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Abstract

During weaning, piglets are subjected to several stressful events which frequently result in post
weaning diarrhea. The weaning could cause negative effects on the mucosa and the microbiota
in the digestive tract and thus promote pathogens which increase the risk of post weaning diar-
rhea. The diarrhea has in recent decades been treated preventively with antibiotics or various
metals, such as zinc. Since the use of antibiotics for growth-promoting purposes was banned in
the EU in 2006 and that zinc is to be banned in feed from 2022, substitutes need to be found.
Probiotics is an option that this study will address. Probiotics are living microorganisms that,
when ingested in the right amount, benefit the health in animals. This essay study the effects of
probiotics on health and growth of piglets post weaning. Studies have shown that probiotics
have positive effects on the mucosa, lead to increased feed intake and increased growth in pig-
lets after weaning. However, there are also studies that do not show any effect in these health
parameters. This study concludes that probiotics tend to have positive effects on the health and
growth of weaned piglets. Further studies are needed to identify which probiotic are the most
effective and in which amount it should be administrated to achieve the desirable effect.

Sammanfattning

Vid avvinjning utsitts smagrisar for flera stressfyllda moment som ofta resulterar i avvinj-
ningsdiarré. Avvinjningen kan medfora negativa effekter pd mukosan och mikrobiotan i digest-
ionskanalen och ddrmed frimja patogener som i sin tur okar risken for avvanjningsdiarré. Di-
arrén har under de senaste decennierna behandlats forebyggande med antibiotika eller olika
metaller, till exempel zink. I och med att anvindningen av antibiotika i tillvixtfrimjande syfte
forbjods inom EU ar 2006 och att zink ska forbjudas i foder frdn och med &r 2022 behover
substitut identifieras. Probiotika dr ett alternativ som den hér studien kommer att diskutera.
Probiotika dr levande organismer som, tillsatt 1 rdtt mangd, medfor positiva hilsoeffekter for
djuret. I den aktuella studien studeras probiotikas effekt pa hélsa och tillvéxt hos smagrisar efter
avvanjning. Probiotika kan ha positiva effekter p4 mukosan och medfora 6kat foderintag och
tillvaxt hos smagrisar efter avvianjning. Det finns dven studier som inte sett ndgon effekt pa
dessa hélsoparametrar. Slutsatsen 1 den hér litteraturstudien &r att probiotika tenderar att ha
positiva effekter pa hilsan och tillvixten hos avvanda smagrisar. Mer forskning behovs for att
identifiera vilken sorts probiotika, 1 vilken méngd och vid vilken tidpunkt som ar mest effektiv
under olika forhallanden.



Introduktion

Processen kring avvinjning i sméagrisuppfodning &r stressande for smagrisarna eftersom de ge-
nomgar flera forandringar pa kort tid. I grisarnas naturliga miljo sker avvédnjningen successivt
och smagrisarna slutar dia helt nér de &r cirka fyra manader gamla, medan avvénjningen i1 da-
gens produktionssystem sker vid tre till fem veckors alder (Jensen, 2009). Avvanjningen inne-
bar att suggan separeras fran smagrisarna, di byts ut mot foder, vanligtvis innehéllande spann-
mal, och en del smagrisar flyttas till ny milj6. Den stora stress som detta innebér resulterar ofta
i diarré (Lalles et al., 2007), reducerat foderintag och minskad tillvaxt (Lalles et al., 2004).

Avvinjningsdiarré dr ett stort vilfardsproblem inom smagrisproduktionen som medfor bety-
dande ekonomiska forluster (Le Bon ef al., 2010) och har under de senaste artiondena kontrol-
lerats med hjélp av utfodring av antibiotika och olika metaller som till exempel zink (Lalles et
al., 2004). Antibiotikan har undertryckande effekter pa patogener samt frimjar okat nirings-
upptag vilket 1 sin tur leder till 6kat foderintag och tillvixt (Gaggia ef al., 2010). Zink tillsatt i
ratt mingd reducerar diarré och 6kar foderintag och tillvéxt, bland annat genom forbéttring av
barridrfunktionen i tarmkanalen (Song et al., 2015).

Antibiotikaresistensen 1 virlden 6kar och inom EU har antibiotika i tillvixtframjande syfte varit
forbjudet sedan 2006 medan Sverige forbjod det redan 1986 (Jordbruksverket, 2018). Medi-
cinsk zink i foder kommer forbjudas inom EU fran och med ar 2022 pa grund av dess miljopa-
verkan (Branschinfo kott, 2019). Det ar darfor en aktuell fraga att finna substitut till antibiotika
och metaller som kan reducera avvénjningsdiarré inom smagrisuppfodningen. Probiotika har
lyfts fram som ett alternativ till antibiotika och zink (Gaggia ef al., 2010) och kommer att dis-
kuteras 1 foljande litteraturstudie.

Friska djur har battre vélfard och véxer béttre &n sjuka djur. Darfor dr syftet med arbetet att
undersdka om tillvixten hos smégrisar 6kar om de utfodras med tillskott av probiotika vid av-
vanjning. Har tillskott av probiotika efter avvinjning nagon effekt pa tillviaxten hos smagrisar?
Vilka hilsoeffekter ses hos smagrisar som utfodras med probiotika efter avvinjning? Dessa tva
fragestdllningar kommer behandlas i studien med hypotesen att tillvixten 6kar om smagrisar
utfodras med probiotika efter avvinjning.

