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RIJKSLANDBOUWPROEESTATION HOORN

OVER DE ONGUNSTIGE VOEDERWERKING VAN |
RAUWE AARDAPPELEN BIJ MESTVARKENS
: : DOOR '
A. M, FRENS -
(Ingezonden 2 Augu_istug 19%) o

Iule_lding

Welhaast iedere practische varkensmester zal er van op de hoogte
vijn, dat rauwe asrdappelen niet geschikt zijn om als mestvoeder gebruikt
te worden, terwijl toch diezelfde asrdappelen een uitstekende yoederwerking
hebben, wanneer ze eerst gekookt of gestoomd zijn. Natuurlijk komt men
dit ervaringsteit ook herhasldelifk in ‘de literatuur tegen, maar het is niet
gemakkelijk vast te stellen, wanneer het dearin voor de’eerste maal werd
medegedeeld. In 1886 mankte Brilwmenr (1) er reéde melding van ald van
" een algemedn bekende eigenschap der rauwe aardappelen en in lateren tijd zijn
door Miitirr en Riearen (2} en door Jespxrsex (3} proefverslagen gepubli-
ceerd, waaruit duidelijk blijkt, dat het geven van rauwe aardappelen san
mestvarkens absoluut oneconomisch is. _

Verschillende handboeken over veevoeding, die hiérvan melding maken,
knoopen er veelal theoretische beschouwingen asn vast, om de eigenaar-
dige verschillen in voederwerking tusschen rauwe en gekookte (gestoomde)
sardappelen te verklaren. Het valt echter te betwijfelen, of deze theorieén
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. Blijkbrar heeft men het nooit de moeife waard gescht het wezen
van de verschillen tusschen rauwe en gekookie serdappelen als varkens..
voeder tot het onderwerp van speciale proeven te maken. R

Toch kunnen deze verschillen een grootere practische beteckenis heb-
ben dan men zoo op het eerster gezicht gou denken. Er zijn namelifk in
den loop der jsren industrieele werkwijzen ontwikkeld, ora uit aardappelen
of aardappelaivalproducten houdbaar veevoeder te bereiden ‘en hierbij heeft
men meestsl in de eersta plaats het gebruik hiervan als varkensvoeder op
-het oog. - T RN : -

- ’%?iamr dan schteraf het verkregen product ongeschikt blijkt te zijn

als mestvoeder voor varkens, geeft dit aanleiding fof schade en teleur.

stelling, welke te voorkomen geweest zouden zijn, wanneer het wezen der
minder gunstige eigenschappen van de rauwe sardappelen, die als grond.
" stof dienden, beter bekend was geweest., Als voorbeeld hiervan wijzen
wi} op de bij hier te lande genomen proeven (4) gebleken onpeschiktheid
van gemalen gadroogde aardappelen als varkensmestvoeder, Dit product,
dst in een suikerfabriek bereid was door rauwe aardappelen eerst met eon
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pulpsnijmachine fijn te snijden en de aldus verkregen sardappelpulp im
een pulpdrooginstallatie te drogen en vervolgens fijn te malen, bleek in
grootere hoeveelheden beslist schadelijkte werken en verschijnselen te ver-
corzaken, analoog aan die, welke men bij het voederen van grootere hoe-
vee!heden rauwe aardappelen in verschen toestand kan waamemen. De
srauwe’’ eigenschappen waren bij de toegepaste bewerking dus blijkbanr
niet te loor gegasn en de foegepaste bereidingswijze was dientengevolge
niet geschikt voor het verkrijgen van varkensvoeder. :

De eiwitpraeparaten, welke men op verschillende wijzen uit asrdappel-
sap of uit het afvalwater der aardappelmeclfabricken kan bereiden, zijn
wellicht ock niet alle even goed als varkensvoeder bruikbaar. Een mislukte
proef van Kox (5) maant in dit verband tot eenige voorzichtigheid, Deze
ounderzoeker wilde de biologische waarde van aardappeleiwit bepalen en
bereidde daartoe ,,tuberine” door aardappelperssap te verzadigen met
NaCl. Het hierdoor ontstasnde eiwitpraecipitast werd vervolgens gezuiverd
door dialyse en daarna zonder meer gedroogd. Wanneer het zoo verkregen
eiwit 10 9, van een overigens volledig rantsoen vormde, groeiden de dausr-
mede gevoederde proefratten in hel geheel piet 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-
ztiken, waarop het verschil in voederwerking tusschen rauwe en gekookte
sardappelen berust, zeker niet overbodig gencemnd mag worden, De theo-
rieén, welke wij hierover in de literatuur tegenkomen, eijn de volgende.
Reeds BriimMER (1) meende, dat het digestickanaal van het varken bijzon-
der gevoelig is voor de ,,scherpe stoffen™, die in opgelosten toestand in
den rauwen aardappel voorkomen, Daarnaast nam hij aan, dat de zetmesh
korrels van dit gewas tengevolge van hun groote doorsnede voor het
digesticapparaat van het varken moeilijk verteerbaar zouden zijn. Bij het
koken zouden zij openspringen en dan mmder weerstand aan de vertenngb-
sappen bieden.

KeLLvEr (6) nam ,ook het bestaan van ,,scherpe stoffen’’ in den rauwen
aurdappel ann, die volgens den lsten druk van zijn handboek de afschei-
dingen in marg 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 sardappelen een deel van het vruchtwater védr de droging was
verwijderd, ,,omdat de onaangename, de verteringsorganen prikkelende
werking van rauwe sardappelen grootendeels aan de oplosbare bestanil-
deelen moet worden toegeschreven’, Hij meent ook, dat men er voor moet
oppassen, den gecondenseerden stoom, die zich bij het stoomen van sard-
appelen verzamelt, mede op te voederen. In het handboek van Mawcorp
(8) en in 'het leerboek voor de varkenshouderij van DerTrwEeILER en
Murier (9) wordt de oorzaak eveneens in ,,scherpe stoffen’ gezocht, waar-
onder zij in hoofdzaak de solanine verstaan, Ock zi] dringen er op aan het
kookwater steeds weg te gieten, omdat deze schadelijke, uit de aardappelen
ge€xtraheerde stoffen er in voor zouden komen. NiLs Hanssox (10) schrijft
de ongunstige werking in hoofdzask san het zetmeel van den sardappel
toe, ofschoon hij toegeeft, dat de giftige stof, solanine, er toe kan bijdragen.
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» Hij is van meening, dat de hoeveelheid en de werkzaamheid van solanine
door koken verminderd zouden worden, een opvatting, die niet in overeen-
stemming is met hetgeen van de phys:seha en chemische e:mse’happan
van solanine bekend iy,

In de literatuur loopen dus eigenlijk twee theorieén. cmtrem de oorzaken,
van de slechte dietetische werking van rauwe sardappelen door elkander,
Eenerzijds denkt men aan solanine of andere gcherpe stoffen, die in dam
rauwen aardappel voor zouden komen en het digesticapparast prikkelen...
Zij zouden met het afgegoten kookwater verdwijnen, dfwel bij koken em
stoomen onwerkzaam worden. Anderzijds meent men, dat aardappelzetmeek
in rauwen toestand voor varkens 66 moeilijk verteerbaar is, dot de voeder-
waarde van sardappelen voor deze diersoort eerst tob haar recht kan komen,
wanneer de zetmeelkorrels door het koken of stoomen zijn gedestmwd o -
het zetmeel gedeeltelijk is verstijfseld. Deze laatste theorie is echier in.
tegensprask met proeven van FrtcEmruiNe (131, 12), die bij varkens de
organische stof van rauw aardappeleetmeel voor 85,0 % en de zetmeel-
achtige stof voor 98,8 % verteerbaar vond in rantscenen, die voor 25 9,
uit dit sardappelzetmeel bestonden. Hij wees er daarbli op, dat desze
prosven santoonden, dat verkens sanszienlijke hoeveelheden asrdappel-
zetmeel kunnen verdragen, zonder dat een verminderde vertering optreedt,
zooals dit bij herkauwers door een zoo groote gift zetmeel ongetwijfeld het
geval zou zijn geweest. Ock bij een hier te lande genomen mestprost (18),
waarbij rantsoenen met 10 9%, en 20 9, aardappelzetmeel met een normank
grondrantsoen werden vergeleken, is geen nadeelig effect van bat IAuWer
sardappelmeel geconstateerd.

