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Voorwoord 
Gedurende dit onderzoek hebben wij veel geleerd op het gebied van hondenvoeding en de 

daarbij behorende industrie. Onze kennis is uitgebreid wat betreft de verschillende aspecten 

waaraan gedacht moet worden bij het ontwikkelen van een nieuw hondendieet en bij het 

uitvoeren van een voedingsonderzoek. Dit is wat we onder andere beoogden te behalen met 

dit onderzoek. 
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Voor dit onderzoek is veel gesproken en gediscussieerd met deskundigen uit het werkveld der 

diervoeding. Bij deze willen wij onze dank uitspreken aan al deze mensen die bereid waren 

tijd vrij te maken om ons te helpen bij dit onderzoek. Deze deskundigen zijn: 

Frans Weisscher – Greenheart-Premiums, 

Prof. Dr. Ir. Anton Beynen – Kynofit, 

Tjalling Huisman – Van Hall Larenstein 

Lonneke Noorman – Dierenarts, 
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Iris den Teuling – EFS Holland, 

Pim Dekker – Solgar, 

Michel Geuskens – Glanbia nutritionals. 
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Summary 
Achieving and maintaining an optimal state of health and welfare for healthy adult dogs starts 

with good nutrition that meets the nutritional needs of the dog. The costumer is increasingly 

more aware of this trend. Greenheart Premiums, a company that produces food for dogs and 

cats, wants to capitalize on the trends by adding an organic and 100% natural diet for adult 

dogs to its assortment.  Subsequently, this diet has to be tested on a population of dogs. 

Therefore, this study consists of two parts; the development of a new maintenance diet for 

dogs and the establishment of a protocol for carrying out a nutritional research. 

 

The first part describes the search for the ideal recipe for a sustainable dogfood that is 

composed of natural ingredients, that meets the daily nutritional needs of adult dogs of all 

breeds established by the FEDIAF and that can be provided with a label of Skal. In addition, 

Norwegian stockfish had to be the main ingredient and the number of ingredients should be as 

low as possible. On the basis of these requirements, some recipes are composed. In order to 

select which ingredients could be used, literature has been examined to find ingredients with 

the right nutritional analysis. Also interviews with professionals have contributed to find 

products that would meet the requirements of a pet food, as well as the demands for this 

specific diet. To examine in which composition the ingredients should be present within the 

recipe, Excel’s Linear programming is used. The ingredients which are used in the first recipe 

composition is 30% Norwegian stockfish, 25% organic oat flakes, 25% organic chicken meal 

and 10% Scottish salmon oil. In this recipe the calcium phosphorus ratio in Norwegian 

stockfish is out of balance, which is 1:1,4. The chicken meal ensures that the ratio in the diet 

is in balance because this ingredient has a calcium-phosphorus ratio of 2:1. No artificial 

premix can be used in the recipe, therefore Fytomix can be used instead; an algae mix that 

acts as an enrichment in pet foods in order to meet the necessary vitamins and minerals. 10% 

Fytomix had to be added to the diet in order to meet the minimum standards of the FEDIAF. 

However, the dogs developed diarrhea as a result of this amount of algae mix. Because of this 

problem, the amount of algae was reduced to 1%, and linseed oil was added as a new 

ingredient to the diet. However, linseed oil was not a suitable additive to the diet either 

because of the amount of salmon oil. 7% linseed oil would be necessary to recover the daily 

nutritional needs of the dogs. The total amount of fat would become too high in the diet and as 

result, the dogs would develop diarrhea once more.  

Subsequently, the chicken meal is extracted from the recipe, the amount of stockfish is 

increased to 70%, salmon oil lowered to 6% and the organic oat flakes 20%. However, this 

second recipe cannot meet the standards of the FEDIAF  and this recipe cannot get a Skal-

certificate because the diet contains more than 0.8% phosphorus. In addition, the calcium 

phosphorus ratio is completely out of balance in this diet because of the amount of stockfish. 

Therefore, it is concluded that it is not possible to make a 100% natural diet that contains a 

minimum amount of ingredients, that is provided with a Skal-certificate, that complies with 

the standards of the FEDIAF and that contains stockfish as a main ingredient. 

 

In addition to the development of a new diet, a protocol is developed in order to carry out a 

nutritional research. With seven parameters a possible effect as result of a new diet can be 

detected in the experimental population. The second objective is therefore to establish a 

protocol whereby a new diet on adult dogs will be tested with the parameters acceptance, coat 

quality, faeces consistency, digestion, preference, physical condition and the degree of active 

behavior. By means of a pilot study, insight is obtained in which the parameters are reliable, 

valid and useful as indicators. 

 



All parameters are measured with a ratio scale so that a parametric test can be used which is 

more reliable than a non-parametric test. The parameter physical condition is judged by 

calculating the BMI, the parameter faeces consistency is tested for the amount of moisture, 

the parameter active behavior is measured by determining the percentages of time a specific 

behavior was shown during the observation period, the coat quality is measured by a VAS 

score on gloss, greasiness, skin flakes and softness, the parameters acceptance and preference 

compare quantities of food that the dogs eat in relation to the amount of food that is offered in 

grams, and the parameter digestibility-coefficient measures the digestion as a percentage. 

 

An important aspect in order to verify if the parameters are reliable is to run a pilot study. 

When carrying out the two-week pilotstudy, multiple measurements per parameter are 

performed on the same dogs. Also, there are parallel measurements performed on different 

dogs of the same breed, weight and age. Moreover a Kappa-test and a inter-rater reliability -

test is performed. To see whether the parameters are valid and suitable indicators a 

comparison with previous literature studies is made. In the pilot a total of thirty-four dogs, 

fifteen adult females and nineteen mature males with an average difference in age of 5.9 years 

and an average weight of 19.5 kg have been used in this study. All animals that have been 

used, belong to Mr. F. Weisscher and therefore have the same background in terms of housing 

and feeding. From the results of the pilot study, it has been found that the parameters, physical 

condition, faeces consistency and level of active behavior are suitable as indicators to use in 

the protocol. Moreover, the parameters body condition, feaces consistency, degree of active 

behavior, acceptance and preference of the food  are reliable and valid to use in a protocol, 

because the results of the pilot study correlate, Also because the results will be compared with 

literature in the discussion there can be assumed that the parameters are reliable. So this 

means the results are not dependent on coincidence and there is no occurrence of random 

fluctuations in the repeated measurements results. In the coat quality, acceptance and 

preference of the food this is not the case. For coat quality the observers should be trained in 

order to evaluate the coat or the coat quality should be examined under laboratory conditions. 

Data should not only be reliable but also valid. If the measurement is not reliable, as in coat 

quality, the measurement cannot be valid as well. The other parameters are valid, because the 

results of the pilot study have been compared with similar literature studies, in which the 

results correspond with the literature.  



Samenvatting 
Het behalen en behouden van een optimale gezondheids- en welzijnstoestand bij gezonde 

volwassen honden begint bij goede voeding dat voldoet aan de voedingsbehoeftes van de 

hond. Hier is de consument zich steeds meer van bewust. Greenheart-Premiums, een bedrijf 

dat diervoeders produceert voor honden en katten, wil hierop inspelen en een biologisch en 

100% natuurlijk dieet voor volwassen honden aan het assortiment toevoegen. Vervolgens 

moet dit dieet worden getest op een populatie honden. Op deze manier bestaat dit onderzoek 

uit twee delen; het ontwikkelen van een nieuw hondendieet en het opstellen van een protocol 

voor het uitvoeren van een voedingsonderzoek.  

 

Het eerste deel beschrijft het onderzoek naar het ideale receptuur voor een duurzaam 

hondendieet dat is samengesteld uit natuurlijke ingrediënten, dat voldoet aan de dagelijkse 

voedingsbehoefte voor volwassen honden van alle rassen welke zijn vastgesteld door het 

FEDIAF en dat is voorzien van een Skal-keurmerk. Daarnaast moest Noorse hondenstokvis 

als hoofdingrediënt worden gebruikt en moesten zo min mogelijk ingrediënten worden 

gebruikt. Aan de hand van deze eisen zijn enkele recepturen samengesteld. Om ingrediënten 

te selecteren met de juiste nutritionele samenstelling is literatuuronderzoek gedaan. Ook is 

met professionals binnen de diervoedersector gesproken voor het vinden van producten die 

aan zouden sluiten bij de normen waaraan een hondenvoeder moet voldoen en bij de eisen die 

specifiek aan dit dieet zijn gesteld. Om te bepalen in welke verhoudingen de ingrediënten in 

het receptuur aanwezig moesten zijn, is gebruik gemaakt van Lineaire Programmering in 

Excel. De ingrediënten die zijn gebruikt bij de eerste samenstelling van het receptuur zijn 

30% Noorse hondenstokvis, 25% biologische havervlokken, 25% biologisch kippenmeel en 

10% Schots zalmolie. De calciumfosforverhouding in Noorse hondenstokvis is uit balans, 

namelijk 1:1,4. De kippenmeel zorgt dat de verhouding in het dieet in balans is doordat dit 

ingrediënt een calciumfosforverhouding heeft van 2:1. Omdat geen gebruik kon worden 

gemaakt van een kunstmatige premix, is gebruik gemaakt van fytomix; een algenmix dat 

fungeert als verrijking in diervoeders om aan de benodigde vitaminen en mineralen te kunnen 

voldoen. 10% fytomix werd aan het dieet toegevoegd om aan de minimale normen van het 

FEDIAF te kunnen voldoen. Echter de honden ontwikkelden diarree naar aanleiding van deze 

hoeveelheid algenmix. Door dit probleem werd de hoeveelheid algen verlaagd naar 1% en  

werd lijnzaadolie als nieuw ingrediënt aan het dieet toegevoegd. Lijnzaadolie bleek ook niet 

een geschikte toevoeging voor het dieet naast de hoeveelheid zalmolie. Er zou 7% lijnzaadolie 

bijkomen waardoor de totale hoeveelheid vet in het dieet te hoog zou worden met als gevolg 

dat de honden diarree zouden ontwikkelen. Vervolgens is kippenmeel uit het receptuur 

gehaald, is de hoeveelheid hondenstokvis verhoogd naar 70%, de zalmolie verlaagd naar 6% 

en de havervlokken 20%. Op deze manier kan echter niet aan de normering van het FEDIAF 

worden voldaan en kan het dieet ook geen Skal-keurmerk krijgen omdat het dieet meer dan 

0.8% fosfor bevat. Daarnaast is door de hoeveelheid hondenstokvis de 

calciumfosforverhouding compleet uit balans in het dieet. Geconcludeerd is daarom dat het 

niet mogelijk is om een 100% natuurlijk dieet te maken dat bestaat uit zo min mogelijk 

ingrediënten, dat voorzien kan worden van een Skal-keurmerk, dat voldoet aan de normen van 

het FEDIAF en dat stokvis als hoofdingrediënt bevat. 

 

Naast het ontwikkelen van een nieuw dieet is bij dit onderzoek een protocol ontwikkeld voor 

het uitvoeren van een voedingsonderzoek. Met behulp van een zevental parameters kunnen 

eventuele effecten ten gevolge van een nieuw dieet worden gedetecteerd bij de 

onderzoekspopulatie. Het tweede doel is dan ook om te komen tot een protocol waarbij een 

nieuw dieet op volwassen honden wordt getest met als parameters acceptatie, vachtkwaliteit, 



fecesconsistentie, vertering, preferentie, lichaamsconditie en de mate van actief gedrag. Aan 

de hand van een pilotstudie is inzicht verkregen of de vastgestelde parameters betrouwbaar 

zijn, valide zijn en geschikt zijn als indicatoren.  

 

Alle parameters zijn met een ratioschaal gemeten zodat een parametrische toets kan worden 

gebruikt welke een grotere power heeft dan een niet-parametrische toets. De parameter 

lichaamsconditie is beoordeeld door de BMI te berekenen, de parameter fecesconsistentie is 

op vochtmassa getest, de parameter actief gedrag is door observeren gemeten waarbij het 

percentage van de tijd waarin een specifiek gedrag is waargenomen is bepaald, de 

vachtkwaliteit is gemeten via een VAS-score op glans, vetheid, huidschilfers en zachtheid, de 

parameters acceptatie en preferentie vergelijken hoeveelheden die de honden opnemen ten 

opzichte van de hoeveelheden voer dat ze aangeboden krijgen in grammen en de parameter 

verteerbaarheid meet de verteringscoëfficiënt in procenten. 

 

Een belangrijk aspect om te controleren of de parameters betrouwbaar zijn is het uitvoeren 

van een pilotstudie. Bij het uitvoeren van de tweeweekse pilotstudie zijn meerdere metingen 

per parameter uitgevoerd bij dezelfde honden. Ook zijn er parallelle metingen uitgevoerd op 

verschillende honden van hetzelfde ras, gewicht en leeftijd. Daarnaast is een Kappa-test en 

een intrabeoordelaarsbetrouwbaarheids-test uitgevoerd. Om te kijken of de parameters valide 

zijn en geschikt zijn als indicator is er vergeleken met eerdere literatuurstudies. In de pilot 

studie zijn in totaal vierendertig honden gebruikt, bestaande uit vijftien volwassen teven en 

negentien volwassen reuen met een gemiddeld leeftijdsverschil van 5,9 jaar en een gemiddeld 

gewicht van 19,5 kg. Alle dieren die gebruikt zijn, behoren tot dhr. F. Weisscher en hebben 

daardoor dezelfde achtergrond qua huisvesting en voeding. 

Uit de resultaten van de pilotstudie is gebleken dat de parameters lichaamsconditie, 

fecesconsistentie en mate van actief gedrag geschikt zijn als indicatoren om in het protocol te 

gebruiken. Bovendien zijn de vastgestelde parameters lichaamsconditie, fecesconsistentie en 

mate van actief gedrag betrouwbaar en valide voor het gebruik in een protocol, omdat de 

verschillende resultaten van de pilotstudie kunnen worden verklaard in de discussie aan de 

hand van literatuur. De resultaten zijn dus niet afhankelijk van toeval en er treden geen 

toevallige schommelingen op in de uitkomsten van de herhaalde metingen. Bij vachtkwaliteit, 

acceptatie en preferentie van het voer is dit niet het geval. Bij vachtkwaliteit moeten de 

observeerders getraind worden in het beoordelen van de vacht of moet de vacht in het 

laboratorium worden onderzocht. De gegevens moeten niet alleen betrouwbaar zijn maar ook 

valide. Als de meting niet betrouwbaar is zoals bij vachtkwaliteit, kan de meting ook niet 

valide zijn. De parameters acceptatie en preferentie zorgen voor data waarmee geen 

statistische analyse kan worden uitgevoerd met als gevolg dat geen conclusie uit deze 

parameters kan worden getrokken. 
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1. Inleiding 
De laatste decennia maken eigenaren bewustere keuzes als het gaat om het kiezen van de 

juiste voeding voor honden omdat er steeds meer bekend wordt over het belang van goede 

voeding voor het welzijn van de dieren.
 
(Bakker, 2013)

 
(Voordouw & van den Berg, 2013) 

Eigenaren stellen hogere eisen aan volledige onderhoudsvoeding voor honden op het gebied 

van nutriëntensamenstelling en diergezondheid. (Beynen, 2015)
 
(Voordouw & van den Berg, 

2013)
 
Een kwalitatief goed hondenvoer wordt bepaald door de samenstelling van de 

grondstoffen en de daarin aanwezige nutriënten, de verteerbaarheid van het voeder, de 

biologische beschikbaarheid van de voedingsstoffen ofwel de mate waarin de aangeboden 

nutriënten ook daadwerkelijk door het lichaam kunnen worden opgenomen en gebruikt 

(RIVM, 2015), de appreciatie door het dier en door de houdbaarheid (Beynen, 2015).  

 

Het behalen en behouden van een optimale gezondheid vereist het in stand houden van de 

lichaamsweefsels (zoals huid, spierweefsel, botweefsel). Dit wordt bereikt door middel van de 

juiste hoeveelheden nutriënten en energie welke verkregen moeten worden via de voeding. 

(Heymsfield & Baumgartner, 1999) De belangrijkste grondstoffen die in een voeder moeten 

voorkomen zijn koolhydraten, eiwitten, vetten, ruwvezel, vitaminen en mineralen. Daarnaast 

moet een hond altijd kunnen beschikken over schoon drinkwater. (Donath, 1973)
 
(Greenheart-

Premiums, 2015)
 
(Wandeler, 2014) Indicatoren bij de hond die duiden op een kwalitatief goed 

voer zijn een normale, frequent geproduceerde ontlasting (gemiddeld 1-3x per 24 uur), een 

glanzende vacht en een lichaamsconditie die niet afwijkt van de standaard norm.
 
(Beynen, 

2015)
 
(Dierenziekenhuis Rotterdam, 2013)

 
(Yound, et al., 2010) Er zijn meer dan 40 

syndromen die zich kunnen ontwikkelen wanneer de hoeveelheden nutriënten in het lichaam 

te hoog of te laag zijn. Het is daarom erg belangrijk dat de aanbevolen hoeveelheden 

nutriënten in de juiste hoeveelheden aanwezig zijn in een dieet. (Heymsfield & Baumgartner, 

1999) Naast het feit dat de nutriënten in voldoende mate aanwezig moeten zijn in het dieet is 

de hoeveelheid calorieën die het dieet levert ook van belang. Een te lage calorische waarde 

leidt tot ondervoeding en een te hoge waarde tot overgewicht (Donath, 1973). Daarom moet 

bij het samenstellen van het dieet ook zeker worden gekeken naar de dagelijkse 

energiebehoefte van de hond. 

 

Bij de dagelijkse energiebehoefte wordt bij dit onderzoek gekeken naar de metaboliseerbare 

energie (ME) van een hond. Dit is de energie die overblijft nadat er voor het verlies van 

energie via feces, urine en verbrandingsgassen is gecorrigeerd. Deze overgebleven energie 

wordt verbruikt bij het onderhouden van de lichaamstemperatuur en het in stand houden van 

lichaamsweefsels. (National Research Council, 2006) Deze benodigde energie moet, zoals 

eerder gezegd, worden aangeleverd door de voeding. Een hond eet totdat aan zijn 

energiebehoefte is voldaan (Janowitz & Grossman, 1949) (Romsos, et al., 1978)  Dat er 

desondanks toch nog regelmatig honden met overgewicht voor komen, komt omdat er 

tegenwoordig veel voeders op de markt zijn die erg smakelijk zijn en daarnaast gemakkelijk 

verteerbaar voor de honden. Hierdoor kunnen de honden zich overeten en zodoende meer 

energie binnen krijgen dan ze nodig hebben. Dit resulteert in honden met overgewicht. 

(Hussein, 2000) Honden met ondergewicht zijn veelal het resultaat van het onvoldoende 

bijvoeren van dieren die lacterend zijn of die veel arbeid moeten verrichten (National 

Research Council, 2006). 
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Er zijn producenten van hondenvoeders die willen inspelen op de verhoogde eisen die 

consumenten stellen aan een volledig onderhoudsvoer. Zo ook Greenheart-Premiums.
 

(Greenheart-Premiums, 2015). Greenheart-Premiums is een bedrijf dat sinds 1997 voeding 

produceert voor honden en katten. Hierbij richt het bedrijf zich op het maken van voeding dat 

is samengesteld uit kwalitatief hoogwaardige, natuurlijke ingrediënten waar geen 

antioxidanten en kunstmatige kleur-, geur- en smaakstoffen aan worden toegevoegd. Op deze 

manier wil Greenheart-Premiums zich onderscheiden op de diervoedermarkt (Greenheart-

Premiums, 2015)
 
Nutriënten als eiwitten en vetten worden uit dierlijke ingrediënten als lam, 

kip, rund en vis gehaald, en uit natuurlijke oliën welke verkregen kunnen worden uit vis 

(zalmolie) of uit plantaardige producten (lijnzaadolie, zonnebloemolie). (Voerwijzer, 2015) 

(Greenheart-Premiums, 2015) 

 

Daarnaast is duurzaamheid een belangrijke doelstelling van Greenheart-Premiums, met name 

op het gebied van verpakkingen. Zo zijn de tasjes, zakken en potten gemaakt van maïszetmeel 

of aardappelzetmeel en daardoor biologisch afbreekbaar. Producten als zalmolie worden 

verpakt in herbruikbare flessen.
 
(Greenheart-Premiums, 2015)  

 

Hondenvoeding van Greenheart-Premiums is te verdelen in verschillende categorieën. Deze 

categorieën zijn gezondheidsvoeding, dit is voeding waarbij de energiewaarde is aangepast 

voor dieren die last hebben van over- of ondergewicht; sportvoeding, dit is voeding voor 

actieve dieren die extra energie kunnen gebruiken; onderhoudsvoeding, voor het onderhouden 

van de lichamelijke functies en gezondheid; voeding voor pups en nog een aantal snacks en 

supplementen zoals kauwstaven en snacks. (Greenheart-Premiums, 2015) 

 

Tussen al deze soorten hondenvoeding beschikt Greenheart-Premiums over één voeder in de 

vorm van een diner, het Normal Use Meal (Greenheart-Premiums, 2015). Een diner is een 

samenstelling van losse ingrediënten bestaande uit vlees, ontsloten granen en groenten waar 

warm water aan toegevoegd dient te worden. Het vlees en een deel van de granen zijn vaak 

verwerkt tot een brok. De granen en groenten worden in vlokken aan het voer toegevoegd. 

(Dierenarts L. van Veen, persoonlijke communicatie, 29 mei, 2015) 

Het diner van Greenheart-Premiums is een volledig onderhoudsvoeder en bestaat uit een 

geëxpandeerde brok welke een samenstelling heeft van 28.5% vleesmeel, 10% dierlijk eiwit 

extract, kippenvet, erwt, bieten, appel, zalmolie, gehydroliseerde kippenlever en bevat 

daarnaast rijst, mais en tarwe in de vorm van vlokken. Greenheart-Premiums stelt dat het 

geschikt voer is voor honden met een gering activiteitenniveau. Ook geeft Greenheart-

Premiums aan dat vanwege het lage vetgehalte (7%) dit diner ook geschikt is voor honden 

met (een neiging tot) overgewicht. (Greenheart-Premiums, 2015).  

Het droogvoer wat op de huidige markt voor honden te koop is bestaat uit een brok, en in het 

geval van een diner uit een mix van brokken met graanvlokken, groente en/of rijst 

(Voerwijzer, 2015). Doordat het diner wordt overgoten met heet water worden de brokken en 

vlokken zacht (Molen, 2015). Een nadeel van het zacht geworden voer is dat dit sneller kan 

leiden tot het ontstaan van tandplak (Lonsdale, 2001). Voeders met een grove structuur 

kunnen de vorming van tandplak deels tegen gaan. (Hand, et al., 1995) (Gorrel, 1998) Echter 

het voordeel van een diner is dat het door honden vaak als zeer smakelijk wordt ervaren. Dit 

komt mede door het aroma wat van het natte diner af komt. (Dierenarts van Kessel, 2012) 

(Dierenarts van Kessel, mondelinge overdracht, april 2015) Om deze reden is een diner ook 

geschikt voor honden die slecht eten. 
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Greenheart-Premiums wil graag haar assortiment uitbreiden met nog een diner dat past bij de 

filosofie van Greenheart-Premiums en dat wat betreft natuurlijkheid en duurzaamheid een 

stapje verder gaat. (Greenheart-Premiums, 2015). Dit is de aanleiding voor het ontwikkelen 

van een nieuw diner waarbij geen brok wordt gebruikt. Op deze manier vindt het proces van 

het verhitten en samenpersen van de ingrediënten tot een brok niet plaats en wordt er ook 

geen brandstof verstookt en worden er geen productiegassen gevormd. (Voedingscentrum, 

2015)
 
(Blonk, 2009)

 
(Hertsenberger, 2009).  

Het diner moet worden samengesteld uit natuurlijke ingrediënten die zo puur mogelijk 

worden gehouden, dus waar zo min mogelijk verwerking aan te pas zal komen. 

 

Een eis voor dit dieet is dat het gecertificeerd gaat worden met een Skal-keurmerk. Skal is een 

onafhankelijke stichting en is dé controleorganisatie voor biologische producten in Nederland. 

(SKAL, 2015). Met de ingrediëntensamenstelling van het dieet zal worden voldaan aan de 

richtlijnen voor het behalen van een SKAL keurmerk. Dit keurmerk wordt gegeven aan 

producten die zijn samengesteld uit biologische producten. Daarnaast kan een product ook 

gecertificeerd worden als gebruik wordt gemaakt van één of meerdere biologische producten. 

Het product wordt dan gecertificeerd als zijnde een gangbaar product “bereid met” 

biologische ingrediënten. (SKAL, 2015) 

 

Een ander criterium waaraan moet worden voldaan is het oplosgedrag van het nieuwe dieet . 

Deze zal worden vergeleken met voeders die momenteel op de markt verkrijgbaar zijn. Het 

nieuwe dieet mag niet langer hoeven te weken dan de diëten op de huidige markt. Daarom 

wordt met een oplostest gekeken hoe lang het duurt voor de ingrediënten zacht worden en in 

hoeverre dit verschilt met enkele voeders op de huidige markt. 

 

Een eis waaraan moet worden voldaan met betrekking tot de ingrediënten die in het receptuur 

worden gebruikt, is dat Noorse hondenstokvis als hoofdingrediënt moet worden gebruikt. 

Noorse hondenstokvis is een gedroogd visproduct dat zeer rijk is aan eiwitten (71,3%) met 

een hoge biologische waarde (Greenheart-Premiums, 2014). Daarnaast zorgt de structuur van 

de stokvis ervoor dat de vorming van tandsteen en tandplak wordt tegen gegaan. (Mondelinge 

overdracht dhr. Weisscher, maart 2015) Ook zal met de Noorse hondenstokvis de vacht na 

enkele dagen zichtbaar zachter en gladder worden (Smit & Zoon, 2015). De hondenstokvis is 

al een product dat door Greenheart-Premiums wordt verkocht als snack (Greenheart-

Premiums, 2015). Nu wordt geprobeerd om dit 100% natuurlijke product (Greenheart-

Premiums, 2015) in een compleet dieet voor honden te verwerken. 

Daarnaast is een criterium voor dit nieuwe dieet dat het moet worden samengesteld uit zo min 

mogelijk ingrediënten. 

 

Het idee is om de consument zelf het gevoel te geven dat hij het voer voor de hond samen 

stelt. Een steeds grotere groep consumenten kiest voor het voeren van puurdere ingrediënten 

zoals rauw (orgaan)vlees, melkproducten, eieren en groentemix waarmee ze zelf de 

samenstelling bepalen opdat de hond al de benodigde nutriënten binnen krijgt. (Barf-

natuurlijk, 2011) Op deze groep mensen zal het nieuwe dieet zich richten. De benodigde 

ingrediënten worden in een dusdanige verpakking bewaard zodat de consument zelf kan 

bepalen (aan de hand van het voedingsadvies op de verpakking) wat de hoeveelheid van de 

verschillende ingrediënten (vlees, granen, olie) zal zijn voor de hond aan de hand van het 

levenspatroon (actief of niet) van de hond. De energievoorziening kan zo aan de betreffende 

hond worden aangepast. 
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Naast het ontwikkelen van een nieuw dieet is bij dit onderzoek een protocol ontwikkeld voor 

het uitvoeren van een voedingsonderzoek. Met behulp van een zevental parameters kunnen 

eventuele effecten ten gevolge van een nieuw voeder worden gedetecteerd bij de 

onderzoekspopulatie. De betreffende parameters zijn preferentie, lichaamsconditie, mate van 

actief gedrag, fecesconsistentie, verteerbaarheid, vachtkwaliteit en acceptatie. Hoe deze 

parameters moeten worden gemeten staat in het protocol, samen met de methode om te 

bepalen hoe groot de steekproefgrootte moet zijn, hoe het onderzoeksontwerp moet worden 

opgezet en hoe de data-analyse moet worden uitgevoerd. 

