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Tiivistelma

Porsasrehuihin lisdtddn orgaanisia happoja tai happoseoksia parantamaan porsaiden kasvua ja
rehuhyotysuhdetta sekd védhentdméédn ripulin esiintymistd vieroituksen jdlkeen. Useat nesteméiset
hapot ovat kuitenkin pistdvdn hajuisia ja syOvyttdvid, mikd hankaloittaa niiden Kkéisittelya
rehunvalmistuksessa. Nestemdisten happojen imeyttdminen kiinteddn kantaja-aineeseen helpottaisi
happojen késittelyd, mutta kantaja-aineen vaikutusta happojen tehoon ei tunneta. Téssd tutkimuksessa
selvitettiin, miten happoseosten lisdidminen porsasrehuun joko nestemiisend tai piimaakantaja-
aineeseen imeytettynd vaikuttaa vieroitettujen porsaiden kasvuun, rehuhyotysuhteeseen, ripulisuuteen
ja sonnan FE. coli —bakteerien méadrddn. Tutkittavat kaksi happoseosta olivat muurahaishappo-
natriumformiaatti-fosforihappopohjaisia ja niissd oli sama médidrd joko kaliumsorbaattia tai
maitohappoa. Molempia happoseoksia liséttiin rehuihin 4,9 g/kg joko nesteméiisend tai piimaahan
imeytettynd. Piimaata oli sekd hapottomassa ettd happoseoksia sisdltdneissd rehuissa 0 tai 5,1 g/kg.
Sorbaattia ja maitohappoa siséltdneet happoseokset laskivat porsasrehun pH:n 5,5:sté 5,2 ja 5,1:een.

Kokeessa oli 384 vieroitettua porsasta 48 pahnueesta. Porsaat vieroitettiin 25-36 pdivéin ikdisina.
Porsaat kasvatettiin neljan porsaan karsinoissa ja jokaisessa koekésittelyssd oli 16 karsinaa. Porsaat
olivat kokeessa 25 pdivén ajan ja ne saivat rakeistettua rehua automaatista vapaasti. Ripulihavainnot
(ulosteen kiinteys) merkittiin ylos péivittdin. Porsailta keréttiin sotandytteitd (12 karsinasta per
késittely) 5, 10 ja 20 pdivén kuluttua vieroituksesta ja niytteistd méaaritettiin vesipitoisuus seka E. coli
—bakteerien kokonaismiira ja hemolyyttisten E. coli —pesédkkeiden osuus.

Porsaiden vieroituspaino oli piimaata sisélténeilld ruokinnoilla pienempi (10,0 vs. 10,3 kg, P <
0,05) kuin kantaja-aineettomilla ruokinnoilla, mika johtui hieman nuoremmasta vieroitusidsté (30,5 vs.
31,4 pv). Kantaja-aineettomien ja piimaata sisédltineiden ruokintojen vélinen porsaiden painoero
kasvoi kokeen edetessd 1,3 kg:n suuruiseksi, silld kantaja-aineen kayttd hidasti porsaiden kasvua (306
vs. 342 g/pv, P < 0,05). Piimaan kasvua hidastava vaikutus oli ldhes merkitsevé (P = 0,06) silloinkin,
kun vieroituspainoa kéytettiin kasvujen analysoinnissa kovariaattina. Piimaan kéyttd huononsi myos
rehuhyotysuhdetta (1,86 vs. 1,72 kg ka/kasvu kg, P < 0,05). Porsaat kasvoivat hapottomilla seké S- ja
M-happoseoksia sisélténeilld ruokinnoilla keskiméérin 307, 334 ja 330 g/pv ja kayttivit rehua 1,86,
1,78 ja 1,74 kg kuiva-ainetta kasvukiloa kohti. Kumpikaan happoseoksista ei kuitenkaan vaikuttanut
merkitsevisti porsaiden kasvuun eikd rehuhyGtysuhteeseen. Happoseokset eivdt vaikuttaneet
ripulipdivien lukumédirdan, eikd ripulin vakavuutta kuvaavaan ripuli-indeksin suuruuteen.
Piimaakantaja-aine pienensi ripuli-indeksid ensimmadisten 11 pdivdn aikana vieroituksen jédlkeen
kantaja-aineettomaan ruokintaan verrattuna (3,7 vs. 5,1, P < 0,05), mutta ei endd myShemmin.

