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SAMENVATTING

Op varkensbedrijven die graan voeren is
tarwe het meest gebruikte graan. In toene-
mende mate wordt ook gerst gevoerd.
Voordat granen aan varkens kunnen worden
gevoerd, moeten de graankorrels verkleind
worden. De meest gebruikte methode daar-
toe is de hamermolen. Hamermolens geven,
mede afhankelijk van de zeefdiameter en de
draaisnelheid, een fijn tot zeer fijngemalen
eindproduct. Vanuit diverse literatuurbronnen
(Elbers et al., 1995; Borggreve et al., 1996)
en vanuit onderzoeksresultaten op het Var-
kensproefbedrijf “Noord- en Oost-Neder-
land” te Raalte (Scholten et al., 1996; Van
der Peet-Schwering et al., 1997) komt naar
voren dat het fijnmalen van alle grondstoffen
in mengvoer een negatief effect heeft op het
aantal varkens met maagslijmvliesaandoe-
ningen. Het aanbieden van mengvoer met
daarin (een deel) grovere bestanddelen of
het los bijvoeren van bijvoorbeeld grovere
tarwe, kan preventief werken ten aanzien
van maagslijmvliesaandoeningen. Vanuit
deze gedachte zijn andere voorbehande-
lingsmethoden voor granen ontwikkeld.
Voorbeelden zijn de pletter en de structuur-
molen. Varkenshouders die op hun bedrijf
granen los bij gaan voeren of dat overwegen,
zullen wellicht investeren in een pletter of
structuurmolen en hebben behoefte aan
onderzoeksgegevens. Zowel in Nederland
als in het buitenland is er geen vergelijkend
onderzoek van de pletter versus de structuur-
molen beschikbaar. Dit was de aanleiding om
op het Varkensproefbedrijf “Noord- en Oost-
Nederland” te Raalte onderzoek uit te voeren
naar het effect van geplette tarwe en gestruc-
tureerde tarwe op de technische resultaten,
de slachtkwaliteit en de maagbeoordeling
van vleesvarkens. In het onderzoek zijn drie
proefbehandelingen met elkaar vergeleken:
1 volledig mengvoer (controle);
2 rantsoen waarbij in de startfase 25% en in

de afmestfase 50% van het mengvoer werd
vervangen door geplette tarwe (pletter);

3 rantsoen waarbij in de startfase 25% en in
de afmestfase 50% van het mengvoer
werd vervangen door gestructureerde
tarwe (structuurmolen).

De varkens uit proefgroep 2 en 3 kregen

naast tarwe een speciaal aanvullend meng-
voer (kruimel) verstrekt. Gestreefd is naar
een zo gelijk mogelijke nutriëntensamenstel-
ling van de uiteindelijke rantsoenen in de
drie proefgroepen. De vleesvarkens werden
gevoerd via brijbakken. Borgen en zeugen
zijn gescheiden opgelegd en hadden ver-.
schillende voerschema’s.

De resultaten en conclusies zijn:
- Er is geen significant verschil in groei, voer-

en EW-opname, voeder- en EW-conversie
aangetoond tussen dieren die geplette
tarwe en dieren die gestructureerde tarwe
verstrekt kregen. Dit geldt zowel voor de
hele mesterijperiode (opleg-afleveren) als
voor de afzonderlijke groeitrajecten (opleg
- 44 kg; 44 kg - 70 kg; 70 kg - afleveren).

- Dieren die gestructureerde tarwe verstrekt
kregen hebben een significant hoger
mager-vleespercentage dan dieren die
geplette tarwe verstrekt kregen. Verschillen
in mager-vleespercentage tussen dieren
die gestructureerde tarwe kregen en die-
ren die volledig mengvoer kregen zijn niet
aangetoond.

- Dieren die geplette tarwe en dieren die
gestructureerde tarwe verstrekt kregen,
hebben duidelijk minder maagslijmvlies-
aandoeningen dan dieren die volledig
mengvoer verstrekt kregen.

- Dieren die volledig mengvoer verstrekt kre-
gen hebben een betere voer- en EW-con-
versie dan de dieren die geplette tarwe en
de dieren die gestructureerde tarwe bijge-
voerd kregen.

- Uitgaande van een voerprijsverschil van
f 4,- en f 3,- per 100 kg tussen standaard
en aanvullend start- en afmestvoer, een
tarweprijs van f 32,-  per 100 kg, extra kos-
ten om tarwe te kunnen voeren van f 2,02
(pletter) en f 2,04  (structuurmolen) per
afgeleverd vleesvarken en de in deze
proef gerealiseerde technische resultaten,
levert het voeren van geplette tarwe en
gestructureerde tarwe een financieel voor-
deel op van respectievelijk f 1,06 en
f 2,93 per afgeleverd vleesvarken ten
opzichte van de controlegroep.
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SUMMARY

Wheat  is the cereal most often  fed on pig
farms feeding  cereals. The use of barley is
increasing. Before these cereals can be fed
to the pigs, the particle size of grains must
be reduced. The hammer mill is mainly used
for this purpose. Depending on the sieve
diameter and rotation speed, the hammer
mill produces  a fine cereal. Several articles
(Elbers et al., 1995; Borggreve et al., 1996)
and experimental results from our Experi-
ment Farm for Pig Husbandry at Raalte
(Scholten et al., 1996; Van der Peet-Schwe-
ring et al., 1997) have demonstrated that
fine grinding of feedstuffs has a negative
effect on the number of pigs with oesopha-
gogastric lesions. The provision of com-
pound feed including coarse components  or
the seperate feeding  of coarse wheat  can
be preventative with respect to oesophago-
gastric lesions. Because of this other ways
of preparing grains are being developed. An
example of another method is the crusher
and structure  mill. Pig farmers feeding  cere-
als, or planning to make the necessary
investments to make this possible, require
experimental results on the different possibi-
lities of preparing cereals. In both the
Netherlands and other countries there is no
available research comparing the separate
feeding  of wheat  prepared using a crusher
and structure  mill. Therefore an experiment
to compare  the effect of crushed wheat  and
structured  wheat  on the performance,
slaughter quality and oesophagogastric
lesions of growing/finishing  pigs was carried
out. The experiment compared three treat-
ments:

2 Diets including 25% and 50% crushed
wheat  in the starter and finisher diet
respectively. (crusher);

3 Diets including 25% and 50% structured
wheat  in the starter and finisher diet
respectively. (structure  mill).

Growingfinishing  pigs given treatment 2 or 3
were fed a specially produced  concentrate
along with the wheat. The combination of
concentrate  and wheat  contained  the same
amount of nutrients as the control  group.
Pigs were fed using dry feed hoppers.
Barrows and gilts were housed seperately
and fed using different feeding  schemes.

Most important results and conclusions of
the experiment:
- There was no significant differente  in the

growth rate, feed and energy intake, feed
and energy conversion of animals fed
crushed wheat  or structured  wheat. This
was valid for the whole period (25 - 108
kg) as wel1  as for the different growth pe-
riods (25 - 44 kg; 44 - 70 kg; 70 - 108 kg).

- Animals fed structured  wheat  had a signifi-
cantly higher  lean meat  percentage than
animals fed crushed wheat.  There was no
differente between animals fed structured
wheat  and animals fed the control  diet.

- Animals fed crushed wheat  or structured
wheat  had fewer oesophagogastric lesions
than animals fed the control  diet.

- Animals fed the control  diet had a better
feed and energy conversion than animals
fed crushed wheat  and animals fed struc-
tured wheat.

