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U IÏTR EK SEL

Hierdie studie is onderneem om die voedingswaarde van erdwunnmee! te bepcud deur die monitering van groei by braaikui- 
kens. Erdwurms is op beesmis geteel, geoes, in die son gedroog en tot 'n meel gemaal wat as proteienbron in die voedings- 
proewe gedien het. Drie verskillende diëte is oor ’n periode van 56 dae met mekaar vergelyk. Groeikoers, voedseiinname, 
doeltreffendheid van voedselomsetting en produksiedoeitreffendheid is bepaal. Daar is bevind dat erdwunnmee! die poten- 
siaal het om as proteienbron in die diëte van braaikuikens beniit te word. Spesiale hoëdigtheidsproduksiestelsels sal egter 
ontwikkel moet word om die konsep ekonomies lewensvatbaar te maak. In die lig daarvan moet hierdie voorlopige bevindings 
met versigtigheid gehanteer word.

ABSTRACT

The evaluation o f  earthworm m eal as a protein source in diets fo r  broilers.
This study was undertaken to evaluate the earthworm meal as protein source by monitoring the growth o f  broiler chickens 
in a feeding trial. Earthworms were reared outdoors on cow manure. The harvested worms were sun dried and ground to 
produce a meal that was used as protein source in feeding trials. Three different diets were compared over a period o f  56 
days. Growth, food  consumption, efficiency o ffood  conversion and production efficiency factor were determined. It is con
cluded that earthworm meal has the potential to be utilized as a protein source in diets fo r  broilers. Special density production 
systems would have to he developed to make the concept economically viable. Therefore these preliminary findings must 
he interpreted with due care.

INLEIDING
Verskeie erdwurmspesies kan suksesvol op organiese af- 
val geteel word. Dit hou dus die moontlikheid in om afval- 
proteiene deur middel van hierdie wurmspesies te herwin. 
Die steeds toenemende vraagstuk van omgewingsbesoede- 
ling deur organiese afvalstowwe vanaf intensiewe dierepro- 
duksie-eenhede en abattoirs sowel as die behoefte aan pro- 
teienbronne beklemtoon die wenslikheid dat oplossings 
langs hierdie wee gesoek moet word.

Die bestudering van die basiese biologie van die erd
wurmspesies wat vir hierdie doel aangewend kan word, ver- 
dien dus besondere aandag. Die welbekende Europese 
komposspesie Eisenia fetida  (Savigny) is reeds intensief 
bestudeer (Neuhauser, Hartenstein & Kaplan,' Venter & 
Rcinecke-) en hou groot belofte in as afvalverwerker. Har
tenstein ’ is self's die mening toegedaan dat hierdie spesie 
in terme van ruimte en tyd meer geskik is vir proteien- 
produksie as enige ander organisme. Twee tropiese spe- 
sies, naamlik Eudrilus eugeniae en Perionyx e.xcavatus. het 
ook in die jongste verlede aandag gekry (Viljoen & 
Reinecke'* en Hallatt, Reinecke, & Viljoen’).

Lawrence & Millar^ het voorgestel dat erdwurms as 
proteienbron in dierevoedsel oorweeg moet word. Die voe
dingswaarde van erdwurms is egter eers in die laat-sewen- 
tigerjare wetenskaplik ondersoek. Harwood^ en Sabine“ 
het voedingsproewe uitgevoer terwyl Mclnroy** ’n analise 
van erdwurmproteïen onderneem het. Die aminosuursa- 
mestelling van erdwurmmeel is sedertdien bestudeer. Ons 
kennis is veral uitgebrei deur die werk van Schultz & 
Graff,'" Sabine," Yoshida & Hoshii," Mekada, Hayashi, 
Yokota & Okamura,'- Taboga,’’ G ra f f .R e in e c k e  & 
Alberts'’’ en Alberts, Reinecke & Venter.'*’ Laasgenoemde 
outeurs het die metaboliseerbare energiewaarde van erd-

TABEL 1
Aanbevole vlakke van essensiele aniinosure vir braai
kuikens uitgedruk as ’n persentasie van die proteïen in 
die dieet en die mate waartoe ’n dieet bestaande uit slegs 
erdwurmmeel aan die behoefte kan voldoen (volgens 
Reinecke & Alberts'")

Aminosuur

Braai-
kuiken-
behoefte

(%)

Erdwurmmeel

Aminosuursa- 
mesielling (%)

Voorsiening in 
behoefte (%)

