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Die chemiese en aminosuursamestelling van die komposwurm, 
Eisenia fetida  (Oligochaeta) as potensiele proteienbron vir 
dierevoeding
A.J. Reinecke en J.N . Alberts
Departement Dierkunde, PU vir CHO, Potchefstroom 2520 

UITTREKSEL

Daar bestaan ’n toenemende behoefte aan proteienryke grondstowwe vir die veevoerbedryf in Suid-Afrika. Die in- 
tensiewe veebedryf en abattoirs produseer jaarliks groot hoeveelhede organiese afvalmateriaal waarvan die pro- 
teieninhoud nie benut word nie. Die komposwurm, Eisenia fetida, kan op groot skaal op die afval geteel word. Dit 
is dus potensieel m oontlik om dierlike afvalproteiene te herwin indien E. fetida as proteienbron in gebalanseerde 
veerantsoene aangewend kan word. Daarom is die proteienwaarde van die erdwurmspesie ondersoek deur die 
algemene chemiese samestelling en aminosuursamestelling te bepaal. Erdwurmmeel bevat al tien essensiete 
aminosure vir pluimvee, in besonder gunstige verhoudings. Daarbenewens is die listen- en metionienbeskikbaarheid 
van erdwurmmeel hoer as die van vismeel.

ABSTRACT

The chemical and ammo acid composition o f  the com post worm Eisenia fetida  as potential p ro 
tein source in animal feeds
There is an increasing demand fo r  protein rich materials in the animal feed  industry in South Africa. Intensive cat
tle husbandry as well as abattoirs are producing large quantities o f  organic waste, the protein content o f  which is 
not utilized. The compost worm, Eisenia fetida, can be reared in large numbers on this waste. This opens up the 
possibility to recover waste protein i f  E. fetida could be used as a protein source in animal feeds. The value o f  the 
protein was therefore researched by determining the general chemical composition and amino acid composition. 
The earthworm meal contained all the essential amino acids required in poultry feeds, in favourable ratios. The 
methionine and lysine availability was higher than that o f  fish  meal.

1. INLEIDING
Suid-Afrika produseer so min veevoerproteiene 

dat die land tot op hede dikwels genoodsaak was om 
proteiene vir veevoeding in te voer. Volgens Cioete‘ 
het daar reeds tydens die sew entigerjare on- 
toereikende voerproteiengroeikoerse voorgekom en 
moes daar 423 000 ton proteienmateriaai vir die 
tydperk 1973 tot 1982 ingevoer word.

Gemeet aan die huidige groeitendens in die 
behoefte aan dierprodukte en die voorsiening van 
proteienryke grondstowwe aan die gebalanseerde 
veevoerbedryf, is verskeie outeurs^'^'* dit eens dat 
daar teen die jaar 2000 ’n ernstige tekort aan 
kwaliteit proteiene vir veevoeding sal wees. Volgens 
Cloete' voorspel die Proteienadvieskomitee van die 
R.S.A. ’n verwagte tekort van 105 000 ton vismeel, 
300 000 ton sonneblomoliekoek, 250 000 ton so- 
jaoliekoek, 100 000 ton katoensaadoliekoek en 
300 000 ton koringsemels teen die jaar 2000. Eker- 
mans'* het bereken dat met die beskikbaarheid van 
ongeveer 650 000 ton plantaardige proteienbronne en 
100 000 ton vismeel, daar ’n proteientekort van 
370 000 ton teen die einde van die eeu sal wees.

In die geval van rantsoene vir enkelmaagdiere is die 
kwaliteit van die proteienbron wat gebruik word, 
belangrik wat betref die aminosuursamestelling. 
Vismeel word beskou as die belangrikste verskaffer 
van kwaliteit proteiene vir enkelmaagdiere. Eker-

mans'* het die behoefte aan vismeel teen die jaar 2000 
op 556 000 ton beraam, wat in 32% van die proteien-, 
44% van die lisien- en 33% van die metio- 
nienbehoeftes van enkelmaagdierrantsoene sal vol- 
doen. Hierdie potensiele verbruik van vismeel is egter 
vyfvoudig meer as die 100 000 ton wat na verwagting 
teen die jaar 2000 beskikbaar sal wees. Die feit dat 
vismeel tot bykans die helfte van die lisienbehoeftes 
vir enkelmaagdiere bydra, illustreer die kritiese aard 
van hierdie grondstof.