1 Standard compound feed (control);



1 INLEIDING

Het prijsbeleid van de Europese Unie is erop
gericht om de graanprijs laag te houden,
zodat graan interessant is voor verwerking in
Europese mengvoeders. Ten aanzien van de
prijs van graan is de verwachting dat deze
op een laag niveau blijft (De Hoogh & Silvis,
1996). Dit maakt graan tot een interessante
grondstof in varkensvoeders.
Varkenshouders streven naar een zo laag
mogelijke kostprijs per kilogram eindproduct.
Het los bijvoeren van tarwe in plaats van het
te verwerken in mengvoer kan daaraan bij-
dragen. Voordat tarwe aan varkens gevoerd
kan worden, moet de tarwekorrel verkleind
worden. Het verkleinen van tarwekorrels
moet ervoor zorgen dat de nutriënten (met
name zetmeel en eiwit) in het maagdarmka-
naal  van het varken beschikbaar komen.
Malen, pletten of structureren zijn voorbehan-
delingsmethoden die in de praktijk worden
gebruikt. Bewerking met een hamermolen is
de meest toegepaste methode. Met een
hamermolen worden tarwekorrels fijn gema-
len. Er komen steeds meer aanwijzingen dat
fijngemalen voer een negatief effect heeft op
het aantal varkens met maagaandoeningen
en/of  de technische resultaten bij zowel zeu-
gen als vleesvarkens (Wondra  et al., 1995;
Hedde et al., 1985). Uit een onderzoek, uit-
gevoerd op het Varkensproefbedrijf te Raalte,
blijkt dat de vorm waarin tarwe wordt
gevoerd (malen versus pletten) effect heeft
op met name het aantal maagaandoeningen
(Van der Peet-Schwering et al., 1997). Het
voeren van grovere tarwe gaf in dit onder-
zoek een vermindering van het aantal var-
kens met aangetaste maagslijmvliezen. Ook
uit andere studies blijkt dat door het voeren
van een rantsoen met grovere voerdeeltjes
minder maagproblemen ontstaan (Elbers et
al., 1995; Borggreve et al., 1996; Scholten  et
al., 1996). Een mogelijkheid om grondstoffen
als tarwe minder fijn te malen is het gebruik
van een hamermolen met een grotere zeef-
diameter. Daarnaast is het mogelijk om een
pletter of een structuurmolen te gebruiken.
Deze geven een grovere structuur dan
malen. In een eerdere proef (Van der Peet-
Schwering et al., 1997) kwam naar voren dat
het voeren van 10% geplette tarwe een ten-
dens tot een betere voerconversie gaf dan

het voeren van 10% gemalen tarwe. Ook het
aantal dieren met een maagslijmvliesaandoe-
ning was hoger indien gemalen tarwe werd
gevoerd (Van der Peet-Schwering et al.,
1997). Als vervolg is dit onderzoek gestart,
waarin de pletter en de structuurmolen wor-
den vergeleken, en bovendien hogere per-
centages tarwe worden verstrekt. Het ver-
schil tussen een pletter en een structuurmo-
len zit vooral in de grofheid van de deeltjes,
de homogeniteit van de deeltjes en de flexi-
biliteit van het apparaat (dat wil zeggen het
zowel fijner als grover kunnen malen). Over
het algemeen geldt dat een structuurmolen
een homogenere verdeling van de deeltjes-
grootte geeft en bovendien in een grotere
range (grof-fijn) instelbaar is dan een pletter
Literatuur of vergelijkend onderzoek tussen
pletter en structuurmolen zijn niet voorhan-
den. Varkenshouders hebben behoefte aan
deze informatie en willen weten of het even-
tuele prijsverschil tussen beide methoden
terugverdiend kan worden via betere techni-
sche resultaten. Dit was de aanleiding om op
het Varkensproefbedrijf te Raalte onderzoek
te starten naar het effect van de voorbehan-
delingsmethoden pletter en structuurmolen
op de technische resultaten, de slachtkwali-
teit en de gezondheid van vleesvarkens.
Daarnaast werd een proefgroep opgenomen
die volledig mengvoer kreeg, om te kunnen
bepalen of het bijvoeren van tarwe mogelijk
is met behoud van technische resultaten,
slachtkwaliteit en gezondheid.

De vraagstelling van het project is tweeledig:
1. Heeft de voorbehandelingsmethode (plet-

ter versus structuurmolen) effect op de
technische resultaten, slachtkwaliteit en
gezondheid van vleesvarkens?

2. Is het mogelijk met behoud van de techni-
sche resultaten, slachtkwaliteit en
gezondheid in de startfase 25% en in de
afmestfase 50% van het mengvoer te ver-
vangen door los bijgevoerde tarwe?

Het project is mede mogelijk gemaakt door
financiële participatie van de Provincies
Overijssel, Gelderland, Groningen en
Drenthe en door medewerking van de fir-
ma’s Dorset  en Agra-Matic.



2 MATERIAAL EN METHODE

2.1 Proefdieren

Het onderzoek op het Varkensproefbedrijf
“Noord- en Oost-Nederland” te Raalte is uit-
gevoerd met borgen en zeugen van het krui-
singstype GY, -beer en (GY, x NL)-zeug. Op
een gewicht van gemiddeld 24,7  kg zijn de
dieren ingedeeld in de proef en opgelegd in
de vleesvarkensstal. Op een gewicht van
gemiddeld 108 kg zijn de dieren afgeleverd.
Over tien mestronden zijn in totaal 660
vleesvarkens opgelegd. Het onderzoek is
gestart in oktober 1995 en bee’indigd in
januari 1997.

2.2 Proefbehandelingen

In het onderzoek zijn de volgende drie
proefgroepen opgenomen:
1 volledig mengvoer (controle);
2 rantsoen met geplette tarwe: startfase 25%

geplette tarwe en afmestfase 50% geplette
tarwe;

3 rantsoen met gestructureerde tarwe: start-
fase 25% gestructureerde tarwe en
afmestfase 50% gestructureerde tarwe.

De dieren uit de controlegroep kregen een
commercieel startvoer en vleesvarkensvoer
verstrekt. De aanvullende mengvoeders in
de proefgroepen 2 en 3 waren proefvoeders
die gedurende de gehele proef een vaste
grondstoffensamenstelling hadden. Het ver-
vangen van mengvoer door los bijgevoerde
tarwe geschiedde op basis van gewicht. Het
resterende deel van het rantsoen bestond uit
aanvullend start- (75%) en aanvullend
afmestvoer (50%).
De rantsoensamenstellingen staan in bijlage
1 vermeld. Borgen en zeugen zijn geschei-
den opgelegd.-De borgen en zeugen zij
gevoerd volgens de voerschema’s zoals
meld in bijlage 2.

2.3 Proefindeling en proefomvang

keBij de indeling werd een zo gelijk mogeli 1
verdeling van gewicht en leeftijd over de
behandelingen nagestreefd. De drie proef-
behandelingen werden binnen afdelingen
vergeleken. In elke afdeling werden twee

1

ver-

hokken van elke behandeling opgelegd: één
met borgen en één met zeugen. De toewij-
zing van de proefbehandelingen aan de
hokken gebeurde at random.  Een afdeling
werd in één keer volgelegd.

2.4 Voeding en drinkwatewerstrekking

Gedurende de eerste vier weken van de
mesterijperiode kregen de dieren in alle
proefgroepen een startrantsoen verstrekt
(EW = 1,08; darmverteerbaar lysine = 8,4
g/kg). In week 5 werd overgeschakeld van
het start- naar het afmestrantsoen (EW =
1,07; darmverteerbaar lysine = 7,0 g/kg),
waarna vanaf week 6 alleen nog het afmest-
rantsoen werd verstrekt. De beide tarwe-
groepen (behandeling 2 en 3) kregen een
rantsoen bestaande uit ‘losse’ tarwe en aan-
vullend mengvoer. Dit aanvullende meng-
voer was aangepast aan de samenstelling
van tarwe. De tarwe is ingerekend met EW =
1,15;  zetmeel 59,5% en ruw eiwit 11,5%.  De
gebruikte mengvoeders in de controlegroep
waren geen proefvoeders. Gedurende het
onderzoek zijn per ronde verzamelmonsters
gemaakt van zowel het (aanvullend) start-
voer, (aanvullend) afmestvoer en tarwe.
Deze werden gemaakt door wekelijks een
voermonster te nemen van de voeders die
op dat moment werden gebruikt. De voer-
monsters zijn geanalyseerd op de gehalten
aan droge stof, ruw eiwit, ruw vet, ruwe cel-
stof, zetmeel, anorganische stof en totaal
fosfor. De tarwemonsters zijn ook geanaly-
seerd op de verdeling van de deeltjesgroot-
te (drogezeefmethode).
De varkens werden gevoerd via een brijbak.
Drinkwater stond de hele dag ter beschik-
king.