1 2 1 2

Arginien 5,0 3,19 9,56 63,8 191,2
Fenielalanien 3,.5 3,16 3,58 90,2 102,3
Histidien 2,0 2,26 3.57 113,0 178,5
Isoleusicn 4 ,0 3,04 4.66 76,0 116,5
Leusien 7,0 7,.35 9,83 105,0 140.4
Lisien 5,0 5,59 7,66 111,8 153,2
Mclionien 2,0 2,.57 1,81 128,5 90.5
Treonien 3,5 4,10 4,47 117,1 127.7
Triptofaan 1,0 0,81 — 81,0 —
Valien 4.3 3,48 6,01 80,9 139,8

I en 2: Twee onafhanklike bepalings

wurmmeel bepaal. Edwards'’ kom tot die gevolgtrekking 
dat die omsetting van diere-afval tot wurmweefsel baie 
doeltreffend plaasvind. Jin-you, Xian-kuan, Zhi-ren, Zhen- 
yong, Yan-huo. Hong-bo, Xue-yan & Qiao-ping'“ meld dat 
hoenders wat met wurms gevoer is, vinniger in massa 
toeneem as dié wat met ander diëte gevoer is. Dié hoenders 
het ook beter ontwikkelde borsspiere en verbruik minder 
voedsel.

Hoewel daar dus baie gegewens beskikbaar is oor die 
proteïeninhoud en proteïenkwaliteit van erdwurmmeel, is 
die gegewens oor die prestasie van hoenders wat gevoer 
word met gebalanseerde, wetenskaplik getbrmuleerde diëte
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nog gebrekkig. Die potensicle waarde van erdwurmmcel 
as protei'enbron blyk duidelik uit die work van Reineckc
& Alberts'^ cn Alberts, Reinecke & Venter''’ (kyk tabel 1). 
Die proteienkwaliteit van drie verskillende spesies is ook 
deur Reinecke, Hayes & Cilliers''' (op die pers) nagevors.

Die doel van hierdie studie was om erdwurmmeel as pro- 
teienbron vir braaikuikens te evalueer deur van weten- 
skaplik geformuleerde diëte gebruik te maak in voedings- 
proewe.

MATERIAAL EN METODES
Die spesie Eisenia fetida is buitenshuis in goed gedreineer- 
de putte geteel (figuur 1). Vars, urienvrye beesmis is as 
voedingsmedium gebruik. Die putte is met 70% skadunette 
oorspan. Bevolkingsdigthede van 15 000 wurms per m- is 
in die boonste lae van die wurmputte gehandhaaf deur 
gereeld van die vars mis in 'n laagdikte van ongeveer 10 
cm toe te voeg. Die voginhoud van die mis het bokant 60% 
gebly en die temperatuur in die put het gemiddeld tussen 
ongeveer 8 °C in die winter en 30 °C in die somer gewis- 
sel, sonder inagneming van uiterstes wat voorgekom het.

Die wurms is geoes met ’n rolsif, onder kraanwater ge- 
was, vir 12 ure in oop panne gesondroog en daarna tot ’n 
meel gemaal wat as protei'enbron in die braaikuikendiëte 
gebruik is.

Drie verskillende diëte is in die voedingsproewe gebruik, 
elk bestaande uit ’n aanvangs- en ’n afrondingsdieet. Twee 
van die diëte is deur liniêre programmering geformuieer 
om chemies identies te wees soos weergegee in tabel 2 . 
Die eerste dieet het vismeel as protei'enbron gehad, terwyl 
die tweede erdwurmmeel bevat het. Die derde dieet het 
bestaan uit ’n kommersiele produk, Excella aanvangsdieet 
(no. V607), wat opgevolg is deur Excella braaikuikenafron-

dingsdieet (no. V1507). Die chemiese samestelling van die 
kommersiele dieet word in tabel 3 weergegee. In a! die 
gevalle is die kuikens vir 28 dae met die aanvangsdieet 
gevoer, waarna die afrondingsdieet vanaf dag 29 tot 56 
gevoer is.

TABEL 2
Eksperimentele diëte wat in die voeding.sproef (met 
braaikuikens) gebruik is en deur iiniêre progranime- 
ring geformuieer is(%)

Dieelki)mponenl

Aanvangsdieet Al'rondingsdieel

1
Vismeel Wurmmeel

-)

Vismeel Wurnimeel

Geelniielies 69,50 58,50 76,(X) 69,(X)
Erdwuniinieel — 26,00 — 14,00
Vismeel 16,75 — 13.25 _