Daarnaast is een pilotstudie uitgevoerd om de parameters te testen op betrouwbaarheid, 

validiteit en op praktische uitvoerbaarheid.  
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1.1 Doelen van het onderzoek 
Voor dit onderzoek gelden twee doelen.  

 

1. Het eerste doel is om te komen tot een duurzaam hondendiner dat is samengesteld uit 

natuurlijke ingrediënten, dat zo min mogelijk ingrediënten bevat, dat voldoet aan de 

dagelijkse voedingsbehoefte voor volwassen honden van alle rassen welke zijn 

vastgesteld door het FEDIAF, dat Noorse hondenstokvis als hoofdingrediënt bevat en 

dat is voorzien van een Skal-keurmerk. 

2. Het tweede doel is om te komen tot een protocol waarbij een nieuw dieet op 

volwassen honden zal worden getest met als parameters acceptatie, vachtkwaliteit, 

fecesconsistentie, vertering, preferentie en lichaamsconditie en de mate van actief 

gedrag waarbij inzicht wordt verkregen of de vastgestelde parameters betrouwbaar 

zijn, valide zijn en geschikt zijn als indicatoren 

1.2   Hoofdvragen 
1. Hoe ziet het receptuur van het te ontwikkelen hondendiner eruit? 

2. Hoe ziet een protocol waarbij een nieuw dieet wordt getest op volwassen honden met 

behulp van vooraf vastgestelde parameters en waarbij de parameters worden getest op 

betrouwbaarheid en validiteit? 

1.3 Subvragen 
1.1 Wat zijn de voorwaarden waaraan het hondendiner moet voldoen met betrekking tot 

de dagelijkse voedingsbehoefte van volwassen honden? 

1.2 Wat zijn de voorwaarden met betrekking tot de duurzaamheid van het diner? 

1.3 Wat zijn de voorwaarden met betrekking tot het productieproces van het diner? 

1.4 Wat zijn de voorwaarden met betrekking tot het verkrijgen van een Skal-keurmerk? 

1.5 Wat zijn de voorwaarden met betrekking tot het oplosbaar vermogen van het diner? 

1.6 Wat is de ideale receptuur van het dieet die aan bovenstaande voorwaarden voldoet en 

waarbij zoveel mogelijk gebruik wordt gemaakt va natuurlijke ingrediënten? 

 

 

2.1 Hoe ziet de proefopzet van het experiment voor een voedingsonderzoek er uit? 

2.2  Hoe groot moet de onderzoekspopulatie in het experiment zijn? 

2.3       Hoe ziet de parameter acceptatie van het dieet eruit? 

2.4 Hoe ziet de parameter vachtkwaliteit van de honden eruit? 

2.5 Hoe ziet de parameter fecesconsistentie van de honden eruit? 

2.6 Hoe ziet de parameter lichaamsconditie van de honden eruit? 

2.7 Hoe ziet de parameter preferentie van de honden eruit? 

2.8 Hoe ziet de parameter actief gedrag van de honden eruit? 

2.9 Hoe ziet de parameter verteerbaarheid van de honden eruit? 

2.10 Hoe wordt de betrouwbaarheid van de parameters getest? 

2.11 Hoe wordt de validiteit van de parameters getest? 

2.12 Hoe ziet de data-analyse van het experiment voor een voedingsonderzoek er uit? 
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1.4 Leeswijzer 
Zoals de doelen en de hoofdvragen doen vermoeden, bestaat dit verslag uit twee delen. Het 

eerste deel beschrijft het proces om te komen tot een receptuur wat aan al haar eisen voldoet. 

Het tweede deel beschrijft de totstandkoming van een protocol voor het uitvoeren van een 

voedingsonderzoek bij honden. 

 

Na de begripsbepaling volgen de hoofdstukken 3 en 4 die van toepassing zijn op het eerste 

deel, het onderzoek naar het ideale receptuur. Beschreven is wat de eisen zijn waaraan het 

receptuur moet voldoen en tot welke samenstellingen van ingrediënten dit heeft geleid. Dit 

deel wordt in hoofdstuk 5 afgesloten met een discussie en een conclusie. 

 

Vervolgens start in hoofdstuk 6 het tweede deel van dit onderzoek, het komen tot een protocol 

voor het uitvoeren van een voedingsonderzoek. De parameters die in dit protocol zijn gebruikt 

worden nader toegelicht, evenals de werkwijze waarop ze moeten worden toegepast in de 

praktijk. Hoofdstuk 7 bevat de resultaten, ofwel het protocol dat uit dit onderzoek naar voren 

is gekomen. Vervolgens wordt dit deel in hoofdstuk 8 en 9 afgesloten met een discussie en 

een conclusie.  
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2. Begripsbepaling 
Acceptatie 

Met acceptatie wordt bedoeld de hoeveelheid gram van het te ontwikkelen diner de dieren tot 

zich nemen van een bepaald voer. Factoren die van invloed zijn op de acceptatie van een voer 

zijn de mate van verzadiging voor aanvang van de test, de hoeveelheid voer dat wordt 

aangeboden en de duur van de test (Kvamme, 2003)  

 

Actief gedrag 

Onder actief gedrag wordt verstaan de mate waarin de honden staan/lopen/rennen/ 

liggen/zitten/draven/spelen. (Hite, et al., 1977) (Marsh, et al., 2000)  

 

Metaboliseerbare energie 
De metaboliseerbare energie is de energie die de hond nodig heeft om zijn lichaam 

temperatuur en lichaamsfunctie zoals bloedcirculatie, stofwisselingsprocessen en 

spijsverteringen op orde te houden. (National Research Council, 2006)  

 

Duurzaam 
Duurzaamheid houdt in dat bij de productie van het voeder en haar ingrediënten het gebruik 

van fossiele brandstoffen en de uitstoot van gassen wordt beperkt en dat de verpakkingen 

gemaakt zijn van gerecycled en recyclebaar materiaal. Daarnaast beïnvloed de keuze van de 

ingrediënten ook hoe duurzaam een voeder is daar vlees zorgt voor een grotere ecologische 

voetafdruk dan plantaardige producten. (Beynen, 2015) 

 

Fecesconsistentie 
Met fecesconsistentie wordt de stevigheid en structuur van de ontlasting van de dieren 

bedoeld. Een hond heeft normaal 1 of 2 keer per dag goedgevormde, stevige ontlasting 

(Dierenkliniek Wilhelminapark, 2015). 

  

Lichaamsconditie 

De lichaamsconditie bepaalt de mate van fitheid en gezondheid van een dier. Met een goede 

conditie heeft iemand minder kans op bepaalde ziektes of stress en dus een betere weerstand. 

Lichaamsconditie wordt vaak uitgedrukt in BMI en gewicht. (Pendergrass, et al., 1983)  

 

Natuurlijke ingrediënten 
Onder natuurlijke ingrediënten worden ingrediënten verstaan die vanuit de natuur beschikbaar 

zijn en die niet kunstmatig bewerkt worden. Voorbeelden zijn water, vlees, vis en graan. 

(NIRC, 2005)  

 

Onderhoudsvoer 

Onderhoudsvoer is een compleet voer op basis van de dagelijkse voedingsbehoeften van 

volwassen honden (Meulen, 2015) (National Research Council, 2006). 

 

Oplosbaar vermogen 
Met oplosbaar vermogen wordt de mate van oplosbaarheid genoemd met betrekking tot de 

ingrediënten die in het dieet aanwezig zijn. Brokken en granen moeten zacht zijn geworden en 

dit moet binnen minuten gebeuren en geen uur duren.  
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Productieproces 

Met productieproces wordt bedoeld dat de productie van het hondendiner zo duurzaam 

mogelijk wordt uitgevoerd. Dit betekent dat er geen verhitting en geen samen persing van de 

producten plaatsvinden. Op deze manier worden er geen productiegassen gevormd
 
(Blonk, 

2009)
 
(Hertsenberger, 2009). Het verhitten van de havervlokken is nodig voor het beschikbaar 

stellen van de koolhydraten en moet worden gedaan in het belang van de honden. 

 

Preferentie 
Preferentie wordt in dit onderzoek gedefinieerd als de fysische en chemische samenstelling 

van een dieet welke geassocieerd worden met een stimulerend of juist onderdrukkend 

eetgedrag. (McArthur, Kelly, Gietzen, & Rogers, 1993) De preferentie van de honden wordt 

bepaald door de honden een keuze te laten maken tussen twee diëten. De preferentie verschilt 

van de acceptatie op de wijze dat bij acceptatie wordt gekeken hoeveel ze van het aangeboden 

voer opnemen. 

 

Vachtkwaliteit 
De vacht van de hond reflecteert de gezondheid en het welzijn van de hond. Een glanzende 

vacht, zachte, vette vacht zonder huidschilfers laat zien dat de hond gezond is en op de juiste 

manier wordt gevoed en verzorgd (Hetts, S; Clark, J. D.; Calpin, J. P.; Arnold, C. E.; Mateo, 

J. M, 1992)  

 

Verteerbaarheid 

De verteerbaarheid is de mate waarop een hond zijn voedsel opneemt gedurende de 

spijsvertering. Het belang van verteerbaarheid hangt samen met de hoeveelheid, frequentie en 

consistentie van de ontlasting van de hond. (Grandjean, et al., 2001) De verteerbaarheid wordt 

indirect, aan de hand van de fecesconsistentie, beoordeeld. 

 

Voedingsbehoefte 
De dagelijkse voedingsbehoefte houdt de minimale hoeveelheid voedingsstoffen in die een 

hond nodig heeft voor het behalen en behouden van een optimale gezondheid en het in stand 

houden van de lichaamsweefsels. Deze hoeveelheden zijn door het FEDIAF vastgesteld op 

basis van de metaboliseerbare energie (FEDIAF, 2013). 
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3. Het samenstellen van het receptuur 
Hieronder volgt een overzicht van alle informatie met betrekking tot het eerste 

onderzoeksdoel. De wijze waarop de informatie is verkregen om een duurzaam hondendiner 

te ontwikkelen dat is samengesteld uit natuurlijke ingrediënten, dat voldoet aan de dagelijkse 

voedingsbehoefte voor volwassen honden van alle rassen, dat een Skal-keurmerk bevat en dat 

voldoet aan de eisen qua oplosbaarheid, is hier beschreven. 

3.1 Dataverzamelingsmethode 
Om tot een hondendiner te komen wat uit natuurlijke ingrediënten bestaat, duurzaam is en wat 

aan de eisen voor het verkrijgen van een Skal-keurmerk voldoet, is een literatuuronderzoek 

uitgevoerd. Dit is uitgevoerd door de subvragen te beantwoorden. (Baarda & de Goede, 2006) 

Bij het beantwoorden van de vragen is gebruik gemaakt van bestaande informatie uit 

websites, boeken en artikelen. Ook is er gepraat met deskundigen. (Baarda & de Goede, 2006) 

Belangrijk is dat op deze manier kennis is opgedaan en inzicht is verkregen in de 

voedingsbehoeftes, duurzaamheid, een Skal-keurmerk, het productieproces, de samenstelling 

van een ideaal receptuur en de verschillende natuurlijke ingrediënten op de markt. (Baarda & 

de Goede, 2006)  

 

Eén van de deskundigen waarmee is gesproken is professor Anton Beynen. Prof. Beynen doet 

onderzoek naar hondenvoeding en is daarnaast werkzaam bij Kynofit. Kynofit is een bedrijf 

dat hondenvoeding maakt en prof. Beynen is verantwoordelijk voor het analyse-systeem om 

te komen tot de juiste voeding voor honden. Ook heeft hij op verschillende universiteiten de 

basale en toegepaste voedingsleer gedoceerd en dit doet hij nu nog steeds in deeltijd in 

Thailand en Saoedi Arabië. (Kynofit, 2015) Door zijn kennis op het gebied van 

hondenvoeding en het samenstellen hiervan heeft prof. Beynen veel informatie kunnen 

leveren op het gebied van ingrediënten en de specifieke analytische bestanddelen van deze 

ingrediënten die van belang zijn voor de honden. 

 

Een andere deskundige met wie is gesproken is dhr. Frans Weisscher. Dhr. Weisscher is de 

directeur van Greenheart Premiums en al 18 jaar werkzaam in de diervoedingsindustrie. 

Zodoende heeft hij veel kennis en ervaring op het gebied van hondenvoeding. Via hem zijn 

andere deskundigen uit de diervoedersector voor dit onderzoek benaderd. Op hun beurt 

hebben deze deskundigen ook voorstellen gedaan van mensen binnen hun netwerk die 

wellicht bij het onderzoek konden helpen. 

 

Lonneke Noorman en Iris den Teuling zijn gecontacteerd voor dit onderzoek daar zij en dhr. 

Weisscher vaker onderling kennis uitwisselen. Lonneke Noorman is dierenarts en heeft 

daarnaast gewerkt bij Vobra Special Petfoods BV, een bedrijf dat sinds 1932 honden- en 

kattenvoeding produceert (Vobra Special Petfoods, 2015). Iris den Teuling is werkzaam bij 

het veevoederbedrijf EFS Holland. Mevrouw Noorman en mevrouw den Teuling hebben op 

basis van hun ervaring in de diervoeding informatie kunnen geven over potentiële 

ingrediënten voor het receptuur en hun analytische bestanddelen. 

 

Daarnaast is ook gesproken met deskundigen die werkzaam zijn bij bedrijven die natuurlijke 

supplementen leveren. Met Maurits Dorlandt en Marcel Oogink is gesproken omdat zij bij het 

bedrijf Duplaco zijn betrokken. Duplaco houdt zich bezig met de toepassingsmogelijkheden 

van algen in diervoeders (Duplaco, 2015). Met meneer Dorlandt is met name veel contact 

geweest over de samenstelling van de fytomix, een natuurlijke premix die bestaat uit 

verschillende typen algen. 
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Pim Dekker is werkzaam bij het bedrijf Solgar dat voedingssupplementen verkoopt waaraan 

geen allergenen en synthetische geur- kleur-, en smaakstoffen zijn toegevoegd (Solgar, 2015). 

Zodoende is ook met hem gesproken over de mogelijkheid om enkele van deze supplementen 

aan het dieet toe te voegen. 

 

Michel Geuskens werkt bij Glanbia nutritionals en is benaderd voor de mogelijkheid tot het 

samenstellen van een natuurlijke premix. Glanbia nutritionals is een bedrijf dat nutritionele 

supplementen in de vorm van een oplossing samenstelt aan de hand van de eisen waaraan de 

oplossing moet voldoen (Glanbia Nutritionals, 2015). 

 

In tabel 1 staan de deskundigen die zijn geraadpleegd voor het eerste onderzoeksdoel. Ook 

staan in deze tabel de zoektermen die zijn gebruikt bij het zoeken naar de juist informatie voor 

het beantwoorden van de subvragen. 

De zoektermen zijn gebruikt op de internetpagina’s Google, Google Scholar en Pubmed. 

Bibliotheken waar met behulp van onderstaande zoektermen is gezocht naar geschikte 

literatuur zijn de mediatheek van Hogeschool Van Hall Larenstein in Leeuwarden, de centrale 

bibliotheek in Leeuwarden en de bibliotheek in Franeker. 
 
Tabel 1. Overzicht van zoektermen en deskundigen die per subvraag zijn gebruikt en geraadpleegd.  
Subvraag Zoektermen Deskundigen 

Wat zijn de voorwaarden 

waaraan het hondendiner moet 

voldoen met betrekking tot de 

dagelijkse voedingsbehoefte 

van volwassen honden? 

• Fediaf nutritional guidelines  

• NRC nutritional guidelines dogs 

• nutrient/nutritional requirements (adult kennel) 

domestic dogs/canine/ canis familiaris 

• energy intake (adult dog/kennel dog) 

dogs/canine/canis familiaris 

• nutritional deficiencies dogs  

• digestive system dogs/canine/canis familiaris 

• feeding behaviour dogs/canine/canis 

familiaris/wolves  

• effect diet domestic dogs/canine/canis familiaris 

• protein wolves  

• maximum level protein dogs/canine/canis 

familiaris/wolves  

Frans Weisscher 

Anton Beynen 

Tjalling Huisman 

Wat zijn de voorwaarden met 

betrekking tot de duurzaamheid 

van het diner? 

• production of pet food 

• duurzame hondenvoeding 

• durability/durable pet food 

Frans Weisscher 

Anton Beynen 

Wat zijn de voorwaarden met 

betrekking tot het 

productieproces van het diner? 

• production process of pet food 

• dogfood technology 

• how to produce pet food 

• reduce production processes pet food 

Frans Weisscher 

Anton Beynen 

Wat zijn de voorwaarden 

waaraan het diner moet voldoen 

om een Skal-keurmerk te 

krijgen? 

• Skal keurmerk  

Wat zijn de voorwaarden met 

betrekking tot het oplosbaar 

vermogen van het diner? 

• oplosbaar vermogen 

hondenbrokken/hondenvoeding 

• oplosbaarheid hondendiner 

• oplosbaarheid geëxtrudeerde/geëxpandeerde 

/geperste brok  

Anton Beynen 

Wat is de ideale receptuur van 

het dieet die aan bovenstaande 

voorwaarden voldoet en 

waarbij zoveel mogelijk 

gebruik wordt gemaakt van 

natuurlijke ingrediënten 

• nutriëntensamenstelling hondenvoeding/nutritional 

requirements dog food 

• natural ingredients in dogfood/petfood 

• natural source of premix for adult dogs 

• biological premix dog food 

• natural sources for dog food 

Frans Weisscher 

Anton Beynen 

Lonneke 

Noorman 

Maurits Dorlandt 

Marcel Oogink 

Iris den Teuling 

Pim Dekker 

Michel Geuskens 
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3.2 Analyseren van de gegevens 
Het receptuur dat aan alle eisen voldoet, is met behulp van het programma ‘Excel Solver 

lineair programmering’ samengesteld. Dit programma is een onderdeel van Excel en kan aan 

de hand van opgegeven voorwaarden berekenen wat de samenstelling van het diner kan 

worden. De doelfunctie was de hoeveelheid stokvis in het dieet. Deze moest zo hoog mogelijk 

zijn omdat de stokvis als hoofdingrediënt in het dieet moet worden gebruikt. Solver gebruikt 

de waarden die in de groep toepassingscellen staan, de zogenaamde beslissingsvariabelen, 

voor het vinden van een optimale waarde van de doelfunctie. Hierbij moeten de 

beslissingsvariabelen voldoen aan een aantal lineaire nevenvoorwaarden. (Barati, 2012) De 

nevenvoorwaarden waren in dit geval de normeringen van het FEDIAF waaraan het dieet 

moet voldoen.  

Het eindresultaat is een onderhoudsdiner dat is gebaseerd op de voedingsbehoefte van 

volwassen honden en wat bestaat uit natuurlijk en duurzame ingrediënten met Noorse 

hondenstokvis als hoofdingrediënt. 

 

Voor het verkrijgen van een Skal-keurmerk wordt naar de Skal-normen gekeken waaraan het 

hondendieet moet voldoen. 

 

Om de oplosbaarheid van het dieet te controleren zou de oplostest zoals deze is uitgevoerd op 

enkele diëten die al op de markt zijn uitgebracht, zie bijlage III, ook op het nieuwe dieet 

worden uitgevoerd.  
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4. Resultaten van het receptuur 
In dit hoofdstuk worden de resultaten van het literatuuronderzoek besproken. De voorwaarden 

met betrekking tot duurzaamheid, het productieproces, het verkrijgen van een Skal-keurmerk 

en het oplosbaar vermogen van het dieet worden beschreven. Ook worden de benodigde 

nutriënten besproken, samen met de minimale en, indien bekend, de maximale waardes die de 

hond hiervan nodig heeft. Tot slot wordt de samenstelling van het dieet, zoals deze tot stand is 

gekomen aan de hand van de voorwaarden, beschreven. 

4.1. Duurzaamheid van het diner 
Op het gebied van duurzaamheid wordt bij Greenheart-Premiums, en daarom ook bij dit dieet, 

gebruik gemaakt van duurzaam en recyclebaar verpakkingsmateriaal. Zo zijn de zakken en 

potten gemaakt van maïszetmeel of aardappelzetmeel en daardoor biologisch afbreekbaar. 

Producten als zalmolie worden verpakt in herbruikbare flessen. (Greenheart-Premiums, 2015) 

Daarnaast maakt Greenheart-Premiums gebruik van biologische kip wat in de vorm van 

kippenmeel wordt gebruikt in de diervoeding. (Weisscher, 2015) 

4.2. Productieproces van het diner 
Het productieproces kan nogal wat effect hebben op de nutriëntensamenstelling van het diner 

daar veel vitaminen door verhitting sterk worden gereduceerd (Tran, et al., 2008). Daarom 

wordt bij het samenstellen van dit diner rekening gehouden met het feit dat de gebruikte 

ingrediënten niet onderhevig zijn geweest aan verhitting. Voor de toegevoegde granen is 

verhitting wel nodig voor het ontsluiten van de granen. Plantaardige voedingsmiddelen 

bevatten cellulose wat voor honden moeilijk te verteren is. Dit heeft als gevolg dat de 

koolhydraten in de vlokken niet of nauwelijks door de hond kunnen worden benut (Donath, 

1973). Daarom is het belangrijk dat het graan van te voren is ontsloten.  

 

Er wordt geen brok gebruikt bij het dieet waardoor het proces tot het maken van een brok niet 

hoeft worden doorlopen. Dit is voordelig ten opzichte van de energie en de brandstof die het 

maken van een brok met zich mee brengt en welke bij dit diner worden bespaard. (Tran, et al., 

2008) Een laag productieproces helpt de duurzaamheid te verhogen. 

4.3. Het Skal-keurmerk 
Stichting Skal is de controleorganisatie voor biologische producten in Nederland. Skal zet 

zich in voor de aantoonbare betrouwbaarheid van biologische producten.  

De productcertificeringen die Skal kent zijn als volgt:  
- Biologisch product: een product dat is samengesteld uit één of meerdere biologische 

ingrediënten, toegestane additieven en technische hulpstoffen. 

- Gangbaar product “bereid met” biologische ingrediënten: een product waarvan minimaal één 

ingrediënt biologisch is. 

- Biologische diervoerders: diervoeder dat naast de toegestane hulpstoffen alleen bestaat uit 

biologische ingrediënten. 

- Diervoeders die u in de biologische landbouw mag gebruiken: diervoeder dat naast de 

toegestane hulpstoffen bestaat uit biologische-, in omschakelings- of gangbare ingrediënten. 

(Skal, 2015) 

Om een Skal-keurmerk te kunnen krijgen moet het diner dus minimaal één biologisch product 

bevatten. 

 

Daarnaast heeft het Skal een aantal voorwaarden met betrekking tot hondenvoeding waaraan 

een dieet moet voldoen om een Skal-keurmerk te kunnen krijgen. Deze voorwaarden zijn als 

volgt: 
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1. De volgende additieven mogen worden toegevoegd: krijt, vitaminen, mineralen en 

sporenelementen, zuivere aminozuren, organische zuren en rozemarijnextract  

2. Het maximale fosforgehalte bedraagt 0,8% in hondenvoer (weergegeven in kg P/kg 

product).  

3. De sporenelementen zink, mangaan, koper en kobalt dienen slechts als organische 

verbindingen te worden ingebracht. (Skal, 2012) 

4.4. Het oplosbaar vermogen van het diner 
Om een beeld te krijgen van wat er met de ingrediënten van een diner gebeurt nadat er warm 

water overheen wordt gegoten, is een oplostest uitgevoerd met enkele diners vanuit de huidige 

markt. De resultaten van deze oplostest zijn te vinden in bijlage III en de foto’s van de 

resultaten staan in bijlage V. Hieruit is gekomen dat de diners na 5 minuten al behoorlijk zijn 

geweekt en in ieder geval na 15 minuten nauwelijks nog meer vocht opnemen. De oplostest 

wordt herhaald met het nieuw ontwikkelde diner en de resultaten worden met elkaar 

vergeleken. Een vereiste is dat het nieuwe diner niet langer dan 15 minuten nodig heeft om te 

weken zodat het diner niet langer hoeft te weken dan de diners op de markt. 

4.5.  Het ideale receptuur 
Er zijn meerdere normeringen bekend als het gaat om de voedingsbehoefte van honden. Zo is 

er de Association of American Feed Control Officials (AAFCO) , de National Research 

Council (NRC) en de Fédération Européenne de l'Industrie des Aliments pour Animaux 

Familiers (FEDIAF). Onderling vindt er uitwisseling van informatie plaats tussen deze 

organisaties (AAFCO, 2013).  

Voor dit onderzoek is de normering van de FEDIAF aangehouden omdat deze recente 

gegevens bevat van de hoeveelheden benodigde nutriënten, van het jaar 2013, en omdat dit de 

Europese richtlijnen zijn met betrekking tot het bereiden van diervoeding voor honden en 

katten. De normering bevat minimale en maximale hoeveelheden van nutriënten die nodig 

zijn voor het leveren van gezonde commerciële voeders voor honden en katten, zodanig dat de 

voeders veilig kunnen worden geconsumeerd op de lange termijn. (FEDIAF, 2013) Bij de 

samenstelling van het dieet is gekeken welke samenstelling van ingrediënten voldoet aan deze 

aanbevolen hoeveelheden.  

Voor honden is met name de calciumfosforverhouding van belang en de hoeveelheid vitamine 

D, voor het behoud van gezonde botten en een goed gebit. Daarnaast zijn vetten en oliën 

vooral belangrijk voor actieve en grote honden. Eiwitten spelen een grote rol bij het 

onderhouden van de spieren. (FEDIAF, 2015) 

 

In tabel 2 is een overzicht te zien van alle benodigde hoeveelheden nutriënten voor de 

onderhoudsbehoefte van volwassen honden.  

Voor niet alle nutriënten is een maximum waarde bekend. Voor de nutriënten waarvan dit wel 

bekend is, staat dit in de tabel aangegeven. De nutritionele maximale waarde geeft de 

maximale waarde aan in een compleet diervoeder dat, gebaseerd op wetenschappelijk 

onderzoek, niet heeft geleid tot negatieve effecten bij gezonde honden. De legale maximale 

waarden zijn van kracht voor verschillende nutriënten in het geval dat deze zijn toegevoegd 

aan het dieet als additief. Als het betreffende nutriënt alleen in het dieet aanwezig is vanuit de 

voedingsstoffen dan is het legale maximum niet van kracht. (FEDIAF, 2013)  
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Tabel 2 De benodigde hoeveelheden van nutriënten voor honden volgens het FEDIAF. De met rood aangegeven 
nutriënten zijn de essentiële aminozuren die een hond niet zelf kan aanmaken en daarom uit zijn voeding moet 
verkrijgen.  

