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1. INLEIDING

Toen in 1938 op enkele plaatsen in ons land werd aangevangen met
proefnemingen over de kunstmatige droging van gras, werd in Hoorn deze
gelegenheid te baat genomen om de verteerbaarheid van het aldus bereide
materiaal met behulp van hamels te onderzoeken en tevens om er een
voederproef met melkvee mee te nemen.

Tea behoeve van deze voederproef werd van 7 Mei tot 22 Juni van de
dagelukse’ productie van de drogerij te Burum (Fr.) (type Kaloroil) een
bepaald percentage beschikbaar gesteld. Aan de hand van de tevens
verstrekte analysecijfers werd dit kunstmatig gedroogde voorjaarsgras
ten behoeve van de verteringsproeven naar eiwit- en ruwe-celstof-gehalte
in vijf groepen ingedeeld. Behalve van deze vijf partijen werd toen ook
nog de verteerbaarheid bepaald van gedroogd voorjaarsgras (maaidatum
24 Mei) en gedroogd herfstgras (maaidatum 19 Oct.} van de droger te
Stolwijk (Z.H.) (eveneens type Kaloroil).

Bij deze verteringsproef (3) werden alle zeven partijtjes gedroogd
gras met dezelfde drie hamels onderzocht. Bij de berekening der zetmeel-
waarde werd bij gebrek aan nauwkeurige gegevens de aftrek voor ruwe
celstof op 0.44 per procent ruwe celstof gesteld.

Bij de in de winter 1938-1939 genomen voederproef {4) werd de aldus
berekende voederwaarde van kunstmatig gedroogd gras vergeleken met
die van hooi en krachtvoeder.

In de eerste helft der hoofdperiode, toen de proefgroep het eitwitrijke
gedroogde gras (gemiddeld 17.8% eiwitachtige stof) ontving, werden
vergeleken: 6.27 kg gedroogd gras met 5.05 kg hooi + 1.94 kg kracht-
voedermengsel en in de tweede helft der hoofdperiode, toen aan deze groep
gedroogd gras met gemiddeld 14.9% -eiwitachtige stof werd verstrekt:
5.39 kg gedroogd gras + 0.86 kg eiwitrijk krachtvoeder met 3.09 kg
hooi + 3.33 kg krachtvoedermengsel.

Ten gevolge van deze voedering zijn de gemiddelde gewichten van beide
graepen vrijwel aan elkaar gelijk gebleven. Wat de opbrengsten betreft,
produceerde de proefgroep (gedroogd gras) meer melk dan de contréle-
groep; het gecorrigeerde verschil bedroeg per koe en per dag 0.61 kg
melk (3.5%). De vetopbrengst was bij beide groepen echter practisch
gelijk.

I het algemeen kan dus worden gezegd, dat de opbrengst van de
proefgroep (gedroogd gras) eerder iets gunstiger dan ongunstiger was
dan op grond van het verteerbaarheidsonderzoek en de daarbij aanslui-
tende voerderwaardeberekening kon worden verwacht.

Toen de uitkomsten van de hiervoor vermelde verteringsproeven ver-
geleken werden met de resultaten van het onderzoek over de verteerbaar-
heid en voederwaarde van vers gras (2}, bleek de verteerbaarheid van de
eiwitachtige stof van deze monsters slechts weinig (= 5%) lager te zijn
dan bij vers gras.

Nog geringer was het verschil voor het verteerbaar werkelifk eiwit.
Ook wat de verteerbare organische stof aanging, werd in vergelijking met
vers gras bij deze monsters geen verschil van enige betekenis vastgesteld,
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Op grond van dit alles hebben wij toen, door het aanbrengen van ge-
ringe wijzigingen, de indertijd voor het verse gras algeleide formules
pasklaar gemaakt voor de schatting van de voederwaarde van het kunst-
matig gedroogde gras.

Voor de berekening van het gehalte aan verteerbare eiwitachtige stof
ontstond op deze wijze de volgende formule:

¢ = 0.894 x — 3.30,
waarin x = eiwitachtige stof (%) in de organische stof; 3
£ = verteerbare eiwitachtige stof {% ) in de organiscHe stof.

Met behulp van deze formule kon het gehalte aan verteerbare eiwit-
achtige stof in de toen onderzochte zes monsters gedroogd voorjaarsgras
met grote nauwkeurigheid uit het gehalte aan eiwitachtige stof worden
berekend. Het verschil tussen de gevonden en de berekende waarden
bedroeg ten hoogste 0.16%, behalve bij het herfstgras, waar het gevon-
den gehalte aanzienlijk lager lag dan het berekende.

Voor de berekening van het gehalte aan verteerbare organische stof
hebben wij toen de formule van het verse gras onveranderd gelaten. Deze
formule luidde:

z = 82.36 — 0.287 x 10" 00501 y
waarin y = gehalte aan ruwe celstof in de organische stof;
z = gehalte aan verteerbare organische stof in de organische stof.

Bij toetsing van de formule bleek, dat de berekende waarden bij het
gedroogde voorjaarsgras steeds een weinig lager waren dan met de
verteringscoéfficienten gevonden werkelijke waarden.

‘Wij vonden hierin echter toen nog geen aanleiding om de formule te
corrigeren, ook al omdat het aantal onderzochte monsters te gering was.
Ook nu paste de formule het slechtst bij het herfstgras; hiervan was het
gehalte aan verteerbare organische stof enige eenheden lager dan op
grond van het celstofgehalte kon worden berekend.

Toen ons in Februari 1943 het verzoek van het CLLL.O. te Wageningen
bereikte om een aantal partijen gedroogd gras op verteerbaarheid te
onderzoeken. vonden wij dit een geschikte gelegenheid om ons vroeger
onderzoek, dat zoals gezegd slechts op 7 monsters berustte, vollediger te
maken. .

Voor dit vernieuwde onderzoek werden door het C.LL.O. zes percelen
oud grasland uitgezocht op kleigrond, n.l. 2 goede, 2 matige en 2 slechte.
Voor deze waardering werd in hoofdzaak afgegaan op de schatting der

" botanische samenstelling in Maart van dat jaar. Van elke catagorie was
er één gelegen in Friesland en de andere in Utrecht of Zuid-Holland.
Het gedroogde product van de lste, 3de en 5de snede van de Friese
percelen zou aan het laboratorium voor Physiologie der Dieren van de
Landbouwhogeschool te Wageningen op verteerbaarheid worden onder-
zocht.

Van dit laatste onderzoek is aan het einde van deze verhandeling een
verkort verslag opgenomen.

Wij onderzochten het kunstmatig gedroogde gras van de percelen it
Utrecht en Zuid-Holland, en wel van alle drie de 1ste en 3de snede en
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van twee van deze percelen de 5de snede. Het lag in de bedoeling ook
van ket derde perceel de 5de snede te onderzoeken, doch deze is niet in
Hoora gearriveerd.

Toen de uitkomsten van onze eerste proefneming vergeleken werden
met ce hiervoor vermelde formules, bleek bij enkele van de monsters de
vertecrbaarheid van het eiwit vrij ver beneden de theoretische waarde te
liggen.

Daar, zoals bekend, de verteerbaarheid van eiwit nogal afhankelijk is
van ¢e temperatuur, waarop wordt verwarmd, leek het ons niet onwaar-
schijnlijk, dat de wijze van drogen, bij deze vrij willekeurige verteerbaar-
heidsverminderingen, een rol zou hebben gespeeld.

Dit nu was aanleiding om, wederom in samenwerking met het C.LL.O,,
een tweede proef te nemen, waarbij gras, dat bij verschillende tempera-
turen was gedroogd, door ons met behulp van hamels op verteerbaarheid
zou worden onderzocht.

II. PROEFNEMING 1

1. HET PROEFMATERIAAL

De drie percelen, waarvan wij het gedroogde gras ontvingen, waren door het C.I1L.O.
als volgt geregistreerd:

Nr. C.I. 203/205 Slecht kleiperceel te Hazerswoude. ’
Nr. C.L. 203/221 Matig " te Hsselstein.
Nr. C.I. 203/203 Goed - te Zoeterwoude,

Perceel 203/205 is steeds grasland geweest en is gelegen op zavel tot lichte klei. et
maaiveld ligt 35-40 cm boven het slootwater en het perceel heeft vooral in het najaar
lIast van vocht. Het wordt elk jaar voorgeweid, gehooid en nageweid. De bemesting
van dit perceel was eens in de drie jaar bagger en mest na de hooibouw, eens in de
drie jeren in het voorjaar gier en eens in de drie jaren kunstmest (alleen N); verder
ontving het in 1940 40.000 kg schuimaarde per ha.

