
The effect of ptotein:energy ralio's in milk teplacers based on whey powder as the main energy source was studied. In a dtestion-balance
t al 9 milk rcplacen containing decreasing levels of crude protein but increasing levels of high fat whey powde! were fed to 45 Friesian
bull cafves in a set of 9 treatments. A ptotein rich calf starter concentrate (18 f was avaihble ad libitum.

Concentrate intake, nitrogen digestibility and nitrogen rctention were signifrcantly influenced by the protein content and the protcin:
energy ratio in the milk replaccrs.

The percentaSe apparent N digestibility and the efficiency of N retention decreas€d linearly when less than 18% of the DE in the milk !e-
placer was derived ftom prolein. The appatent optimum protein content of 2lfas well as the optimum ptolein:energy ratio of 9,99 g
DCP per MJ DE werc achieved with a mixture containing 60%high fal whey powder ard 40f skimmed milk powder.

OPSOMMING:

Die invloed van verskillende proteler:encrgieverhoudings in kalfmelkvervargers op die innarne en benutting van proteien is ondelsock.
N€ge rnelkvewange$ met afnemende proteieninhoud maat toenemende ho Cvet-weipoeier insluitingspeile is in 9 behandclings aan 45 Fries-
bulkalwers in 'n vett€rings- en balansproef gevoer. 'n Aanvangsmeel met 28U ruproteien was dd lirr'rlr,' besbkbaar.

Die proteien:energieverhouding van die melkvervangers het die pelsenta$ie skynbare verteerbaalheid van N, sowcl as die aanvangsmeel-
inname beinvloed. Die persentasie skynbare N-verteetbaarheid en doeltreffendheid van N-fttenrie neem lincer af narnete mindcr a3 18% van
die VE in die melkvervanger van proteien afkomstig is. Die klaatblyklike optimum prot€lcn:enerticverhouding van 9,99 g VRP per MJ VE
word geakkommodeer in 'n mengscl wat uil 60% ho evet-weipoeier en 40fr afgeroomde mclkpoeiet bestaan.
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van prote ien deur die pre-herkouer kalf blyk dus nou
gekoppel te wees aan die proteieninhoud en die proteien:
energieverhouding van die melkvervanger. Die saak word
verder gekompliseer vir die kommersiOle melkvervanger
vervaardiger deurdat die biologiese doeltreffendheid dik-
wels nie met ekonomiese doeltreffendheid saamval nie.

Spekulasies bestaan gevolglik oor die moontlike verla-
ging van die proteieninhoud van melkvervangers weens
die doeltreffender benutting van prote ien in die teen-
woordigheid van voldoende energie. Derglike oorwe-
glngs is veral gemik op kostebesparings by die samestel-
ling van kommersiOle melkvervangers. Indien proteien-
kwaliteit, dit wil sO melk vs plantaardig, 'n ondergeskikte
rol in kalwervoeding speel, kan voedtngskostes drasties
verlaag word. Teoreties kan 'n hoC-proteien aanvangs-
neel met 28/o ruproteieninhoud soveel as 200 tot 900/,
goecikoper as melkproteien aan kalwers se voedingsbe-

Die voedingsbehoeftes van suipkalwers kan in die praktyk
nie noodwendig bevredig word deur die nabootsing van
volmelk in die vorm van melkvervangers nie. Namate ge-
prosseerde suiwel- en ander produkte in melkvervangers
ingesluit word, neem die doeltreffendheid van benutting
van die voedingstowwe af (Radostits & Bell, 1970). Hier-
benewens is 'n gunstige proteien:energieverhouding in die
dieet 'n vername faktor in die doeltreffendheid van voe-
dingstofbenutting. Proteienbronne vir melkvervangers is
duur en die doeltreffende benuttine daarvan noodsaaklik.

