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Abstract
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1 Inleiding

Enerzijds neemt de vraag van de mengvoederindustrie naar grondstoffen toe en
anderzijds wordt ernaar gestreefd zo weinig mogelijk afvalprodukten te lozen op het
milicu. Hierdoor staat het onderzoek naar de bruikbaarheid van tot nu toe minder
gebruikelijke grondstoffen sterk in de belangstelling.

Behalve de voederwaarde (Boeve, 1972) bepalen nog andere factoren zoals trans-
portkosten, problemen van technologische aard enz. de bruikbaarheid.

In de prakiijk blijken reeds een aantal produkten hun weg te hebben gevonden
in de veevoeding (b.v. pulp, aardappelvezels). Daarbij geldt in het algemeen dat
voor de verwerking in mengvoeders het produkt bij voorkeur in droge vorm be-
schikbaar moet zijn.

Eén van de bedrijfstakken, die een groot kwantum produkten produceert is de
aardappelzeimeelindustrie. Door Dijkstra (1971) kon reeds worden aangetoond, dat
op proefschaal gedroogde, met vruchtwater verrijkte aardappelvezels goed worden
verteerd door hamels. Uit voederwaardetabellen komt naar voren, dat de ruwe
celstof uit aardappelen ook door varkens goed wordt verteerd. Tevens wordt het
¢iwit uit aardappelen hoog gewaardeerd. Het onderzock naar de verteerbaarheid
van produkten van de sardappelzetmeelbereiding leek dan ook zinvol.

Door de medewerking van AVEBE, in het bijronder van de heer 1. Jonker, ont-
vingen wij een aantal op proefschaal bereide partijen van produkten, die bij de be-
reiding van aardappelzetmee] ontstaan.



2 Eerder onderzoek bij varkens van produkten van de aardappelzetmeelbereiding

Door Dammers (1959, 1964, tabel B) werden resultaten gepubliceerd van ver-
teringsproeven met verschillende partijen coaguleerbaar aardappeleiwit. De che-
mische samenstelling en de resultaten van deze proeven worden nog ecns kort
samengevat in tabel 1. Deze gegevens werden in de Veevoedertabel (1971) gebruikt
voor de voederwaardeberckening van aardappeleiwit.

Tevens werden door Dammers twee soorten, op proefschaal bereide, verrijkte
aardappelvezelbrokjes op vertecrbaarheid onderzocht. De resultaten van deze
proeven worden in tabel 2 samengevat. Bij de bepaling van de voederwaarde van
aardappelvezelprodukten in de Veevoedertabel (1971) werd aan deze cijfers een
grote waarde tocgekend.

Tabel 1. Samenvatting vroegere verteringsproeven mel aardappeleiwil aan het LV.V.0. ‘Hwin_::

Proef no. Droge In de droge stof
stof

R
org. stof nw ruw ruwe as overige
eiwit vet celstof koolhydr.

Samensteliing | Composition (%)

VViI4 905 915 818 0.4 08 2.5 12.5
VVBlen 914 94,4 733 08 1,7 56 18.6
vV 86
Gem, vert. coefficiénten | Average digestion coefficients
VVI4 812 858 91.8 -— -— _ 64,4
VVE  no 746 75 - - - 52
VVes  gs2 £9,0 836 —_ - - §9.4
arganc crude crude crude N-free

Dry matter  protein  fat fibre ash extract

Trialno.  matter In dry matter
e it

Tﬁblf, 1. Summary of previous digestibility trialy with potato protein at the Inatitute for Animal
Feeding and Nutrition Rescarch ‘Hoom',
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Tabel 2. Samenvatting vroegere verteringsprocven met vezelrijke produkten van de aardappel-
zetmeelbereiding aan het 1.V.V.0. *Hoorn".

Proef no. Droge  In de droge stol
stof org. stof ruw uw ruwe as overige
eiwit vet celstof koothydr.