Perceel 203/221 is steeds grasland geweest en is gelegen op zware klei. Het maaiveld
ligt 80-100 ¢cm boven het slootwater en het perceel heeft wel last van droogte. Het
wordt elk jaar gehcoid en daarna nageweid. De bemesting van dit perceel bestond
uitsluitend uit kunstmest en wel 800 kg slakkenmeel, 500 kg kali 40 en 300 kg kalkam-
monsalpeter per ha; in 1943 ontving het verder 1000 kg poederkalk per ha.

Perceel 203203 is eveneens steeds grasland geweest en is gelegen op lichte klei. Het
maaiveld ligt 45 ¢m boven het slootwater en het perceel heeft geen last van droogte.
Het wordt elk jaar gehooid na voorweiden of drogen en daarna nageweid, waarbij het
omweidingssysteem wordt toegepast. Dit perceel ontving in 1941 300 kg kali 40, 500 kg
slakkenmeel en 300 kg kalkammonsalpeter per ha en in 1942 100 kg kalkammonsalpeter
en 20.000 kg schuimaarde per ha. .

Vocr deze proef werd in de eerste helft van April 1943 op elk van deze percelen een
proefveldje van 5 are uitgezet,

De -otale bemesting van elk veldje was 70 kg N, 60 kg P2O5 en 120 kg K20 per ha.
De kali en het fosforzuur, benevens een gedeelte van de stikstof {t.w. 30 kg N/ha} werd
in het voorjaar bij de aanleg van het proefveld toegediend (t.w. per veldje van 5 are
30 kg ammoniumsuperfosfaat en 4.5 kg kalkammonsalpeter), de rest van de N werd
in 4 giften van 10 kg/ha (t.w. per veldje van 5 are 2.5 kg kalkammonsalpeter) bij de
eerste 4 sneden telkens na het maaien gegeven.

De maaidata van de verschillende sneden zijn opgenomen in tabel .



Tabel 1.
i le snede | 2e snede 3e snede 4e snede Se snede
o A
| 1 |
Perceel 203/205 | 17 Mei 21 Juni 30 Juli . 30 Aug. | 27 Oct.
Perceel 203/221 . 11 i5 ., 23, .25, 18 ..
Perceel 203/203 i 18 ., ‘ 22 ., | 31 ., | K U 5 .
first cut ‘ 2nd cut i 3rd cuf 4th cuf \ 5th cur

Table 1.

De botanische samenstelling van de genovemde veldjes in droogge-
wichtsprocenten, alsmede de daaruit berekende hoedanigheidsgraad, is
opgenomen in tabel A.

Het gras van de percelen 203/205 en 203/203 werd gedroogd aan de
grasdrogerij ,,De Hoop™ te Hazerswoude en dat van perceel 203/221 aan
de drogerij ,,[De Vier Gemeenten” te Montfoort. Beide drogers waren van
het type Hubert-Kaloroil. Bij deze droging zou zorg worden gedragen,
dat de inlaattemperatuur niet boven 175 C kwam, de uitlaattemperatuur

niet hoger dan 135-140 °*C en dat het gras bij deze temperatuur niet
langer dan 8-10 minuten in de trommel verbleef.

2. TECHNIEK VAN HET VERTEERBAARHEIDSONDERZOEK

Zoals gezegd, hebben wij het gedroogde gras van de 5de snede van
één der percelen niet ontvangen (dit was van perceel 203/205), zodat
bij deze proef acht grassocorten op verteerbaarheid werden onderzocht.
Voor elke grassoort werd gebruik gemaakt van 3 hamels, behalve voor de
5de snede van perceel 203/221. Daar wij van deze grassoort nog geen 50 kg
ontvingen, konden wij bij het bepalen van de verteerbaarheid van dit gras
slechts gebruik maken van 2 dieren. Bij het gras afkomstig van de per-
celen 203/205 en 203/221 werd gebruik gemaakt van de hamels A, Ben C
en bij dat van perceel 203/203 van de dieren D, E en F.

Evenals bij vroegere proefnemingen werd ook nu het gedroogde gras
bij elke proef in twee porties uvitgezeefd: een fijn gedeelte en een grover
gedeelte. Hiervan werden voor de dagporties der afzonderlijke schapen
aliquote delen afgewogen; het grove en het fijne materiaal werden
afzonderlijk bemonsterd en geanalyseerd.

De duur der proefperioden bedroeg 10 dagen, waaraan telkens een
voorperiode van 7 4 10 dagen voorafging. De proefdieren ontvingen
naast het gedroogde gras geen ander voedsel. In het drinkwater werd
dagelijks 5 g NaCl toegediend.

Voor verdere technische bijzonderheden verwijzen wij naar vroegere
publicaties (1) en {2).

3. VERKREGEN UITKOMSTEN

Wij laten thans in de tabellen 2 en 3 de verkregen uitkomsten volgen,
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Tabel 3. Vertermgscoefﬁcxenten van het kunstmatig gedroogde gras,

Verteringscoéfficienten

< ST |—— - ) - T
oy e B L 2 2 % B. 3 £ 2
Y |5 & g & ) - e &W B2 0§ o ew B
28! g . 2 g n @ S © E& ©@® g k]
@®wn i x | g B o o ) = 2Z LAY) ~ ;'g A:.—‘s
P |4, 08 | 2% = = ¥ 5% 42 ¢ S8 B
ae B | 5. | & & 2 55 E B 53 %
P e = > o bW
| > n O g S I.L?E = :; ® ~ - . B
203/205 . ; '
A 121 (1032 )| 747 771 702 786 ‘773 808 . 556 . 692
le snede B 0946 | 753 783 717 797 783 822 516 714
'C L0045 | 739 ' 764 713 775 786 754 536 709
| Gemiddeld | 0974 | 746 773 711 786 781 795 536 705
A 128 | 1047 | 7171738 €2 750 741 765 575 | 634
3¢ snede B 1.047 | 704 : 727 679 740 725 765 541 | 641
L C C1.045 | 714 735 709 742 (723 774 369 660
| Gemiddeld | 1.046 | 712 . 733 693 744 730 768 562 | 645
203/221

A 120 1060 { 727 | 764 1 60.6 793 |798 782 401 | 593

le snede B 0972 736 ' 774 1 622 ' 80.2 1809 , 786 408 : 62.2
C 0969 | 730 765 | 592 796 |80.9 ' 764 ; 427 . 60.3
Gemiddeld | 1000 | 73.1 : 768 607 797 (805 777 | 412 | 60.6

' |
A 122 1060 | 705 | 751 . 683 | 765 |757 ' 778 ! 37.2 - 664
3¢ snede B | 1060 | 69.7 ' 746 673 | 760 1752 774 | 346 656

C 1.060 684 726 669 737 722 765 | 375 654
Gemiddeld | 1.060 695 * 741 | 67.5 i 754 744 77.2 364 658

A 126 1049 | 676 753 656 774 1779 761 141 644
Se snedel C c1011 | 7is 773 700 | 789 1797 767 | 306 . 708
Gemiddeld | 1030 | 696 | 763 678 | 782 788 764 224  67.6

203/203 | ! . ‘
D {123 1.017 786 ' B1.3 759 | 826 821 . 838 ! 567 | 76.0
le snede E . 1.020 776 . 808 720 | 829 822 ' B44 522 719
F 0.834 763 79 : 722 . B0O8 809 805 543 | 713
Gemiddeld | 0.957 77.5 { 804 - 734 ) 821 817 828 544 731
D 1129 {1013 | 684 718 €82 727 718 | 744 398 | 67.6
3e snede E 0.954 66.5 | 705 - 66.0 | 71,6 703 ! 739 . 358 | 65.0
F | 0.955 658 | 69.5 663 | 703 690 725 . 368 ' 643
Gemiddeld | 0974 669 : 706 | 668 | 71.5 ‘704 | 73.6 ‘ 375 . 656
| : | I i
D 130 | 0928 | 7451777 778777 763 | 803 | 521 | 77.2
5¢ snede E - 0.952 731+ 767 753 772 1759 | 797 , 483 752
F 0944 | 721! 753 746 | 756 745 ' 775 : 497 | 757
Temiddeld | 0.941 73.2 | 766 759 768 756 ‘ 79.2 1 500 “ 76.0
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De eerstgencemde tabel heeft betrekking op de scheikundige samenstel-
ling en de voederwaarde, terwijl tabel 3 de verteringscoéfficiénten bevat,
met behulp waarvan de voederwaardecijfers in tabel 2 werden berekend.
Bij de berekening van de zetmeelwaarde werd, evenals dit bij onze vroe-
gere proefnemingen met gedroogd gras is geschied, voor ruwe-celstof-
aftrek 0.44 per procent ruwe celstol genomen.

