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NUWE ONTWIKKELING OP DIE TERREIN VAN ENERGTEMETABOLISME
BY HERKOUERS. MET KLEM OP VOEREVALUASIESISTEME*

H.S. Hofmeyr
Navorsingsinstituut vir Vee- en Suiwelkunde, Irene

Dit is nie moontlik om die hele terrein van die
energiemetabolisme by herkouers in die bestek van 'n

halfuur bevredigend te dek nie. Die bespreking word ge-
volglik beperk tot een aspek daarvan. naamlik voerevalu-
asie, wat waarskynlik die meeste veekundiges se aandag
verdien.

As in ag geneem word dat die eerste voer-
evaluasiesisteem vir plaasvee waarskynlik reeds in 1809
deur die navorser von Thaer daargestel is (Nehring,

1913), is dit verbasend dat ciaar tans nog gesoek word

na 'n geskikte sisteem vir die noukeurige beskrywing
van die voedingswaarde van voere vir herkouers. Vir
diegene wat egter vertroud is met die omslagtigheid van
energiebalansproewe, dan nou by wyse van die vol ledige
opmaai van 40 of  meer dierel iggame of 48-uur l ikse
eksperimente in ingewikkelde gaswisselingsapparaat, is
die huidige stand van kennis,  of  gebrek aan kennis op
did terrein,  miskien meer voor die handl iggend. Daar is
tans nie meer as tussen 50 en 60 laborator ia in die
w€reld wat toegerus is vir volledige energiebalansproewe
nie.  Die grootste van die laborator ia,  d ie by Rostock in

Oos-Duits land, beskik oor v ier  eenhede vir  beeste,  twee
vir skape en vier vir varke. Die grootste laboratorium
vir  melkbeeste is die te Bel tsvi l le,  V.S.A.,  met ses een-
hede. Die meeste laborator ia se getal  eenhede wissel

tussen twee en vier. As dan in ag geneem word dat slegs
een en hoogstens twee diere per keer in 

'n eenheid ge'
plaas kan word, en dat elke waarnemingsper iode, wat in
die middel  van 'n normale balansproef voorkom, 48

tot  12 uur duur,  dan is die woorde van Wainman &
Blaxter (  1958) nogal  ter  sake: "  'n 

marathon teen 'n

slakkegang".
'n Vlugt ige bl ik oor energie-navorsing by herkouers

toon dat na die tweede w€reldoor log daar 'n oplewing
op die terrein was. Blaxter van Br i t tanje,  Brouwer van

Nederland, Breirem in Noorwed, Thorbek van Dene-
marke. Le Roy van Frankryk, Flatt, Colovos en Kleiber
van die V.S.A. en Nehr ing en medewerkers van Oos
Duits land het onder die navorsers getel  wat hul le opnuut
in  d ie  ve ld  begeef  he t  (Nehr ing  & Haen le in .  1973) .  By  d ie
eerste energiesimposium van die Europese Vereniging
van diereproduksie,  gehou te Kopenhagen in 1958 het
die k lem geval  op apparaat en tegnieke vir  energie-

metabo l isme-s tud ies  (s ien  E.A.A.P. .  1958) .  Tegno log iese
ontwikkel ings op die gebied van gasanal ise,  lugver '
sorging. hi t temet ing en outomat iese dataregistrer ing,
storing en verwerking het dit intussen moontlik ge'

maak om ui ters betroubare energiebalanse by herkouers
te kan ui tvoer.  Hierdeur kon die k lenr verder val  op

ondersoeke na die faktore wat die dier-voer kompleks

beinvloed om voerenergie meer of  minder doel t ref fend
vir  produksie aan te wend. Sedert  1958 het hierdie na'
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vorsingspogings gelei tot die daarstell ing van verskeie
voerbeskrywingsisteme, gebaseer op die bepaalde of
beraamde netto-energiewaarde van voere en die ver-
wagte diereproduksie wat daardeur teweeggebring kan
word.

Die bekendste s isteme is waarskynl ik die volgende:
(a) Die netto+nergiesisteem vir vleisbeeste soos

ontwikkel  deur Lofgreen & Garret t  (1968).
(b) Die Oos-Duitse s isteem van Nehring, Schie-

man, Hoffman & Cludy (Nehring & Haenlein,
te73).
Die A.R.C.-sisteem soos ontwikkel deur Blax-
te r  (A .R .C. ,  1965) .

(d) Die NE-sisteem vir  melkbeeste soos ontwik-
wikkel  deur Flat t ,  Moe, Tyrrel l  en andere
(Moe & Tyrrel l ,  1973).

By die vierde Energiesimposium van die Europese
vereniging vi r  Diereproduksie te Warschau in 1967, was
al  d ie s isteme reeds ontwikkel  gewees, almal gebaseer op
navorsing gedoen deur die onderskeie laboratoria waar-
ui t  d ie s isteme ontwikkel  is .  Op daardie stadium was di t
egter moei l ik  om die s isteme op die oog af  met me-
kaar te rym en was dit selfs nodig dat Blaxter en
Nehring 'n gesamentlike verklaring moes uitreik dat
hulle in werklikheid dieselfde verskynsels by die energie-
metabolisme van plaasdiere waargeneem het. hulle uit-
eenlopende voerbeskrywingsisteme ten spyt (8.A.A.P.,
te6e).