Nutriënt Eenheden DM basis Volwassenonderhoud  Maximum (L=legaal, 
N=nutritioneel) 

Eiwit % 18 - 

Arginine % 0.52 - 

Histidine % 0.23 - 

Isoleucine % 0.46 - 

Leucine % 0.82 - 

Lysine % 0.42 - 

Methionine-cystine % 0.62 - 

Phenylalanine-tyrosine % 0.89 - 

Threonine % 0.52 - 

Tryptophan % 0.17 - 

Valine % 0.59 - 

Vet % 5.5 - 

Linolzuur % 1.32 - 

Calcium % 0.5 2.5 (N) 

Fosfor % 0.4 1.6 (N) 

Ca:P ratio % 1:1 2:1 (N) 

Kalium % 0.5 - 

Natrium % 0.1 1.8 (N) 

Chloride (Cl) % 0.15 2.25 

Magnesium % 0.07 - 

IJzer mg/kg 36 1420 (L) 

Koper mg/kg 7.2 28 (L) 

Mangaan mg/kg 5.8 170 (L) 

Zink mg/kg 72 284 (L) 

Jodium mg/kg 1.1 11 (L) 

Selenium mg/kg 0.3 0.57 (L) 

Vitamine A IU/kg 6060 400.000 (N) 

Vitamine D IU/kg 552 2270 (L) 3200 (N) 

Vitamine E IU/kg 36 - 

Vitamine B1 (thiamine) mg/kg 2.3 - 

Vitamine B2 (riboflavine) mg/kg 6.0 - 

Vitamin B5 
(pantotheenzuur) 

mg/kg 15 - 

Vitamine B3 (niacine) mg/kg 17 - 

Vitamine B6 (pyridoxine) mg/kg 1.5 - 

Foliumzuur mg/kg 0.27 - 

Vitamine B12 
(cyanocobalamine) 

mg/kg 0.035 - 

Choline mg/kg 1700 - 

 

De FEDIAF stelt de volgende formule voor het berekenen van de dagelijkse benodigde 

hoeveelheid metaboliseerbare energie voor honden: 110kcal/kg
0.75

 (FEDIAF, 2013). Voor het 

samenstellen van dit dieet is uitgegaan van de energiebehoefte van een hond van 20 kg. Dit 

komt neer op een dagelijkse hoeveelheid benodigde energie van 110 * 20
0.75

 = 1040 kcal ME. 

 

Aan de hand van deze voorwaarden zijn enkele recepturen naar voren gekomen welke 

hieronder worden besproken. 
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4.5.1 Het receptuur met 10% fytomix 

In overleg met dhr. Weisscher, directeur van diervoederbedrijf Greenheart-Premiums, is 

duidelijk geworden dat het dieet zou worden samengesteld uit ingrediënten van Greenheart-

Premiums. Het hoofdingrediënt zou de Noorse hondenstokvis zijn. Omdat het dieet moet 

worden voorzien van een Skal-keurmerk is besloten om biologische havervlokken te 

gebruiken als bron voor koolhydraten.  

Zoals eerder is genoemd bevatten plantaardige producten cellulose wat voor honden moeilijk 

te verteren is. Daarom is het belangrijk dat de haver van te voren is ontsloten. Met ontsluiten 

wordt bedoeld het verkleinen van de moeilijk verteerbare delen zodat de oppervlaktedichtheid 

wordt vergroot met als gevolg dat meer verteringsenzymen aan deze delen kunnen hechten 

(Haaster van & Weide van de, 1985). Op deze manier wordt de verteerbaarheid van het 

plantaardige product voor honden verhoogd. De biologische havervlokken zijn ontsloten door 

middel van walsdrogen (D. Kroes, persoonlijke overdracht, 28 mei 2015). Bij het walsdrogen 

wordt de haver over inwendig met stoom verhitte walsen geleid. Vervolgens worden de 

havervlokken op de walsen gedroogd en hier weer vanaf gehaald. (Haaster van & Weide van 

de, 1985) 

 

Omdat de calciumfosforverhouding in de Noorse hondenstokvis uit balans is, namelijk 1:1,5, 

werd gekeken naar welk ingrediënt deze verhouding weer in balans zou kunnen maken. In 

totaal bevat het dieet meer calcium dan fosfor moeten bevatten, met een minimale verhouding 

van 1:1 en een maximale verhouding van 2:1 (FEDIAF, 2013). Omdat een groot deel van het 

dieet uit de hondenstokvis moet bestaan, zal het ingrediënt wat de calciumfosforverhouding in 

balans moet maken een sterke verhouding de andere kant op moeten hebben. Dhr. Weisscher 

stelde toen kippenmeel voor van het bedrijf Cagemax daar deze een calciumfosforverhouding 

heeft van 2:1, namelijk 5% calcium en 2.5% fosfor (Cagemax, 2015).  

Kippenmeel is wat overblijft nadat delen van karkassen van kip, inclusief been maar exclusief 

veren, kop, poten en ingewanden, zijn gedroogd (Watson, 2006). Doordat dit product puur kip 

betreft, is de smaak van het kippenmeel ook als zodanig. 

 

Het volgende ingrediënt dat wordt gebruikt is de Schotse zalmolie van Greenheart-Premiums. 

De zalmolie is rijk aan essentiële vetzuren (linolzuur, α-linoleenzuur, EPA en DHA) welke 

niet door het lichaam kunnen worden aangemaakt maar die wel van belang zijn voor het 

normaal kunnen functioneren van het lichaam (Calder, 2002) (NRC, 2006). Het omega-3 

vetzuur heeft zelfs de positieve eigenschappen dat het ontstekingsremmend werkt en van 

positieve invloed is op het hart- en vaatsysteem (Freeman, 2010). Een dieet met omega 3 

vetzuren zorgt er daarom voor dat de kans op hartfalen verminderd, een aandoening wat bij 

11% van de honden voor komt (Buchanan, 1999). Daarnaast werken deze vetzuren 

ondersteunend bij een doffe vacht of een droge huid vanwege het feit dat vooral omega 3 van 

belang is voor het metabolisme van bloed- en weefselcellen. Hoe meer omega 3 er aanwezig 

is, hoe hoger de concentratie hiervan in de cellen is. (Freeman, 2010) En hoe mooier de vacht 

zal zijn. De zalmolie zelf is geconserveerd met natuurlijke antioxidanten en bevat geen 

kunstmatige kleur-, geur- en smaakstoffen. De olie is dus een natuurlijke voedingsolie. 

(Greenheart-Premiums, 2015) 

 

Een nadeel is dat aan de aanbevolen hoeveelheden vitaminen en mineralen, de zogenaamde 

micronutriënten, nog niet is voldaan met Noorse hondenstokvis, biologische havervlokken, 

biologisch kippenmeel en Schotse zalmolie als enige ingrediënten. Getracht werd daarom om 

de meest geschikte samenstelling te vinden met betrekking tot de macronutriënten om van 

hieruit vervolgens verder te werken. Bekend was op dit punt dat het dieet rond de 30% Noorse 
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hondenstokvis zou bevatten, 25% biologische havervlokken, 25% biologisch kippenmeel en 

10% Schotse zalmolie. Dit hield in dat er 10% over was om het dieet verder in te vullen. 

 

Belangrijk is dat ook aan de aanbevolen hoeveelheden micronutriënten wordt voldaan. De 

goedkoopste manier om dit te bereiken is door een vooraf afgemeten mix, een premix, van 

synthetische vitaminen en mineralen toe te voegen (Gruenstern, 2014). Echter het doel van dit 

dieet is dat het is samengesteld uit natuurlijke ingrediënten. Er moest daarom gezocht worden 

naar een andere manier om aan alle nutriënten te voldoen. 

 

Algenmix is een natuurlijke bron voor vitaminen en mineralen en kan goed worden gebruikt 

als natuurlijke premix. Het betreft hier de fytomix van het bedrijf Duplaco. Fytomix is 

samengesteld uit verschillende soorten microalgen in specifieke verhoudingen (Duplaco, 

2015). Fytomix is speciaal bedoeld voor het verreiken van diervoeders en kan waar nodig 

worden aangepast met betrekking tot de hoeveelheden van bepaalde gewenste vitaminen en 

mineralen (M. Dorlandt, persoonlijke communicatie, april 2015). Hierdoor lijkt de mix erg 

geschikt voor het nieuwe dieet. Getracht werd om 5% fytomix aan het dieet toe te voegen. Op 

een paar punten kon de mix echter niet voldoende worden aangepast om daadwerkelijk alle 

tekortkomingen die het dieet nog had te bedekken met 5% van de mix. Dit had betrekking op 

vitamine A, vitamine D3, zink, koper, vitamine B2, vitamine B5 (pantotheenzuur) en choline. 

 

Voor vitamine A kan worden gedacht aan wortelmeel. Wortelen zijn rijk aan bètacaroteen en 

bètacaroteen is een provitamine A, wat inhoudt dat bètacaroteen in het lichaam word omgezet 

in vitamine A (Vitamine Informatie Bureau, 2015).  

Voor vitamine D3 kan worden gekeken naar de melkpoeder van Mammilac wat ook wordt 

gebruikt voor puppy’s. In het poeder van Mammilac zit ook een grote hoeveelheid vitamine A 

wat erin zou resulteren dat de wortelmeel niet meer nodig zou zijn. Echter zink, choline, 

pantotheenzuur en koper bleven een probleem. 

 

Voor het tekort aan choline is een andere oplossing mogelijk. Dhr. Anton Beynen heeft een 

artikel geschreven waarin staat beschreven dat in het geval van een droogvoeder de 

hoeveelheid methionine kan compenseren voor choline. Methionine en choline zijn beide 

zogenaamde methyldonoren. In het stofwisselingsproces staat een methyldonor zijn 

methylgroep(en) af aan een methylacceptator. Op deze manier wordt door de zogenaamde 

methylering van eiwitten de eiwitfunctionaliteit beïnvloed. Het aminozuur methionine wordt 

gezien als de belangrijkste methyldonor in het metabolisme. Methionine kan niet in het 

lichaam worden aangemaakt. Het is dus een essentieel aminozuur. Choline kan uit het niet-

essentiële serine worden gevormd. Methionine vormt hierbij de methyldonor. Als een dieet 

0,15 g methionine per 100 g bovenop de behoeftenorm zou bevatten, dan compenseert dit 

voor 0,04 g choline per 100 g voeder. (Beynen, 2014) Dus voor elke 0.15 g extra methionine 

per 100 g kan er 0.04 g minder choline per 100 g in het dieet aanwezig te zijn. Op deze 

manier corrigeert de hoeveelheid methionine in het dieet voor het te kort aan choline in het 

dieet. 

 

Besloten is om de fytomix te verhogen en deze 10% van het dieet te laten uitmaken. Op deze 

manier zijn nagenoeg alle tekortkomingen bedekt, met uitzondering van koper en 

pantotheenzuur. Alleen voor deze micronutriënten moeten bronnen gevonden worden die 

aansluiten bij de eisen waaraan het dieet moet voldoen en die ervoor zorgen dat de andere 

macro- en micronutriënten niet weer uit balans raken. 
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Aardappel wordt met regelmaat gebruikt in hondenvoeding en wordt gezien als één van de 

ingrediënten waar de meeste pantotheenzuur in voor komt (Vitamine Informatie Bureau, 

2015). Deze hoeveelheid betreft echter maar 5 mg/kg en er zou veel aardappel aan het dieet 

moeten worden toegevoegd om de norm voor pantotheenzuur te halen. Aardappel valt daarom 

af.  

Gist is een ingrediënt wat goed bij het dieet zou passen vanwege de natuurlijke oorsprong en 

wat een hoog gehalte aan vitamine B5 bevat, namelijk 43 mg/kg (Iris den Teuling, 

persoonlijke communicatie, 30 april 2015). Alleen ook van gist zou een te grote hoeveelheid 

aan het dieet moeten worden toegevoegd om het tekort van 11 mg/kg te bedekken. 

Eipoeder bleek een goede bron te zijn wat betreft pantotheenzuur, namelijk 59,1 mg/kg. 

Echter is dit nog een te kleine hoeveelheid om de tekortkoming in het dieet te bedekken, er 

zou minstens 19% eipoeder aan het dieet moeten worden toegevoegd om de behoefte voor 

pantotheenzuur te bedekken. 

Kippenlever is ook bekeken als mogelijkheid voor het verhogen van de hoeveelheid 

pantotheenzuur in het dieet. Alleen wordt kippenlever vaak gebruikt in hoeveelheden van 0,5-

1,5% in hondenvoeding (Lonneke, persoonlijke communicatie, 1 mei 2015). En voor dit dieet 

zou een veel hoger percentage nodig zijn, wat niet aanbevolen wordt voor dit ingrediënt en 

waardoor andere nutriënten ook hun minimale waarde niet meer zullen halen omdat een ander 

ingrediënt in hoeveelheid omlaag zal moeten. 

 

Een van de eisen waaraan het dieet moet voldoen is dat zo min mogelijk ingrediënten worden 

gebruikt. Dit maakt het lastig om aan alle aanbevolen hoeveelheden nutriënten te voldoen, 

vooral op het gebied van de micronutriënten omdat deze vaak in lage hoeveelheden aanwezig 

zijn in de ingrediënten. De producten waarvan bekend is dat ze rijk zijn aan een bepaald 

nutriënt, bevatten nog steeds een te kleine hoeveelheid van dit nutriënt om daadwerkelijk aan 

de minimale aanbevolen hoeveelheid te kunnen voldoen. Tenzij er 10% of meer van het 

ingrediënt aan het receptuur zou worden toegevoegd. Echter hier is geen ruimte voor in het 

dieet. Een ander ingrediënt dat al voor het receptuur wordt gebruikt zou dan in hoeveelheid 

omlaag moeten om ruimte te maken. Maar dan wordt niet meer voldaan aan andere minimale 

voedingsbehoeftes waarvoor dat betreffende ingrediënt in de eerste plaats in het receptuur zat 

verwerkt. 

 

Gevraagd is aan Duplaco of de mogelijkheid bestond om toch een mix van algen samen te 

stellen waardoor de tekortkomingen met betrekking tot koper en pantotheenzuur werden 

bedekt. Dit was mogelijk indien er 30% algenmix aan het dieet zou worden toegevoegd.  

Dit was binnen het dieet niet mogelijk en daarom is besloten om koper en pantotheenzuur 

apart en zo puur mogelijk toe te voegen.  

Solgar bleek hier een geschikt bedrijf voor te zijn met capsules waarin 550 mg 

pantotheenzuur zit in de vorm van calcium d-pantothenaat. Dit calcium d-pantothenaat is, 

weliswaar in een laboratorium, via bacteriële fermentatie tot stand gekomen en niet via een 

synthetische weg. Er is geen gebruik gemaakt van genetisch gemanipuleerde bacteriën, niet in 

de zin dat er actief genetisch gemanipuleerd materiaal is ingebracht. Wel wordt gebruik 

gemaakt van kruisingen tussen bacteriën om zodoende een nieuwe bacteriecultuur te creëren 

met de juiste gewenste eigenschappen (P. Dekker, persoonlijke communicatie, 7 mei 2015). 

Aan het pantotheenzuur zijn de plantaardige anti-klontermiddelen siliciumdioxide en 

magnesiumstearaat toegevoegd zodat de pantotheenzuur in de capsules niet gaat klonteren 

(Solgar, 2015). 
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Voor koper heeft Solgar chelated copper-tabletten welke per tablet 2,5 mg koper bevat in de 

vorm van koper bisglycinaat. Daarnaast bevat een tablet de plantaardige vulstoffen 

microkristallijne cellulose en dicalciumfosfaat, en het antiklontermiddel plantaardig 

magnesiumstearaat (Solgar, 2015). 

Bij koper bisglycinaat is een koperdeeltje gebonden (gecheleerd) aan twee moleculen van het 

aminozuur glycine (bis is twee, vandaar bisglycinaat). Het anorganische kopermolecuul is op 

deze manier gekoppeld aan twee organische aminozuren glycine, waardoor een organische 

verbinding is ontstaan. Deze verbinding kan intact blijven in de maag en kan volledig via de 

darmwand worden opgenomen en benut (P. Dekker, persoonlijke communicatie, 12 mei 

2015).De koper heeft zo een hogere biologische beschikbaarheid en wordt goed opgenomen 

in de darmen (P. Dekker, persoonlijke communicatie, 12 mei 2015). Doordat de anti-

klontermiddelen en vulstoffen plantaardig zijn, blijft de natuurlijke waarde van het product 

nog steeds hoog. Koper mag volgens de richtlijnen voor een Skal-keurmerk in organische 

vorm aan hondenvoer worden toegevoegd (Skal, 2012). 

 

Nu koper en pantotheenzuur ook bedekt zijn, is het receptuur compleet. 

De samenstelling van het receptuur is in onderstaand cirkeldiagram weergegeven. 

 

 

 
Figuur 1. De percentages van de ingrediënten die bij dit receptuur zijn gebruikt. Chelated copper en pantotheenzuur zijn 
in dusdanig kleine hoeveelheden aanwezig dat deze niet worden weergegeven in het diagram. Deze percentages zijn 
respectievelijk 0.002% en 0.0009%.  

 

Het complete overzicht van de ingrediënten met de bijbehorende analytische bestanddelen is 

te zien in tabel 1 van bijlage II. 

Nadat dit receptuur was ontwikkeld en geprepareerd werd het dieet aan enkele honden 

gevoerd. Binnen een dag hebben de honden die het dieet hebben gegeten diarree ontwikkeld. 

Het bleek dat de dieren de hoeveelheid algen in het dieet niet goed konden verdragen. Daarom 

moest verder worden gezocht naar een alternatief voor de fytomix. 
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4.5.2 Het receptuur met lijnzaad 

Omdat de hoeveelheid algen niet door de honden kan worden geaccepteerd is de hoeveelheid 

van 10% verlaagd naar een hoeveelheid van 1%. Op deze manier kan de algenmix nog wel 

worden gebruikt en wordt een deel van de voedingsbehoeftes van de honden behaald. Als 

extra ingrediënt is lijnzaadolie toegevoegd. Lijnzaad is rijk aan vitamine B1 en B3 

(Department of Nutrition, 2009). In figuur 2 is het cirkeldiagram te zien met de gegevens van 

het nieuwe receptuur. 

 

Ondanks het feit dat lijnzaadolie rijk is aan vitamine B1 en B3 zou er minstens 7% 

lijnzaadolie aan het receptuur moeten worden toegevoegd om aan de voedingsnormen te 

voldoen. Dit is een te hoge hoeveelheid. In combinatie met de 8% zalmolie zou dit de 

hoeveelheid olie in het dieet te hoog maken met als gevolg dat de honden het dieet niet 

kunnen verdragen en wederom diarree kunnen ontwikkelen. Olie is een erg geconcentreerde 

vorm van vet. Door een hoge hoeveelheid vet kan het maagdarmstelsel van slag raken. Als 

reactie op de overdaad aan vet kan diarree worden ontwikkeld. (Livestrong, 2015) 

Lijnzaadolie blijkt om die reden niet een geschikt ingrediënt om aan dit dieet toe te voegen. 

 

In de cirkeldiagram te zien dat met de 7% lijnzaadolie de totale bezetting van het dieet op 

98% komt. De overige 2% zou bedekt kunnen worden door een andere natuurlijke premix. 

Omdat lijnzaadolie niet geschikt blijkt, is voor dit receptuur niet uitgezocht wat de 

samenstelling van de eventuele vervangende premix zou moeten zijn. 

 

 

 
Figuur 2. De percentages van de ingrediënten die bij dit receptuur zijn gebruikt. Chelated copper en pantotheenzuur zijn 
in dusdanig kleine hoeveelheden aanwezig dat deze niet worden weergegeven in het diagram. Deze percentages zijn 
respectievelijk 0.002% en 0.0009%. 
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4.5.3 Het receptuur met 70% stokvis 

Bij dit receptuur is er voor gekozen om alleen stokvis, havervlokken en zalmolie te gebruiken 

als ingrediënten. Hier komt nog de 1% fytomix bij. De verdeling van dit dieet is schematisch 

weergegeven in figuur 3. 

 

 
Figuur 3. De percentages van de ingrediënten die bij dit receptuur zijn gebruikt. 
 

Zoals in figuur 3 is te zien, is er nog 3% beschikbaar voor een andere natuurlijke premix. 

Hiervoor is contact opgenomen met Glanbia nutritionals die een premix hebben samengesteld 

aan de hand van de tekortkomingen die dit dieet heeft met betrekking tot de verschillende 

voedingsstoffen. Doordat de Noorse hondenstokvis is verhoogd naar 70% is de 

calciumfosforverhouding enorm uit balans in dit dieet. Om deze reden is aan de nieuwe 

premix een hoge hoeveelheid calcium toegevoegd. Maar dan nog zou er 10% van deze mix 

aan het dieet toegevoegd moeten worden om de verhouding in balans te krijgen en om aan de 

andere normen te voldoen. 

 

In tabel 2 van bijlage II is het complete overzicht te zien van dit dieet met haar analytische 

bestanddelen.  Wat bij deze samenstelling opvalt is dat de hoeveelheid fosfor hoger is dan de 

hoeveelheid calcium. Ook overschrijdt de hoeveelheid fosfor de maximale hoeveelheid die 

aanwezig zou mogen zijn in het voer om een Skal-keurmerk te kunnen krijgen. Namelijk het 

Skal stelt dat hondenvoeding niet meer dan 0.8% fosfor mag bevatten. 

 

Als oplossing voor dit probleem is gesproken over de mogelijkheid om bij de aanbeveling van 

het voer te vermelden dat het niet alle dagen gevoerd mag worden maar dat het ter afwisseling 

kan worden aangeboden aan de honden. Op deze manier wordt voorkomen dat de te hoge 

hoeveelheid fosfor niet voor gezondheidsrisico’s zorgt bij de honden. En als het dieet niet alle 

dagen gevoerd gaat worden, hoeft ook geen extra calcium te worden toegevoegd om de 

calciumfosforverhouding in balans te maken. 

Het doel van dit onderzoek was echter om een onderhoudsdieet voor volwassen honden te 

maken dat voldoet aan de voedingsbehoeftes van de hond en dat kan worden voorzien van een 

Skal-keurmerk. En daar sluit dit dieet niet bij aan.  
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5. Discussie van het receptuur 
Bij dit onderzoek is gezocht naar de ideale samenstelling van een natuurlijk, duurzaam 

hondendieet. Er zijn enkele recepturen naar voren gekomen die allen om verschillende 

redenen niet aan de eisen voldoen die door Greenheart-Premiums aan het dieet zijn gesteld. 

Het eerste dieet wat is ontwikkeld bevat 33% Noorse hondenstokvis, 25% biologische 

havervlokken, 24% biologisch kippenmeel, 8% Schotse zalmolie en 10%fytomix.  

In bijlage II, tabel 1 is te zien dat enkele nutriënten de norm van het FEDIAF overschrijden. 

Bijvoorbeeld de hoeveelheid eiwitten. Deze bedraagt ongeveer 48% van het dieet ten opzichte 

van de aanbevolen 18%. Dit is echter geen probleem daar de eiwitten in de eerste plaats 

afkomstig zijn uit producten met een hoge biologische waarde, namelijk de Noorse stokvis, en 

daardoor een belangrijke bijdrage leveren aan de benodigde hoeveelheden essentiële 

aminozuren (Foster & Smith, 2015). Honden zijn van nature gewend om een dieet te krijgen 

dat voornamelijk uit vlees bestaat en zodoende krijgen ze een hoge hoeveelheid eiwitten 

binnen (Dunn, 2015). Het natuurlijke dieet van de voorouders van de hond, de wolf, bevat 

zelfs 56% eiwitten (Brown & Taylor, 2007). Daarnaast bevat de norm van het FEDIAF alleen 

een minimumwaarde waaraan een dieet moet voldoen en geen maximale waarde (FEDIAF, 

2013). Als een hond meer eiwitten binnen krijgt dan hij nodig heeft dan wordt dit deels 

uitgescheiden via de urine en deels omgezet in vet (Foster & Smith, 2015) (Dunn, 2015). Dit 

heeft geen schadelijke gevolgen voor de hond. Alleen als een hond nierproblemen heeft dan is 

het belangrijk dat hij een dieet krijgt met een lagere hoeveelheid eiwitten. Het is niet zo dat 

een dieet met een hoog eiwitgehalte leidt tot nierproblemen. (Foster & Smith, 2015) 

 

Het vetgehalte in dit dieet is ook vrij hoog, bijna 15% tegenover de 5.5% die het FEDIAF als 

minimum heeft aangesteld. Dit komt vooral door de aanwezigheid van de Schotse zalmolie.  

Bij de gedomesticeerde hond is het belangrijk om bij een dieet met een hoger vetgehalte naar 

de uiteindelijke hoeveelheid kilocalorieën te kijken en of dit niet wordt overschreden ten 

opzichte van de aanbevolen hoeveelheid. (Straus, 2008) (FEDIAF, 2013). Op deze manier 

leidt een hoger vetgehalte in het dieet niet tot problemen bij de honden. 

 

De eerste samenstelling van het receptuur, is niet geschikt gebleken. Het voeder met deze 

samenstelling is daadwerkelijk aan de honden gevoerd maar de dieren konden de hoeveelheid 

fytomix niet verdragen en ontwikkelden diarree. Volgens de specialisten van Duplaco, zou de 

10% fytomix in het dieet geen problemen moeten opleveren. Verteld werd dat er zelfs voeders 

zijn waar 30% algen of meer in verwerkt worden (Maurits Dorlandt, persoonlijke 

communicatie, 24 april, 2015). In de praktijk bleek dit echter anders uit te pakken. Na dit 

terug gekoppeld te hebben naar Duplaco bleek dat de voeders waar 30% of meer algen aan 

worden toegevoegd, aanvullende diervoeders zijn en hier wordt een klein gedeelte van aan het 

totale voeder toegevoegd. Met als gevolg dat uiteindelijk veel minder dan 30% algen in het 

voer aanwezig zijn (Marcel Oogink, persoonlijke communicatie, maandag 22 juni 2015). Er is 

nog weinig onderzoek gedaan naar het gebruik van alg in diervoeding (Sarah McCusker, 

2014). Het is niet bekend wat de maximale hoeveelheid algen voor honden mag zijn. Sarah 

McCusker et al. (2014) stellen ook dat sommige soorten algen, met name bruine algen, 

polysachariden bevatten die de totale verteerbaarheid van eiwitten van het dieet in gevaar 

kunnen brengen en dat verder onderzoek nodig is voor algen zouden moeten worden 

toegepast in diervoeders. Duplaco heeft positieve ervaringen ondervonden van het gebruik 

van algen in diervoeders en derhalve kunnen algen wel worden gebruikt in het hondendieet, 

mits in lagere hoeveelheden dan bij dit receptuur het geval was. Zaak is wel dat onderzoeken 

omtrent het gebruik van algen in diervoeders in de gaten moet worden gehouden om zo op de 

hoogte te blijven van nieuwe inzichten en van eventuele nadelige effecten die op de lange 

termijn kunnen optreden. 
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Het receptuur waarbij de kippenmeel uit het dieet is gehaald en waarbij de Noorse 

hondenstokvis is verhoogd naar 70%, is ook niet geschikt gebleken. Bij deze samenstelling, te 

zien in tabel 2 van bijlage II, valt op dat de hoeveelheid fosfor hoger is dan de hoeveelheid 

calcium. Voor honden is de aanbeveling dat of evenveel fosfor als calcium in het dieet 

aanwezig moet zijn (verhouding 1:1), of dat calcium de overhand moet hebben (verhouding 

2:1). Daarnaast overschrijdt de totale hoeveelheid fosfor de maximale hoeveelheid die door 

het FEDIAF is vastgesteld, namelijk 2.5% tegenover de aanbevolen 1.6% (FEDIAF, 2013). 