Sontandytteet kerdttiin 5, 10 ja 20 pv vieroituksen jilkeen, jolloin 57, 65 ja 54 %:ssa
ndytekarsinoista havaittiin ulosteen 10ystymistd tai ripulia. Sonnan vesipitoisuus pieneni
suoraviivaisesti ajan myoOté vieroituksen jélkeen, mutta E. coli —bakteerien mééra ja hemolyyttisten E.
coli -pesdkkeiden osuus olivat suurimmillaan 10 pv vieroituksesta ja pienimmillddn 20 pv
vieroituksesta. Happoseoksilla ja kantaja-aineella ei ollut merkitsevdd vaikutusta sonnan
vesipitoisuuteen, E. coli-bakteerien kokonaismddrddn eikd hemolyyttisten E. coli -pesdkkeiden
osuuteen.

Tulosten perusteella 5,1 g piimaakantaja-ainetta kg:ssa porsasrehua huononsi porsaiden kasvua
ja rehuhyo6tysuhdetta, vaikka se pienensikin ripulin vakavuutta kuvaavaa ripuli-indeksid ensimmaisten
11 pdivén aikana vieroituksen jélkeen. Useista hapoista ja suoloista koostetut happoseokset eivit 4,9
g/kg lisdystasolla vaikuttaneet merkitsevisti porsaiden kasvuun, rehuhyotysuhteeseen eikd
ripulisuuteen, eivétka kantaja-aine ja happoseokset vaikuttaneet sonnan E. coli —bakteerien maarian.

Avainsanat: porsas, orgaaniset hapot, piimaa, kasvu, rehuhy6tysuhde, vieroitusripuli, Escherichia coli
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Johdanto

Porsasrehuihin lisdtddn varsin yleisesti orgaanisia happoja, kuten muurahais-, maito- tai
propionihappoa, minkd tarkoituksena on parantaa porsaiden kasvua ja rehuhydtysuhdetta seka
viahentdd ripulin esiintymistd (Partanen ja Mroz 1999). Samaan tarkoitukseen kéytetddn myos
orgaanisten happojen natrium-, kalium- ja kalsiumsuoloja, epdorgaanista fosforihappoa sekd yhi
enemmaédn myos erilaisia happojen ja/tai suolojen seoksia. Happoseokset ovat mielenkiintoisia, koska
seoksessa pienikin méaédrd jotain happoa tai hapon suolaa voi tehostaa hapon antimikrobisia
ominaisuuksia ja lisdtd sen tehoa kasvunedistdjand. Esimerkiksi muurahaishapon kasvua edistdvai
vaikutusta on saatu parannettua sekoittamalla siihen pieni méérd (5 %) kaliumsorbaattia (Partanen ym.
2002).

Useimpien nestemdisten happojen kéyttod rehulisdaineena hankaloittaa niiden syovyttivyys ja
voimakas, pistivd haju. Nestemdisten happojen késiteltdvyyttd voidaan kuitenkin parantaa
imeyttdimélld ne kantaja-aineeseen, kuten piimaahan. Piimaa koostuu fossiiliksi muuttuneista
yksisoluisista piilevisti ja se on ldhes puhdasta, kiteytymétonté piioksidia (Korunic 1998), Piimaa on
huokoista ja se voi imed puolet painonsa verran nestettd tilavuuden laajenematta. Piimaata pidetién
yleisesti turvallisena lisdaineena ja sitd kiytetddnkin maataloudessa moniin tarkoituksiin, kuten
hyonteisten torjuntaan viljassa ja jauhoissa sekd parantamaan rehujen juoksettuvuutta ja rakeiden
laatua. Piimaan vaikutusta orgaanisten happojen tehoon kasvunedistéjéné on kuitenkin tutkittu véhén.
Lihasioilla tehdyn kasvatuskokeen perusteella piimaahan imeytetty muurahaishappo-sorbaatti seos oli
tehokas kasvun edistijéd jo varsin pienind pitoisuuksina (1,5-6 g happoseosta/’kg rehua, Partanen ym.
julkaisematon). Piimaan kaltaisia, imeytymiskykyisid maa-aineksia (zeoliitteja), kuten valkosavea
kiytetddan mm. ehkdisemddn ripulia sairastavien porsaiden kuivumista (Veldman ja Aar 1997).
Siljander-Rasin ym. (2002) tutkimuksessa kaoliinivalmisteen kiyttd pienensi sonnan vesipitoisuutta ja
vihensi my0s E. coli —bakteerien médrai porsaiden sonnassa.