Voarder werd ook nu weer voor de berekening van de zetmeelwaarde
onze vereenvoudigde methode gebruikt, d.w.z. dat geen gebruik werd
gemaakt van het verteerbaar werkelijk eiwit, maar van de verteerbare
eiwitachtige stof en dat de vetachtige stoffen niet afzonderlijk in rekening
wercen gebracht, doch eenvoudig bij de zetmeelachtige stoffen werden
geteld. Deze beide vereenvoudigingen compenseren elkaar ook bij ge-
droogd gras vrij goed, zodat de zetmeelwaarde, berekend volgens deze
vereenvoudigde methode, vrijwel niet verschilt van die, berekend volgens
de oorspronkelijke methode van Kellner (3).

In de tabellen hebben wij een nieuwe kolom opgenomen, n.l. die der
eiwilvrije organische stof, die verkregen wordt door de organische stof
met de eiwitachtige stof te verminderen en die bijgevolg de vetachtige
stof + de koolhydraten omvat. Op de betekenis hiervan komen wij later
terug.

Bezien wij de samenstelling der droge stof in tabel 2 nader, dan blijkt
het gehalte aan eiwitachtige stof van de le snede bij de 3 percelen te
hebben geschommeld tussen 13.7 en 17.6% en van de 3e snede van 14.5
tot 17.8%, alleen bij de 5e snede van perceel 203/203 was het eiwitachtige-
stof-gehalte duidelijk hoger, n.l. 22.6% in de droge stof.

Het celstoigehalte in de droge stof varieerde in de le snede van 22.2
tot 25.9% en bij de 3e snede, waar de schommeling slechts gering was,
van 25.1 tot 26.2%. Bij de 5e snede werden wat lagere ruwe-celstof-ge-
haltes gevonden, n.l. 22.29% bij perceel 203/203 en 19.2% bij perceel
203/221, alles in de droge stof.

Er was geen groot verschil tussen de drie proefvelden, alleen no.
203221 was wat eiwitarmer dan de beide andere. Bij twee der drie
percelen was de 3e snede wat rijker aan ejwit en eveneens bij twee der
drie wat rijker aan celstof. De 5e snede bevatte het meeste eiwit en het
laagste gehalte aan ruwe celstof.

Wat tabel 3 aangaat, was de overeenkomst tussen de in triplo bepaalde
verteringscoélficiénten bijna zonder uitzondering zeer goed, alleen ver-
teerce hamel D het eiwit iets beter dan E en F: het verschil was echter
slechts klein.

Bij de verteerbaarheid van de eiwitvrije organische stof bestond er
een systematisch verschil tussen de verschillende sneden, Bij de eerste
snedz was ze het hoogst, bij de 3e snede was ze flink gedaald, vooral bij
perceel 203/203 was dit verschil zeer groot. Tenslotte was bij de 5e snede
de verteerbaarheid weer toegenomen. Verder was, doch alleen bij de
le snede, de verteerbaarheid van de eiwitvrije organische stof bij het
goede perceel iets hoger dan bij het matige en bij dit op zijn beurt weer
iets hoger dan bij het slechte perceel; het verschil was echter slechts ge-
ring. Bij de latere sneden was echter juist de verteerbaarheid bij het
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goede perceel het laagst. Daar de verteerbaarheid van het eiwit in sterke
mate afhankelijk is van het eiwitgehalte, variéren de verteringscoéfficién-
ten hiervan bij de verschillende partijen slechts met het eiwitpercentage.

Tenslotte beschouwen wij de voederwaardecijfers uit tabel 2.

Bij de le snede variéren de gehaltes aan verteerbare eiwitachtige stof
van 8.3 tot 12.9 en bij de 3e snede van 9.8 tot 12.3, terwijl bij de 5e
snede 10.7 en 17.2% werd gevonden, alles in de droge stof. Deze cijfers
varicerden weer met het gehalte aan eiwitachtige stof. Een meer syste-
matisch verloop werd gevonden bij de zetmeelwaarde. Deze was bij de le
snede het hoogst, de waarden schommelden hierbij van 56.7 tot 60.5. Bij
de 3e snede was de zetmeelwaarde belangrijk lager; de waarden varieer-
den hierbij van 50.6 tot 53.0. Bij de 5e snede tenslotte was de zetmeel-
waarde weer gestegen; voor de beide monsters werd 56.2 en 57.6 bere-
kend. Al deze cijfers hebben ook nu weer betrekking op de droge stof.
Bij de le snede was de zetmeelwaarde van het gedroogde gras bij het
goede perceel iets hoger dan bij het matige en deze op haar beurt weer
iets hoger dan van het slechte; het verschil was echter niet groot.

Qok bij de verteerbare organische stof werd hetzelfde verloop gevonden,
alleen waren de verschillen hierbij jets kleiner.

4. VERGELIJKING VAN DE VOEDERWAARDE MET VROEGER
VERKREGEN RESULTATEN

Het lag voor de hand allereerst te beproeven hoe goed de vroeger door
ons opgestelde formules, waarvan wij de twee belangrijkste in de inleiding
nogmaals hebben vermeld, passen bij de uitkomsten van deze nietwe
verteringsproeven.

Passen wij deze twee formules, die alleen op het voorjaarsgras be-
trekking hebben, toe op deze 8 monsters, dan vinden wij de uitkomsten,
die in tabel 4 zijn vermeld.

Bij het gehalte aan verteerbare eiwitachtige stof was het verschil tussen
de met behulp van proefdieren gevonden waarde en het met de vroegere
formule berekende percentage bij sommige monsters veel groter dan wij
hadden verwacht. ,

Terwijl de hoeveelheid verteerbare eiwitachtige stof in de le snede van
de percelen 203/205 en 203/203 vrijwel met het theoretische percentage
overeenkwam en zelfs nog iets hoger lag, was bij de le snede van perceel
203/221 de gevonden waarde 1.09% te laag en lag dus meer dan 10%
beneden het theoretisch te verwachten gehalte.

Bij de 3e snede lagen alle gevonden percentages lager dan de berekende.
Nu was echter bij perceel 203/221 het verschil het geringst; het gevonden
gehalte aan verteerbare eiwitachtige stof lag hierbij 2.7% beneden de
theoretische waarde. Bij perceel 203/205 was dit 5.3%, terwijl bij perceel
203/205 het verschil het grootst was n.l. 7.9%.

Bij de 5e snede lagen de gevonden waarden vok lager dan de theore-
tische. Bij perceel 203/203 was dit verschil echter miniem n.l. nog geen
1% bij perceel 203/221 bedroeg het verschil 4.6%.

Zoals uit het voorgaande blijkt, waren deze verschillen vrij willekeurig

»
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over de drie percelen verdeeld en werden de grootste afwijkingen ge-
vonden bij de le en 3e snede. Dit resultaat was niet in overeenstemming
met wat wij, op grond van de resultaten van vroegere proefnemingen,
hadden verwacht; daar toch was juist bij het herfstgras de verteerbaarheid
het geringst.

Toen wij in de winter 1941/42 voor een voederproef {5) grasmeel nodig
hadden, werd dit uit de handel betrokken en wel in de vorm van 2 afzon-
derlijke partijen. Bij verteringsproeven bleek, dat de verteerbaarheid van
het eiwit bij beide scorten ver beneden de met behulp van onze formules
berekende theoretische waardes lag.

Als mogelijke oorzaak van de bij de verschillende proeven geconsta-
teerde verteerbaarheidsvermindering van het eiwit, zou o0.i. de wijze van
drogen zeer goed in aanmerking kunnen kemen.

In overleg met het C.1.L.O. werd daarom besloten, dat door hen enige
proeven zouden worden genomen met het drogen van gras bij verschil-
lende temperaturen. Van het hiermede verkregen droog product zou
daarna te Hoorn met hamels de verteerbaarheid worden bepaald. Het
resultaat van dit tweede onderzoek laten wij hier volgen.

III. PROEFNEMING 2
1. HET PROEFMATERIAAL

Deze proeven zijn door het C.LLL.O. op 3 September 1946 te Woerden
en Bodegraven genomen. De droger te Woerden was een type v. d. Broek
{blaaspijp-trommeldroger) en die te Bodegraven een Hubert-Kaloroil.

Alle gras was afkomstig van de 4e snede van één perceel en was op
3 September gemaaid.