Litteraturstudie
Digestionskanalen och mikrobiotan

Mukosan 1 digestionskanalen absorberar ndringsdmnen och ir dven en del av kroppens med-
fodda immunforsvar (Sjaastad et al., 2016). Mukosan i tunntarmen har bade veck och utvidg-
ningar (villi) for att 6ka ytan och bestar av tre lager: epitellagret, bindvév och glatt muskulatur.
Epitelcellerna som utgor epitellagret har olika funktioner, till exempel att stoppa bakterier och
toxiner frin att tas upp i blodet (Sjaastad et al., 2016) samt producera mukusslem med antibak-
teriella effekter som dven skyddar epitellagret frdn skador och mikroorganismer (Celi et al.,
2017). Epitelcellerna lever 1 cirka tva till tre dagar och har olika uppgifter. De som técker villi
ingdr i absorptionen (enterocyter) medan de som finns pa kortlar och i Lieberkiihnska kryptorna
producerar vitskor som ingér i matsméltningsprocessen (Sjaastad et al., 2016). Vidare har varje
epitelcell apikalt cirka 1000 harliknande utskott (mikrovilli) som dkar absorptionsytan markant.
Pé mikrovilli finns enzymer som medverkar i nedbrytningen av kolhydrater och proteiner.
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Lénga villi dr onskvért for optimal tarmfunktion (Heo et al., 2013) och det finns studier som
visat att ldngden pé villi och djupet pa kryptorna indikerar mognaden i tarmen och antalet en-
terocyter (Hampson, 1986). Ju lidngre villi och djupare kryptor, desto fler enterocyter (Bon-
tempo et al., 2006) och dédrmed effektivare absorptionsforméga. Magens pH-vérde ar lagre dn
tunntarmens eftersom enzymerna som verkar i olika delar av digestionskanalen har olika behov
(Sjaastad et al., 2016). Det l1dga pH-viardet fungerar d&ven som ett forsvar mot patogena bakterier
(Heo et al., 2013).

Nér smagrisarna fods ar de fria fran bakterier i tarmkanalen. Mikrobiotan utvecklas 6ver tid da
smagrisarna diar ramjolk och omges av olika miljéer (Fuller, 1989; Heo et al., 2013). Mikrobi-
otan innefattar strukturella, skyddande och metaboliska mekanismer som kan ha himmande
effekter pa patogener, utvecklar immunforsvaret och epitelceller (Celi et al., 2017). Det ar vik-
tigt att mikrobiotan &r i balans for att bibehalla en effektiv absorption av néringsdmnen och
aven ett effektivt immunforsvar (Fuller, 1989; Gaggia ef al., 2010; Celi et al., 2017). Mikrobi-
otans diversitet och aktivitet paverkas av flertalet faktorer inklusive grisens alder, miljon grisen
lever i, foder och utfodringsmetod, sjukdom, sésong, stress och genetik (Pluske ef al., 2018).
Mikrobiotan hos enkelmagade djur domineras av sliktena Bacteroides, Clostridium, Bifido-
bacterium, Eubacterium, Lactobacillus, Enterobacteriaceae, Streptococcus, Fusobacterium,
Peptostreptococcus och Propionibacterium (Gaggia et al., 2010). Diversiteten fordndras med
dieten och sammanséttningen av bakterier i mikrobiotan speglar kostens huvudsakliga innehall,
exempelvis mjolk eller vegetabilier (Frese et al., 2015). Mikrobiotan i tarmarna bestar av stora
mingder och olika arter av mikroorganismer som dven varierar med de olika tarmarna. Ménga
av mikroorganismerna dr dnnu inte kinda eller namngivna, vilket innebér att det idag inte &r
mojligt att sdga vad en optimal mikrobiota &r (Celi ef al., 2017).

Fysiologiska effekter pa digestionskanalen vid avvanjning

Vid avvénjning utsétts smagrisen, som tidigare nidmnts, for flera stressfaktorer som leder till
obalans 1 mikrobiotan (Fuller, 1989) och kan 6ka mottagligheten for patogener (Isaacson &
Kim, 2012). Vid avvénjning sjunker ofta foderintaget (Lalles et al., 2004) vilket bidrar till att
langden pa villi minskar och storleken pa de Lieberkiihnska kryptorna 6kar (Hampson, 1986;
Pluske et al., 1996, 1997; Boudry et al., 2004). Reduktionen av ldngden pa villi beror pa mins-
kat antal epitelceller (Hampson, 1986) vilket i sin tur medfor sédnkt forméga att absorbera né-
ringsdmnen samt ett forsdmrat immunforsvar. Fordndringen 1 epitelet 6kar chansen for patoge-
ner, som enterotoxiska Escherichia coli (ETEC) att etablera sig i tarmkanalen (Heo et al., 2013).
Fimbrier pa ETEC-bakterierna féster sig till receptorer pd mikrovilli och bildar kolonier. Pa-
togenerna 6verfor toxiner som i sin tur dkar utsondringen av natrium-, klor- och vétekarbonat-
joner till lumen och reducerar absorptionen av vétskor och salt (Nagy & Zs. Fekete, 1999).
Detta resulterar 1 bland annat diarré, uttorkning, reducerat foderintag samt reducerad tillvéxt
(Heo et al., 2013). Heo et al. (2013) menar dérfor att en av de viktigaste dtgérderna mot avvénj-
ningsdiarré dr att reducera antalet ETEC men ocksé att forhindra att bakterierna binder till epi-
telet.

Det finns dven fler fysiologiska effekter vid avvénjning, till exempel 6kat pH-virde i1 digest-
ionskanalen pa grund av bland annat féréndrad diet (Cranwell, 1995 se Heo et al., 2013). Hogre
pH-virde gynnar patogena bakterier och kan ddrmed leda till avvanjningsdiarré hos smagrisar



(Nagy & Zs. Fekete, 1999). Vid stress minskar ocksa antalet mjolksyrabakterier i digestionska-
nalen medan antalet koliforma bakterier okar (Fuller, 1989). Mjdlksyrabakterierna bidrar bland
annat till 6kat antal celler som deltar i immunforsvaret (Cross, 2002) och framkallar antimikro-
biella effekter som i sin tur leder till forbéattrat utnyttjande av ndringsimnen (Giang et al., 2010)
vilket innebér att en minskning av dessa har negativ inverkan pé djurets hélsa.

Vad ar probiotika?

Ordet probiotika betyder ”for livet” (FAO & WHO, 2006) och kommer fran latinets pro (for)
och grekiskans bio (livet) (Ezema, 2013). Ordet probiotika myntades pa 1960-talet men dess
definition har justerats flertalet gdnger (FAO & WHO, 2006). FAO & WHO (2006, s. 2) defi-
nierar probiotika som “’live microorganisms, which upon ingestion in certain numbers, exert
health benefits beyond inherent basic nutrition” och enligt Guarner & Schaafsma (1998, s. 1)
definieras probiotika som ”live microorganisms which when administrated in adequate amounts
confer a health benefit on the host”. Gemensamt for samtliga definitioner som uppkommit un-
der arens lopp é&r att alla syftar till att beskriva probiotika som produkter innehéllande levande
organismer samt att mingden probiotika som intas maste vara tillricklig for att den 6nskvirda
effekten ska uppnas (FAO & WHO, 2006).

