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Voorwoord 

In 1991 en 1992 organiseerde de Stichting Post-Hoger Landbouwonderwijs (PHLO) te 
Wageningen een tweetal cursussen 'Kwaliteitszorg in de varkenshouderij - van voer tot 
vlees' onder leiding van dr.ir. L.A. den Hartog en drs. D.L. Schumer. 
In deze brede omvang was informatie over de verschillende kwaliteitszorgaspecten in de 
varkenshouderij niet eerder bijeen gebracht. Mede daarom is besloten de geactualiseerde -
en voor dit doel bewerkte - inleidingen van de docenten in boekvorm uit te brengen. 
Hierdoor kan deze nuttige en praktische informatie een bredere groep geïnteresseerden 
bereiken binnen en buiten de sector varkenshouderij. 
De docenten zijn wij zeer erkentelijk voor hun bereidwilligheid om ook na de cursus nog 
de nodige tijd beschikbaar te stellen voor het verbeteren en aanvullen van hun manuscrip­
ten. 
Vrijwel alle figuren werden in hun definitieve vorm getekend door de heer P. Holleman 
van de vakgroep Sociologie van de westerse gebieden van de Landbouwuniversiteit. 
Tenslotte willen wij Geralda Fonteijn van het Bureau PHLO bedankerf voor het op 
voortreffelijke wijze verzorgen van de tekstverwerking van dit boek. 

De redactie, 

dr.ir. L.A. den Hartog 
Proefstation voor de Varkenshouderij, Rosmalen 

drs. D.L. Schumer 
Informatie- en Kenniscentrum (IKC) Veehouderij, afdeling Varkenshouderij, Rosmalen 

M.I. Visser-Reyneveld 
Stichting Post-Hoger Landbouwonderwijs, Wageningen 

Wageningen, april 1992 
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Inleiding 

D.L. Schumer en L.A. den Hartog 

Informatie- en Kenniscentrum (IKC) Veehouderij - Afdeling Varkenshouderij, Rosmalen 
Proefstation voor de Varkenshouderij, Rosmalen 

Binnen de Nederlandse varkenshouderijsector is het besef gegroeid dat een integrale aanpak 
van de kwaliteitszorg de beste garantie voor uiteindelijk succes zal bieden. Dit vraagt om 
een actieve deelname van alle betrokkenen binnen de bedrijfskolom: van de primaire 
producent op het varkenshouderijbedrijf tot en met de detailhandelsfase. Ook aan tussenlig­
gende schakels in de keten zoals fokkerij-organisaties en veevoederindustrie, veehandelaren 
en -transporteurs, slachterijen, vleesbe- en verwerkende bedrijven en vlees(groot)handela-
ren wordt in deze een eigen verantwoordelijkheid toegedacht. 

Een aantal marktontwikkelingen benadrukken het belang om als varkenshouderijsector over 
te gaan tot de introductie van kwaliteitszorgsystemen. Allereerst is er de consument die 
zich steeds kritischer opstelt ten aanzien van de kwaliteit van het geproduceerde vlees. 

Daarnaast is er sprake van een verzadiging van de traditionele afzetmarkten voor 
varkensvlees. Het feit dat ruim 60% van de Nederlandse varkensvleesproduktie wordt 
geëxporteerd, vormt een gegeven op zich om versterkte aandacht aan kwaliteitszorg te 
schenken. Dit is vooral van belang tegen de achtergrond van de afspraken die gemaakt zijn 
om met ingang van 1 januari 1993 te komen tot één vrije 'Interne Markt' binnen de 
Europese Gemeenschap. In dat kader zal namelijk een duidelijke accentverschuiving plaats 
moeten vinden van de traditionele 'eindproduktencontrole' (b.v. aan de slachtlijn) naar een 
controle op de produktie-omstandigheden op het herkomstbedrijf en tussenliggende schakels 
in de keten ('procescontrole'). 

Door overheid en bedrijfsleven is sinds 1986 een aantal gezamenlijke onderzoeksprojecten 
uitgevoerd onder andere in het kader van het 'Proefproject Integrale Ketenbeheersing (1KB) 
bij vleesvarkens (Den Hartog et al., 1990). Mede op basis daarvan heeft het Produktschap 
Vee en Vlees (PVV) de 'Algemene Voorwaarden Overeenkomsten PVV IKB-Varkens 
1991' vastgesteld. Hierin zijn algemene eisen geformuleerd voor het onder IKB-voorwaar-
den produceren van varkensvlees. Tevens heeft dit produktschap voorzien in standaardover­
eenkomsten waarin de toepassing van deze algemene IKB-voorwaarden zijn vastgelegd, 
alsmede in een controlereglement en een toetsingskader voor te treffen sancties bij niet 
naleving van de voorschriften. 

Ook heeft een aantal integraties het initiatief genomen om over te gaan tot de produktie 
van zogenaamd programma- en merkvlees. Kenmerk van dit programma- en merkvlees is 
dat de produktie plaatsvindt op basis van vooraf geformuleerde specificaties voor elke 
schakel binnen de produktiekolom. 

Kortom, de inmiddels ontwikkelde kennis en inzichten op het gebied van de beïnvloeding 
van de kwaliteit binnen de varkensvleesproduktiekolom bieden de betrokkenen binnen de 
sector varkenshouderij vele kansen om actief op nieuwe marktontwikkelingen in te spelen 
en daarbij een juiste kwaliteitszorgstrategie voor het bedrijf te kiezen. 

Dit boek 'Kwaliteitszorg in de Varkenshouderij - van voer tot vlees' beoogt deze 
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strategische keuzes te ondersteunen door een overzicht te geven van aspecten die van 
invloed zijn op de produktie-omstandigheden binnen de bedrijfskolom en op de uiteindelijke 
kwaliteit van het geproduceerde varkensvlees. 

De eerste twee hoofdstukken geven een algemene introductie van kwaliteitszorg vanuit 
marktkundig perspectief ('consumentenwensen') en bedrijfsorganisatorisch perspectief 
('ketenaspecten'). Hierna volgt een hoofdstuk met een algemene toelichting op de verschil­
lende parameters en criteria die kwaliteit kunnen beïnvloeden, aangevuld met de parameters 
aan de hand waarvan deze kwaliteit geëvalueerd kan worden. 

Vervolgens zal de gehele varkensvleesproduktieketen doorlopen worden waarbij in een 
negental hoofdstukken aandacht geschonken zal worden aan diverse factoren die de 
uiteindelijke kwaliteit kunnen beïnvloeden - zowel in gunstige als ongunstige zin. Er zal 
onder andere worden ingegaan op het belang van hygiëne (microbiologische kwaliteit), de 
relatie met voeding en voerstrategie, het risico van residuen in varkensvlees en de preventie 
hiervan, de betekenis van de fokkerij, de invloed van huisvesting, verzorging, transport en 
behandeling van slachtvarkens. Ook zal aandacht worden geschonken aan de kwaliteits­
aspecten op het gebied van de bewerking en verwerking van varkensvlees. 

In de laatste twee hoofdstukken vindt tenslotte een integratie plaats van de beschikbare 
kennis en inzichten op het gebied van kwaliteitszorg. Zo bevat één hoofdstuk de resultaten 
die behaald zijn met het Proefproject Integrale Ketenbeheersing (1KB) bij vleesvarkens. Het 
laatste hoofdstuk geeft de ervaringen weer van het opzelten en operationeel krijgen van een 
aantal geïntegreerde produktielijnen voor kwaliteitsprogrammavlees. 
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Consumentgerichte kwaliteitsbenadering in de varkensvleessector 

J.E.B.M. Steenkamp 

Landbouwuniversiteit Wageningen, vakgroep Marktkunde en Marktonderzoek, Wageningen 

Samenvatting 

Consumenten worden steeds kritischer ten aanzien van de kwaliteit van varkensvlees. In dit 
hoofdstuk wordt besproken hoe de consument komt tot een oordeel over de kwaliteit van 
varkensvlees en welke aspecten de consument hierbij van belang vindt. Ook wordt ingegaan 
op het belang voor de consument van het aspect diervriendelijkheid in relatie tot het 
marktpotentieel voor scharrelvarkensvlees. De bereidheid van consumenten om meer te 
betalen voor varkensvlees van goede kwaliteit komt aan de orde. 

1 Inleiding 

Verbetering van de produktkwaliteit is een centraal thema in de discussie over de verster­
king van de marktpositie van de Nederlandse varkensvleessector. Kwaliteitsverbetering 
wordt gezien als een manier om marktaandeel te behouden en eventueel uit te breiden of 
hogere prijzen te realiseren. Het streven naar verbetering van de produktkwaliteit sluit aan 
bij huidige ontwikkelingen in het consumentengedrag. Voor consumenten is de kwaliteit 
van het varkensvlees een zeer belangrijke factor in het aankoopgedrag. Verder wordt 
kwaliteit, vergeleken met de prijs, steeds belangrijker en de verwachting is dat het relatieve 
belang van kwaliteit in de toekomst alleen nog maar zal toenemen (Steenkamp 1987a; 
1989; 1990). 

De kwaliteitsproblematiek speelt in de varkensvleessector een zeer grote rol. De 
formulering van een strategie ten aanzien van kwaliteitsverbetering van varkensvlees wordt 
echter bemoeilijkt door de te geringe kennis over het consumentengedrag ten aanzien van 
varkensvlees. Wat verstaat de consument onder kwaliteit van varkensvlees en welke 
aspecten vindt hij hierbij van belang? Aan welke eisen moet een kwalitatief hoogwaardig 
produkt voldoen? Hoeveel is de consument bereid om te betalen voor betere kwaliteit? 

Terwijl men op grond van technische criteria de kwaliteit van varkensvlees kan defi­
niëren, is het veel moeilijker vast te stellen hoe consumenten de kwaliteit beoordelen. 
Niettemin is de consumentenbeoordeling beslissend voor de rol van produktkwaliteit in de 
afzet, aangezien de consument beslist welke produkten hij wel of niet zal kopen en de 
beoordeling van de produktkwaliteit hierbij een belangrijk beslissingscriterium is. Pas 
wanneer de opvattingen en wensen van de consument over kwaliteit bekend zijn, is het 
voor producenten, de handel en andere organisaties in de vleessector mogelijk om een con-
sumentgericht kwaliteitsbeleid te formuleren. 

2 Het begrip kwaliteit 

Bij de marketing van varkensvlees moet ervan uitgegaan worden dat de produkt-
eigenschappen in overeenstemming moeten zijn met de behoeften van de consument. In hun 
dagelijks marktgedrag hanteren consumenten en producenten kwaliteit voor de duiding van 
positieve en negatieve produkteigenschappen. Kwaliteit is een 'totaal-oordeel' voor het 



produkt. Het is hierbij van belang om te realiseren dat kwaliteit voor consumenten iets heel 
anders kan betekenen dan voor producenten. 

Producenten van varkensvlees hebben de neiging kwaliteit als een objectieve grootheid te 
zien. Kwaliteit wordt dan vaak gedefinieerd in termen van technische specificaties. In deze 
visie is een produkt van goede kwaliteit als het voldoet aan de technische specificaties. 
Kwaliteit is 'geschiktheid voor verkoop'. Impliciet wordt er vaak van uitgegaan dat er een 
algemeen geldende voor alle consumenten eenduidige kwaliteit bestaat. 

De consumentgerichte visie op kwaliteit benadrukt dat de produktkwaliteit niet los kan 
worden gezien van de bestemming van het produkt. Een produkt dient ter vervulling van 
behoeften van de consument. Behoeften kunnen tussen consumenten verschillen, hetgeen 
betekent dat er niet noodzakelijkerwijs één beste kwaliteit is. Voor een consument is 
kwaliteit 'geschiktheid voor gebruik'. Anders gezegd, kwaliteit is de mate van geschiktheid 
voor het gebruik waarvoor de consument het produkt bestemd heeft. Een produkt kan voor 
de ene toepassingsmogelijkheid wel van goede kwaliteit zijn en voor een andere toepas­
singsmogelijkheid niet. Zo kan bijvoorbeeld een bepaald type gehakt bijzonder geschikt zijn 
in de macaroni, maar minder voor consumptie als gehaktbal. 

De produkt- en de consumentgerichte benadering van kwaliteit hoeven elkaar niet uit te 
sluiten. De benaderingen liggen namelijk in eikaars verlengde. In figuur 1 is de relatie 
tussen beide benaderingen ten aanzien van kwaliteit schematisch weergegeven. 

PRODUCENT 

kwaliteit=geschiktheid voor verkoop 

kwaliteit=geschiktheid voor gebruik 

CONSUMENT 

Figuur 1. Relatie tussen produktgerichte kwaliteitsbenadering ̂ en consumentgerichte kwaliteitsbena­
dering. Bron: Barzilay et al., 1986. 

Over het algemeen wordt erkend dat het uitgangspunt bij produktontwikkeling/kwaliteits-
verbetering de behoeften van de consument moet zijn. Het kwaliteitsniveau van een produkt 
moet dus afgestemd worden op de wensen van de consumenten. De gewenste kwaliteit 
behoeft niet zonder meer objectief technisch gezien de beste kwaliteit te zijn. 

De produktgerichte benadering en de consumentgerichte benadering kunnen elkaar 
aanvullen indien bij de produktontwikkeling wordt uitgegaan van de volgende uitgangspun­
ten: 
1 Het produkt moet voldoen aan de kwaliteitswensen van de doelgroep waarop de 

onderneming zich richt. Deze wensen moeten, alvorens het produkt ontwikkeld/aange­
past wordt, worden vastgesteld met marktonderzoek. 

2 De kwaliteitswensen moeten vervolgens zo goed mogelijk vertaald worden in technische 
specificaties. 

3 De onderneming moet het produkt conform deze technische specificaties produceren en 
op de markt aanbieden. 



Een synthese tussen beide kwaliteitsbenaderingen is dan bereikt. Uitgaande van de 
kwaliteitswensen van de consument (consumentgerichte benadering) worden deze vertaald 
in technische specificaties welke zo goed mogelijk bereikt moeten worden (produktgerichte 
benadering). Uiteraard is deze synthese gemakkelijker te bereiken naarmate er meer 
overeenstemming tussen consumenten bestaat voor wat betreft de manier waarop kwaliteit 
beoordeeld wordt. 

Over de produktgerichte kwaliteitsbenadering is reeds veel geschreven. Beduidend 
minder is bekend over de consumentenbeoordeling van de kwaliteit van varkensvlees en het 
vertalen daarvan in technische specificaties. In deze bijdrage staat de rol van produktkwali-
teit in het consumentengedrag met betrekking tot varkensvlees centraal. De wijze waarop 
kwaliteitsbeoordelingen van consumenten met betrekking tot varkensvlees vertaald kunnen 
worden in technische produktspecificaties, inclusief de onderliggende psychologische 
mechanismen en de onderzoeksmethodologie, wordt besproken door Steenkamp & Van 
Trijp (1988a,b). 

3 Positie van varkensvlees ten opzichte van substituten 

Uitgangspunt bij de analyse van het consumentengedrag ten aanzien van varkensvlees is de 
positie van varkensvlees ten opzichte van zijn belangrijkste substituten rundvlees, kip en 
vis. In een consumentenonderzoek bleek dat het kwaliteitsimago van varkensvlees signifi­
cant slechter was dan het kwaliteitsimago van de andere drie produktcaiegorieën. Dit 
algemene kwaliteitsbeeld werd in dit onderzoek verder uitgediept door de positie van 
varkensvlees te vergelijken met de andere drie categorieën op vier kwaliteitsdimensies: 
gezondheid/natuurlijkheid, bereidingsgemak, sensorische kwaliteit en toepassingsmogelijk­
heden. De resultaten staan in figuur 2. 

Het zwakste punt van varkensvlees (in de ogen van de consument!) is dat het wordt 
gezien als ongezond en onnatuurlijk: consumenten denken dat het vet is, hormonen bevat, 
onnatuurlijk en niet erg gezond is. Daarnaast wordt de sensorische kwaliteit niet hoog 
aangeslagen. Varkensvlees scoort ten opzichte van de concurrenten niet echt goed op een of 
meerdere kwaliteitsaspecten en zal het dus vooral moeten hebben van een lage prijs. Deze 
ongunstige positionering onderstreept de noodzaak om dieper in te gaan op de kwaliteitsbe­
oordeling door consumenten van varkensvlees. 

4 Kwaliteitsbeoordeling bij aankoop en consumptie 

Consumenten beoordelen de kwaliteit van varkensvlees op tenminste twee momenten: bij 
aankoop en tijdens de feitelijke consumptie. Voor een goed begrip van de kwaliteitsbeoor­
deling van varkensvlees door consumenten is het van belang om beide momenten in 
ogenschouw te nemen. 

4.1 Kwaliteitsbeoordeling bij aankoop 

Smidts & Wierenga (1983) onderzochten de aspecten die voor consumenten van belang zijn 
bij de kwaliteitsbeoordeling van vlees in het algemeen. Zij stelden hiertoe de volgende 
vraag: 'welke dingen hebben volgens u te maken met de kwaliteit van vlees zoals u dat 
koopt in de winkel?' Het gaat hierbij dus om de keuze in de winkel. Dit houdt in dat aan 
het prijspeil van de winkel en het winkeltype geen kwaliteitsinformatie meer ontleend 
wordt. Iedere respondent mocht drie dingen noemen. De resultaten zijn weergegeven in 
tabel 1. 

Winkeltype en prijsniveau zijn door Smidts & Wierenga (1983) apart onderzocht. Zij 



concluderen dat er vier onderscheidbare groepen consumenten zijn: 
1 Een groep die alleen het winkeltype gebruikt als indicator van kwaliteit (51% van de 

respondenten) 
2 Een groep die alleen prijs gebruikt als kwaliteitsindex (20% van de respondenten). 
3 Een groep die zowel prijs als winkeltype gebruikt (16% van de respondenten). 
4 Een groep die noch winkeltype, noch prijs gebruikt als kwaliteitsindex (7% van de 

respondenten). 
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Figuur 2. Perceptie van varkensvlees, rundvlees, kip en vis. Bron: Steenkamp & Verhallen, 1988. 

Steenkamp & Van Trijp (1988a) hebben het belang van een aantal kwaliteitsaspecten voor 
de kwaliteitsbeoordeling van ribkarbonade en magere varkenslappen onderzocht. In tabel 2 
staan de resultaten voor beide varkensvleessoorten. Naar de mening van de respondenten 



hangt de kwaliteit van ribkarbonade bij aankoop positief samen met een mooi uiterlijk, 
weinig vet in het vlees, een kleine vetrand, een egale kleur, een lichtrose kleur, een verse 
en frisse aanblik en weinig bot. Het kwaliteitsoordeel hangt het sterkst samen met eerstge­
noemde drie produkteigenschappen. 

Kwalitatief goede magere varkenslappen zijn in de ogen van de consument magere 
varkenslappen die er mooi uitzien, die een verse en frisse indruk maken, licht en egaal 
(d.w.z. 'niet-bont') van kleur zijn, weinig vet in het vlees hebben en een kleine of geen 
vetrand hebben. Het kwaliteitsoordeel in de winkel hangt het sterkst samen met de 
produkteigenschappen uiterlijk en versheid. 

In buitenlands onderzoek kwamen uiterlijk, vetheid, kleur en versheid ook als belangrijke 
beoordelingsaspecten voor varkensvlees naar voren (Steenkamp & Van Trijp, 1986). 

Tabel 1. Verdeling van de genoemde associaties bij 'de kwaliteit van het vlees zoals u dat koopt in 
de winkel', in percentages (n = 185). Bron: Smidts & Wierenga, 1983. 

Associaties 

kleur" 
vers2' 
mager 
presentatie 
vitrine3' 
goed gesneden 
hygiëne4' 
slager5' 
geen kleurstof 
geur (winkel/vlees) 
anders61 

Als eerste 
genoemd 

n = 185 

30,8 
17,8 
18,9 

10,8 
7,6 
4,9 
3,8 
1,6 
-

3,8 

100 

Als tweede 
genoemd 

n = 121 

20,7 
24,0 
20,7 

5,8 
9,0 
7,4 
3,3 
5,0 
2,5 
1.7 

100 

Als derde 
genoemd 

n = 48 

14,6 
12,5 
12,5 

12,5 
16,7 
8,3 
6,3 
8,3 
4,2 
4,2 

100 

Percentage respon­
denten dat deze 
associatie als 
eerste, tweede of 
derde noemde 
n = 185 

48,1 
36,8 
35,8 

17,8 
17,8 
11,9 
7,6 
7,0 
2,7 
5,9 

100 

mooi rood, niet te rood, niet verkleurd, goed rood, liever grijs dan rood etc. 
verse indruk, fris, fris uitzien etc. 
schoon en netjes, leuk verzorgd, ordelijk gerangschikt etc. 
schone/nette winkel, schone kleding, geen sigaretten, niet roken etc. 
er zijn goede en slechte slagers 
zien dat vlees rijp is, prijs, hormonen. 



Ribkar-
bonade 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Magere 
varkenslap 

1 
7 
5 
4 
6 
2 
3 
n.v.t. 

Tabel 2. Belang van kwaliteitsaspecten bij de kwaliteitsbeoordeling van ribkarbonade en magere 
varkenslappen bij aankoop (n = 192); 1 = meest belangrijk, 8 = minst belangrijk. Bron: Steen­
kamp & Van Trijp, 1988a. 

Kwaliteitsaspect 

uiterlijk (rommelig/mooi) 
hoeveelheid vet in het vlees (veel/weinig) 
grootte van de vetrand (groot/klein) 
kleurschakering (niet egaal/egaal) 
kleurintensiteit (lichtrose/donkerrood) 
versheid (niet vers/vers) 
frisheid (niet fris/fris) 
hoeveelheid bot (veel/weinig) 

4.2 Kwaliteitsbeoordeling op het moment van consumptie 

Pas op het moment van consumptie kan een consument/de gekozen vleessoort(en) beoorde­
len op de attributen die voor hem van belang zijn. Efit is tevens het moment waarop de 
consument een oordeel kan vellen over de 'overall'-kwaliteit. Immers, het vlees kan nu met 
alle zintuigen worden waargenomen, terwijl in de winkel een aantal zintuigen buiten spel 
staan (b.v. smaak). Alle positieve en negatieve punten van het gekozen vlees zullen nu dan 
ook aan het licht komen. 

Tabel 3. Waargenomen kwaliteitsproblemen door consumenten m.b.t. varkensvlees (n = 1703). 
Bron: Rewerts & Folkers, 1985. 

Kwaliteitsproblemen • Percentage respondenten dat 
, kwaliteitsproblemen noemt 

geen klachten 35 
waterigheid/krimpen 29 
taai 14 
te duur 14 
water/bloed in de verpakking 13 
te vet 11 
niet vaak genoeg in de aanbieding 10 
smakeloos/saai van smaak 9 
droog 8 
is te licht van kleur/bleek 7 
onplezierige geur 5 
was niet fris 5 
te veel vetadertjes 4 
niet stevig 4 
smaakt naar geneesmiddelen/chemicaliën 3 
te mager/zonder enig vet 3 
het vlees heeft een blauwe schijn 2 



Rewerts & Folkers (1985) hebben Duitse consumenten gevraagd naar deze tekortkomingen 
in kwaliteit. Aan 1703 respondenten werd de vraag voorgelegd: 'bent u de laatste tijd nog 
ontevreden geweest over de kwaliteit van varkensvlees en zo ja, waarom?'. De voornaam­
ste bron van ergernis is de waterigheid van het vlees en het krimpen tijdens de bereiding, 
zoals blijkt uit tabel 3. 

Tabel 4. Problemen met varkensvlees. (« = 96). Bron: Nota Bedrijfschap Slagersbedrijf, 1985. 

Problemen Percentage dat bepaald probleem noemt 

geen klachten 
smaak 
verkleuren 
dripvorming/nat vlees 
te droog/blijft niets over 
houdbaarheid 
slap vlees 

Tabel 5. Consumentencriteria voor bereid varkensvlees, uitgedrukt in percentages (n = 200). 
Bron: Diamant et al., 1976. 

Criteria 

malsheid 
flavor 
sappigheid 
magerheid 
niet krimpen 
kleur 
textuur 
anders/geen antwoord 

consumenten 

32 
30 
22 
18 
17 
15 
9 

slagers 

16 
13 
21 
-
39 
13 
15 

Als eerste 
genoemd 
n = 200 

33 
20 
15 
10 
5 
1,5 
1 

14,5 

Als tweede 
genoemd 
n = 200 

11 
10 
9 
7,5 
2 
1 
2 

57,5 

100 100 

In de notitie 'Vleeskwaliteit' van het Bedrijfschap Slagersbedrijf komen gedeeltelijk 
dezelfde klachten naar voren inzake de kwaliteit van varkensvlees. Deze klachten zijn in 
tabel 4 weergegeven, onderverdeeld naar klachten van de slagers zelf en klachten zoals de 
slagers ze van de consumenten ontvangen. Het onderzoek werd uitgevoerd onder 96 
slagers. 

Diamant et al. (1976) concluderen dat malsheid het belangrijkste criterium is voor bereid 
varkensvlees, zoals uit tabel 5 blijkt. Het belang van malsheid komt ook naar voren in de 



studies van Smidts & Wierenga (1983) en Steenkamp & Van Trijp (1988a). Smidts & 
Wierenga (1983) vroegen respondenten direct naar associaties bij 'kwaliteit van vlees zoals 
u dat op uw bord krijgt bij de warme maaltijd'. Zij komen tot de in tabel 6 genoemde 
factoren. Steenkamp & Van Trijp (1988a) hebben het belang van een aantal kwaliteits­
aspecten voor de kwaliteitsbeoordeling van ribkarbonade en magere varkenslappen op het 
moment van consumptie onderzocht. 

Tabel 6. Verdeling van de genoemde associaties bij de 'kwaliteit van vlees, zoals u dat op uw bord 
krijgt bij de warme maaltijd', uitgedrukt in percentages (n = 179). Bron: Smidts & Wierenga, 
1983. 

Associaties Als eerste 
genoemd 

n = 179 

Als tweede 
genoemd 

n = 123 

Als derde 
genoemd 

n = 52 

Percentage res­
pondenten dat 
deze associatie 
als eerste, 
tweede of derde 
noemde 
n = 179 

mals 
mager 
bereiding 
smaak 
sappig 
gaar 
uiterlijk 
lekkere geur 
geen pezen/zenen 
herkomst vee 
leeftijd koe 
goed gesneden 
anders 

29,6 
18,4 
12,8 
5,6 
6,7 
3,4 
6,1 
5,0 
2,2 
1,7 
1,7 
3,4 
3,4 

16,3 
14,6 
8,9 
10,6 
10,6 
13,0 
5,7 
4,9 
6,5 
2,4 
3,3 

3,3 . 

11,5 
11,5 
11,5 
15,4 
5,8 
5,8 
9,6 
3,8 
7,7 
1,9 
3,8 
1,9 
9,6 

44,1 
31,8 
22,3 
17,4 
14,6 
14,0 
12,9 
9,5 
8,9 
4,0 
4,9 
4,0 
8,3 

100 100 100 100 

Tabel 7. Belang van kwaliteitsaspecten bij de kwaliteitsbeoordeling van ribkarbonade en magere 
varkenslappen op het moment van consumptie (n = 192); 1 = meest belangrijk, 7 = minst 
belangrijk. Bron: Steenkamp & Van Trijp, 1988a. 

Kwaliteitsaspect Ribkarbonade Magere varkenslap 

malsheid (niet mals/mals) 
smaak (niet lekker/lekker) 
snijdbaarheid (moeilijk/goed) 
sappigheid (droog/sappig) 
vetheid (vet/mager) 
stevigheid (niet stevig/stevig) 
hoeveelheid pezen en zenen (veel/weinig) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

2 
1 
5 
3 
6 
7 
4 



In tabel 7 staan de resultaten. Voor beide varkensvleessoorten zijn malsheid en smaak de 
twee belangrijkste kwaliteitsaspecten voor de consument bij consumptie. 

Wanneer we de gehele literatuur samenvatten kan geconcludeerd worden dat malsheid, 
smaak, sappigheid en vetheid zeer belangrijk zijn voor de consument van varkensvlees. 

5 Kwaliteitsrisico 

Het streven bij de aankoop van vlees is het verwerven van vlees dat na bereiding van 
goede kwaliteit blijkt te zijn (zowel in relatie tot de prijs als in relatie tot de toepassing). 
Hierbij speelt niet alleen het oordeel van de aankoper een rol, maar ook dat van de mensen 
waarmee hij het vlees consumeert. Aangezien de aankoper op het moment van aankoop 
slechts onvolledige informatie kan verwerven over de kwaliteit van het produkt, loopt hij 
bij aankoop een bepaald risico. Dit risico kan van verschillende aard zijn. Hij loopt het 
risico geld te besteden aan iets waarvan later blijkt dat het het niet waard was (financieel 
risico), hij loopt het risico dat anderen zich negatief zullen uitlaten over hetgeen hij gekocht 
heeft (sociaal risico), hij kan zelfs de gedachte ontwikkelen dat zijn eigen gezondheid en 
die van anderen gevaar loopt door zijn aankoop (gezondheidsrisico). Aan het risico zoals 
een koper van vlees dat op het moment van aankoop waarneemt kunnen twee componenten 
onderscheiden worden namelijk de onzekerheid over de juiste keuze en de mogelijke 
consequenties van de (foute) keuze. De onzekerheid op het moment van aankoop wordt 
uitgedrukt in de mate waarin de respondent kwaliteitsverschillen ervaart binnen het 
marktaanbod van de vleessoort, bijvoorbeeld magere varkenslappen, en de mate waarin hij 
het moeilijk vindt zich in de winkel een oordeel te vormen van de kwaliteit van de 
betreffende vleessoort. Na aankoop speelt onzekerheid een rol in het risico van bereiding. 
Bij vleessoorten waarvan de bereiding moeilijk bevonden wordt, zal de onzekerheid groter 
zijn. De mate waarin de respondenten het bereiden van een bepaalde vleessoort moeilijk 
vinden is ook een risicofactor voor de consument. Steenkamp (1987b) vond dat vlees een 
produktcategorie is waar consumenten relatief veel risico ervaren. Dit is nader onderzocht 
door Steenkamp & Van Trijp (1988a) voor magere varkenslappen en ribkarbonade. Zij 
maten de volgende zes aspecten van het kwaliteitsrisico: 
1 Ik vind het erg moeilijk om in de winkel de kwaliteit van (magere varkenslappen) 

(ribkarbonade) te beoordelen. 
2 Ik vind dat er grote kwaliteitsverschillen tussen (magere varkenslappen) (ribkarbonade) 

voorkomen in de winkel. 
3 Ik vind (magere varkenslappen) (ribkarbonade) over het algemeen moeilijk te bereiden. 
4 Als ik (magere varkenslappen) (ribkarbonade) koop, waarvan de kwaliteit blijkt tegen te 

vallen, dan zullen anderen (b.v. gezinsleden) daar wel iets van zeggen. 
5 Ik vind (magere varkenslappen) (ribkarbonade) over het algemeen goedkoop. 
6 Het gebruik van (magere varkenslappen) (ribkarbonade) van een mindere kwaliteit kan 

gevaarlijk zijn voor de gezondheid. 
De zes beweringen werden door de respondenten gescoord op 5-puntsschalen, lopend van 
'helemaal niet mee eens' (1) tot 'helemaal mee eens' (5). De resultaten voor deze risico­
beweringen voor magere varkenslappen zijn weergegeven in tabel 8. 

Uit tabel 8 blijkt dat 80,2% van de respondenten van mening is dat er grote kwaliteits­
verschillen voorkomen tussen magere varkenslappen in de winkel. 41,2% van de respon­
denten vindt het moeilijk de kwaliteit in de winkel te beoordelen. Van onzekerheid is met 
name sprake als een respondent zowel vindt dat er grote kwaliteitsverschillen voorkomen in 
de winkel als dat hij het moeilijk vindt deze kwaliteitsverschillen te beoordelen. Ten 
aanzien van magere varkenslappen bleek dit voor maar liefst 35,4% van de respondenten 
het geval te zijn. Dit impliceert dat een zeer aanzienlijke groep consumenten van mening is 



dat het resultaat van een aankoop van magere varkenslappen niet voorspelbaar is. 
Ten aanzien van de bereiding van magere varkenslappen zijn de respondenten het er in 

het algemeen over eens dat die eenvoudig is. Het financiële risico is niet groot: 51,5% 
vindt magere varkenslappen over het algemeen goedkoop (tegen 23,4% die dat niet vindt). 
Het sociale risico is aanzienlijk: 79,2% van de respondenten verwacht opmerkingen van 
anderen als de kwaliteit blijkt tegen te vallen. Ten aanzien van de gezondheidsconsequen-
ties bestaat een minder eenduidig oordeel: 40,3% is van mening dat er gezondheidsgevaren 
verbonden zijn aan het gebruik van magere varkenslappen van mindere kwaliteit, 33,5% is 
het daar niet mee eens. 

Tabel 8. Antwoorden op de beweringen ten aanzien van het waargenomen risico bij magere 
varkenslappen (in percentages; n = 192). Bron: Steenkamp & Van Trijp, 1988a. 

(Helemaal) 
niet mee 
eens 

Eens/ 
noch 
oneens 

(Helemaal) 
mee eens 

Ik vind het moeilijk om in de winkel 
de kwaliteit van magere varkenslappen 
te beoordelen. 

De vind dat er grote kwaliteits­
verschillen tussen magere varkens­
lappen voorkomen in de winkel. 

Ik vind magere varkenslappen over 
het algemeen moeilijk te bereiden. 

Als ik magere varkenslappen koop, 
waarvan de kwaliteit blijkt tegen 
te vallen, dan zullen anderen (b.v. 
gezinsleden) daar wel iets van zeggen. 

Het gebruik van magere varkenslappen 
van een mindere kwaliteit kan gevaar­
lijk zijn voor de gezondheid. 

De vind magere varkenslappen over het 
algemeen goedkoop 

48,9 

7,8 

87,5 

16,1 

9,9 

12,0 

3,1 

4,7 

33,5 ' 26,2 

23,4 25,0 

41,2 

80,2 

9,3 

79,2 

40,3 

51,5 

De resultaten voor ribkarbonade zijn weergegeven in tabel 9. Voor het risico dat consu­
menten ervaren bij de aankoop van ribkarbonades gelden in grote lijnen dezelfde conclusies 
als ten aanzien van magere varkenslappen. Ook hier worden grote kwaliteitsverschillen in 
de winkel ervaren (67,5% van de respondenten geeft aan dat zij vinden dat er in de winkel 
grote kwaliteitsverschillen tussen ribkarbonades voorkomen) en ook voor ribkarbonade 
vindt een grote groep (39,1%) deze moeilijk in de winkel te beoordelen. 

Van onzekerheid in de aankoop is met name sprake als een respondent vindt dat er grote 
kwaliteitsverschillen voorkomen tussen ribkarbonades én vindt dat die verschillen in de 
winkel moeilijk te beoordelen zijn. Voor ribkarbonade is dat voor slechts 27,7% van de 
respondenten het geval. 

Ten aanzien van het sociale, financiële en gezondheidsrisico gelden dezelfde conclusies 
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als voor magere varkenslappen: 81,0% van de respondenten ervaart een sociaal risico aan 
een tegenvallende aankoop, slechts 23,9% van de respondenten is van mening dat ribkarbo-
nades duur zijn en ten aanzien van het gezondheidsrisico wordt weer een tweedeling 
gevonden. 

Tabel 9. Antwoorden op de beweringen ten aanzien van het waargenomen risico bij aankoop van 
ribkarbonade (in percentages; n = 192). Bron: Steenkamp & Van Trijp, 1988a. 

Ik vind het moeilijk om in de winkel 
de kwaliteit van ribkarbonades te 
beoordelen. 

Ik vind dat er grote kwaliteits­
verschillen tussen ribkarbonades 
voorkomen in de winkel. 

Ik vind ribkarbonades over het 
algemeen moeilijk te bereiden. 

(Helemaal) 
niet mee 
eens 

51,6 

16,2 

86,5 

Eens/ 
noch 
oneens 

9,4 

16,2 

3,6 

(Helemaal) 
mee eens 

39,1 

67,5 

9,9 

Als ik ribkarbonades koop waarvan 
de kwaliteit blijkt tegen te vallen, 
dan zullen anderen (b.v. gezins­
leden) daar wel iets van zeggen. 

Het gebruik van ribkarbonades van 
een mindere kwaliteit kan gevaar­
lijk zijn voor de gezondheid. 

Ik vind ribkarbonades over het 
algemeen goedkoop 

15,8 

38,8 

23,9 

3,2 

22,0 

25,0 

81,0 

39,3 

51,1 

6 Prijs-kwaliteitsafwegingen 

De consument zal in zijn aankopen prijs en waargenomen kwaliteit van de verschillende 
produktalternatieven tegen elkaar afwegen. De marktmogelijkheden van kwalitatief beter 
varkensvlees zijn afhankelijk van de bereidheid van consumenten om voor die betere 
kwaliteit ook meer te betalen. Het relatieve gewicht van de prijs versus de waargenomen 
kwaliteit in de aankoopbeslissing is afhankelijk van een aantal factoren. Belangrijke 
factoren zijn onder meer het inkomen van de consument en de produktcategorie. Veel 
consumenten zijn bij een dalende koopkracht geneigd om als bezuinigingsstrategie 
kwalitatief minder goede produkten te kopen. 

Recent hebben Steenkamp & Van Trijp (1989) een methode ontwikkeld om de bereidheid 
van consumenten om meer te betalen voor een produkt van betere waargenomen kwaliteit 
te kwantificeren. Ze hebben deze methode toegepast op magere varkenslappen en ribkarbo­
nade. 

In deze methode wordt rekening gehouden met het tweevoudige effect dat de prijs in het 
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consumentengedrag heeft: de prijs als kwaliteitsindex en de prijs als kostenfactor. Het 
produkt kan te goedkoop zijn zodat men de kwaliteit niet vertrouwt (prijs als kwaliteitsin­
dex). Daarnaast kan het produkt natuurlijk ook te duur zijn (prijs als kostenfactor). Met 
deze methode is het mogelijk om, afhankelijk van het waargenomen kwaliteitsniveau, de 
acceptabele prijsrange te bepalen. Vooral de maximumprijs die gevraagd kan worden in 
relatie tot de waargenomen kwaliteit is zeer interessant voor de vleessector. In figuur 3 
worden de door Steenkamp & Van Trijp gevonden resultaten voor magere varkenslappen 
en ribkarbonade grafisch weergegeven. In deze studie is de waargenomen kwaliteit gemeten 
op een 7-puntsschaal (1 = slechte kwaliteit, 7 = goede kwaliteit). 

Uit figuur 3a blijkt dat voor magere varkenslappen de gemiddelde acceptabele prijsrange 
niet beïnvloed wordt door het kwaliteitsniveau. Als de kwaliteitsklassen met scores 1 en 2 
buiten beschouwing worden gelaten (i.v.m. het geringe aantal waarnemingen), blijkt dat de 
acceptabele prijsrange voor magere varkenslappen loopt van ƒ 4,50 tot ƒ 6,50 per 500 
gram, ongeacht de waargenomen kwaliteit ervan. 

De bereidheid om meer te betalen voor betere kwaliteit bestaat wel voor ribkarbonade 
(figuur 3b). Uit statistische analyses blijkt dat de meerwaarde van betere kwaliteit van het 
vlees ongeveer een halve gulden per kilo per onderscheiden kwaliteitsniveau is. 

p r i j s / 500 gram 

8.00 r 

7.00 

6.00 

5.00 

4.00 

te duur 

acceptabel 

te goedkoop 

• « i_ 
0 1 2 3 4 5 6 7 

n = 1 n = 2 n = 9 n=i4 n=27n=68n = 53 

kwaliteitsniveau 

p r i j s / 500 gram 

7.00 

6.00 

5.0 0 

4.0 0 

3.00 

te duur 

acceptabel 

te goedkoop 

_i 1 i_ 

0 1 2 3 4 5 6 7 
t rt-0 n=2 n=6 n=to 0=15 n = 67n = 80 

' kwaliteitsniveau 

Figuur 3a. Hoogste en laagste acceptabele 
prijs in relatie tot de waargenomen kwali­
teit voor magere varkenslappen (alleen 
voor waargenomen kwaliteitsniveaus met 
tenminste vijf waarnemingen/1 = slechte 
kwaliteit; 7 = goede kwaliteit). Bron: 
Steenkamp & Van Trijp, 1988a. 

Figuur 3b. Hoogste en laagste acceptabele prijs 
in relatie tot de waargenomen kwaliteit voor 
ribkarbonade (alleen voor waargenomen kwali­
teitsniveaus met tenminste vijf waarnemingen/1 
= slechte kwaliteit; 7 = goede kwaliteit). Bron: 
Steenkamp & Van Trijp, 1988a. 

7 Scharrelvarkensvlees: een alternatief voor gewoon varkensvlees? 

De laatste jaren kan een toenemende aandacht voor het kwaliteitsaspect diervriendelijkheid 
worden waargenomen. Binnen de vleessector heeft dit onder meer geleid tot toegenomen 
aandacht voor scharrelvarkensvlees. Scharrelvarkensvlees is een alternatief voor consumen-
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ten die enerzijds graag vlees willen (blijven) eten maar anderzijds bezwaren hebben tegen 
de wijze waarop de dieren worden gehouden binnen de traditionele intensieve veehouderij. 

7.1 Consumenten van scharrelvarkensvlees 

Steenkamp & Oude Ophuis (1987) hebben een onderzoek verricht naar de achtergronden en 
motieven van kopers van scharrelvarkensvlees. Uit dit onderzoek bleek dat het inkomen 
van de consumenten van scharrelvarkensvlees gemiddeld genomen hoog is: bij twee derde 
van de respondenten ligt het inkomen boven modaal. De leeftijdsopbouw is significant 
afwijkend van de leeftijdsopbouw van de Nederlandse bevolking boven de 20 jaar. Relatief 
veel consumenten (49,5%) behoren tot de leeftijdscategorie 35-55 jaar. Duidelijk minder 
respondenten zijn tussen de 20 en 35 jaar oud (28,0%) of ouder dan 55 jaar (22,5%). De 
overeenkomstige percentages voor de totale bevolking zijn respectievelijk 35,5%, 36,2% en 
28,4%. Het opleidingsniveau van de kopers van scharrelvarkensvlees is significant hoger 
dan het opleidingsniveau van de totale Nederlandse bevolking. Van de respondenten heeft 
88,8% een middelbare of hogere opleiding gevolgd tegen slechts 42,5% voor de gehele 
Nederlandse bevolking. Het beroepsniveau van de kopers van scharrelvarkensvlees en hun 
(eventuele) partner is ook hoog. Van de respondenten heeft 34,4% een middelbaar of hoger 
beroep en voor hun partner is dit percentage 58,3%. 

Aan de respondenten is gevraagd hoe vaak ze gemiddeld genomen varkensvlees eten en 
wat het aandeel van scharrelvarkensvlees in de varkensvleesconsumptie is (tabel 10). 

Het blijkt dat de respondenten significant vaker varkensvlees eten dan de bevolking in 
zijn totaliteit. Bijna de helft van de respondenten eet, als men varkensvlees eet, uitsluitend 
scharrelvarkensvlees. Een additionele 22,9% eet meer dan de helft van het aantal keren 
scharrel varkens vlees. 

Tabel 10. Consumptiefrequentie van varkensvlees van de respondenten (n — 207) vergeleken met 
de Nederlandse bevolking, in percentages. Bron: Steenkamp & Oude Ophuis, 1987. 

Consumptiefrequentie 

nooit 
minder dan lx per maand 
minder dan lx per week 
l-3x per week 
meer dan 3x per week 

Steekproef 

_ 
4,3 
7,4 

64,4 
23,9 

Nederlandse 
bevolking 

10 
2 

13 
-

75 

7.2 Motieven en percepties 

Aan de respondenten is gevraagd waarom zij scharrelvarkensvlees kopen. De meest-
genoemde spontane antwoorden zijn vermeld in tabel 11. Het welzijn van dieren komt 
duidelijk naar voren als het belangrijkste motief om scharrelvarkensvlees te kopen. 

Er wordt gesteld door onder andere de Consumentenbond dat scharrelvarkensvlees naast 
een groter welzijn van de dieren ook nog produkt-eigen voordelen heeft. Te denken valt 
bijvoorbeeld aan de stevigheid van het vlees. Omdat de scharrelvarkens meer kunnen 
bewegen, zou het vlees steviger zijn. Andere aspecten waaraan men zou kunnen denken, 
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zijn onder meer smaak en vetgehalte. 

Tabel 11. Meestgenoemde motieven om scharrelvarkensvlees te kopen (meerdere antwoorden 
mogelijk; n = 209). Bron: Steenkamp & Oude Ophuis, 1987. 

Motief Percentage 

welzijn van dieren 
zuiverheid 
smaak 
gezondheid 
kwaliteit 

60,3 
25,3 
20,3 
18,5 
4,4 

De respondenten is gevraagd of zij verschil percipiëren tussen scharrelvarkensvlees en 
gewoon varkensvlees op de aspecten smaak, welzijn van de dieren, schadelijke stoffen, 
gezondheid, natuurlijkheid, stevigheid, malsheid, hoeveelheid vet en constantheid van 
kwaliteit. Als de respondent verschil zag met betrekking tot een aspect tussen scharrelvar­
kensvlees en gewoon varkensvlees werd gevraagd welke varkensvleessoort van dit aspect 
meer bezit en of dit verschil (zeer) klein, redelijk of (zeer) groot is (tabel 12). 

Tabel 12. Verschillen tussen scharrelvarkensvlees en gewoon varkensvlees op een aantal aspecten 
ten gunste van scharrelvarkensvlees, zoals waargenomen door de respondenten (n = 209). Bron: 
Steenkamp & Oude Ophuis, 1987. 

Aspect Respondenten 
dat verschil 
zifet (%) 

95,6 
88,9 
86,3 
84,4 
71,5 
63,3 
52,3 
48,4 
39,4 

Respondenten 
dat het verschil 
(zeer) groot vindt (%) 

94,6 
58,1 
40,6' 
40,6 
26,2 
23,1 
24,8 
14,1 
9,2 

welzijn van dieren 
natuurlijkheid 
schadelijke stoffen 
gezondheid 
smaak 
stevigheid 
constantheid en kwaliteit 
malsheid 
hoeveelheid vet 

11 Ter illustratie: Van alle respondenten vond 86,3% dat er op het punt van schadelijke stoffen 
verschillen bestaan tussen scharrelvarkensvlees en gewoon varkensvlees. Van alle respondenten 
vindt 40,6% dat dit verschil groot tot zeer groot is in die zin dat gewoon vlees meer schadelijke 
stoffen bevat dan scharrel varkens vlees. 

Zoals is te verwachten, zagen vrijwel alle respondenten voor wat betreft het welzijn van de 
dieren verschil tussen beide soorten vlees. Verder nam meer dan twee derde van de 
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respondenten verschil waar tussen scharrelvarkensvlees en gewoon varkensvlees op de 
aspecten natuurlijkheid, hoeveelheid schadelijke stoffen, gezondheid en smaak. 

Als respondenten met betrekking tot een aspect verschil zagen tussen beide soorten vlees, 
dan werd scharrelvarkensvlees over het algemeen gunstiger beoordeeld dan 'gewoon' 
varkensvlees. Met name ten aanzien van het welzijn van de dieren, natuurlijkheid, 
hoeveelheid schadelijke stoffen en gezondheid vonden veel respondenten dat het verschil 
(zeer) groot was ten gunste van scharrel varkens vlees. Dit wil zeggen dat veel respondenten 
vonden dat scharrelvarkensvlees veel natuurlijker en gezonder is en veel minder schadelijke 
stoffen bevat. Verder vonden vrijwel alle respondenten dat het welzijn van scharrelvarkens 
veel groter is dan het welzijn van varkens in de intensieve veehouderij. 

De enige aspecten waarop gewoon varkensvlees nog relatief gunstig werd beoordeeld 
waren hoeveelheid vet en constantheid van kwaliteit. Van de respondenten vond 13,0% dat 
gewoon varkensvlees minder vet is (1,4% vond het verschil (zeer) groot) en 28,8% vond 
gewoon varkensvlees constanter van kwaliteit (waarvan 3,3% het verschil (zeer) groot 
vond). Opgemerkt dient echter te worden dat de meer constante kwaliteit van het gewone 
varkensvlees niet altijd als positief werd beoordeeld. Opmerkingen als 'constant slechter' 
werden door respondenten regelmatig gemaakt. 

Interessant is nog dat 3,3% van de respondenten dacht dat scharrelvarkensvlees meer 
schadelijke stoffen bevat. Bij navragen bleek deze gedachte gebaseerd te zijn op het idee 
dat scharrelvarkens alles wat ze tegenkomen op kunnen eten en 'je weet niet wat voor 
rommel daar tussen zit'. 

7.3 Actie-gerichtheid 

Een derde van de respondenten is bereid veel of heel veel moeite te doen om vlees van 
scharrelvarkens te kopen in plaats van gewoon varkensvlees. Een additionele 44,9% is 
bereid redelijk veel moeite te doen. Slechts 9,4% is helemaal niet bereid redelijk veel 
moeite te doen om scharrelvarkensvlees te kunnen kopen. Dit is een belangrijk gegeven. Er 
zijn op dit moment slechts weinig verkooppunten van scharrelvarkensvlees. Kopers van 
scharrelvarkensvlees zullen dus genoodzaakt zijn meer moeite te moeten doen om het 
gewenste produkt te verkrijgen dan kopers van gewoon vlees. Men lijkt hier in grote 
meerderheid toe bereid te zijn. 

Hoewel men bereid is om redelijk veel moeite te doen om scharrelvarkensvlees te kopen 
is de bereidheid om er meer voor te betalen niet zo groot. Van de respondenten vindt 
13,9% dat het niet meer mag kosten dan gewoon varkensvlees, 45,4% vindt een (heel) 
klein prijsverschil gerechtvaardigd en slechts 2,8% vindt een (heel) groot prijsverschil 
terecht. 

De consument van scharrelvarkensvlees is dus actie-gericht in de zin dat men wel bereid 
is meer moeite te doen om scharrelvarkensvlees te kopen. Anderzijds is deze consument 
slechts bereid om een bescheiden meerprijs te betalen. Interpretatie van deze gegevens en 
voorgaand onderzoek (Steenkamp & Oude Ophuis, 1987) suggereert dat een gemiddelde 
meerprijs van boven de ƒ 2,-- per kilo de marktontwikkeling van scharrelvarkensvlees kan 
remmen. 

7.4 Conclusie 

Wij schatten dat het aandeel van scharrelvarkensvlees in de totale varkensvleesconsumptie 
op dit moment nog beneden de 1% ligt. De kopers van scharrelvarkensvlees vertonen 
echter veel kenmerken van personen die in de literatuur over consumentengedrag bekend 
staan als innovatoren. Deze kenmerken zijn onder andere hogere opleiding, hoger beroep 
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en hogere sociale status. Een ander kenmerk van innovatoren is dat zij niet erg dogmatisch 
of star zijn. Dit lijkt ook te gelden voor de kopers van scharrelvarkensvlees, hetgeen kan 
worden afgeleid uit het feit dat de meeste kopers van dit produkt ook nog gewoon 
varkensvlees eten. Dit betekent dat de kopers van scharrelvarkensvlees een voorhoede 
kunnen zijn van veel grotere groepen consumenten die in een later stadium ook zullen 
overgaan tot de aankoop van sctiarrelvarkensvlees. Bij tal van nieuwe produkten is namelijk 
in het verleden geconstateerd dat ze aanvankelijk voornamelijk door de sociale bovenlaag 
van de bevolking worden geconsumeerd. Geleidelijk verspreidde het gebruik zich naar de 
andere sociale klassen. 
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Kwaliteitszorg in de varkenshouderijketen 

P.I.P. Zuurbier 

Landbouwuniversiteit Wageningen, vakgroep Bedrijfskunde, Wageningen 

Samenvatting 

De Nederlandse varkenssector is in een periode van wending gekomen. Deze wending kan 
vanuit de marktsituatie worden begrepen. Er treedt een verschuiving op van aanbodsmarkt 
naar kopersmarkt. Deze ontwikkeling beïnvloedt de concurrentiepositie van de sector in 
EG-verband. 

Het behouden van concurrentieel voordeel zal mogelijk zijn door het volgen van een 
differentiatiestrategie, waarin twee belangrijke aspecten tot hun recht moeten komen: het 
toevoegen van waarde aan het produkt en het vergroten van de aandacht voor de kwaliteits­
zorg. Deze laatste inspanning is alleen te realiseren in de ketens in de bedrijfskolom. Het 
realiseren van kwaliteitszorg in de kolom vergt besturing van de keten, uitgaande van de 
autonomie van de deelnemende partijen. Hiervoor zijn enige voorwaarden genoemd, die op 
de bijzondere kenmerken van de varkenssector toegesneden kunnen worden. 

