
Voi. S4: 321-329, 1982

Kuitumäärityksen merkitys kotieläinten ruokinnassa

MAIJA-LIISA SALO

Helsingin yliopiston kotieläintieteen laitos, 00710 Helsinki 71, Finland

The significance of fibre analyses in animal nutrition

Maija-Liisa Salo
Department of Animal Husbandry, University ofHelsinki, 00710 Helsinki 71

Abstract. Information is given on the chemical composition and digestibility of cell-wall constituents.
Special attention is paid to the value of different analytical systems in the prediction of digestibility and
nutritive value of feeds.

As a part of the Weende analytical scheme, crude fibre is still of importance in feed tables. It is al
used in farming practice as a rough quality criterion for forages and certain other feeds. In evaluating t> e
digestibility of forages by an analytical system, however, the biological methods - especially in vitro a:.u
m sacco digestibilities - have proved superior to the Weende crude fibre and van Soest’s fibre analyses and
to other chemical methods. Certain combinations of chemical and biological methods also have been
found useful. The same systems are not available for concentrates. Schemes have been developed for
concentrates based on the contents of starch, sugar, protein and fat.

Johdanto
Kuidulla ymmärretään rehun vähäarvoista osaa, mutta termi ei ole yksise-

litteinen. Sillä voidaan tarkoittaa soluseinämäaineiden kokonaismäärää,
Weenden raakakuitua tai jotakin muuta kuidun osaryhmää. Tässä artikkelissa
tarkastellaan aluksi kuitua rehun aine-osana, mutta pääaiheena on raakakuitu
ja sen vaihtoehdoksi kehitetyt määritykset rehuarvon kriteetinä.

Kasvirehujen tärkeimmät aineryhmät ja niiden hyväksikäyttö

Kasviaineet voidaan jakaa kahdeksi pääryhmäksi: solunseinämä- eli
struktuuri- eli kuituaineiksi ja sisällys- eli soluaineiksi. Edelliset ovat kas-
veille fysikaalisesti tärkeitä, koska ne muodostavat solukon ja kasvien tukira-
kenteen. Sisällysaineet vuorostaan vastaavat kasvifysiologiasta ja toimivat
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energianlähteenä ja -varastona. Struktuuriaineiden pääryhmät ovat sellu-
loosa, hemiselluloosa, pektiini, kumi- ja lima-aineet sekä ligniini, sisällysai-
neiden sokerit, fruktosaanit, tärkkelys, proteiinit, lipidit ja kasvihapot. Struk-
tuuriaineiden liukoisuudessa on suuria eroja: helppoliukoisin pektiiniaines
liukenee jo kuumaan veteen, kun taas selluloosa vaatii 72 % rikkihapon ja
ligniini kestää vielä sitäkin. Toisaalta pääosa lingiinistä ja hemiselluloosasta
liukenee jo varsin laimeaan alkaaliliuokseen, mitä vastaan selluloosa vuoros-
taan on hyvin kestävää.

Kahtiajako pääryhmiksi on osuva myös ravintoarvon kannalta, sillä ainei-
den hajoaminen imeytymiskelpoiseen muotoon tapahtuu kummassakin ryh-
mässä omalla periaatteellaan. Sisällysaineet hydrolysoituvat rakenneyksi-
köikseen ruoansulatusrauhasten erittämillä entsyymeillä ja ovat järjestään
hyvin sulavia. Seinämäaineisiin ruoansulatusentsyymit eivät tehoa, mutta
ruoansulatuskanavan mikrobien valmistamat käytteet hajottavat polysakkari-
deja eläimelle käyttökelpoiseen muotoon. Ligniiniin nekään eivät tehoa.
Seinämien erilainen kemiallinen koostumus ja erityisesti erilainen fysikaali-
nen rakenne vaikuttaa oleellisesti rehun sulavuuteen.