By die onlangs gehoue energiesimposium te Stut t -
gart  was daar dan, om verstaanbare redes,heelwat tyd
aan bestee om te soek na 'n algemeen geldige en aan-
vaarbare voerbeskrywingsisteem vir herkouers. 'n Ti-
pering van die jonste ontwikkeling op die terrein van
die energiemetabolisme van herkouers sal dus nou saam-
hang met ondersoeke na die mate waartoe die verskil-
lende sisteme geslaagd is al dan nie, die redes daarvoor
en die moontlike konsolidering daarvan.

Een belangrike uitvloeisel van die jonste na-
vorsing op die terrein van die energiemetabolisme is die
identif isering van faktore wat almal 'n rol speel by die
ui te indel ike produksiewaarde of  dan netto-energiewaarde
van voere.  Aan die hand van hierdie faktore is di t  moont-
l ik om meer objektief te oordeel oor die voor- en
nadele van verskil lende voerbeskrywingsisteme. Anders

as by enkelmaagdiere is die voedrngswaarde van 'n

bepaalde voerkomponent by die herkouer nie finaal be-
paal  deur sy eie intr insieke eienskappe nie,  maar hang
dit saam met ten minste die volgende faktore:

(i) Voedingspeil
(i i) Cliemiese samestell ing van die voernrengsel

( i i i )  Interaksie tussen voerkomponente
( iv)  Fis iese vorm van die rantsoen
(v) Eindbestemming van die voer (onderhoud.

groei ,  melkproduksie of  vetaansett ing) (Kro-

m a n n .  1 9 7 3 ) .

( c )

jaarlikse kongres
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Een bepaalde voer of voerkomponent kan dus ver-
skil lende waardes h€ na gelang van die besondere pro-
cl uksieo mstan diglie de .

Van die vier reeds genoemde energiebeskrywing-
sisteme is die NE-energiesisteem van Garret. Meyer en
Lofgreen waarskynlik die mins wetenskaplik gefundeer-
de. Hoewel dit in die praktyk onder bepaalde omstan-
dighede goed werk en reeds redelik algemeen gebruik
word in die geval van afronding van beeste in voerkrale
in die V.S.A., is die akkuraatheid daarvan heelwat laer
by groeiende beeste (Knox & Handley, 1973). Dit is
ook te betwyfel of die sisteem toepassing sal vind by
rantsoene wat grootliks verskil van di6 soos oorspronklik
gebruik deur die betrokke navorsers. Die swakheid van
die sisteem hang daarmee saam dat dit geen voorsiening
maak vir die invloed van voedingspeil, chemiese same-
stelling, fisiese vorm en interaksie tussen voerkomponen'
te op die ME-waarde van voere nie. Voorts is daar krit iek
uit te spreek teen die wyse waarop bepalings van ME-
waarde, vastende hitteproduksie en l iggaamsamestell ing
gedoen is (Knox & Handley, 1913).

Die A.R.C.-sisteem van Blaxter geniet wye er-

kenning as besonder logies gefundeer (Breirem, 1969;
Nehring & Haenlein. 1973). Dit maak voorsiening vir
voedingspeil en ME-konsentrasie (ME/kg DM) van die
rantsoen as geheel (ME-waardes van die individuele
voerkomponente word dus nie as additief beskou nie)
en neem ook die verhouding en aard van die eindbe-
stemming van die energie in aanmerking (onderhoud,
vetaansetting of melkproduksie).

Die gebruik van die sisteem verg egter heelwat
moeil ike berekeninge en goeie insig in die onderliggende
beginsels (Nehring & Haenlein. 1913). Daarby is dit
moeilik aanpasbaar by lini€re programmering wat tans
by uitstek as hulpmiddel in kommersidle rantsoen-
samestell ing gebruik word (Alderman & Barber, 1973).

Die Oos-Duitse sisteem daarenteen, gebaseer op
die SE-sisteem van Kellner, is basies ingestel op die alge-
mene aanvaarbaarheid daarvan in die praktyk. Om aan
did vereiste te voldoen berus dit op die bekende Weende-
analise van voere (ru-protei'en, ru-vet, ru-vesel en NFE),
en heg dit afsonderlike netto-energiewaardes aan ru-
protei'en, ru-vet, ru-vesel en NFE. Dit is ook gebaseer op
rantsoene in geheel (neem dus interaksie van voerkom-
ponente in ag) en bring 'n korreksie vir verteerbaarheid
van die rantsoen aan. Voedingspeil en aard van produk-
sie word egter buite rekening gelaat (Nehring & Haenlein,
te73).

Aldermann, Morgan & Lessels (1970) het 'n stu-
die uitgevoer om onder praktiese omstandighede die
werklike massa-toename van vleisbeeste te vergelyk met

beraamde toename volgens onderskeidelik die A.R.C.

sisteem en ook 'n SE-sisteem, wat basies ooreenkom

met die Oos-Duitse sisteem. Die proefdata het 'n groot

aantal diere en 'n wye gebied van kragvoer-ruvoer-
verhoudings en l iggaamsmassas gedek. Altwee sisteme
het die werklike massatoename soms onderskat en soms
oorskat met van 15 tot meer as 100 9o. Hoewel die
A.R.C.-s isteem effe beter gevaar het as die S.E.-s isteem,
het die volgende tog uit die resultate geblyk:

(i) Tot op die huidige stadium kan nie ge-
praat word van een sisteem as di6 aange-
wese een nie; eerder moet aanvaar word
dat voerevaluasie wel op verskil lende wyses
uitgevoer kan word,

(i i) Ru-voere se voedingswaarde word nie met
die sisteme akkuraat beraam nie. Terloops
kan hier ook net daarop gewys word dat
Blaxter self vasgestel het dat die konstantes
in die verwantskappe wat in die A.R.C.-
sisteem gebruik word o.a. daardeur beihvloed
word of die bepaalde voer 'n peulgewas
is of  n ie,  en of  d i t  'n eerste.  tweede of  latere
snysel is (Blaxter, ongepubliseerd).

