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Rehun hiilihydraattikoostumuksen vaikutus porsaiden ruoansulatukseen
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Johdanto
Vieroitettaessa porsaat joutuvat kohtaamaan useita stressitekijoitd. Porsaat siirretddn uuteen karsinaan
ja samalla mikrobiologisesti ja ldampoolosuhteiltaan uuteen ympéristoon. Ravinto vaihtuu rasvaa ja
valkuaista siséltdvdstd emakon maidosta kasviperdiseen, pddasiassa hiilihydraatteja sisdltdvdén
kiintedén rehuun. Tésti johtuen porsaiden koko ruoansulatuskanavan toiminta muuttuu ja osa porsaista
sairastuu ripuliin. Aikaisemmin vieroitusripulin torjunnassa on kédytetty mm. antibioottisia rehun
lisdaineita, mutta niiden kéyttd on nykyisin kielletty EU:n ja kansallisin sddnndksin. Télld hetkelld
vieroitusripulia pyritdédn torjumaan mm. orgaanisilla hapoilla ja rehun koostumusta optimoimalla.
Rehun hiilihydraattikoostumus vaikuttaa paljon ruoansulatuskanavan ja sen mikrobiston
kehitykseen. Tdhdn perustuu mm. teoria prebiottien vaikutustavasta ripulin ehkaisyssa.
Hiilihydraattien vaikutus porsaiden ruoansulatuskavanan kehitykseen ja terveyteen tunnetaan vield
hyvin huonosti ja tutkimustulokset ovat ristiriitaisia (Thacker 1999). Tutkimuksissa rehun
hiilihydraatit ovat vaikuttaneet porsaiden ohutsuolen villuksen korkeus/kryptan syvyys suhteeseen
(McDonald ym. 2001a), rehun viipymédaikaan suolistossa, mikrobiaktiivisuuteen, haihtuvien
rasvahappojen méérdin sekd suhteisiin ja digestan happamuuteen suolistossa (Freire ym. 2000).
Choctin ja Kocherin (2000) mukaan suurimmassa osassa julkaistua kirjallisuutta nopeasti
fermentoituvat oligosakkaridit stimuloivat suoliston hyddyllisid mikrobeja. Goranssonin ym. (1995)
mukaan raakakuitu ja sokerijuurikaskuitu véhentdvit porsaiden ripulia, mutta McDonaldin ym.
(2001b) mukaan fermentoituvat kuidut huonontavat porsaiden terveytti ja lisdédvat ripulia.
Kasvatuskoe on osa yhteispohjoismaista tutkimusprojektia (The interaction between dietary
carbohydrates and digestive process in piglets, NKJ-112), jonka tarkoituksena on selvittdd rehun
hiilihydraattikoostumuksen, erityisesti ravintokuidun, kemiallisten ominaisuuksien vaikutusta
porsaiden suoliston toimintaan, kehitykseen ja mikrobistoon, suolen sisdllon fysio-kemiallisiin
ominaisuuksiin, porsaiden terveyteen, kasvuun ja rehun hyviksikdyttoon sekd eri tyyppisten
hiilihydraattien sulavuuteen ruoansulatuskanavan eri osissa.

Aineisto ja menetelmét

Koe tehtiin keskimiirin 30.8 (keskihajonta 2.1) pv:n idssd vieroitetuilla porsailla. Porsaat olivat
karsinoissa pareittain. Késittelyd kohti oli 12 porsasparia. Koe kesti 32 paivdd. Kokeessa hyvin vdhén
kuitua sisdltdneen rehuseoksen (ohrasuurimo, Paakarin ohrasuurimo, rikottu, Melia, 216 g/kg,
vehndjauho, Paakarin puolikarkea, Melia, 540 g/kg + valkuais- ja kivenndis-vitamiinilisét)
kuitupitoisuutta suurennettiin lisidmaélla sithen ohrankuoria (96 tai 191 g/kg) tai pektiinid (Genu Pectin
150 grade USA-SAG type B rapid set, PC Kelco ApS, 71 g/kg) tai kumpaakin kuituldhdettd yhdessi
(kuoria 96 ja pektiinid 71 g/kg) ohrasuurimoiden ja vehnédjauhon kustannuksella. Koska pektiini sisdlsi
sokeria, lisdttiin muihin rehuihin vastaava maiédrd taloussokeria. Valkuaisldhteend kéytettiin
heraproteiinia  ja  kalajauhoa. = Rehuseosten = aminohappolisdykset  tehtiin  tanskalaisten,
kokonaissulavuuteen perustuvien normien mukaan. Jauhemaisia rehuseoksia ja vettd oli porsaille
vapaasti tarjolla. Rehunkulutus maédritettiin viikoittain. Sontandyte otettiin karsinoittain E. coli- ja
maitohappobakteerien miarittimiseksi viiden péivan kuluttua vieroituksesta sekd kokeen paittyessa.
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Rehun syonti ja porsaiden kasvu