Soja-oliekock 11 ,(X) 11,25 6,50 12,25
Kalksleenpoeier 1.75 1,50 2,(X) 1,50
Soul 0,10 0,30 0,20 0.30
Plantolie — 0,80 — 1.05
Monokalslumfosraal 0,50 1,25 0,50 0,10
Metionien — — 0.55 0,10
Lisien — — 0,45 0,40
Vitamicn-mineraal-mengsel 0,50 0,50 0„50 0.50

Chemies
Prote'ien 22,10 22.50 18,50 18,50
Vet 4.20 5,33 4,21 5,08
Vesel 2,3.1 0,67 2,35 2,62
Ca 1,20 0,89 1.20 0,79
Totale I'osl'or 0,70 0,70 0,60 0,60
Lisien 1,31 1.37 1,06 1,06
Arginien 1,31 1,20 1,06 1,05
Histidien 0.53 0,60 0,44 0.47
Treonien 0,90 1.07 0,74 0,83
Metionien 0,50 0,60 0,47 0,46
Metionien & sistien 0,82 0,96 0,75 0.75
Triptol'aan 0.24 0,24 0.19 0,20
Isoleusicn 1,04 0,99 0,85 0,84
ME (Mj.Kg -') 13,17 13,08 I3..39 13.39

1 ,2m Skadunet

Finale laag na 

'maandelikse to e

dienings

Eerste la a g ^  m et erdw urm s

Sand en gruis dreineringslaag

Dreineringspunt

FIGUUR I: Teelput wat gebruik is vir massaproduksie van die erdwunn Eisenia fetida.
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TABEL 3
Die chemiese samestelling (%) van die kommersiële 
aanvangs- en afrondingsdieet

Samestelling

Proteien
Vog
Vesel
Kalsium
Fosfor
Lisien

Aanvangsdieet

M inimum Maksimum

22,00

0,80
0,70
1,10

12,00
5,(X)
1,20

Afrondingsdieet

Minimum Maksimum

18.tX)

0,70
0,60
0,81

12,00
5.00
1,20

Twintig dagoud kuikens (Cross-Hubbard variëteit) is in 
elke toetsgroep gebruik. Die getalle waarnemings word 
in die tabelle weergegee. Betekenisvolheid van verskille 
is d.m .v. Chikwadraattoetse vasgestel.

Die volgende kriteriums is gebruik om die prestasie van 
die kuikens te bepaal:
1. Groeikoers uitgedruk in terme van verandering in bio- 

massa. Elke kuiken se massa is indiwidueel bepaal met 
die aanvang van die ondersoek en daarna weekliks vir 
agt weke lank.

2. Voedselverbruik. Die voedselverbruik van elke groep 
as geheel is daagliks bepaal.

3. Doeltreffendheid van voedselomsetting. D iedoeltref- 
fendheid is bereken deur die totale voedselinname te 
deel deur die finale massa op dag 56. Die verhouding 
is as persentasie uitgedruk.

4. Produksiedoeltreffendheidsfaktor (PDF). Ten einde die 
drie groepe braaikuikens te vergelyk, is dié faktor soos 
volg bereken:
p p p  _  Gemid. liggaamsmassa x % oorlewing x 100 

Voedselomsetting x ouderdom in dae
5. Vetinhoud en koumaagletsels. Die kuikens is op dag 

56 geslag en die dissekteerbare vet van die abdominaal- 
wand, proventrikulus en koumaag is verwyder en 
geweeg. Die koumaag is ook vir letsels ondersoek.

RESULTATE

Groei
Die gemiddelde lewende massa van die braaikuikens wat 
op elk van die drie diëte gevoer is, word in tabel 4 weerge
gee. Uit dié tabel blyk duidelik dat al drie groepe dieselfde 
groeipatroon vertoon het. Die eerste sewe dae het die kui
kens stadig in massa toegeneem, maar teen dag 14 het die 
lewende massa teen ’n vinniger koers toegeneem tot en 
met dag 56 toe die voedingsproewe gestaak is. Hierdie 
groeipatroon stem ooreen met die normale groeipatroon 
wat Scott, Nesheim & Young-“ by braaikuikens gevind 
het. Daar was egter nie ’n statisties betekenisvolle verskil 
in die groeitempo’s by dag 14 nie.

Die hoogste gemiddelde lewende massa per kuiken van 
2,07 kg is verkry op dag 56 by kuikens wat die dieet met 
erdwurmmeel as proteïenbron ontvang het. Die kuikens 
wat erdwurmmeel ontvang het, het tekens van ’n baie 
geringe voorsprong geopenbaar bo die kuikens wat die 
kommersiele en vismeeldiëte ontvang het. Die verskil was 
egter volgens ’n Chi-kwadraattoets nie statisties betekenis- 
vol op die P =  0,05-vlak by die finale lewende massas 
van die drie groepe nie.

