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Inleiding 

Welhaast iedere practische varkensmester zal er van op de hoogte 
zijn, dat rauwe aardappelen niet geschikt zijn om als mestvoeder gebruikt 
te worden, terwijl toeh diezelfde aardappelen een uitstekende yoederwerking 
hebben, wanneer ze eerst gekookt of gestoomd zijn. Natuurlijk komt men 
dit ervaringsfeit ook herhaaldelijk in de literatuur tegen, maar het is niet 
gemakkelijk vast te stellen, wanneer het daarin voor de eerste maal werd 
medegedeeld. In 1886 maakte BBÖMM» (1) er seeds melding van als van 
een algtenxsém bekende eigenschap der rauwe aardappelen en in laterea'tijd zijn 
door MOtLEB en BICHTEB (2) en door JESPBRSBN (8) proefverslagen gepubli
ceerd, waaruit duidelijk blijkt, dat het geven van rauwe aardappelen aan 
mestvarkens absoluut oneconomisch is. 

Verschillende handboeken over veevoeding, die hiervan melding maken, 
knoopen er veelal theoretische beschouwingen aan vast, om de eigenaar
dige verschillen in voederwerking tusschen rauwe en. gekookte (gestoomde) 
aardappelen te verklaren. Het valt echter te betwijfelen, of deze tfaeorieëa 
op grond van proefnemingen werden opgesteld, omdat de betreffende hand
boeken hiervan in het geheel geen melding maken en wij er ook overigens 
niet in'geslaagd zijn" hierover experimenteels gegevens in de literatuur te 
vinden. Blijkbaar heeft men het nooit de moeite waard geacht het wezen 
van de verschillen tusschen rauwe en gekookte aardappelen als varkens-. 
voeder tot het onderwerp van speciale proeven te maken. 

Toch kunnen deze verschillen een grootere pr&etisehe befeekeais heb
ben dan men zoo op het eerste* gezicht zou denkön. Er zij» namelijk in 
den loop der jaren, industrieele werkwijzen ontwikkeld, om uit aardappelen 
of aardappelafvalproducten houdbaar veevoeder te bereiden 'en. Merbij heeft 
ï.nea meestal ia de eerste plaats het gebruik Mervan ate .varkensvoeder op 

•het oog. : 

. Wanneer dan achteraf het verkregen product ongeschikt blijkt te zijn 
als mestvoeder voor varkens, geeft dit aanleiding 'to^ schade en teleur
stelling, welke te voortenten geweest zouden zijn, wanneer het wezen der 
minder gunstige eigenschappen van de rauwe aardappelen, dis als grond
stof dienden, beter beketod was geweest. Als voorbeeld hiervan wijzen 
wij op de bij Mer te laad« genomen proeven (4) gebleken ongeschiktheid* 
van gemak» gedroogde aardappelen als. varkensmestvoeder. Dit product, 
dat mem suikerfabriek bereid was door rauwe aardappelen eerst met «en 
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pulpsnijmachine fijn te snijden en de aldus verkregen aardappelpulp ir» 
een pulpdrooginstallafcie te drogen en vervolgens fijn te malen, bleek in-
grootere hoeveelheden beslist schadelijk-te werken en verschijnselen te ver
oorzaken, analoog aan die, welke men bij het voederen van grootere hoe
veelheden rauwe aardappelen in verschen toestand kan waarnemen. De 
„rauwe" eigenschappen waren bij de toegepaste bewerking dus blijkbaar 
niet te loor gegaan en de toegepaste bereidingswijze was dientengevolge 
niet geschikt voor het verkrijgen van varkensvoeder. 

De eiwitpraeparaten, welke men op verschillende wijzen uit aardappel
sap of uit het afvalwater der aardappelmeelfabrieken kan bereiden, zijn 
wellicht ook niet alle even goed als varkensvoeder bruikbaar. Een mislukte 
proef van KON (5) maant in dit verband tot eenige voorzichtigheid. Deze 
onderzoeker wilde de biologische waarde van aardappeleiwit bepalen en 
bereidde daartoe ,,tuberine" door aardappelperssap te verzadigen met 
NaCl. Het hierdoor ontstaande eiwitpraeeipitaat werd vervolgens gezuiverd 
door dialyse en daarna zonder meer gedroogd. Wanneer het zoo verkregen 
eiwit 10 % van een overigens volledig rantsoen vormde, groeiden de daar
mede gevoederde proef ratten in het geheel niet meer; een uitgesproken 
gebrek aan eetlust trad op en de ratten stierven soms in weinige dagen. 

Uit deze voorbeelden blijkt wel, dat een nadere kennis van de oor
zaken, waarop het verschil in voederwerking tusschen rauwe en gekookte 
aardappelen berust, zeker niet overbodig genoemd mag worden. De theo
rieën, welke wij hierover in de literatuur tegenkomen, zijn de volgende. 
Eeeds BRÜMMER (1) meende, dat het digestiekanaal van het varken bijzon
der gevoelig is voor de „scherpe stoffen", die in opgelosten toestand in 
den rauwen aardappèl voorkomen. Daarnaast nam hij aan, dat de zetmeek 
korrels van dit gewas tengevolge van hun groote doorsnede voor het 
digestieapparaat van het varken moeilijk verteerbaar zouden zijn. Bij het 
koken zouden zij openspringen en dan minder weerstand aan de verterings
sappen bieden. 

KELLNER (6) narr^pok het bestaan van „scherpe stoffen" in den rauwen 
aardappel aan, die volgens den lsten druk van zijn handboek de afschei
dingen in maag en darmen sterk zouden'prikkelen en ,,de gesteldheid der 
dierlijke sappen in ongunstigen zin veranderen". In een andere verhan
deling (7) noemde hij het een voordeel, dat bij een bepaalde soort ge
droogde aardappelen een deel van het vruehtwater vóór de droging was 
verwijderd, „omdat de onaangename, de verteringsorganen prikkelende 
werking van rauwe aardappelen grootendeels aan de oplosbare bestanS-
deelen moet worden toegeschreven". Hij meent ook, dat men er voor moet 
oppassen, den geeondenseerden stoom, die zich bij het stoomen van aard
appelen verzamelt, mede op te voederen. In het handboek van MANGOLI> 
(8) en in het leerboek voor de varkenshouderij van DETTWEILER en 
MÜLLER (9) wordt de oorzaak eveneens in „scherpe stoffen" gezocht, waar
onder zij in hoofdzaak de solanine verstaan. Ook zij dringen er op aan het 
kookwater steeds weg te gieten, omdat deze schadelijke, uit de aardappelen 
geëxtraheerde stoffen er in voor zouden komen. NILS HANSSON (10) schrijft 
de ongunstige werking in hoofdzaak aan het zetmeel van den aardappel 
toe, ofschoon hij toegeeft, dat de giftige stof, solanine, er toe kan bijdragen. 

(2)' C 258 



"m 
* Hij is van meening, dat de hoeveelheid en de werkzaamheid van solsninâ 

door koken verminderd zouden worden, een opvatting, dl« niét ia overeen^ 
stemming 'is met hetgeen van de physische en ehemische eigensukapp«»» 
van solanine bekend is. >. 

In de literatuur loopen dus eigenlijk twee theorieën omtreoi de oors&k«. 
van de slechte dietetisehe werking van rauwe aardappelen door elkand«», 
Eenerzijds denkt men aan solanine of andere scherpe stoffen, die in der« 
rauwen aardappel voor zouden komen en het digestieappafaat prikkelen.« 
Zij zouden met het af gegoten kookwater verdwijnen, ófwel „bij koken e* 
stoomen onwerkzaam worden. Anderzijds meent raen,'dataardappelzetmeel 
in rauwen toestand voor varkens zóó moeilijk verteerbaar is, dat de voeder-
waarde van aardappelen voor deze diersoort eerst tot haar raeht kan komen, 
wanneer de zetmeelkorrels door het koken of stoomen zijn gedestraeerd tak 
het zetmeel gedeeltelijk is verstijf seid. Deze laatste theorie is echter ia. 
tegenspraak met proeven van FISGEELÏNG (11, 12), die bij varkens d» 
organische stof van rauw aardappelzetmeel voor 95,0 % en de zetraeel-
achtige stof voor 08,8 % verteerbaar vond in rantsoenen, die voor 25 %. 
uit dit aardappelzetmeel bestonden. Hij wees er daarbij op, dat d e » 
proeven aantoonden, dat varkens aanzienlijke. hoeveelheden ' »aardappel-
zetmeel kunnen verdragen,, zonder dat een vermindert© vertering optreedt, 
zooals dit bij herkauwers door een zoo groots gift zetmeel ongetwijfeld hei: 
geval zou zijn geweest. Ook'bij een hier te laaie genöriïea rflestproef (18),. 
waarbij rantsoenen met 10 % en 20 %~âard»ppeîssetraeel met een normaal. 
grondrantsoen werden vergeleken, is geen nadeelig effect vsn het rauw"* 
aardappelmeel geconstateerd. 

Bij voedering met aardappelen in gestoomden toestand worden eehéer*. 
wanneer dit op de gebruikelijke wijze geschiedt, veel hoogere percentages. 
aardappelzetmeel verstrekt, die in den regel wel 50 % of meer bedragen. 
Er is dus reden om het gedrag van rauw aardappelzetmeel ook nog tes 
onderzoeken wanneer het een- dergelijk percentage vaa een rantsoen vormt. 

