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Auteursrechtelijke bescherming

Deze presentatie is het resultaat van intensief onderzoek naar circulaire grondstoffen voor de 
mengvoederindustrie.

De presentatie is eigendom van de auteurs en mag onder geen enkele voorwaarde, zonder 
voorafgaande schriftelijke toestemming van de auteurs, gekopieerd of openbaar gemaakt 
worden, onder welke vorm ook. 

Het CIRCFEED onderzoeksconsortium
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• Projectdoelstellingen en - verloop

• Koekjesmixen: chemische samenstelling 

en verteerbaarheid

• Adviesgesprekken



Inleiding
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• Welkom! 

• Vlaio Coock+ project

• Looptijd: 1 mei 2024 – 30 april 2027



Doelstellingen
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Kwaliteitsanalyse van circulaire grondstoffen en reststromen  

en implementatie ervan in mengvoeders 

voor varkens, pluimvee en rundvee

Verduurzaming 

dierlijke productie



Doelstellingen
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Kwaliteitsanalyse van circulaire grondstoffen en reststromen  

en implementatie ervan in mengvoeders 

voor varkens, pluimvee en rundvee

Natte en droge 

stromen
Chemische 

samenstelling, 

fysische 

eigenschappen   

en nutritionele 

waarde

Inmengings-

percentages en 

voederkwaliteit

Aanbevelingen,

bewaring



Projectuitvoering
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WP2: Marktanalyse van natte en droge 

voedermiddelen en reststromen
Beschikbaarheid – Nutritionele en Technische eigenschappen –

Duurzaamheid – Wetgeving

WP3: Karakteriseren van natte en droge 

voedermiddelen en reststromen
Chemische analyse – In vivo verteerbaarheid – Variabiliteit –

Snelle screeningsmethode

WP4: Droge stromen 

verwerken in 

mengvoeders
Formules en 

Inclusiepercentage –

Productieproces – Kwaliteit 

– Kosten/Baten

WP5: Natte stromen 

verwerken in 

mengvoeders
Formules en 

Inclusiepercentage –

Productieproces – Kwaliteit 

– Kosten/Baten – Bewaring

WP1: 

Project-

coördinatie
Administratie –

Overleg 

Doelgroep

WP6: 

Kennis-

verspreiding
Workshops –

Adviezen –

Nieuwbrieven 

– Vakbladen 



Grondstoffen onder de loep
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Microbieel eiwit

Kostpijs hoog voor LB
Beschikbaarheid laag op korte 
termijn
// insecteneiwit

Graseiwitconcentraat

Kostpijs hoog voor LB dieren
Beschikbaarheid laag op korte 
termijn

Koekjesmixen/broodmelen

Variabiliteit

Energiewaarde

Gehalte zout/snelle suikers

Vetoxidatie

DDGS (gistconcentraten)
Variabiliteit
Voederwaarde
Inclusieniveau
Screeningsmethode kwaliteit

PAPs
Voederwaarde
Verteerbaarheid
Variabiliteit

Gescheiden verwerking

Veldboonhullen (erwt)

Voederwaarde

ANF  
(vicine, α-galactosiden, antitripsine)

Perskoeken 

(goudsbloem/deder)

Voederwaarde
Vetzuurprofiel

Bierbostel
Technologisch moeilijk
Reeds toegepast op bedrijf

Chemische, fysische analyses 
& verteringsproeven

Enkel chemische en 
fysische analyses

(Voorlopig) 
Niet onderzocht
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• Projectdoelstellingen en - verloop

• Koekjesmixen: chemische samenstelling 

en verteerbaarheid

• Adviesgesprekken



Geselecteerde Koekjesmixen
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BiscuitEnergy - FeedValid
Powerbanket - Nijsen

Robisco meel - FeedValid Trotexmix- Trotec



Chemische samenstelling koekjesmixen
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Suikers (%)Zetmeel (%)Ruw Vet (%)Ruw Eiwit (%)

SDMax.Min.Gem.SDMax.Min.Gem.SDMax.Min.Gem.SDMax.Min.Gem.Product*Producent

1,1020,718,319,90,7643,641,942,90,7517,015,316,00,098,88,68,7BiscuitEnergyFeedValid