Voedselinname
Die kuikens is ad libitum gevoed en die inname is daagliks 
gemonitor. Figuur 2 illustreer die gemiddelde kumulatiewe 
voedselinname van elk van die drie groepe vanaf uitbroei- 
ing tot en met dag 56. Uit figuur 2 is dit duidelik dat die 
gemiddelde inname van die drie groepe braaikuikens (tabel 
5) nie noemenswaardig van mekaar verskil het nie. Op ’n 
weeklikse basis het die groep wat die vismeeldieet ontvang 
het, minder as die ander twee groepe verbruik. Die groep 
wat die kommersiele dieet ontvang het, het die hoogste 
kumulatiewe inname per kuiken (nl. 4,12 kg) aan die einde 
van die proefperiode vertoon. Dit was 0,23 kg per kuiken 
meer as die ander twee groepe. Die erdwurmeel in die diëte 
van die braaikuikens het dus nie voedselinname betekenis- 
vol beinvloed nie. Weens die baie geringe verskille is toetse 
vir betekenisvolheid oorbodig geag.

Doeltreffendheid van voedselomsetting en produksie
Voedsel word as die grootste uitgawe (60-70%) in die 
produksie van braaikuikens beskou. Die koers waarteen 
voedselomsetting na lewende massa geskied, is ’n goeie 
kriterium van doeltreffendheid. Die doeltreffendheid van 
voedselomsetting tot en met dag 56 word in tabel 5 weerge
gee. Die omsetting van die groep wat erdwurmmeel as pro- 
teienbron ontvang het, het slegs in ’n geringe mate ver
skil (P >  0,05) van die groep wat met die vismeeldieet 
gevoer is. Die produksiedoeltreffendheidsfaktor word ook 
in tabel 5 weergegee. Die groep wat die erdwurmmeel- 
dieet ontvang het, het die hoogste PDF-waarde gehad 
naamlik 185,24. Dit het egter nie betekenisvol van die 
groep verskil wat die vismeeldieet ontvang het nie, maar 
was betekenisvol beter as dié van die groep wat die kom- 
mersiële dieet ontvang het. Laasgenoemde se PDF-waarde 
was 165,0.

TABEL 4
Die gemiddelde lewende massa (kg) van braaikuikens 
wat oor ’n periode van 56 dae drie verskillende diëte 
ontvang het. Standaardfoute word aangedui na elke 
gemiddelde waarde

Oudenlom van kuikens (dae)
Ulccl

1 7 14 21 28 35 42 49 56

Erdwumi- 0,0384 0,1001 0,2513 0,4840 0,7559 1.0214 1,2694 1,6848 2,0679
meel 10,002 +0,004 +0,008 10,015 10,020 10,026 10,028 10,036 10,056

Vismeel 0,0379 0,0905 0,2296 0,4541 0,7345 1,0239 1,3418 1,6542 2,0229
+0,001 10,005 10,013 10,023 10,030 +0,027 +0,048 10,058 10,065

Kommer- 0,0385 0,0137 0,2537 0,4765 0,7293 0,9332 1,2378 1,5913 1,9707
sieel +0,001 10,003 10,001 10,017 +0,026 10,36 +0,044 10,055 +0,074

TABEL 5
Produksieparameters vir braaikuikens op drie ver
skillende diëte tot op ’n ouderdom van 56 dae

Proteienbron
Inname

(kg)
Eindmassa

(kg)
Omsettingsdoel- 
treffendheid (%)

PDF*

Wurmmeel 4,05 2,07 50,2 185.2
Vismeel 3.89 1,99 50,9 184,2
Kommersieel 4,12 1,93 46,9 165,0

*Produksiedoeltreffendheidsfaktor
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Ouderdom van kuikens (dae)

FIGUUR 2: Voedselinname van drie groepe braaikuikens oor ’n periode van 56 due. 
a = wunnmeel, h =  vismeel, c = kommersieel.

Abdominaalvet en spysverteringskanaal
Die kuikens wat op die erdwurmmeeldieet grootgemaak 
is, het op sig minder vet rondom die koumaag gehad, ter- 
wyl die totale abdominaalvet ook op sig minder was as dié 
van die ander twee groepe. Hierdie waarneming verdien 
egter verdere ondersoek, omdat statistiese betekenisvolheid 
nie bevredigend in hierdie studie getoets is nie.

