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GEBRUIKTE AFKORTINGEN

l Afkorting Eenheid Omschrijving
ATP mol | adenosine trifosfaat ’
DE MJ | verteerbare energie (*digestible energy)
DS g | droge stof
EW energiewaarde varkens (per kg produkt: NEv/8,8)
g gram
GE MJ | bruto energie ("gross energy”)
kg kilogram
kJ kilojoule (= 10° joules)
LGY7S of metabolisch lichaamsgewicht
Lg%
LG g of kg | lichaamsgewicht
ME MJ | beschikbare of metaboliseerbare energie
MJ megajoule (= 10° joules)
NEv MJ | netto energie vetaanzet varkens
NSP g | niet zetmeel koolhydraten
OK g | overige koolhydraten

(per kg DS: 1000 - RAS - RE - RVET - RC)

oS g | organische stof

RAS g | ruw as

RC g | ruwe celstof

RE g | ruw eiwit

RES g | rest-fractie (Voorbeeld: RES(3) = OK + RC - ZET - SUIr)
RVET g | ruw vet (PE 40 - 60)

sd standaarddeviatie

sul g | suiker, in principe sacharose en lactose (= SUIr)
vC % | verteringscoéfficiént

VC-OK % | verteringscoéfficiént van de overige koolhydraten
VC-RC % | verteringscogfficiént van de ruwe celstof

VC-RE % | verteringscoéfficient van het ruw eiwit

VC-RVET % | verteringscoéfficient van het ruw vet

VOK g | verteerbare overige koolhydraten




' I Afkorting I Eenheid I Omschrijving |

VRC g | verteerbare ruwe celstof

VRE verteerbaar ruw eiwit

VRES *verteerbare® (= fermenteerbare) rest-fractie
(Voorbeeld: VRES(3) = VOK + VRC - ZET - SUI)

VRVET verteerbaar ruw vet

A4 vluchtige vetzuren

ZET zetmeel




1. INLEIDING

Voor de schatting van de energie-waarde van een rantsoen en de energiebehoefte van varkens
worden in verschillende landen diverse systemen gebruikt. Sinds 1970 is in Nederland een netto
energie systeem van kracht. De berekening van de netto energie waarde van voedermiddelen is
gebaseerd op de door Schiemann e.a. (1972) aangegeven methodiek. Hierbij wordt gebruik
gemaakt van de NEv-formule zoals die door Nehring e.a. is gepresenteerd tijdens het 4e Energie
Symposium van de E.A.A.P. in Polen (september 1967):

NEv (kcal) = 2,59 * VRE + 8,63 * VRVET + 1,50 * VRC + 3,08 * VOK - 0,15 * SUI
ofwel
NEv (MJ) = (10,8 * VRE + 36,1 * VRVET + 6,3 * VRC + 12,7 * VOK - 0,63 * SUI)/1000

(Tenzij expliciet vermeld, geldt in deze en alle volgende formules: NEv per kg produkt; gehalten
aan -verteerbare- componenten in g/kg produkt)

De correctie van de netto energie voor suiker wordt alleen toegepast bij voedermiddelen waar het
gehalte meer dan 80 g/kg luchtdroge stof bedraagt.

Zoals uit deze zg. Rostock formule blijkt, kan een berekening van de netto energie waarde van
een voedermiddel slechts plaatsvinden, wanneer de verteerbaarheden van de "Weende compo-
nenten® (ruw eiwit, ruw vet, ruwe celstof en overige koolhydraten, resp. RE, RVET, RC en OK)
bekend zijn. Van de voor varkens relevante voedermiddelen, zoals deze in de Veevoedertabel van
het Centraal Veevoederbureau zijn opgenomen, zijn verreweg de meeste gegevens omirent de
verteerbaarheid afkomstig van het DLO-Instituut voor Veevoedingsonderzoek (IVVO-DLO) te
Lclystad. De betreffende verteringsproeven zijn uitgevoerd bij vieesvarkens van 40 tot 110 kg.

Sinds de introductie van de Rostock formule is de kennis omtrent de energiebijdrage van de
verschillende organische componenten in varkensvoeders sterk toegenomen. De nieuwere
inzichten hebben geleid tot kritiek op de netto energieberekening volgens de methodiek van
Schiemann e.a. (1972), met name voor wat betreft de waardering van de koolhydraatfractie. Op
deze bezwaren zal in Hoofdstuk 2 dieper worden ingegaan.

De CvB-werkgroep Voeding Varkens heeft de legitimiteit van de kritiek op de Rostock formule
onderkend, en in 1991 uitgesproken dat de energiewaardering van voeders voor varkens
aanpassing behoeft.

De voorkeur van de werkgroep ging en gaat daarbij, mede met het oog op het actueel houden
van systemen, uit naar een internationale actie met als inzet een breed geaccepteerd nieuw
energiesysteem voor varkens. De werkgroep is van cordeel dat daarbij voorop most staan hoe
voor het doeldier "varken' de energiewaarde’ van de diverse voeders het meest adequaat kan
worden geschat. Dit impliceert dat niet a priori gekozen behoeft te worden voor een netto energie-
systeem. Door het IVVO-DLO zijn inmiddels initiatieven ontplooid om te komen tot internationaal
overleg terzake.

De werkgroep Voeding Varkens heeft vervolgens onderkend dat het internationaal afstemmen van
een nieuw energiesysteem voor varkens naar alle waarschijnlijkheid een langdurige aangelegen-
heid zal zijn. Vanuit de Nederlandse veevoedingssector bereikten de werkgroep echter signalen
dat men in feite al op korte termijn over een betere waarderingsmethodiek wenste te beschikken.
De werkgroep Voeding Varkens heeft daarom een projectgroep "Netto energiewaardering van
voedermiddelen voor varkens" (NEV) benoemd, die tot taak kreeg een onderzoek in te stellen naar
de mogelijkheden om op korte termijn te komen tot een aangepaste energiewaardering.



De projectgroep heeft voorgesteld de netto energiewaarde van voeders voor varkens te schatten
volgens onderstaande formule:

NEv (MJ) = (10,8 * VRE + 36,1 * VRVET + 13,5 * ZET + 12,7 * SUl + 9,5 * VRES)/1000

(VRES = VOK + VRC - ZET - SUI)

De werkgroep Voeding Varkens heeft in 1992 twee maal vergaderd over het voorstel van de
projectgroep NEV, en daarbij bovenstaande formule geaccordeerd. In dit documentatierapport
wordt beschreven op basis van welke gegevens en welke argumenten de projectgroep NEV tot
haar voorstel is gekomen, en binnen welke randvoorwaarden de formule kan worden toegepast.

De CVB-werkgroep Veevoedertabel heeft, na goedkeuring van de nieuwe NEv-formule, zorg
gedragen voor het opstellen van een nieuwe (voorlopige) NEv-tabel (CVB-reeks nr. 12, 1993).



2. UITGANGSPUNTEN VOOR EEN AANGEPASTE NEv-WAARDERING

2.1 Wat Is netto energile ?

De totale energie, aanwezig in het voer dat door het dier wordi opgenomen, wordt de bruto
energie (BE of GE = gross energy) genoemd (zie schema in Figuur 2.1). Dat deel van het voer dat
niet verteerd wordt, verlaat het dier in de vorm van mest. De energie aanwezig in de verteerde
nutriénten wordt de verteerbare energie (DE = "digestible energy) genoemd. Het gaat hier zowel
om een enzymatische vertering als een fermentatieve afbraak. Van de verteerbare energie gaat
een deel verloren doordat microben bij anagrobe fermentatie methaangas en waterstofgas
produceren, en doordat de stikstof van aminozuren die niet voor eiwitbiosynthese worden benut in
de vorm van ureum wordt uitgescheiden. De resterende energie wordt metaboliseerbare energie
(ME) gencemd. Bij allerlei biochemische omzettingen komt warmte vrij, die als verliespost is te
beschouwen. De resterende energie die voor onderhoud en produktie (viees- en vetaanzet,
vorming van foetaal weefsel, melkproduktie) kan worden gebruiki, wordt de netio energie
gencemd.

Het in Nederland toegepaste energiesysteem is gebaseerd op onderzoek naar de energiebehoefte
voor onderhoud en de energetische kosten voor produktie. De onderhoudsbehoefte en de
energetische aanzet zijn in kostbare en tijdrovende respiratieproeven gemeten, en vervolgens
vergeleken met de chemische samenstelling en de verteerbaarheid van het voer. Op grond van
deze vergelijking is een zogenaamde netto-energieformule ontwikkeld, die de basis vormt voor de

VOER BE of GE
|
—— MEST
|
|
VERTEERBARE ENERGIE DE

[

———— METHAAN/WATERSTOFGAS
—— UREUM/URINEZUUR

|

METABOLISEERBARE ENERGIE ME
!

|
| |

ME(onderhoud) = ME ME(produktie) = MEp
| :

NE(onderhoud) = NE_ warmte warmte  NE(produktie) = NE,

warmte
Figuur 2.1. Energiebalans.




(in de Veevoedertabel van het CVB vermelde) energiewaardering van voedermiddelen voor
varkens. In deze formule behoeven voor de schatting van de NEv-waarde van een voedermiddel
alleen de verteringscoéfficiénten en de gehalten van de chemische componenten in een voe-
der(middel) te worden ingevuld. Sinds de zeventiger jaren wordt voor de schatting van de NEv-
waarde de Rostock formule gebruikt.

2.2 De Rostock formule nader bekeken

Tijdens het 4e Energie Symposium van de E.AAP. in Polen (1967) is door Nehring e.a. de
volgende formule (omgerekend naar MJ) voor de schatting van de netto energie (NEv) waarde van
voedermiddelen gepresenteerd:

NEv (MJ) = (10,8 * VRE + 36,1 * VRVET + 6,3 * VRC + 12,7 * VOK)/1000

In de Proceedings van dit symposium is het gegevensbestand, waarop bovenstaande formule is
afgeleid, niet opgenomen. Dit is pas enkele jaren later gepubliceerd (in: "Energetische Futterbe-
wertung und Energienormen®, 1972). In laatstgenoemde publikatie is de zg. Rostock formule als
zodanig niet terug te vinden.

De formule is ook niet zonder meer het resultaat van een multiple regressieberekening aan dit
gegevensbestand (A. J. H. van Es, persoonlijke mededeling). Het RVET-gehalte in de getoetste
voeders varieerde slechts in geringe mate. De energiebijdrage van verteerbaar ruw vet (36,1 MJ/kg
VRVET) werd daarom op grond van theoretische overwegingen gekozen. De energetische bijdrage
van VRC is evenmin het resultaat van een regressie-analyse. Op basis van rationele overwegingen
is deze gesteld op 50 % van de energetische bijdrage van de VOK-fractie.

Met het schetsen van de totstandkoming van de formule is een eerste bezwaar ervan gencemd.

Bij een, door het Centraal Veevoederbureau uitgevoerde, muitiple regressie-analyse van dit
gegevensbestand werd de volgende formule verkregen:

NEv (MJ) = (10,8 * VRE + 34,7 * VRVET + 10,6 * VRC + 12,5 * VOK)/1000
sd 1,4 6.4 3,4 0,3

De residuele fout (RSD) in de geschatte NEv is 0,38 MJ; de verklaarde variatie (R%): 0,69.

Wanneer in de regressie-analyse VRC en VOK werden gecombineerd tot (0,5*VRC + VOK) werd
het volgende resultaat verkregen:

NEv (MJ) = (11,1 * VRE + 34,8 * VRVET + 12,6 * (0,5 * VRC + VOK))/1000
sd 1,4 6,5 0,3

De residuele fout (RSD) in de geschatte NEv is in dit geval 0,38 MJ; de R? is 0,68.

De verklaarde variatie van de experimentele gegevens door beide bovenstaande formules is voor
een algemeen toe te passen formule als de Rostock formule niet hoog te noemen. Daarmee is een
tweede punt van kritiek tegen de Rostock formule genoemd.

Het gegevensbestand waarop de Rostock formule is gebaseerd bestaat uit totaal 67 voeders. In
alle gevallen was een hoog gehalte aan gerst (48 % of meer) aanwezig. Bij nadere beschouwing
blijkt dat een groot aantal van de 67 voeders dezelfde samenstelling heeft. Zo komt een voer met
86 % gerst, 7 % lijnzaadschroot en 7 % vismeel 15 keer voor, en een voer met 65 % gerst, 23 %
haver, 6 % sojaschroot en 6 % vismeel 7 keer. In een aantal voeders komen grondstoffen voor die,
in ieder geval tegenwoordig, niet relevant zijn voor de Nederlandse situatie, terwijl ook voedermid-
delen zijn verstrekt die in zijn algemeenheid discutabel zijn voor wat betreft hun toepassing bij
varkens (zoals bijv. aardappels en aardappelprodukten met rauw zetmeel, diverse soorien bieten
e.d.). De geringe variatie in de gebruikte voeders, het hoge aandeel granen daarin, en de vragen
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m.b.t. de relevantie en toepasbaarheid van bepaalde voedermiddelen vormen een derde bezwaar
tegen de methodiek van NEv-berekening m.b.v. de Rostock formule.

Een volgend bezwaar tegen de Rostock formule heeft te maken met het feit dat de respiratieproe-
ven zijn uitgevoerd met oudere varkens, die voornamelijk vet aanzetten. De moderne vieesvarkens
realiseren een hoge eiwitaanzet. De energetische efficiéntie voor de aanzet van eiwit is lager dan
bij de aanzet van vet. Dit betekent dat in het algemeen de werkelijk aangezette energie voor
moderne vleesvarkens enigszins wordt overschat.