1,2017,915,216,51,2840,537,338,81,2215,913,014,20,5911,910,511,2PowerbanketNijsen

2,3719,514,216,92,3949,643,946,92,3015,29,012,01,0110,07,48,6RobiscomeelFeedValid

0,1217,817,517,60,4634,333,234,00,0611,411,311,40,0210,810,810,8TrotecmixTrotec

* Gebaseerd op stalen van 5 verschillende batches (definitie producent) verzameld in periode nov ‘24-jan ‘25



Chemische samenstelling koekjesmixen
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Suikers (%)Zetmeel (%)Ruw Vet (%)Ruw Eiwit (%)

SDMax.Min.Gem.SDMax.Min.Gem.SDMax.Min.Gem.SDMax.Min.Gem.Product*Producent

1,1020,718,319,90,7643,641,942,90,7517,015,316,00,098,88,68,7BiscuitEnergyFeedValid

1,2017,915,216,51,2840,537,338,81,2215,913,014,20,5911,910,511,2PowerbanketNijsen

2,3719,514,216,92,3949,643,946,92,3015,29,012,01,0110,07,48,6RobiscomeelFeedValid

0,1217,817,517,60,4634,333,234,00,0611,411,311,40,0210,810,810,8TrotecmixTrotec

P (%)K (%)Na (%)Ruwe As (%)

SDMax.Min.Gem.SDMax.Min.Gem.SDMax.Min.Gem.SDMax.Min.Gem.Product*Producent

0,0060,170,150,160,0030,220,210,210,0430,410,310,350,121,81,51,7BiscuitEnergyFeedValid

0,0180,220,180,200,0320,330,250,290,2440,950,370,520,673,72,12,5PowerbanketNijsen

0,0200,190,140,170,1010,440,210,300,1090,440,140,280,382,11,21,7RobiscomeelFeedValid

0,0060,410,390,400,0050,520,510,520,0030,290,280,290,022,62,52,5TrotecmixTrotec

In sacco
pensincubaties

Verteringsproef 
vleeskippen

* Gebaseerd op stalen van 5 verschillende batches (definitie producent) verzameld in periode nov ‘24-jan ‘25



In sacco pensincubaties
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Eiwitwaarde
• DVE = DVBE + DVME – DVMFE

= eiwit dat in darm verteerd wordt voor onderhoud, groei en productie

- DVBE = darmverteerbaar bestendig voedereiwit  ( RE, %BRE, %DVBE)

- DVME = darmverteerbaar microbieel eiwit ( FOS)

- DVMFE = endogene eiwitverliezen ( VCos)

• OEB = MREN – MREE

= onbestendige eiwitbalans = verschil tussen microbieel eiwit obv N en obv energie (FOS) 

Als +: meer eiwit dan energie → surplus NH3 → ureum in lever → urine, melk en speeksel

Als - : minder eiwit dan energie → minder DVME en DVE

 Referentiemethode: Pensincubaties gedurende 0, 3, 8, 24, 48 en 336 u bij 3 koeien



In sacco pensincubaties
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OEB91DVE91FOS91%BZET91%BRE91*ProductProducent

-14796189,9922,64PowerbanketNijsen

-247964010,9523,52RobiscomeelFeedValid

-227965610,5723,28TrotecmixTrotec

-----
Biscuitmeel,

RVETh < 120 g/kg

CVB, 2023

-----
Biscuitmeel,

RVETh < 120 g/kg

CVB, 2023

-17816601023TarweCVB, 2023

Resultaten koekjesmixen (g/kg)

OEB91DVE91FOS91%BZET91%BRE91ProductProducent

80146518-37ProticornABF

57166395-51DDGS, MaisCVB, 2023

* Eiwitwaarde volgens het oude eiwitwaarderingssysteem volgens Tamminga et al., 1994

Resultaten DDGS (g/kg)



In vitro OS-verteerbaarheid
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Energiewaarde
• VEM = netto-energie voor onderhoud, groei, melkproductie