Dit komt doordat de calciumfosforverhouding in de stokvis uit balans is. In stokvis bevindt 

zich 2.3% calcium en 3.4% fosfor. Door 70% stokvis te gebruiken, wordt de balans tussen 

calcium en fosfor ernstig verstoord in het dieet. Calcium en fosfor zijn beide van belang voor 

de opbouw en het behoud van het skelet. Wanneer meer fosfor dan calcium aanwezig is, leidt 

dit tot een te kort aan calcium doordat de absorptie en het metabolisme van calcium wordt 

geremd. Dit heeft een negatief effect heeft op de botformatie en kan leiden tot bot- en 

gewrichtsproblemen bij opgroeiende en volwassen honden. (Case, et al., 2010) (Hussein, 

2000) (National Research Council, 2006) Om deze verhouding weer in balans te krijgen, zou 

extra calcium aan de premix toegevoegd kunnen worden zodat de verhouding weer 1:1 wordt. 

Echter om dit te realiseren, zou wederom 10% van de premix van Glanbia nutritionals aan het 

dieet toegevoegd moeten worden omdat 8.8% calcium in deze premix kan worden gestopt. 

Deze 10% premix is te hoog, zowel voor de acceptatie van de honden als voor de ruimte die 

nog beschikbaar is in het receptuur. Daarnaast zou fosfor de aanbevolen maximum waarde 

ruim overschrijden wat gezondheidsrisico’s voor de honden met zich mee kan brengen op de 

lange termijn (Case, et al., 2010). 

 

De combinatie van eisen die de opdrachtgevers aan het voer hebben gesteld, maakt het 

onmogelijk om een receptuur samen te stellen. Stokvis als hoofdingrediënt zorgt, vanwege de 

calciumfosforverhouding die uit balans is, voor problemen op het gebied van het behalen van 

de FEDIAF norm en het verkrijgen van een Skal-keurmerk (FEDIAF, 2013) (Skal, 2012).  

Zo min mogelijk ingrediënten gebruiken zorgt ervoor dat van potentiële ingrediënten een te 

hoge hoeveelheid nodig is, wat niet geschikt is voor de productie van het voer, de acceptatie 

van de honden en de gezondheid van de honden (Frans Weisscer, persoonlijke communicatie, 

23 juni 2015) (Lenox & Bauer, 2013) (FEDIAF, 2013). Omdat het dieet uit alleen natuurlijke 

producten mag bestaan en moet worden voorzien van een Skal-keurmerk, kan geen gebruik 

worden gemaakt van een kunstmatige premix. Echter een natuurlijk premix is lastiger samen 

te stellen omdat de micronutriënten in veel lagere mate aanwezig kunnen zijn dan in een 

kunstmatige premix (Maurits Dorlandt, persoonlijke communicatie, 24 april, 2015) (Michel 

Geuskens, persoonlijke communicatie, 3 juli, 2015). Hierdoor moeten grote hoeveelheden van 

deze mix aan het dieet worden toegevoegd. Met als gevolg dat de honden het dieet niet 

kunnen verdragen en diarree ontwikkelen. 
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6. Conclusie en aanbeveling 
Bij dit onderzoek wordt geconcludeerd dat de combinatie van eisen waaraan het dieet moet 

voldoen niet haalbaar is.  

 

Aanbevolen wordt om een natuurlijk dieet te maken waar Noorse hondenstokvis in kan 

worden verwerkt maar niet als hoofdingrediënt vanwege de calciumfosforverhouding die uit 

balans is in de vis. Als de stokvis in lagere hoeveelheden aanwezig is dan zorgt de 

calciumfosforverhouding voor minder problemen in het uiteindelijke dieet. Dan kan gericht 

worden gezocht naar ingrediënt voor het voldoen aan de andere voedingsbehoeftes in plaats 

van voor het compenseren van de stokvis. Daarnaast is het aan te raden om minder eisen aan 

het voeder te stellen en een selectie te maken van voorwaarden waaraan het dieet moet 

voldoen. De eis om zo min mogelijk ingrediënten te gebruiken, en de eis dat het dieet moet 

worden voorzien van een Skal-keurmerk, zouden kunnen komen te vervallen om het mogelijk 

te maken een receptuur samen te stellen wat Noorse hondenstokvis bevat en wat voldoet aan 

de normen van het FEDIAF. Hoe meer eisen aan het voeder worden gesteld, hoe moeilijker 

het is om het gewenste receptuur rond te krijgen, zo is gebleken uit dit onderzoek.  
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7. Methoden voor het ontwikkelen van een protocol voor een 

voedingsonderzoek bij honden 
Hieronder volgt een overzicht van alle informatie met betrekking tot het tweede 

onderzoeksdoel. Dit hoofdstuk beschrijft de methoden en technieken van het tot stand komen 

van een protocol voedingsonderzoekprotocol met vastgestelde parameters voor een 

voedingsonderzoek, van volwassen honden van alle rassen doormiddel van een 

literatuuronderzoek en een pilotstudie.  

7.1 Dataverzamelingsmethode 
Om antwoord te krijgen op de hoofdvraag “Hoe ziet een protocol eruit waarbij een nieuw 

dieet wordt getest op volwassen honden met behulp van vooraf vastgestelde parameters?” is 

een literatuuronderzoek uitgevoerd naar de gekozen parameters en een pilotstudie uitgevoerd 

om de geschiktheid, betrouwbaarheid van de gekozen parameters te testen. (Baarda & de 

Goede, 2006). Bij het beantwoorden van de subvragen is gebruik gemaakt van bestaande 

informatie als websites, boeken en artikelen. Ook is er gepraat met deskundigen. (Baarda & 

de Goede, 2006) Belangrijk is dat via deze manier kennis werd opgedaan en inzicht werd 

verkregen in het maken van een protocol voor voedingsonderzoek bij honden. 

 

Eén van de deskundigen waar mee is gesproken is dhr. Frans Weisscher, de directeur van 

Greenheart-Premiums. (Greenheart-Premiums, 2015)  

 

Daarnaast is ook gesproken met Prof. Anton Beynen die onderzoek naar hondenvoeding doet 

en daarnaast werkzaam is bij het diervoederbedrijf Kynofit. (Kynofit, 2015)  

 

In tabel 3 staan de deskundigen die zijn geraadpleegd voor het tweede onderzoeksdoel. Ook 

staan in deze tabel de zoektermen die zijn gebruikt bij het zoeken naar de juiste informatie 

voor het beantwoorden van de subvragen.  

 

De zoektermen zijn gebruikt op de internetpagina’s Google en Google Scholar. Bibliotheken 

waar met behulp van onderstaande zoektermen is gezocht naar geschikte literatuur zijn de 

mediatheek van Hogeschool Van Hall Larenstein in Leeuwarden en via Greeni bibliotheek 

voor het groene HBO. 
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Tabel 3. In deze tabel is schematisch weergegeven welke zoektermen per subvraag zijn gebruikt en welke deskundigen 
zijn geraadpleegd. 

Vraag Subvraag Zoektermen Deskundigen 

2.1 Hoe ziet de proefopzet van 

het experiment voor een 

voedingsonderzoek er uit? 

 

• Research methods 

• Onderzoeksontwerpen met een 

voor- en een nameting 

• Gerandomiseerd proefschema’s met 

controle groep en zowel een voor- als 

een nameting 

A. Beynen 

2.2 Hoe groot moet de 

onderzoekspopulatie in het 

experiment zijn? 

 

• Poweranalyse  

• G-power 

• Berekenen grootte 

onderzoekspopulatie 

• SPSS 

A. Beynen 

2.3 Welke voorwaarden gelden 

voor de parameter 

preferentie van de honden? 

• Preferentietechnieken 

• Food preference protocol 

A. Beynen 

F.Weisscher 

2.4 Welke voorwaarden gelden 

voor de parameter 

lichaamsconditie van de 

honden? 

• Measure obesity in dogs 

• Body Mass Index 

• Lichaamsconditiescore hond 

 

A. Beynen 

F. Weisscher 

2.5 Welke voorwaarden gelden 

voor de parameter actief 

gedrag van de honden? 

• Activity pattern dogs 

• Parameter behavior dogs 

A. Beynen 

F. Weisccher 

2.6 Welke voorwaarden gelden 

voor de parameter 

fecesconsistentie van de 

honden? 

• Stool quality dogs 

• Waltham feaces scoring technique 

• Measuring feaces dogs  

 

A. Beynen 

F. Weisscher 

2.7 Welke voorwaarden gelden 

voor de parameter 

verteringsproces van de 

honden? 

• Verteerbaarheidscoefficient   

2.8 Welke voorwaarden gelden 

voor de parameter 

vachtkwaliteit van de 

honden? 

• Dog- and skincoat 

• Visueel analoge schaal 

• Parameter skin quality 

A.Beynen 

F. Weisscher 

 

2.9 Welke voorwaarden gelden 

voor de parameter acceptatie 

van het dieet? 

• Acceptatietesten 

• Food acceptance tests for dogs 

• Protocol food acceptante 

A. Beynen 

F.Weisscher 

2.10 

 

Hoe ziet de validatie van de 

parameters er uit? 

• Validatie gedragsonderzoeken 

• Betrouwbaarheid meetinstrumenten 

onderzoeken 

• Pilot onderzoek 

 

2.11 Hoe ziet de data-analyse van 

een protocol voor een 

voedingsonderzoek er uit? 

• Data-analyse testen 

• SPSS 
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7.2 De gekozen parameters 
Hieronder volgt de informatie met betrekking tot de gekozen parameters als indicator en 

waarom deze geschikt worden geacht voor het onderzoek.  

7.2.1 Vachtkwaliteit 

De vacht van de hond reflecteert de gezondheid en het welzijn van de hond. Een gezonde en 

kwalitatief goede vacht glanst, is zacht, is niet te vet of te droog en bevat geen huidschilfers 

(Marsh, et al., 2000). Waltham (2015) stelt dat de vacht een sleutelindicator vormt op het 

gebied van adequate voeding en gezondheid. De indicatoren waarop de vachtkwaliteit wordt 

bepaald zijn glans, zachtheid, vette of droge vacht en de aanwezigheid van huidschilfers. Dit 

zijn indicatoren die weergeven hoe de kwaliteit van de vacht eraan toe is omdat op deze 

punten veranderingen waarneembaar zijn als het dieet niet de juiste samenstelling heeft 

(Marsh, et al., 2000) (Waltham, 2015)Wanneer een voeder niet voldoet aan de minimale 

hoeveelheid essentiële vetzuren dan kan dit zich uiten in een droge, doffe vacht, haaruitval en 

jeuk, zie tabel 4 (van de Braak & Mol, 2015) Het haar bestaat voor 95% uit eiwitachtige 

verbindingen en bevat een relatief hoog gehalte aan zink, ijzer en koper (van de Braak & Mol, 

2015). Wanneer er een tekort  aan deze mineralen in het voeding zit uit dat zich dit binnen 4-6 

weken in de vacht. (Dierenarts Wageningen, 2015) (Dierenkliniek Noorderplantsoen, 2015) 

(Dierenziekenhuis Groningen, 2015). In de tabel hieronder worden de bovengenoemde 

nutriënten tekorten in voeding en de daarbij horende klinische symptomen weergegeven (van 

de Braak & Mol, 2015). Een gebrek aan aminozuren, welke voor de vorming van keratine (het 

grootste bestanddeel van haar) belangrijk zijn, uit zich doordat de algehele weerstand van het 

dier achteruit gaat, droge huid en ruw haarkleed. Een overvloed aan eiwitten heeft geen 

nadelig effect op de huid. Een gebrek aan vetzuren, de belangrijkste linolzuur, zorgt voor 

droge, schilferige huid en een doffe vacht. Met name de aanwezigheid van de meervoudig 

onverzadigde vetzuren zoals omega 3 en 6 zorgen voor een gezonde vacht die vrij is van 

schilfers, jeuk en roodheid (Royal Canine, 2013) Watson (1998) geeft aan dat met name de 

omega 3 zorgt voor positieve resultaten in de vacht. (Watson, 1998). Om deze redenen en is 

de vachtkwaliteit gekozen als parameter voor het bepalen van de kwaliteit van het voeder. Het 

is niet alleen een duidelijke indicator maar een effect kan goed worden gemeten binnen een 

periode van 4-6 weken. 

 
Tabel 4: De belangrijkste nutriënten  die zorgen voor de vacht- en huidkwaliteit van honden en  de bijbehorende klinische 

symptomen bij tekorten van deze nutriënten. 

Nutriënten Klinische symptomen bij tekorten 
Aminozuren droog, ruw haarkleed, afgenomen activiteit haarzakjes, haaruitval 

Linolzuur (omega 3 droge, schilferige huid, doffe vacht, haaruitval, grotere gevoeligheid voor 

huidinfecties, alopecia (kaalheid) 
Zink  schilferige huid, droge-, ruwe vacht, alopecia, haaruitval, hyperkeratose (overmatige 

verhoorning). 
Jodium  droge vacht, oedemen (vochtophoping), haaruitval, hyperkeratose, ontkleuring 

haarkleed, pruritus (jeuk). 
Koper depigmentatie (kleurverlies). 

Vitamine A hyper- en parakeratose (verkeerde verhoorning), geringe haargroei, haaruitval, 

pruritus, infectiepredispositie (gevoeliger voor bepaalde infecties) 
Vitamine E Alopecia (kaalheid), droge huid. 

Vitamine B2 Alopecia (kaalheid), droge dermatosis. 

Vitamine B5 dermatitus (huidontsteking), schilferige huid 

Vitamine B6 seborrhoea (roos), korsten rond ogen, bek, poten en staart; dermatosis, atrofie 

epidermis (verdunning/afname huidlaag) 
Choline haaruitval, secundaire dermatosis 

 



35 

7.2.2 Fecesconsistentie 

Een hond heeft normaal 1 of 2 keer per dag goedgevormde, stevige ontlasting (Dierenkliniek 

Wilhelminapark, 2015). Als een dieet niet goed aansluit bij de voedingsbehoeftes van het dier, 

is dit binnen één dag al terug te zien in de fecesconsistentie. (National Research Council, 

2006) De indicator hiervoor is de hoeveelheid vocht in de feces (vochtmassa). Normaliter 

bevat één drol van een hond 65-75 % vocht. (Grandjean, et al., 2001) Als een dieet een 

negatief effect heeft op de ontlasting van de hond dan uit zich dit in diarree. In de praktijk 

spreken we van diarree een dier meer dan drie keer per dag last heeft van een zachte of 

vloeibare ontlasting (Darmgezondheid, 2015). De meest voorkomende oorzaak  van diarree is 

een verandering van voer. De darmen van de hond hebben zich ingesteld op een bepaalde 

voersoort en als daar plotseling verandering in komt kan diarree ontstaan. (Dierenkliniek 

Wilhelminapark, 2015) Dit kan meteen verholpen worden door het dieet van de hond weer 

aan te passen. (Dierenarts Wageningen, 2015) Te veel olie kan bijvoorbeeld een oorzaak zijn 

waarom de ontlasting dunner, dus meer vocht bevat dan gebruikelijk. Dit komt omdat te veel 

vet ervoor zorgt dat de waterabsorptie in de dikke darm wordt verstoord (Krauss, et al., 1996)  

Een kleine verandering van de consistentie van het feces is niet erg, het maagdarmstelsel van 

het dier heeft tijd nodig om aan een nieuw dieet te kunnen wennen. Echter als het dier binnen 

een dag waterige diarree ontwikkelt dan is dit een duidelijk teken dat het dieet niet geschikt is 

voor de hond. (Hernot, et al., 2004) (National Research Council, 2006). Wanneer het dier 

harde ontlasting produceert is dit een teken van te weinig vezels in de voeding en dat kan 

leiden tot verstopping. (Stephen, 1989) Doordat binnen een dag kan worden waargenomen of 

de feces drastisch is veranderd ten opzichte van de vorige dag  is om die reden gekozen voor 

fecesconsistentie als parameter voor het bepalen van de kwaliteit en geschiktheid van het 

voeder. 

7.2.3  Actief gedrag 

Doordat de dieren naar een ander dieet gaan is het mogelijk dat een verschuiving in het 

gedrag plaats vindt (Ledger, 2012). De mate van actief gedrag is daarom een parameter die is 

gekozen voor dit onderzoek. Hoeveel de honden liggen, zitten, staan, lopen, draven, rennen of 

spelen wordt in procenten weergegeven. Als een dieet de juiste samenstelling heeft met 

betrekking tot de voedingsbehoeftes van de hond dan zal de hond voldoende energie moeten 

hebben om te lopen, te rennen en te spelen en interesse te tonen in zijn omgeving (Blender, 

2013) (Spangenberg, et al., 2006). De meeste honden zijn inactief gedurende langere periodes 

van de dag met korte uitspattingen van activiteit. Het activiteitenpatroon verandert afhankelijk 

van het tijdstip van de dag waarop gemeten wordt, hoe warm het is en de mate van menselijk 

contact. (Houpt, 1998) Honden in een kennel vertonen minder actief gedrag dan honden die 

vrij kunnen lopen. In een kennel zullen de honden daarom voornamelijk liggen. (Hite, et al., 

1977) (Hetts, et al., 1992) De mate waarin de honden staan, lopen en spelen zijn in dit geval 

de voornaamste indicatoren die iets kunnen zeggen over de activiteit van de hond. Ook al 

zullen de honden die gehuisvest zijn in kennels voornamelijk liggen, toch kan iets gezegd 

worden over de toestand van de hond. Als een dier te weinig energie via de voeding binnen 

zou krijgen of anderszins een tekort aan voedingsstoffen binnen krijgt, dan zal dit dier zich 

niet goed voelen en lusteloos of zelfs apathisch ogen. Het dier zal dan een verminderde 

interesse tonen voor zijn omgeving en niet opkijken als er iets gebeurt. Ook een dier dat 

rusteloos is geeft aan dat er iets niet goed is. (Hite, et al., 1977) Dit soort afwijkend gedrag 

valt op en daarom is de mate van actief gedrag een geschikte indicator geacht voor het testen 

van een nieuw dieet.  
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7.2.4 Verteerbaarheid 

De verteerbaarheid van de voeding wordt bepaald met behulp van de verteringscoëfficiënt. 

Dit is een waarde die aangeeft in procenten hoeveel van het voer door de hond kan worden 

benut. Bij de juiste kwaliteit voeding moet de VC idealiter tussen de 80% of hoger zijn 

(Verlinden, et al., 2006). Hoe beter een voeder door de hond kan worden verteerd, hoe meer 

voedingsstoffen hij uit het dieet kan halen. Als een dieet slecht door de hond kan worden 

verteerd zal een groot deel van de voedingsstoffen met de feces worden uitgescheiden en dit 

zal zich uiten in een lagere VC. (Grandjean, et al., 2001) De verteringscoëfficiënt is daarom 

een belangrijke en geschikte factor als het gaat om het bepalen van de kwaliteit van het 

voeder. 

7.2.5 Acceptatie 

Acceptatie is een parameter die iets zegt over de mate waarin de honden het dieet willen eten. 

Hoe meer de hond van het voer opeet, hoe beter de acceptatie van het voer is. De hoeveelheid 

voer die een hond overhoudt is een goede indicator voor wat betreft de acceptatie van het dier, 

mits het dier een afgewogen hoeveelheid voer krijgt. Bovendien is dit een zeer gemakkelijk te 

meten parameter. (Schothorst Feed Research, 2015). Dit is een parameter die weinig zegt over 

de kwaliteit van het voer maar het is een factor die van belang is. Als een voeder de juiste 

samenstelling heeft en in theorie perfect aansluit bij de behoeftes van de hond, dan heeft dat 

weinig waarde als de honden het dieet niet willen eten. Daarom wordt bij dit protocol ook de 

acceptatie van het dieet door de dieren meegenomen. 

7.2.6 Preferentie 

De preferentie wordt getest door meerdere voeders aan te bieden en de honden een keuze te 

laten maken over welk voer ze als eerste gaan eten. Dit is, net als de acceptatie, niet een 

parameter die iets zegt over de juistheid van de samenstelling van het voeder maar wel over 

de smaak van het dieet. Of het dieet door de dieren als smaakvol wordt ervaren, wat ook een 

doel is van een dieet, kan met deze test worden bepaald. Als blijkt dat een hond steeds voor 

hetzelfde voeder kiest, ook als deze op steeds verschillende plaatsen wordt aangeboden in 

combinatie met andere voeders, dan kan gezegd worden dat de hond dit ene voer duidelijk 

prefereert boven de andere voeders. (Vernes, 2013) (Emlen, 1966) Als blijkt dat een groot 

deel van de honden dezelfde voorkeur voor een dieet hebben dan is duidelijk dat dit voeder 

als smaakvol wordt ervaren door de dieren. (Kvamme, 2003) 

7.2.7 Lichaamsconditie 

De lichaamsconditie van de honden wordt beoordeeld aan de hand van een Body Mass Index 

(BMI). De BMI van een hond wordt berekend door het gewicht in kilogrammen te delen door 

de schofthoogte in meters in het kwadraat (Thengchaisri, et al., 2014). Voor deze methode 

voor het bepalen van de lichaamsconditie is gekozen omdat de BMI aan de hand van gemeten 

waardes (het gewicht en de schofthoogte) objectief wordt gemeten, in tegenstelling tot het 

subjectief beoordelen van de Body Condition Score van Purina waarbij op zicht en gevoel een 

score wordt gegeven (Looney, 2015). De BMI is een goede indicator om aan te geven of een 

hond overgewicht of ondergewicht heeft (Thengchaisri, et al., 2014). Een verandering in 

gewicht en in de BMI kan binnen enkele dagen waarneembaar zijn (German, 2006). Om te 

meten of een dieet van invloed is op de lichaamsconditie van een hond, kan met de BMI 

precies worden gemeten of een effect optreedt. Daarom is voor deze parameter gekozen bij dit 

onderzoek. 

 

De bovenstaande parameters geven een goed beeld over de kwaliteit van een voeder. Op zich 

zelf zouden sommige uitkomsten niet veel kunnen zeggen over het voer. Juist de combinatie 

van uitkomsten maakt dat een uitspraak kan worden gedaan over de kwaliteit van het voeder. 
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8. Het protocol 
In dit hoofdstuk worden de resultaten van het literatuuronderzoek besproken. Hierbij wordt de 

proefopzet van het experiment besproken, de steekproefgrootte, de verschillende parameters 

die worden gebruikt voor het experiment en de betrouwbaarheid en validiteit van de 

parameters. Daarnaast wordt er ook gekeken naar de data-analyse en welke toets bij het 

experiment wordt gebruikt. 

 

8.1 Proefopzet van het experiment 
Om het dieet op de volwassen hondenpopulatie te testen aan de hand van de vastgestelde 

parameters wordt gebruik gemaakt van een experiment. De reden dat er voor een experiment 

is gekozen is omdat de eventuele effecten van het dieet worden getest op de parameters. 

Hierdoor kan een causaal verband worden aangetoond, een verband tussen oorzaak en gevolg. 

(Verhoeven, 2010) De experimentele metingen kunnen worden uitgevoerd door middel van 

een volledig gerandomiseerd proefschema met controle groep en zowel een voor- als een 

nameting. (Baarda, 2014). Zie figuur 4. Een voor- en nameting wordt uitgevoerd om 

eventuele veranderingen tussen de beide metingen toe te kennen aan het dieet waardoor 

andere factoren die invloed hebben op de parameters worden uitgesloten. (Baarda & de 

Goede, 2006). Er wordt gebruik gemaakt van een controle groep zodat eventuele 

veranderingen van de effecten die zijn waargenomen in de voor- en nametingen bij de 

experimentele groep te danken zijn aan het dieet en andere beïnvloedbare factoren worden 

uitgesloten. (Baarda & de Goede, 2006) (Robben & Vossen, 2011) 

Ook is er voor een controle groep gekozen door het zogenaamde placebo-effect dat een rol 

speelt bij subjectieve metingen binnen een onderzoek. Placebo-effect is een positief psychisch 

effect dat optreedt door vertrouwen in de werking van een behandeling. Dit effect kan worden 

uitgesloten door een controlegroep te gebruiken. (Kaptchuk, et al., 2010) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figuur 4: Experimenteel onderzoek met voor- en nameting en controlegroep 

 

Bij dit experimentele onderzoek horen tevens ook hoofdvragen die beantwoord moeten 

worden met dit experimentele onderzoek. De hoofdvragen die bij dit experiment gebruikt 

worden zijn: 

1. Wat is het verschil in de gemiddelde parameter tussen de voor- en nameting bij honden die 

het ontvangen? 

2. Wat is het verschil in de gemiddelde parameter tussen de voor- en nameting bij de honden 

die het dieet niet ontvangen? 

3. Heeft het dieet effect op de verandering van de parameters tussen de controle groep en 

de volwassen honden, die als onderzoekspopulatie worden gebruikt, worden bij het 

experimentele onderzoek random opgesplitst in twee groepen van een gelijk aantal dieren.  

 

 

 

Voormeting 

experimentele groep 

 Voormeting controle 

 groep 

Nameting experimentele 

groep 

Nameting controle 

groep 
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Eén groep vormt hierbij de controlegroep waarbij geen dieetverandering plaats vindt. In 

periode A, de baselinefase van het proefschema, krijgen de honden nog het huidige dieet 

aangeboden, in periode B, de onderzoeksfase, wordt alleen het nieuwe dieet aangeboden aan 

de experimentele groep, zie tabel 5. Bij vachtkwaliteit, gedrag, acceptatie, lichaamsconditie 

en preferentie kunnen de dieren als individu worden getest. Fecesconsistentie wordt per 

kennel getest, dit in verband met het feit dat de dieren in paren zijn gehuisvest en de feces niet 

kan worden toegekend aan één individu. 

