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SAMENVATTING

Op het proefbedrijf te Rosmalen is nage-
gaan wat het effect is van verschillende
eiwitbronnen in speenvoer op de technische
resultaten en gezondheid van gespeende
biggen. Daarnaast is nagegaan wat het
effect is van verschillende hoeveelheden
varkensplasma in speenvoer op de techni-
sche resultaten en gezondheid van ge-
speende biggen. Het onderzoek is uitge-
voerd met 960 biggen, die vanaf spenen 33
dagen gevolgd zijn.

De volgende zes proefbehandelingen zijn

met elkaar vergeleken:

1 Plantaardig eiwit. speenvoer met vooral
plantaardige eiwitbronnen en zonder
bloedplasma.

2 Varkensplasma: speenvoer waarin een
deel van de plantaardige eiwitbronnen
was vervangen door 5% varkensplasma.

3 2/3 plasma + 1/3 dierlijk eiwit: speenvoer
waarin een deel van de plantaardige
eiwitbronnen was vervangen door 5% van
een combinatie van varkensplasma en
dierlijk eiwit. Deze combinatie bestond
voor tweederde uit varkensplasma en
voor éénderde uit dierlijk eiwit.

4 1/3 plasma +2/3 dierlijk eiwit: speenvoer
waarin een deel van de plantaardige
eiwitbronnen was vervangen door 5% van
een combinatie van varkensplasma en
dierlijk eiwit. Deze combinatie bestond
voor éénderde uit varkensplasma en voor
tweederde uit dierlijk eiwit,

5 Dierlijk eiwit: speenvoer waarin een deel
van de plantaardige eiwitbronnen was
vervangen door 5% dierlijk eiwit. Het dier-
lijk eiwit bevatte geen immunoglobulinen.

6 Runderplasma: speenvoer waarin een
deel van de plantaardige eiwitbronnen
was vervangen door 5% runderplasma.

De speenvoeders werden de eerste veertien

dagen na spenen verstrekt. Vervolgens wer-

den alle biggen in twee dagen geleidelijk

overgeschakeld op dezelfde commerciéle

opfokkorrel. Voer en water werden onbe-
perkt verstrekt.

De belangrijkste resultaten en conclusies

van het onderzoek zijn:

- Biggen die speenvoer krijgen met 5% var-
kens- of 5% runderplasma gedurende de
eerste veertien dagen van de opfokperio-
de nemen in die periode meer voer op en
groeien sneller dan biggen die plantaardig
of dierlijk eiwit in het speenvoer verstrekt
krijgen. Er zijn geen verschillen in voeder-
conversie. Daarnaast is er een tendens tot
een iets hogere groei in de periode van
opleg tot 33 dagen na opleg.

- Het verstrekken van speenvoer met bloed-
plasma (varkensplasma en runderplasma)
heeft in deze proef niet tot een verbetering
van de gezondheid van de biggen geleid.
Hierbij moet opgemerkt worden dat er
gedurende het onderzoek weinig diarree is
voorgekomen, zowel bij de biggen die voer
kregen met bloedplasma als bij de biggen
die voer kregen zonder bloedplasma.

- Er zijn geen verschillen in economische
resultaten tussen biggen die speenvoer
verstrekt krijgen met of zonder bloedplas-
ma.

- Er zijn de eerste veertien dagen van de
opfokperiode geen verschillen in techni-
sche resultaten tussen biggen die speen-
voer krijgen met varkensplasma en biggen
die speenvoer krijgen met runderplasma.

- Er is een lineair verband tussen de hoe-
veelheid varkensplasma in speenvoer en
de groei en voeropname. De groei en
voeropname gedurende de eerste veertien
dagen van de opfokperiode nemen toe
met toenemende hoeveelheid varkens-
plasma in speenvoer.



SUMMARY

In a 33-day study, 960 crossbred weaned
piglets (body weight 7.5 kg) were used to
examine whether the protein source of pre-
starter diets affects the performance and
occurrence of post-weaning diarrhoea in
piglets. Moreover, the inclusion level of
spray-dried porcine plasma in a prestarter
diet was evaluated.

Six experimental treatments were tested:

1 Plant protein: a prestarter diet with mainly
plant protein and no animal plasma;

2 Porcine plasma: a prestarter diet with 5%
spray-dried porcine plasma replacing
part of the plant protein;

3 2/3 porcine plasma +7/3 animal protein:
a prestarter diet with 5% of a combination
of spray-dried porcine plasma (2/3) and
animal protein (1/3) replacing part of the
plant protein;

4 1/3 porcine plasma + 2/3 animal protein:
a prestarter diet with 5% of a combination
of spray-dried porcine plasma (1/3) and
animal protein (2/3) replacing part of the
plant protein;

5 Animal protein: a prestarter diet with 5%
animal protein replacing part of the plant
protein;

6 Bovine plasma: a prestarter diet with 5%
spray-dried bovine plasma replacing part
of the plant protein.

The experimental diets were provided ad

libitum for two weeks. Thereafter, all pigs

were given free access to a commercial

starter diet.

The most important results and conclusions

are given below:

- From day 1 to 14, the piglets fed the diets
with 5% porcine plasma and 5% bovine
plasma ate more and had a higher growth
rate than those that were fed diets with
animal or plant protein. There were no dif-
ferences in feed conversion ratio. From
day 1to 33, the piglets fed the diets with
5% blood plasma tended to have a higher
growth rate.

- The health of the piglets and the financial
results per delivered piglet were not effec-
ted by the presence of blood plasma (por-
cine plasma and bovine plasma) in the
diet. The occurrence of post-weaning diar-
rhoea, however, was low in all experimen-
tal treatments.

- From day 1to 14, there were no differen-
ces in performance between the piglets
fed the diet with spray-dried porcine plas-
ma and piglets fed the diet with spray-
dried bovine plasma.

- From day 1 to 14, the growth rate and feed
intake increased linearly as spray-dried
porcine plasma increased in the diet. The
growth rate and feed intake were highest
for the diet with 5% spray-dried porcine
plasma.