Die ideale proteien:energieverhouding van melkdiEte vir
kalwers is volgens Liebenberg & Van der Merwe (97a)
nog nie 'n uitgemaakte saak nie. Die effektiewe benutting
van die beskikbare proteien van volmelk met 25 tot 30/,
van die energie wat van proteien (PE) afkomstig is, is by-
voorbeeld verhoog deur die byvoeding van bottervet
(Liebenberg et al., 1974). Die doeltreffende benutting
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hoeftes voorsien. Gevolglik is die invloed van verskillende
proteien:energieverhoudings in melkvervatrgers op die
doeltreffendheid van proteien benutting ondersoek. Hoe-
vet-weipoeier (HVW) is as prim€re energiebron in die
melkvervangers ingesluit. HVW is 'n relatief goedkoop
produk wat vervaardig word'deur 24/' gehomogeniseerde
beesvet tydens die sproei-droogproses van wei te voeg.

hosedure

Besonderhede van die proefprosedure is beskryf deur
Henning (1982a).

Resultate

Inname van voedingstowwe

Vir die uitvoering van die studie was dit noodsaaklik dat
die VE van HVW vir kalwers so vroeg moontlik na geboor-
te bepaal word. Hierdie bepaling is in 'n gidsproef met 'n

dieetaanpassingsperiode van 4 dae uitgevoer. In die bere-
kening van die hoofverteringsproefdata is egter gevind dat
'n afname in die DM-verteerbaarheid van die proefdiete na
ongeveer 3 dae voorgekom het.

Hierdie afname duur vir ongeveer 3 tot 5 dae en staan
moontlik in verband met 'n aanpassing van die kalwers
by 'n veranderde dieet. Gedurende die uitvoering van die
gidsproef is die periode waartydens die afname voorkom,
by die kolleksieperiode ingesluit. Gevolglik was die VE-
bepaling van die HVW in die gidsproef laer as die werklike.
Die voedingspeil van die verskillende melkvervangerbe-
handelings het in werklikheid line€r vanaf l,l8 x VE-
behoefte vir onderhoud by die 30/' proteienpeil (20%
HVW) tot 1,38 x VE-behoefte by die l0/, proteienpeil
(lO|%HVw) toegeneem.

Aanvongsmeel

Die gemiddelde daaglikse inname (4 tot 30 dae ouder-
dom) van die aanvangsmeel, VE per kg geboortemassa en
stikstof (N) vanaf die verskillende behandelings word in
Tabel I aangetoon. Die inname van aanvangsmeel neem
stelselmatig (P( 0,05) vanaf 251 tot 128 g per dag af
met toenemende energie-inname as gevolg van die FIVW-
insluitingspeile. 'n Merkbare stimulering in die inname
van aanvangsmeel is by die 23 en 2lfo proteienpeil be-
handelings waarneembaar. Kalwers neig nietemin om
dieselfde gemiddelde'VE-inname van 346 ! 21,6 KJ per
kg geboortemassa te handhaaf (Tabel l).

N-Inname

Die N-inname van die behandelings neem line€r vanaf
12,7 tot 35,4 g N per dag toe (Tabel 1) met toenemende
prote ienpeile in die melkvervangers en kan beskryf word
deur die regressie vergelyking: y - 2,71 + l, l4x
(R' = 0,9674). Hierdie verskille word grootliks veroor-

saak deur 'n hodr inname van aanvangsmeel by melkver-
vangers met 'n lae energie konsentrasie (hoe proteien-
inhoud).

Die Skynbare verteerboorheid van N

Die gemiddelde skynbare N-verteerbaarheid van die verskil-
lende behandelings oor die proefperiode word in Tabel 2
aangetoon. Die algemene tendens is dat N beter verteer
met toenemende proteienpeile in die melkvervangers.
Geen betekenisvolle verskille in die persentasie skynbare
N-verteerbaarheid (83 + 1,52% ) tussen die 30 tot 2l/,
prote ienpeil-behandelings (20 tot 60/, HVW) het voorge-
kom nie. Tussen hierdie grense het die toenemende peile
beskikbare energie dieselfde skynbare N-verteerbaarheid,
ten spyte van afnemende proteieninhoudspeile gehand-
haaf. 'n Betekenisvolle (P < 0,01) laer persentasie skyn-
bare N-verteerbaarheid het by behandelings met 'n pro-
teieninhoud van laer as 2l/ovoorgekom. By laer proteien-
peile neem die persentasie skynbare N-verteerbaarheid
line€r vanaf 83,48 tot 70,22/o af , ten spyte van verdere
toenemende peile energie.