Die benutting van proteienryke afvalbronne 
afkomstig uit die landboukundige en industriele 
sektor in die gebalanseerde veevoerbedryf word 
aangemoedig deur faktore soos strenger wetgewing 
om omgewjngsbesoedeling te bekamp, verhoogde 
produksie van landboukundige en industriele af- 
valp roduk te , tesam e met die heersende p ro 
teientekort en hoe koste daarvan vir veevoer. Af- 
valprodukte wat reeds in kleiner hoeveelhede in 
gebalanseerde veevoere ingesluit word, is onder 
andere brouersgraan afkomstig vanaf die brouproses 
van bier; mieliegluten, ’n neweproduk vanaf die ver- 
vaard ig ing  van stysel en glukose; w eipoeier 
afkomstig van die suiwelindustrie; piuimveeafval- 
meel wat hoofsaaklik bestaan uit koppe, voete, in- 
gewande en velstukkies wat afkomstig is van die siag- 
en verwerkingsprosesse van braaikuikens, asook 
hoendermis self.
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’n Proteienryke afvalproduk wat tot op hede nog 
nie op ’n direkte of indirekte wyse aangewend word 
in die gebalanseerde veevoerbedryf nie, is die groot 
hoeveelhede mis en abattoirafval wat jaarliks deur 
die intensiewe veebedryf voortgebring word. Volgens 
Cloete' is die jaarlikse produksie van die biologiese 
afvalmateriaal deur die verskillende veebedryfin- 
dustriee (uitgedruk as ton droe materiaal) soos volg: 
315 000 ton pluimveemis, 88 000 ton varkmis, 
263 000 ton beesmis en 38 000 ton beesrumeninhoud. 
Die protei'eninhoud van die afvalprodukte wissel van 
13% by beesmis to t 24% in die geval van 
braaikuikenmis.

Onvermoe tot op hede om die dierlike afvalpro- 
tei'ene te benut, lei dus jaarliks tot die verlies van 
groot hoeveelhede proteiene.

’n Metode om die dierhke afvalprotei'ene te her- 
win, is om van ’n proteienhersirkuleringsisteem^’̂  
gebruik te maak. Die sisteem behels die gebruik van 
dierlike afvalmateriaal as voedings- en teelmedium 
vir ’n organisme wat dan op sy beurt as proteienbron 
in veerantsoene ingesluit word, ’n Belangrike vereiste 
w aaraan die eerste skakelorganism e in so ’n 
proteienhersirkuleringsisteem moet voldoen, is die 
vermoe om organiese afvalstowwe af te breek en te 
benut.

Daar word tans toenemend aandag geskenk aan 
die voedingsvereistes en -voorkeure van die erdwurm 
Eisenia fetida. Daar is reeds gevind dat hierdie kom- 
poslewende erdwurm spesie suksesvol rioolslik , 
beesmis, perdem is en varkm is koloniseer en 
verwerk.^ Verskeie outeurs*’®’’ het aangetoon dat 
deur die ontwatering van E. fetida  ’n proteienryke 
produk, naamlik erdwurmmeel, verkry word. Die 
potensiaal bestaan dus om dierlike afvalproteiene te 
herwin deur die teel van die komposwurm, E. fetida, 
op organiese afvalstowwe. So ’n bedryf sal slegs van 
waarde wees indien E. fetida  as proteienbron in 
gebalanseerde veerantsoene aangewend kan word. 
Om dit te bepaal moet die proteienkwaliteit bekend 
wees en moet die wurms ekonomies op groot skaal 
geteel kan word, ’n Proefdier word in die evaluer- 
ingsproses gebruik , om die groeivertoning en 
voerverbruik te verkry as ’n aanduiding van amino- 
suurbeskikbaarheid.

Die doel van hierdie studie was om die erdwurm, 
E. fetida , in ’n verwerkte meelvorm as proteienbron 
te ondersoek deur die algemene chemiese- en 
aminosuursamestelling van die erdwurmmeel vas te 
stel en dit met konvensionele proteienbronne te 
vergelyk.