1 INLEIDING

Speendiarree is een regelmatig terugkerend
probleem in de Nederlandse varkenshoude-
rij Uit onderzoek van Gatnau en Zimmer-
man (1990), Gatnau et al. (1993) en Van der
Peet-Schwering en Binnendijk (1995) is
gebleken dat speendiarree minder voor-
kwam bij biggen die voer verstrekt kregen
waarin bloedplasma was opgenomen. Ook
bleek dat de biggen met name de eerste
twee weken na spenen meer opnamen van
dit voer en harder groeiden. Soortgelijke
resultaten zijn gevonden door Hansen et al.
(1991), Sohn et al. (1991), Coffey en Crom-
well (1995), Rodas et al. (1995) en Van der
Peet-Schwering en Binnendijk (1997).

De exacte werking van bloedplasma is niet
bekend. Gatnhau et al. (1989) en Cain (1995)
veronderstellen dat de immunoglobulinen in
bloedplasma voor een beter functionerende
dunne aarm zorgen en daarmee voor een
hogere voeropname en groei. Volgens Ermer
et al. (1994) wordt het voer door toevoeging
van bloedplasma smakelijker en wordt er
daarom meer van opgenomen. Als de ver-
onderstelling van Ermer et al. (1994) juist is,
zouden met een voer dat smakelijke dierlijke
eiwittten zonder immunoglobulinen bevat
dezelfde resultaten behaald moeten kunnen
worden.

Rantanen et al. (1994), Gatnau en Zimmer-

man (1994) en Russell(1994) hebben
onderzoek gedaan naar het effect van zowel
varkens- als runderplasma in het voer op de
technische resultaten van biggen. De resul-
taten uit deze proeven zijn niet éénduidig.
Rantanen et al. (1994) concluderen dat het
effect van runderplasma op de technische
resultaten van de biggen minder groot is
dan het effect van varkensplasma. Volgens
Russell (1994) en Gatnau en Zimmerman
(1994) is toevoeging van runderplasma min-
stens zo effectief als toevoeging van var-
kensplasma. Varkensplasma wordt gemaakt
uit bloed dat afkomstig is van geslachte var-
kens en runderplasma uit bloed dat afkom-
stig is van geslachte runderen. De amino-
zuursamenstelling van varkens- en runder-
plasma en die van dierlijk eiwit zijn weerge-
geven in bijlage 1.

Op het proefbedrijf te Rosmalen is nage-
gaan wat het effect is van verschillende
eiwitbronnen in speenvoer op de technische
resultaten en gezondheid van gespeende
biggen. Daarnaast is nagegaan wat het
effect is van verschillende hoeveelheden
varkensplasma in speenvoer op de techni-
sche resultaten en gezondheid van
gespeende biggen.

Het onderzoek is uitgevoerd in samenwer-
king met Harimex te Loenen (Gelderland).



2 MATERIAAL EN METHODE

2.1 Proefdieren en proefomvang

Het onderzoek is uitgevoerd op het Proef-
station voor de Varkenshouderij te Rosmalen
met gespeende biggen die een Yorkshire
slachtvarkenvaderdier als vader hadden en
een rotatiekruisingszeug als moeder. De
rotatiekruisingszeug bestaat uit een combi-
natie van Nederlands Landvarken, Yorkshire
zeugenlijn en Fins Landvarken. Op een leef-
tijd van gemiddeld vier weken zijn de big-
gen gespeend en ingedeeld voor de proef.
De biggen zijn vanaf spenen 33 dagen
gevolgd.

Het onderzoek is gestart in september 1996
en afgesloten in maart 1997 en omvatte zes-
tien ronden met in totaal 960 biggen.

2.2 Proefbehandelingen

In het onderzoek zijn zes proefgroepen met
elkaar vergeleken. De behandelingen waren
als volgt:

1 Plantaardig eiwit. De biggen uit proef-
groep 1 kregen de eerste veertien dagen
na spenen een speenvoer verstrekt met
vooral plantaardige eiwitbronnen en zon-
der bloedplasma.

2 Varkensplasma: De biggen uit proefgroep
2 kregen de eerste veertien dagen na spe-
nen een vergelijkbaar speenvoer verstrekt
als de biggen uit proefgroep 1 maar een
deel van de plantaardige eiwitbronnen was
vervangen door 5% varkensplasma.

3 2/3 plasma +1/3 dierlijk eiwit: De biggen
uit proefgroep 3 kregen de eerste veertien
dagen na spenen een vergelijkbaar
speenvoer verstrekt als de biggen uit
proefgroep 1maar een deel van de plant-
aardige eiwitbronnen was vervangen door
5% van een combinatie van varkensplas-
ma en dierlijk eiwit. Deze combinatie
bestond voor tweederde uit varkensplas-
ma en voor éénderde uit dierlijk eiwit.

4 1/3 plasma + 2/3 dierlijk eiwit: De biggen
uit proefgroep 4 kregen de eerste veertien
dagen na spenen een vergelijkbaar
speenvoer verstrekt als de biggen uit
proefgroep 1 maar een deel van de plant-
aardige eiwitbronnen was vervangen door
5% van een combinatie van varkensplas-

ma en dierlijk eiwit. Deze combinatie
bestond voor éénderde uit varkensplasma
en voor tweederde uit dierlijk eiwit.

5 Dierlijk eiwit: De biggen uit proefgroep 5
kregen de eerste veertien dagen na spe-
nen een vergelijkbaar speenvoer verstrekt
als de biggen uit proefgroep 1 maar een
deel van de plantaardige eiwitbronnen was
vervangen door 5% dierlijk eiwit. Het dier-
lijk eiwit bevatte geen immunoglobulinen.

6 Runderplasma: De biggen uit proefgroep
6 kregen de eerste veertien dagen na spe-
nen een vergelijkbaar speenvoer verstrekt
als de biggen uit proefgroep 1 maar een
deel van de plantaardige eiwitbronnen was
vervangen door 5% runderplasma.

In alle proefgroepen werden de biggen
veertien dagen na spenen in twee dagen
geleidelijk overgeschakeld van het proefvoer
op een commerciéle opfokkorrel (EW =1,08;
ruw eiwitgehalte = 177%; darmverteerbaar
lysinegehalte = 0,93%).

De grondstoffensamenstelling en de bere-
kende chemische samenstelling van de zes
proefvoeders zijn weergegeven in bijlage 2.
De proefvoeders bevatten geen voerbe-
spaarders.