(i i i) Met toenemende ouderdom en massa oor-
skat beide sisteme die werklike massatoe-
name in toenemende mate terwyl by jonger
diere cp ruvoerrantsoene die werklike toe-
names onderskat word.

Hierdie afwykinge. wat duidelik die praktiese toe-
paslikheid van die voerbeskrywingsisteme ernstig be-
perk, kan ten minste aan die volgende oorsake toege-
skrywe word:

(i) Foutiewe beraming van diere se onderhouds-
behoeftes. Reeds in 1967 het Kotarbinska en Kielanowski
(Kotarbinska & Kielanowski, 1969) uit die resultate van
slagproewe met varke tot die gevolgtrekking gekom dat
onderhoudsbehoeftes toeneem met toename in produk-
sie.  Di t  is  deur Moe, Tyrrel l  & Flat t  (1970) bevest ig v i r
melkkoeie. Volgens hulle resultate verander die onder-
houdsbehoeftes van koeie vanaf 127,8 kcal l\{E/kg0,75
vir hoogproduserende koeie tot slegs 102.2 vir droe
koeie in negatiewe energiebalans. In 'n kalorimetriese
eksperiment met groeiende ossies het Webster. Brockway
& Smith (.1974) onlangs getoon dat die bepaalde "basaal-

metabolisme"-komponent tydens produksie verskil van
vastende metabolisme. Dit volg naamlik nie die dalende
patroon tydens groei wat vastende metabolisme toon
nie (A.R.C.,  1965) maar bly relat ief  konstant op 450
kJ/kgo,75. Di t  br ing mee dat vastende metabol isme
as maatstaf vir die onderhoudskomponent in produseren-
de osse onder 200 kg massa 'n oorskatting is, by 200 kg
omtrent net reg is en by meer as 200 kg 'n onderskat-
ting is. Webster et al. (1914) het voorts getoon dat as
die waarde van a50 kJ/kg0,75 in die ARC-sisteem ge-
bruik word in plaas van die gepubliseerde vasmetabolis-
me waardes, die verskil tussen die beraamde en werklike
massatoename-waardes van Aldermann et al. (1970) se
beeste baie kleiner word.

(i i) Die "fermentasie-hitte" komponent. Volgens
definisie sluit die metaboliseerbare energiefraksie ook
die hitteproduksie tydens fermentasie in die rumen in.
Vanselfsprekend is hierdie komponent nie benutbaar
vir die dier nie, behalwe in gevalle waar lae omgewings-
temperature heers. Dit is nie onwaarskynlik nie dat
die swak beraming van verskil lende soorte ruvoere se
NE-waarde saamhang met verskil le in hierdie fermentasie-
hittekomponent. Tot onlangs was dit egter bykans on-
moontlik om fermentasie-hitteproduksie in vivo by die
herkouer te meet. Navorsers van die Rowett het egter
nou 'n tegniek gerapporteer waardeur anaerobiese hitte-
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produksie (fermentasie hitte) geskei kan word van
aerobiese hitteproduksie. Die metode behels die in-
planting van temperatuursensors in die hoof bloedvate,
onder andere vanaf die spysverteringstelsel. Tesame hier-
mee word bloedvloei deur middel van 'n hitteverdunnings-
tegniek gemeet. Hierdie moet as'n besonder belangrike
tegniese ontwikkeling gesien word. Vanselfsprekend sal
dit dan meebring dat die fermentasie-hittekomponent
in vivo in verband gebring sal kan word met tipe rant-
soen, en meer nog met tipe fermentasie. Dit sal 'n nog
belangriker skakeling tussen die mikrobioloog en voedings-
kundige teweeg kan bring.

In hierdie onderafdeling kan ook melding gemaak
word van die polemiek oor die doeltreffendheid van
asynsuurbenutting deur die herkouer. Blaxter en sy
medewerkers (sien Blaxter, 1962) het 'n negatiewe kor-
relasie gevind tussen die doeltreffendheid van verbruik
van mengsels van kort ketting vetsure en die proporsie
van asynsuur in die mengsels. Daar is wel onlangs eksperi-
mentele steun gevind dat asynsuur swak benut word vir
onderhoud (Holter, Heald & Colovos, 1970). maar dit
kon tot dusver nie bevestig word in die geval van
weefselsintese uit asynsuur nie (sien Thomas & Rook,
1973). Daar bestaan egter min twyfel dat die verhou-
ding van vlugtige vetsuurproduksie wel in sommige ge-
valle die doeltreffende benutting van die vetsure deur
die herkouer beihvloed. Thomas & Rook (1973) ver-
klaar dit soos volg: Hulle navorsing toon dat daar 'n