Det ar viktigt att mikroorganismerna som anvéinds som probiotika har egenskaper anpassade
for att dverleva miljon i tarmen (Fuller, 1989; Bajagai et al., 2016). Fuller (1989) beskriver att
de ska hantera bade kemiska och fysiska antibakteriella mekanismer samt peristaltiken for att
inte riskera att folja med avforingen. Genom att binda till slemhinnan eller foroka sig snabbare
an peristaltiken 0kar chansen att etablera sig. Andra viktiga egenskaper mikroorganismerna bor
ha ir att de ska dverleva hantering, tillverkning och lagring samt kunna etablera sig pa billiga
nédringsdmnen (Collins ef al., 1998) for att kunna framstélla en kostnadseftektiv probiotika.

Det finns olika sétt att tillfora smagrisarna probiotika. Den kan exempelvis frystorkas eller fer-
menteras och tillsdttas 1 fodret eller tillféras som en 16sning via vattnet (Huang et al., 2004;
Mishra et al., 2012; Dong et al., 2014; Lan et al., 2017; Xie et al., 2018). Probiotika har visats
paverka hilsan pé olika sitt beroende pa vilken typ av mikroorganism som tillsats (Heo et al.,
2013). Mekanismerna bakom dessa effekter dr dock inte helt klarlagda (Celi et al., 2017) men
det finns studier som indikerar att probiotika i form av mikroorganismer fran grupperna Lacto-
bacillus, Enterococcus och Saccharomyces okar andelen mjolksyrabakterier i tarmen (Huang
et al., 2004; Mallo et al., 2010; Mishra et al., 2012). Exempel pa andra hilsoeffekter &r okad
tillvédxt, produktion av antimikrobiella substanser, inhiberande effekter pA ETEC och minskat
antal diarréer (Heo et al., 2013). Det finns dock studier som inte pavisat ndgon positiv effekt pa
varken tillvixt eller antalet mjolksyrabakterier (Huang ef al., 2004; Dong et al., 2014; Xie et
al., 2018).

Matt pa halsa

Halsoeffekterna som probiotika kan medfora méts pa olika sdtt i olika studier. Eftersom den héar
litteraturstudien huvudsakligen beskriver positiva hélsoeffekter med fokus pé tillvixt, anvénds
matt pd djurhdlsa som kan kopplas till just detta. Genomsnittligt dagligt foderintag (Average
daily feed intake; ADFI) visar hur smégrisarnas foderkonsumtion paverkas. For att médta ADFI
vigs mingden foder som utfodrats samt den mdngd som inte konsumerats, varje dag eller under



ett visst antal dagar. Darefter berdknas det genomsnittliga foderintaget for gruppen under hela
perioden. Genomsnittlig daglig viktokning (Average daily gain; ADG) ér ett matt pa hur till-
vixten paverkats under experimentet. ADG berdknas genom att ett fatal eller alla smégrisar i
en grupp vags varje dag eller under ett visst antal bestimda dagar under forsokets gang. Dérefter
raknas genomsnittet ut for perioden da forsoket pagick. ADG kan paverkas av ADFI da lagre
foderintag kan medfora lagre tillvixt och tvartom. Om ADFI sjunker och ADG 6kar kan det
innebdra att smagrisarna erhallit en forbattrad fodereffektivitet.

Det finns olika matt som beskriver fodereffektivitet. Den hér studien inkluderar foderomvand-
lingsforméga (Feed conversion ratio; FCR), forhallandet mellan tillvéxt och foder (Gain:feed
ratio; G:F) samt forhallandet mellan foder och tillvixt (Feed:gain ratio; F:G). Samtliga kalkyl-
eras baserat pd métningar av ADG och ADFI. FCR anger madngden foder som behdvs for att
ansétta en viss mingd kott. G:F anger hur stor tillvixten &r i relation till foderintag och F:G
anger hur mycket foder som behovs for att grisen ska véxa ett visst antal kilo. Vid forsékens
slut sker vanligen en slutlig vigning av smagrisarna for att jimfora den slutliga kroppsvikten
(Body weight; BW) med kontrollgruppen. Okad ADG och BW hos smégrisar som fitt probio-
tika jamfort med kontrollgruppen bekréftar hypotesen att tillvixten dkar vid utfodring av pro-
biotika efter avvénjning.

Som tidigare ndmnts har antalet mjolksyra- och koliforma bakterier i tarmkanalen en viktig roll
i djurens hélsa och darfor anvinds dessa faktorer som maétt pa djurhélsa i den hér litteraturstu-
dien. Antalet bakterier méts efter insamling av avforing frdn smégrisarna i forsoket under ett
varierande antal dagar beroende pa studie. Bakterierna isoleras pd agarplattor och dérefter rak-
nas antalet bakterier eller kolonier. Diarré kvantifierades 1 fors6ken som antal grisar som ut-
vecklar diarré samt med hjélp av podngsittning ddr hdgre poéng innebar 16sare avforing. Samt-
liga studier 1 den hér litteraturgenomgéngen har anvént en kontrollgrupp som utfodrats och
hanterats pa samma sétt som den grupp som fétt probiotika for att jamfora resultaten pa hélso-
parametrarna som anvénts 1 forsoken.