 

Lichaamsgewicht kan wekelijks worden gemeten en de schofthoogte hoeft maar één keer te 

worden gemeten in totaal, zie tabel 5. Dit komt omdat er weinig variatie in gewicht te vinden 

is binnen een week tijd. Schofthoogte verandert helemaal niet meer nadat de dieren een 

volwassen stadium hebben bereikt. (Diez, et al., 2002)  

Het verzamelen van feces wordt twee dagen per week uitgevoerd voor het verkrijgen van 

betrouwbare data. Dit wordt op dinsdagochtend om 8:00 en op vrijdagochtend 8:00 

verzameld. Uit eerder onderzoek blijkt dat wanneer feces wordt gescoord op consistentie door 

middel van observatie, dit dagelijks moet worden gedaan. Wanneer de feces echter wordt 

gewogen en op vochtmassa wordt onderzocht, kan dit in twee dagen per week worden 

gemeten. (Hernot, et al., 2004) Uiteindelijk worden dus vier metingen uitgevoerd bij de 

voormeting en acht metingen bij de nameting, te zien in tabel 5. 

 

Acceptatie hoeft alleen in week één en in week zes, vijf dagen achter elkaar te worden 

gemeten om 7:30 voordat de andere parameters worden uitgevoerd, te zien in tabel 5. Het is 

belangrijk om de uitkomsten van de acceptatietesten van het oude en het nieuwe dieet te 

evalueren voordat er verder wordt gewerkt met de andere parameters. Alleen zo kan er 

worden besloten of er verder moet worden gewerkt met het nieuwe dieet. Het is namelijk zo 

dat als het dier het voedsel niet opneemt, het dier niet kan worden meegenomen in het 

experiment. (Bourgeois, et al., 2006) 

 

De verteerbaarheidscoëfficiënt van een dieet wordt de ratio tussen het percentage van de 

voeding dat het dier heeft opgenomen (opgenomen droge stof) afgezet tegen de totaal gegeten 

hoeveelheid voedsel (uitgescheiden droge stof) (Grandjean, et al., 2001). De opgenomen DS 

(droge stofgehalte) is het opgenomen voer dat zij krijgen, welke in dit geval 250gram per voer 

per dag voor teven is en 300 gram voer per dag is voor reuen. De uitgescheiden DS wordt 

gemeten aan de hand van het totale aantal gram uitgescheiden feces per dag. Omdat alleen 

feces monsters wordt verzameld om het vochtgehalte te meten, is een goed gemiddelde 

gekozen voor het aantal feces in grammen per dag per hond.  

 

Vachtkwaliteit wordt in week één, twee, zeven en acht gemeten, dit omdat verschil in 

vachtkwaliteit pas na vier weken zichtbaar is na verandering van dieet, zie tabel 5. (Glos, et 

al., 2008) (Dierenarts Wageningen, 2015) 

 

Het gedrag kan één keer per week tussen 13:00 en 17:00 worden gemeten, zie tabel 5. Vaker 

dan één keer per week meten is niet nodig om een goed beeld te krijgen van een eventueel 

verschil in activiteit bij de honden. (Orihel & Fraser, 2008) 

 

Tussen periode A en B, wordt het dieet (A) geleidelijk veranderd in het nieuwe “test dieet” 

(B). Een periode van vijf-zeven dagen is nodig om het dieet te veranderen, dit om diarree bij 

honden te voorkomen. Diarree kan namelijk ontstaan doordat de darm van de hond gevoelig is 

door het binnenkrijgen van nieuwe prikkels (voedsel). (Rolfe, et al., 2002) Een deel van het 

huidige voer wordt dan vervangen door het nieuwe voer. Vervolgens krijgen de honden zeven 
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dagen de tijd om aan het nieuwe dieet te wennen. Na zeven dagen is het maagdarmstelsel van 

de hond gewend aan de nieuwe voeding. (Silvio, et al., 2000). Tussen periode A en B worden 

geen metingen verricht. Hoeveel metingen er in totaal gedaan worden per week staat 

weergegeven in tabel 5. 

 

De preferentie wordt in week negen, vier keer per dag op maandag tot en met vrijdag gemeten 

op de tijdstippen 9:00,12:00,16:00 en 20:00, zie tabel 5. De reden dat er gekozen is om de 

preferentie in de laatste week te meten is omdat de dieren eerst moeten wennen aan het 

nieuwe dieet voordat zij een keuze kunnen maken tussen het oude dieet en het nieuwe dieet. 

Honden zullen namelijk de preferentie baseren op eerdere ervaringen met het voedsel. 

(Bradshaw, 2006) (Mugford, 1977). De preferentie wordt vier keer per dag gemeten voor vijf 

dagen om een duidelijk beeld te krijgen van de preferentie en een eventueel effect te zien. 

(Vernes, 2013)
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Tabel 5. Proefschema waarin de gehele onderzoeksperiode staat weergegeven inclusief de meetmomenten voor het experiment. A is hierin het oude dieet en B het nieuwe dieet. 

Week  

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 5 

 

 

6 

 

7 8 

 

9 

 

Testgroep A A B B B B B B  

Controle Groep A A A A A A A A  

   wennen wennen      

Lichaamsconditie Dinsdag 

10:00 

Dinsdag 

10:00 

  Dinsdag 

10:00 

Dinsdag 

10:00 

Dinsdag 

10:00 

Dinsdag 

10:00 

 

Gedrag Dinsdag 

13:00- 

17:00 

Dinsdag 

13:00- 17:00 

  Dinsdag 

13:00- 17:00 

Dinsdag 

13:00- 17:00 

Dinsdag 

13:00- 17:00 

Dinsdag 

13:00-17:00 

 

Fecesconsistentie Dinsdag  

8:00 

Vrijdag  

8:00 

Dinsdag  

8:00 

Vrijdag  

8:00 

  Dinsdag  

8:00 

Vrijdag  

8:00 

Dinsdag  

8:00 

Vrijdag  

8:00 

Dinsdag  

8:00 

Vrijdag  

8:00 

Dinsdag 

8:00 

Vrijdag  

8:00 

 

Vachtkwaliteit Dinsdag 

11:00 

Dinsdag  

11:00 

    Dinsdag  

11:00 

Dinsdag 

11:00 

 

Acceptatie Ma-Vrij 

7:30 

   Ma-Vrij 

7:30 

    

Preferentie         Ma-Vrij 

9:00 

12:00 

16:00 

20:00 
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8.2 Het bepalen van de grootte van de onderzoekspopulatie 
Voordat het experiment wordt uitgevoerd moet de grootte van de steekproef worden bepaald. 

Dit gebeurt met behulp van een poweranalyse. Een poweranalyse berekent het benodigde 

aantal dieren in een onderzoek om een bepaalde effectgrootte aan te kunnen tonen met een 

bepaalde kans (power). Hoe kleiner het effect is wat men wil aantonen, hoe groter de 

steekproef moet zijn. De mate waarin het dieet een positief, negatief of geen effect heeft, is de 

effectgrootte (ES). De effectgrootte bepaald hoe sterk het effect moet zijn dat aangetoond 

moet worden bij het onderzoek van het dieet op de hondenpopulatie. Hierbij wordt vergeleken 

met de controlegroep aan de hand van een t-toets voor onafhankelijke steekproeven. Ook 

worden de voor- en nameting met elkaar vergeleken aan de hand van een t-toets voor 

gepaarde waarnemingen.  

 

8.2.1 Poweranalyse testgroep- controle groep ( onafhankelijke gepaard) 

De ES van een t-toets voor twee onafhankelijke steekproeven voor de vergelijking van de 

controle groep en de experimentele groep wordt ook wel Cohens d. genoemd. (Cohen, 1992)  

 

De formule voor Cohens 


 21
.


d  

 

De index wijst uit hoe groot de kans is dat een effect op toeval berust. 

Een dz. groter of gelijk aan 0.20 duidt op een klein effect, groter of gelijk aan 0.50 een 

middelmatig effect, groter of gelijk aan 0.80 een groot effect. (Cohen, 1992) 

 

De poweranalyse geeft aan dat met 20 honden per groep, dus 40 honden in totaal, met een 

kans van 80% en een alpha van 0,05 een ES van 1,0 kan worden gedetecteerd met behulp van 

een onafhankelijke T-toets (tweezijdig), zie figuur 6. Wanneer er 35 honden worden gebruikt 

per groep, 70 in totaal, met een kans van 80% en een alpha van 0,05 een ES van 0,5 kan 

worden gedetecteerd met behulp van een onafhankelijke T-toets (tweezijdig) zie figuur 5.  

Figuur 5. Schematische weergave van de effectgrootte in een onafhankelijke T-toets (tweezijdig), met en alpha van 0,05 
en een kans van 80% voor de vergelijking van de experimentele groep met de controlegroep.. 
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8.2.2 Poweranalyse vergelijking voor-nameting ( afhankelijk, gepaard ) 

Bij de gepaarde t-test voor de vergelijking van de voor- en nameting worden twee 

gemiddelden steekproeven met elkaar vergeleken die onderling afhankelijk zijn. De Es van 

een t-toets voor gepaarde waarnemingen wordt ook wel Cohens dz. genoemd. 
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De poweranalyse geeft aan dat met 10 honden per groep, dus 20 honden in totaal, met een 

kans van 80% en een alpha van 0,05 een ES van 1,0 kan worden gedetecteerd met behulp van 

een afhankelijke T-toets (tweezijdig), zie figuur 5. De poweranalyse geeft aan dat met 35 

honden per groep, dus 70 honden in totaal, met een kans van 80% en een alpha van 0,05 een 

gemiddelde ES van 0,50 kan worden gedetecteerd met behulp van een afhankelijke T-toets 

(tweezijdig), zie figuur 6. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 6. Schematische weergave van de effectgrootte in een afhankelijke T-toets (tweezijdig), met een alfa van 0,05 en 

een kans van 80% voor de vergelijking van de voor-en nameting.  

8.2.3 Resultaat poweranalyse vergelijking 

Bij het uitvoeren van het experiment moeten er 35 honden per groep, dus 70 honden in totaal, 

worden gebruikt om een gemiddelde effectsize van 0,5 aan te kunnen tonen bij zowel de voor-

nameting als de controle-testgroep, met een kans van 80% en een alpha van 0,05. 
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8.3 De gekozen parameters voor in het protocol 
Bij de tweede onderzoeksvraag worden de dieren onderzocht op de parameters 

fecesconsistentie, lichaamsconditie, vachtkwaliteit, gedrag, preferentie en de acceptatie van 

het voeder. Deze verschillende parameters worden uitgelegd in dit hoofdstuk. 

8.3.1 Preferentie 

De preferentie wordt over het algemeen gesteld als de mate waarin de honden het voeder 

graag eten omdat de smaak en de geur door het dier als aangenaam worden ervaren (Kvamme, 

2003). Om de preferentie in kaart te brengen, wordt gekeken naar de keuze die de dieren 

maken voor een bepaald voeder (Kvamme, 2003). Dit gebeurt door twee diëten tegelijkertijd 

aan te bieden. Op deze manier kunnen de honden kiezen welk voedsel ze willen eten (Vernes, 

2013).  In het onderzoek wordt het oude dieet, waarbij het dieet uit een/derde van het voer uit 

Greenheart-Premiums Sportline classic 20/30 bestaat en twee/derde van het voer uit het 

Greenheart-Premiums Sportline Extreme 31/31 bestaat, vergeleken met het nieuwe dieet. 

Tijdens het aanbieden van de twee voeders wordt ook de plaats van de voeders veranderd. Als 

het eerste voer eerst aan de rechterkant stond wordt verwisseld met het voer aan de linkerkant, 

en andersom. Als het dier hetzelfde voedsel eet, kan gezegd worden dan dit voer de voorkeur 

heeft boven het andere voer. Door deze stap toe te passen wordt rekening gehouden met de 

mogelijkheid dat een hond automatisch het voer kiest wat bijvoorbeeld rechts staat en kan met 

meer zekerheid worden gezegd dat een dier voor een bepaald type voer kiest. (Vernes, 2013) 

(Kvamme, 2003) Hoeveel voer de dieren van welk dieet eten, wordt in grammen genoteerd in 

tabel 7. 

8.3.2 Lichaamsconditie 

Het uitgangspunt met betrekking tot de lichaamsconditie van de honden is dat deze niet 

verslechtert, dus dat de honden niet aankomen of afvallen, vanaf het moment dat het nieuwe 

dieet wordt gevoerd. (Grandjean, et al., 2001) 

De honden worden gewogen op een weegschaal, waarop de dieren één keer per week 

gewogen worden gedurende het gehele onderzoek om zo een overzicht te krijgen van het 

verloop van de lichaamsconditie van de honden. (Glos, et al., 2008) Over het algemeen geldt 

dat een volwassen hond niet meer dan 15% van zijn gewicht mag verliezen of aankomen over 

een tijdseenheid van zes maanden. (Kvamme, 2003) (Neto, et al., 2010) 

 

Ook worden de honden op lichaamsconditie beoordeeld door middel van Body Mass Index 

(BMI). De Body Mass Index is een meting van de menselijke vorm van het lichaam op basis 

van gewicht en hoogte (kg/m2). (Garrouste-Orgeas, 2004) Honden hebben echter een andere 

bouw dan de mens en lopen op vier poten in plaats van twee. Er is daarom gekozen om de 

schofthoogte (SH) te meten in plaats van lengte. (Thengchaisri, et al., 2014) De schofthoogte 

is de hoogte die wordt gemeten vanaf de grond tot aan het begin de schoft, zie figuur 9 

(Siberian Husky Club of America, 1996). Dit is gedefinieerd als het gewicht gedeeld door de 

schofthoogte (BW(kg)/(SH
2
))

.
 (Petsci, 2015)

 
. De schofthoogte wordt gemeten met een 

meetlat welke speciaal is gemaakt voor dit onderzoek. Deze meetlat bestaan uit twee 

verschuifbare latjes die loodrecht op elkaar staan met een hoek van 90°. Bovenop de 

horizontale lat zit een waterpas. Dit om eventuele scheve metingen te voorkomen, zie figuur 

7. Het gewicht van de hond wordt bepaald door een weegschaal, zie figuur 8.  
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Standaard gewicht voor Husky teven is 15-22 kg, standaard gewicht voor Husky reuen is 20-

27kg. (Siberian Husky Club of America, 1996) (Grandjean, et al., 2001) Standaard 

schofthoogte voor de Siberische Husky is voor reuen 54 tot 60 cm en teven 51 tot 56 cm. 

(Grandjean, et al., 2001). In tabel 6 is de standaard voor de BMI van Siberische husky’s te 

vinden.
 

 
Tabel 6:  BMI weergave van Siberische Husky’s voor reuen en teven. (Petsci, 2015) 

 Reuen Teven  

Ondergewicht < 56 < 61 

Correct gewicht ≥ 56 - ≤ 73 ≥61 - ≤ 72 

Overgewicht  >73 > 72 

 

Alle metingen worden uitgevoerd waarbij de hond een staande positie aanhoudt, met de poten 

recht op de grond en het hoofd recht vooruit gehouden. Deze techniek heeft een meer 

objectievere kijk dan bijvoorbeeld de lichaamsconditie score die wordt gescoord door 

observatie. (German, 2006) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 9: schematische weergave van de meting van de schofthoogte (B) (Siberian Husky Club of America, 1996) 

  

Figuur 7 Schofthoogtemeetlat 

met waterpas 
Figuur 8 Weegschaal 

http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNqgsqz2xscCFcJWFAodHusL2A&url=http://www.zorgboogthuiszorgwinkel.nl/omron-digitale-weegschaal-glas-zilverkleur.html&ei=j8jdVZqdEsKtUZ7Wr8AN&psig=AFQjCNFn596Vis5WTKHKSaumKEiEw6Yoqw&ust=1440684546895020
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8.3.3 Gedrag 

Doordat de dieren naar een ander dieet gaan is het mogelijk dat er een verschuiving in het 

gedrag plaats vindt (Ledger, 2012). Het gedrag van de dieren wordt wekelijks gemeten met 

behulp van een ethogram. Op deze manier wordt het verloop van een eventuele verandering in 

gedrag geregistreerd. 

De meeste honden zijn inactief gedurende langere periodes van de dag met korte uitspattingen 

van activiteit. Het activiteitenpatroon verandert afhankelijk van het tijdstip van de dag waarop 

gemeten wordt, hoe warm het is en de mate van menselijk contact. (Houpt, 1998) 

Over het algemeen geldt dat honden die in een kennel zitten voornamelijk inactief zijn. 

(Blender, 2013) (Hill, 1998) Aan de hand van de typen gedragingen die in het ethogram 

beschreven staan, zie tabel 8, kan een goed beeld gevormd worden van de mate van activiteit 

die de dieren uitoefenen (Hite, et al., 1977) (Delude, 1986). Daarnaast wordt ook gekeken 

naar eventuele negatieve gedragingen die eveneens in tabel 8 staan. Belangrijk is wel dat de 

proefopzet blind moeten worden uitgevoerd. De onderzoeker weet dan niet gedurende het 

experiment welke honden tot de experimentele groep behoort en tot de controlegroep.  

Hierdoor wordt de invloed van verwachtingen als gevolg van deze kennis uitgesloten. 

(Stolberg, 2006) Per persoon worden gedurende vier uur (van 13:00 tot 17:00) alle kennels 

geobserveerd. Hierbij worden ook camera’s gebruikt om kennels te observeren. Er wordt 

gebruik gemaakt van een vijf-minuten interval waarbij om de vijf minuten het gedrag voor 

één bepaalde hond wordt opgeschreven, zie tabel 7 (Delude, 1986). Vervolgens wordt bepaald 

hoeveel procent van de dag de honden een bepaald type gedrag hebben uitgevoerd. (Hetts, et 

al., 1992) (Hill, 1998). Het totale aantal procenten per type gedraging wordt vervolgens 

genoteerd in tabel 11. 

Naast de dagen waarop specifiek gedrag geobserveerd wordt,  wordt tijdens de voermomenten 

ook worden gekeken of de honden negatieve gedragingen vertonen. Indien dit het geval is, 

wordt dit genoteerd. Bovendien worden er twee camera’s gebruikt om het gedrag van de 

honden te filmen, welke ook afkomstig zijn van Hogeschool van Hall-Larenstein 

 
Tabel 7. Gegevensformulier van de verschillende typen gedragingen met bijbehorende afkorting. 

Naam 

observeerder 

M. Rodermond 

Datum 12-04-2015 Temperatuur 21c 

Hond 1 2 3 4 5 

13:00 X Ren     

13:01  X Zit    

13:02   X Ren   

13:03    x  

13:04     x 

13:05 x     

13:06  x    

…      
 
 

  

https://nl.wikipedia.org/wiki/Onderzoeker
https://nl.wikipedia.org/wiki/Experiment
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Tabel 8: In deze tabel is het ethogram te zien dat bij het onderdeel gedragsobservatie wordt gebruikt. 
 

Ethogram hond 

Element Afkorting Omschrijving 

Liggen Lig De hond ligt op zijn buik of zij 

Zitten Zit De hond zit 

Staan Sta De hond staat 

Lopen Loop De hond beweegt zich voort door te lopen 

Draven Dra De hond beweegt zich voort door te draven 

Rennen Ren De hond beweegt zich voort door te rennen 

Liggen en spelen Spel/lig De hond speelt alleen met een object of met 

andere honden terwijl hij ligt. 

Zitten en spelen Spel/zit De hond speelt alleen met een object of met 

andere honden terwijl hij zit. 

Staan en spelen Spel/sta De hond speelt alleen met een object of met 

andere honden terwijl hij staat. 

Lopen en spelen Spel/loop De hond speelt alleen met een object of met 

andere honden terwijl hij loopt. 

Draven en spelen Spel/dra De hond speelt alleen met een object of met 

andere honden terwijl hij draaft. 

Rennen en spelen Spel/ren De hond speelt alleen met een object of met 

andere honden terwijl hij rent. 

Coprofagie
a
 Cop Het opeten van uitwerpselen 

Overmatig blaffen
b
 Bla Het onophoudelijk blaffen  

Liggen en blaffen Blaf/lig De hond blaft terwijl hij ligt. 

Zitten en blaffen Blaf/zit De hond blaf terwijl hij zit. 

Staan en blaffen Blaf/sta De hond blaft terwijl hij staat. 

Lopen en blaffen Blaf/loop De hond blaft terwijl hij loopt. 

Draven en blaffen Blaf/dra De hond blaft terwijl hij draaft. 

Rennen en blaffen Blaf/ren De hond blaft terwijl hij rent. 

8.3.4 Fecesconsistentie 

De fecesconsistentie wordt beoordeeld op gewicht en vochtmassa (%). Water in feces is een 

belangrijke factor bij het bepalen van de kwaliteit van feces bij honden. (Hernot, et al., 2004) 

Als een dieet qua samenstelling niet goed wordt ontvangen door de honden dan resulteert dit 

binnen één dag in dunne ontlasting bij de dieren (National Research Council, 2006). Na 

uitscheiding wordt er een gelijke mengmonster van de verschillende feces in de kennel 

verzameld en in een samplepotje gedaan. Het sample potje wordt geheel gevuld. Deze wordt 

met inhoud gewogen op een laboratorium analyseweegschaal in grammen zie figuur 10 en 11. 

De potjes, analyseweegschaal en de oven zijn afkomstig van Hogeschool van Hall-Larenstein. 

De gegevens worden meteen in Excel verwerkt. Het sample potje met feces wordt dan 

meegenomen naar school waar de feces gedroogd wordt. De droge stof (DM) wordt dan 

gewogen. Het verschil tussen het natte gewicht en de DM is het vochtgehalte in de feces. 

(Propst, et al., 2003). De vochtmassa wordt berekend door de vochtgehalte te delen door het 

natte gewicht x 100 om de vochtmassa te krijgen in procenten. 

Resultaten van eerdere studies geven weer dat bij grote hondenrassen, het watergehalte in de 

feces hoger is en de feces zachter is van structuur, ongeacht het dieet, dan de feces van kleine 

hondenrassen. Het vochtgehalte bij de kleine hondenrassen varieert van 64,3% - 69.7 % ± 2.0 

en het vochtgehalte van grote hondenrassen varieert van 71.2%-74,5% ± 2.0 (Hernot, et al., 

2004). Bij Grandjean, Vaissaire&Vassaire wordt aangegeven dat normale feces 65%-75% 

vochtgehalte bevat. (Grandjean, et al., 2001) 
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Figuur 10 sample potje 

met dop 
Figuur 11 Laboratorium 

analyseweegschaal 

 

8.3.5 Verteerbaarheid 

De verteerbaarheid van een dieet wordt uitgedrukt in de verteringscoëfficiënt (VC). Bij de 

verteringscoëfficiënt van een dieet wordt de ratio tussen het percentage van voeding dat het 

dier in droge stof heeft opgenomen (opgenomenDS-uitgescheidenDS) afgezet tegen de totaal 

gegeten hoeveelheid droge stof voedsel (opgenomenDS). (Grandjean, et al., 2001)  De 

parameter die wordt gebruikt is de verteerbaarheid van droge stof (DS) omdat dit de meest 

voorkomende manier is om VC te berekenen. De opgenomenDS en uitgescheidenDS is al 

berekend bij de feces. (Grandjean, et al., 2001) 

 

 De formule luidt:   100x
SOpgenomenD

denDSUitgescheiSOpgenomenD
VC


  

8.3.6 Vachtkwaliteit 

Vachtkwaliteit wordt gemeten aan de hand van glans, zachtheid, vetheid en het al of niet 

aanwezig zijn van huidschilfers, zie tabel 9. (K. Marsh, et al., 2000) (Waltham, 2015). Per 

onderdeel wordt er gebruik gemaakt van een Visueel Analoge Schaal (VAS-score) systeem 

van 0-10. (Price, et al., 1983) (Ergonomiesite, 2014) De VAS is een lijnstuk van 10 cm lengte 

waarop een subjectieve mening kan worden uitgedrukt op een continuüm. (Ergonomiesite, 

2014) 

 
Tabel 9: de meetpunten om de vacht te beoordelen op glans, zachtheid, droge/vette huid en huidschilfers. (Waltham, 2015) 

Meetpunten Uitleg 

Glans 

dofheid  

De glans is het reflecteren van het licht van de vacht en wordt gemeten door visueel uiterlijk. Bij 

het VAS-scoring systeem  is 0 een doffe vacht, en 10 een glanzende vacht. 

Zachtheid 

ruigheid 

De zachtheid wordt gemeten door de vingers door de vacht te halen. Dit wordt gemeten door een 

VAS-score waarbij 0 een ruige vacht is en 10 een zachte vacht. 

Vet 

droge huid 

De vetheid van de vacht wordt gemeten door de vingers door de vacht te halen. Bij het VAS-

scoring systeem is 0 een droge huid en 10 een goed geoliede vette huid 

Huidschilfers Huidschilfers worden gemeten door het optillen van de haren op drie verschillende willekeurige 

plaatsen en de huid examineren op huidschilfers. Dit wordt gemeten door een VAS-score waarbij 

0 aanwezigheid van huidschilfers is en 10 de afwezigheid van huidschilfers. 

 

Het nadeel van dit vachtonderzoek is dat het onderzoek subjectief wordt beoordeeld. Deze 

criteria worden geaccepteerd als acceptabel en zijn niet ongebruikelijk in vachtonderzoeken. 

(Cohen, et al., 2003) Het is belangrijk dat er van te voren een Intra-class correlatiecoëfficiënt 

wordt uitgevoerd om de betrouwbaarheid tussen de observeerder te meten. Op deze manier 

wordt de beoordeling van de observeerders onderling getest. (Cohen, 1992) 

http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.imlab.be/Imlab_NL/Kern/Kern_laboratoriumweegschalen.html&ei=DFhkVYSABui57gaq94DQCQ&bvm=bv.93990622,d.bGg&psig=AFQjCNHHiVkT5bGpabEV61jG7w5NynA6Ag&ust=1432725894515647


48 

8.3.7  Acceptatie 

Onder de acceptatie wordt verstaan hoeveel de dieren tot zich nemen van een bepaald voer. 

Voor het bepalen van de acceptatie wordt gekeken naar de hoeveelheden die de honden 

opnemen van de hoeveelheid voer dat ze aangeboden krijgen. De opgenomen hoeveelheid na 

een vaste tijd in relatie tot de opname van het voer is een maat voor de acceptatie. (Schothorst 

Feed Research, 2015) Acceptatie wordt gemeten aan de hand van percentages. De gegevens 

worden in tabel 10 genoteerd. 

 
Tabel 10: Tabel voor de gegevens van acceptatie waarbij de hoeveelheid voer dat overblijft in percentages wordt 
uitgedrukt.  

 

 

 

 

Uiteindelijk worden alle bevindingen in één tabel weergegeven, zie tabel 11 hieronder. 

 
Tabel 11.Observatie tabel met de datum, naam van de hond, de observeerder per dier, type voeding dat wordt gegeven, 
het gewicht, BMI, de fecesconsistentie, vachtkwaliteit, de acceptatie van het voer en de preferentie van de honden. 