Het belangrikste bezwaar tegen de Rostock formule betreft het feit dat er, afgezien van het
arbitraire verschil tussen VRC en VOK, geen onderscheid wordt gemaakt in de energiebijdrage van
diverse koolhydraten. Men name voor de huidige Nederlandse situatie, waar een groot scala van
bijprodukten beschikbaar is voor de verwerking in mengvoeders, is het van belang dat bij de
energiewaardering onderscheid wordt gemaakt tussen de verschillende componenten waaruit de
koolhydraten zijn opgebouwd, met name zetmeel en suikers enerzijds en niet-zetmeel koolhydra-
ten (NSP) anderzijds.

in de Rostock formule zijn, naast VRE en VRVET, als energieleverende componenten VRC en VOK
opgenomen. De beslissing VRC arbitrair 50 % lager te waarderen dan de VOK-ractie, is geba-
seerd op de overweging dat RC niet enzymatisch wordt verteerd, maar fermentatief wordt
afgebroken (A. H. J. van Es, persoonlijke mededeling). Terecht werd ervan uitgegaan dat
fermentatief afgebroken koolhydraten voor het varken minder energie opleveren dan enzymatisch
verteerde koolhydraten (zie ook Hoofdstuk 3). Er werd echter voorbijgegaan aan het feit dat de
hoeveelheid fermentatief af te breken koolhydraten in de VOK-fractie in het algemeen een veelvoud
is van de VRC-ractie.

Een adequate energiewaardering zal dus nadrukkelijk moeten ingaan op de vraag of de betreffen-
de koolhydraat enzymatisch wordt verteerd dan wel fermentatief wordt afgebroken. Aangezien de
OK-fractie zowel componenten omvat die uitsluitend kunnen worden gefermenteerd (NSP), als
componenten die voornamelijk enzymatisch worden verteerd, is het onjuist aan de zeer diverse
VOK-fractie een en dezelfde energetische bijdrage toe te kennen.

Dat de NEv-schatting m.b.v. de Rostock formule niet altijd tot correcte waarden leidt, is een pro-
bleem dat al een aantal jaren geleden, o.a. door het CLO-Instituut voor de Veevoeding "De
Schothorst® (G. J. Borggreve e.a., 1975), is gesignaleerd. Het was één van de belangrijkste
redenen om bij de formulering van mengvoeders een (aanvullende) zetmeeleis te gaan hanteren,
inhoudende dat een mengvoer voor vleesvarkens tenminste ca. 350 g zetmeel/kg moet bevatten.

2.3 Uitgangspunten voor een aangepaste netto energlewaardering

2.3.1 Energiebehoefte voor onderhoud

In het energiesysteem zoals dat is ontwikkeld door het Oskar Kellner Instituut te Rostock wordt een
onderhoudsbehoefte van 69 kcal NE/kg LG®”®, ofwel 0,280 MJ NE/kg LG%’® aangehouden
(Schiemann e.a., 1972), overeenkomend met 0,440 kJ ME/kg LG®7®, In latere studies zijn door
Just en medewerkers (1983a) en door Ewan en medewerkers (1982) onderhoudsbehoeften
gerapporteerd van resp. 0,340 MJ NE/kg LG®7® en 0,291 MJ NE/kg LG%75. Noblet e.a. (1989)
vond in respiratieproeven met beren van 45 kg, die een gebalanceerd voer kregen om de
eiwitaanzet te maximaliseren, een onderhoudsbehoefte van 0,750 MJ NE/kg LG®°. Hoewel een
heroverweging van de energiebehoefte voor onderhoud in het kader van het in Hoofdstuk 1
bepleite internationale overleg zeker dient plaats te vinden, is bij de nu voorgestelde aangepaste
energiewaardering uitgegaan van de onderhoudsbehoefte zoals deze door Schiemann e.a. (1972)
is gepubliceerd.

Verder moet worden bedacht dat de netto energie voor onderhoud (NE,,) vooral van belang is als
men is geinteresseerd in absolute NE-waarden. Voor een onderlinge vergelijking van grondstoffen
en voeders is de waarde van NE_ niet belangrijk, mits de waarnemingen maar worden uitgevoerd
met dieren onder dezelfde condities.

De NE,, zoals door Schiemann e.a. (1972) op grond van onderzoek met zwaardere dieren is
voorgesteld, is in feite voor de huidige vleesvarkens ook niet correct. Daarom rekent men
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bijvoorbeeld in het TMV (Technisch Model Vleesvarkens) met een andere onderhoudsbehoefte.

2.3.2 Energiebijdrage van verteerbaar Ruw eiwit en Ruw vet

Door Hoffmann en medewerkers (1985) zijn voor VRE en VRVET coéfficiénten voorgesteld van
resp. 11,0 en 34,0 MJ/kg. Noblet e.a. (1989) geeft verschillende vergelijkingen ter voorspelling van
de NEv; in twee ervan zijn VRE en VRVET als verklarende variabelen opgenomen. De coéfficiént
voor VRE is hierin resp. 10,4 en 10,96 MJ/kg en die voor VRVET resp. 37,0 en 37,15 MJ/kg. In het
kader van de becogde aanpassing zijn er geen zwaarwegende argumenten om de coéfficiénten
voor VRE en VRVET in de Rostock formule aan te passen. Om die reden is besloten hiervoor de
waarden van resp. 10,8 en 36,1 MJ/kg te handhaven.

2.3.3 NE-waarde van mengvoeders in relatie tot het zetmeelgehalie

Voeders met eenzelfde NEv (of EW), geschat voligens de huidige Rostock formule geven slechtere
resultaten naarmate het ZET-gehalte lager is. Daarom is het gebruikelijk om voor voeders voor
vleesvarkens een minimum ZET-gehalte van 350 g/kg te hanteren. Het wordt wenselijk geacht dat
de NEv van het gangbare vleesvarkensvoer na de introductie van een aangepaste NEv-waardering
. niet verandert. Daarom is als uitgangspunt genomen dat de nieuwe NEv-formule zodanig dient te
worden geformuleerd dat de NEv- of EW-waarde van het gemiddelde vieesvarkensvoer (EW 1,03)
met 350 g ZET/kg niet verandert.

2.3.4 Energiebijdrage van de koolhydraten

Op grond van hun energetische voederwaarde voor het varken zijn de volgende categorieén

kooinydraten te onderscheiden:

- de koolhydraten die in de dunne darm (geheel of grotendeels) enzymatisch (tot glucose)
worden afgebroken. Hiertoe behoren zetmeel (= ZET) en de suikers sacharose, lactose en
glucose (= SUI). In de meeste gevallen komen slechts geringe hoeveelheden van de genoem-
de suikers voor. Er is daarom voorgesteld om alleen bij grondstoffen die een substantisle
hoeveelheid van deze suikers bevatten hiermee bij de NEv-schatting rekening te houden.
Welke voedermiddelen dit precies zijn, zal door de CVB-werkgroep Veevoedertabel nader
worden uitgewerkt.

- koolhydraten die uitsluitend fermentatief kunnen worden afgebroken door de bacterién in het
darmkanaal (= VRES). Hierbij ontstaan vluchtige vetzuren (azijnzuur, propionzuur en boter-
zuur) die door het varken kunnen worden benut. Een bepaalde gewichtshoeveelheid koolhy-
draten levert na fermentatie aanzienlik minder netto energie voor het varken dan eenzelfde
hoeveelheid koolhydraten die enzymatisch wordt verteerd.

- onverteerbare koolhydraten die in de mest terechtkomen.

2.3.4.1 Enzymatische vertering of fermentatieve afbraak

Voor alle ZET en SUI wordt, ongeacht de bron, ervan uitgegaan dat in het maagdarmkanaal een
volledige afbraak plaatsvindt. Hoe (enzymatisch en/of fermentatief) en waar in het maagdarmka-
naal deze afbraak, met name in het geval van ZET, plaatsvindt, is een punt van nadere beschou-
wing.

Gezien de verteringscapaciteit van het varken is het waarschijnlijk dat de meeste zetmelen en de
genoemde suikers voornamelijk enzymatisch worden verteerd. De absorptie (als glucose) vindt
plaats in de dunne darm. ZET en SUI die aan het einde van het ileum nog niet zijn afgebroken,
kunnen door het varken nog slechts in de vorm van viuchtige vetzuren worden benut na
fermentatie in de dikke darm.

De RES-fractie kan uitsluitend fermentatief worden afgebroken. Deze fermentatie vindt vooral plaats
in de dikke darm. Het is echter niet per definitie tot dit gedeelte van het maag-darm kanaal
‘beperkt. Zo kan o.a. fermentatie optreden in de maag (Clemens e.a., 1975). Afhankelijk van de
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samenstelling van het rantsoen, en dan met name van het VRES-gehalte of de aanwezigheid van
bepaalde zetmelen, kan in principe ook in de dunne darm al een aanzienlijke fermentatie plaats-
vinden (Jongbloed e.a., 1992a). Bij een aanzienlijke fermentatie in het ileum zullen echter ook de
gemakkelijker te fermenteren substraten ZET en SUI gedeeltelijk door de daar aanwezige micro-
flora worden afgebroken. Een substantiéle fermentatie van ZET en SUl in het ileum, ten koste van
een enzymatische vertering, betekent dat de energetische benutting ervan door het dier lager is
dan onder omstandigheden waarbij de ileale fermentatie beperkt is.

Over de mate van fermentatie in het ileum bij verstrekking van een gemiddeld rantsoen, d.w.z. met
een zetmeelgehalte van ca. 350 g/kg en een relatief laag VRES-gehalte, is nog weinig bekend. De
indruk bestaat dat de fermentatie in de dunne darm zodanig beperkt is dat slechts een geringe
hoeveelheid ZET en SUI gefermenteerd wordt. In de aangepaste NEv-waardering wordt dit (stilzwij-
gend) verondersteld.

2.3.4.2 lleale verawijning van zetmeel

Verder is ervan uitgegaan dat de verterings- en absorptiecapaciteit van het varken zo hoog is dat
de meeste zetmelen aan het einde van de dunne darm (nagenoeg) volledig uit het lumen zijn
verdwenen. Voor een aantal mengvoedergrondstoffen zijn inmiddels enkele gegevens beschikbaar
gekomen die deze aanname ondersteunen (zie Tabel 2.1).

Tabel 2.1. lleale verteerbaarheid van zetmeel door varkens
Voedermiddel VC-ZET (ileaal Referentie
Mais 94 % R. Jongbloed e.a. (1992a)
Mais 94 % ' N. Lenis e.a. (1992)
Mais 98 % (sd 1 %) P. van Leeuwen e.a. (pers. meded.)
Paardebonen 94 - 96 %° A. F. B. van der Poel e.a. (1992)
Tarwevoerbloem 101 % (sd 1 %) P. van Leeuwen e.a. (pers. meded.)
Tarwegries 97 % (sd 6 %) P. van Leeuwen e.a. (pers. meded.)
Tarwezemelen 100 % (sd 5 %) P. van Leeuwen e.a. (pers. meded.)
Tapioca 97 % R. Jongbloed en B. Smits (1993)
‘Mengvoeders (10x) 92 - 95 %P S. Metz e.a. (pers. meded.)
Mengvoeders 91 - 96 %° Graham e.a. (1989)
% Bepaald bij varkens van 35 kg
B: Het betrof hier (niet gepelleteerde) meelvoeders
‘. Basisvoer gepelleteerd; testgrondstoffen niet; de pelleteercondities (wel geen toevoegfing

van stoom) van het basisvoer worden niet gespecificeerd.

Uit de gegevens in Tabel 2.1 kan geconcludeerd worden dat de aanname van een (nagenoegq)
voliedige ileale *verdwijning’ van zetmeel voor de meeste voedermiddelen een redle is, zeker
wanneer daarbij het volgende in ogenschouw wordt genomen:

- in de genoemde experimenten is het voeder(middel), m.u.v. mogelijk het basisvoer in de studie
van Graham e.a. (1989), niet onderworpen geweest aan een pelleteerproces bij hoge
temperatuur en na toevoeging van stoom, zoals in de mengvoeder-industrie veelal gebeurt. Dit
betekent dat de bij deze technologische behandeling optredende gedeeltelijke ontsluiting van
zetmeel bij deze proefvoeders niet heeft plaatsgevonden.

- deze experimenten vonden in een aantal gevallen plaats om de ileale verteerbaarheid van het
eiwit te bestuderen. Het zetmeelgehalte van het proefvoer lag daardoor in een aantal gevallen
ver boven de in de praktijk gebruikelijke gehaltes.

2.3.4.3 Natief aardappelzetmeel een uitzondering

Op grond van de literatuurgegevens moet een uitzondering worden gemaakt voor natief (of: rauw)
aardappelzetmeel. In Tabel 2.2 zijn enkele literatuurgegevens over de ileale verdwijning van
aardappelzetmeel bij varkens bijeen gebracht.
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Tabel 2.2. Gegevens over de ileale vertering van zetmeel in aardappelprodukten

Referentie Onderzocht aardappelprodukt VC-ZET(ileaal) (%)

produkien met natief aardappelzetmeel

Winsche e.a. aardappelzetmeel 24

(1987)

Jongbloed e.a. aardappelpersvezels negatief

(1992a)

Kesting e.a. aardappelen 50 - 57°

(1984) (50 % zetmeel uit aardappelen)

Kesting e.a. aardappelen 68 - 72°
. (1984) (33,3 % zetmeel uit aardappelen

produkien met ontsloten aardappelzetmeel

B. Smits en R. Jong- aardappelpuree 97

bloed (1993)

Kesting e.a. aardappelen, gestoomd 88-94°

(1984) (50 % zetmeel uit aardappelen)

% is de VC-ZET van het rantsoen; bepaald bij varkens met een LG van 100 - 130 kg.
b is de VC-ZET van het rantsoen; bepaald bij zeugen met een LG van 130 - 160 kg.

