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Abstract

VeN orn %ars, P,, B. Surrs & J. Bonvr (1973) Pletten en malen van mengvoeders voor varkens:

technologische en veevoedertechnische aspecten, (Rolling or hammer-milling of pig feeds: milling
performance and nutritive value). Versl. landbouwk. Onderz. (Agric. Res. Rep.) 8ll, ISBN 90220

0494 5, (iv) * 19 pp.,8 Tbs, I Appendix, Eng' summary.

3 Compound feeds about equal in energy value and content ofdigestible crude protein, were pre-

pared by rolling or hammer-milling, followed by pelleting. Power consumption of the processing

(k$h/kg) was less with rolling, except for a mixture with skimmilk powder (10) and whey powder

(167J. Rolling gave pellets of equal or better quality as judged by resistance to abrasion, except

for the mixture rich io oats (20 ZJ, the oat hulls were not broken by rolling.
In a Latin square digestibility trial with 6 castrated pigs, the feeds were supplied for preliminary

periods of 7 and test periods of 10 days. The hammer-milled variant of the feed with milk products

was significantly more digestible for energy, crude protein and organic matter than its rolled variant.

Rolling or hammer-milling had no effect on digestibility of the mixture rich in cereals. For a mixture

designed by linear programming and differing from the other mixtures in containing hominy chop,

maize gluten feed, tapioca meal, pollards and denatured sugar, the rolled variant was significantly

more digestible. There was no difference in nitrogen balance between the mixtures of the variants;

nitrogen deposition per day increased with the pigs' age'
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Doelstelling

Dit onderzoek had tot doel, na te gaan, ofhet pletten van de grondstoffen van een
mengvoedersamenstelling met behulp van een wals uit technologisch oogpunt voor-
tlelen biedt boven het malen met een hamermolen.

Met de pellets, vervaardigd van de aldus gemalen mengsels is vervolgens door mid-
del van verteringsproeven met varkens nagegaan, of de wirjze van voorbehandeling
van het voer invloed heeft op de verteerbaarheid en zo ja, of van een positieve dan wel
negatieve werking sprake is.

De proeven zijn voor wat de technologische aspecten betreft uitgevoerd door het
Instituut voor Graan, Meel en Brood TNO, het veevoedingstechnische deel van het
onderzoek is uitgevoerd door het Instituut voor Veevoedingsonderzoek 'Hoorn'.

Beide instituten brengen afzonderlijk verslag uit van hun bevindingen.
De opdracht voor dit gehele onderzoek werd verstrekt door Simon Heesen N.V.

te Boxtel.



I Technologische aspecten

P. van der Waals*

I Inleiding

Bij het malen op de hamermolen worden de korrels van de componenten in een

mengsel tot fijne eL zeer fijne deeltjes uiteengeslagen. Wordt dit meel tot pellets ge-

perst, dan is een groot oppervlak beschikbaar om onder invloed van o.a. vocht bin-
dingen tussen de meeldeeltjes te vormen. Het aantal deeltjes, dat verbonden moet

worden is echter ook zeer groot.
Bij het pletten op een wals worden in principe dunne vlakke plaatjes (flakes) ge-

vormd, die ook eenzeer groot oppervlak hebben, waardoor de bindende werking goed

tot stand kan komen. Het totale oppervlak, dat in dit geval bindingen moet aangaan

is echter aanzienlijk kleiner dan bij het meel uit de hamermolen. Daar bij het pletten

van het materiaal minder verbindingen worden verbroken dan bij het vermalen van

eenzelfde hoeveelheid grondstoffen zou men zich kunnen voorstellen, dat het aantal

kg/kWh in het geval van pletten groter zal zijn dan in het geval van malen'
Bij het persen tot pellets is ook het aantal bindingen, dat weer moet worden aange-

bracht kleiner, zodat ook hierbij een energiewinst mogelijk is.

2 Materialen

Mengvoedersamenstellingen Samen met het Instituut voor Veevoedingsonderzoek
oHoorn' zijn drie verschillende mengsels opgesteld: een 'graan'mengsel, een 'compu-

ter'mengsel, d.w.z. een mengsel, waarin voor mengvoeders vrij nieuwe grondstoffen

zijn opgenomen, en dat met lineaire programmering tot stand is gekomen, en een

'melkprodukten'mengsel. Voor de samenstellingen van deze mengsels zie de bijlage.

Pletwals De pletwals is een oude wals, waarvan het merk niet bekend is. De wals

wordt aangedreven door een motor var. 7,5 kW. Het toerental van de motor is 950

omw/min. De overbrenging is als volgt: motorschijf diameter 140 mm, tegenschijf

diameter 640 mm, tandwielkast 30 :36. De rollen liggen naast elkaar (het vlak door de

assen is evenwijdig aan het grondvlak). Het toerental van de aangedreven rol is 208

omw/min, het toerental van de andere rol is 173 om{min. Beide rollen hebben een

diameter van 400 mm en een lengte van 800 mm. De rollen hebben 3 riffels per cm,

* P. van der Waals, Instituut voor Graan, Meel en Brood TNO te Wageningen.

Thans verbonden aan de Keuringqdisnsl van Waren, Den Haag.

2



welke reeds zeer ver zijn afgesleten. Voor de uit te voeren proeven worden de rollen
tegen elkaar aangezet. E6n rol is verend opgesteld zodat bij het passeren van materiaal
tussen de rollen deze iets van elkaar kunnen wijken.

Onbelast bedraagt het opgenomen vermogen 3,2 kW.

Hamermolen De toegepaste hamermolen is van het fabrikaat Van der Berg te Wad-
dinxveen, type 650/400. Deze wordt aangedreven met een motor van 35 kW. De motor
en ook de hamermolenas hebben een toerental van 3000 omflmin. Voor de proeven
werden 54 hamers met een dikte van 5 mm toegepast in 6 r[jen van 9 stuks. De ge-

bruikte zeefhad zeefopeningen van 4 mm diameter; het totaal zeefoppervlak bedroeg
0,59 m2.