2.3 Proefindeling

Op een leeftijd van gemiddeld 28 dagen zijn
de biggen gespeend en ingedeeld voor de
proef. Bij de proefindeling is gebruik ge-
maakt van een blokkenindeling; dat wil zeg-
gen dat de biggen zijn ingedeeld op basis
van sexe, gewicht en toom waarin de big
gespeend is. De biggen zijn gemengd naar
sexe opgelegd (vijf borgen en vijf zeugen).
De biggen uit één toom zijn zoveel mogelijk
over de verschillende proefbehandelingen
verdeeld. Biggen die bij het spenen 5 kg of
minder wogen, of fysieke (zichtbare) afwij-
kingen hadden, zijn niet in de proef inge-
deeld. Binnen een blok hadden de biggen
nagenoeg hetzelfde speengewicht. De ver-
deling van de zes proefgroepen over de
hokken binnen een blok gebeurde at ran-
dom. Een afdeling werd steeds in één keer
volgelegd.



2.4 Voedering en drinkwatewerstrekking

De biggen zijn tijdens de gehele opfokperio-
de onbeperkt gevoerd via droogvoer- of via
brijpakken. De voeders werden handmatig
verstrekt. Tijdens de zoogperiode zijn de
biggen bijgevoerd met een commerciéle
melkkorrel. De biggen konden gedurende
de gehele opfokperiode onbeperkt water
opnemen via in hoogte verstelbare drinknip-
pels op lage druk of via de drinknippel in de
brijpak. In de proef zijn geen medicamenten
preventief aan voer of water toegevoegd.

De zes proefvoeders voor de zestien ronden
zijn in één keer aangemaakt. Om er zeker
van te zijn dat de immuunglobulinen in het
bloedplasma niet ge'inactiveerd zouden wor-
den als gevolg van het pelleteren zijn de
voeders gepelleteerd bij een temperatuur
van 58°C. De speenvoeders hadden een
korreldiameter van 2,5 mm. Gedurende het
onderzoek zijn van alle proefvoeders verza-
melmonsters gemaakt. De verzamelmon-
sters zijn gemaakt door wekelijks een voer-
monster te nemen van de voeders die op
dat moment gebruikt werden. Per acht ron-
den zijn de verzamelmonsters geanalyseerd.
Dit betekent dat van alle voeders twee voer-
monsters geanalyseerd zijn. De voermon-
sters zijn geanalyseerd op de gehalten aan
droge stof, ruw eiwit, ruw vet, ruwe celstof
en as.

2.5 Huisvesting en klimaat

Het onderzoek is uitgevoerd in drie biggen-
opfokafdelingen met elk zes grondhokken
voor tien biggen en in één biggenopfokafde-
ling met twaalf grondhokken voor tien big-
gen. De hokken (2,635 m x 1,25 m) hadden
een dichte bolle vloer met vioerverwarming
en metalen driekant-roostervioeren. De afde-
lingen werden mechanisch geventileerd en
de luchttoevoer en verwarming werden com-
putermatig gestuurd.

Bij opleg werd de ruimtetemperatuur inge-
steld op 27°C. Deze werd vervolgens in vijf
weken tijd geleidelijk afgebouwd tot 20°C.
De vloertemperatuur werd bij opleg inge-
steld op 32°C, vervolgens in twee weken tijd
geleidelijk afgebouwd tot 29°C en daarna in
drie weken tijd tot 20°C.

2.6 Verzameling en verwerking van de
gegevens

2.6.1 Verzameling van de gegevens

Daags voor opleg en op 14 en 33 dagen na
opleg zijn alle biggen individueel gewogen.
Daarnaast is de voergift per hok bijgehou-
den. Aan de hand van deze gegevens zijn
de volgende productiekenmerken per hok
berekend: groei per dag, voer- en EW-opna-
me per dag en voeder- en EW-conversie.
Het optreden en het verloop van ziekten
en/of gebreken en de behandeling ervan
zijn per dier geregistreerd. Bij uitval van een
dier zijn de datum, het gewicht en de oor-
zaak van uitval genoteerd. De uitgevallen
dieren zijn niet meegenomen in de bereke-
ning van de opfokresultaten.

Gedurende de gehele proef zijn alle hokken
de eerste drie weken na opleg driemaal in
de week (op maandag, woensdag en vrij-
dag) beoordeeld op het véérkomen van
diarree. Bij de diarree-score is gekeken naar
de consistentie van de mest in het hok en
naar de dieren. De consistentie van de mest
was opgedeeld in vier klassen, namelijk
harde mest, normale mest (geen diarree),
pasteuze mest en waterdunne mest. Daarbij
is per hok eeninschatting gemaakt van het
aantal dieren dat in elke klasse viel.

2.6.2 Statistische analyse
De kengetallen groei, voeropname, voeder-
conversie, EW-opname en EW-conversie zijn
geanalyseerd met behulp van variantie-ana-
lyse (SAS, 1990). Het model, waarin ‘het
hok’ de kleinste experimentele eenheid is,
zag er als volgt uit:
y =l + gewicht bij spenen + ronde +
behandeling + rest.
Om na te gaan of er een effect is van de
eiwitbron in het speenvoer op de technische
resultaten zijn de proefbehandelingen ‘plant-
aardig eiwit’, ‘varkensplasma’, ‘dierlijk eiwit’
en ‘runderplasma’ met elkaar vergeleken.
Als er een significant behandelingseffect
was, zijn de volgende contrasten getoetst:
1) varkensplasma ten opzichte van runder-
plasma; 2) dierlijk eiwit ten opzichte van het
gemiddelde van varkensplasma en runder-
plasma (dit contrast is alleen getoetst als er
geen significante verschillen waren tussen
varkens- en runderplasma); 3) plantaardig



eiwit ten opzichte van dierlijk eiwit.

Om na te gaan of er een effect is van ver-
schillende hoeveelheden varkensplasma in
speenvoer op de technische resultaten zijn
de proefbehandelingen ‘varkensplasma’,
'2/3 plasma + 1/3 dierlijk eiwit’, ‘1/3 plasma
+ 2/3 dierlijke eiwit’ en ‘dierlijk eiwit’ met
elkaar vergeleken. In deze vergelijking gaat
het om een dosis-responsrelatie. Als er een
significant behandelingseffect was, is ge-
toetst of de dosis-responsrelatie lineair, kwa-
dratisch of exponentieel was. Zowel de ex-
ponentiéle als de kwadratische component
waren in geen enkel geval significant. Ze zijn
daarom niet opgenomen in het uiteindelijke

model.