Totaal gegevensoverzicht 

Datum 30-4-2015 2-5-2015 

Naam hond A B 

Observeerder R. van Riemsdijk M. Rodermond 

Type voeding B A 

Gewicht (kg) 30,7 25 

Schofthoogte (cm) 51 56 

BMI 25 30 

Feces vers (gram) 30 30 

Feces DM (gram) 10 15 

Vocht gehalte (%) 67 75 

Glans/dofheid vacht 7,5 8 

Huidschilfers 8 8 

Zachtheid/ruigheid vacht 7,5 7 

Vet/droge huid vacht 7 7,5 

hoeveelheid voer start (gram) 300 250 

hoeveelheid voer eind (gram) 0 0 

percentage voer over 0% 0% 

Naam 

observeerder 

Naam 

hond 

Hoeveelheid 

voer start 

Hoeveelheid 

voer eind 

Percentage 

voer over 

M. 

Rodermond 

A … gram … gram … % 
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8.4 De betrouwbaarheid van de parameters 
De betrouwbaarheid vormt een belangrijk onderdeel van de kwaliteit van een parameter. Een 

parameter is betrouwbaar als de uitkomst niet afhankelijk is van toeval. De parameters moeten 

zodanig duidelijk en helder geoperationaliseerd zijn dat het niet moet uitmaken wie en 

wanneer de parameter gebruikt. Bij een betrouwbare parameter kan ervan worden uitgaan dat 

de uitkomst klopt. Als de parameter niet betrouwbaar is kunnen er toevallige schommelingen 

optreden in de uitkomsten van de herhaalde metingen. (Jeugdinsituut, 2015) Voordat een 

aantal parameters in het protocol kunnen worden gebruikt voor het experiment moeten de 

parameters eerst worden getest op de betrouwbaarheid. Een belangrijk aspect om te 

controleren of de parameters betrouwbaar zijn is het uitvoeren van een pilotstudie. 

(Jeugdinsituut, 2015) 

8.4.1 Pilotstudie 

In dit hoofdstuk wordt de pilotstudie beschreven. De pilotstudie dient om de geschiktheid en 

betrouwbaarheid van de gekozen parameters te evalueren en te onderzoeken op zwakke 

punten. Tevens worden de dieren benoemd die zijn gebruikt in de pilotstudie.  

8.4.1.1 Dieren 

Vierendertig Siberische Husky’s (Canis lupus familiaris) zijn in het pilotonderzoek gebruikt. 

De onderzoekspopulatie bestaat uit vijftien volwassen teven en negentien volwassen reuen, 

die vanaf het begin van de dataverzameling op 13-04-2015 een leeftijdsverschil van 0,8-12 

jaar (gemiddeld 5,9 jaar) hebben en een gewichtsverschil van 16,1-27,0 kg (gemiddeld 19,5 

kg). De dieren zijn allemaal in tweetal gehuisvest, omdat het sociale dieren zijn die niet alleen 

gehuisvest mogen worden. Dit kunnen twee reuen, twee teven of gemende geslachten zijn. 

Alle dieren die gebruikt zijn behoren tot dhr. F. Weisscher en hebben daardoor dezelfde 

achtergrond qua huisvesting en voeding, zie tabel 12. 

8.4.1.2 Voeding 

Iedere ochtend om 7:30 uur worden de honden gevoerd. Alle dieren krijgen brokken van het 

merk Greenheart-Premiums. Een derde van het voer bestaat uit Greenheart-Premiums 

Sportline classic 20/30 en twee derde van het voer bestaat uit het Greenheart-Premiums 

Sportline Extreme 31/31. Marc Greenheart en Aramis krijgen beide voer dat alleen bestaat uit 

Greenheart-Premiums Sportline Extreme 31/31. De reuen krijgen 300 gram voer per dier per 

dag en de teven krijgen 250 gram voer per dier per dag. Voer en water wordt gegeven in RVS 

bakken. 
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Tabel 12: Een overzicht van het totale aantal honden dat is gebruikt in de pilot studie. Hierbij is aangegeven in welk 

gebouw de honden zitten, in welke kennels zij zitten, wat het geslacht van de honden is, wat het gewicht per hond is, 

wanneer zij geboren zijn, op welke manier zij gehuisvest zijn en welk voer zij krijgen. 

Nr. Gebouw Kooi Honden Sekse Gewicht 

(kg) 

Geboorte- 

datum 

Gehuisvest Voer 

1 

2 

A 1 Nelle 

Nanu 

T 

T 

17,4 

16,4 

11-06-2007 

11-06-2007 

♀♀ 

  

1/3:  20/30 

2/3:  31/31 

3 

4 

A 2 Sprite 

Julie 

T 

T 

17,6 

16,9 

03-06-2005 

22-05-2009 

♀♀ 1/3:  20/30 

2/3:  31/31 

5 

6 

A 3 Coco 

Calipso 

T 

T 

16,5 

17,8 

17-01-2012 

17-01-2012 

♀♀ 1/3:  20/30 

2/3:  31/31 

7 

8 

A 4 Quenn 

Quinta 

T 

T 

17,4 

16,0 

15-07-2011 

15-07-2011 

♀♀ 1/3:  20/30 

2/3:  31/31 

9 

10 

A 5 Maja 

Otje 

T 

T 

16,1 

16,4 

20-06-2014 

06-03-2009 

♀♀ 1/3:  20/30 

2/3:  31/31 

11 

12 

A 6 Brie 

Dino 

T 

R 

16,2 

21,3 

11-07-2007 

20-05-2012 

♀♂ 1/3:  20/30 

2/3:  31/31 

13 

14 

 

B 1 Ketone 

Bora 

R 

T          23,5 

18,1 

22-04-2004 

22-10-2009 

♀♂ 1/3:  20/30 

2/3:  31/31 

16 

17 

B 2 Panther 

Neal 

R 

R 

25,7 

21,7 

11-06-2010 

11-06-2007 

♂♂ 1/3:  20/30 

2/3:  31/31 

18 

19 

B 

 

3 Racer 

Obama 

T 

R 

21 

16,1 

15-10-2012 

06-03-2009 

♀♂ 1/3:  20/30 

2/3:  31/31 

20 

21 

B 4 Quest 

Fara 

R 

T 

23,2 

18,3 

15-07-2011 

27-03-2003 

♀♂ 1/3:  20/30 

2/3:  31/31 

22 

23 

B 5 Rancoon 

Fury 

R 

T 

20,7 

18,8 

15-10-2012 

27-03-2003 

♀♂ 1/3:  20/30 

2/3:  31/31 

24 

25 

B 6 Moritz  

Franky 

R 

R 

21,3 

19,8 

08-05-2006 

15-07-2011 

♂♂ 1/3:  20/30 

2/3:  31/31 

27 

28 

B 

B 

7 Quincy 

Watt 

R 

R 

19,9 

19 

15-07-2011 

28-02-2006 

♂♂ 1/3:  20/30 

2/3:  31/31 

28 

 

29 

B 8 Lukas 

 

Greenheart 

R 

 

R 

         16,6 

 

21,3 

18-07-2005 

 

01-04-2004 

♂♂ 1/3:  20/30 

2/3:  31/31 

3/3:  31/31 

29 

30 

B 9 Vincent 

Oscar 

R 

R 

21,5 

22,2 

16-05-2010 

06-03-2009 

♂♂ 1/3:  20/30 

2/3:  31/31 

31 

32 

B 10 Robben 

Edwin 

R 

R 

21,3 

20,5 

15-10-2012 

15-10-2012 

♂♂ 

 

1/3:  20/30 

2/3:  31/31 

33 

34 

B 

B 

11 

 

Aramis 

Marc 

R 

R 

27 

20,7 

21-05-2005 

22-05-2005 

♂♂ 3/3:  31/31 
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8.4.1.3 Huisvesting 

De vierendertig Siberische husky’s hebben zowel een binnenverblijf als een buitenverblijf. De 

binnenverblijven bestaan uit 21 kennels waarin de honden alleen, in tweetallen of in drietallen 

gehuisvest zijn, te zien in figuur 12. In gebouw A zijn voornamelijk gemende koppels en 

teven koppels gehuisvest en in gebouw B zijn voornamelijk gemende koppels en reuen 

koppels gehuisvest. Elke kennel van zowel gebouw A als gebouw B heeft een oppervlakte van 

ongeveer 4 m
2
 en een hoogte van 2 meter. Iedere kennel is voorzien van een betonnen vloer 

en wordt afgesloten met een roestvrijstalen hekwerk.  

 

Figuur 12 kennelplan 
 

De binnenverblijven zijn allemaal uitgerust met ligplaatsen. De ligplaatsen zijn gemaakt van 

halve regentonnen en/of planken waar de dieren in of op kunnen liggen, zie figuur 13.  

Figuur 13. Binnenverblijf 

 

Het buitenverblijf bestaat uit een grote zandspeelplaats van ongeveer 50 m
2
 met een 

omheining van gaas met een hoogte van 2m. Het buitenverblijf is uitgerust met verschillende 

ligplaatsen bestaande uit balken en planken 
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8.4.1.4 Resultaten van de pilotstudie 

De pilotstudie is gebaseerd op het gemaakte protocol. Twee weken lang is er een pilotstudie 

gehouden waarbij de parameters werden getest op de honden. De resultaten van de pilotstudie 

zijn verwerkt in bijlage IV.  Bij het uitvoeren van de tweeweekse pilotstudie zijn er meerdere 

metingen per parameter uitgevoerd op dezelfde honden. Ook zijn er parallelle metingen 

uitgevoerd op verschillende honden van hetzelfde ras, gewicht en leeftijd. Hierdoor kan er iets 

worden gezegd over de betrouwbaarheid van de  parameters. (van der Zee, 2015) Doordat de 

verschillende resultaten van de pilotstudie voor het grote gedeelte overeen komen met elkaar 

en deze worden vergeleken in de discussie met literatuur kan er van worden uitgegaan dat de 

parameters betrouwbaar ogen. (Nunnally, 1978 ) Bovendien treden er geen of weinig 

schommelingen op in de uitkomsten bij de herhaalde metingen. Dit komt doordat een ratio 

parameter over het algemeen objectiever is dan bijvoorbeeld een nominale schaal waarbij ook 

subjectieve meningen aan de orde zijn. (Gertsbakh, 2003) Wanneer subjectieve parameters 

worden gebruikt moet eerst een en betrouwbaarheidstest worden uitgevoerd voor verder te 

gaan met het experiment. (Jeugdinsituut, 2015) In dit geval zijn dat de parameters actief 

gedrag en vacht kwaliteit. 

8.4.2 Betrouwbaarheid 

In de pilot studie is gezien dat bij de parameter vachtkwaliteit en de parameter actief gedrag 

de onderzoeken subjectief beoordeeld worden doormiddel van observeren. Het kan dus 

voorkomen dat de beide observeerders dezelfde situatie beoordelen maar een andere uitkomst 

hebben. Het is daarom belangrijk dat van te voren de parameter goed is getest op 

betrouwbaarheid. Dit gebeurt doormiddel van een intrabeoordelaarsbetrouwbaarheidstest. De 

intrabeoordelaarsbetrouwbaarheid is dus de mate van overeenstemming tussen verschillende 

beoordelaars. De parameters fecesconsistentie, acceptatie, preferentie, lichaamsconditie en 

verteerbaarheid worden objectief beoordeeld doormiddel een ratio parameter en hoeven 

daarom niet extra te worden getest op betrouwbaarheid. (Jeugdinsituut, 2015) 

8.4.2.1 Vachtkwaliteit 

Om de parameter vachtkwaliteit te beoordelen op betrouwbaarheid wordt dit experiment 

gebruik gemaakt van een Intraclasscorrelatiecoefficient (ICC). Via deze weg wordt rekening 

gehouden met de systematische verschillen tussen beoordelaars. Wanneer er sprake is van 

systematische verschillen zal de ICC een kleinere waarde hebben dan 1. De ICC kan een 

waarde hebben tussen de 0 en de 1. Er is een redelijke overeenstemming tussen de 

beoordelaars als de ICC tenminste 0,7 is om te kunnen spreken van een goed betrouwbaarheid 

voor het gebruik van de parameter. In figuur 14 is de parameter vachtkwaliteit beoordeeld 

doormiddel van ICC. (Koch, 1982) 

 

Zoals te zien is in figuur 14 komt de intraclasscorrelatie niet hoger dan 0,287 zonder 

significantie (P=0,164). De scores van observeerder 1 correleren ook nauwelijks met de 

scores van observeerder 2 (0,296 met een P=0,85) en (0,209 met een P=0,113). Dit betekent 

dat de betrouwbaarheid tussen de verschillende metingen van dezelfde observeerders erg laag 

is en vachtkwaliteit niet goed kan worden gebruikt als parameter. Echter blijkt in dit 

onderzoek een VAS schaal van één tot tien een te kleine spreiding heeft waardoor de uitkomst 

onder de 0,7 komt. De spreiding tussen de vachtkenmerken zou groter moeten zijn dan de 

spreiding die zich tussen de observeerders voordoet.  
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Figuur 15 Kappa testen om de intrabeoordelaarsbetrouwbaarheid 
tussen de observeerders te meten 

Figuur 16  Kappa testen om de intrabeoordelaarsbetrouwbaarheid 
tussen de observeerders te meten 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 14. Een intraclasscoëfficiëntietest om de intrabeoordelaarsbetrouwbaarheid te meten tussen twee 

observeerders 

8.4.2.2 De mate van actief gedrag 

Om de parameter actief gedrag te beoordelen op betrouwbaarheid wordt er in dit experiment 

gebruik gemaakt van een Kappa test. De kappa wordt gebruikt voor het bepalen van de 

betrouwbaarheid van ordinale schalen. Deze test geeft juist een overeenkomst weer tussen de 

twee beoordelaars in plaats van verschillen. De Kappa heeft een waarde tussen 0 en 1 en ook 

hier geldt dat een waarde ten minste 0,70 moet zijn om te kunnen spreken van een goede 

betrouwbaarheid. In figuur 15 en  figuur 16 is de parameter actief gedrag beoordeeld door 

middel van Kappa. (Cohen, 1992) (Tilburguniversity, 2015) 
 

Zoals te zien is in figuur 15 onderaan is de Kappa 1 met een significantie (P=0,00). In figuur 

16 onderaan is de Kappa 0,734 met een significantie (P=0,00) Dit betekent dat de 

betrouwbaarheid zowel tussen de verschillende metingen van observeerders erg hoog is en de 

mate van actief gedrag goed kan worden gebruikt als parameter. 
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8.5 De validiteit van de parameters 
Als de parameters betrouwbaar zijn wil dit nog niet zeggen dat zij valide zijn. De gegevens 

moeten niet alleen betrouwbaar zijn maar ook valide. Dit wil zeggen dat je het gene gemeten 

heb wat je beoogt te meten. (Cronbach, 1955) Als de meting niet betrouwbaar is zoals bij 

vachtkwaliteit, kan de meting ook niet valide zijn. De andere parameters zijn dus wel 

betrouwbaar. Om te kijken of de parameters valide zijn kunnen de resultaten van de 

pilotstudie worden vergeleken met de resultaten van literatuurstudie. In de discussie worden 

de resultaten van de pilotstudie vergeleken met vergelijkbare literatuurstudies, waarin de 

resultaten worden besproken. 

  



55 

8.6 Statistische analyse 
Bij het experiment dat wordt uitgevoerd is het de bedoeling dat drie hoofdvragen worden 

beantwoord, te zien in tabel 13. Bij de eerste vraag worden de gemiddelde waardes van de  

parameters vachtkwaliteit, fecesconsistentie, lichaamsconditie, acceptatie, preferentie en het 

actief gedrag van de experimentele groep met elkaar vergeleken aan de hand van een voor- en 

nameting. 

Hierin wordt het verschil in tijdstip met de voor- en nameting vergeleken om eventuele 

effecten toe te kennen aan het nieuwe dieet en beïnvloedbare tijdsfactoren uit te sluiten. De 

afhankelijke variabele  is  in dit geval  de gemiddelde waardes van de parameters.  

In totaal worden twee weken voormetingen en vier weken nametingen uitgevoerd. Van de 

twee weken voormeting wordt een gemiddelde genomen per parameter. Van de vier weken 

nameting wordt ook een gemiddelde genomen per parameter om uiteindelijk de verandering 

tussen de controlegroep en de experimentele groep te kunnen meten. De reden dat voor twee 

weken aan voormetingen is gekozen is omdat binnen deze periode de baseline al snel bereikt 

kan worden en er een goede indicatie kan worden gegeven voor de baseline. Dit komt omdat 

de honden al geruime tijd hetzelfde voer krijgen en dus gewend zijn aan het voer. Bij de 

nameting kan het voor komen dat na twee weken de baseline nog niet is behaald, maar er toch 

wordt gemeten in verband met de planning en tijd. Het is daarom belangrijk dat de nameting 

vaker moet worden uitgevoerd dan de voormeting, of in ieder geval tot de baseline is behaald. 

Uiteindelijk kan een grafiek worden gemaakt waarin te zien is of de honden daadwerkelijk de 

baseline hebben bereikt in die vier weken. Vanuit de grafiek wordt een beslissing genomen 

welke nametingen worden meegenomen in het gemiddelde. 

 

Tijdens de pilotstudie is gebleken dat de honden gezamenlijk zijn gehuisvest en deze dieren 

daardoor onderling afhankelijk van elkaar zijn. Daarom is in plaats van een T-toets voor 

gepaarde waarnemingen ervoor gekozen om Lineair Mixed Models (LMM) te gebruiken. Bij 

LMM wordt rekeningen gehouden met deze afhankelijkheid als gevolg van het gezamenlijk 

gehuisvest zijn, door de kennel waarin de dieren gezamenlijk zijn gehuisvest als subject mee 

te nemen in de toets. In het LMM model worden, naast de repeated factor die aangeeft of het 

een voor- of nameting betreft, ook het geslacht, de leeftijd en de kennelmix als fixed factors 

meegenomen om voor deze controlevariabelen te corrigeren. Zo kan worden bepaald of er een 

significant verschil is tussen de gemiddelde waardes van de voor- en nameting. Verder wordt 

kennel als subject (random intercept) meegenomen in het model, zie tabel 13. (McCulloch & 

Neuhaus, 2005) 

Voor hoofdvraag twee geldt hetzelfde principe als voor hoofdvraag één, alleen wordt deze in 

plaats van voor de experimentele groep uitgevoerd voor de controle groep. 

 

Ook wordt de verandering tussen de controlegroep en experimentele groep met elkaar 

vergeleken zodat eventuele veranderingen die zijn waargenomen in de voor- en nametingen 

bij de experimentele groep te danken zijn aan het dieet. Andere beïnvloedbare factoren 

worden zo uitgesloten, zie hoofdvraag 3. Wanneer LMM wordt gebruikt als toets is het 

belangrijk dat de verandering tussen de controlegroep en de experimentele groep als 

afhankelijke variabele worden meegenomen in het LMM model, zie tabel 13. Het subject 

(random intercept) is alleen kennel deze keer. De fixed factors sekse, leeftijd en kennelmix 

worden weer meegenomen om voor deze controlevariabelen te corrigeren.  

Alle resultaten van de testen worden, wanneer significant (bij een alfa kleiner dan 0.05), 

weergegeven in een scatterplot. (McCulloch & Neuhaus, 2005) 
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Tabel 13: De hoofvragen uitgezet in een lineair mixed model tabel. Waarbij de afhankelijke variabele, de random/subject 
factors, onafhankelijke variabele/fixed factors en de repeated factors worden weergegeven. 

 
 
 

LINEAR MIXED MODELS  

Hoofdvraag Afhankelijke 
variabele 

Subject 
(Random 
intercept) 

Onafhankelijk  variabele 
(Fixed factor / kenmerk ) 

Repeated 
fixed factor 
(kenmerk) 

1.Wat is het verschil in 
de gemiddelde waardes 
van de parameters 
tussen de voor- en 
nameting  bij honden 
die het dieet 
ontvangen? 
(experimentele-groep) 

De gemiddelde 
waardes van de 
parameters  
 

Kennel 
(gepaarde 
huisvesting) 

Groep (experimentele) 
Kennelmix ( 
reu/gemengd/teef) 

Meting  
kennel 
(voor/na) 

Honden Geslacht 
Leeftijd 

/ 

2. Wat is het verschil in 
de gemiddelde waardes 
van de parameters 
tussen de voor- en 
nameting  bij honden 
die het dieet niet 
hebben ontvangen? 
(controlegroep) 

De gemiddelde 
waardes van de 
parameters  

Kennel 
 

Groep (controle) 
Kennelmix  

Meting 
kennel 
(voor/na) 

Honden Geslacht 
Leeftijd 

/ 

3.Heeft het dieet een 
effect op de 
verandering van de 
parameters tussen  de 
experimentele groep en 
controle groep?  

Verandering in 
de parameters 
van voor en na 
de behandeling 

Kennel 
 

Geslacht 
Leeftijd  

/ 

Groep 
(controle/experimentele) 
Kennelmix  

/ 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Onderzoeksvoorstel

Proefopzet bepalen

Grootte onderzoekspopulatie bepalen

Parameters maken en valideren

Voedingswaardes berekenen

Dieet ontwikkelen

Dieet testen op fecesconstentie

Dieet testen op acceptatie

Dieet testen op vachtkwaliteit

Dieet testen op lichaamsconditie

Dieet testen op verteerbaarheid

Dieet testen op mate van actief gedrag

Dieet overzetten

Dieet testen op preferentie

Onderzoek schrijven en presentatie

8.7 Planning 
Hier is de planning te zien van het complete onderzoek. In totaal zou het onderzoek 20 weken, of terwijl 5 maanden, in beslag moeten nemen.. 

De verschillende parameters worden niet op alle dagen getest. De momenten waarop elke parameter wordt getest is eerder in dit verslag te zien in 

tabel 14. 

 
Tabel 14. De planning van het onderzoek waarin te zien is welke weken het nieuwe dieet wordt ontwikkeld, wanneer de parameters bij de onderzoekspopulatie worden onderzocht en 

wanneer het onderzoek afgerond dient te worden. Deze planning vormt een goede leidraad gedurende het onderzoek. 
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9. Discussie van het protocol 
Onderzocht is hoe een protocol er uit ziet voor het uitvoeren van een voedingsonderzoek bij 

honden en of de eerder genoemde parameters geschikt zijn voor het aantonen van een 

eventueel effect ten gevolge van een nieuw dieet. Om het dieet te testen aan de hand van de 

vastgestelde parameters is gekozen om gebruik te maken van een experiment door middel van 

een volledig gerandomiseerd proefschema met controle groep en zowel een voor- als een 

nameting. Door een voor- en nameting wordt gecorrigeerd voor de tussen-dier-variatie bij het 

bepalen van het behandelingseffect en de controlegroep corrigeert voor eventuele tijdseffecten 

(zoals een negatief effect van regenachtig weer op het gedrag). Zo wordt de interne validiteit 

van het onderzoek niet aangetast. (Baarda & de Goede, 2006) Als dit niet wordt gedaan, 

zouden geen goede uitspraken over het onderzoek kunnen worden gedaan. (Baarda & de 

Goede, 2006) (Robben & Vossen, 2011)  Een eerdere studie wijst uit dat een dieet ook kan 

worden getest zonder een gerandomiseerd proefschema maar doormiddel van kwalitatief 

onderzoek. (Bisogini, et al., 2002) Via literatuuronderzoek, interviews en vragenlijsten 

worden dan de verschillende diëten besproken met experts en ervaringsdeskundigen. 

(Creswell, 2013) Deze manier kan worden gebruikt wanneer er al eerdere informatie te vinden 

is over het te gebruiken dieet, welke in dit onderzoek niet van toepassing is, omdat een nieuw 

dieet wordt getest. Een ander onderzoek geeft weer dat een dieet doormiddel van een 

gerandomiseerd proefschema ook kan worden getest zonder een voor- en nameting en een 

controle groep, maar via een cross-over techniek. (Leistra, et al., 2001) Voordelen van deze 

techniek zijn dat er minder dieren nodig zijn in het onderzoek, er voor tijdseffecten wordt 

gecorrigeerd en er hoeft geen extra controle groep te worden gebruikt. (Baarda & de Goede, 

2006) Nadeel is dat er bij deze techniek rekening moet worden gehouden met een wash-out 

periode, zodat carry-over effecten  geen invloed zullen hebben op het onderzoek. Hier kon 

geen rekening mee worden gehouden in dit onderzoek wegens de korte onderzoeksperiode.  

 

Bij het gebruik van een wetenschappelijk experiment is het de bedoeling dat door middel van 

een steekproef een effect, verschil of verandering in de resultaten aan te tonen en de 

hypothese te verwerpen. (Rathenau Instituut, 2015). Volgens Karl Popper, ontdekker van de 

hypothese, moet een hypothese falsifieerbaar zijn: de hypothese moet altijd verworpen 

kunnen worden als de uitkomsten van het experiment in strijd zijn met de hypothese. Een 

theorie kan uitsluitend wetenschappelijk zijn als deze ook falsifieerbaar is. (Stokes, 1998) 

(Popper, 1959) Een belangrijk discussiepunt is dat bij dit onderzoek het juist de bedoeling is 

dat geen effect moet worden aangetoond en dat de hypothese in stand moet worden gehouden 

in plaats van deze te verwerpen. Verwacht wordt dat geen (negatief) effect optreedt bij de 

gezondheid van de dieren bij het testen van de parameters. Het is niet de bedoeling dat de 

dieren ongezonder of gezonder worden van het dieet als zij al gezond zijn. De reden dat 

experimenten worden uitgevoerd is juist om een significant effect aan te tonen, wat in dit 

experiment niet van toepassing is. Bediscussieerd zou kunnen worden of met dit protocol 

wetenschappelijk onderzoek uitgevoerd zou kunnen worden. (Popper, 1959) Toch worden er 

onderzoeken uitgevoerd waarbij liever geen positief of negatief effect mag worden 

waargenomen omdat de situatie zonder effect gunstiger is dan met een effect. Voorbeeld is het 

testen van een nieuw anticonceptiemiddel op gezonde dieren. (Burrows, et al., 2012) De 

gezondheid van het dier staat centraal. Wanneer een dier al gezond is, is het de bedoeling dat 

het effect van de gezondheid van het dier gelijk blijft. Er kunnen immers geen positieve 

veranderingen optreden als de gezondheid al goed is en negatieve veranderingen moeten 

voorkomen worden.  
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Een belangrijke verklaring is dan ook dat ondanks het feit dat geen significant effect kan 

worden aangetoond, de genoemde parameters wel gebruikt kunnen worden in een onderzoek 

waarbij een onderhoudsdieet wordt getest. 