De gegevens tonen aan dat er een groot verschil is tussen de ileale verdwijning van natief en
ontsloten aardappelzetmeel. Het laatste is aan het einde van het ileum grotendeels verdwenen. De
interpretatie van de gegevens voor produkten met natief aardappelzetmeel vraagt enige toelich-
ting. Voor natief aardappelzetmeel in aardappelpersvezels werd geen ileale verdwijning vastgesteld
(Jongbloed e.a., 1992). Als bij de waarneming van Kesting e.a. (1984) met vieesvarkens, waar het
zetmeel in het rantsoen voor 50 % afkomstig was van rauwe aardappelen, een volledige ileale
verdwijning van het “niet-aardappel-zetmeel® wordt aangenomen (zie de gegevens over diverse
voedermiddelen in tabel 2.1), dan is de afbraak van het rauwe aardappelzetmeel hier verwaarloos-
baar klein. Voor de waarneming van Kesting e.a. (1984) met zeugen geldt dezelfde redenering;
ook hier is, bij een volledige ileale verdwijning van het "niet-aardappel-zetmeel* aannemelijk dat de
ileale verdwijning van natief zetmeel zeer beperkt is geweest. De gegevens voor aardappelpersve-
zels en rauwe aardappelen zijn dus goed met elkaar in overeenstemming. De waarneming van
Wansche e.a. (1987) met natief aardappelzetmeel lijkt hiervan af te wijken, maar dit behoeft niet zo
te zijn. De gevonden ileale verdwijning kan allereerst beinvioed zijn door de toegepaste techniek
nl. ileale rectale anaestomose. Bij deze techniek kan het einde van de dunne darm de funktie van
de -weggenomen- dikke darm gedeeltelijk gaan overnemen. Daarnaast is het gevaar aanwezig dat
bij de isolatie van aardappelzetmeel, als gevolg van beschadiging van de amyloplasten, toch ook
een zekere ontsluiting en/of toegankelijkheid voor amylase optreedt.

Op dit moment zijn er geen andere voedermiddelen bekend waarvoor, gezien de lage ileale
verdwijning van ZET, een soortgelijke uitzondering moet worden gemaakt als voor aardappelzet-
meel.

In bovenstaande is nadrukkelijk naar voren gekomen dat geen "=" geplaatst mag worden tussen
de ‘ileale verdwijning” en de "enzymatische vertering® van zetmeel. Hoe de verhouding tussen
enzymatische vertering en fermentatieve afbraak van zetmeel in het ileum precies ligt, is onder-
werp van inmiddels door het IVVO-DLO opgestart onderzoek. De coéfficient voor ZET in de te
ontwikkelen NEv-formule zal derhalve gebaseerd zijn op enerzijds de bijdrage van enzymatisch
verteerd zetmeel en anderzijds de (voor doorsnee voeders) vermoedelijk beperkte maar niet nader
gekwantificeerde bijdrage van de ileaal gefermenteerde fractie van deze nutriént.
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2.3.4.4 NEv-bijdrage van suikers t.0.v. zetmeel

Zoals reeds vermeld, dient SUI slechts in de formule voor de NEv-berekening te worden opgeno-
men voorzover het gaat om direct opneembare (bijv. glucose, fructose) of enzymatisch verteerbare
suikers (sacharose, lactose). Bij de splitsing van een disacharide-molecuul wordt slechts 1
watermolecuul gebonden, terwijl bij de splitsing van een zetmeelmolecuul bestaande uit n glucose-
eenheden (n-1) watermoleculen worden gebonden. Daardoor is de hoeveelheid ATP die per gram
disacharide wordt gevormd kleiner dan die per gram (enzymatisch te splitsen) zetmeel. De
verhouding tussen beide wordt gegeven door de verbrandingswaarde van deze verbindingen ten
opzichte van elkaar (zie Tabel 2.3).

Tabel 2.3. Verbrandingswaarde van enkele koolhydraten

Verbrandingswaarde® ‘ Relatief
Koolhydraat kcal/kg MJ/kg t.o.v. zetmeel
zetmeel 4179 17,48 1,00
sacharose 3942 16,49 0,94
lactose 3947 16,52 0,94
glucose 3722 15,67 0,89

8. Ontleend aan CRC Handbook of Chemistry and Physics (1989).

2.3.4.5 NEv-bijdrage van de fermenteerbare RES-fractie t.0.v. zetmeel

in de beoogde aanpassing van de NEv-waardering zal moeten worden vastgesteld welke NEv-
bijdrage de fermentatief afgebroken RES-fractie heeft ten opzichte van ZET. In een volgend
hoofdstuk worden de literatuurgegevens wat dit betreft geinventariseerd, en worden berekeningen
gepresenteerd die zijn uitgevoerd aan een gegevensbestand van Noblet e.a. (zie Hoofdstuk 3).
Hoe groot in de verschillende studies de ileale fermentatie van ZET is geweest, is niet te zeggen.
Het is mogelijk één van de oorzaken waarom de resultaten m.b.t. de netto energiebijdrage van de
fermenteerbare RES-fractie t.0.v. die van ZET een flinke spreiding vertonen.

2.3.5 Zetmeelgehalte niet ongelimiteerd variéren

Bij een goede energetische waardering van ZET, SUI en VRES behoeven, uit het oogpunt van de
energetische waardering, in principe geen eisen meer te worden gesteld aan het zetmeelgehaite
van het mengvoer. Voeders met minder ZET zullen meer VRES en meer koolhydraten bevatten.
Als men desondanks de NEv-waarde op peil wil houden, zal extra vet toegevoegd moeten worden.
Hoewel ook technologische motieven, zoals het produceren van een pellet van goede kwaliteit, en
eisen t.a.v. de vleeskwaliteit (linolzuurgehalte in het depotvet) redenen zullen zijn om het RVET-
gehalte niet ongelimiteerd te verhogen, zijn er ook andere -nutritioneel zwaarwegende- argumen-
ten om daarmee voorzichtig te zijn.

Een varken kan vet zowel benutten voor vetaanzet als voor onderhoud. Onder normale omstandig-
heden is de vetaanzet hoger dan de opname van verteerbaar vet via het voer. In de te ontwikkelen
NEv-formule zal -net als in de Rostock formule- de coéfficiént voor VRVET gebaseerd zijn op de
benutting van verteerbaar vet voor de aanzet. Dit betekent dat de formule alleen een correcte NEv-
schatting geeft als VRVET ook werkelijk alleen voor dit doel wordt benut. Bij te sterke verhoging
van de vetopname via het voer, zal verteerd vet ook -en dan met een veel lagere benuttingsfactor-
gedeeltelijk gebruikt worden voor onderhoud. Daarnaast kan door interacties tussen RVET en RC
bij hoge gehaltes aan deze componenten de verteerbaarheid van RVET negatief beinvioed worden
(Jongbloed e.a., 1992b).

in een volgend hoofdstuk zal nader worden ingegaan op de vraag tot welk RVET-gehalte in het
voer en onder welke condities het vet voor aanzet wordt gebruikt (zie Hoofdstuk 4). Uiteraard is
verwerking van hogere dan de daar genoemde RVET-gehaltes mogelijk en toegestaan. Men dient
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dan echter voor het boven de gestelde grenzen toegevoegde RVET een andere benuttingsfactor
aan te houden voor het VRVET. Chudy en Schiemann (1969) vonden in een modelstudie met
ratten een efficiéntie voor de benutting van vet voor vetaanzet van 36,5 MJ/kg verteerd vet en bij
de benutting van vet voor onderhoud van 28,8 MJ/kg verteerd vet. Als deze gegevens ook van
toepassing zijn op varkens, is de benutting van VRVET voor onderhoud dus ruim 20 % lager dan
die van VRVET voor de aanzet van vet.

Men dient er bij dus bij verwerking van (zeer) hoge RVET-gehaltes en hogere RC-gehaltes (zie
verder Hoofdstuk 4) op bedacht te zijn dat met de nieuwe NEv-formule voor RVET een te hoge
NEv-bijdrage wordt berekend, enerzijds omdat onder deze condities de coéfficidnt voor VRVET te
hoog is, en anderzijds omdat ook de VC-RVET in de Veevoedertabel te hoog is.

2.3.6 Analyse van zetmeel

Over de analyse van zetmeel wordt al vele jaren gediscussieerd. Bij de routinematige analyse van
veevoedergrondstoffen wordt door de meeste landbouwkundige laboratoria de methode Ewers
toegepast. Bij deze polarimetrische methode wordt in feite niet het zetmeel bepaald, maar de
optische draaiing van het -uit het zetmeel vrijgemaakte- glucose. Afhankelijk of bij de behandelin-
gen die voorafgaan aan deze feitelijke meting andere componenten met een optische draaiing
worden meegenomen, kan de methode het feitelijke zetmeelgehalte meer of minder overschatten.
Voor enkele produkten is, gelet op de aard van het produkt en de resultaten met andere
methoden, het zetmeelgehalte bepaald volgens Ewers nadrukkelijk een artefact, waarmee bij de
NEv-schatting duidelijk rekening moet worden gehouden. Een tweede nadeel van de methode is
het feit dat deze tot op zekere hoogte analist-afhankelijk is.

Zetmeel kan specifiek bepaald worden m.b.v. een enzymatische methode. Lange tijd is hiervoor
pancreatine gebruikt. Tegenwoordig wordt veelal amyloglucosidase toegepast. In het kader van
het Nederlands Normalisatie Instituut (NNi) wordt gewerkt aan de normalisatie van een nieuwe
methode voor de (enzymatische) bepaling van zetmeel.

In sommige gevallen is er een groot verschil tussen het polarimetrisch en het enzymatisch
bepaalde ZET-gehalte, maar is het niet rationeel dit verschil toe te schrijven aan een artefact van
de methode Ewers. In dergelijke gevallen lijkt de voorbehandeling van het monster essentieel: bij
een bepaalde extractie-stap kunnen nl. polysachariden (dextrinen), en mogelijk ook oligosachari-
den, al dan niet van het zetmeel worden gescheiden. Vanwege het feit dat alle oligo- en polysac-
chariden, opgebouwd uit glucose moleculen die via een (1 -> 4) glucosidische bindingen aan
elkaar gekoppeld zijn, eerst door een amylase moeten worden gesplitst, kan er vanuit nutritioneel
oogpunt voor gepleit worden dat bij een toekomstige (enzymatische) analysemethode ook deze
oligo- en polysachariden als zetmeel (mee-)geanalyseerd worden.

2.3.7 De energetische bijdrage van fermentatieprodukten in gefermenteerde vochtrijke veevoeders

Bij de fermentatie van vochtrijke veevoeders kunnen verschillende fermentatieprodukten ontstaan.
In het algemeen is melkzuur het belangrijkste fermentatieprodukt.

De energetische waarde van organische zuren en alcohol wordt afgeleid uit het ATP-genererend
vermogen van deze verbindingen relatief t.o.v. zetmeel. Op basis van deze benadering wordt de
NEv van melkzuur in het aangepaste NEv-systeem 11,48 MJ/kg. Deze waarde ligt hoger dan de
9,5 MJ/kg voor de fermenteerbare residu-fractie (VRES). Wanneer geen rekening wordt gehouden
met de aanwezigheid van fermentatieprodukten, worden deze bij de RES-ractie geteld. Dit
betekent een (lichte) onderschatting van NEv-waarde van dergelijke produkten. Als melkzuur het
voornaamste fermentatieprodukt is, bedraagt de onderschatting -afhankelijk van het melkzuurge-
halte- ca. 1,5 - 2,56 %. In de werkgroep Voeding Varkens is de bereidheid uitgesproken om de
fermentatieprodukten als variabele in de NEv-formule op te nemen, mits er een voor de praktijk
hanteerbare methode voor het schatten van het gehalte aan fermentatieprodukten wordt ontwik-
keld.

Vanwege het ontbreken van een dergelijke methode, worden de fermentatieprodukten voorshands
bij de RES-fractie gerekend.
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3. ENERGETISCHE BIJDRAGE VAN GEFERMENTEERDE NIET-ZETMEEL KOOLHYDRATEN
_T.O0.V. ZETMEEL

3.1 Energetische verllezen bi] een fermentatieve afbraak van koolhydraten In vergelijking met
een enzymatische vertering; een literatuuroverzicht

Bij de aanpassing van de netto energiewaardering van voedermiddelen voor varkens wordt
beoogd onderscheid te maken tussen de energetische waarde van enzymatisch verteerbare
koolhydraten (zetmeel en suiker) en de energetische waarde van uitsluitend fermentatief afbreek-
bare koolhydraten (VRES). In deze paragraaf wordt allereerst op theoretische gronden een
schatting gemaakt van het verschil in de energetische waarde van gefermenteerd glucose ten
opzichte van glucose als zodanig. Vervolgens wordt de literatuur m.b.t. de energetische benutting
van VRES ten opzichte van ZET geinventariseerd.

3.1.1 Theoretische inschatting van de NE-waarde van wel en niet gefermenteerd glucose

Voor de fermentatie van glucose tot vluchtige vetzuren (VVZ) kan voor de geproduceerde VVZ de
volgende verhouding worden aangehouden Azijnzuur (HAc) : Propionzuur (HProp) : Boterzuur
(HBut) = 66 : 24 : 10 (Gadeken, 1989; Muller e.a., 1989). Volgens de stoichiometrie van Hungate
(1966) kan, uitgaande van de door hem gegeven verhouding, voor de fermentatie van hexose de
volgende vergelijking worden gemaaki:

, 55hexose --> 54 CO, + 22H,0 + 66 HAC + 24 HProp + 10 HBut + 32 CH,
DE: 154,5 57,9 36,8 21,8 28,1
: verteerbare energie in MJ

De totale energie van de reactieprodukten is 144,5 MJ; dit betekent dat bij de fermentatie 6,5 %
van de verteerbare energie verloren gaat als fermentatie warmte. De hoeveelheid fermentatie
warmte zal echter hoger liggen dan 6,5 % vanwege het warmteverlies bij andere metabole
processen in de bacterién. Verder gaat 18 % van de verteerbare energie verloren in de vorm van
methaan. De bij varkens gemeten methaanproduktie is veel lager dan 18 % van de DE, en varieert
van 1 tot ruim 10 % van de DE, afhankelijk van het substraat (Maller en Kirchgessner, 1982, Miller
e.a, 1989). De theoretische waarde van 18 % is nog nooit gemeten. Men dient hierbij te bedenken
dat in bovenstaande vergelijking is uitgegaan van hexose, terwijl bij de fermentatie in de dikke
darm ook pentoses worden afgebroken.