Met behulp van de chi-kwadraattoets is
nagegaan of er tussen de proefgroepen ver-
schillen bestaan in het aantal uitgevallen
biggen en het aantal dieren dat behandeld
is wegens gezondheidsstoornissen.

De diarreescores zijn geanalyseerd met be-
hulp van het drempelmodel van McCullagh
(Oude Voshaar, 1995).

Het financiéle resultaat per afgeleverde big is
berekend op hokniveau en vervolgens statis-
tisch geanalyseerd met behulp van variantie-
analyse (SAS, 1990). Bij de analyse is reke-
ning gehouden met het effect van ronde, ge-
wicht bij spenen en proefbehandeling.



3 RESULTATEN

31 Chemische samenstelling van de
proefvoeders

De gemiddelde resultaten van de chemi-
sche analyses van de proefvoeders zijn
weergegeven in tabel 1.

Het geanalyseerde ruw eiwitgehalte is in het
voer met runderplasma en in het voer met
2/3 plasma + 1/3 dierlijk eiwit lager dan
vooraf berekend. In de overige proefvoeders
komen de geanalyseerde en berekende ruw
eiwitgehalten goed met elkaar overeen. De
geanalyseerde ruw vet-, ruwe celstof- en
asgehalten komen in alle proefvoeders goed
overeen met de vooraf berekende waarden.

3.2 Technische resultaten tijdens de opfok
periode

In tabel 2 zijn de technische resultaten van
de gespeende biggen weergegeven. De
resultaten zijn weergegeven voor de periode
waarin de proefvoeders werden verstrekt (tot
en met 14 dagen na opleg), de periode
waarin opfokkorrel werd verstrekt (vanaf 15
tot en met 33 dagen na opleg) en voor de
gehele opfokperiode.

Uit tabel 2 blijkt dat er in de periode van
opleg tot 14 dagen na opleg significante
verschillen zijn in groei, voer- en EW-opna-
me en voeder- en EW-conversie tussen de
dieren uit de zes proefgroepen. In de perio-
de van 15 tot 33 dagen na opleg is aan alle
biggen dezelfde opfokkorrel verstrekt. In
deze periode zijn er geen verschillen in

technische resultaten tussen de dieren uit
de zes proefgroepen. Ook uit de resultaten
over de hele opfokperiode blijkt dat er geen
verschillen zijn in voer- en EW-opname en
voeder- en EW-conversie tussen de dieren
uit de zes proefgroepen. Wel is er een ten-
dens (p =0,11) tot een verschil in groei tus-
sen de dieren uit de zes proefgroepen.

Om na te gaan of er in de periode van opleg
tot 14 dagen na opleg een effect is van ei-
witbron in het speenvoer op de technische
resultaten zijn de volgende contrasten ge-
toetst: 1) varkensplasma ten opzichte van
runderplasma; 2) dierlijk eiwit ten opzichte
van het gemiddelde van varkensplasma en
runderplasma (dit contrast is alleen getoetst
als er geen significante verschillen waren
tussen varkens- en runderplasma); 3) plant-
aardig eiwit ten opzichte van dierlijk eiwit. In
tabel 3 zijn deze contrasten weergegeven.

Uit tabel 3 blijkt dat er in de periode van
opleg tot veertien dagen na opleg geen ver-
schillen in technische resultaten zijn tussen
de biggen die speenvoer verstrekt kregen
met 5% varkensplasma en de biggen die
speenvoer kregen met 5% runderplasma.
De biggen die bloedplasma (gemiddelde
van de proefgroepen 5% varkens- en 5%
runderplasma) in het voer verstrekt kregen
hebben duidelijk meer voer opgenomen en
zZijn sneller gegroeid dan de dieren die dier-
lijk eiwit in het speenvoer verstrekt kregen.
Er zijn tussen de biggen die bloedplasma in
het speenvoer verstrekt kregen en de big-
gen die dierlijk eiwit in het voer verstrekt kre-

Tabel 1: Chemische analyses van de proefvoeders (g/kg)

plantaardig varkens- 2/3plasma 1/3plasma dierlijk runder-

eiwit plasma 1/3 dierlijk  2/3 dierlijk eiwit plasma
aantal 2 2 2 2 2 2
droge stof 883 884 885 888 888 884
ruw eiwit 150 159 153 164 162 154
ruw vet 62 56 54 57 56 56
ruwe celstof 36 32 30 35 32 31
as 51 49 53 54 54 52




Tabel 2: Technische resultaten van biggen die gedurende de eerste veertien dagen na spenen
speenvoer verstrekt kregen met verschillende eiwitbronnen

plantaardig varkens- 2/3 plasma /3 plasma dierlijk runder-

eiwit plasma /3 dierlijk  2/3 dierlijk eiwit plasma SEM' Sign?®
aantal dieren 160 160 160 160 160 160
aantal hokken 16 16 16 16 16 16

Van opleg totenmet 14 dagen na opleg:

speengewicht (k 7,5 75 7.5 7,5 7,5 75

gFr)oei (%/dag) 0 192 235 223 227 208 224 60
voeropname (kg/dag) 0,25 0,29 0,28 0,27 0,26 0,27 0,006  *
voederconversie 1,30 1,23 1,27 1,18 1,26 1,23 0,025 ¥
EW-opname per dag 0,28 0,32 0,31 0,30 0,29 031 0,007 *
EW-conversie 1,46 1,38 1,42 1,32 1,41 1,37 0,028 ¥
Van 15 dagen na opleg toteinde opfok(33 dagen na opleg)

tussengewicht (kg) 10,2 10,8 10,6 10,7 10,4 10,6

groei (g/dag) 468 474 462 468 456 474 9,4 n.s.
voeropname (kg/dag) 0,73 0,74 0,71 0,74 0,72 0,74 0,014 ns.
voederconversie 1,56 1,57 1,54 1,59 1,59 1,57 0,019 ns.
EW-opname per dag 0,79 0,81 0,77 0,81 0,78 0,80 0,015 ns.
EW-conversie 1,69 1,70 1,66 1,72 1,72 1,70 0,021 ns.
Van opleg fot einde opfok(33 dagen na opleg).

eindgewicht (kg) 19,0 19,7 19,3 19,5 19,0 19,6

groei (g/dag) 350 372 359 365 350 367 69  p=011
voeropname (kg/dag) 0,52 0,55 0,53 0,54 0,53 054 0,009 n.s.
voederconversie 1,50 1,48 1,46 1,48 1,50 1,48 0,015 ns.
EW-opname per dag 0,57 0,60 0,57 0,59 0,57 0,59 0,010 ns.
EW-conversie 1,63 1,61 1,60 1,61 1,64 1,61 0,017 ns.