Vaikka kuitu on rehuarvoa alentava tekijä, on tietty kuitumäärä silti
välttämätön, koska ruoansulatuskoneisto vaatii rehuun myös sulamatonta
massaa. Yksimahaisilla kuidun tarve on kuitenkin vähäinen. Esim. tavallisessa
sianrehussa on Weenden raakakuitua 5-6 % ja kuituainesta kaikkiaan 15-20
%. Sulamatta jää noin 20 % kuiva-aineesta. Lihasialle tämä kuitupitoisuus on
sopiva ja sen lisääminen - mm. rehuvalioon lisätty ruohojauho - huonontaa
rehun hyötysuhdetta. Emakko sen sijaan vaatii kuitutäydennystä, koska se
saa rehua kokoonsa nähden paljon lihasikaa vähemmän. Asia on sama kuin
kevyttä työtä tekevällä ihmisellä, jonka myös täytyy huolehtia kuidun riittä-
västä saannista.

Märehtijän ruoansulatus vaatii runsasta kuitumäärää ja lisäksi rehun
tiettyä fysikaalista rakennetta. Karkearehun ja väkirehun suhteen pitää nau-
dalla olla noin 40:60 % kumpaankin suuntaan, jotta pötsifermentaatio tapah-
tuisi normaalisti. Jos väkirehun osuus on liian suuri, fermentaatio kiihtyy
liian vilkkaaksi, pötsin pH laskee ja sekä mikrobit että isäntäeläin kärsivät.
Jos taas korsirehua on liiaksi, mikrobeilta puuttuu helppoliukoista energiaa ja
karkearehun sekä proteiinin hyväksikäyttö alenee.

Kuitu ja muut rehun sulavuuden kriteerit

Suurimman kustannuserän kotieläintaloudessa muodostavat rehut. Rehu-
yhdistelmä pyritään sen vuoksi laatimaan sellaiseksi, että tuoteyksikköä kohti
kuluu mahdollisimman vähän rehuyksiköitä. Lähtökohdaksi tarvitaan tieto
rehujen ravintoarvosta. Rehutaulukosta nähdään keskitasorehujen rehuarvot,
mutta käytettävä rehu ei aina edusta keskitasoa. Eli taulukon rehuarvoa
pitäisi tarkentaa. Suuritöiset eläinkokeet eivät tule kysymykseen ja niinpä on
pyritty kehittämään laboratoriomenetelmiä, joiden tulokset korreloisivat
mahdollisimman hyvin eläinkokeilla määritettyyn sulavuuteen. Sulavuus kun
määrää rehuarvoa jo varsin pitkälle.
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Sama menetelmä ei kuitenkaan sovi rehulle kuin rehulle eikä kehittely-
työssä tähän pyritäkään. Märehtijäin rehut vaativat oman menetelmänsä,
yksimahaisten omansa. Ja märehtijäin rehuistakin runsaskuituinen karkea-
rehu vaatii eri menetelmän kuin niukkakuituinen väkirehu. Kehittelytyö
onkin tiiviimmin keskittynyt karkearehuihin, koska karkearehu kehittynees-
säkin karjataloudessa säilyy sekä ravitsemuksellisista että taloudellisista syistä
nautakarjan ruokinnan pohjana.

Märehtijän karkearehulle tarkoitetut kriteerit

Raakakuitu

Weenden raakakuitumääritys oli alunperin tarkoitettu kuvaamaan rehun
vähäarvoista kuituainesta. Sen vastapoolina oli ryhmä typettömät uuteaineet,
minkä vuorostaan piti kuvata helppoliukoista ja arvokasta hiilihydraattiai-
nesta. Pian kuitenkin selvisi, että kahtiajakoon käytetty analyysimenetelmä
oli virheellinen. Uuteaineisiin joutui myös suuri osa hemiselluloosaryhmän
polysakkarideista ja lisäksi pääosa ravintona arvottomasta ligniinistä.

Näistä puutteista huolimatta raakakuitumääritys on pitkälti toista sataa
vuotta säilyttänyt paikkansa rehuanalyysissä ja sittemmin virallisissa rehutau-
lukoissa yhtenä rehuarvon laskuperusteena. Sillä näet on myös monia hyviä
puolia: se on kansainvälisesti tunnettu ja myös sen rajoitukset tunnetaan.
Raakakuitupitoisuudesta voidaan varsin hyvin päätellä esim. nurmirehujen
kasvuastetta ja jyvien sekä rouheiden kuoripitoisuutta.