Bi voedering met aardappelen in gestoomden toestand worden echier,.
wanneer dit op de gebruikelijke wijze geschiedt, veel hoogers pamgmsagu%
sardappelzetmeel verstrekt, die in den regel wel 50 % of meer bedragen.
Er is dus reden om het gedrag van rauw asrdappelzetmeel ook nog te
onderzoeken wannser het esn dergelijk percentage van een ranfsoen vormé.

De in deze publicstie beschreven proocven hebben de bedoeling zoo
wogelijk nadere opheldering te verstrekken over- de bhovenomachreven
theorieén, waardoor de bruikbaarheid der verschillende werkwijzen om uib

" aardappelen en aardappelproducten goed en houdbasr v&rkwveedat w
'bereiden betér zal kunnen worden beoordeeld. _

1e Proef

Opzet dor ‘p@oe! Teneinde de theorie der ,.scherpe stoffen” te aon-
troleeren,, gingen wij uit van de uit de literatuur afgeleide vsmwme}}mg,
dat dewe ,,scherpe stoffen’” oplosbase zijn en dus voor het overgroote deel

. in het sap der rauwe sardappelen zullen voorkomen. Door @it sap van het
zetmeel en de overige vaste bestanddeelen te scheiden, rouden wij de-
,,scherpe stoffen’ dus op zichzelf kunnen beproeven, wanneer wij een
normaal droogvoedermengsel met rauw aardappelsap vermengden en dit
voederden. Door koken van het aardappelsap en voedering van het gekookte
sap zou bovendien kunnen worden vastgesteld of de ,,scherpe s&}ﬁ@n”
door koken inderdaad onwerkzaam worden.
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De ,,zetmeeltheorie’’ hebben wij nog eens nagegaan door in een overi.
gens zoo goed mogelijk samengesteld rantsoen zééveel rauw aardappelzet-
meel op te nemen, dat de hoeveelheid hiervan ongeveer overeenkwam met
die, welke ook bij het mesten met gestoomde anardappelen gewoonlijk ge-
geven wordt. Wij namen aan, dat daarbij op 1 kg meelmengsel veelal 4 kg
asrdappelen worden gegeven, welke ongeveer 1 kg droge stof bevatten.
Een mengsel met 50 ¢ aardappelzetmeel voldoet dus ongeveer aan de

gestelde voorwaarde,

F

megroepen en rantsoenen. In verband met. den bovenbeschreven

omschreven kunnen worden:

Groep 1. Contrblegroep met normaal rantsoen.

opzet, werden er bij deze proef vier proefgroepen gebruikt, welke als volgt

Groep II: Proefgroep, die 50 9 van het meelrantsoen als rauw aardappel-

zetmeel ontving,

Groep 111: Proefgroep, die het contrdlerantsoen vermengd met rauw aard-

appelsap ontving.

Groep IV: Proefgroep, die het contrdlerantsoen vermengd met gekooki

sardappelsap ontving.

+

Y

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 samengeste!d daar het eerste op was,
zijn mengsels van de volgende samenstelling gevoederd:

J
! Aan de groepen X, Il .
' gu Ilz}e * Asan groep I
Beneden| Boven Na |Beneden| Boven Na
50 kg | 50 kg {20 Febrj 50 kg | 50 kg | 20 Febr.
Maismeel. . . . . « .+ . 4 « 600 800 600 100 127 84
Gormgtomeel . . . . . . . . . . 250 280 272 -— — ©
Asrdappelmeel . . . . . . . . - — — ] 491 498 508
Tarwegrint . . . . . . . . . . - — — -1 173 176 L)
Grondnotenmesl. . . . . . . . 45 41 — 123 126 —
Diermeel . . . . . . . . . .. —_ -— 58 T e— — 168
Wit vischmeel . . . . . . . . 100 60 860 146 40 61
Levertraan . . . . . . . e e . 2,5 _— — 2.5 — L
Phosphorzure voederkalk . . . —_ 7,6 — 2,5 7.5 —
Geslibd krijt . . . . . . . .. — 2 —_ — 15{ —
Keukenzout . . . « . . .+ « . 5 5 5 5 6 [
Crocus Martis, . « « « « + + = 0,25 0,25 0,25 6,25 0,25 0,25
Totsal . . . . . 1062,751 095,75] 995,25 909,251 999,25) 1000,25

Bij het berekenen van deze mengsels hebben wij een deel van-het san
groep I gegeven maismecl en gerstemeel voor groep 11 266 trachten te ver-
vangen door sardappelmeel, tarwegrint en grondnotenmeal, dat de eiwit-
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verhouding van beide rantsoenen practisch geh]k w&s, evenals het gehalte
aan ruwe celstol.

In de afzonderlijke bestanddeelen der ranisoenen werden door het Ri}kﬁ-
lan&boumeefata’tmn te Maastricht cenige analysecijfers bepaald, met be-
hulp waarvan wij er de in onderstaande tabel opgenomen voederwaarde-
cijfers aan toekenden, daarbij uitgasnde van gemiddelde volledige amalysen~
en gemiddelde vertenngscoéfﬁcnenten voor vatkens.

r_ Analysecijfors  © - 11" Voederwasrdecijfers
. Verteor-] Vorteer
Eiwit‘ Vet- ¥ mﬁ 4 m
Bestanddeel Vocht | Asch | achtige | achtige Lot o] Eiwit- werke-
stoffen | stoffen achtige | lik
) ‘ stoffon | eiwit
% ! % % % % % | %
Maismesl * leparti. | 13.4| 15| 106 | — | s20 1 &8 | "83
2o, . 12,8 1,0 8,4 —_ 884 0 - 6,5
Gerstemeel le .. . 14,5 2,3 8.9 — 89,4 7.9 7.1
S, 18,2 2.1 9.0 o 49,9 1.2 6.4
Asrdappelmes] le 5, ] 192}] 06 e e ws - 1 -
% . .| 18] o8| — — 148 | — —
Tarwegrint  le ., .| 134) 87] 155 | — | 484 { 131.] 1086
‘ ‘20 . .| 133! 590 147 ] — | e8| 11,587 100
Grondnotenmeel I ., .| 85| 50| 52 80 | 11 1 413 | ‘458
Wit vischmesl la ,, . 104 | 23,0 57,24 8.4 68,6 5L.5 48,8
2 L, . 10,9 1 23,7 57,9 L] 1 71,6 52,1 41,3
Biermesl 20 , ..] 100] 1481 50,1?%) 21,6 ‘89.1 42,6 32,3
') Waarvan 52,3 werkelijk eiwit. 7 o
.) » 53,1‘. " » -

‘) . o» 3938 a ' [

Met behuip van hovenstmde voedmaardwgim en de etmsns te
Masstricht in de voedermengels bepaslde gebalten aan ruwe celstof, Calk
en P,0,, berekenden wij verder van de gebruikte voeémenmi& dae gawmsx
-der tabel op de volgende bladzijde. i

Hieruit blijkt, dst beboudens eenig verschil i ¢
100 kg de slgemeene ecigenschappen van het menguel voorgros

goe& vergelijkbasr waren met die van het mengsel vopr-de sontrélegrosp I.
- Héet werdappelsap. werd kamgen door sehoon gewasschen Qngeschﬁde
aardappelen’ eerst meot behulp vah een keuisslagmolen tot een bry te ver-
malen. Deze brij passeerde daarbij een zeef met gaten van 8,5 mm. Zif
werd vervolgens in ptevige linnen zakjes geschept, welke in een dasrtoe
" ingerichte capieerpers met de hand werden uitgeperst. Het daarbij afvloei:
~ende gap werd in gefmailleerde emmers verzameld, in welke nog eenig
zetmee)] begonk, weaarvan het sap véér het gebruik werd afgeschonken.
Gahe.el vrij van zetmeel was het dan nog niet, maar de enkels mmwﬁa

iﬁaf}%ﬁl
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Voor de groepen I, IIT
en 1V

Voor groep 11

Gi‘)' derd ) Beneden{ Boven Na {Benoden} Boven Na .
vooder 50 kg | 50 kg |20 Febr} 50 kg | B0 kg | 20 Febr.