Kwaliteitszorg in de keten draagt dus bij tot het behoud van de concurrentiepositie van 
de Nederlandse varkenssector. 

1 Inleiding 

Een bedrijf verwerft concurrentievoordeel door de strategisch belangrijke activiteiten 
goedkoper of beter uit te voeren dan zijn concurrenten. 

Deze eenvoudige stelling kan vertaald worden naar het niveau van de waardeketen: elke 
keten verwerft concurrentievoordeel door de strategisch belangrijke activiteiten goedkoper 
of beter uit te voeren dan concurrererende ketens. Hiermee kom ik uit op de kern van mijn 
betoog: het denken in ketens en het reflecteren op de kwaliteitszorg in ketens veronderstelt 
differentiatie in ketens en integratie in de besturing van ketens. Vooral in de vee- en 
vleesketen vergt kwaliteitszorg in de keten een hoog niveau van strategisch bewustzijn en 
handelen: alleen de beste kunnen dan concurrentievoordeel behalen. 

2 Een situatieschets op sectorniveau 

Om de concurrentiepositie van de Nederlandse varkenshouderij te bepalen is het zinvol 
eerst stil te staan bij de bedrijfstak zelf. Wat ondergaat deze bedrijfstak nu en welke 
onzekerheden kunnen de bedrijfstak op afzienbare termijn beïnvloeden? 

Ongetwijfeld onvolledig, wil ik enige ontwikkelingen noemen die van invloed zijn op de 
varkenshouderij als bedrijfstak. 

2.1 Internationale ontwikkelingen 

Momenteel zijn de GATT-onderhandelingen gaande. Op diplomatiek niveau worden 
voorstellen gekneed en massage uitgeoefend om tot wezenlijke veranderingen in de 
wereldhandel te komen. Landen als de USA, Australië en Nieuw-Zeeland eisen dat de EG 
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exportrestituties afbouwt. Van direct belang is de intentie van de EG om restituties en 
heffingen enigszins te verlagen, hetgeen zal betekenen dat de graanprijzen onder druk 
komen te staan. Hierdoor zullen ook de prijzen van de substitutieprodukten dalen. 
Algemeen wordt verwacht dat hierdoor de kosten van varkensvoer in Nederland enigszins 
kunnen dalen. Het voordeel voor landen als Frankrijk en Portugal zal echter groter zijn. 

Op veterinair gebied zullen de eisen in de EG worden geharmoniseerd. De directe 
implicatie voor de varkenshouderij zal zijn dat controles bij de grens eenvoudiger zullen 
worden, zo niet zullen worden opgeheven. Het exporterende land immers zal een certificaat 
verstrekken waarin is opgenomen dat de produkten voldoen aan de eisen. De betekenis 
hiervan voor de Nederlandse concurrentiepositie is tweeërlei. Enerzijds een kostenvoordeel 
door minder oponthoud aan de grenzen en lagere transactiekosten. Anderzijds een 
dwingende eis die aan de kwaliteitszorg gesteld wordt met betrekking tot onder andere de 
vervoers- en distributiekwaliteit. 

2.2 Wetgevende ontwikkelingen op nationaal niveau 

Het milieubeleid van de nationale overheden, op enige afstand gevolgd door het EG-
milieubeleid, heeft verstrekkende gevolgen voor de bedrijfstak. Het LEI heeft becijferd dat 
vooral in de varkenshouderij het percentage bedrijven met mestoverschotten ongeveer 
uitkomt op 85%, uitgaande van de 125 kg fosfaat per/ha, dus de eindnorm. De wegen die 
open staan om het mestoverschot te beperken respectievelijk te neutraliseren zijn bekend. 
Van belang voor het betoog is dat de kosten voor mestverwerking en milieuheffingen 
vertaald worden naar een hogere kostprijs. Deze hogere kostprijs heeft een negatieve 
invloed op de concurrentiepositie als het milieuvraagstuk in andere EG-landen minder 
offers vraagt. 

Van invloed op de bedrijfstak zijn verder de Gezondheids- en welzijnswet en de Veewet 
die alle te maken hebben met bevordering van gezondheid en gezondheidspreventie. De 
directe consequentie van deze regelgeving is een kostprijsverhoging vanwege investeringen 
die gedaan moeten worden in huisvesting en stalsystemen. 

2.3 De afzetmogelijkheden en -bedreigingen 
t 

Binnen de EG zijn Nederland, Denemarken en België de exportlanden. Gelet op de 
opbrengstprijzen naar standaardkwaliteit scoort Nederland laag ten opzichte van de 
concurrenten (figuur 1). 

Nederland, als tweede producent van varkens in de EG, na Duitsland, heeft een 
dominante positie in de EG-markt voor export van vers vlees en levende slachtvarkens en 
biggen. Vooral de export van biggen is aanzienlijk toegenomen in de afgelopen paar jaar. 
Het spreekt voor zich dat de toegevoegde waarde hiervan echter beperkt is. Nederland 
opereert hier op een aanbodsmarkt, waar grote schommelingen in de markt bestaan. 

Gelet op de andere twee exporteurs Denemarken en België blijkt het eerste land relatief 
meer vlees tot vleeswaren te verwerken. Denemarken is het enige EG-land dat momenteel 
afzetkanalen heeft naar Japan. 

De groei van de vleesconsumptie in Zuid-Europa blijkt in samenhang met de nog niet 
volledige zelfvoorzieningsgraad in die landen van invloed te zijn op de export van 
Nederlandse biggen. De levende vleesvarkens worden voornamelijk afgezet in Duitsland, 
Frankrijk, Italië en België. De veranderingen in de voorkeuren van consumenten van prijs 
naar kwaliteit treden vooral op in Noord-West Europa en in mindere mate nog in Zuid-
Europa. 

Samengevat blijkt dat de concurrentiepositie van de Nederlandse varkenssector in de EG 
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Figuur 1. Vleesvarkensprijzen standaardkwaliteit 1986 t/m 1989 (Ecu/100 kg). Bron: ZMP/Rabo, 
1990. 

onderhevig is aan aanzienlijke bedreigingen in de markt. Bij een toenemende zelfvoorzie­
ningsgraad in Zuid-Europa zal gezien de geringe toegevoegde waarde die in de Nederland­
se varkenssector wordt gemaakt, een opwaartse druk op opbrengstprijzen worden uitgeoe­
fend. 

2.4 De interne sterkte en zwakte 

De varkenshouderij in Nederland is vergeleken met de concurrenten op veel punten sterk: 
De omvang van de Nederlandse bedrijven met zeugen en vleesvarkens steekt gunstig af 

ten opzichte van de concurrenten (figuur 2). 
De voerprijzen zijn in Nederland relatief laag. Concentratie van veel, relatief grootschali­

ge produktiebedrijven op een relatief klein gebied, de nabijheid van de zeehavens voor 
import van voergrondstoffen en een gunstige infrastructuur hebben bijgedragen tot een 
gunstige voerprijs. 

De technische resultaten in de varkenshouderij zijn onder andere afhankelijk van de 
keuze van de rassen. Het Verenigd Koninkrijk en Nederland scoren hierin relatief het beste 
van de EG-landen. Deze prestatie is mede veroorzaakt door de uitstekende kennisinfrastruc­
tuur en het beleid van fokkerij-instellingen. 

De technisch-economische resultaten zijn mede gunstig beïnvloed door de innovatieve 
kracht van de sector. De automatiseringsgraad is hoog. Klimaatregelingen, voerautomaten 
en managementsystemen dragen bij aan een lage arbeidsbehoefte. Technische oplossingen 
om de milieu-aantasting te beperken zijn volop in ontwikkeling en geven de Nederlandse 
sector voorsprong op de concurrenten die op enige termijn met dezelfde beperkingen te 
maken zullen krijgen. 

Het opleidingsniveau van de Nederlandse varkenshouders is relatief goed. Als manage­
mentkwaliteit een goede voorspeller is voor bedrijfsresultaten dan zal de voorsprong die 
Nederland momenteel heeft voorlopig een goede waarborg zijn voor snelle aanpassingen 
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aan veranderende omstandigheden. 
In de verwerkende vlees- en vleeswarenindustrie is de situatie de laatste jaren aan grote 

veranderingen onderhevig. De concentratiegraad neemt sterk toe. De overcapaciteit aan 
slachtcapaciteit draagt niet bij tot het behalen van goede bedrijfsresultaten. De inspanningen 
op het gebied van kwaliteit en hygiëne, de arbeidsvoorwaarden en -omstandigheden zullen 
vooral in de grotere bedrijven tot verbeteringen leiden. 

De relatieve zwakte van de varkenshouderij bestaat uit de geringe differentiatie in het 
aanbod, de geringe toegevoegde waarde en de nadelen van de kostenstrategie die al enige 
jaren gevolgd wordt. De kans dat nieuwe toetreders een grote invloed zullen uitoefenen op 
de bestaande bedrijven is gering. De kans dat bestaande bedrijven zullen uitvallen is groter, 
vanwege de effecten van het milieu-beleid. De kracht van afnemers zal op grond van het 
hier geschetste beeld toenemen: de kopersmarkt zal eisen stellen aan datgene wat in de 
waardeketen wordt gerealiseerd. De kracht van toeleveranciers van grondstoffen zal niet 
veel groter worden. De bedrijven in de toeleveranciersmarkt zullen hun beleid nauw 
aansluiten bij de wensen die voorwaarts in de keten bestaan en ontstaan. 
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Figuur 2. Zeugenbedrijven gemiddelde bedrijfsgrootte 1987 (zeugen). Bron: Rabo-Nederland, 1990. 

3 Van sectoranalyse naar strategiekeuze 

De hiervoor gemaakt analyse maakt het mogelijk inzicht te krijgen in de vraag waarom de 
Nederlandse varkenssector geïnteresseerd is in de strategie van waardetoevoeging door 
differentiatie. Differentiatie is het gevolg van het op unieke wijze creëren van koperswaar­
de (Porter, 1985). Zij komt voort uit het tegemoet komen aan consumentencriteria. Zij 
wordt gedragen door unieke kenmerken of waarde-activiteiten van een bedrijf of een 
sector. Zo maakt bijvoorbeeld de unieke bereidingswijze van de ham de Parmaham tot een 
zeer concurrerend produkt. 

Natuurlijk slaagt een differentiatiestrategie pas als er een interessant verschil wordt 
gemaakt tussen de gecreëerde koperswaarde en de kosten van de uniciteit in de waardeke­
ten. En natuurlijk kunnen concurrenten het kunstje afkijken en zal het prijsvoordeel moeten 
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worden behouden door meer fundamentele kenmerken, zoals imitatiebarrières, bijzondere 
technologie of unieke distributievoordelen. 

Kortom, een differentiatiestrategie geeft naar verwachting de Nederlandse varkenssector 
concurrentievoordeel, als zij tenminste unieke kenmerken in de waardeketen weet te 
optimaliseren. De vraag is dan welke unieke kenmerken respectievelijk activiteiten hiertoe 
gerekend kunnen worden. 

Al eerder is opgemerkt dat bedrijfskwaliteit, managementpotentieel en de kennisin­
frastructuur tot de meer structureel sterke kenmerken van de Nederlandse varkenssector 
mogen worden gerekend. Deze kenmerken, gerelateerd aan consumenten- respectievelijk 
afnemerswensen zoals uniformiteit, het voldoen aan produktspecificaties en het nakomen 
van leveringstijd, bieden aanknopingspunten voor een concurrentiestrategie. 

In het licht van de externe bedreigingen is het dus niet verwonderlijk dat de aandacht van 
velen uitgaat naar het creëren van toegevoegde waarde door differentiatie, hetgeen tot 
uiting zal komen in.een hogere kwaliteit van het Nederlandse varkensprodukt dat tegen een 
interessante opbrengstprijs internationaal afgezet kan worden. 

4 Kwaliteitszorg in de sector 

Onder kwaliteitszorg wordt verstaan alle activiteiten en beslissingen die tot doel hebben het 
kwaliteitsniveau vast te stellen, te bereiken en te behouden, alsmede de daarvoor benodigde 
middelen en methoden (Van der Bij et al., 1988). Het kwaliteitsniveau is gerelateerd aan de 
afnemers- respectievelijk klantenwensen. 

Kwaliteitszorg richt zich op het realiseren van produktkwaliteit door het beheersen van 
drie belangrijke processen: 
1 Grondstofkwaliteit. 
2 Produktiekwaliteit. 
3 Distributie- en servicekwaliteit. 
Elk bedrijf doet aan kwaliteitszorg, maar de mate waarin het hieraan systematisch aandacht 
schenkt loopt uiteen. Het Kwaliteits- en Hygiëneproject heeft een duidelijk inzicht gegeven 
in de aandacht die bedrijven in de vleessector geven aan kwaliteitszorg. Gemeten naar de 
NEN-norm 2646 bleek 85% van de onderzochte varkens- en runderslachterijen voor 
minder dan 40% aan de voorwaarden van de norm te voldoen (VVDO/KH-team, 1988). 

Uit het onderzoek bleek dat de kwaliteitszorg zich veelal beperkt tot keuringen en 
controles. Het blijkt verder dat weinig bedrijven nagaan of leveranciers aan de gestelde 
specificaties voldoen. Zij worden geselecteerd op prijs, levertijd en 'de bekendheid' van de 
leverancier en veel minder op grondstofkwaliteit. 

Op het niveau van de primaire produktie is aandacht voor kwaliteitszorg uiteraard 
eveneens van belang. Zo wijst het IKB-project uit dat het voorkomen van slachtbevindingen 
onder andere zijn oorsprong vindt in de bedrijfsomstandigheden in de varkenshouderij (Den 
Hartog et al., 1990). Zo worden blijkbaar lagere percentages slachtbevindingen aangetrof­
fen op bedrijven met gesloten bedrijfsvoering, kleine afdelingen, goede stalinrichting en 
een goede hygiëne-status. Bovendien blijkt uit het project dat het terugkoppelen van 
informatie uit de slachtfase naar de houderijfase op termijn een positief effect heeft op de 
ontwikkeling van het aantal slachtbevindingen. 

Men kan dus stellen dat er duidelijke interacties zijn tussen de handelingen die in de 
verschillende fasen in de waardeketen worden verricht en de effecten op het eindresultaat. 
Integrale kwaliteitszorg in de keten is dus van groot belang om op het gewenste kwaliteits­
niveau te realiseren. Anders gezegd, optimalisering van de kwaliteitszorg in één fase in de 
keten kan weer teniet worden gedaan als de kwaliteitszorg in andere fasen in de keten 
onder de maat blijft. 



5 Kwaliteitszorg in de keten 

Kwaliteitszorg in de keten duidt op de beheersing van de eerder genoemde processen in de 
keten. Beheersing van de produktkwaliteit in de keten wordt beter mogelijk als inzicht 
bestaat in de beoogde einduitkomsten in termen van kwaliteitsniveau, maar ook van kosten, 
levertijd en leverbetrouwbaarheid en het beoogde produktieproces in de keten in termen 
van tijd, capaciteit en bewerkingen. 

5.1 De bepaling van het kwaliteitsniveau 

De bepaling van de beoogde uitkomsten in termen van kwaliteit is op het niveau van een 
individueel bedrijf gemakkelijker dan in een keten. De autonomie van de afzonderlijke 
bedrijven in de opeenvolgende fasen in de keten is, wellicht met uitzondering van de 
verticale integraties, spreekwoordelijk. 

Naarmate het aantal partijen waarmee afspraken gemaakt moeten worden groter is, zullen 
de kosten sneller toenemen dan de baten. Bedoeld zijn dan: 
1 De coördinatiekosten ter oplossing van de problemen op gebieden als het elkaar 

informeren, het plannen en accepteren van opdrachten en dergelijke. 
2 De compromiskosten die gemaakt worden wanneer verschillende partijen compromissen 

moeten sluiten aangaande de tijd, aandacht en prioriteit die zij geven aan de gezamenlij­
ke activiteit versus de eigen activiteit. 

3 De uittredingskosten, die gemaakt worden als een partij uit de samenwerking wil treden, 
daarmee schade toebrengend aan de overige partijen. 

Het is dus geen eenvoudige opgave om over meer schakels in een keten, waarin autonome 
partijen opereren, te komen tot een vaststelling van de beoogde kwaliteit. 

In verticale integraties hebben sommige bedrijven besloten om in het licht van de 
kwaliteitszorg over te gaan tot het ontwikkelen en de borging van hun kwaliteitssysteem. 

Het ISO-9001-certificaat mag zich in een warme belangstelling verheugen. Deze 
belangstelling is uiteraard gebaseerd op de overweging van de betrokken bedrijven een 
concurrentievoordeel te behalen. Verwacht mag worden dat deze ontwikkeling ook in de 
varkenshouderij en in de slacht- en verwerkingsfase snel ingang zal gaan vinden. 

5.2 Het produktieproces 

Een produktieproces in termen van tijd, capaciteit, methoden en bewerkingen laat zich op 
individueel bedrijfsniveau relatief gemakkelijk vaststellen. Indien echter het produktiepro­
ces, zoals in de bedrijfskolom in de varkenssector het geval is, bestaat uit een aantal 
opeenvolgende fasen waaraan afzonderlijke bedrijven een bijdrage leveren, wordt niet 
alleen het proces complexer, maar ook de beheersing van dat proces. 

Een voorbeeld: 
In een los geschakelde keten zal elk bedrijf in de keten zelf inkoopspecificaties formuleren 
om te waarborgen dat het zal voldoen aan de produktspecificaties van de afnemer. Een 
grote afnemer als een slachtbedrijf, zal niet alleen bij de aankomst van de dieren willen 
controleren op kwaliteit. Het zou de controle willen uitstrekken tot het kwaliteitssysteem 
van het mestersbedrij f. Maar hoe meer bedrijven toeleverancier zijn van een afnemer, des 
te omvangrijker zal de controle en dus de benodigde capaciteit zijn om de controle uit te 
oefenen. 

Toegespitst op de integrale kwaliteitszorg in de keten vergt deze complexiteit een 
beheersing respectievelijk besturingstechnologie die op zichzelf al ingewikkeld is. 
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6 Besturing van de kwaliteitszorg in de keten 

De zorg voor de kwaliteit van het produkt wordt groter als de marktsignalen daartoe 
aanleiding geven. Kon enige jaren geleden nog gezegd worden dat kwaliteit aandacht krijgt 
als het ook extra inkomsten genereert, momenteel is het bewustzijn doorgebroken dat 
kwaliteit een onderdeel is van een sector- respectievelijk bedrijfsstrategie die de continuïteit 
kan waarborgen. Het toespitsen van de kwaliteitsdiscussie in de vleessector op het 
aanbieden van merkvlees gaat voorbij aan de algemene noodzaak om kwaliteitsvoordeel te 
behalen ten opzichte van de concurrenten in de EG. 

Dit doet de vraag oproepen hoe de kwaliteitszorg in de keten tot stand kan komen gezien 
de structuur van de bedrijfskolom in de varkenshouderij. 

Een kenmerk van de bedrijfskolom is namelijk dat er veelal 'markt' bestaat tussen de 
schakels. Veel bedrijven in elke schakel zijn autonoom en staan voor keuzemogelijkheden 
bij de bepaling van hun beleid, de wijze waarop zij waarde toevoegen aan het produkt en 
de afleveringscondities. 

Het zal dus irreëel zijn te veronderstellen dat de besturing van de kwaliteitszorg in de keten 
op een centralistische wijze gestalte zou kunnen krijgen. Maar hoe dan wel? 

Vanuit een algemene managementoptiek kunnen er besturingscondities ontwikkeld 
worden om de relaties tussen de bedrijven in de keten te versterken. Het gaat, hierbij om de 
volgende condities: 
1 De beschikbaarheid van informatie. 
2 De passende procedures en organisatorische regelingen. 
3 De beschikbaarheid van geschikte samenwerkingspartners. 
4 De beschikbaarheid van kennis. 
Informatievoorziening: het blijkt uit het IKB-project dat identificatie en registratie, de 
terugkoppeling van slachtbevindingen en het beschikbaar stellen van bevindingen in de 
keten aan de deelnemers in de keten leidt tot optimalisering van het eindresultaat (Den 
Hartoget al., 1990). 

Terecht wijst de IKB-projectgroep op de hiervoor noodzakelijke informatietechnische 
infrastructuur. Electronic-Data-Interchange-technologie (EDI) biedt belangwekkende moge­
lijkheden om gestructureerde berichten elektronisch uit te wisselen. 

Procedures en organisatorische regelingen ten behoeve van de besturing van ketens 
impliceren niet het zonder meer samenvoegen van partijen in een keten via fusie, acquisitie 
of verticale integratie. Er bestaan alternatieve strategieën om tot afspraken te komen over 
procedures en regelingen ten behoeve van het 'verkeer' in de keten. In vele andere 
bedrijfssectoren ontstaan veelsoortige patronen van samenwerking om de integrale 
kwaliteitszorg te behartigen. Soms zijn het lichte afspraken over bijvoorbeeld het elkaar 
informeren over klachten. Soms ook zijn het zwaar aangeklede afspraken over het 
gezamenlijk ontwikkelen, beheren en toetsen van produktspecificaties. 

Het interessante van deze ervaringen is de veelsoortigheid in de samenwerkingsverban­
den die partijen aangaan als het om kwaliteitszorg gaat. Vertaald naar de varkensketen kan 
dit betekenen dat groepen van bedrijven een stelsel van afspraken maken dat een maatwerk 
biedt en zich kan onderscheiden van afspraken die andere bedrijven met elkaar maken. 

De strategische samenwerkingsverbanden die in andere sectoren tot wasdom komen laten 
zien dat de keuze van de samenwerkingspartners van beslissende betekenis is voor het 
succes van de relatie. Het kiezen van partners in de ketens in de varkensvleessector vraagt 
zorgvuldigheid en systematiek. Voorselectie, verkenning van het managementpotentieel en 
het differentiëren van uitbetalingssystemen kunnen bijdragen tot een juiste partnerkeuze. 
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Eerder is al genoemd dat de kennisinfrastructuur een unieke kracht is voor de concurrentie­
positie van de Nederlandse varkenssector. Bedacht zal moeten worden dat naarmate er 
meer differentiatie optreedt in de sector, de kennisdifferentiatie daardoor ook toeneemt 
evenals de waarde van het kennisvoordeel. Een mogelijk gevolg is dat pre-concurrentiële 
kennis algemeen beschikbaar zal blijven, maar dat de toegang tot toegepaste kennisresulta­
ten geringer zal worden. Een ander gevolg kan zijn dat kennis meer toegesneden zal 
worden op de beperkingen en eisen die vanuit de keten worden opgelegd. 

Een voorbeeld kan dit wellicht verduidelijken. Een aantal partijen uit diverse schakels in 
de keten willen besluiten tot het merkvlees. Daartoe accepteren zij de volgende uitgangs­
punten: 
1 Het beleid van autonome partijen in de keten is gericht op het voldoen aan produktspeci-

ficaties die door deze partijen worden onderschreven. 
2 De beheersing van grondstoffen-, produktie- en distributiekwaliteit is afgestemd op het 

realiseren van de gestelde produktspecificaties. 
3 De besturingscondities zijn afgestemd op het realiseren van de gestelde specificaties en 

de kwaliteitsbeheersing. 
Deze laatste uitspraak kan nu vertaald worden naar een door de partijen gewenst niveau 
van besturing. Twee uitwerkingen: 

Een licht niveau van besturing impliceert bijvoorbeeld een eenvoudige informatie­
uitwisseling van gestructureerde berichten de kwaliteit betreffende, eenvoudige overlegpro­
cedures tussen de partijen uit de schakel in gevallen/van afwijkingen en verstoringen en het 
beperkt uitwisselen van kennis die direct benodigd is voor de kwaliteitsbeheersing in de 
afzonderlijke schakels. 

Een zwaarder niveau van besturing impliceert bijvoorbeeld een on-line informatie­
uitwisseling tussen de betrokken partijen over een aantal produkt- en procesparameters op 
basis van gestandaardiseerde procedures, het toedelen van de kwaliteitstaak aan een 
medewerker in elk deelnemend bedrijf, het formaliseren van kwaliteitsoverleg tussen de 
partijen en het structureren en uitwisselen van kennis inzake kwaliteitsaangelegenheden. 

De hier genoemde voorbeelden laten veel variaties toe. Het kiezen van een juist niveau 
naar de maat van de samenwerking tussen de partijen vergt zorgvuldigheid. Zorgvuldigheid 
die afwegingen vereist tussen bereidheid tot samenwerking, verwachte resultaten, bestu-
ringskosten en aanvaardbaarheid van hetisamenwerkingsniveau. Dit zorgvuldig afwegen 
veronderstelt een strategisch bewustzijn en handelen* de besten kiezen met beleid één of 
meer partners naar hun maat. 
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De vleeskwaliteit bij varkens 

G. Eikelenboom 

DLO-Instituut voor Veeteeltkundig Onderzoek 'Schoonoord', Zeist 

Samenvatting 

Allereerst wordt ingegaan op de verschillende kwaliteitsaspecten die aan karkassen en vlees 
kunnen worden onderscheiden. De sensorische vleeskwaliteit betreft de kwaliteitsaspecten 
die de consument aan het verse of bereide vlees met zijn zintuigen kan waarnemen. Aan de 
orde komen afwijkingen in de sensorische vleeskwaliteit, zoals PSE en DFD en de in het 
algemeen in de praktijk voorkomende te grote variatie in kleur, vochtbinding en textuur. 
Voorts wordt behandeld de technologische kwaliteit: de geschiktheid voor de verwerking 
tot enkelvoudige produkten (gekookte en droge ham). 

Voor de aspecten kleur, kleurhoudbaarheid, vochtbinding en malsheid wordt ingegaan op 
het meten en de biologische oorzaak van variatie in deze parameters. Tot slot worden kort 
een aantal maatregelen genoemd ter verbetering ̂ van de vleeskwaliteit. Deze betreffen 
zowel de fokkerij, als de behandeling vóór, tijdens en na slachting. Een programma gericht 
op verbetering van de vleeskwaliteit dient dan ook van een integrale benadering van de 
keten uit te gaan. 

1 Inleiding 

Er bestaan een groot aantal opvattingen over wat onder kwaliteit moet worden verstaan. 
Veel gebruikte en ruime definities zijn: 'fitness for use' (gebruiksgeschiktheid) en 'het 
vermogen tegemoet te komen aan de wensen en eisen van de gebruiker'. Een betere 
definitie is mijns inziens die van Amerine et al. (1965). Vrij vertaald luidt deze als volgt: 
'Kwaliteit is het geheel van eigenschappen dat verschillen veroorzaakt tussen exemplaren 
van produkten èn invloed heeft op de waardering door de gebruiker'. 

Produkteigenschappen kunnen gemeten worden met behulp van fysisch-chemische me­
thoden of analytisch onderzoek met een getraind panel. Wanneer deze eigenschappen geen 
invloed hebben op de waardering door de gebruiker zijn ze volgens bovenstaande definitie 
dus geen kwaliteitseigenschappen. Bij de waardering door de gebruiker spelen echter niet 
alleen soms niet-meetbare produkteigenschappen een rol, ook de eigenschappen van de 
gebruiker kunnen variëren. Voor het nagaan van de waardering door de gebruiker zijn in 
het algemeen grote representatieve panels van gebruikers nodig. 

In tabel 1 wordt een overzicht gegeven van de verschillende kwaliteitsaspecten die aan 
karkassen en vlees kunnen worden onderscheiden: de slachtkwaliteit, de vleeskwaliteit, de 
hygiënische kwaliteit en de voedingswaarde. De hygiënische kwaliteit wordt ook wel 
negatieve kwaliteit genoemd, terwijl de slacht- en vleeskwaliteit en de voedingswaarde tot 
de positieve kwaliteit worden gerekend. Een probleem is dat er soms negatieve verbanden 
zijn tussen de verschillende kwaliteitsaspecten. Zo is er bij een betere slachtkwaliteit 
(vooral type) meer kans op een afwijkende vleeskwaliteit. 

Ook een 'ethische kwaliteit' kan onderscheiden worden. De houding van bepaalde 
groepen consumenten ten aanzien van de produktiemethoden en het welzijn van de dieren 
in de intensieve varkenshouderij kan bijvoorbeeld van invloed zijn op de waardering en de 
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beleving van de kwaliteit van het produkt. Hierbij zijn gevoelens, ervaringen en ideeën van 
de consument van belang, evenals het imago van het produkt. We komen hier op het 
terrein van de promotie en marketing (o.a. merkvlees). In een onderzoek met meer dan 200 
consumenten toonden Te Nijenhuis & Bon (1988) aan dat wanneer scharrelvarkensvlees en 
vlees afkomstig uit de gangbare houderij ongelabeld worden aangeboden, er geen verschil 
in beoordeling was van het vlees van beide origines. Wanneer het vlees echter gelabeld 
werd aangeboden, werd het scharrelvarkensvlees voor praktisch alle beoordeelde criteria 
beter bevonden. Dit illustreert het belang van psychologische factoren in de beleving van 
de kwaliteit door de consument. 

Tabel 1. Overzicht verschillende kwaliteitsaspecten. 

Slachtkwaliteit - vleespercentage, bevleesdheid (type) 
- vlees/vet- en vlees/been-verhouding 

Vleeskwaliteit - sensorische kwaliteit 
. vers: uiterlijk (o.a. kleur, versheidsindruk, waterbindend vermo­

gen) 
. bereid: eetkwaliteit (malsheid, sappigheid, smaak en geur) 

- technologische kwaliteit (geschiktheid voor verwerking) 
Hygiënische kwaliteit - microbiologische kwaliteit 

. mens-pathogene kiemen 

. bederfflora 
- chemisch-toxicologische kwaliteit 

. residuen - hormonen, groeibevorderaars 
- antibiotica, chemotherapeutica, enz. 

. milieucontaminanten 
Voedingswaarde - eiwit,vitaminen, mineralen 
'Ethische kwaliteit' - ethische aspect, samenhangend met produktiemethoden 

2 De sensorische kwaliteit 

Onder sensorische kwaliteit wordt verstaan die kwaliteitsaspecten, die de consument aan het 
verse of bereide produkt met-.zijn zintuigen kan waarnemen (zie tabel 1). Het uiterlijk van 
het verse vlees wordt in sterke mate beïnvloed door de na slachting optredende pH-daling. 

2.1 pH-daling 

De post-mortale pH-daling wordt veroorzaakt door de biochemische processen in de spier. 
Bij het levende dier worden glycogeen en glucose in de spier via de zogenaamde glycolyse 
afgebroken tot pyruvaat. Dit pyruvaat wordt via de citroenzuurcyclus en oxydatieve 
fosforilering in de mitochondriën uiteindelijk omgezet in energierijke fosfaten. Na slachting 
is er geen bloedvoorziening meer in de spier. Door de afwezigheid van zuurstof stopt de 
(oxydatieve) synthese van energierijk fosfaat (ATP). De versnelde afbraak van ATP stimu­
leert de glycolyse. Het gevormde pyruvaat wordt dan omgezet in lactaat (melkzuur). 
Hierdoor daalt de pH van het vlees na slachting. 

De pH-daling in varkensvlees verloopt gemiddeld veel sneller dan in rundvlees. Een 
schematische voorstelling van de verschillende typen pH-verloop die in varkensvlees 
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kunnen worden aangetoffen, wordt gegeven in figuur 1. 
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Figuur 1. Schematische voorstelling van het post-mortale<pH-verloop in varkensspier. 

2.2 PSE 

Door de genetische aanleg en/of de stress vóór en tijdens slachting kan het zogenaamde 
PSE-vlees (Pale, Soft, Exudative) ontstaan: bleek, slap vlees met een slecht waterhoudend 
vermogen (Briskey, 1964). PSE komt voor in bepaalde spieren, zoals bijvoorbeeld de 
lendespier (karbonade), de bovenbil en de platte bil. In het algemeen dus de duurdere 
delen. De vleeskwaliteitsafwijking wordt als ongewenst beschouwd door de detailhandel en 
de verwerkende industrie. t 

PSE-vlees is gekenmerkt door een versnelde pH-daljng na slachting (figuur 1). Naast de 
lagere pH is er een sneller optreden van de rigor mortis en een verhoogde spiertemperatuur 
in de slachtlijn waarneembaar bij (potentiële) PSE-karkassen. De lage pH geeft, in 
combinatie met de hoge spiertemperatuur, denaturatie van bepaalde spiereiwitten, waardoor 
kleur, textuur en waterbinding van het vlees nadelig worden beïnvloed. 

In het algemeen geldt: hoe sneller de pH-daling hoe groter de kans op PSE. Als 
grenswaarde, waar beneden de kans op PSE-vlees aanzienlijk toeneemt, wordt in het 
algemeen een pH van 6,0 aangehouden in het vaste deel van de bovenbil en een pH van 
5,8 in de lendespier. Dit geldt voor meting van de pH ten tijde van de classificatie (ca. 45 
minuten na slachting). 

Uit onderzoek verricht op het IVO-DLO 'Schoonoord' (Kauffman, te publiceren 
gegevens) blijkt dat in vergelijking met andersoortige metingen die in de slachtlijn kunnen 
worden uitgevoerd, zoals kleur- (invasieve reflectiemetingen) en geleidbaarheidsmetingen, 
de pH de vleeskwaliteit (kleur en waterbinding) het beste voorspelt. Toch is de pH ook aan 
beperkingen onderhevig. De methode is ongeschikt om in individuele karkassen de 
vleeskwaliteit voldoende nauwkeurig te kunnen voorspellen. Er zijn daarvoor te veel vals 
positieve (lage pH, toch geen PSE) en vals negatieve (normale pH, toch PSE) karkassen. 
Gemiddeld genomen is de uiteindelijke vleeskwaliteit van groepen karkassen, die duidelijk 
onder c.q. boven de eerdergenoemde pH-grens liggen, echter wel verschillend. 



2.3 Eind-pH 

De eind-pH wordt doorgaans de dag na slachten gemeten aan dezelfde spieren als in de 
slachtlijn. Bij PSE-vlees zal de eind-pH in het algemeen aan de lage kant zijn (karbonade: 
5.3 - 5,5), doch deze kan ook normaal zijn (b.v. 5,6). De meting van de eind-pH is dan 
ook ongeschikt om PSE-vlees te detecteren. 

Daarnaast zijn er karkassen die een normale pH-daling hebben maar een lage eind-pH 
(karbonade: 5,3 - 5,5) (zie figuur 1). Dit type vlees staat internationaal bekend als het 
zogenaamde 'Hampshire-type' vlees (Monin & Sellier, 1985). Het wordt gekenmerkt door 
een slechte waterbinding. De lagere eind-pH resulteert in meer drip- en kookverlies bij het 
verse vlees en een lager technologisch rendement bij gekookte ham (zie later). 

2.4 DFD 

Een afwijkende eind-pH komt ook voor bij het zogenaamde DFD-vlees (Briskey, 1964). 
DFD is de afkorting voor Dark, Firm en Dry: donker, stevig en droog vlees. Het vlees 
wordt wel als 'stroperig' aangeduid. 

DFD-vlees is vooral ongewenst vanwege de donkere kleur. Ook de bacteriologische 
houdbaarheid van dit type vlees is minder. Er treedt namelijk sneller bederf op, mede 
doordat de bacteriën bij een hogere pH sneller groeien. Vlees met een hoge/eind-pH is dan 
ook zeker niet geschikt om langer te bewaren, bijvoorbeeld door te vacumeren. 

DFD onstaat als vóór het slachten door opwinding en inspanning reeds veel glycogeen en 
glucose verbruikt is. Hierdoor is er niet meer genoeg van aanwezig om na slachting tot 
vorming van melkzuur en dus tot een normale pH-daling te komen. Het gevolg is dat de 
pH van DFD-vlees langzamer daalt en een hogere eind-pH in vergelijking met 'normaal' 
vlees is het resultaat (figuur 1). 

Meting van de pH in de slachtlijn is ongeschikt om DFD-vlees te detecteren. Hiervoor 
dient de eind-pH gemeten te worden. DFD-vlees komt voor in de spieren die ook gevoelig 
zijn voor PSE. Normaal is de eind-pH daarvan beneden 5,8 (gemiddeld 5,5 - 5,7). Een 
karkas wordt als DFD aangemerkt, indien de eind-pH van de lendespier of bovenbil gelijk 
is aan of hoger dan 6,2. Indien de pH tussen 5,8 en 6,2 ligt, is deze niet normaal, doch 
evenmin duidelijk DFD. Er is sprake van een zogenaamde tussenklasse. Zeer ernstig DFD 
zijn die karkassen waarvan de eind-pH in de genoemde spieren gelijk is aan of hoger dan 
6,6. 

2.5 Variatie in 'normale' vleeskwaliteit 

In het vorenstaande zijn vleeskwaliteitsafwijkingen als PSE- en DFD-vlees besproken. De 
naamgeving suggereert dat kleur, textuur en waterbinding altijd tegelijkertijd zijn veran­
derd. Dit nu is niet het geval. Zo komt er vlees van normale kleur voor met toch een 
slechte waterbinding, alsook bleek vlees met een normale waterbinding. 

In het algemeen kan gesteld worden dat vlees dat niet onder de PSE- of DFD-categorie 
valt, de zogenaamde 'normale kwaliteit', toch een nog grote variatie in kleur, waterbinding 
en textuur vertoont. Het belang van een geringe variatie in vleeskwaliteit voor de afzet 
moge blijken uit het handelsmarketing-onderzoek varkensvlees, uitgevoerd door het LEI 
(De Vlieger, 1991). Voor groothandel, verwerkende bedrijven en detailhandel in een vijftal 
EG-landen (incl. Nederland), blijkt ten aanzien van de produktkwaliteit een constante 
vleeskwaliteit het belangrijkste criterium voor de aankoopbeslissing te zijn. 
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3 De technologische kwaliteit 

Tot dusver is aandacht besteed aan de kwaliteit van het verse vlees. Niettemin zijn de 
eigenschappen van de grondstof ook van belang bij de verwerking tot enkelvoudige 
Produkten. 

3.1 Gekookte ham 

Bij de bereiding van gekookte ham is het technologisch rendement buitengewoon belang­
rijk. Onder technologisch rendement wordt verstaan het gewicht na het koken (zonder 
afleg), als percentage van het gewicht van de ham voor het pekelen. 

Het bereidingsproces zelf is van invloed op het technologisch rendement. Zo wordt door 
gebruik van polyfosfaten in de pekel het technologisch rendement verbeterd. In sommige 
landen is het gebruik van deze hulpstof niet toegestaan, in sommige andere ziet men er 
vrijwillig van af. Bij een bereidingsproces zonder gebruik van de genoemde hulpstof, wordt 
de kwaliteit van de vleesgrondstof relatief veel belangrijker. 

De eind-pH is dan de belangrijkste bepalende factor voor het technologisch rendement. 
Er zijn belangrijke verschillen in eind-pH's tussen verschillende hamspieren. Veelal wordt 
de pH van de bovenbil aangehouden. Vooral bij een pH beneden 5,6 blijkt het technolo­
gisch rendement sterk terug te lopen (zie tabel 2\. Deze waarde wordt dan ook vaak 
aangehouden als ondergrens bij de selectie. ' 

Tabel 2. De pH van de bovenbil en het technologisch rendement bij de bereiding van gekookte 
ham (zonder fosfaat). Bron: Cariou et al., 1988. 

Klasse 

afwijkende kleur (PSE) 
pH beneden 5,50 
pH tussen 5,50 en 5,60 
pH tussen 5,60 en 5,70 
pH tussen 5,70 en 5,85 
pH hoger dan 5,85 

Naast vlees met een lage pH zullen de verwerkende bedrijven eveneens PSE-vlees voor de 
bereiding van gekookte ham willen weren, omdat dit naast een lager technologisch 
rendement ook een slechtere kleur en textuur (snijdbaarheid) van het eindprodukt oplevert. 
Hiervoor vindt soms nog een visuele beoordeling op vleeskleur plaats, al dan niet met 
gebruik van een kleurstandaard. Het is voor de verwerkende bedrijven uiteraard aantrekke­
lijk indien reeds op de slachterij een selectie heeft plaatsgevonden. 

3.2 Droge ham 

Zoals voor gekookte ham een ondergrens aan de pH wordt gesteld, geldt voor de fabricage 
van droge (rauwe) ham een bovengrens. De hoofdreden hiervoor is dat de zoutpenetratie 
minder is naarmate de pH hoger is. Mede daardoor verloopt het rijpingsproces niet goed en 
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Gemiddelde pH 
(4 hammen/klasse) 

5,45 
5,44 
5,5* 
5,64 * 
5,76 
6,05 

Techno 
% 

90,35 
91,95 
95,85 
98,05 
99,94 

101,70 



een kwalitatief minder of ongeschikt produkt is het resultaat. Ook de doorkleuring van de 
ham is beter bij een lagere pH, dat wil zeggen in een meer reducerend milieu. 

Als bovengrens wordt wel aangehouden een eind-pH van 5,8 in het vaste deel van de 
bovenbil. Een pH boven 6,0 is beslist ongewenst. Er zijn bedrijven waarvan de specifica­
ties (pH-eisen) afwijken van de hier genoemde. 

De verschillende pH-eisen voor gekookte en droge ham vullen elkaar in feite goed aan. 
Wanneer hammen voor de ene verwerkingswijze niet of minder geschikt zijn, zijn ze dat 
wel voor de andere. Een bedrijf dat beide soorten hammen maakt, selecteert de grondstof 
dan ook (mede) op pH naar bestemming. Niettemin zal men ook bij de fabricage van droge 
ham PSE-hammen liever vermijden. 

4 Vleeskleur 

De vleeskleur kan visueel of instrumenteel bepaald worden. De visuele beoordeling gebeurt 
doorgaans aan een verse sneevlakte. Hierbij kan gebruik worden gemaakt van een 
kleurenstandaard, zoals de Japanse kleurschaal. Voor de instrumentele meting is draagbare 
apparatuur beschikbaar (o.a. de Minolta Chromameter), terwijl op het laboratorium meestal 
gebruik gemaakt wordt van de zogenaamde Hunter-apparatuur. Beide apparaten meten de 
vleeskleur driedimensionaal op een L-as (lichtheid), een a-as (roodheid) en een b-as (geel­
heid). Uit de a- en b-waarden kan de kleurverzadiging en kleurtoon berekend worden die, 
te zamen met de lichtheid, de kleur karakteriseren. Voor meting van de vleeskleur in 
karkassen of deelstukken is invasieve apparatuur beschikbaar c.q. in ontwikkeling, 
gebaseerd op glasvezel-optiek. 

De vleeskleur wordt beïnvloed door een aantal factoren. De hoeveelheid spierkleurstof of 
myoglobine bepaalt in de eerste plaats de kleur. De spierkleurstof reflecteert vooral het 
rode gedeelte uit het spectrum van het opvallende licht, waardoor de rose-rode kleur 
ontstaat. Naarmate de spier meer myoglobine bevat, wordt er meer van het opvallende licht 
geabsorbeerd en minder gereflecteerd. De hoeveelheid myoglobine bepaalt zo de variatie in 
lichtheid en roodheid. Het myoglobine bevat ijzer. Factoren die in het algemeen het 
myoglobinegehalte in de spier beïnvloeden, zijn onder andere diersoort, ras, leeftijd, sexe, 
bevleesdheid en houderijmethode (o.a. voeding). 

In tegenstelling tot de situatie bij vleeskalveren, is er bij varkens doorgaans geen 
marginale ijzervoorziening. In het algemeen is een tekort aan myoglobine dan ook niet de 
hoofdoorzaak van te bleek vlees bij varkens. 

Er zijn binnen een karkas grote verschillen in kleur tussen spieren. Spieren verschillen in 
hoeveelheid rode en witte vezels. Deze vezels zijn alleen met een microscoop zichtbaar. De 
vezels kunnen histochemisch onderscheiden worden in ß-red (langzaam contraherend/oxy-
datief), a-red (snel/ oxydatief en glycolytisch) en a-white (snel/glycolytisch). Met name 
een spier die relatief veel van dit laatste type vezels bevat is lichter van kleur, doordat deze 
vezels minder myoglobine bevatten dan de beide typen rode vezels. Bovendien zal in een 
dergelijke spier in het algemeen een snellere pH-daling en een lagere eind-pH optreden, 
omdat de witte vezels meer glycolytisch zijn. 

Een tweede factor die de vleeskleur bepaalt, is de snelheid van de pH-daling. Vlees van 
normale kwaliteit is door de optredende pH-daling de dag na slachting lichter. Door de pH-
daling wordt de verstrooiing van het (opvallende) licht verhoogd, waardoor er meer licht 
wordt teruggekaatst. Vooral spieren met veel witte vezels ontsporen gemakkelijk. Door de 
veel snellere pH-daling ontstaat dan de lichte kleur van het PSE-vlees. 

Het is onbekend welke structuren in het vlees de toename in verstrooiing veroorzaken. 
Binnen de eerder genoemde vezels bevinden zich een groot aantal myofibrillen. Deze 
vormen het contractiele apparaat van de spier. Waarschijnlijk speelt excessieve laterale 
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krimping van de myofibrillen een grote rol bij de toename in lichtverstrooiing. Deze krimp 
wordt vermoedelijk veroorzaakt door denaturatie van het eiwit myosine in de myofibrillen 
(Offer & Knight, 1988). 

Een derde factor die de kleur bepaalt, is de vorm waarin het myoglobine voorkomt. Na 
portioneren van vers vlees, wordt de purperachtige kleur van het myoglobine door 
oxygenatie (koppelen van zuurstof) omgezet in het helderrose of -rode oxymoglobine. Dit 
is het zogenaamde 'bloomen'. Tijdens bewaring aan lucht of onder zuurstof-doorlatende 
folie (voorverpakking) treedt oxydatie op en vormt zich het stabiele bruin-grijze metmyo-
globine. Deze laatste omzetting (verkleuring) is sterk bepalend voor de indruk van versheid 
die de consument van het vlees krijgt. Een goede kleurstabiliteit, dat wil zeggen een 
minder snelle vorming van metmyoglobine, is daarom van groot belang. 

In vers vlees wordt de vorming van metmyoglobine vooral beïnvloed door de snelheid 
van oxydatie van (oxy)myoglobine, de reducerende capaciteit van de enzymsystemen in de 
spier en de beschikbaarheid van zuurstof (mate van indringing in vlees). Intrinsieke zowel 
als extrinsieke factoren hebben hierop invloed. 

Bij de intrinsieke factoren spelen onder andere spierverschillen een rol. Spieren die post-
mortaal aan het oppervlak meer zuurstof verbruiken (voor spiercel-ademhaling) hebben in 
het algemeen een slechtere kleurstabiliteit. Ook zal doorgaans bij een lagere eind-pH 
sneller verkleuring optreden, evenals bij PSE-vlees. 

Tot de extrinsieke factoren behoren onder andere bewaartemperatuur, bacteriële 
contaminatie, licht, zuurstofspanning en mate van /vetoxydatie. Bij lagere temperaturen 
(b.v. 0 °C) 'bloomed' het vlees sneller omdat de rfplosbaarheid van zuurstof in het vlees 
toeneemt. Ook verkleurt het vlees dan minder snel, doordat de oxydatie-snelheid van het 
(oxy)myoglobine bij lage temperatuur lager is. Hoge kiemgetallen zijn vaak oorzaak van 
verkleuring (bacteriën verbruiken zuurstof). Een goede hygiëne (lage initiële besmetting) en 
een lage bewaartemperatuur zijn belangrijk om deze oorzaak van verkleuring van vers 
vlees uit te stellen. Licht heeft doorgaans beperkte invloed op de kleurstabiliteit, met 
uitzondering van ultraviolet licht. 

De zuurstofspanning is eveneens van belang. Naarmate zuurstof verder in de spier 
dringt, is de oxymyoglobine-laag dikker en blijft de helderrose kleur langer behouden. Dit 
is bijvoorbeeld het geval bij gasverpakken met bijvoorbeeld 60% zuurstof. Bij vacumeren 
van vlees verkeert het pigment na enige tijd in de myoglobine-vorm. Bij aanwezigheid van 
een geringe hoeveelheid zuurstof in de vaïuumverpakking wordt echter versneld metmyo­
globine gevormd. * 

Er is voorts een verband tussen de oxydatie van (oxy)myoglobine en de oxydatie van de 
vetten in het vlees. De processen die de vetoxydatie bevorderen, verminderen de kleursta­
biliteit. Ook door toevoeging van anti-oxydantia aan het vlees kan de kleurstabiliteit 
verbeterd worden. 

S Waterbinding 

Er zijn een groot aantal methoden om de mate van vochtbinding te meten (Kauffman et al., 
1986b). Veel methoden zijn arbeidsintensief of vereisen speciale apparatuur. Een veel 
gebruikte, eenvoudige methode is de bepaling van het percentage dripverlies gedurende 48 
uur (Honikel, 1987). Dat kan in varkensvlees variëren van 0,5 - 17%. Ook wordt wel de 
mate van vochtuittreding na het maken van een verse sneevlakte bepaald met behulp van 
een filtreerpapiertje (Kauffman et al., 1986a). Hiervan zijn de resultaten sneller beschik­
baar. 

De oorzaken van de variatie in 'water holding capacity' zijn slecht begrepen. Er zijn 
duidelijke aanwijzingen dat de eerder genoemde laterale krimp van de myofibrillen ten 
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gevolge van denaturatie van het eiwit myosine een belangrijke rol speelt. De mate van 
denaturatie is afhankelijk van de snelheid van pH-daling en de spiertemperatuur. De krimp 
van de myofibrillen is bij PSE-vlees groter en bij DFD kleiner dan normaal. Door het 
krimpen wordt water uit de myofibrillen geperst dat zich ophoopt in de gevormde extracel­
lulaire ruimten. Deze vormen capillairen in het vlees, waaruit het vocht op snijvlakte uit­
treedt (Offer & Knight, 1988). 

Naast de snelheid van pH-daling is ook de eind-pH van belang. Een deel van het water 
in de myofibrillen is gebonden door de elektrische lading van de eiwitten. Deze is pH-
afhankelijk. Bij lage eind-pH wordt er minder water gebonden. 

6 Malsheid 

De malsheid van vlees is in het algemeen de belangrijkste factor voor de eetkwaliteit. De 
malsheid van vlees wordt op het laboratorium doorgaans bepaald door de scheurweerstand 
van bereid vlees (verhit tot kerntemperatuur van 75 °C) te meten in een zogenaamde 
trekbank. Hierbij wordt de maximale kracht (peak force) gemeten, nodig om een stukje 
vlees van standaardafmetingen te knippen met behulp van een zogenaamde Warner-
Bratzler-mes. Er zijn ook andere methoden voor fysische meting van de malsheid. 

Naast de instrumentele meting kan gebruik gemaakt worden van een getraind analytisch 
panel. Daarbij kan naast de malsheid ook de sappigheid en smaak worden beoordeeld. 

De malsheid is lange tijd uitsluitend geassocieerd met bindweefsel. Naarmate er meer 
bindweefsel in een spier voorkwam, was deze taaier. Ook de structuur van het bindweefsel 
is van belang. Tussen de collageen-moleculen waaruit het bindweefsel is opgebouwd, 
kunnen zich dwarsbruggen vormen als gevolg waarvan dit bindweefsel resistenter tegen 
kortdurende verhitting wordt. Tussen de spieren binnen een karkas bestaan er in hoeveel­
heid en structuur van het bindweefsel verschillen (vgl. bak-, braad- en stoofvlees bij 
runderen). 

Daarnaast is er de taaiheid die onder invloed staat van de structurele eiwitten. In 
tegenstelling tot de bindweefsel-taaiheid, die bepaald is op het moment van afleveren 
boerderij, wordt de taaiheid veroorzaakt door de structurele eiwitten vooral beïnvloed in de 
fase van slachting, koeling, verwerking en bewaring. 

Binnen de microscopisch zichtbare spiervezels liggen de zogenaamde myofibrillen. Deze 
myofibrillen zijn opgebouwd uit sarcomeren. Dit zijn de kleinste contractiele eenheden in 
de spier (figuur 2). De sarcomeer is opgebouwd uit onder andere submicroscopische actine-
en myosine-filamenten. Deze en andere structurele eiwitten geven de spiervezel van de 
skeletspier zijn dwarsgestreepte uiterlijk. Bij het optreden van de rigor mortis na slachting 
verkort de sarcomeer zich, terwijl er tevens dwarsverbindingen tussen beide filamenten 
worden gevormd. 