Zowel de pletter als de structuurmolen (zie
foto) waren geintegreerd  in het computerge-
stuurde droogvoersysteem. Een pletter ken-
merkt zich door twee walsen, die met een
gelijke snelheid tegen elkaar. indraaien. Een
structuurmolen kenmerkt zich door twee
geribbelde walsen, die met een ongelijke
snelheid tegen elkaar indraaien. Een struc-
tuurmolen geeft over het algemeen een fijner
eindproduct dan een pletter.



De tarwekorrels werden voorbehandeld met
een pletter van het merk Neuero, type 202,
of een structuurmolen van het merk Skiold,
type SM2000. Het proces van het verkleinen
van de tarwekorrels, het mengen van de
tarwe met het aanvullende mengvoer en het
transport van het mengsel naar de varkens
werd volautomatisch gestuurd. Vanuit een
droogvoersilo werden de tarwekorrels gevij-
zeld naar de pletter óf de structuurmolen.
Na het pletten respectievelijk structureren
van de tarwekorrels werd het voorbehandel-
de product opgeslagen in separate bunker-
tjes. Van hieruit werd de gewenste hoeveel-
heid tarwe naar de weeg/mengunit van de
voerinstallatie gevijzeld. In de weeglmeng-
unit werden tarwe en aanvullend mengvoer
op basis van gewicht ingedoseerd en
gemengd, waarna het mengsel naar de
afdelingen met varkens werd getranspor-
teerd.

2.5 Huisvesting en klimaat

In het onderzoek zijn in totaal vier vleesvar-
kensafdelingen gebruikt. Elke afdeling had
zes hokken, die elk plaats boden aan elf var-
kens. De hokken waren 2 m breed en 4 m
diep. Vanaf de voergang  gezien bestond de
vloer in de hokken uit een smal mestkanaal
van 0,5 m met metalen of betonnen roosters,

een dichte bolle vloer van 1,9 m met vloer-
verwarming en een breed mestkanaal van
1,6 m, voorzien van metalen roosters met
een mestspleet van 8 cm.
De afdelingen werden mechanisch geventi-
leerd. Indien nodig werd de binnenkomende
lucht op de centrale gang voorverwarmd.
De lucht kwam vervolgens via een plafond-
ventilatiesysteem de afdeling in.
Van opleg tot dag 7 na opleg werd de ge-
wenste temperatuur ingesteld op 22OC  en
daarna tot dag 45 na opleg geleidelijk ver-
laagd naar 19% Vanaf dag 45 tot het einde
van de mestperiode bleef de temperatuur
op 19OC  ingesteld.

2.6 Verzameling en verwerking van de
gegevens

2.6.1 Verzameling van de gegevens
De vleesvarkens werden vier keer gewogen:
één dag voor opleg in de mesterij, op dag
28 na opleg (net voor de overschakeling van
start- naar afmestvoer op circa 45 kilogram),
op dag 63 na opleg (circa 70 - 75 kilogram)
en bij aflevering naar de slachterij. De voer-
gift is per dag bijgehouden. Aan de hand
van deze gegevens zijn de volgende pro-
ductiekenmerken per dier berekend: groei
per dag, voer- en EW-opname per dag en
voeder- en EW-conversie. Van de geslachte

Pletter (links) en structuurmolen



varkens zijn de volgende gegevens verza-
meld: warm geslacht gewicht, vleespercen-
tage HGP, typebeoordeling en aanhoudings-
percentage. Verdeeld over drie mestronden
zijn van 102 vleesvarkens de magen verza-
meld op het slachthuis en dezelfde dag
door de Gezondheidsdienst voor Dieren te
Deventer onderzocht op maagaandoenin-
gen. De beoordeling van de magen hield in
dat het slijmvlies op de overgang van de
slokdarm naar maag visueel werd beoor-
deeld (schaal 0 tot en met 5; Hessing et al.,
1992) op het voorkomen van afwijkingen. De
betekenis van de codes was als volat:
code 0:
code 1:

code 2:

code 3:

code 4:

code 5:

\J

slijmvlies in orde;
geringe hyperkeratose (< 50% van
het oppervlak)
duidelijke hyperkeratose (> 50% van
het oppervlak)
hyperkeratose + enkele kleine ero-
sies (minder dan 5 en/of  korter dan
2,5 cm)
hyperkeratose + meer grotere ero-
sies (meer dan 5 en/of  langer dan
2,5 cm)
hyperkeratose + veel grote erosies
(meer dan 10 en/of  langer dan 5
cm) en/of  maagzweer (met of zon-
der bloeding) of stenoces  op over-
gang slokdarm naar maag

Hyperkeratose is een ruw en felgeel/geel-
bruin gekleurd slijmvlies. Normaal is dit slijm-
vlies glad, wit en glanzend. Stenoces  zijn
vernauwingen.
Het optreden en het verloop van ziekten
en/of gebreken en de behandeling ervan
zijn per dier geregistreerd.
Gedurende drie mestronden zijn er monsters
vaste mest (exclusief urine) verzameld. Dit
geschiedde één dag voor de overschake-
ling van start- naar afmestvoer (circa 45 kg
lichaamsgewicht) en rond een gewicht van
circa 70 kilogram. Op een monsterdag werd
verdeeld over de dag drie keer mest verza-

meld en per proefbehandeling samenge-
voegd tot één mengmonster. Er werd zowel
van een hok met borgen als van een hok
met zeugen mest verzameld. De verse vaste
mest is van het rooster genomen. De mest-
monsters werden ingevroren totdat ze ter
analyse werden aangeboden. De monsters
werden geanalyseerd op stikstof (Nkje/darr),
fosfor en drogestofpercentage.

2.6.2 Statistische analyse
De kengetallen groei, voeropname, EW-
opname, voederconversie, EW-conversie,
mager-vleespercentage en aanhoudingsper-
centage zijn geanalyseerd met behulp van
variantie-analyse (SAS, 1990). Het statistisch
model was als volgt:
y = u + gewicht bij opleg + ronde + behan-

deling + sexe + behandeling x sexe.
Bij de statistische analyse van het mager-
vleespercentage is de factor “gewicht bij
opleg” vervangen door “gewicht bij afleve-
ren”.
Met behulp van de chi-kwadraattoets is
nagegaan of er tussen de proefbehandelin-
gen verschillen zijn in aantal uitgevallen var-
kens en het aantal veterinair behandelde
varkens. Het aantal varkens per type-klasse
(AA, A, B/C) en het aantal varkens per score
van maagaantasting werden via een logis-
tisch regressiemodel getoetst (Genstat).
Met behulp van de proefgegevens zijn big-
kosten, voerkosten, karkasopbrengst, kor-
ting/toeslag  mager-vleespercentage, kor-
ting/toeslag  typebeoordeling en saldo per
afgeleverd vleesvarken berekend. De kar-
kasopbrengst is de basis-opbrengstprijs per
kg geslacht gewicht vermenigvuldigd met
het geslacht gewicht. Kortingenltoeslagen
voor vlees en typebeoordeling vonden
plaats volgens de PVV-richtlijn (december
1996). De saldoberekening is inclusief een
vast bedrag voor uitval en gezondheid
(KWIN, 1996).