negatiewe verband bestaan tussen molare persentasie
asynsuur in die rumen en mikrobesintese in die rumen.
Die mikrobes word grootliks in die laer SVS verteer waar
benutting van geabsorbeerde energie baie doeltreffender
is as die van die vlugtige vetsure (Blaxter. 1962). Hoe
minder asynsuur, hoe 'n groter gedeelte van die totale
energie word in die laer SVS verteer. Dit verklaar dus
gedeeltelik waarom 'n ho€ molare persentasie asynsuur
geassosieer is met lae doeltreffendheid van ME-benutting.
Dit is ook interessant om in did verband daarop te let
dat rantsoene wat bestaan uit mengsels van kragvoer en
ruvoere groot ruimte bied vir 'n groot verskeidenheid
van mikrobiese bevolkings en rumenfermentasiepatrone.
Gevolglik kan verskillende diere op dieselfde rantsoen, of
dieselfde dier op dieselfde rantsoen op verskillende tye
verskillende samestellings van mikrobepopulasies hC
(Jackson, Rook & Towers, 1971). Dit weer sal lei tot
verskille in doeltreffendheid waarmee die bepaalde
rantsoen benut word. Daar moet verder ook rekening ge-
hou word met die feit dat wisselende hoeveelhede van
sekere rantsoene onder sekere omstandighede rumen-
fermentasie ontduik om dan ook in die laer SVS ver-
teer te word tot groter produksievoordeel (Qrskov &
McDonald, 1972). Die invloed wat sodanige variasie op
die akkuraatheid van 'n voerevaluasiesisteem het is
vanselfsprekend.

'n Verdere ontwikkeling op die terrein van rumen-
fermentasie is die pogings van navorsers om verhoogde
doeltreffendheid van energieverbruik te bewerkstell ig
deur onderdrukking van metaanproduksie in die rumen.
Verskeie middels soos chloroform en ander poli-halogeen
analod van metaan onderdruk metaanproduksie geheel
of gedeeltelik. Metaan in die rumen ontstaan wanneer

CO2 deur die metaanbakterie gereduseer word tot CH4.
Onderdrukking van metaanproduksie moet dan lei tot
oormaat H2 tensy daar ander H2 akseptore in die rumen
is. Daar bestaan wel verskeie sulke moontlike paaie soos
deur Czerkawski (1914) aangetoon nl.

glukose

o 2
Coz
coz
8 asetaat

+
N A D '

W a t  e r s to  f
2 propionaat

2 water

CHr

formaat

patmitaat

NADH + H+

+
gebru ik  (H '  +e)
+4
#
+8
+2

+28
+2

Nie alle metodes van metaanonderdrukking is
vir die dier energiegewys voordelig nie. Na verneem word,
word 'n metode wat deur die navorsingsgroep te Hannah
in Skotland ontwikkel is nou gepatenteer deur staats-
owerhede aldaar. Dit mag vir die veebedryf moontlik
voordeel inhou.

(iii) 'n Derde voor die handliggende faktor wat
die akkuraatheid van bestaande voerevaluasiesisteme
beihvloed is gekoppel aan onjuiste aannames in verband
met die energiewaardes van massatoename op verskil-
lende stadia by beeste en skape. Voerevaluasiesisteme
wat tans bestaan maak nie voldoende voorsiening vir
verskille in liggaamsamestelling tussen diere nie hoewel
dit bekend is dat l iggaamsamestell ing beihvloed kan
word deur ras, geslag, ouderdom en groeitempo. Die
jongste navorsing toon dat by herkouers ras- en geslags-
effekte waarskynlik die belangrikste is. Plaaslike werk
(Hofmeyr, 1972) met drie skaaprasse il lustreer hierdie
waarskynlik die beste. Pedi-, Duitse Merino en Merino'
lammers is by ooreenstemmende ouderdom en behan-
deling met mekaar vergelyk ten opsigte van liggaam-
samestelling en ME-behoeftes vir groei. Uit Fig. I
blyk die verskiile in verhouding proteibn : vet in groei-
toename tussen die drie nrsse duidelik. Voorts blyk
dit hoe grootl iks die lammers se energiebehoeftes vir
ooreenstemmende massa- of energie-toename verskil
het. Die redes vir verskil le in energie-behoeftes vir
ooreenstemmende hoeveelhede energie-retensie moet ge-
soek word in verskille in die koste van proteibn en vet-
sintese. Waar navorsers vroetir gemeen het dat protei'en

Ll&aramsmN ( kt )

Verandering in die verhouding van vet tot pro-
teibn in die liggaam tydens tnossatoerame von
skaaplammers.
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se sintesedoeltreffendheid in die orde van 90e; moes

le  (B laxter .  1962 ' ,  Sch ieman,  1963:  K ie lanowski .  1965)