De in deze publicatie beschreven, .proeven, hebben' de bedoeling »GO» 
mogelijk nadere opheldering _ te verstrekken over- de ' .bovsnoroiArevea. 
theorieën, waardoor de bruikbaarheid der vewehille.nde',weriwyseH.OHi «te 
aardappelen en aarêappelproducten goed en houdbaar varks»svo«i«r I» 

• bereiden beter zal kunnen worden beoordeeld. 

lePfotf 

Qptet A«r jpotf. Teneinde de theorie der „scherpe;'sttttfett" te oon-
fcroleeren,, gingen wij uit van de uit de literatuur 'afgeleide veronderstelling», 
dat d#B© „scherpe stoffen" oplosbaar zijn en dus voor h&t overgroote deel 

. in het sap" der rauwe'aardappelen «uilen voorkomen. Itoordii sap van het 
zetmeel en de overige vsate' bestanddeelea te scheiden, zouden wij d* -
„scherpe stoffen" dag op zichzelf kunnen beproeven, wanneer wij een 
normaal droogvoederinaogsel met rauw aardappelsap vermengden en dit 
voederden. Door koken van het aardappelsap en voedering va» het gekookt» 
sap zou bovendien kunnen worden vastgesteld of de ^.scherpe stoffen** 
door koken inderdaad onwerkzaam worden. 

(f) O j » 
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Do ,,zetmeeltheorie" hebben wij nog eens nagegaan door in een overi-
gens zoo goed mogelijk samengesteld rantsoen zooveel rauw aardappelzet
meel op te nemen, dat de hoeveelheid hiervan ongeveer overeenkwam met 
die, welke ook bij het mesten met gestoomde aardappelen gewoonlijk ge
geven wordt. Wij namen aan, dat daarbij op 1 kg meelmengsel veelal 4 kg 
aardappelen worden gegeven, welke ongeveer 1 kg droge stof bevatten. 
Een mengsel met 50 % aardappelzetmeel voldoet dus ongeveer aan de 
gestelde voorwaarde. , 

Proefgroepen en rantsoenen. In verband met den bovenbeschreven 
opzet, werden er bij deze proef vier proefgroepen gebruikt, welke als volgt 
omschreven kunnen worden: 

Groep I: Controlegroep met normaal rantsoen. 

Groep II: Proefgroep, die 50 % van het meelrantsoen als rauw aardappel
zetmeel ontving. 

Groep III: Proefgroep, die het contrôlerantsoen vermengd met rauw aard
appelsap ontving. 

Groep IV: Proefgroep, die het contrôlerantsoen vermengd met gekook| 
aardappelsap ontving. 

Aangezien de samenstelling der proefmengsels iets gewijzigd werd, wan
neer de dieren het gewicht van 50 kg bereikten en op 20 Februari een aan
vullend B-mengsel moest worden samengesteld, daar het eerste op was, 
zijn mengsels van de volgende samenstelling gevoederd: 

' •••" 1 

Phouphorzure voederkalk . . . 

Aan de 

Beneden 
50 kg 

600 
250 

45 

• 100 
2,5 

5 
0,25 

1002,75 

groepen 
en IV 

Boven 
50 kg 

600 
280 

41 

60 

7,5 
2 
5 
0,25 

995,75 

I , I I I 

Na 
20 Febr. 

600 
272 

58 
60 

i 5 
0,25 

995,25 

Aan groep I I 

Beneden 
50 kg 

100 

491 
175 
123 

100 
2.5 
2,5 

5 
0,25 

999,25 

Boven 
50 kg 

127 

496 
176 
126 

60 

7,5 
1,5 
5 
0,25 

999,25 

Na 
20 Febr. 

84 

505 
177 

168 
61 

5 
0,25 

1000,25 

Bij het berekenen van deze mengsels hebben wij een deel van-het aan 
.groep I gegeven maismeel en gerstemeel voor groep II zóó trachten te ver
vangen door aardappelmeel, tarwegrint en grondnotenmeel, dat de eiwit-

(4) C 2©0 
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verhouding van beide rantsoenen practiseh gelijk was, evenals het genalt® 
aan ruwe celstof. 

I« de afzonderlijke best&nddeelen der rantsoenen werden door het Eijks-
landbouwproefstation te Maastricht eenige analyseeijfers bepaald, met be
hulp waarvan wij er de in onderstaande tabel opgenomen voederwaarde-
cijfers aan toekenden, daarbij uitgaande van gemidlelde volledige analyse» 
en gemiddelde verteringseoëffieienten voor varkens. 

Bestanddeel 

Maiameel ' Ie partij . 
2e „ . 

Genrtemeel Ie „ ' . 
ae „ . 

Aardappelmeel Ie „' . 
2e „ • 

Tarwegrint Ie 
2e „ . 

Grondnotenmeel Ie 
Wit visehmeel Ie „ • 

2e „ . 
Diermeel 2e „ 

Analyseeijfers 

Vocht 

% 

13,4 
12,8 
14,5 
18,2 
18,2 
19,» 
13,4 
13,3 
8,5 

10,4 
10,7 
10,0 

Asch 

% 

1,5 
1,0 
2,3 
2,1 
0,0 
0,6 
5,7 
5,9 
5,0 

23,0 
23,7 
16,8 

Eiwit
achtige 
stoffen 

% 

10,8 
8,4 
9,9 
9,0 
_ 
— 
15,5 
14,7 
52,1 
57,2 l) 
57,9 *) 
50,1 ») 

Vet-
aehtige 
stoften 

% 

_ 

— 
_ 
.— 
— 
— 
— 
— 
6,0 
6,6 
7,1 

21,6 

*' '.VbedWwawtteeiJfers 

Zetoieel-
waarde 

•" 

% " 

82,0 
••' 83,4 
«§,4 
««,§ 
75»P 

' 743 ' 
4«,4 
46,3 
78,1 
«9,6 
71,6 
89,1 

Verteer-
bare 

eiwit-
aehtige 
stoften 

% 

8,8 
7,0 
7.» 
7,t 

— 
— 

11,1 
11,6 
47,8 
51,5 
52,1 
42,6 

Verteer-
i baar 
werke

lijk 
elwifc 

% 

8,3 
6,5 
7,1 
i ,* 
— 
— 
10.« 
10,0/ 
•4«,» 
46,« 
47,3 
31,8 

') Waarva» 52,3 werkelijk eiwit. N ' 
' ) „ 53,ï% „ „ . • 
») „ 39.8 „ „ . 

Me t behulp v a a bovenstaande voederwaardecijfers en de eveneens te-
Maast r icht in d s vbedërmengsels bepaalde gehalten aan ruwe celstof, Caö 
en P a 0 s , berekenden wij verder van de gebruikte voedermengsels de gegeven» 
der tabel op de volgende bladzijde. 

H ie ru i t blijkt, d a t behoudens eenig verschil in zètmeelwaarde pe r 
Î0O kg de algemeene eigenschappen van he t mengsel voor groep I I redelijk 
goed vergelijkbaar waren me t die van he t mengsel voor de controlegroep I . 

l i e t aard appelsap werd verkregen door schoon gewasschen ongeschilde 
aardappelen eerst me t behulp van een kruisslagrnolen tot een brij t e ver-
malen. Deze brij passeerde daarbij een zeef rnet gaten van 3,5 m m . Zij 
werd vervolgens in stevige linnen zakjes geschept, welke in een daar toe 
ingerichte copieerpers me t de hand werden uitgeperst . H e t daarbij afvloei, 
ende sap werd in geëmailleerde emmers verzameld, in welke nog eenig 
ze tmeel bezonk, waarvan h e t sap vóór h e t gebruik werd afgeschonken. 
Geheel vrij van zetmeel was h e t d an nog niet, maa r de enkele zetmeel-

(5) C 261 
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Gevoederd 

Voor de groepen I , I I I 
en IV 

Beneden 
50 kg 

Boven 
50 kg 

Na 
20 Febr 

Voor groep I I 

Beneden 
50 kg 

Boven 
50 kg 

N a . 
20 Febr. 

Benaming van het mengsel: A-
mengsel 

B-
roengsel 

Ba-
mengsel 

A-
mengsel 

B-
mengael 

Ba-
mengsel 

Zetmeel waarde (%) . . '. . . . 
Verteert), eiwitachtige stoffen ( %) 
Verteerbaar werkelijk eiwit (%) 
Buwe celstof (%) 
« a O (%) 
r,o, (%) 

yz.m.w.« 
Eiwitverhouding ( —•) . . 

^ C a O . 
Kalk-phonphorverhouding(p Q ; 

77,5 
14,5 
13,4 
2,7 
0,9 
1,5 

5,8 

0,6 

76,4 
12,6 
11.7 
2,8 
1,0 
1,4 

6,5 

0,7 

78,7 
11,8 
10,4 
2,3 
1,1 
1,3 

7,6 

0,8 

70,6 
14,0 
13,0 
3,2 
1,1 
1,7 

5,4 

0,6 

70,1 
12,3 
11,5 

3 Ï3 
1,0 
1,6 

6,1 

0,6 

72,3 
12,9 
10,6 
2,9 
2,0 
2,3 

6,8 

0,9 

korrels, die er nog in voorkwamen, kunnen zeker niet van invloed op de 
proefresultaten zijn geweest. Het sap bevatte gemiddeld 5,16 % droge 6tof 
«ïi 2,70 % eiwitaehtige stoffen, terwijl het soortelijk gewicht 1,023 bedroeg. 
Aannemende, dat de eiwitaehtige stoffen voor 60 % verteerbaar waren en 
10 % amiden bevatten, hebben wij het gehalte aan verteerbaar werkelijk 
«iwit op 13,8 g per 1 sap geschat. Om de hierdoor bij de sapvoedering ont
stane vernauwing der eiwitverhouding te compenseeren, werd in de 
A-periode bij elke 1 sap 163 g maismeel gegeven; in de B-periode achtten 
•wij dit niet langer noodig. 