Rehun struktuuriainepitoisuuden kriteeriksi se on kuitenkin huono,
koska raakakuidun osuus struktuuriaineista ei ole vakio, vaan riippuvainen
rehulajista ja nurmikasveilla lisäksi kasvuasteesta. Myös raakakuidun koostu-
mus vaihtelee. Esimerkkinä tästä on entisestä tutkimuksestani (SALO 1965b)
poimittu oheinen taulukko.

Rehun sulavuuden kriteeriksi raakakuitu on niinikään heikonlainen,
koska kuituaineen sulavuuteen vaikuttaa soluseinämien koostumuksen lisäksi
niiden fysikaalinen rakenne. Ajatelkaamme vain puuainesta, mitä märehtijä ei
pysty sulattamaan edes hienona jauhona. Tietyillä rehuilla raakakuitupro-
sentti johtaa sen vuoksi rehun yli- tai aliarviointiin. Esimerkkinä mainitsen
kaksi rehuryhmää: huonolaatuiset nurmirehut ja käsitellyt oljet.

Rehuksi viljeltäville heinäkasveille on ominaista, että raakakuitupitoisuus
ei kukkimisvaiheen jälkeen nouse, mutta sulavuus laskee jatkuvasti. Vanhalla
kasvuasteella korjatun ja kuivatusvaiheessa sateen liottaman heinän sekä
liikakäyneen säilörehun rehuarvosta raakakuitu antaa sen vuoksi liian hyvän
kuvan.

Käsitellyn oljen kohdalla tilanne on päinvastainen. Lipeä- ja ammoniakki-
käsittely ei näy kuituprosentissa, vaikka sulavuus paranisi 10-20 prosenttiyk-
sikköä. Käsittely ei näet hajota selluloosaa eikä muutakaan kuituun joutuvaa
ainesta, vaan ainoastaan särkee solukon rakennetta niin että entsyymit pääse-
vät siihen paremmin vaikuttamaan.

Sulavuuskokeet ovat vielä alue, mihin raakakuitu sopii huonosti, vaikka
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Taulukko 1. Raakakuitu verrattuna seinämäaineiden kokonaismäärään ja selluloosapitoisuuteen.
Table I. Crude fibre compared to the total cell-wall contents and cellulose.

% of dry matter Crude fibre
Cell-wall Crude % of % of
contents 1) fibre Cell-wall Cellu-

contents lose

Timotei, lehtiaste
Timothy, leaf stage 36.7 18.3 50 114
Timotei, kukkiva
Timothy, blooming 62.2 35.2 57 123
Ruis, olki
Rye, straw 75.4 47.5 63 140
Puna-apila, lehtiaste
Red clover, leaf stage 35.0 11.3 32 123
Puna-apila, kukkiva
Red clover, blooming 50.1 27.8 56 164
Puna-apila, kukkiva, varret

Red clover, blooming, stalks 57.4 45.0 78 186
Sokerijuurikkaan naatit
Sugar beet tops 26.2 9.4 36 142
Sokerijuurikasleike
Sugar beet pulp 66.4 24.4 37 106
Lanttu, kuorittu
Swede, peeled 28.9 7.6 26 101
Koivun lehdet
Birch leaves 41.9 15.6 37 217

*) Hemiselluloosa 4- selluloosa 4- ligniini
Hemicellulose 4- cellulose 4- lignin (Method: SALO 1965 a)

se rehutaulukoissa laskuperusteena yleisesti esiintyykin. Se on sovinnaisella
menetelmällä määritetty hydrolyysijäännös, eikä suinkaan kemialliseen koos-
tumukseen perustuva yksikkö. Ruoansulatusprosessissa saattaa osa rehun
raakakuidusta muuttua niin helppoliukoiseksi, että se sonnasta määritettynä
joutuu typettömiin uuteaineisiin. Ei siis sula, vaan siirtyy ryhmästä toiseen.
Kuidun sulavuus saadaan liian hyväksi, uuteaineiden liian huonoksi. Raaka-
kuidun sulavuudessa esiintyykin hajontaa ja erityisen silmiinpistävää se on
differenssinä määritetyillä rehuilla, joissa kaikki menetelmän epätarkkuudet
kasaantuvat erotuksena lasketulle rehulle.