Tdmén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten kantaja-aineena kiytetty piimaa vaikuttaa
kahden happoseoksen tehoon porsaiden kasvunedistdjand. Happoseokset olivat muurahaishappo-
natriumformiaatti-fosforihappopohjaisia ja niihin oli lisdtty pieni méédrd kalsiumsorbaattia tai
maitohappoa. Tutkimuksessa selvitettiin myos kantaja-aineen ja happoseosten vaikutusta porsaiden
ripulisuuteen ja miten sonnan vesipitoisuus ja E. coli —bakteerien mdird muuttuvat vieroituksen
jélkeen.

Aineisto ja menetelmiit

Koe-eldimind oli 348 porsasta 48 pahnueesta, jotka vieroitettiin 25-36 péivin idssd. Jokaisesta
pahnueesta otettiin kokeeseen kahdeksan mahdollisimman tasakokoista porsasta, jotka arvottiin
kahteen neljan porsaan ryhmiin. Namé neljan porsaan ryhmit kasvatettiin 2,65 m*n karsinoissa,
joiden lattia-alasta 52 % oli kiinteda betonilattiaa ja 48% korotettua, muovista rakolattiaa. Kuivikkeena
kéytettiin kutterinlastua. Karsinoissa oli kaksi vesinippaa ja yksi rehuautomaatti (Groba Diplomat AS,
Skeelskor, Tanska). Kasvatusosaston ldmpétila oli kokeen alkaessa 26 °C, ja sitd laskettiin viikoittain
kahdella asteella kunnes saavutettiin 22 °C:een lampétila.

Koe tehtiin 2 X 3 faktorikokeena, jossa tutkittavina tekijoind olivat piimaakantaja-aineen
(kantaja-aineettomat ja piimaata sisiltévit rehut) ja happoseosten kéyttd porsasrehuissa (hapottomat ja
kahta erilaista happoseosta sisdltineet rehut). Yhteensd koekésittelyja oli kuusi. Neljin porsaan
karsinat arvottiin pahnueittain koekésittelyihin epitidydellisten lohkojen koemallin mukaan (Cochran
& Cox 1957). Jokaiseen késittelyyn tuli 16 karsinaa.

Tutkittavat kaksi happoseosta valmistettiin sekd nestemdisind ettd kiinteind. Nestemaéiset
happoseokset sisdlsivit 15,3 % muurahaishappoa, 9,2 % natriumformiaattia, 10,9 % fosforihappoa, 0,9
% sitruunahappoa, 3,4 % kaliumsorbaattia (S-happoseos) tai maitohappoa (M-happoseos) ja 51,3 %
vettd. Kiintedt happoseokset olivat koostumukseltaan muutoin samanlaisia, paitsi veden asemesta
niistéd oli kantaja-aineena 51,3 % piimaata (Damolin). Sekd nestemadisié ettd kiinteitd happovalmisteita
lisdttiin rehuun 10 g/kg, ja niistd tuli rehuun 5,1 g piimaata ja/tai 4,9 g happoseosta/kg. Toiseen
hapottomista rehuista liséttiin pelkkdé piimaata 5,1 g/kg.

Koerehut optimoitiin siten, ettdi ne tdyttivdt porsaiden ruokintasuositukset aminohappojen,
kivenndisten ja vitamiinien osalta (MTT 2004). Lisdaineeton perusrehu sisdlsi vehnéa (50,5 %), ohraa
(25 %), kauraa (7 %), soijaproteiinia (8 %), heravalkuaisjauhetta (5 %), kasvidljyd (1,06 %),
monokalsiumfosfaattia (0,76 %), ruokintakalkkia (1,18 %), kivenndis- ja vitamiiniseosta (1,3 %) sekd
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puhdasta lysiinid (0,18 %) ja metioniinia (0,01 %). Kantaja-ainetta ja/tai happoseoksia sisélténeet
rehuseokset pidettiin isoenergisind muuttamalla vehnédn (50,5:std 48,8 %:iin) ja kasvidljyn maarda
rehussa (1,06.sta 1,45 %:iin). Rehut rakeistettiin (4 mm:n rae). Koerehujen pH mitattiin vesi-
rehuseoksesta (50 g rehua ja 100 ml vettd) 15 min kuluttua sekoittamisesta.