2. MKTODES EN TEGNIEKE
2.1 Teling

Die erdwurmspesie, Eisenia fetida , is op groot 
skaal in goedgedreineerde sementputte op beesmis 
geteel. Die teeltoestande word beskryf deur Alberts'^’ 
en is gebaseer op die bevindinge van Reinecke & 
Venter" en andere. Die wurms is uit die substraat 
verwyder met behulp van ’n rolsif. Die wurms is vyf 
maande nadat begin is met die teel van £ . fetida , 
geoes. Die wurms is met kraanwater gewas en in oop

glasveselbakke vir 12 uur gesondroog.
Die gedroogde wurms is met ’n elektriese meul 

fyngemaal en in die daaropvolgende ondersoeke 
gebruik.

2.2 Chemiese ontledings
2.2.1 Analise van die erdwurmmeel

Die volgende algemene voedingswaarde-analises is 
op ’n monster van die erdwurmmeel uitgevoer: vog, 
organiese materiaal, ru-proteiene, vet, vesel, kal- 
sium, fosfor, bruto energiewaarde en aminosuursa
mestelling.

Die organiese inhoud is bepaal nadat ’n monster 
van die erdwurmmeel vir 4 uur by 600°C veras is.'^ 
Na bepaling van die stikstofinhoud van die erdwurm
meel met behulp van ’n makro-Kjeldahl-apparaat is 
die persentasie ru-proteiene in die erdwurmmeel met 
die volgende formule bereken:

% ruproteiene = stikstof x 6,25

Die voginhoud is m.b.v. die konvensionele oond- 
droogmetode bepaal deur droging by 105°C vir 16 
uur.

Die vetinhoud is met behulp van “ Tecator Soxtec 
system 1040” -ekstraksie-eenheid bepaal as die 
eterekstraheerbare vet o f -olie van die erdwurmmeel. 
Petroleum-eter (40 -  60°C) is as ekstraksiemiddel 
gebruik. Die ekstrak is by 105°C vir 30 minute 
g ed ro o g  soos aanbevee! d eu r H a rr is .'^  Die 
veselinhoud van die erdwurmmeel is bepaal met ’n 
“ Tecator F ibertec”  ap p a raa t, w aartydens die 
monster volgens die AOAC'^ met verdunde salpeter- 
suur en natriumhidroksied verteer is. Kalsium is vol
gens die metode van die AOAC'^ na verassing (450°C 
vir 6 uur) bereken uit die titrasie met 0,02 N kalium- 
permanganaat. Die hoeveelheid kalsium is uit die 
volgende verhouding bereken:

ml 0,02 N KMn0 4  = 0.4 mg Ca

Na verassing (450°C vir 6 uur) van ’n 1,0 g erd- 
wurmmeelmonster is ’n oplossing van die residu 
volgens die metode van die AOAC'^ opgemaak. Die 
absorbansie van die oplossing by 646 nm is met ’n 
spektrofotometer bepaal, waarna die fosforinhoud 
afgelees is vanaf ’n standaardkromme.

Die aminosuursamestelling van die erdwurmmeel 
is gaschromatografies deur die Navorsingsinstituut 
vir Grond en Besproeiing bepaal na hidrolisering van 
die erdwurmmeelmonster vir 22 uur met 6 N H C l. ’n 
Tweede onafhanklike aminosuuranalise is goedguns- 
tiglik deur die Departement Pluimveekunde, Univer- 
siteit van Stellenbosch, met behulp van ’n “ Beckman 
system 6300” -aminosuuranaliseerder uitgevoer.

3. RESULT ATE
3.1 KnvAist \»n Eisenia fetida
3 .1.1 Algemene chemiese samestelling

Ten einde die voedingswaarde van die erdwurm
meel te bepaal, is ’n aantal algemene chemiese 
analises daarop uitgevoer. Die chemiese samestelling
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T A B E L I
Chemiese samestelling van die erdwurm Eisenia 
fetida  (waardes op ’n droe materiaalbasis, uitgedruk 

as persentasie, tensy anders vermeld)

*V erw ysingsnr.