Gebleken is dat onder bepaalde koelomstandigheden een sterke verkorting van de spier 
kan optreden.' 'cold shortening' of koude krimp (figuur 2). Deze koelomstandigheden zijn 
vooral dan aanwezig in de spier, wanneer de temperatuur beneden 10 °C komt, terwijl de 
pH nog boven 6,1 - 6,2 is. Als gevolg van verkorting van de sarcomeer wordt het vlees 
taaier. 

Door de snellere pH-daling van varkensvlees in vergelijking met rundvlees is dit vlees 
veel minder gevoelig voor 'cold shortening'. Niettemin wordt in de literatuur wel vermeld 
dat bij zeer snelle koelsystemen en vooral bij karkassen met een relatief langzame pH-
daling, 'cold shortening' in varkensvlees wordt waargenomen. 

De mate van verkorting van de spier tijdens het intreden van de rigor mortis wordt 
tevens beïnvloed door de wijze van ophanging van het karkas (achillespees). Bij de var-
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Figuur 2. Beïnvloeding van de malsheid door veranderingen in de structurele eiwitten. 

kenshaas resulteert dit in lange sarcomeren met een positief effect op de malsheid van de 
spier. Door een andere wijze van ophanging (bekken, 'tender stretch') worden sommige 
spieren malser. 

Behalve door verkorting van de sarcomeer wordt de malsheid ook beïnvloed door de 
rijping. Bij dit proces worden de sarcomqfen in de Z-lijn (zie figuur 2) los van elkaar 
gekoppeld door de activiteit van proteolytische enzymen. Hierdoor wordt het vlees malser. 
In de literatuur staat dit proces bekend als 'ageing'. Het treedt op na het voltooien van de 
rigor mortis. De rijping gebeurt bij varkensvlees sneller dan bij rundvlees, waardoor een 
minder lange rijpingsduur nodig is voor een optimale malsheid. 

Naast de genoemde factoren, zetelend in het collageen en de structurele eiwitten, is de 
laatste tijd het gehalte aan intramusculair vet in de spier in de belangstelling gekomen. Uit 
Deens onderzoek (Bejerholm & Barton-Gade, 1986) is gebleken dat beneden 2% intramus­
culair vet de beoordeling van de malsheid (en smaak) door een panel lager uitviel. 

7 Geur 

Geur is ook een aspect van de sensorische vleeskwaliteit. Het meest bekend in dit opzicht 
is een afwijking die bekend staat als 'beregeur'. Deze afwijkende geur komt vooral vrij bij 
de verhitting van het vlees bij de bereiding. 

De economische voordelen van de produktie van beren in plaats van borgen, mogen 
genoegzaam bekend worden verondersteld. Het nadeel is het voorkomen van beregeur. Niet 
alle beren zijn er mee behept. De frequentie van voorkomen varieert bij slachtvarkens 
(beren) van 5-20% (Walstra, persoonlijke mededeling). Niet alle personen zijn even 
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gevoelig voor het opmerken van de geur. Sommigen ruiken de geurafwijking in het geheel 
niet. Bij gebruik van een analytisch panel is het dus belangrijk de panelleden op hun 
vermogens in deze van te voren te testen en te selecteren. 

De Engelse onderzoeker Patterson vond met behulp van gaschromatografisch onderzoek 
in 1968 de stof androstenon in het vetweefsel van beren. Hij achtte androstenon verant­
woordelijk voor het optreden van beregeur. Twee jaar later werd in Nederland en 
Noorwegen skatol in spek van beren geïdentificeerd. Ook dat heeft een onaangename geur. 
In tegenstelling tot skatol heeft androstenon wel een biologische functie. Het wordt in de 
testis van beren geproduceerd. 

Voor het in de slachtlijn opsporen van karkassen die behept zijn met beregeur, is in het 
verleden wel de zogenaamde soldeerbout-methode toegepast. Hierbij wordt een warme 
soldeerbout op het rugspek geduwd en de eventuele beregeur geroken. Er is veel onderzoek 
verricht naar meer objectieve en snelle methoden. In Nederland is de zogenaamde Elisa-
methode ontwikkeld voor bepaling van androstenon. Voor de extractie van het androstenon 
uit het spek werd een extractie-automaat ontwikkeld. Het aldus bepaalde androstenon 
vertoonde een goed verband (r=0,71) met de beoordeling van de geur door een huisvrou­
wenpanel (Walstra, 1986). In Denemarken is een automatisch systeem voor de bepaling 
van skatol ontwikkeld (Mortensen & Sörensen, 1984). Via buizenpost wordt een monster 
spek van de slachtlijn naar het laboratorium vervoerd, waar een volledig automatische 
analyse plaats vindt (capaciteit 200 monsters per uur). 

In Nederlands onderzoek (Walstra et al., 1986) zijn beide methoden vergeleken en 
gerelateerd aan de consumenten-waardering. Hiervoor werd een zogenaamd 'in-home 
panel' gebruikt van meer dan 1000 consumenten (395 bereiders). Tevoren waren speklap-
pen van beren geselecteerd en ingedeeld in vier groepen aan de hand van het gehalte aan 
respectievelijk androstenon en skatol. Op grond van eerder onderzoek werd als drempel­
waarde voor androstenon en skatol respectievelijk 1,0 en 0,2 microgram per gram vet 
aangehouden. 

De vier groepen waren: 1) laag skatol/laag androstenon, 2) laag/hoog, 3) hoog/laag en 4) 
hoog/hoog. De percentages met de waardering 'onaangenaam' voor de geur bedroegen bij 
de bereiders respectievelijk 14,1, 18,7, 13,8 en 27,3; bij de eters 8,7, 10,6, 9,3 en 17,1%. 
Bij een vijfde groep, bestaande uit speklappen van zeugen, werd door de bereiders in 2,5% 
en door de consumenten in 1,5% van de gevallen deze beoordeling gegeven. Er is dus een 
aanzienlijk verschil in waardering voor het vlees van zeugen en beren. 

Op grond van deze resultaten werd de conclusie getrokken dat voor het meten van 
beregeur noch de bepaling van androstenon, noch die van skatol waterdicht is als garantie 
voor het niet verkrijgen van klachten bij de consument. Een voor de hand liggende 
oplossing om de drempelwaarde te verlagen, gaat niet op. Dan moeten immers te veel 
beren worden uitgesloten voor directe consumptie, waardoor het mesten van beren 
economisch minder aantrekkelijk wordt (Walstra, 1986). 

Momenteel wordt onderzocht of nog een derde component, eventueel in samenspel met 
de eerder genoemde componenten, verantwoordelijk kan worden gesteld voor het ontstaan 
van beregeur. Daarnaast wordt nagegaan of beregeur onderdrukt kan worden door in de 
produktiefase gebruik te maken van immunisatie-technieken. 

8 Maatregelen ter verbetering van de vleeskwaliteit 

Op praktische maatregelen ter verbetering van de kleur, het water verbindend vermogen en 
de textuur van het verse vlees wordt slechts beperkt ingegaan, omdat dit onderwerp ook in 
andere bijdragen aan de orde zal komen. 
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Voor de vleeskwaliteit is de genetische aanleg van het varken van groot belang. Stressge-
voelige varkens hebben een hoge frequentie van PSE. Deze genetisch bepaalde stressgevoe-
ligheid kan gediagnostiseerd worden met behulp van de zogenaamde halothane-test (Ei­
kelenboom & Minkema, 1974). Stressgevoelige biggen reageren met de ontwikkeling van 
spierrigiditeit op een kortdurende inademing van het narcosemiddel halothane. Het kenmerk 
vererft enkelvoudig recessief (Minkema et al., 1976). De slacht- en vleeskwaliteit van de 
heterozygoten (fok-onzuiver) ligt intermediair tussen die van de beide homozygote 
(fokzuivere) genotypen. 

Er heeft de afgelopen decennia een zeer effectieve selectie tegen stressgevoeligheid en 
afwijkende vleeskwaliteit in het Nederlands Landvarken plaatsgevonden met behulp van de 
halothane-test. Het percentage halothane-positieve dieren ligt nu beneden de 1%. Het 
percentage fok-onzuivere (heterozygote) dieren bedraagt echter waarschijnlijk 15-20%. 
Deze kunnen niet opgespoord worden met de halothane-test, omdat ze halothane-negatief 
zijn. Recente ontwikkelingen in de moleculaire biologie wettigen de verwachting dat binnen 
afzienbare tijd een zogenaamde DNA-probe beschikbaar zal komen voor de praktijk, 
waarmee door middel van bloedonderzoek een foklijn (b.v. zeugenlijn) in korte tijd geheel 
vrij van de stressfactor gemaakt kan worden. 

Uit een oogpunt van vleeskwaliteit is naast het fokzuiver halothane-negatief maken, een 
verdere selectie op vleeskwaliteit in de fokkerij wenselijk. Een probleem daarbij is dat er 
nogal grote omgevingsinvloeden op de vleeskwaliteit zijn, die over slachtdagen heen 
moeilijk constant te houden zijn. , 

Er zijn ook rasverschillen in vleeskwaliteit. De vleeskwaliteit van de Yorkshire is 
gemiddeld beter dan die van het homozygoot halothane-negatieve Landvarken (Eikelen­
boom et al., 1978, 1980). Hiervan kan effectief gebruik gemaakt worden in kruisingspro­
gramma's. Het eerder genoemde 'Hampshire-type' vlees dat gekenmerkt is door een lage 
eind-pH, zou in tegenstelling tot het halothane-gen dominant vererven. 

Veelal wordt door de praktijk verondersteld dat de grondstoffensamenstelling van het 
voer een negatieve invloed heeft op de vleeskwaliteit. Hierbij denkt men met name aan 
tapioca en graan-bijprodukten in het huidige standaardvleesvarkensvoer. Bij vergelijking 
van een dergelijk rantsoen met voer met een hoog percentage granen (tarwe, gerst) kon 
geen duidelijk effect worden vastgesteld op de vleeskwaliteit en eetkwaliteit (Eikelenboom 
et al., 1990b). In het algemeen gesprokeç heeft de voersamenstelling wèl invloed op de 
vetkwaliteit (vetzuursamenstelling) en uiteraard de slachtkwaliteit (karkassamenstelling). 
Door de relatie tussen karkassamenstelling en intramusculair vetgehalte zou indirect de 
eetkwaliteit door de voersamenstelling kunnen worden beïnvloed. 

De behandeling voor slachting is buitengewoon belangrijk ter vermindering van de 
stress. Hiertoe behoren onder andere een voeronthoudingsperiode van 16-24 uur voor 
afleveren (Eikelenboom et al., 1990a), en een rustperiode van tenminste twee uur op de 
slachterij (Eikelenboom & Bolink, 1991). Rustig (dat wil zeggen zonder prikkelaar) 
drijven, laden en lossen zijn voorts van belang. Een knelpunt is de stress onmiddellijk 
voorafgaande aan de bedwelming. 

Een snelle temperatuurdaling in het vlees na slachting vermindert direct en indirect (door 
remming van de pH-daling) de denaturatie van de spiereiwitten en draagt daarmee bij aan 
een verbetering van de vleeskwaliteit. Naarmate de koeling eerder wordt ingezet en er 
sneller (geforceerd) gekoeld wordt, des te groter is het effect. De koeling dient echter niet 
zo snel te zijn dat hierdoor het eerder genoemde 'cold shortening' optreedt. 

Uit het voorgaande is duidelijk dat de vleeskwaliteit door de gehele keten heen beïnvloed 
wordt. In een programma gericht op verbetering voor de vleeskwaliteit, dient dan ook van 
een integrale benadering van de keten te worden uitgegaan. 
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Samenvatting 

In de vleesindustrie wordt de traditionele eindproduktcontrole steeds meer vervangen door 
een integrale kwaliteitsborging. Vanaf de boerderij tot en met de consument moeten de 
kritische punten worden onderkend, die een produkt in hygiënisch opzicht nadelig kunnen 
beïnvloeden. Het Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP)-concept wordt hierbij 
steeds meer toegepast. Dit HACCP-concept wordt besproken aan de hand van voorbeelden 
in de varkensslacht- en bewerkingslijn. Indien besmetting van vlees tijdens het produktie-
proces optreedt, kan alleen door decontaminatie de microbiologische kwaliteit van het 
produkt worden verbeterd. Een aantal decontaminatiemogelijkheden wordt behandeld. 

1 Inleiding 

In een op moderne leest geschoeide vleesindustrie wordt de traditionele eindproduktcontrole 
steeds meer vervangen door een integrale kwaliteitsborging. Dit betekent, dat er naar moet 
worden gestreefd, vanaf de boerderij tot en met de consument, die kritische punten te 
onderkennen, die een produkt in hygiënisch opzicht nadelig kunnen beïnvloeden. De 
hygiënezorg is pas volledig indien aan deze facetten voldoende aandacht wordt besteed. 

Voedingsmiddelen van dierlijke oorsprong zijn tijdens het produktieproces onderhevig 
aan een groot aantal potentiële infectiebronnen. 

Het vlees van een gezond slachtdier is in principe vrij van micro-organismen. Tijdens het 
slachtproces (scheidingsproces) en verdere verwerking wordt het vlees evenwel besmet 
(Snijders, 1988a). Het slachtdier zelf is een belangrijke bron van zowel pathogène als 
bederforganismen. Verdere besmetting ontstaat door proceswater, slachthuisinrichting, 
gereedschappen, machines, die het vlees be- en verwerken en door het personeel dat met 
het produkt in aanraking komt. 

Kennis van infectiebronnen en de wijze van verspreiding van micro-organismen is 
noodzakelijk om de contaminatie te minimaliseren. 

Ook is het noodzakelijk dat er een goede structuur bestaat die het mogelijk maakt via een 
centraal datasysteem gegevens van het slachthuis naar de boerderij terug te koppelen. Het 
Integrale Kwaliteits Beheersingssysteem (1KB) (Snijders et al., 1989; Den Hartog et al., 
1990; Harbers, 1991) geeft hier een aanzet toe. In dergelijke systemen kunnen ten aanzien 
van ongewenste bevindingen, die op het slachtbedrijf gelokaliseerd zijn, gerichte acties 
worden genomen. 

Door de vleeskeuring, die gebaseerd is op een visuele inspectie gevolgd door palpatie en 
insnijdingen van bepaalde weefsels, zijn een aantal voor de volksgezondheid belangrijke 
ziekten, bijvoorbeeld tuberculose, te onderkennen en kunnen preventieve maatregelen ter 
voorkoming van infectie worden genomen. Echter een aantal voor de mens gevaarlijke 
pathogène micro-organismen, zoals Salmonella, Yersinia, Campylobacter en Listeria, zijn 
in het huidige keuringssysteem bij het eenvoudig onderzoek niet te onderkennen. Een be-

39 



langrijke reden hiervoor is dat slachtdieren drager zijn van deze potentieel pathogène 
organismen zonder zelf klinische verschijnselen te vertonen. 

2 Maatregelen om microbiologische kwaliteit te verbeteren 

Maatregelen om de microbiologische kwaliteit van het eindprodukt te verbeteren, zullen 
mede daarom aan het begin van de produktieketen moeten worden genomen. De microbio­
logische kwaliteit van produkten van dierlijke oorsprong kan alleen maar worden verbeterd 
door de algehele besmettingsdruk te verminderen. Meer aandacht zal moeten worden 
besteed aan decontaminatie van veevoeders, onderzoek naar Specific-Pathogen Free (SPF)-
fokmethodes voor varkens en pluimvee en kolonisatieresistentie bij slachtdieren, waardoor 
een verhoging van de weerstand tegen besmetting met potentieel pathogène micro-organis­
men kan optreden. 

Maar ook in de slacht-, bewerkings- en verwerkingsfase zullen alle mogelijke maatrege­
len moeten worden genomen om een zo laag mogelijke contaminatie te bewerkstelligen. 
Good Manufacturing Practices (GMP) (Snijders, 1988a) is daarom vereist. Het zoeken naar 
en vastleggen van kritische punten in de produktielijnen is hierbij noodzakelijk. Het Hazard 
Analysis Critical Point (HACCP)-concept (ICMSF, 1988) is erop gebaseerd dat de kritische 
punten worden aangegeven, waarbij een goede registratie noodzakelijk is en vervolgens 
verbeteringen worden doorgevoerd. Discussies in EG-verband wijzen erop dat van het 
bedrijfsleven steeds meer hygiënecontroles worden verlangd. De theorie achter het 
HACCP-concept is dat, indien het goed wordt toegepast, de inspectie-frequentie van de 
overheid in de bedrijven, die volgens het concept werken, kan worden verminderd. 
Het HACCP-systeem omvat de volgende stappen: 
1 Het geven van een gedetailleerde omschrijving van het produktieproces bijvoorbeeld 

door het gebruik van flowdiagrammen. 
2 Identificeren en evalueren van de risico's van onder andere ongewenste contaminatie, 

ongewenste groei of ongewenste overleving van micro-organismen en/of ongewenste 
produktie of aanwezigheid van microbiologische metabolismen. 

3 Onderkennen van kritische punten in de produktielijn, waar deze risico's kunnen worden 
geïdentificeerd en gecontroleerd. 

4 Specificatie wanneer bij een kritisch punt de handeling onder controle is, dat wil 
zeggen: opstellen van criteria die van toepassing zijn bij de gebruikte controlemethode. 

5 Controleren of aan de specificaties wordt voldaan. * 
6 Corrigerende maatregelen nemen indien het kritische punt niet onder controle is. 
7 Verifiëren of het HACCP-systeem werkt door gebruik te maken van additionele 

informatie. 
Een van de eerste stappen bij het toepassen van een HACCP-systeem is dus een overzicht 
verkrijgen van de verschillende contaminatiebronnen. Als voorbeeld is in figuur 1 een 
algemeen overzicht gegeven van kritische punten met betrekking tot de bacteriologische 
besmetting op varkenskarkassen tijdens slachten en bewerken. In deze figuur is duidelijk te 
zien dat het slachtdier zelf een hoge contaminatie met zich meebrengt. Door douchen is 
hierin enige verbetering te brengen. Het broeiproces brengt de totale bacteriologische 
besmetting op de varkenshuid aanzienlijk omlaag. De broeitemperatuur mag evenwel de 
60 °C niet overschrijden, waardoor de mogelijkheid ontstaat dat zich vooral sporevormende 
micro-organismen in het broeiwater ophopen. Ondanks de hoge aantallen micro-organismen 
in het broeiwater wordt de totale besmetting van de varkenshuid toch met 2 logaritmische 
eenheden gereduceerd. In de ontharingsmachine worden de karkassen echter weer besmet. 
Deze besmetting is lager indien in de ontharingsmachine water wordt gebruikt van 60 °C. 

Uit de figuur blijkt dat een optimaal afgesteld schroeiproces ervoor zorgt dat er een soort 

40 



stal broeien ontharen schroeien poetsen eviscer koelen 1'snit 2 snit 

Aëroob koloniegetal 

Enterobacteriaceae 

Figuur 1. Verloop van besmetting in een varkensslacht- en bewerkingslijn. 

'nulpunt' wordt bereikt voor wat betreft de uitwendige karkasbesmetting. Een goede 
controle van het schroeiproces is daarom erg belangrijk. Ook de poten en kop dienen goed 
te worden geschroeid, omdat anders tijdens het poetsen en polijsten de besmetting weer 
over het karkas wordt verspreid. 

Afhankelijk van het reinigings- en desinfectie-effect, dat in sterke mate afhankelijk is van 
het toegepaste reinigings- en des infectieschema is de besmetting na de poets- en polijstappa-
ratuur hoger of lager. Indien een dergelijk kritisch punt in de lijn is geconstateerd, moet 
niet alleen aandacht aan verbetering van de reiniging en desinfectie worden besteed, maar 
ook aan de apparatuur zelf (zoals 'cleaning-in-place'-systemen, verbetering van reinigbaar-
heid van de apparatuur en te stellen eisen aan de nieuw te installeren apparatuur). 

Bij een goede uitslachttechniek blijft de totale besmetting min of meer constant (zie in 
figuur 2 het horizontaal verlopen van de grafieken tussen poetsen en slachten). Fouten 
tijdens het evisceratieproces geven een verhoging van het Enterobacteriaceae-getal. Vooral 
aan de reiniging en desinfectie van de anusboor en de automatische hakmachine moet veel 
aandacht worden besteed. 

Om ongewenste groei op het oppervlak van vers vlees te voorkomen, is een onmiddellij­
ke koeling na het slachtproces geïndiceerd. Dagelijkse controle van temperatuur en 
relatieve vochtigheid is noodzakelijk. Dit laatste is ook noodzakelijk in de snijzalen. Slecht 
gereinigde tafels en transportbanden kunnen een bron zijn van psychotrofe bederforganis-
men. 

Uit de gegevens van figuur 2 blijkt dat er tussen bedrijven aanzienlijke verschillen in 
karkasbesmettingen kunnen optreden en dat de oorsprong van de besmetting per bedrijf 
verschillend kan zijn. 

Bedrijf C heeft een significant lagere besmetting op het eindprodukt dan bedrijf A. Ook 
het percentage karkassen en deelstukken besmet met Enterobacteriaceae (meer dan 1,3 
logaritmische eenheden per cm2) is in dit bedrijf aanzienlijk lager. 

Het verloop in de bacteriologische gesteldheid van karkassen en deelstukken geeft een 
goede indruk waar de kritische punten in het produktieproces zitten. Per bedrijf kan dit 
verschillend zijn. Aan de hand van overzichten zoals hier weergegeven, kan worden nage­
gaan waar corrigerende maatregelen dienen te worden genomen. Daarbij moet wel systema-
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Figuur 2. Verloop van de bacteriologische gesteldheid van karkassen in drie varkensslachterijen. 
Bron: Geräts, 1990. 

tisch te werk worden gegaan en moeten corrigerende maatregelen worden genomen op die 
plaatsen waar de besmetting ontstaat. Wanneer bijvoorbeeld de aanvangsbesmetting nâ de 
poets-en polijstapparatuur reeds hoog is, kan ook een optimale hygiëne tijdens het 
uitslachtproces niets meer veranderen aan de uiteindelijke bacteriële contaminatie 
(figuur 3). 

Alleen een lage aanvangsbesmetting na de poets- en polijstapparatuur en een optimale 
hygiëne tijdens het uitslachten garanderen een voldoende lage besmetting vóór de koeling. 

Zoals reeds eerder gesteld is het reinigen en desinfecteren van de slachtapparatuur een 
heel belangrijk kritisch punt. Het slecht reinigen en desinfecteren van de slachtapparatuur is 
ook te zien aan de hogere koloniegetallen op karkassen bij aanvang van het slachtproces. 
De eerst geslachte varkens maken de lijn tot een bepaald niveau 'schoon', waarna de be-
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Figuur 3. Totale bacteriële besmetting op varkenskarkassen, beïnvloed door de aanvangsbesmetting 
en slachtteohniek. 

A aanvangsbesmetting in log N per cm2 na het poetsen en polijsten 
B, C en D besmetting na evisceratie waarbij: 
B: geen fouten tijdens evisceratie geconstateerd, C: kleine ongerechtigheden geconstateerd zoals 
geen hand- en mesreiniging na faecale contaminatie voorafgaande karkas, D: grote ongerechtighe­
den geconstateerd zoals b.v. faecale contaminatie. 

besmetting zich op een bepaald niveau handhaaft. 
Met behulp van bepalingen van het koloniegetal zijn dus kritische punten in een 

produktielijn op te sporen en kunnen structurele maatregelen ter verbetering worden 
genomen. Een van de belangrijkste maatregelen is immers het voorkómen van besmetting. 
Dit is echter alleen mogelijk als het produktieproces onder controle is. 

3 Decontaminatie 

Indien al het mogelijke is gedaan om besmetting te voorkomen, kan aan decontaminatie 
worden gedacht. Mogelijkheden voor het decontamineren zijn: 
1 Warmte, bijvoorbeeld door schroeien of infrarood-bestraling. 
2 Wassen van karkassen onder hoge druk en/of veel water, warm water en/of stoom. 
3 Toevoegen van decontaminerende bestanddelen aan water, zoals chloor of organische 

zuren. 
Het effect dat met schroeien op de bacteriologische gesteldheid van karkassen wordt 
verkregen blijkt duidelijk uit de gegevens van figuur 1. Schroeien geschiedt echter zo 
intensief, dat na het schroeiproces een intensieve behandeling in de poets- en polijstappara-
tuur moet plaatsvinden om een visueel schoon karkas te verkrijgen. Dit proces heeft echter 
een duidelijke verhoging van de microbiologische besmetting tot gevolg. Indien een 
infrarood toestel wordt gebruikt na de poets- en polijstapparatuur worden de karkassen niet 
zo intensief verhit. In een dergelijke tunnel moeten de karkassen weliswaar gedurende 
minimaal 60 seconden verblijven alvorens de temperatuur aan het bestraalde vleesoppervlak 
100 °C heeft bereikt. Nadeel van deze apparatuur is evenwel dat alleen gesloten karkassen 
kunnen worden behandeld. De snij- en kliefvlakken van geopende karkassen verkleuren 
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immers te sterk. De apparatuur kan derhalve alleen op het einde van de vuile lijn worden 
geïnstalleerd. 

Het douchen van varkens op het einde van de zogenaamde vuile slachtlijn met water van 
drinkwaterkwaliteit wordt veel toegepast. Het effect in bacteriologisch opzicht is met de 
gebruikte douches miniem. Wel worden de karkassen visueel schoner. Meestal wordt bij 
dergelijke douches van boven naar beneden gedoucht. Het vervuilde water loopt dan van de 
bovenste vuile karkasgedeelten naar de onderste delen. Indien deze delen sterk vervuild zijn 
moet ook nog door de waterfilm heengespoten worden om de micro-organismen te verwij­
deren. Daarom is het beter dat gerichte stralen uit de douches van onder naar boven over 
het karkas scheren. Proeven uitgevoerd met ringvormige sproei-installaties gaven in dit 
opzicht goede resultaten. 

Indien veel water in de poets-en polijstapparatuur wordt gebruikt, kan de bacteriologische 
gesteldheid van de karkassen verbeteren. Onderzoek van karkassen die door een poets- en 
polijstapparatuur gingen waarin viermaal zoveel water werd gebruikt dan normaal, wees uit 
dat een significante lagere besmetting van 0,5 logaritmische eenheden (bij een uitgangsbe­
smetting van 4 eenheden) kon worden bereikt. Door het gebruik van veel water in deze 
apparatuur vervuilt de apparatuur ook minder en worden visueel schonere varkens ver­
kregen (Snijders, 1988b). 

Een nog betere werking heeft een heetwater- respectievelijk dampbehandeling. Deze 
systemen zijn evenwel duur en hebben vaak verkleuring van het vleesoppervlak tot gevolg 
(Patterson, 1970). / 

Volgens het Amerikaanse Sanitation Handbook is het toegestaan het sproeiwater van 
karkassen te chloren. De in Nederland uitgevoerde proeven hebben aangetoond dat het 
chloren van het sproeiwater in de poets- en polijstapparatuur een verlaging van de 
bacteriële contaminatie op varkenskarkassen tot gevolg had (Snijders, 1976). Uit deze 
proeven is tevens gebleken dat indien in de apparatuur tijdens het slachtproces met 75 ppm 
chloor wordt gesproeid, het verschil in besmetting per cm2 karkasoppervlak 0,8 logaritmi­
sche eenheden bedroeg. Na twee respectievelijk drie dagen koelen was dit toegenomen tot 
1,6 respectievelijk 1,8 logaritmische eenheden. 

Bij het gebruik van chloor moet evenwel aandacht aan de volksgezondheidaspecten 
worden besteed. Hoge concentraties chloor (> 100 ppm) veroorzaken in de slachtlijn 
onaangename geuren en (neus-) slijmvliejirritaties. In de literatuur zijn de meningen over 
een eventueel schadelijk effect bij consumptie van karkassen die met chloor in aanraking 
zijn gekomen niet uniform. Duidelijke aanwijzingen dat chloor in deze concentratie 
schadelijk is, zijn niet gevonden. Volgens de Vleeskeuringswet mag echter alleen water van 
drinkwaterkwaliteit worden gebruikt om karkassen te wassen. Om deze reden is het 
toevoegen van chloor aan douchewater in Nederland niet toegestaan. 

In Nederland zijn veel proeven met melkzuur als decontaminans uitgevoerd (Snijders et 
al., 1985). Het toepassen van melkzuur tijdens het slachtproces heeft in bacteriologisch 
opzicht een drieledig gunstig effect, te weten: 
1 Een bactericide effect. Direct na het sproeien met een melkzuuroplossing worden een 

aantal bacteriën gedood. 
2 Een bacteriostatisch effect. Een gedeelte van de bacteriën wordt subletaal beschadigd en 

kan zich niet c.q. moeilijk vermeerderen. 
3 Een floraverschuiving richting Gram-positieve bacteriën waardoor de enteropathogene 

Gram-negatieve flora sterker wordt onderdrukt. 
Het effect van melkzuurdecontaminatie is onder andere afhankelijk van de gebruikte 
concentratie. Proeven met consumentenpanels hebben aangetoond dat een 2% melkzuur-
spray niet en een 4% melkzuurspray op vlees wel tot een smaakverandering leidt. 
Jaarlijks wordt per persoon gemiddeld 1,2 kg melkzuur geconsumeerd. Deze hoeveelheid 

44 



blijft ver achter bij de hoeveelheid jaarlijks door het lichaam (endogeen) geproduceerde 
melkzuur (circa 47,5 kg). Dit endogene melkzuur bestaat uitsluitend uit de fysiologische 
isomeer het rechtsdraaiende L(+) melkzuur. Tegen consumptie van rechtsdraaiend L(+) 
melkzuur bestaat geen enkel volksgezondheidsbezwaar. Echter bij het gebruik van 
melkzuur gelden dezelfde wettelijke bezwaren als hierboven vermeld bij het toepassen van 
chloor, omdat men bevreesd is dat bedrijven, die dergelijke middelen gebruiken, de 
hygiëne in de produktielijn mogelijk zouden verwaarlozen. 
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Voeding en vleeskwaliteit bij varkens 

P.J. van der Aar en W.A.G. Veen 

CLO-Instituut voor de Veevoeding 'De Schothorst', Lelystad 

Samenvatting 

Over de relatie tussen de voeding van varkens en de eetkwaliteit van varkensvlees is nog 
weinig bekend. Het percentage intramusculair vet in vlees blijkt invloed te hebben op de 
eetkwaliteit. De hoeveelheid intramusculair vet kan worden beïnvloed door de groeisnelheid 
en de energievoorziening. Met de keuze van het voedervet kan de vetzuursamenstelüng van 
het karkasvet worden beïnvloed. Het percentage meervoudig onverzadigde vetzuren in 
karkasvet moet worden beperkt. Er zijn aanwijzingen dat de eiwitvoorziening van slacht-
varkens enige invloed heeft op malsheid en dripverlies van het vlees. De kleur van vlees is 
moeilijk door de voeding te beïnvloeden. 

/ 
1 Inleiding / 

In een rapport van het Proefstation voor de Varkenshouderij en de Vakgroep Bedrijfskunde 
van de Landbouwuniversiteit Wageningen (Van der Weerd et al., 1989) wordt kwaliteit 
beschreven als: 'de mate waarin het geheel van eigenschappen van een produkt of proces 
voldoet aan de eraan gestelde eisen, die voortvloeien uit het gebruiksdoel'. 

De eigenschappen van het produkt worden opgedeeld in een intrinsieke, een extrinsieke 
en een emotionele component, die respectievelijk de 'eigen' waarde, de 'toegevoegde' 
waarde en de 'emotionele' waarde van het produkt weergeven. 

De intrinsieke waarde betreft vooral de voedingswaarde en de sensorische waarde. Onder 
extrinsieke waarde worden ondermeer verstaan de negatieve kwaliteitskenmerken (bacterio­
logische besmetting, residuen) en zak«n als prijs, uniformiteit, assortiment enz. De 
emotionele kenmerken hangen samen met de dierhouderij (welzijnsaspecten, milieu­
aspecten) en met de ideeën van de consument over het gebruik van bijvoorbeeld hormonen. 

De relatie tussen voeding en vleeskwaliteit is slechts in zeer beperkte mate onderzocht. 
Voedingsonderzoekers waren in het verleden veel meer geïnteresseerd in het effect van 
voeding op de karkas kwaliteit. De reden daarvoor ligt voor de hand. Karkaskwaliteit is een 
uitbetalingscriterium, terwijl vleeskwaliteit dat (nog) niet is. Daar waar de relatie voe-
ding/vleeskwaliteit wel reden van onderzoek was, was dit het gevolg van incidentele 
problemen. Deze problemen hadden dan vooral betrekking op de overdracht van schadelij­
ke en/of ongewenste stoffen, zoals medicijnen, zware metalen, gechloreerde koolwaterstof­
fen, van voer naar het dierlijk eindprodukt. Dit soort onderzoek ging dus over de extrinsie­
ke waarde van varkensvlees. 

Dit artikel beperkt zich tot de intrinsieke waarde van varkensvlees en de mogelijkheid 
om deze via de voeding te beïnvloeden. Daarbij zal speciale aandacht worden besteed aan 
de effecten van energie- en eiwitvoorziening op een aantal fysische en sensorische 
eigenschappen van het vlees. 
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2 Intrinsieke waarde van vlees 

De intrinsieke waarde betreft de voedingswaarde en de sensorische waarde. Alhoewel een 
mens niet noodzakelijk vlees hoeft te eten, is het wel een goede eiwitbron. Tegen de met 
de consumptie van vlees samengaande opname van vet hebben consumenten echter steeds 
meer bezwaren. Vet is echter wel van wezenlijk belang voor de sensorische kwaliteit van 
vlees. Het gaat dan om het vet dat zich in het spierweefsel zelf bevindt, het intramusculaire 
vet. 

De belangrijkste sensorische kwaliteitskenmerken zijn dripverlies, kleur, geur, smaak en 
malsheid. Twee bekende negatieve kwaliteitsbeoordelingen zijn PSE (= pale, soft, 
exudative) en DFD (= dark, firm, dry). 

3 Intramusculair vet 

3.1 Relatie met de eetkwaliteit 

Uit verschillende onderzoeken blijkt een duidelijk verband tussen de waardering van 
smaakpanels voor vlees en het gehalte aan intramusculair vet. Een van de duidelijkste 
voorbeelden is het onderzoeksresultaat van Bejerholm (1984), geciteerd door Wood (1985). 

Tabel 1. Het effect van intramusculair vet in de rugspier op de eetkwaliteit van ribkarbonades; -5 
= slecht, +5 = uitstekend. 

Percentage intra­
musculair vet 

1,47 
2,89 
4,34 

Geur 

2,6b 
2,9c 
2,8c 

Malsheid 

1,3b 
3,ld 
2,4c 

Sappigheid 

1,7b 
3,2d 
2,5c 

Acceptatie 

0,6b 
2,0c 
2,0c 

Uit dit onderzoek blijkt een duidelijke voorkeur voor vlees met een intramusculair 
vetgehalte van 2,8% of hoger. In Denemarken wordt in het algemeen een gehalte van 2% 
als minimaal beschouwd. Te lage gehalten aan intramusculair vet zijn in bepaalde landen 
(b.v. Zwitserland) al een veelvuldig optredend probleem. 

Het belang van vet voor de kwaliteit is door Mottram & Edwards (1983) bepaald. Zij 
deelden het vetweefsel op in een triglyceriden (opslag)- en een fosfolipiden (structuur­
component. Zij concludeerden dat de geur en smaak vooral door de fosfolipiden werden 
veroorzaakt, terwijl de triglyceriden veel meer invloed hadden op malsheid en sappigheid. 
Bij een toenemend intramusculair vetgehalte neemt vooral het triglyceridengehalte toe. Een 
optimale geur wordt daarom bij een lager vetgehalte bereikt dan een optimale malsheid en 
sappigheid. 

Het intramusculaire vet is bijvoorbeeld in de ribkarbonades pas goed zichtbaar in erg 
vette karkassen. Dit wil echter niet zeggen dat het zich pas laat ontwikkelt, in tegendeel. In 
figuur 1 is de groeisnelheid van de verschillende vetweefsels ten opzichte van elkaar 
weergegeven. 



relatieve 
vetaanzet 

buikvet 

spek 

intramus-
culair vet 

totale vetaanzet / 
Figuur 1. De ontwikkeling van de relatieve vetaanzet in verschillende weefsels als functie van de 
totale vetaanzet. Bron: Davies & Pryor, 1977. 

Uit deze figuur blijkt dat de toename van vet in de karkassen niet over alle vetdepots gelijk 
verdeeld is. Het buikvet neemt bij toenemende vetaanzet veel sterker toe dan het rugspek 
en het inter- en intramusculaire vetweefsel. Als gevolg van de voortdurende selectie naar 
een hoger vleespercentage en een lagere vetaanzet is indirect ook de hoeveelheid intramus-
culair vet in varkenskarkassen afgenomen. Dit brengt een risico voor verminderde 
malsheid en sappigheid van het vlees met zich mee. 

Ook recent Frans onderzoek (Gandemer et al., 1990) toonde aan dat de malsheid, 
sappigheid en algemene appreciatie van vlees positief gecorreleerd was met het totale 
vetgehalte van het karkas. Voorwaar een dilemma voor het verbeteren van de kwaliteit van 
het vlees wanneer het vleespercentage van het karkas een belangrijk uitbetalingscriterium 
is. 

3.2 Groeisnelheid en vetaanzet 

In de regel is de groeisnelheid gecorreleerd met de vetaanzet binnen een bepaald type 
varken. Een hoge voeropname resulteert in een snellere groei, maar ook in een lager 
vleespercentage en een hoger gehalte aan intramusculair vet. 

3.3 Energievoorziening en vetaanzet 

Een hogere energieopname per dag zal in de regel gepaard gaan met een lager vleespercen­
tage, maar met een betere marmering van het vlees en daardoor met betere sensorische 
eigenschappen van het vlees. Dat niet alleen de energievoorziening aan het eind van het 
mesttraject een rol speelt mag blijken uit een onderzoek op De Schothorst. Daar werd naast 
een controlegroep aan een groep dieren in het traject van 25-45 kg de energiegift beperkt. 
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676 
2,10 

864 
2,63 

52,7 

2,74 

8,14 

622 
1,99 

851 
2,61 

53,2 

2,15 

11,56 

De resultaten zijn weergegeven in tabel 2. De beperking van de energiegift resulteerde niet 
alleen in een tragere groei, zowel in het traject van 25-45 kg als in het hele mesttraject, 
maar ook in een daling van het intramusculair vet in de lendekarbonade van 2,74 naar 
2,15%. Uit onderzoek van Lee et al. (1973) bleek dat voerbeperking in de jeugd leidde tot 
minder en kleinere vetcellen van het intramusculaire vetweefsel. 

Tabel 2. De effecten van 15% energiebeperking in het gewrichtstraject van 25-45 kg. 

Controle -15% 

gewichtstraject 25-45 kg 
groei, g/dag 
v.c. 

hele mestperiode 
groei, g/dag 
v.c. 

karkassamenstelling 
vlees, % 

vet in lendekarbonade, % 

eiwit/vet 

Een specifiek kenmerk van groeibevorderaars op de kwaliteit is dat de vetaanzet bij een 
gelijke energietoevoer toeneemt. Naast een positieve invloed op de hoeveelheid intramuscu­
lair vet heeft dit ook gevolgen voor de vetzuursamenstelling. Deze wordt meer verzadigd. 
Een mogelijke verklaring daarvoor ligt in het feit dat groeibevorderaars de energiebenutting 
verbeteren. Dit geldt met name voor de energie uit verzadigde vetten en koolhydraten. 
Deze resulteren in opslag van meer verzadigd vet. 

3.4 Aard van de energievoorziening 

De aard van de energievoorziening heeft een belangrijke invloed op de kwaliteit van het 
vlees. Energie in de vorm van koolhydraten heeft tot gevolg dat de vetten in de diverse 
opslagweefsels voornamelijk bestaan uit verzadigde vetzuren met lange ketens. Daarentegen 
kan men via de samenstelling van vetten in het voer een belangrijke invloed op de 
vetzuurpatronen in het vet uitoefenen. Kokosvet met veel kortketenige verzadigde vetzuren 
geeft meer kortketenige verzadigde vetzuren in het spek, terwijl sojaolie met veel onverza­
digde vetzuren juist veel onverzadigde vetzuren in het spek geeft. Een voorbeeld daarvan is 
gegeven in tabel 3. Het vetzuurpatroon in het voer heeft geen invloed op kleur, vochtigheid 
en stevigheid van het vlees. 

Het is echter niet zo dat alle vetweefsels in gelijke mate reageren op de vetzuursamen­
stelling van het voer. In de regel kan worden gesteld dat de buitenste speklaag meer wordt 
beïnvloed door het vetzuurpatroon in het voer dan de binnenste speklaag of het niervet. In 
het algemeen wordt in de veevoeding aangehouden dat door de voersamenstelling het 
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gehalte aan linolzuur in het vetzuurpatroon van het vetspek niet hoger mag zijn dan 15% 
om een goede kwaliteit te garanderen. Het gehalte aan linolzuur in het karkas is niet alleen 
afhankelijk van het linolzuurgehalte in het voer, maar daarnaast ook van het vleespercenta-
ge. Hoe magerder het karkas hoe hoger het gehalte aan linolzuur daarin (Wenk et al., 
1990). 

In magere karkassen is namelijk het aandeel van structurele lipiden in het totale vet 
groter en deze lipiden bevatten relatief veel meervoudig onverzadigde vetzuren. 

Tabel 3. Invloed van type vet op het vetzuurpatroon in de buitenste speklaag. Bron: Van de Kerk 
& Veen, 1982. 

buitenste speklaag 
8:0 t/m 14:1 

16:0 
16:1 
18:0 
18:1 
18:2 
18:3 

smeltpunt (°C) 
buitenste speklaag 
binnenste speklaag 
niervet 

Controle 

1,8 
24,2 
3,1 

13,8 
42,9 
11,3 
0,83 

29,5 
38,7 
45,1 

Destructievet 

1,8 
22,8 
3,4 

12,6 
43,7 / 
12,1 ' 
1,04 

28,4 
31,5 
39,0 

Kokosvet 

6,9 
24,3 
3,8 

12,0 
39,4 
11,0 
0,81 

29,8 
32,3 
42,6 

Sojaolie 

1,6 
20,7 
2,3 

11,2 
36,5 
23,0 
2,34 

27,6 
29,5 
38,3 

3.5 Vetzuurpatroon en kwaliteit 

Hoewel vanuit gezondheidsoverwegingen de consument wellicht de voorkeur zou hebben 
voor vlees met meervoudig onverzadigde vetzuren, is dit vanuit een oogpunt van kwaliteit 
toch minder gewenst. Een hoger gehalte aan meervoudig onverzadigde vetzuren heeft een 
groot aantal nadelen zoals: 
- slechtere houdbaarheid van het vlees; 
- ongewenste consistentie van het spekvet; 
- afwijkende kleur van het vet; 
- slechtere verwerkingsmogelijkheden in vleeswaren; 
- nadelige invloed op de geur. 
Een extreem voorbeeld van vetzuren die een afwijkende geur geven zijn die in visolie. 

4 Eiwitvoorziening en vleeskwaliteit 

Een goede eiwitvoorziening is essentieel voor een goede vleesaanzet. Deze dient optimaal 
te zijn om goede technische resultaten te garanderen. De eiwitvoorziening speelt echter ook 
een rol voor de vleeskwaliteit. Uit onderzoek van Février et al. (1984) bleek dat een 
onvoldoende lysinevoorziening resulteerde in een lagere pH van de ribkarbonade en dat de 
dripverliezen ook groter waren (tabel 4). Ook de malsheid werd als minder beoordeeld. 
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Deze resultaten zijn in overeenstemming met resultaten die op De Schothorst zijn gevon­
den. Uit dat onderzoek bleek dat een onvoldoende lysinevoorziening resulteerde in een 
lager eiwitgehalte van de lendekarbonade en een slechter waterbindend vermogen. 

Tabel 4. Het effect van eiwit- en lysinegehalte en geslacht op kenmerken van het vlees. Bron: 
Février et al., 1984. 

Eiwit (%) Lysine (%) Geslacht 

17,0 18,5 0,95 1,06 borg zeug 

pH 

ham 
rugspier 

kleurmeting 

dripverlies 

kleur 
structuur 
malsheid 

6,14 
6,04 

35,1 

59,5 

2,40 
2,54 
2,42 

6,22 
6,05 

34,9 

59,5 

2,50 
2,58 
2,48 

6,16 
5,98 

35,8 

61,1 

2,40 
2,48 
2,31 

6,19 
* 6,11 

34,3 

* 57,8 

2,50 
2,65 
2,58 

6,21 
6,06 

35,1 

59,9 

2,44 
2,65 
2,50 

6,14 
6,03 

34,9 

59,0 

2,46 
2,48 
2,40 

* statistisch significant verschil (P < 0,05). 

5 Kleur 

De kleur van het vlees is moeilijk te beïnvloeden door de voeding. Alleen een onvoldoende 
voorziening van ijzer en koper kan leiden tot een anémie, waardoor de kleur van het vlees 
lichter wordt. In onderzoek op De Schothorst is een significante correlatie (r = 0,68) 
gevonden tussen de kleur (gemeten volgens de Japanse kleurschaal) en de dripverliezen, in 
overeenstemming met Kaufmann et al. (1986). Hoe lichter de kleur, hoe hoger het 
dripverlies. Die voedingsfactoren die de dripverliezen beïnvloeden, zullen waarschijnlijk 
ook effect hebben op de kleur, mogelijk via de beïnvloeding van de aard van de spier. 

De kleur van het vetweefsel is sterk afhankelijk van de voeding. Hoe hoger het carote-
noïdegehalte van het voer, des te geler zal de kleur van het vetweefsel zijn. 

6 Voorkomen van PSE- en DFD-vlees 

Mg is een element dat, verstrekt in grote hoeveelheden, een anti-stress-werking heeft. Het 
heeft een positief effect op het hartmetabolisme. Uit verschillende proeven is gebleken dat, 
wanneer varkens twee tot drie dagen voor het afleveren 40 mg Mg/kg lichaamsgewicht 
kregen in de vorm van Mg-aspartaat-hydrochloride, de verliezen tijdens het transport 
minder waren en er een lagere frequentie van PSE- en DFD-vlees optrad. 
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Residuen in varkensvlees, een risico voor de consument? 

H.A. Kuiper 

DLO-Rijks-Kwaliteitsinstituut voor Land- en Tuinbouwprodukten (RIKILT-DLO), Wage­
ningen 

Samenvatting 

De strategie voor het inschatten van mogelijke gezondheidsrisico's voor de mens bij 
consumptie van dierlijke produkten die residuen van diergeneesmiddelen kunnen bevatten 
komt overeen met procedures toegepast bij de beoordeling van residuen van pesticiden en 
voedseladditieven. Echter toediening van geneesmiddelen aan landbouwhuisdieren kan 
resulteren in de vorming van omzettingsprodukten die in sommige gevallen langdurig 
aanwezig kunnen zijn in eetbare produkten. Een aantal praktijkproblemen voor wat betreft 
de ongewenste aanwezigheid van residuen zal worden besproken. Tevens zullen 
monitoringprogramma's voor residuen van diergeneesmiddelen en recente resultaten 
worden besproken. 

1 Inleiding 

De laatste decennia heeft zich een spectaculaire intensivering voltrokken binnen de dierlijke 
produktiesector. In de periode 1960-1988 is het aantal slachtvarkens in Nederland per jaar 
gestegen van bijna 3 tot 14 miljoen en het aantal dieren per bedrijf van 20 naar 426 (LNV, 
1980-1988). De kans op het uitbreken van infectieziekten is hierdoor gestegen, zodat er in 
toenemende mate gebruik is gemaakt van diergeneesmiddelen voor preventieve of 
therapeutische doeleinden. Ook is de toepassing van additieven via het voer ter bevordering 
van de groei gestegen, zodat gesteld kan worden dat voedselproducerende dieren gedurende 
een aanzienlijke periode van hun bestaan blootgesteld worden aan biologisch actieve 
stoffen. Hierdoor neemt de kans op het voorkomen van residuen van deze verbindingen in 
eetbare produkten toe. In deze bijdrage zal de strategie besproken worden voor het 
inschatten van mogelijke gezondheidsrisico's voor de mens bij consumptie van dierlijke 
produkten die verontreinigd kunnen zijn met residuen van diergeneesmiddelen of andere 
ongewenste stoffen. Daarnaast zal aandacht besteed worden aan een aantal 
diergeneesmiddelen die aanleiding kunnen geven tot residu-problemen en aan de controle 
op het voorkomen van residuen. 

2 Risico-evaluatie van residuen van diergeneesmiddelen 

Onder residuen van diergeneesmiddelen verstaan we resten van werkzame bestanddelen van 
diergeneesmiddelen of omzettingsprodukten daarvan (metabolieten) die kunnen voorkomen 
in consumeerbare produkten zoals vlees en organen, vis, melk, eieren en honing. De 
vorming van metabolieten is het gevolg van omzettingen van de moederstof in het doeldier 
en is veelal specifiek voor de desbetreffende diersoort. Voor registratie van een 
diergeneesmiddel dient een pakket van toxicologische gegevens overlegd te worden op 
basis waarvan een residu-tolerantie vastgesteld kan worden voor eetbare produkten die in 
voldoende mate de gezondheid van de consument garandeert. Richtlijnen voor het uitvoeren 
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Risico-evaluatie residuen veterinaire geneesmiddelen 

Dataverzameling 
* dierexperimenteel 

- doeldieren 
- proefdieren 

* humaan gebruik 
* in-vitro toxiciteitstesten 

No-Effect Level (NEL) 

Veiligheidsfactor 

Acceptabele Dagelijkse Inname (ADI) 

Consumptiefactoren 

Maximale residu-limieten 

Uitwassnelheid van residuen 
uit weefsels/organen 

Wachtperiode 

Figuur 1. Risico-beoordeling van residuen van diergeneesmiddelen. 

van het benodigde onderzoek zijn vastgelegd in de EEG Richtlijn (81/852/EEG). In figuur 
1 is schematisch de strategie voor de risicobeoordeling van residuen van diergeneesmidde­
len weergegeven. Er dienen gegevens verzameld te worden over de opname, verdeling en 
uitscheiding van een stof na toediening !ian het doeldier. Ook is informatie vereist over de 
omzetting van een stof in doel- en proefdieren om* een indruk te verkrijgen over het soort 
residu (moederstof en/of metaboliet) dat in eetbare produkten voor kan komen. Daarnaast 
wordt toxiciteitsonderzoek van de moederstof en eventuele omzettingsprodukten verlangd. 
Dit onderzoek is erop gericht om een niveau van een stof vast te stellen waarbij geen 
schadelijke effecten zijn te verwachten bij langdurige blootstelling (De zogenaamde No 
Effect Level of NEL). Ook wordt informatie verlangd over mogelijke schadelijke effecten 
van een stof op het reproduktievermogen en op nakomelingen en over de carcinogene en 
mutagene potentie (beschadiging van het erfelijke materiaal van een cel). Op basis van deze 
gegevens wordt een zogenaamde Acceptabele Dagelijkse Inname (ADI) voor de consument 
vastgesteld, met andere woorden die hoeveelheid van een stof die bij dagelijkse inname 
gedurende het gehele leven geen schadelijke effecten zal veroorzaken. De ADI wordt vaak 
uitgedrukt in mg/persoon/dag, waarbij wordt uitgegaan van een gemiddeld lichaamsgewicht 
van 60 kg. Bij de extrapolatie van dierexperimentele gegevens naar de mens worden 
veiligheidsfactoren toegepast om rekening te houden met eventuele verschillen in 
gevoeligheid voor een stof tussen proefdieren en de mens. Niet in alle gevallen kan zo'n 
veilig niveau voor een stof worden vastgesteld. Bijvoorbeeld in het geval van mutagene 
stoffen kan waarschijnlijk elke dosis, hoe klein dan ook, een DN A-beschadigend effect 
veroorzaken en daarom dient de blootstelling aan dit type stoffen minimaal te zijn. 
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Nu de dagelijks toegestane hoeveelheid te consumeren stof bekend is, kan men voor de 
verschillende categorieën dierlijke Produkten maximale tolerantie-niveaus voor de desbe­
treffende stof en omzettingsprodukten daarvan vaststellen (MRL = maximale residu­
limiet), zodat de ADI niet wordt overschreden. Hierbij wordt uitgegaan van een gemiddeld 
'standaard' voedselpakket (tabel 1). Deze betrekkelijk grote consumptiehoeveelheden 
resulteren in relatief lage MRL's en betekenen dus in feite een overschatting van het 
werkelijke risico. 

Tabel 1. Standaard Voedselconsumptiepakket Dierlijke Produkten. 