Vaihtoehtoiset menetelmät

Weenden raakakuidulle on kehitetty monia vaihtoehtoja ja tutkimustyö
tällä alalla jatkuu. Ensimmäisinä kehitettiin kemiallisia menetelmiä, joilla
kuitumäärityksen tapaan määritettiin liukenematon hydrolyysijäännös. Van-
hemmista mainittakoon PALOHEIMOn ja PALOHEIMOn (1949) kettoainemää-
ritys ja normaalikuitumenetelmä (GRIFFITH ja THOMAS 1955), jotka raaka-
kuidun tapaan oli tarkoitettu kaikille rehuille.

Uudempia ja kansainvälisesti tunnettuja ovat karkearehuille tarkoitetut
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van SOESTin (1963 a, 1963 b, 1967) kuituryhmät NDF, ADF ja ADL, sekä
niistä erotuksena laskettavat selluloosa ja hemiselluloosa. Keskeisenä
reagenssina Soestin määrityksissä on detergenttiaine, mikä liuottaa tehok-
kaasti proteiineja ja lipidejä. Jäännökseksi jää solunseinämäainekompleksi,
vähän epäpuhdas luonnollisesti. Teknisesti määritykset ovat hankalia, sillä
erityisesti NDF-keitos kuohuu herkästi ja suodattuu huonosti. Näin mieto
käsittely näet liuottaa monet aineet vain suspensioksi, mikä edellyttää hyvin
karkeaa suodatinta. ADF-menetelmää on myöhemmin tarkennettu puhtaam-
man selluloosa-ligniinikompleksin saamiseksi lisäämällä määrityksen alkuun
NDF-keitto (ROBBINS ym. 1975).

Selluloosa- ja hemiselluloosapitoisuus voidaan määrittää myös niiden
kemialliseen koostumukseen perustuvina ryhminä (GAILLARD 1958, WAITE
ja GORROD 1959, SALO 1965 a) ja hemiselluloosa lisäksi eri fraktioina.
Ligniini tulee silloin määritetyksi happohydrolyysijäännöksenä. Botaanisesti
tällaiset määritykset ovat mielenkiintoisia ja kuvaavat kukin tavallaan myös
kasvin kuitupitoisuutta ja kuidun laatua. Rehun sulavuuteen selluloosa ja
hemiselluloosa eivät korreloi, koska juuri niitä märehtijä pystyy varsin hyvin
sulattamaan. Ligniini on rehun huonoimmin sulava komponentti jakorreloisi
hyvinkin, jos se pystyttäisiin vähänkin tarkasti määrittämään. Tietty osa
hemiselluloosaryhmästä - ksylaanit ja asetyylijohdannaiset erityisesti - on
myös rehun huonosti sulavaa ainesta (MORRIS 1976).

Kemiallisten määritysten rinnalla on 1950-luvulta lähtien esiintynyt
biologisia määrityksiä. Ensimmäiseksi kehitettiin pötsinesteen käyttöön
perustuvia in vitro -sulavuusmäärityksiä, sitten kaupallisilla entsyymiprepa-
raateilla suoritettavia menetelmiä ja viimeksi ns. in sacco -menetelmiä, missä
inkubatio tapahtuu nylonpussissa eläimen pötsissä (KAUFMANN ym. 1978).

In vitro -menetelmät pyrkivät jäljittelemään ruoansulatusta pötsissä ja
mahalaukussa. Ensimmäisessä vaiheessa pötsinesteen bakteerit sulattavat
rehua, toisessa vaiheessa hydrolyysi jatkuu pepsiini-HCl:n avulla. Mene-
telmä juontaa alkunsa 1950-luvulta ja tunnetaan parhaiten siinä muodossa,
minkä TILLEY ja TERRY (1963) julkaisivat vuonna 1963. Siitä on olemassa
lukuisia variaatioita, mm. edellisestä vain teknisissä yksityiskohdissa poikke-
ava LAMPETERin menetelmä (1970), Ruotsissa käytössä oleva yksivaiheinen
menetelmä (den BRAVER ja ERIKSSON 1967) sekä kaasuvolyymin mittauk-
seen perustuva MENKEn ym. (1979) menetelmä.