D ro e  m ate riaa l 
A s %  van d roe  
m ate ria a l 

Protei'ene 
(N  X 6,25)
Vet (e te rek s trak )
Vesel
A s
F o sfo r 
K alsium  
B ru to  energie 
(M J. kg  ')

1

18,00

67,68
5,15
0,71
9,71
0,88

0,55

21,43

12,90

68,10
6,40

5 ,20

66 ,30
7,90

11,60

62-64
7-10

8-10 
1,00 
0,55

65,00
9 ,00

5-8 
0 ,7 -1 ,0  
0 ,3 -0 ,8

16,31-17,15

' I. Hierdie studie; 2. Mclnroy*; 3. Schulz en Graff®; 4. Sabine''*; 

5. Hartenstein'^.

van die erdwurmmeel word in tabel 1 op ’n 
droemateriaalbasis weergegee. ’n Vergelyking met 
die resultate van ander navorsers word ook in die 
tabel aangedui.

’n Opvallende kenmerk wat na vore gekom het 
tydens die ontleding van die erdwurmmeel, is die hoe 
ru-proteieninhoud daarvan, naamlik 67,7%. Hierdie 
resultaat stem ooreen met die waardes verkry deur 
Mclnroy* en Schulz en Graff,’ maar is effens hoer as 
die 62 -  64% verkry deur Sabine.'''

Die eterekstrakwaarde is vasgestel op 5,15%, wat 
laer is as die resultate van die ander navorsers. Die 
asinhoud van 9,17% is hoer as die 5,20% en 5 -  8% 
van Mclnroy* en H artenstein'^ onderskeidelik. 
Alhoewel die verkree asinhoud nie so hoog is as die 
11,60% wat Schulz en Graff’ gerapporteer het nie, 
word vermoed dat ’n gedeelte van die asinhoud 
afkomstig was van gronddeeltjies wat nog in die spys- 
verteringskanale van die erdwurms teenwoordig was.

Die veselinhoud van E. fetida  word deur Mekada, 
Hayashi, Yokota en Okumura'* as 5,84% van die 
droemateriaal aangegee, terwyl Yoshida en Hoshii’ 
dit op 1,70% stel. Tydens hierdie ondersoek is slegs 
0,71% vesels gevind. Die fosfor- en kalsiumwaardes 
is vasgestel as 0,88 en 0,55% onderskeidelik, wat 
ooreenstem met die resultate van ander navorsers.

Soos genoem, is die opvallendste kenmerk van 
bogenoemde analises die hoe ru-proteieninhoud van 
E. fetida. Die potensiele benutting van E. fetida  in 
veerantsoene gaan dan ook hoofsaaklik om die 
aanwending van die erdwurmmeel as ’n proteien- 
bron.'^ Verskeie proteienryke grondstowwe word in 
die rantsoene van braaikuikens gebruik. Vismeel 
word beskou as die belangrikste verskaffer van 
k w a lite itp ro te ie n e  aan  die g eb a lan see rd e  
veevoerbedryf.'* Ander dierlike proteienbronne wat 
’n bydrae in gebalanseerde veevoere lewer, is 
bloedmeel en karkasmeel. ’n Vergelyking tussen die

algemene chemiese samestelling van erdwurmmeel en 
bogenoemde drie proteienbronne'* word in tabel 2 
aangetoon.

Die protei'eninhoud van erdwurmmeel, naamlik 
67,68%, vergelyk goed met die 66% van vismeel, 
maar is aansienlik laer as die 80% van bloedmeel. Die 
5,15% vetinhoud van erdwurmmeel verskil van die 
8% van vismeel en is ongeveer die helfte minder as 
die 10% van karkasmeel. Die 0,71% veselinhoud van 
erdwurmmeel wyk nie baie a f van die 1% vesel teen
woordig in vis-, karkas- en bloedmeel nie. Die lae 
kalsium- en fosforinhoud van die erdwurmmeel ten 
opsigte van die van vis- en karkasmeel word toege- 
skryf aan die afwesigheid van ’n skelet by erdwurms.

TABEL 2
Vergelyking van die chemiese samestelling van E. 
fetida  met die van drie plaaslik geproduseerde, 
dierlike proteienbronne. (Waardes op ’n droe mate

riaalbasis, uitgedruk as ’n persentasie)

Sam estelling
E rd 

w u rm 
meel

Vis
meel

K arkas-
meei

B loed
meel

P ro te ien e  
(N  X 6,25) 67,68 66,00 55,00 80,00
Vet (e te rek s trak ) 5,15 8,00 10,00 1,50
Vesel 0,71 1,00 1,00 1,00
F o sfo r 0,88 2,40 4,00 0,25
K alsium 0,55 4,00 8,00 0,30

3.1.2 Aminosuursamestelling
Die aminosuursamestelling van die erdwurmmeel 

(twee stelle data) word in tabel 3 as ’n persentasie van 
die protei'eninhoud (N x 6,25) weergegee. Die 
resultate van ander navorsers word ook aangedui.