. i A- B- Ba- A B- Ba-
Benaming van het :nengsel. mengael | mengael | mongsel mengsel { mengsel | mengsel

Zotmeelwaarde (%) . . % . . . 77,8 78,4 78,7 70,8 | 79,1 72,3
Verteerb, eiwitachtige stoffen {2,) | 14,5 12,8 11,8 14,0 12,3 12,9
Verteerbaar warkehjk eiwit {%) L 13,4 N 10,4 13,0 11,5 10,8

Ruwe celstof (%) . . 2,7 28| 23 3,2 3,3 2,9

CoO (%) v v v oo n e ] 09 1,0 1,1 1,1 1,0 2,0

POs (%) - oo L5 | 14 RN 1,8 2,3

Eiwitverhouding (vw.e ) .. 58 6,5 7.6 54 6,1 6.8
Ca) ,

Kalk-phosphorverhouding (P.O.) 0,6 0,7 0,8 0,6 0,8 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 stof
en 2,70 9, eiwitachtige stoffen, terwijl het soortelijk gewicht 1,028 bedroeg.
Asannemende, dat de eiwitachtige stoffen voor 60 9%, verteerbaar waren en
10 o4 amiden bevaiten, hebben wij het gehalte asn verteerbaar werkelijk

eiwit op 13,8 g per | sap geschat. Om de hierdoor bij de aapvoedering ont-
stane vernauwing der eiwitverhouding te compenseeren, werd in de
A-periode bij elke 1 sap 163 g maismeel gegeven; in de B- parlode achtten
wij dit niet langer noodig.

Het wus de bedoehng per kg voedermengsel ongeveer 1,5 1 sap te voe-
deren, een hoeveelheid, welke ongeveer overeenkwam met 2 kg rauwe
ausrdappelen. Zeoals wij zullen zien, gelukte dit echier niet en werd gedu-
rende.de le periode van eapvoedering slechts ongeveer 0,9 1 per kg droog
voeder door de proefdieren opgenomen,

Het koken yan het sap voor groep IV geschiedde met behulp van een

. gutocluaf, wasrin de emmer met map geplaatst werd, terwijl zich in de
autoclaaf zelf wat water bevond. De deksél werd er dan los opgednan en
dearnas werd zoolang verhit, dat gedurende 1 uur een strasl stoom uit een
opening in den ieksel gpoot. Er kan dus worden aangenomen, ‘dat het sap
ongeveer 1 uur ®p een temperatuur van 95 & 100° C verwarmd werd. Van
dit gekookte sap is gedurende de le periode ongeveer 1 1 per kg droog
voeder verstrekt. Het gecoaguleerde eiwit, dat bij het verhitten in het sap
nesrsloeg, werd er steeds zoo goed mogeh;k doorheen gercerd en volledig
mee opgevoederd.

?

Omtrent het gébruikte aardappelsetmeel dient nog vermeld te worden,

dut wij er ons door microscopisch onderzoek van hebbén overtuigd, dat de

daarin voorkomende zetmeelkorrels volkomen intact waren en hetzelfde
beeld -vertoonden als die, welke wij door uitspoeling en bszmkmg recht-
streeks uit rauwe aardappelen konden zsoleeren ‘ .
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De proefdieren en hun verdeeling over de groepen, Voor deze procf
zijn 24 biggen van het Landvarken-type gebruikt, die uit 8 verschillende
toomen afkomstig waren, telkens 4 dieren uit denzelfden toom. De leei-
tijd van de oudste en van de jongste dieren liep slechis 5 dagen uiteen
(geboortedata 18—18 September 1939). Er waren ¢ zeugjes en 15 borgjes.
Deze varkens werden zdd 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 1939,
de gewichtstoename over 20 November—4 December 1939 en het hsemo- -
globineeijfer van het bloed van elk dier op den leeftijd van 10 weken, De
gegevens van deze groepindeeling vindt men in de tabel op de vorige blad-
zijde, alsmede den leeftijd van etk dier op den dag, waarop het voor het
cerst het proefrantsoen ontving.

Voedering en weging der proefdieren. Alle dieren zijn gedurende de
geheele proef individueel gevoederd en ontvingen daarbil] zooveel voeder
“als zij tweemaal per dag vlot wilden opnemen. Het blesk niet gemakke-
lijk voor groep III 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 disren nog tusschentijds gewogen, wanneer het bepalen van den
aanvang der proefperiode of een wijziging in de proefvnedarmg dit noodig
maakte Uit deze Weegresu]taten zijn de groeieurven in de figuren 1, 2 en
3 afgelexd

Beloop der pros! en resultaten. No de voorperiode, die van 20 Noveni-
ber tob 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 heel spoedig weer. Ernstigere afwijkingen in den eetlust kwamen in
groep I bij de Nos. B en 6 voor, direct nadat deze dieren op het B-rantscen
(voor gewicht boven 50 kg) waren overgezet, Zonder verder duidelijke
ziekteverschijnselen te vertoonen, aten deze twee dieren gedurende de
ecrste vier weken der B-perinde 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 II (rsuw aardappelzetmeel) was de eetlust
gedurende de proefperiode steeds uitstekend en de groeicurven verliapen
dan ook zeer regelmatig (fig. 1). Hoewel de gezondheidstoestand der dieren
van deze groep dus weinig te wenschen overliet, vertoonde toch No. 84
in den loop der periode van proefvoedering meermalen dunne mest met 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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‘ Fig. 1. Gmmmmwnda&mdwmwmlm!l

Bij pijlen begin der proefvoedering. Aan het boveneinde van a!&m mkwm

van het betreflends varken asngegeven. Let op het verechil in groeisnsl tum
de beide dierem vit toom VI.

der achter bij zijn toomgenooten uit de hokken I en IV. Bij slle dierén
van groep 1I is de mest gedurende de proefpericde herhaaldelijk xﬁﬁems-
copisch onderzocht op. het voorkomen van onvértéerd zetmacel. Dit ge-
schiedde door een weinig mest op een marwergg}as et een pasr druppels
Sol. Lugoli te vermengen en dan onder-het miergsooop op zwerthlauw
gekleurde zetmeelkorrels to ondersocken. De mu!ﬁam an éa& m&m@ak
zijn in de tabel op de volgende bladzijde neergelégd. . - o -
Uit deze gegevens blijkt, dat deze zes prosiv
slaagden - de groote hoeveelheld rauw ‘aarda
steeds volkomen te verteren, Slachts de Nos. 18 on 80 g&u&% fk& fu heﬁ
Inatste gedeslte der proef. Alleen bij No. 84 en bij No. A 8 -ach-
ter zooveel onverteerde zetmeelkorrels in den mest, dik de } ned:
" Sol. Lugoli een met het bloote cog zichtbare verkleuring: i
. _No. A'8 gaf het in groote hoeveelheid yoorkoménde setmeel o den dikken
derm “echter geen aanleiding tot merkbare koolhydraatgisting, ferwijl dit
bij No. 84 vrijwel voortdurend het gaval wes. De individussle gevoeligheid
van den dikken darm voor hét rauwe sardappelzetmesl schijnt dus nog al’
verschillend te 2ijn, evenals trouwens de verteringseapaciteit; van dem
dunpen derm voor dit product. Slechts het dier, dat uitgesproken kool-:
hydraatgisting in den dikken darm vertoonde, reageerde hierop met wm '

* jets langzameren groei, zonder dat het overigens veel last van het ran .
scheen te hebben. _

(s;cs&f_‘
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Ock bij dieren van de contrdlegroep I hebben wij eenige malen deu .
mest op onverteerd zetmeel onderzocht; steeds met een negatief resultaat.
Uit een en ander mag dasrom 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 proefresultast dus in overeenstemming met de , zet-
meeltheorie’’ voor het ongunstige effect van rauwe aardappelen. Van het
voor voedering met rauwe asrdappelen zoo typische gebrek aan eetlust was
echter geen sprake en de groei werd bij de meeste dieren niet vertrasgd.
Deze feiten spreken er tegen, dat het zetmeel als de hoofdoorzask van
bovenbedoeld effect beschouwd zou moeten worden.