Die persentasie skynbare N-verteerbaarheid van veral die
lae proteienpeil behandelings, verhoog stelselmatig namate
die kalwers ouer word. Die verteerbaarheid van N word
nietemin be invloed deur 'n interaksie tussen kalfouder-
dom en proteieninhoud van die melkvervangers (Tabel 2).
Die interaksie word egter gedurende die aanpassings-
periode van 6 tot 9 dae ouderdom deur 'n laer verteer-
baarheid van N verbloem. Na die aanpassingsperiode ver-
ander die persentasie skynbare N-verteerbaarheid van op-
eenvolgende behandelings (afnemende proteieninhoud),
trapsgewys met elke 3 dae tydsinterval om ongeveer 'n

konstante verteerbaarheid van 82 tot 85/, te bereik.
Volgens hierdie patroon sou die l0/'proteien (100/'HVW)
behandeling ook 82 tot 851 skynbare N-verteerbaarheid
bereik met 'n verdere tydsinterval van 3 dae. 'n Skynbare
N-verteerbaarheid van 82 tot 85 /'word reeds op 'n ouder-
dom van 12 dae (3 dae na aanpassingsperiode) by die 2l/,
proteienpeil (60% HVW) behandeling bereik, in stede van
l8 dae ouderdom, volgens die algemene patroon. Die skyn-
bare N-verteerbaarheid van 82 tot 85/, word geleidelik
vanaf 20 dae ouderdom deur die laer proteienpeil be-
handelings ingehaal.

Die retensie van N

Die retensie van N en die doeltreffendheid van N-benut-
ting van die verskillende behandelings word in Tabel 3
aangegee. Die hellngs van die kumulatiewe N-retensie :
kumulatiewe VE-inname regressielyne (Roux 1976), so-
wel as die persentasie doeltreffendheid van N-benutting
van die verskillende behandelings volg dieselfde patroon as
die skynbare N-verteerbaarheid. Tussen die 32 tot 2l/'
proteienpeil (20 tot 6O/, HVW) behandelings het geen
betekenisvolle verskille in die hellings van die kumula-
tiewe N-retensie regressielyne (gemiddeld 1,45 t 0,018),
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Tabel I

Die gemiddelde daaglikse inname ven oanvangsmeel, VE per kg geboortemossa en stikstof

fr Ruprote ien in melkvervanger KBV
Innames

2730 25 2 3  2 r  t 9  1 6 0.0s 0.01 r sAt 2

Aanvangsmeel
VE
Stikstof

s ld
KJ/kg gm*

sld

251
323

35,4

227 223 24s 238
34r 357 3r9 366
34,5 31 ,0 29,7 28,2

138 r2 l  165
348 351 368
24,3 18,0 17 ,7

128 65,02 90,90 24,9
346 NB 21,6

12,7 2,37 3,12 0,85

*geboortemassa

Tabel 2

Die invloed van ouderdom en die proteien:energieverhouding van die melkvervangers op die slcynbare
vert eerbaarheid van stikstof