Produkt g/dag/persoon 

vlees en vleesprodukten 300* 

pluimveevlees en -produkten 300* 

vis en visprodukten 300* 

lever 100 

nier 50 

vet 50 

melk en melkprodukten 1 500 

ei en eiprodukten 100 

honing 50 

* Eén van deze categorieën wordt als dagelijkse consumptie verondersteld. 

Met behulp van gegevens over de snelheid waarmee residuen uit het doeldier verdwijnen na 
stopzetting van de medicatie kan een zogenaamde wachtperiode worden bepaald, namelijk 
de tijd die moet verstrijken tussen het stopzetten van de medicatie en het slachten om 
acceptabele residu-niveaus te bereiken. Eén van de methoden om zo'n wachtperiode vast te 
stellen is weergegeven in figuur 2, waarbij uitgegaan wordt van een residu-belasting van 
het complete dierlijke voedingsmiddelenpakket. Bij het vaststellen van de wachtperiode zal 
al naar gelang de kwaliteit van de gegevens een extra veiligheidsmarge toegepast worden 
om voldoende garanties te kunnen bieden dat residu-niveaus op het moment van slachten 
daadwerkelijk lager zijn dan de vastgestelde toleranties. 

Als in de praktijk lagere residu-niveaus realiseerbaar zijn dan de MRL's die op grond 
van toxicologische criteria kunnen worden berekend, zullen in principe deze lagere niveaus 
als tolerantie worden aangehouden. Het zal duidelijk zijn dat een goede bedrijfsvoering 
hierbij van groot belang is. In het verleden werd nog wel eens het begrip 'nultolerantie' 
gebruikt, dat wil zeggen het niveau dat analytisch nog aantoonbaar is werd als MRL 
aangemerkt. Het zal duidelijk zijn dat naarmate de detectiemethoden steeds gevoeliger 
worden, de 'nultolerantie' naar beneden bijgesteld zou moeten worden. In de praktijk stuit 
dit op grote bezwaren omdat onder andere als gevolg hiervan de vereiste wachtperioden 
alsmaar langer zouden worden. Residu-toleranties dienen daarom op bepaalde praktisch 
haalbare niveaus vastgesteld te worden met uiteraard als bovengrens de toxicologische 
limiet. 
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Figuur 2. Het vaststellen van een wachtperiode voor residuen van diergeneesmiddelen. 

Bijzondere aandacht verdient de risico-analyse van antibacteriële middelen, aangezien er bij 
orale opname van residuen van dit soort verbindingen door de mens effecten denkbaar zijn 
op de darmflora. Hoewel het kwantitatieve risico moeilijk is in te schatten, onder meer 
door gebrek aan gegevens over humane blootstelling, wordt vooralsnog in Nederland 
gebruik gemaakt van gegevens over het in-vitro groeiremmend vermogen van een stof bij 
een aantal bacteriën, die representatief zijn voor de humane darmflora (MRC-waarden, 
Minimaal Remmende Concentratie). MRC/s vastgesteld op dit criterium zijn dikwijls lager 
dan die vastgesteld op toxicologische gronden. < 

3 Residu-problemen 

Eliminatie van diergeneesmiddelen uit plasma en organen van landbouwhuisdieren varieert 
sterk en is ondermeer afhankelijk van de formulering en toedieningsvorm, de manier van 
toedienen, de diersoort, geslacht en leeftijd, en de gezondheidstoestand. Middelen kunnen 
snel in onveranderde vorm of gemetaboliseerd worden uitgescheiden via faeces, urine, 
melk of eieren, maar daarnaast zijn er uitscheidingsprofielen bekend met relatief snelle én 
langzame eliminatie-fasen. In het geval van behandeling van melkgevend vee en 
eierleggend pluimvee is het van groot belang om middelen toe te passen met een 
betrekkelijk korte wachtperiode gezien het economisch belang voor de boer. Te hoge 
residu-gehaltes in eetbare produkten zijn vaak terug te voeren op: 
- verkeerde toepassing van middelen of van middelen niet bestemd voor de desbetreffende 

diersoort; 
- niet in acht nemen van de voorgeschreven wachtperiode; 
- ondeskundige bedrijfsvoering, slechte hygiëne. 

56 



3.1 Residuen van Sulfonamiden 

Tot de veel gebruikte diergeneesmiddelen ter bestrijding van luchtweginfecties bij varkens 
behoren de Sulfonamiden. Residuen van Sulfonamiden worden nogal eens aangetroffen in 
eetbare Produkten van varkens en veroorzaken vaak exportproblemen. De huidige residu­
tolerantie bedraagt 0,1 mg/kg. Residu-onderzoek in Nederland in 1989 toonde in ca. 3% 
van de onderzochte varkensvlees-monsters residuen van sulfadimidine aan (Roos et al., 
1990). In de USA bedroeg het percentage overschrijdingen van de residu-tolerantie in 1977 
meer dan 10% en in 1984 ca. 6%, terwijl er aanwijzingen zijn dat dit in de laatste jaren 
niet is afgenomen (Bevill, 1989). Er is uitgebreid onderzoek gedaan naar de mogelijke 
oorzaken van dit relatief hoge overschrijdingspercentage. Het uitscheidingsgedrag van 
residuen van sulfadimidine na toediening aan varkens is niet eenvoudig. In een studie 
waarbij aan zieke biggen sulfadimidine werd toegediend via het voer volgde na een aanvan­
kelijk snelle uitwasfase van de moederstof en metabolieten een relatief langzame uitwas met 
een halfwaarde-tijd van vijf tot acht dagen (Kuiper et al., 1988). Dit kan betekenen dat er 
verschillende typen bindingsplaatsen aanwezig zijn voor sulfadimidine in weefsels namelijk 
met een relatief hoge en een lagere affiniteit voor het geneesmiddel. De langzame 
uitwasfase kan ook het resultaat zijn van recirculatie van residuen door middel van 
reabsorptie via mest en urine (Samuelson et al., 1979). Ook kan afmestvoeder met daarin 
lage concentraties sulfadimidine als gevolg van bijvoorbeeld het niet goed schoonmaken 
van produktielijnen, silo's of voederbakken waarin gemedicineerd voeder aanwezig was, 
bijdragen aan een verhoogde residu-incidentie (carry-over) (tabel 2). Zoals uit de tabel 
blijkt, kan bij een bemestingsniveau vanaf 2 mg sulfadimidine/kg voeder een overschrijding 
van de residu-tolerantie in de lever worden verwacht (0,1 mg/kg). Goede bedrijfsvoering, 
dat wil zeggen deskundig omgaan met geneesmiddelen en optimale huisvestings-
omstandigheden zoals goede hygiëne en het gebruik van schone afmestvoeders dragen zeker 
bij tot het terugdringen van de residu-incidentie. Uit recent onderzoek, uitgevoerd op het 
RIKILT in samenwerking met de Faculteit Diergeneeskunde van de RU Utrecht is gebleken 
dat de combinatie sulfamethoxazol/trimetroprim een aantrekkelijk alternatief is voor sulfadi­
midine, gezien de snellere uitscheidingskinetiek en de afwezigheid van residuen in weefsels 
en organen van behandelde varkens 36 uur na stopzetting van de medicatie (Mengelers, 
1991). 

Tabel 2. Carry-over van sulfadimidine (SDM) via gecontamineerde afmestvoeders voor varkens na 
behandeling gedurende 30 dagen met 110 ppm sulfadimidine in het voer. Gehaltes in voeder, serum 
en lever in mg/kg. Bron: Ashworth et al., 1986. 

Concentratie SDM in 
afmestvoeder 

1.13 

1.13 

2.03 

5.74 

13.90 

Concentratie serum 

0.03 + 

0.03 

0.23 

0.44 

1.02 

SDM Lever 

0.025+ 

0.05 

0.10 

0.34 

0.68 

+ controle (onbehandelde) dieren 
De afmestvoeders werden gedurende 15 dagen voor het slachten gegeven. 
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3.2 Toepassing van kalmeringsmiddelen tijdens transport 

Het gebruik van tranquillizers en ß-blokkers bij het transport van slachtvarkens staat ter 
discussie gezien de risico's van het voorkomen van residuen in met name de injectieplaats. 
Over de omvang van de toepassing van tranquillizers als acepromazine en chloorpromazine, 
azaperon en de ß-blokker Carazolol is door het RIKILT in 1987 onderzoek uitgevoerd 
(Aerts & Keukens, 1988). Er werden in 2,6% van de onderzochte monsters residuen 
aangetoond, het merendeel acepromazine (2,2%), naast Carazolol (0,4%) en azaperon 
(0,2%). Op een uitzondering na (acepromazine 120 /xg/kg nier), waren alle gemeten 
gehalten lager dan 100 ßg/kg nier, de in Nederland gehanteerde residu-tolerantie voor 
tranquillizers. Het probleem bij deze toepassing schuilt in de relatief hoge residu-niveaus in 
de injectieplaats, die dan ook verwijderd dient te worden. Periodieke herhaling van dit type 
onderzoek lijkt gewenst om de residu-incidentie en de toegepaste middelen goed in kaart te 
brengen. 

3.3 Langdurig aanwezige (celgebonden) residuen van diergeneesmiddelen 

Residuen van diergeneesmiddelen kunnen langdurig aanwezig zijn in het doeldier na 
stopzetting van de behandeling. In het geval van bepaalde farmaca als nitroimidazolen, 
nitrofuranen en anthelmintica bleken omzettingsprodukten van deze stoffen na grondige 
extractie-procedures niet extraheerbaar te zijn uit Weefsels en organen. Aangenomen wordt 
dat er in deze gevallen sprake is van covalente binding aan cellulaire bestanddelen zoals 
eiwitten, lipiden of DNA. 

Houdt de aanwezigheid van dit soort gebonden residuen in dierlijke produkten een risico 
in voor de consument? Als model dient het gedrag van furazolidon, behorend tot de groep 
van de nitrofuranen, een veel gebruikt middel in de varkenshouderij ter bestrijding van 
bacteriële darminfecties. Aangezien furazolidon carcinogene en mutagene eigenschappen 
bezit, dienen residu-niveaus in eetbare produkten 'verwaarloosbaar' te zijn. Toediening van 
een radioactief gelabelde verbinding van deze stof aan biggen resulteerde in een snelle 
uitwas van furazolidon en in water oplosbare metabolieten, terwijl 14 dagen na stopzetting 
van de toediening nog radioactiviteit op mg/kg-niveau aangetroffen werd in spiervlees, 
lever en nieren; deze radioactiviteit bleel? voor een groot gedeelte niet extraheerbaar te zijn, 
zodat er sprake is van covalent-gebonden langdurig aanwezige residuen (Vroomen et al., 
1986). Bij het inschatten van de toxicologische risico's van dit type gebonden residuen voor 
de consument spelen twee factoren een rol, namelijk zijn deze gebonden residuen 
biologisch beschikbaar bij orale opname door de mens en zo ja, hoe toxisch zijn ze? 
Tenminste 35% van de covalent gebonden residuen van furazolidon bleken biologisch 
beschikbaar te zijn na orale toediening aan ratten (Vroomen et al., 1990). Recent is een 
analytische bepalingsmethode ontwikkeld voor het aantonen van celgebonden residuen van 
furazolidon, die is gebaseerd op het afsplitsen onder zure omstandigheden van een fragment 
van furazolidon, het zogenaamde 3-amino-2-oxazolidinone (AOZ), dat waarschijnlijk 
omgezet kan worden in een verbinding met relevante toxische eigenschappen (Hoogenboom 
et al., 1991). Het is dus duidelijk dat we bij het vaststellen van een wachtperiode voor 
furazolidon rekening moeten houden met de aanwezigheid van celgebonden residuen. 

4 Monitoring van residuen van diergeneesmiddelen in varkensvlees 

In het kader van de Europese richtlijn (86/469/EEG) wordt in Nederland onderzoek 
uitgevoerd naar het voorkomen van residuen van diergeneesmiddelen, groeibevorderende 
stoffen, zware metalen en organochloorverbindingen in produkten van dierlijke oorsprong. 



Hiervoor is een Nationaal Plan Hormonen en een Nationaal Plan Overige Stoffen opgesteld 
door de Ministeries van LNV en WVC (Nationaal Plan, 1991). De richtlijn schrijft voor 
dat 0,1% van de geslachte dieren moet worden bemonsterd voor controle op antibiotica. 
Daarnaast worden monsters genomen voor controle op de aanwezigheid van een aantal 
chemotherapeutica (tabel 3). In het verleden werd in het kader van de Vleeskeuringswet 
0,5% van de geslachte dieren bemonsterd voor controle op aanwezigheid van antibiotica. 

Tabel 3. Stoffen in onderzoek volgens EEG-Richtlijn 86/469. 

Stofgroep 

Antibiotica 

aminoglycosiden 

macroliden 

penicillinen 

quinolonen 

tetracyclinen 

trimethoprim 

Sulfonamiden 

dapson 

nitrofuranen 

quinoxalinen 

chlooramfenicol 

endo- en ectoparasitica 

tranquillizers 

/ï-agonisten 

Analyse­
materiaal 

nierbek-
kenvocht 

vlees 

vlees 

vlees 

nier 

vlees 

vet 

nier 

urine 

Methode 

NNNT 

HPTLC7 
HPLC 

HPTLC/ 
HPLC 

HPLC 

HPLC 

LaCarte test 

GCMS 

HPLC 

GCMS 

Detectieli-
miet 
(mg/kg) 

0,1 - 0 , 3 

0,3 - 1 

0,01 - 0,02 

0,1 - 0 , 2 

0,04 - 0,3 

0,1 

0,025 

0,025 

0,005 

0,005 

0,01 

0,01 - 0,05 

0,001 - 0,05 

0,001 

Actieniveau 
(mg/kg)* 

0,1 - 0 , 3 

0,3 - 1 

0,01 - 0,02 

0,1 - 0 , 2 

0,04 - 0,3 

0,1 

0,1 

0,1 

0,005 

0,010 

0,01 

0,05 - 1 

0 , 05 -0 , 1 

0 ,002-
0,003 

Aantal 
monsters 

99 500" 

200 

200 

200 

300 

300 

108 

84 

100 

NNNT 
HPLC 
HPTLC 
GCMS 
La Carte 

Nieuwe Nederlands Niertest 
High Performance Liquid Chromatography 
High Performance Thin Layer Chromatography 
Gas Chromatographic Mass Spectroscopy 
Antibody Test 
Actieniveau is het niveau dat bij overschrijding resulteert in afkeuring en 
terugtracering naar het bedrijf 
0,5 % van alle geslachte varkens op basis van cijfers uit 1990. 
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Vooralsnog wordt deze bemonsteringsfrequentie voortgezet. De monstername vindt ad 
random plaats zonder voorafgaande kennisgeving en wordt uitgevoerd door de Rijksdienst 
voor de Keuring van Vee en Vlees (RVV). Het chemisch onderzoek van de monsters vindt 
plaats bij het Centraal Laboratorium van de RVV en het microbiologisch onderzoek op 
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Figuur 3. Resultaten Screening Antibiotica en Sulfonamiden in de diverse EG-lidstaten in 1989. 
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antibiotica vindt plaats in de diverse kringlaboratoria van de RVV. Kwaliteitsborging van 
het onderzoek berust bij het RIKILT en het RIVM. Op het voorkomen van antibiotica 
wordt gecontroleerd met behulp van de Nieuwe Nederlandse Nier Test (NNNT). Deze test 
is gebaseerd op groeiremming van bepaalde gevoelige bacteriestammen. Een in nierbekken-
vocht gedrenkt schijfje wordt op een agarplaat gebracht waarop deze stammen kunnen 
groeien. Als rond dit schijfje een remzone van minder dan twee cm ontstaat is de uitslag 
negatief. Voor de detectie van de chemotherapeutica zijn dunnelaag (HPTLC) vloei-
stofchromatografische (HPLC) en gaschromatografische/massaspectrometrische (GC/MS) 
methoden beschreven. Het vlees dat in het kader van de keuring wordt bemonsterd wordt 
aangehouden tot de uitslag van het onderzoek bekend is. Het gaat hierbij om de analyse op 
antibiotica inclusief chlooramfenicol en ß-agonisten. Bij screening op de andere genoemde 
stoffen wordt het dier of vlees niet aangehouden. In geval van een positieve uitslag waarbij 
het zogenaamde actieniveau wordt overschreden volgt afkeuring en wordt het bedrijf van 
oorsprong getraceerd. Alle verdachte dieren op dat bedrijf kunnen niet op de markt 
gebracht worden tenzij ze individueel negatief zijn bevonden. 

Resultaten van het screeningsonderzoek uitgevoerd in 1989 op antibiotica en Sulfonami­
den in de diverse lidstaten zijn weergegeven in figuur 3. Interpretatie van deze resultaten 
wordt bemoeilijkt door het ontbreken van gegevens over de betrouwbaarheid en gevoe­
ligheid van de analysemethoden toegepast in de diverse lidstaten. Resultaten van het 
onderzoek in 1990 bij varkens op Sulfonamiden wijzen op een residu-incidentie van 5% 
(n=200), terwijl in 1% van de onderzochte monsters de residu-tolerantie (0,1 mg/kg) werd 
overschreden. 

Tranquillizers zijn in de nieren van varkens niet aangetroffen, evenmin als 
desoxycarbadox. Van furazolidon werden geen residuen aangetoond in varkensvlees 
(n=200), hetgeen niet verwonderlijk is gezien de snelheid waarmee de moederstof wordt 
omgezet en uitgescheiden. In 5 van de 129 onderzochte urinemonsters van varkens werd 
chlooramfenicol aangetroffen (>0,05 mg/kg). Daarentegen werden in vleesmonsters 
(«=250) geen residuen van chlooramfenicol gevonden (<0,005 mg/kg). 

Onderzoek naar clenbuterol in varkensurine (n = 100) leverde negatieve resultaten op. Dit 
type verbinding wordt voornamelijk in de kalversector gebruikt als groeibevorderaar. In 
urines van mestkalveren werd in 3% van de onderzochte monsters (n=996) clenbuterol 
aangetoond, waarbij de tolerantie (3 /*g/kg) in 0,6% van het totale aantal monsters werd 
overschreden. De gehalten aan cadmium en kwik in vlees, lever en nieren van varkens zijn 
in het algemeen laag en vergelijkbaar met die, gemeten in voorgaande jaren. 

5 Conclusies 

1 De procedure van risico-evaluatie van blootstelling van de consument aan residuen van 
diergeneesmiddelen is vergelijkbaar met die, toegepast bij de evaluatie van residuen van 
bestrijdingsmiddelen en voedseladditieven. Deze strategie heeft in de afgelopen decennia 
goed gewerkt, en misrekeningen hebben zich tot nu toe niet voorgedaan. 

2 Toediening van geneesmiddelen aan landbouwhuisdieren resulteert dikwijls in de 
vorming van een groot aantal omzettingsprodukten die in sommige gevallen uiterst 
langzaam worden uitgescheiden. Er dient met name met de oude diergeneesmiddelen 
meer onderzoek uitgevoerd te worden naar deze omzettingsprocessen en uitschei-
dingsprofielen. 

3 Door een goede bedrijfsvoering en een deskundige toepassing van geneesmiddelen of 
additieven kunnen residu-problemen voor een groot gedeelte worden voorkomen (Good 
Veterinary and Agricultural Practice). Middelen met trage eliminatie-eigenschappen, 
waardoor onrealistisch lange wachtperioden nageleefd moeten worden, zouden van de 
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markt geweerd moeten worden. 
4 Resultaten van monitoring-onderzoek naar het voorkomen van residuen van diergenees­

middelen lijken niet verontrustend. Echter bemonsteringsfrequenties voor de controle op 
een aantal chemotherapeutica zijn laag, terwijl er in sommige gevallen onvoldoende 
rekening wordt gehouden met het bepalen van relevante omzettingsprodukten. 
Surveillance- en monitoring-onderzoek blijft noodzakelijk, gezien mogelijke onjuiste of 
illegale toepassingen van middelen. Het is van groot belang voor de bedrijfstak om 
deskundig om te gaan met de toepassing van therapeutica en additieven omdat de steeds 
kritischer wordende consument een 'schoon' produkt wenst. Afwezigheid van residuen 
in eetbare produkten, te bereiken via een goed samenspel tussen dierenarts, veehouder 
en onderzoekers, zal als kwaliteitslabel de Nederlandse exportpositie in belangrijke mate 
ondersteunen. 
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Samenvatting 

De fokkerij van varkens is al vele jaren gericht geweest op verbetering van de karkas- of 
slachtkwaliteit. Aandacht voor vleeskwaliteit is van meer recente datum. Vanaf eind 
zestiger jaren ging het bij vleeskwaliteit met name om afwijkende vleeskwaliteit: PSE en 
DFD. De frequentie van PSE is vooral afgenomen door selectie tegen halothaangevoelig-
heid. Momenteel wordt onderzoek gedaan naar een operationele definitie van vleeskwaliteit 
waarbij pH24 (de zuurgraad 24 uur na slachten), waterbindend vermogen, kleur, intramus-
culair vet en malsheid aan de orde komen. Of in de fokkerij aan deze kenmerken aandacht 
wordt geschonken hangt af van de mate van genetische variatie, de relatie met andere 
kenmerken en het economisch belang. In deze bijdrage komt de structuur van fokprogram-
ma's in de produktiekolom aan de orde en de plaats van erfelijke verbetering van vleeskwa­
liteit daarin. Tevens wordt meer in algemene zin ingegaan op de relatie tussen de fokkerij­
organisatie en de kwaliteit van de produktiekolom. Benadrukt wordt de wisselwerking 
tussen fokkerij en keten, deels voortvloeiende uit het feit dat het fokmateriaal aan het begin 
van de produktiepyramide staat. 

1 Inleiding 

De fokkerij van varkens is al vele jaren gericht geweest op de verbetering van kwaliteit. 
Met het oog op de kwaliteitsverbetering van de varkensstapel zijn in het begin van deze 
eeuw in Denemarken selectiemesterijen gesticht, een voorbeeld dat in Nederland in de 30-
er jaren is nagevolgd. Het hoofddoel van deze selectiemesterijen was het onderzoeken van 
nakomelingen van beren, waarbij de nadruk lag op het vaststellen van de karkas- of 
slachtkwaliteit van nakomelingen, uitgedrukt in het percentage ham en karbonade. Vanaf 
het begin van de jaren zestig is de nadruk in de fokkerij verplaatst van het onderzoek van 
nakomelingen naar het nauwkeuriger onderzoeken van de kandidaat-fokdieren zelf. Dit is 
vooral gestimuleerd door de introduktie van ultrasone spekdiktemeters, waardoor aan het 
levende dier een redelijke indruk verkregen kon worden van de karkaskwaliteit door de 
relatie die er bestaat tussen zijspekdikte en vleespercentage. 

Een tweede kwaliteitsaspect dat vanaf eind 60-er jaren aandacht heeft is vleeskwaliteit. In 
het bijzonder betrof dit de afwijkende vleeskwaliteit PSE en DFD (zie deze uitgave, 
Eikelenboom, 1991). Vooral de vondst dat het PSE veel sterker voorkwam bij varkens die 
homozygoot waren voor het zogenaamde halothaan-positieve gen (Eikelenboom & 
Minkema, 1974) heeft ertoe geleid dat alle varkenslijnen in Nederland een zeer lage 
frequentie van dit gen hebben. De laatste jaren concentreren de fokkerijvragen rond 
vleeskwaliteit zich daarom niet meer in hoofdzaak op PSE en DFD, maar meer op de vraag 
welke kenmerken belangrijk zijn ten aanzien van het begrip vleeskwaliteit en hoeveel 
aandacht deze kenmerken in een selectieprogramma zouden moeten krijgen. In Nederland 
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worden er wat dit betreft onderzoeksprogramma's uitgevoerd op het IVO en de LUW, 
beide in samenwerking met fokkerij-organisaties. 

In deze bijdrage zal aansluitend op het voorgaande in de eerste plaats ingegaan worden 
op genetische aspecten van vleeskwaliteitskenmerken, voorafgegaan door een korte 
beschrijving van de structuur van een fokprogramma en de systematiek die ten grondslag 
ligt aan genetische verbetering. Deze aspecten van 'fokkerij in een varkensvlees-produktie-
programma' zijn aan te duiden als fokkerij in engere zin, omdat het fokkerij-aspecten 
betreft die eigenlijk onafhankelijk gezien kunnen worden van het feit dat het fokkerij betreft 
in het kader van een varkensvlees-produktieprograrona, fokkerij dus als onderdeel van een 
keten. In het tweede deel van deze bijdrage wordt aandacht besteed aan de wisselwerking 
tussen fokkerij en keten. Deze benadering van de rol van fokkerij in het kader van een 
varkensvlees-produktieprogramma sluit aan bij Cöp (1990). 

2 De structuur van varkensfokprogramma's 

De structuur van varkensfokprogramma's vloeit voort uit het feit dat vermeerderingszeugen 
en eindprodukten (laten we zeggen biggen voor de mesterij en slachtvarkens) geen zuivere 
lijnen (of rassen) zijn maar kruisingen. Het werken met kruisingen in een lopend fokpro­
gramma heeft twee belangrijke voordelen: 
1 Het niveau van een kruising ligt voor een aantal'kenmerken belangrijk boven het gemid­

delde niveau van de gekruiste ouderlijnen (heterosis). Dit geldt vooral voor kenmerken 
die niet gemakkelijk door selectie zijn te veranderen zoals vruchtbaarheid en vitaliteit. 

2 Het heeft voordelen de lijnen waaruit een kruising is opgebouwd enigszins te speciali­
seren. Concreet zal in vaderlijnen (die de ouders van mestbiggen voortbrengen) de 
selectie-aandacht zich vooral richten op kenmerken als groei, voederconversie, vleesper-
centage en vleeskwaliteit, terwijl in zeugenlijnen (die de vermeerderingszeugjes = 
moeders van mestbiggen voortbrengen) er naast deze kenmerken bovendien geselecteerd 
wordt op kenmerken als toomgrootte. Bovendien kan er bij lijnvorming rekening 
gehouden worden met specifieke eigenschappen van de samenstellende rassen of lijnen, 
afhankelijk van de plaats die een lijn in het kruisingsprogramma inneemt. 

Het overgrote deel van de mestbiggen in Nederland heeft een gekruiste zeug als moeder, 
terwijl de vader in ca 70% van de gevallen een beer is uit een zuivere lijn en in ca 30% 
een gekruiste beer is. De kruisingssystematiek heef? geleid tot een karakteristieke taakver­
deling in de produktiekolom, welke weergegeven is in figuur 1. In deze figuur zijn diverse 
typen bedrijven weergegeven met elk een eigen functie. Weliswaar komen verschillende 
functies soms tezamen op één bedrijf voor, maar de systematiek blijft. Het eerste deel van 
de tabel laat zien welke aantallen dieren nodig zijn van diverse categorieën om één miljoen 
gekruiste slachtvarkens per jaar voort te brengen. De aantallen op het niveau van vermeer­
dering en subkern worden bepaald door de wens een bepaald aantal nakomelingen te 
produceren. Vandaar dat aan de berenzijde van het programma geen subkern nodig is. De 
omvang van de kern wordt door foktechnische argumenten ingegeven en is onafhankelijk 
van het aantal dieren dat de kolom moet voortbrengen. Het tweede deel van de tabel geeft 
een overzicht van de verschillende benamingen die voor niveaus in de kolom worden 
gehanteerd. 

De feitelijke erfelijke verbetering vindt plaats in kernfokbedrijven. De fokkerijgroepe­
ringen zoals Bovar, Cofok, Euribrid, Fomeva, Dalland hebben die kernfokbedrijven elk op 
één of enkele locaties, eigendom van die groeperingen, terwijl het Nederlands Varkens­
stamboek de kernfokkerij verspreid heeft over een groter aantal particuliere boerenbedrij­
ven. Op de kernfokbedrijven worden de zuivere lijnen in stand gehouden en door systema­
tische selectie verbeterd. De essentie van die selectie is dat kandidaat-fokdieren voor de 
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Figuur 1. Structuur varkenshouderij/fokkerij 
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komende generatie onder uniforme omstandigheden worden gemest van ca 25 tot ruim 100 
kg, waarna groei, voeropname, voederconversie, spekdikte en soms scanningsmaten voor 
spekdikte, vleesdikte, vleesoppervlak worden vastgesteld aan de hand van metingen aan de 
kandidaat-fokdieren zelf. In sommige gevallen worden toomgenoten van die kandidaat-
fokdieren geslacht, waarna een nauwkeuriger bepaling van het vleespercentage (dan via 
meting aan het levende dier) en de vleeskwaliteit mogelijk is. 

Al die informatie over kandidaat-fokdieren, tezamen met gezondheid, exterieur e.d. leidt 
tot de keuze van fokberen en zeugen als ouders voor de volgende generatie. De erfelijke 
vooruitgang in dergelijke fokprogramma's bedraagt ca 1,5% van het gemiddelde niveau per 
jaar voor alle kenmerken tezamen (Smith, 1984). 

Door de pyramidale structuur van de varkensfokprogramma's kan men de kosten voor 
erfelijke verbetering concentreren op de kernbedrijven en deze vervolgens uitspreiden over 
de gehele kolom. Dit is een bijkomend voordeel van deze structuur. 

Tussen produkten van verschillende fokkerijorganisaties bestaan genetische verschillen. 
Uit de toets merkvarkens 1979-1981 bleek echter dat de overeenkomsten opvallender waren 
dan de verschillen. Te grote verschillen kan men zich in de markt waarschijnlijk ook niet al 
te lang veroorloven. 

3 Kernfokkerij gericht op kwaliteitsverbetering 

Zoals eerder aangegeven heeft het accent wat betreft kwaliteitsverbetering van oudsher 
gelegen op slachtkwaliteit. In eerste instantie was de bepaling van slachtkwaliteit slechts 
mogelijk door slachting, waardoor men zich concentreerde op nakomelingenonderzoek: de 
erfelijke aanleg van beren werd bepaald aan de hand van uitsnijgegevens van nakomelin­
gen. Later is men veelal overgegaan op ultrasone spekdiktemeting. Deze meting heeft een 
correlatie van ca 0,6 met het vleespercentage in het karkas. Met geavanceerder meetappara­
tuur kan men het vleespercentage nauwkeuriger aan het levende dier meten. Een voorbeeld 
hiervan is apparatuur waarbij via ultrasone techniek een beeld zichtbaar wordt gemaakt van 
de dikte en oppervlakte van de karbonadespier. Molenaar (1985) geeft aan dat de 
nauwkeurigheid van schatting van vleespercentage op grond van spekdikte alleen met ca 
10% is te verbeteren door maten van de karbonadespier mee te nemen. 

Vleeskwaliteit heeft veel minder aandacht gekregen. In enkele fokprogramma's wordt al 
sinds lange tijd de vleeskwaliteit subjectief vastgesteld (kleur, vochtigheid etc). Selectie 
tegen afwijkende vleeskwaliteit (vooral PSE) heeft bovendien plaatsgevonden door selectie 
tegen het halothaan-negatieve gen (zie deze uitgave, Eikelenboom, 1991). 

Momenteel wordt er bij zowel IVO-DLO als LUW onderzoek verricht naar genetische 
aspecten van vleeskwaliteitskenmerken, met als doel uiteindelijk te komen tot incorporatie 
van vleeskwaliteitskenmerken in het fokdoel. 
Vragen daarbij zijn: 
1 Hoe groot is de genetisch bepaalde variatie voor diverse vleeskwaliteitskenmerken. 
2 Hoe zijn de erfelijke verbanden van vleeskwaliteitskenmerken onderling en hoe zijn de 

relaties met andere kenmerken. 
3 Hoe belangrijk zijn vleeskwaliteitskenmerken. 
Punt 1 is van belang omdat het gevolgen heeft voor de mate waarin selectie succesvol kan 
zijn. Punt 2 is van groot belang omdat hieruit ook volgt in welke richting vleeskwaliteits­
kenmerken veranderen bij een selectiestrategie waarbij niet expliciet op vleeskwaliteitsken­
merken wordt geselecteerd. Wanneer er grotendeels sprake is van gunstige relaties tussen de 
kenmerken waarop nu wordt geselecteerd en vleeskwaliteitskenmerken, dan zal gewijzigd 
beleid toch leiden tot verbetering van vleeskwaliteitskenmerken. Punt 3 is doorslaggevend 
om te bepalen hoeveel aandacht voor vleeskwaliteitskenmerken gerechtvaardigd is. 
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Hoewel op dit moment de resultaten van de diverse onderzoekingen niet ver genoeg zijn 
om eindconclusies toe te laten is er toch wel wat te zeggen. De discussie betreft de 
vleeskwaliteitskenmerken pH24 (de zuurgraad na slachten), waterbindend vermogen, kleur, 
intramusculair vet en malsheid. Ten aanzien van pH^ geldt een optimumwaarde van ca 5,6 
(Eikelenboom, 1991). Ook voor intramusculair vet geldt een optimum. Volgens Bejerholm 
& Barton-Gade (1986) geldt dat ca 2% intramusculair vet nodig is voor goede smaakeigen-
schappen van vlees, terwijl waarden boven de 3 à 4% geen verdere verbetering geven. 
Hogere gehaltes intramusculair vet hebben echter als nadeel dat het vet zichtbaar wordt 
hetgeen de verkoopbaarheid van vers vlees benadeelt. Cameron (1990) keek naar de relatie 
tussen intramusculair vet en eetkwaliteit bij Duroc en Engels Landvarken. Zij vonden een 
sterk positieve genetische correlatie (+0,54) tussen intramusculair vet en algemene indruk 
van het vlees. Met bijvoorbeeld geur en malsheid vonden zij genetische correlaties en 
respectievelijk 0,21 en 0,31. De fenotypische correlaties waren veel kleiner, namelijk rond 
de 0,10. Kennelijk camoufleren milieu-invloeden de genetische verbanden. 

Een donkere kleur van vlees geldt als gunstig. Gunstig is ook een sterker waterverbin-
dend vermogen en een grotere malsheid. 

Qua pH lijkt de situatie voor Nederlands varkensvlees vrij goed te zijn. In de toets 
merkvarkens 1979-1981 werd een laag percentage PSE gevonden (wat samengaat met een 
duidelijk verlaagde pH), hetgeen bevestigd is in het vleeskwaliteitsonderzoek van het IVO 
bij berenlijnen van een aantal fokkerij-instellingen (De Vries & Van der Wal;/1991). 

De Vries & Van der Wal (1991) concluderen ten aanzien van berenlijnen dat het gehalte 
aan intramusculair vet beneden het optimum ligt. Zij verwachten echter dat eindprodukten -
waarbij de berenlijnen gekruist zijn met vettere zeugenlijnen - qua intramusculair vet boven 
het optimum liggen. Dit wordt niet bevestigd door Hovenier (1991) die bij oriënterend 
onderzoek van eindprodukten een gehalte intramusculair vet vaststelde dat eerder te laag 
dan te hoog was. De overige kenmerken zijn geen optimumkenmerken en zijn dus voor 
verbetering vatbaar. 

Tabel 1. Erfelijkheidsgraden (h2) voor vleeskwaliteitskenmerken en genetische relaties1' met groei 
en vleespercentage. 

Groei Vleespercentage 

pHM 

waterbindend vermogen 
kleur 
percentage intramusculair vet 
malsheid 

0,2 
0,1 
0,3 
0,4 
0,3 

_ 
_ 
_ 
+ 
_•> 

{) Een plusteken betekent: hogere pH, sterker waterbindend vermogen, donkerder kleur, hoger 
gehalte intramusculair vet, grotere malsheid. 

In tabel 1 worden voor de diverse vleeskwaliteitskenmerken erfelijkheidsgraden vermeld 
alsmede indicaties voor genetische correlaties met groei en vleespercentage. Die laatste 
twee kenmerken zijn gekozen vanwege het feit dat relatieve gewichten op die kenmerken in 
de huidige selectieprogramma's uiteindelijk de richting van verandering van vleeskwaliteits­
kenmerken zullen bepalen - tenzij daarop direct geselecteerd wordt. De parameters zijn 
gebaseerd op een literatuuroverzicht van Hovenier (1991), waarin ook die van Sellier 
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(1986) en Schwörer (1990) zijn opgenomen. De tabel geeft een algemene indruk, maar de 
parameters kunnen tussen onderzoekingen sterk verschillen. 

De tabel laat zien dat de erfelijkheidsgraden zich op een acceptabel niveau bevinden 
wanneer men bedenkt dat die voor groei en vleespercentage respectievelijk ongeveer 0,3 en 
0,5 bedragen. De eerste indruk van de genetische relaties tussen vleeskwaliteitskenmerken 
enerzijds en groei per dag en vleespercentage anderzijds is dat deze relaties ongunstig zijn. 
Hovenier (1989) vond tussen vleespercentage en vleeskwaliteit over het algemeen eveneens 
negatieve waarden. Voor groei per dag vond hij echter positieve waarden. Het is interes­
sant de genetische correlaties tussen vleespercentage, groei per dag en vleeskwaliteitsken­
merken nader te bezien tegen de achtergrond van het model van Kanis (1988). In dit model 
wordt de relatie tussen groei per dag en voer per dag beschreven in afhankelijkheid van 
maximale eiwitgroei per dag, de minimale verhouding tussen vet en eiwit bij groei en van 
voeropnamecapaciteit. Via dit model is te verklaren dat de relatie tussen groei per dag en 
vleespercentage afhangt van het type varken en het voerniveau. Het is aannemelijk dat dit 
een ingang biedt voor het begrijpen van de relaties tussen vleespercentage en groei per dag 
enerzijds en vleeskwaliteitskenmerken anderzijds. Een benadering zou kunnen zijn 
allereerst te kijken naar de relaties tussen vleespercentage en vleeskwaliteit bij constante 
groei per dag en tussen groei per dag en vleeskwaliteit bij constant vleespercentage. 

Op het eerste gezicht is het in elk geval gemakkelijker op een verbeterde vleeskwaliteit te 
selecteren wanneer de genetische correlaties tusse^ groei per dag en vleeskwaliteit gunstig 
zijn in vergelijking met de tegenovergestelde situatie. 

De vraag of men in een selectieprogramma veel aandacht aan vleeskwaliteit moet 
schenken hangt samen met deze discussie over genetische relaties en ook met het econo­
misch belang van vleeskwaliteitskenmerken. Over dat laatste is weinig bekend, maar het zal 
zeker de komende tijd onderzoeksaandacht krijgen. Hierbij wordt aandacht besteed aan 
twee aspecten. In de eerste plaats hoe om te gaan met kenmerken die een optimum kennen. 
De economische waarde blijkt afhankelijk te zijn van de mate waarin de populatie afwijkt 
van de optimumwaarde. In de tweede plaats is een probleem dat uitbetaling van individuele 
varkens naar verschillen in vleeskwaliteit waarschijnlijk heel moeilijk is. Deels ligt dit in 
het feit dat de meeste vleeskwaliteitskenmerken eerst 24 uur na slachten te beoordelen zijn. 
Mogelijk biedt een integratie-opzet uitkomst, door varkens van een bepaald fokprogramma 
en gehouden onder bepaalde condities maer uit te betalen. Af en toe moet dan steekproefs­
gewijs geverifieerd worden of die extra uitbetaling tarecht is. 

4 Wisselwerking tussen kernfokkerij en de produktiekolom 

Bij selectie van varkens in de kernfokkerij wordt momenteel vrijwel uitsluitend gebruik 
gemaakt van gegevens die tot stand komen in de kernfokkerij. Gegevens uit de produktie­
kolom worden gebruikt om het gemiddelde niveau van het fokprodukt voor de verschil­
lende kenmerken te beoordelen om misschien de accenten in de kernfokkerij te wijzigen. 
De realisatie van die gewijzigde koers geschiedt dan echter wederom op basis van gegevens 
verzameld in de kernfokkerij. Deze procedure is één voorbeeld van de wisselwerking 
tussen de kernfokkerij en de produktiekolom. 

Van een verdergaande wisselwerking zou sprake zijn wanneer gegevens van mestbe-
drijven en slachterijen zouden worden benut voor selectiebeslissingen op kernfokbedrijven. 
Het grote probleem daarbij is de individuele identificatie van dieren en de koppeling van 
die identificatie aan afstamming. Bij een tot standkoming van elektronische identificatie 
(Mêrks & Lambooy, 1989) zou dit tot de mogelijkheden behoren en zouden bijvoorbeeld 
mest- en slachtgegevens van gekruiste nakomelingen van beren uit berenlijnen en gekruiste 
zeugen mee kunnen wegen in de selectie van de volgende generatie beren. De betekenis 
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van deze informatie in aanvulling op beschikbare gegevens uit de kernfokkerij hangt sterk 
af van twee factoren: 
1 Verschilt de genetische waarde van een beer binnen de eigen lijn van die als vader van 

een gekruiste nakomeling. Of nauwkeuriger: verschillen beren in rangorde wanneer de 
geschatte genetische waarde is gebaseerd op zuivere-lijn-gegevens of op kruisling-
gegevens. 

2 Verschilt de rangorde van beren onder testomstandigheden van die onder praktijkom­
standigheden. 

Wat betreft de eerste factor is de vraag met name of er sprake is van kruisingseffecten die 
er toe leiden dat de waarde van een kruising afwijkt van het gemiddelde van de ouderlij-
nen. Voor vleespercentage en vleeskwaliteitskenmerken lijken kruisingseffecten niet van 
groot belang, uitgezonderd bij kruisingen met Pietrain en Hampshire (Sellier, 1987). Voor 
groeikenmerken is het kruisingseffect waarschijnlijk van groter belang. 

Wat betreft de tweede factor is er uitgebreid onderzoek verricht door Merks (1988). In 
dit onderzoek werd onderzocht of de rangorde van nakomelingengroepen van beren 
verschilde van mestbedrijf tot mestbedrijf en eveneens of de rangorde verschilde tussen 
testbedrijf (in dat geval selectiemesterij) en mestbedrijven. De mate waarin dit het geval is 
kan tot uitdrukking gebracht worden in de genetische correlatie tussen gelijksoortige 
kenmerken op verschillende bedrijven. In de ideale situatie zou bijvoorbeeld de genetische 
correlatie tussen groei op een testbedrijf in de kernfokkerij en een mestbedrijf in de 
praktijk gelijk zijn aan 1. In tabel 2 zijn de resultaten samengevat. Deze betreffen de 
kenmerken groei en spekdikte. Voor vleeskwaliteit zijn dergelijke gegevens niet bekend. 

Tabel 2. Groei en ultrasonische spekdikte, gemeten op de selectiemesterij en op praktijkbedrijven 
en onderlinge relaties (Merks, 1988, hoofdstuk 7). Op de diagonaal erfelijkheidsgraden, overigens 
genetische correlaties. Kenmerken zijn: GS = groei selectiemesterij; SS=ultrasonische spekdikte 
selectiemesterij; GM=groei mestbedrijven; SM=karkasspekdikte mestbedrijven 

GS SS GM SM 

Erfelijkheidsgraad 0,20 0,35 0,10 0,10 

Correlatie met zelfde kenmerk 

op (andere) mestbedrijven 0,20 0,40 0,40 0,70 

Uit de tabel blijkt dat selectie onder de meer geconditioneerde omstandigheden van een 
testbedrijf op zichzelf doelmatiger is (hogere erfelijkheidsgraden), maar dat de efficiëntie 
van selectie geschaad wordt door de lage genetische correlatie tussen resultaten op 
testbedrijven en mestbedrijven in de praktijk (voor groei 0,20 en voor spekdikte 0,40). De 
genetische correlaties tussen mestbedrijven onderling zijn echter ook verre van 1. 

Om de relaties tussen testbedrijf en mestbedrijven te verhogen wordt momenteel gewerkt 
aan een voersysteem waarbij vleesvarkens op een testbedrijf in groepen gehouden kunnen 
worden en ad libitum voer op kunnen nemen terwijl de voeropname toch geregistreerd kan 
worden (De Haer et al., 1992). 

De lage genetische correlaties tussen mestbedrijven onderling leiden tot de volgende 
vraag: 
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Moet selectie gericht zijn op een - niet bestaand - 'gemiddeld' mestbedrijf of moet er in 
overleg tussen fokkerijorganisatie en mestbedrijven tot een zodanige uniformere bedrijfs­
voering worden gekomen dat genetische verbeteringen geboekt in de kernfokkerij veel beter 
tot uitdrukking komen in de praktijk. In het kader van kwaliteitsverbetering en meer 
ketengewijze produktie ligt het erg voor de hand te kiezen voor het laatste. 

5 De relatie tussen de fokkerijorganisatie en de kwaliteit van de produktiekolom 

In de voorgaande twee paragrafen is geleidelijk aan overgeschakeld van aspecten van 
kwaliteitsverbetering van varkensvlees zoals die spelen in de kernfokkerij naar aspecten van 
de produktiekolom. In het kader van de kwaliteitsverbetering van de produktie van 
varkensvlees heeft een fokkerijorganisatie een bredere verantwoordelijkheid dan de strikt 
genetische die tot nu toe aan de orde zijn geweest. De structuur van de fokkerij, beschre­
ven in paragraaf 2, heeft tot gevolg dat er steeds dieren verplaatst worden van bedrijven 
hoger in de produktiekolom naar een laag eronder, terwijl er richting top van de pyramide 
informatie komt van al deze bedrijfslagen en ook van de slachterij. De kwaliteitsdoelstel­
ling verschuift hierbij nog nadrukkelijker naar het resultaat op het eind van de keten: het 
vlees. De rol van de fokkerij komt vooral door twee aspecten: de kennis en de kunde van 
de fokkerijorganisatie èn de rol die voortvloeit uit het feit dat het fokdier aan het begin van 
de vleesproduktieketen staat. De kennis en de kundç dient zich te uiten in het opstellen van 
het fokdoel (consumentgericht) en het implementeren van het fokprogramma, zoals 
hiervoor is beschreven, maar ook in het verzamelen van diverse gegevens, het analyseren 
ervan en het gebruiksklaar aanleveren van adviezen ten goede komende aan de totale 
kolom. 

De positie van het fokdier aan het begin van de keten legt een extra verantwoordelijkheid 
bij de fokkerijorganisatie wat gezondheid van het uitgangsmateriaal betreft. Immers 
gezondheid bepaalt niet enkel een belangrijk deel van verschillen in technische resultaten, 
maar ook het medicijngebruik en daarmee de kans op residuen. In het kader van een 
varkensvleesproduktieprogramma betekent dit dat er een strak stelsel van afspraken zal 
moeten bestaan tussen de deelnemende organisaties. Boven in de pyramide moet met zo 
gezond mogelijk materiaal worden gestart, terwijl de verplaatsing en gezondheidsbewaking 
zodanig moeten zijn dat de gezondheidss<tuatie zo weinig mogelijk verslechtert. Aspecten 
die daarbij spelen zijn het afstemmen van vaccinatieprogramma's, informatie over 
medicijngebruik, voerprogramma's, het scheppen van vaste relaties tussen bedrijven op 
verschillende niveaus, alsmede signaleringen omtrent het optreden van storingen en 
suboptimale prestaties tot en met de slachterij. 

6 Uitleiding 

Men zou de activiteiten van fokkerijorganisaties op het niveau van kernfokbedrijven als de 
primaire bezigheden kunnen zien. Op het gebied van kwaliteit gaat het dan om de erfelijke 
verbetering van slacht- en vleeskwaliteit. Dat eerste is sedert vele jaren aan de gang, het 
tweede staat momenteel in het middelpunt van de belangstelling. Geconstateerd is dat 
genetische verbetering gerealiseerd op het niveau van het kernbedrijf verre van optimaal tot 
expressie komt op het niveau van de praktijk. In het kader van meer ketengewijze 
produktie ligt het voor de hand tot een betere en uniformere wijze van houderij te komen 
op mestbedrijven in de praktijk. De verantwoordelijkheden van een fokkerijorganisatie gaan 
verder dan de primaire. Er is sprake van een produktiepyramide waarbij er veel dieren 
verplaatst worden van bedrijven op het ene niveau van de pyramide naar een niveau lager. 
Dit vraagt een strakke organisatie, vooral op het terrein van gezondheidszorg en afspraken 
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tussen bedrijven. Dit betekent dat de organisaties in de produktiekoiom in het kader van 
een varkensvlees-produktieprogramma sterk geïntegreerd moeten werken. 
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Voerstrategie van vleesvarkens in relatie tot slachtkwaliteit 

C.M.C, van der Peet-Schwering en J.H. Huiskes 

Proefstation voor de Varkenshouderij, Rosmalen 

Samenvatting 

In dit artikel wordt aan de hand van het Technisch Model Varkensvoeding de theorie 
uitgewerkt ten aanzien van de relatie voerstrategie en slachtkwaliteit. Vervolgens worden 
de resultaten beschreven van enkele proeven waarin de relatie voerstrategie en slachtkwali­
teit is onderzocht. Tot slot wordt aangegeven tot welke conclusies en aanbevelingen deze 
proeven geleid hebben. 

1 Inleiding 

Varkens hebben voer nodig voor onderhoud en ^roei. Ten aanzien van de groei van 
vleesvarkens blijkt er veel variatie te bestaan tussen dieren. De groei en de groeisamenstel-
ling worden door veel factoren beïnvloed. De belangrijkste factoren zijn: hoeveelheid voer, 
voersamenstelling, sexe, genotype, huisvesting, klimaat, gezondheid en stress. Deze 
factoren zijn niet onafhankelijk van elkaar en ze moeten dan ook in onderlinge samenhang 
worden bekeken. Om inzicht in het geheel van invloeden op de produktie van vleesvarkens 
te krijgen heeft de werkgroep Technisch Model Varkens voed ing (TMV) een model 
ontwikkeld (Werkgroep TMV, 1991). Het TMV berekent de invloed van voersamenstel­
ling, voerhoeveelheid, sexe en genotype op de groei en groeisamenstelling van gezonde 
vleesvarkens in een goed stalklimaat, op de fosfor- en stikstofuitscheiding en op de 
financiële resultaten. 

In dit artikel zal in eerste instantie aan de hand van het TMV de theorie uitgewerkt 
worden ten aanzien van de relatie voerstrategie en slachtkwaliteit. Vervolgens zullen de 
resultaten van enkele proeven, waarin de relatie voe*strategie en slachtkwaliteit onderzocht 
is, beschreven worden. 

2 Technisch Model Varkensvoeding 

2.1 Energie, eiwit en aminozuren nodig voor onderhoud 

Dagelijks nemen de dieren een bepaalde hoeveelheid energie, eiwit en aminozuren op. Een 
deel van de opgenomen hoeveelheid energie, eiwit en aminozuren hebben de dieren nodig 
voor onderhoud. In de literatuur zijn diverse formules te vinden om de hoeveelheid 
energie, die de dieren nodig hebben voor onderhoud af te leiden. In het TMV is gekozen 
voor de onderhoudsformule, die door de ARC (1981) geadviseerd wordt. Deze formule ziet 
er als volgt uit: 
MEm = 0,719 * W0M, waarin 
MEm = metaboliseerbare energie nodig voor onderhoud (in MJ) 
W = gewicht (in kg). 
Naast energie hebben de varkens ook aminozuren nodig voor onderhoud. Uit onderzoek 
van Fuller et al. (1989) is gebleken dat de ideale aminozuurbalans voor onderhoud niet 
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gelijk is aan de ideale aminozuurbalans voor groei. In het TMV wordt bij de berekening 
van de hoeveelheid ileaal verteerbare aminozuren nodig voor onderhoud uitgegaan van de 
ideale aminozuurbalans zoals die afgeleid is door Fuller et al. (1989). Deze ziet er als volgt 
uit: van lysine is 36 mg per kg W0,75 per dag nodig voor onderhoud, van methionine 9, van 
methionine + cystine 49, van threonine 53, van tryptofaan 11 en van isoleucine 16 mg. De 
hoeveelheid eiwit nodig voor onderhoud wordt berekend uit de hoeveelheid ileaal verteer­
baar lysine nodig voor onderhoud. 