Porsaat saivat syodd koerehuja vapaasti automaatista vieroituksesta 25 pédivdn ajan. Porsaat
punnittiin vieroituspdivand sekd 11, 18 ja 25 padivédn kuluttua vieroituksesta. Rehunkulutus mitattiin
punnitusvaleittdin. Ulosteen kiinteys merkittiin ylos péivittdin kéyttden seuraavaa asteikkoa: 0 =
normaali, kiinted uloste, 1 = 16ysé, puuromainen uloste, 2 = 10ysd, velliméinen uloste ja 3 = vesiripuli.
Jos ripuli oli vakavaa tai se jatkui useita pdivid ja porsaiden kunto alkoi heiketd, porsaille annettiin
automaatista liuosta, joka sisélsi 1 rkl glukoosia, 1 tl soodaa ja 1 tl suolaa per 1 I vettd. Vakavimmat
ripulitapaukset ladkittiin. Ripulin kestoa ja vakavuutta kuvaava ripuli-indeksi laskettiin péivittdisten
ripulihavaintojen (vakavuusasteiden) summana.

Jokaisen koekisittelyn 12 karsinasta kerdttiin sontandytteet 5, 10 ja 20 pédivdan kuluttua
vieroituksesta. Naytteistd madritettiin kuiva-ainepitoisuus (103 °C, 16 h), E. coli —bakteerien
kokonaisméérd ja B-hemolyyttisten E. coli -pesikkeiden osuus (%). E. coli —maiiritykset tehtiin
viljelemélld gramman sontandyte sekd naudanveriagarilla (Becton-Dickinson Trypticase Soy Agar
4311047, johon on lisétty 5 % defibrinoitua naudan verta) ettd EMB-agarilla (Oxoid Eosin Methylene
Blue Agar CM69). E. coli —bakteerien médrd grammassa ulostetta médritettiin NMKL-nenetelmén
(No. 44:1995) mukaan. Siind sontandytteiti laimennettiin 1/10 laimennoksin kéyttden Lab M
puskuroitua peptonivettd (Lab 46). Eri laimennokset laitettiin sekd naudanveri- ettdi VRB-agarille
(OXOID Violet Red Bile Agar, CM107). E. coli —bakteerien kokonaismééara laskettiin VRB-alustoilta,
joissa oli 10-100 tyypillistd pesékettd ja hemolyyttiset E. coli -pesikkeet laskettiin veriagaralustoilta.
Pesdkkeiden tyyppi vahvistettiin tarvittaessa viljelemilld niitd EMB-agarilla tai kédyttden API 20E
systeemid (Biomerieux).

Tulokset analysoitiin SAS-ohjelmistolla kéyttden mallia, jossa olivat mukana pahnueen
satunnainen vaikutus, kantaja-aineen ja happoseosten kiintedt vaikutukset sekd nididen yhdysvaikutus.
Sonnan vesi- ja E. coli —pitoisuudet analysoitiin toistomittauksina ja hemolyyttisten E. coli-
pesikkeiden osuuden (%) analysoinnissa kdytettiin muunnosta.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Happoseokset laskivat porsasrehun pH:ta vain vdhdn: hapottomien rehujen pH oli noin 5,5, S-
happoseosta sisdltineiden rehujen noin 5,2 ja M-happoseosta sisédltineiden rehujen noin 5,1.
Piimaakantaja-aine ei vaikuttanut rehun pH-arvoon.