Kuituldhteiden lisddminen onnistui rehuihin hyvin. Rehujen ravintokuitupitoisuus nousi ja oli
kuitutason sisélld ldhes sama (taulukko). Pektiinind rehuun lisdtty liukoinen kuitu vahensi rehun
syontid ja siten porsaiden kasvua. Syonnin vdhentyminen ndkyi my0s Ruotsissa samoilla rehuilla
tehdyssd kokeessa (Pedersen ym. 2003). Rehun kuitupitoisuuden nosto, varsinkin ei-liukoisella
kuidulla, vihentdd rehun energia-arvoa. Suuremmat siat pystyvit tietyissd rajoissa kompensoimaan
tdyttdvan rehun tuottamaa haittaa syomalld enemmaén, mutta porsailla ruuansulatuskanavan tilavuuden
uskotaan rajoittavan syontid. Liukoinen kuitu lisééd ruokasulan viskositeettid, misté liukoisen kuidun
rehun hyvéksikdyttod huonontavien vaikutuksien uskotaan osittain johtuvan. Sioilla viskositeetin ja
kuitulisien vaikutus ruoansulatukseen on kuitenkin paljon pienempi kuin siipikarjalla (Choct ja Kohler
2000). Porsailla viskositeetin suurentumisesta tiettyyn rajaan asti saattaa jopa olla hyotyd (McDonald
ym. 2001a). Montagnen ym. (2003) mukaan liukoinen kuitu pidentdd ruokasulan viipyméiaikaa,
hidastaa mahalaukun tyhjentymistd ja ravintoaineiden imeytymistd suolistosta sekd saattaa huonontaa
ravintoaineiden sulavuutta. Liukoisen kuidun ruuansulatutusta hidastavat ominaisuudet ovat
mahdollisesti vaikuttaneet rehun syontid véhentivisti. Syonnin alentuessa myds porsaiden kasvu
huononi. Porsaat eivét tottuneet liukoiseen kuituun. Kuitulajin vaikutus paivittdin syotyyn
rehumddridin suureni kokeen kuluessa kun porsaiden kokoero suureni. Kuitenkin suuremmat porsaat
(alkupaino 15.8 kg) ovat noin neljissd viikossa tottuneet liukoiseen kuituun (frukto- ja tarns-galakto-
oligosakkarideja) ja siitd eteenpdin syoneet kuituisia rehuja enemmin. Oligosakkaridit huononsivat
porsaiden pédivikasvua kolmen ensimméisen viikon aikana, mutta koko kuuden viikon jaksolla
kasvussa ei ollut eroa (Houdijk ym. 1998). Paljon liukoista kuitua sisdltdvd sokerijuurikasleikelisad
(150 g/kg) ohrapohjaiseen rehuun ei vaikuttanut porsaiden rehun syontiin tai kasvuun (Longland ym.
1994). Pektiinivalmisteiden vaikutus porsaiden kasvuun on riippunut pektiinin tyypisté ja alkuperésti
(Pedersen ym. 2001). Rehuseoksen kuitupitoisuuden suurentaminen korvaamalla kaikki vehné ohralla
tai osa vehnéstd sokerijuurikasleikkeelld huononsi syontid ja kasvua vain kokeen alussa, mutta
keskimdirin rehu ei vaikuttanut syontiin tai kasvuun eikd porsaiden painossa neljan viikon kuluttua
vieroituksesta ollut eroja (Gill ym. 2000).