Onbelast bedraagt het opgenomen vermogen 7,6 kW.

3 Proefopzet en uitvoering

Van elk der drie mengsels is telkens 66n ton gemalen op de hamermolen en 66n ton
geplet op de wals. De verkregen tussenprodukten werden gemengd, waarna melasse
werd toegevoegd. Het gemelasseerde produkt werd geperst tot pellets van 5 mm dia-
meter. Tijdens het malen, resp. pletten, is het opgenomen vermogen met behulp van
eenwattmetergemeten. Ook de uurproduktie is bepaald. Dit werd ook gedaan tijdens
het persen. De persproeven werden uitgevoerd op een H-3-30 pers (Heesen).

Van de verkregen meelsoorten werd door middel van een zeefanalyse de gemiddelde
deeltjesgrootte en de gelijkmatigheidscodfficiCnt bepaald. Ook werd het vochtgehalte
gemeten.

Behalve bij het'melkprodukten'mengsel werd v66r hetpersen het meelgeconditio-
neerd met stoom, en wel zodanig dat de uiteindelijke pellettemperatuur f 70'C be-
droeg. Het bleek dat bij het 'melkprodukten'mengsel het meel bij conditioneren te
kleverig werd om persbaar te zijn. Van het geconditioneerde meel, de pellets uit de
pers en de pellets uit de koeler werden de vochtgehalten bepaald.

Verder werden de afslijtingspercentages van de pellets uit de pers en de pellets uit
de koeler 24 wx na het persen gemeten, om een maat te hebben voor de kwaliteit
ervan.

4 Methoden van onderzoek

De opgenomen vermogens en de produktiesnelheden zijn bepaald door gedurende
een bepaalde tijd enige malen een in de stroomkring opgenomen wattmeter af te lezen,
het gemiddelde te bepalen en het gewicht van het materiaal, dat in die t[jd is geprodu-
ceerd. De gemiddelde deeltjesgrootte en de gelijkmatigheidscodfficidnt werden bepaald
met behulp van een J.E,L.-schudzeef volgens de methode van Rosin en Rammler. De
meetresultaten hiervan werden grafisch uitgezet op het voor deze methode voorge-
schreven log-1og. Iog-papier.

Het afslijtingspercentage werd bepaald met behulp van het slijtvastheidsqparaat
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volgens Pfost.
De vochtgehalten werden bepaald met behulp van het Brabender-apparuat (Droog-

stoofmethode, gewichtsverlies blj verwarming op 130oC gedurende een uur).

5 Resultaten

De resultaten van de verschillende metingen zijn weergegeven in tabel l. Hieruit
blijkt, dat de gebruikte samenstellingen zich nogal verschillend gedroegen.

oGraan'mengsel Voor het'graan'mengsel kostte de bewerking op de wals aanzienlijk
minder kWh/kg dan op de hamermolen. Daar staat echter tegenover, dat het produkt
van de wals meer energie tijdens het persproces vroeg.

Het energieverbruik voor het malen en persen van een ton 'graan'mengsel bleek

tenjn:
12,8 kwh (voor het malen) * 12,0 kWh (voor het persen) : 24,8 kWh.

Voor het pletten en persen bleek dit te zljn:
4,6 kwh (voor het pletten) f 16,0 (voor het persen) : 20,6 kWh.

Het verschil bedroeg 4,2 kwh. Met gebruikmaking van de voor leegloop gecorrigeerde

produktiel werd hiervoor resp. gevonden:

l0,4kwh(malen) + 12,0 kWh(persen) :22,4kWh.
2,4kWh(pletten) + 16,0 kWh (persen) : 18,4 kWh.

In dit geval werd als verschil gevonden: 4,0 kWh.
Verder bliikt uit de metingen, dat de kwaliteit van de pellets verkregen door pletten

en persen slechter was dan van de pellets, verkregen door malen en persen. Mogelijk
werd dit veroorzaakt door het vrii hoge percentage haver in het mengsel. De haver-

doppen bleven bij het pletten heel en ook tijdens het persproces trad vrijwel geen ver-

kleining van deze doppen meer op. Dergelijke grote stukken ruwe celstof hebben ook
zeker de weerstand in de matrijsgaten vergroot. Naar alle waarschijnl{jkheid hadden

deze grote stukken ruwe celstofhoudend en relatiefveerkrachtig materiaal een slechte

uitwerking op de stevigheid van de pellets waardoor de slijtvastheid ongunstig werd
beinvloed.

'Computer'mengsel De vrij grote hoeveelheid energie, die nodig was voor het

proces van het 'computer'mengsel op de wals in vergelijking met het malen van dit
mengsel op de hamermolen moet waarschijnlijk worden toegeschreven aan het vrij hoge

percentage suiker in deze samenstelling. Het meel werd hierdoor, vooral bij iets ver-

hoogde temperatuur, kleverig, hetgeen resulteerde in de vorming van een smalle band

l Gecorrigeerde produktie (kg/kwh) : produktie

Corected production (kg/kwh) :

motorbelasting - leegloop

capacity

load on the motor - idle
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Tabel l. Meetresultaten bij malen, pletten en persen van drie voedermengsels,

'Graan' 'Computer' Melkprodukten'

malen pletten malen pletten malen pletten

Vermal i ng I G rinding and r o lling
Motorbelasting/Motorload

hamermolen/hammer mill
(kw)
ventilator/blower (kW)
totaal/total (kW)
Ieegloop/idle (kW)
malen/milling (kW)

Uurprod./Capaci8 (kg/h)
Produktie/Production
(ke/kwh)
Gecorrigeerde produktie/
Corrected production
(kg/kwh)
Gem. deeltjesgrootte/
Average particle size (pm)