1 SEM = gepoolde standaard error van het gemiddelde (geeft een indicatie van de nauwkeurigheid van de schat-
ting van de gemeten variabele)
2 Significantie: n.s.= niet significant, * = (p < 0,05), ** = (p <0,01), *** = (p < 0,001)

Tabel 3: Verschillen in technische resultaten gedurende de eerste veertien dagen van de op-
fokperiode van biggen die speenvoer verstrekt kregen met verschillende eiwitbronnen

varkens- sign’ dierlijk eiwit sign? plantaardig sign?
ten opzichte van ten opzichte van ten opzichte van
runderplasma varkens- + runderplasma dierlijk eiwit
groei (g/dag) 235 vs 224 n.s. 208 vs 229 ** 192 vs 208 #
voeropname (kg/dag) 0,29 vs 0,27 n.s. 0,26 vs 0,28 * 0,25 vs 0,26 ns.
voederconversie 1,23 vs 1,28 n.s. 1,26 vs 1,28 n.s. 130 vs 1,26 ns.
EW-opname per dag 0,32 vs 0,31 n.s. 0,29 vs 0,31 ¥ 0,28 vs 029 ns.
EW-conversie 1,38 vs 1,37 n.s. 1,41 vs 138 n.s. 146 vs 141 ns.

1 Significantie: n.s. = niet significant, #=(p <0,10),* = (p <0,05), * = (p <0,01)
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gen geen significante verschillen in voeder-
en EW-conversie.

Er is een tendens tot een hogere groei van
de biggen die dierlijk eiwit in het voer ver-
strekt kregen ten opzichte van de biggen die
plantaardig eiwit in het voer verstrekt kregen.
Er zijn tussen deze twee groepen biggen
geen verschillen in voer- en EW-opname en
voeder- en EW-conversie aangetoond.

In de periode van 15 tot 33 dagen na opleg
zijn er geen verschillen in technische resulta-
ten tussen de dieren die de eerste veertien
dagen van de opfokperiode verschillende
eiwitbronnen in het voer verstrekt kregen. In
de periode van opleg tot 33 dagen na opleg
zijn de dieren die voer verstrekt kregen met
5% varkens- of 5% runderplasma sneller
gegroeid dan de dieren die voer kregen met
plantaardig of dierlijk eiwit.

Om na te gaan of er in de periode van opleg
tot 14 dagen na opleg een effect is van ver-
schillende hoeveelheden varkensplasma in
speenvoer op de technische resultaten zijn
de proefbehandelingen ‘varkensplasma’,
'2/3 plasma + 1/3 dierlijk eiwit’, ‘1/3 plasma
+2/3 dierlijk eiwit’ en ‘dierlijk eiwit’ met
elkaar vergeleken. De resultaten van deze
vergelijking zijn weergegeven in tabel 4.

Uit tabel 4 blijkt dat er, in de periode van
opleg tot 14 dagen na opleg, een significant
lineair verband is tussen de hoeveelheid var-
kensplasma in speenvoer en de groei van
de biggen. Er blijkt tevens een lineair ver-
band te zijn tussen de hoeveelheid varkens-
plasma in speenvoer en de voeropname van

de biggen. Zowel de voeropname als de
groei stijgen met toenemende hoeveelheid
varkensplasma in het voer.

Er is geen lineair verband tussen de hoe-
veelheid varkensplasma in speenvoer en de
voederconversie. De dieren uit de proef-
groep ‘1/3 plasma + 2/3 dierlijke eiwit’ heb-
ben de gunstigste voederconversie. Tussen
de dieren die 5% varkensplasma en 5%
dierlijk eiwit in het voer verstrekt kregen is er
geen verschil in voederconversie.

In de periode van 15 tot 33 dagen na opleg
zijn er geen verschillen in technische resulta-
ten tussen de dieren die de eerste veertien
dagen van de opfokperiode verschillende
hoeveelheden varkensplasma in het voer
verstrekt kregen. In de periode van opleg tot
33 dagen na opleg is er een tendens tot een
lineair effect van hoeveelheid bloedplasma
in het speenvoer op de groei. De groei stijgt
met toenemende hoeveelheid varkensplas-
ma in het speenvoer. De technische resulta-
ten van de vier proefbehandelingen zijn
weergegeven in tabel 2.

3.3 Gezondheid en uitval tijdens de opfok-
periode

3.3.1 Het véoérkomen van diarree

In tabel 5 zijn de mate van vdérkomen en de
ernst van de diarree weergegeven gedurende
de eerste drie weken van de opfokperiode.

Uit tabel 5 blijkt dat er zowel in de eerste als
derde week na opleg geen verschillen zijn in
de mate van voérkomen en de ernst van

diarree tussen de dieren uit de verschillende

Tabel 4: Technische resultaten gedurende de eerste veertien dagen van de opfokperiode van
biggen die speenvoer verstrekt kregen met verschillende hoeveelheden varkensplasma

varkens- 2[3 plasma /3 plasma dierlijk

plasma 1/5 dierlijk eiwit 23 dierlijke eiwit eiwit
groei (g/dag)’ 235 223 227 208
voeropname (kg/dag)! 0,29 0,28 0,27 0,26
voederconversie* 1,23 1,27 1,18 1,26
EW-opname per dag’ 0,32 0,31 0,30 0,29
EW-conversie2 1,38 1,42 1,32 1,41

1 Er is een lineair effect van hoeveelheid varkensplasma in speenvoer op de groei en voer- en EW-opname
2 Er is geen lineair effect van hoeveelheid varkensplasma in speenvoer op de voed erconversie