Te Woerden werd gedroogd bij 4 verschillende inlaattemperaturen en
wel bij 700, 550, 400 en 250°C en een uitlaattemperatuur van == 180°C,
In Bodegraven werd gedroogd bij 2 verschillende inlaattemperaturen
en wel 200 en 150 °C en een uitlaattemperatuur van 140-145 °C, Het
gedroogde product van Bodegraven werd naderhand te Woerden gema-
len in dezelfde hamermolen als het te Woeerden gedroogde gras. In totaal
werden dus 6 partijen grasmeel verkregen, die als volgt waren gemerkt:

Partij 1 inlaattemperaturen 700°C
. 1 ” 550°C
. HI " 400°C
o IV ” 250°C
. Vv " 200°C
. VI " 150°C

Daar volgens het C.ILL.O. de partijen V en VI misschien niet ver
genoeg gedroogd zouden kunnen zijn en daardoor bij bewaring aanleiding
zouden kunnen geven tot broei of schimmel, hebben wij deze partijen
bavenop gelegd en zo spoedig mogelijk onderzocht.

Broei en schimmel ziin niet opgetreden en zoals later uit het droge-
stof-gehalte van deze partijen bleek, was de droging ervan weél goed
geweest,
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2. TECHNIEK VAN HET VERTEERBAARHEIDSONDERZOEK

Bij deze proef werd in alle 6 soorten grasmeel de verteerbaarheid
bepaald met behulp van dezelfde 3 hamels nl. 4, 5 en 6; jonge dieren,
die bij hei begin der proef ongeveer 114 jaar oud waren.

ledere verteringsproef bestond uit een hoofdperiode van 10 dagen,
voorafgegaan door een voorperiode van 7 4 10 dagen.

Van alle scorten grasmeel ontving elk der hamels 1.200 kg per dag.
Naast het grasmeel werd geen ander voedermiddel toegediend. Zowel
s morgens om 9 uur als ‘s middags om 5 uur kregen ze 600 g grasmeel,
dat reeds verscheidene uren te voren met 2 l. water, waaraan 2.5 g keu-~
kenzout was toegevoegd, was aangeroerd.

3. VERKREGEN UITKOMSTEN

De verkregen uitkomsten zijn weergegeven in de tabellen 5 en 6, waar-
van de eerste betrekking heeft op de scheikundige samenstelling en de
voederwaarde en tabel 6 op de verteringscoéfficiénten, met behulp waar-
van de voederwaardecijfers in tabel 5 werden berekend. Ook nu werd bjj
de berekening van de zetmeelwaarde een ruwe-celstof-aftrek van 0 44 per
procent ruwe celstof toegepast.

Wanneer wij de samenstelling van de droge stof in tabel 5 nader
bezien, dan blijkt ons, dat het gehalte aan eiwitachtige stof in de droge
stof bij de 6 grassoorten niet even groot is, zoals wii voor de zuivere
vergelijking zo gaarne zouden hebben gezien. Het gemiddelde percentage
in de monsters I, II en III bedroeg =+ 17.9 en dat in de monsters IV, V en
VI =+ 19.0: de bij de lagere temperaturen gedroogde monsters bevatten
dus gemiddeld ruim 1% meer eiwitachtige stof. Dit is geen gevolg van
het drogen. want volgens een analyse van het C.I.LL.O. was ook in het
verse gras dit verschil reeds aanwerzig, terwijl wij verder in een vroegere
proefneming (6) hebben kunnen aantonen, dat bij drogen bij een te hoge
temperatuur wel de verteerbaarheid van het eiwit, doch niet het gehalte
ervan verandert,

Behalve in eiwitachtige stof variéren de monsters ook in ruwe-celstof-
gehalte. Het percentage hieraan bedroeg bij de monsters I, II en III ge-
middeld ongeveer 25.8 in de droge stof en bij de monsters IV, V en VI
+ 24.1; bijgevolg watren de bij lagere temperatuur gedroogde monsters
niet alleen eiwitrijker, doch bevatten ze ook gemiddeld nog = 1.7%
minder ruwe celstof.

‘Wanneer wij in tabel 6 de verteringscoéfficiénten van de afzonderlijke
hamels met elkaar vergelijken, dan blijkt hierbij een systematisch verschil
te bestaan. In alle verteringsproeven verteerde hamel 5 zowel het eiwit
als de eiwitvrije organische stof beter dan de beide andere dieren, behalve
in 'V 1538. Deze uitzondering is niet toevallig, want juist in deze verte-
ringsproef was de mest van hamel 5 erg zacht en stinkend. Verder ver-
teerde hamel 4 als regel zowel het eiwit als de eiwitvrije organische stof
het slechtst.

Het verschil tussen de verteringscoéfficiénten van de afzonderlijke
hamels bedroeg echter nooit meer dan 3 & 4 eenheden en zodoende meen-
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Tabel 6, Verteringscoéfficienten van het grasmeel.

Verteringscoéfficienten

iy gc"“ . o -
g 23 f i |
E. =7 85 £ = g o | 8
TOF 2| 3l E % efgE 20L&l G
T, B =2 “ = = Ep: ogv © Bg |
T & = w i 9 Il ggr vy v §gT. ®
5 S g 3 BE +E£. g EE
> % £ 8 £l 58 .5 &8 28 =
cx| A, P| F|"=: 4% &2 "%, 3
; J o o3 el | 3
o - i | :
Grasmeel I 4 V160 1071 | 628 | 656 537 | €86 | 722 | 626 | 453 @ 521
700 °C 5 | Lor3| 653 681 S6d | 711 744 | 656 | 475 | 556
6 . 1073 | 642 665 | 528 | 700 | 73.1 | 648 | 496 | 507
Geimiddeld ~ 1.072 | 64.1 | 667 | 543 | 60.0 | 73.2 | 643 | 47.5 | 528
4 V6L 1074 | 630 650 502 | 688 | 735 | 610 | 473 | 487
Grasmeel Il | 5 | | 1074 | 665 | 685 | 547 | 721 | 752 | 668 | 51.2 | 534
550 °C | 6 | 1074 | 653 6711 508 | 71.3 | 747 | 656 | 51.6 | 49.1
| Gemiddeld | 1074 | 64.9 | 669 | 51.9 | 70.7 | 745 | 645 | 500 | 504
4 lviies 1056 | 628 | 6541 532 | 685 | 718 | 627 | 443 | 522
Grasmeel III| 5 | 1056 | 657 | 680 i 555 | 71.2 | 73.1 | 67.9 | 489 | 53.2
400 °C g 1.056 | 666 | 68.8 1 569 | 71.9 | 746 | 67.3 | 50.4 | 549
| Gemiddeld | 1056 | 650 | 674 | 552 | 705 | 732 | 660 | 479 | 534
| | 1 ‘
D4 vl 102|685 716 648 | 735 | 745 | 718 | 463 | 634
Grasmeel IV| 3 1052 | 714 747 681 | 765 765 | 765 | 48.1 | 67.1
250 °C | 6 1052 | 69.7 . 723 648 | 744 | 757 | 721 | 509 | 621
' Gemiddeld | 1052 69.9 | 729 659 | 748 | 756 | 73.5 | 484 | 64.2
4 V158 1043 | 69.0 | 722 663 | 738 | 732 | 749 | 458 | 66.1
S5 1043 | 67.83 712 0 649 | 729 | 72.1 | 744 | 43.1 | 65.2
Grasmest¥ | 6 1043 | 688 | 719« 657 | 736 | 729 | 750 | 463 | 652
Gemiddeld | 1.043 | 68.5 | 71.8 ' 656 | 734 | 72.7 | 748 | 451 | 65.5
41 viss5| 1049 | 675 704 | 653 | 718 | 71.2 | 728 | 475 | 66.1
Grasmeel VI| 5 1 1040 | 706 | 738 | 67.9 | 754 | 740 | 78.1 | 484 | 67.7
150 °C 6 | 1040 | 69.8 | 73.0 | 67.7 | 744 | 732 | 76.6 | 47.5 | 677
Gemiddeld | 1.049 | 69.3 | 724 | 670 | 739 | 728 | 758 | 478 | 67.2
] i o L
- ke b 8 & ] W & 8
= | opEl o€ B % .8lvwE| 2% %
= =S = B 2B §E o B g
5 = - @ & g Sl wel & | F a
=5 § 2> o Sl 4 /=28l §| % g
S 0¢ EE & 8 B TSR OS5 E &
=8 £y S S| & =
9 | 0% | .
E [— e B S T ——— —_— _ J—
Digestion coefficients

]
'

Table 6. Digestion coefficients of the grassmeal,
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den wij nog zonder bezwaar tot het berekenen van gemiddelden te kunnen
overgaan.