Die waardes in tabel 3 toon aansienlike variasie, 
wat veroorsaak kan word deur die verskillende 
analitiese tegnieke wat gevolg is. Die waardes wat 
tydens die eerste analise vir die indiw iduele 
aminosure verkry is, is oor die algemeen laer as die 
reeds gepubliseerde data. Ons tweede analise van die 
erdwurmmeel is egter redelik in ooreenstemming met 
die gerapporteerde waardes.

Die besit.van ’n hoe protei'eninhoud is geensins 
deurslaggew end  vir die aanw ending  van ’n 
voedingstof as proteienbron in veerantsoene nie, 
maar wel die mate waarin dit voldoen aan die essen- 
siele aminosuurbehoeftes van ’n spesifieke dier. 
Onder essensiele aminosure word verstaan daardie 
aminosure wat nie deur die dier self gesintetiseer kan 
word nie en dus in die dieet voorsien moet word. 
Volgens Scott, Nesheim en Young'* besit ’n 
spesifieke proteienbron ’n hoe biologiese waarde as 
dit al die essensiele am inosure in die regte 
verhoudings bevat. Ontbreek ’n enkele essensiele 
aminosuur egter, is die biologiese waarde van die 
proteien beperk.
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TABEL 3
Aminosuursamestelling van die erdwurm, Eisenia 

fetida  (g. 100 g ' proleiene)

Verwysingsnr.

A lanien
A rgin ien
A sp arag ien su u r
Feniela lan ien
Glisien
G lu tan ien su u r
H id ro k sip ro lien
H istid ien
Isoleusien
Leusien
Lisien
M etion ien
P ro lien
Serien
T irosien
T reo n ien
T rip to faa n
Valien

1

3,86
3,19
8,27
3,16
4.10  

11,20
0,56
2,26
3,04

7,35
5,59
2,57
3,42
4,14
2,83
4.10  
0,81 
3,48

9,56

3,58

3,37
4.66 
9,83
7.66 
1,81

4,44
3,51
4,47

6,01

6,10

3,50

2,30
4,70
8,20

7,50
1,80

3,00
4,70

5,20

5,84
6,94

11,38
4,37
5,48

14,48

4,32
4.73
8.74
8.74 
1,59 
3,84 
5,34 
4 ,40 
5,20 
1,24 
5,14

4,93
4,48
7,87
3,35
5,39

10,42

1,64
3,41
4,98
5.92
1.93 
4,27 
4,00 
2,71 
6,87

5,06

6,80

3,70
4,80

2,60
4.20
7.90 
7,10 
3,60

4 ,70
2.20 
4 ,80

4 .90

1. Eerste ontleding: NIGB; 2. Tweede onafhanklike ontleding: 
Dept. Pluimveekunde, Universiteit van Stellenbosch; 3. Schulz en 
Graff*^; 4. Yoshida en Hoshii’ ; 5. Mekada el 0/'*"; 6, Sabine,^

TABEL 4
Aanbevole peile van essensiele aminosure vir 
braaikuikens, uitgedruk as ’n persentasie van die pro- 
teiene in die rantsoen'* en die mate waarin erdwurm- 
meel (twee onafhanklike analises) aan die behoefte 

voldoen

Aminosuur

Braai- 

kui- 
kenbe- 

hoef- 
le (%)

Erdwurmmeel

Aminosuur
$amestelling(<Vo)

Braalkuiken-
voorsienlngCVo)

1 2 1 2

A rgin ien 5,0 3,19 9,56 63,8 191,2
F eniela lan ien 3,5 3,16 3,58 90,2 102,3
H istid ien 2,0 2,26 3,57 113,0 178,5
Isoleusien 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
M etion ien 2,0 2,57 1,81 128,5 90,5
T reo n ien 3,5 4,10 4,47 117,1 127,7
T rip to fa a n 1,0 0,81 - 81,0 -
Valien 4,3 3,48 6,01 80,9 139,8