3 RESULTATEN

3.1 Chemische samenstelling van de
rantsoenen

De gemiddelde resultaten van de chemi-
sche analyses van de rantsoenen zijn weer-
gegeven in tabel 1.

De geanalyseerde gehaltes van de volledige
start- en afmestvoeders en de rantsoenen
bestaande uit aanvullend voer en tarwe
komen redelijk goed overeen. Alleen het zet-
meelgehalte van het afmestrantsoen met
losse tarwe is hoger dan dat van het volledi-
ge afmestvoer (429 g/kg versus 389 g/kg).

De verdeling van de deeltjesgrootte van
geplette tarwe en gestructureerde tarwe is in
tabel 2 vermeld.

De geplette tarwe heeft een hoger percenta-
ge deeltjes groter dan 250 mm dan de
gestructureerde tarwe (20,8  versus 1,2%).
De gestructureerde tarwe heeft de meeste
deeltjes in de klasse 1,00 tot 250 mm.

3.2 Mesterijresultaten

In tabel 3 zijn de mesterijresultaten van
opleg tot afleveren van de drie proefgroepen
weergegeven. Het eindgewicht is het levend
gewogen eindgewicht. In bijlage 3 zijn de
mesterijresultaten van opleg tot afleveren
van de borgen en de zeugen afzonderlijk
weergegeven.

Uit tabel 3 blijkt dat er geen significante ver-
schillen zijn in groei tussen de dieren uit de
drie proefgroepen. Tussen de dieren die
geplette tarwe en de dieren die gestructu-
reerde tarwe kregen is er geen significant
verschil in voer- en EW-opname en voeder-
en EW-conversie. De dieren die geplette
tarwe en de dieren die gestructureerde
tarwe verstrekt kregen, hebben een signifi-
cant hogere voer- en EW-opname en een
ongunstigere voeder- en EW-conversie dan
de dieren die volledig mengvoer verstrekt
kregen.

Tabel 1: Chemische analyses (g/kg) van de (aanvullende) mengvoeders en tarwe.

startvoer aanvullend afmestvoer aanvullend
startvoer + tarwe afmestvoer + tarwe

aantal monsters 5 5 6 6
droge stof 885 883 880 883
ruw eiwit 175 181 161 168
ruw vet 35 38 37 32
ruwe celstof 52 50 45 45
as 54 50 50 43
zetmeel 376 386 389 429

Tabel 2: Verdeling (%) van de deeltjesgrootte van de geplette en gestructureerde tarwe.

pletter structuurmolen

aantal monsters 5 5
< 1 ,OO mm 13,8 20,5
1 ,OO - 2,50 mm 58,7 85,0
2,50 - 3,15  mm 14,0 130
> 3,15 mm 68 9 02 1



In tabel 4 zijn de resultaten van opleg tot de
eerste tussenweging op een gewicht van
circa 44 kg weergegeven. In dit traject kre-
gen de dieren alleen startvoer of 25% tarwe
en 75% aanvullend startvoer verstrekt, In bij-
lage 3 zijn de mesterijresultaten van opleg
tot eerste tussenweging van de borgen en
zeugen afzonderlijk weergegeven.

Uit tabel 4 blijkt dat er geen verschil is in
groei tussen de dieren uit de drie proefgroe-

pen. Tussen de dieren die 25% geplette
tarwe en de dieren die 25% gestructureerde
tarwe bijgevoerd kregen, is er geen signifi-
cant verschil in voer- en EW-opname en voe-
der- en EW-conversie.
Dieren die 25% geplette tarwe en dieren die
25% gestructureerde tarwe bijgevoerd kre-
gen, hebben een significant hogere voer- en
EW-opname en een ongunstigere voeder-
en EW-conversie dan de dieren die volledig
mengvoer verstrekt kregen.

Tabel 3: Mesterijresultaten van opleg tot afleveren van vleesvarkens gevoerd met volledig
mengvoer en met rantsoenen met geplette of gestructureerde tarwe.

controle pletter structuurmolen SEMI significantie*

aantal dieren
aantal hokken
opleggewicht (kg)
eindgewicht (kg)
groei (g/dag)
voeropname (kg/dag)
voederconversie
EW-opname per dag
EW-conversie

220
20
24,7

108,l
743

2,02a
2,71a
2,16a
2,g-P

220 220
20 20
24,8 24,8

107,6 107,7
747 747 6 0 n.s.

2,l lb 2,1 lb 0’02 ***

2,83b 2,82b 0’01 ***

2,25b 2,25b 0’02 **

3,Olb 3,Olb 0’01 ***9

1 SEM = 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; ** (0,001 < p < 0,Ol);  *** = (p < 0,001)
aTb  Een verschillende letter binnen een rij duidt op een significant verschil tussen de proefgroepen

Tabel 4: Mesterijresultaten van opleg tot circa 44 kg gewicht van vleesvarkens gevoerd met
volledig startvoer en met rantsoenen van 75% aanvullend startvoer en 25% geplette
of gestructureerde tarwe.

controle pletter structuurmolen SEMI significantie2

aantal dieren
aantal hokken
opleggewicht (kg)
tussengewicht (kg)
groei (g/dag)
voeropname (kg/dag)
voederconversie
EW-opname per dag
EW-conversie

220
20
24,7
43,8

683
1,45a
2,14a
1,56a
2,31 a

220
20
24,8
44,l

690
1,56b
2,27b
1,68b
2,44b

220
20
24,8
43,9

683 9 4 ms.
1,55b 0’02 ***

2,28b 0’02 ***

1,66b 0’02 ***

2,44b 0’02 ***9

1 SEM = gepoolde standaard error van het gemiddelde (geeft een indicatie van de nauwkeurigheid
van de schatting van de gemeten variabele)

2 Significantie: ns. = niet significant, *** = (p < 0,001)
a3b  Een verschillende letter binnen een rij duidt op een significant verschil tussen de proefgroepen
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In tabel 5 zijn de resultaten vanaf circa 44
kg tot de tweede tussenweging op een
gewicht van circa 70 kg weergegeven. In
bijlage 3 zijn de mesterijresultaten van eer-
ste tot tweede tussenweging van de borgen
en zeugen afzonderlijk weergegeven.

Er is geen verschil in groei tussen de dieren
uit de drie proefgroepen. Tussen de dieren
die 50% geplette tarwe en de dieren die 50%

gestructureerde tarwe bijgevoerd kregen, is
er geen significant verschil in voer- en EW-
opname en voeder- en EW-conversie.
De dieren die 50% geplette tarwe en de die-
ren die 50% gestructureerde tarwe bijge-
voerd kregen, hebben een significant hoge-
re voer- en EW-opname dan de dieren die
volledig mengvoer verstrekt kregen. Er is
geen significant verschil in voeder- en EW-
conversie aangetoond.

Tabel 5: Mesterijresultaten in de periode van circa 44 kilogram tot circa 70 kilogram gewicht
van vleesvarkens gevoerd met volledig afmestvoer en met rantsoenen van 50% aan-
vullend afmestvoer en 50% geplette of gestructureerde tarwe.

controle pletter structuurmolen SEM’ significantie*

aantal dieren
aantal hokken
tussengewicht (kg)
tussengewicht (kg)
groei (g/dag)
voeropname (kg/dag)
voederconversie
EW-opname per dag
EW-conversie

220 220
20 20
43,8 44,1
69,8 71,2

745 780
1,94a 2,07b
2,61 2,66
2,07a 2,2Ob
2,79 2,83

220
20
43,9
70,2

757 13,l ns.
2,03b 0,03 **

2,70 0,03 ns.
2,16b 0,03 *

2,88 0,04 ns.