Het was de bedoeling per kg voedermengsel ongeveer 1,5 1 sap te voe
deren, een hoeveelheid, welke ongeveer overeenkwam met 2 kg rauwe 
aardappelen. Zooals wij zullen zien, gelukte dit echter niet en -werd gedu
rende, de Ie periode van sapvoedering slechts ongeveer 0,9 1 per kg droog 
voeder door de proefdieren opgenomen. 

Het koken van het sap voor groep IV geschiedde met behulp van een 
autoclaaf, waarin de emmer met sap geplaatst werd, terwijl zich in de 
autoclaaf zelf wat water bevond. De deksel werd er dan los opgedaan en 
d&arna werd zoolang verhit, dat gedurende 1 uur een straal stoom uit een 
opening in den deksel spoot. Er kan dus worden aangenomen, dat het sap 
ongeveer 1 uu r*p een temperatuur van 95 à 100° C verwarmd werd. Van 
dit gekookte sap is gedurende de Ie periode ongeveer 1 1 per kg droog 
voeder verstrekt. Het gecoaguleerde eiwit, dat bij het verhitten in het sap 
neersloeg, werd er steeds zoo goed mogelijk doorheen geroerd en volledig 
mee opgevoederd. 

Omtrent het gebruikte aardappelzetmeel dient nog vermeld te worden, 
dat wij er ons door microscopisch onderzoek van hebben overtuigd, dat de 
daarin voorkomende zetmeelkorrels volkomen intact waren en hetzelfde 
beeld vertoonden als die, welke wij door uit&poelmg en bezinking recht
streeks uit rauwe aardappelen konden isoleeren. 

(6) C 262 
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De proefdieren en hun verdeeling over de groepen. Voor deze proef 
zijn 24 biggen van het Landvarken-type gebruikt, die uit 6 verschillende 
toornen afkomstig waren, telkens 4 dieren uit denzelfden toom. De leef
tijd van de oudste en van de jongste dieren liep slechts 5 dagen uiteen 
(geboortedata 13—18 September 1989). Er waren 9 zeugjes en 15 borgjes-
Deze varkens werden zóó over de vier groepen verdeeld, dat in iedere groep 
één dier uit iederen toom kwam. Verder werd bij.de indeeling rekening 
gehouden met het geslacht, het gewicht der dieren op 4 December 1980, 
de gewiehtstoename over 20 November—4 December 1989 en het haemo-
globinecijfer van het bloed van elk dier op den leeftijd van 10 weken. De 
gegevens van deze groepindeeling vindt men in de tabel op dë vorige blad
zijde, alsmede den leeftijd van elk dier op den dag, waarop het voor het 
eerst het proefrantsoen ontving. 

Voedering en weging der proefdieren. Alle dieren zijn gedurende de 
geheele proef individueel gevoederd en ontvingen daarbij zooveel voeder 

"als zij tweemaal per dag vlot wilden opnemen. Het bleek niet gemakke
lijk voor groep I I I deze hoeveelheid te bepalen, daar de dieren bij het voe
deren van het met rauw aardappelsap vermengde voeder dikwijls resten 
overlieten, die dan teruggewogen moesten worden en gedeeltelijk van het 
droog voeder en gedeeltelijk van het gegeven sap moesten worden afgetrokken. 

Alle dieren werden iedere 14 dagen gewogen en bovendien zijn de afzon
derlijke dieren nog tusschentijds gewogen, wanneer het bepalen van den 
aanvang der proefperiode of een wijziging in de proef voedering dit noodig 
maakte. Uit deze weegresultaten zijn de groeicurven in de figuren 1, 2 en 
3 afgeleid. 

Beloop der proef en resaltafcen. Na de voorperiode, die van 20 Novem
ber tot 4 December duurde, werd elk dier op het hem toegedachte proef
rantsoen gezet, wanneer het ongeveer 30 kg woog. Bij de zwaarste dieren 
geschiedde dit reeds op 4 December, terwijl het lichtste dier eerst op 
30 Januari 1940 het proefvoeder ontving. 

In groep I vertoonde No. 28 in de 4e week der hoofdperiode wat diar-
rhoeverschijnselen en at toen wat minder goed, maar dit herstelde zich 
al héél spoedig weer. Ernstigere afwijkingen in den eetlust kwamen in 
groep I bij de Nos. 3 en 6 voor, direct nadat deze dieren op het B-rantsoen 
(voor gewicht boven 50 kg) waren overgezet. Zonder vereer duidelijke 
ziekteverschijnselen te vertoonen, aten deze twee dieren gedurende de 
eerste vier weken der B-periode minder goed en ook hun groeicurven ver» 
toonen duidelijk sporen van dezen slechten eetlust, die zich later echter 
volkomen weer herstelde, evenals de groei (zie fig. 1). 

Bij alle dieren van groep I I (rauw aardappelzetmeel) was de eetlust 
gedurende de proefperiode steeds uitstekend en de groeicurven verliepen 
dan ook zeer regelmatig (fig. 1). Hoewel de gezondheidstoestand der dieren 
van deze groep dus weinig te wenschen overliet, vertoonde toch No. 34 
in den loop der periode van prœfvœdering meermalen dunne mest m«t ver
schijnselen van koolhydraatgisting in den dikken darm. Hoewel deze het 
dier oogenschijnlijk weinig hinderden, bleef het in gewicht geleidelijk ver-
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Bij pijlen begin dor proefvoedering. Aan het boveneinde van alto earve.b hat toôrano. 
van het betreffende varken aangegeven. Let op tot venwhl ta graeimtlMiii twpchem 

de beide dieren w& toon ¥1, 

der achter bij zijn toomgenooten uit de hokken I en IV. Bij alle dieren-
van groep I I is de mest gedurende de proefperiode herhaaldelijk micros
copisch onderzocht op- het voorkomen van onverteerd zetmeel. Dit ge
schiedde door een weinig mest op een voorwerpglus met een paar druppels 
Sol. Lugoii te vermengen en dan onder • het microscoop op zwartblauw 
gekleurde zetmeelkorrels te onderzoeken. De resultaten van dit onderzoek 
zijn ia de tabel op de volgende bladzijde neergelegd. 

Uit deze gegevens blijkt,- dat deze zes proef varkens er niet ia 
slaagden de groote hoeveelheid rauw aardappelzetmeel, die zij kregen, 
steeds volkomen te verteren. Slechts de Nos. 18 en 30 gelukte dit in he t 
laatste gedeelte der proef. Alleen bij No. 34 en bij No. A 3 geraakten ech
ter zooveel onverteerde zetmeelkorrels in den mest, dut de praeparaten met 
Sol. Lugoii een met het bloote oog zichtbare verkleuring vertoonden. Bij' 
No. Â 8 gaf het in groote hoeveelheid voorkomende zetmeel in den dikken 

**d«rni e e t t è tgeen sanMdittg. tot merkbare koolhydraatgisting, terwijl dit 
bij No. 84 vrijwel voort i»K»i het geval was. De individueele gevoeligheid 
van den dikke» daran voor het rauwe aardappelzetmeel schijnt dus nog al 
verschillend te zijn, evenals trouwens de verteringscapaciteit van den-
dunnen darm voor dit product. Slechts het dier, dat uitgesproken kool-
hjdraatgisting in i e » dikken darm vertoonde, r e ape r i e hierop mot etat 
iets langzamere» groei, zonder dat het overigens veel last vaa.het nateoea/ 
scheen te hebben. 
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Ook bij dieren van de controlegroep I hebben wij eenige malen dèn 
mest op onverteerd zetmeel onderzocht; steeds met een negatief resultaat. 
Uit een en ander mag daarom wel worden besloten, dat het rauwe aard
appelzetmeel in groote hoeveelheid door het varken inderdaad minder goed 
verteerd wordt dan het zetmeel uit de granen. 

Tot zoover is ons proefresultaat dus in overeenstemming met de ,,zet-
meeltheorie" voor het ongunstige effect van rauwe aardappelen. Van het 
voor voedering met rauwe aardappelen zoo typische gebrek aan eetlust was 
echter geen sprake en de groei werd bij de meeste dieren niet vertraagd. 
Deze feiten spreken er tegen, dat het zetmeel als de hoofdoorzaak van 
bovenbedoeld effect beschouwd zou moeten worden. 

Ook de vergelijking van het cijfermateriaal omtrent gewichtstoename en 
zetmeelwaardeverbruik der toomgenooten uit de groepen I en I I , . die in 
tabel I I op de vorige bladzijde telkens naast elkander geplaatst zijn, geeft 
geen aanleiding om aan rauw aardappelzetmeel een bijzonder ongunstige 
werking toe te schrijven. De gemiddelden zijn voor beide groepen vrijwel 
gelijk. Hierbij moeten wij echter bedenken, dat de cijfers van de Nos. 3 en 6 
do gemiddelden der B-periodë voor de controlegroep I ongunstig beïnvloeden 
en dat het dus waarschijnlijk is, dat de aardappelmeelgroep I I in de 
B-periode per kg gewichtstoename iets meer zetmeelwaarde verbruikte dan 
zij noodig zou hebben gehad, indien ze het contrôlerantsoen zou hebben 
ontvangen. 