=> Referentiemethode: verteringsproef met 5 schapen

• Schatting VEM-waarde: In vitro OS-verteerbaarheid met cellulase (De Boever et al., 1986) in combinatie 

met schattingsformules voor krachtvoeders o.b.v. in vitro verteerbaarheid, ruw vet en ruwe asgehalte

(De Boever et al., 1999)

VEM (/kg)VCOSv (%)ProductProducent

131493,27PowerbanketNijsen

132592,05RobiscomeelFeedValid

130490,74TrotecmixTrotec

--
Biscuitmeel,

RVETh < 120 g/kg

CVB, 2023

--
Biscuitmeel,

RVETh < 120 g/kg

CVB, 2023

103389TarweCVB, 2023

Resultaten koekjesmixen
VEM (/kg)VCOSv (%)ProductProducent

122385,87ProticornABF

118283DDGS, MaisCVB, 2023

Resultaten DDGS



Verteringsproef vleeskippen
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  Dieren: 126 eendagskuikens (Ross 308, )

Herhalingen:  3 dieren/verteringsunit; 6 units/behandeling 

Behandelingen: 7 behandelingen 

 Basisvoeder

 15 – 20 – 25% Basisvoeder vervangen door Trotecmix

 15 – 20 – 25% Basisvoeder vervangen door Robiscomeel

= lineaire regressie methode 

Merker: TiO₂ (0,4%) 

Fecale verteerbaarheid: kwantitatieve verzameling van mest (balansmethode)

Ileale verteerbaarheid: verzameling van ileale inhoud na euthanasie (indexmethode t.o.v. merker)



Verteringsproef vleeskippen
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Schematisch verloop:

D1-11:

Starter (meel) 

Groepshuisvesting

D11-18:

Groeier (pellet) 

Groepshuisvesting

D18-21:

Adaptatiefase

Proefvoeders 

Verteringsunits

D22-26:

Balansperiode

Proefvoeders

Verteringsunits

D29:

Euthanasie

Verteringsunits



Verteringsproef vleeskippen
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Samenstelling proefvoeders (%)

NaPCaSuikersZetmeelRuwe asRuw vetRuw eiwit

0,1380,5021,4544,6438,076,775,7019,54Basisvoeder

0,1650,4570,8536,9037,635,426,9519,01Trotecmix 15%

0,1820,4580,7877,4838,354,997,1818,56Trotecmix 20%

0,1720,4410,6908,1937,614,767,3417,76Trotecmix 25%

0,1440,4210,7827,7737,425,137,0418,39Robiscomeel 15%

0,1500,4060,6429,1437,594,687,2117,74Robiscomeel 20%

0,1680,3940,59510,3137,034,527,4817,72Robiscomeel 25%

Tarwe (50%) / sojaschroot (25%) / mais (15%) / sojabonen (3%)
OEvlk: 12,05 MJ/kg /   vLys: 10,8 g/kg
Geen NSP enzymes (wel fytase)



Verteringsproef vleeskippen
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Verteringscoëfficiënten proefvoeders (%) - Ileaal

VCRE VCRV VCZetm

Basisvoeder 74,6 85,1 95,7

Robiscomeel 15% 76,7 84,7 94,2

Robiscomeel 20% 76,3 82,1 92,9

Robiscomeel 25% 77,6 80,1 93,2
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Ileale Verteringscoëfficiënten Voeders - Robiscomeel

Basisvoeder Robiscomeel 15% Robiscomeel 20% Robiscomeel 25%

VCRE VCRV VCZetm

Basisvoeder 74,6 85,1 95,7

Trotecmix 15% 75,9 86,1 95,2

Trotecmix 20% 76,3 85,6 94,5

Trotecmix 25% 78,2 85,4 94,8
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Ileale Verteringscoëfficiënten Voeders - Trotecmix

Basisvoeder Trotecmix 15% Trotecmix 20% Trotecmix 25%



Verteringsproef vleeskippen
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Verteringscoëfficiënten proefvoeders (%) - Fecaal