1 SEM = gepoolde standaard error van het gemiddelde (geeft een indicatie van de nauwkeurigheid
van de schatting van de gemeten variabele)

* Significantie: n.s. = niet significant, * (0,Ol  < p < 0,05);  ** = (0,001 < p < 0,Ol)
~JJ Een verschillende letter binnen een rij duidt op een significant verschil tussen de proefgroepen

Tabel 6: Mesterijresultaten in de periode van circa 70 kg tot afleveren van vleesvarkens
gevoerd met volledig mengvoer en met rantsoenen van 50% aanvullend mengvoer en
50% geplette of gestructureerde tarwe.

controle pletter structuurmolen SEM’ significantie*

aantal dieren
aantal hokken
tussengewicht (kg)
eindgewicht (kg)
groei (g/dag)
voeropname (kg/dag)
voederconversie
EW-opname per dag
EW-conversie

220 220
20 20
69,8 71,2

108,l 107,6
778 759

2,40 2,47
3,09a 3,26b
2,57 2,63
3,30a 3,47b

220
20
70,2

107,7
778 10,4 n.s.

2,50 0,03 #
3,21b 0,03 **

2,66 0,03 n.s.
3,42b 0,03 *

1 SEM = 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, # = (0,05  < p < 0,lO); * = (0,Ol < p < 0,05); ** = (0,001 < p < 0,Ol)
a7b Een verschillende letter binnen een rij duidt op een significant verschil tussen de proefgroepen
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In tabel 6 zijn de mesterijresultaten vanaf
circa 70 kg gewicht tot aan afleveren weer-
gegeven. In bijlage 3 zijn de mesterijresulta-
ten vanaf 70 kg tot afleveren van de borgen
en zeugen afzonderlijk weergegeven.

Uit tabel 6 blijkt dat er geen verschil is in
groei tussen de dieren van de drie proef-
groepen. Tussen de dieren die geplette
tarwe en de dieren die gestructureerde
tarwe verstrekt kregen, zijn geen significante
verschillen in voeropname en EW-opname
en voeder- en EW-conversie waargenomen.
De dieren die geplette tarwe en de dieren
die gestructureerde tarwe verstrekt kregen,
hebben een tendens tot een hogere voerop-
name en een significant slechtere voeder-
en EW-conversie dan de dieren die volledig
mengvoer kregen.

3.3 Slachtkwaliteit

De resultaten van de classificatie van de
geslachte dieren zijn in tabel 7 weergege-
ven. In bijlage 4 is de slachtkwaliteit van de
borgen en de zeugen in de drie proefgroe-
pen weergegeven.

Tussen de dieren die geplette tarwe en de
dieren die gestructureerde tarwe verstrekt
kregen is een significant verschil in mager-
vleespercentage aangetoond. Het mager-

vleespercentage van de dieren die geplette
tarwe verstrekt kregen is lager dan dat van
de dieren die gestructureerde tarwe of volle-
dig mengvoer verstrekt kregen. Tussen de
dieren die gestructureerde tarwe en de die-
ren die volledig mengvoer kregen is geen
verschil in mager-vleespercentage aantoon-
baar.
Er is geen verschil in aanhoudingspercenta-
ge en verdeling van de type-beoordeling
tussen de dieren in de drie proefgroepen.

3.4 Magenbeoordeling

In tabel 8 zijn de resultaten van de magen-
beoordeling weergegeven.

Uit tabel 8 blijkt dat er duidelijke verschillen
zijn in het aantal maagaandoeningen. Met
name het verschil tussen de tarwegroepen
en de mengvoergroep is groot. Ruim 73%
van de dieren die standaard mengvoer ver-
strekt kregen had een min of meer ernstige
aandoening van de overgang van slokdarm
naar maag (code 2 tot en met 5). Zij zijn
daarmee significant afwijkend van de dieren
die geplette tarwe of gestructureerde tarwe
kregen. Bij de dieren die geplette of gestruc-
tureerde tarwe kregen had respectievelijk
21,2% en 17,1%  van de magen een aan-
doening met code 2 tot en met 5. Dit ver-
schil is niet significant.

Tabel 7: Slachtkwaliteit van vleesvarkens gevoerd met volledig mengvoer en met rantsoenen
met aanvullend mengvoer en los bijgevoerde geplette of gestructureerde tarwe.

controle pletter structuurmolen SEM’ significantie*

aantal dieren 216 216 217
geslacht gewicht (kg) 856 85,2 85,5
aanhoudingspercentages 79,2 79,l 79,3
mager vlees (%) 56,Oa 55,5b 55,9a
% dieren met type AA 10,2 9 8
% dieren met type A 79,6 79’9 1!
% dieren met type B/C 10,2 1039 1

0 2I ns.
0 2 *9

n.s.

1 SEM = gepoolde standaard error van het gemiddelde (geeft een indicatie van de nauwkeurigheid
van de schatting van de gemeten variabele)

* Significantie: n.s. = niet significant p > OJO;  * = (0,Ol  < p < 0,OS)
3 Aanhoudingspercentage = (geslacht gewicht) / (gewogen levend eindgewicht) x 100%
alb Een verschillende letter binnen een rij duidt op een significant verschil tussen de proefgroepen
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3.5 Uitval en veterinaire behandelingen

In tabel 9 zijn het aantal uitgevallen dieren
en het aantal individueel wegens gezond-
heidsstoornissen behandelde dieren weer-
gegeven. Ook de reden van behandeling is
vermeld.

Tussen de drie proefgroepen zijn geen signi-
ficante verschillen in de aantallen uitgevallen
en veterinair behandelde dieren aange-
toond.

Tabel 8: Magenbeoordeling van vleesvarkens gevoerd met volledig mengvoer en met rantsoe-
nen met aanvullend mengvoer en los bijgevoerde geplette of gestructureerde tarwe.

controle pletter structuurmolen significantie’

aantal magen
slijmvlies in orde (code 0)
geringe hyperkeratose (code 1)
duidelijke hyperkeratose (code 2)
hyperk. + enkele erosies (code 3)
hyperk. + meer grote erosies (code 4)
hyperk. + veel grote erosies en/of
maagzweer (code 5)

34
0
9
6

17
2

0

33
17

9
3

1 a 2
1

1

35
14,
15

2
4 )  b
0

0 )

aantal code 2 tot en met 52 25 7 6
( 7 3 5 % )  (21,2%) (17,1%)

1 Significantie: *** = p < 0,001 (controle ten opzichte van pletter en controle ten opzichte van structuur-
molen: p < 0,001; pletter ten opzichte van structuurmolen: p = 0,70)

* Code 2 t/m 5 wordt in de literatuur omschreven als magen met een min of meer ernstige aandoening

Tabel 9: Uitval en veterinaire behandelingen van vleesvarkens gevoerd met volledig mengvoer
en met rantsoenen met aanvullend mengvoer en geplette of gestructureerde tarwe

controle pletter structuurmolen significantie’

aantal dieren opgelegd
aantal dieren uitgevallen:
reden uitval:
- diarree
- luchtwegen
- achterblijver
- diversen

aantal dieren behandeld:
reden behandelen:
- beenwerk
- luchtwegen
- diarree
- diversen

220
4

33

21 29 20 ns.
11 15 19 ns.

0 1 0 2

1 0 6 2

220 220
4 3

0 0
2 3
1 0
1 0

45 45

n.s.

ns.

1 Significantie: n.s. = niet significant p > 0,lO
* Aantallen zijn te gering om uitspraken over te doen
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3.6 Mestanalyses

In tabel 10 zijn de geanalyseerde drogestof-,
stikstof- en fosforgehaltes van de vaste mest
(exclusief urine) weergegeven. Gezien het
beperkte aantal mestmonsters en het feit dat
op een monsterdag niet alle mest van de
varkens is verzameld doch slechts monsters
op drie tijdstippen zijn genomen, zijn de uit-
komsten alleen indicatief te gebruiken.

Het drogestofpercentage van de vaste mest
is in de tarwegroepen lager dan in de con-
trolegroep. De vaste mest van de varkens
die tarwe bijgevoerd krijgen bevat een hoger
stikstofgehalte (op basis van g per kg ds).