is  d ie  getu ien is  tans ba ie  s terk  dat  d ie  s in tesedoel t re f -

fendheid van proteibn aansienl ik laer is as die van vet

(K ie lanowski  & Kotarb inska,  1970;Qrskov & Mcl )onald ,

1970:  Hofmeyr ,  1912;  Pul lar  & Webster ,  l9 '74) .  H ier -

die skynbare anomalie tussen die werkl ikheid en wat

verwag kan word by oorweging van die biochemrese

prosesse is onlangs opgehelder deur navorsing wat Arnai

met  ro t te  u i tgevoer  het  (Arna l ,  Fauconneau & Peach,

1971) .  Hy kon naaml ik  toon dat  daar  
'n  

besonder  v in-

nige "vernuwingstyd" in l iggaanrsprotei 'ene is en dat dit

versk i l  van p lek to t  p lek  in  d ie  l iggaam. In  ro t te  het

hy gev ind dat  d ie  vernuwingstyd v i r  dermkanaal ,  ve l ,

sp ie r  en  b loed  onde rske ide l i k  1 ,06 ;  : , 6 ' . 1 .5  en  9 ,1  dae

was.  Vansel fsprekend is  e lke vernuwingsrondte opnuut

geassos ieer  met  ekst ra  energ iekostes.  Vandaar  d ie  hoe

koste ge-assos ieer  met  prote iendeponer ing.  H ierd ie  aspek

verd ien bes l is  verdere navors ing en laat  d ie  vraag of

daar  
'n  

vaste  net tos in tesekoste aan prote ien geheg kan

word.

Al les  in  ag geneem onts taan d ie  vraag nou of  d i t

n ie  in  be lang van a l le  bet rokkenes by d ierevoeding deur

d ie  w€re ld  is  dat  daar  ter  vervanging van d ie  ta l le  voer-

beskrywingstelsels wat tans bestaan. een sentrale stelsel

daargestel kan word nie. So 
'n 

stelsel sal vanselfsprekend

nie  noodwendig beter  wees as d ie  bestaande s te lse ls  n ie .

maar  sa l  d ie  voordeeI  h€ dat  daar  vrye l ike u i t ru i l ing

van kennis  tussen navorsers  en lande sa l  kan wees.  Die

vere is tes wat  d ie  praktyk  aan so 
'n  

s te lse l  s te l  is  gewenste

akkuraathe id .  hanteerbaarhe id  en met  du ide l ike aan-
du id ings oor  d ie  omstandighede waaronder  d ie  s is teem
van toepass ing is ,  wat  d i t  wel  c 'n  wel  n ie  beraam. onder

wa t te r  oms tand ighede  d i t  n i e  we rk  n i e .  ens .  ( van  [ : s .

1973 ) .  Ve rde r  moe t  d i e  s i s teem sodan ig  wees  da t  d i t

van tyd to t  tyd gewysig  kan word om nuwe kennis  en
groter  akkuraathe id  te  akkommodeer  sonder  to ta le

ontwr ig t ing van d ie  reeds bestaande s te lse l .  Tydens

die  6de Energ ies imposium van d ie  E.A.A.P.  te  Stut tgar t

is 
'n 

werkgroep in die iewe geroep met die opdrag
"Feed eva luat ion for  pract ica l  app l icat ion" .  Voor  d ie

komi tee d ien tans twee voors te l le  v i r  herkouers .  een

v i r  melkkoeie ,  opgeste ldeur  van Es (van Es.  1973)  en een

v i r  v l e i sbees te  (A lde rmann  &  Ba rbe r .  1973 )  D i t  l y k  b ra

onmoont l ik  dat  d ie  twee s is teme saamgegooi  kan word,

om redes wat  la ter  vo lg .  D ie  moont l ikhe id  bestaan
egter  dat  d ie  V le isbeess is teem aangepas kan word v i r

skape.  In  d ie  l ig  van wat  reeds gesd is ,  kan natuur l ik

met  reg gevra word of  so 
'n  

s te lse l  werk l ik  sa l  kan w,erk .

Die  antwoord is  waarskyn l ik  dat  
'n  

s te lse l  wel  kan werk

onder  sekere du ide l ik  gedef in ieerde voedingsomstandig-

hede.  Terwyl  d i t  ook nroont l ik  is  om herkouers  wyd-

u i teen lopende rantsoene te  voer  is  daar  tog 
'n  

ne ig ing om

rantsoene so te  ba lanseer  dat  d ie  u i te inde l ike var iasre

tog n ie  so groot  is  n ie  .  Ongelukk ig  ge ld  d i t  n ie  v i r  a l le
natuur l ike  weid inssornstandishede in  Suid-Ai r ika n ie .

E nergie sis t ee m v ir mel kb ee st e :

H ierd ie  voorgeste lde s is teem berus op deegl ike
anal ise van d ie  gaswisse l ingseksper imen te  mer  melk-

beeste van Wageningen.  Bel tsv i l le  en Rostock.  D ie  ba-

s iese aannames v i r  d ie  s is teem is  d ie  vo lgende:
( i )  Me l kbees te  benu t  ME omt ren t  ewe  doe l -

t re f fend v i r  onderhoud.  melkproduks ie  en

melkproduks ie  + vetaanset t ing.  V i r  normale

rantsoene is  d ie  benut t ingsyfer  omtrent  6090

van  ME.
( i i )  Daar  is 'n  ger inge kwal i te i tsef fek  op d ie  doel -

t re f fendheid  waarmee ME deur  melkkoeie

benut  word.  'n  
Eenvoudise formule is  oe-

reken om d i t  reg te  s te l .
( i i i )  D ie  NE- inhoud van I  kg melk  met  

'n  4eo

bo t te r ve t i nhoud  i s  3 .054  MJ .
( iv )  D ie  onder l roudsbehoef te  van 

'n  
melkkoei

wat  15 l0  kg melk  produseer  is  omtrent

0 ,481  MJ /kc3 /+
(v)  Verhoogde voer inname le i  to t  onderdruk-

k ing van rantsoenver teerbaarhe id .  H ierd ie

onderdrukk ing moet  n ie  aan d ie  voerbe-

skr - ' -w ing gekoppel  word n ie .  maar  moet  voor-

sien word in berekening van die koei se

voerbehoeftes.