Reeds den tweeden dag der proefvoedering aten alle dieren uit groep 
I I I het met rauw aardappelsap vermengde voeder zeer ongaarne. Zij lieten 
er groote resten van over, zoodat wij wel genoodzaakt waren de hoeveel
heid meelvoeder te beperken en de säphoeveelheid, die aanvankelijk op 
1,5 1 per dag was gesteld, terug te brengen op 1 1 p«r dag. Ook van deze 
verminderde hoeveelheid bleven nog geregeld resten over. Alleen de var
kens uit de toornen V en VI gingen na ongeveer 10 dagen weer beter eten 
en, zooals fig. 2 doet zien, werd de sapvoedering bij deze twee dieren 
geruimen tijd voortgezet, zonder dat zij er veel hinder van hadden. Zelfs 
kon later de säphoeveelheid worden opgevoerd tot 1,5 1 en 2 1 per dag. De 
overige 4 dieren van groep I I I bleven zóó slecht eten en groeien, dat Mij 
na 29 à 40 dagen met het voederen van rauw sap aan deze dieren zijn 
opgehouden. 

Links boven in fig. 2 is duidelijk te zien, hoe sterk de verbetering in 
groei was, toen het rauwe sap in het rantsoen werd vervangen door water. 
Dit plotselinge herstel wijst er op, dat het organisme der proefvarkens door 
het rauwe sap eigenlijk niet veel geleden kan hebben. Trouwens, ook gedu
rende de periode van sapvoedering waren deze varkens oogenschijnlrjk 
niet ziek, al wilden zij niet goed eten. Bij de voedering kwamen zij steeds 
onverwijld in de voedercellen, maar het scheen wel alsof het toegediende 
voeder den meesten dieren zoo slecht smaakte, dat zij niet méér aten dan 
strikt noodig was om in leven te blijven. Diarrhoe, verstopping of abnor
maal sterke gasvorming in de darmen werd niet waargenomen. Wel leken 
gedurende de periode, dat de dieren niet groeien, de borstels wat ruig 
en dor en de huid wat smerig. 

Toen de vier dieren, bij welke wij de sapvoedering hadden moeten 
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Fig. 2. Cfroeiettrm» «a» de dieren der groepen III en IV. 
Bij de pjjfett' begin der proeivœdering. Aan hot einde van elke curve ia het toomno. 
van hét betreffende varken aangegeven. Links boven do groei van 4 diermi voor en 

na d» weglating (bij de pijlen) van het rauwe sap. 

staken, zich voor zoover m'ij konden nagaan weer geheel hersteld hadden, 
hebben wij ze opnieuw'voeder gegeven, dat met rauw sap vermengd was. 
«n nu kregen zij daar 2 1 per dag vas. 

Dit leverde een verrassing op, zooalß in fig. 3 duidelijk zichtbaar 
is. Want nu reageerden drie der vier dieren in het geheel niet op de voe
dering van het rauwe sap. Alleen het dïer uit toom I I , dat bij het begin 
•der tweede peräxte van sapvoedering nog slechts 42,5 kg woog, vertoonde 
aanvankelijk weer dezelfde verschijnselen als toen het voor de eerste maal 
rauw aardappelsap ontving. Thans herstelde het zich echter zonder dat de 
sapvoedering gestaakt behoefde te worden en boven 50 kg groeide het met 
2 1 sap door het voeder evengoed als de drie overige dieren. Behalve dat 

v d e dieren bij het begin der tweede sapvoederingsperiode zwaarder waren, 
was ook een verschil met de eerste maal, dat het de tweede maal zeer 
koud was, zoodat zich bij de voedering dikwijls ijsnaaldjes in het sap had
den afgezet. Of de dieren den onaangenamen smaak hierdoor minder proef
den en daardoor beter aten, is een vraag, die wij achteraf niet kunnen 
oplossen. 

Uit het verloop van de groeieurven en het gedrag der dieren van groep 
I I I mogen wij vaststellen, d»fc aardappelsap in rauwen toestand bij de 
meeste dieren, wanneer het op een lichaamsgewicht van ongeveer 30 kg in 
betrekkelijk geringe hoeveelheden werd toegediend, zeer ongunstig op den 
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eetlust werkte en den groei nagenoeg deed stilstaan. Enkele dieren schijnen 
er echter minder gevoelig voor te zijn en het gedrag der vier gevoelig© 
dieren bij de tweede periode van sapvoedering doet vermoeden, dat varkens, 
die wat zwaarder en ouder zijn (boven 50 kg), er gaandeweg minder 
hinder van gaan ondervinden. 
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Fig. 3. Qrmicurven van 4 dieren uit groep III voor en na het begin der 2e periode 

van voedering met rauw aardappelêap. 
De pijlen geven het begin der proefvoedering aan. 

De door het rauwe aardappelsap veroorzaakte verschijnselen geleken 
zeer veel op die, welke men bij voedering met rauwe aardappelen verkrijgt 
en ook op die, welke wij in een vroegere proevenserie (4) bij voedering met 
gemalen, gedroogde rauwe aardappelen waarnamen. Combineeren wij dit 
resultaat met het weinig uitgesproken effect op den groei en het zetmeel-
waardeverbruik, dat wij bij de voedering van rauw aardappelzetmeel waar
namen, dan wordt het wel zeer waarschijnlijk, dat de ongunstige voeder
werking van rauwe aardappelen bij varkens hoofdzakelijk veroorzaakt wordt 
door stoffen, welke daarin in opgelosten toestand voorkomen en die dus 
bij uitpersing in het sap overgaan. 

Over de dieren van groep IV kunnen wij kort zijn. Het voeder, dat met 
gekookt aardappelsap vermengd was, werd van den aanvang af zonder 
tegenzin opgenomen. Alleen het dier uit toom II groeide in de eerste 11 
dagen der proefvoedering wat minder goed, maar herstelde zieh daarna 
volkomen. Er traden ook in het geheel geen bezwaren op toen wij in het 
verloop der proef de hoeveelheid gekookt sap verhoogden van 1,5 1 tot 2 1 
en later bij enkele dieren tot 2,5 1 per dag. 

Alles spreekt er dus voor, dat de schadelijke beistanddeelen uit het 
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rauwe aap. door het koken daarvan onwerkzaam geworden zijn. Daar wij 
na het'koten het volledige sap voederden, kunnen zij zeker niet verdwenen 
zijn en het resultaat van deze proef maakt dus de theorie, dat de schade
lijke stoffen in het kookwater over zouden gaan en daarmede weggegooid 
worden, onhoudbaar. Bij de aardappelstooniers, die tot voor enkele jnrert 
op vrij groote schaal voor de productie van varkensvoeder gebruikt zijn, 
wordt trouwens ook weinig of geen vrijkomend condenswater gevormd, 
terwijl de aardappelen, dte er mede gestoomd werden, goed bruikbaar 
bleken. Dit verstevigt de conclusie, die wij uit deze proef trekken. 

Om het cijfermateriaal omtrent groei en zetmeelwaardeverbruik, dat 
wij bij onze proef van de dieren hebben verkregen, die rauw sap en van die, 
welke gekookt sap ontvingen, zoo goed mogelijk vergelijkbaar op te 
stellen, hebben wij van elk dier uit groep IV berekend hoeveel zetmeel-
waarde het verbruikte en hoe snel het groeide over een gewichtsinterval, 
overeenkomende met dat, gedurende hetwelk zijn toomgenoot uit groep I I I 
rauw sap ontving. In verband met het verschillend resultaat hebben wij 
daarbij de eerste en d© tweede period« van sapvoedering afzonderlijk ge
houden. Van de dieren uit de toornen I I , V en VI rekenden wij de sap
voedering beneden SO kg tot de ©erste Mipvoederingsperiode en die boven 
60 kg tot de tweedi. A^du*'kwamen wij tot do cijfers voor de groepen 
I I I en IV, welke in de tabel op de volgende bladzijden zijn neergelegd. 

Het verschil in de eerste periode van sapvoedering blijkt uit deze cijfers-
wel heel duidelijk, maar ook van de tweede periode ziet men, dat de 
meeste dieren per kg groei nog iets meer voeder noodig hadden dan hun 
toomgenooten* uit groep IV. Met de gegevens der controlegroep I, die over 
de B-periode eveneens vergelijkbaar zijn met de cijfers, welke in boven
staande tabel voor de 2e sapvoederinggperiode worden gegeven, is het ver
schil echter minder duidelijk. Wij herinneren er aan, dat gedurende da 
betreffende periode in deze controlegroep een paar dieren minder goed 
groeiden. \ 

De gemiddelde gewientstoename van 222 g per dier per dag in de 
eerste sapvoederingsperiode van groep I I I tegen 508 g bij groep IV, nismede 
het zetmeelwaardeverbruik van 4,18 kg per kg groei tegen 2,37 kg bij 
groep IV, illustreeren eefater zóó duidelijk het enorme verschil tusschen 
rauw en gekookt sap, dat de minder duidelijke tweede periode onze con
clusie niet aan het wankelen behoeft te brengen. 