Theoretisch is dus als gevolg van fermentatie volgens bovenstaand fermentatiepatroon een
energieverlies te verwachten tot 25 % in vergelijking met een enzymatische vertering.

In het dier zullen het vooral de niet-zetmeel koolhydraten zijn die gefermenteerd worden. Daarvoor
zal het bovenstaande fermentatiepatroon in veel gevallen niet representatief zijn. Daarom is de
relatieve energetische efficiéntie voor een aantal fermentatiepatronen, uitgaande van de fermen-
tatie van hexose, berekend (zie Tabel 3.1). In deze berekening is uitgegaan van de volgende
energiewaarden per Mol: hexose 2,81 MJ, azijnzuur 0,88 MJ, propionzuur 1,53 MJ en boterzuur
2,18 MJ. Deze tabel laat zien dat variatie in het fermentatiepatroon slechts een geringe invioed
heeft op de relatieve energetische efficiéntie. Het verlies varieert van 23 - 27 %.

Vervolgens is er een verschil in benutting door het varken van de vrijgekomen VVZ t.o.v. glucose.
Berekend vanuit de hoeveelheid ATP die per molecuul substraat kan worden gevormd, is de
benutting van de calorische waarde van de uit glucose gevormde VW2 ongeveer 10 % lager dan
die van glucose. De totale energieverliezen als gevolg van fermentatie van koolhydraten tot VVZ en
de lagere benutting van deze VVZ door het varken, bedragen ongeveer 35 % ten opzichte van de
benutting van -door enzymatische vertering gevormd- glucose. Gezien het feit dat in werkelijkheid
nooit methaanverliezen in de orde van grootte van 18 % zijn gemeten, moet geconcludeerd
worden dat het baseren van een verhoudingsgetal voor de energetische benutting van VRES t.o.v.
ZET op bovenstaande theoretische benadering onmogelijk is.
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Tabel 3.1. Variatie in de relatieve energetische efficiéntie in afhankelijkheid van bet bij de
fermentatie van hexose ontstane fermentatiepatroon.

Benodigde Relatieve
Fermentatie- hexose- Azijin- Propion- Boter- energetische
patroon eenheden zuur zZuur zuur efficiéntie®
a. 57 70 16 14 73
b. 53 60 24 6 75
c. 55 66 24 10 75°
d. 60 60 20 20 75
e. 59 56 26 18 77
o), Bij deze efficiéntie is het verschil in benutting van vrijgekomen VVZ t.o.v. glucose
voor ATP-synthese buiten beschouwing gelaten.
b), Dit is het fermentatiepatroon waarvan op de vorige pagina de reactievergelijking is
weergegeven.

3.1.2 Energetische benutting van VRES t.0.v. zetmeel (een literatuuroverzicht)

In Bijlage A (o.a. in Tabel A.1) zijn de literatuurgegevens m.b.t. de fermentatie van niet-zetmeel
koolhydraten en (rauw) aardappelzetmeel op rij gezet. De conclusie is dat bij veel van de studies
bepaalde bedenkingen aangevoerd kunnen worden m.b.t. de praktische toepasbaarheid van de
daar gevonden benutting van de NE van gefermenteerde koolhydraten t.0.v. de NE van zetmeel
(zie de opmerkingen in Tabel A.1). Een eenduidige interpretatie van de literatuurgegevens is
daardoor gecompliceerd. De energetische benutting van gefermenteerde koolhydraten t.o.v.
zetmeel varieert op ME-niveau van 34 - 89 %, het gemiddelde is 71 % (n = 8); na weglating van
de hoogste en de laagste waarde is het gemiddelde over de resterende 6 waarnemingen 74 %.
Aangezien de theoretische benadering volgens de stoichiometrie van Hungate (3.1.1) en het
inventariseren van de literatuurwaarden onvoldoende basis gaven voor het gefundeerd kiezen van
een verhoudingsgetal voor de energetische benutting van VRES t.ov. ZET, zijin vervolgens
berekeningen uitgevoerd aan een gegevensbestand van Noblet e.a. (1989).

3.2 Berekeningen aan het gegevensbestand van Noblet

3.2.1 Algemene opmerkingen m.b.t. het gebruikte gegevensbestand

In een studie van Noblet e.a. (1989) worden gedetailleerde gegevens gerapporteerd over een
groot aantal voeders (totaal 41) waarvan de verteerbaarheid en de energie-aanzet bij groeiende
varkens is onderzocht. Naast een opgave van de gebruikte grondstoffen en een analyse van de
Weende componenten worden ook de ZET-gehalten (gemeten volgens de methode Ewers) en de
SUl-gehalten (gemeten volgens Luff-Schoorl) vermeld. RVET is zowel met als zonder voorafgaande
zure hydrolyse bepaald. Verder worden de gemiddelde lichaamsgewichten van de dieren vermeld
en de onderhoudsbehoefte. Het gegevensbestand is daarom goed geschikt om, naast de door
Noblet e.a. zelf uitgevoerde berekeningen, een aantal aspecten door te rekenen.

De voeders vertonen een redelijke variatie. De meeste onderzochte samenstellingen (zie Bijlage B)
lijken bovendien relevant voor de in Nederland in de praktijk voorkomende varkensvoeders. Bij de
uitvoering van de proeven is slechts één techniek toegepast en werd slechts één type dieren
gebruikt,

Bij de studie dienen evenwel enkele kritische kanttekeningen te worden geplaatst. De proeven zijn
uitgevoerd bij relatief jonge dieren (de gemiddelde gewichten per groep varieerden van 38 - 46,5
kg).

Verder werd tijdens de hoofdperiode van 8 dagen het voer op twee niveaus verstrekt: dag0-5o0p
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een hoog voerniveau, dag 6 - 7 op een lager niveau, en op dag 8 weer op het hoge niveau. Hét
doel hiervan was een goede schatting te kunnen maken van de energiebehoefte voor onderhoud.
De aanzet is evenwel gemeten over de totale duur van de hoofdperiode, dus 8 dagen. Het is niet
duidelijk hoe het lage voerniveau op dag 6 - 7 in de hoofdperiode is verrekend; de gevolgen van
het verlaagde voerniveau zijn daarom niet precies te overzien.

Vervolgens is gerekend met de netto energie gebaseerd op het respiratie quotiént (RQ). Deze was
gemiddeld 4 % lager dan gevonden werd op basis van de C&N balans. Op het IVVO-DLO wordt
normaliter het gemiddelde van beide methodes genomen.

Tenslotte is er al op gewezen dat voor de berekening van het onderhoud gewerkt wordt met LGS,
hetgeen ‘is gebaseerd op gegevens van dieren tot 105 kg. De consequenties van deze bereke-
ningswijze zijn voor zware dieren (zeugen met LG > 250 kg) vergaand. Mogelijk dat in de
toekomst een variabele onderhoudsbehoefte kan worden ingevoerd. Noblet e.a. lijken hiervan ook
voorstanders: bij het doorrekenen van de gegevens van Schiemann e.a. (1972) houdt hij een
onderhoudsbehoefte aan van 628 kJ/LG®, terwijl hij voor zijn eigen proeven met veel jongere
dieren rekent met 749 kJ/LG®®.

3.2.2 Resultaat van de uitgevoerde berekeningen

Het gegevensbestand van Noblet e.a. (1989) is volgens verschillende regressiemodellen geanaly-
seerd. In dit rapport worden alleen de resultaten weergegeven, die zijn gebaseerd op RVET-
analyses zonder zure hydrolyse. Ten eerste sluit dit het beste aan bij de tot voor kort door het
IVVO-gehanteerde methodiek voor het uitvoeren van verteringsproeven, en ten tweede waren de
resultaten van analoge modellen met RVET bepaald zonder of met zure hydrolyse, in de meeste
gevallen zeer goed vergelijkbaar. In Tabel 3.2 worden de diverse regressie-formules weergegeven
(met op de tweede regel per coéfficient de sd). In Tabel 3.3 worden de in de formules gebruikte
termen verklaard. '

Het model voor de afleiding van de coéfficiénten van formule 1 was:

NE(bepaald) (MJ/kg OS) = {a*VRE + b*VRVET + c*ZET + d*VRC + e*VRES(1)}/1000

De modellen, gebruikt voor de afleiding van de overige formules, zijn modificaties van dit model. In
de formules 1, 2 en 3 werden alle coéfficiénten door multiple regressie berekend. Overeenkomstig
het uitgangspunt dat in de aangepaste energiewaardering de coéfficiénten voor VRE en VRVET in
de Rostock formule niet zullen veranderen werd in de formules 4, 5 en 6 de NEv eerst gecorri-
geerd, door hiervan (0,0108*VRE + 0,0361*VRVET) af te trekken. Met de resterende NEv-gec.
werden regressieberekeningen uitgevoerd met de in de diverse formules genoemde verklarende
variabelen. Het model voor de afleiding van de coéfficiénten van formule 4 was dus:

NEv-gec. (MJ/kg OS) =
NE(bepaald) - (10,8*VRE + 36,1*VRVET)/1000 = {a*ZET + b*VRC + c*VRES(1)}/1000

Formule 4 is dus, behoudens het hanteren van dezelfde coéfficiénten voor VRE en VRVET als in
de Rostock formule, qua model vergelijkbaar met formule 1. Hetzelfde geldt voor de formules 4 en
2,en6en 3. "

De modellen 3 en 6 behoeven nadere toelichting. Doel van de aangepaste netto energiewaarde-
ring is een zo goed mogelijke inschatting te maken van de energiebijdrage van de verschillende
koolhydraten. Van SUI, voor zover hieronder glucose, sacharose en lactose worden verstaan (in
het vervolg SUIr genoemd), is een snelle enzymatische vertering aannemelijk. Dit impliceert dat
SUIr niet tot de RES-fractie mag worden gerekend. Via de methode Luff-Schoorl wordt echter het
bruto SUl-gehalte (d.w.z. ook andere sachariden dan glucose, sacharose en lactose) bepaald. Op
grond van de door Noblet gegeven samenstellingen (zie Bijlage B) zijn de voeders gesplitst in
twee groepen: groep 1, waarin grondstoffen zijn verwerkt met significante hoeveelheden SUIr (t.w.
suiker, bietenpulp, bataten en melasse) en groep 2, waarin deze grondstoffen niet zijn verwerkt. in
de voeders van groep 1 varieerde het bruto SUIl-gehalte van 50 - 155 g/kg DS (n = 17); in de
voeders van groep 2 van 17 - 51 g/kg DS (n = 24). Vervolgens is van de voeders van groep 2 het
gemiddelde bruto SUI geschat; dit was 37 g/kg DS. Voor het SUlr-gehalte van de voeders van
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Tabel 3.2. Resultaat van door het Centraal Veevoederbureau uitgevoerde berekeiirgen aan
het databestand van Noblet e.a. (1989)
Formule NE (MJ/kg OS * 1000) =
VRE VRVET ZET VRC VRES-fractie RSD(MJ) R?
1. 10,4 37,0 14,8 4,1 VRES(1) 11,9 0,24 0,95
sd 1,2 1,7 0,4 3,3 0,9
2. 11,3 35,9 14,5 VRES(2) 10,2 0,29 0,91
sd 1,5 2,1 0,4 1,0
VRE VRVET ZET+SUlrc VRES
3. 10,6 37,3 14,7 VRES(@3) 9,4 0,30 0,80
sd 1,5 2,3 0,5 1,4
VRE VRVET ZET VRC VRES
4. 10,8 36,1 14,6 1,2 VRES(1) 11,4 0,24 0,94
Sd 0,2 311 0!8
5. 10,8 36,1 14,6 VRES(2) 10,4 0,29 0,92
sd 0,3 0,8
VRE VRVET ZET+SUlrc VRES
6. 10,8 36,1 14,7 VRES(3) 9,6 0,30 0,91
sd 0,3 1,1

groep 1 is nu aangehouden (SUIr = bruto SUI - 37). Voor de regressie-analyse is SUIr bij het ZET-
gehalte opgeteld. Dit is echter alleen geoorloofd wanneer gecorrigeerd wordt voor het verschil in
energetische waarde tussen ZET en SUIr. In Tabel 1.3 is de verbrandingswaarde van enkele
koolhydraten weergegeven. Het SUIr-gehalte moet, om samen met ZET als één factor in de
regressie-analyse te mogen worden meegenomen, worden vermenigvuldigd met 16,49/17,49 =
0,94; SUlrc is dus 0,94*SUlr.

Tabel 3.3. Verklaring van de in Tabel 3.2 gebruikte termen.
Variabele: Verklaring:
VRVET Verteerbaar ruw vet, waarbij RVET is bepaald zonder zure hydrolyse
VOK Verteerbare OK-fractie, waarbij VOK = VOS - VRE - VRVET - VRC
VRES(1) VOK - ZET
VRES(2) VOK + VRC - ZET
VRES(3) VOK + VRC - ZET - SUIr
Sulr Geschat gehalte aan enzymatische verteerbare disachariden
SuUlrc 0,84 * SUIr

De formules 3 en 6 kunnen ook als volgt worden geschreven:

Formule 3(a):

NE (MJ) = {10,6 * VRE + 37,3 * VRVET + 14,7 * ZET + 13,8 * SUIr + 9,4 * VRES(3)}/1000

Formule 6(a):

NE (MJ) = {10,8 * VRE + 36,1 * VRVET + 14,7 * ZET + 13,8 * SUIr + 9,6 * VRES(3)}/1000

In formule 3 en 6 is de verhouding NE(VRES) / NE(ZET) resp. 0,64 en 0,65.
M.b.v. GENSTAT is formule 3 nader geanalyseerd. De analyse van de residuen gaf een vrij
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Flguur 3.1. Relatie tussen de NEv-residuen (= de NEv geschat volgens formule 3.a minus de

NEv zoals bepaald door Noblet e.a.) en de NEv-waarde van de voeders, zoals
geschat volgens formule 3.a.

homogene verdeling te zien zonder duidelijke uitbijters of patronen in de residuen (zie Figuur 3.1).
Wel werden er 5 invloedrijke punten gevonden. Het om de beurt uitsluiten van deze punten
leverde betrekkelijk kleine veranderingen op van de geschatte cogfficiénten en van de verhouding
NE(VRES) / NE(ZET). Het weglaten van alle vijf de punten had wel een aanzienlijk effect, evenals
het opnemen van een intercept in het model (zie Tabel 3.4).