Porsaiden vieroituspaino oli piimaata siséltdneilld ruokinnoilla pienempi kuin kantaja-
aineettomilla ruokinnoilla (10,0 vs. 10,3 kg, P < 0,05), mikd todenndkdisimmin johtui
piimaaruokinnoille jaettujen porsaiden keskimdérin 0,9 pédivié aikaisemmasta vieroituksesta (taulukko
1). Kokeen edetessi porsaiden painoero suureni kantaja-ainekdsittelyjenvalilld 1,3 kg:aan.
Happolisdykset vaikuttivat merkitsevésti porsaiden painoon ainoastaan 18 pédivin kuluttua
vieroituksesta, jolloin S-happoseosta saaneet porsaat olivat 1,4 kg painavampia (P < 0,05) kuin
hapottomien ruokintojen porsaat. M-happoseosta saaneiden porsaiden paino ei eronnut hapottomien
ruokintojen porsaiden painosta (P > 0,05).

Porsaiden kasvussa oli ensimmadisten 11 koepdivén aikana lievd yhdysvaikutus happolisdyksen

ja kantaja-aineen kéyton vililla (P = 0,12). Seuraavan koeviikon aikana (11-18 pv vieroituksesta) S-
happoseosta saaneet porsaat kasvoivat 85 g/pv nopeammin kuin hapotonta rehua saaneet porsaat (P <
0,01), mutta M-happoseosten ja hapottomien ruokintojen vaililld ei ollut porsaiden kasvunopeudessa
eroa (P > 0,05). Viimeisen koeviikon (18-25 pv) kasvuissa ei ollut merkitseviéd eroja koekésittelyjen
viélilld. Koko kokeen aikainen kasvu oli piimaata siséltdneilld ruokinnoilla huonompi kuin kantaja-
aineettomilla ruokinnoilla (306 vs. 343 g/pv, P < 0,05). Kun vieroituspainojen viliset erot otettiin
huomioon kéyttdmaélld vieroituspainoa kovariaattina, kantaja-aineryhmien vélinen ero pieneni (310 vs.
338 g/pv, P =0,006).
Porsaiden rehunkulutuksessa ei ollut ruokintaryhmien vélilld merkitsevid eroja. Joissakin karsinoissa
porsaat tuhlasivat rehua lattialle, mikd suurensi rehunkulutuksen vaihtelua karsinoiden valilla.
Rehunkulutuksen mittauksen epatarkkuudesta huolimatta rehuhyo6tysuhde oli piimaata siséltineilld
ruokinnoilla huonompi kuin kantaja-aineettomilla ruokinnoilla (1,86 vs. 1,72 kg ka/kasvu kg, P <
0,01).
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Taulukko 1. Happoseosten ja kantaja-aineen vaikutukset porsaiden kasvuun, rehunkulutukseen,
rehuhydtysuhteeseen ja ripulisuuteen (N = 16 karsinaa per késittely).

Happoseos - - S S M M Tilast. merk.'
Kantaja-aine - + - + - + SEM H K HxK
Vieroitusikd, pv 31,8 29,9 30,9 30,9 31,6 30,6
Paino, kg
Vieroitus 10,3 10,0 10,4 10,0 10,4 10,0 0,2 ns * ns
11 pv vieroituksesta 12,2 11,5 12,1 12,0 12,5 11,7 0,4 ns *% ns
18 pv vieroituksesta 14,7 14,0 15,5 14,9 15,4 14,1 04 * *% ns
25 pv vieroituksesta 18,4 17,4 19,0 18,1 19,4 17,5 0,6 ns *% ns
Kasvu, g/pv
0-11 pv 174 133 160 175 195 150 19 ns 0 ns
11-18 pv 365 362 478 419 414 346 31 *k 0 ns
18-25 pv 508 464 505 466 544 503 39 ns ns ns
0-25 pv 324 291 346 323 358 303 20 ns * ns

0-25 pv (vier.paino kov.) 321 296 344 327 349 308 19 ns 0 ns
Rehunkulutus, kg ka/pv

0-25 pv 570 530 562 583 592 544 27 ns ns ns
Rehuhyotysuhde, kg ka/kg

0-25 pv 1,82 1,90 1,68 1,88 1,67 1,80 0,08 ns * ns
Ripulipaivien lkm 6,7 5,1 6,1 6,4 5.3 5,8 1,1 ns ns ns
Ripuli-indeksi