In enkele gevalle het braaikuikens wat met kommersiële 
en vismeeldiëte gevoer is, duidelike letsels in die veering 
van die koumaag vertoon. Die spierwand van die spysver- 
tenringskanaal het tekens getoon dat dit beter ontwikkel 
was by die groep wat met die erdwurmmeeldieet gevoer 
is. Volgens Hakansson & Eriksson-' kan dit die gevoig 
wees van die groot hoeveelheid onverteerbare organiese 
materiaal in die dieet. Daar kan bloot gespekuleer word 
dat laer verteerbaarheid van die erdwurmmeel moontlik 
die oorsaak mag wees dat die muskulatuur van die spys
verteringskanaal beter ontwikkel het. Studies om dit te 
bepaal is egter nodig.

Die drie groepe braaikuikens het almal dieselfde geel 
epidermale pigmentasie vertoon, waarskynlik omdat al die 
eksperimentele diëte geelmielies in voldoende hoeveelhede 
bevat het.

BESPREKING
Uit hierdie studie kan afgelei word dat erdwurmmeel wat 
verkry is deur die droging van wurms van die spesie Eise-

nia fetida  die potensiaal het om as proteïenbron in braai- 
kuikendiëte gebruik te word.

Verskeie faktore soos groeikoers, voedselinname, voed- 
selomsetting en mortaliteit dra by tot die doeltreffende 
produksie van braaikuikens. Wanneer verskillende diëte in 
biologiese toetse vergelyk word, moet die wisselwerking 
van al die faktore in aanmerking geneem word. Bereke- 
nings het getoon dat die dieet wat die erdwurmmeel as pro- 
teïenbron bevat het, die hoogste produksiedoeltreffend- 
heidsfaktor opgeiewer het. Dit is ’n aanduiding dat die be- 
trokke dieet goed gebalanseerd was en al die noodsaaklike 
nutriënte bevat het om vinnige groei en ontwikkeling van 
die braaikuikens te verseker.

Reinecke & Alberts'’ en Alberts, Reinecke & Venter'*’ 
sowel as verskeie ander outeurs het reeds aangetoon dat 
erdwurmproteien die essensiële aminosure bevat wat no
dig is vir braaikuikens. Voorts het hulle aangetoon dat die 
proteien se ware metaboliseerbare energiewaarde gunstig 
vergelyk met dié van vismeel en karkasmeel. Hulle bevin- 
dinge sowel as die besonder gunstige bevindinge van die 
huidige studie beklemtoon die wenslikheid vir verdere 
navorsing met die oog op die ontwikkeling van doeltreffende 
erdwurmproduksiestelseis. Slegs dan sal die kommersiële 
lewensvatbaarheid van hierdie konsep fmaal getoets kan 
word, aangesien erdwurmproteien steeds moet kan kom- 
peteer binne die heersende ekonomiese raamwerk.

Aspekte wat verdere aandag verdien, is onder andere die
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moontlike gevare wat akkumulasie van toksiese swaarme- 
tale in erdwurmweefsel inhou. Verskeie navorsers^- --̂ ''* het 
aangetoon dat die meeste van die swaarmetale in erdwurm
weefsel kan opbou. Dit sal egter atTiang van die tydsduur 
wat die wurms leef voordat hulle geoes word.

Dit is ook bekend dat erdwurms as tussengashere vir ’n 
verskeidenheid van parasiete en patogene kan optree.--'* 
Dié aspek verdien verdere aandag in toekomstige navor- 
singsprogramme cor die benutting van wurmproteien in 
dierevoeding.

In die braaikuikenbedryf word ’n kuiken normaalweg na 
42 dae geslag wanneer dit sowat 2,5 kg voedsel verbruik 
het. Die erdwurms wat in buiteputte geteel is, het ’n gemid- 
delde biomassa van 0,5 g elk na ongeveer ses weke onder 
gunstige klimaatstoestande bereik. ’n Enkele braaikuiken 
benodig ongeveer 0,5 kg wurmmeel of nagenoeg 5 000 
lewende wurms. Hierdie syfers dui daarop dat konven- 
sionele teelmetodes (waarvolgens erdwurms in beddings 
of putte geteel word en digthede van 10 000 tot 20 000 
wurms per m- bereik word) op omvangryke oppervlaktes 
bedryf sal moet word ten einde enigsins te kan voorsien 
in die proteienbehoeftes van die braaikuikenbedryf. 
Spesiale hoëdigtheidstelsels vir die produksie van die erd
wurms sal derhalwe ontwikkel moet word om die konsep 
se ekonomiese lewensvatbaarheid te verseker. Die bevin- 
dinge van die huidige ondersoek moet in die lig hiervan 
met versigtigheid hanteer word.
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