Vastoin yleistd kasitystd (Montagne ym. 2003) ohrankuorina lisdtty ei-liukoinen kuitu ei
vaikuttanut milldan tavalla rehunsyontiin eikd mydskdén porsaiden kasvuun. Kuituinen rehu saattaa
lisdtd ruuansulatuskanavan osuutta kasvusta, koska kuituinen rehu vaatii enemmaén sulatustyoti ja
suolen sisdllon madrd kasvaa. Téstd syystd pdivdkasvu ei vilttdméattd huonone, vaikka kasvusta
pienempi osa on tyhjén ruhon kasvua (Mcdonald ym. 2001a). Porsailla ei-liukoisen kuidun lisddmisté
rehuun on tutkittu hyvin véhin. Vehnilese ja ruohojauho ovat huonontaneet porsaiden pdivikasvua
(Lindberg ym. 1995). Lihasioilla ohrankuorien lisddminen rehuun ei vaikuttanut kasvuun, mutta
teurastappio suureni ja lihaprosentti laski (Bell ja Keith 1994).

Ripulisuus ja sonnan mikrobit

Rehun kuitupitoisuus tai kuidun laatu yksistdén ei vaikuttanut porsaiden ripulisuuteen, mutta rehuseos,
jossa oli runsaasti liukoista ja ei-liukoista kuitua (sisdlsi sekd ohran kuoria ettd pektiinid) vahensi
porsaiden ripulisuutta huomattavasti. Pektiini vdhensi rehun syontid, minkd uskotaan vahentivét
ripulia. Se ei yksin selité ripulisuuden véhentymisté, koska pelkkad pektiinilisd ei vaikuttanut ripuliin ja
véahensi samalla tavoin syontid. Ohrankuoret ja pektiini muodostivat mahdollisesti hyvén yhdistelmén,
joka toimi kaikkialla suolistossa edistden terveen suoliston kehittymistd. Liukoinen kuitu vaikuttaa jo
ohutsuolessa, mutta ei-liukoinen kuitu vaikuttaa p#dasiassa vasta paksusuolessa, jossa rehun
viipyméaika on paljon pidempi ja mikrobiaktiivisuus suurempi (Hansen ym. 1992). Varsinkin
liukoisen kuidun ja helposti fermentoituvien hiilihydraattien tehoa ripulin vihentdmiseksi on tutkittu
paljon, mm. erilaiset prebiotit kuuluvat tdhdn ryhméén. Kuidun vaikutus on ollut hyvin vaihteleva ja
riippuu mm. siitd, mistd jyvan osasta kuitu on perdisin (Montagne ym. 2003). Goranssonin ym. (1995)
mukaan sekd raakakuitupitoisuuden nostaminen ja sokerijuurikaskuitu vdhentévét porsaiden ripulia,
mutta australialaisten tutkimusten (McDonaldin ym. 1999, 2001a, 2001b, Hopwood ym. 2002)
mukaan fermentoituvat kuidut edistéisivat E. colin ja/tai Brachyspira pilosicolin kasvua suolistossa ja
lisdisivat ripulia. Meiddn kokeessamme ruokinnat eivét vaikuttaneet E. coleihin eikd hemoloyyttisten
pesédkkeiden maéradn viisi paivai vieroituksen jélkeen eikd kokeen lopussa. Kokeen lopussa E. colien
madrd oli vain vdhdn pienempi kuin alussa, mutta hemolyyttisten pesdkkeiden miird vdheni hyvin
paljon. Sonnan E. coli méira tai hemolyyttisten pesdkkeiden osuus ei selittdnyt ripulia, vaikka E. colia
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pidetéddn ripulia aiheuttavana mikrobina (Bertshinger 1995). Sonnan E. coli méédra ei kuitenkaan kerro
sitd, erosiko E. colien méard paksusuolen alussa tai ohutsuolessa (Svendsen ym. 1977).