Tabel 5: Mate van véorkomen en ernst van diarree (uitgedrukt als percentage van het aantal
waarnemingen) van biggen die gedurende de eerste veertien dagen na spenen
speenvoer verstrekt kregen met verschillende eiwitbronnen

plantaardig varkens- 2/3 plasma /3 plasma dierlijk runder-

eiwit plasma /3 dierlijk  2/3 dierlijk eiwit  plasma Sign'
aantal dieren 160 160 160 160 160 160
aantal hokken 16 16 16 16 16 16
Eerste week na opleg:
geen diarree 91,5 90,4 92,8 90,8 87,8 90,6
pasteuze diarree 57 58 53 6,4 7.7 6,2 | ns.
waterdunne diarree 2,8 3.8 19 2.8 45 3,2
Tweede week na opleg:
geen diarree 93,9 92,7 94,5 93,1 91,4 91,5
pasteuze diarree 53 54 4.0 54 6,5 6,0 #
waterdunne diarree 0.8 1,9 15 1,5 2,1 2,5
Derde week na opleg:
geen diarree 96,2 93,3 94,1 94,8 94,5 93,3
pasteuze diarree 3.4 56 3.8 4.2 4.2 4.4 n.s.
waterdunne diarree 0,4 1,1 2.1 1,0 1,3 2,3

1 Significantie: n.s. = niet significant, #= (p <0,01)

Tabel 6: Uitval en veterinaire behandelingen tijdens de opfokperiode van biggen die gedurende
de eerste veertien dagen na spenen speenvoer verstrekt kregen met verschillende

eiwitbronnen
plantaardig varkens- 2/3 plasma /3 plasma dierlijk runder-
eiwit plasma /3 dierlijk  2/3 dierljk eiwit  plasma Sign'

aantal dieren opgelegd 160 160 160 160 160 160
aantal dieren uitgevallen 2 1 3 0 2 3 n.s.
reden van uitval:
- maagdarmaandoeningen 2 0 0 0 1 l 2
- achterblijven 0 0 1 0 0 l 2
- diversen 0 1 2 0 1 1 2
aantal dieren behandeld 13 12 10 15 11 13 n.s.
reden van behandelen:
- maagdarmaandoeningen 3 3 2 1 4 3 n.s.
- beenwerkaandoeningen 7 4 7 10 4 6 n.s.
- diversen 3 5 1 4 3 4 n.s.

1 Significantie: n.s.= niet significant
2 Aantallen te laag om te toetsen
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proefgroepen. In de tweede week na opleg
is er een tendens dat er meer diarree voor-
komt bij de dieren die dierlijk eiwit en run-
derplasma in het voer verstrekt kregen dan
bij de dieren uit de proefgroep '2/3 plasma +
1/3 dierlijk eiwit’. Tussen de overige proef-
groepen zijn er geen verschillen in de mate
van voorkomen en de ernst van diarree.

3.3.2 Uitval en veterinaire behandelingen

In tabel 6 zijn het aantal uitgevallen dieren
en het aantal dieren dat behandeld is
wegens gezondheidsstoornissen weergege-
ven. Daarnaast zijn de redenen van uitval en
van behandelen vermeld.

Uit tabel 6 blijkt dat er geen verschil is in
aantal uitgevallen dieren tussen de verschil-
lende proefgroepen. Per reden van uitval zijn
de aantallen te laag om er een uitspraak
over te kunnen doen. Tussen de proefgroe-
pen zijn er eveneens geen verschillen in het
aantal dieren dat veterinair behandeld is en
in de reden van behandeling.

3.4 Economische resultaten

In de economische berekening zijn de ver-
schillen in technische resultaten, de kosten
voor veterinaire behandelingen en de ar-
beidskosten voor het behandelen van de
dieren meegenomen. De volgende uitgangs-
punten zijn gehanteerd voor de economi-
sche berekening:

- Opbrengstprijs:
biggenprijs is f 95,- bij 25 kg (KWIN-V,
1996). Biggen lichter dan 25 kg brengen
per kg afwijking f 2,30 minder op
(Landelijk Biggenprijzenschema, 1997).
- Voerkosten:
speenvoer met plantaardig eiwit:
775,70 per 100 kg
speenvoer met varkensplasma:
F111,50 per 100 kg
speenvoer met 2/3 plasma + 1/3 dierlijk
eiwit:
102,40 per 100 kg
speenvoer’ met 1/3 plasma + 2/3 dierlijk
eiwit:
f 93,20 per 100 kg
speenvoer met dierlijk eiwit:
f 83,00 per 100 kg
speenvoer met runderplasma:
f 111,80 per 100 kg
opfokkorrel:
f 55,80 per 100 kg
- Medicijnkosten:
per injectie wordt gemiddeld 2 ml van een
medicijn ingespoten. De kosten van het
medicijn bedragen fo,18 per ml.
- Arbeidskosten:
de arbeidskosten zijn f 37,77 per uur
(Landelijk Biggenprijzenschema, 1997).
Uit waarnemingen op het Proefstation voor
de Varkenshouderij blijkt dat het individu-
eel behandelen van één gespeende big
1,13 minuut kost.
In tabel 7 zijn de resultaten van de economi-
sche berekening weergegeven per afgele-
verde big.

Tabel 7: Financieel resultaat per afgeleverde big van biggen die gedurende de eerste veertien
dagen na spenen speenvoer verstrekt kregen met verschillende eiwitbronnen

plantaardig varkens- 2/3 plasma /3 plasma

dierlijk  runder-

eiwit plasma /3 dierlijk  2/3 dierljk  eiwit plasma SEM'Sign?
opbrengst f 81,17 faoge fg187 fgooe fa1,15 f8245
voerkosten f 10,48 f1273 f11,89 f1160 f1090 f1257
medicijnkosten f 003 f oo3 f 003 f oo f 003 f 003
arbeidskosten f 005 f oos f 005 f oos f 005 f 005
opbrengst-kosten  f 70,61 f7001 f6990 f 7058 f 70,17 f 69,80 0,37 ns.