1. Eerste ontleding (NIGB)

2, Tweede ontleding (Stellenbosch)

Uit ’n voedingsoogpunt le die waarde van E. fetida  
as proteienbron dus in die spesifieke aminosuur- 
samesteliing van die erdwurmmeel. Voordat die erd- 
wurmmeel aangewend kan word as ’n proteienbron 
in braaikuikenrantsoene, moet eers vasgestel word of 
dit voldoen aan die essensiele aminosuurbehoeftes 
van die hoender. In label 4 word die essensiele 
aminosuurbehoeftes van braaikuikens, uitgedruk as 
’n persentasie van die proteiene in die rantsoen, aan- 
gegee. ’n Vergelyking van die aminosuurbehoeftes 
van braaikuikens met die aminosuursamestelling van 
erdwurmmeel word in dieselfde tabel weergegee. Ten 
einde hierdie vergelyking meer realisties te stel, is die 
mate waarin die erdwurmmeel aan die essensiele ami
nosuurbehoeftes van braaikuikens voldoen, ook as ’n 
persentasie uitgedruk.

Die tien aminosure soos getabuleer in tabel 4 word 
deur die A .R .C .’’ en Scott et o/.'* as essensiele ami
nosure vir braaikuikens geklassifiseer. Uit tabel 4 is 
dit duidelik dat al die essensiele aminosure vir braai
kuikens in die erdwurmmeel voorkom. As gekyk 
word na die mate waarin die erdwurm-aminosure aan 
braaikuikenbehoeftes voldoen, dan toon die eerste 
aminosuuranalise dat daar ’n surplus van die amino
sure histidien, leusien, lisien, metionien en treonien 
voorkom. Vir die ander aminosure bestaan daar ’n 
tekort van tussen 9,8 en 36,2%, met arginien as die 
eerste beperkende aminosuur. Met die tweede onaf
hanklike aminosuurontleding is gevind dat erdwurm
meel al die essensiele aminosure, behalwe metionien 
in groter hoeveelhede as wat aan die braaikuikenbe

hoeftes voldoen, bevat. ’n Triptofaanontleding is nie 
tydens die analises uitgevoer nie.

Word die indiwiduele aminosuurwaardes van erd
wurmmeel vergelyk met die van vismeel en karkas- 
meel (tabel 5), dan toon die eerste ontleding ’n rede- 
like korrelasie met die aminosuurwaardes van vis
meel en karkasmeel, behalwe in die geval van argi-

TABEL 5
Vergelyking van die aminosuursamestelling (g. 100 g ' 
lugdroe monster) van erdwurmmeel met die van drie 

plaaslike geproduseerde dierlike proteienbronne'”

A m inosuur
Erdwurmmeel

Vis
meel

Kar
kas
meel

Bloed-
meel

1 2

A rgin ien 1,96 5,90 3,41 4,06 3,06
Feniela lan ien 1,94 2,21 2,45 2,31 5,89
Glisien 2,52 - 4,41 6,95 3,49
H istid ien 1,39 2,08 1,62 1,23 4,67
Isoleusien 1,87 2,88 2,57 1,97 0,61
L eusien 4,51 6,07 4,75 4,37 10,27
Lisien 3,43 4,73 4,86 3,62 7,29
M etion ien 1,58 1.12 1,64 0,98 1,04
Serien 2,54 2,74 2,71 2,63 4,38
T irosien 1,74 2,17 1,83 1,55 2,13
T reo n ien 2,52 2,76 2,81 2,35 4,21
Valien 2,14 3,71 3,38 3,51 6,86

1. Eerste ontleding (NIGB)

2. Tweede ontleding (Stellenbosch)
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nien, glisien en valien waar die erdwurmmeelwaardes 
aansienlik laer is as die van vis- en karkasmeel. Die 
tweede reeks aminosuurontledings vergelyk deur- 
gaans baie goad met die aminosuursamestelling van 
vismeel en karkasmeel. Wat bloedmeel aanbetref, is 
die waardes van die erdwurmmeel-aminosure, uitge- 
sonderd arginien, isoleusien, metionien en tirosien 
waarvan die waardes soms hoer is as die van bloed
meel, tydens beide analises laer bevind as die ooreen- 
stemmende aminosuurwaardes van bloedmeel.