ADG och fodereffektivitet ger en generell bild av smagrisarnas hélsa d& djur som drabbats av
infektion ldgger energi pa att bekdmpa denna vilket kan leda till reducerad tillvéxt och reducerat
néringsutnyttjande (Celi et al., 2017). Djur som drabbats av patogener kan dessutom uppvisa
reducerat foderintag (Heo ef al., 2013) och ddrmed sdnkt ADFI. Diarré ér ett tydligt tecken pa
infektion. Det ger dock ingen direkt information om infektionen &r relaterad till virus eller bak-
terier, varfor koliforma bakterier dr ett bra métt att anvinda som komplement. Antalet mjolk-
syra- och koliforma bakterier ger en mer specifik bild av tarmhélsan och immunf6rsvaret hos
smagrisarna. Ett 6kat antal mjolksyrabakterier kan gynna smagrisarnas immunforsvar i och med
deras antimikrobiella funktioner. Ett gott immunforsvar bidrar till friska djur och ddrmed dven
djur som véxer bittre.

Matten pa djurhélsa som valts ut till den hér studien ger en bild av hur smagrisarnas tarmhélsa
ser ut och kan anvindas for att resonera kring néringsutnyttjande och tillvixt. De vanligaste
mikroorganismerna att anvinda som probiotika inom animalieproduktionen &r bakterier fran
slaktena Lactobacillus, Enterococcus och Bacillus samt jast fran sldktet Saccharomyces
(Anadon et al., 2006; Gaggia et al., 2010) och det ar just deras effekter pd smagrisarnas hélsa
med fokus pa tillvixt som kommer att behandlas 1 den hér studien (Tabell 1).



Tabell 1

Sammanstéllning av resultat fran vetenskapliga studier som beskriver probiotikans effekt hos smagrisar pé valda hélsoparametrar. Probiotika utfodrades
efter avvinjning vilken intrédffade under dag 21-28. (+) innebér fordelaktig hilsoeffekt for smagrisarna, (-) innebér det motsatta och (0) innebaér att effekten
uteblev. Tom ruta innebér att ingen information finns. (+) innebér att ADFI, ADG, BW och MSB 6kat medan fodereffektivitet, antalet koliforma bakterier

Studie Probiotika - art Probiotika - stam Miingd probiotika per enhet foder ADFI ADG Fodereffektivitet BW Diarré MSB Koliforma
Kyriakis et al. (1999) B. licheniformis 10° levande sporer/g + + + 0 +

Kyriakis et al. (1999) B. licheniformis 10" levande sporer/g + + + + +

Jorgensen et al. (2016) B. licheniformis, B. subtilis DSM 5749, DSM 5750 400 mg/kg 0 + +

Dong ef al. (2014)" B. subtilis B27 2%10° cfukg - 0 + 0 0
Kiyriakis et al. (1999) B. toyoi (Toyocerin) 10° levande sporer/g 0 + + +

Mallo ef al. (2010) E. faecium CECT 4515 10° cfuvg o+ + + + +
Xie et al. (2018) E. faecium (2#10" cfi/g) 100 mg/kg 00 + + 0 0
Xie ef al. (2018) E. faecium (2¥10" cfu/g) 300 mg/kg 0 0 + + 0 0
Xie ef al. (2018) E. faecium (2*10" cfu/g) 500 mg/kg 0 0 + + 0 0
Zeyner & Boldt (2006)” E. faecium DSM 10663 NCIMB 10415 2,8%10° cfu/g + +

Lu et al. (2018) E. faecium, B. subtilis, L. paracasei DSM 7134, AS1.836, 19 (1%10° cfu/g), 2#10" ctu/g), (1¥10" cfu/g) + + + + +

Lu et al. (2018) E. faecium, B. subtilis, S. cerevisiae DSM 7134, AS1.836, ATCC 28388 (1¥10° cfu/g), (2%10' cfu/g), (1¥10' cfu/g) + + + + o+

Giang et al. (2010) E. faecium, L. acidophilus, L. plantarum 6H2, C3, IK8 (3*10° cfu/g), (4*10° cf/g), (2*10° cfu/g) + o+ + +

Giang et al. (2010) E. faecium, L. acidophilus, P. pentosaceus 6H2, C3, D7 (3*10° cfu/g), (4*10° efu/g), (3*10° cfu/g) + o+ + +

Lan et al. (2017) L. acidophilus lgkg + + + + +
Lan et al. (2017) L. acidophilus 2g/kg + + + + +
Lan et al. (2017) L. acidophilus 3g/kg + + + + +
Mishra et al. (2016) L. acidophilus NCDC-15 2310’ ofu/g + + + +
Giang et al. (2010) L. acidophilus, L. plantarum, L. plantarum C3, 1K8, 3K2 (4*10° cfu/g), (2*10° cfug), (7+10° cfiv/g) + + +

Huang et al. (2004) L. gasseri, L. reuteri, L. acidophilus, L. fermentum 2*10° cfu/ml + + +
Huang et al. (2004) L. gasseri, L. reuteri, L. acidophilus, L. fermentum 2*10° cfu/g + 0 + +
Dong et al. (2014)' L. plantarum GF 103 8,6*10° cfukg - 0 + 0 +
Dong et al. (2014)' L. plantarum, B.subiilis GF 103, B27 (4,3*10° cfu/kg), (1*10° cfikg) -0 + 0 0
Zhao & Kim (2014) L. reuteri, L. plantarum lg/kg 0 + 0 + + +
Zhao & Kim (2014) L. reuteri, L. plantarum 2¢/kg 0 0 0 0 0
Mishra ef al. (2016) S. cerevisiae NCDC-49 3-5%10° cfu/g + + + +
Trckova et al. (2014)° S. cerevisiae CNCM 1-4407 Sglkg 0 + +
Bontempo et al. (2006) S. cerevisiae spp. Boulardii Levucell SB-CNCM I-1079 2g/kg + 0

Le Bon ef al. (2010) S. cerevisiae ssp. Boulardii, P. acidilactici CNCM L1079, CNCM MA 18/5 M (2*10° cfurkg), (1*10° cfu/kg) + +

Cfu = colony forming units; ADFI = Average daily feed intake; ADG = Average daily gain; FCR = Feed conversion ratio; BW = Body weight; MSB =
Mjo6lksyrabakterier

!'= Avvanda pé dag 35-37; 2 = Probiotika utfodrad innan avvénjning
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Probiotikans hélsoeffekter pa avvanda smagrisar
Lactobacillus