Gelijkmatigheidsco6ffi ci€nti
Coefficient of uniformity

PersenlPelleting:
Motorbelasting/Motor
load (kW)
Uurproduktie/CapaciU
(ke/h)
Produktie/Production
(ke/kwh)
Meeltemp. v66rpersen/
Meal temp. before pelleting
('c)
Vocht v66r persen/

Moisture before pelleting (ZJ
Pellettemperatuur/
Pellet temperature ("C)
Vocht pellets/Moisture
pellets (7.)
Vocht na koelen/
Moisture after cooling ( f)
Afstjting na persen/

Abrasion after pelleting ( %)
Afslijting na koelen/
Abrasion after cooline (Y)

3,2
3,5

1472

78 220

96 421

790 >1500

0,68 O,52

111 88

136 160

512 >1500

0,63 0,55

16,5

455

27,6

33 46

12,6 11,5

81 84

t2,o 11,6

11,0 10,4

3,1 4,3

2,0 3,2

grinding rolling

168 295

368 >1500

0,48 0,50

19,7

400

20,3

28 42

11,1 12,9

80 77

12,6 tt,9

to,1 tl,z

10,6 8,3

tl,4 5,7

grinding rolling

6,7

33,6

8,2
41,8

7,6
34,1

33,7

8,2
41,9

7,6
34,2

4645

7,L

3,2

3,9

625

32,3

8,2
40,s

7,6
32,8

s496

6,7

3,2
3,5

10333258

136 154

t6,l

1346

83,6

16,3

1019

62,5

57 63

15,7 15,9

70 7t

14,7 16,'L

13,9 13,9

12,4 24,4

13,9 18,5

grinding rolling

19,0

570

30,0

16,4

430

26,2

'Cereal' 'Linearprogrammed''Milkproducts'

Table 1 Performance during milling, rolling and pelleting of three compound feeds.
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vastplakkend materiaal om 66n of beide rollen, het zogenaamde 'wikkelen'. De plaats

waar deze band ontstond was volkomen willekeurig, terwijl de band zich tijdens het

pletten verplaatste.
Voor het malen en persen van 66n ton 'computer'mengsel was het energieverbruik:
9,0kwh + 36,2kWh: 45,2kWh.

Voor het pletten en persen was het energieverbruik:
11,4 kWh + 38,2 kWh : 49,6 kwh.

Energetisch gezietwas bij het'computer'mengsel het pletten en persen onvoordeliger
dan het malen en persen. Het verschil bedroeg 4,4 kwh per ton. Uitgaande van de

voor leegloop gecorrigeerde produktie werd dit:
7,4 kwh (malen) + 36,2 kWh (persen) : 43,6 kWh.
6,3 kWh (pletten) * 38,2 kWh (persen) : 44,5 kWh.

Op deze wijze berekend bedroeg het verschil 0,9 kWh per ton.

'Melkprodukten'mengsel Hoewel het 'melkprodukten'mengsel ook veel klevende

bestanddelen bevatte, trad hier b[i het pletten op de wals geen wikkelen op. Wel bleef

veel materiaal in de riffels achter. Bij dit mengsel schommelde het opgenomen ver-

mogen van de hamermolen aanzienlijk, hetgeen waarschijnlijk veroorzaakt werd door
het van tijd tot tijd dichtlopen van de zeefgaten.

De produktie per kWh lag bii dit mengsel op de wals iets hoger dan op de hamer-

molen, en het energieverbruik bij het persen was bij het geplette produkt laget dan

blj het gemalen materiaal. De kwaliteit van de pellets, verkregen van het geplette

mengsel was beduidend beter dan die van de pellets, verkregen uit het gemalen meng-

sel.

Het totale energieverbruik per tonvoor het malenenpersen bedroeg voor dit mengsel:

7,4 kwh (malen) + 49,3 kWh (persen) : 56,7 kwh.
Yoor het pletten en persen werd gevonden:

6,5 kwh (pletten) + 33,3 kWh (persen) : 39,8 kWh.
Het pletten leverde dus bij dit mengsel een aanzienlijke energie-winst op. Deze be-

droeg 16,9 kWh per ton. Uitgaande van de voor leegloop gecorrigeerde produktie

werd het volgende gevonden:

6,0 kwh (malen) + 49,3 kWh (persen) : 55,3 kWh.
3,4 kwh (pletten) + 33,3 kWh (persen) : 36,7 kWh.

De energiewinst in het geval pletten was 18,6 kWh per ton.

6 Discussie

In alle drie mengsels was het geplette materiaal beduidend grover dan het meel uit
de hamermolen, terwijl ook de spreiding in deeltjesgrootte veel groter was. Dit trad
vooral op bij het 'graan'mengsel, waarin de haverkorrel een moeilijke grondstof bleek

te zijn. Bij het walsen werd het binnenste van de haverkorrel wel verkleind, maar de

dop werd nauwelijks beschadigd. fn de hamermolen werd de dop wel vermalen'

Uit al deze waarnemingen is gebleken, dat vooral kleverige componenten zoals
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suiker, maar ook melkeiwitten het energieverbruik van de wals aanzienlijk verhoog-
den. De hamermolen ondervond hiervan blijkbaar minder last. Mengsels met veel

zachte en reeds tamelijk fiLjn verdeelde componenten waren na het pletten met de wals
goed persbaar, terwijl de pellets een geringe afslljting vertoonden.

De vraag blijft bestaan, of de wals, zoals hlj voor deze proeven gebruikt is, wel de

meest ideale uitvoering had. De indruk bestaat, dat de riffeling van de rollen van de

wals verre van ideaal was. Met een iets fijnere en vooral ook scherpere riffel was het
waarschijnlijk mogelijk geweest ook de haverdoppen te verkleinen, terwijl ook het
plakken van het meel aan de rollen veel minder gauw zou zijn opgetreden.

Bij deze wals werden de rollen schoongehouden door een tegen de rol geklemde
harde borstel. Het is heel wel mogelijk, dat het gebruik van een schraapmes meer effect
zou hebben gesorteerd.