Sellulaasimenetelmät (JONES ja HAYWARD 1973) ovat teknisesti edellisiä
helpompia, koska niissä käytetään pötsinesteen sijasta kaupallista entsyymi-
preparaattia. Sellulaasipreparaatti on nimestään huolimatta entsyymiseos,
mutta silti paljon pötsinestettä vähätehoisempi. Pepsiinisellulaasimenetel-
missä (GOTO ja MINSON 1977) hydrolyysiä on tehostettu lisäämällä alkuun
pepsiinikäsittely, mutta tässäkin muodossa hydrolyysiteho on heikompi kuin
in vitrossa.

Eräät tutkijat ovat liittäneet sellulaasi-inkubation edelle keiton 2 N
KOFLssa, eräät toiset taas käyttävät yhdistelmää 2 N HCI - sellulaasi -

pepsiini (KELLNER ja KIRCHGESSNER 1977). Näillä yhdistelmillä on päästy
lähelle in vivo -tulosta, mutta menetelmät ovat vielä niin uusia, ettei niitä ole
mukana julkaistuissa menetelmien vertailuissa.
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Uusimmista menetelmistä mainittakoon vielä infrapunatekniikkaan
perustuva, jolla pyritään määrittämään myös rehun sulavuutta. Jos se saadaan
kehitetyksi riittävään tarkkuuteen, saadaan siitä muita nopeampi rutiinime-
netelmä.

In vitro -menetelmillä on tietyt heikkoutensa. Pahimpana pidetään pötsi-
nesteen - ja samoin sellulaasipreparaatin - aktiivisuuden vaihteluita. Sarjaan
täytyy sen vuoksi sisällyttää aina tietty määrä standardinäytteitä, joiden
mukaan koko sarjan tulos voidaan korjata normaalitasolle. Myös sokeat
määritykset ovat välttämättömiä, koska pötsineste sisältää aina pieniä rehu-
partikkeleita. Riippuvuus fistelieläimestä on luonnollisesti myös heikko
puoli.

Menetelmien vertailu

Menetelmien käyttökelpoisuuden kriteerinä on tulosten yhtäpitävyys in
vivo -sulavuustulosten kanssa. Lähes 10 vuotta sitten keräämässäni aineis-
tossa in vitro -menetelmä osoittautui muita selvästi paremmaksi, vaikka
vitro-ryhmässä oli mukana monia menetelmävariaatioita. Kemiallisista paras
oli ligniini, jota myös oli määritetty monilla menetelmillä. Raakakuitu, ADF
ja normaalihappokuitu olivat niitä heikompia.

Äskettäin ovat saksalaiset MIKA ym. (1981) julkaisseet eri menetelmien
vertailun. Edellä mainittujen menetelmien lisäksi mukana on ollut uudet
nylonpussi-, pepsiini-sellulaasi, Menken kaasuvolyymi- ja van Soest’in kor-
jatut menetelmät. Aineistona tutkijoilla oli 22 eri kasvuasteen ja kor-
juumenetelmän heinäkasvinäytettä, 4 mailasnäytettä ja 18 maissinäytettä,
joista osa jyvineen. Tulokset he laskivat sekä koko aineistolle että erikseen
heinäkasvi-mailasnäytteille ja maissille.

Koko aineistolle laskettu tulos osoitti, että parhaiten in vivo -tulosta
selittivät biologiset menetelmät, joissa näyte fermentoitiin pötsissä (nylon-
pussi) tai kaksivaiheista menetelmää käyttäen keoputkessa (r2 = 0.81 - 0.93).
Käymiskaasuvolyymin mittaaminen Menken mukaan oli näitä epätarkempi
(r2 = 0.52) ja samaa luokkaa kuin pepsiini-sellulaasi -liukoisuus ja van
Soest’in järjestelmän ligniini (r2 = 0.55 - 0.58). Ligniini oli siis tässäkin
vertailussa kemiallisista paras, mutta selvästi biologisia heikompi.
Raakakuitu, Soest’in kuituryhmät ja selluloosa olivat edellisiä heikompia (r 2

= 0.31 - 0.49) ja Soest’in korjatut menetelmät alkuperäisiä heikompia.
Regression laskeminen useamman kemiallisen määrityksen pohjalla antoi
yhtä menetelmää paremman, mutta silti biologisia menetelmiä heikomman
tuloksen.