Deze luidt dus, dat de slechte dietetische werking van rauwe aard
appelen bij varkens niet zoozeer door het daarin voorkomende zetmeel 
wordt veroorJ»akt (hoewel dit wat moeilijk verteerbaar is), alswel door een 
stof of stoffen, die opgelost ia den aardappel voorkomen en dus in het pers-
s*p ovetpma. ''Daafdoor deelt ü t petssap aan een normaal meel voeder, 
waarmede het vértnenfd wordt, de ongunstige eigenschappen van rauwe 
aardappelen mede. öAookt penwap heeft deze werking niet; de stoffen 
worden door koke» dus on werkzaam. 

t e Ptorf ' 

Opsit Î « pwef. Wanneer de conclusies van de eerste proef juist zijn 
*n de schadelijke werking vooral door het sap wordt veroorzaakt, moet de 
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TABEL III 

Groei en vc >edervcrbruik 

Groep I I I (voedering met rauw aardappelsap) 

Varken 
N". 

Begin 
gewicht 

(kg) 

Gewichts-
toename 

(kg) 

Aantal 
dagen 

Per dier per dag 

Groei 
(g) 

Sap-
verbruik 

(1) 

Zetmeel-
waarde-
verbruik 

(kg) 

kg zetmeel-
waarde per 

kg groei 

Ie proefvoederingsperiode 

1 
8 

22 
A 2 

31 
36 

Gemiddeld 

Cewogen ge 

30,0 
30,0 
30,5 
29,5 
29,5 
20,5 

29,8 

4,0 
11,0 l) 
3,5 
5,0 

22,5 
20,5 

11,1 

34 
• 64 

36 
*0 
78 
47 

50 

118 

m .97 
125 
288 
436 

222 

0,89 
1,03 
0,99 
0,82 
1,21 
1,22 

1,06 

0,76 
0,93 
0,83 
0,62 
1,06 
1,17 

. 1,25 

6,50 
5,38 
8,53 
4,97 
3,69 
2,68 

4.18 

2e proefvoederingsperiode 

1 
8 

22 
A 2 

31 
36 

Gemiddeld 

54,0 
55,5 
55,0 
52,5 
52,0 
50,0 

83,2 

37,5 
38,0 
36,5 
40,5 
22,5 
40,5 

85,9 

56 
42 
63 
45 
49 
57 

52 

670 
905 
579 
900 
459 
711 

691 

2,10 
2,30 . 
1,84 
2,52 
1,79 
2,41 

2,41 

2,00 
2,17 
2,00 
2,14 
1,67 
1,91 

1,98 

2,99 
2,40 
3,46 
2,38 
3,63 
2,68 

2,86 

') De 2e sapvoedering van 42,5 kg tot 55,5 kg inbegrepen. 

voederwaarde van rauwe aardappelen ook te verbeteren zijn door het gap 
«r zooveel mogelijk uit te persen. Dit hebben wij in een tweede proef 
nagegaan, waarbij wij aan één der proefgroepen persresten van rauwe 
aardappelen voederden. Als vergelijking diende daarbij eenerzijds een 
controlegroep, die gekookte aardappelen kreeg en anderzijds twee proef
groepen, welke rauwe aardappelen ontvingen, die tot brij vermalen, maar 
niet uitgeperst werden. Met laatstbedoelde twee proefgroepen hebben wij 
tevens getracht het afwijkend gedrag van de dieren boven 50 kg in de Ie 
proef te reproduceeren om zoo mogelijk bevestigd te zien, dafc oudere 
dieren inderdaad minder gevoelig voor rauwe aardappelen zijn. De eene 
groep ontving daartoe de rauwe aardappelbrij voor het eerst op een gewicht 
van ongeveer 45 kg en de andere op een gewicht van ongeveer 60 kg. 

(16) C 272 
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àer groepen III en IV 

Groep IV (voedering met gekookt aard4»pel«»p) 

Varken 
H°. 

Begin 
gewicht 

(kg) 

Gewichts-
toename Aantal 

dagen 

Per dier per dag 

Groei 
(g) 

verbruik 
(ï) 

Zetmeei-

verfcroik 
(kg) 

kgj»tmeel-
wmirde por 
kg groei 

beneden 50 kg lichaamsgewicht) 
4 
7 

1» 
A l 
29 

m 
Gemiddeld 

Gewogen gen 

26,5 
30,0 

- 31,0 
29,5 
30,0 
30,0 

»»8 

7,0 
9,5 
2,0 
5,5 

20,5 
19,5 

t0,T 

mldelde 

13 
24 
4 

12 
44 
2» 

21 

538 
3»6 
500 
458 
4«« 
«72 

508 

1,68 
1,62 
1,50 
1,22 
1,44 
1,87 

tM 

<boven 60 kg lichaamsgewicht) 

1»» 

1,28 
1,10 
1,12 
1,07 
1,14 
M2< 

2,37 
2,79 
2,24 
2,84 
J.44 
2,11 

f j ï 

4 
7 

19 
A l 
29 
35 

Oeiaiddeld 

53,5 
53,0 
53,5 
52,5 
50,5 
49,5 

m,i 

Gewogen gemiddelde. . 

34,5 
38,5 
37,5 
38,5 
22,0 
42,5 

S§»8 

42 
49 
55 
49 
27 
49 

45 

821 
786 
682 
806 
815 
8«7 

? » 

2,21 
1,88 
2,00 
i,m 
2,28 
2,59 

ém . 

1,85 
1,8« 
1,72 
1,95 
1,85 
2,06 

M* 

2,25 
2,32 
2,53 
2,42 
2,27 

' 2,38 

•••VT-

¥fmtgrm§6m en «Miteoenaa. Zooals uit bovenstaande» opeet, al blijkt, 
gebruikten wij voor deze tweede proef ook weer vier proefgroepen, die wij 
als volgt; kunnen omschrijven: 
Groep I: Controlegroep met gestoomde aardappelen. 
Gm§p II: Ptoefgroep met uitgeperste rauwe aardappelen, 
&mep III: Proefgroep met brij van rauwe aardappelen op 4S kg- iichaams-

gewieht.. " * 
Groep IV: Proef groep met brij van rauwe aardappelen op 60 kg lichaams

gewicht. 
Naast de verschillende aardappelvormen werd een passend nieelvoeier-

meugsel verstrekt. Dit had voor alle groepen steeds dezelfde eamenstellkf» 
maar was in de periode beneden 50 kg iets eiwitrijker dan daarbóf«». I» 
verband met vertraging in de levering van heb benoodigde v»ehai#«l heb» 

e«! .e m 
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ben wij ons echter van 28 Juni—8 Juli met een A-mengsel moeten be
helpen, waarin bloedmeel was verwerkt, terwijl wij van 2—10 September 
het B-mengsel zonder vischmeel moesten geven. Zoodoende zijn in den 
loop der proef naast de aardappelen meelmengsels van de volgende samen
stellingen verstrekt. 

Bestanddeelen 

Phoaphorzure voederkalk . . 

Totaal . . . . . 

Beneden 50 kg 

A-mengsel 

200 
300 
200 
280 
20 

— 
— 
— 

1000 

28 J un i— 
8 Juli 

200 
300 
260 
— 

20 
180 
30 
10 

1000 

Boven 

B-mengsel 

200. 
300 
280 

• 200 
20 

— 
— 
— 

1000 

50 kg 

2—10 Sept. 

200 
300 
280 
— 

20 
— 
— 
— 

800 

In bovengenoemde voedermengsels zijn geen analyses verricht, aan
gezien het weinig zin heeft voor de bij deze proef gebruikte rantsoenen 
voederwaardeeijfers te berekenen. Deze zijn van de op verschillende wijzen 
bewerkte aardappelen, zooals wij die voederden, toch ook niet precies op 
te geven. 

De gestoomde aardappelen werden verkregen door schoongewasschen, 
ongeschilde aardappelen in een niet hermetisch afgesloten autoclaaf te 
stoomen tot zij gaar waren. Daar het vat, waarin de aardappelen in de 
autoclaaf gebracht werden een geperforeerden bodem en wand had, be
stond hierbij de mogelijkheid, dat stoffen uit de aardappelen in het kook-
water geraakten. De hoeveelheid water werd echter zoo gering mogelijk 
gehouden en het kwam niet rechtstreeks met de. aardappelen in aanraking. 
Na het koken werden de aardappelen fijngestampt en zoo gevoederd. 

Om vitgeperxte rauwe aardappelen te verkrijgen gingen wij op dezelfde 
wijze te werk als in de eerste proef bij de bereiding van het aardappelsap. 
Thans werd echter niet het sap bij de voedering gebruikt, maar de in 
linnen zakjes achterblijvende persresten. Eenige vochtbepalingen leerden, 
dat deze persresten gemiddeld 49,8 % vocht bevatten. Wanneer wij aan
nemen, dat de aardappelen, waarvan wij uitgingen, 75 % vocht bevatten, 
mag dus worden gerekend, dat er ongeveer 2/3 deel van het aanwezige 
sap uit werd verwijderd. 

De rauwe aardappelbrij werd verkregen met behulp van een kruisslag-
rnolen, die een zeef met gaten van 3,5 mm bevatte, waardoor de brij moest 
passeeren. 

Om rekening te houden^met de droge-stof-gehalten der verschillende 
aardafppelprodueten, werden bij de voedering de volgende verhoudingen 
met het meelmengsel in acht genomen: 

(18) C 274 
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Groep I: 1 kg meelmengsel op 4 kg gestoomde aardappelen. 
Groep II: 1 kg meelmengsel op 2 kg uitgeperste aardappelen. 
Groep III en IV: 1 kg meelrnenpel op 4 kg rauwe aardappelbrij. 