Samenstelling | Composition (Co)

vV s 917 94,0 21,5 0.4 155 &0 502

AT R 90,5 959 59.2 04 6,7 4,1 29,6

Verteringsoéfficienten | Digestion cocfficients

vV 6t 75,0 .5 513 - 834 —_ 88,3

Vv i7s 87,0 889 90,4 _— 87.9 - 89,4

organic crude crude crude N-free

Dry matter  protein  fat fibre ash extract

Trial no. matter  In dry matter

1. Aardappelverels + eiwit vit vruchtwater / Potato pulp + protein from potalo solubles.
2. Aardappelvezels + ¢iwit uil vruchtwater + extra aardappeleiwit / Potato pulp + protein from
potato solubles + potato protein.

Table 2. Summary of previous digestibility trials with potato products rich in crude fibre at the
Institute for Animal Feeding and Nutrition Research "Hoom".



3 Opzet en verloop van de proeven

2.1 Produkten

De bij de produktie van aardappelzetmeel vrijkomende natte aardappelvezels
werden op semi-praktijkschaal uitgeperst en gedroogd. Het produkt dat hierbij
ontstond had een zeer fijne, meelvormige structuur (produkt A).

Een gedeelte van het meelvormige produkt werd daarna tot brokjes geperst

(produkt B).

Aan een deel van de uitgeperste vezels werd aardappelvruchtwater toegevocgd.
Dit mengsel werd gedroogd en tot brokjes geperst (produkt C). In tabel 3 is de
chemische samenstelling van de produkten opgenomen.

Naast de procfvoeders werd stecds een zckere hoeveclheid basisvoer verstrekt, De
procentuele samenstelling van het basisvoer is in tabel 4 vermeld.

Tabe!l 3. Chemische samenstelling van de proefvoeders in 5.

Droge  In de droge stof
stof nw ruwe as overige bruto uw
eiwit cel- koolhy- energie vet
stof draten  calg
Aardappelvezels,
meel (A} / Potato pulp,
meal (A) 88,5 12 200 33 69.5 4134 0.4
Aardappelvezels,
brok (B) / Potato pulp,
pelleted (B) 87,5 66 210 i 613 4164 0,5
Aardappelvezels +
vruchtwater (C) { Potato
Pulp + solubles (C) 89.2 216 112 149 533 37%9 03
crude  crude N-free  gross crude
Dry protein  fibre ash extract CMTWJ_,_,_
matles  In dry matter o
i

Table 3. Chemical composition of the fest feeds in %.
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Tabe! 4. Procentucle samenstelling en de bepaalde

kengetallen (in ds) van het basisvoer.

mais / maize

gerst [ barley

maisglutenvoer / maize gluten feed
tarwegries { wheat middlings

sojaschroot [ soybean meal

vismeel [ fish meal

dicrmeel [/ meat-and-bone meal

grasmeel [ grass meal

mineralen + vitamines [ minerals + vitamins

ruw eiwit / crude protein
ruwe celstof { crude fibre
ruw vet [ crude fat

vre ] digestible crude protein
vert. energie, kcalkg |
digestible energy, kcal/kg

2%
15%
13%
10 %
2%
2%
2%
2%
1%

112%
54%
42 %

139 %

3590

Table 4. Composition (%) and analytical results in

total dry matter of the basic ration.

Tabel 5. Proefopzet 3,

Procf Dicr nr

nr 20 21 22
VYV 261 C B A
() {400] (400) {200]
VYV 262 B A C
{1n {300} (400} [s00]
VYV 263 A C B
{in {400] [500} [500]
Trial 20 21 »
no. Animal no.

Verstrekle

hoeveelheid

voer, g'dag
800

1000

§00G

Amount of
fecd, g/day

L. A o aardappelvezels, meel [ potato pulp, meal; B = sardappel-
vezels, brok { potato pulp, pelleted; C « sardappelvezels + vrucht-

waler, brok { potato pulp + solubles, pelicted.

[ ] = hoeveclheid procivoer (g'dag) / amount of test feed (g per

day).

Table 5. Procedure!.