Bovendien moesten, om de rollen voldoende dicht blj elkaar te krijgen, de tanden
van de beide aandrijftandwielen veel te diep in elkaar gestoken worden. Dit veroor-
zaakte een zeer grote wrijving. Hierdoor was bijna de helft van het beschikbare ver-
mogen nodig om de wals in beweging te houden. Dit is dan ook de reden, dat wij,
hoewel ongebruikelljk, omdat dit een te geflatteerd beeld geeft, ook de voor leegloop
gecorrigeerde produktie kWh hebben opgegeven.

7 Conclusie

Hoewel het malen op een goed functionerende hamermolen werd vergeleken met
het pletten op een betrekkeliLjk willekeurig gekozen wals met een hoog opgenomen
vermogen bij leegloop is gebleken, dat blj twee van de drie samenstellingen met de
pletwals een energiebesparing werd verkregen. Bij het 'graan'mengsel werden na wal-
sen slechtere pellets verkregen dan na malen (mogelijk te wijten aan de haverdoppen).
Bij het 'computer'mengsel was de kwaliteit van de pellets vrijwel gelijk, terwijl bij het
'melk'mengsel door pletten een betere kwaliteit werd verkregen.

Het pletten van mengvoedermengsels biedt, uit technologisch oogpunt, zeker per-
spectieven.
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II Yeevoedertechnische aspecten

B. Smits en J. Boeve*

1 Inleiding

Een toenemend deel der varkensvoeders wordt in Nederland in brokvorm gepro-

duceerd. Het tot brokjes persen van de krachtvoeders heeft naast een aantal bezwaren,

zoals b.v. de hogere produktiekosten, tevens een groot aantal voordelen, b.v. betere

mestresultaten, minder opslagruimte, minder ontmenging, het produkt is minder be-

smet met ziektekiemen e.d. (Davids, 7970; Vanschoubroek e.a., 1971; overzichts-

artikel).
E6n van de mogelijke redenen voor de betere mestresultaten kan de kleinere deel-

tjesgrootte van het voer zijn, welke ten gevolge van het persproc6d6 ontstaat. In de

literatuur wordt aangegeven, dat verkleining van de fysische deeltjesgrootte tot betere

resultaten kan leiden (Lawrence, 1 970 ; overzichtsartikel).
Lawrence (1967 en 1970) verkreeg daarentegen bij zljn proeven met geplette tarwe

en geplette gerst, waarvan resp. 75fi en 85/. in het rantsoen was opgenomen, resul-

taten welke gelijk en soms zelfs beter waren dan de resultaten, welke met de gemalen

produkten waren verkregen.
Deze gegevens zijn de aanleiding geweest om het pletten van krachtvoedermengsels

voor mestvarkens niet bij voorbaat af te wijzen.

2 Opzet en verloop van ile proeven

2.1 Produkten

Drie mengsels werden op verteerbaarheid onderzocht. Deze mengsels waren: een

'graan'mengsel, een ocomputer'mengsel en een'melkprodukten'mengsel. Van elk van

de genoemde mengsels werden twee modificaties in het onderzoek betrokken: (a) de

mengsels zijn gemalen en geperst, en (b) de mengsels zijn geplet en geperst. De samen-

stelling van de mengsels is in de bijlage en de belangrijkste kengetallen van de mengsels

zljn in tabel 2 weergegeven.

Van elk van de drie mengsels is telkens 66n ton gemalen met een hamermolen en

66n ton geplet op een wals. De verkregen tussenprodukten werden gemengd, waarna

melasse werd toegevoegd. Het gemelasseerde produkt werd geperst tot brokjes met een

doorsnede van 5 mm.

* B. Smits en J. Boeve, Instituut voor Veevoedingsonderzoek 'Hoorn' te Hoorn.
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Tabel2. Berekende kengetallen van de mengselsm.b.v. de VeevoedertabellgTl

Energiewaarde/Energy value (E.W.)
Vre/Digestible crude protein ( %)
Rc/Crudefibre(f)
ca(Y)*
P (y)*
Lysine (/,)
Methionioe (/.)
Cystirc(/)
Methionine t cystine (f)

1,00
13,20

4,60
0,36
0,53
0,74
0,28
o,27
0,55

1,01

13,40

4,80
0,35
0,49
0,75
0,28
0,29
0,57

'Graan'-
mengsel

'Cereal'
mixture

'Computer'-
mengsel

'Linear pro-
grammed'
mixture

'Melkproduk-
ten'mengsel

l,0l
13,00

3,60
0,46
0,52
0,78
0,30
0,27
0,57

'Milk products'
mixfure

* Berekend zonder toevoeging van mineralen/calculated without addition of minerals.

Table 2. Characteristics of the mixtures, calculated on the basis of the Feeding Table I 97 t

2.2 Proeftechniek

Het doel van een verteringsproef is het vaststellen van de verteringscoefficienten van
de bestanddelen van een voedermiddel, bepaald volgens de Weender analyse. Slechts
het verteerde gedeelte van een voer kan door het dier gebruikt worden voor onderhoud
en produktie.

Een passende proeftechniek moet aan de vraagstelling beantwoorden. Voor een
uitvoerige technische beschrijving van een verteringsproef met varkens wordt verwe-
zen naar het proefschrift van J. Dammers (196a).

Deze serie verteringsproeven werd uitgevoerd volgens het principe van een z.g.
Latijns vierkant. Tabel 3 geeft een overzicht van het proefschema. In totaal werden 36
verteringsproeven uitgevoerd met zes mestvarkens, zes perioden en zes behandelingen
(: voeders).

De lengte van de voorperiode bedroeg zeven dagen, terwijl de hoofdperiode uit tien
dagen bestond.

Het voer werd voor de aanvang van elke proefper dier in 66n keer afgewogen, waar-
bij tevens een representatief monster werd getrokken. Per voer werden drie afzonderlijk
genomen monsters volledig geanalyseerd.