Om d ie  s is teem te  gebru ik  moet  d ie  NEr '  van d ie

rantsoen eers  bereken word:

As u i tgangspunt  word ver teerbare organiese ma-

ter iaa l  o f  ver teerbare energ ie  geneem. By ruvoer  moet

d i t  d ie  sv fer  v i r  ongemaalde ruvoer  wees,  omdat  d ie

ver ter ingsonderdrukk ing veroorsaak deur  opmaal  groot -

l iks  oorkom word deur  beter  benut t ing van d ie  ver teer '

bare energ ie  daarvan.  Hierd ie  s1, fer  word dan omgereken

na ME.  waarvoor  verske ie  bet roubare formules bestaan.

Die vo lgende s tap is  dan om d ie  waarde om te  reken

na NEl .  
'n  

Gemiddelde syfer  van 0.60 kan gebru ik

word.  Var t  Es ( lq l3)  het  aangedui  dat  hy eersdaags

syfers  bereken sa l  h€ wat  d i t  moont l ik  sa l  maak om

korreks ies aan te  br ing v i r  beter  en swakker  kwal i te i t

voere.  Om d ie  koe i  se behoef tes aan NEg te  bereken

word soos vo lg  te  werk  gegaan:

( i )  ( kg  me lk  gep rodusee r )  x  3 ,0 ,54  MJ  NE t_
(  i i )  +  0 ,6  [  0 .439  +  (0 ,00 ]  x  kg  me lk /dag ) l

MJ NE; /kg3/+

Voor ts  word h ierd ie  waarde verhoog met  0 ,29a
per  kg/dag nre lk  geproduseer  om voors ien ing te  rnaak
v i r  ver lag ing in  d ie  voedingswaarde van voere met  ver -

hoogde voedingspei l .

H ierd ie  s is teem is  ge ld ig  v i r  a l le  rantsoene.  mi ts  daar

n ie  meer  as l0  n6 mono-  o f  d issakkar iedes of  vet  in  voor-

korn n ie"  r re t  minstens l59a lang ruvoer  en vo ldoende

prote i 'en.  nr inera le  en v i tamine daar in .

l/<,orgestekJe sisteem vir vle isbeeste:

Di t  is  ba ie  moei l iker  om d ie  NE-waardes van voere

te  bereken v i r  groe i  en vetntest ing as v i r  onderhoud en

laktas ie ,  orn  d ie  vo lgende redes:
( i )  D ie  doel t re f fendheid  van ME-gebru ik  v i r  vet -

aanse t t i ng  en  g roe i  ve rsk i l  g roo t l r ks  van  d id
v i r  onde rhoud .

I  l t )

*NEL = net to-energ ie  v i r  lak tas ie



(ii) Die energie-inhoud van liggaamsmassatoena-
me is afhanklik van ouderdom, voedingspeil
en tipe dier.

(iii) Die verhouding vetaansetting of groei tot
onderhoud wissel gedurig na gelang van
die voedingspeil. As 'n dier dus net effe
bo onderhoud gevoer word sal die NE-waarde
van die voer aansienlik verskil van die ME-
waarde daarvan by 'n hoer voedingspeil.

(iv) Die invloed van persentasie ME op NE-
waarde is baie groter by NE vir gtoei en
vetaansetting as vir onderhoud (van Es,
t973).

Alderman & Barber (1973) het die probleem
soos volg te bowe gekom, gebaseer op die A.R.C. sisteem,
soos gelineariseer deur McHardy (1966, aangehaal deur
Alderman & Barber, 1913).

In die eerste plek is 'n tabel opgestel om die pro-
duksievlak van beeste in terme van veelvoude van ofl-
derhoud vas te stel soos weergegee in Tabel l. Die
tweede stap is om die gemiddelde doeltreffendheid
k,no in verband te bring met ME-konsentrasie van die
rantsoen vir verskillende produksievlakke soos in Tabel
2 weergegee. Vandaar word die NE-waarde in MJ/kg
voer dan aangedui vir 'n bepaalde produksievlak en
ME konsentrasie soos aangedui in Tabel 3. Die laaste
stap is dan om die NE-behoeftes aan te dui vir ver-
skil lende massas, soos aangedui in Tabel4.

Tabel I

hoduksievlak by beeste (veetvoude van onderhoud)

(volgens Aldermnn & Barber, 1973 )

Liggaamsmassatoename, kg/dagLiggaamsmassa

(ke) 0 ,25 0,50 0,J  5 1 ,00 1 , 2 5 1 , 5 0

100
1 5 0
200
2s0
300
350
400
450
s00
s50
600

1  , 1 9
1 , 1 6
I  , 1 5
l , r 4
1 , 1 3
1 , 1 3
l , r 2
l , r 2
1 , 1  I
1 , 1 1
1 , 1 1