3.2 Proeftechniek, proefdieren en voederhoeveelheid

In hoofdlijnen is de proeftechnick gevolgd zoals deze door Dammers (1964) is
beschreven. Enkele wijzigingen zijn inmiddels echter doorgevoerd en wel:

— de te verstrekken dagrantsoenen worden voor de gehele hoofdperiode van 10
dagen in één keer afgewogen en bemonsterd.

— de totale mesthoeveelheid wordt per hoofdperiode verzameld, gewogen, ge-
homogeniscerd en bemonsterd.

- Pper voersoort worden in principe 3 monsters en per mest 2 monsters getrokken,
De monsters worden in enkelvoud geanalyseerd. Bij zeer nauwkeurige be-
palingen (b.v. van de energie) wordt het totaal aantal bepalingen met één ver-
minderd.

De proefopzet, die in deze serie werd gehanteerd, was die van het latijnse vier-
kant. Het proefschema wordt in tabel § weergegeven.
De dicren wogen bij de aanvang van de proef ongeveer 35 kg.

3.3 Verloop van de proeven

De proeven hadden een ongestoord verloop. De dieren hadden enige moeite met
de opname van het meelvormige produkt A. De hoeveelheid die hiervan verstrekt
werd, moest per dier en per proef dan ook worden aangepast,

De conditie van de dieren werd halverwege de proefserie als iets minder goed
beoordeeld. Dit had overigens geen nadelig effect op de voeropname, stevigheid
van de mest e.d. De technische uitvoering van de procf werd hierdoor dan ook nict
nadelig beinvloed.



4 Resultaten

4.1 Verteerbaurheid van het pehele rantsoen

Voor de afzonderlijke chemische bestanddelen van de rantsoenen (tabel 5) wer-
den de verteringscoéfficiénten berckend. Op deze cijfers werd een variantieanalyse
toegepast (tabel 6). Het resultaat hiervan wordt weergegeven in tabel 7. Bij geen
enkel bestanddeel is er sprake van verschillen in verteringsvermogen tussen de
dieren. Er is een indicatie, dat er tussen de perioden verschillen bestaan in verteer-
baarheid van droge stof, organische stof en energic. Uit de verhouding van de ge-
middelde kwadratensommen van de variabele ‘gechele rantsoen’ en rest komt duide-
lijk naar voren, dat de rantsoenen verschillend verteerd worden,

4.2 Verteerbaarheid van de proefvoeders

In tabel 8 zijn de berekende gemiddelde verteringscoéfficiénten weergegeven van
de proefvoeders. De verteringscoéfficiénten van de ruwe celstof- en de overige
koothydraatfractie zijn zeer hoog (ca. 90 6). De verteringscoéfficiént van het eiwit
in de vezels is daarentegen zeer laag (ca. 0¢). Dit is mede een gevolg van het
lage eiwitgchalte van deze produkten (schijnbare verteringscoéfficicnt).

Daar het percentage procfvoer in de rantsocnen niet steeds gelijk was, betekent
dit dat verschillen in verteringscoéfficiénten van de rantsocnen (tabel 5) nog nict
zonder meer aangeven hoe groot de verschillen zijn in de verteringscoéfficiénten
van de proefvoeders (tabel 8). Om toch meer inzicht te krijgen in de grootie van

Tabel 6. Gegevens voor varianticanalyse.

Variatichron Vrijheidsgraden

Niveau / Average

Tiid @, UL, T11) { Period
Dicr (20, 21, 22) f Animal
Voer (A, B, C) / Feed
Rest | Residuad erroe

W NN .

Source of variation Degrees of freedom

——

Table 6. Data for analysis of vasiance.



Tabel 7. Varianticanalyse van de verteringscoéfficicnten van de rantsoencn. Gemiddelde kwa-
dratensommen.

Oorzazk Droge Raw Ruwe Overige  Organi-  Energie
stof ciwit celstof koolhy-  sche stof
draten
Dier | Animal 017 7.04 1,35 024 0,34 0,38
Tijd | Period 227 " 1,26 2628 0.38 1,94 5
Gehele ranisoen /
Feed 5.06 124,47 108,58 2,78 4,14 108
Rest / Residual error
5t 0,60 7,39 173§ o 0,37 0,43
{s)re 0.38 7.21 0.45 0.47 0,38 0,40
Dry Crude Crude N-free Organic
Source of variation matter protein fibre extract matter Energy

* Restvariantie binnen voeders, binnen perioden.
Residual variance within feeds, within periods.