2.2 Maximale eiwitaanzetcapaciteit en minimale verhouding tussen vet- en eiwitaanzet 

Vleesvarkens kunnen eiwit aanzetten tot er een bepaald maximum bereikt is dat genetisch 
bepaald is, de zogenaamde maximale eiwitaanzetcapaciteit (Tullis, 1981; Whittemore, 
1983; Moughan et al., 1987; Campbell, 1988; Stranks et al., 1988). In het TMV en in de 
modellen van Whittemore (1983) en Moughan et al. (1987) wordt er vanuit gegaan dat de 
maximale eiwitaanzetcapaciteit constant is in het gewichtstraject van 20 tot 110 kg. Een 
dier zal zijn maximale eiwitaanzetcapaciteit alleen realiseren als er zowel voldoende energie 
als voldoende aminozuren opgenomen worden. Er bestaan grote verschillen in de maximale 
eiwitaanzetcapaciteit tussen vleesvarkens van verschillende genotypen en sexen. Volgens 
Stranks et al. (1988) varieert de maximale eiwitaanzetcapaciteit voor borgen tussen de 100 
en 140 gram per dag, voor zeugen tussen de 115 en 155 gram per dag en voor beren 
tussen de 130 en 175 gram per dag. ' 

Naast eiwit wordt er ook altijd een hoeveelheid vet aangezet. Er bestaat een vaste 
minimale verhouding tussen de vet- en eiwitaanzet, zolang de maximale eiwitaanzetcapaci­
teit nog niet bereikt is. Dat wil zeggen dat er naast een bepaalde eiwitaanzet ook altijd een 
bepaalde verplichte hoeveelheid vet wordt aangezet in een vaste verhouding tot de 
eiwitaanzet. Deze minimale verhouding tussen vet- en eiwitaanzet kan verschillen tussen 
dieren van verschillende genotypen en rassen. Als een dier meer energie verstrekt krijgt 
dan nodig is voor de maximale eiwitaanzetcapaciteit zal er extra vet aangezet worden. 

2.3 Energie, eiwit en aminozuren nodig voor maximale eiwitaanzet 

De hoeveelheid energie die nodig is voor de maximale eiwitaanzetcapaciteit wordt bepaald 
door de minimale verhouding tussen vet- en eiwitaanzet (=R) en de maximale eiwitaanzet­
capaciteit. Daarnaast moet bekend zijn met welke efficiënties eiwit en vet aangezet worden. 
De energie-inhoud van een kg vet is 39,6 MJ. Volgens de ARC (1981) wordt vet aangezet 
met een efficiëntie van 0,75. Dit betekent dat er 53 MJ ME nodig is om 1 kg vet aan te 
zetten. De energie-inhoud van een kg eiwit is 23,8 MJ. Eiwit wordt aangezet met een 
efficiëntie van 0,45 (Van Es, 1979). Dit houdt in dat er 53 MJ ME nodig is om 1 kg eiwit 
aan te zetten. De hoeveelheid ME nodig voor maximale eiwitaanzet kan als volgt berekend 
worden: (53 + 53 * R) * maximale eiwitaanzetcapaciteit. 

Om eiwit aan te zetten zijn naast energie ook aminozuren nodig. Om de hoeveelheid 
ileaal verteerbare aminozuren nodig voor eiwitaanzet te berekenen, wordt gebruik gemaakt 
van de ideale aminozuurbalans voor groei, zoals die afgeleid is door Fuller et al. (1989) en 
Wang & Fuller (1990). De hoeveelheid eiwit nodig voor maximale eiwitaanzet wordt 
berekend uit de hoeveelheid ileaal verteerbaar lysine nodig voor maximale eiwitaanzet. 

2.4 Aanzet van eiwit, vet, as en water 

Uit de dagelijkse opname aan energie, eiwit en aminozuren en de dagelijkse behoefte aan 
deze componenten voor onderhoud, wordt berekend hoeveel energie, eiwit en aminozuren 
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er beschikbaar zijn voor groei. Door de hoeveelheid energie beschikbaar voor groei te 
delen door de hoeveelheid energie nodig voor maximale eiwitaanzet, wordt de zogenaamde 
energieverhouding berekend. Als de energieverhouding groter is dan 1, is er voldoende 
energie beschikbaar om de maximale eiwitaanzet te realiseren. Is de energieverhouding 
kleiner dan 1, dan kan de maximale eiwitaanzet door een tekort aan energie niet gehaald 
worden. Voor eiwit en de aminozuren wordt eveneens berekend wat de verhouding is 
tussen de hoeveelheid beschikbaar en de hoeveelheid nodig voor maximale eiwitaanzet. Uit 
de energie- en aminozuurverhoudingen en de maximale eiwitaanzetcapaciteit kan de 
daadwerkelijke eiwitaanzet berekend worden. Alle energie, die beschikbaar is voor 
groei.maar niet gebruikt wordt voor eiwitaanzet, wordt gebruikt voor vetaanzet. 

De asaanzet en de wateraanzet worden berekend uit de eiwitaanzet volgens formules die 
respectievelijk afgeleid zijn door Jongbloed (1987) en Kotarbinska (1969). Uit de dagelijkse 
eiwit-, vet-, as- en wateraanzet wordt de dagelijkse gewichtstoename en het levend gewicht 
aan het einde van elke dag berekend. 

De belangrijkste technische kengetallen die bij afleveren berekend worden zijn de 
volgende: levend eindgewicht, karkasgewicht, groei per dag, gemiddelde en totale voer- en 
energieopname, voederconversie, energieconversie en vleespercentage HGP. 

2.5 Resultaten van het model 

Het model is een hulpmiddel bij het kiezen van/ de juiste voerstrategie voor borgen en 
zeugen. Aan de hand van een voorbeeld zal een en ander worden geïllustreerd. In het 
voorbeeld wordt berekend wat de technische resultaten zijn van een borg en een zeug die 
tegen verzadiging aan worden gevoerd en van een borg die vanaf 60 kg lichaamsgewicht 
beperkt wordt gevoerd. De beperkt gevoerde borg realiseert met dit voerschema een 
vrijwel gelijke groei als de tegen verzadiging gevoerde zeug. De borgen hebben een 
maximale eiwitaanzetcapaciteit van 115 gram per dag en de zeugen van 130 gram per dag. 
In tabel 1 staat per dag vermeld hoeveel voer de tegen verzadiging gevoerde en de beperkt 
gevoerde borg opnemen, wat het lichaamsgewicht is op die dag en hoeveel extra vet er 
aangezet wordt. 

Tabel 1. Voeropname per dag, gewicht en extra vetaanzet van een tegen verzadiging gevoerde en 
een beperkt gevoerde borg (in kg). 

dag 

1 
15 
29 
43 
50 
57 
85 
104 
110 

Naar ve 

voerop­
name 

1,05 
1,38 
1,86 
2,06 
2,29 
2,52 
2,94 
2,98 
— 

rzadiging 

gewicht 

23,5 
31,5 
40,4 
51,1 
56,6 
62,4 
87,8 

105,2 
— 

extra vet 

— 
-

0,10 
0,14 
0,19 
0,24 
0,30 
0,29 
— 

Beperkt 

voer­
opname 

1,05 
1,38 
1,86 
2,06 
2,29 
2,45 
2,45 
2,45 
2,45 

gewicht 

23,5 
31,5 
40,4 
51,1 
56,6 
62,4 
85,7 

100,6 
105,2 

extra 
vet 

— 
-

0,10 
0,14 
0,19 
0,22 
0,18 
0,16 
0,15 
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Uit de tabel blijkt dat de beperkt gevoerde borgen zes dagen later hun eindgewicht bereiken 
en dat ze minder extra vet aanzetten. In tabel 2 zijn de technische resultaten weergegeven. 

Tabel 2. Technische resultaten van een naar verzadiging gevoerde borg en zeug en een beperkt 
gevoerde borg. 

mestdagen 
verstrekte EW per dag 
groei (g/dag) 
EW-conversie 
vlees % HGP 
N-uitscheiding (kg) 
saldo per dier 
per ronde (HFL) 

Naar verzadiging 

zeug 

112 
2,09 

736 
2,84 

54,3 
3,62 

131,91 

borg 

104 
2,39 

791 
3,02 

49,1 
4,23 

105,37 

Beperkt 

borg 

110 
2,23 

747 
2,98 

51,1 
4,04 

113,90 

Uit tabel 2 blijkt dat de beperkt gevoerde borgen minder voer opnemen en een 
vleespercentage hebben dat 2% hoger is dan de naar verzadiging gevoerde borgen. Het 
saldo per afgeleverde borg is hierdoor circa ƒ 8,50 hoger. De borgen scheiden bovendien 
4,5% minder stikstof uit. 

3 Onderzoek betreffende voerstrategie in relatie tot kwaliteit 

3.1 Inleiding 

Enige jaren geleden is er door het Proefstation voor de Varkenshouderij in samenwerking 
met het DLO-Instituut voor Veeteeltkundig Onderzoek en het DLO-Instituut voor 
Veevoedingsonderzoek een onderzoek uitgevoerd naar de invloed van de opgenomen 
hoeveelheid voer en energie tijdens de opfok-, voormest- en afmestfase op de vervetting 
van borstholte en buik van vleesvarkens (Huiskes et al., 1989). Daarnaast werd nagegaan 
wat het effect was op de technische resultaten en de slachtkwaliteit. Aanleiding tot dit 
onderzoek waren klachten over een toegenomen vervetting van vleesvarkens. Het ging om 
een ongewenste vetbedekking van de borstholte en vetaanwas in de buik. 

3.2 Onderzoekmethode 

Het onderzoek is in drie fasen uitgevoerd. Tijdens de mesterijperiode vanaf 25 kg zijn 
borgen en zeugen gescheiden gehouden. 

In fase I werd een deel van de biggen vanaf spenen tot opleg in de mesterij onbeperkt 
gevoerd en een deel beperkt. Tijdens de mesterijperiode werden alle dieren onbeperkt 
gevoerd. 

In fase II werd de helft van de varkens in de voormestperiode van 25 tot 45 kg tot 
verzading gevoerd. De andere helft werd beperkt gevoerd. Vervolgens werden alle dieren 
tot afleveren volgens schema beperkt gevoerd. 
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In fase III werden alle varkens tot 45 kg onbeperkt gevoerd. Daarna waren er vier 
proefbehandel ingen : 
- onbeperkt met voer EW = 1,03 ; 
- onbeperkt met voer EW = 1,15; 
- beperkt met voer EW = 1,15; 
- onbeperkt met voer EW = 1,15 tot 70 kg, daarna beperkt. 
Naast de opfok- en mesterijgegevens zijn er gegevens verzameld van geslachte dieren. Er 
zijn dieren geslacht op 8 kg (speengewicht), 25 kg, 45 kg en 105 kg. Voor bepaling van de 
mate van vervetting is een ribwandscore ontwikkeld met schaal 1-5 (1 = geen vet, 5 = 
sterke vetbedekking). 

3.3 Vetaanwas 

In tabel 3 is de ontwikkeling te zien in gemiddelde ribwandscores vanaf spenen tot circa 
105 kg lichaamsgewicht en bij verschillende EW-opnames per dag in het traject direct voor 
slachting. 

Tabel 3. Ribwandscore en EW-opnames/dag (cursief). / 
e. 

Levend gewicht bij slachten Fase I Fase II Fase III 

8 kg 
25 kg, beperkt 
25 kg, onbeperkt 
45 kg, beperkt 
EW/dag 
45 kg, onbeperkt 
EW/dag 
105 kg, beperkt na 45 kg 
EW/dag 
105 kg, beperkt na 70 kg 
EW/dag 
105 kg, onbeperkt 
(EW = 1,03) 
EW/dag 
105 kg, onbeperkt 
(EW = 1,15) 
EW/dag 

borg 

1,84 
2,20 
2,26 

3,38 
2,94 

zeug 

1,99 
1,95 
1,95 

t 

2,86 
2,59 

borg 

2,43 
2,44 
1,54 
2,81 
1,78 
3,59 
2,47 

zeug 

1,98 
2,42 
1,51 
2,39 
1,69 
3,11 
2,41 

borg 

2,56 
1,59 
3,02 
2,42 
3,27 
2,58 

3,19 
2,78 

3,31 
2,96 

zeug 

2,13 
1,51 
2,75 
2,38 
2,70 
2,40 

2,78 
2,39 

3,18 
2,53 

Uit tabel 3 blijkt het volgende: 
1 Er is een sterke toename in ribwandscore vanaf het moment van spenen tot afleveren bij 

circa 105 kg. Deze toename is groter bij borgen dan bij zeugen. In de periode van 45 
tot 105 kg stijgt de ribwandscore het sterkst. 

2 In het traject van 45 tot 105 kg is er een duidelijke tendens tot meer ribvetaanwas bij 
een hogere EW-opname per dag. 
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3 Bij een vergelijkbare EW-opname per dag is er geen duidelijke invloed op de 
ribwandscore van het EW = l,15-voer ten opzichte van het EW = l,03-voer. 

4 Bij een gelijke EW-opname per dag hebben de dieren van fase II een duidelijk hogere 
ribwandscore dan de overeenkomstige dieren in fase III. Een waarschijnlijke verklaring 
hiervoor is, dat de dieren in fase II en fase III een verschillende erfelijke aanleg hadden. 
Alle varkens hadden een GYs-lijn beer als vader. In fase II hadden de dieren echter 
DN-zeugen als moeder en in fase III YN-zeugen. 

3.4 Opfokperiode 

Voor fase I zijn de opfok- en mesterijresultaten weergegeven in de tabellen 4 en 5. 

Tabel 4. Opfokresultaten vanaf spenen tot 25 kg lichaamsgewicht. 

Onbeperkt Beperkt 

aantal dieren 
speengewicht (kg) 
eindgewicht (kg) 
groeisnelheid (g/dag) 
EW-opname per dag 
EW-conversie 
aantal dieren behandeld 
wegens diarree 

197 
8,9 

25,0 
432 

0,71 
1,66 

26 

200 
8,9 

24,1 
382 

0,63 
1,68 

9 

De beperkt gevoerde biggen hebben minder voer opgenomen en zijn langzamer gegroeid 
dan de onbeperkt gevoerde biggen. In EW-conversie was er geen duidelijk verschil. In de 
onbeperkt gevoerde groep traden duidelijk meer gezondheidsstoringen op. De meest 
voorkomende aandoening was diarree. Met beperkt voeren in de opfok is de gezondheid 
gunstig te beïnvloeden. Van de op 25 kg geslachte dieren waren de beperkt gevoerde 
biggen minder vet (-7%) en hadden een hoger vleespercentage dan de onbeperkte. 

Tabel 5. Mesterijresultaten en slachtkwaliteit. 

Borgen Zeugen 

onbeperkt 
tot 25 kg 

838 
2,55 
3,04 

50,0 
21,5 

1,67 

beperkt tot 
25 kg 

846 
2,55 
3,01 

50,7 
20,4 

1,42 

onbeperkt 
tot 25 kg 

768 
2,20 
2,88 

53,6 
16,8 
1,30 

beperkt tot 
25 kg 

793 
2,25 
2,85 

54,7 
15,5 
1,24 

groeisnelheid (g/dag) 
EW-opname per dag 
EW-conversie 
percentage vlees HGP 
spekdikte HGP (mm) 
marmering (score 1-5) 
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Van de beperkt gevoerde biggen tonen vooral de zeugen een neiging tot extra groei in de 
mesterijperiode ten opzichte van de als big onbeperkte dieren. Dit kan aangemerkt worden 
als compensatoire groei. Het is echter ook mogelijk dat de grotere diarreeproblemen in de 
opfok bij de onbeperkt gevoerde biggen een ongunstige invloed hebben gehad op de groei 
tijdens de mesterij. Er zijn geen wezenlijke verschillen gevonden in EW-opname en -
conversie tussen de proefgroepen. Wel zijn er duidelijke verschillen tussen de sexes: 
borgen hebben een hogere EW-opname, een hogere groeisnelheid en een hogere EW-
conversie dan zeugen. De in de opfok beperkt gevoerde dieren, zowel borgen als zeugen, 
hebben dunner spek en een hoger vleespercentage. Ook voor het type geldt dit beeld. 
Verder is er een tendens naar wat minder marmering van het vlees bij de beperkt opgefokte 
dieren. 

Kloosterman & Huiskes (1992) hebben een vergelijkbaar onderzoek uitgevoerd. In dit 
onderzoek kon tussen de tijdens de opfok beperkt en onbeperkt gevoerde biggen geen 
verschil aangetoond worden in groei, EW-opname, EW-conversie en slachtkwaliteit tijdens 
de mesterijperiode. 

3.5 Mestperiode 

Uit fase II van het onderzoek bleek dat het niet zinvol is om vleesvarkens tussen 25 en 45 
kg lichaamsgewicht sterk beperkt te voeren wannéér daarna volgens schema beperkt wordt 
gevoerd. Dit geldt zowel voor vleespercentage als ribwandscore. 

De belangrijkste resultaten uit fase III van het onderzoek zijn per proefbehandeling en 
per sexe (B=borg en Z=zeug) weergegeven in tabel 6. De proefbehandelingen 1 t/m 4 zijn 
beschreven in paragraaf 3.2. 

Tabel 6. Verschillen vanaf 45 kg tot afleveren (in procenten ten opzichte van zeugen onbeperkt 
EW=1,03) 

Behandeling 

EW-opname/dag 
groei (g/dag) 
EW-conversie 
percentage vlees 
HGP 
ribwandscore 

1 

B 

+ 15 
+ 11 
+ 3 

_ 6 
+ 15 

Z 

2,34 
734 

3,20 

55,0 
2,78 

2 

B 

+23 
+ 16 
+ 6 

_ 8 
+ 19 

Z * 

+ 6 
+ 6 
+ 1 

_ 2 
+ 14 

3 

B 

+3 
_5 
+ 8 

_5 
+9 

Z 

0 
_ 3 
+ 3 

_ 1 
_ 1 

4 

B 

+ 11 
+ 4 
+ 6 

_ 5 
+ 18 

Z 

+2 
_1 
+3 

_ 1 
_3 

In het traject van 45 kg tot afleveren hebben de zeugen de hoogste EW-opname en 
groeisnelheid bij onbeperkte voedering met EW = l,15-voer. Tussen de overige drie 
proefgroepen zijn er geen duidelijke verschillen in EW-opname en groei. De EW-conversie 
is voor de beperkt gevoerde zeugen (behandelingen 3 en 4) ongunstiger dan voor de 
onbeperkt gevoerde zeugen in het traject van 45 kg tot afleveren. Over de hele mestperiode 
gezien zijn deze verschillen niet duidelijk. 

Ook bij de borgen is de hoogste EW-opname en groeisnelheid bereikt bij onbeperkte 
voedering met EW = l,15-voer. Bij beperkte voedering vanaf 45 kg zijn de EW-opname en 
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de groeisnelheid het laagst. De verschillen in EW-conversie tussen de proefgroepen met 
borgen zijn niet duidelijk. 

De borgen die onbeperkt zijn gevoerd met EW = l,15-voer hebben duidelijk het laagste 
vleespercentage. Het beperken van de borgen in EW-opname leidt tot significant hogere 
vleespercentages. Bij de zeugen is het vleespercentage het laagste bij de onbeperkt met 
EW = l,15-voer gevoerde dieren. Een verhoogde EW-opname per dag leidt dus vooral bij 
de borgen en in mindere mate ook bij de zeugen tot een slechter vleespercentage. Verder 
tonen de zeugen, bij een gelijkwaardige EW-opname, een tendens tot een lager 
vleespercentage bij voedering van hooggeconcentreerd voer ten opzichte van voer met 
EW = 1,03. Het verschil tussen borgen en zeugen van bijna 3,5% vlees bij onbeperkte 
voedering is bij de beperkt gevoerde groepen ruim een procent kleiner geworden, vooral 
door verbetering van de borgen. 

3.6 Voersamenstelling en kwaliteit vet 

De gebruikte voeders met EW = 1,03 en EW = 1,15 hadden vetgehaltes van respectievelijk 
40 en 86 g/kg ds. Het voer met EW = 1,15 bevatte duidelijk minder verzadigde vetzuren en 
meer onverzadigde en meervoudig onverzadigde vetzuren. Het vetzuurpatroon in het 
rugspek geeft een goede afspiegeling van de opname aan vetzuren met het voer. Het 
gehalte aan linolzuur (C18:2) in het spek van dieren gevoerd met he£ EW = 1,15-
proefvoeder overschreed het voor Nederland aangehouden maximum (15% linolzuur in het 
vet). Voor vleeswaren is met het oog op oxydatiegevoeligheid (rans) en consistentie het 
toelaatbare gehalte aan Cl8:2 lager dan voor vers vlees. 

In een streven naar een voersamenstelling met een optimale invloed op de vetkwaliteit 
stoot men op de paradox van enerzijds gewenste technologische en sensorische kwaliteit en 
anderzijds gewenste vetgehaltes en vetsamenstelling als gezondheidsimago. 

3.7 Conclusies 

Beperking in EW-opname vóór 45 kg heeft geen invloed op ribwandvervetting. 
Ribwandvervetting is te beïnvloeden door de EW-opname per dag tijdens de mesterij vanaf 
45 kg. 
Borgen hebben de minste ribwandvervetting bij beperkt voeren vanaf 45 kg. 
Zeugen hebben de meeste ribwandvervetting bij onbeperkt voeren van hooggeconcentreerd 
voer. 
Een hoge EW-opname verlaagt het vleespercentage en versterkt de ribwandvervetting. 
Het vetzuurpatroon in het spek en daarmee de oxydatiegevoeligheid en consistentie wordt 
beïnvloed door de opname aan vetzuren met het voer. Het vetgehalte en de 
vetzuursamenstelling in het voer dienen derhalve in aanmerking genomen te worden met 
het oog op de gewenste kwaliteit van het eindprodukt. 
Voor het behalen van een gunstiger slachtkwaliteit is het aan te bevelen borgen en zeugen 
gescheiden te mesten. 
De borgen worden daarbij gevoerd op het EW-opnameniveau van de zeugen plus 3 à 5%. 

4 Literatuur 

Agricultural Research Council, 1981. The nutrient requirements of pigs. Technical review by an 
ARC Working Party. Farnham Royal, Slough, Commonwealth Agricultural Bureaux. 

Campbell, R.G., 1988. Nutritional constraints to lean tissue accretion in farm animals. Nutrition 
Research Reviews 1: 233-253. 

79 



Es, A.J.H, van, 1979. Energy cost of protein deposition. In: Buttery, P.J. & D.B. Lindsay, 
(Editors): Protein deposition in animals. Butterworths, London-Boston. Biz. 215-224. 

Fuller, M.F. , R. McWilliam, T.C. Wang & L.R. Giles, 1989. The optimum dietary amino acid 
pattern for growing pigs. 2. Requirements for maintenance and for tissue protein accretion. 
British Journal of Nutrition 62: 255-267. 

Huiskes, J.H., C.M.C. van der Peet-Schwering, P. Walstra, A.W. Jongbloed & G. Mateman, 
1989. Invloed van voeding van biggen en vleesvarkens op groei en karkaskwaliteit. Proefverslag 
P 1.34. Proefstation voor de Varkenshouderij, Rosmalen. 

Jongbloed, A.W., 1987. Phosphorus in the feeding of pigs. Proefschrift. Instituut voor 
Veevoedingsonderzoek, Lelystad. 

Kloosterman, A.A.M. & J.H. Huiskes, 1992. Kwaliteitsverschillen bij biggen in relatie tot mesterij-
en slachtresultaten. Proefverslag P 1.44. Proefstation voor de Varkenshouderij, Rosmalen. 52 
blz. 

Kotarbinska, M., 1969. Badania nad przemiana energii u Rosnacych swin. Institute Zootechnology, 
Krakow, Wydawn. Wlasne no. 238. 

Moughan, P.J., W.C. Smith & G. Pearson, 1987. Description and validation of a model simulating 
growth in the pig (20-90 kg liveweight). New Zealand Journal of Agricultural Research 30: 481-
489. 

Stranks, M.H., B.C. Cooke, C.B. Fairbarn, N.G. Fowler, P.S. Kirby, K.J. McCracken, C.A. 
Morgan, F.G. Palmer & D.G. Peers, 1988. Nutrient allowances for growing pigs. Research and 
Development in Agriculture 5: 71-88. 

Tullis, J.B., 1981. Protein growth in pigs. Ph.D. Thesis. University of Edinburgh. 
Wang, T.C. & M.F. Fuller, 1990. The effect of thé plane of nutrition on the optimum dietary 

amino acid pattern for growing pigs. Animal Production 50: 155-164. 
Werkgroep TMV, 1991. Informatiemodel Technisch Model Varkens voeding. Proefverslag P 1.66. 

Proefstation voor de Varkenshouderij, Rosmalen. 
Whittemore, C.T., 1983. Development of recommended energy and protein allowances for growing 

pigs. Agricultural Systems 11: 159-186. 



Kwaliteitszorg in de huisvesting en verzorging in de varkenshouderij 

C.J.M. Scheepens 

Dierenartsenpraktijk Heythuysen, Heythuysen 

Samenvatting 

Kwaliteitszorg in de huisvesting en verzorging in de varkenshouderij wordt onder andere 
bepaald door de professionele en persoonlijke eigenschappen van de varkenshouder. Daar­
naast lijkt het zeer belangrijk dat het huisvestingssysteem maximaal voorwaardescheppend 
is voor gezondheid en welzijn van het varken. Kwaliteitszorg betekent dat zowel het 
handelen van de varkenshouder als het houderijsysteem continu kan worden bijgesteld aan 
de kwaliteitseisen die vanuit de afnemer gesteld worden. 

1 Inleiding 

Kwaliteitszorg in de varkenshouderij betekent het continu voldoen aan eisen die vanuit het 
varken/de varkenshouder gesteld worden aan de huisvesting en verzorging van varkens. 
Kwaliteitszorg in de varkenshouderij betekent ook, dat kwaliteitseisen en -normen worden 
opgesteld, die rekening houden met de wensen van de consument. 

Kwalitatief goed vlees heeft een hoge intrinsieke kwaliteit en is in de eerste plaats 
microbiologisch veilig; bovendien is het vrij van antibiotica en andere residuen van 
dierbehandelingsmiddelen en geproduceerd in een voor de consument acceptabel huisves­
tingssysteem. 

Hoe kwaliteitszorg in de huisvesting en verzorging van varkens dient door te spelen 
wordt in deze bijdrage behandeld. 

2 Kwaliteitszorg in de verzorging van varkens 

Kwaliteitsverhoging van agrarische produkten en agrarische produktieprocessen is een 
noodzaak om in de toekomst aan de zich differentiërende eisen en wensen van consumenten 
en in het ongunstigste geval van de overheid/EG te kunnen voldoen (Heerink & Titulaer, 
1989). 

De varkenshouder respectievelijk -verzorger is eerste verantwoordelijke voor de kwaliteit 
van het geproduceerde varkensvlees en kan deze bereiken door een optimale zorg en 
optimaal management van zijn varkens. Optimaal management/bedrijfsbeheer van het 
varkenshouderijbedrijf is naast het verantwoord dragen van risico een hoofdfunctie van de 
varkenshouder (Zachariasse, 1991). Management is in de eerste plaats het nemen van 
strategische beslissingen, die bepalen hoe het bedrijf op de middellange en lange termijn 
dient te functioneren. 

In de tweede plaats houdt management in, dat zowel tactische als operationele beslissin­
gen en handelingen (o.a. produktie, organisatie) verantwoord genomen worden. 

Het optimaal beheren van het bedrijf wordt vooral bepaald door de materiële (arbeid en 
kapitaal) en de mentale bijdrage van de varkenshouder. 

De mentale bijdrage van de varkenshouder bestaat uit een zogenaamde professionele en 
een persoonlijke component (Grommers, 1986). 



2.1 Professionele component van varkenshouden 

De professionele component van varkenshouden is door middel van een uniforme land­
bouwkundige opleiding, bijscholing en landbouwkundige voorlichting bij de meeste 
Nederlandse varkenshouders van vergelijkbaar niveau. Kennis en ervaring zijn belangrijk, 
wanneer beslissingen moeten worden genomen op strategisch, tactisch en operationeel 
niveau. 

Op strategisch niveau zullen beslissingen moeten worden genomen die het kwaliteitsni­
veau gaan bepalen. Actueel op dit moment is de principekeuze van iedere varkenshouder 
tot het produceren van varkensvlees onder 'programmavlees'- of IKB-programma's. 
Tactisch en operationeel dient een varkenshouder in de eerste plaats een maximaal saldo 
per varken of per varkensplaats na te streven. Strategische en tactische beslissingen kunnen 
daarom ook op korte termijn conflicteren. 

Belangrijk is daarbij te zorgen dat zowel het dier als de omgeving zodanig zijn geconditi­
oneerd dat de gewenste kwaliteit kan worden gehaald (= kwaliteitsconditionering) (figuur 
1). 

De varkenshouder zal ervoor moeten zorgen dat de dieren een zodanige gezondheidssta-
tus houden en stallen, ventilatie-, verwarmings-, en voersystemen zodaning zijn te bedienen 
en zodanig functioneren (procescontrole) dat vaktechnisch gezien de gewenste kwaliteit kan 
worden gehaald (= kwaliteitsregeling). . 

Het systematisch te werk gaan bij produktieptenning en produktiecontrole zal via een 
protocollaire aanpak moeten worden bevorderd (= kwaliteitszorg). 

Uitkomsten van kwaliteitscontrole door derden (b.v. dierenarts, eerste lijnsvoorlichter, 
controleur programmavleesproduktie) dienen de basis voor bijsturing van het produktiepro-
ces te zijn. 

Kwaliteitsafstemming —•• 

eindproduktkeuze 
v.b. C.P.P., I.K.B. 
programmavlees 

Opgave gewenste 
wijze produceren 
varkensvlees 

J 
Kwaliteitszorg door 
o.a. varkenshouder 

eisen aan mensen 
en produktiemiddelen 

I 
kwaliteits­
conditionering — -
eisen aan stalden en 
verzorgers 

kwaliteits­
regeling 

-o.a. instellen 
curves 

controleren en bijstellen 
kwaliteitsnormen 

Strategische 
opgave 

Conditioneren­
de opgave 

Effectuerende 
opgave 

Operationele 
opgave 

Figuur 1. Kwaliteitsbesturing op een varkenshouderijbedrijf. Bron: Kampfraath & Marcelis, 1981. 

Het daarbij rekening houden met de gezondheid en zeker ook het welzijn van het varken 
dient vanzelfsprekend te zijn. Toch zullen bij het nemen van al deze beslissingen persoon­
lijke elementen respectievelijk 'talenten' van zeer groot belang zijn. 
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2.2 Persoonlijke component van varkenshouden 

2.2.1 Het observeren van varkens 

Essentiële persoonlijke elementen/talenten van belang bij optimaal varkenshouden liggen 
vooral op het vlak van het observeren van de varkens. Het inlevingsvermogen van de 
varkenshouder in de behoeften (figuur 2) die het dier stelt aan zijn omgeving is daarbij van 
doorslaggevende betekenis. 

Het toepassen van het schema van Maslow (Moberg, 1986) op dieren zou kunnen 
resulteren in de volgende hiërarchische organisatie van behoeften van het dier: fysiologi­
sche behoeften (a), behoefte aan veiligheid (b) en behoefte op gedragsgebied (c). 

gedragsbehoeften 

behoefte aan veiligheid 

fysiologische behoeften van het varken 

Figuur 2. Het Maslow-schema toegepast op dieren. Bron: Moberg, 1986. 

a. Als primaire fysiologische behoeften kunnen worden genoemd: 
1 Voeding: het verstrekken van voedsel met de voor het dier gewenste samenstelling en 

hoeveelheid. 
2 Omgeving: een omgeving waarin het dier leeft, zal klimatologisch en sociaal in orde 

moeten zijn. 
3 Gezondheid: het verhogen van de gezondheid van de varkens kan vooral bereikt worden 

door het verbeteren van de voeding en de omgeving. Onder de huidige intensieve 
omstandigheden zijn het vooral de factorenziekten die leiden tot een verhoogde morbidi-
teit en een slechts geringe mortaliteit. Primaire infectieziekten zoals bijvoorbeeld 
varkenspest leiden vaak tot een sterk verhoogde mortaliteit en dienen veelal via geregle­
menteerde ziektebestrijdingsprogramma's te worden aangepakt. 

b. Behoeften aan veiligheid liggen op het vlak van: 
1 Bescherming tegen ongunstige weersinvloeden: door het toepassen van 'indoor'-

systemen is een groot aantal weersinvloeden uitgeschakeld die negatief op gezondheid en 
produktie van het dier werken. 

2 Bescherming tegen predatie: roofdieren hebben moeilijker toegang tot dieren in 
gebouwen. 

3 Huisvesting en verzorging: dit onderdeel komt in het onderstaande nog uitgebreid aan de 
orde. 

c. Gedragsbehoeften van varkens: 
1 In de nieuwe Gezondheids- en Welzijnswet voor dieren worden minimumeisen gesteld 

ten aanzien van het waarborgen van het welzijn voor produktiedieren. Eisen worden met 
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name gesteld aan de huisvesting van dieren. Het voorkomen en een verhoogde frequen­
tie (> 5%) van abnormale gedragingen (b.v. oorbijten, stereotiep gedrag) zou door de 
varkenshouder als afwijkend moeten worden beoordeeld (Wiepkema, 1987) en tot 
aanpassingen van de omgeving van het dier aanleiding moeten geven. Ook zouden 
afwijkende gedragingen als mogelijk criterium voor het beoordelen van een huisvestings­
systeem kunnen dienen. 

Het op het juiste moment waarnemen (horen, zien, ruiken, voelen) van afwijkingen aan het 
dier is een sterk persoonlijke component, die niet door algoritmische leermethoden is over 
te brengen (Grommers, 1986), en met name op varkensbedrijven als een van de belangrijk­
ste karaktereigenschappen moeten worden gezien. De op dit gebied onvoldoende ontwikkel­
de varkenshouder zal dus getraind, maar zeker ook getest, moeten worden in het veld van 
de klinische ethologie (Luescher, 1989) en het waarnemen van klinische afwijkingen 
(Scheepens et al., 1990). Het volgen van nascholingscursussen op praktijkscholen zou 
hierbij een mogelijkheid zijn. 

Ook zal het invoeren van klinische en ethologische paragrafen in managementsystemen 
als leidraad voor de varkenshouder kunnen dienen en, wanneer ondersteund door de 
bedrijfsbegeleider die regelmatige bezoeken aan het bedrijf aflegt, tot een verhoging van de 
kwaliteitszorg leiden. 

2.2.2 Zelfkritiek van dé varkenshouder 
/ 

/ 
Een tweede belangrijke component die betrekking heeft op de persoon van de varkenshou­
der is zelfkritiek. De varkenshouder dient voldoende zelfkritisch te zijn om daarmee 
constant te streven naar verbetering van de kwaliteitszorg. Het openstaan voor kritiek van 
derden (eerste lijnsvoorlichter, dierenarts) en eventueel zelfs het opzoeken van personen die 
opbouwende kritiek kunnen leveren, zal het leren van gemaakte fouten versterken. Dit 
leerproces gaat continu door en is essentieel in het verbeteren van het management op het 
varkensbedrijf. 

2.2.3 Leerbereidheid van de varkenshouder 

Een derde component die hiermee sterk§samenhangt is de leerbereidheid van de varkens­
houder. Het verwerven van nieuwe kennis en/of kupde is sterk afhankelijk van de kwaliteit 
en kwantiteit van de aangereikte informatie. Een eerste selectie van informatie kan gemaakt 
worden door de eerste lijnsvoorlichter/dierenarts. 

2.2.4 Sociale vaardigheid van de varkenshouder 

De vierde persoonlijke component is de sociale vaardigheid van de varkenshouder. Deze 
sociale vaardigheid is belangrijk in de veelvuldige contacten van het bedrijf met de 
buitenwereld; het vergaren van kennis en het overbrengen/vertalen van informatie naar/van 
derden vereist een hoog ontwikkelde capaciteit tot communiceren. 

Sociale vaardigheid is ook belangrijk in de contacten met de dieren (Hemsworth et al., 
1989), waarbij het gebruik van fysiek geweld (slaan van varkens) sterk negatief gecorre­
leerd is met worpindex en toomgrootte van zeugen (R2= 0,24-0,36). 

Ook blijkt, dat wanneer gelten tussen zeven en dertien weken inconsequent worden 
behandeld (5 x aaien/l x stroomprikker bij toenadering) dit leidt tot verhoogde corticoste-
roïd-concentraties, verminderde groei en verlaagde ovulatiegraden. Hetzelfde effect wordt 
bereikt met continu onplezierig behandelen (stroomprikker gebruiken bij iedere toenade­
ring). 
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Het spreekwoordelijke 'Vakmanschap is meesterschap' kan in de varkenshouderij vrij 
letterlijk worden geïnterpreteerd, waarbij de varkenshouder als 'meester' over zijn dieren 
verantwoordelijkheid draagt voor zowel gezondheid als welzijn van de varkens en daar ook 
naar handelt. 

3 Kwaliteitszorg in de hou der ij van varkens 

Onder de huidige Nederlandse omstandigheden is kwaliteitszorg in de houderij van varkens 
vooral een operationele en in mindere mate een effectuerende opgave. In de meeste 
gevallen werkt de varkenshouder met bestaande stallen, waarin getracht wordt met 
gebruikmaking van nieuwe inzichten en kennis tot een maximale kwaliteit te komen. In 
sommige gevallen is dit echter ontoereikend, omdat de condities (= stallen) waaronder 
geproduceerd moet worden niet voldoen aan de kwaliteitseisen gesteld vanuit de afnemer 
van het eindprodukt. Ook is in sommige gevallen het vakmanschap van de varkenshouder 
een limiterende factor en zal het door deze varkenshouder te gebruiken huisvestingssysteem 
in hoge mate voorwaardescheppend moeten zijn. 

Praktijkvoorbeelden: 
1 Het huisvesten van gespeende biggen op minder dan 0,2 nrVdier in een stal waarin het 

tocht en de biggen op gelijk gewicht zijn ingelegd kan wegens plaatsgebrek bij de 
varkensvermeerderaar noodzakelijk zijn. Wanneer dit echter leidt tot het afleveren van 
hoestende mestbiggen met aangevreten oren zal voor de varkensmester niet worden 
voldaan aan minimum kwaliteitseisen. 

Oplossing: de vermeerderaar zal conditionerend moeten optreden en de huisvesting van 
gespeende biggen verbeteren. Gebeurt dit niet, dan is het voor de mester onmogelijk om de 
kwaliteit van zijn mestvarken te verbeteren. 

2 Een mestvarkensbedrijf (tochtige stallen, geen verwarming, overplaatsen van varkens, 
beperkte voedering) met een uitval van 5 % van zijn dieren als gevolg van staartbijten, 
longproblemen en diarree zal door middel van het gebruik van gemedicineerd voeder/an­
tibiotica mogelijk technisch-economisch nog redelijk functioneren. Vanuit het oogpunt 
van strategische en tactische kwaliteitsbesturing is dit verwerpelijk. 

Oplossing: de varkensmester zal conditionerend moeten optreden en door middel van 
preventie (= aanpassen huisvestingssysteem) tot vermindering van de klinische problemen 
moeten komen. Direct gevolg daarvan is een verbetering van de technische resultaten en 
ook van de kwaliteit van het eindprodukt (minder residuen, betere intrinsieke vleeskwali-
teit). 

3.1 Gezondheids- en Welzijnswet 

Door het invoeren van de nieuwe Gezondheids- en Welzijnswet (Anonymus, 1990) wordt 
het invoeren van een minimum aan voorwaardescheppende maatregelen mogelijk. Er 
kunnen dan door middel van Algemene Maatregelen van Bestuur eisen worden gesteld aan: 
1 De inrichting van de bedrijven waarop dieren worden gehouden. 
2 Het toevoegen van dieren aan bedrijven. 
3 De wijze waarop dieren worden gehouden en hun huisvesting. 
4 De hygiënische eisen waaraan moet worden voldaan. 
5 De voedering, drenking, verzorging en behandeling van dieren. 
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6 Het gebruik van sera, entstoffen, antibiotica en chemotherapeutica. 
7 De bestrijding van insekten en ratten alsmede van andere organismen voor zover zij 

schadelijk zijn voor de gezondheid van dieren. 
8 Bedrijfsbegeleiding door een dierenarts en begeleiding vanwege de Stichting Gezond­

heidszorg voor Dieren. 
9 Het vervoer en het verzamelen van dieren. 
De belangrijkste voorstellen voor wettelijke maatregelen omvatten globaal de volgende 
onderwerpen: 
1 Kraamstallen: 
- verbod op volledig roostervloer in kraamstallen; 
- ligplaats voor de biggen minstens 0,6 m2 dichte vloer of rubbermat; 
- spleetbreedte niet breder dan 10 mm; er geldt een overgangstermijn van 12 jaar; 
- halsband voor het aanbinden van zeugen in de kraambox wordt verboden met een over­

gangstermijn van een halfjaar; 
- apparatuur die het doodliggen van biggen probeert te voorkomen, wordt verboden indien 

deze apparatuur welzijnsonvriendelijk is; 
- spenen van biggen jonger dan drie weken is verboden; 
- biggenplaats moet voorzien zijn van droog en comfortabel strooisel. 
2 Gespeende biggenstallen: 
- volledig roostervloer verboden na een overgangstermijn 
- minimum oppervlaktenormen voor biggen: ' 

tijdens overgangsperiode: 0,2 m2 vanaf spenen tot 15 kg 
0,25 m2 tussen 15 en 25 kg 

na overgangsperiode: 0,25 m2 vanaf spenen tot 15 kg 
0,30 m2 tussen 15 en 25 kg 

- spleetbreedte minder dan 12 mm; 
- verstrekken van strooisel wordt aanbevolen. 
3 Vleesvarkensstallen: 
- volledig roostervloeren worden verboden. Er geldt een overgangstermijn van 15 jaar; 
- roosters met een spleetbreedte van meer dan 20 mm mogen niet meer gebruikt worden; 
- minimum oppervlaktenormen: 

Gewicht Volledig rooster tijdens Gedeeltelijk rooster Oppervlakte 

overgangstermijn totaal netto opp. dichte vloer 

25-50 kg niet toegestaan 0,50 m2 per dier 0,25 m2 

50 kg- 0,60 m2 per dier 0,70 m2 per dier 0,40 m2 

afleveren 

3.2 Nationaal Programma Varkensgezondheidszorg 

Naast de bovengenoemde minimum-kwaliteitseisen die gesteld worden vanuit de Gezond­
heids- en Welzijnswet kunnen al dan niet vrijwillig aanvullende kwaliteitseisen aan 
huisvesting van varkens worden gesteld. Te denken valt hierbij aan maatregelen zoals 
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genoemd in het Nationaal Programma Varkensgezondheidszorg met de volgende basisele­
menten: 
1 Registratie van alle bedrijven waarop varkens gehouden worden. De bedrijven worden 

geregistreerd door de regionale Gezondheidsdiensten en ontvangen een zogenaamd 
UBN-nummer (Universeel Bedrijfsnummer). 

2 Minimumeisen bij het houden van varkens; deze hebben vooral tot doel om het risico 
van een ziekteuitbraak en -verspreiding te verkleinen: 

- toepassen van Identificatie- en Registratieregeling; 
- uitval per maand moet worden vastgelegd; 
- vastleggen van medicijngebruik en de uitvoering van vaccinaties; 
- verplicht reinigen en ontsmetten van varkensstallen of afdelingen die leegkomen; 
- aanwezigheid van een hygiënesluis; 
- verplicht inzenden van sectiemateriaal bij verdenking op Veewetziekte; 
- verplichting om bij verhoogde uitval sectiemateriaal in te zenden naar de Gezondheids­

dienst; 
- per bedrijfstype en per afdeling wordt aangegeven van hoeveel bedrijven mag worden 

aangevoerd; 
- afvoer van destructiemateriaal zonder contact met ongedierte, gezelschapsdieren en 

vogels. 
3 Signaleringssystemen: door aan te geven hoe vaak bepaalde ziekten voorkomen, kan het 

belang ervan worden onderkend en de bestrijding ervan worden aangepakt/of bijgesteld. 
4 Taken van Gezondheidsdiensten in het kader van de bestrijding van veewetziekten, 

waarbij met name voorlichting over en assistentie bij bestrijding van veewetziekten 
centraal staat. 

5 Vrijwillige programma's: te denken valt aan voorlichtingsprogramma's, bedrijfsonder-
zoekprogramma's en kwaliteitsbewakingsprogramma's op individueel bedrijfsniveau. 

3.3 Specific Stress Free-systeem (S.S.F.) 

Bij het zoeken naar het verminderen van de ziekteproblematiek in de varkenshouderij is tot 
nu vooral getracht verbeteringen aan te brengen in bestaande houderijsystemen en dit heeft 
ook duidelijk geleid tot verbeteringen (zie bijdrage Kloosterman). Resultaten uit dit 
onderzoek dienen als basis voor zogenaamde 'merkvleesprogramma's'. 

Toch lijkt het zinvol om buiten de bestaande structuren en systemen te zoeken naar 
huisvestings- en verzorgingssystemen die uitgaan van een optimale gezondheids- en 
welzijnstoestand van de varkens in alle levensfasen en daarbij ook rekening te houden met 
de acceptatie van huisvestingsvormen voor varkens door de consument. Het invoeren van 
dergelijke systemen is vanuit (bedrijfs-)economisch oogpunt op korte termijn mogelijk 
onvoordelig, maar de uitgangspunten van dergelijke systemen kunnen mogelijk wel 
(gedeeltelijk) worden overgenomen door de conventionele varkenshouderij. 

Het daarbij rekening houden met toekomstige milieu-eisen ten aanzien van ammoniak-
emissie is een bijkomende kwaliteitseis geworden voor dergelijke nieuwe huisvestingssyste­
men. De zogenaamde diepstrooiselstallen (Ecopor) en scharrelhuisvesting van varkens 
volgens de normen van de Interimcommissie Scharrelvarkens zijn voorbeelden van 
systemen die trachten een reëel alternatief voor de conventionele varkenshouderij te bieden. 

Helaas geldt ook voor deze systemen, dat met name het vakmanschap van de varkens­
houder het welslagen van het systeem bepaalt. 

Het lijkt daarom zinvol een systeem te construeren, waarin door de varkenshouder zo 
min mogelijk tactische en operationele beslissingen ten aanzien van huisvesting en daarmee 
gerelateerde verzorging hoeven te worden uitgevoerd. Het huisvestingssysteem dient zelf 
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zodanig conditionerend te werken, dat de kans op het nemen van een foute beslissing ten 
aanzien van gezondheid en welzijn van het dier tot een absoluut minimum wordt geredu­
ceerd. Aangezien gezondheid en welzijn voorwaarden zijn voor goede produktieresultaten, 
is dit ook bedrijfseconomisch van betekenis. 

Huisvestingssystemen die aan bovengenoemde eisen voldoen dienen dus met name 
conditionerend te werken op het gezondheidskundige vlak. 

Het lijkt aannemelijk dat bovenstaande mogelijk is door het toepassen van huisvestings­
systemen waarin zoveel mogelijk specifieke stressoren worden vermeden zoals bijvoorbeeld 
in het Specific Stress Free (S.S.F)-systeem (Scheepens et al., 1990) beschreven wordt. 

Een van de belangrijkste uitgangspunten van dit S.S.F.-systeem is, dat de biggen blijven 
liggen in het hok waarin ze geboren worden tot aan het moment waarop ze als mestvarken 
worden afgeleverd aan de slachterij. 

In dit S.S.F.-systeem moet het mogelijk zijn om de belasting van het varken door speci­
fieke stressoren tot een minimum te beperken. Als stressoren kunnen worden aangemerkt 
alle gebeurtenissen die onvoorspelbaar en/of onbeheersbaar zijn voor het dier. Daardoor 
verliest het dier zekerheid over zijn omgeving, wat er toe leidt dat het dier in een stresstoe­
stand komt. Deze stressfactoren kunnen leiden tot een verminderde (re-)produktie, vergrote 
kans op patholoog-anatomische afwijkingen, verminderde immuunrespons, verhoogde 
vatbaarheid voor ziektes (Moberg, 1986; Wiepkema, 1987, 1988). 

Als specifieke stressoren kunnen o.a. worden gedoemd: 
- doormaken van (nieuw geïntroduceerde) infecties gepaard gaande met ziektesymptomen; 
- fouten in het stalklimaat (o.a. tocht, lage temperaturen); 
- onjuiste/onvolledige hokinrichting (o.a. ontbreken substraten om natuurlijk gedrag uit te 

oefenen, bijvoorbeeld strooisel); 
- onnodig mengen (sociale interacties) van dieren; 
- onnodig verplaatsen van dieren; 
- te hoge bezettingsgraad; 
- onnodig behandelen van dieren; 
- gedrag van de varkenshouder t.o.v. zijn varkens; 
- onjuist transporteren van dieren; 
- onjuiste/onvoorspelbare voedering vanfdieren. 
Het verminderen van de belasting van varkens dopr omgevingsfactoren (-stressoren) zal 
inhouden dat, naast de manier van omgaan met varkens, ook aan de huisvesting van de 
varkens zeer hoge eisen gesteld moeten gaan worden. 

Deze eisen zijn onder te verdelen in een aantal categorieën: 

1 Eisen ten aanzien van de groepsindeling. 
Het niet mengen van elkaar onbekende dieren lijkt voordelig uit zowel produktietechnisch, 
klinisch (Vellenga, 1988) als ethologisch oogpunt (Rushen, 1988; Wiepkema & Schouten, 
1988; Scheepens, 1989; Tan & Shackleton, 1990). Klinische afwijkingen (oorbijten, 
staartbijten, diarree en respiratoire problemen) blijken sterk toe te nemen wanneer dieren 
gemengd worden. Ook is er een groter risico van aërogene transmissie van respiratoire 
infecties zoals Influenza, ziekte van Aujeszky, Actinobacillus pleuropneumoniae, Mycoplas­
ma hyopneumoniae, wanneer dieren die drager/uitscheider of lijder van een van deze infec­
ties zijn worden gemengd met vatbare dieren. 

Vanuit ethologisch oogpunt blijkt verstoring van een sociaal stabiele groep door het 
inbrengen van onbekende dieren of het mengen van groepen dieren te kunnen leiden tot 
stressverschijnselen zoals abnormaal gedrag (stereotypieën, agressiviteit, staart-, oor-, 
potenbijten), neuro-endocriene veranderingen (activatie hypothalamus-hypofyse-bijnier-
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schors-systeem) etc. etc. (Wiepkema & Schouten, 1988). Ook het doormaken van virale 
infecties blijkt te leiden tot stress-reacties bij het dier wat de infectie doormaakt (Dunn et 
al., 1989). Groepen van varkens die gelijktijdig infecties doormaken, bijvoorbeeld 
Aujeszky-virusinfecties, genezen niet allen met dezelfde snelheid; hierdoor zal opnieuw een 
sociale rangorde ingesteld moeten worden (Hessing, 1989). 

In het S.S.F.-systeem zal daarom in principe worden uitgegaan van de groepsgrootte 
tijdens de zoogperiode. Tomen biggen zullen na het spenen als toom in de opfok-mest-fase 
terecht komen en tijdens de produktiecyclus verder niet meer worden gemengd. Het 
verbreken van een stabiele sociale rangorde en een eventuele vertraging van de ontwikke­
ling van een stabiele sociale rangorde wordt hierdoor zoveel mogelijk vermeden (Hes­
sing, 1989). Dit betekent dat hoogstens dieren die als gevolg van ziekte niet in de groep 
kunnen blijven uit de groep gehaald worden en in de ziekenboeg worden geplaatst. Bij het 
overleggen van biggen tussen tomen (zieke zeug, kleine toom) dient dit binnen 48 uur na 
de geboorte plaats te vinden. 

Een infectiegolf verloopt sneller in een populatie wanneer er meer gevoelige dieren 
aanwezig zijn. Deze infecties worden vooral overgebracht door dropletinfecties en direct 
contact tussen geïnfecteerde en vatbare dieren. Het aantal infectiekansen blijkt toe te 
nemen, wanneer meer dieren in een ruimte gehuisvest zijn (Pointon, 1985) en mogelijk 
wanneer dieren gemengd worden. 

Een optimale afdelingsgrootte zal waarschijnlijk niet veel afwijken van de huidige 
normen (Anonymus, 1988) en de 100 dieren niet dienen te overschrijden (Tielen, 1987). 
Het toepassen van kleine afdelingen in dwarsopstelling aan een centrale gang, waarin 
consequent 'all-in all-out' wordt toegepast is daarvoor noodzaak. 

2 Eisen te stellen aan de hokinrichting. 
Om stress door verplaatsen en mengen te vermijden zal de hokinrichting zodanig dienen te 
zijn dat het mogelijk is om dieren vanaf geboorte tot aan het einde van de mestperiode in 
hetzelfde hok te kunnen huisvesten. Op deze manier is de 'stress' door verplaatsen en het 
daarmee vaak gepaard gaande mengen volledig te voorkomen. 

Een van de belangrijkste aanpassingen daarvoor zal het hokoppervlak zijn. Dit dient 
minimaal 0,7 m2/varken te bedragen om de dieren tot aan het eind van de mestperiode te 
kunnen huisvesten. In bestaande systemen zal dit de nodige aanpassing vragen omdat het 
gemiddelde kraamhok slechts 3,5 m2 is. Vanuit ethologische oogpunt is een hokoppervlak 
van 0,7 m2 per big ook tijdens de zoogperiode zeer positief voor de ontwikkeling van een 
normaal gedragspatroon (Schouten, 1986). Ook tijdens de latere levensfase blijkt een hoge 
bezettingsgraad negatief te werken op zowel gezondheid als produktieresultaten (Meunier-
Sauleun, 1989). 