Daar echter ook de coéfficiénten voor VRE en VRVET mee veranderen geeft dit geen goed inzicht.
Daarom is gekozen voor de volgende alternatieve berekeningswijze.

Aangenomen is dat de coéfficiénten voor VRE en VRVET in de Rostock formule juist zijn.

NEX = C + B*AANDEEL, waarin:
NEX = (NEv - 0,0108*VRE - 0,0361*VRVET) / (ZET + SUlrc + VRES(3))
AANDEEL = (ZET + SUirc) / (ZET + SUIrc + VRES(3))

Bij AANDEEL = 0 is C een schatting voor de coéfficient van VRES(3) en bij AANDEEL = 1 is (C +
B) een schatting voor de coéfficiént van (ZET + SUlrc). In het gegevensbestand van Noblet e.a.
(1989) varieert de factor "AANDEEL" overigens slechts van 0,68 - 0,87.
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Tabel 3.4. Effect van het selectief weglaten van bepaalde voeders uit het databestand van
Noblet e.a. (1989) op de regressie-uitkomsten.

- Coéfficiént Coéfficiént
Regressie Databestand (ZET+SUirc) VRES(3) NE(VRES(3)) / NE(ZET)
a alle voeders 0,01472 0,00842 0,640
b -f-nr. 1 0,01460 0,00826 0,634
c -/-nr. 13 0,01483 0,00948 0,639
d -/-nr. 14 0,01464 0,00989 0,676
e -/- nr. 23 0,01467 0,00964 0,657
f -/- nr. 25 0,01478 0,00952 0,644
g -/-nr. 1,13, 0,01470 0,01073 0,729
14, 23 en 25 '
h alle voeders 0,01689 0,01411 0,835
+ intercept

Het resultaat van deze berekening geeft een significant verband tussen NEX en AANDEEL P =
0,003) en als coéfficienten voor VRES(3) 0,00981 (sd 0,00117) en voor (ZET + SUlrc) 0,01458 (sd
0,00150) met een verhouding van 0,672. Er worden echter ook twee invioedrijke punten aangege-
ven, namelijk de rantsoenen nr. 14 en 23. Bij weglating van deze twee punten verdwijnt de signifi-
cante relatie tussen NEX en AANDEEL (p = 0,066). Ook verandert de schatting van de coéfficiant
voor VRES(3) aanzienlijk. Deze wordt 0,01066. Als gevolg hiervan verandert ook de verhouding
NE(VRES) / NE(ZET) aanzienlijk; deze wordt 0,745. De coéfficiént voor ZET bleef vrijwel ongewij-
zigd (resp. 0,01458 en 0,01431). De twee rantsoenen die deze verschuiving tot stand brengen
hebben een bijzondere samenstelling:

rantsoen nr. 14: 40 % tarwe + 40,45 % maiszetmeel + 13,6 % soja isolaat
rantsoen nr. 23: 40 % tarwe + 10 % suiker + 28,95 % maiszetmeel + 15 % soja isolaat

Beide rantsoenen hadden hierdoor de hoogste gehaltes aan (ZET + SUlrc). nl. 619 en 630 a/kg
DS.
Tot slot is de regressievergelijking met model

NEv = b, * VRE + b, * VRVET + b, * (ZET + SUirc) + b, * RES(3)
nog berekend met weglating van de rantsoenen 14 en 23. Het resultaat is de volgende relatie:

NEv (MJ) = {103 * VRE + 36,9 * VRVET + 14,5 * (ZET + SUIrc) + 10,5 * VRES(3)}/1000
sd 1,6 2,4 0,6 1,9
(R?: 0,88; RSD: 0,31 MJ)

Het blijkt dat de coeéfficienten voor VRE en VRVET goed overeenkomen met de °Rostock-
coéfficiénten® en dat met name voor VRES(3) een hogere cosfficiént wordt gevonden dan bij
gebruik van het totale bestand. De verhouding NE(VRES(3)) / NE(ZET) komt in dit geval op 0,720.

Een laatste aspect waaraan in dit verband aandacht is besteed betreft het effect van de analyse-
methode voor zetmeel. In veel mengvoeders wordt, bij een ZET-niveau van ca. 350 g/kg met de
enzymatische methode ca. 20 g ZET/kg minder gevonden dan met de methode Ewers. Om na te
gaan in hoeverre een dergelijk verschil wezenlijke invioed heeft op de verhouding
NE(VRES(3)) / NE(ZET) is van alle voeders in het gegevensbestand van Ncblet het (volgens Ewers
bepaalde) ZET-gehalte met 20 g/kg verminderd, en werd de VRES(3) fractie met eenzelfde waarde
verhoogd. Bij regressie-analyse volgens hetzelfde model als gebruikt voor de afleiding van formule
6 in Tabel 3.2, werd de volgende relatie gevonden:
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NEv (MJ) = {10,8 * VRE + 36,1 * VRVET +14,8 * (ZET,+SUlrc) + 9,9 * VRES(3)_}/1000
sd 0,4 1,0

R2: 0,91: RSD: 0,29 MJ

In deze formule betekent ZET, = ZET(Ewers) - 20, en VRES(3), = VRES(3) + 20.

De verhouding NE(VRES(3),) / NE(ZET,) is in dit geval 0,67, terwijl deze in de formule waarmee
deze vergelijking moet worden vergeleken (formule 6 van Tabel 3.2) 0,65 was; een verschil dus
van 0,02. De coéfficiénten voor (ZET + SUIrc) en voor VRES(3) wijken niet significant af van die in
- formule 6; de factor voor VRES(3) is met 0,3 MJ/kg het meest veranderd.

3.2.3 Evaluatie van de verschillende berekeningen

Wanneer op het bestand van Noblet e.a. (1989) een regressie-analyse wordt gedaan met als
verklarende variabelen VRE, VRVET, VRC en VOK in het model (resultaten niet vermeld) wordt een
negatieve coéfficient voor VRC verkregen, die bovendien niet significant is. Dit is een opmerkelijk
verschil met de Rostock-formule.
Formule 1 in Tabel 3.2 is dezelfde als de NE6 formule van Noblet e.a. (1989). De coéfficiént voor
VRC is hier niet_significant. Het bezwaar tegen een -fysiologisch niet te verklaren- negatieve
coéfficiént voor VRC wint hierdoor aan kracht.
Verteringsfysiologisch zijn de formules 3(a) en 6(a) het meest verdedigbaar, zij het dat nader moet
worden afgesproken voor welke voedermiddelen een waarde voor SUIr in de formule moet worden
opgenomen.
Uit de formules in Tabel 3.2 kan geconcludeerd worden dat de coéfficidnten voor ZET en de
diverse VRES-fracties nauwelijks veranderen wanneer voor VRE en VRVET de coéfficiénten uit de
Rostock formule worden aangehouden. Ook de R? verandert nauwelijks. De codfficiénten voor VRE
en VRVET in de formules 1 t/m 3 wijken overigens ook niet significant van af van de "Rostock-
coéfficiénten”.
In Figuur 3.2 is voor het gegevensbestand van Noblet e.a. (1989) de NEv(R) (= NEv berekend
m:b.v. de Rostock formule) uitgezet tegen de door Noblet e.a. bepaalde NEv. Geconcludeerd kan
worden dat de NEv(R) systematisch een te lage NEv-waarde oplevert t.o.v. de bepaalde NEv. Bij
de NEv-bepaald is uitgegaan van een energiebehoefte voor onderhoud van 0,750 MJ/LG%®°. Als
i.p.v. deze onderhoudsbehoefte de behoefte van Schiemann e.a. (1972) wordt aangehouden, dus
0,280 MJ/LG®"®, wordt de NEv-waarde met de Rostock formule overschat. De onderschatting van
de NEv met de Rostock formule in Figuur 3.2 heeft dus te maken met de inschatting van de
onderhoudsbehoefte. Hoewel deze constatering op zich pleit voor een heroverweging van de
onderhoudsbehoefte, is hiertoe in het kader van de nu door te voeren aanpassing van de NEv-
waardering niet besloten. Om voederwaardering en voedernormen goed op elkaar afgestemd te
- houden is bij een aanpassing van de onderhoudsbehoefte ook een aanpassing van de voedernor-
men vereist.
Van de resultaten van de in deze paragraaf weergegeven berekeningen zal daarom slechts
gebruik worden gemaakt van de daarin gevonden verhoudingsgetallen voor NE(gefermenteerde
koolhydraten) / NE(ZET).

3.3 Keuze van een verhdudlngsgetal voor NE(gefermenteerde koolhydraten) t.o.v. NE(ZET).

In de te ontwikkelen NEv-formule voor een aangepaste netto energiewaardering van voeders voor
varkens dienen als verklarende variabelen (zie 2.3) te worden opgenomen ZET, SUI en een VRES
(in feite de fermenteerbare NSP-fractie). Voor ZET is (rauw aardappelzetmeel uitgezonderd) een
overwegend enzymatische vertering aannemelijk, zij het dat een beperkte ileale fermentatie niet
kan worden uitgesloten. In de te ontwikkelen formule wordt ZET als zodanig opgenomen, en wordt
-hoewel dit niet essentieel is- een (praktisch) volledige ileale verdwijning verondersteld. Ten
opzichte van de energiebijdrage van ZET dient een zo goed mogelike waarde voor de uitsluitend
fermentatief afbreekbare koolhydraten te worden gekozen. De niet-enzymatisch verteerbare
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Figuur 3.2. NE-waarde van de door Noblet e.a. (1989) onderzochte voeders: relatie tussen de
NE geschat volgens de Rostock formule en de door Noblet e.a. bepaalde NE-
waarde.

koolhydraten bestaan in de meeste rantsoenen uit een scala aan niet-zetmeel koolhydraten (NSP).
Ook rauw aardappelzetmeel is te beschouwen als een koolhydraat die uitsluitend kan worden
gefermenteerd. '
In het in Bijlage A gepresenteerde literatuuroverzicht zijn zowel studies weergegeven met rauw
aardappelzetmeel als met diverse NSP-bronnen. Zoals in paragraaf 3.1.2 is aangegeven, is het
moeilijk om (alleen) op grond van deze literatuurgegevens een voor de praktijk hanteerbaar
verhoudingsgetal voor NE(gefermenteerde koolhydraten) / NE(ZET) te baseren. Bij de berekenin-
gen aan het gegevensbestand van Noblet e.a. (1989) (zie paragraaf 3.2) wordt eveneens een
variérend verhoudingsgetal gevonden. De verhouding NE(VRES(3)) / NE(ZET) varieert, afhankelijk
van het regressiemodel, en het al dan niet weglaten van een of meer rantsoenen (zie 0.a. Tabel
3.2 en Tabel 3.4), van 0,634 tot 0,835. Bij de regressie van NEX tegen AANDEEL werden verhou-
dingsgetallen van 0,672 - 0,745 gevonden. Bij de laatste waarde moet worden opgemerkt dat in dit
geval 2 (invloedrijke) rantsoenen niet in de regressie-analyse waren meegenomen, en dat het
verband tussen NEX en AANDEEL in dit geval ook niet significant is. Uit deze berekeningen kan
de conclusie worden getrokken dat voor een gefundeerde keuze van het verhoudingsgetal
NE(gefermenteerde koolhydraten) / NE(ZET) het gewenst is waarnemingen te krijgen in het gebied
met een laag aandeel (ZET + SUlrc) en een hoog aandeel VRES(3) in het rantsoen. Bij het IVWWO-
DLO is inmiddels onderzoek hiernaar van start gegaan. Voorshands lijkt op grond van de thans
beschikbare gegevens een waarde van NE(gefermenteerde koolhydraten) / NE(ZET) * 100 % van
70 % het minst onaantrekkelijk.

Alle thans beschikbare gegevens combinerend heeft de werkgroep Voeding Varkens besloten dat
in de te ontwikkelen NEv-formule de relatieve verhouding tussen de coéfficiénten voor ZET en
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VRES in de formule 706 % dient te zijn.

Op grond van de in Hoofdstuk 2 beschreven uitgangspunten, t.w.:

- voor VRE en VRVET coéfficiénten van 10,8 en 3,61 MJ/kg;

- een gelijkblijvende NEv voor een vieesvarkensvoeder met een EW van 1,03 en een zetmeel-
gehalte van 350 g/kg;

- een verhouding voor de coéfficiént van SUI t.o.v. ZET van 0,94;

en bovenstaande verhouding voor NE(gefermenteerde koolhydraten) / NE(ZET) van 0,70 is,

uitgaande van een gemiddeld vleesvarkensvoer met

- 65 g RC per kg met een gemiddelde VC-RC van 38 % (ofwel 25 g VRC)

- 540 g OK per kg met een gemiddelde VC-OK van 91 % (ofwel 491 g VOK) en

- 350 g ZET per kg en 25 g SUIr per kg

een voorlopige nieuwe formule ontwikkeld.