Ook de vergelijking van het cijfermaterianl omtrent gewichtstoename en
zetmeslwnardeverbruik der toomgencoten uit de groepen I en II, die in
tabel IT op de vorige bladzijde telkens naast elkander geplaatst ziju, geeft

- geen aanleiding om aan rauw aardappelzetmeel een bijgonder ongunstige
werking toe te schrijven. De gemiddelden zijn voor beide groepen vrijwel
gelijk. Hierbij moeten wij echter bedenken, dat de cijfers van do Nos..8 en 6
de gemiddelden der B-periodé voor de contrdlegroep I ongunstig beinvloeden
en dat het dus waarschijnlijk is, dat de aardappelmeelgroep II in de
B-periods per kg gewichtstoename iets meer zetmeelwaarde verbruikte dan
zi} noodig zou hebben gehad, mdlen 78 het contrélerantsoen zou hebben
ontvangen.

Reeds den lmeeden dag der proeivoedering aten alle dieren uit groep
III het met rauw asrdappelsap vermengde voeder zeer ongasrne. Zi listen
er groote resten van over, zoodat wij wel genoodzaaki waren de hoeveel-
Leid meelvoeder te beperken en de saphoeveclheid, die sanvankelifk op
1,5 1 per dag was gesteld, terug te brengen op 1 1 per dag. Ock van deze
verminderde hoeveelheid bleven nog geregeld resten over. Alleen de wvar-
kens uit de toomen V en VI gingen na ongeveer 10 dagen weer beter eten
en, zooals fig. 2 doet zien, werd de sapvoedering bij deze twee dieren
gervimen tijd voortgezet, zonder dat zij er veel hinder van hadden. Zelfs
kon later de saphoeveelheid worden opgevoerd tot 1,6 1 en 3 1 per dag. De
overige 4 dieren van groep IIT bleven z68 slecht eten en groeien, dat wij
na 29 3 40 dagen met het voederen van rsuw sap aan deze dieren zijn
opgehouden.

Links boven in fig. 2 is duidelijk te zien, koe sterk de verbefering in-
groeil was, toen het rauwe sap in het rantsoen werd vervangen door water,
Dit plotselinge berstel 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 oogenschijolijk
niet ziek, al wilden zij niet goed eten. Bij de voedering kwamen zij steeds
onverwijld in de voedercellen, masar het scheen wel alsof het foegediende
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. Grosicurven ven de mwmiﬁm Iv.
Bij deWb@nderpmem.MMMmmm.kmm'
wvan het betreffende vsrken aangegeven. Links boven de graei van 4 dieren veor en
: na de weglating (bij do pijlen) van het rauwe sap. L

staken, zich voor zoover wij konden nagaan weer geheel hersteld hadden; "
hebben wij ze opnieuw' voeder gegeven, dat met reuw sup vermengd wad,
en nu kregen zij daar 2 ] per dag van. e T
Dit leverds een verrassing op, Zoouls in fig. 8 duidelijk sichtbaar
is. Want nu reageerden drie der vier dieren in het gehesl niet op de voe-
dering van het rauwe sup. Alleen het dier uit toom, IY, dab bij beb begin
dér tweede periode van sapvoedering nog glechts 42,5 kg woog, vertoonde
annvankelijk weer dezelfde verschijuselen nls toen bet' voot de sersbe manal -
rauw sardappelsap ontving. Thans berstelde het zich echter zonder dat de.
sapvoedering gestaakt behoefde te worden en boven J0 ) ide het. met <
2 1 sap door het voeder evengoed als de drie overige -
 de dieren bij het begin der tweede sapvosderingsper WAL
was ook een verschil met de eerste maal, dat het de tweeds maal zeer:

koud was, zovdst gich bij de voedering dikwills jjapesldjes in hiet sap had. -
den afgezet. Of de dieren den onasngenamen snask hierdoor minder proef-

den en daardoor betsr sten, is een vrasg, die wij achferal niet kunneu
oplossen. . S T T
Uit het verloop van de groeicurven en het gedrag der' diéren van groep
11 mogen wij vaststellen, dat sardappelsap in rauwen toestand bij de
smeeste dieren, wanneer het op een lichaamsgewicht van ongeveer 80 ky in
betrekkelijk geringe hoeveelheden werd toegediend, zoer ongu ap den




620

éetlust werkte en den groei nagenoeg deed stilstaan. Enkele dieren schijnen
er echter minder gevoelig voor te zijn en het gedrag der vier gevoelige
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.

[ i ' I I i L
b 4

M -

“ -

L T

E -
1 1 T 1 1 - 1

Fig. 3. Grosicurven wn!dmmu“wwp!fImmmhdbemnder?awmd&

van voedsring met rauw aardappelsap.
De pijlen geven het begin der proefvoedering aan.

De door het rauwe aardappelsap vercorzaskte 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 dib
resultaat met het weinig uitgesproken effoct op den groei en het zetmeel-
waardeverbruik, dat wij bij de voedering van rauw aardappelzetieel waar-
namen, dan wordt het wel zeer waarschijnlijk, dat de ongunstige voeder-
werking van rauwe aardappelen bij varkens hoofdzakelijk veroorzankt wordt
door stoffen, welke dasrin 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 sanvang af zonder
~ tegenzin opgenomen. Alleen het dier uit toom II groeide in de eerste 11
dagen der proefvoedering wat minder goed, maar herstelde zich daarna
volkomen. Er traden ook in het gebeel geen begswaren op toen wij in het
verloop der proef de hoeveelheid gekookt sap verhoogden van 1.5 1 tot 2 ]
en later bij enkele dieren tot 2,5 ! per dag.

Alles spreckt er dus voor, dat de schadelijke bestanddeelen uit het
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rauwe sap door het koken dasrvan onwerkzaam geworﬁe;a gijn. Daar wif
na hot koken het volledige sap voederden, kunnen zij zeker niet verdwenon
zijn en het resultast van dese proef meekt dus de theorie, dat de schade
lijke stoffen in het kookwater over zouden gaan en damade weggegooid
worden, orhoudbaar. Bij de aardappeélstoorners, die tot voor enkele jnrerm.
op vrij groote schaal voor de productie van varkensvoeder gebruikt wijn,
wordt trouweus ook weinig of geen vrijkomend condenswater gevormd,
terwijl de sardappelen, die er mede gestmmd werden, goed broikbaar -
bleken. Dit verstevigt de conclusie, die wq vit deze pmef tiekken,

Om het cijfermaterigal omirent groel en zetmeelwasrdeverlpuik, .dat
wij bij onze proef van de dieren hebben verkregen, die vauw sap en vun die,, .
welke gekookt sap ontvingen, zoo goed mogelifk vergelijkbsar op te
stellen, hebben wij van elk dier uit groep IV berskend hosveel zetineel.
waardo het verbruilkite en hoe snel het groeide over een gewichisinterval,’
overcenkomende met dat, gedurende hetwelk zijn toomgenoot uit groep IIT
rauw sap ontving. In verband met bet verschillend resuliaat hebben wif
daarbij de eerste en de tweede periode van sapvoedering &izondarh;k ge-
houden. Von de dieren uit de toomen II, V en -VI mkémdeu m; de sap-
voedering beneden 50 kg tot de eerste sapvoe , v
50 kg tot de tweeds. Aldus kwamen wij tot de ¢
III en IV, welke in de tabel op de volgénde bladufiden sijn neergelepd. .