VCBE VCRE corrected VCRV VCRAs VC Ca VC P VC Na VCOS

Basisvoeder 75,4 78,5 80,2 30,6 32,3 59,4 62,2 98,0

Trotecmix 15% 76,0 80,2 81,7 39,2 44,7 61,7 50,3 96,1

Trotecmix 20% 75,0 79,1 80,9 35,1 47,6 60,8 45,5 95,6

Trotecmix 25% 75,5 79,1 79,7 37,3 51,5 61,6 45,0 95,0
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Fecale Verteringscoëfficiënten Voeders - Trotecmix

Basisvoeder Trotecmix 15% Trotecmix 20% Trotecmix 25%1,45

0,85 0,79 0,69
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Calcium (%)

0,14

0,17
0,18

0,17

0

0,05

0,1

0,15

0,2

Natrium (%)



VCBE VCRE corrected VCRV VCRAs VC Ca VC P VC Na VCOS

Basisvoeder 75,4 78,5 80,2 30,6 32,3 59,4 62,2 98,0

Robiscomeel 15% 75,7 77,6 79,3 37,1 44,3 62,4 44,2 95,4

Robiscomeel 20% 75,0 77,7 77,1 37,2 47,3 60,7 39,1 95,3

Robiscomeel 25% 74,8 76,9 76,7 36,9 44,8 57,0 36,0 95,4
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Fecale Verteringscoëfficiënten Voeders - Robiscomeel

Basisvoeder Robiscomeel 15% Robiscomeel 20% Robiscomeel 25%

Verteringsproef vleeskippen
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Verteringscoëfficiënten proefvoeders (%) - Fecaal

1,45

0,78
0,64 0,60
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Verteringsproef vleeskippen
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Verteringscoëfficiënten koekjesmixen (%) 

y = 0,7897x - 0,5799

R² = 0,8642

y = 0,7616x + 0,6532

R² = 0,9522
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Verteringsproef vleeskippen
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Verteringscoëfficiënten koekjesmixen (%) 

y = 0,8692x - 0,1049

R² = 0,958

y = 0,7705x + 0,274

R² = 0,9174
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Ruw vet - Trotecmix

Ileum

Fecaal

y = 0,7261x + 0,761

R² = 0,8044
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Verteringsproef vleeskippen
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Verteringscoëfficiënten koekjesmixen (%) 

Biscuitmeel,

RVETh > 120 

g/kg (CVB, 

2023)

Biscuitmeel,

RVETh < 120 

g/kg (CVB, 

2023)

RobiscomeelTrotecmix

Ileaal

--71,479,0Ruw eiwit

--72,686,9Ruw vet

--97,391,2Zetmeel

Fecaal

818280,476,2Ruw eiwit (gecorrigeerd voor 

urinezuur)

838271,577,1Ruw vet

424260,5*48,3*Fosfor

3967378438283756Metaboliseerbare energie 

gecorrigeerd voor N (kcal/kg)

* Opgelet: de VC van fosfor werd hier vermoedelijk overschat door het gebruik van fytase 

in het voeder. 



Nog te verwachten
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WP3: Karakteriseren van natte en droge 

voedermiddelen en reststromen
Chemische analyse – In vivo verteerbaarheid – Variabiliteit –

Snelle screeningsmethode

In vivo verteerbaarheid - PAPs

• Dataverwerking verteringsproef vleeskippen en vleesvarkens

Snelle screeningsmethode - NIRS

• NIRS spectra bepaald van alle:

• verzamelde circulaire grondstoffen

• Geproduceerde voeders

• Darm en meststalen uit verteringsproeven

• Verkennen: kunnen we inschatting maken van verteerbaarheid o.b.v. NIRS?
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• Projectdoelstellingen en - verloop

• Koekjesmixen: chemische samenstelling 

en verteerbaarheid

• Adviesgesprekken



WP 4 en 5: adviesgesprekken
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Noémie Van Noten, Dorien Van Wesemael

Sam Millet, Marta Lourenço

Mia Eeckhout, Lotte De Prekel

Liesbeth Verheyen 

Bedankt!

Vragen of feedback?
noemie.vannoten@ilvo.vlaanderen.be