Ruokinta ei vaikuttanut sonnan maitohappobakteerien méadrddn viisi pédivad vieroituksen
jilkeen. Kokeen lopussa pelkké pektiinilisd alensi maitohappobakteerien méérad, kun mairitys tehtiin
laktobasilleille selektiiviselld Rogosa-alustalla. MRS-agar alustalla méaaritettdessd eroa ei kuitenkaan
ollut. Sonnan maitohappobakteerien méiré oli kokeen lopussa samalla tasolla kuin kokeen alussa.

Johtopaitokset

Kuitupitoisuus sinénsd ei vaikuttanut rehunsyontiin, porsaiden kasvuun tai ripulisuuteen, vaan kuidun
laatu vaikutti enemmaén. Liukoinen kuitu vdhensi rehunsyontié ja sitd kautta kasvua. Ohrankuorina
lisdtty ei-liukoinen kuitu ei vaikuttanut syontiin eikd paivdkasvuun. Ripulisuus oli alhaisin rehulla,
jossa oli sekd liukoista ettd ei-liukoista kuitua. Sonnan E. coli- tai maitohappobakteerimaarit eivit
selitténeet ripulisuutta.

Koerehujen hiilihydraattikoostumus seké kuitutason ja lajin (OK = ohrankuoret, P=pektiini) vaikutus porsaiden
kasvuun rehunsyontiin ja sonnan mikrobeihin.

Kuitutaso Matala Keskimédiriinen Korkea SEM p-arvo

Kuitulaji OK P OK P +OK

Koostumus, g/kg ka

Tarkkelys 585 527 522 490 494

Ravintokuitu' 73 104 104 147 143

Liukenemattomat ei-tirkkelys- 25 53 28 82 75

polysakkaridit

Liukoiset ei-tirkkelyspoly- 40 31 58 37 49

sakkardit

Porsaiden kasvujasyonti

Alkupaino (vieroitus) 9,32 9,63 9,44 9,51 9,20 0,45

Loppupaino 20,1 b 20,1 b 16,4 a 20,3 b 17,4 a 1,0 wk

Pdivakasvu 334b 325b 217 a 337b 254 a 22 HoEE

Rehuhyotysuhde 1,79 a 1,81 a 2,13b 1,75 a 1,84 a 0,08 *kk

Syonti, g/pv
keskimaérin 564 b 584 b 428 a 582D 462 a 35 HAK
0-11 pv vieroituksesta 268 b 283 b 194 a 256 (a)b 210 ab 23 HAK
11-18 pv vieroituksesta 504 b 499 b 380 a 529b 439 ab 36 ok
18-25 pv vieroituksesta 713(a)bc 754(b)c 558 a 754 (b)e 607 ab 60 Hk

_.25-35 pv vieroituksesta 967b___ 972b ] 710a 990b_ 735a . 1 L

Ripulisuus, pv yhteensa .
Ei ripulia 315 310 317 314 361 HoHE
Puuromainen uloste 23 29 33 41 11 -
Vellimiinen uloste 34 36 26 26 9 -
Vesiripuli 5 9 8 3 3 -

5 pv vieroituksesta

E. coli, log cfu/g sontaa 8,20 8,10 8,28 8,12 7,96 0,23
Hemmolyyttisid pesikkeitd, % 40,9 56,5 44,8 423 50,5 12,4
Maitohapppbakteerit, cfu/g

Rogosa-alusta 7,10 7,17 6,77 6,95 7,12 0,32
MRS-Agar alusta 8,79 8,71 8,64 8,98 8,73 0,17

Kokeen lopussa

E. coli, log cfu/g sontaa 7,13 7,06 7,26 6,20 7,00 0,37
Néytteessd ei lainkaan hemo-  11/12 11/12 9/12 11/12 11/12 -

lyyttisid pesédkkeitd, kpl/n

Maitohapppbakteerit, cfu/g

Rogosa-alusta 7,22 6,95 6,39 6,84 6,53 0,25 *
MRS-Agar alusta 9,13 9,21 8,87 9,31 8,74 0,21

' Ravintokuitu = ei-térkkelys polysakkaridit + Klason ligniini
Sarakkeet, joilla eri yldindeksi, eroavat toisistaan tilastollisesti merkitsevésti: p<0.05, suluissa p<0.10.

p-arvo - = vaikutusta ei ole testattu
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