0-11 pv 5,8 3,7 5,5 3,5 3,8 4,0 0,8 ns * ns
11-25 pv 3,6 3,5 3,7 4.1 2,8 3,6 1,1 ns ns ns
0-25 pv 9,4 7,2 9,2 7,7 6,6 7,5 1,6 ns ns ns
Karsinoita, joissa

ei ripulihavaintoja 2 3 1 2 4 0

pehmeéa ulostetta 5 3 3 3 4 4

kohtalaista ripulia 4 4 2 5 4 5

vakavaa ripulia 5 6 10 6 4 7

annettu ravintoliuosta 3 1 7 3 1 4

ladkitty 0 0 2 0 1 1

Porsaita kuollut/lopetettu
ripulin vuoksi 0 2 1 0 1 4

'H = happolisdyksen vaikutus, K = kantaja-aineen vaikutus ja H x K = happolisdyksen ja kantaja-aineen
yhdysvaikutus

Porsaiden kasvun hidastuminen ja rehuhy6tysuhteen huononeminen piimaata sisiltineilld ruokinnoilla
oli jossain mddrin odottamatonta, silld lihasikakokeessa piimaahan imeytetty muurahaishappo-
sorbaattiseos paransi kasvua jo varsin pienid happopitoisuuksia kéytettdessd (Partanen ym.
julkaisematon). Toisaalta kaoliinin kaytto ripuliporsaiden kuivumisen ehkdisemiseksi on huonontanut
rehuhydtysuhdetta vieroitetuilla porsailla (Siljander-Rasi ym. 2002). Ei tiedetd, sitooko huokoinen
piimaa suolistossa ravintoaineita estden niiden imeytymisen, vai mistd kasvun ja/tai rehuhyGtysuhteen
huononeminen johtuvat. Happoseosten lisdystaso oli pienehko aikaisemmissa tutkimuksissa
kaytettyihin lisdystasoihin verrattuna (Partanen ja Mroz 1999). Niill4d happoseoksilla lisdtty mééra ei
todennédkdisesti  ollut riittdvén suuri merkitsevin kasvun lisdyksen ja/tai rehuhyotysuhteen
pienenemisen aikaan saamiseksi.

Kokeen 96 karsinasta 35 %:ssa ei havaittu lainkaan ripulia tai ulosteiden 10ystymistéd todettiin
vain muutaman yksittdisend pdivand kokeen aikana. Ripulia oli 65 %:ssa karsinoista, ja 40 %:ssa
karsinoista ripuli oli vakavaa eli uloste oli vellimiistd tai vetistd ja ripulihavaintoja tehtiin useina
perikkdisind pédivind kokeen aikana. Ripulipdivin lukumédirdssd ei kuitenkaan ollut koekésittelyjen
vililld merkitsevid eroja. Ripulin vakavuutta kuvaava ripuli-indeksi oli ensimmaisten 11 koepaivéin
aikana piimaata sisiltdneilld ruokinnoilla pienempi kuin kantaja-aineettomilla ruokinnoilla (3,7 vs. 5,1,
P < 0,05), mutta ei endi sen jilkeen. Koko kokeen aikaisessa ripuli-indeksissé ei ollut koeruokintojen
vililld merkitsevid eroja. Kokeen aikana kuoli neljd porsasta ja neljd jouduttiin lopettamaan
karsinoista, joissa oli vakavaa ripulia. Porsaiden kuolemat tapahtuivat ensimmaisten kahden koeviikon
aikana, kun taas huonokuntoisia porsaita lopetettiin véhdn myohemmin, kolmannella koeviikolla.
Kuolleista ja lopetetuista porsaista viisi ldhetettiin tutkittavaksi EELA:aan ja useimmilla néistd 10ytyi
suolistosta E. coli —bakteerien aiheuttama infektio. Yhdelld porsaalla todettiin akuutti mahahaava.
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Sonnan E. coli —méiritykset tehtiin 5, 10 ja 20 pdivén kuluttua vieroituksesta, jolloin 57, 65 ja
54 %:ssa nidytekarsinoista oli tehty ripulihavainto (taulukko 2). Néytteenottoajankohta vaikutti
merkitsevasti sekd sonnan vesipitoisuuteen ettid E. coli —bakteerien kokonaismiarddn ja hemolyyttisten
E. coli -pesikkeiden osuuteen (P < 0,05). Sonnan vesipitoisuus pieneni lineaarisesti ajan myotd, mutta
E. coli —bakteerien kokonaisméérd ja hemolyyttisten E. coli -pesdkkeiden osuus olivat suurimmillaan
10 pv vieroituksesta ja pienimmilldin 20 pv vieroituksesta. Keskimmaéinen niytteenottoajankohta
sattui ripulihuipun kohdalle. Koekasittelyjen vélilld ei kuitenkaan havaittu merkitsevid eroja sonnan
vesipitoisuudessa, E. coli —bakteerien kokonaismadrdssd eikd hemolyyttisten E. coli -pesdkkeiden
osuudessa.