 

Om de grootte van de steekproef te testen is een poweranalyse gebruikt. De poweranalyse 

geeft aan dat met 35 honden per groep, dus 70 honden in totaal, een gemiddelde effectsize 

(Cohen’s d=0,5) kan worden gedetecteerd bij zowel de voor-nameting als bij de controle-

testgroep, met een kans van 80% en een alpha van 0,05. De onderzoekspopulatie zou daarom 

uit minimaal 70 dieren moeten bestaan omdat alleen effecten >0,5 kunnen worden aangetoond 

als de populatie kleiner wordt gekozen. (Baarda & de Goede, 2006) (Cohen, 1992) 

 

Tijdens de pilotstudie werd duidelijk welke parameters goed meetbaar waren en welke in de 

praktijk minder geschikt bleken. Voor alle parameters is gebruik gemaakt van een ratioschaal 

omdat dit een voorwaarde is voor het gebruiken van een parametrische toets. En een 

parametrische toets heeft een grotere power dan een niet-parametrische toets. (Vocht, 2011) 

Voor het bepalen van de lichaamsconditie is daarom gekozen voor het bepalen van de Body 

Mass Index (BMI) aan de hand van de schofthoogte en het lichaamsgewicht (Thengchaisri, et 

al., 2014). De BMI is een maat voor de lichaamsconditie, en daarmee de gezondheid van het 

dier. Het is een indicator voor het bepalen van het optimale gewicht dat bij de hoogte van het 

dier past (NHLBI, 1998). Als het gewicht afwijkt van het optimale gewicht, bijvoorbeeld 

wanneer een hond overgewicht heeft, dan kan dit leiden tot gezondheidsproblemen zoals hart- 

en vaatziekten, problemen met het bewegingsapparaat en stofwisselingsziektes (McGreevy, et 

al., 2011). Een andere methode om de lichaamsconditie te bepalen, is aan de hand van een 

Body Condition Score (BCS) van Purina. Maar op de manier van Purina zou een score van 1 

tot 9 worden toegekend door middel van observeren, wat minder objectief is dan het bepalen 

van de BMI, en waardoor data zou ontstaan met een ordinale schaal en geen ratioschaal. 

(Purina, 2015) (Dohertyl, et al., 2011), (Gertsbakh, 2003). Aan de hand van de BMI kan een 

kleiner verschil worden gedetecteerd . Het bepalen van de BMI bij honden is een methode die 

in meerdere onderzoeken is toegepast. (Thengchaisri, et al., 2014) (German, 2006) (Mawsby, 

et al., 2004) Een nadeel van deze parameter is het feit dat de BMI niet direct de hoeveelheid 

lichaamsvet en/of de hoeveelheid spiermassa meet. NHLBI (1998) stelt ook dat de BMI een 

indicator is voor het ideale gewicht en niet voor de hoeveelheid lichaamsvet omdat alleen 

wordt gekeken naar het gewicht en de hoogte. Wel is een correlatie te zien in de hoeveelheid 

lichaamsvet/spiermassa en de BMI. Als een dier meer lichaamsvet/spiermassa bevat, 

resulteert dit in een hogere BMI. (Freedman & Bettylou, 2009) Indirect wordt de hoeveelheid 

vet en/of spierweefsel dus wel meegenomen in het bepalen van de BMI. Het veranderen van 

gewicht en BMI kan in enkele dagen al worden waargenomen. (German, 2006) Bij de 

Siberische Husky is een BMI tussen de 56-73 voor reuen en 61-72 voor teven ideaal (Petsci, 

2015). Uit pilotstudie is gekomen dat de dieren binnen deze marges vallen wat indiceert dat 

de dieren geen over- of ondergewicht hadden op het moment dat de pilotstudie is afgenomen. 

De marge waarbinnen de BMI van de hond moet vallen is breed. De BMI zou veel moeten 

veranderen voor deze buiten deze range valt en er geconcludeerd kan worden dat de hond 

over- of ondergewicht heeft. Als echter na het onderzoek blijkt dat bij alle honden de BMI 

significant is verhoogd of verlaagd maar de waardes nog wel binnen de range vallen, kan wel 

gezegd worden dat het dieet een negatief effect heeft op de lichaamsconditie. Verwacht wordt 

namelijk dat er geen effect zal optreden.  

 

Voor het bepalen van de fecesconsistentie is gekozen om de vochtigheid van de feces te 

bepalen. Dit is een objectievere methode dan de bekende Waltham-methode waarbij de feces 

door middel van observatie een score krijgt toegekend van 1 tot 9 (Moxham, 2001). Daarnaast 
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zaten de honden bij de pilotstudie paarsgewijs gehuisvest en kon niet worden gezegd welke 

feces bij welke hond hoorde. Daarom zijn mengmonsters van de aanwezige feces gemaakt 

waarvan de hoeveelheid vocht kon worden bepaald (Griffin, 2002). Als de Waltham-methode 

zou zijn gebruikt zou tevens data zijn ontstaan met een ordinale schaal, en zoals eerder is 

genoemd, is dit niet wenselijk bij dit onderzoek. Vocht in feces is een belangrijke factor bij 

het bepalen van de kwaliteit van feces bij honden. (Hernot, et al., 2004). Als een dieet qua 

samenstelling niet goed wordt ontvangen door de honden dan kan dit binnen één dag 

resulteren in dunne ontlasting bij de dieren (Twomey, et al., 2003). Het pleit voor de 

betrouwbaarheid van het bepalen van de fecesconsistentie dat steeds dezelfde honden bij 

elkaar zaten gehuisvest en daardoor van dezelfde honden mengmonsters zijn gemaakt. Ook is 

de feces steeds op dezelfde dagen van de week en op hetzelfde moment van de dag verzameld 

en gewogen in het lab. Op deze manier zijn eventuele invloeden van de omgeving (zoals 

temperatuur en vochtigheid) zoveel mogelijk beperkt (Baarda & de Goede, 2006). Uit de 

pilotstudie is gebleken dat het percentage droge stof in de feces bij de honden die gebruikt 

zijn bij de pilot rond de 30% lag. Grandjean et al. (2001) geven aan dat het percentage droge 

stof in de feces tussen de 25% en de 35% hoort te zijn. De uitkomst van de pilotstudie komt 

hier mee overeen. Daarnaast zijn er onderzoeken bekend waarbij de hoeveelheid droge stof 

eveneens tussen de 25% en de 35% ligt (Zentek, et al., 2002) (Twomey, et al., 2003) (Brito, et 

al., 2010). 

 

Bij het observeren van de mate van actief gedrag van de honden, was het opvallend dat de 

dieren tijdens de pilotstudie voor het overgrote deel inactief waren. Het gedrag is meerdere 

dagen op dezelfde tijdstippen geobserveerd en bij elke meting was de uitkomst dat de honden 

85-100% van de tijd waarin is geobserveerd hebben gelegen. In eerdere literatuurstudies is 

gevonden dat honden die in een kennel zitten voornamelijk inactief zijn (>80%) ten opzichte 

van dieren die vrij rond kunnen lopen. (Blender, 2013) (Hill, 1998) Daarnaast blijken honden 

die paarsgewijs zijn gehuisvest inactiever te zijn en meer te liggen dan honden die individueel 

zijn gehuisvest. (Hetts, et al., 1992) (Delude, 1986) De resultaten kunnen dus worden 

verklaard. Het is hierdoor echter lastiger om aan de hand van deze parameter te bepalen of een 

verandering in actief gedrag optreedt als gevolg van de voeding. Wel kan worden bepaald of 

het dier als gevolg van verkeerde voeding afwijkend gedrag vertoond zoals braken, onrustig 

zijn, huilen of een verandering in het eet- en drinkpatroon (Hoffman & Adams, 2000) Voor 

het bepalen van verandering in actief gedrag zou het beter zijn als de honden vrij rond kunnen 

lopen in een open ruimte. Er is dan meer sprake van verschillende soorten actief gedrag en 

verwacht wordt dat de honden niet voor 85-100% van de tijd zullen liggen. Voor de pilot was 

deze opzet niet mogelijk in verband met het regime waarmee de eigenaar van de honden de 

dieren huisvest. 

 

Vachtkwaliteit is een moeilijk meetbare parameter gebleken. Om de betrouwbaarheid van de 

parameter te testen is de intra class correlatiecoëfficiënt bepaald en deze bleek een te lage 

uitkomst te hebben, namelijk 0.4 waar deze minimaal 0.7 had moeten zijn (Vocht, 2011). Dit 

komt omdat de metingen subjectief zijn en het meetinstrument niet gevoelig genoeg is. Uit dit 

onderzoek blijkt dat de spreiding tussen de vachtkenmerken bij de honden te klein is. De 

spreiding tussen de vachtkenmerken zou groter moeten zijn dan de spreiding die zich tussen 

de observeerders voordoet.  Ook is de parameter niet goed geoperationaliseerd waardoor er 

schommelingen in de resultaten tussen de observeerders zijn waar te nemen. Het verschil 

tussen bijvoorbeeld een 8 of een 9 was niet duidelijk aan te geven. Het kwam regelmatig voor 

dat tussen de observeerders een punt verschil werd gescoord op de vachtkwaliteit. Een 

onderdeel waar naar gekeken wordt bij het beoordelen van de vacht is de zachtheid. Tijdens 

de pilot werd duidelijk dat de ene observeerder een vacht zachter vindt aanvoelen dan de 
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andere observeerder. Het subjectieve gedeelte van deze parameter is dus een probleem. 

Waltham (2015) noemt dat voor zijn onderzoek naar vachtkwaliteit de beoordelaars zijn 

getraind in het scoren van de vachtkwaliteit aan de hand van glans, zachtheid, aan- of 

afwezigheid van schilfers en de ruigheid. De observeerders van de pilot waren hier niet in 

getraind en dit kan verklaren waarom de resultaten tussen de observeerders verschillen. Voor 

een vervolgonderzoek kan gekeken worden naar de mogelijkheid voor de observeerders om 

een training te volgen voor het beoordelen van de vacht. De vachtkwaliteit is wel een 

parameter die onderzocht moet worden als het gaat om het bepalen van de kwaliteit van een 

voeder. Als de juiste samenstelling van nutriënten aanwezig is in het voer, waarbij omega 3 de 

belangrijkste is voor de vacht, dan uit zich dat binnen 4-6 weken in de vachtkwaliteit 

(Waltham, 2015) (Marsh, et al., 2000) (Watson, 1998). Bij dit onderzoek hadden de honden al 

een goede vachtkwaliteit en het doel van het nieuwe voeder was dat de kwaliteit hetzelfde zou 

blijven of zou verbeteren. In die context is het lastig gebleken om iets te zeggen over het voer 

aan de hand van de vachtkwaliteit. Prola et al. (2013) hebben de vachtkwaliteit bestudeerd 

waarbij ze gebruik hebben gemaakt van een systeem waarbij een deel van de vacht wordt 

afgeschoren waarna de vacht wordt gescreend door middel van near infrared spectroscopy 

(NIRS). Deze manier van onderzoeken kan een verandering in de vacht kwantitatief aantonen 

en een kleiner verschil kan eerder worden gedetecteerd. (Prola, et al., 2013) Voor een 

vervolgonderzoek zou deze techniek kunnen worden gebruikt voor een nauwkeuriger 

bepaling van de vachtkwaliteit. Een beperking bij deze methode is financiële ondersteuning 

en de mogelijkheid tot het kunnen gebruiken van de juiste apparatuur, wat bij deze pilot studie 

niet mogelijk was. 

 

Acceptatie is een makkelijk en betrouwbaar te meten parameter waarbij data wordt verzameld 

met een ratio schaal. (Gertsbakh, 2003) Tobie et al. (2015) stellen dat het ideaal zou zijn om 

deze test uit te voeren waarbij de omstandigheden en de omgeving zoveel mogelijk 

gecontroleerd zouden kunnen worden zodat de omstandigheden tijdens elke meting gelijk zijn 

en zo de betrouwbaarheid van de uitkomst wordt vergroot. Bij dit onderzoek zijn de 

omstandigheden steeds gelijk gebleven doordat dezelfde honden bij elkaar zaten in dezelfde 

kennels. In de resultaten van pilotstudie is te zien dat de dieren het voer volledig hebben 

opgenomen waardoor een percentage van 0% overbleef. Nadeel bij deze parameter is dat er 

geen spreiding is tussen de honden en de metingen dus niet normaal verdeeld zijn. Er kan 

daarom geen gebruik worden gemaakt van statistische technieken waardoor aan de hand van 

deze parameter geen uitspraak over de kwaliteit van het voer kan worden gedaan. (Vocht, 

2011)  

 

De parameter preferentie is een goede indicator om te kijken of het dier de voorkeur heeft 

voor een bepaald voeder (Griffin, 2003). In de praktijk bleek deze parameter lastig 

uitvoerbaar te zijn. De honden zijn dusdanig gretig op het moment van voederen dat het 

moeilijk te zeggen is of ze specifiek de voorkeur geven aan een bepaald voeder. Daarnaast 

speelt bij deze parameter hetzelfde probleem met het feit dat de metingen niet normaal 

verdeeld zouden zijn en dus geen gebruik kan worden gemaakt van statistische technieken 

(Vocht, 2011) De honden in deze pilot werden één maal per dag gevoerd. Een betere 

omstandigheid voor deze parameter zou zijn als de honden een zekere mate van verzadiging 

zouden hebben bereikt en om die reden dus meer de tijd nemen om een keuze te maken tussen 

meerdere verschillende soorten voeder (Griffin, 2003) (Mugford, 1977). Een ander manier om 

dit probleem te omzeilen is de methode die Vicars et al. (2013) hebben gebruikt. Zij lieten de 

honden een keuze maken tussen twee voeders en zodra de hond was begonnen aan een 

voeder, werd het andere voeder weg gehaald (Vicars, et al., 2013). Deze methode zou bij 

vervolgonderzoek kunnen worden toegepast. Bij de onderzoekspopulatie van deze pilot was 
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dit geen mogelijkheid gezien de planning van de eigenaar van de honden en het regime 

waarmee de honden werden gevoerd. De voorkeur voor een voeder kan per individu 

verschillen (Emlen, 1966). Als een dieet echter door meerdere honden als eerste wordt 

gekozen, kan gezegd worden dat dit dieet door de honden wordt geprefereerd (Griffin, 2003) 

(Vicars, et al., 2013). 

 

Met dit protocol kan een onderzoek worden uitgevoerd waarbij nieuwe hondenvoeding wordt 

getest op een populatie honden. Voor alle parameters zouden de resultaten betrouwbaarder 

worden als deze blind zijn geobserveerd. Dit wil zeggen dat de onderzoekers niet weten welke 

dieren het nieuwe voeder hebben gekregen en welke niet (Simpson & Weiner, 1989). 

Enkelvoudig blind observeren wil normaliter zeggen dat de deelnemers aan het onderzoek 

niet weten of ze in de controlegroep of de experimentele groep zitten en dat de onderzoeker 

hier wel van op de hoogte is. Bij onderzoek bij dieren is het van belang dat de onderzoekers 

niet op de hoogte zijn van welke dieren de behandeling wel of niet hebben ondergaan om 

objectievere metingen te kunnen doen. (Stolberg, 2006). Bij de pilot was blind onderzoek in 

de praktijk niet mogelijk vanwege de locatie van de dieren.  
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10. Conclusie van het protocol 
De parameters lichaamsconditie, fecesconsistentie en mate van actief gedrag, zijn geschikt als 

indicatoren om in het protocol te gebruiken en daarnaast betrouwbaar en valide. Bij 

vachtkwaliteit, acceptatie en preferentie van het voer is dit niet het geval gebleken en moeten 

aanpassingen worden gedaan. 
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Bijlage I Spijsverteringsstelsel van de volwassen hond 
De hond is een typische carnivoor waarbij het maagdarmstelsel is aangepast aan het eten van 

vlees. Carnivoren hebben over het algemeen een kort maagdarmstelsel vergeleken met 

herbivoren, zie figuur 1, waarbij het voedsel maar een relatieve korte tijd heeft om te verteren 

in het lichaam. (Brady, 2005) Bij carnivoren is het gehele maagdarmstelsel ongeveer 6 maal 

korter dan dat van een herbivoor. De oppervlakte van het spijsverteringskanaal is omgekeerd 

evenredig aan de energie die een dier nodig heeft en betekent dus dat het voedsel van de hond 

dan ook 6 maal geconcentreerder aan energie moet zijn om aan de voedingsbehoefte te 

voldoen. (Donath, 1950)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Het gebit  

De bek van de hond indiceert dat de hond een carnivoor is. Het gebit is er opgebouwd om 

vlees te kunnen verscheuren. De volwassen hond heeft in totaal twaalf snijtanden, vier 

hoektanden, zestien premolaren en tien kiezen. De tandformule luidt:  2413 3142, te zien in 

afbeelding 2. (Rouge, 2003)                            3413 3143 
          

De snijtanden worden gebruikt om het vlees 

van de botten van het prooidier af te 

schrapen, de hoektanden worden gebruikt om 

het vlees vast te grijpen en te spiesen, de 

premolaren worden gebruikt om het vlees te 

verscheuren en de kiezen worden gebruikt 

om de botten en het vlees te malen. 

(Jankowski, 1997) (Voegtlin, 1976) (Eliasen, 

2015) 
De kaak is in verhouding langer dan het 

gezicht zodat de hond grote prooien in een 

keer tot zich kan nemen. Wanneer de hond 

het voedsel tot zich neemt gaat de kaak alleen 

op en neer om het voedsel te verscheuren, in 

tegenstelling tot herbivoren waarbij de kaak 

ook naar links en rechts kan bewegen voor 

het kauwen. De hoektanden zorgen ervoor 

dat de kaak op zijn plaats blijft en niet uit de 

kom schiet. (Brady, 2005) (Jankowski, 1997) 

(Eliasen, 2015) 

 

 

 

Figuur 2 Gebit van de hondInvalid source specified. 
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De hond kauwt dus niet op het voedsel maar slikt deze meteen door na het verscheuren van 

het vlees. Speeksel in de mond zorgt ervoor dat het voedsel makkelijk kan worden 

doorgeslikt. (Eliasen, 2015) Een belangrijk aspect is dat bij honden geen amylase enzymen 

worden aangemaakt en toegevoegd aan het speeksel, zoals bij omnivoren en herbivoren. 

(Brady, 2005) Amylase in de speeksel wordt veelal gebruikt bij herbivoren en omnivoren om 

koolhydraten beter te kunnen verteren. De hond eet nauwelijks koolhydraten. Speeksel dat 

wordt aangemaakt in de mond van de hond heeft dus als enige functie dat de hond het voer 

beter kan doorslikken. (Voegtlin, 1976) (Brady, 2005) (Eliasen, 2015) Ook heeft de hond 

speciale micro-bacteriën in de mond die alleen voorkomen bij carnivoren om zo schadelijke 

bacteriën tegen te gaan die in rottend vlees voorkomen voor dat het de maag in gaat. (Brady, 

2005) 

De slokdarm 

De slokdarm is een smalle slangachtige buis die de mond verbindt met de maag. De wanden 

van de slokdarm zijn samengesteld uit spieren, die zich peristaltisch samentrekken om zo het 

voedsel in de maag te duwen. Als er geen voedsel in de slokdarm zit, trekt de slokdarm zich 

samen waardoor de ruimte gesloten is. (Foster & Smith, 2015) 

De maag  

Via de slokdarm komt het voedsel terecht in de maag. De maag van een carnivoor is relatief  

eenvoudig vergeleken bij herbivoren, die meestal twee of meer magen hebben. (Donath, 

1950) De maag heeft een kleine zakachtige vorm met twee functies. De eerste functie is dat de 

maag dient als reservoir om grote hoeveelheden aan voedsel te bewaren die de hond heeft 

opgenomen. (Voegtlin, 1976) (Eliasen, 2015) Hierdoor kan een hond na het eten van een 

prooi een aantal uren teren op het opgenomen voedsel voordat hij weer honger krijgt. Hoewel 

de maag klein is kan deze gemakkelijk mee uitrekken tot een maximale inhoud van 4 kilo. Dit 

komt omdat de hond geen invloed heeft op de tijd dat hij eten binnenkrijgt en dus veel moet 

eten in een keer. (Donath, 1950) 

De tweede functie van de maag is het afbreken van het voedsel, met name de eiwitten, door 

middel van 0,4% hydrochlorisch zuur met een pH= 1 waarde en enzymen die worden 

gemaakt in de alvleesklier en de maagwand. (Voegtlin, 1976)  Bij mensen is het zo dat er in 

de maag een pH= 5 waarde is te vinden, maar omdat carnivoren vooral rauw vlees 

binnenkrijgen is het van belang dat zij een zuur in de maag hebben met een pH=1 waarde. 

(Eliasen, 2015) Rauw vlees bevat veel eiwitten die alleen kunnen vrijkomen door een zuur 

met een lage pH waarde. Het zuur zorgt ervoor dat het voedsel vloeibaar wordt en de 

nutriënten gemakkelijk kunnen vrijkomen. Dit zorgt er uiteindelijk weer voor dat de 

nutriënten beter worden opgenomen in het lichaam. (Eliasen, 2015) Vet wordt niet verteerd in 

de maag (Whitney, 1949). Vet wordt bijna in de originele vorm doorgelaten naar de dunne 

darm, samen met de gedeeltelijk verteerde eiwitten. (Voegtlin, 1976) 

De dunne darm 

De dunne darm van een hond is ongeveer zes meter lang en heeft een slangachtige structuur 

welke te vinden is tussen de maag en de dikke darm. (Voegtlin, 1976) De dunne darm bestaat 

uit drie delen; de duodenum (twaalfvingerige darm), de jejunum en de ileum. (Foster & 

Smith, 2015)  Het verteerde voedsel in de maag, ook wel chyme genoemd, verlaat de maag als 

een waterige vloeibare brei en komt terecht in de twaalfvingerige darm. (Voegtlin, 1976) In 

de twaalfvingerige darm komen verteringssappen en enzymen vrij die respectievelijk door de 

darmwand zelf geproduceerd worden en uit de alvleesklier en de lever vrij komen, en die 

eiwitten afbreken in aminozuren en vetten in vetzuren. (Voegtlin, 1976) (Foster & Smith, 

2015) Een van de belangrijkste verteringssappen, het gal, is afkomstig uit de lever, een vrij 

groot orgaan in het lichaam van de hond. (Donath, 1950) Gal zorgt ervoor dat vetten worden 



 

geëmulgeerd en oplosbaar worden in water. (Voegtlin, 1976) Op deze manier kunnen de 

nutriënten worden opgenomen in het bloed. Bloed bestaat namelijk voor een groot deel uit 

water. (Gezondheidsnet, 2015) 

De opname van nutriënten gebeurd in het jejunum door middel van villi, zie figuur 3. Villi 

zijn smalle vingervormige structuren in de darmwand die ervoor zorgen dat het oppervlakte 

van de darmwand sterk wordt vergroot en waardoor nutriënten gemakkelijk worden 

opgenomen en afgevoerd naar het bloed. (Foster & Smith, 2015) Het voedsel dat overblijft 

gaat via het ileum over in de blinde darm en dikke darm. (Eliasen, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De blinde darm 

Tussen de overgang van de dunne darm naar de dikke darm is de blinde darm te vinden. Bij 

carnivoren worden alleen eiwitten en vetten verteerd in de blinde darm, in tegenstelling tot 

herbivoren waarbij ook de plantenresten worden verteerd die de lastig verteerbare 

koolhydraten bevatten. Bij herbivoren is de blinde darm dan ook vele malen groter dan bij 

carnivoren. De vertering van vetten en eiwitten worden door lichaamseigen enzymen 

uitgevoerd waarbij uiteindelijk alle nutriënten uit de voeding zijn opgenomen in het lichaam. 

Om plantenresten te kunnen verteren worden bacteriën in de blinde darm gebruikt voor de 

afbraak van koolhydraten. Aangezien carnivoren geen  of nauwelijks koolhydraten 

binnenkrijgen heeft de blinde darm bijna geen functie in het lichaam. Dit verklaart waarom 

honden, of carnivoren, plantenresten slechts matig kunnen benutten als voedsel. (Voegtlin, 

1976) 

De dikke darm 

Wanneer de chyme is verteert in de dunne darm en de nutriënten zijn opgenomen in het bloed 

gaan de restanten van het onverteerde voedsel over in de dikke darm. De dikke darm bestaat 

uit een lengte van ongeveer 1,5 meter en heeft als functie om het water van het afvalmateriaal 

te onttrekken. (Voegtlin, 1976) (Foster & Smith, 2015) Water is een van de belangrijkste 

voedingsbehoeftes van de hond en moet niet verloren gaan bij het uitscheiden van het 

afvalmateriaal. Het afvalmateriaal wordt in een compact samengedrukte brei gekneed waarna 

het wordt opgeslagen in de rectum tot het wordt uitgescheiden uit de anus.. (Donath, 1950) 

   

Figuur 3 villi aan de binnenkant van de dunne darm (Foster & Smith, 2015) 



 

Stokvis Havervlokken EPP EPF IPF Chelated copper Pantotheenzuur kippenmeel Zalmolie Totaal voedingsbehoefte