Ouderdom fr Ruproteibninhoud in melkvervanger

Dae 30 2527 t223 2 l t 9 l 6 Gemid

6

9

t 2

1 5

l 8

2 l

24

27

30

97,90

80,49

73,87

73,49

91,28

87,98

87,78

87,35

8 5 , 1 8

7 9 , 1 0

80,49

78,76

82,78

83,68

87,36

85,94

86,25

85,68

80,92

76,37

77,88

87,50

86,96

87,94

89,40

84,90

83,09

80,97

73,60

80,08

85,98

8 5  , 1 4

87,89

85,42

88,02

84,53

82,30

76,65

84,39

82,39

84,59

85,40

85,41

85,42

84,72

70,00 77,02

65,34 63,08

68 ,95  73 ,14

73 ,29  7  r ,16

79,49 77 ,14

93,14 80,31

82,25 82,16

78,41 81,62

82,34 83,42

65 ,74 59,43 75 ,94

61,60 58,82 70,69

61,98 51,83 73,49

76,56 69,97 79,14

76,34 75,58 82,24

82,06 73,80 g3,gl

76,06 74,80 93,26

82,27 78 54 93,66

82,33 78,96 83,20

Gemid 93,93 83.32 83,88 83,48 7 5 , 9 1 16,37 73 ,91 70,22 79,3983,5  I

KBV SA

Betekenisvol-
heid

0,05 0,01 t

HVW-insluitingpeile
Ouderdom

4 , 2 2 6  5 , 5 6 6  1 , 5 1 9
4 . 2 2 6  5 . 5 6 6  1 . 5 1 9
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ol die doeltreffendheid van N-retensie (gemiddeld 82,67
t 1,5/o), voorgekom nie. Daarenteen het dic hell ing van
die kumulatiewe N:retensie regressielyne betekenisvol
(P <0,01) vanaf 1,410 tot  1,088 en die doel t ref fendheid
van N-retensie vanaf 82,66 tot 69,35/, afgeneem by be-
handelings met 'n proteieninhoud laer as 2l% .Die reten-
sie van N het hoogsbetekenisvol (P < 0,01) l ine€r
(y = 1,037x -- 0,3136; R2 = 0,723) vanaf 29,334 tot
8,807 g N per kalf per dag afgeneem met die afname in
die prote ieninhoud.van die melkvervangers.

Die gemiddelde daaglikse uitskeiding van urien-N word
in Fig. 1 aangetoon. Die uitskeiding van urien-N neem
lineOr (y = 12,551 -  11,51) af  met die afname in die
proteienpeil van die melkvervangers. Slegs by die 2l/'
proteienpeil is 'n geringe afplatting in die helling en is
die urien-N-uitskeiding effens laer.

Fig. 1. Die gemiddelde daaglikse N-intwme en urien-
N-uitskeiding

Bespreking

Die afname in aanvangsmeelinname (Tabel l) met toene-
mende energie-innamepeile sowel as die eenvormige VE-
inname per kg geboortemassa van die verskillende be-
handelings is in ooreenstemming met die bevindings van
Volcani & Ben-Asher (1974), Gritthiths & McGann (1966)
en Raven (1970). Die feit dat kalwers hul voer-inname
deur middel van energie-inname beheer, word hierdeur be-
vestig. Die stimulering van aanvangsmeelinname by die 23
en 2lfoproteienpeil (50 en 60% HVW) behandelings kan
moontlik aan 'n gunstige proteien:energieverhouding in
die dieet toegeskryf word.

Die proteien:energieverhoudings blyk ook 'n deurslag-
gewende rol te speel in die doeltreffendheid van N-ver-
tering - en retensie (Tabel 3). In die algemeen kontroleer

die proteienfraksie in die dieet die tempo van liggaams-
massa toename by enige spesifieke peil van energie-
inname (Walker & Faichney, 1964; Walker & Cook,
1967; Black. 1974). Om hierdie verband beter te omlyn
het Penning (1978) die proteienbehoeftes uitgedruk as
'n persentasie van die totale energie in die dieet wat van
proteien (PE) afkomstig is. Die doeltreffendste benut-
ting van N het by die 21 tot 3O/, prote ieninhoud melk-
vervangers voorgekom (Tabel 3). 'n Proteieninhoud van
22% word kragtens die Suid-Afrikaanse Wet op vee-
voedsel (Wet 36 van 1947 soos gewysig 1973) in hodvet
kalfmelkvervangers vereis. Die proteien:energieverhou-
dings in die dieet van die verskillende behandelings word
in Tabel 4 aangetoon. Die PE as persentasie van die totale
energie by die 2l/ '  proteienpeil melkvervanger is 25,4%.
Dit is beduidend om daarop te let dat hierdie persentasie
ooreenstem met die PE van volmelk (Liebenberg et al.,
1974). Ilierdie syfer is ook in ooreenstemming met die
25 tot 30/' PE wat nodig is vir die doeltreffende benut-
ting van voedingstowwe by lammers, soos bevind deur
Penning (1978). Die persentasie skynbare N-verteerbaar-
heid en doeltreffendheid van N-retensie neem egter nie
verder toe met toenemende PE-peile nie, maar word
konstant op 83% skynbare N-verteerbaarheid en 82/,
doeltreffendheid van N-retensie gehandhaaf (Tabel 3).
Hierdie aspek is in teenstelling met die bevindings van
Penning (1978).

