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TIIVISTELMA

Plasmasytoosi on minkeilld yleinen parvovirussairaus, Jjoka ai-
heuttaa suuria tuotantotappioita tarhoilla. Turkistalouden tutki-
musaseman minkkikannassa plasmasytoosi levisi kevddn ja kesan 1987
aikana 1ahes 100 %:n tartunta-asteeseen. Kevailla 1987 suorite-
tussa kokeessa selv1tett11n rehun eri rasvaléhteiden (naudantali,

kaladéljy, rypsiéljy) Jja E-vitamiinilisayksen vaikutusta 511tostu-v
lokseen ja pentujen varhaiskehitykseen mustalla minkilla. Ai-
neisto Jjaettiin plasmasyt0051tartunnan suhteen terveisiin (401
naarasta) ja tautia kantaviin (90) elaimiin. Plasmasyt0051tartun—
nan saaneista naaraista jai tyhjédksi 36 % ja pentunsa havitténeita
oli 10 %. Terveista naaraista oli tyhjia 15 % ja havittaneita 2
%. Pentutulos paritettua naarasta naarasta kohden oli plasmasytoo-
 sitartunnan saaneilla emoilla vierotusvaiheessa 2.6.pentua_ter-
~veita huonompi, myéds pentukuolleisuus oli ldhes viisinkertainen..
Llsak51 pentujen painonkehitys oli imetyskaudellé tartunnan saa-
neilla terveitd heikompi. Vierotusvaiheessa terveiden naaraiden
uros- Jja naaraspennut painoivat 460 g ja 405 g ja tartunnan saa-
neiden naaraiden 393 g ja 342 g, mainitussa jarjestyksessa. ' Ter-
veilla elaimilla todettiin rypsidéljyryhmédssa pienin pentukuollei--
suus sekd urospennuilla parempi vierotuspaino kuin naudantaliryh-
massa. Pentutulos oli heikoin kalaoljyryhmlssa. E-vitamiinilla
ei todettu llsaantymlstulosta parantavaa valkutusta.



SAMMANDRAG

Plasmacytos ar en allmin parvovirussjukdoh hos farmad mink som
férorsakar stora produktionsforluster. I minkstammen pa& Pals-
djursforskningsstationen spreds plasmacytosinfektionen under varen
och sommaren 1987 nastan upp till 100 %. I férsdket som utférdés
varen 1987 studerades hur fodrets olika fettkdallor (ndéttalg, fisk-
olja, rybsolja) och E-vitamintillskott paverkade avelsresultatet
och valparnas tidiga tillvaxt hos svart mink. Materialet indelades
i plasmacytosfrla honor (401) och smittobarande (90) . Av de plas-
macytosinfekterade honorna var 36 % gallhonor medan 10 ¥ av ho-
norna foérstérde sin kull. Av de friska honorna var 15 % galla och
2 % férstérare. Valpresultat per parad hona var vid avvanjningen
2.6 valpar mindre fér de infekterade djuren an fér de friska ho-.
norna, ocksa valpdédligheten var nastan fyra gdnger stérre i den
nedsmittade gruppen. Vidare var viktutvecklingen under digiv-
ningsperioden samre hos de infekterade honornas valpar an hos de
plasmacytosfria honornas. Vid avvanjningen vagde de friska han-
och honvalparna 460 g respektive 405 g medan de infekterade val-
parna vagde 393 g respektive 342 g. De friska djuren i rybsbljé-
gruppen uppvisade lagst valpdédlighet och battre avvanjningsvikt
fér hanvalpar &n néttalggruppen. Valpresultatet var samst i fisk-
oljegruppen. E-vitamintillsatsen forbattrade inte avelsresulta-
tet.



SUMMARY

In the mink, plasmacytosis is a common parvovirus disease, which
causes great production losses on farms. The disease spread to
nearly 100% of the mink stock of the Fur Farming Research Station
during the spring and summer of 1987. 1In ‘the spring of 1987 a
- study was performed in which we clarified the influence of diffe-
rent dietary fat sources (beef tallow, f}sh oil, rapeseed oil) and
vitamin E supplementation on the breeding performance and early
kit growth in the black mink. The material was then split up into
healthy animals (401 females) and plasmacytotic ones (90). In the
infected animals the number of barren females was 36 % and 10 %
destroyed their litters. 15 % of the healthy females were barren
and 2 % destroyed litters. The breeding result at weaning per ma-
ted female was 2.6 kits poorer for the plasmacytotic than for the
healthy females, also kit mortality was nearly four times grea-
ter. Moreover, in the infected females, the weight gain of the
kits during the lactation period was poorer than in the healthy
females. At weaning 'healthy male and female kits weighed 460 g
and 405 g and infected kits weighed 393 g and 342 g, respectiVe—
ly. In the healthy animals, smaller kit mortality was obtained in
the rapeseed oil group and the weight of the male klts was also
better in this group at weaning than in the beef tallow group. The
breeding result was poorest in the fish oil group. Vitamin E had
no positive influence on the breeding resuit;' -



JOHDANTO
Plasmasytoosi

Plasmasytoosi on minkeillad yleinen ja suuria taloudellisia tap-
pioita aiheuttava tarttuva tauti. Sen aiheuttajana on parvovirus-
ten ryhmé@an kuuluva virus (Kangas & Smeds, ‘1982) Virus itsessaan
ei alkaansaa salrautta, vaan sen aiheuttaa eldimen oma vasta-aine-
tuotanto (Jg¢rgensen, 1985). Vasta-aineet eivat kykene voittamaan -
1nfektlota, vaan v1rus-vasta-a1nekomp1eks1t kertyvat verisuoniin
ja ‘tuhoavat eri e11m1a ja johtavat sairauteen ja kuolemaan. Suomen
minkkikannasta noin 60 % on taudin kantajia (Smeds, 1989). vuonna
1988 oli plasmasytoosista vapaita minkkitarhoja Suomessa 7 ¥ tar-
“hojen madrasta, Ruotsissa samoin (Hansen, 1989). Norjassa mink-
kitarhoista 55 % ja Tanskassa 73% on tartunnasta vapaita. Islan-
nissa tautia ei esiinny. | '

Tauti esiintyy tarhalla usein piilevéana Jja sen oireet saattavat
olla epaselvia. Yleisimmdt kliiniset oireet ovat huono ruokahalu,
janoisuus, laihtuminen, anemia ja verenvuodot suusta ja sierai-
mista sekd tervamainen uloste ja hermostolliset hairiot. Selvim-
min'téuti jlmenee kuitenkin tarhalla erilaisina tuotantohdiriéina
(Kangas & Smeds, 1982). Mustan minkin pentutulos on sairastuneilla
naarailla Suomessa noin yhden pennun terveita naaraita heikompi
(Smeds, 1989). Pentutulos on sitd huonompi, mitd pidemmalle sai-
raus on elaimissa kehittynyt. Sairaiden eladinten vastustuskyky on |
mydés heikko, mikd ndkyy niin naaraiden kuin myés pentujen lisdan-

tyneend kuolleisuutena (Kangas & Smeds, 1982).

Plasmasytoosin diagnostisoimiseksi kaytetdaian kahta menetelmda.
Vastavirtaelektroforeesilla eli Agar-testillé voidaan tartunnan
‘saaneiden elainten veressa todeta viruksen vasta-aineita (Kangas &
Smeds, 1982). Mallen'in testi eli jodikoe puolestaan perustuu ve-
riseerumin valkuaisryhmissa, erityisesti gammaglobuliinimdarassa,
tapahtuviin muutoksiin sairailla elaimilla. Nailla elaimilla
tauti on edennyt jo elinvaurioasteelle. Agar-testilla positiivi-
siksi todetut elaimet eivat siis ole viela valttamatta kliinisesti



sairaita, mutta ne erittavat viruksia ja siten yllapitavat ja le-
vittavat plasmasytoositartuntaa. Plasmasytoosia voidaan torjua
vain eristamalla tartunnan saaneet eldimet, saneeraamalla tarha
ja kdyttamdlld tartunnasta vapaita siitoseldimia. |

Tautitilanne Turkistalouden tutkimusasemalla

Tutkimusaseman minkkikanta on testattu Agar-testilld vuosittain
penikoinnin Jjalkeen. Plasmasytoositartunnan saaneet naaraat ja
niiden pennut on talléin eristetty ja lopetettu seuraavassa mnah-’
‘konnassa. Taulukossa 1 on esitetty eri vuosina testattujen ja tar-
tunnan saaneiden elainten midirat seka tarhan keskimddrdinen pentu-
tulos paritettua naarasta kohden laskettuna.

Taulukko 1. Agar-testilld testattujen Ja plasmasyt0051tartunnan
saaneiden eldinten maariat ja tarhan keskimdarédinen
pentutulos paritettua naarasta kohden Turklstalouden

' tutkimusasemalla Kannuksessa eri vuosina.

Tabell 1. Antalet Agar-testade och plasmacyt051nfekterade djur
samt farmens valpresultat per parad hona i genomsnltt
under olika A&r pa Palsdjursforskningsstationen i
Kannus.