Bakterier inom sliktet Lactobacillus forekommer normalt i grisens mikrobiota och ar nagra av
de vanligaste bakterierna att anvinda som probiotika (Anadon et al., 2006). I en studie av
Mishra et al. (2012) som pagick i 140 dagar med 36 smagrisar medforde tillskott av L. aci-
dophilus NCDC-15 som fermenterats tillsammans med fodret forbiattrad ADG och FCR hos
smagrisar som avvants vid 28 dagars alder. Dock péaverkades inte ADFI av probiotikan. Till-
satsen medforde minskat antal koliforma bakterier och 6kat antal mjolksyrabakterier i ileum
och kolon. Lan et al. (2017) studerade effekten av olika tillsatt miangd fermenterad L. aci-
dophilus dér 175 smagrisar fordelades pa tre grupper. En grupp fick 1 g probiotika/kg foder, en
annan 2 g/kg foder och den tredje 3 g/kg foder. Det observerades inga skillnader mellan grup-
perna som fatt olika méngd probiotika men déremot hade samtliga grupper som fatt probiotika
okad ADFI och ADG. Andra hilsoeffekter som observerades i studien var dkat antal mj6lksy-
rabakterier samt minskat antal E. coli i den fekala mikrofloran.

Giang et al. (2010) kunde se en forbéttring i ADFI, ADG och FCR hos smégrisarna som fatt
olika komplex av Lactobacillus, Enterococcus och Pediococcus som isolerats ur digesta fran
tillvaxtgrisar. De forbattrade hélsoeffekterna kunde ses under de forsta tva veckorna efter av-
vanjning vilken dgde rum vid 21-23 dagars alder. Det fanns dock inga skillnader i foderintag
eller viktokning under de efterf6ljande veckorna och det fanns heller inga skillnader mellan
grupperna som fitt olika bakteriekomplex. Detta tyder pé att vilken sorts komplex inte hade
nagon betydelse, utan enbart det faktum att de fatt probiotika medforde positiva hilsoeffekter.
I samma studie pévisades dven dkad andel mj6lk- och dttiksyra i ileum och kolon pa bade dag
14 och dag 35. Det finns dven exempel pa studier déar probiotika lett till nedsatt foderintag.
Dong et al. (2014) utforde ett experiment som pagick i fem veckor diar 144 smégrisar som
avvants vid 35-37 dagars alder fick tillskott av enbart frystorkad L. plantarum GF 103, eller i
kombination med B. subtilis B27. Bada behandlingarna ledde till sinkt ADFI men dven sidnkt
FCR vilket tyder pé att tillskott av probiotika medfort ett 14gre foderintag men samtidigt for-
bittrad foderomvandlingsformaga. I samma studie var dven forekomsten av E. coli 1 fekala
mikrobiotan ldgre hos de smégrisar som enbart fatt tillskott av L. plantarum GF 103, medan
antalet mjOlksyrabakterier inte padverkades av ndgon av behandlingarna.

Huang et al. (2004) utforde en studie dar smagrisar som avvants vid 28 dagars alder infekterades
med E. coli K99, K88 och 987P atta dagar efter avvanjning. Smagrisarna hade under de forsta
sju dagarna efter avvanjning fétt tillskott av probiotika i dricksvattnet i form av komplex inne-
hallande L. gasseri, L. reuteri, L. acidpohilus och L. fermentum som isolerats frdn digestions-
kanalen 1 friska avvanda grisar. Bdde incidensen och graden av diarré var mindre hos smagrisar
som fatt probiotika jamfort med kontrollgruppen. Tillskott av Lactobacillus-komplexet med-
forde dven hogre antal mjolksyrabakterier i tarmkanalen. Samma studie gjorde dven ett experi-
ment ddr smagrisar fick tillskott av probiotikan utan att infekteras med E. coli. Kontrollgruppen
fick istéllet ett antibakteriellt ldkemedel vid namn Carbadox. Smégrisarna som fétt probiotika
hade 6kad ADFI under de tva forsta veckorna efter avvdnjning medan ADG enbart forbattrades
under dag 8—14. Det observerades inga signifikanta hélsoeffekter under de efterfoljande 15-21
dagarna. Aven i det hir experimentet minskade antalet E. coli medan mjdlksyrabakterierna
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Okade 1 tarmkanalen hos de som fatt probiotika. Zhao & Kim (2015) studerade effekten av
tillskott av ett probiotika-komplex innehallande L. reuteri och L. plantarum med en koncent-
ration pa 0,1% och 0,2%. De anvénde sig av tva kontrollgrupper dir en enbart fick foder och
den andra fick tillskott av antibiotika. Det fanns ingen effekt pd varken ADFI eller G:F under
hela experimentet som pagick i 28 dagar. Daremot var ADG storre hos smagrisarna som fatt
0,1% av komplexet och hos kontrollgruppen som fatt antibiotika dver hela perioden. Det kunde
dven konstateras att smagrisar som fatt 0,1% av komplexet drabbades av mindre allvarlig diarré
och de hade minskad forekomst av E. coli samt 6kad andel mjolksyrabakterier i avforingen.

Enterococcus

Enterococcus ér ett slidkte bakterier som finns naturligt i grisens mikrobiota (Anadén et al.,
2006). Som ndmnts ovan under rubriken Lactobacillus studerade Giang et al. (2010) nyligen
avvanda smagrisar som fatt olika sammanséttningar av komplex innehallande Enterococcus,
Lactobacillus och Pediococcus. Tillskott av probiotika medforde flertalet positiva hélsoeffek-
ter, vilka beskrivs ovan. Xie et al. (2018) kunde ddremot inte pavisa ndgon signifikant effekt pa
ADG eller ADFI vid tillsats av E. faecium i fodret 14 dagar efter avvianjning. 235 smagrisar
som avvants vid 21 dagars &lder deltog i forsoket och det fanns tva kontrollgrupper, en som
enbart fick foder och en som i tilldgg fick antibiotika. Smagrisar som fétt probiotika och anti-
biotika hade forbattrad G:F och dven ldgre grad av diarré. Graden av diarré minskade hos sma-
grisarna som fitt probiotika linjirt med 6kning av andel probiotika. Aven lingden pé villi i
duodenum, jejunum och ileum 6kade linjért med dkad andel probiotika. Xie et al. (2018) sig
dven ett sdnkt pH-vérde i magen, duodenum, jejunum och blindtarmen hos smégrisar som fatt
probiotika, vilket som tidigare ndmnt har antimikrobiella effekter.