De tijdens de hoofdperiode geproduceerde mest werd in een koelkast bij 4"c be-
waard. Aan het eind van de hoofdperiode werd de mest gehomogeniseerd en vervol-
gens werden er duplo-monsters getrokken. Van de dagelljks geproduceerde urine,
welke in een sterk zuur milieu werd opgevangen, werd, nadat ze gewogen was, een
procentueel monster genomen.
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Tabel 3. Indeliog van het Latijns vierkant.

Proef/
Experiment

Dier/Animal

Yy 252

w 253

vY 254

w 255

w 256

vv 257

t4

clm
me/m
me/pl
comp/m
comp/pl

elpr

17

comp/pl
me/pl

c/m
clpl
comp/m
me/m

19

comp/m

c/m
comp/pl
me/m

c/pl
me/pl

t6

clpr
comp/pl
comp/m
me/pl
me/m

c/m

l8

me/m

15

me/pl

elpr
me/m
comp/pl

clm
comp/m

comp/m

c/pl
c/m
me/pl
comp/pl

m : malen/grinding
pl : pletten/rolling

g :'graan'mengsel/'cereafmixture
me :'melkprodukten'mengsel/'milk products'mixture

comp :'computer'mengsel/'linear programmed'mixture

Table 3. Arrangement of the Latin square'

2.j Pr oefdieren en voederniveau

De verteringsproeven werden uitgevoerd met zes gecastreerde mannelijke varkens

van het G.Y.-ras. Op het moment dat de dieren opgezetwerden op de boxen bedroeg

het gemiddelde gewicht ca. 35 kg. De gezondheidstoestand en de conditie van de die-

ren was uitstekend. Bij deze verteringsproeven werd een voederniveau aangehouden

d,at I lo%onder de norm van het c.Y.B. lag, teneinde de volledige opname van het

rantsoen te garanderen. Tevens werd de te verstrekken hoeveelheid voer elke dag met

14 gramverhoogd. Dit werd gedaan om een zo goed mogeliike aansluiting te verkrij-

gen met het 'ideale' voederregiem, waarbij de voederbehoefte zo goed mogelijk aan-

gepast is aan de groeicurve van het dier.

2.4 Verloop vail de proeven

De verteringsproeven hebben een ongestoord verloop gehad. Tegen het einde van

de serie begon dier nr. 19 voederresten over te laten. De dagelijks te verstrekken hoe-

veelheid voer werd daarnaiets verminderd.

3 Resultaten

Tabel 4 geeft de chemische samenstelling van de onderzochte voeders. Het valt op

dat er tussen de beide modificaties van hetzelfde mengsel vrij veel kleine verschillen

zsjnwaar te nemen.

In tabel 5 wordt een vergelijking gemaakt tussen de chemische samenstelling bere-

kend met behulp van de procentuele samenstelling van de mengsels en de waarden van

de afzonderlijke componenten vermeld in de Veevoedertabel van het Centraal Vee-

l0



Tabel 4. Chemische analyses van de mengsels op basis van de droge stof ( /o)

'Graan'mengsel 'Computer'mengsel 'Melkprodukten'-
mengsel

malen pletten malen pletten malen pletten

Ruw eiwit/Crude protein
Ruw vet/Crude fat
Ruwe celstof/Crude fi bre
As/Ash
caue

18,40

3,72

6,32
4,90

M57

17,84

3,35

6,41

5,80
Uto6

17,79

3,53

7,08

6,16
4443

18,33

3,46
6,32
6,04

17,70

2,61

4,81

6,00

16,46

2,62
5,01

6,68
4388 4334 4293

grinding rolling grinding rolling grinding rolling

'Cereal'mixture 'Linear program-
med'mixture

'Milk products'
mixture

Table 4. Chemical analysis of the concentrate mixtures on dry matter basis ( %),

Tabel 5. Vergelijking van de berekende en de bepaalde chemische samenstelling van de mengsels
(%inds).

'Graan'mengsel 'Computer'mengsel 'Melkprodukten'-
mengsel

berekend bepaaldr berekend bepaaldl berekend bepaaldr

Droge stof/Dry matter
Ruw eiwit/Crude protein
Ruwvet/Crude fat
Ruwe celstof/Crude fibre
AsiAsh

86,99

18,06
3,74
5,56
6,42

86,60
18,72

3,54
6,36
5,35

88,33

17,76

3,33

5,26
7,17

98,60

18,06

3,50
6,70
6,10

88,47

I7,00
3,32
4,06
7,69

88,54
17,08
2,62
4,91

6,34

calculatedanalysedl calculatedanalysedl calculatedanalysedl

'Cereal'mixture 'Linear program-
med'mixture

'Milk products'-
mixture

l. Deze getallen zijn gemiddelden van de beide modificaties/These figures are averages of the two
modifications.

Table 5. Comparison of the calculated and the analysed chemical composition of the coaceotrate
mixtures ( % in the dry matter).
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voederbgreau en de gevonden chemische samenstelling. Ook hierbij valt het op dat er

tusseo de berekende en de bepaalde samenstelling verschillen bestaan, vooral bij de

ruwe-celstof- en de aspercentages.

De resultaten van de verteringsproeven worden in tabel 6 vermeld. Deze tabel heeft

betrekking op de gemiddelde verteringscodfficidnten van resp. energie (cal), ruw eiwit

(re), droge stof(ds) en organische stof(os). Eveneens wordt opgegeven de gemiddelde

eiwitaanzet in grammen per dag. Laatstgenoemde getallen werden afgeleid uit de

stikstofbalans.

Tabel 6. Gemiddelde verteringsco€ffici€nten en gemiddelde eiwitaanzet (g/dag).