Bij beschouwing van de gemiddelde verteringscoéfficiénten blijkt, dat
de verteringscoéfficiénten van de eiwitachtige stof bij de monsters [V, V
en VI practisch dezelfde zijn en dat ze bij de monsters I, Il en 11l ondez-
ling ook slechts weinig verschillen. Tussen deze beide series is echter wel
een groot verschil. Terwijl de gemiddelde verteringscoétficiént van de
eiwitachtige stof bij de monsters I, Il en III 53.8 bedroeg, was ze voor
de monsters IV, V en VI 66.2, dus meer dan 12 eenheden hoger. Ook
bij het werkelijk eiwit bestaat een dergelijk verschil; hier is n.l. de gemid-
delde verteringscoéfficiént van de eerste serie 52.2 en van de tweede 65.6

Verder bestaat er ook een verschil voor de eiwitvrije organische stof,
doch dit is veel kleiner., De gemiddelde verteringscoéfficiént hiervan be-
draagt n.]l. voor de monsters I, II en IIT 70.4 en voor IV, V en VI 74.0.

Uit het voorgaande volgt, dat de verschillen bij de voederwaardecijfers
in tabel 6 nog duidelijker zullen zijn. Voor het gemiddelde gehalte aan
verteerbare eiwitachtige stof van de monsters I, II en IH vinden wij
9.62 en voor die van de monsters IV, V en VI 12.55, dus een waarde, die
meer dan 30% hoger ligt. Voor het verteerbaar-werkelijk-eiwit-percentage
werd bij de eerste 3 monsters gemiddeld 8.43 gevonden en bij de laatste
gemiddeld 10.89.

Tenslotte kunnen wij voor de gemiddelde zetmeelwaarde van de eerst-
genoemde monsters berekenen 46.7 en van de laatstgenoemde 52.1, terwijl
voor de verteerbare organische stof deze cijfers resp. 58.6 en 63.5 be-
dragen.

4. INVLOED VAN DE TEMPERATUUR OP DE VERTEERBAARHEID

Wanneer de samenstelling van de verschiliende soorten grasmeel dezelfde
was geweest, zouden de verkregen verteringscoéfficiénten dadelijk een
beeld geven over de invloed van de verschillende wijzen van drogen op
de verteerbaarheid. Nu dit echter niet het geval is, zullen wij op één of
andere wijze moeten trachten deze ongelijkmatigheid te corrigeren.

Dit zal waarschijalijk het beste kunnen geschieden door na te gaan in
hoeverre de hier gevonden verteringscoéfficiénten afwijken van de vroeger
door ons opgestelde formules, waarvan wij ook nu weer zullen nemen die
van verteerbare eiwitachtige stof en verteerbare organische stof in de
organische stof.

De verkregen uvitkomsten zijn vermeld in tabel 7.

Wanneer wij de verteerbare eiwitachtige stof beschouwen, dan blijke.
dat de met behulp van de proefdieren gevonden percentages veel lager
waren dan de theoretisch berekende. Er was echter een duidelijk ver-
schil tussen de beide vroeger gencemde series; de gevonden gehaltes lagen
bij de grasmelen I, 1I en III 25 tot 29% beneden de theoretische waarden
en bij de grasmelen IV, V en VI 10 4 11 %.

Hieruit kan men dus concluderen, dat bij deze proef het drogen met
behulp van een droger, waarbij inlaaftemperaturen van 400, 550 en 700°C
gebruikt zijn, de verteerbaarheid van het eiwit sterk heeft verminderd.

Dit is ook zeer duidelijk te zien bij het werkelijk eiwit. Zoals uit tabel
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5 blijkt, zijn bij de 6 monsters grasmeel de verschillen in werkelijk-eiwit-
gehalte niet erg groot en b.v. bij grasmeel If en V precies gelijk.

Zoals uit tabel 6 blijkt, is er echter ook een groot verschil in de verteer-
baarheid van het werkelijk eiwit tussen de beide series; voor de bij de
hogere temperatuur gedroogde monsters I, Il en I1I werd een gemiddelde
verteringscoéfficiént gevonden van 52,2 en voor de monsters IV, V en VI
gemiddeld 65.6. Voor grasmeel II werd een verteringscoéfficiént van 50.4
gevonden en voor grasmeel V 65.5, dus een waarde, die 30% hoger ligt.

Merkwaardig is bij deze proef echter, dat b.v. ook bij monster V1, dat
gedrocgd is met behulp van een Hubert-Kaloroil bij een inlaattemperatuur
van 150°C, dus niet hoger dan bij de eerste proefneming, de verteerbaar-
heid van de eiwitachtige stof nog bijna 10% beneden de theoretische
waarde lag.

Zoals uit tabel 7 blijkt, was er ook een verschil in het gehalte aan ver-
teerbare organische stof tussen beide series: dit verschil was echter veel
geringer. Bij de grasmelen I, II en III lag het percentage verteerbare
organische stof gemiddeld 9.2% beneden de theoretische waarde en bij
IV, V en VI gemiddeld 4.2%.

Verder zijn in tabel 7 nog opgenomen de resultaten van een tweetal
andere verteringsproeven met grasmeel (5).

Van de le partij werd ons medegedeeld, dat ze verkregen was door
menging van twee partijen jong gras, dat in Sept. 1941 was gemaaid,
terwijl de 2e ook verkregen was uit herfstgras. Van deze beide monsters,
die ons ook in de vorm van grasmeel werden afgeleverd en die vermoe-
delijk ook met een blaaspijp-trommeldroger bij hogere temperaturen zijn
gedroogd, lag de verteerbaarheid van de eiwitachtige stof resp. bijna 17
en 25% beneden de theoretische waarde, terwijl het gehalte aan verteer-
bare organische stof bij deze monsters bijna i1 en 15% lager lag dan
wij op grond van hun ruwe-celstof-percentage hadden verwacht.

Uit het voorafgaande blijkt, dat droging van gras en andere groen-
voeders bij hogere temperaturen waarschijnlijk minder onschuldig is dan
men tot nu toe heeft vermoed.

Het lijkt ons echter wel gewenst deze proef nog eens te herhalen en
dan met voorjaarsgras van een zeer goed perceel grasland, waarvan kan
worden aangenomen, dat de verteerbaarheid van de voorzichtig, bij lage
temperatuur gedroogde monsters niet beneden de theoretische waarde zal
liggen en waarbij, indien mogelijk, de verschillende partijen gedroogd gras
niet veel in samenstelling verschillen,

IV. BEWERKING DER TOT NU TOE IN HOORN
VERKREGEN RESULTATEN
. VERBAND TUSSEN SAMENSTELLING EN VOEDERWAARDE

Toen aan dit Proefstation indertijd formules werden uitgewerkt met
behulp waarvan de voederwaarde van vers gras (2) en van kunstmatig
gedroogd gras {3} uit de scheikundige samenstelling kon worden bere-
kend, beschikten wij nog slechts over zeer weinig eigen gegevens.
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Geleidelijk is in de loop der jaren dit aantal toegenomen, zodat wij
thans reeds over de uitkomsten van in totaal 62 verteringsproeven met
vers of kunstmatig gedroogd gras beschikken., Hoewel cen gedeelte van
deze gegevens betrekking heelt op herfstgras en verder enkele van de
monsters op afwijkende drogers zijn gedroogd, lijkt het aantal toch wel
voldoende om de vroegere formules eens opnieuw onder de loupe te
nemen. .

Evenals vroeger werden de analysecijfers omgerekend op de organische
stof terwijl tevens het gehalte aan verteerbare eiwitachtige stof in deze
orgenische stof werd beciiferd. In atwijking met vroeger hebben wij bij
deze nieuwe berekening geen gebruik gemaakt van de verteringscogffi-
ciént van de organische stol, doch in plaats daarvan genomen de verte-
ringscoéfficiént van de eifwitvrije organische stof, die verkregen wordt
door van de organische stof de eiwitachtige siof al te trekken. De reden
hiervoor was de volgende.

Zoals bekend wordt door de kunstmatige droging de verteerbaarheid
van het eiwit verminderd. Wij hielden hiermede reeds rekening bij het
opstellen van de formule voor verteerbare eiwitachtige stof in het kunst-
matig gedrcogde gras en konden later in een speciaal hiervoor genomen
proef dit nog eens bevestigen (6). Vaor dit doel werd in October 1940
een verteringsproel gencmen met vers gras, waarbij dit gras om de andere
dag werd gemaaid. Door telkens een dubbele portie gras te maaien werd
bereikt, dat de helft voor deze proef voldoende was; de andere helft werd
nu zo vlug mogelijk met behulp van een hordroger gedroogd. Na het
beeindigen van de verteringsproef met vers gras werd aan dezeifde 3
hamels het kunstmatig gedroogde gras gevoederd.

Uit de resultaten van deze proef bleek in de eerste plaats, dat de sa-
menstelling van het gras door de kunstmatige droging geen verandering
heeft ondergaan. Verder bleek, dat de verteerbaarheid van de eiwitachtige
stof en ook van het werkelijk eiwit door de droging duidelijk is verminderd,
terwijl door deze droging de verteerbaarheid van de vet- 4 zetmeelachtige
stof en de ruwe celstof, dus tezamen de eiwitvrije organische stof, niet is
veranderd.