Table 7. Analysis of variance of the digestion cocfficients of the total ration. Mean squares.

Tabel 8. Berekende gemiddelde verteringscot{ficiEnien van componenten van de proefvoeders.

Produkt Droge  Organi- Ruw Ruwe Overige  Encrgie
stof sche stof eiwit celstof  koolhy-
draten

Aardappelverels, meel (A} /

Potato pulp, meal (A) 79,4 81,7 218 90,5 90.3 4.7
Aardappelvezels, brok (B} /
" Potato pulp, pellcted (B) 85.0 8.5 — 02 92,0 93,0 807
Aardappelvezels + viuchtwater (C)
{ Potato pulp + solubles (C) 811 82,7 63,1 31 89.7 176
Standaardafwijking 7
Standard deviation ! 23 22 182 76,0 2.8 2.5

QN 26T 9.4 (28)¢
Kleinste wezenlijke verschilien |

1sd. (P < 0,05 ent~) 3.7 17 - T30 449 490
Dry Organic Crude Crude Nefrce

Product matter  matter  protcin  fibre extract  EneTgy

[

L B_crckt'?d bit de variantie binnen perioden, binnen voeders { Calculated from the e
within periods, within feeds.

§‘ :;ff“‘“ haken ciifers van Dammers (1964) / Baiween brackets figures from Dammers (1954
- Clifers van Dammers zijn gebruidt / Figures from Dammen were used. [
Tabic

8. Calculated average digestion coefficients of test foed components.
3



de verschillen tussen proctvoeders, zijn de verteringscoéfficiénten per dier berckend.
Op deze in totaal 9 individucle verteringscoéfficiénten kan weer een statistische
analyse worden tocgepast (tabel 6). De variatie tussen en binnen dieren, binnen
perioden en binnen voeders kan hierbij als maat voor de reststandaardafwijking
worden gebruikt, waardoor verschillen kunnen worden berckend die nog juist
wezenlijk zijn (tabel 8).

Het kleinste wezenlijke verschil geeft aan, dat het persen over het algemeen een
positicve invloed hecft gchad op de vertcerbaarheid van produkt A. Duidclijk beter
zijn de vericringscoéfficiénien voor energie, organische stof en droge stof.

Het toevoegen van vruchtwater doet de verteerbaarheid, met vitzondering van die
van het eiwit weer afnemen. Dit kan geconcludeerd worden uit een vergelijking van
de in dezelfde vorm verkerende produktien Ben C.

In tabel 9 worden tenslotte de berehende voederwaarden, wvitgedrukt in Ne, en
vre, vermeld.

Tabel 9. Voederwaarde van de procfvoeders.

vre NE,* NE,'  verteerb. NE,
(inds) kecalkg kealkg energie? ————— x100%
(inds) finos) kcalkg vertecrb. encrgic
(inds} (in ds}

Aardappelvezels, brok (B) /

Putato pulp, meal (A}  neg. 212 2193 3103 684
Aardappelvezels brok (B) |

Potato pulp, pelicted (B) 0 204 2285 1360 65.9
Aardappelvezels + vrucht.

water (C) ! Polato

pulp + solubles (C) 136 1921 ns 2917 63.9

NE

v

x 100 %

NE,' NE}? det
&ep Lcat kg kealdg lcallg  dipestible energy
Gindm) (ndm) Gnom) Gndm) (indm)

S—r

1. Neno energie vour vetprodubltic (varken} NE_ » 249 vre + £6) fmt + 1,50 vrc + 3,03 vok ¢
Net encrpy fuor faticning (pip) Nev =259 dcp s 2.63 dcfat + 1,50 defibre + 3,03 dNfe.