Table 1. Number of Agar-tested and plasmacytotic animals and

» the mean breeding result per = mated female in
different years at the Fur Farming Research Station
in Kannus.

"AIKA TESTATTU TARTUNNAN SAANEET PENTUTULOS /

(tid, time) ' (testade) (infekterade) PARITETTU

(tested) (1nfected) 3y (valpresultat)
kpl kpl % (breeding result)

Kesdakuu 1985 ' 654 68 10.4 3.96 / 612

(Juni, June)

Kesdkuu 1986 _ 745 43 5.8 4.01 / 704

Kesakuu 1987 924 163 17.6 -3.62 / 880

Syyskuu 1987 *) 478 131 27 .4

(Sept.)

Lokakuu 1987 333 : 321 96.4

(Okt., Oct.) ’ :

Tammikuu 1988 429 403 93.9

(Jan.)

Kesakuu 1988 867 521 60.1 2.24 / 884

Lokakuu 1988 *) 891 777 .87.2

*) testatut eldimet olleet kesakuussa Agar-negat11v151a
%) testade djur Agar-negativa i juni :
*) tested animals negative reagents in June



Plasmésytoositilanne on kevaaseen 1987 asti ollut vakaa tarhan
toiminnan ajan. Olennaisena muutoksena aikaisempien vuosien tar-
hausrutiiniin on mainittava kevaalla 1987 eri varjotaloissa ollei-
den minkkikantojen parittaminen keskendan. Eri talojen elédimet
olivat 1lahtéisin eri tarhoilta.

Tutkimuksen tarkoitus

Térkoituksena oli selvittaa eri rehun rasvaldhteiden ja E-vita-
miinilisdyksen vaikutusta minkin siitostulokseen ja pentujen var-
_haiékehitykseen. Tarhan elainkannan plasmaéytoositestauksen jal-
keen koeaineisto jaettiin 1lisdksi terveisiin ja plasmasytoositar-

tunnan saaneisiin elaimiin.

AINEISTO JA MENETELMAT

Tdssd esitetty tutkimus suoritettiin kevaan ja kesan 1987 aikana.
Kokeessa oli mukana 510 mustaa minkkinaarasta'ja 110 urosta, jotka
jaettiin viiteen ruokintaryhmdan (a 102 naarasta, 22 urosta). Re-
hujen rasvaldhteind olivat naudantali (1), kaladéljy (2, 3) ja ryp-
siéljy (4, 5). Oljyryhmien 3 ja 5 E-vitamiinipitoisuutta nostet-

tiin 1isaamélld perusrehuun E-mink bulv. 40% valmistetta 50 ppm.
Perusrehujen pitoisuus (90 ppm) oli peraisin STKL-vita seoksesta.
Koeruokinta aloitettiin helmikuun 1lopulla. Ryhmien rehuvaliot on

esitetty taulukossa 2.



Taulukko 2.

Tabell 2.

Table 2.

RAAKA-AINE, %
(ingredient)

Minkkien rehuvaliot siitos- ja imetyskaudella 1987.
Sulkeissa on esitetty raaka-aineen maara imetyskau-

della, mikdli se poikkeaa siitoskauden arvosta.
Minkarnas foderstater under parnings- och dlglv-
ningsperioden 1987. 1Inom parentes mdngden ravara
under digivningsperioden om det skiljer sig fran
parnlngsperloden,

Mink diets during mating and 1lactation period in

1987. The number in parentheses indicates the amount
of the ingredient given during the lactation period
if it differs from that during matlng period.

REHUVALIO (foder, diet)
1 2 3 4 5

Kalajate
(fiskavfall)
(fish offal)
Teurasjate
(slaktavfall)

37 <mm——— 45 ————m————— e >

18(20) Cmmmm—— 14 ———c——e———————— >

(slaughterhouse offal)

Viljaseos

(spannmdl, cereals)

Kalajauho

8(8) <———=== 9 ———m—— e >

3(2). Lmm———— 2 e —————— >

(fiskmjo6l, fish meal)

Panimohiiva

(jast, yeast)

Soijajauho

(sojamjol, soya meal)
Maissigluteeni 2(1.5) <—====- 2 ——m———————m—— e >

(majsgluten)

(maize gluten)

Vitamiinit

(vitaminer, vitamins)

Naudantali

(néttalg, beef tallow)

Kaladljy

5(6.5) - - - -

(fiskolja, fish oil)

Rypsidljy
(rybsolja)

(rapeseed o0il)

- - T 3(4) 3(4)

E-vitamiinilisa - - i + - +
(E-vitamin, vitamin E)

+) paivaannos
mg/eldin

perusryhmille 5.5 mg/elaln, E-vitamiiniryhmille 8.5

+) daglig méngd i basgrupperna 5.5 mg/djur, i E-vitamingrupperna

8.5 mg/djur '
+) daily amount to basal groups 5.5 mg/animal, to vitamin E groups
' 8.5 mg/animal



Eldimet hoidettiin kokeen aikana normaalin térhauskéyténnén mukai-
sesti. Rehuista otettiin kerdilyndytteet noin viikon ajalta sii-
toskaudella (16.-21.3.1987) ja imetyskaudella (1.-6.6.1987) rehu-
jen kemiallisen koostumuksen madrittamiseksi. Siitoselaimet pun-
nittiin parituskaudella ja naaraat myds penikoinnin jalkeen. Pen-
tutulos laskettiin noin viikon ja kolmen viikon kuluttua penikoin-
nista sekd vierotettaessa. Pentujen varhaiskehitysta seurattiin
punnitsemalla ne laskennan yhteydessa. .

Koeryhmien naaraat testattiin Agar-testilla kesidkuussa penikoinnin

jalkeen. Eldimista 18.3 % todettiin plasmasytoositartunnan saa-
neiksi. Tdmd johti tulosten kasittelyvaiheessa tutkimusasineiston
jakamiseen eri ruokintaryhmien lisdksi myos plasmasytoositartunnan
suhteen terveisiin ja tartunnan saaneisiin naaraisiin. Tulosten
tilastollinen kasittely suoritettiin varianssianalyysilla.

TULOKSET

Paaravintoaineiden pitoisuudet Jja muuntokelpoiseh energian (ME)
miari seka sen jakauma olivat eri rehuvalioissa seka paritus- ettd
imetyskaudella keskendin vertailukelpoisia. Rehujen kemiallinen
koostumus on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Minkinrehujen kemiallinen koostumus paritus- Jja ime-
tyskaudella 1987.
Tabell 3. Minkfodrens kemiska sammansdttning under parnings-
, och digivningsperioden 1987.
Table 3.  Chemical composition of the mink diets during mating
: and lactation periods in 1987.

REHUVALIO
(foder; diet) 1 2 3 4 5

PARITUSKAUSI (parning, mating)

16.-21.3.1987 ' .
Kuiva-aine 32.2 34.3 33.5 33.9 33.6
(t.s., DM)

KUIVA-AINEESSA, %

(i t.s., in DM)

tuhka 9.5 9.5 9.4 8.9 9.4
(aska, ash)
valkuainen . 41.7 41.9 40.7 41.4 40.5
(protein)
rasva 23.1 21.1 21.2 21.0 21.0
(fett, fat) :
hiilihydraatit 25.7 27.5 28.7 28.7 29.1
(kolhydr., carboh.)
ME MJ/kg k.a. 17.84 17.40 17.39 17 .44 17.33

(OE MJ/kg t.s.)
(ME MJ/kg DM)
ME-JAKAUMA, %

(OE % fran, ME % from)

valkuainen 37.4 38.5 37.5 38.0 37.4
rasva 45.3 42.5 42.7 42.3 42.5
hiilihydraatit 17.3 19.0 19.8 19.7 20.1

IMETYSKAUSI (digivning, lactation)
1.-6.6.1987 -

Kuiva-aine 31.2 35.8 32.1 31.8 31.8
KUIVA-AINEESSA, %

tuhka o 7.3 7.2 7.5 7.8 7.5
valkuainen - 37.4 36.0 36.3 35.8 36.3
rasva 26.7 26.9 26.8 25.7 25.8
hiilihydraatit 28.6 29.9 29.4 30.7 30.4
ME MJ/kg k.a. 18.77 18.78 18.74 18.42 18.49
ME-JAKAUMA, %

valkuainen 31.9 30.7 31.0 31.0 31.5
rasva 49.8 50.2 50.2 48.9 48.8

hiilihvdraatit 18.3 19.1 18.8 20.1 19.7

Siitoselainten painot olivat kokeen alkaessa yhtdlaiset eri rehu- 
ryhmissa (Taulukko 4), samoin penikoineiden naaraiden painot

penikoinnin jalkeen.
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Taulukko 4. Siitoseldinten paino parituskaudella ja naaraiden pai-
no noin viikon kuluttua penikoinnista  terveilla
(Agar-) ja plasmasytoositartunnan saaneilla (Agar+)
_ minkeilla 1987. N=eladinmaara.
Tabell 4. Avelsdjurens vikt under parningsperioden och honornas
) vikt en vecka efter valpning hos plasmacytosfria
(Agar-) och infekterade (Agar+): minkar 1987. N=antalet
djur. '
1 Table 4. Body weight of the breeding animals under mating
| | period and body weight of the females one week after
parturition in healthy (Agar-) and plasmacytotic
(Agar+) minks 1987. N=number of animals.