Door de geringere verteerbaarheid van het eiwit werd vanzelfsprekend
de verteerbaarheid van de organische stof iets verminderd, Hoewel bij een
doelmatige droging de verteerbaarheidsvermindering niet groot zal zijn,
is het bijgevolg toch niet juist de verteerbaarheid van de organische stof
van vers gras en van kunstmatig gedroogd gras tezamen als één groep te
behandelen, terwijl dit daarentegen voor de verteerbaarheid van de eiwit-
vrije organische stof wel is gecorloofd. Dit is voor ons dan ook de reden
geweest om bij onze berekeningen hiervan gebruik te maken.

De voor de berekeningen gebruikte cijfers zijn opgenomen in de tabellen
B en C, waarvan de eerste betrekking heeft op voorjaars- en zomergras en
de laatste op herfstgras,

Wat de voederwaarde betreft, werd nu in eersté instantie aandacht
geschonken aan de verteerbare eiwitachtige stof en de verteerbaarheid van
de eiwitvrije organische stof, terwijl wat de analyse aangaat, evenals vroe-
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ger, het gehalte aan eiwitachtige stof en aan ruwe celstof in het oog
werden gevat.

Bij de hier volgende berekeningen hebben wij gebruik gemaakt van de
volgende symbolen:

x = eiwitachtige stof (%) in de organische stof,

y = ruwe celstof (%) in de organische stof,

{ == verteerbare eiwitachtige stof (%) in de organische stof,

z = verteerbare organische stof (%) in de organische stof,

v == verteringscoéfficiént van de eiwitvrije organische stof en

Z — zetmeelwaarde {kg) per 100 kg organische stof.

Evenals vroeger hebben wij voor de becijfering van de zetmeelwaarde
gebruik gemaakt van de vereenvoudigde rekenmethode. Voor het kunst-
matig gedroogde gras luidt deze formule:

Z=z-—006 {—044y

De zetmeelwaarde is dus niets anders dan de verteerbare organische
stof, waarop twee correcties zijn aangebracht, nl. een kleine voor de
verteerbare eiwitachtige stof en een veel belangrijker voor de ruwe celstof.

2. VERTEERBARE EIWITACHTIGE STOF

Om de samenhang tussen het gehalte aan verteerbare eiwitachtige stof
en het gehaite aan eiwitachtige stof bij de verschillende grassoorten beter
te kunnen overzien, hebben wij in fig. 1 van deze verschillende grassoorten
op de horizontale as uitgezet de gehaltes aan eiwitachtige stof en op de
verticale as die aan verteerbare eiwitachtige stof, alles in de organische
stof.

In deze figuur zijn de cijfers, die betrekking hebben op vers gras, dat
gemaaid is in het voorjaar of in de zomer, weergegeven door punten.
Deze punten liggen prachtig op een rechte lijn.

Verder komen in de figuur een zestal vierkanten voor. Deze hebben
betrekking op gras, dat gedroogd is bij een temperatuur, die maximaal
50°C heeft bedragen. Deze droging vond plaats aan een graandrogerij in
een kamer met geperforeerde bodem onder doorleiden van verbrandings-
gassen en bedroeg meestal minder dan 24 uren.

Uit de ligging van deze vierkanten blijkt, dat de verteerbaarheid van
((:l:le ziwitachtige stof door een dergelijke droging slechts weinig is vermin-

erd.

In de figuur worden de gegevens van de monsters vers herfstgras voor-
gesteld door cirkeltjes, Ook bij dit gras kan het verband tussen het gehalte
aan eiwitachtige stof en dat aan verteerbare eiwitachtige stof zeer goed
worden weergegeven door een rechte lijn; de lijn ligt echter beneden die
van het voorjaars- en zomergras.

De gegevens, die betrekking hebben op gras, dat gedroogd is met
behulp van een Hubert-Kaloreil, zijn weergegeven door driehoekjes. Bij
het herfstgras is gebruik gemaakt van open driehoekjes, bij het voorjaars-
en zomergras van gevulde. Het verband tussen het gehalte aan eiwitach-
tige stof en dat aan verteerbare eiwitachtige stof is bij deze laatste niet
zo goed als bij onze eerste proefnemingen (3).
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Verteerbare eiwitachtige stof (94) in organische stof,
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Fig. 1. Eiwitachtige stof {9%) in organische stof,

Tenslotte zijn in de figuur nog opgenomen een achttal kruisjes, die
alle betrekking hebben op grasmeel, gewonnen van herfstgras. Uit de
ligging van deze kruisjes blijkt, dat bij deze monsters het gehalte aan
verteerbare eiwitachtige stof veel geringer was dan men op grond van
het gehalte aan eiwitachtige stof zou veronderstellen.

Bij alle 3 soorten voorjaars- en zomergras (vers, gedroogd bij een
temp, beneden 50°C en gedroogd met een Hubert-Kaloroil) en van het
verse herfstgras hebben wij formules voor rechtlijnige regressie berekend.
Daar bii de 4 verschillende regressie-formules de regressiecoéfficiénten
slechts weinig van elkaar verschilden, hebben wij voor alle 4 één gemeen-
schappelijke regressiecoéfficiént berekend, waardoor de verschillende re~
gressielijnen evenwijdig lopen.

Voor het verse voorjaars- en zomergras werd op deze wijze gevonden:

{ == 0.948 (x — 20) + 15.13, (1)
waarbij x == eiwitachtige stof en { = verteerbare eiwitachtige stof, beide
in de organische stof.
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Deze formule, die slechts weinig van de vroeger door ons gevondene
verschilt, is in de figuur weergegeven door de voluit getrokken lijn.

Voor het gras, dat gedroogd was bij een temperatuur beneden 50°C
werd gevonden:

== 0.948 (x — 20) + 14.90

Deze lijn, die met in de figuur is opgenomen, ligt slechts zeer weinig
beneden die van het verse gras.

Voor het verse herfstgras werd gevonden:

;= 0948 {x — 20) + 14.52 (2)

Dit verband is in de figuur weergegeven met e¢n punt-streep lijn.
Zoals vit de figuur blijkt, sluiten de bijbehorende cirkeltjes zeer goed
aan deze lijn aan.

Deze lijn ligt 0.60% beneden de lijn van vers voorjaarsgras.

Voor het, met behulp van een Hubert-Kaloroil, kunstmatig gedroogde
gras werd tenslotte gevonden:

L= 0948 (x — 20} + 14.39 : (3)

Dit verband wordt in de fig. weergegeven door de onderbroken lijn.
Deze lijn ligt 0.74% beneden de lijn van vers gras. Zoals in de figuur is
te zien, sluiten de bijbehorende driehoekjes minder goed bij deze lijn
aan dan wij wel zouden wensen.

Volgens deze gegevens zou de lijn voor kunstmatig gedroogd herfst-
gras bijgevolg 0.60 + 0.74 = 1.34% beneden de lijn voor vers gras moe-
ten liggen.

Tabel 8. Berekend en gevonden gehalte aan verteerbare esiwitachtige stof in de organische
stof van kunstmatlg gedroogd herfstg'as

Verteerbare eLWltachnge stof

| Verterings- Elw.ltd I . T T T

 proef ' achtige | Berekend ‘ Gevonden | Verschil

| ! stof ! 1 ] 12
g (O O Sy IRV

: i

! ‘. Herfstgras, gedroogd met Hubert-Kaloroil
Stolwijk 19 Oct. 1938 LV 54 2278 1642 | 16.15 - 027
Montfoort 18 Oct. 1943 OV 126 ¢ 1800 b 11.89 ' 12.20 + 0.31
Hazerswoude 5 Qct, 1943 c V1300 0 25.84 i 19.33 19.61 o+ 028

| Grasmee! uit herfstgras
le partij grasmeel 1941 |V 89 2060 - 1437 1261 | — 176
Z2e partij grasmeel 1941 vV 104 18.12 ; 12.01 ; 9.71 - 2.30
Grasmeel 1 700 °C V 160 20,45 | 14.21 : 1112 o — 31
Grasmee! 1I 5330 °C V 161 20.39 ! 14.16 | 10.58 P — 358
Grasmeel III 400 °C V166 20.51 o 1427 L 1132 I — 2095
Grasmeel TV 250 °C YV 159 2191 j 15.60 } i4.44 v — L€
Grasmeel V 200 °C Vo138 . 21.56 15.27 | 14.14 - — 113
Grasmeel VI 150 °C V155 0 2159 ; 15.30 | 14.47 | — 083
g,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,‘ R 777777777}777777777*_\_________“__

| |

\
1 Digestion |  Crude } Calculated i Defermined L Dq‘]fieznce
! frial | protein ‘ o ! : o

; | " Di gesfrble ceude profein

Table 8. Calculated and defermmed content of digestible crude protein in the organic matter
of artificially dried autumn-grass,



25

[n tabel 8 hebben wij nagegaan in hoeverre de door ons onderzochte
monstzrs van deze theoretische lijn afwijken.