Kun aineisto jaettiin kahdeksi alaryhmäksi, olivat selitysasteet vähän
toisenlaisia. Ryhmälle ruohot-mailanen saatiin in vitro- ja nylonpus-
simenetelmillä erittäin hyvä tulos ja kemiallisilla niitä paljon heikompi.
Maissiryhmä suhtautui vähän toisin. Maissiaineisto oli sikäli heterogeeninen,
että osa näytteistä sisälsi tärkkelystä, osa ei. Tärkkelys jää esim. pepsiini-
sellulaasimenetelmässä sulamatta, mistä seuraa ko. menetelmän erittäin
huono ennustearvo. Monet muutkin menetelmät sopivat heikonlaisesti tuot-
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teille, jotka sisältävät tärkkelystä. Ne on tarkoitettu korsirehuille ja tähkineen
korjattu maissi on jo puoliksi väkirehua.

Vertailututkimus osoitti biologiset menetelmät kemiallisia kiistattomasti
paremmiksi. Tulos johtuu yksinkertaisesti siitä, että rehun hajoaminen perus-
tuu biologisissa menetelmissä fermentaatioon, kuten vertailukohteessa eli in
vivo -sulavuudessa. Kemialliset menetelmät ovat keinotekoisempia ja siksi
myös tehottomampia. Parhaita niistä ovat ne, joilla määritetään heikosti
sulava kuituryhmä, eli ligniini, ADF ja jopa raakakuitu. Selluloosa, hemisel-
luloosa ja NDF sopivat tarkoitukseen huonosti, koska ne sisältävät juuri
parhaiten sulavaa kuitua.

Botaanisesti homogeenisella materiaalilla tehtävä on helpompi kuin
heterogeenisella. Esimerkin kemiallisen määrityksen heikkoudesta
botaanisesti heterogeenisessa materiaalissa tarjoaa Mika ym;n tutkimuksen
raakakuitu, minkä selitysaste eri ryhmillä oh seuraava;

n r 2

Maissiryhmä 18 0.80 eli tyydyttävä
Heinäkasvit + mailanen 26 0.68 eli välttävä
Kaikki yhdessä 44 0.31 eli heikko

Lisäkommenttina sanottakoon, että maissiryhmän muutamien näytteiden
tärkkelys ei kuitumäärityksessä huononna tulosta, niinkuin se eräissä muissa
määrityksissä tekee. Toisaalta tutkijat olivat yhdistäneet ryhmäksi kahden eri
heimon näytteet, heinä- ja palkokasvit. Kummallekin erikseen olisi toden-
näköisesti saatu paremmat selitysasteet, niin erilaisia koostumukseltaan nämä
kaksi nurmikasvilajia ovat.

Kuitumäärityksen merkitys sian ja kanan rehuissa

Sika ja kana ovat väkevän rehun syöjiä. Umpi- ja paksusuolessa tapahtu-
van fermentaation ansiosta ne pystyvät kuitenkin sulattamaan pienen osan
rehun seinämäainetta, lähinnä helppoliukoista pektiiniä. Se imeytyy
haihtuvina rasvahappoina kuten märehtijällä, mutta sika-yleensä yksimahai-
set - käyttävät sulaneen pektiinin hyväkseen paljon huonommalla hyöty-
suhteella kuin märehtijä (GÄDEKEN 1967, ALBERS & HENKEL 1979). Pak-
susuolessa haihtuviksi hapoiksi fermentoituvalla aineella näyttää siten olevan
varsin vähäinen ravintoarvo.