2. Bruto energie = verteringscocfficient / Gross encrgy x digesiion cmffkient-
ds { dm: droge siof | dry malter; os / om: organische stof f organic matter; vre [ dop: ver-

lecrbaar ryw eimit 7 digestible crude protein,

Tahel 9. Fecding value of the test fecds.




S Discossie

De resultaten van de verteringsproeven, dic vermeld zijn, tonen aan dat de pro-
dukten van de aardappelzetmeelbereiding goed vertcerbaar zijn (ca. 80 & 909%).
Opvallend is hicrbij de hoge verteringscoifficignt van de ruwe celstof nl. ca 90 %.
De verteerbaarheid van het eiwit uit de vezel evenwel is laag. Het eiwit in de pro-
dukten A en B is schijnbaar onverteerbaar, bij produkt A treft men zelfs een nega-
tieve waarde aan. Dit laatste zou erop kunnen wijzen, dat de vertering van het
eiwit uit het basisrantsoen negatief wordt beinvioed. De verschillen in verteerbaar-
heid van het eiwit in de produkten A en B zijn mogelijk te verklaren uit een z.2.
perseffect, waardoor het zetmeel dat nog in produkt B aanwezig is minder rauw is
(Vanschoubrock e.a., 1971). De lage schijnbare verteringscot{ficiénten van het eiwit
uit A en B kunnen waarschijnlijk voor een gedeclte verklaard worden uit de relatict
grote invloed van het metabolisch faecaal eiwit bij geringe ciwitpercentages in de
procfvoeders. Indien ervan wordt uitgegaan, dat in het produkt C het ciwit, dat
reeds in de vezels aanwezig is schijnbaar onverteerbaar is, dan vall te berckenen
dat het toegevoegde eiwit uit het vruchtwater, waaraan cen deel van het eiwit is ont-
trokken, voor ca. 90 9, verteerd wordt. Dit cijfer komt goed overeen met de waar-
den, die Dammers gevonden heeft.

Daar de bruto energie die het eiwit vertegenwoordigt (ca. 5.7 kcal per g) hoog is in
vergelijking tot die uit de overige koothydraten (ca. 4.2 keal per g) heeft een geringe
eiwitvertering een extra nadelig effect op de vertering van de energie. De relatief
lage verteringscijfers van de bruto energie worden hiermee verklaard.

Uit het bovenstaande volgt, dat de invloed van de ruwe celstof in deze produkten
op de vertecrbaarheid van de overige componenten gering is. Schicmann e.a. (1966)
en Kummer (1967) hebben hetzelfde aangetoond.

Dat het persen een positief effect heeft op de vertering, kan waarschijnlijk ver-
klaard worden doordat het persen het nog in ruime mate aanwezige zctmeel verder
zal ontsluiten. Merkwaardig is het hogere ruwe celstofgehalte in het geperste pro-
dukt. D¢ bepalingsmethode is hiervan waarschijnlijk de oorzaak.

Het toevoegen van vruchtwater heeft naast ecn verhoging van het ciwitgchal_lﬂ
ecn aanmerkelijke verhoging van het asgehalte tot gevolg. Bij analyse bleck, dat 1n
produkt C 599, K aanwezig was. Bij de verwerking van dit produkt in meng:
voeders zal met dit hoge asgchalte rckening mocten worden gechouden.

De nauwkeurigheid van de proeven is huog, gelet op de restvariantic {s? in tabel
7). Uitgedrukt als %, van het gemiddelde zijn de waarden van s ongeveer 1%
Ecn uitzondering hicrop vormen de componenten ruwe celstof ca ruw ciwit (4 %)-
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Door de betrekkelijk lage gehalten van het ruw eiwit wegen kleine procffouten reeds
erg zwaar.

Tabel 7 gecft onder mecr aan dat er geen enkele indicatie is, dat er verschillen in
vericerbaarheid zijn tussen dicren. Dit is in overeenstemming met hetgeen in het
algemeen in de literatuur hicrover wordt vermeld. Zonder veel aan nauwkeurigheid
te verliezen is het dan ook mogelijk om het effckt van de variabelen tijd en voer
te toctsen tegen dat van de variabelen rest en dicr, dus tegen de variantie binnen
tijden, binnen voeders.