4. BESPREKING
Dierlike proteienbronne wat gebruik word in 

braaikuikenrantsoene, is onder andere vismeel en 
karkasmeel. Die proteienininoud van 67,68% van 
erdwurmmeel is in beide gevalle hoer as die 66 en 
55% van die vismeel en karkasmeel onderskeidelik. 
As gevolg van ’n daling in die beskikbaarheid van 
veral vismeel het die bydraes van plantaardige pro
teienbronne soos sonneblomoliekoekmeel, grond- 
boontjieoliekoekmeel en sojaboonoliekoekmeel deur 
die jare al hoe belangriker geword.

Die protei'eninhoud van die plantaardige grond- 
stowwe, met die ongeveer 44% van sojaboonolie
koekmeel as die hoogste, is egter aansienlik laer as 
die van dierlike oorsprong. Dit is dus duidelik dat 
erdwurmmeel ’n relatiewe hoe protei'eninhoud het, 
indien dit vergelyk word met bestaande proteien
bronne. Die tradisionele beskouing dat slegs bronne 
met ’n proteieninhoud van 12% en meer as ’n pro- 
tei'enryke grondstof gekiassifiseer word, beklemtoon 
verder die hoe proteieninhoud van erdwurmmeel.

Die gehalte van ’n protei'enbron word egter bepaal 
deur die aminosuursamestelling. Die aminosuur
samestelling van ’n proteienbron is van groot belang, 
aangesien die doeltreffendheid waarmee die proteien
bron vir groei gebruik word, direk daarvan afhang. 
Van die bekende aminosure is tien essensieel vir 
pluimvee en in die praktyk is dit veral lisien en metio
nien wat in ontoereikende hoeveelhede in proteien
bronne voorkom. Lisien en metionien word dan ook 
beskou as onderskeidelik die eerste en tweede 
beperkende aminosure in braaikuikenrantsoene.

Aminosuurontledings van die erdwurmmeel het ge- 
toon dat dit al tien essensiele aminosure vir pluimvee 
bevat. Hierdie essensiele aminosure kom dan ook in 
baie gunstige verhoudings voor ten opsigte van die 
behoeftes van braaikuikens. Hierdie verhouding 
waarin die aminosure voorkom, is belangrik, want 
hoe nader die proteienbron se aminosuursamestelling 
ooreenkom met die braaikuiken se behoefte vir die 
spesifieke aminosure, hoe doeltreffender sal die pro- 
teiene benut word. Wat egter van groot betekenis is 
by die aminosuursamestelling van erdwurmmeel is 
die lisien- en metionieninhoud van onderskeidelik 
3,43 (4,73) en 1,58 (1,12)%, waar die waardes in 
hakies ons tweede reeks aminosuuranalises verteen- 
woordig. Die lisien en metioniensamestelling 
vergelyk goed met die 4,86% lisien- en 1,64% metio
nieninhoud van vismeel. Vismeel word veral gebruik 
om die tekorte aan bogenoemde twee essensiele 
aminosure in hoe mieliebevattende rantsoene aan te

vul. Volgens Ekermans'* verskaf vismeel 43,7% van 
die lisien en 32,8% van die metionienbehoeftes in 
enkelmaagdierrantsoene. Indien aanvaar word dat 
vismeel steeds beperk sal bly, bied erdwurmmeel met 
sy hoe vlakke van lisien en metionien moontlik ’n 
oplossing vir die probleem.

Die aminosure teenwoordig in ’n voedingstof is nie 
noodwendig altyd volledig beskikbaar vir die dier wat 
dit verbruik nie. Die beskikbaarheid van lisien en me
tionien in erdwurmmeel is bepaal. Die proefneming 
het getoon dat erdwurmmeel ’n Usien- en metio- 
nienbeskikbaarheidsyfer van onderskeidelik 98 en 
100% het. Hierdie beskikbaarheidsyfers vir erd
wurmmeel is hoer as die 88,5% lisien- en 90,8% me- 
tionienbeskikbaarheid wat deur Du Preez, Duckitt en 
Paulse^® vir vismeel gerapporteer is.