1SEM = gepoolde standaard error van het gemiddelde (geeft een indicatie van de nauwkeurigheid

van de schatting van de gemeten variabele)
2 Significantie: n.s.= niet significant



Uit tabel 7 blijkt dat er, ondanks de grote proefgroepen. Er is geen effect van eiwit-
verschillen in voerkosten, geen verschillen in bron en geen effect van hoeveelheid var-
economische resultaten per afgeleverde big kensplasma in het speenvoer op de econo-
zijn tussen de biggen uit de verschillende mische resultaten per afgeleverde big.
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3 DISCUSSIE EN CONCLUSIES

4.1 Eff ect eiwitbron

Het doel van dit onderzoek was na te gaan
of er een effect is op de technische resulta-
ten en gezondheid van gespeende biggen
van enerzijds verschillende eiwitbronnen en
anderzijds verschillende hoeveelheden var-
kensplasma in speenvoer. De speenvoeders
werden gedurende de eerste veertien da-
gen van de opfokperiode verstrekt. Uit de
vergelijking van de verschillende eiwitbron-
nen bleek dat de opname van 5% varkens-
of runderplasma in speenvoer de technische
resultaten gedurende de eerste veertien
dagen van de opfokperiode verbeterde ten
opzichte van de opname van 5% plantaar-
dig of dierlijk eiwit in speenvoer. De biggen
die 5% bloedplasma in het voer kregen
namen de eerste twee weken na spenen
meer voer op en groeiden sneller dan de
biggen die plantaardig of dierlijk eiwit in het
speenvoer verstrekt kregen. Soortgelijke
resultaten zijn in diverse proeven in binnen-
en buitenland gevonden (Gatnau et al, 1993;
Coffey and Cromwell; Van der Peet-Schwe-
ring en Binnendijk, 1995). Omdat bloedplas-
ma veel immunoglobulinen bevat, wordt ver-
ondersteld dat deze verantwoordelijk zijn
voor de verbetering van de technische resul-
taten en gezondheid van de biggen.
Volgens Ermer et al. (1994) maakt bloed-
plasma het voer smakelijker en wordt er
daarom meer van opgenomen. Als deze ver-
onderstelling juist is, zouden met een voer
met smakelijke dierlijke eiwitten zonder
immunoglobulinen dezelfde resultaten be-
haald moeten kunnen worden als met een
voer met bloedplasma. Deze veronderstel-
ling wordt in dit onderzoek niet bevestigd.
Blijkbaar is het speenvoer met dierlijk eiwit
minder smakelijk geweest dan het voer met
bloedplasma, of zijn het toch de immunoglo-
bulinen in bloedplasma die verantwoordelijk
zijn voor de hogere voeropname en groei.
Er waren de eerste veertien dagen van de
opfokperiode geen verschillen in technische
resultaten tussen de biggen die varkens- en
runderplasma verstrekt kregen Deze resul-
taten zijn in overeenstemming met wat
Gatnau and Zimmermam (1994) en Russell
(1994) gevonden hebben. Uit onderzoek
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van Rantanen et al. (1994) bleek dat de die-
ren die runderplasma in het voer verstrekt
kregen de eerste veertien dagen na opleg
iets minder goede technische resultaten
behaalden dan de dieren die varkensplas-
ma in het voer verstrekt kregen. De dieren
die runderplasma in het voer verstrekt kre-
gen groeiden 12 gram per dag langzamer
als gevolg van een iets lagere voeropname
(Rantanen et al., 1994). De voederconversie
daarentegen was 0,01 gunstiger. Ook uit het
onderzoek van Rantanen et al. (1994) blijkt
dus dat de verschillen in resultaten die
behaald worden met varkens- en runder-
plasma Klein zijn.

In de periode van 15 tot 33 dagen na opleg
zijn er geen verschillen in technische resulta-
ten tussen de biggen die de eerste veertien
dagen na spenen verschillende eiwitbron-
nen in het voer verstrekt kregen. In de perio-
de van opleg tot 33 dagen na opleg is er
eveneens geen effect van eiwitbron in het
voer op de technische resultaten. Wel is er
een verschil in groei tussen de dieren die
bloedplasma in het voer verstrekt kregen en
de dieren die dierlijk of plantaardig eiwit in
het voer verstrekt kregen. De dieren die
bloedplasma in het voer verstrekt kregen zijn
van opleg tot 33 dagen na opleg 19 gram
per dag sneller gegroeid dan de biggen die
dierlijk of plantaardig eiwit in het voer ver-
strekt kregen.

Er bleek, in tegenstelling tot bij het onder-
zoek van Van der Peet-Schwering en
Binnendijk (1995), geen effect te zijn van
bloedplasma in het voer op het véérkomen
van diarree en het aantal veterinair behan-
delde dieren. In dit onderzoek is zowel bij
de biggen die voer kregen met bloedplasma
als bij de biggen die voer kregen zonder
bloedplasma weinig diarree voorgekomen
en zijn weinig dieren behandeld wegens
maagdarmaandoeningen. Het lijkt er dus op
dat bloedplasma niet of in mindere mate tot
een verbetering van de gezondheid leidt als
er weinig problemen zijn met diarree op een
bedrijf. Soortgelijke resultaten zijn gevonden
door Van der Peet-Schwering en Binnendijk
(1997) en Coffey en Cromwell (1995). Uit het
onderzoek van Coffey en Cromwell(1995)
bleek dat onder experimentele omstandig-



heden het positieve effect van bloedplasma
in het voer op de technische resultaten klei-
ner is dan onder praktijkomstandigheden.
Er zijn geen verschillen in economische
resultaten per afgeleverde big tussen de
dieren uit de verschillende proefgroepen. De
hogere opbrengsten van de biggen bij het
voeren van bloedplasma wegen net op
tegen de extra voerkosten. Op bedrijven die
regelmatig speendiarree hebben bij de big-
gen zal het voeren van speenvoer met
bloedplasma eerder financieel voordeel
opleveren.

4.2 Effect hoeveelheid varkensplasma

Uit de vergelijking van verschillende hoe-
veelheden varkensplasma in speenvoer
bleek dat er, in het traject van opleg tot veer-
tien dagen na opleg, een significant lineair
verband is tussen de hoeveelheid varkens-
plasma in het voer en de groei en de voer-
opname. Zowel de groei als de voeropname
stegen met toenemende hoeveelheid var-
kensplasma in het speenvoer. Er was geen
verband tussen de hoeveelheid varkens-
plasma in speenvoer en de voederconver-
sie. Soortgelijke resultaten zijn gevonden
door Rantanen et al. (1994). Ook zij vonden
een lineair effect van de hoeveelheid var-
kensplasma in speenvoer op de groei en de
voeropname en geen effect op de voeder-
conversie. In de proef van Rantanen et al.
(1994) kregen de biggen speenvoer ver-
strekt met daarin respectievelijk 2%, 4% en
6% bloedplasma. Veum et al. (1996) hebben
een onderzoek gedaan waarbij een deel van
het bloedplasma vervangen werd door vis-
meel. De gehalten aan bloedplasma bedroe-
gen respectievelijk 6%, 4%, 2% en 0%. Ook
zij vonden een lineair effect van hoeveelheid
bloedplasma in speenvoer op de groei en
voeropname. De groei en voeropname daal-
den met afnemende hoeveelheid bloedplas-
ma in het voer.