PAINO PATINO

(vikt, body weight) penikoineet Q, g

REHU 11.3.1987, g (valpade-g, whelped Q)

(foder, diet) N d N 0 N Agar- N Agar+

1 naudantali 22 1912 102 910 61 1166 6 1173
(talg, tallow)

2 kalaéljy 22 1843 102 860 67 1119 3 1310
(fiskolja) "
(fish oil) , :

3 kalaéljy + E 22 1922 102 888 43 1117 10 1102

4 rypsiéljy 22 1953 102 909 73 1150 5 1142
(rybsolja)

(rapeseed o0il) , :

5 rypsidljy + E 22 1961 102 890 74 1109 7 1157

YHTEENSA 110 1918 510 891 318 1133 31 1155

(totalt, total)

Paritetuista terveistad naaraista jai tyhjiksi 15 % (Taulukko 5) ja
plasmasytoositartunnan saaneista 36 %. Myds pentunsa havittéanei-

den naaraiden osuus oli sairailla (10 %) terveita (2 %) suurempi.‘»'

Pentutulos paritettua naarasta kohden laskettuna oli terveilla
elaimilla pentujen vierotusvaiheessa 3.7, kun se sairailla oli
vain 1.1. .Myés pentuekoko niilla naarailla, joilla penikointi -
onnistui, oli sairailla pienempi (3.1) kuin terveilla (4.7) (Tau-
lukko 6). Pentukuolleisuus imetyskaudella oli myés lahes viisin-

kertainen.
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Plasmasytoosivapailla minkeilld pentutulos paritettua naarasta
kohden oli selvasti heikoin kaladljyryhmissa. Naissd ryhmissa myos
pentukuolleisuus oli suurin (Taulukot 5 ja 6). Rypsidéljyrehuilla
pentutulos oli l&hes sama kuin naudantalirehulla, 3ja rehulla 4
saatiin myés pienin pentukuolleisuus. Rehun E-vitamiinilisayksella
ei kokeessa todettu lisaintymistulosta parantavaa vaikutusta.

Taulukko 5. Tyhjiksi jaaneiden ja pentunsa hivittédneiden naaraiden
maara seka pentutulds paritettua naarasta kohden
terveilla (Agar-) ja plasmasytoositartunnan saaneilla

V (Agar+) minkeilla 1987. ' N=paritettujen naaraiden
maara. _

Tabell 5. Antalet galla honor och honor som fdrstdrde sin kull
och valpresultat per parad hona hos plasmacytosfria
(Agar-) och infekterade (Agar+) minkar 1987. N=antalet
parade honor.

Table 5. The amount of barren females and of females which
destroyed their litters and breeding result per mated
female in healthy (Agar-) and plasmacytotic (Agar+)
minks 1987. N=number of mated females.

REHU TYHJAT HAVITTANEET PENTUTULOS / PARITETTU 9

(foder) (galla) (férstorare) (valpresultat/parad Q)
(diet) (barren) (destroyers) (breeding result/mated 9)
) % % aika penikoinnista

(tid fran valpning, time from whelping)
8-9 vrk (d) _21-22 vrk 52-55 vrk

Agar- Agar+ Agar-Agar+ N Agar- N Agar+ Agar-~ Agar+ Agar-— Adart
1 11.5 25.0 1.2 6.3 78 4.2 16 0.7 - 4.2 1.0 4.1 0.8
2 21.1 22.2 2.2 33.3 90 3.5 9 1.0 3.5 1.0 3.3 1.0
3 10.9 43.5 1.8 8.7 55 3.4 46 1.0 3.5 1.0 3.3 0.7
4 13.6 37.5 3.4 - 88 4.0 8 2.0 4.0 1.9 4.0 1.4
5 15.5 27.3 2.2 9,1 90 3.9 11 2.8 3.9 2.8 3.8 2.8
YHT.15.0 35.6 2.2 10.0 401 3.8 90 1.2 3.9 1.3 3.7 1.1
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Tauiukko 6. Pentuekoko ja pentukuolleisuus terveilla (Agar-) ja
plasmasytoositartunnan saaneilla (Agar+) penikoineilla
naarailla 1987. N=penikoineiden naaraiden maara.

Tabell 6. Kullstorlek och valpdédlighet hos plasmacytosfria
(Agar-) och infekterade (Agar+) honor som valpat 1987.

=antalet valpade honor.

. Table 6. Litter size and kit mortality in healthy (Agar-) and

plasmacytotic (Agar+) whelped females 1987. N=number

of whelped females.

REHU ' PENTUEKOKO PENTUKUOLLEISUUS
(foder) (kullstorlek, litter size) (valpddédlighet)
(diet) aika penikoinnista : (kit mortality)

(tid frén valpning, time from whelping) %

8-9 vrk (d4) 21-22 vrk 52-55 vrk

N Agar- N Agar+ Agar- Agar+ Agar- Agar+ Agar- Agar+
1 61l 5.3 6 1.8 5.4 2.7 5.2 2.2 3.4 18.8 -
2 67 4.7 3 3.0 4.7 3.0 4.5 3.0 5.7 -
3 43 4.4 10 4.5 4.5 4.5 4.3 3.4 6.3 31.1
4 73 4.8 5 3.2 4.8 3.0 4.8 2.2 1.7 31.1
5 74 4.8 7 4.4 4.8 4.4 4.6 4.4 4.2 -
YHT. 318 4.8 31 3.6 4.9 3.7 4.7 3.1 4.0 18.8

Plasmasytoositartunnan saaneiden emojen naaras- ja urospennut pai-
noivat viikon kuluttua syntymadstdan 37 g ja 43 g, mainitussa jar-
jestyksessd (Taulukko 7). Terveiden emojen pennut painoivat puo-
lestaan 46 g ja 50 g. Vierotusvaiheessa sairaiden emojen naaras-
ja urospennut painoivat 342 g ja 393 g, kun vastaavat luvut ter-
veiden emojen pennuilla olivat 405 g ja 460 g. Painoerot olivat
kaikissa punnituksissa tilastollisesti merkitsevid. Eri rehuilla
oli terveiden naaraiden urospennuilla rypsidéljyryhmdssa vierotus-
paino merkitsevdsti naudantaliryhmdd parempi. My6és naaraspen- ..

nuilla erot olivat suuntaa antavia.
i
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Taulukko 7. Terveiden (Agar-) ja plasmasytoositartunnan saaneiden
(Agar+) naaraiden pentujen keskipainot imetyskaudella
1987. N=pentujen maara. ' '

Tabell 7. Valparnas medelvikter hos plasmacytosfria (Agar-) och
infekterade (Agar+) honor under digivningsperioden
1987. N=antalet valpar.

Table 7. Mean body weights of the kits of healthy (Agar-) and
and plasmacytotic (Agar+) females during lactation
period 1987. N=number of kits.

REHU AGAR- NAARAAT AGAR+ NAARAAT
(foder) (honor, females) (honor, females)
(diet) d pennut Q pennut pennut Q pennut
(valpar, kits) (valpar, kits)
N Paino,g N Paino,g N Paino,g N Paino,q

Ika 8-9 vrk
(alder, dygn; age, days)

1 161 47.9 164 43.7 5 37.5 6 32.9
2 136 48.5 179 45.2 4 37.7 5 43.9
'3 93 47.3 96 41.8 16 46.7 29 37.4
4 168 50.1 185 45.3 9 44.8 7 26.5
5 182 54.4 170 49.9 20 42.7 11 43.3
YHTEENSA 740 50.0% 749 A45.5%% 54 42.6 58 37.2
Ika 21-22 vrk

1 160 141.0 167 130.2 10 105.8 6 115.2
2 132 136.5 186 123.4 4 100.9 5 121.1
3 95 134.1 97 121.8 17 98.1 28 86.3
4 ’ 171 144.5 183 130.4 9 126.4 6 106.2
5. 182 145.3 171 130.8 19 123.6 12 115.1
YHTEENSA 740 140.9%%% 804 127 .8%%% 59 109.6 57 101.7
Ika 52-55 vrk :

1 154 422.9 b 162 386.4 7 312.5 6 331.1
2 126 463.8 174 398.7 4 376.7 5 370.0
3 92 427.9 88 381.7 11 402.9 20 330.5
4 166 488.5 a 182 422.4 5 427.8 6 336.7
5 172 477.6 166 422.4 19 421.0 12 357.8

YHTEENSA 710 459.8%% 772 405.1%%% 46 392.9 49 341.7

* terveiden keskipaino > plasmasytoositartunnan saaneiden keski-
paino (P<0.05), ** (P<0.01), *** (P<0.001), a-b ryhmd poikkeaa
kontrolliryhmastd 1 (P<0.05), varianssianalyysi.