Klasse

a.'Graan'mengsel, gemalen/

'Cereal'mixture, gxound

b.'Graan'mengsel, geplet/

'Cereal' mixture, rolled
c.'Computer'mengsel, gemalen/

'Linear programmed' mixture, ground

d.'Computer'mengsel, gePlet/

'Linear programmed' mixture, rolled
e.'Melkprodukten'mengsel, gemalen/

'Milk products' mixture, ground

f.'Melkprodukten'mengsel, geplet/

'Milk products' mixture, rolled
a*-b

c. (-2 )

c-l-d
h' (-z )

e-f
g-h
i - j

Subclass

3,0n 4,103 1,@'
2,253 2,653 3,054

1,451 -O,35 1,752

Energie Ruw
eiwit

Droge Organi- Eiwit-
stof sche stofaanzet

b+di. (-2 )

a-f.ci. (-2 )

82,2

82,5

78,8

81,4

85,2

82,2

82,35

80,10

81,95

80,50

83,7

82,1

79,8

80,7

86,4

82,3

82,90

80,25

81,40

81,75

82,4

83,1

78,3

81,1

84,2

82,6

82,75

79,70

82,10

80,35

83,9

83,7

80,4

83,0

86,4

83,8

93,80

81,70

93,35

82,15

120,6

118,3

110,3

I 19,1

122,8

109,1

ttg,4s

114,70

118,70

115,45

2,601 13,70

2,103 4,75

l,2o 3,25

Energy Crude Dry Organic Protein
protein matter matter dePosition

l. P<0,05;2. P<0,01 ;3. P<0,005;4. P<0,00I

Table 6. Average digestion coefficients and average protein deposition (N x 6.25) in grams per day.
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T abel 7 . Variantie-analyse.

Variatiebroruren Vrijheidsgraden

Dieren/Animals
Proeven/Trials
'Melkprodukten'mengsel versus andere mengsels/
'Milkproducts' mixture versus other mixtures
'Melkprodukten'mengsel: malen versus pletten/
'Milkproducts' mixture: grioding versus rolling
'Graan'mengsel versus'computer'mengsel/
'Cereal' mixture versus'linear programmed' mixture (A)
'Graan' f 'computer'mengsel: malen versus pletten/
'Cereal' * 'linear programmed' mixtures: grinding versus rolling (B)
Interactie/InteractionA x B
Rest/Residual
Totaal/Total

5

5

I

I

I

I

I
20
35

Sources ofvariation Degrees offreedom

Table 7. Analysis of variance.

De gegevens, welke verkregen zrjn in, de verteringsproeven, werden onderworpen
aan een variantie-analyse, waarbij achtereenvolgens werd nagegaan of er significante
leeftijds- en voer f bereidingsinvloeden waren.

Vervolgens werd de voer- + bereidingsinvloed opgesplitst in:
-'melkprodukten'mengsel versus andere voersoorten

-'melkprodukten'mengsel : gemalen versus geplet

- 'graan'mengsel versus ocomputer'mensel (A)
- ograat-' f 'computer'mengsels: malen versus pletten (B)
- interactieA x B.

Er wordt dus o.a. een onderscheid gemaakt tussen de 'graan'- f 'computer'meng-
sels enerzijds en het 'melkprodukten'mengsel anderzijds. De reden hiervan is dat het
'melkprodukten'mengsel louter om procestechnische redenen in de serie werd opge-
nomen. Gezien de samenstelling van dit mengsel was de verwachting aanwezig dat er
moeilijkheden zouden ontstaan bii de produktie van het mengsel. Deze bewust gein-
troduceerde moeilijkheden zouden een nadelige invloed kunnen hebben op de ver-
teerbaarheid van het mengsel, dat in deze samenstelling niet in de praktijk voorkomt.

Om te voorkomen dat de uitkomsten van het 'melkprodukten'mengsel de interpre-
tatie van de gegevens bemoeilijken, wordt in het volgende hoofdstuk een beschouwing
gegeven van de resultaten, beide met en zonder inbegrip van het 'melkprodukten,meng-
sel. Tabel 7 geeft een schematisch overzicht van de variantie-analyse, zoals deze in de
proeven wordt toegepast.

Om een inzicht te hebben in de nauwkeurigheid vandeverteringsproevenwordenin
tabel 8 de standaardafwijkingen en de variatiecodfficidnten van de verteringsco6fficidn-
ten van de verschillende voederbestanddelen en de eiwitaanzet gegeven.
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Energie/Energy
Ruw eiwit/Crude protein

Droge stof/Dry matter
Organische stof/Organic matter
Eiwitaanzet/Protein deposition (N x 6.25)

Standaard-
afwijkine

1,5

1,8

1,3

7,6

14,3

Standard
deviation

Variatie-
co6ffici€nt

1,9
,)
t,6
1,9

12,3

Variation
coefficient

Tabel 8. Standaardafwijkingen en variatieco€fficienten van de verteringsco€ffici€nten.

Table 8. Standard deviation and variation coefficients ofthe digestion coefficients.

4 Bespreking van de resultaten

4,1 Chemische analyses

Uit tabel 4 blijkt dat er tussen de geplette en de gemalen vorfll van een mengsel

kleine verschillen in chemische samenstelling bestaan. Dit is met name het geval bii

het ruw-eiwitpercentage en zo nu en dan eveneens bij de ruwe-celstof- en aspercenta-

ges. Een duideliike verklaring hiervoor is niet te geven.

Tussen de m.b.v. de Veevoedertabel van het C.V.B. berekende, en de bepaalde

chemische samenstelling van de mengsels zijn eveneens verschillen waar te nemen,

zoals uit tabel 5 blilkt. De bepaalde ruwe-celstof- en aspercentages lagen hoger resp.

lager dan de berekende gehalten. Deze verschillen lljken bij het 'computer'mengsel

groter te zijn dan bij het 'graan'mengsel. Dit is in overeenstemming met de gegevens'

welke Boeve (niet gepubliceerde gegevens, 1972) heeft gevonden en waarin hij tot de

conclusie komt dat het gebruik van de gemiddelde cljfers, zoals deze in de Veevoeder-

tabel staan vermeld, voor de omodernere'grondstoffen, waarbij een grotere variatie in
samenstelling mogelidk is, tot glotere fouten aanleiding kan geven dan bij het ge-

bruik van produkten met een meer constante samenstelling (b.v. granen).