Die ooreenstemming met die bevindings van Liebenberg
et al., (1974) en Penning (1978) van die optimum persen-
tasie bruto PE (25% ) kan grootl iks toegeskryf word aan
die gebruik van melkproteien in die verskillende melkver-
vangers. Die verteerbaarheid en van nie-melkproteien in
melkvervangers is minder doeltreffend as nrelkproteien
(Radostits et al", 1910). Indien dus nie-melkproteien in
melkvervangers ingesluit sou word, moet die verteerbare --

PE ongeveer 18 tot 2O/, (Tabel 4) van die totale VE voor-
sien om die optimum proteien:energieverhouding te hand-
haaf.

Alhoewel die hoe proteieninhoud van die aanvangsmeel
die persentasie PE van die totale dieet van die l9/, pro-
teieninlroud melkvervanger na 24.35% (tabet 4) verhoog
het, het die hoer N-verteerbaarheid eers ingetree na onge-
veer 20 dae ouderdom. Na hierdie ouderdom ontwikkel
die rumen vinnig en speel die kwaliteit van die proteien
(melk vs. plantaardig) 'n afnemende rol in die daarstelling
van die optimale proteien:energieverhouding. In 'n vroeg-
speenstelsel is die optimum persentasie PE vanaf die melk-
vervanger, essensieel vir die doeltreffende benutting van
proteien by kalwers onder die ouderdom van 20 dae
(Tabel 3, 4).Na hierdie ouderdom blyk die ontwikkeling
van die rumen en die benutting van die aanvangsmeel die
belangrikheid van die proteienkwaliteit en die proteien:
energieverhouding in die melkvervanger te oorheers.

In hierdie studie neem die uitskeiding van urien-N line€r
toe met N- inname (Fig.  1) .  Volgens McDonald,  Edwards &
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Tabel 3

Die invloed van proteibn:energieverhoudings op die doeltreffendheid van N-benutting

f Ruproteibninhoud van melkvervangers KBV

30 21 25 23 2r t 9  1 6  t 2 0,05 0,01 t S A

N-inname gld
N-verteerbaarheid %
Kumulatiewe N-retensie
(helling)
N-retensie g/kalfi dag
Doeltreffendheid van
N-retensie* ft

35,4 34,5 31,0 29,7
83,9 83,3 83,9 83,5
1  , 1 5 0  |  , 1 4 9  I  , 1 5 3  1 , 1 3 4

29,33 28,41 25,71 24,53

82,86 82,33 82,92 82,59

28,2 24,3 18,0
83,5 75,9 76,4
r ,L4 l  l , l r4  1 ,095

23,31 18,23 13,57

82,66 75,03 75,41

18,7 12,7
73,8 70,2
I ,088 1,A67

13,66 8,g l

73,02 69,35

2 ,37  3 ,12  0 ,95
2 ,23  5 ,57  1 ,52
0,046 0,067 0,lg

5 ,67  7 ,61  l ,gg

2 ,20  5 ,51  1 ,50

N-retensie (g/dag)
* /o Doeltreffendheid van N-retensie = x 100

N-inname (g/dag)