Hot verschil in de eerste periode van sapvoedering blijkt wit- 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 contrblegroep I, die over
de B-periode eveneens vergelijkbaar zijn met de ‘cijfers, welke in boven-
staande tabel voor de Ze sapvoederingsperiode worden gegeven, is het ver--
schil echter minder duidelijk. Wij herinneren er san, det gedurende do
betrefiende periode in deze contrblegroep ‘een yaar diem minder 'goezi
groeiden. ' Co ' -

De gemiddelde gemc%it&mmme van 222 g per ﬁi& p& é@ in fi&'_
eerste sapvoedenngspenode van groep 111 tegen 508, 8 bz; groep 1V, alemeds
het getmeelwasrdeverbruik van 4,18 kg per kg groei tegen 2,87 kg bij
groep 1V, illustreeren echter z66 duidelijk het enorme vers tussche
rauw en gekookt sap, dat de minder duidelijke ﬁwmda p@ﬁaﬁﬁ onze eon-
clusie niet aan het wankelen behoeft te brengen. ' _

Deze luidt dus, dat de slechte dietetische wsrk%m mw %ré«l :
appelen bij varkens niet moozeer door het dsarin “voorkemende setmee
wordt vercorzaskt (hoewel dit wat moeilijk verteerbaat is}, M &w e8n
stof of stoffen, die opgelost in den. wrdapp@i vowkmm an dus i het pers
sap overgasn. Daardoor deelt dit perssap sén sen normaal  meelvonder,
waarmede -bet vermengd wordt, de ongunstige digenschappen van reuwe -
aardappelen mede. Gekookt permp heaft dam werking - met de siaofim
‘worden door koken dus onwerkzaam. . :

2a Proef

Opret &ar proel. Wanneer de conclusies van de mﬁe pmf xm W .
en de schadelijke w&rkmg vooml door het sap wordt veroors :

anom .
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TABEL 111
Groel en voederverbruilc
Groep III (voedering met rauw aardeppelsap)
Por dier per dag
Begin Gewichts. kg zotmeel-
Va};i:en gewicht | toename ‘?;::;;?: Groei Sap- Z‘Btmf;’l' waarde per
. k Kk roei . . waarde. k, ;
{kg) (kg) &) \er:?;;)*ulk verbruik g groei
(kg} _
le ;proefvoederingsperiode;
1 30,0 4,0 34 118 0,89 0,76 6,50 ;
8 30,0 11,04) ¢ 64 72 1,03 0,93 5,38
22 30,5 3.5 36 .87 0,99 0,83 8,53
A2 29,6 - 50 44) 126 - 0,82 0,82 4,97
31 29,5 22,5 78 288 L21 1,08 3,69
36 20,5 20,5 47 436 1,22 1,17 2,68
Genliddeld | 29,8 11,1 50
Gewogon gemiddelde . . . . . . . . . . . . 222 1,08 1,85 4.18
2o proefvoederingsperiode
1 54,0 37,6 56 670 2,10 2,00 2,648 :
8 856,50 38,0 42 905 2,30 . 217 2,40
22 65,0 36,5 683 879 1,84 2,00 3,46
A2 52,5 40,5 45 900 2,52 2,14 2,18
3 52,0 22,5 49 459 1,79 1,67 31,63
36 50,0 . 40,5 57 711 2,41 1,01 2,88
Gemiddeld 53,2 35,9 52
Gewogen gemiddelde . . . . . . .. .. .. 881 241 1,88 2,86
- . 3

1) De 2a sapvoedering van 42,5 kg tot 55,5 kg inbegrepen.

voederwaarde van rauwe aardappelen ook fe verbeteren zijn door het sap
er zooveel mogelijk uit te persen. Dit hebben wij in een tweede proef
. nagegasn, wsaarbi] wij aan één der proefgroepen persresten van rauwe
aardappelen voederden. Als vergelijking diende daarbij eenerzijds een
coutrdlegroep, die gekookte aardappelen kreeg en anderzijds twee proef-
groepen, welke rauwe aardappelen ontvingen, die fot 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 le

proef te reproduceeren om zoo mogelijk bevestigd te zien, dat oudere
dieren inderdand minder gevoelig voor rauwe aardappelen zijn. De eenc
groep ontving daartoe de rauwe aardappelbrij voor het eerst op een gewicht
van ongeveer 45 kg en de andere op een gewicht van oogeveer 60 kg.
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.

Groep IV. (voedering met gekookt sardeppelsap)

e

Per dier per dag
Begin Cewichta. L zatmesl.
V&}?g‘en gowicht toename ‘:l?gl::’ Grood Sap- Zotmeel- ;gma per
’ (ke {kg) rool ~weuarde-
® “‘ﬁ;““‘ vorbratk | *B Eroel
. {kg)
(bmedan 50 kg lichasmagewicht) : o
4 28,6 7.0 3 338 1,68 1,28 2,37
7 30,0 9,5 24 396 1,82 L10 2,70
19 . 31,0 2,0 4 500 1,50 1,12 2,24
a1 29,5 5,5 12 458 1,22 1,07 2,34
29 30,0 20,5 44 466 1,44 L14 2 44
33 30,0 19,5 20 &2 1,87 1,42 211
 Gemiddeld 29,8 10,7 a1
Gewogen gemiddelde. . . . . .« . . .. . & 508 1,54 1,%0 2,87
thoven 5p kg lichaamsgewicht) ) .
: 4 63,5 84,5 42 821 2,21 1,85 2,25
7 53,0 38.5 40 788 1,86 . 1.8% 2,32
1 53,8 37,6 53 a82 2,00 1,72 2,63
Al 52,5 39,5 49 806 1,08 1,95 2,42
29 50,5 230 27 815 228 1,85 2,27
335 - 49,5 42,5 R RG7 2,59 2,06 2,38
Gemidderd 52,1 85,8 45 \
Gewogen gemiddeldo. . . . . . . . . . . .. 702 §A§ : 1,@_ ; 3,8?
e sy " tr o

Pm{gmm en rantscenen., Zooals uib bovenstaandén‘ bpaét al blﬁk‘é
gebruikten wij voor deze tweede proef ook weer vier proe{grwpen, &m Wi
als volgt kunnen omschrijven:

Groep I:

Grosp 1I:
Groep 111

Groep 1V:

Contrélegroep met gestoomde a&rdappelan.

Proefgroep met uifgeperste rauwe asrdappelen.
Proefgroep met brij van rauwe aarda;:pelan np 45 kg hehaams

géwiehd.

Proefgroep met brij van muWe aardappelen op 80 kg hahaams-
gewicht.

Naast de verschillende a&rdappeivormen werd een passend meelvoeder.
mengsel verstrekt. Dit had voor alle groepen steeds dezelfde samenstelling,
maar was in de periode beneden 50 kg iets eiwitrijker dan dearboven. In
verband met vertraging in de levering ven het bensodigde vischmeel heb.

{17 .€ 273
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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-mengse! zonder vischmeel moesten geven. Zoodoende zijn in den
loop der proef naast de aardappelen meelmengsels van de volgende samen-
stellingen verstrekt.

o |

Beneden 50 kg Boven 50 kg
Bestanddeslen 28 Fumi
A-menguel 3 .;mul]i B-mengsel | 2—10 Sept.
Maismeel. . . . . . . ... 200 200 200, 200
Tarwegrint . . . . . . . . . . 300 300 360 300
Gerstemeel . . . . ., . . . . 200 260 280 280
Wit vischmeel . . , . . . . 280 —_ - 200 —_
Keukenzout . . . . . . . . 20 20 20 C20
Bloedmeel . . . . . . . .. — 186 —_ —_
Phosphorzure voederkalk . . —_ 30 — —
Qeslibd krijt . . . . . . . . — 16 — —
Totesl . . . . . 1060 1000 1000 800

In bovengenoemde voederinengsels zijn geen analyses verricht, san-
gezien het weinig zin heelt voor de bij deze proef gebruikte rantspenen
vooderwaardecijfers te berekenen. Deze zijn van de op verschillende wijzen
bewerkte aardappelen, zooals wij die voederden, toch ook niet precies op
le geven.

De gestoomde aardappelen werden verkregen door schoongewasschen,
oungeschilde aardappelen in een niet hermetisch afgesloten autoclaaf te
stoomen tot zij gaar waren. Duar het vat, waarin de aardappelen in de
autoclaaf gebracht werden een geperforeerden bodemn en wand had, be-
stond hierbij de mogelijkheid, dat stoffen wit de sardappelen in het kook-
water gersakten. 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 uitgeperste rauwwe aardappelen te verkrijgen gingen wij op dezelide
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 9, vocht bevatten, Wanneer wij aan-
nemen, dat de aardappelen, waarvan wij uitgingen, 75 9% 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 cen kruisslag-
molen, die een zeef met gaten van 8,6 mm bevatte, waardoor de brij moest
passeeren.