Taulukko 2. Happoseosten ja kantaja-aineen vaikutukset sonnan vesipitoisuuteen ja E. coli -bakteerien
kokonaismédidrddn (N = 12 karsinaa per kisittely).

Happoseos - - S S M M

Kantaja-aine - + - + - + SEM

Vesipitoisuus, % 74,0 73,6 75,0 74,0 74,1 73,5 0,7
5 pv vieroituksesta 74,8 75,2 74,1 76,0 75,1 74,9 76,0 1,0
10 pv vieroituksesta 73,8 73,5 73,2 74,8 74,5 73,7 73,1 1,0
20 pv vieroituksesta 73,5 73,2 73,6 74,2 72,4 73,6 74,1 1,0
SEM 0,4

E. coli, log pesakettd/g 6,7 6,4 7,0 6,7 6,6 6,6 0,2
5 pv vieroituksesta 7,0 6,9 6,7 7,4 7,1 6,7 7,3 0,4
10 pv vieroituksesta 7,2 7,2 7,0 7,8 7,4 7,2 6,7 0,4
20 pv vieroituksesta 5,7 6,1 5,4 5,6 5,4 5,8 5,7 0,4
SEM 0,2

Hemolyyttisid pesédkkeitd, % 45 35 32 42 31 37 6

5 pv vieroituksesta 38 37 43 21 58 35 33 11
10 pv vieroituksesta 50 49 46 48 53 45 57 11
20 pv vieroituksesta 24 50 15 27 14 14 21 11
SEM 6

Johtopaitokset

Tulosten perusteella 5,1 g piimaakantaja-ainetta kg:ssa rehua huononsi sekd porsaiden kasvua ettd
rehuhyotysuhdetta. Kantaja-aineen kaytté kuitenkin pienensi vieroitusripulin vakavuutta ja kestoa
kuvaavaa ripuli-indeksid ensimmadisten 11 pédivdn aikana vieroituksesta, mutta ei sen jdlkeen.
Porsasrehuun lisdtyilld useiden happojen ja suolojen seoksilla ei ollut 4,9 g/kg lisdystasolla vaikutusta
porsaiden kasvuun, rehuhyotysuhteeseen eikd ripulisuuteen. Kantaja-aine ja happoseokset eivét
vaikuttaneet sonnan E. coli —bakteerien méairaan, joka oli suurimmillaan 10 pv vieroituksesta.

Kirjallisuus

Cochran, W.G., Cox, G.M. 1957. Experimental designs. 2.th ed. New York: Wiley & Sons. 611 s.

Korunic, Z. 1998. Diatomaceous earths, a group of natural insecticides. J. Stored Prod. Res. 34: 87-97.

MTT 2004. Rehutaulukot ja ruokintasuositukset 2004. Helsinki: Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus.
MTT:n selvityksid 86. 82 s. http://www.mtt.fi/mtts/pdf/mtts86.pdf

Partanen, K., Siljader Rasi, H., Alaviuhkola, T., Suomi, K., Fossi, M. 2002. Performance of growing-
finishing pigs fed medium- or high-fibre diets supplemented with avilamycin, formic acid or formic acid-sorbate
blend. Livest. Prod Sci 73: 139-152.

Partanen, K.H., Mroz, Z. 1999. Organic acids for performance enhancement in pig diets. Nutr.Res. Rev. 12, 1:
117-145.

Siljander-Rasi, H., Laurinen, P., Huhtinen, M., Pelkonen, S., Pentikiinen, J. 2002. Porsaiden
vieroitusripulin tukihoito. Suomen Eldinlddkarilehti 108: 344-345.

Veldman, A., van der Aar, P.J. 1997. Effects of dietary inclusion of a natural clinoptilolite (ManneliteTM) on
piglet performance. Agribiol. Res. 50: 289-294.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