1 , 4 0

1 , 3 6

1 , 3 3

1 , 3 0

1 , 2 9

1 , 2 7

1 , 2 6

1 , 2 6

1 , 2 5

1 , 2 4

1 . 2 4

1 , 6 6

1 , 5 9

1 , 5 4

1 , 5 0

1 . 4 7

1 , 4 5

1 , 4 3

1 , 4 2

l , 4 l

1 , 4 0

1 , 3 9

1 , 9 8

1 , 8 7

1 , 7 9

l  , l4
1 , 7 0

1 , 6 7

1 , 6 4

1 , 6 2

1 , 6 0

1 , 5 9

1 , 5 8

2 , l l

2,03

r , 9 7

1 , 9 3

1 , 9 0

1 , 8 7

1 , 8 4

1 , 8 3

I  , 8 1

a  a a
L ) ) J

) ) '7

) 1 )

2 , 1 8

2 . 1  5

: r l 5

2 , 1 8

Tabel 2

Totale doeltreffendheid van ME-benutting, k*O (volsens Alderman & Barber, 1973 )

Rant soenenergie konsentra sie (M E/ kgDM ) M J/ kg
Produksie-

vlak* l 41 3l 2l lr0

1 ,00
1 , 2 5
I , 5 0
r ? <
t t t  J

2,00
) ")\

0,720
0,593
0 ,531
0,493
0,499
0,451

0,720
0 , 6 1 6
0,562
0,529
0,507
0,491

0,720
0,636
0 ,591
0,562
0,542
0 ,528

a,720
0,654
0 , 6 1 6
0,592
0 ,575
0 ,562

0,720
0,669
0,639
0 , 6 1 9
0,605
0,594

0,720
0,682
0,659
0,644
0,633
0,625

0,724

0,694

0,618

0,667

0,659

0 . 6 5 3

217
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Tabel 3

Nettoenergiewaardes vir oruJerhoud en produksie, NE*, (MJlkg)
(volgens Aldernzan & Barber, 1973)

Produksie-
vlak

Rant soenenergieko nsentrasie ( M E/kgDM) MJ / kg

l 4l 3l 2l ll 0

I , 0 0
l , l 0
1 , 1 5
1 , 2 0
1 , 2 5
l , 3 0
1 , 3 5
I , 4 0
1 , 4 5
1 , 5 0
I , 5 5
1 , 6 5
r  7 5
2,00
) ' \ q

5 , 8
s ?

5 , 1
4 ,9
4 , J
4 ,6
4 , 5
4,4
A '+ , J

4 ^ )

4 ,2
4 , 1
? g

1 R

3 , 6

6 ,5
6,0
S R

s 7
5 5' ) '
5 4

5 3

5 1
5 l

5 ,0
4,9
4 ,8
4 ,6

4,4

7 , 2
6 , 8
6 , 6
6 . 5
6 ,4
6 ,3
6 . 2
6 , 1
6 ,0
5 g
5 R
\ 1
5 6' t "

5 , 4
5 . 3

7 9
J ,6
' 7 4

t , 5
' 7 )

J , l
7,0
6,9
6 . 8
6 , 8
6 , J
6 ,6
6 , 5
6 ,3
6 ,2

8,6
8,3
R " )

8 , 1
8,0
7 A

7 , 8
J , 8
7 , 7
1 1

7,6
7 5
J ,4
1 a

'7 1

9,4
9 , 1
9.,0
8 ,9
8 ,9
8 , 8
8 , 7
8, '7
8 ,6
8 ,6
8 , 5
8 ,4
8,4
8 ,2
8 , 1

l 0 , l
9,9
9 ,9
9 ,8
9 ,7
9 ,7
9,6
9 , 6
9 , 5
q 5

9 , 5
9 ,4
9 , 3
9 , 2
9 , 1

* in  vee lvoude van onderhoudsbehoef tes

Tabel 4

MJ netto-energie toegelaat v'ir oruJerhoud en massatoenome by groei en vetmesting

(Alderman & Barber, 1973 )

Lewende massa (kg)Massatoename

kgi dag 100 1 5 0 200 t 5 0 300 350 400 450 s00 550 600

0,0

0 , 1

0 ,2
o 1

0,4

0 ,5

0,6

0 ,J

0 ,8

0,9

1 . 0

l , l

1 )

1 . 3

1 , 4
l s

r ? , 4

1 3 , 3

14,2

I  5 , 2

1 6 , 3

l J , 4

1 8 . 7

20,0

) l  4

23,0
1 4 6

I  5 . 6

1 6 . 6

1 7 . 6

r 8 .8
r q  q

l l , 2
' ) 1  

6 ,

) 4  1

1 '7 A

1 9 ?

3 l  , 3

1 8 . 8  l l , 0  2 5 , 2

1 9 . 9  ) 3  . 2  1 6 , 5

I  I  ,0 24,5 2l  .9
) 1 1  1 5 R  1 q ?

2 3 , 6  2 J , ?  3 0 , 9

25,0  28 .8  32 ,6

26,5 30.4 34,4

2 8 , 1  3 ) 2  3 6 , 3

29,9 34,1 38,4

3 1 , 8  3 6 2  4 0 , 6

3 3 . 9  3 8 . 5  4 3 ,  I

36 ,1  40 ,9  45 ,J

38.6 43.6 48.1

4 6 . 6  5  t , 9
( (  , , t

28,4 31 ,6

2 9 , 8  3 3 , 1

3 1 . 3  3 4 , J

329 36,4

34,5 38,2

36,3  40 ,1

3 8 , 3  4 2 , 2

40,4 44,4

42,6  46 ,9

45,0 49,5

47,7 52,3

50,6  55 ,4

53,J  58 ,8

5 7 , 2  6 2 . 5

6 l , 0  6 6 , 6

6 5 , 1  
' /  

|  , l

34 ,8  38 ,0

36,4  39J

3 8 , I  4 l  , 5

39,9 43,4

4 l  , 8  4 5 , 5

43,9  47 ,7

4 6 , 1  5 0 , 2

48,5 52.6

5 l , l  5 5 , 3

5 t  g  s R  ?