Volgens de huidige Rostock formule is de NEv-waarde van bovengenoemd VRC en VOK gehalte:

- VRC: 0,0063*25 = 0,1575 MJ
- VOK: 0,0127*491 = 6,2357 MJ
Totaal . 6,3832 MJ

Het gehalte aan VRES is: VOK + VRC - ZET - SUIr = 491 + 25 - 350 - 25 = 141 g

Volgens de te ontwikkelen nieuwe formule moet 6,3932 MJ geleverd worden door

a*ZET + 0,94 * a * SUIr + 0,70 * a * VRES, ofwel:

a*350+094*a*25+ 0,70 *a* 141 = 6,3932

Dit resulteert in een waarde voor a van 6,3932/472,2 = 13,54 = 13,5.

De aangepaste formule voor de netto energiewaardering van voedermiddelen voor varkens wordt
dan als volgt:

NEv (MJ) = (10,8*VRE + 36,1*VRVET + 13,5*ZET + 12,7*SUIr + 9,5*VRES)/1000

waarbij onder SUlr wordt verstaan glucose, sacharose en lactose, en waarbij voor VRES geldt
VRES = VOK + VRC - ZET - SULIr.
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4 HET GEHALTE AAN RVET IN RELATIE TOT DE GELDIGHEID VAN DE FORMULE

4.1 Inleiding

Varkens kunnen het vet uit hun rantsoen benutten voor de aanzet van vet en/of voor onderhoud.
Onder normale omstandigheden is de vetaanzet van varkens hoger dan de opname van
verteerbaar vet via het voer. In de nieuwe NEv-formule wordt, net als in de Rostock formule, voor
VRVET gerekend met een netto energie van 36,1 MJ/kg. Deze factor is, zoals reeds in paragraaf
2.1 is aangegeven, op theoretische overwegingen gekozen, omdat in het gegevensbestand van
Schiemann e.a. (1972) het RVET-gehalte (op één uitzondering na) < 41 g/kg was, terwijl ook de
variatie in RVET beperkt was. De factor voor VRVET geldt nadrukkelijk alleen onder condities
waarbij het verteerbare vet uit het voer benut wordt voor vetaanzet.

Bij toepassing van de aangepaste NEv-formule is het voor een correcte inschatting van de NEv
van een rantsoen niet meer nodig een aanvullende ZET-eis te hanteren. Er moet echter voorko-
men worden dat bij de samenstelling van een rantsoen een verlaging van het ZET-gehalte wordt
gecompenseerd door een zodanige sterke verhoging van het RVET-gehalte dat de dagelijkse
opname van verteerbaar vet groter wordt dan de vetaanzet. Daartoe wordt onderstaand voor een
aantal produktiestadia aangegeven tot welk RVET-gehalte de nieuwe NEv-formule van toepassing
is.

4.2 Dragende zeugen

Tildens de dracht vindt vetaanzet plaats als aanvulling van de eigen lichaamsreserves, in de
biggen en in de baarmoeder. De gewichtstoename in de dracht bestaat uit:

- gewicht toom biggen 15 kg

- gewicht nageboorte 5 kg

- groei van de zeug (lichaamsreserve) 20 - 25 kg

Pasgeboren biggen bestaan voor 1,2 % uit vet. De meeste aanzet van vet vindt plaats in het
lichaam van de zeug. Volgens Verstegen (pers. meded.) zetten dragende zeugen 8 - 10 kg vet
aan tijdens de dracht in de vorm van lichaamsreserves.

De vetaanzet tijdens de dracht is in principe ook te berekenen met het model van Close (1989).
De berekeningen kunnen worden uitgevoerd voor zeugen met verschillende gewichten bij de
aanvang van de dracht. Het is niet mogelijk met dit model de consequenties van een oplopende
hoeveelheid voer gedurende de dracht door te rekenen. Daarom is gekozen voor een constante
voergift in de gehele drachtperiode van resp. 2,6, 2,7 en 2,8 kg voer met een EW van 0,97 (12,81
MJ DE/kg). Deze voergiften zijn vergelijkbaar met hetgeen wordt geadviseerd in het CVB-schema
(Verkorte Tabel, CVB, 1992).

Uit het model van Close (1989) kan worden berekend dat de vetaanzet tiidens de gehele
drachtperiode voor zeugen van 180 - 200 kg varieert van 8 tot 16 kg/zeug/dracht.

Het vervangingspercentage van zeugen bedraagt in Nederland momenteel ca. 40 %. Dit betekent
dat een groot deel van de zeugenstapel tijdens de dracht groeit. Bij een gemiddelde EW-opname
tijidens de dracht van 2,8 EW/dag (hetgeen t.o.v. het CVB-schema enigszins aan de hoge kant is)
en een groei van jonge zeugen, kan de gemiddelde vetaanzet tijdens de dracht gesteld worden op
13 kg. Als de zeug deze vetaanzet geheel wil realiseren met verteerbaar vet (VRVET), dient de
zeug per dag 13000/115 = 113 g vet aan te zetten. In deze situatie moet het voer dus 113/2,8 =
40 g VRVET per EW bevatten. Uitgaande van een gemiddelde VC-RVET van 80 % zou dit
overeenkomen met een vetpercentage van 50 g/kg voer voor dragende zeugen bij een EW van
het voer van 1,0.

Het RVET-gehalte in voeders voor dragende zeugen met een EW van 0,97 varieert tussen de 40
en 55 g/kg. Het gemiddelde is ca. 45 g RVET/kg. Gezien de onnauwkeurigheden bij het schatten
van de vetaanzet tijdens de dracht, en de op grond daarvan aan te houden RVET-gehalten in het
voer, kan worden aangenomen dat bij een voer met een EW van 0,97 er tot een RVET-gehalte van
50 & 60 g/kg niet of nauwelijks RVET (met een lagere efficiéntie) voor onderhoud wordt gebruikt.
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Tabel 4.1. Totale vetaanzet van zeugen tijdens de dracht met verschillende begingewichten
en voergiften, berekend volgens het model van Close (1989).

lichaamsgewicht bij vetaanzet (kg/drachtperiode) bij een voergift¥ van
begin van de dracht .
(ka) 2,6 kg/dag 2,7 kg/dag 2,8 kg/dag
140 16,5 19,0 21,5
160 13,7 16,2 18,7
180 11,0 13,5 16,0
200 8,3 10,8 13,3
220 nvt 8,2 10,7
®: bij een EW-waarde van het voer van 0,97.

4.3 Lacterende zeugen

Lacterende zeugen leggen alleen vet vast in de melk. Normaliter wordt ook vet uit de lichaamsre-
serves gemobiliseerd voor de vorming van melkvet. De vetmobilisatie is sterk afhankelijk van de
voeropname. Daarnaast spelen ook andere factoren een rol.

Tabel 4.2, Berekening van het benodigde VRVET-gehalte in voeders van lacterende
zeugen met een variérende melkgift.
Melkproduktie (kg/dag):

7 9 i
Aangenomen voeropname (kg/dag; 4,5 55 6,5
EW van het voer 1,03) ' _ .
Vorming melkvet (g/dag) 525 675 825
Aangenomen vetmobilisatie 300 400 500
(g/dag)
Benodigde opname aan VRVET 225 275 325
via de voeding (g/dag)
Benodigd VRVET in het voer 50 50 50
(ga/kg)

Aan de hand van recent bij het IVWO-DLO uitgevoerde experimenten heeft Everts (1992) een
vetbalans voor lacterende zeugen berekend. Er zijn drie situaties doorgerekend met een verschil-
lende melkproduktie, namelijk 7, 9 of 11 kg melk per dag. Verder zijn de volgende uitgangspunten
gehanteerd:

- het vetgehalte van de zeugenmelk is 7,5 %;

- de verteerbaarheid van RVET in het voer is 80 %;

- de benutting van gemobiliseerd vet is 100 %.

Uit de proeven van Everts (1 992) bleek dat de vetmobilisatie bij hogere voeropnames niet afnam
maar zelfs toenam. Voor alle voeropnames geldt dat er een berekend evenwicht was tussen
vetopname en mobilisatie enerzijds en melkvetvorming anderzijds bij een VRVET-gehalte van 50
g/kg. Dit betekent dat op grond van deze berekeningen kan worden aangehouden dat RVET door
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lacterende zeugen niet voor onderhoud wordt gebruikt zolang het RVET-gehalte beneden ca 64
g/kg blifft. Uitgaande van een EW van lactozeugenvoer van 1,03 betekent dit een maximum RVET-
gehalte voor lacterende zeugenvoeders van 60 g per EW.

4.4 Vlieesvarkens

4.4.1 Voerschema's

Om inzicht te krijgen in de vetaanzet van optimaal groeiende vieesvarkens zijn praktijkcijfers (W. J.
G. Thielen, persoonlijke mededeling) van een koppel groeiende dieren genomen:

Groeitraject (gemiddeld): 26 kg levend gew. - 83,4 kg geslacht gew.

Groei per dag: 845 gram
Voerconversie: 2,46 kg voer/kg groei
EW-conversie (1,09 EW): 2,68 EW/kg groei
Aantal dagen: 97

% mager vlees: 51,1 + 1,6 = 52,7 %

Uit deze koppelgegevens is met het Technisch Model Vieesvarkens (1991) de vetaanzet per dier
per dag berekend uit de voeropname en de groei. Door de vetaanzet per dag vervolgens te delen
door respectievelik de voer- en EW-opname per dag kan het evenwicht van de opname aan
verteerbaar vet en de vetaanzet worden berekend.

Tabel 4.3. Vetaanzet (g/dag) per kg voer en per EW, in het geval dat er een evenwicht is
tussen de opname van verteerbaar vet en de vetaanzet, berekend met het Tech-
nisch Model Varkensvoeding.

% benodigd VRVET (per kg voer of per
EW) om een evenwicht te bereiken tus-

Voeropname Vetaanzet sen vetaanzet en de opname van VRVET:

‘Week (kg/daqg) (g/dag) per kg voer (bij 1,09 EW) per EW
1 1,17 95 8,1 7,4
2 1,36 114 8,4 7,7
3 1,44 119 8,3 7,6
4 1,60 134 8,4 7,7
5 1,76 148 8,4 7,7
6 1,86 1869 8,5 7.8
7 2,09 206 9,8 9,0
8 2,34 258 11,0 10,1
9 2,40 262 10,9 10,0
10 2,47 259 10,5 9,6
11 2,56 280 10,9 10,0
12 2,65 293 11,1 10,2
13 2,73 303 11,1 10,2
14 2,79 309 11,1 10,2

Aangezien de NEv-formule alleen mag worden toegepast onder condities dat vet in het voer enkel
wordt gebruikt voor vetvorming, dient te worden aangegeven wanneer de opname van verteerbaar
vet hoger wordt dan de aanzet. Op basis van Tabel 4.3 mag het maximale aandeel verteerbaar vet
per EW op basis van deze gegevens in startvoer 73 g/kg en in afmestvoer 90 g/kg verteerbaar vet
zijn. Gelet op het gehalte aan vet in het voer, mag worden gerekend met een VC-RVET van 90 %.
Dit betekent voor startvoeders maximaal 80 g/kg en voor afmestvoeders maximaal 100 g/kg RVET
per EW.
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4.4.2 Recent onderzoek

Uit onderzoek van Jongbloed e.a. (1992b) komt naar voren dat er een interactie optreedt tussen
de verteerbaarheid van RVET en het gehalte aan RC als het RVET-gehalte stijgt van 35 naar 70 of
meer g/kg. Door deze interactie is het werkelijke VRVET-gehalte in het voer bij een vetgehalte
> 70 g/kg en hogere RC-gehalten (RC > 100 g/kg) lager dan berekend wordt op basis van de
tabelwaarden vor VC-RVET.

In eerder genoemd onderzoek van Jongbloed e.a. is via de slacht- en respiratietechniek aange-
toond dat de benutting van VRVET daalt als het vetgehalte toeneemt van 80 naar 110 g/kg. In een
specifiek deelexperiment waarin RVET Op 4 niveaus iso-energetisch was uitgewisseld ‘met
maiszetmeel, daalde de benutting van RVET als het RVET-gehalte per EW-waarde steeg van 70
naar 110 g/kg.

4.4.3 Conclusie

Uit het onder 4.4.2 genoemde onderzoek blijkt dat de vertering en benutting van RVET dalen als
er meer dan 70 g RVET per EW in een voer aanwezig is. Hieruit volgt dat de NE-schatting met de
aangepaste NEv-formule in te hoge waarden resulteert wanneer het RVET-gehalte hoger is dan 70
g per EW. Deze waarde is wat. lager dan uit de voerschema’s en berekeningen m.b.v. het TMV-
model (zie 4.4.1) naar voren kwam. Wanneer voor vieesvarkens als grens voor een correcte
toepasbaarheid van de nieuwe NEv-formule een RVET-gehalte van 70 g/EW wordt aangehouden,
zit men in elk geval aan de veilige kant.
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5. VALIDATIE VAN DE NIEUWE FORMULE VOOR EEN AANGEPASTE NEv-WAARDERING
VAN VOEDERMIDDELEN VOOR VARKENS

5.1. Validatie van de nieuwe NE-formule op het gegevensbestand van IVVO-project nr. 313.

5.1.1 Toelichting op het gegevensbestand dat voor de validatie is gebruikt.

Om de voorspellingsnauwkeurigheid van de nieuwe NEv-formule te toetsen is deze gevalideerd op
het gegevensbestand van IVVO-DLO project nr. 313 dat in de jaren 1979 - 1984 is uitgevoerd (Van
der Honing e.a., 1984).

Het gegevensbestand omvatte 33 onderzochte proefvoeders. Om de in 4.4.2 bediscussieerde
redenen zijn de mengsels met extreem hoge RVET-gehaltes verwijderd. Er bleven 26 voeders over;
in Bijlage C wordt de chemische samenstelling van deze voeders en de verteerbaarheid van de
Weende componenten gegeven. De voeders zijn ingedeeld in twee groepen:

- type G: hoofdzakelijk op granen (incl. tapioca) gebaseerde voeders;

- type B: hoofdzakelijk op bijprodukien gebaseerde voeders.