* medelvikt hos de friska djuren > hos de plasmacytosinfekterade
djuren (P<0.05), #* (P<0.01l), *%* (P<0.001), a-b gruppen skiljer
sig fran kontrollgruppen 1 (P<0.05), variansanalys. '
* mean body weight of the healthy animals > that of the plasmacy-
totic animals (P<0.05), #** (P<0.0l1), *** (P<0.001), a-b group
differs from the control group 1 (P<0.05), analysis of variance.
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TULOSTEN TARKASTELU

Plasmasytoosi

Plasmasytoosin esiintymistiheys on erikoisen korkea tyhjaksi jaa-
neissi naaraissa (Kangas & Smeds, 1982). Tadssa esitetyn tutkimus-
aineiston 491 paritetusta naaraasta 92 jai tyhjiksi, Jjoista noin
35 $ oli plasmasytoositaftunnan saaneita. Plasmasytoosin tiedetaan
myds lisdavan minkkinaaraiden kuolleisuutta tiineys- ja imetyskau-
tena sekd pentukuolleisuutta syksylla. Kuolleisuus huipentuu sai-
den'kylmetessé (Kangas & Smeds, 1982). Téassa selostetussa tutki-
muksessa todettiin tartunnan saaneiden emojen pentujen varhais-
kﬁolleisuuden olevan lahes viisinkertainen tartunnasta vapaiden
naaraiden pentuihin verrattuna. Koe paattyi vierotukseen, joten
syyskuolleisuutta ei tutkimuksessa selvitetty. Agar-positiivisten
naaraiden pennut ovat kuitenkin lahes poikkeuksetta Agar-positii-
Qisia-jo kantc- ja imetyskauden jdlkeen (Jg¢rgensen, 1985).

Syyskuolleisuuden voimakkaaseen lisaantymiseen on syyna mydés plas-
masytoositartunnan saaneissa eldimissd taudin etenemisen myéta ke-
hittyva anemia (Kangas & Smeds, 1982). Anemia johtaa lisdksi
turkin massakkuuden ja varin heikkenemiseen sekd nahkakoon piene-
nemiseen. Nahkakoon pienenemiseen voi olla myos selityksena tassa
todettu heikompi painonkehitys imetyskaudella ja alhaisempi viero-
tuspaino plasmasytoositartunnan saaneiden naaraiden pennuilla.
Vierotuspainon tiedetddn korreloivan positiivisesti eldimen kokoon

nahkonnassa (Jdrgensen, 1985).

Plasmasytoosi oli tutkimusaseman tarhalla kevaalla 1987 selvasti
levidvassa vaiheessa ja tartunta oli varsin aggressiivinen. Tau-
dinpurkauksen sai aikaan mitd ilmeisimmin eri tarhoilta peraisin
olevien eldinkantojen parittaminen keskenaan. T&116in mahdollises-
ti erilaisia viruskantoja tai virulenssiltaan erilaisia viruksia
(Kangas & Smeds, 1982) kantavat eldimet hajoitettiin tehokkaasti
ympari tarhaa, mikd johti varjotaloissa siihen asti pistemidisina
esiintyneiden tartuntapeséikkeiden rajahdysmdiseen leviamiseen lapi
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koko elainkannan. Pahiten sairaus levisi siihen asti puhtaimpana
pysyneessd varjotalossa. Tdssa esitettyjd tuloksia tarkasteltaessa
on lisdksi huomattava, ettad eldinaines testattiin vasta penikoin-
nin jdlkeen. Osa tartunnan saaneista naaraista on siis saattanut
olla paritus- ja tiineyskaudella viela tartunnasta vapaita, jol-
lbih koko lisaantymiskauden plasmasyfoosin kantajina olleiden naa-
raiden 1isééntymistulos on todennakoisesti vieldkin heikompi.

‘Tutkimusaseman koko minkkikanta nahkottiin joulukuussa'1988, sillA
tutkimustoiminnan jatkaminen saastuneella eldinkannalla katsottiin
mahdottomaksi. Kevadlla 1989 minkkitarha puhdistettiin mekaani-
sesti ja rakenteet pestiin ja desinfioitiin. Hakkien alta pois-
tettiin lanta ja tarha-alueen maapera kalkittiin. Tarha oli tyh-
jilldan heindkuuhun asti, jolloin sinne siirrettiin uusi, plasma-
sytoosivapaa eldinkanta. Tarhan eldinmdiard on talla hetkella 20C
siitosnaarasta ja noin 800 pentua.

Rehun vaikutus

Rypsi6éljyryhmdn urospentujen parempi vierotuspaino naudantaliryh-
madn verrattuna johtuu ilmeisesti paremmasta rehun rasvan Jja
energian hyvdksikaytoéstd. Minkinpennuilla on naudantalin sulavuus
1,5 kuukauden iadssa vain 46 %, kun rypsidljyn sulavuus on talléin
83 % (Rouvinen, 1989 tamd tiedote). Rehun rasvan vaikutus emon

maidon rasvakoostumukseen ei myéskaan ole poissuljettu.

JOHTOPKATéKSET

Plasmasytoositartunta heikentda minkkitarhan tuotosta 1lisdamalla
tyhjdksi jddvien ja pentunsa havittaneiden naaraiden maaraa, pie-
nentdmdlld tarhan pentutulosta seka lisdadmdlléd pentukuolleisuutta.
'Syntyneiden pentujen painonkehitys imetyskaudella on myés tartun-
nan saaneessa eldinkannassa olennaisesti tervettd heikompi. N&méa-
tekijat yhdessa tartunnan saaneiden eldinten vastustuskyvyn heik-
keﬁemisen ja taudin oireiden pahenemisen kanssa Jjohtavat seka
mdaraltaan, kooltaan ettada laadultaan heikompaan nahkatuotokseen
tarhalla.
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EMULGAATTORIEN VAIKUTUS
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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa selvitettiin naudantalin, rypsiéljyn Jja niiden
seoksen (50:50) sulavuutta vierotetuilla ja noin kolmen kuukauden
ikdisilla minkin ja siniketun pennuilla. Lisaksi tutkittiin soi-
jalesitiinin ja Bredol 696-emulgaattorin vaikutusta naudantalin
sulavuuteen. Minkkien sulavuuskokeet suoritettiin kokonaiskeruu-
menetelmdalla ja sinikettujen kokeet AIAémenetelméllé,'johtoainéena
oli 0.5 % silikaattia rehussa. 1.5 kuukauden ikdisilld minkeilla
on naudantalin sulavuus 46 %, rypsiéljyn sulavuus on 83 % ja ras-
vojen seoksen 78 %. Kolmen kuukauden ikdisilla minkeilla vastaa-
vat sulavuudet ovat 55 %, 85 % .ja 77 %. 2.2 kuukauden ikaisilla
siniketuilla naudantalin sulavuus on 84 % ja rypsidéljyn sekd ras-
vaseoksen sulavuus 95 %. 3.5 kuukauden iassa talin sulavuus on 73
%, rypsiéljyn 95 % ja ndiden seoksen 90 %. Rasvaseoksen sulavuu-
dessa oli molemmilla eléinlajeilla havaittavissa synergismia. Sy-
nergistinen vaikutus oli voimakkain nuorilla minkeilld ja se koh-
distui erityisesti rasvaseoksen tyydyttyneisiin rasvahappoihin.
Emulgoivien aineiden 1iséys naudantalirehuihin ei wvaikuttanut
olennaisesti rasvan sulavuuteen, muuntokelpoisen energian mdaraan
tai sen osuuteen rehun kokonaisenergiasta. Nuorilla minkeilla
kuitenkin tyydyttyneiden rasvahappojen sulavuus parani emulgaatto-
rien vaikutuksesta. Minkin ja siniketun lajienvalinen ero tyydyt-
tyneen rasvan sulavuudessa saattaa johtua rasvan emulsifioitumisen:
'puutteellisuudesta. Erityisesti minkilla olisi imetys- Jja var-
haiskasvukaudella kdytettdva helposti emulsifioituvia 6ljymaisia

rasvoja.
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SAMMANDRAG

I férséket studerades fettets smidltbarhet i héttalg, rybsolja och
en blandning av dessa (50:50) hos avvdnjda och ca tre manader
gamla mink- och blérévsvalpar. Vidare undersoéktes vilken inverkan
sojalecitin och Bredol 696-emulgatorn har pa& nottalgens smalt-
barhet. Minkarnas smdltbarhetsférsdk utférdes med totaluppsam-
lingsmetoden och bldradvarnas forsdk med AIA-metoden, 0.5 % sili-
xat ingick i fodret som en indikator. Hos 1.5 manader gamla min-
kar var noéttalgens smidltbarhet 46 %, rybsoljans smaltbarhet 83 %
och smdltbarheten i fettblandningen 78 %. Hos tre manader gamlé’
minkar var motsvarande smidltbarheter 55 %, 85 % och 77 %. Hos
blaravar i 2.2 manaders alder var smialtbarheten i néttalg 84 % och
i rybsolja.och fettblandningen 95 %. Hos 3.5 mdnader gamla blara-
var var talgens smaltbarhet 73 %, rybsoljans 95 % och blandningens
90 %. -Synergism i fettblandningens'sméltbarhet konstaterades hos
bada djurarter. Inverkan var stérst hos unga minkar och det gallde -
speciellt blandningens miattade fettsyror. Tillsats av emulgerande
amnen ‘i néttalgfodren hade ingen markbar inverkan pa fettets .
smialtbarhet, midngden omsattbar energi eller dess andel av fodrets
bruttoenergi. Hos unga minkar foérbattrades dock de mattade fettsy- -
rornas smaltbarhet av emulgerande amnen. Skillnaden mellan mink
och blarav i fridga om det mattade fettets smdltbarhet kan bero pa
brister i fettets emulgering. Fram for allt borde man anvanda
oljeaktiga fetter, vilka emulgerar 1l&att, i minkfodret under di-
givningstiden och den tidiga tillvéxten.