5 6 , 9  6 1 , 5

60,2  65 ,0

63,8  68 ,9

67 .8  73 ,1

1 2 , ?  7 i , J

7J,O 82,9

41.2 44,4

43,0  36 .3

44,9 38,3

4J  ,0  50 ,5

49 , l  5  2 ,8

{ t  5  5 { ' )
J  |  

, J  
J  J  

, -

54,0  57 ,9

56,1 60,7

5 9 , 6  6 3 . 8

62, ' ,7  6J , l

6 6 , 1  J 0 , 7

69,9 14.7

73.9  J9 ,0

78.4  83 ,7

83,3  88 ,9

88.s  94 .7

l l 8



O ntw ikke ling e in Suid-A frika

In die jongste jare het daar 'n oplewing gekom op
die terrein van energiemetabolisme-navorsing in Suid-
Afrika. Die belangrikste ontwikkelinge kan soos volg
saamgevat word:

(i) Met behulp van chemiese analise van diere-
liggame kon aangetoon word dat verskil le
in l iggaamsamestell ing die belangrikste rede
is waarom herkouers tussen ras verskil in
die doeltreffendheid van voeromsetting. Daar
is ook reeds ver gevorder met die beskry-
wing van liggaamsmassa-l iggaamsame stell in gs-
verwantskappe vir verskil lende skaaptipes.
Hierdie verwantskappe is 'n 

absolute vereiste
by geslaagde voervaluasiesisteme. Daar moet
nog sulke verwantskappe vir ons verskil lende
beestipes opgestel word (Hofmeyr, l9l2).

( i r )  Onlangshet Roux (1914) kon aantoon dat by
normaal groeiende herkouers kumulatiewe

Tabel 5
Beramingsfout dar liggaamsmassq von Karako ellammers
by verskillende ouderdomme met behulp van 'n Gompertz-

_ vergelyking te beruam tUryytr.9lgrryUr*yd) _
Ouderdom Waargenome Beraamde Persen tas ie

f o u t( w e k e ) massa massa

voerinname, net soos l iggaamsmassa, baie
akkuraat deur 'n Gompertz-vergelyking be-
skrywe kan word, sodat kumulatiewe voer-
inname en liggaamsmassa dus baie sterk
allometries verwant is. In Tabel 5 is hierdie
verwantskap gebruik om die l iggaamsmassa
van karakoellamnrers by verskil lende ouder-
domme te beraam(Meissner,  ongepubl iseerd).
Die akkuraatheid van did metode is ver-
stommend. Roux (1974) het getoon dat die
oorspronklike data van Brody vir Friese
en Jerseys net so goed beskrywe kan word,
met korrelasiewaardes van 0,999. Die prak-
tiese waarde van hierdie ontdekking is dat
diere tussen en binne rasse nou vergelyk
kan word sonder inagneming van masu-
verski l ie.  Tot dusver was al le ander aan-
passings vir massaverskil le deurgaans onbe-
wedigend. Die voordeel  van hierdie ont-
dekking vir prestasietoetsing en evaluasie
van diere. rasse en voere is voor die hand-
l iggend.

( i i i )  Ten slot te is di t  tans v i r  d ie eerste keer in
Suid-Afr ika moont l ik  om die werkl ike ME-
en NE-waardes van voere te bepaal. Die
N. l .V.S. beskik tans naamlik oor twee ope-
baan. indirekte kalorirneters vir herkouers.
Di t  is  dus nou vir  d ie eerste keer moont l ik
om in Suid-Afrika ten volle deel te h€ aan
die wereldwye poging tot die daarstell ing
van wetenskaplik gefundeerde voerbeskry-
wingsisteme vir herkouers. Ons ryke ver-
skeidenheid aan diere en plante plaas ons in
'n benydenswaardige posis ie.  Ons eie ver-
mot ins word nou ons hoofbeperking.

mesure  de  I 'ac t i v i te
Biol. anim. Bioch.

Kre ianowsk i .  p .  83 .

2
3

5
6
1
8
9

r 0
t l
r 2
l 3

< Q', l

7 , l  l
8 , 3  7
9 , ' t o

r  0 , 8 0
1 2 , r 8
1 3 , 7 0
r6 ,44
l 6 , 8 2
r  8 , ? 9
l  ? , 9 8
2 1 , 5 2

5 , 9 2
7 , l o
8 , 3  ?
9 , ' 7 A

I  1 , 0 9
1 2 , 5 0
1  3 , 9 3
1  5 , 1 6
1 6 , 7 E
r 8 , r 6
1  9 , 5 0
2 0 , 8 0

o ,B49o
o , 4 0 %

O 7 o

o9o
t  . t o '

- 2 , 7 0 %
- -1 , ' 734

6 , 5 3 2 0
o , z 3 %
3 , 3 3  7 0

-8 ,499"o

3 , 3  5  2 o
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