3.7 Gebruikservaringen

Tijdens het onderzoek werd de tarwe als
hele korrel opgeslagen in een droogvoersilo
(circa 5 weken). Dit systeem van opslag
heeft zonder problemen gefunctioneerd.
Broei, condens of schimmelvorming zijn niet
waargenomen. De gebruikte partijen had-
den een drogestofpercentage van gemid-
deld 88,3%.
De bewerking van de tarwe met de struc-
tuurmolen en met de pletter heeft geresul-
teerd in een goed verwerkbaar eindproduct.
Technische storingen aan de structuurmolen

zijn tijdens het onderzoek niet opgetreden.
Uit de analyse van de deeltjesgrootte blijkt
dat deze erg constant en homogeen was.
De pletter was op de fijnste stand afgesteld.
Met de pletter zijn meerdere keren storingen
opgetreden. Dit betrof met name het niet
kunnen starten of het vastlopen van de
machine tijdens het pletten. De storingen bij
het starten werden meestal veroorzaakt door
tarwekorrels die zich nog in de voorraadbak
en tussen de walsen bevonden. Door de
verhoogde tegendruk viel de pletter “ther-
misch” uit. Door de pletter een aantal minu-
ten te laten draaien nadat de toevoer van de
tarwe was gestopt, kon dit probleem meest-
al worden voorkomen. Thermische uitval tij-
dens het pletten werd meestal veroorzaakt
doordat de elektromotor warm liep als
gevolg van een te hoge aanvoer van tarwe.
De pletter produceert meer lawaai dan de
structuurmolen. Om geluidshinder te voorko-
men en te profiteren van een goedkoper
stroomtarief kan gebruik worden gemaakt
van nachtstroom. De combinatie tarwe en
aanvullend mengvoer gaf meer stof in de
ruimte van de voerinstallatie en in de afdelin-
gen. Een combinatie van aanvullend meng-
voer (kruimel) en geplette of gestructureerde
tarwe was in brijbakken goed te verwerken.
Brugvorming trad niet op. De varkens gin-
gen niet in het voer selecteren.

Tabel 10: Drogestof-, stikstof- en fosforgehaltes in de vaste mest (exclusief urine) van vlees-
varkens van circa 40 kg (startfase) en circa 70 kg (afmestfase).

drogestof stikstof
(%/kg) (g/kg)

stikstof
(S/kg ds)

fosfor
(g/kg)

fosfor
(g/kg  ds)

Startfase (circa 40 kilogram)
Controle (n = 3) 28,7
Pletter (n = 3) 27,7
Structuurmolen (n = 3) 27,5

Afmestfase (circa 70 kilogram)
Controle (n = 4) 29,3
Pletter (n = 4) 252
Structuurmolen (n = 4) 24,9

-lO,6 36,9 4,42 1541
10,5 37,9 4,32 15,59
11,o 40,o 4,02 14,62

10,7 36,5 4,83 16,48
10,o 39,7 4,90 19,44

98 I 39,4 4,22 16,95

15





5 DISCUSSIE

5.1 Mesterijresultaten en slachtkwaliteit

.

In dit onderzoek is nagegaan wat het effect
is van het voeren van geplette tarwe en
gestructureerde tarwe op de technische
resultaten, slachtkwaliteit en gezondheid van
vleesvarkens. In de start- en afmestfase
werd respectievelijk 25% en 50% van het
mengvoer door tarwe vervangen. De vervan-
ging van mengvoer door tarwe geschiedde
op basis van gewicht.
In de eerste vier weken na opleg in de mes-
terij kregen de dieren een startrantsoen ver-
strekt. In deze periode bleek dat er geen
aantoonbaar verschil in technische resulta-
ten was tussen de dieren die geplette tarwe
en de dieren die gestructureerde tarwe kre-
gen. In deze periode was er wel een ver-
schil tussen beide tarwegroepen en de
groep die volledig startvoer kreeg. De dieren
die 25% geplette en de dieren die 25%
gestructureerde tarwe bijgevoerd kregen,
hadden een significant hogere voer- en EW-
opname en een significant ongunstigere
voeder- en energieconversie dan de dieren
die volledig startvoer kregen. Scholten  et al.
(1996) hebben een proef uitgevoerd waarbij
in de startfase 25% geplette tarwe werd ver-
strekt. In die proef hadden de dieren die
tarwe kregen een iets slechtere energiecon-
versie (0,03  tot 0,08  eenheden; p > 0,lO)
dan dieren die volledig startvoer kregen. De
verslechtering van de energieconversie was
geringer dan in de huidige proef (0,13  een-
heden), maar het voeren van 25% geplette
of gestructureerde tarwe lijkt in de eerste
periode na opleg in de mesterij tot een
ongunstigere voerconversie te leiden.
Mogelijk is dit een gevolg van een slechtere
vertering als gevolg van de deeltjesgrootte.
In dit kader bieden recent uitgevoerde proe-
ven bij gespeende biggen die gemalen
tarwe (Scholten en Binnendijk, 1997) of
geplette tarwe (Plagge en Scholten, 1997)
verstrekt kregen aanknopingspunten.
Gespeende biggen die 25% gemalen tarwe
kregen, hadden een groei en energieconver-
sie die gelijkwaardig was aan die van big-
gen die volledig mengvoer kregen (Scholten
en Binnendijk, 1997). Daarentegen hadden

gespeende biggen die 30% geplette tarwe
kregen een lagere groei en een slechtere
energieconversie dan biggen die volledig
mengvoer kregen (Plagge en Scholten,
1997). Uit de resultaten van de huidige proef
bij vleesvarkens en de proef van Scholten et
al. (1996) kan zelfs verondersteld worden
dat de deeltjesgrootte van belang is tot een
gewicht van circa 45 kilogram.
In het middentraject (44 kg tot 70 kg) bleek
er geen significant verschil in technische
resultaten te zijn tussen de dieren die
geplette tarwe en de dieren die gestructu-
reerde tarwe kregen.
In het traject vanaf 70 kg tot afleveren bleek
er ook geen significant verschil in techni-
sche resultaten te zijn tussen de dieren die
geplette tarwe en de dieren die gestructu-
reerde tarwe kregen. De dieren die 50%
tarwe bijgevoerd kregen, hadden een ten-
dens tot een hogere voeropname en een
ongunstigere voeder- en energieconversie
dan de dieren die volledig afmestvoer kre-
gen Andere onderzoeken vermelden ook
een negatieve invloed op voeder- en ener-
gieconversie indien 40% tarwe (Van der
Peet-Schwering et al., 1997) of 50% tarwe
(Borggreve et al.,1  996) los wordt verstrekt.
Daarentegen vermelden Scholten  et al.
(1996) in vergelijking tot controlevoer een
gunstig effect op de energieconversie in het
laatste groeitraject indien 50% geplette
tarwe wordt verstrekt. Bij die proef dient ech-
ter opgemerkt te worden dat de controledie-
ren een relatief slechte energieconversie
hadden in dat laatste groeitraject, en de
vraag dient gesteld te worden of het positie-
ve effect van tarwe op de energieconversie
inderdaad het gevolg is van de tarwe of van
de slechte energieconversie van de contro-
legroep.