Het zal hiervoor dus noodzakelijk zijn dat hokoppervlak (Schouten, 1986), hokafschei-
ding (Wathes, 1988), vloeruitvoering (Ruiterkamp, 1985; Wiltenburg, 1986) en voer- en 
drinkwatervoorziening hierop afgestemd zijn. 

Het gebruik van dichte hokafscheidingen (Wathes,1988) blijkt van belang ter preventie 
van aërogene en contact-transmissie van darmpathogenen zoals bijvoorbeeld E. coli. Een 
mogelijkheid is dat men gebruik maakt van een kraamopfokhok met een demontabele 
kraambox, verhoogde hokafscheidingen en een droogvoersysteem, waarbij dit droogvoer­
systeem manueel of via het automatische voersysteem, wat ook voor de zeugen gebruikt 
wordt, kan worden gevuld. Een andere mogelijkheid is het toepassen van een gedifferen­
tieerd brijvoersysteem, waarbij de verschillende diergroepen (zeugen,biggen,mestvarkens) 
allen via brij worden gevoerd. 

Zeer belangrijk bij de voedering van varkens is dat het voor de dieren mogelijk moet zijn 
om synchroon voer op te nemen (Meunier-Sauleun, 1989) en dat voer verstrekken op een 



voor het dier voorspelbare manier gebeurt (Carlstead, 1986). Of dit betekent dat ieder 
varken tegelijkertijd de beschikking dient te hebben over een individuele voerplaats 
(droogvoerbak, trog) zal nader bestudeerd dienen te worden. Bij de drinkwatervoorziening 
kan gebruik gemaakt worden van een in hoogte verplaatsbare drinknippel (Anonymus, 
1988). 

Ook zal er een mogelijkheid moeten zijn om stro of hooi in ruiven aan de dieren aan te 
bieden en om gehakseld stro als strooisel te kunnen gebruiken. Dit, omdat uit onderzoek 
blijkt dat het verstrekken van substraat (eventueel strobrokjes, CCM) leidt tot een vermin­
dering van abnormaal gedrag (stereotypieën,staartbijten) en daarmee tot een vermindering 
van noodslachtingen en afkeuringen ten gevolge van kannibalisme. Een vermindering van 
de rusteloosheid van zogende zeugen (Edwards,1988) wordt door het verstrekken van 
strooisel ook bereikt. 

Het hokoppervlak zal daarnaast voor minimaal 40-50% uit dichte vloer dienen te bestaan 
(eis gesteld in voorstel Gezondheids- en Welzijnswet (Hendriks, 1991)). Het gebruik van 
een flexibel afdekbaar rooster (afhankelijk van de mestplaats van de varkens) valt daarbij 
ook nog te overwegen. De uitvoering van de vloeren zal er voor moeten zorgen dat 
pootbeschadigingen niet of vrijwel niet ontstaan of verergerd worden door ruwheid en/of 
gladheid van de vloer (Soede, 1987). 

Door deze uitgangspunten wordt de bezettingsgraad van een stal (m2/dier) voor een groot 
deel van de produktiecyclus duidelijk lager dan bi;) de huidige huisvestingssystemen, wat 
duidelijk gezondheidskundige en produktietechnislhe voordelen geeft (Meunier-Sauleun, 
1989). De vaststelling van de exacte grootte van een zogenaamd kraam-opfok-mesthok 
dient af te hangen van de toomgrootte bij spenen en de variatie in groeisnelheid tussen 
dieren in een hok. 

Het huisvesten van guste en dragende zeugen zal wanneer enigszins mogelijk in groeps-
huisvesting moeten plaatsvinden. Op grond van de huidige inzichten lijkt het toepassen van 
groepshuisvestingssystemen voor guste en dragende zeugen mogelijk, maar zal ook bij deze 
diergroepen zo min mogelijk verplaatst moeten worden (b.v. alleen direct na het dekken) 
en zal ook hier het voederen van de dieren gelijktijdig en voorspelbaar dienen te gebeuren. 

3 Eisen aan het stalklimaat. 
De effecten van stalklimaat op de gezondheid van varkens zijn de laatste decennia 
uitgebreid onderzocht (Tielen, 1974, 1987; Scheepens, 1991) en zijn nog steeds onderwerp 
van onderzoek. De eisen die aan het klimaat gesteld worden moeten garanderen dat de 
dieren in de thermische en gezondheidkundige comfortzone worden gehuisvest. Een 
verdere differentiatie van het stalklimaat naar individueel dierniveau is hierbij de leidraad. 

Gedetailleerde eisen voor het stalklimaat staan beschreven in het rapport van de 
Werkgroep Klimaatsnormen Varkensstallen (1989), en de Werkgroep Meten van Klimaat in 
Varkensstallen (1991) geeft uitgebreide methoden aan ter beoordeling van het klimaat. Dit 
houdt onder andere in dat tocht (een stressor) niet mag voorkomen in dit systeem en dat de 
insteltemperatuur zodanig is, dat zowel de P-band als neutrale zone binnen de comfortzone 
voor het varken liggen. Hoge luchtsnelheden bij de dieren kunnen dan alleen optreden bij 
zeer hoge buitentemperaturen. 

Het is mogelijk om dit te benaderen door gebruik te maken van een ventilatie-/verwar-
mingssysteem, waarbij middels indirecte luchtinlaat met voorverwarming van de bin­
nenkomende lucht en plafondventilatie (evt. gecombineerd met grondbuisventilatie) tocht tot 
een minimum wordt beperkt. Als gedifferentieerd verwarmingssysteem zullen op dierniveau 
zowel vloerverwarming als biggenlampen gebruikt dienen te worden. Dit om rekening te 
houden met de individuele variatie in warmtebehoefte zoals die in diergroepen voorkomt. 

Het thermisch klimaat direct na de geboorte zal zodanig aangepast dienen te worden dat 
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de sterfte door verkleumen en de daarmee samenhangende sterfte door trauma tot een 
minimum wordt beperkt. Ook zal er meer rekening gehouden moeten worden met de 
thermische eisen van pasgespeende biggen, die door een sterk verminderde voeropname 
direct na het spenen snel buiten de comfortzone terechtkomen, alsook voor biggen met 
ziektesymptomen. In de gangbare systemen, waarbij mestvarkens worden gemest in aparte 
meststallen, moet ook bij transport (Geers et al., 1986) en opleg van mestvarkens hiermee 
rekening worden gehouden. In het S.S.F.-systeem behoort dit tot het verleden. 

Consequentie van het laten liggen van de biggen is dat de verwarmings-en ventilatiesyste­
men zodanig uitgevoerd moeten zijn, dat het klimaat voor alle diercategorieën optimaal te 
regelen is. Vanwege de grote leeftijdsverschillen in de verschillende afdelingen aan de 
centrale gang is het noodzakelijk om in deze gang de voorverwarming van de lucht in 
koude perioden te beperken en in de afdelingen via een systeem van naverwarming de 
gewenste temperatuur te realiseren. Door het laten liggen van de dieren in hetzelfde hok is 
er de mogelijkheid om op alle gewenste momenten (dus ook tijdens b.v. ziekteproblemen 
tijdens de mestperiode) extra te verwarmen. In de huidige systemen ontbreekt deze 
mogelijkheid veelal. 

4 Eisen ten aanzien van hygiëne op het bedrijf. 
De bescherming tegen ziekte-insleep door personen zal door het gebruik van een ontsmet-
tingsbak en hygiënesluis worden geminimaliseerd. Voor voertuigen geldt dat een aparte, 
van het bedrijfsterrein door afrastering gescheiden, weg aanwezig moet zijn ('vuile weg'). 

Het verslepen van ziektekiemen binnen bedrijven zal door het niet verplaatsen van dieren 
in het S.S.F.-systeem sterk verminderen. Verder zal het verslepen van smetstof (b.v. 
Treponemena hyodysenteriae, pathogène E. Coli's) door dierverzorger en dierenarts 
voorkomen dienen te worden door het gebruik van schoeisel en materiaal per afdeling. Dit 
zal praktisch niet eenvoudig te realiseren zijn. Een gerichte ongediertebestrijding (rat­
ten,muizen, vliegen) is daarbij onmisbaar. 

Ook het juist uitvoeren van reiniging en desinfectie tussen produktieronden is daarbij 
noodzakelijk. Het lijkt zinvol hiervoor protocollen te ontwikkelen, die door de varkenshou­
der kunnen worden gebruikt om deze handelingen op de juiste manier uit te voeren. Een 
controle hierop door externe deskundigen lijkt daarbij zinvol. 

Binnen het S.S.F.-systeem zal het toepassen van het 'all-in all-out'-systeem per afdeling 
moeten worden gecontinueerd, waardoor de voordelen van 'all-in all-out' ten volle benut 
worden (Tielen, 1987). 

De aanvoer van fokmateriaal zal dienen te geschieden vanuit MD-bedrijven die beschik­
ken over pathogeen-specifieke gezondheidscertificaten. Vanuit gezondheidstechnisch 
oogpunt is het nog beter om binnen dit systeem gelten in de opfok-mesterijfase te selecte­
ren voor inzet in de fokkerij in het eigen bedrijf. Foktechnisch is dit echter twijfelachtig. 
Op deze manier is de aanvoer van vrouwelijk fokmateriaal met daarmee verbonden 
infectiekansen echter wel kleiner. Voorts zal inzet van mannelijk fokmateriaal uitsluitend 
via K.I.-sperma moeten worden uitgevoerd. 

Een aantal Oostduitse onderzoeken (Pfeiffer & Vassilev, 1987; Pfeiffer et al., 1988; 
Schleitzer & Rudovsky, 1988) geven aan dat met name het niet verplaatsen leidt tot een 
zeer duidelijke verbetering van zowel gezondheid als produktie (tabel 1 en 2). 

Een voorlopige modelberekening (Backus et al., 1991) laat zien dat, wanneer de 
beschikbare arbeid op een bedrijf sterk is beperkt het niet verplaatsen van dieren ook onder 
Nederlandse omstandigheden de meest optimale oplossing is. Modelberekeningen laten 
echter zien, dat het bijbehorende netto-overschot per plaats beduidend lager ligt dan in 
conventionele systemen. 

Berekeningen op basis van kg afgeleverd varkensvlees laten echter ook zien, dat het niet 
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verplaatsen van dieren de geringste investering in gebouwen en inrichting vraagt (Schrem-
meretal.,1988). 

Tabel 1. Het voorkomen van patholoog-anatomische afwijkingen van longen en neus bij slachtvar-
kens die 2 x zijn verplaatst (variant I) op dag 49 en dag 100, 1 x zijn verplaatst (variant II) op dag 
100, en niet zijn verplaatst (variant III) (Pfeiffer et al., 1988). 

Parameter 

Enzoötische pneumonie 

Atrofïsche rhinitis 

Variant I 
(« = 97) 

48,45% 

59,79 % 

Variant II 
(«=73) 

50,68% 

54,79 % 

Variant III 
(« = 60) 

1,67 % 

41,67 % 

Tabel 2. Vergelijking van groei/dier/dag in stalsystemen met 2 x verplaatsen (variant I), 1 x 
verplaatsen (variant II) en niet verplaatsen (variant III) (Schleitzer & Rudovsky, 1988). 

variant I 

variant II 

variant III 

Slachtleeftijd 

(dagen) 

193 

193 

193 

Eindgewicht 

(kg) 

106,0 

112,0 

121,0 

Groei mestperiode 

(gr/dag) 

697 

699 

790 

Levens-
groei 
(gr/dag) 

551 

585 

629 

Het volgens dit principe ideale bedrijf zou er als volgt uit kunnen zien en volgens 
onderstaande manier geleid dienen te worden: 
1 Bedrijf werkt zoveel mogelijk volgens S.S.F.-principe: 
- kraam-opfokmesthokken zonder mengen en verplaatsen (indien niet mogelijk: zomin 

mogelijk mengen/verplaatsen); 
- gelijktijdig en voorspelbaar voeren; 
- indirecte luchtinlaat via grondbuizen en zeefplafond en ventilatieregeling volgens 

normen; 
- voorverwarming en vloerverwarming (dubbel circuit); 
- zieke dieren naar ziekenboeg. 
2 Hardwerkende, leergierige, zelfkritische varkenshouder die sociaal vaardig is en sterk 

visueel is ingesteld: 
- hygienisch werken tijdens en tussen produktieronden; 
- dagelijkse controle van de dieren op klinische afwijkingen en gedragsstoornissen; 
- regelmatige controle ventilatie-/verwarmings-/voersystemen volgens opgestelde protocol­

len; 
- controle produktie-technische kengetallen en eventueel bijsturing voer- en ventilatiesche-

ma's (eventueel m.b.v. computer); 
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- evaluatie kwaliteit eindprodukt (= mestbig, slachtvarken) per afleveringsronde. 
Het is natuurlijk duidelijk dat introductie van nieuwe huisvestingssystemen voorafgegaan 
dient te worden door uitgebreid onderzoek. Het kwaliteitsbewustzijn van de consument is 
een factor die ook wat betreft kwaliteitszorg in de huisvesting en verzorging een steeds 
belangrijker rol zal gaan spelen. Het implementeren en aankweken van kwaliteitsmanage­
ment is daarbij een eerste vereiste en zal naarmate het huisvestingssysteem meer voorwaar-
descheppend is minder eisen aan het management van de varkenshouder stellen. 
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Behandeling van slachtvarkens in relatie tot kwaliteit 

E. Lambooij 

DLO-Instituut voor Veeteeltkundig Onderzoek 'Schoonoord', Zeist 

Samenvatting 

Verplaatsen van dieren veroorzaakt veel stress en beïnvloedt daardoor het welzijn en de 
vleeskwaliteit. Het verlaten van de bekende omgeving, het verliezen van het contact met de 
hokgenoten en het ontmoeten van agressie van andere, vreemde varkens veroorzaakt een 
opeenstapeling van stressoren. De kwaliteit en opbrengst van varkensvlees wordt voor een 
deel bepaald door de behandeling voor het slachten en de methode van slachten. Hoewel er 
redelijke methoden bestaan voor de behandeling voor en tijdens het slachten, blijkt 
toepassing in de praktijk moeilijk. 

1 Inleiding 

Verplaatsen van dieren veroorzaakt veel stress en beïnvloedt daardoor het welzijn en de 
vleeskwaliteit. Slachtvarkens worden veelal verplaatst bij of na het spenen en bij het 
opleggen als vleesvarken. Na een rustig verblijf van ongeveer vier maanden in de meststal 
worden de varkens naar het slachthuis getransporteerd. Het verlaten van de bekende 
omgeving, het verliezen van contact met de hokgenoten, de behandeling door de drijvers, 
het ontmoeten van agressie van andere, vreemde varkens, de uitvoering van de veeauto en 
wachtruimte voor het slachten en de fixatie tijdens de bedwelming veroorzaken een 
opeenstapeling van stressoren. 

De kwaliteit en opbrengst van varkensvlees wordt voor een belangrijk deel bepaald door 
de behandeling voor het slachten, de methode van slachten en het koelproces. Er is veel 
onderzoek gedaan om de behandeling te optimaliseren. Hoewel er redelijke methoden 
bestaan voor de behandeling voor en tijdens het slachten, blijkt toepassing in de praktijk 
erg moeilijk. In extreme gevallen sterven varkens door een verkeerde behandeling. 
Huidverwondingen, bloedingen en een slechte vleeskwaliteit in het karkas komen voort uit 
een ruwe behandeling, vechten en een verkeerd uitgevoerde bedwelming. Verliezen aan 
vleesopbrengst ontstaan vaak door te lang vasten en uitdroging. 

2 Transport 

2.1 Stressfactoren 

De behandeling op de boerderij, tijdens het transport naar het slachthuis en in het 
slachthuis veroorzaken veel stress met gevolgen voor het welzijn van het dier en de karkas-
en vleeskwaliteit van het eindprodukt. De factoren die stress veroorzaken zijn: 
1 Fysische factoren, zoals geluid, trillingen, hardhandig contact met de veewagen of 

andere dieren. Een slechte uitvoering van de compartimenten kan resulteren in 
verwondingen met als gevolg een grotere mate van stress en bloedingen in het karkas. 

2 Omgevingsfactoren, zoals temperatuur, vochtigheid, beschikbaarheid van zuurstof of de 
aanwezigheid van giftige gassen. 
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3 Metabole factoren, die het gevolg zijn van onvoldoende consumptie van water en 
voedsel. Deze stressoren kunnen optreden, hoewel water en voer voldoende voorhanden 
zijn, maar desondanks niet worden opgenomen. 

4 Factoren, die het gevolg zijn van onvoldoende beweging of langdurig staan. 
5 Factoren, die het gevolg zijn van onbekendheid met de omgeving of van de behandeling 

door drijvers of van de omgang met onbekende soortgenoten (Hails, 1978; Connell, 
1984). 

De procedure van het laden, de uitvoering van de compartimenten en de aanwezigheid van 
andere dieren, die getransporteerd worden, zullen veelal vreemd zijn en het dier angstig 
maken. De drijvers vermeerderen veelal de stress door een ruwe omgang. Individuele 
dieren worden gedwongen in de directe omgeving van onbekende dieren te vertoeven en 
gaan vechten. Vechten kan leiden tot verwonding en verhoging van de stress. De genoemde 
factoren hebben een groter effect naarmate er meer factoren tegelijkertijd werkzaam zijn. 
Een geringe verhoging van de omgevingstemperatuur heeft bijvoorbeeld geen effect op het 
dier, maar in combinatie met vreemde dieren kan dit fatale gevolgen hebben. Deze 
interacties en het relatieve belang van deze factoren worden nog onvoldoende begrepen. 
Het is wel duidelijk, dat varkens gevoeliger zijn voor transportstress dan andere 
landbouwhuisdieren (Connell, 1984). 

2.2 Behandeling door de transporteur / 
/ 

Een goede behandeling door de mens tijdens transport bestaat uit: 
1 Rustig opladen en zo mogelijk gebruik maken van een lift. 
2 De helling van de laadvloer niet groter maken dan 20 °. 
3 De samenstelling van de groep zoveel mogelijk gelijk houden (hokgenoten). 
4 Een juiste beladingsgraad toepassen. 
5 Rustig rijden, afladen en opdrijven in het slachthuis. 
Een prikkelaar dient bij het verplaatsen van varkens niet gebruikt te worden. In het 
slachthuis heeft douchen een rustgevend en afkoelend effect. Het opdrijven naar de 
bedwelmingsplaats dient rustig en in groepen plaats te vinden (Van Putten & Elshof, 1978; 
Connell, 1984; Tarrant, 1989). , 

2.3 Vleeskwaliteit 

Belangrijke vleeskwaliteitsparameters, die gerelateerd zijn aan stress en uitputting voor het 
slachten, zijn de zuurgraad (pH), de lijkstijfheid (rigor mortis), de temperatuur, de kleur en 
waterbinding van de spieren. 

Er wordt verondersteld, dat stress voor het slachten leidt tot het ontstaan van PSE-vlees. 
Echter de fysiologische respons op stressfactoren uit de omgeving wordt voor een deel 
beïnvloed door het genotype van het varken. Slachtvarkens van een verschillend genotype 
uit dezelfde produktie-eenheid, die dezelfde behandeling voor het slachten krijgen, kunnen 
verschillende resultaten met betrekking tot de vleeskwaliteitsparameters te zien geven 
(Tarrant, 1989). 

Voor het ontstaan van DFD-vlees geldt geen genetische component. Het DFD-vlees 
treedt op na het slachten van vermoeide varkens. 

Het ontstaan van PSE en DFD wordt beschreven in de bijdrage van Eikelenboom. Voor 
meer informatie wordt hiernaar verwezen. 
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2.4 Voeren en drenken 

Vóór het transport dient de varkens voor een bepaalde periode voer onthouden te worden, 
terwijl water tot het moment van transport beschikbaar dient te blijven. Sterfte tijdens 
transport is hoger bij varkens die niet gevast hebben. De varkens zouden sterven door 
verslikken en inhalatie van hun eigen braaksel (Guise, 1987). Braken tijdens transport komt 
zo nu en dan voor. Mogelijk wordt dit veroorzaakt door voeropname kort voor het 
transport. 

Door varkens voor aflevering te laten vasten vermindert het percentage PSE-vlees na 
slachten. Daarnaast zijn er ook andere voordelen verbonden aan vasten voor afleveren, 
zoals minder slachtarbeid, geringere kans op aanprikken van het darmpakket (met 
besmetting van het karkas), minder ongeboren mest en minder gewichtsverlies van het 
karkas bij koeling, verwerking en afzet. Een voeronthoudingsperiode van 16-24 uur wordt 
aanbevolen voor de praktijk ter verbetering van de vleeskwaliteit, terwijl eventuele 
verliezen in karkasgewicht worden geminimaliseerd (Eikelenboom et al., 1990). Te lang 
vasten verhoogt echter het DFD-percentage in de karkassen. 

Een van de regels van de Europese Conventie van Straatsburg (Council of Europe, 1972) 
luidt, dat dieren tijdens een transport dat langer dan 24 uur duurt, gedrenkt en gevoerd 
dienen te worden. Uit onderzoek blijkt, dat slachtvarkens slechts 0,65 1 water/dier dronken 
tijdens transporten van Nederland naar Italië. De dieren konden water uitbeen drinknippel 
opnemen (Lambooij, 1983). Na enkele experimentele transporten van 24 uur door 
Nederland dronken de varkens na uitladen slechts 1,6 l/dier uit een trog en namen 
nauwelijks voer op (Lambooij, 1984). Onder normale omstandigheden in een stal drinken 
varkens ongeveer 7 tot 20 1 water per dier per dag (Mount et al., 1971). Mogelijk is de 
hoge belasting aan stress de oorzaak van de geringe wateropname. Fysiologische 
verschillen konden niet aangetoond worden tussen varkens die wel of geen water ter 
beschikking hadden. De verklaring hiervoor is, dat water uit het rugspek gemobiliseerd 
wordt en voor de verbranding van vet weinig water nodig is. De benodigde energie haalt 
het dier uit de afbraak van vet (Lambooij et al., 1985). 

2.5 Beladingsdichtheid 

De beladingsdichtheid heeft een groot effect op het welzijn van de varkens en op de 
vleeskwaliteit na het slachten. Een verhoging van de lichaamstemperatuur en van de 
hartslag- en ademfrequentie kan optreden na een kort transport, waarbij de 
beladingsdichtheid hoger is dan 200 kg/m2. Dit betekent, dat deze dieren een verhoogde 
stressbelasting te verwerken kregen, waardoor een vermindering van de glycogeen- en 
energievoorraad en een verhoging van de temperatuur in de spieren optrad. Het gevolg is, 
dat er een verhoogd aantal karkassen met PSE-vlees werd waargenomen (Heuking, 1988; 
von Mickwitz, 1989). 

Varkens gaan al enkele uren na het begin van het transport rustig liggen of zitten bij een 
beladingsdichtheid van 235 kg/m2. Dit blijkt uit video-opnamen gedurende transporten over 
langere afstanden (meer dan 24 uur). Wanneer alle dieren bij deze beladingsdichtheid 
liggen is er tussen de dieren geen vrije bewegingsruimte meer over. Varkens liggen 
gedurende pauzen in transport en gedurende de nacht. Na een transportpauze gaan de 
meeste varkens staan om vervolgens weer te gaan liggen. Bij een beladingsdichtheid van 
278 kg/m2 of meer kunnen niet alle varkens tegelijkertijd liggen. Hierdoor veranderen de 
varkens continu van positie en krijgen geen rust. Met het hoger worden van de 
beladingsgraad worden de dieren daarom eerder vermoeid. Dit heeft zowel een afname van 
de glycogeen- en energievooraad als een toename van de spiertemperatuur in vivo tot 

97 



gevolg, resulterend in een slechtere vleeskwaliteit post mortem (hoger percentage 
karkasssen met DFD-vlees). Hiertegenover staat een economisch argument, dat bij een lage 
beladingsgraad er ruimte in de veewagen onbenut blijft, waardoor het transport onrendabel 
wordt. Een beladingsdichtheid van ongeveer 235 kg/m2 lijkt een redelijk compromis tussen 
welzijn van het dier, de vleeskwaliteit en de economie van het transport (Lambooij et al., 
1985; Lambooij & Engel, 1991). 

2.6 Klimaat 

Het effect van het klimaat op de conditie van het varken is bijzonder moeilijk meetbaar, 
omdat gedurende de rit grote veranderingen plaatsvinden. Om deze reden is een studie 
verricht naar de effecten van enkele klimaatsfactoren in de klimaatskamers van de 
Landbouwuniversiteit in Wageningen. De slachtvarkens zijn vlakbij Wageningen van een 
bedrijf naar de klimaatskamers gebracht en na een verblijf van twee dagen naar een 
slachthuis vervoerd en geslacht. Van verschillende omgevingstemperaturen en 
windsnelheden en wel of niet douchen zijn de effecten op de warmteproduktie en de 
vleeskwaliteit gemeten. De warmteproduktie bleek met name in het begin van het verblijf 
in de kamers meer dan tweemaal zo hoog als onder normale huisvestingsomstandigheden in 
een stal. Stress lijkt hiervoor de voornaamste oorzaak. Het laagst was de warmteproduktie 
bij een omgevingstemperatuur van 16 °C en een zeer geringe windsnelheid (bijna windstil). 
Door te douchen werd de warmteproduktie sterk verllagd. Na een verblijf bij 16 °C en een 
geringe windsnelheid bleek de vleeskwaliteit het beste te zijn. Eveneens verloor het varken 
onder deze omstandigheden het minste vet (824 g per varken in 44 uur) vergeleken met 
andere behandelingen (874 tot 944 g per varken in 44 uur). Hoewel de omstandigheden 
tijdens transport anders zijn dan in een klimaatskamer, wordt toch verondersteld dat 
slachtvarkens het meest efficiënt en welzijnsvriendelijk bij een omgevingstemperatuur van 
ongeveer 16 °C en een zeer lage windsnelheid vervoerd kunnen worden (Lambooij et al., 
1987). 

Tijdens het transport is het klimaat in het compartiment sterk afhankelijk van het klimaat 
in de directe omgeving van de veewagen. Kunstmatig ventileren in de veewagen is 
experimenteel beproefd. Alleen de rigorwaarden waren bij slachtvarkens die 24 uur 
vervoerd werden, na slachten, als gevolg van kunstmatig ventileren, verlaagd. Dit duidt op 
een verminderd energieverlies in de spieren van het vafken. Het kunstmatig ventileren, kost 
echter erg veel elektrische energie en bovendien is deze energievoorziening in een 
veewagen erg kwetsbaar. Dit heeft ertoe geleid, dat de experimenten gestopt zijn 
(Lambooij, 1988). 

Een andere mogelijkheid is het plaatsen van schuiven aan de zijkant van de veewagen. 
Hiermee kunnen de ventilatie-openingen op indicatie van de temperatuur in het 
compartiment geopend of gesloten worden. Om tijdens het transport de varkens te kunnen 
douchen is een nevel installatie in de veewagen aangebracht. De variabele ventilatie bleek 
tijdens lange transporten de vleeskwaliteit na slachten niet te beïnvloeden, terwijl douchen 
bij een lage beladingsgraad de pH en de rigorwaarden van het vlees na het slachten 
verbeterde (Lambooij & Engel, 1991). Het onderzoek, waarbij tijdens het transport 
gedouched wordt, wordt tijdens korte transporten voortgezet. 

3 De stal in het slachthuis 

3.1 Looppaden 

Na aankomst op het slachthuis dienen de varkens rustig afgeladen te worden. In hoogte 
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verstelbare perrons zijn aan te bevelen. Hiervoor geldt ook, dat de helling niet meer dan 
20 ° mag zijn. De helling is echter vaak meer, omdat het wel gemakkelijk is de varkens 
naar beneden te laten glijden. Veelal is de vloer daar ook glad genoeg voor. Wanneer de 
vloer van de perrons en looppaden voldoende ruw zijn kunnen de varkens naar behoren 
lopen. Dit vermindert de stress en verbetert de vleeskwaliteit. 

Huidbeschadigingen treden op door uitstekende delen. Daarom moeten de wanden van de 
looppaden glad afgewerkt zijn. Verschillen in kleuren schrikken het dier af. Bij een gelijke 
kleur van de wanden (veelal grijs) loopt het varken sneller door. Ook de richting, die het 
varken moet lopen dient duidelijk te zijn voor het dier. Dit betekent geen scherpe hoeken 
en vernauwingen in de paden. Bovendien loopt een varken gemakkelijker naar een goed 
verlichte plaats (Van Putten & Elshof, 1978). In veel slachthuizen zijn de looproutes 
zodanig, dat het varken eerst de ene kant opgestuurd wordt en vervolgens weer de andere 
kant op. Hierbij wordt dan ook de prikkelaar veelvuldig gebruikt. 

De breedte van het looppad is goed als er ongeveer vier tot vijf varkens naast elkaar 
kunnen lopen. Het opdrijven geschiedt het best in groepen van 15 tot 30 varkens. Gebruik 
van de prikkelaar bij de achterste varkens heeft geen enkele zin, omdat deze varkens toch 
niet vooruit kunnen. Het teruglopen van de varkens kan beperkt worden met een drijfschot 
of een al dan niet automatisch rijdend drijfhek (Grandin, 1990). 

Voor het drijven van de varkens in de kooigang naar de bedwelmingsplaats kan gebruik 
gemaakt worden van een trapsgewijze vernauwing (Hoenderken, 1976; Grandin, 1990). 
Een dubbele kooigang, waarbij de varkens elkaar kunnen zien, verbetert hetf lopen van de 
varkens (Grandin, 1990). 

3.2 Wachtruimte 

Een rustperiode voor het slachten van varkens van twee tot vier uur wordt aanbevolen. 
Hierdoor vermindert het percentage karkassen met PSE-vlees. Naarmate deze periode 
langer wordt, stijgt het percentage karkassen met DFD-vlees (Verdijk, 1974). 

Tijdens de wachtperiode kunnen de varkens worden gedouched. Douchen heeft een 
aantal voordelen: 
1 De stressreactie als gevolg van het transport wordt beperkt, doordat de varkens afkoelen 

en kalmeren. 
2 Het vechten tussen de varkens neemt af, waardoor minder huidbeschadigingen ontstaan. 
3 De vervuilde dieren worden gereinigd. 
Het douchen tijdens de wachtperiode kan met een grove of fijne druppel en wel of niet 
onderbroken gebeuren. Onderbroken vernevelen van bijvoorbeeld vier maal tien minuten 
per wachttijd van twee uur heeft de voorkeur, omdat de vleeskwaliteit dan meer verbeterd 
wordt. Douchen met een grove druppel is af te raden, omdat het veel meer water kost en 
het effect op de vleeskwaliteit kleiner is (Van Putten et al., 1983). 

Net als voor de beladingsdichtheid tijdens transport geldt ook in de wachtruimte dat een 
hogere bezettingsgraad de vleeskwaliteit verslechtert. Er wordt aanbevolen de bezettings­
graad beneden de twee varkens/m2 te houden (Van Putten et al., 1983). 

3.3 Fixatie voor de bedwelming 

Het is noodzakelijk om varkens voor het bedwelmen min of meer te fixeren. De 
mogelijkheden zijn: loslopend in een beperkte ruimte, in een box, een V-type restrainer, 
een gondel of een bandrestrainer. 

Bij bedwelmen van varkens los in een hok wordt elektrische en schietmasker-verdoving 
gebruikt. Een juiste plaatsing van de elektroden c.q. het schietmasker is moeilijk. De 



elektroden worden soms op het dier geplaatst om het op te drijven naar de jacobsladder. 
Dit is misbruik, omdat het dier wel een enorme elektrische schok krijgt maar niet wordt 
verdoofd. Na deze wijze van fixatie en elektrische bedwelming worden er relatief weinig 
puntbloedingen en veel botbreuken in het karkas gevonden (Lambooij & Sybesma, 1988). 

Bij bedwelmen in een box wordt het dier enigszins gefixeerd, waardoor de plaatsing van 
de elektroden c.q. het schietmasker eenvoudiger en beter wordt. De methode wordt in 
Nederland voor varkens vrijwel niet meer toegepast. 

Een V-type restrainer bestaat uit twee lopende banden, die onder een bepaalde hoek met 
elkaar staan. Het varken hangt hier tussen en wordt door zijn eigen gewicht gefixeerd. De 
fixatie van het varken is in deze restrainer goed, hoewel er twijfels bestaan over het welzijn 
van het dier. Het varken wordt namelijk in een houding die niet fysiologisch is 
vastgehouden. Door de goede fixatie kan er echter wel eenvoudig en goed bedwelmd 
worden. De slechte houding, de goede fixatie en de tonische kramp die tijdens de 
bedwelming ontstaan, veroorzaken in de karkassen veel puntbloedingen. Het aantal 
botbreuken is erg laag (Lambooij & Sybesma, 1988). 

In een 'kompaktanlage' voor C02-gasbedwelming loopt het varken in een gondel. Deze 
bestaat uit twee stalen platen, die onder een bepaalde hoek met elkaar staan. Eenmaal in de 
gondel wordt de vloer weggeklapt. Het varken bevindt zich dan in dezelfde situatie als in 
een V-type restrainer. In de nieuwste gondels wordt de vloer niet meer weggeklapt, 
waardoor de houding van het dier enigszins verbeterd/wordt. 

Een nieuwe ontwikkeling is de bandrestrainer. Het varken ligt hierbij heel rustig op een 
lopende band. Bij het gebruik van deze bandrestrainer wordt het percentage puntbloedingen 
in het karkas sterk gereduceerd (Lambooij, in voorbereiding). 

4 Bedwelming 

4.1 Wettelijke regels 

Uit de sociale geschiedenis en oude illustraties blijkt, dat in het verre verleden bedwelming 
van grote huisdieren soms toegepast werd door met een zwaar voorwerp op het voorhoofd 
te slaan. Kopslagbedwelming werd in sommige steden in West-Europa wettelijk verplicht 
gesteld vanaf de 1 Ie eeuw. Echter meestal werd er geen enkele vorm van bedwelming 
toegepast. 

Gedurende de 19e eeuw groeide de zorg voor het welzijn van het dier. Over 
kopslagbedwelming was men niet tevreden, zodat verbetering van de bedwelming 
noodzakelijk werd (Koolmees, 1991). Bedwelmen met het schietmasker werd aan het einde 
van de 19e eeuw geïntroduceerd (Breidert, 1902), elektrische bedwelming aan het einde van 
de twintiger jaren van deze eeuw en C02-gasbedwelming in de vijftiger jaren (Wernberg, 
1978). 

In Nederland werd in 1919 de Vleeskeuringswet aangenomen. In deze wet wordt het 
verplicht gesteld om slachtdieren voor het verbloeden te bedwelmen. Daarna zijn 
verschillende bedwelmingsmethoden in het Vleeskeuringsbesluit vastgelegd. De regels 
luiden als volgt: 

Artikel 8: Na bedwelming dient het dier zo spoedig mogelijk verbloed te worden en in 
ieder geval binnen een minuut. 

Artikel 9: Bedwelming geschiedt door middel van: 
a) Instrumenten (uitgezonderd de kogel), die de hersenschors mechanisch 

beschadigen en direct bewusteloosheid tot gevolg hebben. 
b) Voeren van een elektrische stroom door de hersenen, waardoor bewusteloosheid 
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van voldoende lange duur ontstaat, 
c) Gassen (C02-gas). 

Bij varkens worden elektrische en gasbedwelming algemeen toegepast en zelden wordt 
gebruik gemaakt van het schietmasker. 

4.2 Elektrische bedwelming 

Bij elektrisch bedwelmen wordt elektrische stroom gevoerd door de hersenen via twee 
elektroden op de kop of via een elektrode op de kop en een elektrode op het lichaam van 
het dier. Door aan de hersenen van varkens minimaal 1,3 A stroom (240 V, 50 Hz) toe te 
dienen kan een epileptiform insult (= een comateuze toestand) ontstaan (Hoenderken, 
1978). Bewusteloosheid bestaat met aan zekerheid grenzende waarschijnlijkheid, indien een 
gegeneraliseerd epileptiform insult in de hersenen ontstaat (Müller, 1968). Een 
gegeneraliseerd insult wordt op het elektro-encefalogram gekenmerkt door een initiaalfase, 
een tonische fase (ongeveer 15 s), een klonische fase (ongeveer 30 s) en een depressiefase 
(ongeveer 30 s). Tijdens deze fasen ziet men het strekken van het lichaam, het oprichten 
van de kop, het naar beneden draaien van de ogen en een tonische spierkramp, die 
overgaat in klonische spierkrampen, gevolgd door uitputting en soms schuimvorming om 
de bek en het laten lopen van de faeces of urine (Lambooij, 1981). Het optreden van 
klonische spierkrampen kan teruggedrongen worden door het opwekken van een 
hartstilstand, waardoor het dier sterft. Hiertoe wordt een elektrode op de kdp en een elek-

Binnenkant Buitenkant 

stuk 

Figuur 1. Schematische weergave van de schouder van een slachtvarken. Op de plaatsen met een 
cirkel worden veelal bloedingen aangetroffen. 
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elektrode op het lichaam geplaatst. 
Bloedingen in de spieren worden na alle bedwelmingsmethoden gevonden. Deze 

bloedingen worden veroorzaakt doordat de bloedvaten scheuren na contracties van spieren. 
Een hoog percentage bloedingen, dat na elektrische bedwelming waargenomen wordt, 
wordt veroorzaakt door een hoge energie-input en daardoor een sterke directe stimulatie 
van de spieren. Uit analyse van de bloedingen blijkt, dat er predilectieplaatsen zijn in de 
schouder. Deze plaatsen bevinden zich aan de buitenkant van de muis, in het bloemstuk en 
in de spieren rondom de boeg (Lambooij & Sybesma, 1988) (zie figuur 1). 

Naast bedwelming worden bloedingen veroorzaakt door de wijze van fixatie en de mate 
van stress tijdens de bedwelming. Het effect van de mate van stress is nooit aangetoond, 
hoewel het wel aanwezig wordt geacht. 

Vermindering van de ernst van de bloedingen kan gerealiseerd worden door zeer snel 
(binnen 10 s) na de bedwelming te steken, waardoor er in het lichaam minder tijd voor 
bloeden is, en door de mate van stress te verlagen. Ook bij het gebruik van een 
bandrestrainer, waarop het dier ligt, en van hogere stroomfrequenties, die de spieren 
minder stimuleren, daalt het percentage bloedingen. Beide methoden zijn echter nog in 
onderzoek. 

4.3 Gassen 

Het enige gas, dat voor de bedwelming van slachtvarkens gebruikt wordt is C02. Dit gas 
zou in een lage dosering (tot 30% van de inademingslucht) een narcotische werking 
hebben. De narcotische werking is echter niet zo groot. Voor het bedwelmen van 
slachtvarkens wordt minimaal 80% C02 aanbevolen (Lambooij, 1990). Voor het 
bedwelmen wordt momenteel vrijwel alleen nog de 'kompaktanlage' gebruikt. Bij dit 
systeem loopt het varken in een gondel, die vervolgens in een bak met C02-gas gedoopt 
wordt. Na ongeveer een minuut wordt het dier weer uit de gondel geworpen (Wernberg, 
1978). 

Narcotiserende gassen veroorzaken een depressie van het centrale zenuwstelsel, waardoor 
bewusteloosheid en spierverslapping optreden. Bij de inductie van de narcose ontstaat een 
excitatiefase. Hoe zwakker de narcotische werking hoe langer de excitatiefase duurt. Bij 
bedwelming met C02-gas is het varken al bewusteloos voordat de motorische spierkrampen 
optreden (Forslid, 1991). Het opsnuiven van het gas zou een bijtend gevoel in de neus 
veroorzaken, waardoor het inademen onaangenaam is (Lambooij, 1990). 

In de eerste literatuur over C02-gasbedwelming wordt een hoog percentage karkassen 
met PSE-vlees gemeld. Bij het huidige systeem met de 'kompaktanlage' treedt, in 
vergelijking met elektrische bedwelming, weinig PSE-vlees op en zijn er weinig bloedingen 
en geen gebroken beenderen. 

4.4 Schietmasker 

Het werkingsprincipe van een schietmasker is gebaseerd op snelheid en kracht, die aan een 
pen of plunjer wordt meegegeven. Door een exploderende kruitlading of door luchtdruk 
kan de plunjer door de huid heen snijden en ponst vervolgens een stuk bot uit de schedel 
(Lambooij, 1981). De beschadiging van de hersenen door de plunjer is mechanisch van 
aard en wordt bewerkstelligd door directe verscheuring van het weefsel en door aantasten 
van de structuur van de cellen door het optreden van voorwaartse schokgolven. Hierdoor 
ontstaat bewusteloosheid (Lambooij, 1981). 

Om zeker te zijn, dat bewusteloosheid wordt opgewekt, dient het schietmasker frontaal 
op de kop of occipetaal (juist boven de nekband) geplaatst te worden. De juiste frontale 
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plaatsing is op het kruispunt van de imaginaire lijnen van oog naar oor. Bij varkens is 
aangetoond, dat de potentiële kracht van de plunjer van een schietmasker geen garantie 
biedt voor de penetratie van de schedel (Lambooij, 1981). Bovendien treden er na de 
bedwelming veelvuldig krachtige spierkrampen op. De gevolgen zijn dus nadelig voor het 
welzijn en de vleeskwaliteit (PSE, bloedingen in de spieren). Daarom wordt deze methode 
voor varkens niet aanbevolen. 

Nadat de plunjer de hersenen is binnengedrongen sterft het dier niet direct, maar is wel 
bewusteloos. Dit kan enkele minuten tot vele uren duren afhankelijk van de mate van 
hersenbeschadiging. 
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Preventie van residuen van antibiotica en chemotherapeutica in varkens­
vlees 
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Farma Research BV, Nijmegen 

Samenvatting 

Preventie van residuen in het eindprodukt betekent het produceren van residu-vrije 
slachtdieren. De aanwezigheid van antimicrobiële residuen bij het slachtdier is van veel 
factoren afhankelijk, bijvoorbeeld het tijdstip van toediening voor het slachten, de toedie­
ningsvorm en wijze van toediening van het medicament. De problemen (o.a. spuitplekken, 
residu-persistentie in de organen) om een residu-vrij eindprodukt te verkrijgen, worden 
geanalyseerd. De oplossing dient gezocht te worden in een selectief en juist gebruik van 
diergeneesmiddelen (Good Veterinary Practice) met daarbij een goede identificatie van de 
behandelde dieren. ' 

1 Inleiding 

De betekenis voor de volksgezondheid van antibiotica-residuen in produkten van dierlijke 
oorsprong is al jarenlang onderwerp van discussie. Vast staat dat hoge residu-concentraties 
(b.v. op injectieplaats) directe reacties bij de consument (o.a. allergie) kunnen induceren 
(Walton, 1988). Daarnaast is de kans op resistentie-inductie bij pathogène kiemen of 
beïnvloeding van de kolonisatie-resistentie van de maagdarmflora minimaal, mits de 
incidentie en residu-concentratie in het voedingsmiddelenpakket laag is (Rasmussen & 
Svendsen, 1976; Van Klingeren, 1986; Barza et al., 1987; Corpet, 1987; Walton, 1988). 

Verder is bekend dat tetracycline- en penicilline-residuen in vlees technologische 
problemen kunnen geven bij de vleeswarenproduktie (Koenen-Dierick & Van Hoof, 1988). 
De directe economische schade tengevolge van afkeuring van vlees (injectieplaatsen, anti-

Tabel 1. Positieve uitslagen met de Nieuwe Nederlandse Niertest bij normale slachtdieren in 
Nederland (1989). 

Nieronderzoek 
runderen + kalveren 
varkens 
schapen 

Urineonderzoek 
varkens 

Aantal 
onderzocht 

8 274 
93 615 

570 

505 

Positief (*) 
(%) 

0,06 
0,23 
0,18 

5,1 

(*) remzone > 23 mm 
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biotica-positieve slachtdieren) en exportproblemen bedraagt in Nederland op jaarbasis 
enkele miljoenen guldens. 

De frequenties van het voorkomen van antibiotica-residuen bij normale en zieke 
slachtdieren zijn weergegeven in tabel 1 en 2. Bij normale slachtvarkens is het percentage 
positieve dieren relatief laag (0.2%). Dit percentage is in de laatste drie jaar niet veel 
veranderd. Als er gevoeliger technieken (b.v. urineonderzoek) gebruikt worden, neemt het 
percentage positieve dieren toe. Echter de daarbij behorende, zeer lage residu-concentraties 
in het vlees hebben uit volksgezondheidsoogpunt geen enkele betekenis. Maar uit de optiek 
van produktveiligheid en -kwaliteit streven momenteel diverse integraties naar een 
residu-vrij slachtdier. 

Tabel 2. Positieve uitslagen met de Nieuwe Nederlandse Niertest bij de categorie aanhouders in 
Nederland (1989). 

Aantal Positief (*) 
onderzocht (%) 

Nieronderzoek 
runderen + kalveren 
varkens 
schapen 

Urineonderzoek 
noodslachtingen 

55 838 
128 472 

8 015 

595 

/ 
/ 

3,7 
4,0 
3,4 

26,9 

(*) remzone > 23 mm 

Dit artikel geeft een analyse van de problemen, die zich hierbij voordoen en vervolgens 
worden de mogelijkheden tot beperking vaji antibiotica-residuen bij slachtvarkens bespro­
ken. t 

2 Residu-bronnen 

Ten aanzien van het voorkomen van antimicrobiële residuen bij slachtvarkens zijn twee 
belangrijke oorzaken aan te geven, nl.: 
1 Contaminatie van diervoeders met restanten van gemedicineerde voeders (Produktschap 

voor Veevoeder, Kwaliteitsreeks 1988-1; Dresser & Wilcke, 1989). 
2 Het niet in acht nemen van 'voldoende wachttermijnen' na therapeutisch of profylactisch 

gebruik van antimicrobiële middelen. 
De eerste bron van deze residuen, namelijk contaminatie, carry-over of versleping, vindt 
plaats in de fabrieksfase of in de boerderijfase. In bijvoorbeeld silo's en voerbakken 
kunnen restanten gemedicineerd voer achterblijven of soms worden restanten gemedicineerd 
biggenvoer aan afgemeste dieren gevoerd, wat tot residuen aanleiding kan geven. Het 
residu-gehalte is hierbij steeds laag en de residuen kunnen alleen met zeer gevoelige 
methoden (tabel 1) opgespoord worden. Aangezien echter de tolerantieniveaus internatio­
naal steeds lager en scherper gesteld worden, is carry-over in veel landen een probleem 
geworden (Whipple et al., 1980; Produktschap voor Veevoeder, Kwaliteitsreeks 1988-1; 
Dresser & Wilcke, 1989). 
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De tweede grote bron van antimicrobiële residuen is het niet in acht nemen van voldoende 
lange wachttermijnen voor het slachten na het therapeutisch en profylactisch gebruik van 
antimicrobiële stoffen. Verschillende factoren zijn van invloed op de residu-concentraties 
en -persistentie in slachtdieren, zoals: 
1 Dier-afhankelijke parameters (diersoort, leeftijd, ras, geslacht, plaats van injectie, 

metabole omzetting, patho-fysiologische toestand van het zieke dier). 
2 Produkt-afhankelijke factoren (moleculaire eigenschappen, farmaceutische vormgeving). 
3 Comedicatie (diergeneesmiddelleninteracties). 
4 Toedieningswijze (oraal, intramusculair, intraveneus, subcutaan). 
Het gevolg van intramusculaire/subcutane injecties kan enerzijds ernstige, locale irritatie 
zijn (zogenaamde 'spuitplekken') en anderzijds een langdurige residu-persistentie op de 
injectieplaats, of beide (Rasmussen & Svendsen, 1976; Nouws, 1984; Nouws, 1990; 
Nouws et al., 1990; Nymark & Jensen, 1990). Er zijn grote verschillen tussen de diverse 
formuleringen met betrekking tot de geïnduceerde irritatie en de residu-persistentie in 
organen en op de injectieplaats. Algemeen geldende wachttermijnen voor bepaalde 
produktgroepen zijn mede daarom soms moeilijk te stellen. Bovendien dient opgemerkt te 
worden, dat subcutane injecties vergeleken met intramusculaire vaak tot een langere, niet 
voorspelbare residu-persistentie aanleiding geven. Daarom wordt in deze publicatie 
uitsluitend een overzicht gegeven van een aantal groepen antibiotica met betrekking tot hun 
irritatie en residu-persistentie na intramusculaire toediening bij varkens. 

3 Welke antibiotica of welk type formuleringen geven voor hoelang residu- of 
irritatieproblemen na intramusculaire toediening? 

1 Formuleringen, die snel en volledig geresorbeerd worden, veroorzaken in het algemeen 
weinig of geen irritatie. Voorbeelden hiervan zijn de natriumzouten van penicillinederi-
vaten en cephalosporines. 

2 Formuleringen die vrijwel geen irritatie op de injectieplaats geven (visueel dus niet 
traceerbaar), maar gedurende lange tijd (weken tot maanden) residuen op de injectie­
plaats geven. Een negatief urineonderzoek met standaard-microbiologische methoden 
(Bogaerts & Wolf, 1980; Nouws et al., 1988) bij slachtvarkens op aanwezigheid van 
antimicrobiële residuen geeft geen garantie voor de afwezigheid van residuen op de 
injectieplaats (tabel 3). 

3 Formuleringen, die vrijwel geen irritatie op de injectieplaats geven, maar waarbij 
gedurende weken tot maanden antimicrobiële residuen in de lever en nieren blijven 
persisteren (b.v. neomycine, gentamicine). Op de injectieplaats blijven de residuen 
ervan ook lang aanwezig alhoewel korter dan in de organen (tabel 3) (Nouws, 1978; 
Nouws, niet gepubliceerde gegevens). 

4 Formuleringen, die wel duidelijk traceerbare afwijkingen op de injectieplaats induceren. 
Dit zijn vaak aseptische ontstekingen, waarbij vooral de samenstelling van de formule­
ring bepalend is voor de mate van de irritatie (en residu-persistentie). Vooral Oxytetracy­
cline (OTC), macrolide-, chlooramfenicol- en sulfa/trimethoprim-formuleringen kunnen 
ernstige spiernecrose (vaak met abcesvorming) geven bij de landbouwhuisdieren 
(Rasmussen & Svendsen, 1976; Nouws, 1984; Nouws, 1990; Nouws et al., 1990; 
Nouws, niet gepubliceerde gegevens). Als voorbeeld voor wat betreft een vijftal 
oxytetracycline-formuleringen staan de gegevens vermeld in tabel 4 (Nouws, 1984; 
Nouws et al., 1990). 
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Tabel 3. Irritatie en residu-persistentie op de injectieplaats, residu-status van organen en opspoor­
baarheid van residuen met routine-testen bij varkens (Dosering zie Antibioticumwegwijzer, Brocacef 
BV, 1988). 

Injectieplaats 

residu- irrita-
persi- tie 
stentie 

Residuen Tijdsduur positieve test 
in orga-
nen (*) NNNT EGT-test 

Beta-lactam antibiotica 

Natrium-zouten van 
Penicilline-derivaten 
Procaine-pen G 
Ampicilline + amoxycilline 
an-/trihydraat form. 
Benzathine-penicillin G 

Aminoglycosides 
(Multiple dosing) 

Dihydrostreptomycine 

Neomycine 

Gentamicine 

1-2 d ± 

7-14 d ± 

2-6 w + 
3-10 w 

< 6 w _ 

< 6 w _ 

< 6 w _ 

1-2 d 

< 10 d 

1-3 w 
± 

1-2 d 

5-8 d 

5-8 d 
3-5 w 

2-3 d 

10-14 d 

2-3 w 
4-5 w 

1-2 d 

5-10 d 

1-3 w 
4-6 w 

6 w 3 d 

> 6 w 

> 6 w 3 d 

4-5 w 

3 d 
3-4 w 
3 d 
3 d 
4-5 w 
3 d 
4-5 w 

(*) bij een detectie-limiet voor beta-lactam-antibiotica van 0.01 /*g/g weefsel en voor 
aminogly-coside-antibiotica van 0.2 /ig/g weefsel. Bron: Nouws, 1978; Nouws, niet 
gepubliceerde gegevens 

NNNT Nieuwe Nederlandse Niertest (wettelijk voorgeschreven in Ned.) Bron: Nouws et al., 
1988 ' 

EGT EG-vierplaten-test (inofficiële referentie-test binnen de EG). Bron: Bogaerts & Wolf, 1980 
d dagen 
w weken 
± weinig irritatie 

geen irritatie na einde wachttermijn. 
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Tabel 4. Residu- en irritatie-aspecten van enkele oxytetracycline-formuleringen 10 dagen na 
eenmalige intramusculaire injectie bij varkens (dosering 20 mg/kg). Bron: Nouws et al., 1990. 