Er is een significante periode-invloed te constateren: de verieringscoéfficiénten
van de encrgie zijn in procf 261, 262 en 263 resp. 78,3, 80,0 en 80,3 %. Hier blijkt
uiti, dat met name in de eerste procf de vertering icts verlaagd is.

Over de invioed van de lecftijd ¢.q. gewicht op de vertering bestaat geen duide-
lijke mening (Dammers, 1964).

Uit tabel 7 komt verder naar voren dat er wezenlijke verschillen in verteerbaar-
heid tussen rantsocnea bestaan,

De verhouding tussen de berckende NE, cn de bepaalde hoeveelheid verteerde
encrgie, dic als een maat voor de netto benutting van de verteerde energie kan wor-
den beschouwd, is aan de lage kant. Schiemann e.a. (1966) berekenen in hun
procven met wortclen en knollen een gemiddelde benutting van 70,5 . De ver-
klaring ligt in het hoge gehalte aan ruwe celstof en de lage benutting van de ver-
teerde energie hicruit. De voederwaarde (NE,, vre en kwaliteit van het eiwit) is
zodanig, dat opname in mengvoeders voor varkens zeer goed mogelijk is.

Met voederproeven zal nog moeten worden nagegaan of de door Frens (1943) en
Schulz (1966) genoemde hittegevoclige factor, die de groei van de dicren ongunstig
kan beinvloeden, in voldoende mate onwerkzaam is gemaakt.

1



Samenvatting

Er worden enige resultaten weergegeven van vrocger uitgevoerde proeven met pro-
dukten van de sardappelzetmeelfabrikape (tabel 1 en 2).

Mect een drictal, op semi-praktijkschaal bereide, produktien werden verterings-
proeven uvitgevoerd. De bij het proces geproduceerde natte aardappelvezels werden
uitgeperst en gedroogd (produkt A). Een decl van dit gedroogde produkt werd tot
brokjes geperst (produkt B). Aan cen deel van de natte vezels werd vruchtwater
toegevoegd, waaraan een deel van het eiwit is onttrokken, waarna het mengsel ge-
droogd en tot brokjes geperst werd (produkt C).

Het pebruikte procfschema is opgenomen in tabel 5. De samenstelling van de
procfvoeders is in tabel 3 vermeld, die van het basisrantsoen in tabel 4.

De resultaten van de verteringsproeven zijn vermeld in tabel 8. Gebleken is dat
aardappelvezels in brokvorm wezenlijk beter verteerd worden dan aardappelvezcls
in meclvorm. Voor de energic is het positief verschil ca. 6 eenheden, Het eiwit in de
vezel heeft een zeer lage schijnbare verteerbaarheid, daarentegen wordt het eiwit
uit het vruchtwater voor ca. 90 %, vertcerd. Bij het ouder worden van de dieren
werd in deze procf de encrgic beter verteerd.
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Summary

Digestibility for pigs of some potato products

Results of earlier digestibility trials on products of the production of potato
starch are given in Tables 1 and 2.

Another 9 digestibility trials were done with three dried products, prepared on
a semi-practical scale. Wet potato pulp was pressed and dried (Product A). A part
of this dried product was pelleted (Product B). Solubles were mixed up with & part
of the wet pulp, dried and pelicted (Product C).

The procedure of the trial is shown in Table 5. In Tables 3 and 4 the compo-
sition of the three test feeds and the basic ration is given, The resulls of the
digestibility trials are given in Table 8. The pelleted potato pulp was digested
significantly better than the non-pelleted pulp. The difference was 6 units for
encrgy digestibility. The protein of the pulp had a very low apparent digestibility.
From the results of the trials a digestion coefficient of 90 95 for the protein of the
solubles could be derived. The energy was significantly better digested wih advan-
cing age of the animals.

The feeding values (net energy for fatlening and digestible crude protein) are
presented in Table 9.
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