De variatie in "AANDEEL" (zie paragraaf 3.2.2)) is in deze dataset duidelijk groter dan in die van
Noblet e.a. (1989). "AANDEEL" varieert van 0,636 - 0,904.
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Figuur 5.1. Relatie tussen NEv (de bepaalde netto energie) en NEv(R) (de volgens de Rostock
formule geschatte netto energie)

5.1.2 Werkwijze

Op basis van de gemeten vastgelegde energie (RE) en het gemiddelde lichaamsgewicht van de

dieren kan de NEv op twee manieren berekend worden:
- traditioneel: NEv (MJ) = (RE + 0,279 * LG*"%)/DS-opname
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- voigens Noblet e.a.:  NEV(N) (MJ) = (RE + 0,749 * LG%)/DS-opname

Deze NEv-waarden kunnen worden vergeleken met de waarden zoals ze geschat worden via de
Rostock formule, NEv(R) en via de nieuwe, in hoofdstuk 3 voorgestelde formule, NEv(CVB).

Bij de nieuwe formule wordt aangenomen dat een SUl-gehalte tot 37 g/kg DS berust op een
artefact (zie paragraaf 3.2.2). Daarom is eerst een gecorrigeerd SUl-gehalte berekend (Sul, =
bruto SUI -37). Het verteerbare residu (VRES) is berekend als VRES = VOK + VRC - ZET - Sul,
onder de voorwaarde dat SUl, > 0. Op deze wijze is het als artefact beschouwde SUI bij de
VRES-fractie geteld.

De waarden voor NEv(bepaald), NEv(N), NEV(R) en NEv(CVB) worden samen met enkele andere
verhoudingsgetallen gegeven in Bijlage D.

In Figuur 5.1 is de relatie tussen NEv(bepaald) en (geschatte) NEv(R) grafisch weergegeven. De
NEv(bepaald) is systematisch lager dan geschat via de Rostock formule. In Figuur 5.2 is de relatie
tussen NEv(bepaald) en NEv(CVB) weergegeven. De NEv(bepaald) is systematisch lager dan
berekend via de nieuwe formule. Wel is er een tendens dat de punten iets dichter bij de lijn x = y
liggen dan in Figuur 5.1. Wanneer de relatie tussen NEv(N) en NEV(R) 6f tussen NEv(N) en
NEV(CVB) grafisch wordt weergegeven (figuren niet opgenomen), dan blijkt de NEV(N) (= NEv
. berekend met de door Noblet voorgestelde onderhoudsbehoefte) systematisch hoger te liggen
dan de geschatte NEV(R) of NEv(CVB).
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Figuur 5.2.  Relatie tussen NEv (de bepaalde netto energie) en NEv(CVB) (de netto energie,
geschat volgens de nieuwe NE-formule van het CVB)

Bij schatting van de NEv-waarden m.b.v. de nieuwe formule verandert er, in vergelijking met de
NEv-schatting volgens de Rostock formule, niet veel aan de relatie tussen de gemeten en
geschatte NEv-waarden. Het blijkt dat er, afhankelik van de manier waarop het onderhoud wordt
berekend, een over- of een onderschatting plaatsvindt. Het is daarom zinvoller bij de mengsels
zoals gebruikt in IVVO-project 313, na te gaan welk effect de nieuwe formule heeft ten opzichte
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van de Rostock formule. Hiertoe is in Figuur 5.3 de NEv(CVB) uitgezet tegen de NEv(R)V. éij
regressie-analyse werd het volgende verband gevonden tussen NEv(CVB) en NEv(R):

NEv(CVB) = - 1,578 + 1,1535 * NEv(R)
sd 0,295 0,0303
Verklaarde variatie (R%): 0,983.
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Flguur 5.3. Relatie tussen NEv(CVB), de netto energie geschat volgens de nieuwe NE-

formule van het CVB, en NEv(R), de netto energie geschat volgens de
Rostock formule,

In het lage gebied is NEv(R) > NEV(CVB) en in het hoge gebied is dit juist andersom. Met beide
formules wordt eenzelfde energiewaarde geschat als de lijn volgens bovenstaand verband de lijn x
=y snijdt. Dit is bij een energiewaarde van 10,28 MJ NE/kg DS.

In Figuur 5.4 is weergegeven dat het verschil tussen NEv(R) en NEv(CVB), {NEv(R) - NEV(CVB)},
gerelateerd is aan het gehalte (ZET + SUly) in het voer. Dit resultaat is, gezien de beoogde
aanpassing, conform de verwachting. De relatie tussen {NEv(R) - NEv(CVB)} en (ZET + Sul) is
als volgt:

{NEv(R) - NEV(CVB)} (MJ) = 0,5552 - 0,001238 * (ZET + SUI)
sd 0,0424 0,000108
Verklaarde variatie (Ra): 0,838.

{NEv(R) - NEv(CVB)} = 0 bij een gehalte (ZET + SUl) van 448 g/kg DS. Het gemiddelde Sul-
gehalte in praktijkvoeders is ca 35 g/kg DS. Wanneer dit gehalte wordt aangehouden is {NEV(R) -
NEv(CVB)} = 0 bij een ZET-gehalte van 413 g/kg DS, ofwel (bij een DS-gehalte van 880 g/kg) 363
g/kg produkt.
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Figuur 5.4. Afhankelijkheid het verschil tussen NEv(R) en NEv(CVB) van het gehalte aan

(zetmeel + suiker).

5.1.3 Conclusies -

Uit deze validatie kunnen de volgende conclusies worden getrokken:

- De NEv-waarde is sterk afhankelijk van de schatting van de onderhoudsbehoefte (vergelijk
NEv en NEv(N) in Bijlage D). Een goede validatie van de nieuwe formule is pas mogelijk
wanneer de onderhoudsbehoefte voor de betreffende dieren goed ingeschat kan worden.
Daarom is bij de validatie het accent gelegd op de relatie tussen de NEv(R) en de
NEV(CVB) zoals die in de onderzochte mengsels kan worden waargenomen.

- De nieuwe formule komt bij een niveau van 10,3 MJ NE/kg DS goed overeen met de
Rostock formule.

- De nieuwe formule geeft bij mengsels met lage gehaltes aan (ZET + SUl) een lagere NEv
dan de Rostock formule. Bij hoge gehaltes wordt het omgekeerde beeld gevonden. Bij een
gehalte van 448 g (ZET + SUL ) per kg DS zijn de schattingen van beide formules gelijk.

- Rekening houdend met een gemiddeld SUl.-gehalte in praktijkvoeders van 35 o/kg DS
(vnl. afkomstig van melasse) zijn de schattingen van beide formules gelijk bij 363 g ZET
per kg produkt. Dit komt goed overeen met het uitgangspunt dat bij een ZET-gehalte van
350 g/kg voer de NEv-waarde gelijk dient te blijven.

5.2. Vergelijking van de NEv-waarden, geschat volgens de Rostock formule en de nieuwe
NEv-formule van het CVB, van enkele praktische mengvoeders.

Bij de validatie van de aangepaste NEv-formule op het gegevensbestand van IVVO-project nr. 313
bleek dat deze voldoet aan het uitgangspunt dat de NEv-waarde bij 350 g ZET/kg voer gelijk dient
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te blijven. Of de formule aan dit uitgangspunt voldoet is nader onderzocht door voor een aantal
mengvoeders, zoals deze door het IVVO-DLO in enkele experimenten met vileesvarkens zijn
gebruikt, de NEv(R)-waarde (= NEv geschat volgens de Rostock formule) te vergelijken met de
NEvCVB-waarde (= NEv geschat volgens de nieuwe formule). De samenstellingen van de
doorgerekende mengvoeders, het berekende zetmeelgehalte en de NEv(R)- en (NEv(CVB)-
waarden zijn weergegeven in Tabel 5.1. Voor de berekening van het zetmeelgehalte en de
schatting van de NEv-waarden is uitgegaan van de samenstelling van de grondstoffen, zoals deze
in de actuele Veevoedertabel is vermeld, dw.z. in de Veevoedertabel 1991 of in de daarna
verschenen aanvullingen (1992, 1993). Uit de gegevens blijkt dat de NEv(CVB) en de NEv(R) bij
een ZET-gehalte van 350 g/kg aan elkaar gelijk zijn. Bij lagere ZET-gehaltes NEv(R) hoger is dan
NEv(CVB), terwijl dit bij ZET-gehaltes boven 350 g/kg precies andersom is. Geconcludeerd kan
worden dat ook deze berekeningen aantonen dat het uitgangspunt dat de nieuwe NEv-formule bij
350 g ZET/kg eenzelfde NEv-schatting zou moeten geven als de Rostock formule, is gerealiseerd.

Tabel 5.1. Vergelijking van de NEv(R)- en NEv(CVB)-waarden van enkele mengvoeders.
Code van de IVWWO-DLO proef waarin het mengvoer is
onderzocht.

Grondstof NEv(CVB) NEv(R) Vv82i vve2ia  Vv863 w864 vvess
Gerst 9,50 9,35 366 - 227 - -
Tarwe 10,10 9,75 350 - 380 - -
Mais 10,50 10,25 - - - 27 -
Sojaschroot, RC 35-70 g/kg 8,05 8,45 193 193 174 149 -
Maisglutenvoer, RE > 210 g/kg 6,40 6,65 - 145 - 272 138
Maisvoermeel 8,95 9,85 - 217 - 267 -
Rietmelasse 6,65 6,70 20 20 20 20 20
Tarwegries 6,95 6,80 50 - 171 - -
Kokosschilfers 9,05 9,45 - 126 - - -
Tapioca, ZET 625-675 g/kg 9,80 9,45 - 271 - - 380
Lupinen (RE 260 g/kg) 8,40 8,95 - - - - 249
Erwten (RE 240 g/kg) 9,65 9,40 - - - - 200
" Krijt - - 13,5 19 13,6 17,5 8,7
Dicalciumfosfaat - - 3,5 5 - - -
Pre-mix en zout - - 4 4 43 4,3 43
NEv(CVB) 9,05 8,57 8,82 8,58 8,76
NEv(R) 8,94 8,62 8,71 8,61 8,75
ZET 408 302 382 333 357
Sul 72 54 47 42 39
NEv(CVB) en NEv(R) in MJ/kg voer; ZET en SUl in g/kg voer.
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Bijlage B: Energetische benutting van fermenteerbare koolhydraten t.o.v. zetmeel
(een literatuuroverzicht)

In onderstaand overzicht zijn alleen die artikelen opgenomen waarin de energiebalans is gemeten
én waarbij het mogelijk was de benuttingsfactor van VRES afzonderlijk te destilleren. In het hierna
volgende overzicht wordt met benutting(-sfactor) bedoeld de verhouding van de aanzet (RE) ten
opzichte van de metaboliseerbare energie (ME), dus RE/ME*100 %. Met de efficiéntie wordt
bedoeld de relatieve efficidntie van de (energetische bijdrage) van gefermenteerde koolhydraten
ten opzichte van zetmeel (Eqy,/E stmeel™ 100 %)

Noblet e.a. (1989) hebben aan de hand van verschillende verteerbare bestanddelen regressiefor-
mules ontwikkeld om de netto energie van voeders te kunnen schatten. In het kader van
bovenstaande doelstelling zijn de twee volgende formules de belangrijkste:

NE, (MJ) = {10,96 * VRE + 37,15 * VRVET + 14,72 * ZET + 11,84 * SUI + 8,41 * VRES}/1000
NEg (MJ) = {10,4 * VRE + 37,0 * VRVET + 14,8 * ZET - 4,1 * VRC + 11,8 * VRES }/1000

In beide formules wordt uitgegaan van een ileale verdwijning van ZET van 100 %. Dit behoeft niet
altijd zo te zijn. Vervaeke e.a. (1989) vinden bij 8 voeders met verschillende zetmeelgehalten (37 -
51 %) afkomstig van voornamelik granen, een vrijwel constante ileale verteerbaarheid van 98 %.
De proeven van Jentsch e.a. (1991) en van Drochner e.a. (1988) geven echter aan dat een deel
van het zetmeel ook kan worden gefermenteerd, waardoor de energetische waarde lager wordt
(zie ook Hoofdstuk 2).

In de NE,-formule van Noblet is de relatieve efficiéntie van de NE-bijdrage van gefermenteerde
NSP (VRES) ten opzichte van verteerd zetmeel 57 %. In de (voorheen West-)Duitse energie-
waardering (DLG, 1987) wordt uitgegaan van een relatieve efficiéntie van 60 % voor VRES t.o.v.
ZET. Met dit verschil is een correctiefactor berekend (BFS = Bacteriel Fermentierbare Substanz =
*onze" VRES), waarmee een aftrek plaatsvindt om te corrigeren voor de lagere energiewaarde (in
ME !) van BFS. De aftrek wordt overigens alleen toegepast bij een BFS-gehalte > 100 g/kg.
Jentsch e.a. (1991) vinden bij groeiende dieren (LG < 80 kg) met rauwe versus gestoomde
aardappelen netto energiewaarden van resp. 6,4 en 12,0 MJ/kg DS (relatief 53 %) en voor oudere
dieren (LG > 120 kg) resp. 8.6 en 11,5 MJ/kg DS (relatief 75 %). Schiemann e.a. (1989) rapporte-
ren op grond van regressie-analyses bij dieren tussen 90 en 180 kg netto-energetische waarden
voor ZET en fermenteerbare NSP van resp. 12,9 en 10,4 MJ/kg (relatief 80 %). Muller e.a. (1983)
vinden voor cellulose gevoerd aan zeugen een benutting van RE/DE van cellulose van 65 %. Dit
betekent een relatieve efficiéntie ten opzichte van ZET (uitgaande van 75 %) van 85 %. Uit deze
waarden blijkt dat er verschillen zijn tussen levenstadia. Bij groeiende dieren tot ca. 90 kg bestaat
de aanzet uit eiwit en vet; boven dit gewicht bestaat de aanzet voornamelijk uit vet. Bij volwassen
dieren is er nauwelijks sprake van aanzet. Dit zijn energetisch totaal verschillende omstandighe-
den. De gevonden benuttingsfactoren en efficiénties kunnen daardoor moeilijk met elkaar
vergeleken worden.