Engemycine 10% LA (Intervet) 
Oxyject 10% (Sanofi) 
Terramycine LA (Pfizer) 
Alamycin LA (Norbrook) 
Terraion 20% LA (Gifavet) 

Injectieplaats 

residu-
persi­
stentie a) 

geen* 
0,014-3,6% 
0,2-1,4% 
0,0-0,23% 
0,01-0,19% 

irri­
tatie 

± 
+ + + + 
+ + + + 
+ + + + 
+ + + + 

Residuen NNNT 
in orga­
nen (*) nier 

_ 
+ 
+ 
+ 
+ 

EGT-test 

urine nier 

± 
± 
± 
± 
± 

a) percentage van de toegediende dosis 
(*) detectie-limiet 0.08 jtg/g weefsel 

negatieve uitslag 
+ OTC-concentraties liggen boven 0.08 fig/g weefsel. 

4 Maatregelen ter beperking van antibiotica-residuen bij slachtvarkens ' 

4.1 Rol van de overheid 

4.1.1 Het stellen van kwaliteitscriteria bij de registratie van farmaceutische Produkten 

Bij registratie van diergeneesmiddelen zijn criteria ten aanzien van irritatie en residu­
persistentie op de injectieplaats aanbevelingswaardig. Veel van de huidige, op de markt 
zijnde formuleringen, welke Oxytetracycline, chlooramfenicol, macroliden (b.v. tylosine, 
erytromycine, spiramycine) en sulfa's bevatten, zouden niet aan de criteria van minimale 
irritatie en korte residu-persistentie voldoen (Rasmussen & Svendsen, 1976; Nouws, 1984; 
Nouws, 1990; Nouws et al., 1990; Nouws, niet gepubliceerde gegevens). 

4.1.2 Residutoleranties 

Tussen 1992 en 1997 zullen in EG-verband - op basis van 'expert-rapporten' van de 
farmaceutische industrie - voor de ongeveer 500 als diergeneesmiddelen binnen de EG 
toegelaten actieve stoffen residutoleranties vastgesteld worden voor spierweefsel, organen 
en injectieplaats. 

4.1.3 Controle en keuringstechnische problematiek 

Aan de opsporing van residuen wordt veel energie en geld gespendeerd. Diverse microbio­
logische en chemische technieken staan controlerende instanties ter beschikking. Ten 
aanzien van de opsporing van residuen in organen en injectieplaatsen schieten de huidige 
testsystemen te kort (tabel 1 en 2). Een sluitende controle op basis van toekomstige 
tolerantienormen is misschien mogelijk, maar uitermate kostbaar. Om alle spuitplekken op 
te sporen, zouden bijvoorbeeld de nekken bij alle slachtdieren ingesneden kunnen worden. 
Dit is erg kostbaar en geeft geen volledige zekerheid (bij formuleringen met weinig of geen 
irritatie is de injectieplaats moeilijk te traceren; geen vaste injectieplaats). Om daarnaast 
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een aantal nieuwe residu-analysetesten te introduceren is eveneens een kostbare zaak. 
De doelstelling van de vleeskeuring om alle slachtdieren met residuen inclusief injectie-

plaatsen op te sporen, is volgens de huidige werkwijze beslist niet haalbaar. Verbeteringen 
in deze zullen dan ook moeten komen van de zijde van het bedrijfsleven, met name de 
veehouders en de begeleidende praktizerende dierenarts. Terecht is dit ook een van de 
hoofddoelstellingen van de 1KB (Integrale Keten Beheersing) zoals die momenteel in 
pluimvee-, kalver-, en varkenshouderij opgezet wordt. 

4.2 De rol van de dierenarts en het bedrijfsleven 

De basis voor inperking van residuen bij slachtdieren zal moeten zijn een selectief 
antibioticum-toedieningsregime, beroepsdiscipline en kennis van de farmacokinetiek, of 
anders gezegd Good Veterinary Practice (GVP). GVP houdt onder andere een juist en 
selectief gebruik van geregistreerde kwaliteitsdiergeneesmiddelen in, waarbij het bevorde­
ren van residu-vrije produkten van dierlijke oorsprong (vlees, eieren, melk) een belangrijk 
facet is in de keuze van het geneesmiddel. Het gevolg zal zijn een selectief gebruik van 
antibiotica en van bepaalde formuleringen. Het hanteren van een zogenaamde positieve lijst 
wordt onontkoombaar. Het is tevens een uitdaging aan de farmaceutische industrie om hun 
produkten in deze in kwalitatief opzicht te optimaliseren. Tabel 5 en 6 geven een aantal 
mogelijkheden. Met nadruk wordt er op gewezen, dat deze lijst verre van volledig is. Het 
is een eerste aanzet. Het is de eigen taak en eigen verantwoordelijkheid van de farmaceuti­
sche industrie om correcte gegevens betreffende de farmacokinetiek, effectiviteit en mate 
van irritatie van hun eigen produkt te overleggen. Momenteel zijn enkele landbouwintegra-
ties reeds begonnen om farmaceutische produkten te toetsen aan hun eigen criteria met 
betrekking tot irritatie en residu-persistentie om op deze manier een positieve lijst voor 
intern gebruik op te stellen. 

Tabel 5. Geschatte wachttermijn voor antibiotica na orale toediening bij varkens (zie bijsluiter van 
fabrikant; dosering Antibioticumwegwijzer, Brocacef BV, 1988). 

Antibioticum 

Ampicilline trihydraat 
Amoxycilline trihydraat/anhydraat 
Pivampicilline 
Polymyxine/colistine 
Lincomycine 
Oxytetracycline 
Doxycycline 
Trimethoprim (TMP) 
Sulfadiazine (+TMP) 
Sulfamethoxazole (+TMP) 
Sulfadimidine (+TMP) 
Sulfadimethoxine (+TMP) 
Flumequine 
Enrofloxacine 
Aminoglycosides (leeftijd >4 weken) 

Wachttermijn 
in dagen 

< 5 
< 5 
< 5 
< 5 
< 5 
< 7 
< 14 
< 2 
< 5 
< 5 

14 
14 

< 7 
< 7 
< 5 

(*) 
Detectie-
niveau (jiglg) 

0,01 
0,01 
0,01 
0,1 
0,1 
0,1 
0,05 
0,01 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,2 

(*) Nouws, niet gepubliceerde gegevens. 
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Om de problematiek van residuen op de injectieplaats te omzeilen is het wellicht vaak 
therapeutisch en economisch verantwoord om een alternatieve route van toediening te 
kiezen (b.v. oraal; tabel 5). De andere mogelijkheid is een vaste injectieplaats voorschrij­
ven, het varken te merken en bij het slachten deze varkens ter inspectie insnijden en te 
onderzoeken. 

Met betrekking tot het carry-over-probleem dient opgemerkt te worden dat in Nederland 
de laatse jaren hard gewerkt wordt om de Good Manufacturing Practice (GMP) in de 
veevoederfabrieken te optimaliseren (Produktschap Voor Veevoeder, Kwaliteitsreeks, 
1988). Er is dan ook goede hoop, dat de contaminatiebronnen in de fabrieksfase uiteindelijk 
geheel onder controle komen (Produktschap voor Veevoeder, Kwaliteitsreeks, 1988). 

Tabel 6. Geschatte wachttermijnen voor antibiotica na intramusculaire toediening bij varkens (zie 
bijsluiter fabrikant; dosering Antibioticumwegwijzer, Brocacef BV, 1988). 

Tijdsduur tot 
slachten 

Antibiotica-formulering Reden voor wachtter­
mijn " 

< 7 dagen Natrium-penicilline G 
Natrium-ampicilline 
Natrium-amoxicylline 
Natrium-ceftiofur 
Lincomycine 
Trimethoprim 

R ( + I ) 

7-20 dagen Procaine-penicilline G R + I 
Enkele OTC-10%-formuleringen R + I 
Enkele TMP/Sulfa-produkten I 

20-30 dagen Aantal OTC-10%-formuleringen R + I 
Colistine-formuleringen R 
Enkele TMP/Sulfa-produkten I 
Ampicilline-trihydraat/anh. R 
Amoxycilline trihydraat R 
Macroliden R + I 

30-40 dagen Amoxycilline- + ampicilline-
trihydr./anhydraat R 
Aantal OTC-10%- en 20%-prod. R + I 
Macroliden R + I 
Aantal TMP/Sulfa-produkten I 

35-60 dagen 

> 60 dagen 

Dihydrostreptomycine 
Kanamycine ? 

Gentamicine 
Neomycine 
Benzathine-penicilline 

R 
R ? 

R 
R 
R 

R Residuen (detectie-niveau zie tabel 5) 
I Irritatie 
" Bron: Rasmussen & Svenson, 1976; Nouws, 1984; Nouws, 1989; Nouws, 1990; Nouws et al. 

1990, Nouws, niet gepubliceerde gegevens. 
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Blijft over de boerderijfase. Er zal nog veel voorlichting aan de veehouders gegeven 
moeten worden om hen van dit probleem bewust te maken en het carry-over-probleem 
onder controle te krijgen, door onder andere het schoonmaken van voederbakken na het 
stoppen van de medicinale kuur, geen restanten van gemedicineerde voeders te vermengen 
met afmestvoer, mest na de antibioticakuur uit het hok te verwijderen. 

Vermeldenswaardig in deze is dat antibiotica-recirculatie via urine/faeces-ingestie bij 
varkens mogelijk is en tot residuen aanleiding kan geven (Mc Caughey et al., 1990). Dit 
zou in de nabije toekomst een derde bron van residuen kunnen gaan vormen. Te denken 
valt hierbij aan de categorie slachtvarkens afkomstig uit zogenaamde 'diepstrooiselhokken'. 
In tabel 7 is op theoretische gronden weergegeven in hoeverre er een mogelijke kans 
bestaat op antibiotica-residuen ten gevolge van recirculatie via ingestie van strooisel. Let 
wel het is een theoretische tabel en onderzoek zal moeten uitwijzen in hoeverre dit gevaar 
reëel is. De eerste aanwijzingen duiden op een minimaal gevaar (Nouws, niet gepubliceer­
de gegevens). 

Tabel 7. De mogelijke carry-over- en recycling-problemen na orale toediening van de onderstaande 
antibiotica bij varkens. 

Antibioticum Carry­
over 

Recycling Milieu­
persistentie 

Ampicilline-trihydraat 
Amoxycilline-trihydraat/anhydraat 
Pivampicilline 
Polymyxine/colistine 
Lincomycine 

Oxytetracycline 
Doxycycline 
Trimethoprim (TMP) 
Sulfadiazine (+TMP) 
Sulfamethoxazole (+TMP) 
Sulfadimidine (+TMP) 
Sulfadimethoxine (+TMP) 

Flumequine 
Enrofloxacine 
Aminoglycosides 
Nitrofuranen 

± 
± 
-
_ 

1 

+ 
+ 

+ 
+ 
_ 

± 
± 
_ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
_ 

+ 
± 
± 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

zal geen probleem zijn (naar huidige verwachting) 
± minimale problematiek 
+ kan problemen geven (theoretisch). 

5 Principiële uitgangspunten voor het verkrijgen van een residu-vrij eindprodukt 

1 Strikt de hand houden aan de voorschriften van de zogenaamde 'positieve lijst' van 
diergeneesmiddelen (dierenarts en varkenshouder). 

2 Goede merking van behandelde dieren en administratie van het geneesmiddelengebruik 
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in het logboek in verband met controle op het naleven van de wachttermijn. 
In verband met carry-over-problematiek: 
- varkensvoerproduktie bij voorkeur op aparte lijn; 
- geen produktie op de varkensvoerproduktiellijn van mestkuikenvoer, schapen (lamme­

ren) voer; zeker nooit gemedicineerd voer; 
- nooit bereiding van slachtvarkensvoer na charges biggenvoer, die als additief carbadox 

of olaquindox bevatten; dan bijvoorbeeld het voercircuit 'schoonmaken' met charges 
zeugenvoer en/of rundveevoer; 

In principe is het dus heel goed mogelijk zonder carry-over-problemen voeders te maken 
met veevoederadditieven (antibiotica, coccidiostatica). 
Bij koppelbehandeling van varkens bij voorkeur geen gemedicineerd voer (via fabriek) 
gebruiken: 
- watermedicatie verdient de voorkeur of alternatief: 'topdressing' of toediening via 

brijvoer. 
In verband met contaminatie- en recyclingproblemen op het varkenshouderijbedrijf: 
- leidingssysteem na medicatie goed reinigen en mest uit de hokken verwijderen. 

6 Conclusie 

Concluderend kan gesteld worden dat kwaliteitsdiergeneesmiddelen (minimale irritatie en 
residu-persistentie) toegediend volgens de principes van GVP een essentiële voorwaarde is 
voor de produktie van residu-vrije slachtdieren. Daarnaast is GMP in de veevoederfabriek 
en op de boerderij een absolute noodzaak om een residu-vrij kwaliteitsprodukt te produce­
ren. Een multi-disciplinaire aanpak zoals voorgestaan wordt in het 1KB, is noodzakelijk, 
waarbij de dierenarts (zowel praktizerend als ambtelijk) een bijzondere verantwoorde­
lijkheid heeft. 
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Bewerking en verwerking van varkensvlees 

P.C. Moerman 

Instituut voor Voedingsmiddelentechnologie, TNO-Voeding, Zeist 

Samenvatting 

In iedere schakel in de produktieketen wordt de kwaliteit van vlees beïnvloed. Aangegeven 
wordt welke kwaliteitskenmerken van vers vlees van belang zijn en hoe deze in de 
verschillende schakels kunnen worden gewijzigd, hetzij in positieve, hetzij in negatieve zin. 

Door het grote aantal soorten vleeswaren is de relatie tussen de consumentenvoorkeur 
enerzijds en de samenstelling en andere kenmerken van vleeswaren anderzijds zeer 
complex. Door middel van enkele voorbeelden wordt dit geïllustreerd. Hoewel de 
consumentenvoorkeur op andere criteria is gebaseerd dan een beoordeling door een 
vaktechnisch panel, blijkt een beoordeling op bereiding volgens goed vakmanschap toch 
een goed bruikbare methode te zijn om de kwaliteit van vleeswaren vast te stellen. 

1 Inleiding 

In de keten van producent tot consument ontwikkelen zich de sensorische kwaliteit en 
andere kwaliteitskenmerken van varkensvlees en van de daarvan afgeleide produkten 
(vleeswaren). Iedere schakel in deze keten kan daarop in meerdere of mindere mate invloed 
uitoefenen, soms ten goede, soms ten kwade. In deze voordracht zal de be- en verwerking 
van varkensvlees worden besproken, dat wil zeggen het traject tussen slachten (c.q. 
goedkeuring) en verkoop of aflevering aan de consument of grootverbruiker van vlees en 
vleeswaren. In figuur 1 is een globaal overzicht gegeven van de betrokken schakels in de 
keten. 

De vraag waar het om gaat is: hoe kunnen de diverse schakels in de keten, uitgaande van 
hygiënisch geslachte varkens van normale, goede kwaliteit, invloed uitoefenen op de 
eindkwaliteit bij consument of grootverbruiker? De distributie van vlees en vleeswaren is 
geen estafette, waarbij het produkt onveranderd wordt doorgegeven. Iedere schakel voegt, 
als het goed is, waarde aan het produkt toe, meestal door een of andere bewerking. 
Hierdoor wordt invloed op de kwaliteit uitgeoefend. In het onderstaande zal het volgende 
worden behandeld: 
1 Welke kwaliteitskenmerken zijn beïnvloedbaar? 
2 Welke invloed kan iedere schakel hierop uitoefenen? 
Gezien het grote verschil tussen de versvleeslijn en de vleeswarenfabrikage, zullen deze 
twee trajecten gescheiden worden besproken. 
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Figuur 1. Schematisch overzicht van de distributieketen van vlees. 

2 Kwaliteitskenmerken voor vlees 

Varkensvlees bezit een groot aantal kenmerken, welke tezamen de kwaliteit bepalen. 
Afhankelijk van de toepassing of het gebrujk zal de nadruk soms op het ene, soms op het 
andere aspect liggen. 

Een (niet volledige) opsomming is de volgende (zie ook tabel 1): 
- kleur (van vlees en vet) en kleurstabiliteit; 
- stevigheid en structuur; 
- natheid en drip; 
- vlees/vetverhouding en -verdeling; 
- aanwezigheid van bindweefsel en andere ongewenste bestanddelen; 
- snit, uniformiteit en samenhang; 
- gewicht; 
- houdbaarheid c.q. bacteriologische gesteldheid. 
Daarnaast zijn voor de consument en eindverbruiker nog de volgende eigenschappen van 
belang: geur, smaak en malsheid. Ideële kenmerken blijven hier verder buiten beschou­
wing. 

Deels blijken de kwaliteitskenmerken bepaald te worden door de voorgaande schakels en 
zijn deze niet meer beïnvloedbaar door de volgende schakels in de keten, althans niet in 
positieve zin. Men kan deze samenvatten met de term 'intrinsieke vleeseigenschappen', dat 
wil zeggen eigenschappen die eigen zijn aan vlees. Voor een ander deel zijn de eigenschap-
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pen wel te beïnvloeden, zowel door de volgende schakel als door externe omstandigheden. 
Dit zijn de 'extrinsieke kwaliteitskenmerken'. Soms kan de kwaliteit alleen maar achteruit­
gaan, maar vaak is het ook mogelijk, door bepaalde maatregelen in de keten, de kwaliteit 
op een hoger plan te brengen c.q. de waarde te verhogen. 

3 Beïnvloeding van de vleeskwaliteit 

Kwaliteitsachteruitgang (onder andere bederf) is een autonoom proces dat geleidelijk 
voortschrijdt. Voor een deel zijn de te treffen maatregelen bij be- en verwerking erop 
gericht deze kwaliteitsachteruitgang te stoppen of te vertragen. Andere handelingen hebben 
ten doel iets extra's toe te voegen, waardoor een 'betere' kwaliteit c.q. een hoogwaardiger 
produkt ontstaat. In tabel 1 is een overzicht gegeven van een aantal stappen in de vers-
vleesketen tussen slachten en consument. Daarnaast zijn de kenmerken vermeld die 
beïnvloed kunnen worden. In de derde kolom is aangegeven hoe deze beïnvloeding tot 
stand komt. 

Bij alle genoemde processtappen is koeling, in combinatie met hygiëne, een belangrijk 
instrument. Een snelle koeling na het slachten vertraagt de bacteriegroei, beperkt het 
gewichtsverlies en de drip (Moerman, 1985b). Ook in de overige schakels van de keten is 
het handhaven van een lage temperatuur van belang, naast het beheersen van de luchtvoch­
tigheid: te droog geeft gewichtsverlies, te vochtig bevordert bacteriegroei. Door koeling 
worden de meeste biochemische, microbiologische, chemische en fysische processen die de 
kwaliteit negatief beïnvloeden vertraagd. Een nog sterkere vertraging kan men bewerkstelli­
gen door diepvriezen. Men moet erop bedacht zijn dat alleen microbiologisch bederf bij 
temperaturen beneden -10 °C volledig stopt. De overige processen, zoals vetoxydatie en 
eiwitdenaturatie, gaan wel door en zijn door de lange opslagtijden ook vaak goed merk­
baar. Fysisch bederf kan tijdens diepvriezen zelfs versneld optreden. 

Het uitsnijden beïnvloedt eveneens de kwaliteit. Door een zorgvuldige snit kan men goed 
gevormde delen verkrijgen, de vlees/vetverhouding wijzigen en ongewenste bestanddelen, 
zoals bot, bindweefsel en dergelijke, verwijderen. Hierdoor neemt de waarde toe. Onzorg­
vuldig uitsnijden heeft een ongunstige invloed op de kwaliteit. Ook het portioneren kan de 
kwaliteit beïnvloeden. Het snijden van porties van uniforme grootte, dikte en gewicht is 
vooral voor grootverbruikers van belang. Bij een te grote spreiding voldoet men niet aan de 
kwaliteitscriteria die hiervoor gelden. 

Verpakken lijkt weinig met kwaliteit te maken te hebben, het tegendeel is waar! De wijze 
van verpakken beïnvloedt zowel de houdbaarheid als de kleur van vlees. Door vacuüm 
verpakken in een voor zuurstof weinig doorlaatbaar verpakkingsmateriaal worden aërobe 
micro-organismen in hun groei belemmerd. Door bovendien koolzuur toe te voegen 
(gasverpakking) wordt ook een groot deel van de anaërobe flora geremd. Voor een goede 
kleur van vers vlees is de aanwezigheid van zuurstof essentieel. Dit bereikt men door het 
gebruik van voor zuurstof doorlaatbaar verpakkingsmateriaal of door gasverpakking in een 
mengsel van zuurstof en koolzuur. In het laatste geval wordt zowel de houdbaarheid als de 
kleur bevorderd. 

Voor nadere details zie Moerman (1985a). Het behoeft geen betoog dat naast de juiste 
verpakking ook hygiëne en koeling onmisbaar zijn. 

Een andere factor is licht. Door de keuze van de lamp (lichtkleur) kan men de kleur­
waarneming en kleurperceptie beïnvloeden, doch dit is slechts uiterlijke schijn. De reële 
invloed is dat licht oxydatie kan initiëren en bevorderen. Het gevolg hiervan is verkleuring 
en ranzigheid. Verkleuring treedt vooral op bij vleeswaren. Het is daarom gewenst de 
verlichtingssterkte te beperken tot 500 à 700 lux (Moerman, 1989). Ranzigheid kan 
optreden bij rauwe, gezouten produkten en bij diepvriesvlees. 
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Een nieuwe ontwikkeling is het hechten van vlees. Waar gehakt wordt vallen spaanders, 
ook bij het uitsnijden van vlees komen kleine stukjes en snippers vrij. Daarnaast zijn 
sommige spieren te klein voor hoogwaardige toepassingen. Hierdoor werden deze grond­
stoffen bestemd voor gehakt en soepvlees. Het blijkt mogelijk dit vlees aan elkaar te 
hechten met fibrine dat onder invloed van fibrinogeen stolt. De hiermee verkregen hechting 
is zo stevig dat deze door normale bewerkingen, zoals portioneren, diepvriezen en 
ontdooien, en door verhitten niet wordt verbroken. Voor details zie Wijngaards (1988). 

Door deze onderdelen aan elkaar te hechten worden nieuwe eenheden (produkten) 
verkregen met een hogere toegevoegde waarde. Een na het verhitten goed snijdbare rollade 
is van 'betere' kwaliteit dan een rollade die uiteenvalt. 

Tabel 1. Beïnvloeding van de kwaliteit van varkensvlees. 

Schakel in de keten Kwaliteitskenmerk Te beïnvloeden door 

Afkoeling na slachten 

Uitsnijden 

Portioneren 

Verpakken 

Vitrine/verkoop 

bact. gesteldheid 
gewicht 
drip 

bact. gesteldheid 
opbrengst 

bact. gesteldheid 
vlees/vetverhouding 

/ 
/ 

aanwezigheid van bindweefsel 
drip 
uniformiteit 
samenhang 

houdbaarheid 
kleur , 

aanzien 

houdbaarheid 
kleur 

aanzien 

koelsnelheid, hygiëne 
koelsnelheid 
koelsnelheid 

koeling, hygiëne 
snit, zorgvuldigheid 

koeling, hygiëne 
kantsnijden 
kantsnijden 
bewaartijd 
'portion control' 
snit, hechten 

koeling, hygiëne, vacuüm verpakken 
koeling, gas verpakken, verpakkings­
materiaal 
snit, zorgvuldigheid 

koeling, hygiëne 
koeling, lichtkleur, verlichtingssterk-
te 
zorgvuldigheid 

vetoxydatie vriezen, géén licht 

4 Vleeswarenbereiding 

De bereiding van vleeswaren had oorspronkelijk en heeft nog steeds ten doel de houdbaar­
heid te verlengen (zonder of met beperkte koeling). Daarnaast worden incourant vlees en 
afsnijdsels verwerkt tot meer geapprecieerde produkten. 

De werkwijzen waren vroeger huishoudelijk en ambachtelijk van aard. Tegenwoordig 
gebeurt de vleeswarenbereiding meer procesmatig, waarbij veelvuldig gebruik wordt 
gemaakt van machines en apparatuur. Dit geldt zowel voor het groot- als het kleinbedrijf. 
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Naast de verlenging van de houdbaarheid is het opwaarderen van grondstoffen tot hoog­
waardige eindprodukten een essentiële doelstelling van de vleeswarenbereiding geworden. 
Hierbij kan vaak een flinke toegevoegde waarde worden gerealiseerd. Een goede kwaliteits­
zorg is dan ook van groot belang. 

Ondanks het procesmatige karakter van de vleeswarenbereiding is het, door het gebruik 
van algemeen inzetbare machines en installaties, toch mogelijk een groot assortiment te 
realiseren. Kenmerkend voor vleeswaren is de betere houdbaarheid, vergeleken met vers 
vlees. Daarnaast is vrijwel altijd de bewerking en behandeling zodanig dat het karakter van 
vers vlees onomkeerbaar is veranderd (denaturatie van eiwitten). Het assortiment vleeswa­
ren kan men in de volgende groepen indelen: 

enkelvoudige produkten: 
(deelstukken) 
samengestelde produkten: 
(worstsoorten) 

rauw 
verhit 
rauw 
verhit 

hoog verhit 

: rauwe ham, bacon 
: gekookte ham, gekookte lever 
: snijworst, salami 
: kookworstsoorten, o.a. rookworst 

leverworstsoorten 
bloedworstsoorten 
zultprodukten, o.a. zure zult 

: vleesconserven, o.a. luncheon meat. 

Binnen elk van deze groepen kent men een groot aantal varianten, veroorzaakt door 
verschillen in uiterlijk, smaak (specerijen), mate van verkleining en samenstelling. 
Hierdoor is een assortiment van vele honderden produkten mogelijk. 

Binnen elk van deze produkten bestaan er ook kwaliteitsvariaties, onder andere tot uiting 
komend in grote prijsverschillen, zie figuur 2. Grotendeels wordt dit veroorzaakt door 
variaties in grondstoffen, samenstelling en werkwijze. Echter na de bereiding vindt ook 
kwaliteitsachteruitgang plaats, zodat de 'kwaliteit' geen vast gegeven is. Met al deze 
facetten moet bij de kwaliteitsbeoordeling van vleeswaren rekening worden gehouden. 

5 Kwaliteitskenmerken voor vleeswaren 

Voor zover de kwaliteit wordt bepaald door de samenstelling is het mogelijk om door 
middel van chemische kenmerken hierin inzicht te verkrijgen. Men moet er daarbij 
rekening mee houden dat er niet altijd een eenduidig verband bestaat tussen kwaliteit en 
samenstelling. Aan vleeswaren worden ook andere ingrediënten toegevoegd, zoals zout, 
specerijen, bindmiddelen en water. De toevoeging van het laatste ingrediënt heeft tot 
gevolg dat de hoeveelheid toeneemt, maar de waarde afneemt. De meeste landen kennen 
wettelijke bepalingen om kwaliteitsachteruitgang door overmatige toevoeging van water te 
voorkomen. Soms is ook het vetgehalte aan beperkingen onderhevig. Ondanks bepaalde 
beperkingen levert de kwaliteitscontrole door analyse in het algemeen geen problemen op. 
Vaak geeft de bepaling van het gehalte aan vocht, vet, eiwit, meel, zout en eventueel 
andere componenten een redelijk inzicht in de samenstelling van een produkt. 

Buiten beschouwing bleef hierbij het ingrediënt vlees: hiervoor bestaan geen bepaling­
smethoden. Vlees wordt in Nederland gedefinieerd als 'alle goedgekeurde delen van 
slachtdieren', met uitzondering van een aantal met name genoemde organen. Differentiatie 
hierbinnen langs chemisch-analytische weg is slechts zeer beperkt mogelijk. Ook histolo­
gisch onderzoek heeft tot nu toe slechts beperkt bruikbare methoden opgeleverd. 

Een geheel andere aanpak is de kwaliteitsbeoordeling door toepassing van sensorische 
methoden. Immers de belangrijkste kwaliteitsparameters, zoals aard van de grondstof, 
samenstelling, bereidingswijze en behandeling na de produktie, oefenen alle invloed uit op 
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Figuur 2. Cumulatieve frequentieverdeling van de prijs von een aantal monsters gekookte ham en 
salami. 

de sensorische eigenschappen van het produkt. Het probleem concentreert zich hierbij op 
het objectief vaststellen van de kwaliteitscriteria. Bij deze werkwijze dient onderscheid 
gemaakt te worden tussen twee gezichtspunten: 
- de appreciatie door de consument; 
- de beoordeling (waardering) door de vakman (deskundige). 
Deels zijn deze gezichtspunten gelijk: over een goede rooksmaak of een ranzige vetsmaak 
behoeft men niet te twisten. Ook verkleuringen en de aanwezigheid van grove ongerechtig­
heden geven geen verschil van mening. Andere facetten geven vaak meer problemen. Dit 
kan met enkele voorbeelden duidelijk worden gemaakt. 

De samenhang en de snijdbaarheid van gekookte ham is zowel voor de producent als de 
detaillist een belangrijk kwaliteitscriterium. Immers een goede snijdbaarheid garandeert een 
groot aantal gave plakken op een vleeswarensnijmachine en weinig snijverlies. Indien de 
fabrikant om de snijdbaarheid te verbeteren het bereidingsproces iets wijzigt, waardoor het 
produkt ook wat stugger wordt, dan zal dit in de keten algemeen aanvaard worden. Bij 
consumententests met gekookte ham bleek daarentegen dat het aspect 'gave plakken' bij de 
consument nauwelijks in de belangstelling staat. Soms werd een slechte snijdbaarheid zelfs 
geassocieerd met een traditionele goede kwaliteit. De malsheid c.q. stugheid werd wel 
belangrijk gevonden: een malse, slecht snijdbare gekookte ham werd hoger gewaardeerd 
dan de puntgave plakken van een stugge ham. 

Rookworst dankte vroeger zijn houdbaarheid aan een relatief hoog zoutgehalte en een 
bepaalde indroging tijdens het roken. Bij het wellen door de huisvrouw in heet water nam 
de worst water op en werd een deel van het zout uitgeloogd, zodat de worst niet te zout 
smaakte. Bij de industrieel vervaardigde rookworst in vacuümverpakking, die in de 
verpakking wordt opgewarmd, moet minder zout worden toegevoegd. Om toch een goede 
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houdbaarheid te verkrijgen werd de pH verlaagd tot circa 5,7, hetgeen een licht zure smaak 
tot gevolg heeft. Het blijkt nu dat de meeste consumenten geen probleem hebben met deze 
smaak, maar vakmensen wel! 

Een derde voorbeeld is het verschil tussen grovere en fijnere samengestelde vleeswaren. De 
vakman weet dat aan grondstoffen voor grove produkten hogere eisen worden gesteld dan 
voor fijne produkten. Immers in het laatste geval zullen stugge en harde delen, zoals pezen 
en zenen, eveneens verkleind worden. Hierdoor worden ze in het eindprodukt niet meer als 
storend ervaren. Voor grove produkten moet men goed ontzeende, dus duurdere, grond­
stoffen gebruiken. Een vakman waardeert grove worstsoorten dan ook meestal hoger dan 
fijnere worstsoorten. Bij een grove boerenmetworst is het vet echter ook grover dan bij een 
fijne cervelaatworst. Dit grovere vet wordt door de consument negatief gewaardeerd, zodat 
de consument vaak de voorkeur geeft aan fijnere produkten. 

Om inzicht te verkrijgen in de bruikbaarheid van verschillende methoden om de kwaliteit te 
bepalen is van een aantal soorten vleeswaren een groot aantal parameters bepaald. Dit 
betrof zowel de chemische samenstelling als het oordeel van een huisvrouwenpanel en een 
vaktechnisch panel. Het bleek dat maar een beperkt aantal correlaties tussen de gekozen 
parameters significant was. Ter illustratie is in tabel 2 een aantal correlaties vermeld, welke 
betrekking hebben op gekookte ham en salami (zie ook figuur 2). / 

Tabel 2. Significante correlaties tussen de voorkeur van een huisvrouwenpanel en een aantal 
kenmerken van gekookte ham en salami. 

Vergeleken kenmerken Correlatiecoëfficiënt 

consumentenvoorkeur vs. prijs 
consumentenvoorkeur vs. vaktechnisch oordeel 
consumentenvoorkeur vs. vochtgehalte 
consumentenvoorkeur vs. pH-waarde 
consumentenvoorkeur vs. waardering smaak 
consumentenvoorkeur vs. waardering snijvlak 
consumentenvoorkeur vs. waardering consistentie 

prijs vs. vochtgehalte 
prijs vs. bindweefselgehalte 

N.S. niet significant. 

Voor beide produkten gold dat de voorkeur van de huisvrouwen vooral was gebaseerd op 
hun waardering van de smaak, het aanzien van het snijvlak en de consistentie. Bij ham 
speelde ook het vochtgehalte een rol: een ham met meer water was goedkoper en werd 
lager gewaardeerd. Bij salami was vooral de pH en het bindweefselgehalte van belang: een 
zure salami werd laag gewaardeerd evenals een salami met een hoog bindweefselgehalte. 
Dit laatste correleerde ook met een lagere prijs. 

Hoewel een vaktechnisch panel en een huisvrouwenpanel op een geheel andere wijze 

121 

ham 
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N.S. 
0,77 
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0,67 
0,96 
0,94 
0,73 

N.S. 
-0,75 



aankijken tegen een vleeswaar en andere criteria aanleggen, bleek toch dat er een goede 
correlatie aanwezig was tussen het eindoordeel van beide panels. 
Ondanks genoemde beperkingen blijft een vaktechnische waardering door deskundigen toch 
een goede methode om de kwaliteit te beoordelen, mits aan een aantal randvoorwaarden 
wordt voldaan. Door combinatie met een chemisch onderzoek wordt de bruikbaarheid van 
een dergelijke beoordeling nog vergroot. 

Bij een vaktechnische beoordeling let men er primair op of een produkt gemaakt is 
volgens goed vakmanschap. Dat wil zeggen of de keuze van de grondstoffen, de samenstel­
ling en de toegepaste werkwijze in overeenstemming zijn met de aard van het produkt. Bij 
deze beoordeling worden de volgende facetten gewaardeerd: 

- uiterlijk aanzien - snijdbaarheid of gaafheid plakken 
- uitwendige kleur - consistentie 
- inwendige kleur - geur 
- aanzien van het snijvlak - smaak 
- voorbewerking van de grondstoffen - produktvreemde bestanddelen. 

Binnen de mogelijkheden van een sensorisch onderzoek kunnen ervaren keurmeesters een 
dergelijke beoordeling goed reproduceerbaar uitvoeren. 

6 Invloed van de grondstoffen / 

De vleeswarenbereiding wordt steeds meer procesmatig uitgevoerd, deels zelfs met 
machines en installaties die vooraf zijn geprogrammeerd. Hiervoor is het noodzakelijk dat 
de grondstoffen een constante, maar ook een bekende kwaliteit hebben. Onder kwaliteit 
wordt hier verstaan de groep eigenschappen die voor de bereiding van belang zijn, zoals 
chemische samenstelling, kleur en mate van eiwitdenaturatie. Vlees is echter een biologisch 
materiaal dat van nature variabel is. Bovendien kunnen de eigenschappen van vlees in de 
keten van producent tot vleeswarenfabrikant veranderingen ondergaan. Het effect van deze 
veranderingen op de bereiding en de eigenschappen na de bereiding is maar ten dele 
bekend. Veelal zal door menging van grondstoffen van verschillende dieren of verschillen­
de leveranciers de variatie worden verkleind^ zodat deze binnen de gestelde marges vallen. 
Indien de desbetreffende eigenschappen meetbaar zijn (hetgeen maar ten dele het geval is), 
dan kunnen computerprogramma's helpen bij het selecteren van de grondstoffen. Echter 
ook hier geldt dat het voorkomen van kwaliteitsafwijkingen bij de grondstof beter is dan 
het compenseren hiervan achteraf. 
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Ervaringen proefperiode integrale Keten Beheersing (1KB) bij vleesvar­
kens 

A.A.M. Kloosterman en J.H. Huiskes 

Proefstation voor de Varkenshouderij, Rosmalen 

Samenvatting 

In dit artikel worden de resultaten en ervaringen beschreven van het proefproject Integrale 
Keten Beheersing (1KB) bij vleesvarkens en worden aanbevelingen gedaan voor praktijk­
matige toepassing. Alleen de schakels vleesvarkenshouderij en slachterij zijn in het 
onderzoek betrokken. Als drie centrale onderzoeksvragen zijn behandeld: 1) Kan de 
keuring van slachtvarkens worden geoptimaliseerd door gebruik te maken van informatie 
uit de boerderij fase? 2) Is het mogelijk om met behulp van een geleidedocument bepaalde 
garanties te verstrekken over de veiligheid van het aangevoerde produkt? 3) Kunnen de 
produktieresultaten en de gezondheid van de varkens op de boerderij worden verbeterd 
door terugkoppeling van informatie vanuit de slachterij aan de varkenshouder en door 
passende begeleiding? 

1 Inleiding 

Kenmerkend voor de voortbrenging van agrarische voedingsmiddelen is de ketengewijze 
produktie. In dit kader kan kwaliteit gedefinieerd worden als de mate waarin het geheel van 

. eigenschappen van een produkt of proces voldoet aan de eraan gestelde eisen, welke 
voortvloeien uit het gebruiksdoel (Van der Weerd et al., 1989). Deze definitie gaat uit van 
een klantgerichte benadering. 

De huidige ontwikkelingen dwingen de primaire producenten en aanverwante bedrijven 
van agrarische voedingsmiddelen ertoe meer en meer rekening te houden met de wensen 
van opvolgende distributieschakels en consumenten. Overheid en bedrijfsleven hebben deze 
ontwikkeling kracht bijgezet via ondermeer de uitvoering van het project Integrale Keten 
Beheersing bij vleesvarkens. Het project is gestart in september 1986 en afgesloten in 
december 1990 (Den Hartog et al., 1990). 

Bij de uitwerking van voornoemde definitie in een IKB-systeem staat centraal de mate 
waarin door benutting van informatie uit de ene schakel van de produktiekolom een 
verbetering van de produktie en het daaruit voortvloeiende eindprodukt in een andere 
schakel gerealiseerd kan worden. Kortom, sleutelwoorden zijn wederzijdse uitwisseling en 
benutting van informatie. 

Het IKB-project bij vleesvarkens heeft zich afgespeeld in de schakels vleesvarkenshouderij 
en slachterij van de produktiekolom. De nadruk lag op de verbetering van de keuring en 
het produktieproces op de vleesvarkensbedrijven. Aanvullend werd een systeem getoetst op 
mogelijkheden tot het aanleveren van een veilig en residu-vrij produkt aan de slachterij. De 
drie centrale onderzoeksvragen luiden dan ook als volgt: 
1 Kan de keuring van slachtvarkens worden geoptimaliseerd door gebruik te maken van 

informatie uit de boerderij fase? 
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2 Is het mogelijk om door middel van een geleidedocument bepaalde garanties te verstrek­
ken over de veiligheid van het aangevoerde produkt? 

3 Kunnen de produktieresultaten en de gezondheid van de varkens op de boerderij worden 
verbeterd door begeleiding en terugkoppeling van informatie vanuit de slachterij? 

Hiernavolgend worden in het kort deze en aanvullende onderzoeksvragen gesteld en 
toegelicht met resultaten en conclusies. Als leidraad is de agrarische produktiekolom 
aangehouden. Dat wil zeggen dat successievelijk de volgende fasen aan de orde komen: 
1 Houderij van vleesvarkens (2.1). 
2 Verzameling van gegevens op de boerderij (2.2). 
3 Aanvoer van slachtrijpe varkens (2.3). 
4 Monstername (2.4). 
5 Keuring (2.5). 
6 Registratie van slachtbevindingen (2.6). 
7 Terugkoppeling van slachtbevindingen (2.7). 
8 Begeleiding van vleesvarkensbedrijven (2.8). 

2 Onderzoek in de keten 

2.1 Houderij van vleesvarkens 
/ 

Beïnvloeding van bedrijfsresultaten 
Bij het onderzoek naar factoren die de bedrijfsresultaten beïnvloeden in termen van groei 
en vleespercentage zijn gegevens over de omstandigheden op de boerderij verzameld met 
behulp van enquêtes. Cijfers over groei en vleespercentage zijn verkregen aan de hand van 
opleg- en slachtgegevens en technisch-economische administraties. Bij de parameters ten 
aanzien van de omstandigheden op de boerderij is onderscheid gemaakt naar kenmerken 
met betrekking tot de bedrijfsinrichting, de bedrijfsvoering en de varkenshouder. In tabel 1 
is voor verschillende typen stallen de daarin behaalde groeisnelheid en het vleespercentage 
weergegeven. 

Van de vele factoren die zijn onderzocht, bleek dat voermethode en drinkwatersysteem 
samenhangen met groei en vleespercentage. Bij bedrijven met onbeperkte verstrekking van 
droogvoer werd in dit onderzoek veruit de hoogste groei behaald. Dit bleek nauwelijks ten 
koste te gaan van het vleespercentage (groei en vleespercentage bedroegen respectievelijk 
739 gram per dier per dag en 53,1%). Tot slot heeft het onderzoek aan het licht gebracht, 
dat binnen de kenmerken met betrekking tot de bedrijfsvoering de gunstigste resultaten 
worden behaald op bedrijven die de biggen betrekken van zo min mogelijk vermeerderaars. 
De gesloten bedrijven realiseerden een groei van 731 gram per dier per dag bij hun 
varkens ten opzichte van 693 gram voor de bedrijven die in hun biggen voorzien via drie 
of meer vermeerderaars. Voorts kunnen varkenshouders, die hun eigen biggen op slachtrijp 
gewicht brengen, een voerregiem uitstippelen in relatie tot de voorgeschiedenis, dat 
afgestemd is op de realisatie van een optimale combinatie voor groei en vleespercentage. 

Vanwege het feit dat slechts enkele factoren een verband vertoonden met groei en 
vleespercentage, luidt de conclusie dat met verschillende vormen van huisvesting en 
bedrijfsvoering goede resultaten kunnen worden gerealiseerd. Bovendien kon slechts 
ongeveer 50% van de verschillen in groei en vleespercentage uit de bedrijfsomstandigheden 
worden verklaard. Dat betekent dat andere, (nog) niet nader aangeduide factoren, die 
vermoedelijk samenhangen met het management, een beduidende rol spelen. 
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Tabel 1. Staltype uitgezet tegen groei en vleespercentage (357 stallen met meerdere mestrondes per 
afdeling). 

Type 

halfrooster 
veluwe 
deens 
halfrooster 
openfront 
kisten 
volledig rooster 
volledig rooster 
deens 
openfront 

Vloeruit-
voering'1 

ged. 
ged. 
ged. 
ged. 
ged. 
ged. 
vol. 
vol. 
dicht 
dicht 

Opstel­
ling 

dwars 
dwars 
lengte 
lengte 
lengte 
lengte 
dwars 
lengte 
lengte 
lengte 

Ventilatie2' 

mech. 
nat.-deur 
mech. 
mech. 
nat.-wand 
nat.-gevel 
mech. 
mech. 
mech. 
nat.-wand 

Ligruimte3' 

ing. 

nee 
nee 

ja 
nee 
nee 
nee 
nee 
nee 

ja 
ja 

overd. 

nee 
nee 
nee 
nee 
ja 
ja 
nee 
nee 
nee 
ja 

Groei 
g/d 

713 
694 
675 
714 
702 
724 
717 
709 
789 
730 

Vlees% 

53,3 
53,6 
53,3 
53,4 
53,1 
53,2 
53,1 
53,5 
51,7 
52,7 

1) vol. = volledig rooster; ged.= gedeeltelijk rooster; dicht = dichte vloer 
2) mech. = mechanische ventilatie; nat. = natuurlijke ventilatie 
3) ing. = ingestrooide ligruimte; overd. = overdekte ligruimte. 

Diergeneesmiddelengebruik 
Informatie over de mate van gezondheid van de varkens is verzameld door in logboeken te 
registreren hoe vaak medicamenteuze behandelingen zijn ingesteld. De geregistreerde 
gegevens zijn naderhand gekoppeld aan parameters met betrekking tot de omstandigheden 
op de boerderij, de technisch-economische resultaten en het voorkomen van slachtbevindin-
gen. 

Tabel 2. Overzicht met het percentage behandelingsvrije mestrondes, de verdeling van individuele 
en groepsbehandelingen en het percentage sterfte, waarbij is ingedeeld naar de herkomst van de 

Herkomst 
biggen 

gesloten 
1 verm. 
2 verm. 
> 2 verm. 

gemid. 

Aantal 
mest­
rondes 

684 
600 
348 
276 

Behandelings­
vrije mest­
rondes (%) 

20,2 
10,5 
7,8 
4,0 

12,5 

Behandelde mestrondes (%) 

groep 

5,7 
3,5 
3,4 
6,0 

4,6 

individueel 

57,6 
56,3 
43,9 
40,0 

51,7 

beide 

36,7 
40,2 
52,7 
54,0 

43,7 

Sterfte biggen (%) 

1,2 
1,1 
1,7 
2,0 

1,4 

Tabel 2 illustreert hoe het diergeneesmiddelengebruik samenhangt met de biggen voorzie­
ning. Evenals bij de realisatie van de technische bedrijfsresultaten, zoals groei (zie boven), 
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blijkt opnieuw dat de gesloten bedrijven in positieve zin opvallen. Het medicijngebruik is 
relatief laag. 

Enkele andere resultaten van het onderzoek geven aan dat het overgrote deel van de 
behandelingen per injectie (56%) plaatsvond tegen longaandoeningen. Groepsbehandelingen 
daarentegen werden minder frequent uitgevoerd: 31% en 16% van de bedrijven behandel­
den niet tegen respectievelijk darmstoornissen en respiratoire aandoeningen. Ongeveer 75% 
van de groepsbehandelingen werden toegepast in de eerste 60 dagen na opleg; het meren­
deel daarvan bij opleg. 

Naast de biggenvoorziening heeft vooral het stalklimaat, met name factoren die te maken 
hebben met tocht in het najaar-winter-seizoen, invloed op het diergeneesmiddelengebruik. 
Ook enkele andere kenmerken met betrekking tot de bedrijfsvoering hebben een reducerend 
effect op het gebruik van diergeneesmiddelen. Het gaat dan om de volgende kenmerken: 
- aanwezigheid van een verwarmingssysteem in de stal of de mogelijkheid tot voorver­

warming van de binnenkomende lucht; 
- mechanische ventilatie in plaats van natuurlijke ventilatie; 
- een bezettingsdichtheid volgens de norm; 
- reiniging en ontsmetting van de afdeling na iedere ronde; 
- bestrijding van ongedierte; 
- handhaving van een goede hygiëne; 
- bedrijfsbegeleiding door een dierenarts. 

/ 
2.2 Verzameling van gegevens op de boerderij 

Logboek 
Het logboek is een journaal waarin een aantal veterinaire en zoötechnische gegevens 
kunnen worden vastgelegd. Het betreft onder andere het gebruik van medicijnen op 
individueel en groepsniveau, het toedienen van vaccinaties en sterfte. Het bijhouden van 
gegevens over de uitgevoerde (be)handelingen tijdens een mestronde is om de volgende 
redenen gewenst: 
1 Het geeft inzicht in de gezondheidstoestand van de dieren en het medicijngebruik op het 

bedrijf. 
2 De nieuwe Diergeneesmiddelenwet schrijftomet ingang van 1 januari 1992 registratie van 

het diergeneesmiddelengebruik voor door middel van#een logboek. Dit loopt parallel aan 
de voorgestelde maatregelen in het kader van het Nationaal Programma Varkensge­
zondheidszorg. 

3 De registratie van het diergeneesmiddelengebruik kan een signaalfunctie vervullen voor 
de bedrijfsbegeleiding. Als bij een bezoek blijkt dat het diergeneesmiddelengebruik 
extreem hoog is, kan gezocht worden naar de oorzaken hiervan en kunnen maatregelen 
worden voorgesteld om te komen tot een effectieve en minimale toepassing van 
medicijnen. Daarnaast is gebleken dat medicineren tegen respiratoire aandoeningen 
vrijwel altijd gepaard gaat met een seropositieve status ten aanzien van de Ziekte van 
Aujeszky. 

4 Het noteren van het diergeneesmiddelengebruik informeert de varkenshouder bij 
aflevering van een koppel varkens over het in acht nemen van de wachttermijnen. Dit 
beperkt het risico ten aanzien van residuen in het eindprodukt. 

Tijdens de uitvoering van het project zijn dertien van de honderd bedrijven voortijdig 
gestaakt met het bijhouden van het logboek. Als belangrijkste argument voerden zij de 
ermee gepaard gaande arbeid aan. Bovendien kleeft er vooralsnog een ander nadeel aan het 
bijhouden van een logboek. Door het ontbreken van een efficiënt en sluitend identificatie­
systeem is slechts het noteren van het aantal behandelingen mogelijk. Veelal kan er geen 
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koppeling worden gelegd met het betreffende dier, tenzij men aparte bliknummers toepast. 
De invoering van een elektronisch levensnummer kan uitkomst bieden. 

Geleidedocument 
Voor het terugkoppelen van ondersteunende informatie naar de varkenshouder is het 
gewenst, dat de varkenshouder op een kaart gegevens (oplegdatum, -gewicht en aantal 
biggen) invult omtrent de opleg. Hiervoor kan de 'Oplegkaart Mestbiggen', die is gebruikt 
tijdens het project, dienen. Door de gegevens over te nemen op de aanvoerlijst bij het 
afleveren is het mogelijk, dat zo snel mogelijk na afsluiten van een mestronde veredelde 
informatie vrijkomt over de groei, de classificatie en het voorkomen van slachtbevindingen. 
Voorwaarde is toepassing van all in-all out per afdeling en registratie per mestronde. Het 
apart registreren van de opleggegevens is aan te bevelen, omdat het de invulling van de 
aanvoerlijst vergemakkelijkt. 

Op de aanvoerlijst noteert de varkenshouder naast zijn persoonlijke gegevens en de 
identificatie van de varkens per afdeling tevens gegevens over de kwaliteit van de geleverde 
koppel. Bundeling van deze informatie op één formulier leidt tot een efficiënte administra­
tie en voorkomt fouten die kunnen ontstaan bij de reproduktie van de gegevens. Als de 
informatie meer dan één circuit moet doorlopen, kunnen doordrukformulieren gebruikt 
worden. 

2.3 Aanvoer van slachtrijpe varkens / 

Ongeacht de motieven zijn er voor het gescheiden aanleveren van meerdere kwaliteiten 
varkens vanaf één bedrijf verschillende methoden van aanvoer mogelijk. De volgende 
methoden zijn beoordeeld op hun uitvoerbaarheid en kosten: 
- gescheiden aanvoeren; 
- gescheiden laden; 
- gescheiden lossen. 

a. Gescheiden aanvoeren 
Met gescheiden aanvoeren wordt bedoeld dat de verschillende kwaliteiten varkens op aparte 
vrachtwagens worden aangevoerd naar niet noodzakelijkerwijs dezelfde slachterij. De 
vervoerskosten stijgen naarmate de grootste groep kleiner wordt. De kosten bedragen 
ƒ 4,17 per varken bij een gemiddelde omvang van 49 dieren per koppel en een laadcapaci-
teit van 110 varkens per vrachtauto. Bij een omvang van 36 varkens bedragen de vervoers­
kosten per dier voor de grootste groep ƒ 4,28. 

De kleinste groep dieren zou kunnen worden opgehaald met een vrachtauto of de 
sneldienst. Het eerste alternatief is wegens het aantal laadadressen voordat de auto vol is, 
erg kostbaar; het tweede is erg kostbaar door het aantal te rijden ritten. De jaarlijkse kosten 
van een sneldienstauto bijvoorbeeld bedragen ƒ 110 000. 