Zeyner & Boldt (2006) studerade utfodring av E. faecium DSM 10663 NCIMB 10415 i tre olika
behandlingar. Den ena behandlingen gavs direkt efter fodseln samt dag tva och tre i smagrisar-
nas liv. Den andra behandlingen gavs fran och med fjarde dagen i livet énda till avvanjning vid
dag 24 och den tredje gavs till smégrisar som utvecklat diarré. I kontrollgrupperna fick 40%
diarré medan endast 14,8% av smégrisarna som fatt probiotika utvecklade diarré. Diarréerna 1
kontrollgruppen var dessutom av allvarligare grad jamfort med diarréerna hos smagrisarna som
fatt probiotika. Tillsatsen av probiotika medforde dven okad daglig tillvixt med 17 g/dag jam-
fort med kontrollgruppen. Aven Mallo et al. (2010) kunde péavisa 6kad tillvéixt hos smagrisar
som fétt probiotika. Tillskott av 10 colony forming units (cfu) E. faecium CECT 4515 per gram
foder efter avvénjning medforde en okad vikt med 7,7% vid 56 dagars &lder jamfort med de
som enbart fatt avvanjningsfoder. Samma studie resulterade dven i sdnkt FCR och minskad
andel E. coli i ileum samt 6kat antal mjolksyrabakterier hos smégrisar som fatt probiotika.

Bacillus

Jorgensen et al. (2016) studerade smagrisar fran avvénjning vid 28 dagars élder till slakt vid
182 dagars élder. Smégrisarna fick tillskott av probiotika 1 form av en blandning av B. licheni-
formis DSM 5749 och B. subtilis DSM 570 1 fodret. De fick dven foder med tva olika energini-
vaer, en normal och en ligre, for att undersoka om probiotikan i kombination med de olika
energinidvaerna gav samma effekt. Probiotikan gav ingen effekt pd tillvixten hos smégrisarna
under dagarna efter avvidnjning (28—42) hos ndgon av grupperna, men ddremot kunde en 6kad
tillvixt med 6,1% konstateras under dagarna 28-70 hos de som fitt probiotika. Dessutom hade
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smagrisarna som fatt dieten med normal energiniva forbéttrad F:G jamfort med bade kontroll-
gruppen och gruppen som fatt foder med ldgre energiniva.

Kyriakis et al. (1999) anvdnde smagrisar fran en konventionell uppfodning i norra Grekland
dér avvénjningsdiarré orsakad av ETEC var vanligt forekommande. Olika grupper med smé-
grisar, avvanda vid 25 dagars dlder, fick olika méangd tillsatt B. licheniformis i fodret tre veckor
efter att diarrén brutit ut. Det konstaterades att samtliga som fatt probiotika hade signifikant
lagre dodlighet, mindre allvarliga diarréer och hogre ADFI jamfort med kontrollgruppen. De
som fatt 107 g sporer/kg foder hade ocksa signifikant ligre dodlighet, mindre allvarliga diarréer,
hégre ADG och ligre FCR samt hogre BW i slutet av forsdket jaimfort med de som fatt 10° g
sporer/kg foder. Ingen i gruppen som fick 107 g sporer/kg foder visade heller nigra allvarliga
eller typiska tecken pé infektion orsakad av E. coli vilket tyder pa att ratt méngd tillsatt probi-
otika dr viktigt for att uppna onskad effekt.

Dong et al. (2014) kunde inte uppvisa ndgon effekt pA ADG hos smagrisar vid tillsats av enbart
B. subtilis B27 eller 1 kombination med L. plantarum GF103. Diaremot sjonk ADFI och FCR
vid tillsats av bade den kombinerade probiotikan samt den som inneholl enbart B. subtilis. Re-
sultatet beskrivs ovan under rubriken Lactobacillus. Aven Lu et al., (2018) gjorde en studie
med B. subtilis, dock av varianten AS1.836 i tvd olika komplex tillsammans med E. faecium
DSM 7134 och Saccharomyces cerevisiae ATCC 28338 respektive E. faecium DSM 7134 och
L. paracasei 19. Tillskott av respektive probiotikakomplex i fodret till smagrisar som avvants
vid 28 dagars alder resulterade i 6kad BW och ADG samt minskad ADFI och FCR. Bada kom-
plexen medforde ocksa ldgre grad av allvarliga diarréer. Gruppen som fick Lactobacillus i kom-
plexet hade dven ldagre pH-vérde i1 avforingen jamfort med bade kontrollgruppen och gruppen
som fétt probiotikakomplex med Saccharomyces. Det 1dga pH-virdet har, som tidigare ndmnts,
undertryckande effekt pd patogener.

Saccharomyces

I en studie av Mishra et al. (2012) pavisades att tillsats av jastsvampen S. cerevisae NCDC-49
som fermenterats tillsammans med fodret 6kade ADG och FCR samt minskade antalet koli-
forma bakterier hos smigrisar som avvants vid 28 dagars 4lder. Aven Bontempo et al. (2006)
visade 0kad ADG hos smégrisar till och med 30 dagar efter avvédnjning nir de fatt tillsats av
levande jastsvampen S. cerevisae spp. Boulardii. Tillsats av probiotikan medforde dven dkad
langd pa villi och djupare Lieberkiihnska kryptor. Le Bon et al. (2010) kunde pavisa forbéttrad
FCR hos smagrisar som avvants vid fyra veckors élder och fatt tillskott av S. cerevisae spp.
Boulardii jamfort med kontrollgruppen. Smagrisar som fatt probiotikan hade dven signifikant
minskning av E. coli och antal koliforma bakterier fyra veckor efter avvianjning. Daremot hade
svampen ingen effekt pa varken villi eller Lieberkiihnska kryptor nio veckor efter avvénjning.

