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Variatie in DDGS kwaliteit t.g.v. herkomst
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Bioethanol productie uit zetmeel/suiker
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Chemisch gezien

C6H12O6 (glucose) =>2C2H6O (ethanol) + 2CO2

Opbrengst:
• Op moleculaire basis 92/180 = 51%
• Op calorische basis (Glucose 16.3 MJ/kg en ethanol 30 

MJ/kg) = 94%
• 1,6 miljoen ton maïs heeft 1,0 m ton zetmeel en geeft 

ongeveer 500.000 ton CO2
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Voedingswaarde DDGS
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Chemische samenstelling Graan, DDGS en TGC
Nutrient in % Maïs Maïs DDGS Tarwe Tarwe DDGS     TGC   

Droge stof 87,0 90,1 86,1 90,0 100,0

Eiwit 7,7 26,0 10,9 32,0 25,7-44,5

Vet 3,7 10,1 1,5 5,8 4,5-8,8

Zetmeel 64,0 8,7 60,3 2,6 1,0-17,5

Suiker 1,2 2,5 2,7 4,6 1,2-14,5

Ruwe celstof 3,7 8,0 2,2 7,1 1,0-7,0

As 1,2 4,8 1,5 5,5 6,5-13,5

NSP 12,0 36,5 13,5 45,6
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Voederwaarde DDGS (CVB 2005, Abengoa
en 1SFR)
Nutrient Maïs Maïs DDGS Tarwe Tarwe DDGS

VEM 1103 10921 1028 8851

DVE 80 1291 82 1761

EW 1,23 1,14 1,11 0,79

dv lys g/kg 1,3 4,6 2,3 5,9

OE (leg) 3313 2400 3086 1930

dv lys Pl g/kg 1,3 4,9 2,6 5,3

v lys/ 100 g r.e. 1,69 1,88 2,39 1.66
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Variatie in de verteerbaarheid en het energie 
gehalte van maïs DDGS bij varkens

Stein, H. et al 2009 JAS 87:1292-1303
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Variatie in het ruw eiwit- en aminozuur-
gehalte (%) van maïs DDGS

0.101.410.951.16Arginine

0.040.340.120.21Tryptofaan

0.080.710.460.55Methionine

0.201.710.891.06Threonine

0.090.990.540.78Lysine

1.830.924.127.5Ruw eiwit

v.c.HoogstLaagstGemiddeldNutrient

Urriola, P.E. et al 2009 JAS 87:2574-2580
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Variatie in darmverteerbaarheid aminozuren 
(%) van maïs DDGS bij varkens

4.9482.762.973.5Arginine

8.3173.441.461.0Tryptofaan

4.2287.571.680.0Methionine

5.8978.853.763.7Threonine

8.3973.435.056.8Lysine

4.7772.453.063.7Ruw eiwit

v.c.HoogstLaagstGemiddeldNutrient

Urriola, P.E. et al 2009 JAS 87:2574-2580
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DDGS, Corn, USA

Samples CP Lys Met M+C Thr Trp Arg

(n) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Mean (%) 713 26.6 0.76 0.51 0.99 1.00 0.21 1.15

CV (%) 8.61 14.19 14.13 11.57 8.65 12.37 9.75

% AA in CP 2.87 1.93 3.74 3.76 0.80 4.33

DDGS, Wheat, Europe

Samples CP Lys Met M+C Thr Trp Arg

(n) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Mean (%) 72 31.1 0.67 0.47 1.06 0.96 0.32 1.31

CV (%) 10.34 20.65 11.91 10.87 9.46 16.02 15.10

% AA in CP 2.13 1.50 3.39 3.08 1.02 4.18

Fickler, J Evonik 2010
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Maillard reactie

– Reactie tussen het aminozuur lysine en een
reducerend suiker.