21

SUMMARY

Digestibility of beef tallow, rapeseed oil and their mixture
(50:50) was studied in mink and blue fox kits after weaning and at
approximately three months of age. MoreoVer, the influence of
soybean lecithin and an emulsifying agent (Bredol 696) on the di-
gestibility of beef tallow was clarified. Digestibility experi-
ments with minks were performed by the total collection method and
those with blue foxes by the AIA-method with 0.5 % silicate in
feed serving as an indicator. The digestibility for beef tallow
in minks at 1.5 months of age was 46 %, that for rapeseed oil 83 %
and that for fat mixture 78 %. In three-month-old minks the cor-
responding digestibilities were 55 %, 85 % and 77 %. 1In blue fo-
xes at 2.2 months of age the digestibility for beef tallow was 84
% and for the rapeseed oil and fat mixture it was 95 %. At the age
of 3.5 months the digestibility of beef tallow was 73 %, that of
rapeseed oil 95 % and that of their mixture 90 %. Synergism could
be found in both species in the digestibility of fat mixture. The
synergistic effect was more pronounced in the case of young minks
and it especially influenced the saturated fatty acids of the fat
mixture. The supplementation of emulsifying agents in the beef
tallow diets had no significant effect on fat digestibility, meta-
bolizable energy or its percentage of the gross energy of the
diet. In young minks, however, emulsifying agents improved the
digestibility of saturafed fatty acids. Species difference between
the mink and the blue fox in the digestibility of saturated fat
may be due to a deficiency in fat emulsification. Especially ‘in
mink feeding during lactation and early growth periods easily .
emulsifying oily fats should be used. |
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JOHDANTO

Rasva sisdltda yli kaksinkertaisesti energiaa rehun valkuaiseen ja
hiilihydraatteihin nahden. Rasvalisdykselld voidaan taloudelli-
sesti nostaa rehun energiapitoisuutta ja siten vahentda rehunkulu-
tusta ja ruokintakustannuksia. Rehun rasvan sulavuus riippuu kui-
tenkin suuresti kdytetystd rasvaldhteesta. ‘Sulavuuteen vaikutta-
vat rasvan tyydyttyneisyysaste, rasvahappojen hiiliketjun pituus

ja myds rasvan maara rehussa (Freeman, 1983).

Turkiseldimilld on rasvan sulavuutta selvitetty pddasiassa aikui-
silla minkeilla ja siniketuilla. Minkilla rehun rasvan sulavuus
riippuu ratkaisevasti tyydyttyneiden rasvahappojen, erityisesti
steariinihapon, maiarasta rehussa (Jg¢rgensen & Glem Hansen, 1973).
Naudantalin sulavuus on minkilld 71-74 % (Rouvinen, 1990). Sinike-
tuilla tyydyttyneen rasvan sulavuus (87-93 %) on huomattavasti pa-
- rempi (Rouvinen et al., 1988). Kala- ja kasvidéljyjen sulavuus on
korkea (92-96 %) molemmilla eldinlajeilla (Ahman, 1965; Austreng
et al., 1979; Rouvinen et al., 1988; Rouvinen, 1990; Skrede,
1984; Skrede & Gulbrandsen, 1985). Rasvaseosten sulavuus voi olla
myéé puhtaiden rasvojen sulavuutta parempi.' Rasvaseoksen tyydyt-
tymiattomat rasvahapot vaikuttavat talléin tdeyttyneiden rasvahap-
pojen sulavuutta edistdvasti (Freeman, 1983). Ilmiéta kutsutaan
synergismiksi. '

Emulgoivien aineiden - kuten mydés elimistdn ~itsensd tuottaman
emulgaattorin, sappinesteen - vaikufus perustuu niiden kykyyn ha-
jottaa rasva pienemmiksi pisaroiksi ja ediétéé sen sekoittumista
vesipitoiseen nesteeseen. Tama helpottaa ruuansulatuskanavassa
rasvaa hajottavien entsyymien, lipaasien, ty6tad. Ne péaasevat
paremmin pilkkomaan rasvan triglyseridimolekyyleja vapaiksi rasva-
hapoiksi. ja monoglyserideiksi, Jjoina rasva ohutsuolesta paa-
asiassa imeytyy (Freeman, 1984).

Tadssid tutkimuksessa selvitettiin naudantalin ja rypsiéljyn seka
niiden seoksen (50:50) sulavuutta minkin ja siniketun pennuilla.
Lisaksi tutkittiin emulgaattorien vaikutusta naudantalin sulavuu-
teen.
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AINEISTO JA MENETELMAT

Sulavuuskokeet suoritettiin kesdan 1987 aikana minkin ja siniketun-
pentujen vierotuksen jdlkeen. Minkinpennuilla kaytettiin kokonais-
keruumenetelmia ja siniketunpennuilla AIA-menetelmaa (Acid Inso-
luble Ash). Johtoaineena siniketuilla oli silikaatti (Celite 545),
0.5 % rehussa. Koe koostui kahdesta koejaksosta. Minkinpennuilla
1. koejakso oli kesdkuussa ja pentujen ikd oli t&lléin noin 1.5
kuukautta. Toisella jaksolla elokuussa ﬁentujen ikd oli noin 3.0
kuukautta. Siniketunpennuilla koejaksot olivat heinakuussa, ika
" noin 2.2 kuukautta, ja syyskuussa, ikd noin 3.5 kuukautta. Ensim-
miaisella koejaksolla eldaimet olivat hakeissa uros-naaras-pareit-
tain. Toisella jaksolla kokeeseen otettiin vain saman parin urok-

set. Totutuskausi oli 4 vuorokautta ja keruukausi 7 vuorokautta.

Koedieetit tehtiin samasta perusrehusta 1lisaamallad tutkittava
rasva ja emulgaattori. Rehujen rasvalidhteind olivat naudantali,
‘rypsiéljy seka naiden seos (50:50), ja tutkittavina emulgaatto-
reina soijalesitiini ja Bredol 696 (polyetyleeniglykolirisiini-
oleaatti). Rasvataso oli noin 20 % rehun kuiva-aineesta. Sula-
vuuskokeidén rehuvaliot on esitetty Taulukossa 1. Péivittéinen
rehuannos'oli minkinpennuilla 1. jaksolla 140 g elainparia kohti,
ja 2. Jjaksolla 200 g eldaintad kohti. Siniketunpennuilla annos oli
1. Jjaksolla 400 g eldinparia kohti vuorokaudessa ja 2. jaksolla
500 g elidinta kohden. Toisella koejaksolla eldimet saivat samaa

rehua kuin ensimmdaisen jakson aikana.

Rehu- ja sontandytteistd analysoitiin kuiva-aine, tuhka ja Kjel-
dahl-typpi standardimenetelmien mukaisesti. Rasvapitoisuus mdari-
tettiin HCl-hydrolyysin jalkeen. Rehujen bruttoenergia maaritet-
tiin pommikalorimetrilla. Siniketunrehujen Jja sontien AIA-indi-
kaattorin pitoisuus analysoitiin Vogtmann et al.'in (1975) ja Van
" Keulen & Youngin (1977) mukaan. Edella mainitut analyysit suori-
tettiin MTTK:n Kotieldinhoito-osaston laboratoriossa. Rehujen ja

sontien rasvahappokoostumus analysoitiin kaasukromatografisesti
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Tauiukko 1. Sulavuuskokeiden rehuvaliot minkeille ja siniketuille.
Tabell 1. Smaltbarhetsforsékets foderstater fér minkar och bla-

ravar. _
Table 1. Diets in digestibility experiments with minks and blue

foxes.

RAAKA-AINE, % REHU (foder, diet)
(ingredient) 1 2 3 4 5

Soijajauho Cmmmm e 6 —m————————————— >
(sojamjol) '

(soya meal)

Kalajauho . D i 6 =—=m—m—m—————————— >
(fiskmjol)

(fish meal)

Vehnantarkkelys mmmm——————————— 14 —m—m——————m——— >
(vetestarkelse)

(wheat starch)

Perunaproteiini mmmm—m e S >
~ (potatisprot.)