Trckova et al. (2014) studerade om S. cerevisiae CNCM 1-4407 hade ndgon effekt pa avvénj-
ningsdiarré hos smagrisar. Fyra suggor fran en konventionell gérd i Tjeckien forflyttades till en
forsoksanldggning och fick dir tillskott av jésten fran dag 94 i driktigheten. Smégrisarna fick
jasten tre ganger i veckan frdn och med grisning till och med avvinjningen som dgde rum pa
dag 28. Nar smigrisarna var 29 dagar gamla infekterades de med ETEC O149:K 88 vilket orsa-
kade diarréer hos bdde kontrollgrupperna och hos grisarna som fatt probiotika. De som fatt
probiotika drabbades dock av mindre allvarlig diarré och hade dven signifikant ldgre andel
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ETEC 1 avforingen jamfort med kontrollgruppen. Samtliga grupper hade dterigen normal av{o-
ring pé dag elva. P4 dag 42 hade de som fétt probiotika en signifikant 6kad BW jamfort med
kontrollgruppen, vilket formodligen berodde pa den ldgre graden av diarré.

Diskussion

Flera studier bekréftar hypotesen att tillvixten hos smégrisar 6kar med tillskott av probiotika
efter avvédnjning. Detta géller speciellt probiotika innehédllande bakterier inom slidktena Lacto-
bacillus och Enterococcus. Probiotika innehdllande mikroorganismer inom sléktena Bacillus
och Saccharomyces verkar ocksé oka tillvixten men forsoken som studerats i den hér uppsatsen
ar for fa eller innehéller brister vilket medfor att hypotesen inte kan bekréiftas.

I tre av de fyra forsoken i den hér litteraturstudien dir Saccharomyces studerats kunde en 6kad
tillvaxt noteras. I experimenten av Bontempo et al. (2006) och Lan ef al. (2016) anvindes dock
zink och koppar i fodret vilket medfor ett mindre tillforlitligt resultat. Det dr inte sékert att den
okade tillvixten var en effekt av probiotikan utan kan ha paverkats av zink eller koppar. Trck-
ova et al. (2014) undersokte huvudsakligen mojligheten att minska avvinjningsdiarré med till-
skott av S. cerevisiae. Det konstaterades att diarréerna var av mildare grad hos smégrisarna som
vixte upp med tillskott av probiotika, vilket formodligen gav upphov till 6kad tillvaxt (Trckova
et al., 2014). Detta tyder pd att tillskott av S. cerevisiae inte direkt medfor 6kad tillvéxt utan har
god effekt pa avvénjningsdiarré och ddrmed péverkas dven tillvixten positivt. Le Bon et al.
(2010) visade i sin pilotstudie forbattrad FCR och férre antal E. coli fyra veckor efter avvénjning
hos smagrisar som fitt tillskott av S. cerevisiae ssp. Boulardii och P. acidilactici. Det kunde
dock inte observeras nidgon effekt pa villi eller djupet pa Lieberkiihnska kryptorna. De histolo-
giska effekterna faststdlldes dock nio veckor efter avvinjning vilket kan ha betydelse for resul-
tatet da probiotika mojligen har storst effekt direkt efter avvédnjning nédr smégrisarna dr som
mest utsatta for stress. Pilotstudien inkluderade endast atta smégrisar, varav fyra fick probiotika,
vilket gor att resultatet inte ar tillforlitligt men indikerar att det r relevant med fortsatta studier.

Kyriakis ef al. (1999) pavisade att mingden tillsatt B. licheniformis hade betydelse for hilsoef-
fekterna. Smagrisar som fatt tillskott av en storre miangd hade signifikant forbéttrad FCR an
bade de som fatt den lagre méngden och dven jaimfort med de som fatt tillskott av B. toyoi. 1
samma studie konstaterades dven att BW var hogst hos de som fatt den stérre miangden probi-
otika medan de som fatt mindre méngd vigde lika mycket som kontrollgruppen vid experimen-
tets slut. Detta tyder pé att mingden tillsatt Bacillus har betydelse for vilken gynnsam effekt pa
hélsan den har. Jorgensen et al. (2016) visade att smagrisar som fétt tillskott av B. licheniformis
och B. subtilis hade 6kad tillvédxt, dock inte direkt efter avvinjningen utan tvd veckor senare.
Detta kan mgjligen bero pd att den energi som smagrisarna kunde utvinna ur fodret under de
tva forsta veckorna anvéndes till att bekdmpa patogener istéllet for tillvixt. Jergensen et al.
(2016) pavisade dven att smagrisar som fatt foder med normal energiniva hade forbattrad BW,
ADG och F:G jamfort med gruppen som fétt foder med lagre energiniva och probiotika. Utfallet
1 studien beror nddvéndigtvis inte pa probiotikan da energinivan i fodret paverkar tillvixten
oavsett om probiotika é&r tillsatt. Det hade varit mer intressant med en studie dér ena sortens
foder inneholl en hogre energinivé dn normalt for att undersdka om probiotikans effekt pa till-
vixten kunde oka ytterligare.
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Lan et al. (2017) kunde inte se nagra skillnader 1 hélsoeffekter nir L. acidophilus anvandes i
olika méngd. Den storsta méngd som tillsattes var 3 g/kg foder vilket innebér att det ar oklart
om ytterligare mingd gett ytterligare halsoeffekter. I fodret som anvindes fanns tillskott av zink
och koppar vilket kan ha medfort goda hilsoeffekter. Det dr darfor inte mojligt att dra slutsatsen
att den 6kade ADG och ADFI berodde pa probiotikan. Huang ef al. (2004) menade att smagrisar
som fatt komplex av Lactobacillus hade 6kad ADFI under de forsta tva veckorna efter avvénj-
ning jamfort med kontrollgruppen som fatt Carbadox. Daremot var ADG enbart signifikant
hogre under dag 8—14. Det hade varit onskvirt med en jdmforelse med en kontrollgrupp som
inte fatt ndgot tillskott av ldkemedel eftersom studien dmnade att underséka om Lactobacillus-
komplex kunde fungera som probiotika. En jimforelse med djur som fétt antibakteriellt 14ke-
medel ger inte ett resultat som forklarar de verkliga effekterna probiotikan har. Zhao & Kim
(2015) pavisade 6kad ADG under hela experimentets gdng (28 dagar) hos smégrisar som fatt
0,1% av Lactobacillus-komplexet samt kontrollgruppen som fatt antibiotika, men det fanns inga
signifikanta skillnader mellan dem. Det fanns inga skillnader vad géller ADFI och G:F mellan
ndgon av grupperna. Varfor de som fétt en hogre koncentration probiotika (0,2%) inte uppvi-
sade nigra signifikanta effekter pé tillvixten jaimfort med dvriga grupper ar oklart och behdver
studeras vidare. De uteblivna effekterna kan ha berott pa eventuella inhiberande effekter orsa-
kade av probiotika i for stor méngd.