In de literatuur is geen overeenstemming
over het optimale gehalte aan bloedplasma
in het voer. Uit onderzoek van Gatnau et al.
(1991) en Gatnau en Zimmerman (1991)
(citaat Gatnau et al., 1993) bleek dat de
hoogste groei en voeropname werden be-
reikt bij de opname van 6% bloedplasma in
het voer. Kats et al. (1992) (citaat Gatnau et
al., 1993) daarentegen concludeerden dat
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10% bloedplasma in speenvoer het optimale
gehalte is.

In het hier beschreven onderzoek worden
de hoogste groei en voeropname gereali-
seerd bij 5% varkensplasma in het voer. Het
is echter niet aan te geven of dit het meest
optimale gehalte is. Ook op basis van het
onderzoek van Rantanen et al. (1994) kan
niet aangegeven worden of 6% het meest
optimale gehalte is. Gatnau et al. (1995)
hebben een overzichtsartikel geschreven
over het gebruik van bloedplasma. Zij geven
in dit artikel aan dat in Spanje het geadvi-
seerde gehalte aan bloedplasma in speen-
voer onder praktijkomstandigheden, mede
gezien de hoge kosten van bloedplasma,
varieert tussen de 3% en 6%. Voor de
Nederlandse situatie geldt waarschijnlijk ook
dat het meest optimale gehalte, mede ge-
zien de resultaten van onderzoek, ergens
tussen de 3 en 6% ligt.

4.3 Conclusies

- Biggen die speenvoer krijgen met 5% var-
kens- of 5% runderplasma gedurende de
eerste veertien dagen van de opfokperio-
de nemen in die periode meer voer op en
groeien sneller dan biggen die plantaardig
of dierlijk eiwit in het speenvoer verstrekt
krijgen. Er zijn geen verschillen in voeder-
conversie. Daarnaast is er een tendens tot
een iets hogere groei in de periode van
opleg tot 33 dagen na opleg.

Er zijn geen verschillen in gezondheid en
economische resultaten tussen biggen die
speenvoer verstrekt krijgen met of zonder
bloedplasma. Hierbij moet opgemerkt wor-
den dat er gedurende het onderzoek wei-
nig diarree is voorgekomen, zowel bij de
biggen die voer kregen met bloedplasma
als bij de biggen die voer kregen zonder
bloedplasma.

Er zijn de eerste veertien dagen van de op-
fokperiode geen verschillen in technische
resultaten tussen biggen die speenvoer
krijgen met varkens- of met runderplasma.
Er is een lineair verband tussen de hoe-
veelheid varkensplasma in speenvoer en
de groei en voeropname. De groei en
voeropname gedurende de eerste veertien
dagen van de opfokperiode nemen toe
met toenemende hoeveelheid varkens-
plasma in speenvoer.
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BIJLAGEN

Bijlage 1: Aminozuursamenstelling van varkens- en runderplasma en van dierlijk eiwit (g/kg)

varkensplasma runderplasma dierlijk eiwit

totaal eiwit 809 834 540

asparginezuur 75,8 84,8 39,8
threonine 45,4 55,4 19,9
serine 45,2 55,9 25,2
glutaminezuur 111,8 1139 67,0
glycine 28,0 29,1 62,1
alanine 419 39,5 37,0
cystine 30,3 31,6 6,1
valine 50,7 56,4 26,0
methionine 6,2 9,5 9,0
isoleucine 27,9 253 19,6
leucine 74,4 76,3 33,2
tyrosine 379 38,9 14,0
fenylalanine 443 42,5 18,8
lysine 68,4 74,3 30,3
histidine 251 24,5 9,2
arginine 447 47,0 35,6
tryptofaan 13,6 14,5 4.9
proline 59,0 571 45,5

Bijlage 2: Grondstoffensamenstelling en berekende chemische samenstelling van de proef-
voeders (g/kg)
plantaardig ~ varkens- 2/3 plasma 1/3 plasma dierlijk  runder-
eiwit plasma /3 dierlijk 2/3 dierlijk eiwit plasma

varkensplasma 50 - - -
2/3 plasma, 1/3 dierlijk eiwit - 50 - - -
1/3 plasma, 2/3 dierlijk eiwit - - 50 -
dierlijk eiwit - - - - 50
runderplasma - - 50
weipoeder 99 89 99 99 99 99
vet 20 30 30 30 20 30
gerst 495 495 495 495 495 495
tarwe 109 148 139 139 109 148
mais 69 69 69 69 69 69
sojabonen getoast 139 50 59 59 89 40
synth. aminozuren 6 4 4 4 5 3
vitaminen + mineralen 63 65 55 55 64 66
EW 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12
ruw eiwit 153 164 164 164 164 163
ruw vet 56 57 57 57 57 57
ruwe celstof 37 34 33 35 37 36
as 54 54 54 54 54 54
zetmeel 432 451 457 455 443 457
darmvert. lysine 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9
darmvert. meth.+cyst. 59 6,1 59 59 59 6,1
darmvert. threonine 56 5,6 5,6 5,6 56 5,6
lactose 42 42 42 42 42 42
fosfor 6,0 6.0 58 59 59 58
verteerbaar fosfor 3.6 3,6 3,6 3,6 3,6 3.6
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Exemplaren van proefverslagen kunnen wor-
den verkregen door f 25,- per verslag
(m.u.v. P 1.117, deze kost f 50,-) over te
maken op Postbanknummer 51.73.462 ten
name van het Proefstation voor de Varkens-
houderij, Lunerkampweg 7, 5245 NB ROS-
MALEN, onder vermelding van het gewens-
te verslagnummer. Buitenlandse abonnees
betalen f 30,- per P 1-verslag (dit is inclusief
verzendkosten) én f 15,- administratiekosten
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