De proefdieren en hua rewleeMng over de groepen. Voor deze proef 
gebruikten wij 24 biggen van het Groot-Yorkshire-type, die uit drie ver
schillende toornen afkomstig waren, één toom van 12 biggen, één toom van 
S biggen en één toom van 4 biggen. De leeftijd der biggen was niet precies 
bekend, daar zij op de markt gekocht waren, maar bij aankomst in den 
proefstal wogen zij 16 tot 24 kg. Er waren 12 zetigjes en 12 borgjes. De 
dieren werden zóó over de proefgroepen verdeeld, dat in iedere groep even
veel dieren van iederen toom kwamen en telkens drie zeugjes en drie borg
jes. Verder werd bij deze indeeling rekening gehouden met de gewichten 
der dieren op 26 April en 8 Mei 1940 en ook met het haemoglobinegahalfc 
van het bloed, dat op 29 April en 1 Mei uit de ooren der dieren was ge
nomen. De gegevens van deze indeeling vindt men in tabel IV op de volgende 
bladzijde. 

Voedering en weging der proefdier«». Ook bij deze proef werden alle 
dieren steeds individueel gevoederd en ontvingen daarbij zooveel van het 
proefvoeder als zij tweemaal per dag vlot wilden opnemen. Vooral bij de 
groepen, die rauwe aardappelen ontvingen, was het niet gemakkelijk de 
juiste voederhoeveelheid te treffen, daar deze dieren herhaaldelijk resten 
overlieten, die dan den volgenden dag mee opgevoederd moesten worden. 
Dit gelukte meestal slechts wanneer de dan verstrekte nieuwe portie klei
ner genomen werd. De voederporties werden telkens voor den geheelen dag 
in eens afgewogen. Bij de groepen I en I I weiden het meelvoeder en de 
gestoomde, resp. uitgeperste aardappelen direct daarna door elkaar 
gewerkt. Het bleek, dat de rauwe aardappelbrij voor de groepen I I I en IV 
beter afzonderlijk bewaard en eerst vlak vóór de voedering met het meel
mengsel vermengd kon worden. Zoo namen de dieren het voeder beter op 
dan wanneer het meel längeren tijd met de aardappelbrij vermengd 
geweest was. 

Iedere veertien dagen werden alle dieren der proef gewogen. Verder 
vonden nog wegingen van afzonderlijke dieren plaats, zoo dikwijls dit voor 
de bepaling van den aanvang der proefperiode en in verband met andere 
wijzigingen in het rantsoen noodig was. Op grond van deze weegresultaten 
zijn de groeieurven geconstrueerd, welke in de figuren 4 en 5 zijn opge
nomen. 

Beloop de* proef en resultaten. Zooals wel uit de desbetreffende eur-
ven in fig. 4 blijkt, groeiden de dieren uit groep I alle voorspoedig en 
gedurende de geheele proefperiode aten zij het rantsoen met gestoomde 
aardappelen steeds zonder eenig bezwaar. Toen de dieren echter tussehen 
80 en 90 kg waren, brak in den proefstal een blijkbaar besmettelijke 
ziekte uit, die den groei van verschillende dieren geheel in de war bracht. 
Eén dier uit toom I en de dieren uit toom I I zijn daardoor wat eerder uit 
de proef genomen dan eigenlijk in de bedoeling lag. De afwijkingen in hun 
groei komen zoodoende in fig. 4 niet tot uitdrukking. 

(If ) 0 17« 
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De dieren uit groep I I , die de uitgeperste aardappelen ontvingen, 
reageerden op dit product niet zeer gunstig. Van drie der zes dieren stond 
de groei gedurende de eerste veertien dagen der proefvoedering vrijwel stil, 
de drie overige dieren groeiden langzaam door. Toch was deze reactie, en 
ook de wijze, waarop de proefvarkens zich bij het voederen gedroegen, 
zeker minder ongunstig dan wij in de eerste proef tengevolge van het 
rauwe perssap waarnamen. Na verloop der eerste veertien dagen der proef-
voedering herstelden de meeste dieren zich bovendien zonder dat er iets 
aan het rantsoen gewijzigd werd. Zij groeiden verder weliswaar langzaam, 
maar toch vrij regelmatig door. Eén dier uit toom I is echter na een met 
hooge koorts verloopende ziekte van enkele dagen gestorven. Vermoedelijk 
heeft het geleden aan dezelfde infectieziekte, welke later ook in groep I 
opgetreden is en die op chronische varkenspestgeleek. Bij de sectie warden 
geen andere afwijkingen gevonden dan een diffuus gezwollen keelstreek 
en glottisoedeem. 

Toen de varkens ongeveer 6 w«ken het proefvoeder ontvingen, raakte 
de pers, waarmede de geperste aardappelen verkregen werden, onherstel
baar defect en moest de voedering van dit product worden stopgezet.-De 
dieren zijn toen verder gemest met hetzelfde rantsoen als groep I ontving 
en de in fig. 4 als stippellijn aangegeven gedeelten der grbetcurven hebben 
betrekking op deze naperiode. Men kan er uit opmerken, dat de vervaaging 

FJg. 4. Groeimmwn van de groepen I en II. 
Bij de pijlen begin d»r proefvoedering. Na stopzetting van i e pi»«!«»a«riBg aan 
d« dteren uit groep II worden tan groeieurvea gestippeld voortg»»*, Aan-het etotd® 

van elke ourve ia het toomno. van het betreffende vatton aangepjvwi. 

(SI) C ' f f f 
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Fig. 5. Oroeicurven ran de groepen III en IV. 
Bij de pijlen begin van de voedering met rauwe aardappelen. Aan het einde van elke curve 
is het toomno. van het betreffende varken aangegeven. Links boven de groei der 
•dieren voor en na het einde der voedering met rauwe aardappelen (bij de pijlen). 

van geperste door gestoomde aardappelen bij deze dieren geen frappante 
groei verbetering teweeg bracht. 

De varkens uit groep I I I vertoonden, toen zij op een gewicht van onge
veer 45 kg in plaats van gestoomde aardappelen rauwe ontvingen, ten 
gevolge van deze verandering een duidelijke groeivertraging. Geheel tot stil
stand kwam de groei echter niet en na ruim 6 weken, toen de voedering 
met rauwe aardappelen weer gestaakt werd, waren de dieren gemiddeld 
ruim 5 kg zwaarder geworden. Bij den overgang op de gestoomde aard
appelen trad nu een zeer frappante verbetering in den groei op, welke 
links boven in fig. 5 is uitgebeeld. Dat in groep I I een dergelijke snelle 
groeiverbetering uitbleef toen de dieren dezer groep van de geperste op de 
gestoomde aardappelen overgingen, draagt er ook toe bij de geperste aard
appelen gunstig te doen afsteken bij de niet geperste rauwe. Dit verschil, 
gecombineerd met den weliswaar slechts weinig geringeren groei van groep 
I I I t.o.v. groep I I , bevestigt den schadelijken invloed, dien het rauwe sap 
•op de groeisnelheid uitoefende. 

Het groote verschil tueschen groep I I I en de controlegroep I komt ook 
duidelijk naar voren uit de foto's, welke van deze groepen genomen werden 
op den dag, waarop de voedering met rauwe aardappelen aan groep I I I werd 
gestaakt. Uit deze foto's, waarop de vergelijkbare toomgenooten onder 
•elkaar te zien zijn, bhjkt duidelijk het veel meer „gevulde" uiterlijk der 
varkens, die steeds gestoomde aardappelen hebben ontvangen. 

422) C 278 
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Zooals uit fig. 5 blijkt, reageerden de dieren uit groep IV, welke eerst 
op een gewicht van 60 kg rauwe aardappelen kregen, aanvankelijk zeer 
scherp op deze rantsoenverandering. Gedurende de eerste week gingen drie 
dieren in gewicht achteruit, terwijl de overige practisch niet in gewicht 
toenamen. Na deze eerste inzinking herstelden deze zwaardere varkens zich 
echter veel spoediger dan die uit groep I I I en zonder dat de voedering 
gewijzigd werd, groeiden zij ongeveer 6 weken na het begin der proefvoede-
ring weliswaar langzamer dan de controlegroep, maar toch niet volkomen 
afwijkend meer. De conclusie der eerste proef, dat zwaardere varkens minder 
gevoelig zijn voor de nadeelige voederwerking van het rauwe sap, wordt door 
de tweede proef dus slechts tot op zekere hoogte bevestigd. De duidelijke 
reactie hij het begin der proefvoedering doet zien, dat dergelijke varkens, 
wanneer zij te voren niet aan rauwe aardappelen gewend zijn, er zeker niet 
ongevoelig voor zijn. 

In tabel V op de volgende bladzijden verzamelden wij het voornaamste 
cijfermateriaal omtrent groei en voederverbruik van de dieren der proef
groepen, gerekend over de periode, waarin zij de respectievelijke prtfff-
rantsoenen ontvingen. Naast elk der dieren uit de groepen I I , I I I en IV 
plaatsten wij in de rechterhelft der tabel de overeenkomstige gegevens, welke 
van den vergelijkbaren toomgenoot uit de controlegroep I zijn verkregen over 
een nagenoeg gelijk gewiehtsinterval. Dit laatste deden wij, omdat de drie 
proefgroepen de proefrantsoenen niet op dezelfde gewichten hebben ont
vangen en de verkregen gegevens daarom niet onderling vergelijkbaar zijn, 
maar alleen met die van de overeenkomstige gewichtsintervallen der dieren 
uit de controlegroep. ^ 

Uit deze tabel blijkt wel, dat in verhouding tot de ï€aultaten van 
groep 1 in het overeenkomend gewiehtsinterval de geperste aardappelen 
(groep I I ) de minste groeivertraging en het minst onvoordeelige voeder-
verbruik veroorzaakten. Groep I I I , die bij 45 kg rauwe aardappelen ont
ving, leverde wel een buitengewoon sleeht resultaat op, terwijl groep IV, 
die bij een zwaarder gewicht op ra»we aardappelen overging, deze iets 
beter kon verwerken. Deze verhoudingen komen nog iets duidelijker tot 
uitdrukking, wanneer wij de bijbehoorende cijfers voor groep I telkens 
100 stellen en de cijfers der proefgroepen dus als procenten van die voor 
groep I weergeven. Doen wij dit voor de opgegeven „gewogen" gemiddel
den, dan komen wij tot hft volgende: 

f — • -

Groep I (gestoomde aardappelen) . . . . 
I I (gepetste „ ) . . . . 