4.2 Verteringscoffici€nten

In deze serie verteringsproeven kon noch een dier- noch een leeftijdsinvloed worden

aangetoond met betrekking tot de verteerbaarheid van alle onderzochte bestanddelen'

Energie De verteringscodfficidnt van de energie van het geplette 'melkprodukten'-

mengsel ligt significant lager dan die van het gemalen 'melkprodukten'mengsel

(P<0,005). Van de geplette 'graarf- * 'computer'mengsels bedraagt hij gemid-

deld 81,95 /o et voor de gemalen modificatie 80,50%. Het verschil van l,45of is
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significant (P<0,05).
De interactie voer-behandeling is bij de 'graan'- { 'computer'mengsels significant

bij P<0,07, hetgeen wil zeggen dat er bij P<0,07 een wezenlijk verschil in het effect
van de behandeling bestaat tussen het ograan'mengsel en het'computer'mengsel.

Ruw eiwit(re) De verteringscodfficidnt van het ruw eiwit van het geplette 'melkpro-
dukten'mengsel ligt significant lager dan die van het gemalen mengsel (p<0,001).
Tussen de geplette en de gemalen vorm van de beide andere mengsels kon geen
significant verschil worden aangetoond. De interactie voer-behandeling is significant
biiP<0,106.

Droge stof (ds) Er kon een significant verschil worden aangetoond tussen de ge-
plette- en de gemalen modificatie van het'melkprodukten'mengsel, ten gunste van de
gemalenvorm (P<0,05).

ook tussen de geplette en de gemalen vorm van de twee andere mengsels kon een
significant verschil worden aangetoond (P<0,01). De gemiddelde verteringscoefficien-
ten bedragen resp.82,10\en80,35\. Het verschil is 1,75 eenheden ten gunste van de
geplette vorm. De interactie voer-behandeling is significant bii p<0,064.

organische stof (os) ook hier weer een significant verschil ten gunste van de gema-
len vorm bij het 'melkprodukten'mengsel (P<0,05). Birj de andere mengsels kon een
interactie worden aangetoond (P<0,05).

Uit deze gegevens kan een significante negatieve invloed worden vastgesteld op de
verteerbaarheid van de voederbestanddelen van het geplette 'melkprodukten'meng-
sel.

Bii P<0,05 kon alleen bilj de verteringscodfficiEnt van de organische stof een signi-
ficante interactie voer-behandeling worden aangetoond. In de andere gevallen was de
interactie bij P<0,05 niet significant doch wel duidelijk aanweng. Teneinde een beter
inzicht te verkrijgen in deze interactie werd een variantie-analyse malen versus pletten
binnen het ograan'- en binnen het'computer'mengsel toegepast, hetgeen over het to-
taal van de proef bezien een minder scherpe toets is, waardoor de kans op minder
juiste uitspraken toeneemt.

De resultaten, welke op deze wijze werden verkregen tonen aan, dat er binnen het
ograan'mengsel geen wezenlijke verschillen bestaan tussen het gemalen en het geplette
produkt. Bij het 'computer'mengsel konden er significante verschillen (p<0,005)
worden aangetoond bij de verteringscodfficidnten van de droge stof, energie en
organische stof. Deze verschillen waren allen ten gunste van de geplette vorm en
bedroegen resp. 2,8; 2,6 en2,6 eenleden.

Het pletten heeft bij het 'graan'mengsel vrijwel geen invloed gehad op de verteer-
baarheid, hetgeen overeenkomt met de gegevens, die Lawrence (1967 en 1970) in zqn
proeven heeft gevonden.

Het positieve effect van het pletten bij het 'computer'mengsel kan mogelijkerwiLjs
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verklaard worden door de andere structuur van dit mengsel bij de geplette modificatie.

In de 'computer'mengsels worden dikwijls produkten verwerkt, welke reeds een zeer

fijne structuur hebben. Tengevolge van het malen en persen wordt de structuur nog'

maals veranderd, waardoor de kans aanwezig is, dat er een ongunstige structuur ont-

staat.
Teneinde na te gaan of het gunstige effect van het pletten van moderne geperste

mengvoeders een kwestie van structuur is, zal meer onderzoek in deze richting gedaan

moetenworden.

4.3 De eiwitaanzet

Deperdagverstrektehoeveelheideiwitis zo hoog, dat er ondanks een voedering van

ca. 10\ onder de behoeftenorm geen invloed is te verwachten op de eiwitaanzet per

dag. In tabel 6 wordt de eiwitaanzet weergegeven. Met behulp van de toegepaste

variantieanalyse kon een significante invloed van het rantsoentype inderdaad niet

worden aangetoond, we1 een, te verwachten, leeftijdsinvloed (P<0,005).

4.4 Standaardafwijktng en variatiecofficidnt

Uit de gegevens in tabel 8 kan men de conclusie trekken, dat de verteringsproeven

een normaal verloop hebben gehad. De variatiecodfficidnten van de verkregen ver-

teringsco6fficidnten en de eiwitaanzet liggen in de orde van grootte, die normaliter

bij verteringsproeven gevonden wordt.

5 Samenvatting en conclusie

In deze serie verteringsproeven werd een drietal mengsels op verteerbaarheid

onderzocht, nl: een ograan'mengsel, een'computer'mengsel en een 'melkprodukten''

mengsel.

De eerste twee mengsels waren inveevoedingstechnisch opzichtinteressant,terwijl

het derde mengsel om technologische redenenwerd onderzocht.

Van elk van de mengsels werden twee modificaties in het onderzoek betrokken:

(a) mengsel malen en persen en (b) mengsel pletten en persen.