Uit hierdie ondersoek na die chemiese samestelling 
van erdwurmmeel is dit duidelik dat erdwurmmeel, 
behalwe vir ’n lae kalsium en fosforinhoud, dieselfde 
hoe voedingswaarde het as vismeel, wat algemeen 
beskou word as die belangrikste verskaffer van 
k w a lite it p ro te ie n e  aan  die g eb a lan seerd e  
veevoerbedryf. Erdwurmmeel behoort dus ’n goeie 
bron van proteiene vir pluimveerantsoene te wees in
dien die metaboliseerbare energiewaarde daarvan 
ook goed vergelyk met die van konvensionele pro
teienbronne.
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Die rekenaar as hulpmiddel in die onderrig van stereochemie
T. van Ree
Departement Chemie, Universiteit van Venda, Sibasa, Venda 

UITTREKSEL
’tt Dril-en-onderrigprogram wat 'n groot verskeidenheid asimmetriese strukture kan genereer, is ontwikkel met die 
doel om studente oefening te gee in die bepaling van konfigurasie. Die rekenaarprogram lei studente stapsgewys deur 
'n aantal probleme en verskaf aan die einde 'n ontleding van die studente se foute. Studente se kommentaar op die 
program is verkry en hiervan sal gebruik gemaak word in verdere ontwikkeling met die nuwer tegnologie wat nou be- 
skikbaar is.

ABSTRACT
The computer as an aid in the teaching o f stereochemistry

A drill-and-tutorial program which can generate a large variety o f  asymmetric structures, has been developed with 
the aim o f  affording students practice in determining configuration. The computer program takes students stepwise 
through a number o f  problems and provides an analysis o f  the students’ errors. Students’ comments on the program 
were obtained and will be used to improve the program with new technology becoming available.

1. In leid ing
Die toekomstige sukses of mislukking van mikro- 

rekenaars as onderrigmedium is grootliks afhanklik 
van die beskikbaarheid van kwaiiteit programmateri- 
aai. Tog is die oorgrote meerderheid mikrorekenaar- 
matcriaal wat vir chemie-onderrig beskikbaar is, van ’n 
iae standaard of nie geskik vir gebruik aan Suid- 
Afrikaanse technikons en universiteite nie. Hierdie 
tekort aan geskikte programme kan veral toegeskryf 
word aan die volgende faktore:
(a) Dikwels word die ontwikkeling van programme 

gesien as ’n programmeringsprobleem, sodat die 
nodige vakkennis en didaktiese oorwegings veront- 
agsaam word.

(b) Vakkenners wat programme ontwikkel, het dik
wels nie die nodige rekenaarkennis nie, of is nie 
bewus van die werk wat deur Gagne' en ander^ op 
die gebied van didaktiese modelie gedoen is nie.

(c) Baie van die gespesialiseerde kennis in verband 
met leerteorie en effektiewe onderrig word nooit 
toegepas in mikrorekenaarprogramme nie.^

(d) Geskikte programmeringstandaarde<-5-* wat die re
kenaar “vriendeliker” vir die gebruiker sal maak, 
word nie toegepas nie.

’n Goedgeskrewe program kan van groot nut wees 
vir sowei die dosent as die student. In die huidige opset 
waar dosente oorvol leergange met steeds toenemende 
kompleksiteit in klasse van meer as 300 studente moet 
deurworstel, is daar min tyd vir indiwiduele aandag en 
behoorlike funksionalisering. Die rekenaar indiwidua- 
liseer die leergebeure sodanig dat elke student tot sy 
reg kan kom -  dit is 'n onderrighulp vir die stadige 
student of onderpresteerder, terwyl dit die nodige 
uitdaging aan die beter studente kan bied. Terselfder- 
tyd bekom die dosent 'n rekord van die student se 
prestasie. wat kan help om sy insig ten aansien van 
leerprobleme uit te brei en hom sodoende in staat te 
stel om sy lesings sinvoller te beplan.

Die doel met hierdie ondersoek was om sekere van 
die tekortkominge wat hierbo genoem is, te ondersoek 
en te verbeter met behulp van ’n program wat gebaseer 
is op 'n bestaande algoritme. Die houdings van studen
te ten opsigte van die gebruik van ’n rekenaar en die 
program as 'n nuwe onderrighulpmiddel is ook onder
soek deur middel van ’n vraelys wat ’n aantal stellings 
bevat het. Die studente moes aandui of hulle met die 
stellings saamstem of nie.