I I I (rauwe aardappelen op 48 kg) . 
„ IV ( „ „ „ 80 „ ) . 

Groei 
per dag 

100 
59 
81 
55 

Aard-
•PP*l* 

vatfmtfk. 
per dug1)1 

100 
TO 
87 
79 

Meat* 
mengsel 
verbroîk 
per dag 

1<» 
74) 
«f 
78-

Voeder* 
varbrafle 
per kg 
groet 

I » 
180 
tm 
i « 

») Aardappelverbraik der vewchiltendo groepen vergelijkbaar gwnaakt door aan ta 
nemen, dat 1 kg gepewrta aardappelen = 2 kg veraehe aardappel» — S kg g^fcoind» 
aardappelen. , 
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Groei en voedemerbruik in de 

Varken 
N°. 

Begin
ge wicht 

(kg) 

Eind-
gewicht 

(kg) 

Aantal 
dagen 

Per dier per dag 

Groei 
(g) 

Aardappel-
verbruik 

(kg) 

Meelmengsel-
verbruik 

(kg) 

kg voeder 
per kg groei 

x) 

Groep I I (geperste aardappelen) 

2361 
2362 
1501 
4249 
1771 

Gémidd. 

29,5 
30,0 
31,0 
29,5 
32,0 

80,4 

53,0 
49,0 
59,5 
47,0 • 
63,0 

64,3 

86 
86 . 
86 
70 
79 

81 

273 
221 
331 
250 
392 

294 

1,08 
0,99 
1,24 
0,96 
1,36 

1,13 

0,54 
0,49 
0,62 
0,48 
0,68 

0,56 

4,21 
4,78 
4,00 
4,10 
3,71 

4,10 

Groep I I I (rauwe aardappelen op 45 kg lichaamsgewicht) 

2357 
2366 
2367 
1502 
1504 
2348 

Gemidd. 

Gewogen j 

45,0 
46,0 
44,0 -
48,0 
43,5 
46,5 

45,5 

gemiddelde 

59,0 
52,0 
56,0 
57,5 
52,0 
52,0 

54,8 

71 
' 51 

57 
43 
41 
51 

62 

197 
118 
211 
221 
207 
108 

177 

2,54 
2,19 
2,62 
2,82 
2,82 
2,42 

2,55 

0,64 
0,55 
0,67 
0,71 
0,72 
0,62 

0,65 

6,92 
10,20 
6,70 
6,86 
7,32 

12,08 

7,78 

Groep IV (rauwe aardappelen op 60 kg lichaamsgewicht) 

2356 
2358 
2360 
1503 
1505 
1766 

Gemidd. 

62,0 
60,5 
59,5 
62,0 
61,0 
59,0 

80,7 

Gowoufm cnmiHildlil« 

86,0 
77,0 
75,5 
72,5 
80,0 
83,0 

79,0 

65 
63 
64 
41 
51 
70 

59 

369 
262 
250 " 
256 
373 
343 

311 

3,92 
3,46 
3,59 
2,96 
3,98 
3,59 

8,61 

0,98 
0,86 
0,90 
0,74 
0,99 
0,90 

0,90 

5,67 
7,05 
7,67 
6,18 
5,70 
5,59 _ 

6,20 

l) De op 12% vocht omgerekende aardappelen inbegrepen. 
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perioden van proefvoedering 

Varken 
N°. 

Begin-
gewicnt 

(kg) 

Eind-
gewicht 

(kg) 

Aantal 
dagen 

Per dier per dag 

Groei 
(g) 

Aardappel-
verbruik 

(kg)' 
verbruik 

(kg) 

kg voeder 
per kg groei 

») 

Groep I (gestoomde aardappelen) 

2363 
2365 
1508 
4250 
2346 

Gemidd. 

Gewogen g« 

30,5 
31,0 
29,5 
30,5 
35,0 

31,3 

jmiddelde . 

' 54,0 
53,0 
60,5 
48,0 
64,5 

56,0 

44 
37 
71 
37 
58 

49 

534 
5»5 
437 
473 
509 

B0Û 

3,00 
3,21 
3,31 
2,72 
3,54 

3,21 

0,75 
0,80 
0,83 
0,68 
0,88 

3,00 
2,88 
465 
3,07 

' 3,72 

0,80 3,41 

Groep I (gestoomde aardappelen) 

2363 
2364 
2365 
1506 
4250 
2346 

Gemidd. 

Gewogen g« 

46,0 
44,0 
45,0 
46,0 
40,0 
50,0 

45,2 

»middelde 

63,0 
52,0 
61,5 
52 ,5 . 

• '48,0 
58,0 

55,8 

28 
14 
28 
14 
14 
14 

1» 

607 
571 
589 
464 
571 
571 

ST1 

3,84 
3,43 
3,84 
4,25 
3,23 
3,97 

8,78 

o,»a 
0,86 
0,96 
1,06 
0,81 
0,99 

OjtÏFW 

8,87 
3,20 
3,48 
4,89 
3,02 
3,71 

8,53 

Groep I (gestoomde aardappelen) 

2363 
2364 
2365 
'1506 
4250 
2346 

Gemidd. 

63,0 
60,5 
61,5 
60,5 
62,5 
58,0 

«1,0 

Gewogen gemiddelde . 

90,0 
78,0 
78,0 
72,0 
81,5 
78,5 

W,ï 

42 
29 
29 
27 , 
28 
43 

33 

643 
603 

' 6 69 
426 
679 
477 

566 

4,68 
4,45 
4,59 
4,57 
4,97 
4,30 

4M 

1,23 
1,11 
1,15 
1,14 
1,24 

i,m 

%ts 

> ' ' ' 

3,88 
3,94 
4,80 
fi.73 
8 . « 

. 4,85 • 

4,35 
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Deze gegevens doen de veronderstelling rijzen, dat de geperste aard
appelen den eetlust weliswaar ongeveer even sterk hebben geremd als de 
rauwe aardappelen als zoodanig, maar dat de groei en het voederverbruik 
per kg groei bij dezen verminderden eetlust toch aanmerkelijk beter bleven 
dan bij het rantsoen met rauwe aardappelen het geval was. Bij de dieren 
van 60 kg en zwaarder schenen de rauwe aardappelen den eetlust iets 
minder sterk te drukken en was ook de groei wat beter en het voeder-
verbruik iets minder onvoordeelig. 

De resultaten van de tweede proef hebben die van de 'eerste en de daar
uit getrokken conclusies dus volkomen bevestigd. Dat het uitpersen de 
voederwaarde van de rauwe aardappelen minder sterk verbeterde dan men 
op het eerste gezicht zou denken, wórdt begrijpelijk, wanneer men bedenkt, 
dat het uitgeperste product, dat wij voederden, nog 50 % vocht bevatte, 
waarvan wij mogen veronderstellen, dat het ongeveer de samenstelling van 
rauw sap had. Wij mogen dus aannemen, dat de dieren van groep I I door-
eengenomen- ruim 0,50 kg rauw sap door hun rantsoen kregen en, gezien 
de nadeelige werking van rauw sap, die wij bij de eerste proef constateer
den, is het begrijpelijk, dat ook bovengenoemde hoeveelheid den groei ver
traagde. 

Overzicht 

Rauwe aardappelen zijn ongeschikt om er„varkens mede te mesten, ter
wijl gekookte of gestoomde aardappelen een uitstekend mestvoeder zijn. 
Dit ervaringsfeit is in de literatuur vastgelegd, maar de eigenlijke oorzaak 
van het verschil in voederwerking tusschen rauwe en gekookte aardappelen 
is nooit opgehelderd, hoewel er verschillende theorieën over werden opge
steld. Eenerzijds denkt men aan scherpe stoffen, welke in den rauwen 
aardappel voor zouden komen. Zij zouden het digestieapparaat prikkelen, 
maar bij koken of stoomen onwerkzaam worden, ofwel met het kookwater 
of het gecondenseerde stoomwater worden verwijderd. 

Anderzijds neemt men wel aan, dat aardappelzetmeel in rauwen toe
stand voor varkens zóó moeilijk verteerbaar is, dat de voederwaarde van 
aardappelen voor deze 'diersoort eerst tot haar recht zou kunnen komen, 
wanneer de zetmeelkorrels door het koken of stoomen zijn gedestrueerd en 
het zetmeel gedeeltelijk is verstijfseld. 