Dong et al. (2014) kunde inte pavisa nagon effekt pa tillvixten vid tillskott av enbart B. subtilis
B27 eller i kombination med L. plantarum GF103. Dessa smagrisar avvandes nir de var 35-37
dagar gamla vilket kan ha paverkat utfallet i studien da de fétt dia under en ldngre period dn vad
som dr normalt i konventionell grisproduktion. Under de tva forsta veckorna i experimentet var
ADFI och FCR lédgre hos grisarna som fitt probiotika jamfort med kontrollgruppen. Anled-
ningen till att tillvéixten inte paverkades trots att smagrisarna hade ldgre foderintag kan bero pa
den forbéttrade fodereffektiviteten. Studien resulterade inte i ndgon effekt pa antalet mjolksy-
rabakterier 1 den fekala mikrobiotian vilket ocksd kan ha berott pd den senare avvénjningen.
Eftersom de diat en ldngre tid hade de antagligen dven intagit en storre miangd mjdlksyrabakte-
rier frin mjolken vilket kan ha varit en orsak till att antalet mjolksyrabakterier inte paverkades.

Xie et al. (2018) var den enda studien som inte kunde pavisa nagon effekt pa tillvixten hos
smagrisar som fatt probiotika innehallande Enterococcus. Probiotikabehandlingen péborjades
pa dag 35, tvd veckor efter avvénjning, vilket troligen dr anledningen till att ADG inte dkade.
Under de tva veckorna efter avvénjning hade smégrisarna redan hunnit utsittas for olika bakte-
rier och dd formodligen redan bildat en balanserad mikrobiota som inte gynnades av probioti-
kan. I experimentet av Zeyner & Boldt (2006) minskade diarréerna markant hos smagrisar som
fatt E. faecium DSM 10663 NCIMB10415. Dock hade probiotikan ingen effekt pd smégrisar
som redan utvecklat diarré. Detta indikerar att om Enterococcus som probiotika ska ha nagon
effekt pd avvinjningsdiarré maste den tillforas innan smégrisarna drabbas av diarré.

Det finns flera faktorer som paverkar resultaten 1 studierna som ingdr i den hér uppsatsen. I en
del studier har smagrisarna hallits individuellt eller 1 par vilket kan ha varit ytterligare en stress-
faktor som kan ha paverkat resultaten. Olika typer av foderingredienser har anvénts i de olika
forsoken, bland annat vassle och mjolkpulver. Dessa ingredienser kan ocksé ha inverkan pé
resultaten d4 mjolkprodukter medfor 6kad andel mjolksyrabakterier i tarmkanalen. Vilka fo-
deringredienser som anvénds &r darfor viktigt att ha i dtanke vid vidare forskning. Majoriteten
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av studierna som tas upp i den hér uppsatsen &r utférda i Asien dar produktionsférhallandena
och hygienen &r sdmre jamfort med Sverige. Detta kan ha varit en fordel for hélsoeffekterna
som redovisats och mdjligen hade inte samma effekter uppnatts under svenska forhallanden dér
hygienen &r bittre.

Den hir uppsatsen behandlar endast ett fatal mikroorganismer som kan anvéndas som probio-
tika och de flesta har utfodrats i samband med avvinjning. Det finns en méngd fler varianter att
studera och dven tidpunkten for utfodringen. Probiotika kan mojligtvis ge andra hélsoeffekter
vid utfodring direkt vid fodsel eller under en ldngre period. Studier som berdr de fysiologiska
mekanismerna bakom probiotika kan bidra till storre forstaelse for hur probiotikan ska anvén-
das. Till exempel vilken typ av probiotika och vilken méngd som fungerar under vilka forhél-
landen samt vilka mikroorganismer som kan kombineras i olika komplex.

Négot den hir studien inte behandlar &r sdkerhetsaspekterna kring probiotika. I dagsléget defi-
nieras probiotika som fodertillsats inom EU och regleras dérefter (EG nr 1831/2003). Innan
probiotika godkidnns som fodertillsats maste flertalet studier genomforas for att sikerstélla
mikroorganismernas forméga att bland annat framkalla resistenta bakterier och paverka patoge-
ner i tarmkanalen hos den djurarten probiotikan &r avsedd for (EG nr 429/2008). Detta ér viktiga
sakerhetsaspekter som i fortsdttningen bor nyttjas da det finns stammar 1 slidktet Enterococcus
som kan dverfora antibiotikaresistenta gener medan en del stammar inom sléktet Bacillus kan
producera toxiner (Anadon et al., 2006).

Slutsats

Probiotika i form av mikroorganismerna som behandlats i den hér studien verkar kunna oka
tillvixten hos smagrisar om den tillsdtts vid rétt tidpunkt och i ritt méngd. De olika formerna
av probiotika som den hér studien behandlar innebér flertalet goda hélsoeffekter, till exempel
minskat antal och grad av diarréer, 6kad andel mjolksyrabakterier i tarmen och forbéttrad fo-
dereffektivitet. Fler studier behdvs for att sdkerstélla vilken typ av probiotika i vilken méngd
och vid vilken tidpunkt den ska utfodras under olika forhallanden.

Som flera av studierna indikerar har probiotika gynnsamma effekter pé diarré orsakad av ente-
rotoxiska E. coli samt tillvixten och kan darfér rekommenderas som tillskott for att hantera och
forebygga avvinjningsdiarré. Detta under forutséttning att sakerhetsaspekterna hanteras korrekt
och enligt rddande lagstiftning samt att det medfor ekonomisk 16nsamt for producenten.
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