– Lysine heeft twee amino groepen
– Maillard reactie verlaagt de biologische

bescikbaarheid van lysine
– Maillard reactie is afhankelijk van vochtgehalte, 

temperatuur en pH
– Maillard reactie zal vooral tijdens het drogen

plaatsvinden maar kan ook elders in het proces
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Maillard reactie

Lys Lys

N

HHH

N

Reactieve Lysine Gebonden Lysine
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Waar kunnen Maillard reacties plaatsvinden?
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Maïs DDGS kleurverschillen
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0,3758,30,6448,04

0,4773,80,6449,53
0,5977,80,7957,42

0,6676,80,8662,91

%%%scoreMonster
lyslyslysKleur (L)

vert.vc

Effect kleurscore op gehalte en verteerbaarheid lysin maïs 
DDGS monsters [donker = lage score]
(Batal et al, 2006)

Quick scan voederwaarde / OE ?
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Randvoorwaarden en gebruiksmogelijkheden
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Aandachtspunten gebruik DDGS

– Verhoging van het ruw eiwitgehalte van het voer
• bij 10% maïs DDGS in Biva 1.10 (=1/6e van r.e) => +0.5% r.e., + 2 g/kg 

onvert. r.e.,+ 15 g/kg ferment. koolhydr., -150 FTU fytase
• sterk afhankelijk van kwaliteit DDGS dat is gebruikt
• toename gebruik synth. amino zuren (L-lysine HCl, L-Threonine)
• verhoging risico darmgezondheid en N-emissie

– Mycotoxinegehalte
• verdriedubbeling t.o.v. graan, Maïs m.n. DON en ZEA

– Aanwezigheid ongewenste stoffen 
• GMO-variëteiten die niet toegestaan zijn in veevoeders in de EU
• Technologische hulpstoffen om ethanolproductie te verhogen (enzymen, 

antibiotica en anti coccidiostatica) die niet toegestaan zijn in veevoeders
in de EU
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Groeiproef met maïs DDGS bij varkens
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Voersamenstelling (r.e.%) en 4-fasevoeders

Percentage maïs DDGSSID lys
(g/kg)

Gewicht 
(kg)

10,8

13,0

15,7

16,6

0%

13,112,311,75,486-114

15,114,414,07,059-86

17,316,616,48,336-59

18,217,517,29,020-36

15%10%5%
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0-15% mais DDGS bij vleesvarkens
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Moreno, R. et al Nebraska Swine Report 2009, pp 6-10
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0-15% mais DDGS bij vleesvarkens
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Melkvee: proeven met maïs DDGS
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Variatie eiwit kwaliteit maïs DDGS

Herkomst

666863747759%DVBE (%)

152158170164178161WDVE (g/kg DS)

674741786021FEB (g/kg DS)

515865535869%BRE (%)

3,72,71,94,13,71,9kdRE (%/u)

225131911%URE (%)

191716201813%SRE (%)

325306335328321313RE (g/kg DS)

Nat54321
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Invloed van DDGS op voeropname en melk 
productie: literatuur

– Productie proeven en pens 
verteringskarakteristieken

– 15 publicaties:
• 12 maïs, 1 tarwe, 2 rogge DDGS

– 30 behandelingen
• Meestal soja schroot als controle
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Invloed van DDGS op voeropname en 
melk productie

13200-70811668Lactose (g/d)

15806-1001161017Eiwit (g/d)

15853-1301371191Vet (g/d)

130,13-0,040,034,87Lactose (%)

150,03-0,25-0,093,15Eiwit (%)

150,13-0,26-0,053,70Vet (%)

153,8-1,11,332,6Melk (kg/d)

152,3-0,90,123,2Opname (kg DS/d)

nMax.Min.Gem.Gem.

Verschil t.o.v. de controle
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Conclusies

– Voederwaarde van maïs en  tarwe DDGS varieert met 
herkomst en is verschillend per diersoort en categorie

– De eiwit en eiwitkwaliteit (aminozuur verteerbaarheid en 
DVE) is sterk afhankelijk van het productie (droog) proces. 

– Ongewenste stoffen (mycotoxinen, antibiotica/ 
coccidiostatica, ggo’s) moeten gemonitored worden.

– Economische waarde en toevoegmogelijkheden zijn sterk 
afhankelijk van het energie (vet) gehalte en de 
eiwitkwaliteit (dv lysine/DVE) in relatie tot andere eiwitrijke 
grondstoffen.
=> weet wat (type) en waar (productieproces) u DDGS 
koopt! Een Single source supplier heeft de voorkeur.
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Finally

Drink the best (of bioethanol)…

Feed the rest (of DDGS)!