Er wordt in deze publicatie een tweetal proeven beschreven, die ge
nomen zijn om de bovenbeschreven theorieën experimenteel te toetsen en 
op grond van de resultaten beter gefundeerde richtlijnen aan te geven voor 
de bereiding van aardappelen tot goed varkensvoeder. Deze proeven omvat
ten telkens vier groepen van zes individueel gevoederde varkens, die bij de 
eerste proef op een gewicht van ongeveer 30 kg de proefrantsoenen ontvin
gen. Bij de tweede proef begonnen twee groepen op 30 kg, één groep op 
45 kg en één groep op CO kg lichaamsgewicht. Ieder dier kon worden ver
geleken met een toomgenoot, die er zoo goed mogelijk bij paste in elk 
der drie overige groepen. In de eerste proef werden de geopperde theorieën 
afzonderlijk onderzocht door aan één groep varkens voeder te verstrekken, 
dat voor 50 % uit rauw aardappelzetmeel bestond en aan een andere groep 
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een normaal meelvoedermengsel, dat bij het voederen vermengd werd met 
perssap van rauwe aardappelen. Ter vergelijking diende een controlegroep 
en ook een vierde proefgroep, die het normale meelvoederrantsoen ontvin
gen, resp. vermengd met water en met gekookt perssap van aardappelen. 
Het gecoaguleerde eiwit, dat bij koken in het perssap neerslaat, werd 
daarbij aan de laatstgenoemde groep mede opgevoederd. 

Deze eerste proef deed zien, dat het rantsoen met 50 % rauw aard
appelzetmeel geen nadeeligen invloed op de groeisneiheid had. Een paar 
dieren ' uit deze groep hadden echter per kg gewiehtstoename wat meer 
voeder noodig dan hun toomgenooten in de controlegroep. Bij verscheidene 
dieren kon meermalen onverteerd zetmeel in den mest worden aangetoond 
en een dezer laatste dieren vertoonde verschijnselen van koolhjdraatgisting 
in den dikken darm. Hieruit moet worden afgeleid, dat sommige vark&ts 
rauw aardappelzetmeel niet volledig kunnen verteren, wanneer zij er een 
zoo groote hoeveelheid van ontvangen als bij deze proef het geval was. De 
hier beschreven verschijnselen gaven echter in het geheel geen aanleiding 
tot de bij voedering van rauwe aardappelen zoo opvallende groeivertraging 
en het lijkt ons dan ook niet gemotiveerd deze laatste op rekening van de 
mindere verteerbaarheid van aardappelzetmeel te schrijven. 

Dé dieren, welke het rauwe perssap door hun voeder kregen, vertoonden 
' al heel spoedig na den aanvang van de proefvoedéring een nagenoeg alge-
heelen groeistilstand, die zooals later bleek ook overigens precies geleek 
op die, welke men door voedering van rauwe aardappelen teweeg kan 
brengen. Het wordt hierdoor waarschijnlijk, dat deze groeistoornissen 
niet door het zetmeel, maar door andere, opgeloste, stoffen veroorzaakt 
worden. 

De varkens, die het perssap kregen, waren eigenlijk niet ziek, hoewel 
zij zeer weinig aten. Hun eetlust en hun groei herstelden zich n.1. oogen-
blikkelijk, wanneer geen rauw aardappelsap meer werd gegeven. Zoodoende 
leek het alsof de nadeelige werking van het rauwe sap mede door een 
onaangenamen smaak teweeg gebracht werd. 

De varkens, die gekookt aardappelsap ontvingen, groeiden uitstekend 
en welhaast beter dan die der controlegroep, welke hun voeder met water 
vermengd kregen. Toch kunnen er bij het verhitten van het perssap geen 
stoffen uit verwijderd zijn. De theorie, dat uitlooging door het kookwater 
of den gecondenseerden stoom de verbetering zou veroorzaken, lijkt ons 
daarom niet houdbaar. 

In de tweede proef werden uitgeperste rauwe aardappelen vergeleken 
met gestoonide aardappelen, terwijl twee andere vergelijkbare groepen 
proefvarkens fijngemalen rauwe aardappelen ontving*», waarmede echter 
eerst op gewichten van 45 kg en 60 kg werd begonnen. De dieren, die ge
stoomde aardappelen kregen, groeiden verreweg het beste en het voor-
deeligste. 

Vergelijkt men telkens overeenkomende gewiehtsintervallen van iedere 
proefgroep met die van de groep, welke gestoomde aardappelen ontving, 
dan kan worden vastgesteld, dat ten opzichte van laatstgenoemde groep 
de persresten belangrijk betere resultaten opleverden dan de rauwe aard
appelen als zoodanig. Deze laatste werkten op de zwaardere dieren iet» 
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minder nadeelig dan op de lichtere. De verklaring voor het feit, dat de 
persresten niet'Zoo goed waren als de gestoomde aardappelen, is vermoede
lijk hierin te zoeken, dat het niet mogelijk was met de beschikbare hulp
middelen de aardappelen verder uit te persen dan tot een product met nog 
50 % vocht. Er bleef dus nog een belangrijke hoeveelheid van het nadeelig 
werkende sap in achter. 

De resultaten van de twee proeven zijn dus goed met elkaar in overeen
stemming en wettigen de conclusie, dat de slechte dietetische werking van 
rauwe aardappelen veroorzaakt wordt door stoffen, die in opgelosten vorm 
in de rauwe aardappelen aanwezig zijn en die dus bij uitpersing in het 
perssap voorkomen. Door koken of stoomen worden deze stoffen onwerk
zaam. Kauw aardappelzetmeel is in groote hoeveelheden voor varkens wat 
moeilijk verteerbaar, maar de typische verschijnselen, die bij voedering 
met rauwe aardappelen optreden, worden hierdoor niet veroorzaakt. 

Zusammenfassung 

Es ist bekannt, dass rohe Kartoffeln sich für die Schweinemast nicht 
eignen, während gekochte oder gedampft« Kartoffeln sich als ein aus
gezeichnetes Mastfutter bewährten. Die Ursachen dieses Unterschiedes 
sind aber nicht aufgeklärt worden. Einerseits nimmt man an, dass die rohe 
Kartoffelstärke für Schweine zu schwer verdaulich ist, anderseits schreibt 
man die nachteilige Wirkung roher Kartoffeln an scharfen, Magen und 
Darmen reizenden Stoffe zu, welche beim kochen oder dampfen unwirk
sam werden. 

Da dieses Unterschied auch von praktischer Bedeutung sein kann bei. 
der Beurteilung von fabrikmässigen Arbeitsmethoden für die Herstel
lung haltbarer Viehfutterstoffe aus Kartoffeln, wurden an der Physiologi
schen Abteilung der Rij kslandbouwproef station zu Hoorn einige Schwei
nemastversuche angestellt um die Eichtigkeit obengenannter Annahmen, 
jede für sich zu prüfen. 

Eine Gruppe Schweinen bekam 50 % rohes Kartoffelstärkemehl in'der 
Ration, eine andere erhielt ein Futter ohne Kartoffelstärke, aber vermischt 
mit Presssaft roher Kartoffeln. Auch wurden noch Gruppen in den Ver
suchen bezogen, welche gekochtes Presssaft, bzw. fein zerkleinerte rohe 
Kartoffeln, ausgepresste rohe Kartoffeln und gedampfte Kartoffeln be
kamen. 

Das Ergebnis der Versuche war, dass die Ursache der ungünstige Fut
terwirkung roher Kartoffeln nicht von dem darin vorkommenden Stärke
mehles herrührt, obgleich grossen Mengen von den Schweinen nicht völlig 
ausgenutzt werden. Die schädlich wirkenden Stoffe (oder Stoff) sind im 
Presssaft erhalten und Vermischung dieses Presssaftes mit einer normalen 
Ration gibt dieser die ungünstigen Futtereigenschaften roher Kartoffeln 
Gekochtes Presssaft hat diese Wirkung ganz verloren; die schädliche Sub
stanz wird also durch kochen unwirksam. 

Abgepresste rohe Kartoffeln hatten eine bessere Wirkung als zerklei
nerte rohe Kartoffeln, wenn sie auch den gedampften Kartoffeln stark 
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unterlegen waren. Es blieben aber erhebliche Mengen des ungünstig wir
kenden Fruehtwassers im Pressgut erhalten. 

Summary 

Eaw potatoes are unsuitable for the fattening of p i p , but oftokad or 
steamed they form an excellent fattening-feed. The cause of this diffe
rence is not yet clear. The opinion has been put forward that the raw-
potato starch has a, low digestibility for -swine. On the other hand acrid 
substances irritating the intestines have been considered as the cause. In 
cooking these substances would loose their activity. 

To throw more light on this matter, which can be of great practical 
importance in judging the different industrial processes by wThich potatoes 
can be converted into tenable feeding-stuff, some pig fattening experiment» 
have been carried out at the Physiological Section of the Bijkslandbouw-
proefstation at Hoorn. By these investigations the possibilities mentioned 
above have been considered separately as much • as could be done. One 
group of pigs received a ration containing 50 % raw potato starch, the 
feed of another group had been mixed with sap of raw potatoes. The 
rations of four other groups of pigs contained cooked potato sap, minced 
raw potatoes, pressed raw potatoes and steamed potatoes respectively. 

The conclusion drawn from the experiments was, that the unfavou
rable dietetic properties of raw potatoes are not caused bij the raw starch 
although pigs digest the latter with some difficulty. I t was proved, 
that the potato sap contained the harmful substances (or substance). On 
mixing a normal feeding-meal with potato sap the ration assumes the unfa
vourable properties of raw potatoes. Cooked potato sap was not harmful 
at all; the noxious substance is therefore made inactive bij cooking. 
Pressed raw potatoes had a better effect than minced raw potatoes though 
the effect was much less than with steamed potatoes. But in the pressed 
potatoes considerable amounts of the harmful sap still remained. 
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