Tabel 4

Die prote ien:energieverhoudings in die dieet van die verskillende behandelings

I Ruproteibninhoud van melkvervangers

30 27 2 5  2 3  2 I  1 9  1 6 t 2

PE as /'BE

l. Melkvervangers
2, Aanvangsmeel
3, Totale dieet

Verteerbare-PE as /'YE in

1. Melkvervangers
2. Aanvangsmeel
3. Totale dieet

Protei'en:energieverhoudings (VP/MJ VE), g

1. Melkvervangers
2. Aanvangsmeel
3. Totale dieet

29,72 25,34 22,98 lg,3g
30,22 30,22 30,22 30,22
29,15 26,48 24,74 22,13

39,07 34,81 31,87
36,67 36,67 36,67
38,26 35,34 33,32

27,15 25,42 21,32
36,67 36,67 36,67
30,19 29,03 24,35

17,81 13,25 g,g
36,67 36,67 36,67
21,30 19,32 15,73

17,97 14,92 14,34
30,22 30,22 30,22
21,02 17,76 14,33

9,09 6,75
30,22 30,22
12,29 10,27

15,96 14,09 12,17 10,77 g,gg g,2g 6,96 5,05 3,75
16,79 16,79 16,79 16,79 16,79 16,79 16,79 16,79 16,79
16,20  14 ,72  13 ,75  12 ,30  l l ,6g  g ,g7  7 ,96  6 ,93  5 ,77

1 9



Greenhalgh (1975) is die yerhoogde uitskeiding van urien' die aanvangsmeelinname verder gestimuleer sodat die
N met toenemende prote ieninname grootliks as gevolg yan hoogste VE-inname/kg geboortemassa by hierdie behan.
die yermoning van aminosure verbonde aan die ondoeltref- deling (21fi proteienpeil) voorgekom het.
fende benutting yan vo€rproteien. Die beskrywing van die
uitskeiding van urien-N deur die regessielyn (r =0,9899) Vanaf geboorte tot ongeveer 20 dae ouderdom is die
toon dat die lae N-retensi€ by die lae proteienpeil behan- optimum prote ien:energieverhouding in die melkver-
delings nie aan 'n tekort aan verteerde N toegeskryf kan valger noodsaaklik om 'n gemiddelde N-verteerbaarheid
word nie. Terselfdertyd word die uitskeiding van urien-N van 83% te handhaaf. Na hierdie ouderdom neem die be-
ook nie beihvloed deur die beskikbaarheid van surplus lang van proteibn kwaliteit geleidelik af weens die ont-
energie nie. Die voorsiening van die optimum penentasie wikkeling van die rumen by kalwers in 'n vroegspeen-
PE in die dieet (21% proteien) h€t ten spyte van die sterk stelsel en verhoog die verteerbaarheid van N na 83f vir
verwantskap 'n verskuiwing in die helling van die regressie- al die behandelings.
lyn tot gevolg gehad (Fig. l). Hierdie verskuiwing (afplat-
ting) dui moontlik op die maksimum doeltreffendheid van Die optimum proteien;energieverhouding van 'n kalf-
N-retensi€ in die teenwoordigheid van die optimum per- melkvervanger word hoofsaaklik bepaal deur die persen-
sentasie PE (25%) in die dieet. tasie energie afkomstig van die prote ienfraksie. Minstens

251" vn die BE of t8l VE van die melkvervanger moet
Gevolgtrekkings van die proteienfraksie afkomstig wees.

Die peil van melkenergievoeding het die inname van aan- Dankbefuiging
vangsmeel beihvloed en kalwers van die verskillende be-
handelings poog om dieselfde totale VE-inname van 'n Opregte woord van dank aan Mnr. H.H. Bamard,
346 ! 21,6 KJ per kg geboortemassa per dag te handhaaf. Dr. C.Z. Roux, NlVS-voedingseksie en Dr. P. Moqan
Afgesien hiervan het die optimum prote ien:energiever- (UP) vir bystand en leiding tydens die beplanning en af-
houding van 9,99 g VP per MJ VE in die melkvervanger, handeling van hierdie studie.
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