Uit deze tabel blijkt, dat het gevonden gehalte aan verteerbare eiwit-
achtige stof bij het herfstgras, gedroogd met Hubert-Kaloroils niet veel
verschilt van het theoretisch berekende percentage.

Bij alle soorten grasmeel daarentegen liggen de gevonden waarden ver
beneden de theoretisch berekende; verschillende zelfs zeer ver. Het minst
grote verschil werd nog gevonden bij dat grasmeel, dat bij de laagste
temperatuur was gedroogd.

Dazr i.p.v. de analysecijfers in de organische stof meestal die in de
droge stof gegeven zijn, zullen wij de formules (1), (2) en (3) hiervoor
pasklaar maken.

Wl] noemen:

x' == eiwitachtige stof {% ) in de droge stol,
m’ == minerale bestanddelen (%) in de droge stof,
{' == verteerbare eiwitachtige stof {%) in de droge stol.
Voor het verse voorjaars- en zomergras vinden wij dan:
& —13.62 + 0.948 (x" — 18) + 0.038 (m" — 10) (4)

De coéfficiént van de term met m’ is zo klein, dat men deze term kan
verwaatlozen, wanneer m’ slechts weinig van 10 afwijkt.

Beter nog kan men in dergeh]ke gevallen, evenals vroeger is gebeurd,
de formule toepassen, waaruit m’ is geélimineerd.

Deze eenvoudigere formule luide:

o= 1362 + 0954 (x" — 18) (5)
Voor vers herfstgras vinden wij op deze wijze:
{7 = 1307 + 0955 (" — 18) (6)
en voor kunstmatig gedroogd gras:
& = 1296 + 0.955 (x* — 18) (7)

3. VERTEERBAARHEID VAN DE EIWITVRIJE ORGANISCHE STOF

Om het verband tussen de verteerbaarheid van de eiwitvrije organische
stof en het ruwe-celstof-gehalte bij de verschillende grassoorten na te
kunnen gaan, hebben wij in fig. 2 op de horizontale as uitgezet de ruwe-
celstof-percentages in de organische stof en op de verticale as de verte-
ringscoétficiénten van de eiwitvrije organische stof.

De verschillende tekens zijn dezelfde als bij fig. 1, alleen zijn er nog
aan toegevoegd enkele omgekeerde drichoekjes, waarvan het opene be-
trekking heeft op herfstgras en de beide gevulde op voorjaarsgras. Deze
drichoekjes stellen de monsters gras voor, welke door ons op een hor
zijn gedroogd. Daar de monsters onderzocht in 'V 68 dezelide zijn als die
in V 65 en als zodanig reeds in de grafiek zijn opgenomen, hebben wij
de cijfers van V 68 weggelaten.

Bij de monsters, die betrekking hebben op voorjaars- en zomergras,
bleek er een behoorlijk verband te bestaan tussen de verteringscoéfficiént
van de eiwitvrije organische stof en het ruwe-celstof-gehalte. Tussen de
grenzen 25 en 37% ruwe celstof in de organische stof was dit verband vrij-
wel rechtlijnig. Hoewel het wel waarschijnlijk is, dat bij ruwe-celstof-cijfers



26

beneden de 25% de verteerbaarheid veel minder snel zal toenemen, was
het aantal gegevens in dit gebied veel te klein om een dergelijke kromme
met enige zekerheid te kunnen berekenen. Wij hebben daarom door de
punten, vierkantjes en gevulde driehoekjes een rechte lijn berekend.

Verteringscoéfficienten van de eiwitvrije organische stof.

A I T AR
azf ]
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ol J
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76l 4
741 [o] J
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7ol [
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Fig, 2. Ruwe celstof (%) in organische stof.

Alleen de gegevens van de 3 monsters van één der beide percelen, waar-
van het gras gedroogd was bij een temperatuur beneden 50°C, hebben wij
weggelaten, daar hierbij de verteerbaarheid veel hoger was dan met haar
ruwe-celstof-gehalte overeenkwam,
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Voor de resterende 38 monsters berekenden wij:
0= — 1.774 (y — 30) + 72.71 (8)
In tabel 9 hebben wij nagegaan, hoever alle monster herfstgras, die
wij hebben onderzocht en waarvan het ruwe-celstof-gehalte in de organi-
sche stof niet beneden 25% ligt, van deze lijn afwijken.

Uit deze tabel blijkt, dat het in V 154 onderzochte gras {gemaaid op
één perceel van 22 Sept. tot 13 Oct. 1946) in verteerbaarheid van de
eiwitvrije organische stof overeenkwam met voorjaars- en zomergras.

Bjj alle overige grassoorten, was de verteerbaarheid geringer.

Alleen bij V 8% en V 104 was de verteerbaarheid veel geringer en dat
zijn juist de beide grassoorten, waarvan wij de herkomst niet weten.

‘Wanneer wij ook deze buiten beschouwing laten, dan ligt bij de overige
monsters de verteringscoéfficiént van de eiwitvrije organische stof van
2.2 tot 6.9 eenheden of gemiddeld 4.0 eenheden beneden de theoretische
waarde.

Wanneer wij tenslotte de bij verschillende temperaturen gedroogde
partijen grasmeel nader bezien, dan blijkt bij alle de verteringscogfficiént
van de eiwitvrije organische stof vrijwel even ver beneden de theoretisch
berekende waarde te liggen, waaruit wij dus de conclusie kunnen trekken,
dat de verteerbaarheid van de eiwitvrije bestanddelen niet door de ver-
schillende wijzen van drogen is beinvioed.

Met behulp van de hiervoor vermelde gegevens zijn wij nu in staat
een formule voor de zetmeelwaarde op te stellen. Doordat wij de verteer-
bare organische stof in 2 delen gesplitst hebben, nl. in de verteerbare
eiwitvrije organische stof en de verteerbare eiwitachtige stof, is de zet-
meelwaarde (Z) zowel afhankelijk van het gehalte aan eiwitachtige stof
{(x) als van het ruwe-celstof-percentage (y).

Voor vers voorjaars- en zomergras krijgen we op deze wijze:

Z == 12233 — 0.368x — 2.064y + 0.01774xy (9)
en voor kunstmatig gedroogd voorjaars- en zomergras:
Z == 121.63 — 0.368x — 2.214y + 0.01774xy (10)

Tenslotte zullen wij volledigheidshalve ook nog een formule geven
voor vers herfstgras, waarbij wij dan aan zuilen nemen, dat de verterings-
coéfficiénten van de eiwitvrije organische stof 4.0 eenheden beneden die
van vers voorjaars- en zomergras ligt. Daar dit echter op nog slechts
weinig verteringsproeven berust, is de hier volgende formule nog niet erg
goed gefundeerd.

Voor vers herfstgras vinden wij op deze wijze:

Z = 117.77 — 0.328x — 2.064y + 0.01774xy (11)

Al deze formules zijn slechts geldig in een bepaaid traject, n.l. tussen
de grenzen y — 25 en y = 37%.

Het bezwaar van deze formules is, dat ze afhankelijk zijn van x en y
en bovendien nog van hun product, waardoor aan de berekening van de
zetmeelwaarde nogal enig cijferwerk is verbonden. WIj willen daarom
tenslotte nog een beter hanteerbare formule geven, hoewel deze van-
zelfsprekend onnauwkeuriger is,
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4. VERTEERBARE ORGANISCHE STOF

Voor dit doel hebben wij bij de monsters voorjaar- en zomergras het
verband berekend tussen de verteerbare organische stof en het ruwe-
celstof-gehalte, beide in de organische stof.

Ook hier was tussen de grenzen 25 en 37% ruwe celstof in de organi-
sche stof dit verband vrijwel rechtlijnig.