Om rekening te houden-met de droge-stof-gehalten der verschillendo
aardappelproducten, werden bij de voedering de volgende verhoudingen
met het meelmengsel in acht genomen:
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Groep I: 1 kg meelmengsel op 4 kg gestoomde aardappelen,
Groep II: 1 kg meelmengsel op 2 kg uitgeperste sardappelen.
Groep 111 en IV: 1 kg meelmengsel op 4 kg rauwe aardappelbrij.

De proefdiéren en hun verdeeling over de groepen. Voor deze proef
gebruikten wij 24 biggen van het Groot-Yorkshire-type, die uit drie ver-
schillende toomen afkomstig waren, één toom van 12 biggen, één toom ven
B8 biggen en één toom van 4 biggen. De leeftijd der biggen was niet precies
bekend, daar zij op de markt gekocht waren, maar bij sankomst in den
proefstal wogen zij 16 tot 24 kg, Fr waren 12 zeugjes en 12 borgjes. De
dieren werden zdd 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 1840 en ook met het haemoglobinegehaite *
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 proefdieren, Ook bl deze proet werden alle
dieren steeds individueel gevoederd en ontvingen daarbij zooveel van het
proefvoeder als zij tweemaal per dag viot wilden opnemen. Vooral bij de |
groepen, die rauwe asrdappelen ontvingen, wae het niet gemakkelijk de
juiste voederhoeveelheid te treffen, daar dexs dieren herhasldelijk resten
overlicten, 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 gebeelen dag
in eens afgewogen. Bij de groepen I en 1I wesden het meelvoeder en de
gestoomde, resp. uitgeperste asrdappelen direct daarna door elkaar
gewerkt. Het bleek, dat de rauvwe aardappelbrij voor de groepen III en IV
beter afzonderlijk bewaard en eerst vlak véér de voedering met het meel-
mengsel vermengd kon worden. Zoo namen de dieren het voeder beter op
dan wanneer het meel langeren tijd met de aardappelbrij vermengd
geweest was.,

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

Beloop der proef en resultaten. Zooals wel uit de desbetreffende cur-
ven in fig. 4 blijkt, groeiden de dieren wit groep I alle voorspeedig en
gedurende de geheele proefperiode aten zij het rantsoen met gestoomde
aardappelen steeds zonder eenig bezwanr. Toen de dieren echter tusschen
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 II zijn desrdoor wat eerder uit
de proef genomen dan eigenlijk in de bedoeling lag. De afwijkingen in hun
groei komen zoodoende in fig. 4 niet tot vitdrukking.
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De dieren uit groep 1I, die de uitgeperste asrdappelen ontvingen,
reageerden op dit product piet 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 dese reactie, en
ook de wijze, wasrop de proefvarkens zich bij het voederen gedroegen,
zeker minder ongunstig dan wij in de eerste proef temgevolge van het
rauwe perssap waarnamen. Na verloop der eerste veerfien dagen der proef-
voedering herstelden de meeste dieren zich bovendien gzonder dab er iels
aan het rantsoen gewijaigd werd. Zij groeiden verder weliswaar langzasm,
maar toch vrij regelmatig door. Eén dier uit toom I is echter na een met
hooge koorts verloopende ziekte van enkele dagen gestorven. Vermeedelijk
heeft het geleden aan dezelide infectieziekte, welke later ook in groep I
opgetreden is en die op chronische varkenspest geleek. Bij de sectie werden
- geen anders afwijkingen gevonden dan een diffuus gezwollen keelstreek
en glottisoedeem. -

Toon de varkens ongeveer 6 weken het proefvoeder ontvingen, raskte
de pers, waarmeds de geperste aardappelen verkregem werden, onherstel-
baar defect en moest de voedering van dit product worden stopgeset. De
dieren zijn toen verder gemest met hetzelfde rantsoen sls groep I ontving
en de in fig, 4 als stippellijn aangegeven gedeslten der gréeicurven hebben
betrekking op deze napériode. Men kan er uit opmerken, dat de vervanging

) , :
! ¥ T ; ! !  — ! T T

]
9

Fig. 4 Groicurven van de groepen I en I1.
Bif de pijlen begin der prwivoedering. Na stopeeiting van de prosivo
de dieren uit groep II worden hon groeisurven gestippeld voortgeset.

van elke curve is het toomno. van het betreffonde virken sangeg:

{21y C m

GeTIg Ash
-bet einde

'BrE. -




H 1 i i i 1l I I | i [} i
kg ’ it ks
0 F=  Groep Wi: Einde der proefvcedering . ~dioa

P F %+ 9 4 3 1} 4 1 1

Fig. 8. Groeicurven van de groepen 11X en IV.
‘Bij de pijlen begin van de voedering met rauwe aardappelen. Aan het einde van elke curve
is hst toomno. van het betreffende varken sangegeven. Links boven de groei der
«dieren voor en na het einde der voedering et rauwe eardappelen (bij de pijlen).

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

Do varkens uit groep ITI vertoonden, {oen zij op een gewicht van onge-
veer 45 kg in plaats van gestoomdse asrdappelen rauwe ontvingen, ten
gevolge van deze verandering een duidelijke groeivertraging, Geheel fot stil-
stand kwam de groei echter piet en na ruim 6 weken, toen de voedering

~met rauwe aardappelen weer gestankt werd, waren de dieren gemiddeld
ruiin & 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 IT een dergelijke snelle
groeiverbetering uitbleef toen de dieren dezer groep van de geperste op de
gestoomde aardappelen overgingen, draagt er ook toe bij des geperste aard-
appelen gunstig te doen afsteken bij de niet geperste rauwe. Dit verschi!,
gecomnbineerd met den weliswaar slechts weinig geringeren groei van groep
IIT t.o.v. groep II, bevestigh den schadelijken invloed, dien het rauwe sap
op de groelsnelhetd uitoefende.

Het groote verschil tusschen groep IIT en de contrélegroep I komt ook
duidelijk nuar voren uit de foto's, welke van deze groepen genomen werden
op den dag, waarop de voedering met rauwe aardappelen aan groep ITT werd
gestankt. Uit deze foto’s, waarop de vergelijkbare toomgenooten onder
elkaar te zien zijn, blijkt duidelijk het veel meer ,,gevulde’ uiterlijk der
varkens, die steeds gestoomde aardappelen hebben ontvangen.
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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, sanvankelijk zeer
scherp op deze rantscenverandering. 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 III en zonder dat de voedering
gewijzigd werd, groeiden zij ongeveer 6 weken na het begin der proefvoede-
ring weliswaar langzamer dan de contrdlegroep, masar 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 bij het begin der proefvoedering doet zien, dat dérgelijke varkens,
wanneer zij te voren niet aan rauwe aardappelen gewend zijn, er zeker nie
ongevoelig voor zijn.

~ In tabel V op de volgende bladeijden verzamelden wij het voornaamste
cijffermateriaal omirent groet en voederverbruik van de. dieren der proef-
groepen, gerekend over-de periode, waarin®zij de' respectievelijke progf. -
rantsoenen ontvingen. Naast elk der dieren uit de groepen II, III en IV
plaatsten wij in de rechterhelft der tabel de overeenkomstige gegevens, welke
van den vergelijkbaren toomgencot uit de contrélegroep I #ijn verkregen over
een nagenoeg gelijk gewichtsinterval. Dit lastste deden wij, omdst de drie -
proefgroepen de proefrantsoenen niet op degelfde gewichten hebben ont-
vangen en de verkregen gegevens dasrom niet onderling vergelijkbaar zijn,
maar alleen met die van de overeenkomstige gewichtsintervallen der dieren
uit de contrblegroep.