* De serie omvatte een 36-tal verteringsproeven uitgevoerd volgens een Latijns vier-

kant met zes mestvarkens, zes perioden en zes behandelingen.

- De chemische samenstelling van de beide modificaties van een mengsel geeft in

enkele gevallen kleine verschillen te zien. Een verklaring hiervoor is niet aanwezig.

- Tussen de met behulp van de Veevoedertabel berekende en de bepaalde chemische

samenstellingzijnbij het ruwe-celstof- enbij het asgehalte verschillen waargenomen.

Deze verschillen lijken groter te njn bd het 'computer'mengsel dan bij het 'graan''
mengsel. Een mogeliike verklaring wordt besproken.

- De verteerbaarheid van alle voederbestanddelen van het gemalen'melkprodukten'-

mengsel ligt significant hoger dan de overeenkomstige verteringscoEffici€nten van het
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geplette mengsel. De verschillen voor energie, ruw eiwit, droge stof en organische stof
bedroegen resp. : 3,0;4,1; 1,6 en 2,6 eenheden.

- Ten aanzien van de verteringsco€ffici€nten van de energie en droge stof konden
er significante verschillen worden aangetoond bij vergelijking van malen met pletten
bij de'graan'- g 'computer'mengsels.Deze verschillen vielen ten gunste uit van de
geplette modificatie en bedroegen resp.: 1,75 enl,45 eenheden. Binnen het 'graan'-
mengsel konden er geen wezenlijke verschillen worden aangetoond tussen de beide
modificaties. Bij het'computer'mengsel daarentegen werden er significante verschil-
len (P<0,005) waargenomen bij de verteringscodffici€nten van de droge stof,
energie en organische stof. De verteringscoEfficiEnten van het geplette 'computer'-
mengsel waren in deze gevallen resp. 2,8; 2,6 en 2,6 eenheden hoger dan de overeen-
komstige verteringscoEfficiEnten van de gemalen modificatie.

- Geen significante verschillen tussen de mengsels konden worden aangetoond met
betrekking tot de eiwitaanzet (gl dag).

- Dierinvloeden konden niet en een leeftijdsinvloed kon alleen bij de dagelijkse eiwit-
aanzet worden aangetoond.

- De verteringsproeven zilin met de gewenste nauwkeurigheid uitgevoerd, zoals blijkt
uit de variantie-analyse; de reststandaardafwljking van de verteringscoEfficidnten van
de energie, ruw eiwit, droge stof en organische stof waren resp.: 1,5; 1,8; 1,3 en 1,6.

Samenvattend kan worden gesteld, dat bij het 'computer'mengsel het pletten van het
mengsel een positief, bili het 'graan'mengsel g66n en bij het 'melkprodukten'mengsel
een negatief effect heeft veroorzaakt.
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Summary

Rolling or hammer-milling of pigfeeds: milling performance and nutritive value

The effect of rolling ready mixed materials of feed compositions was compared

with that of grinding them with a hammer mill. Both the rolled and the ground products

were pelleted, and the pellets given to pigs. Processing and nutritional aspects were

studied at separate institutes. The mixtures were (1) a cereal mixture, (2) a mixture

designed by linear programming and (3) a mixture containing milk products. (Appen-

dix, Tables 2, 4 and 5).

The Institute for Cereals, Flour and Bread TNO prepared the mixtures, half of
each was rolled, the other half ground in a hammer mill. The variants of the feeds

were then pelleted. During each stage of processing, energy consumption and produc-

tion per hour were estimated. The pellet quality was assessed by measuring resistance

to abrasion (Table 1). Power consumption per kg was less with rolling except for the

mixture containing milk products. Rolling gave pellets of equal or better quality ex-

cept for the cereal mixture, rich in oats. This is probably due to the oat hulls not being

disintegrated during rolling.
At the Institute for Animal Feeding and Nutrition Research'Hoorn' the pelleted

feeds were supplied to castrated pigs. With the six variants, 36 digestibility trials were

arranged according to a Latin square design (Tables 3 and 7). The digestibilities of dry

matter, energy, crude protein and organic matter were estimated (Tables 6 and 8).

The ground variant of the feed with milk products was significantly better digested

than its rolled modification. The differences for energy, crude protein, dry matter

and organic matter were 3 .0 ; 4 .l ; I .6 and 2 .6 units, respectively. In the cereal mixture,

no difference in digestibility was observed between the ground and the rolled

modifications. Of the 'linear programmed' mixture, the rolled modification was

significantly more digestible than its ground variant. The differences for energy, dry

matter and organic matter were 2.6;2.8 and 2.6 units, respectively.

No significant differences were found in N-balance between mixtures or variants.

N-balance became more positive with advancing age.
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Bijlage. Samenstelling van de mengsels (in f).
'Graan'-
mengsel

'Computer'-
mengsel

'Melkproduk-
ten'mengsel

Haver/Oat
MaisiMaize
Gerst/Sarley
Hominychop
Maisglutenvoer/Maize gluten feed
Tapiocawortelenmeel/Tapioca meal
Pollards
Gedenatureerde suiker/Denatured sugar
Soj aschroot/Solvent extracted soybean meal
Vismeel/Fish meal
Diermeel/Meat ms4l lankage
Rietmelasse/Cane molasses

Magere melkpoeder/Skimmilk powder
Weipoederffieypowder
Vitaminen * mineralen/Vitamins + minerals

20.0
30.0
,:,

-
10.0
2.5
2.5
5.0

2.O

10.0
10.0
10.0
15.0
16.0
10.0
8.0
9.0
2.5
2.5
5.0

2.0

15.0
25.0
10.0

11.0

2.0
1.0
8.0

10.0
16.0

2.0

'Grain'
mixture

'Linear program-'Milk products'
med mixture mixture

Appendix. Composition of the concentrate mixtures (in /.).
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