Gescheiden aanvoer leidt niet alleen tot een lagere beladingsgraad van de vrachtauto, 
maar bovendien neemt het besmettingsgevaar toe, omdat meer adressen dan in de huidige 
situatie aangedaan moeten worden voordat de auto vol is. 

b. Gescheiden laden 
Bij gescheiden laden worden de groepen varkens in de vrachtauto gescheiden door middel 
van extra tussenschotten. Dit leidt tot een daling van de beladingsgraad van 1 à 2 procent 
per tussenschot en dientengevolge tot een stijging van de transportkosten per varken. 
Voorts is er ongeveer 10 tot 15 minuten extra tijd nodig om te laden. Aangenomen wordt 
hierbij dat alle varkens op dezelfde slachterij kunnen worden geslacht. Bij een gemiddelde 
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laadcapaciteit van 110 varkens per wagen bedragen de transportkosten ƒ 4,17 per varken. 
De kosten nemen geleidelijk toe tot ƒ 5,01 per varken met het dalen van de laadcapaciteit 
tot 90 varkens per wagen. 

c. Gescheiden lossen 
Bij gescheiden lossen zijn de groepen varkens verschillend gemerkt en per leverancier 
gemengd geladen. Om de varkens te scheiden zijn bij het lossen een tot twee extra 
arbeidskrachten à ƒ 75 000 per jaar nodig. In sommige gevallen vergt een vlot verloop van 
het gescheiden lossen ook een (lay-out)technische verandering op de slachterij. 

Resumerend kan worden gesteld dat de laatste twee manieren van vervoeren financieel het 
gunstigst zijn. Echter het gescheiden lossen gaat gepaard met stress en onrust, zodat het 
gescheiden laden de voorkeur verdient. Bovendien neemt de kans op transportschade bij 
gescheiden laden af als gevolg van het creëren van kleinere groepen. 

2.4 Monstername 

De monstername bij aangevoerde varkens moet als een apart onderdeel van de keuring 
worden beschouwd. In tegenstelling tot de handelingen/ die worden verricht bij de keuring 
van individuele karkassen (controle op patholoog-anatomische afwijkingen en pathogène 
micro-organismen), vindt de monstername ten behoeve van het opsporen van varkens met 
zogenaamde 'verborgen' afwijkingen slechts plaats bij een fractie van de aangevoerde 
koppel. De logistiek van het proces dat de te bemonsteren varkens doorlopen, verschilt ten 
opzichte van de varkens die alleen in de lijn worden gekeurd in: 1) de afzondering van de 
dieren, 2) de plaats waar de handelingen plaatsvinden en 3) de achteraf-analyse van de 
monsters in externe laboratoria. 

Bij de monstername heeft de koppelkaart tijdens de uitvoering van het project een 
signaalfuctie gehad, zowel voor wat betreft het onderkennen van de juiste koppels als het 
aantal apart te leggen dieren. 

Voorkomen van residuen van diergeneesmiddelen en tranquillizers en van antistoffen tegen 
Trichinella spiralis en Toxoplasma gondii * 
Met behulp van de Nieuwe Nederlandse Niertest (NNNT) werden bij 0,04% van de 
ongeveer 23 000 dieren resten van antibacteriële therapeutica aangetoond. Dit percentage is 
lager dan het landelijke gemiddelde in 1987 en 1988. Die percentages bedroegen toen 
respectievelijk 0,3 en 0,1%. 

Residuen van tranquillizers werden in 1,3% van de onderzochte monsters aangetroffen. 
Bij een derde van de gevallen kon hiervoor zowel via het logboek als de koppelkaart een 
verklaring worden gegeven. Antistoffen tegen T. spiralis werden in 0,29% en tegen T. 
gondii in 2,08% van de gevallen aangetoond. Statistisch kon geen verschil tussen bedrijven 
en seizoenen worden vastgesteld ten aanzien van de frequentie van voorkomen van 
antistoffen tegen T. gondii. 

Op basis van deze uitkomsten en de praktische bevindingen ten aanzien van de monsterna­
me op het voorkomen van residuen zijn de volgende conclusies getrokken: 
1 Het lage aantal positieve monsters is vermoedelijk te danken aan het meegeven van een 

koppelkaart, omdat de koppelkaart de varkenshouder telkens attendeert op het in acht 
nemen van de wachttermijnen. 

2 Begeleiding van positieve bedrijven is zinvol voor extra uitleg over medicijngebruik en 
wachttermijnen. 
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3 Omdat slechts de helft van de positieve bevindingen via registratie op de afdelingskaart 
respectievelijk logboek en bedrijfsbezoeken kon worden verklaard, moeten varkenshou­
ders die bij herhaling varkens met residuen leveren worden bestraft. 

4 Het gebruik van een databank, waarin historische gegevens over de boerderij- en 
slachtfase zijn opgeslagen, heeft niet bijgedragen aan het opsporen van positieve 
monsters. Het aanleggen en onderhouden van een databank is daarentegen wel zinvol 
voor het vastleggen van positieve uitslagen, begeleiding van belanghebbende bedrijven 
en beboeting van varkenshouders die herhaaldelijk varkens met residuen hebben 
aangevoerd. 

5 Voor de beboeting van recidiverende bedrijven zal een juridische basis moeten worden 
geschapen. 

6 Bij de monstername kan worden volstaan met een vast aantal dieren per koppel, omdat 
er geen bedrijfsverschillen bestaan. De residuen zijn homogeen over de populatie 
verdeeld. Bovendien is de praktische uitvoering van de monstername gebaat bij een 
vaste steekproefintensiteit. 

2.5 Keuring 

Visuele keuring 
De reguliere keuring volgens de EG-richtlijn 86/587/EEG is vergeleken met een keurings­
methodiek, de zogenaamde visuele keuring, waarbij alleen inspectie plaatsvond zonder 
palpatie en insnijding van lymfeklieren en organen. 

Het totaal geregistreerde aantal patholoog-anatomische afwijkingen per keuringsmethode 
was ongeveer gelijk. Echter de mate van overeenstemming tussen de visuele en reguliere 
keuring was voor het voorkomen van de afwijkingen en de keuringsbeslissing gering. 
Verder werden er bij de visuele keuring enkele endocarditiden gemist, die uiteindelijk 
aanleiding gaven tot het afkeuren van de karkassen. 

Voorselectie 
Voor de vereenvoudiging van de keuring is het noodzakelijk dat er weinig karkassen met 
patholoog-anatomische afwijkingen in de slachtlijn terecht komen. Ten behoeve van een 
optimale procesgang is nagegaan of varkenshouders in staat zijn te voorspellen bij welke 
varkens deze afwijkingen zullen worden waargenomen in de slachtlijn. 

Op basis van het onderzoek kon geconcludeerd worden dat voorselectie op de boerderij 
bruikbaar kan zijn voor de afwijkingen 'ontstoken staart' en 'ontstoken poot'. Voor de 
afwijkingen 'aangetaste huid', 'neusdeformatie' en de relatief veelvuldig voorkomende 
inwendige afwijkingen 'longproblemen' en 'algemeen ziek dier' is dit twijfelachtig. 

Financiële haalbaarheid van een aangepaste keuring 
Het huidige tarievenstelsel voor het slacht- en keuringssysteem houdt geen rekening met de 
bij slachtdieren voorkomende afwijkingen, die extra inspanningen vragen van zowel de 
slachterijmedewerkers als het keuringspersoneel. Daarom is onderzoek verricht naar de 
financiële haalbaarheid van een aangepast slacht- en keurproces. Dit onderzoek stelde zich 
ten doel: 
1 Het nagaan van de mogelijkheden om de RVV-tarieven en de CBS-premies op een 

zodanige wijze te differentiëren, dat hieruit een financiële stimulans voortvloeit voor de 
varkensmesters om minder karkassen met afwijkingen ter keuring aan te bieden. 

2 Het bepalen van de logistieke en financiële veranderingen in het aanvoer- en slachtpro-
ces als gevolg van het invoeren van een aantal alternatieve selectie- en keursystemen. 

Het onderzoek heeft opgeleverd, dat onder handhaving van het huidige slacht- en keurings-
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systeem een verschil in tarief c.q. premie tussen varkenshouders kan dienen als financiële 
stimulans om betere varkens te leveren. Hiervoor is een schema uitgewerkt waarmee 
aangegeven kan worden wat het percentage slachtbevindingen per varkenshouder in een 
bepaalde periode mag zijn om in de lage tariefgroep te kunnen worden ingedeeld (Dings & 
Meeuwissen, 1990). Het uitgangspunt bij het onderzoek is geweest dat de Rijksdienst voor 
de Keuring van Vee en Vlees (RVV) en het Centraal Bureau Slachtveediensten (CBS) 
budgettair neutraal blijven werken. 

2.6 Registratie van slachtbevindingen 

Verzamelen van informatie over het voorkomen van slachtbevindingen is voor verschillende 
doelgroepen waardevol. Zij kunnen de gegevens elk op een eigen wijze gebruiken. De 
volgende doelgroepen zijn te onderscheiden: 
1 Rijksdienst voor de Keuring van Vee en Vlees. 

Haar taak bestaat uit het bewaken en beschermen van de volksgezondheid. 
2 Gezondheidsdiensten voor Dieren. 

Zij kunnen de slachtbevindingen gebruiken voor signaleringsprogramma's ter bewaking 
van de varkensgezondheidssituatie in Nederland. Met name de niet door de varkenshou­
der waarneembare afwijkingen zijn dan in het geding. 

3 Varkenshouders. / 
Zij kunnen de gegevens benutten voor de bedrijfsvoering. Terugkoppeling is zinvol als 
er verschillen bestaan in voorkomen van de bevindingen tussen bedrijven en er boven­
dien een verband aanwezig is met de bedrijfsomstandigheden. 

4 Slachterijen. 
De gegevens geven inzicht in de economische schade ten gevolge van het voorkomen 
van afwijkingen. De schade bestaat uit kosten die gemoeid zijn met de verwijdering van 
het betreffende karkasonderdeel en de derving van inkomsten vanwege het minder 
geschikt zijn van het karkas voor de afzet. Daarnaast kunnen zij de gegevens gebruiken 
voor het bepalen van het afzetkanaal. 

Een beoordelingssysteem voor het verzamelen van slachtbevindingen kan verschillende 
doelen dienen. De registratie heeft zowel nut op de korte als de lange termijn. De volgende 
doeleinden zijn te onderscheiden: 
1 Door terugkoppeling van gegevens naar de mester kan door aanpassing van de bedrijfs­

voering op den duur een kwaliteitsverbetering worden bewerkstelligd, met name waar 
enig zicht is op de oorzaak-gevolg relatie. 

2 Het gebruik van een score per kenmerk bij de uitbetaling leidt tot een prijs-kwaliteit-
relatie, die een positief effect zal hebben op de toekomstige kwaliteit. 

3 De informatie die vrijkomt bij de registratie kan de slachterij benutten voor interne 
doeleinden. In dit opzicht valt te denken aan selectie, vermarketing, enz. 

De verschillen in voorkomen van de slachtbevindingen zijn niet alleen een gevolg van 
daadwerkelijke verschillen in voorkomen van afwijkingen bij de aangevoerde varkens, maar 
zijn mede te verklaren door verschillen in interpretatie en registratie in de slachtlijn. 
Daarom is standaardisatie van apparatuur en beoordelingsmethodiek noodzakelijk. Als het 
bedrijfsleven ertoe overgaat de beoordeling van slachtbevindingen op te nemen in de 
uitbetaling, is uniformiteit noodzakelijk om te voorkomen dat minder goede koppels buiten 
de reguliere circuits worden verhandeld. Voor handhaving van uniformiteit kan de 
classificatie van de karkassen als voorbeeld dienen. 

Tabel 3 geeft een overzicht van de mate waarin de verschillende patholoog-anatomische 
afwijkingen bij vleesvarkens in de slachtlijn voorkomen. Bovendien is de reductie in groei 
ten gevolge van het voorkomen van een afwijking aangegeven. 
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Tabel 3. Gemiddelden en spreidingen van de patholoog-anatomische afwijkingen tussen varkensbe­
drijven (155 bedrijven) en de relatie met groei per dier per dag. 

Slachtbevinding 

dieren zonder afwijkingen 
pootontsteking 
gewrichtsontsteking 
staartontsteking 
huidontsteking 
atrofische rhinitis 
aangetaste lever 
afgekeurde lever 
longontsteking 
borstvliesontsteking 
longen niet te beoord. 
longabces 
bacteriologisch ond. 

Gemid. 

1,3 
0,7 
0,9 
0,3 
0,1 
0,1 
0,5 

10,0 
14,3 
2,7 
0,3 
0,4 

Laagst -

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
3,1 
1,5 
0,6 
0,0 
0,0 

Hoogst 

4,5 
2,2 
2,8 
1,3 
0,8 
0,9 
2,0 

25,8 
26,5 
8,0 
1,7 
2,0 

Verschil tussen 
bedrijven 

729 

*** 
n.s. 

*** 
* 
* 
* 
** 
*** 
*** 
** 
* 
*** 

Groei 

682 
658 
685 
676 
670 
698 
702 
687 
685 
692 
682 
666 

* 0,01 <,P < 0,05 
** 0,001 £P < 0,01 

*** P < 0,001 
n.s. niet significant. 

Er zijn bedrijfsomstandigheden die van invloed zijn op de mate van voorkomen van 
slachtbevindingen. Deze hebben voornamelijk te maken met de bedrijfsvoering. Zo komt 
uit het onderzoek naar voren dat het percentage slachtbevindingen lager is op bedrijven 
met: 
- een gesloten bedrijfsvoering; 
- strikte toepassing van all in-all out; 
- afdelingen tot 100 varkensplaatsen; 
- een afdoende scheiding tussen de afdelingen; 
- een verwarmingssysteem in de stal of de mogelijkheid tot voorverwarming van de 

binnenkomende lucht; 
- mechanische ventilatie in plaats van natuurlijke ventilatie; 
- indirecte luchtinlaat bij mechanische ventilatie; 
- gedeeltelijk roostervloeren; 
- een bezettingsdichtheid in de hokken, die volgens de norm is; 
- reiniging en ontsmetting van de afdeling na iedere ronde; 
- een goede hygiëne-status; 
- een strikt toelatingsbeleid tot de stallen voor personen anders dan dierverzorger, 

dierenarts en voorlichter. 
In verband met de kosten, de werkdruk en het slachttempo kan worden gesteld, dat 
registratie van alle in het kader van 1KB waargenomen slachtbevindingen financieel en 
arbeidsorganisatorisch niet haalbaar is. Voor het opzetten van een bewakings- en signale­
ringssysteem en het terugkoppelen naar de varkenshouder zijn echter het meest geschikt 
gebleken: 
- borstvliesontsteking; 
- longontsteking; 
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- pootontsteking; 
- huidonsteking; 
- gewrichtsontsteking; 
- staartontsteking; 
- bacteriologisch onderzoek/longabces; 
- leveraandoeningen. 

2.7 Terugkoppeling van slachtbevindingen 

Effect van terugkoppelen van informatie 
Onderzocht is of het rechtstreeks terugleveren van slachtbevindingen vanuit de slachterij 
aan de varkenshouders bijdraagt aan een vermindering van het voorkomen van patholoog-
anatomische afwijkingen en een verbetering van de groei en de classificatie. 

Ondanks de uitkomsten van het onderzoek, dat geen duidelijke verschillen in ontwikke­
ling van de technische resultaten en het voorkomen van de slachtbevindingen heeft 
aangetoond ten opzichte van een controlegroep, staat het nut van de rechtstreekse terugkop­
peling van informatie niet ter discussie. Er is namelijk over de drie jaren wel degelijk 
vooruitgang geboekt, maar deze kan niet direct worden toegeschreven aan de terug­
koppeling. 

Uit een enquête kwam naar voren dat de varkenshouders de informatie op de diverse 
overzichten bruikbaar vonden voor de bedrijfsvoering'. Het feit dat 40% van de varkens­
houders mede op basis van de uitkomsten op die overzichten bedrijfsaanpassingen door­
voerden, onderstreept deze bevinding. 

De meerwaarde van de achteraf-terugkoppeling boven het volgtijdig registreren van 
gegevens schuilt in de bewustmaking van de varkenshouder met het voorkomen van de 
afwijkingen. Het permanent zichtbaar maken van de percentages slachtbevindingen via 
overzichtelijke formulieren confronteert hem telkens weer met de gang van zaken op zijn 
bedrijf. De meeste waarde wordt daarbij toegekend aan de inwendige afwijkingen. Immers 
deze zijn niet direct met het blote oog waarneembaar aan het varken. 

De eisen waaraan deze overzichten voor de varkenshouder moeten voldoen, luiden als 
volgt: 
1 Een zekere mate van voorkomen van de slachtbevindingen in relatie tot de schade die ze 

toebrengen aan de houderij- en de slachterijfase. * 
2 Voldoende variatie in de mate van voorkomen van de slachtbevindingen, die relaties 

moeten vertonen met de bedrijfsomstandigheden. 
3 Mogelijkheden tot interne en externe bedrijfsvergelijking. 
4 Mogelijkheid tot het creëren van subgroepen binnen een bedrijf of afdeling (b.v. borgen 

versus zeugen). 
5 Verstrekking van actuele en gerichte informatie. Een overzicht per mestronde kan na 

afsluiting direct worden gepresenteerd, waarbij naast de classificatie en de percentages 
slachtbevindingen ook de groei kan worden vermeld. 

6 Afstemming van de informatiedichtheid op de wensen en capaciteiten van de varkens­
houder. 

7 Een grote mate van betrouwbaarheid; dit kan bewerkstelligd worden door een sluitend 
systeem voor identificatie en registratie. 

Schade ten gevolge van de slachtbevindingen 
De registratie en terugkoppeling van slachtbevindingen kan mede worden onderbouwd door 
de bepaling van de financiële schade voor zowel de mesterij- als de slachterijfase. In tabel 
4 wordt een overzicht getoond van de schade ten gevolge van verschillende slachtbevindin-
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gen voor de mesterij- en de slachterijfase. 

Tabel 4. Schade ten gevolge van slachtbevindingen in mesterij- en slachterijfase. 

pootontsteking 
gewrichtsontsteking 
huidontsteking 
staartontsteking 
snuffelziekte 
lever aangetast 
lever afgekeurd 
longontsteking 
borstvliesontsteking 
longen niet te beoordelen 
longabcessen 
bacteriologisch onderzoek 

Freq. 
% afw. 

1,1 
0,4 
0,3 
0,6 
0,1 
0,1 
0,4 
8,0 

12,3 
2,3 
0,3 
0,3 

Schade 
mesterij 
(//vark.) 

3,10 
6,10 
3,70 
2,70 
3,70 
1,80 
1,80 
4,90 
3,10 
2,40 
3,10 
4,00 

Schade 
slachterij 
(/Vvark.) 

10,20 
13,75 
14,25 
4,20 
4,85 
1,55 
2,30 
1,45 
5,90 
0,35 
0,35 

123,50 

Schade 
per 
varken 
(fl 
vark.) 

13,30 
19,85 
17,95 
6,90 
8,55 
3,35 
4,10 
5,35 
9,00 
2,75 
3,45 

127,50 

Totaal 
per 
gemidd. 
varken" 
(//vark.) 

0,146 
0,080 
0,054 
0,041 
0,009 
0,003 
0,016 
0,512 
1,107 

'0,055 
0,011 
0,383 

Totaal 2,417 

1) Bij een gemiddeld varken komen de in de 
voor. 

kolom vermelde percentages slachtbevindingen 

Een 'gemiddeld varken' uit dit onderzoek heeft een schade van ƒ 2,42. Dit is een gemid­
delde over alle varkens, de aangetaste varkens en de dieren zonder afwijkingen. Hiervan is 
ƒ 0,94 een gevolg van groeivertraging in de mesterij en ƒ 1,48 van waardeverlies en extra 
werk in de slachterij. Rekening houdend met het verband tussen groeisnelheid en voeder­
conversie in TEA-gegevens (r=-0,58) is de schade in de mesterijfase verhoogd met ƒ 1,56 
tot ƒ 2,50 per 'gemiddeld varken'. Een samenhang met meer uitval en meer veterinaire 
kosten kon niet meegerekend worden, doch speelt wel een rol. De totale schade voor de 
mesterij- en slachterijfase kan derhalve geraamd worden op tenminste circa ƒ 4,~ per 
'gemiddeld varken'. 

Het grootste deel van de schade wordt veroorzaakt door de slachtafwijkingen 'borstvlies­
ontsteking' en 'longontsteking', die veel voorkomen. 'Bacteriologisch onderzoek' veroor­
zaakt ook een grote schadepost, hoewel de frequentie van voorkomen van deze bevinding 
laag is. Dat komt doordat van deze dieren alle organen afgekeurd worden en doordat voor 
een derde van de dieren algehele afkeuring volgt. Bovendien kost deze bevinding veel extra 
werk. 

Op bedrijfsniveau lijdt een mester met gemiddeld 1 500 aanwezige vleesvarkens, de 
bedrijfsomvang voor één volwaardige arbeidskracht, een financiële schade van ƒ 12 000 als 
bij zijn varkens de gemiddelde percentages slachtbevindingen voorkomen. De schade voor 
de slachterij bedraagt daar bovenop nog eens ƒ 7 000. 

Indien de financiële schade met als uitgangspunt het percentage dieren zonder afwijkin-
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gen wordt vergeleken tussen de 10% 'beste' en 10% 'slechtste' bedrijven, dan derven de 
slechtste bedrijven bijna ƒ 25 000 aan inkomsten. Bij een verschil van 32% in het 
percentage dieren zonder afwijkingen, wordt deze opbrengstenderving overwegend 
veroorzaakt door het verschil in het voorkomen van borstvliesontsteking en longontsteking. 
De totale schade per varken bedraagt voor de beste 10% ƒ 2,22 en voor de slechtste 10% 
ƒ 7,46. 

2.8 Begeleiding van vleesvarkensbedrij ven 

Indirecte terugkoppeling 
Opsporen van probleembedrijven in het kader van de indirecte terugkoppeling lukt goed op 
basis van waarnemingen in de slachtlijn, die centraal worden opgeslagen in een databank. 
Bij een daaropvolgend bedrijfsbezoek door een medewerker van de Gezondheidsdienst voor 
Dieren bleek dat er bijna altijd een probleem speelde. Belangrijk is evenwel dat zo spoedig 
mogelijk de bedrijfsbegeleiding ter hand wordt genomen, omdat er meestal ook andere 
aanwijzingen zijn, bijvoorbeeld verlaagde groei en/of verhoogde uitval, die duiden op 
hetzelfde probleem. Uit het onderzoek is naar voren gekomen dat ongeveer 50% van de 
bedrijven het advies van de Gezondheidsdienst voor Dieren niet opvolgde. 

Uit een enquête onder de begeleiders kwam naar voren dat zij de bruikbaarheid van de 
teruggekoppelde slachtbevindingen hoog achtten. De /lachtafwijkingen long- en borstvlies­
ontsteking waardeerden zij het meest, omdat deze een duidelijke relatie vertonen met de 
bedrijfsomstandigheden. 

Serologie 
In 1987 zijn van duizenden vleesvarkens routinematig bloedmonsters genomen in de 
slachtlijn. Doel hiervan was om bedrijven op te sporen waar varkens de Ziekte van 
Aujeszky (ZvA), Actinobacillus pleuropneumoniae (App) of varkensinfluenza (VI) hebben 
doorgemaakt. 

Het opsporen van bedrijfsinfecties in het kader van een bewakings- en signaleringssys­
teem komt ten goede aan de georganiseerde dierziektebestrijding. 

Van ongeveer 4 700 bloedmonsters waren er zo'n 3 000 afkomstig van bedrijven uit 
Noord-Brabant en 1 700 van bedrijven uit Gelderland. Uit tabel 5 komt naar voren dat, met 
uitzondering van App type 9, ten aanzien van alle ziektekiemen het percentage seropositie­
ve dieren in de provincie Noord-Brabant hoger ligt dan in de provincie Gelderland. 

Een mogelijke verklaring hiervoor vormen de dierconcentraties in beide provincies. In de 
regio Gelderland is de dierconcentratie lager dan in Noord-Brabant (600 varkens ten 
opzichte van 1 100 varkens per vierkante kilometer), waardoor de verspreidingskansen van 
de dierziektekiemen verschillend zijn. 

Tabel 5. Percentage serologisch positieve varkens per regio. 

ZvA 
App type 2 
App type 9 
VI type H1N1 
VI type H3N2 

Noord-Brabant 

52,1 
54,6 
4,1 

64,7 
41,8 

Gelderland 

44,5 
24,6 
14,3 
56,9 
18,1 

Totaal 

49,4 
49,3 
7,7 

61,8 
33,4 
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Met uitzondering van App type 9 werden op alle bedrijven seropositieve dieren aantgetrof-
fen. Daarom is het aannemelijk dat er ziektekiemen op vrijwel alle vleesvarkensbedrijven 
waren. De conclusie is daarom dat met behulp van serologisch onderzoek aan de slachtlijn 
bedrijven op te sporen zijn, waarvan de dieren een infectie met een van de ziektekiemen 
hebben doorgemaakt. Maar op dit moment is de waarde van een signaleringssysteem 
beperkt, omdat vrijwel alle bedrijven seropositief waren. De aanwezigheid van ziektekie­
men hoeft evenwel niet altijd te betekenen dat de dieren ziek zijn. Toch geeft de grote 
variatie in het percentage seropositieve dieren per bedrijf mogelijk aan hoe de klinische 
situatie op de bedrijven is. Uit diverse onderzoekingen blijkt dat de verschillen tussen 
bedrijven voor een groot deel terug te voeren zijn op verschillen in de bedrijfsomstandig­
heden en bedrijfsvoering. (Verbetering van de bedrijfssituatie kan vaak een aanmerkelijke 
verlaging van het percentage dieren met slachtafwijkingen bewerkstelligen). 
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Ervaringen met geïntegreerde produktie van varkensvlees 

A.A.P. Swinkels 

BP Nutrition, Boxmeer 

Samenvatting 

De ontwikkelingen binnen de varkensvleesproduktie en vermarktingskolom zijn van dien 
aard dat de jaren succesvol gehanteerde produktiegerichte aanpak (produceren tegen een 
lage kostprijs van een standaardkwaliteitsprodukt) plaats moet maken voor een marktgerich­
te aanpak (gericht op consumentenwensen). 

Binnen BP Nutrition uit dit zich in de vorming van vier verschillende segmenten 
varkensvlees, namelijk: standaard, 1KB, CPP en Top. De nieuwe segmenten hebben in de 
proeffase resultaten opgeleverd die aanleiding waren om over te schakelen naar een grotere 
operationele omvang. De beheerselementen organisatie, informatie, tijd, geld en kwali-
teit/TQM zijn essentiële factoren gebleken om een rencfabele produktie van de verschillende 
kwaliteitsniveaus te bereiken. 

1 Inleiding 

De markt van dierlijke produktie (waaronder vlees) wordt de laatste jaren gekenmerkt door 
een aantal veranderingen in de verschillende schakels van de varkensvleeskolom. De kolom 
voor varkensvlees is vereenvoudigd weergegeven in figuur 1. 

fokkerij varnens-
houderij 

veevoeder­
industrie 

slachterij 

• vleesver­
werkende 
industrie 

detail­
handel 

konsument 

Figuur 1. Produktie- en vermarktingskolom varkensvlees. 

2 Ontwikkelingen in de varkensvleeskolom 

De consumptie van varkensvlees is de laatste jaren niet meer gestegen (tabel 1), voor de 
komende jaren wordt slechts een geringe consumptiestijging per hoofd van de bevolking 
verwacht. 

Naast deze kwantitatieve benadering gaat voor de consument een toenemend aantal 
kwaliteitsaspecten een rol spelen in de overweging om vlees te consumeren. Als kwalitatie-
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ve aspecten kunnen worden genoemd: gezondheid (voedingswaarde, veiligheid), gemak/ge­
bruik (keuzemogelijkheid, bereidingsgemak, prijs) en genot (sensorisch/ideëel). 

Tabel 1. Consumptie (kg/hoofd) varkensvlees EEG. Bron: Gira. 

Jaar kg/hoofd 

1983 36,4 
1984 36,9 
1985 36,9 
1986 37,6 
1987 38,5 
1988 39,7 
1989 39,2 
1990 39,1 

Bij de detailhandel zien we een snelle concentratie optreden en leiden de bovengenoemde 
consumentenaspecten tot segmentatie van aanbod aan de consument. Dit wordt versterkt 
doordat de concurrentie plaatsvindt op kwalitatieve elementen en doordat versprodukten in 
zijn algemeenheid aantrekkelijk zijn uit het oogpunt van rentabiliteit. De op kwaliteit 
gerichte aanpak leidt er ook toe dat de detailhandelorganisaties terug willen vallen op een 
beperkt aantal betrouwbare leveranciers. 

De vleesverwerkende industrie is een groeiend segment. Een constante aanvoer van 
grondstoffen van een bepaalde kwaliteit, en geproduceerd volgens duidelijke standaards, 
zijn belangrijke factoren voor dit onderdeel van de kolom. Meer en meer wordt een co-
makership aangegaan om zo goed mogelijk op de genoemde eisen in te kunnen spelen; dit 
geldt overigens ook voor de detailhandelorganisaties. 

In de processing-schakel (slachterijen: slachten en bewerken) zien we eveneens concentratie 
optreden (vijf bedrijven nemen 65% van het totaal aantal slachtingen in Nederland voor 
hun rekening). Naast het streven naar kostprijsleiderschap zien we meer en meer het 
streven naar marktleiderschap, met meer controle op kwaliteit van grondstoffen en produkt 
en als consequentie een verdere integratie met toeleverende sectoren en afnemers. Daarbij 
heeft segmentatie en specialisatie haar intrede gedaan. 

Het aantal varkenshouderijbedrijven is de laatste tien jaar gedaald van ruim 44 000 naar 
ongeveer 29 000, met een groeiende produktie per bedrijf. Verwacht wordt dat de tendens 
van minder bedrijven zich in versterkte mate zal doorzetten, waarbij het percentage 
gesloten bedrijven zal toenemen. De totale produktieomvang zal zich moeilijk kunnen 
handhaven. Door de ontwikkelingen in de rest van de produktieketen, maar met name ook 
door de toenemende kosten (o.a. milieu), is de belangstelling bij varkenshouders voor 
specialisatie (b.v. merkvlees) toegenomen. 

De mengvoederindustrie ondervindt de gevolgen van de inkrimpende veehouderij. Liep de 
mengvoederproduktie in Nederland van 1980 tot 1986 nog op van ongeveer 14,5 naar 16,5 
miljoen ton per jaar, vanaf eind tachtiger jaren is de produktie afgenomen. Het aantal 
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ffn 

mengvoederproducerende bedrijven is eveneens afgenomen van ± 500 in 1980 naar ± 300 
in 1989. 

De fokkerij-organisaties zijn zich, als gevolg van de beperkte mogelijkheden in Nederland, 
meer en meer gaan bewegen op de buitenlandse markt. Van specialisatie binnen fokkerij­
organisaties is nauwelijks sprake (hetgeen vooral te maken heeft met de kritische omvang 
voor een rendabele produktie). 

Al met al staan de volgende ontwikkelingen centraal bij de producenten van varkensvlees 
(vleesverwerkende bedrijven/slachterijen, varkenshouders, veevoederindustrie en fokkerij­
organisaties): 
1 Beperking tot inkrimping van de produktie. 
2 Overcapaciteit. 
3 Afnemende rentabiliteit. 
Er zijn enkele manieren om op deze ontwikkelingen te reageren: 
1 Verdere verlaging van de kostprijs van vlees door bijvoorbeeld vergroting van de 

bedrijfsomvang (fusies) en specialisatie. 
2 Verhoging van de opbrengstprijs van vlees met beheersing van kosten via: 

a. opwaardering van bestaande produkten; 
b. speciale produkten. / 

De belangstelling voor de overgang naar stap 2 neemf toe, dit betekent een overgang van 
een produktiegerichte naar een marktgerichte aanpak. Deze ontwikkeling past in het beeld 
van de levenscyclus van een produkt of bedrijfstak (zie figuur 2). 

/ 

konsumptie 

s 

tijd - > efficiëntie 

produktiegericht 

i 

kwaliteit 

* 

diversificatie 
marktgericht 

Figuur 2. Levenscyclus produkt-/bedrijfstak. 

Om deze stap te kunnen zetten zal een organisatie aan een aantal voorwaarden moeten 
voldoen. Enkele van deze voorwaarden zijn: een voldoende omvang, innovatief, gericht­
heid op kwaliteit van vlees en beheersing van het produktieproces (van fok tot kok). 

Een sterke integrale benadering bij de produktie van kwaliteitsvlees is erg belangrijk, 
immers het produkt varkensvlees kent verschillende kwaliteitscriteria zoals onder andere 
vleespercentage, kleur, waterbindend vermogen, lage bacteriële besmetting e.d. De 
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afnemer vraagt om een combinatie van criteria, terwijl de verschillende criteria door 
verschillende schakels kunnen worden beïnvloed. Met andere woorden: alle schakels zullen 
erbij betrokken moeten zijn. 

3 De BP Nutrition-invulling 

3.1 Algemeen 

De invulling van de produktie- en vermarktingskolom voor varkensvlees door de BP 
Nutrition-organisatie komt tot uiting in figuur 3. De figuur geeft aan dat de organisatie in 
staat moet worden geacht een marktgerichte integrale aanpak sturing te geven. 

mengvoer xMêndçbç'ybëdèçs: 

dier 
materiaal 

bed rijfs­
begeleiding 

rr 

varkenshouders 

vermeerderaars 
mesters 

handel 
& 

transport 

: Druvar : : 

slachten & 
verwerken 

• Dinex 
• Hendrix1 vlees: 

Druten : 

—c- produktstroom 

-a— informatie 

[ 3 3 BP Nutrition Nederland 

Figuur 3. Produktie- en vermarktingskolom (BP Nutrition). 

De stappen die zijn gezet om te komen tot een daadwerkelijke invulling van nieuwe 
Produkten zijn de volgende: 
1 Indelen van afnemers in groepen/marktsegmenten. 
2 Beoordelen van koopmotieven per segment of afnemer. 
3 Vaststellen van de sterke punten van de eigen organisatie. 
4 Keuze maken van marktsegmenten/afnemers waar men zich op wil gaan concentreren. 
5 Doorvoeren van consequenties van deze keuze in de bedrijfsvoering. 
Dit stappenplan heeft voor varkensvleesproduktie binnen de BP Nutrition-organisatie geleid 
tot de segmentering die weergegeven is in figuur 4. 

We onderkennen de segmenten: de huidige markt (standaard), 1KB (betrouwbaar), 
CPP = Controlled Porc Production (beter) en Top (bijzonder). De segmentenindeling geeft 
de opwaartse beweging in de markt weer, waarbij de opbouw van onderuit plaatsvindt. Met 
andere woorden: eerst IKB-/procesbeheersing daarna beter en/of bijzonder. 
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Figuur 4. Indeling voor varkensvleesproduktie binnen de BP Nutrition-organisatie. 

Tabel 2. Produktiecriteria. 

1KB CPP Top 

Diermateriaal 

Voer 

Gezondheid 

Houderij 

Transport 

Slachterij 

terugtracering 

GMP 

logboek/GVP 

standaard 

garantieverklaring 
gescheiden 

gescheiden 
herkenningssysteem 

-
afstemming op 
afnemersspecificaties 

idem 
speciale keuze 

idem 
speciaal voer 
voerschema 

idem 
extra wachttijd 
witte lijst 

standaard 

idem 
idem 

idem 
idem 

-
idem 

idem 
gelten 

idem 
bijzonder voer 
idem 

idem 
geen medicijnen 
vanaf 35 kg 

bezettingsgraad 
daglicht 
vloeruitvoering 

idem 
idem 

idem 
idem 
slachtproces aangepast 
idem 

De verschillen tussen de vier niveaus liggen op het gebied van de diermateriaalvoorziening, 
het voer, het preventieve gezondheidsprogramma, de wijze van houden van de varkens, de 
aanvoer op de slachterij, het slachtproces, de informatievoorziening ten behoeve van de 
verschillende schakels en de opbouw van de marketing mix (tabel 2). 
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3.2 Proeffase en operationele fase 

De nieuwe segmenten kennen zowel een proef- als een operationele fase. 

3.2.1 De proeffase 

De ervaringen van het Nationale Proefprojekt 1KB (met BP Nutrition als deelnemer) waren: 
1 Gegevens uit de boerderijfase kunnen de keuring op de slachterij nog niet versimpelen. 
2 Gesloten bedrijven hebben een lager medicijngebruik en minder afwijkingen aan de 

varkens. 
3 Het bijhouden van gegevens in de mesterijfase (logboek, koppelkaart) is gewenst. Het 

juiste gebruik varieert afhankelijk van de ervaringen van de varkenshouder. 
4 Het terugkoppelen van slachterijbevindingen naar de mesters is nuttig, de toepassing in 

de bedrijfsvoering vraagt de nodige aandacht. 
De ervaringen van het BP Nutrition CPP-projekt zijn: 
1 Minder medicijngebruik, minder uitval onder de varkens, lagere kostprijs bij de 

varkenshouder. 
2 Uniformere karkassen, minder variatie in vleeskwaliteit, minder afwijkingen aan de 

varkens in de slachterijfase. 
3 Een versterkte samenwerking tussen de verschillende schakels van de varkensvleesko­

lom. 

Tabel 3. Meetmethoden varkensvlees. 

Criteria 

Karkas: 
* Gewicht 

* Vleespercentage 
*Type 

Vleeskwaliteit: 
* Kleur 
* Waterbindend vermogen 
* Zuurgraad 
* Bakverliezen 

Spekkwaliteit: 
* Kleur 
* Hardheid 

Gezondheid/houdbaarheid : 
* Residuen 
* Hygiëne 

Sensorisch 

Methodiek 

wegen, 45 min. na slachten, controle op 
boerderij 
HGP 
manueel 

Japanse kleurschaal, FOP, Minolta 
Kaufmantest/Drip-weging 
pH-meter 
bakplaat 

vetzuursamenstelling, smeltpunt e.d. 

- steekproeven, controle op proces-
. voorschriften, logboek 

smaakpanel 
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De ervaringen van het Top-projekt zijn weergegeven in de uitslagen van een consumenten­
onderzoek bij de Keurslager en TNO-Voeding (Top t.o.v. standaardvlees): 
1 De smaak van het vlees was duidelijk beter. 
2 De malsheid werd hoger gewaardeerd. 
3 Het vlees was minder vet. 
4 Het vlees werd als gezonder/natuurlijker aangeduid. 
Naast deze ervaringen met produktkenmerken heeft dit project veel kennis opgeleverd 
omtrent de consumentenmarkt. 

Om de kwaliteitscriteria van varkensvlees te kunnen vaststellen staat een aantal meetmetho­
den ter beschikking. Tabel 3 geeft hiervan een overzicht. Verschillende van deze meetme­
thoden worden niet alleen voor onderzoek maar ook voor operationele doeleinden ingezet. 

3.2.2 De operationele fase 

Na de afweging, die meestal na een proeffase wordt gemaakt, treedt al of niet de operatio­
nele fase in en dient er te worden opgeschaald naar een grotere omvang. Beheersing van 
dit proces van opschaling is van erg groot belang. 

De beheerselementen die hierbij een rol spelen zijn achtereenvolgens: 

a. De organisatie 
De organisatie zal zich aan moeten passen aan de veranderde activiteiten, zowel aanpassin­
gen binnen de schakels die deel uitmaken van de kolom als op integratieniveau zelf. 
Marketing en research zijn daarbinnen belangrijke disciplines. Een van de organisatorische 
aspecten is de belangstelling van de varkenshouders om deel te nemen aan de produktie 
onder IKB-condities of merkvlees. Uit een in 1990 gehouden enquête onder een groot 
aantal varkenshouders in Nederland bleek dat de bereidheid om mee te werken aan de 
produktie van merkvlees erg groot was (figuur 5). 

b. De informatie # 

Meer en meer wordt het produkt vergezeld van informatie. Informatie die wordt doorgege­
ven van schakel naar schakel maar tevens informatie die teruggekoppeld wordt naar 
voorliggende schakels, teneinde het produktieproces bij te kunnen sturen. Dat hierbij 
automatisering niet weg te denken is zal duidelijk zijn. Inmiddels is de automatiserings­
graad binnen een aantal schakels op een hoog niveau gekomen, vandaar dat een verdere 
uitbouw gemakkelijk kan verlopen. 

Naast extra produktinformatie, zoals hiervoor omschreven, ontstaat nieuwe informatie 
waarmee de organisatie (de integratie) financieel-economisch kan worden gevolgd en 
bijgestuurd. 

c. De tijd 
Planning speelt in de produktie en afzet van produkten, maar zeker bij versprodukten zoals 
vlees, een belangrijke rol. Daarom is een goede afstemming tussen de schakels in de 
produktie- en vermarktingskolom noodzakelijk. De groei van proefniveau naar een groter 
operationeel niveau zal gefaseerd moeten verlopen, zodat het opvoeren van de kwantiteit de 
kwaliteit van het produkt niet negatief beïnvloedt. 
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Figuur 5. Meewerken aan produktiemerkvlees (mening varkenshouders). 

d. Het geld 
Zoals bij vele activiteiten gaat ook bij de varkensvleesproduktie vaak de kost voor de baat 
uit en zullen de verschillende schakels in de kolom op voorhand meer of minder moeten 
investeren. Een extra moeilijkheidsgraad is dat de kosten vaak op een andere plaats 
gemaakt worden dan waar de opbrengsten worden gegenereerd. 

e. De kwaliteit 
De kwaliteit onderscheidt zich in twee elementen. Allereerst is dat de kwaliteit van het 
produkt, op de tweede plaats is dat de kwaliteit van de uitvoering of de beheersing van het 
produktieproces. Het vastleggen van het basisproces van vlees produceren, het regelmatig 
meten, het analyseren en het aanpassen van de bedrijfsvoering naar aanleiding van de 
bevindingen uit de analysefase, zijn onderdelen van een Total Quality Management-aanpak. 

Quality Management is een verandering van management van resultaat-georiënteerd naar 
proces-georiënteerd. Het vraagt de medewerking van iedereen in de organisatie, van de 
directie via hoger/middenkader tot en met de uitvoerenden. In feite zijn er twee kernwoor­
den binnen TQM namelijk 'iedereen' en 'participatie'. Commitment van het management 
alleen is niet genoeg, ze moeten participeren. 

TQM is een continu veranderingsproces. De enige manier om- het veranderingsproces te 
laten aanslaan is om het zelf te doen, om concrete kwaliteitverbeteringsprojecten op te 
starten op alle niveaus. Eerst wanneer zowel kwaliteit van produkt als kwaliteit van 
uitvoering op een voldoende hoog niveau is, gebaseerd op de wensen van de consument, is 
de omschaling van een produktie- naar een marktgerichte aanpak echt geslaagd. 

143 



Uitgebreide inhoudsopgave 

Inleiding IX 

1 Consumentgerichte kwaliteitsbenadering in de varkensvleessector 1 
J.E.B.M. Steenkamp 
1.1 Inleiding 1 
1.2 Het begrip kwaliteit 1 
1.3 Positie van varkensvlees ten opzichte van substituten 3 
1.4 Kwaliteitsbeoordeling bij aankoop en consumptie 3 

1.4.1 Kwaliteitsbeoordeling bij aankoop ' 3 
1.4.2 Kwaliteitsbeoordeling op het moment van consumptie 6 

1.5 Kwaliteitsrisico 9 
1.6 Prijs-kwaliteitsafwegingen 11 
1.7 Scharrelvarkensvlees: een alternatief voor gewoon varkensvlees? 12 

1.7.1 Consumenten van scharrelvarkensvlees 13 
1.7.2 Motieven en percepties 13 
1.7.3 Actie-gerichtheid 15 
1.7.4 Conclusie 15 

1.8 Literatuur 16 

2 Kwaliteitszorg in de varkenshouderijketen 17 
P.J.P. Zuurbier 
2.1 Inleiding 17 
2.2 Een situatieschets op sectorniveau 17 

2.2.1 Internationale ontwikkelingen 17 
2.2.2 Wetgevende ontwikkelingen op nationaal niveau 18 
2.2.3 De afzetmogelijkheden en -bedreigingen 18 
2.2.4 De interne sterkte en zwakte 19 

2.3 Van sectoranalyse naar strategiekeuze 20 
2.4 Kwaliteitszorg in de sector 21 
2.5 Kwaliteitszorg in de keten 22 

2.5.1 De bepaling van het kwaliteitsniveau 22 
2.5.2 Het produktieproces 22 

2.6 Besturing van de kwaliteitszorg in de keten 23 
2.7 Literatuur 24 

145 



De vleeskwaliteit bij varkens 
G. Eikelenboom 
3.1 
3.2 

3.3 

3.4 
3.5 
3.6 
3.7 
3.8 
3.9 

Inleiding 
De sensorische kwaliteit 
3.2.1 pH-daling 
3.2.2 PSE 
3.2.3 Eind-pH 
3.2.4 DFD 
3.2.5 Variatie in 'normale' 
De technologische kwaliteit 
3.3.1 Gekookte ham 
3.3.2 Droge ham 
Vleeskleur 
Waterbinding 
Malsheid 
Geur 
Maatregelen ter verbetering 
Literatuur 

vleeskwaliteit 

/ 
van de vleeskwaliteit 

26 

26 
26 
27 
28 
29 
29 
29 
30 
30 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
37 

4 Beïnvloeding van de microbiologische kwaliteit van varkensvlees 39 
J.M.A. Snijders 
4.1 Inleiding 39 
4.2 Maatregelen om microbiologische kwaliteit te verbeteren 40 
4.3 Decontaminatie 43 
4.4 Literatuur 45 

t 

5 Voeding en vleeskwaliteit bij varkens * 46 
P.J. van der Aar, W.A.G. Veen 
5.1 Inleiding 46 
5.2 Intrinsieke waarde van vlees 47 
5.3 Intramusculair vet 47 

5.3.1 Relatie met de eetkwaliteit 47 
5.3.2 Groeisnelheid en vetaanzet 48 
5.3.3 Energievoorziening en vetaanzet 48 
5.3.4 Aard van de energievoorziening 49 
5.3.5 Vetzuurpatroon en kwaliteit 50 

' 5 .4 Eiwitvoorziening en vleeskwaliteit 50 
5.5 Kleur 51 
5.6 Voorkomen van PSE- en DFD-vlees 51 
5.7 Literatuur 52 

146 



6 Residuen in varkensvlees, een risico voor de consument? 53 
H.A. Kuiper 
6.1 Inleiding 53 
6.2 Risico-evaluatie van residuen van diergeneesmiddelen 53 
6.3 Residu-problemen 56 

6.3.1 Residuen van Sulfonamiden 57 
6.3.2 Toepassing van kalmeringsmiddelen tijdens transport 58 
6.3.3 Langdurig aanwezige (celgebonden) residuen van dier- 58 

geneesmiddelen 
6.4 Monitoring van residuen van diergeneesmiddelen in varkens- 58 

vlees 
6.5 Conclusies 61 
6.6 Literatuur 62 

7 Betekenis van fokkerij in een op kwaliteitsverbetering gerichte 63 
varkensvleesproduktiekolom 
E.W. Brascamp en W.A.G. Cöp 
7.1 Inleiding 63 
7.2 De structuur van varkensfokprogramma's 64 
7.3 Kernfokkerij gericht op kwaliteitsverbetering 66 
7.4 Wisselwerking tussen kernfokkerij en de produktiekolom 68 
7.5 De relatie tussen de fokkerij-organisatie en de kwaliteit van de 70 

produktiekolom 
7.6 Uitleiding 70 
7.7 Literatuur 71 

8 Voerstrategie van varkensvlees in relatie tot slachtkwaliteit 72 
C.M.C, van der Peet-Schwering en J.H. Huiskes 
8.1 Inleiding 72 
8.2 Technisch Model Varkensvoeding 72 

8.2.1 Energie, eiwit en aminozuren nodig voor onderhoud 72 
8.2.2 Maximale eiwitaanzetcapaciteit en minimale verhouding 73 

tussen vet- en eiwitaanzet 
8.2.3 Energie, eiwit en aminozuren nodig voor maximale eiwit- 73 

aanzet 
8.2.4 Aanzet van eiwit, vet, as en water 73 
8.2.5 Resultaten van het model 74 

8.3 Onderzoek betreffende voerstrategie in relatie tot kwaliteit 75 
8.3.1 Inleiding 75 
8.3.2 Onderzoekmethode 75 
8.3.3 Vetaanwas 76 
8.3.4 Opfokperiode 77 

147 



8.3.5 Mestperiode 78 
8.3.6 Voersamenstelling en kwaliteit vet 79 
8.3.7 Conclusies 79 

8.4 Literatuur 79 

9 Kwaliteitszorg in de huisvesting en verzorging in de varkens- 81 
houderij 
C.J.M. Scheepens 
9.1 Inleiding 81 
9.2 Kwaliteitszorg in de verzorging van varkens 81 

9.2.1 Professionele component van varkenshouden 82 
9.2.2 Persoonlijke component van varkenshouden 83 
9.2.2.1 Het observeren van varkens 83 
9.2.2.2 Zelfkritiek van de varkenshouder 84 
9.2.2.3 Leerbereidheid van de varkenshouder 84 
9.2.2.4 Sociale vaardigheid van de varkenshpuder 84 

9.3 Kwaliteitszorg in de houderij van varkens ' 85 
9.3.1 Gezondheids-en Welzijnswet 85 
9.3.2 Nationaal Programma Varkensgezondheidszorg 86 
9.3.3 Specific Stress Free-Systeem (S.S.F.) 87 

9.4 Literatuur 93 

10 Behandeling van slachtvarkens in relatie tot kwaliteit 95 
E. Lambooij 
10.1 Inleiding 95 
10.2 Transport i 95 

10.2.1 Stressfactoren * 95 
10.2.2 Behandeling door de transporteur 96 
10.2.3 Vleeskwaliteit 96 
10.2.4 Voeren en drenken 97 
10.2.5 Beladingsdichtheid 97 
10.2.6 Klimaat 98 

10.3 De stal in het slachthuis 98 
10.3.1 Looppaden 98 
10.3.2 Wachtruimte 99 
10.3.3 Fixatie voor de bedwelming 99 

10.4 Bedwelming 100 
10.4.1 Wettelijke regels 100 
10.4.2 Elektrische bedwelming 101 
10.4.3 Gassen 102 
10.4.4 Schietmasker 102 

10.5 Literatuur 103 

148 



11 Preventie van residuen van antibiotica en chemotherapeutica in 105 
varkensvlees 
J.F.M. Nouws 
11.1 Inleiding 105 
11.2 Residu-bronnen 106 
11.3 Welke antibiotica of welk type formuleringen geven voor 107 

hoelang residu- of irritatieproblemen na intramusculaire 
toediening? 

11.4 Maatregelen ter beperking van antibiotica-residuen bij slacht- 109 
varkens 
11.4.1 Rol van de overheid 109 
11.4.1.1 Het stellen van kwaliteitscriteria bij de registratie 109 

van farmaceutische produkten 
11.4.1.2 Residutoleranties 109 
11.4.1.3 Controle en keuringstechnische problematiek 109 
11.4.2 De rol van de dierenarts en het bedrijfsleven 110 

11.5 Principiële uitgangspunten voor het verkrijgen van een residu- , 112 
vrij eindprodukt 

11.6 Conclusie 113 
11.7 Literatuur 113 

12 Bewerking en verwerking van varkensvlees 115 
P.C. Moerman 
12.1 Inleiding 115 
12.2 Kwaliteitskenmerken voor vlees 116 
12.3 Beïnvloeding van de vleeskwaliteit 117 
12.4 Vleeswarenbereiding 118 
12.5 Kwaliteitskenmerken voor vleeswaren 119 
12.6 Invloed van de grondstoffen 122 
12.7 Literatuur 122 

13 Ervaringen proefperiode Integrale Keten Beheersing (1KB) by 123 
vleesvarkens 
A.A.M. Kloosterman en J.H. Huiskes 
13.1 Inleiding 123 
13.2 Onderzoek in de keten 124 

13.2.1 Houderij van vleesvarkens 124 
13.2.2 Verzameling van gegevens op de boerderij 126 
13.2.3 Aanvoer van slachtrijpe varkens 127 
13.2.4 Monstername 128 
13.2.5 Keuring 129 
13.2.6 Registratie van slachtbevindingen 130 

149 



13.2.7 Terugkoppeling van slachtbevindingen 132 
13.2.8 Begeleiding van vleesvarkensbedrijven 134 

13.3 Literatuur 135 

14 Ervaringen met geïntegreerde produktie van varkensvlees 136 
A.A.P. Swinkels 
14.1 Inleiding 136 
14.2 Ontwikkelingen in de varkensvleeskolom 136 
14.3 De BP Nutrition-invulling 139 

14.3.1 Algemeen 139 
14.3.2 Proeffase en operationele fase 141 
14.3.2.1 De proeffase 141 
14.3.2.2 De operationele fase 142 

150 