" Uit deze tabel blijkt wel, dat in verhaudmg tot de resultelen van
groep I in het overeenkomand gewichtsinterval de geperste aardappelen
{groep II) de minste groeivertraging en het minst onvoordeelige voeder-
verbruik vercorzaakten. Groep III, die bij 45 kg rauwe sardappelen ont-
ving, leverde wel een buitengewoon slecht resultaat op, terwijl groep IV,
die bif een. zwasrder- gewicht -op ravwe aardappelen overging, dese iets
beter kon verwerken. Deze verhoudingen komen nog iets duidelifker tot
uitdrukking, wanneer wij de bijbehoorende cijfers voor groep I telkens
160 stellen en de cijfers der proefgroepen dus als procenten van die voor
groep 1 weergeven. Doen wij dit voor de opgegeven ngﬁvvogen ' gemiddel-
den, dan komen wij tot het volgende:

mmpmm

Aard- Meel- | Vosder-

Groei appel- | mengsel | verbraik
per dag § verhruik | verbruik | per kg
per dagl)| per dag | groei

Groep 1 {gestoomde. anrdappelsn) . 100 - 186 100 100
» 11 (geperste ). 59 T W 189

» III (raawe mdappebn op 43 kg) 31 87 B - 220
v . 80..,) . 55 79 8- 143

'3y Aardappelverbraik der verachillende groepen vemlukm gma&t door m t8 -
nmmn.datlkggeperste sardappelen = 2 kg versche : patoomnt
aardappelen.
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TABEL V
Groci en voederverbruik in de
e —n —
Per dier per dag
Begin- Eind- kg voeder
V‘;E“’“ gewicht | gewicht ‘:‘i‘"z:l Groei Aardappel- | Meelmengsel-| per kg groei
: (kg) {(kg) g ® verbruik verbrutk 4
{kg} - (ke) :

Groep II (geperste aardappelen) )
2381 29,5 53,0 88 273 1,08 0,54 4,21

2362 30,0 49,0 86 . 221 0,09 0,49 4,78
1501 31,0 50.5 86 331 1,24 0,62 1,00
4249 28,5 470 - 70 250 0,08 048 | 4,10
1771 32,0 83,0 79 302 1,36 6,68 3.71
Gomidd. | 20,4 54,8 81 '
Gewogen gomiddelds . . . . . . . . . |04 1,13 0,58 4,10

’

-

Groep 111 {mﬁe asrdappelen op 45 kg lichaamagewicht)

2357 ~45,,0 59,0 71 187 2,54 0,84 6,92
2368 48,0 52,0 1 | 118 2.19 0,58 - 10,20
2367 44,0 ° 56,0 57 T2 2,62 0,67 . 8,70
1502 48,0 57,5 43 221 2,82 0,71 - 8,86
1504 43,5 52,0 4] 207 2,82 0,72 . 7,32
2348 48,5 62,0 61 I08 2,42 0,62 12,08

Gomidd. | 45,5 54,8 52 '

Gewogen gemiddelde . . . . . . . . . 177 2,55‘ 0,66 7,78

Groep IV (rauwe sardappelen op 60 kg lichsamsgewicht) '
2356 62,0 86,0 é5 369 3,02 0,98 5,87

2358 60,5 77,0 63 262 3,48 0,88 7,05
2360 59,5 75,5 64 250 ° 3,59 0,80 7.8%
1503 62,0 72,5 41 256 2,48 | 6,74 6,18
1505 61,0 80,0 i1 373 3,88 0,99 - 5,70
1766 59,0 83,0 70 343 ] 3,58 0,80 - © 5,58
Gemiad. | 80,7 79,0 59
Gowogen gemiddelde . . . . . . . . . 811 361 | 080 8,20

Y Da op 129, vocht omgerekende asardappelen inbegrepen. ‘ -
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S m—— =S b —
_ Per dier per dag . '
Begin- Eind- ) kg voeder
‘ VnNr’;wn gewiclit | gewicht A‘“‘*;l . Aardappel- | Meelmenguel.| per kg groei
; (kg) (kg) 8 C(' }l verbruik verbruik 1)
8 (kg) (kg)
Groep I (gasioomde aardappelon) .
2383 30,5 T 54,0 44 534 3,00 0,75 - 3,00
2365 31,0 53,0 37 585 3,21 0,80 288
1566 29,5 80,5 71 437 3,31 0,83 4,05
4250 30,5 48,0 37 473 2,72 0,68 3,07
2346 a5,0 64,5 68 509 3,54 0,89 © 3,72
: Gemidd. 81,3 58,0 49
. Gewogen gemiddelds . . . , . . . . . 500 3,21 0,80 3,48
r . L -y
Croep I (gestoomds eardappelen) .
2383 . 46,0 63,0 28 607 3.84 0,58 . 387
2364 44,0 52,0 14 871 3.43 0.8 . - 320
2365 45,0 61,5 28 589 3.84 0,84 . 3,48
1508 46,0 52,5, 14 464 4,25 1,08 4,89
4250 40,0 ‘48,0 14 871 3,23 0,81 3,02
2346 50,0 58,0 - 14 5671 3,97 0,59 3,71
Gemidd. | 452 | 568 19 _
Gewogen gemiddelde . . . . . . . . . 571 878 0,84 8,58
' " Groep I (gestoomde asrdappelen)
2363 83,0 90,0 42 643 4,68 1,28 3,08
2384 80,6 78,0 29 603 4,45 1,11 8,84
2365 61,56 78,0 29 560 4,59 1,15 4,30
1508 60,5 72,0 27 . 428 4,87 1,14 81
4250 82,5 81,5 28 a19 4,97 1,24 3,81
2348 58,0 78,6 43 477 4,30 . 1,08 4,85
Gewmidd. 61,0 197 33
| Gewogen gemiddelds . . . . . . . . . 568 4,57 1,18 4,88
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Deze gegevens doen de veronderstelling rijzen, dat de geperste aard-
appelen den eetlust weliswaar ongeveer éven sterk hebben geremd als da
rauwe asrdappelen als zoodanig, maar dat de groei en het voederverbruik
per kg groei bij dezen verminderden eetlust toch aanmerkelijk beter bleven
dan bij het rantseen met rauwe aardappelen het geval was. Bij de dieren
van 60 kg en zwaarder schenen de rauwe nardappelen den eetlust iets
minder sterk te drukken en was ook de groet wat beter en het voeder-
verbruik iets minder onvoordeelig. .

De resultaten van de tweede proef hebben die van de zerste en de daar-
uit getrokken conclusies dus volkomen bevestigd. Dat het uvitpersen de
voederwanrde van de rauwe aardappelen minder sterk verbeterde dun men
op het eerste gezicht zou denken, wordt begrijpelijk, wanneer men bedenkt,
dat het uvitgeperste product, dat wij Vvederden, nog 50 9 vocht hevatte,
waarvan wij mogen veronderstellen, dat het ongeveer de samenstelling van
ranw gap had. Wij mogen dus sannemen, dat de dieren van groep II door-
eengenomen- ruim 0,50 kg rauw sap door hun rantscen 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 grosei ver-
traagde.

Overzicht

Rauwe anrdappelen zijn ongeschikt om er_varkens mede te mesten, ter-
wijl gekookte of gestoomde anrdappelen een uitstekend mestvoeder zijn.
Dit ervaringsfeit is in de literstuur vastgelegd, maar de eigenlijke oorzask
vun het verschil in voederwerking tusschen rauwe en gekookte asrdappelen
i3 nooit opgehelderd, hoewel er verschillende theorieén over werden opge-
steld., Benerzijds denkt men san scherpe stoffen, welke in den rauwen
" aardappel voor zouden komen. Zij zouden het digestieapparaat prikkelen,
maar bij koken of stoomen onwerkzanm worden, ofwel met het kookwater
of het gecondenseerde stoomwater worden verwijderd.

Anderzijds neemt men wel asn, dat aardappelzetmeel in rauwen toe-
stand voor varkens z66 moeilijk verteerbaar ie, dat de voederwaarde van
sarduppelen voor deze ‘diersoort eerst tot haar recht zou kunnen komen,
wanneer de zetmeelkorrels door het koken of stoomen zijn gedestrueerd en
het zetmeel gedeeitehjk is verstijfseld.