Hoeveelheden (%) 33 24 1 2 7 0,002 0,0009 25 8 100 rechterkant

Energie (kcal/100 g) 340,0 370 372 326 350 374,00 940,00 404,44 = 365,9

Koolhydraten (%) 0,20 66,50 16,7 11,2 10,5 0,00 0,00 17,152 >= 0

Vezels (%) 0,00 6,70 13 2,1 2,5 1,00 0,00 2,205 >= 0

Ruw eiwit (%) 71,30 12,00 60,6 57,5 60 62,00 0,00 47,865 >= 18

Threonine (%) 3,34 0,46 2,38 3,12 3,15 2,27 0,00 2,0868 >= 0,52

Tryptophan(%) 0,79 0,18 1,01 2,82 1,32 0,49 0,00 0,5853 >= 0,17

Valine (%) 4,22 0,82 3,14 2,59 3,64 2,92 0,00 2,6574 >= 0,59

Arginine (%) 4,46 0,91 3,51 4,22 4,45 3,90 0,00 3,0962 >= 0,52

Phenylalanine  (%) 2,94 0,74 2,48 0 2,65 2,25 0,00 1,9206 >= 0,54

Leucine(%) 5,99 1,03 4,52 5,27 5,63 4,01 0,00 3,7711 >= 0,82

Isoleucine (%) 4,02 0,71 2,04 2,98 3,26 2,15 0,00 2,3427 >= 0,46

Histidine (%) 0,51 0,25 1,16 1,17 0,99 1,23 0,00 0,6401 >= 0,23

Lysine (%) 6,94 0,51 4,88 3,68 3,1 3,75 0,00 3,6895 >= 0,42

Methionine (%) 2,31 0,20 1,2 0,89 1,43 1,17 0,00 1,2327 >= 0,31

Ruw vet (%) min 1,70 7,60 12,8 6,7 5,9 14,00 100,00 14,56 >= 5,5

Omega 3 (%) 0,11 0,10 0,26 0,27 1,57 0,13 18,40 1,68234 >= 0,1264

a-linoleenzuur (%) 18:3 (3) 0,00 0,10 0,26 0,27 1,57 0,13 4,00 0,49536 >= 0,1264

DHA (%) 22:6 (3) 0,53 0,00 0,00 6,70 0,7109 >= 0

EPA 9(%) 20:5 (3) 0,53 0,00 0,00 4,50 0,5349 >= 0

Omega 6 (%) 0,00 2,60 0,00 2,70 12,70 2,315 >= 1,264

Linolzuur (%) 18:2 (6) 0,00 2,60 5,9264 1,28 2,70 12,30 2,367864 >= 1,32

Ruwe celstof(%) 0,00 3,00 0,00 1,00 0,00 0,97 >= 0

As (%) 8,60 1,90 4,5 6,8 7 19,00 0,00 8,715 >= 0

Calcium min (%) 2,30 0,05 0,0051 0,33 0,27 5,00 0,00 2,047 >= 0,5

Calcium max (%) 2,30 0,05 0,0051 0,33 0,27 5,00 0,00 2,047 <= 2,5

Fosfor min (%) 3,40 0,40 1,06 1,21 0,95 2,50 0,00 1,944 >= 0,4

Fosfor max  (%) 3,40 0,40 1,06 1,21 0,95 2,50 0,00 1,944 <= 1,6

Ca P min (1:1) -1,10 -0,35 -1,05 -0,88 -0,68 2,50 0,00 0,102251 >= 0

Ca P max (2:1) -4,50 -0,75 -2,11 -2,09 -1,63 0,00 0,00 -1,842049 <= 0

Kalium (%) 1,50 0,35 1,12 0 1,04 0,90 0,00 0,888 >= 0,5

Natrium min (%) 0,32 0,03 0 0 0,7 1,00 0,00 0,4118 >= 0,1

Natrium max (%) 0,32 0,03 0 0 0,7 1,00 0,00 0,4118 <= 1,8

Chloride min (%) 0,48 0,00 0 0 1,00 0,00 0,4084 >= 0,15

Chloride max (%) 0,48 0,00 0 0 1,00 0,00 0,4084 <= 2,25

Magnesium (%) 0,08 0,12 0,31 0,36 0,27 0,200 0,00 0,13203 >= 0,07

Selenium (mg/kg) 1,48 0,01 0 0 7 0,00 0,98104 >= 0,3

Jodium min (mg/kg) 12,00 0,02 12 10 25 0,00 6,0336 >= 1,1

Jodium max (mg/kg) 12,00 0,02 12 10 25 0,00 6,0336 <= 11

Mangaan min (mg/kg) 1,00 43,00 38,4 0 44 10,00 0,00 16,614 >= 5,8

Mangaan max (mg/kg) 1,00 43,00 38,4 0 44 10,00 0,00 16,614 <= 170

IJzer min (mg/kg) 27,00 65,00 224 2100 827 0,00 126,64 >= 34,4

IJzer max (mg/kg) 27,00 65,00 224 2100 827 0,00 126,64 <= 1420

zink min (mg/kg) 3,80 32,00 33,7 2100 33,2 120,00 0,00 83,595 >= 72

zink max (mg/kg) 3,80 32,00 33,7 2100 33,2 120,00 0,00 83,595 <= 284

koper min (mg/kg) 1,5 4,0 1,4 0 2 250000 1,18 0,00 6,904 >= 6,88

koper max (mg/kg) 1,5 4,0 1,4 0 2 250000 1,18 0,00 6,904 <= 28

Vitamine A min (IU/kg) 1500 0,00 1060 1350 1390 0,00 81300,00 7133,9 >= 6060

Vitamine A max (IU/kg) 1500 0,00 1060 1350 1390 0,00 81300,00 7133,9 <= 400.000

Vitamine D3 min (IU /kg) 0,04 0,00 530,6 0,06 0,06 0,00 8800 709,3246 >= 552

Vitamine D3 max (IU /kg) 0,04 0,00 530,6 0,06 0,06 0,00 8800 709,3246 <= 2270

Vitamine E (IU/kg) 5 32,00 228 0,9 130 0,00 500,00 60,728 >= 35,2

Vitamine B1 (mg/kg) 0,80 4,00 12,9 0,1 44 0,00 0,00 4,435 >= 2,08

Vitamine B2 (mg/kg) 1,10 1,40 45,5 0,3 69 0,00 0,00 5,99 >= 5,95

Niacinezuur B3 (mg/kg) 35,00 10,00 321 5,9 59 0,00 0,00 21,408 >= 17

Pantotheenzuur B5 (mg/kg) 3,40 9,00 18 1,3 1,1 971950 0,00 0,00 12,31255 >= 12

Vitamine B6 (mg/kg) 2,00 7,50 16,2 0,1 184 0,00 0,00 15,504 >= 1,5

Vitamine B12 (mg/kg) 0,01 0,00 0 0,005 1,6 0,00 0,00 0,1154 >= 0,035

Choline (mg/kg) 2910,00 1000,00 2300 0 0 5,940 0,00 1224,785 >= 1700

Foliumzuur (mg/kg) 0,00 0,47 45,00 23,00 0,03 0,00 0,00 1,02469 >= 0,27

Bijlage II Complete overzicht analytische bestanddelen recepturen 

Tabel 1 Overzicht van ingrediënten met hun bijbehorende hoeveelheden bestanddelen die gebruikt zijn bij het 
samenstellen van het stokvisdieet. In de groene kolom staat de normering van het FEDIAF waaraan het dieet moet 
voldoen en in de oranje kolom staan de totale waarden die uit het dieet volgen. EPP en EPF zijn algensoorten van het 
type chlorella en IPF is een algensoort van het type spirulina. 

 



 

Stokvis Havervlokken EPP EPF IPF Zalmolie Totaal voedingsbehoefte

Hoeveelheden (%) 70 20 0,1 0,2 0,7 6 97 rechterkant

Energie (kcal/100 g) 340,0 370 372 326 350 940,00 371,874 = 365,9

Koolhydraten (%) 0,20 66,50 16,7 11,2 10,5 0,00 13,5526 >= 0

Vezels (%) 0,00 6,70 13 2,1 2,5 0,00 1,3747 >= 0

Ruw eiwit (%) 71,30 12,00 60,6 57,5 60 0,00 52,9056 >= 18

Threonine (%) 3,34 0,46 2,38 3,12 3,15 0,00 2,46067 >= 0,52

Tryptophan(%) 0,79 0,18 1,01 2,82 1,32 0,00 0,60489 >= 0,17

Valine (%) 4,22 0,82 3,14 2,59 3,64 0,00 3,1518 >= 0,59

Arginine (%) 4,46 0,91 3,51 4,22 4,45 0,00 3,3471 >= 0,52

Phenylalanine  (%) 2,94 0,74 2,48 0 2,65 0,00 2,22703 >= 0,54

Leucine(%) 5,99 1,03 4,52 5,27 5,63 0,00 4,45347 >= 0,82

Isoleucine (%) 4,02 0,71 2,04 2,98 3,26 0,00 2,98682 >= 0,46

Histidine (%) 0,51 0,25 1,16 1,17 0,99 0,00 0,41743 >= 0,23

Lysine (%) 6,94 0,51 4,88 3,68 3,1 0,00 4,99394 >= 0,42

Methionine (%) 2,31 0,20 1,2 0,89 1,43 0,00 1,66999 >= 0,31

Ruw vet (%) min 1,70 7,60 12,8 6,7 5,9 100,00 8,7775 >= 5,5

Omega 3 (%) 0,11 0,10 0,26 0,27 1,57 18,40 1,21079 >= 0,1264

a-linoleenzuur (%) 18:3 (3) 0,00 0,10 0,26 0,27 1,57 4,00 0,27259 >= 0,1264

DHA (%) 22:6 (3) 0,53 0,00 0,00 6,70 0,773 >= 0

EPA 9(%) 20:5 (3) 0,53 0,00 0,00 4,50 0,641 >= 0

Omega 6 (%) 0,00 2,60 0,00 12,70 1,282 >= 1,264

Linolzuur (%) 18:2 (6) 0,00 2,60 5,9264 1,28 12,30 1,2664864 >= 1,32

Ruwe celstof(%) 0,00 3,00 0,00 0,00 0,6 >= 0

As (%) 8,60 1,90 4,5 6,8 7 0,00 6,4671 >= 0

Calcium min (%) 2,30 0,05 0,0051 0,33 0,27 0,00 1,623 >= 0,5

Calcium max (%) 2,30 0,05 0,0051 0,33 0,27 0,00 1,623 <= 2,5

Fosfor min (%) 3,40 0,40 1,06 1,21 0,95 0,00 2,470 >= 0,4

Fosfor max  (%) 3,40 0,40 1,06 1,21 0,95 0,00 2,470 <= 1,6

Ca P min (1:1) -1,10 -0,35 -1,05 -0,88 -0,68 0,00 -0,847575 >= 0

Ca P max (2:1) -4,50 -0,75 -2,11 -2,09 -1,63 0,00 -3,317705 <= 0

Kalium (%) 1,50 0,35 1,12 0 1,04 0,00 1,1284 >= 0,5

Natrium min (%) 0,32 0,03 0 0 0,7 0,00 0,2349 >= 0,1

Natrium max (%) 0,32 0,03 0 0 0,7 0,00 0,2349 <= 1,8

Chloride min (%) 0,48 0,00 0 0 0,00 0,336 >= 0,15

Chloride max (%) 0,48 0,00 0 0 0,00 0,336 <= 2,25

Magnesium (%) 0,08 0,12 0,31 0,36 0,27 0,00 0,07882 >= 0,07

Selenium (mg/kg) 1,48 0,01 0 0 7 0,00 1,0872 >= 0,3

Jodium min (mg/kg) 12,00 0,02 12 10 25 0,00 8,61 >= 1,1

Jodium max (mg/kg) 12,00 0,02 12 10 25 0,00 8,61 <= 11

Mangaan min (mg/kg) 1,00 43,00 38,4 0 44 0,00 9,6464 >= 5,8

Mangaan max (mg/kg) 1,00 43,00 38,4 0 44 0,00 9,6464 <= 170

IJzer min (mg/kg) 27,00 65,00 224 2100 827 0,00 42,113 >= 34,4

IJzer max (mg/kg) 27,00 65,00 224 2100 827 0,00 42,113 <= 1420

zink min (mg/kg) 3,80 32,00 33,7 2100 33,2 0,00 13,5261 >= 72

zink max (mg/kg) 3,80 32,00 33,7 2100 33,2 0,00 13,5261 <= 284

koper min (mg/kg) 1,5 4,0 1,4 0 2 0,00 1,8654 >= 6,88

koper max (mg/kg) 1,5 4,0 1,4 0 2 0,00 1,8654 <= 28

Vitamine A min (IU/kg) 1500 0,00 1060 1350 1390 81300,00 5941,49 >= 6060

Vitamine A max (IU/kg) 1500 0,00 1060 1350 1390 81300,00 5941,49 <= 400.000

Vitamine D3 min (IU /kg) 0,04 0,00 530,6 0,06 0,06 8800 528,55914 >= 552

Vitamine D3 max (IU /kg) 0,04 0,00 530,6 0,06 0,06 8800 528,55914 <= 2270

Vitamine E (IU/kg) 5 32,00 228 0,9 130 500,00 41,0398 >= 35,2

Vitamine B1 (mg/kg) 0,80 4,00 12,9 0,1 44 0,00 1,6811 >= 2,08

Vitamine B2 (mg/kg) 1,10 1,40 45,5 0,3 69 0,00 1,5791 >= 5,95

Niacinezuur B3 (mg/kg) 35,00 10,00 321 5,9 59 0,00 27,2458 >= 17

Pantotheenzuur B5 (mg/kg) 3,40 9,00 18 1,3 1,1 0,00 4,2083 >= 12

Vitamine B6 (mg/kg) 2,00 7,50 16,2 0,1 184 0,00 4,2044 >= 1,5

Vitamine B12 (mg/kg) 0,01 0,00 0 0,005 1,6 0,00 0,01821 >= 0,035

Choline (mg/kg) 2910,00 1000,00 2300 0 0 0,00 2239,3 >= 1700

Foliumzuur (mg/kg) 0,00 0,47 45,00 23,00 0,03 0,00 0,185189 >= 0,27

Tabel 2 Overzicht van ingrediënten met hun bijbehorende hoeveelheden bestanddelen die gebruikt zijn bij het 
samenstellen van het stokvisdieet waarbij 70% stokvis is gebruikt. In de groene kolom staat de normering van het FEDIAF 
waaraan het dieet moet voldoen en in de oranje kolom staan de totale waarden die uit het dieet volgen. EPP en EPF zijn 
algensoorten van het type chlorella en IPF is een algensoort van het type spirulina 

 

 

 

 

  



 

Bijlage III De oplostest 
Om het oplosgedrag van het nieuw ontwikkelde diner te vergelijken met de diners die al op de 

markt te verkrijgen zijn, is een oplostest gedaan. Van een zestal diners is een oplostest 

uitgevoerd om een beeld te krijgen van wat er met de ingrediënten van een diner gebeurt als er 

warm water aan wordt toegevoegd. Vervolgens worden deze uitkomsten vergeleken met het 

nieuwe dieet. Van de geteste diners bevat Canex Dynamic een geëxtrudeerde brok, Cavom 

een geperste brok en de overige diners een geëxpandeerde brok. Het verschil zit hem in de 

manier van bereiden. Geperste brokken worden onder lagere temperaturen bereid, rond de 70 

°C. Om deze reden kan er geen vers vlees in dit type brok verwerkt worden en wordt gebruik 

gemaakt van vleesmeel. Geëxtrudeerde en geëxpandeerde brokken worden onder hogere 

temperaturen bereid, minimaal 93 °C en daarom kunnen deze typen brokken wel vers vlees 

bevatten. (Healthy Animal Nutrition, 2015) 

 

Van elk voeder wordt evenveel gram afgewogen, namelijk 30 gram, en hier wordt bij elke 

sample evenveel heet water aan toegevoegd. Bij deze proefopzet is gebruik gemaakt van 150 

ml gekookt water wat een temperatuur had van 81 °C op het moment dat het aan het voer 

werd toegevoegd. Hierna is elke vijf minuten een foto gemaakt gedurende een half uur. 

Vervolgens werd twee maal na een kwartier een foto gemaakt. Er is nu een uur getest. Na een 

half uur is wederom een foto gemaakt en de laatste meting heeft weer na een half uur plaats 

gevonden. Er is nu twee uur getest en aan de hand hiervan worden de conclusies getrokken. 

Deze proefopzet is in tabel 1 nog eens schematisch weer gegeven. 

 
Tabel 1. Proefopzet van de oplostest 
 Canex 

Dynamic 
Cavom Kenner Fokker 

country 
Belmondo Albert Heijn 

Temp water 81 °C 81 °C 81 °C 81 °C 81 °C 81 °C 

Soort brok Geëxtrudeerd Geperst Geëxpandeerd Geëxpandeerd Geëxpandeerd Geëxpandeerd 

Hoeveelheid 
brok 

30 gram 30 gram 30 gram 30 gram 30 gram 30 gram 

Water 
toegevoegd 

150 ml 150 ml 150 ml 150 ml 150 ml 150 ml 

 

 

Aan de hand van de informatie van farm food, verwachten we dat de geëxpandeerde en 

geëxtrudeerde brok niet uiteen zal vallen binnen deze gemeten periode en de geperste brok 

wel (Farm Food, 2015). Van de overige ingrediënten verwachten we dat ze zacht worden 

maar niet uit elkaar vallen.  

Daarnaast is het niet de bedoeling dat een dieet een uur nodig heeft om te weken alvorens het 

aan de hond gevoerd kan worden. Dit is niet praktisch voor de consument en kan daarnaast 

frustrerend voor de hond werken daar hij het voer gedurende lange tijd al kan ruiken maar het 

niet krijgt omdat het nog niet voldoende geweekt is. 

  



 

De diners 
De diners zijn geselecteerd op basis van beschikbaarheid. Per dierenspeciaalzaak was er 

ongeveer één diner aanwezig. Er zijn dus meerdere winkels bezocht om een aantal diners bij 

elkaar te kunnen krijgen.  

De bijbehorende analytische gegevens zijn, voor zover bekend, weer gegeven in tabel 2. In 

tabel 3 zijn de aanbevolen hoeveelheden voer te zien voor een hond van 20 kilogram. Alle 

diners vermelden op de verpakking dat de aanbevolen hoeveelheden richtlijnen zijn en dat de 

hoeveelheid door de consument moet worden aangepast aan de hand van de activiteit, ras en 

leeftijd van de betreffende hond. Ook wordt voor al deze diners geadviseerd om de honden 

geleidelijk aan het voer te laten wennen indien deze voor het eerst aan de hond wordt 

aangeboden.  

Verder wordt geadviseerd om de aanbevolen hoeveelheid te verdelen over twee porties per 

dag, met uitzondering van het merk Kenner.  

Daarnaast vermelden alle merken dat de hond ten alle tijden moet beschikken over voldoende 

schoon drinkwater.  

Alle diners kunnen worden aangemaakt met water of bouillon. Op geen enkele verpakking 

staat een verhouding aangegeven tussen de hoeveelheid brok en de hoeveelheid water of 

bouillon dat moet worden toegevoegd. 

Resultaten 
Bij Cavom is duidelijk te zien dat de geperste brokken gelijk naar de bodem zijn gezakt, zie 

foto 1. Ook is een duidelijk verschil te zien tussen het oplosbaar vermogen van de 

geëxtrudeerde brokken van Canex Dynamic (foto 2) en de geëxpandeerde brokken van de 

overige diners (foto 3). Terwijl van de andere diners de geëxpandeerde brokken zich volledig 

vol zuigen met water blijven de geëxtrudeerde brokken van Canex redelijk dezelfde grootte. 

Ze werden wel zacht, evenals de andere brokken. Daarnaast is gezien dat na 15 minuten geen 

grote verschillen in mate van oplosbaarheid zijn waar te nemen bij de diëten. Duidelijk is 

waargenomen dat de diners met een geëxpandeerde brok veel meer water opnemen dan het 

diner van Cavom met een geperste brok en het diner van Canex Dynamic met de 

geëxtrudeerde brok. 

 

Zodra het water over het voer werd gegoten, kwam er een sterk aroma van het voer af. Dit is 

ook één van de redenen waarom diners worden aanbevolen voor honden die moeilijk eten 

omdat het aroma de honden zou stimuleren om te eten (Dierenarts M. van Kessel, 

persoonlijke communicatie, 26 mei, 2015). 

 

   
Foto 1. geperste brok na 5 min  Foto 2. Geextrudeerde brok na 5 min Foto 3. Geexpandeerde brok na 5 min  



 

Bijlage IV Tabellen resultaten van de pilotstudie 
In de pilotstudie zijn de volgende metingen verricht per parameter. 

IV.I Parameter actief gedrag 

In de figuur hieronder worden de gedragingen per dier per kennel gemeten met behulp van 

een ethogram. Er is gebruik worden gemaakt van een vijf-minuten interval waarbij om de vijf 

minuten het gedrag voor één bepaalde hond wordt opgeschreven, zie tabel 6 (Delude, 1986). 

Vervolgens is bepaald hoeveel procent van de dag de honden een bepaald type gedrag hebben 

uitgevoerd. (Hetts, et al., 1992) (Hill, 1998). Het totale aantal procenten per type gedraging is 

vervolgens genoteerd. Zoals te zien in de figuur hieronder komt het kenmerk liggen het 

meeste voor (85%-100%) per hond per meting. De rest van de gedragingen zoals lopen, zitten 

of staan komt (2%-4%) voor. In eerdere literatuurstudies is gevonden dat honden die in een 

kennel zitten voornamelijk inactief zijn. (Blender, 2013) (Hill, 1998) Er kan dus een goede 

indicatie worden gegeven wat de dieren per dag doen en is dus een goede indicator voor om 

de gezondheid van de honden te meten. Als het dier meer actief zou zijn zou dat kunnen 

komen door verkeerde of nieuwe voeding. (Beerda & Schilder, 1999) (Gittleman & P.H., 

1982)  Door dat het gedrag op verschillende data meerdere keren is gemeten op dezelfde 

honden en de resultaten rond de 85%-100% blijven betekent dat de paramater actief gedrag 

betrouwbaar oogt. Het nadeel is dat het observeren met een ethogram subjectief blijft 

waardoor er eerst een betrouwbaarheidstest moet worden uitgevoerd voor verder gebruik van 

de parameter in het experiment. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figuur 1. Resultaten pilotstudie van de parameter actief gedrag waarbij de kenmerken liggen, lopen, staan, zitten, spelen 
en combinaties hiervan zijn gemeten per hond per kooi. 
 
 



 

IV.II Parameters lichaamsconditie 

De honden worden gewogen op een weegschaal, waarop de dieren één keer per week 

gewogen worden gedurende het gehele onderzoek om zo een overzicht te krijgen van het 

verloop van de lichaamsconditie van de honden. (Glos, et al., 2008) Ook worden de honden 

op lichaamsconditie beoordeeld door middel van Body Mass Index (BMI). Dit is gedefinieerd 

als het gewicht gedeeld door de schofthoogte (BW(kg)/(SH
2
))

.
 (Garrouste-Orgeas, 2004) In 

het figuur hieronder is het gewicht in kg en de schofthoogte in cm gemeten om zo de BMI te 

kunnen berekenen. De meetinstrumenten zijn gemakkelijk te gebruiken en er zijn geen 

problemen ondervonden tijdens het gebruik hiervan, waardoor dit meetinstrument goed kan 

worden gebruikt voor het experiment. BMI en gewicht zijn een belangrijke indicator voor het 

meten van de kwaliteit van lichaamsconditie, omdat het iets verteld over de gezondheid van 

het dier, of het dier overgewicht heeft, ondergewicht heeft of op gewicht zit. Een BMI tussen 

de 56-73 voor reuen en 61-72 voor teven is ideaal. (Petsci, 2015) Daarboven heeft het dier 

overgewicht en daaronder heeft het dier ondergewicht. Dit brengt ernstige gezondheidsrisico’s 

met zich mee zoals hart-en vaatziekten en kan binnen enkele dagen worden waargenomen. 

(German, 2006) In de afbeelding is duidelijk te zien dat te dieren een BMI hebben tussen de 

56-73 wat indiceert dat de dieren gezond zijn tijdens de pilotstudie. Door dat de BMI op 

verschillende data meerdere keren is gemeten op dezelfde honden en de resultaten rond de 56-

73 blijven betekend dat de paramater lichaamsconditie betrouwbaar oogt.  

 
Figuur 2. Resultaten pilotstudie voor lichaamsconditie (gewicht in kg en schofthoogte in cm)  en vachtkwaliteit ( VAS-
score van 0-10 op glans, vetheid, schilfers en zachtheid) per hond. 
  



 

IV.III Parameter vachtkwaliteit 

Vachtkwaliteit wordt gemeten aan de hand van glans, zachtheid, vetheid en het al of niet 

aanwezig zijn van huidschilfers. (K. Marsh, et al., 2000) (Waltham, 2015). Per onderdeel is 

gebruik gemaakt van een Visueel Analoge Schaal (VAS-score) systeem van 0-10. 

Zoals te zien in de figuur 3 zijn alle aspecten van vacht (glans, huidschilfers, vetheid en 

zachtheid) beoordeelt per observeerder. Te zien is dat beide observeerders een andere 

beoordeling geven op hetzelfde onderdeel. Door schommelingen in de uitkomsten bij de 

verschillende metingen kan het zijn dat de betrouwbaarheid van de parameter niet juist is. 

Hierdoor zou er verder nog een betrouwbaarheidstest moeten worden uitgevoerd. 

IV. IV Parameter fecesconsistentie 

De fecesconsistentie is beoordeeld op gewicht en vochtgehalte (%). Water in feces is een 

belangrijke factor bij het bepalen van de kwaliteit van feces bij honden. (Hernot, et al., 2004) 

Als een dieet niet goed aansluit bij de voedingsbehoeftes van het dier dan is dit snel terug te 

zien in de fecesconsistentie. 

Het verschil tussen het natte gewicht en de het droge gewicht is het vochtgehalte in de feces. 

(Propst, et al., 2003). De vochtmassa wordt berekend door het vochtgehalte te delen door het 

natte gewicht x 100 om de vochtmassa te krijgen in procenten (Gewichtvocht/FCnatx100).  

Resultaten van eerdere studies geven weer dat normale feces 65%-75% vochtgehalte bevat. 

(Grandjean, et al., 2001) In figuur 3 hieronder is goed te zien dat de vochtmassa van de 

meeste honden tussen de 65% en 70% zitten.  

Door dat de feces op verschillende data meerdere keren is gemeten op dezelfde honden en de 

resultaten rond de 65%-70% blijven betekend dat de paramater fecesconsistentie betrouwbaar 

oogt.  

Figuur 3. Resultaten pilotstudie voor Fecesconsistentie waarbij droge feces (BakFCDM), natte feces(BakFCnat), gewicht 

vocht, vochtmassa en droge massa zijn gemeten per hond per kooi. 

 

 

 



 

IV.V Parameter verteerbaarheid 

De verteerbaarheid van een dieet wordt uitgedrukt in de verteerbaarheid coëfficiënt (VC). Hoe 

beter een voeder door de hond kan worden verteerd, hoe meer voedingsstoffen hij uit het dieet 

kan halen. Als een dieet slecht door de hond wordt verteerd zal een groot deel van de 

voedingsstoffen met de feces worden uitgescheiden. De verteringscoëfficiënt is daarom een 

belangrijke en geschikte factor als het gaat om het bepalen van de kwaliteit van het voeder. 

De parameter die wordt gebruikt is de verteerbaarheid van droge stof. (Grandjean, et al., 

2001) De formule luidt:    

100x
ogenomenDS

nDSuitscheideSopgenomenD
VC


  

In figuur 4 is te zien dat de parameter VC goed kan worden uitgerekend door bovenstaande 

formule te gebruiken. Er zijn dan verder ook geen problemen ondervonden met deze 

parameter in de pilotstudie.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV.VI Parameter Acceptatie 

Acceptatie is een parameter die iets zegt over de mate waarin de honden het dieet willen eten. 

Hoe meer de hond van het voer opeet, hoe beter de acceptatie van het voer is. Dit is een 

parameter die weinig zegt over de kwaliteit van het voer maar het is een factor die van belang 

is. Als een voeder de juiste samenstelling heeft en in theorie perfect aansluit bij de behoeftes 

van de hond, dan heeft dat weinig waarde als de honden het dieet niet willen eten.Voor het 

bepalen van de acceptatie wordt gekeken naar de hoeveelheden die de honden opnemen van 

de hoeveelheid voer dat ze aangeboden krijgen. De opgenomen hoeveelheid na een vaste tijd 

in relatie tot de opname van het voer is een maat voor de acceptatie. (Schothorst Feed 

Research, 2015) Acceptatie wordt gemeten aan de hand van percentages. 

In figuur 5 is te zien dat de teven(1) 250 gram voer en de reuen(2) 300 gram voer krijgen 

aangeboden (voerstart). Het opgenomen voer (voereind) is gemeten nadat de honden 10 

minuten de tijd kregen om het voedsel op te nemen. In de tabel is goed te zien dat de dieren 

het voer tot de gram hebben opgenomen waardoor een percentage van 0% overbleef. Doordat 

de acceptatie op verschillende data meerdere keren is gemeten op dezelfde honden en de 

resultaten rond de 0% over blijven betekend dat de paramater fecesconsistentie betrouwbaar 

oogt. (Weber, et al., 2008)  

Figuur 1. Resultaten van de parameter VC 
met DMFC al uitgescheiden DS en DMVS als 
opgenomen DS. 



 

 
Figuur 5. Resultaten pilotstudie voor acceptatie waarbij aangeboden voer (voerstart) wordt vergeleken met opgegeten 
voer (voereind). Waarbij het voer percentage over en het voerverschil worden gemeten per hond. 
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