Longland e.a. (1989 en 1991) berekenen met suikerbietenpulp bij groeiende dieren relatief hoge
efficiénties voor VRES t.o.v. ZET van 71 tot 100 %. Daarnaast vinden zij bij een toenemende
hoeveelheid pulp in het voer een stijgende onderhoudsbehoefte, die overigens op het basisniveau
al hoog was in vergelijking tot literatuurwaarden. Mogelijk is deze efficiéntie verstrengeld met de
onderhoudsfactor. In de berekening van de benutting wordt de totale metaboliseerbare energie
(ME) namelijk verminderd met de ME voor onderhoud (ME, ). De resterende ME wordt geacht
aangewend te worden voor produktie (ME ). Hoe kleiner deze ME_ (of hoe hoger de ME, ), hoe
efficiénter het proces van aanzet (RE/ME_). Onderhoud en efficiéntie zijn dus sterk gecorreleerd.
Daarom is in Tabel A.1 de efficiéntie berekend met een voor ons gebruikelijke waarde voor
onderhoud,

In de problematieck van de berekening van de onderhoudsbehoefte speelt ook een rol de
berekening van het metabolisch gewicht (LGP, waarbij p kan variéren van 0,6 - 0,75). Dit metabo-
lisch gewicht (LGP) wordt vermenigvuldigd met een bepaalde hoeveelheid energie, nodig voor
onderhoud (MJ/LGP). Deze energiebehoefte voor onderhoud en de energie die wordt aangezet
(RE) worden samen de netto energie (NE) genoemd. Meestal wordt voor het metabolisch
lichaamsgewicht aangehouden het lichaamsgewicht verheven tot de macht 0,75 (LG°'75). Noblet
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(1989) gebruikt echter de factor 0,62. In een aantal Duitse studies vindt dit navolging. Daarnaast
wordt er met verschillende hoeveelheden energie per kg metabolisch gewicht (MJ/LGP) gerekend.
Deels wordt dit verklaard wegens de compensatie voor de verschillende machten voor de bereke-
ning van het metabolisch gewicht, deels wegens een andere filosofie over netto energie (Just e.a.,
1983b).

Herrmann e.a. (1989) vinden met "IRA-dieren® (IRA = ileale rectale anaestomose) ten opzichte van
intacte dieren met rauwe versus gestoomde aardappelen (resp. 40 en 50 % van het rantsoen
uitmakend) en suikerbieten (40 %) efficiénties van 61 tot 79 %. Het is echter discutabel om met de
IRA-techniek de ileale (= vnl. enzymatische) vertering te vergelijken met de ileale plus faecale (=
enzymatische plus fermentatieve) vertering. Er zijn aanwijzingen dat met de IRA-techniek het
laatste gedeelte van het ileum de functie van de dikke darm gaat overnemen, waardoor in het
ileum van “IRA-dieren" een grotere fermentatie optreedt dan bij intacte dieren. Daarnaast zouden
‘IRA-dieren” een verstoorde mineralenbalans hebben, waardoor de vergelijking met intacte dieren
onzuiver wordt. ‘

De benutting van viuchtige vetzuren (VVZ) bedraagt 67 - 70 % (Gadeken e.a., 1989; Muller en
Kirchgessner, 1991; Mdller e.a., 1989). Deze waarden zijn bepaald middels de infusietechniek,
waarbij een bepaalde hoeveelheid substraat in het caecum wordt gebracht.Dit gaat echter
gepaard van de toediening van grote hoeveelheden fysiologisch zout (> 10 liter per dag; Gadeken
e.a., 1989). Hoewel de resultaten zijn vergeleken met een blanco behandeling (infusie van alleen
fysiologisch zout) blijft de vraag in hoeverre deze methode de werkelijkheid benadert.

3.1.3 Discussie

Voor het berekenen en meten van efficiénties en benutting is gebruik gemaakt van verschillende
technieken: canuleringstechnieken (o.a. IRA) infusie van VVZ, meten van VVZ-concentraties in de
chymus. Vervolgens zijn varkens gebruikt in geheel verschillende levenstadia: groeiende dieren
(LG < 100 kg) die viees (eiwit en vet) aanzetten, oudere dieren (LG > 100 kg) die hoofdzakelijk
vet aanzetten, en volwassen dieren zonder aanzet, mits ze op onderhoudsniveau worden gevoerd
(zeugen). Hierdoor is het heel moeilijk één factor te berekenen. Bovendien worden verschillende
hoeveelheden en bronnen van NSP en ZET gebruikt, waarvan de waarden mogelijk ook verschil-
len. Tenslotte is niet duidelijk in welke mate een hoge dosis NSP in het rantsoen effect heeft op de
vertering en benutting van andere nutriénten als gevolg van het optreden van interacties.
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Bijlage B:

Procentuele samenstelling
voeders.

van

de door Noblet e.a. (1989) gebruikte

-> Voer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Tarwe 83.25 74.60 66.15 7580 68.6 61.10 45.50 40.00
Gerst 95.70 81.40 7245 63.3 7325 65.1

Tarwezemelgrint 250 500 280 560 110 220 160 320 1.80
Kristalsuiker 10.00 10.00
Maiszetmeel 40.45
Dierlijk vet 3.50 7.00 350 7.00

Maisolie 140 0.70
Sojaschroot 14.40 14.40 14.40 14.40 14.40 12.40 12.40 1240 12.40 12.40 24.40 24.40
Soja-isolaat 13.60
Maisglutenmeel 6.50 13.20 1.80 3.60 7.60 15.00 220 4.40 13.80
Lysine-HCI 020 0.i10 0.05 0.i5 020 025 020 015 030 030 : 0.05
Vit./Min.premix 410 4.10 4.10 4.0 410 4.10 410 4.0 410 4.10 490 450 450 4350
-> Voer 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Tarwe 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 22.00 21.80 59.20 23.00

Gerst 23.00 16.00 22.00 48.60
Mais 20.00
Tarwegries 22.00 19.00 16.00 4.00 20.00 14.60
Bietenpulp 16.00 ' 14.00 4,00 4.00

Sojahullen 19.00 20.00 19.00 20.00

Tarwestro 22.00 16.00 10.80

Kristalsuiker 10.00 10.00

Maiszetmeel 23.20 26.35 24.25 21.30 1245 13.85 55.01 14.65 28.95 15.00

Ristmelasse 320 4.0 7.80
Dierlijk vet 9.00 1.20 380 4.30
Maisolie 070 140 120 160 080 1.10 1.20 1.50

Sojaschroot 11.80 22.50 0.80
Raapzaadschr. 4.90 4.60
Soja-isolaat 950 11.70 11.00 10.60 9.20 8.50 12.00 10.60 1500 8.00 9.00

Maisglutenmeel 12.00

Erwten 14.80 10.00
Vleesb.meel 4.0
Lysine-HClI 0.10 0.05 0.05 0.05 005 0.3 0.05 0.05 0.30 0.10 0.20
Tryptophaan 0.03 0.04 0.02
DL-Methionine 0.18 0.13 0.04
Threonine 0.15 0.13 0.04
Vit./Min.premix 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 4.10 450 4,10




-> Voer 28 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
Tarwe 42.80 12.00 25.00 12.00 27.00 25.00 17.00
Gerst 22.00 27.00 18.98 13.49

Mais 14.00 19.00 28.00 20.47 18.00
Tapioca 17.00 14.00 11.00 24.00 21.50 20.00 18.50
Bataten 17.00 14.00 10.50 35.00 7.00 4.00 11.00
Tarwegries 14.80

Bietenpulp 1.00

Ristmelasse 7.80 6.00 4.30 6.00 6.99
Dierlijk vet 1.00 6.00 200 500 485 6.00

Sojaschroot 8.80 22.00 18.50 11.00 11.50 15.00 23.98 23.00 13.75 21.00
Raapzaadschr. 490 14.50 12.00 10.00 15.00 11.00 11.50 13.00
Zonnebl.zd.schr. 7.00 156.00 6.00 15.00 4,00 11.50 13.00
Erwten 14.80 26.00 17.00 26.50 20.00 30.00 27.00
Maisdistillers 15.00 9.00 9.38 15.00 10.00
Maisglutenvoer 10.00 10.00 i0.00 11.50 10.00

Lysine HCI 020 0.15 0.10 0.20

Tryptophaan 0.02 0.02 0.01 0.01
DL-Methionine 0.02 002 0.03 003

Vit./Min.premix

410 450 450 450 4.50

450 450 450 4.50

450 450 450 4.50

45



Bijlage C: Chemische samenstelling en verteerbaarheld van de voeders uit IVVO-
project 313, zoals die gebruilkt zijn bi] de validatie van de nleuwe NEv-
formule.”)

Voer Type® RAS RE RVET RC  OK ZET  sul VC-RE VC-RVET VC-RC VC-OK

6 G 581 1871 41,0 366 6772 4410 60,0 855 653 30,3 80,6

7 B 89,8 2125 387 694 5896 2760 530 756 730 303 75,1

8 B 1208 2106 668 81,1 5207 2660 530 749 779 18,9 82,8

9 B e41 20861 523 81,0 5665 2180 850 740 696 426 80,9

11 G 64,5 2038 47,8 462 6377 4340 510 816 656 35,6 89,1

12 B 76,7 1888 594 952 5799 2300 84,0 670 756 67,1 77,2

13 B 970 2062 510 850 5608 2280 87,0 710 775 50,7 83,0

14 G 525 1788 451 345 689,1 4960 44,0 852 77,8 248 90,

15 B 652 1975 792 87,0 5709 2140 68,0 73,1 862 637 71,8

16 B 950 2038 832 676 5504 2640 690 753 767 38,2 78,8

17 G 61,3 1756 158 262 721,1 5460 320 80,5 14,1 07 93,0

19 B. 681 1819 358 61,8 6524 3730 560 728 61,9 5241 81,7

21 G 525 1794 143 306 7232 5690 360 80,1 6,9 16,1 91,9

23 B 642 1925 263 757 641,3 3770 650 724 609 30,0 82,2

25 G 61,1 2106 546 458 6278 4330 47,0 806 67,1 227 89,4

27 B 69,3 2288 727 716 5576 2330 750 689 737 40,1 77,0

29 G 551 1806 336 49,0 6716 4440 68,0 826 742 597 88,2

31 B 736 2300 919 732 531,3 2090 980 780 835 47,8 76,1

33 B 825 1999 333 808 6035 2410 101,0 648 589 334 79,9

37 G 81,4 1831 522 646 6186 3460 81,0 776 899 41,2 85,7

38 G 680 1919 623 674 6104 3160 710 767 700 40,0 83,9

39 G 507 1838 335 47,7 684,3 4920 330 84,4 803 31,3 87,5

40 B 71,7 1831 382 986 6083 2570 100,0 71,1 767 683 79,8

41 B 865 1750 734 648 6003 3370 650 743 823 40,9 81,0

42 B 822 2256 722 857 5342 2250 790 758 835 543 80,7

43 G 430 1538 141 254 7637 6200 320 877 698 520 927

*. Dit gegevensbestand is niet geheel identiek aan het bestand dat is gepubliceerd in Rapport IVWO nr. 164,
De verschillen hebben vooral betrekking op de VC-OK.

b.

G = voer hoofdzakelijk gebaseerd op granen; B = voer hoofdzakelijk gebaseerd op bijprodukien.
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Bijlage D: Schatting van de NE van de In Bijlage C vermelde voeders met verschillende
formules

Type NEv(bep)  NEv(N) NEV(R) NEV(CVB)  NEv(bep)/NEv(R)  NEv(bep)/NEv(N)  NEv(bep)/NES(CVE)

G 9,41 10,81 10,56 10,46 0,891 0,871 0,899
B 7,98 9,31 8,51 8,32 0,837 0,857 0,85¢
B 8,10 9,39 9,16 8,95 0,884 0,862 0,905
B 7,91 9,28 9,00 8,67 0,879 0,853 0,813
G 9,33 10,63 10,25 10,26 0,910 0,878 0,808
8 8,63 9,87 8,07 8,91 0,952 0,875 0,862
B 8,37 9,58 9,19 8,91 0,911 0,874 0,840
G 10,25 11,69 10,8 10,93 0,840 0,877 0,838
B 9,31 10,63 9,58 9,40 0,971 0,876 0,880
B 8,80 10,24 8,63 9,48 0,924 0,869 0,938
G 8,79 10,17 10,13 10,17 0,867 0,864 0,864
B 8,49 9,78 8,20 9,15 0,923 0,867 0,928
G 9,03 10,37 10,08 10,23 0,897 0,871 0,883
B 7,80 8,17 8,92 8,80 0,886 0,862 0,888
G 8,83 10,37 10,35 10,35 0,853 0,851 9,853
B 8,32 9,68 9,27 9,04 0,898 0,860 0,921
G 9,08 10,34 10,31 10,38 0,881 0,878 0,875
B 2,13 10,35 10,06 9,91 0,807 0,882 0,821
B 6,86 8,17 8,40 8,11 0,817 0,840 0,846
G 8,25 9,43 8,75 9,66 0,846 0,875 0,854
G 8,62 8,82 9,84 9,65 0,876 0,878 0,893
G 9,42 10,98 10,34 10,44 0,911 0,858 0,802
B 8,88 10,31 9,06 8,95 0,980 0,861 0,883
B 8,54 10,06 9,83 9,89 0,861 0,849 0,864
B 8,83 10,46 8,79 9,59 0,811 0,853 0,930
G 10,81 12,07 10,89 11,15 0,893 0,896 0,870
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