Bi deze berekening hebben wij evenals bij de verteerbaarheid van de
eiwitvrije organische stof dezelfde 3 monsters buiten beschouwing gela-
ten. Voor de resterende 38 monsters vonden wij:

2 = — 1.616 (y—30) + 71.82 (12)

Wanneer wij deze waarde in de formule:

Z =z — 0.06 { — 0.29y invoegen en hierbij tevens gebruik
maken van een vroeger gevonden hulpvergelijking

¢ = 35.535 — 0.8134y:;
dan vinden wij voor de zetmeelwaarde van vers voorjaars- en zomergras:

Z = — 1.857 (y — 30) + 6245 ) {13)
g Voor kunstmatig gedroogd voorjaars- en zomergras wordt de formule

an:
Z — — 2,007 (y — 30) + 57.95 (14)

Om na te kunnen gaan hoe goed de verschillende formules voor de
zetmeelwaarde bij de met behulp van de werkelijke verteringscoéfficiénten
berekende zetmeelwaardes aansluiten, hebben wij voor alle monsters vers
of met een Hubert-Kaloroil kunstmatig gedroogd voorjaars- en zomergras
met behulp van deze formules de zetmeelwaarde berekend. De uitkomsten
van deze berekeningen zijn in tabel DD opgenomen.

De alwijkingen waren in het algemeen niet groot; de grootste afwijking
was 4.0 eenheden. De formule in x en y bleek inderdaad iets nauwkeuriger
te zijn dan de vereenvoudigde formule, doch het verschil was niet groot.
Voor de formule in x en y vonden wij voor de 33 monsters een gemiddelde
afwijking van 1.99 en voor de eenvoudige formule in y van 2.10.

Tenslotte hebben wij nagegaan hoe de formules (9}, (10), (11}, (13)
en (14) moeten luiden, wanneer de analysecijlers niet op de organische
stof betrekking hebben, maar op de droge stof.

Noemen wij:
w’ = organische stof (%) in de droge stof.
m = minerale bestanddelen (%) in de droge stof,
x’ = eiwitachtige stof (%) in de droge stof,
y = ruwe celstof {%) in de droge stof en

Z' = zetmeelwaarde in de droge stof,
dan wordt formule (9) voor vers voorjaars- en zomergras:
Z' = 122330 — 0.368x — 2.064y" + 1‘-%},19— (15)

Formule (10) voor kunstmatig gedroogd voorjaars- en zomergras wordt
op dezellde wijze:
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Z = 1.2163w" — 0.368x" — 2214y’ + LZ;";‘_-LL (16)
en formule (11} voor vers herfstgras:
7 — 11777w — 0.328x — 2064y + 3'77# (17)

De eenvoudige formule voor de zetmeelwaarde in de droge stof bij
vers poorjaars- en zomergras wordt:

Z' =56.21 — 1.857 (y" ~ 27) — 1.182 (m" — 10) (18)
en bij kunstmatig gedroogd voorjaars- en zomergras:
L =5216 —2.007 (' —27) — 1.182 {(m" — 10) (19)

V. PROEFNEMING TE WAGENINGEN

Zoals gezegd, zou het kunstmatig gedroogde gras van de le, 3e en 5e
snede van de Friese percelen aan het laboratorium voor Physiologie der
Dieren van de Landbouwhogeschool te Wageningen op verteerbaarheid
worden onderzocht.. Dit onderzoek is uitgevoerd door de heer A. T. Oos-
terhof onder leiding van Prof. Dr. E. Brouwer.

In November 1943 werd met dit onderzoek aangevangen. Daar de
oorlogshandelingen in verband met de luchtlanding van de Geallieerden
in de omgeving van Qosterbeek in September 1944 tot evacuatie nood-
zaakten, nam deze proefneming een ontijdig einde.

Bijgevolg konden de le, 3e en 5e snede van slechts 2 van de drie per-
celen worden onderzocht. De ontbrekende chemische bepalingen werden
in 1947 verricht. Door het langdurig aan de lucht blootstellen van sommige
mestmonsters {(V 6 ram [, V 8 ram B en E} zijn de uitkomsten daarvan
zeker ten aanzien van de eiwitachtige stof, het werkelijk eiwit en de vet-
+ zetmeelachtige stof minder betrouwbaar te achten.

1. HET PROEFMATERIAAL

De twee percelen, waarvan bij deze proefneming het gedroogde gras
op verteerbaarheid werd onderzocht, waren door het C.1.L.O. als volgt
geregistreerd:

Nr. C. 1. 203/127 Kleiperceel te Kollum

Nr. C. [. 203/126 Kleiperceel te Burum

Perceel 203/127 is steeds grasland geweest en is gelegen op zeeklei en heeft alleen bij
sterke, aanhoudende droogte hiervan last. Het wordt afwisselend geweid en gemaaid;
bij het weiden wordt gebruik gemaakt van het omweid-systeem. De bemesting van dit
perceel was om het andere jaar superfosfaat en gier, benevens elk derde jaar stalmest.

Perceel 203/126 is ook steeds grasland geweest en is eveneens gelegen op zeeklei.
Het maaiveld ligt ongeveer 70 cm boven het slootwater en het heeft practisch nooit
last var droogte. Evenals het vorige wordt het afwisselend geweid en gemaaid en
wordt bij het weiden gebruik gemaakt van het omweid-systeem. Het ene jaar ontvangt
dit perceel stalmest, het volgende superfosfaat.

Voor deze proef werd in 1943 op elk van beide percelen een proefveldje van 5 are
uitgezet.

Als extra bemesting ontving dit proefveldje van perceel 203/127 begin Maart 8 kg
kali 409% en op 22 Maart en 14 April telkens 30 kg ammoniumsuperfosfaat en 4.5 kg
kalkammonsalpeter en verder bij de eerste 3 sneden telkens na het maaien 2.5 kg kalk-
ammonsalpeter, alles per veldje van 5 are.

Het proefveldje van perceel 203/126 ontving op 22 Maart iets minder dan 30 kg
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ammonijumsuperfosfaat en 4.5 kg kalkammonsalpeter en in April 7.5 kg kalkammonsal-
peter v verder bij de Ze en 3e snede telkens na het maaten 2.5 kg kalkammonsalpeter,
alles per veldje van 5 are.

De maaidata van de verschillende sneden waren op beide percelen:

le snede 17 Mei

2e snede 21 Juni

3e snede 26 Juli

4e snede 30 Augustus
Se snede 12 Qctober

De botanische samenstelling van de genoemde veldjes in droogge-
wichtsprocenten, alsmede de daaruit berekende hoedanigheidsgraad, is
opgenomen in tabel E.

Het gras van beide proefvelden werd gedroogd aan de Coép. grasdro-
gerij-type Kaloroil- te Qudwoude.

2. TECHNIEK VAN HET VERTEERBAARHEIDSONDERZOEK

Bij alle verteringsproeven werd gebruik gemaakt van schapen (ram-
men). Het lag in het voornemen alle proeven met dezelfde drie rammen
A, B en C uit te voeren, 3 jonge dieren, die bij het begin der proef in
November 1943 52-58 kg wogen. Door ziekte van A en de dood van C
(veroorzaakt door onderling stoten), moest in Sept. 1944 worden over-
gegaan tot inschakelen van ram D {66 kg) en ram E (86 kg}).

De le, 3¢ en 5e snede van perceel 203/127 werden onderzocht in de
resp. verteringsproeven V 3, V 4 en V 5; bij deze 3 verteringsproeven
werd nog gebruik gemaakt van de rammen A, B en C. De le, 3e en 5e
snede van perceel 203/126 werden onderzocht in resp. V 6, V 7 en V 8.
Door ziekte van ram A werd in V 6 en V 7 eerst slechts gebruik gemaakt
van de dieren B en C. In Maart '44 werden de proeven tijdelijk onder-
brokea. Toen in Sept. ‘44 de proeven werden voortgezet, werd V 8 uit-
gevoerd met de rammen B en E en werd V 6 nog eens herhaald met ram
D. Door oorlogsomstandigheden kon bij deze laatste proeven niet direct
het gehalte aan eiwitachtige stof en werkelijk eiwit in de verse mest
worden bepaald, zodat later deze analyses in de gedroogde mest moesten
geschieden, wat sterk afwijkende uitkomsten ten gevolge heeft gehad. De
desbetreffende verteringscoéfficiénten zijn daarom tussen haakjes ge-
plaatst.

Om de dieren dag aan dag gelijke hoeveelheden droge stof en droge-
stof-bzstanddelen toe te dienen en bovendien betrouwbare monsters te
krijgen, werd het gedroogde gras bij elke proef in twee porties uitgezeefd,
nl. een fijn gedeelte en een grover gedeelte. Hiervan werden voor de
dagporties der afzonderlijke schapen aliquote delen afgewogen; het grove
en her fijne materiaal werden afzonderlijk bemonsterd en zonder voor-
drogen gemalen; voor het uitvoeren der analyses werden ze in verhouding
gemengd.

De duur der proefperioden bedroeg 10 dagen, waaraan telkens een
voorperiode van 9 & 10 dagen voorafging. De dieren ontvingen per dag
1.000 kg gedroogd gras als uitsluitend voedsel. In het drinkwater werd
dagelijks 5 g keukenzout toegediend.