(potato prot.) : :

Maissigluteeni B ) emm—————————— >
(majsgluten) '

(maize gluten)

Kaseiini mmmmmme— 6 ——mm—————————— >
(kasein) '

(casein)

Panimohiiva D et 1 em————————————— >
(Jast, yeast) , .

vitamiinit e 1 e >
Naudantali 13 - 6 13 13
(talg, tallow)

Rypsidljy - 9 5 - -
(rybsolja) .

(rapeseed oil) :

Vesi 47 51 49 47 47
(vatten, water)

Soijalesitiini - - - + +
(sojalecitin) :

(soybean lecithin) _

Emulgaattori * - - - . - ++
(emulgator)

* Bredol 696 (Berol Nobel, Nobel Industries Sweden)
+ 2 % rasvan maarasta (av fettets mangd, of fat amount)
++ 3 % rasvan madrasta (av fettets mangd, of fat amount)
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rasvahappojen metyyliestereisté (Metcalfe & Schmitz, 1961) kloro-
fprmi-metanoliuuton (Daugherty & Lento, 1983) jalkeen. Analyy-
sissda kaytettiin Perkin-Elmer Sigma 1 kaasukromatografia, joka
oli varustettu 25 m x 0.22 mm ID kapillaarikolonnilla. Stationaa-
rifaasina oli FFAP. Lampoétilaa nostettiin 150 asteesta 240 astee-
'seen seuraavan ohjelman mukaisesti: 150°C 2 minuuttia; nopeudella
15°C/min. 190 asteeseen, Jjossa 1 minuutti; nopeudella 2°C/ min.
210-asteeseen, jossa 1 minuutti; Jja nopeudella 10°9C/min. 240
astéeseen, jossa 15 minuuttia. Rasvahappopiikkien pinta-alat las-
kettiin Perkin-Elmer Sigma 115 Gas Chromatographic System-integ-
raattorilla. Analyysit tehtiin MTTK:n Keskuslaboratoriossa.

Rehujen muuntokelpoinen energia laskettiin kayttamalla kertoimia
18.8 (valkuainen), 38.9 (rasva) Jja 17.2 (hiilihydraatit) kJ/g su-
lavaa ravintoainetta. Tulosten tilastollinen testaus suoritettiin
varianssianalyysilla.

TULOKSET

Rasvataso oli minkinrehuissa Jjaksolla 1 noin 23 % ja jaksolla 2
noin 24 % rehun kuiva-aineesta. Ketunrehuissa rasvataso oli
noin 22 % molemmilla koejaksoilla. Rehujen kemiallinen koostumus
on esitetty Taulukoissa 2 ja 3.

Rehujen rasvahappokoostumus riippui suoraan siihen lisdtyn rasvan
koostumuksesta (Taulukko 4); silld perusrehuseoksen rasvapitoisuus
oli alle 3 % rehun kuiva-aineesta. Naudantalia sisdltavien rehu-
seosten rasvasta noin 60 % on tyydyttyneitad rasvahappoja, kolmas-
osa yksikaksoissidoksellisia ja alle 10 % pitkaketjuisia, moni-
tyydyttymattémia rasvahappoja. Padrasvahappoina naudantalissa
ovat palmitiini-, steariini- ja 61jyhappo. Rypsiéljy puolestaan
koostuu padasiallisesti yksikaksoisidoksellisista (60 %) ja pitka-
ketjuisista tyydyttymattémista rasvahapoista (omega-3, 12 %; ome-
ga-6, 22 %). Tyydyttyneitd rasvahappoja on rypsiéljyssa noin 8 %.
Padrasvahapot naista ryhmista ovat 61jy-, linoli- ja linoleenihap-
po.
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Minkinrehujen kemiallinen koostumus jaksoilla 1 ja 2.
Muuntokelpoinen energia (ME) ja sen jakauma on las-
kettu kokeesta saatujen ' sulavuuskertoimien avulla.
BE=bruttoenergia.

Minkfodrens kemiska sammansattning under period 1 och
2. Den omsattbara energin (OE) och dess fdérdelning
har berdknats med hjalp av foérsokets smaltbarhets-
koefficienter. BE=bruttoenerqgi.

Chemical composition of the mink diets during
periods 1 and 2. Metabolizable energy (ME) and its
distribution was calculated from the digestibility
coefficients obtained in the experiments. GE=gross
energy.

REHUVALIO (foder, diet) 1 2 : 3 4 5

JAKSO 1 (period 1)

Kuiva-aine
(t.s., DM)
KUIVA-AINEESSA, %
(i t.s., in DM)
tuhka 4.0 4.0 4.0 4.1 4.0
(aska, ash) :
valkuainen 37.5 37.5 37.0 38.5 37.4
(protein) :
rasva 22.3 23.2 22.5 22.6 22.3
(fett, fat)
hiilihydraatit 36.2 35.3 36.5 34.8 36.3
(kolhydr., carboh.)
BE MJ/kg k.a. 22.4 22.7 22.8 22.7 22.9
(BE MJ/kg t.s.)
(GE MJ/kg DM)
ME MJ/kg k.a. (OE) 14.4 17.6 17.4 15.5 15.7
ME-JAKAUMA, %
(OE % fran, ME % from)
valkuainen 38.5 32.1 32.8 37.2 36.1
rasva 27.6 42 .7 39.2 32.7 32.5
hiilihydraatit 33.9 25.2 28.0 30.1 31.4
JAKSO 2
Kuiva-aine 37.0 38.7 38.0 - 36.2 38.1
"KUIVA-AINEESSA, %
tuhka 3.7 3.7 3.8 3.7 3.7
valkuainen 34.9 35.1 35.3 33.4 34.4
rasva 24.4 22.9 24 .2 26.0 22.0
hiilihydraatit 37.0 38.3 36.7 36.9 39.9
BE MJ/kg k.a. 23.3 22.9 23.2 23.6 23.6
ME MJ/kg k.a. 15.4 18.0 17.7 . 16.6 15.8
ME-JAKAUMA, %
valkuainen 34.9 29.8 30.9 30.6 33.6
rasva 33.7 42.3 C41.1 38.7 31.4

hiilihydraatit 31.4 27.9 - 28.0 30.7 35.0
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Taulukko 3. Siniketunrehujen kemiallinen koostumus jaksoilla 1 ja
' 2. Katso mydés Taulukko 2.

Tabéll 3. Blaravsfodrens kemiska sammansdttning under period 1
_ och 2. Se ocksa Tabell 2. ‘
Table 3. Chemical composition of the blue fox diets during

periods 1 and 2. See also Table 2.

REHUVALIO 1 2 3 4 5
JAKSO 1
Kuiva-aine . 37.4 39.2 39.2 37.3 37.4
KUIVA-AINEESSA, % :
tuhka 5.0 5.1 5.2 5.0 5.0 -
valkuainen 36.7 36.4 36.4 36.4 36.9
rasva 21.2 22.9 23.2 21.4 - 21.8
hiilihydraatit 37.1 35.6 35.2 37.2 36.3
BE MJ/kg k.a. 22.5 22.5 22.6 22.1 22.3
ME MJ/kg k.a. 18.1 19.1 19.2 17.8 18.0
ME-JAKAUMA, %
valkuainen 33.4 31.0 31.1 33.4 33.7
rasva 38.4 44.5 44,7 40.1 39.4
hiilihydraatit 28.2 24.5 24.2 26.5 26.9
JAKSO 2
Kuiva-aine 39.5 40.8 40.8 37.6 38.5
KUIVA-AINEESSA, %
tuhka 5.0 4.7 4.9 5.0 5.0
valkuainen 35.9 33.6 35.1 35.8 35.0
rasva 22.5 22.7 22.8 22.4 21.1
hiilihydraatit 36.6 39.0 37.2 36.8 38.9
"BE MJ/kg k.a. 22.6 22.7 22.6 22.5 22.8
ME MJ/kg k.a. 17.1 19.3 18.9 17.9 17.2
ME-JAKAUMA, % .
‘valkuainen 34.0 27.6 30.1 32.6 32.7
rasva 37.3 43.8 42.3 38.7 35.4

hiilihydraatit 28.7 28.6 27.6 28.7 31.9
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Tauiukko 4., Minkin ja siniketunrehujen rasvahappokoostumus jak-
'soilla 1 ja 2.
Tabell 4. Fettsyresammasattning i mink- och blaravsfoder under
' period 1 och 2. ' ‘
Table 4. Fatty acid composition 6f mink and blue fox diets
‘during periods 1 and 2.