Er wordt in deze publicatie een tweetal proeven heschreven, die ge-
nomen zijn om de bovenbeschreven theorieén 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, Bii de tweede proef begonnen twes groepen op 20 kg, één groep op
45 kg en één groep op 60 kg Hchaamsgewicht. Teder 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 theoriesn
afzonderlijk onderzocht door aan één groep varkens voeder te verstrekken,
dat voor 50 9, vit rauw asrdappelzetmeel bestond en nan een andere groep
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~ een normaal meelvoedermengsel, dat bij het vosderen vermengd werd met
perssap ven rauwe nardappelen. Ter vergelijking diende een contrilegroep
en ook een vierde proefgroep, die het normale meelvoederrantscen ontvin- -
gen, resp. vermengd met water en met gekookt perssap van aardappelen.
Het gecongulecrde eiwit, dat bij koken in het perssap nearslaat werd
doarbij asan de laatstgenoemde groep mede opgevoederd.
* Deze eerste proef deed zien, dat het rantsoen met 50 % rauw aard-
appelzetmeel geen nadeeligen invlced op de groeisnelheid hed. Een paar
dieren’ uit deze groep hadden echter per kg gewichtstoename wat meer
voeder noodig dan hun toomgenooten in de contrdlegroep. Bij verscheidene
dieren kon meermalen onverteerd zetmeel in den mest worden asngetoond
en’een dezer laatste dieren vertoonde verschijnselen van koolhydraatgisting
in den dikken darmn. Hieruit moet worden afgeleid, dat sommige varkéus
rauw aardappelzetmeel niet volledig kunnen verteran, wanneser zij er een
200 groote hoeveclbeid van ontvangen als bij deze proef het geval was. De
hier heschreven verschijnselen gaven echter in het geheel geen aanleiding
tot de bij voedering van rauwe aardappelen zoo opvallende groeivertraging
en het lijit ons dan ook nist 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 ne den asnvang van de pmefvoedemng een nagenoeg aige-

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 waarschijnlifk, dat deze groeistoornissen
niet door het zetmeel, maar door andere, opgeloste stoffen vercorzaskt
worden,

De varkens, die het perssap kregen, waren eigenlijk niet ziek, hoewek
zij zeer weinig aten. Hun eetlust en hun groei herstelden zich n.l. cogen.
blikkelijk, wanneer geen rauw aardappelsap meer werd gegeven. Zoodoende
leek het alsof de nadeelige werking van het rauwe sap mede door een
onasngenamen smask teweeg gebracht werd. ‘

De varkens, die gekookt aardappelsap ontvmgen, groeiden uitstekend

. en wethaast beter dan die der contrélegroep, welke hun voeder met water
vermengd kregen. Toch kunnen er bij het verhitten van het perssap geen
stoffen uvit verwijderd zijn. De theorie, dat uitlooging deor het kockwater
of den gecondenseerden stoom de verbetering zou veroom&ken lijkt ons
daarom niet houdbaar.

In de tweede proef werden uitgeperste rauwe aardappai&n vergeleken
met gestoonide asrdappelen, terwijl twee andere vergelifkbare groepen
proefvarkens fijngemslen rauwe asrdappelen ontvingen; waarmede echter
eerst op gewichten van 45 kg en 60 kg werd begonten, De dieren, die ge-
stoomde aardappelén kregen, groeiden verreweg het beste en het voor-
deeligste.

Vergelijkt men telkens overeenkomende gewichisintervallen van tedere
proefgroep met die van de groep, welke gestoomde aardappelen ontving,
dan kan worden vastgesteld, dat ten opzichte van laatstgencemde groep
de persresten belangrijk betere resultaten opleverden dan de rauwe aard-
appelen als zoodanig. Deze laatste werkten op de zwaardere dieren iets
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minder nadeelig dan op de lichtere. De verklaring voor het feit, dat de -
ypersresten 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 sardappelen 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,

Do 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 sardappelen aanwezig zijn en die dus bij uitpersing in het
perssap voorkomen. Docor koken of stoomen worden deze stoifen onwerk-
zoam. Rouw aardappelzetmeel is in groote hoeveelheden voor varkens wal
moeilijk verteerbaar, maar de typische verschijnselen, die bij voedering
niet rauwe asrdappelen optreden, worden hierdoor niet vercorzaakt,

Zusammenfassung

Es ist bekannt, dass rohe Kartoffeln sich fir die Schweinemast nicht

eignen, wihrend gckochte oder gedampfte Kartoffeln sich als ein aus-
gezeichnetes Mastfutter bewithrten, Die Ursachen dieses Unterschiedes
sind aber nicht aufgeklirt worden. Einerseits nimmt man an, dass die rohe
Kartoffelstiirke fiir Schweine zu schwer verdaulich isf, anderseits schreibt
man die nachteilige Wirkung roher Kartoffeln an-scharfen, Magen und
Darmen reizenden Stoffe zu, welche beim kochen oder dampien unwirk-
ssm werden.
" Da dieses Unterschied auch von praktischer Bedeutung sein kann bei,
der Beurteilung von fabrikmissigen Arbeitsmethoden fir die Herstel-
lung haltbarer Viehfutterstoffe aus Kartoffeln, wurden an der Physiologi-
schen Abteilung der Rijkslandbouwproefstation zu Hoorn einige Schwei-
nemastversuche angestellt um die Richtigkeit obengenannter Annahmaen,
jede fir sich zu prifen.

Eine Gruppe Schweinen bekam 50 9, rohes Kartoffelstirkemehl in‘der
Ration, eine andere erhielt ein Futter ohne Kartoffelstirke, 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 ungiinstige Fut-
terwirkung roher Kartoffeln nicht von dem darin vorkommenden Stiirke-
mehles herriihrt, obgleich grossen Mengen von den Schweinen nicht vollig
ausgenutzt werden. Die schidlich wirkenden Btoffe (oder Stoff) sind im
Presssaft erhalten und Vermischung dieses Presssaites mit einer normalen
Ration gibt dieser die ungiinstigen Futtereigenschaften roher Kartoffeln
Gekochtes Presssaft hat diese Wirkung ganz verloren; die schidliche Sub-
stanz wird also durch kochen unwirksam. _

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

- Summary

Raw potatoes are unsvitable for the fattening of pigs, but oboked or
steamed they form an excellent faifening-feed. The cause of this diffe-
rencé 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 mdustrml Pprocesses by which potaioes
con be converted into tenable feeding-stuff, some pig iattenmg experimdnts
have been carried out at the Physioclogical Section of the Rijkslandbouw-
proefstation at Hoorn. By these investigations the possibilities mentioned
sbove have been considered separately as much.as cpuld be done. One
group of pigs received a ration containing 50 % raw potato starch, the
feed of snother 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 bif the raw stsrch
although pigs digest the latter with some difficulty. It was proved,
that the potato sap contained the harmful substances (or substance). On
mixing & normal feeding-meal with potato sap the ration sssumes the unfa-
vourable properties of raw potatoes. Cooked potato sap was not harmiul
at all; the noxious substance ia 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 pm&aed
- potatoes considergble amounts of the harmful sap stﬁl remained.

Literatuur .

(1} DBrimMer, Die Zubereitung der Futtermtittel fir die 2andwmhaﬁw
lichen Haussiugetiere, Aarau, 1886,

(2) Murier, Ricares, Tluste. ldwsch. Zemmg 43 (19%} 1%9

{8) JssprEnsEN, Piresyer, 1606de Beretning fr.
Kobenhavn, 1936,

(4) Frens, Practische proeven met Mestvarkens I}I Uz%gzwa {}entmal
V&evoedﬂrburesu, 1088,

(8) Kox, Biochem, Journ. 22 (1628) 901, .

(6) Kriiwer, Die Ernibrung der - ldwsch. Nutstiere, le Auﬁage._
Berlin, 1905.

{7) EeLiner, Vormarp, Howxcase, D. L. P. 39 (19@2} 801 naar
Biedermann's Zentr. Blatt 32 (1908) 50.

{8) Mivgorp,, Handbuch d. Ernihrung u. d. Btai‘fweehseis der
ldwech. Nutsztiere, Bd. I, p. 384, Beﬂm, 1929

(29) C 285



636 -

(9) Derrweier, MivLer, Lehrbuch der Schweinezucht, Berlin, 1934,

(10) Nus HanssoN, Husdjurens Utfodring och Vérd, 6e Upplagan,
Stockholm, 1938, -

(11} FrvcerLing, KSHLER, REINHARDT, Versuchsstationen 84 (1914) 149

(12) I*INGERLRG Versuchsstationen 113 (1932) 273. .

(30) C 288 K $83


http://Muu.ee