In de fase vanaf 70 kg lijkt de verdeling van
de deeltjesgrootte niet van invloed te zijn op
de energieconversie. In de huidige proef is
gebleken dat zowel 50% geplette tarwe als
50% gestructureerde tarwe een negatief
effect hadden op de energieconversie, en
onderling niet verschilden in technische
resulaten. Van der Peet-Schwering et al.
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(1997) voerden een onderzoek uit waarbij in
de afmestfase 40% gemalen tarwe werd ver-
strekt. Ook zij maakten melding van een in
vergelijking tot volledig mengvoer significant
slechtere energieconversie vanaf 70 kg
indien tarwe werd bijgevoerd. De tarwe werd
gemalen op een hamermolen met een zeef-
diameter van 3 mm. De gemalen tarwe
bevatte O,l% deeltjes groter dan 3 mm en
45% deeltjes kleiner dan 1,O mm. Ten aan-
zien van deze laatste klasse is er onder-
scheid ten aanzien van de pletter en de
structuurmolen in de huidige proef, maar
desondanks blijft de energieconversie slech-
ter ten opzichte van mengvoer. Het lijkt aan-
nemelijker dat in de huidige proef de ver-
teerbaarheid van de tarwe in het traject
vanaf 70 kg om de een of andere reden min-
der efficiënt is. Hoewel in deze proef de
mestmonsters slechts betrekking hadden op
een beperkt aantal tijdstippen, een beperkte
periode en een beperkt aantal dieren, lijken
de analyses van de vaste mest toch enige
aanwijzingen te geven. Het bleek dat in de
vaste mest van vleesvarkens van circa 75 kg
die 50% tarwe verstrekt kregen het stikstof-
gehalte hoger was dan dat in de vaste mest
van vleesvarkens die volledig mengvoer kre-
gen. Dit kan duiden op een slechtere
(eiwit)vertering,  hoewel in deze fase de tar-
wegroepen iets meer voer opnamen (+ 4%)
met bovendien een iets hoger ruw eiwitge-
halte (161 versus 168 gram ruw eiwit/kg).
Een tweede aanwijzing is het drogestofper-
centage van de vaste mest. Dit is bij de die-
ren die tarwe verstrekt kregen lager dan bij
de dieren die volledig mengvoer kregen.
Ook in de proef van Scholten  et al. (1996) is
het drogestofpercentage van de vaste mest
van dieren die 50% tarwe bijgevoerd kregen
lager dan dat van dieren die volledig meng-
voer kregen. Dus in beide proeven hebben
we indicaties dat het drogestofpercentage
verlaagd is. De combinatie van het verlaag-
de drogestofpercentage én het verhoogde
stikstofgehalte in de vaste mest kan een
indicatie zijn voor een versnelde maagdarm-
passage van de voedselbrij. Deze snellere
passage resulteert in enerzijds minder tijd
om het voer te verteren en anderzijds min-
der tijd voor de dikke darm om het water te
resorberen. Een mogelijke verklaring is de
hoeveelheid en de kwaliteit van de tarwe.

Het feit dat zowel 40% gemalen tarwe (Van
der Peet-Schwering et al., 1997) als 50%
geplette tarwe (Borggreve et al., 1996;
Scholten  et al., 1997) en 50% gestructureer-
de tarwe (Scholten et al., 1997) in het groei-
traject vanaf 70 kg een verslechtering van
de energieconversie gaven, kan duiden op
een relatie tussen het los bijvoeren van der-
gelijke percentages tarwe en de energiecon-
versie. De kwaliteit van de tarwe kan ener-
zijds de nutriënten betreffen, maar ander-
zijds ook de verteerbaarheid van die nutriën-
ten. Ondanks gelijke nutriëntgehaltes is het
mogelijk dat de verteerbaarheid van de nu-
triënten wordt be’invloed.  Het ‘pelleteer-effect’
zou hierbij een rol kunnen spelen. Het pelle-
teren van grondstoffen zoals tarwe, zoals dat
in de mengvoederindustrie wordt gehan-
teerd, gaat gepaard met een bepaalde druk
en temperatuur. Hierdoor vindt een bepaalde
mate van zetmeelontsluiting plaats. De bete-
re beschikbaarheid van zetmeel indien tarwe
in korrels is geperst ten opzichte van de
25% of 50% losse tarwe, zoals verstrekt in
de huidige proef, zou kunnen leiden tot een
betere verteerbaarheid van zetmeel.
Een andere mogelijke verklaring is de voer-
vermorsing. Als losse tarwe wordt bijge-
voerd, is het onvermijdelijk dat er enige voer-
vermorsing optreedt. Met name het fijnere
tarwemeel blijft aan de snuit van het varken
plakken. Het is mogelijk dat in de proef van
Scholten  et al. (1996) waarin individueel
gehuisveste vleesvarkens zijn gevoerd via
een trog, minder voer werd vermorst dan in
de huidige proef, waarin vleesvarkens in
groepshuisvesting zijn gevoerd via brijbak-
ken. In hoeverre dit bijdroeg aan de slechte-
re energieconversie van borgen én zeugen
in de huidige proef, is moeilijk in te schatten.
Stel dat 1% van het voer wordt vermorst, dan
geeft dit bij een’totale voeropname geduren-
de de mestperiode van circa 235 kg een
voervermorsing van 2,35 kg. Omgerekend
op een groeitraject van 83 kg is dit een ver-
hoging van de voederconversie met 0,028.
Ook Borggreve et al. (1996) hadden geen
duidelijke aanwijzingen of de voervermorsing
een belangrijke bijdrage leverde aan de ver-
hoging van de energieconversie.

Dieren die geplette tarwe verstrekt kregen
hebben een significant lager mager-vlees-



percentage dan dieren die gestructureerde
tarwe kregen. De dieren die gestructureerde
tarwe kregen hebben een mager-vleesper-
centage dat gelijk is aan dat van de dieren
die volledig mengvoer kregen. De relatie
tussen geplette tarwe en een lager vleesper-
centage wordt ook door Borggreve et al.
(1996) vermeld. Een mogelijke verklaring is
dat bij geplette tarwe het ruw eiwit slechter
vrijgemaakt wordt. Het eiwit bevindt zich in
tarwekorrels voornamelijk in de celwanden,
die door de grovere structuur van geplette
tarwe minder kapot worden gemaakt.

5.2 Magenbeoordeling en gezondheid

Uit de resultaten van de proef is gebleken
dat het aantal varkens met maagslijmvlies-
aandoeningen kan worden verlaagd met
geplette of gestructureerde tarwe. Ook
Borggreve et al. (1996) en Scholten  et al.
(1996) vermelden een gunstig effect van
tarwe bijvoeren ter preventie van maag-
wandbeschadigingen. Echter, in deze proe-
ven heeft: het positieve effect van grovere
tarwe op de maagaandoeningen niet gere-
sulteerd in een verbetering van de prestaties

van de dieren. Over het algemeen zal fijn
gemalen voer leiden tot een goede verteer-
baarheid, maar ook meer maagslijmvlies-
aandoeningen (Elbers en Dirkzwager, 1994).
Dit laatste wordt bevestigd in een onderzoek
van Van der Peet-Schwering et al. (1997)
waarbij het voeren van losse gemalen tarwe
leidt tot een stijging van het aantal varkens
met een maagslijmvliesaandoening. Het gro-
ver malen van voer of het toevoegen van
een vezelige fractie aan een fijn gemalen
voer heeft een preventieve werking ten aan-
zien van het optreden van maagslijmvlies-
aandoeningen (Elbers en Dirkzwager, 1994).
De kunst is het optimum te vinden door vol-
doende grovere bestanddelen aan te bie-
den, zodat de gezondheid positief wordt
beïnvloed en er geen verslechtering van de
dierprestaties plaatsvindt. Een andere optie
is dat in de startfase fijnere voerbestandde-
len worden verstrekt en naar gelang het var-
ken ouder wordt meer grovere bestandde-
len Vervolgonderzoek naar het verstrekken
van grovere bestanddelen in relatie tot de
leeftijd van het dier, de gezondheid en de
technische resultaten verdient aanbeveling.
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6 CONCLUSIES