Ruoansulatusprosessiin vaadittavan kuitumäärän lihasika ja kana saa täys-
viljan ja rouheiden kuoriosista. Kuitulisäys vain huonontaa rehun hyöty-
suhdetta. Sen vuoksi esim. säilörehun antaminen lihasialle ei ole taloudel-
lisesti kannattavaa. Emakko on asia erikseen. Tiineysaikana se tarvitsee niin
vähän ravintoa, että pieni kuitutäydennys huonosti sulavan rehun muodossa
on tarpeen.

Koska kuitu märehtijälläkin on lähinnä karkearehun rehuarvon para



328

metri, sillä ei sian rehun arvon mittana ole mainittavaa merkitystä. Sian-
rehulle - yleensäkään väkirehulle - ei liioin ole kehitetty in vitro -menetelmää
vastaavaa sulavuuden mittaria. Jos rehuarvo halutaan määrittää analyysitietä,
ei hyvin sulavista rehuista ole järkevää määrittää sulamatonta osaa, vaan
tärkeimmät ravintoaineet. Sian ja siipikarjan rehun energia-arvon laskemiseen
onkin laadittu kaavoja, jotka perustuvat rehun tärkkelys-, sokeri-, proteiini-
ja rasvapitoisuuteen. Vastaavia on myös märehtijän väkirehulle (WEINREICH
1980). Jo yksin tärkkelyspitoisuus kertoo viljan rehuarvosta enemmän kuin

raakakuitu (SALO 1978).
Raakakuitu antaa silti karkean arvion tavallisista sian rehuista kuten

viljasta ja rouheista, joissa kuitumäärityksen rajoitukset tunnetaan. Lese-
valtaisten viljan sivutuotteiden - vehnänleseen, mäskin ja rankin - arvosta
sianrehuna kuituprosentti antaa vähän liian hyvän kuvan, koska kuitukeitot
hajottavat viljan pentosaanivaltaista siemenkuorta tehokkaammin kuin sian
ruoansulatus. Rehuhiivakaan ei ole niin hyvää sianrehua kuin sen prosentin
luokkaa oleva kuitupitoisuus antaa aiheen uskoa.

Sulavuuskokeisiin raakakuitu sopii sialla vielä märehtijää huonommin -

kananrehun sulavuuden määrityksissä sitä ei enää käytetäkään. Viljan kuidun
sulavuudeksi saadaan tosin oikea arvo eli lähes nolla, koska valkuaisrehuna
on kurrijauhe tai muu kuiduton animaalinen rehu. Kasviöljyrouheiden
kuiduille rehutaulukoissa sen sijaan ilmoitetaan epäilyttävän korkeita
sulavuusprosentteja, jopakorkeampia kuin märehtijäin taulukossa. Epäloogi-
sen sulavuustiedon selitys lienee siinä, että kokeessa on perusrehuna ollut
ohra, joka sisältää sulavaa kuitua hyvin vähän, ja metodiset ja muut virheet
ovat tulleet rouheen osalle. Sianrehujen rehuarvon määrityksessä olisikin
syytä luopua kuitumäärityksestä ja laskea erotuksena uuteaineiden sijasta
kuidun ja uuteaineiden summa. Tai jos kuitumääritys välttämättä halutaan
säilyttää, differenssikokeissa pitäisi kuitupitoisen valkuaisrehun rinnalla olla
viljan tärkkelys eikä ohra.

Päätelmät

Loppupäätelmänä sanottakoon, että raakakuitumäärityksellä on yhä
tietty arvonsa rehuopissa. Se kuuluu osana Weenden analyysijärjestelmään,
mikä jatkuvasti on virallisena rehuarvon laskuperustana eri maissa. Ver-
taamalla tutkittavan rehun kuitupitoisuutta taulukon mallirehuun, voidaan
päätellä onko rehu normaalitasoa vaiko sitä parempaa tai huonompaa ja
karkeasti arvioida sen rehuarvoa. Jos kuitenkin halutaan laboratoriokeinoin
määrittää tietyille karkearehuille tai viljaerille mahdollisimman tarkka
rehuarvo, käytettävissä on raakakuitua parempia menetelmiä, jotka lisäksi
saattavat olla kuitua helpompia suorittaa.
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