REHUVALIO (foder, diet) 1 2 3 4 5
MINKKI (mink)
JAKSO 1
tyydyttyneet 61.5 7.6 31.0 60.2 58.3
(mattade) '
(saturated)
_ monoeenit 32.3 58.9 47.7 34.1 35.1
(monoener)
(monounsaturated)
omega-3 1.8 11.7 7.2 1.6 1.5
‘omega-6 4.4 21.8 14.1 4.1 5.1
JAKSO 2
tyydyttyneet 60.8 7.1 35.1 61.6 62.2
monoeenit 32.3 - 60.2 45.3 32.1 31.8
omega-3 2.1 11.4 6.7 1.7 1.6
omega-6 4.8 21.3 12.9 4.6 4.4
SINIKETTU (blarav, blue fox)
JAKSO 1
tyydyttyneet 56.1 8.2 27.8 60.4 59.0
monoeenit 36.1 58.6 48.0 33.1 34.3
omega-3 2.3 11.6 8.6 1.4 1.6
omega-6 5.5 21.6 15.6 5.1 5.1
JAKSO 2 : _
tyydyttyneet 63.3 7.8 . 32.0 63.8 61.6
monoeenit 32.4 59.1 47.0 30.7 32.7
omega-3 1.4 11.5 7.0 1.5 1.4
_omega-6 2.9 21.6 14.0 4.0 4.3
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Naudantalin sulavuus minkinpénnuilla oli 1.5 kuukauden iassd vain
46 % (Taulukko 5), kun samalla koejaksolla oli rypsiéljyn sulavuus
83%. Naudantali-rypsiéljyseoksen sulavuus oli 78 %. Hiiljihyd-
raattien sulavuus oli alhaisin rypsiéljyryhmidssa. Orgaanisen ai-
neen sulavuus oli rypsiéljy- ja rasvaseosryhmissd merkitsevasti
parempi kuin naudantaliryhmassa, samoin muuntokelpoisen energian
middra 3ja sen osuus rehun kokonaisenergiasta. Emulgaattorien 1i-
sdyksella ei ollut vaikutusta ravintoaineiden sulavuuteen. Rasvan
sulavuudessa ero on suuntaa antava, mutta ei tilastollisesti mer-
kitseva. Rehun orgaanisen aineen sulavuus oli kuitenkin soijalesi-
- tiini-Bredol-ryhmdssd (rehu 5) naudantaliryhmaa parempi, samoin
| muuntokelpoisen energian maara. Rehun bruttoenergian hyvéksikéyf
téssd sen 'sijaan ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja eri

naudantaliryhmien valilla.

Kolmen kuukauden ikaisilla minkinpennuilla talin sulavuus oli ko-
honnut 55 %:iin ja rypsiéljyn 85 %:iin. Rasvaseoksen sulavuus oli
tal116in 77 %. Rehun orgaanisen aineen sulavuus oli jalleen ryp- -
siéljy- ja rasvaseosryhmissa naudantaliryhmdd merkitsevdsti parem-
pi, samoin muuntokelpoisen energian maidra seka rehun kokonaisener-
gian hyvaksikaytto. Emulgaattorien lisdys rehuun ei parantanut
merkitsevasti rasvan sulavuutta eikd energian hyvaksikayttéa min-
keilla.

Siniketunpennuilla oli naudantalin sulavuus 2.2 kuukauden idssa 84
% Jja 3.5 kuukauden iass& 73 % (Taulukko 5 jatkuu...). Talin hei-
kompi sulavuus toisella koejaksolla Jjohtuu ilmeisesti syyskuussa
kaytetyn talin huonommasta laadusta. Rypsidéljyn sulavuus oli seka
2.2 kuukauden ettd 3.5 kuukauden iassa noin 95 %. Rasvaseoksen
sulavuus o0li molemmilla koejaksoilla yhta hyva kuin puhtaan ryp-
siéljyn, samoin muuntokelpoisen energian miaidra ja sen osuus rehun
kokonaisenergiasta.
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Ravintoaineiden sulavuuskertoimet, muuntokelpoinen
energia ja sen osuus rehun bruttoenergiasta minkeilléd
ja siniketuilla jaksoilla 1 (N=eldinparien maara) ja
ja 2 (N=eldinten mddra). Minkinpentujen ikd 1 jaksolla
oli 1.5 kk ja 2 jaksolla 3.0 kk, siniketunpentujen ika
1 jaksolla oli 2.2 kk ja 2 jaksolla 3.5 kK.

Smaltbarhetskoefficienter fo6r naringsamnen, den om-

Tabell 5.
siattbara energin och dess andel av fodrets brutto-
energi hos minkar och blaravar under period 1 (N=.
antalet par) och 2 (N=ante1et djur) . Minkvalparnas
dlder under period 1 var 1.5 manader och under period
2 3.0 mdnader, bladrdavarnas alder under period 1 2.2
manader och under period 2 3.5 manader.
Table 5. Digestibility coefficients for nutrients, metaboli-
zable energy and its percentage of the gross energy
of the diet in minks and blue foxes during periods 1
(N=number of pairs) and 2 (N=number of animals). Age
of the mink kits during period 1 was 1.5 months and
during period 2 3.0 months, age of the blue fox Kkits
during period 1 was 2.2 months and during period 2
3.5 months.
SULAVUUS, % - MUUNTOKELPOINEN
(smaltbarhet) ENERGIA (OE, ME)
(digestibility) MJ/kg k.a. % BE:sta
Valku- Rasva Hiili- Orgaani- (MJ/kg ts) (% fran BE)
N ainen hydr. nen aine (MJ/kg DM) (% from GE)
MINKKI (mink) ‘
JAKSO 1 A . _
Rehu 1 4 78.0 46.1la 78.0c 70.6a - 14.4a 64.0a
2 6 80.2 83.24d 73.2a 78.3c 17.64 77 .44
3 5 82.1 78.1d 77.6c 79.5d 17.44 76.5d
1 4 78.0 46.1 78.0 70.6a 14.4a 64.0
4 .5 79.6 57.7- 77.8 73.8 15.5 68.4
5 4 80.7 59.1- 79.0 75.0b - 15.7b 68.8
JAKSO 2
Rehu 1 4 82.1 55.1a 75.6 72.7a 15.4a 66.1a
2 6 81.2 85.2d 76.1 80.14 18.0d 78.64
3 6 82.4 77.2d 78.1 79.44 - 17.74 76.04
1 4 82.1 55.1 75.6a 72.7 15.4 66.1
4 6 80.6 63.8 80.0c 75.8 l16.6 70.3
5 4 81.8 58.1 80.2¢c 75.7 _15.8 66.9
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SULAVUUS, %
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MUUNTOKELPOINEN

varandra.
Groups 1,
another.

2 and 3 or 1, 4 and 5 differ

(smaltbarhet) ENERGIA (OE, ME)
(digestibility) MJ/kg k.a. % BE:sta
Valku- Rasva Hiili- Orgaani- (MJ/kg ts) (% fran BE)
N ainen hydr. nen aine (MJ/kg DM) (% from GE)
SINIKETTU (blarav, blue fox)
JAKSO 1
Rehu 1 5 87.8 84.2a 79.9 83.9 18.1a 80.6a
' 2 5 86.9 95.3d 76.8 85.1 19.1d 85.1d
3 5 87.0 95.04 76.7 85.1 19.24 84.9d
1 5 87.8b 84.2 79.9c 83.9b 18.1 80.6
4 5 86.6a 85.8 73.7a 81l.4a 17.8 80.6
5 5 87.2 83.6 77.7 82.8 18.0 80.8
JAKSO 2
" Rehu 1 5 86.1lc 73.0a 77.8 79.8a 17.1a 75.8a
2 5 84.0a 95.44 82.2 86.0d 19.34 85.0d
3 5 86.0b 90.14 81.4 85.2d 18.9d4 83.4d
1 5 86.1 73.0 77.8a 79.8a 17.1a 75.8b
4 5 86.8 79.6 81.4b 83.0cC 17.9b 79.8a
5 5 85.1 74.2 81.8b 81.3 17.2a 75.4c
Rehujen 1, 2 ja 3 tai 1, 4 ja 5 wvalilla on merkitseva ero: a-b
(P<0.05), a-c (P<0.01), a-d (P<0.001)
Grupperna 1, 2 och 3 eller 1, 4 och 5 skiljer sig signifikant fran

significantly from one
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Emulgaattorit eivdt parantaneet talin sulavuutta 2.2 kuukauden
ikdisillad siniketunpennuilla. Soijalesitiiniliséys sen sijaan hei-
kensi valkuaisen; hiilihydraattien ja orgaanisen aineen sulavuuk-
sia, mutta vaikutukset muuntokelpoiseen energiaan ja kokonaisener-
gian hyvidksikayttéén eivat olleet merkitsevid. Mydskaan vanhem-
milla siniketuilla eivat emulgaattorilisaykset vaikuttaneet mer-
kitsevisti rasvan sulavuuteen, tosin ero talin ja soijalesitiini-
- rehun vadlilla on suuntaa antava. Hiilihydraattien sulavuus emul-
gaattoriryhmissi oli puhdasta naudantalirehua parempi, samoin

orgaanisen aineen sulavuus soijalesitiiniryhmassa. Muuntokelpoi-
| sen energian miara oli niin ik&an soijalesitiiniryhmédssa korkein,
kuin myds sen osuus rehun bruttoenergiasta.