- Er is geen significant verschil in groei, voer- van dieren die volledig mengvoer kregen.
en EW-opname, voeder- en energieconver- - Dieren die geplette tarwe en dieren die
sie aangetoond tussen dieren die geplette gestructureerde tarwe verstrekt kregen,
tarwe en dieren die gestructureerde tarwe hebben duidelijk minder maagslijmvlies-
verstrekt kregen. Dit geldt zowel voor de aandoeningen dan dieren die volledig
gehele mesterijperiode (opleg-afleveren) mengvoer verstrekt kregen.
als voor de afzonderlijke groeitrajecten - Uitgaande van een voerprijsverschil van
(opleg - 44 kg; 44 kg - 70 kg; 70 kg - afle- f 4,- en f 3,- per 100 kg tussen standaard
veren). en aanvullend start- en afmestvoer, een

- Dieren die volledig mengvoer verstrekt kre- tarweprijs van f 32,- per 100 kg, extra kos-
gen hebben een betere voer- en energie- ten om tarwe te kunnen voeren van f 2,02
conversie dan de dieren die geplette tarwe (pletter) en f 2,04  (structuurmolen) per
en de dieren die gestructureerde tarwe bij- afgeleverd vleesvarken en de in deze
gevoerd kregen. proef gerealiseerde technische resultaten,

- Dieren die gestructureerde tarwe verstrekt levert het voeren van geplette tarwe en
kregen hebben een significant hoger ma- gestructureerde tarwe een financieel voor-
ger-vleespercentage dan dieren die ge- deel op van respectievelijk f 1,06 en
plette tarwe verstrekt kregen. Dieren die f 2,93 per afgeleverd vleesvarken ten
gestructureerde tarwe kregen hebben een opzichte van de controlegroep.
mager-vleespercentage dat gelijk is aan dat
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BIJLAGE

Bijlage 1: Rantsoensamenstellingen

In tabel 1.1 zijn de berekende gehaltes van de voeders weergegeven (g/kg product).

Tabel 1 .l: Berekende gehaltes van de voeders.

controle controle aanvullend aanvullend
startvoer afmestvoer startvoer afmestvoer

energiewaarde 1,08 1,07 1,06 0,98
ruw eiwit (g/kg) 175 157 198 220
ruwe celstof (g/kg) 51 65 47 81
il.vtb.lysine  (g/kg) 8 4 7 0 10,5 11,8
iI.vtb.meth+cyst (g/kg) 5: 1 416 56 1 58 9
vp (g/kg) 29 f 21 3 3 71 3 21

De grondstoffensamenstelling is in tabel 1.2 weergegeven (afgeronde percentages
betreft de samenstelling van het uiteindelijke  rantsoen.

Tabel 1.2: Grondstoff ensamenstelling.

tarwe en tarwe en

). Het

aanvstartvoer aanvafmestvoer

tarwe (%) 30 50
totaal granen (%) 65 65
tapioca (%) 0 0
overige (%) 35 35

Het controle start- en afmestvoer had gedurende de doorlooptijd van het onderzoek geen
vaste grondstoffensamenstelling. Het startvoer bevatte globaal 50% granen, waarvan 25%
tarwe. Het afmestvoer bevatte globaal 40% granen, waarvan 20% tarwe.

De nutriëntensamenstelling per voersoort is in tabel 1.3 weergegeven.

Tabel 1.3: Nutriëntensamenstelling.

startvoer aanvullend afmestvoer aanvullend tarwe
startvoer afmestvoer

aantal monsters 5 5 6 6 5
droge stof 885 883 880 882 883
ruw eiwit 175 199 161 209 127
ruw vet 35 45 37 48 16
ruwe celstof 52 57 45 63 27
as 54 61 50 68 17
zetmeel 376 318 389 266 591
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Bijlage 2: Voerschema’s

De varkens werden volgens onderstaand voerschema gevoerd. Wanneer de dieren in een
hok meer voer op konden, werd meer voer verstrekt (in principe onbeperkt gevoerd). Gelet
op de gerealiseerde gemiddelde voeropnames per groeitraject (zie bijlage 3) is onderstaand
voerschema toereikend geweest.

dagnummer borgen zeugen
(kgldag) (kgldag)

1 1,Ol 0,97
8 1,23 1,19

15 -l,44 1,39
22 1,62 1,56
29 1,82 1,74
36 1,92 1,88
43 2,09 2,Ol
50 2,22 2,13
57 2,35 2,26
64 2,44 2,35
71 2,56 2,46
78 2,67 2,57
85 2,78 2,67
92 2,78 2,77
99 2,78 2,77

106 2,78 2,77
113 2,78 2,77
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Bijlage 5: Berekening jaarkosten tarwe los bijvoeren

In hoofdstuk 4 is een economische beschouwing van het los bijvoeren van tarwe opgeno-
men. De daar gehanteerde jaarkosten zijn gebaseerd op enkele aannames en doorgerekend
voor een voorbeeldbedrijf: een vleesvarkensbedrijf met 1 .OOO vleesvarkensplaatsen.

pletter structuurmolen

Vervanging mengvoer door tarwe startfase
Vervanging mengvoer door tarwe afmestfase
Hoeveelheid opgenomen startvoer (kg)’
Hoeveelheid opgenomen afmestvoer (kg)’
Hoeveelheid opgenomen tarwe (kg)’
Omzetsnel heid/jaar2
Aantal afgeleverde varkens per jaar-3
Totaal benodigd startvoer (kg)
Totaal benodigd afmestvoer (kg)
Totaal benodigd tarwe (kg)

25% 25%
50% 50%
33,3 33,6
95,4 95,7

105,4 105,3
3,17 3,17

3.113 3.126
103.663 105.334
296.980 299.158
328.110 329.168

Voersilo  voor tarwe-opslag (tonnage/3 weken) 20 ton

Investeringskos ten tarwe voeren
- voersilo tarwe incl. vijzels/betonvloer
- structuurmolen met besturingskast”
- pletter met besturingskasts
- weeg/mengunit met weegstaven

f  15.000,-
nvt.

f  16.900,-
f  7.500,-

Extra jaarkosten tarwe voeren
- voersilo (rente 35%; ondh. 1%; afschr. 5%)
- struct.m. (rente 35%; ondh. 3%; afschr.lO%)
- pletter (rente 35%; onderh. 3%; afschr.10%)
- menger (rente 3,5%;  onderh.2%;  afschr.lO%)
- analyses tarwe
- elektrakosten pletter (stroomverbruik 7,5 kWh;

f  -í.425,-
n.v.t.

f  2.781,-
f  1.162,50
f 500,-

20 ton

f  15.000,-
f  18.500,-

n.v.t.
f  7.500,-

f  1.425,-
f  3.052,50

n.v.t.
f  1.162,50
f 500,-

1.500 kg tarwe/uur; stroomkosten 26 cent/kWh)  f 426,54 nvt.
- elektrakosten structuurmolen (stroomverbruik
4 kWh; 1.500 kg tarwe/uur;  stroomkosten
26 cent per kWH) n.v.t. f 228,22

Totale jaarkosten tarwe voeren
Totale jaarkosten/lOO  kg tarwe
Totale jaarkostenlafgeleverd vleesvarkens

f  6.295,04 f  6.368,22
f 1,92 f 1,94
f 2,02 f 2,04

f Opgenomen hoeveelheid voer op basis van de gerealiseerde opnames  in de proef
2 Omzetsnelheid = ((365 / (aantal dierdagen laatst afgeleverde dieren + twee dagen leegstand))
3 Aantal afgeleverd: (vleesvarkensplaatsen x (100 - uitval) x omzetsnelheid)
4 Aanschafprijs structuurmolen is inclusief automatische instelling rollenafstand, besturingskast voor

twee aanvoervijzels en een afvoervijzel, inclusief stelpost voor vijzels en tussenopslag van f 7.500,-.
Bedrag is exclusief frequentieregeling voor maximale benutting structuurmolen

5 Aanschafprijs pletter is inclusief besturingskast voor twee aanvoervijzels en een afvoervijzel en inclu-
sief stelpost vijzels + tussenopslag van f 7.500,-

6 Kosten per 100 kg tarwe vermenigvuldigen met verstrekte hoeveelheid tarwe per varken
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