Naudantalin tyydyttyneiden rasvahappojen sulavuus on vasta viero-
tetuilla minkinpennuilla vain 33 % (Taulukko 6). Kolmen kuukauden
ik44n mennessi sulavuus nousee 46 %:iin. Rypsiéljyn sisaltamien
tyydyttyneiden rasvahappojen sulavuus on noin 60 % iasta riippu-
matta, samoin naudantali-rypsiéljyseoksen. Rypsidéljy- ja rasva-
seosryhmissd myés muiden rasvahapporyhmien sulavuus oli merkitse-
vasti naudantaliryhmda parempi. Emulgaattorilisdykset paransivat
'naudantalin tyydyttyneiden rasvahappojen sulavuutta 1.5 kuukauden
ikdisilla minkinpennuilla 33:sta noin 50 %:iin. T&md havainto tu-
kee myds kokonaisrasvan sulavuuden hienoista paranemista emulgaat-
toriryhmissa 1. koejaksolla. Muiden rasvahappojen imeytymiseen ei
ollut vaikutusta.

Myés siniketunpennuilla olivat molemmilla koejaksoilla kaikkien
rasvahappoijen sﬁlavuudet rypsidljy- ja rasvaseosryhmissd parempia
kuin naudantaliryhmissd. Rasvaseosryhmdssa jaksolla 1 rasvahappo- -
jen sulavuudet olivat myds rypsiéljyryhmaa korkeampia. Tyydytty-
neiden rasvahappojen sulavuudet olivat jaksoilla 1 ja 2 naudanta-
lirehuilla 77-67 % ja 6ljyrehuilla 77-88 %. Emulgaattorien lisays
ei vaikuttanut merkitsevasti naudantalin tyydyttyneiden rasvahap-
pojen sulavuuteen siniketunpennuilla. Soijalesitiini sen sijaan
paransi yksikaksoissidoksellisten rasvahappojen sulavuutta molem-
milla koejaksoilla sekd jaksolla 1 omega-3 ja jaksolla 2 omega-6
rasvahappojen sulavuuksia. N&aillad pitkaketjuisilla rasvahapoilla
ei kuitenkaan ole naudantalissa maardllistd merkitysta.
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Taulukko 6. Rasvahappojen sulavuuskertoimet paaryhmittain min-

Tabell 6.

Table 6.

N

keilld ja siniketuilla jaksoilla 1 ja 2. Katso myos
Taulukko 5.

Smaltbarhetskoefficienter fér olika fettsyror huvud-
gruppsvis hos minkar och blaravar under period 1 och
2. Se ocksa Tabell 5.

Digestibility coefficients for main fatty acid groups
in minks and blue foxes during periods 1 and 2. See
also Table 5.

SULAVUUS, % (smidltbarhet, digestibility)
TYYDYTTYNEET MONOEENIT OMEGA-3 OMEGA-6
(mattade) (monoener) ' ,
(saturated) (monounsatur.)

MINKKI (mink)

JAKSO 1

Rehu 1
2
3

1

.4

5
JAKSO 2

Rehu 1

2
3

1
4
5

SINIKETTU
JAKSO 1
Rehu 1

: 2

3

1
1
5
JAKSO 2
Rehu 1

2
3

1
4
5

[ W3

4
6
5

N

> O

33.4a 67.5a 70.6a 56.7a
59.2d 82.9c 91.4d 87.7d
65.04 82.7b 89.8d 85.6d
33.4a ' 67.5 70.6 56.7
49.3b 71.6 69.4 61.5
48.4b 74.5 70.3 72.2
46.0a 68.6a 80.3a 68.3a
59.5b 84.3cC 94.8d 91.2d
59.8b 84.9c 93.2d 89.1d
46.0 68.6 80.3 68.3
56.2 77.1 74.8 . 68.5

49.8 72.6 73.6" 65.8

(blarav, blue fox)

(S 6 Y] (RGNS

oo

76.7ad 93.8d 96.1ad 92.3d
82.2c 96.5ad 97.1c 96.lac
87.6a 98.0a 98.3a 97.3a
76.7 93.84 96.1la 92.3
79.3 96.4a 93.3b 92.1
76.0 94.8b 94.2 92.1
66.6C 83.8d 92.0c 81.8d
79.1a 96.8a 97.6a - 96.3a
76.5a 95.9a . 98.3a - 97.4a
1 66.6 83.8b 92.0  81.8a
73.7 89.8a 94.1 90.2d
67.1 84.7 94.4 89.5c.
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TULOSTEN TARKASTELU

Tyydyttyneiden rasvojen sulavuus on aikuisilla minkeilld merkitta-

vasti sinikettuja heikompi. Minkilla naudantalin sulavuus on 71-74
% ja rypsiéljyn 95-96 % (Rouvinen, 1990). Siniketulla talin sula-
vuus on puolestaan 87-93 % (Rouvinen et al., 1988). Rypsidljyn su-
lavuus on sama kuin minkill&. Aikuiselle siniketulle ei rehun ras-
validhteellda ole suurta merkitystd, silld muuntokelpoisen energian
‘osuus rehun bruttoenergiasta on naudantalirehuilla 82-84 % ja soi-
ja- ja kaladljylla 84-87 % (Rouvinen et al., 1988). Minkilla sita
vastoin rehun kokonaisenergian hyvadksikaytté on naudantalilla vain
74-77A%, kun se kala- :ja kasvidéljyilld on 82-85 % (Rouvinen,
1990) . Ero minkin ja siniketun kyvyssa kayttaa hyvakseen tyydytty-
nyttd rasvaa ja tdllaisen rehun sisaltémda energiaa on varhaiskas-
vukaudella vieldkin suurempi, kuten tama tutkimus osoittaa. Min-
kinpennuilla rehun muuntokelpoinen energia oli naudantalirehuilla
vain 64-70 % rehun kokonaisenergiasta. Rypsidéljy- ja rasvaseosre-
huilla energian hyvaksikayttdé nousi 76-79 %:iin. Siniketunpen-
nuilla naudantalirehujen muuntokelpoisen energian osuus oli 76-81

% ja rypsiéljya sisdltavien rehujen 83-85 %. Erot sulavuudessa ja
energién hyvaksikdytossd ilmenevat myés tuotantokokeissa (Rouvinen
& Niemela, 1989 tama tiedote). Rypsidéljylla rehun rasvalisana
saatiin minkinpennuille parempi vierotuspaino kuin naudantalilla.
Siniketunpentujen vierotuspainoihin ei imetysajan rehun rasvalah-
teellda (naudantali, kaladljy) ole vaikutusta (Rouvinen, julkaise-

maton) .

Sekd minkin ettd siniketun pennuilla oli naudantali-rypsidéljyseok-
sen sulavuudessa havaittavissa synergismia. Molemmilla el&inla-
- jeilla rasvaseoksen sulavuus oli parempi kuin rasvojen suhteelli-
sen mdaran ja puhtaiden rasvojen sulavuuksien perusteella on las-
kettavissa (Jgorgensen & Glem Hansen, 1973). Minkinpennuilla ras-
vaseoksen sulavuus oli 1 koejaksolla noin 13 prosenttiyksikkoa
laskennallista arvoa parempi ja 2 jaksolla parannﬁs oli 7 prosent-
tiyksikkoéd. Siniketunpennuilla synergismilla ei ole yhta suurta
merkitystd. Niilld parannus oli 5-6 prosenttiyksikkéa molemmilla
koejaksoilla. Ero eladinlajien valilla selittynee tyydyttyneiden
rasvahappojen paremmalla sulavuudella siniketulla.
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Naudantali—rypsiéljyseoksen sulavuus oli erityisesti tyydyttynei-
den ja yksikaksoissidoksellisten rasvahappojeh osalta puhtaiden
rasvojen sulavuutta parempi. Minkeilld synergistinen vaikutus ol:
selvémpi molemmilla koejaksoilla kuin siniketuilla. Vierotetuilla
minkinpennuilla naudantali-rypsiéljyseoksen tyydyttyneiden rasva-
happojen sulavuus oli l&hes 30 prosenttiyksikkéa ja kolmen kuukau-
‘den ik&aisilla 12 prosenttiyksikkéd korkeampi kuin kyseisten rasva-
happojen suhteellisten osuuksien ja niiden talissa ja rypsidljyssa
erikseen maaritettyjen sulavuuksien perusteella oli laskettavissa.
Siniketunpennuilla tyydyttyneiden rasvahappojen sulavuuden paran-
nus rasvaseoksessa oli 1. koejaksolla 10 ja 2. jaksolla 9 prosent-

tiyksikkoa.

Tyydyttyneen rasvan sulavuutta nuorilla minkin- ja siniketunpen-
nuilla saattaa rajoittaa sappinesteen ja -suolojen liian vdhéinen
eritys ja siitd johtuva rasvan véhdisempi emulsifioituminen. MyoOs
haiman tuottamien lipaasientsyymien aktiivisuus voi nuorella eldi-
melld olla vield riittamiatoén (Freeman, 1984). I&n mydtd rasvojen
imeytyminen ndilla lihaa ja runsaasti rasvaa kayttavilla petoelai-
milld paranee edelld mainituista seikoista johtuen. Myds minkin
ja siniketun lajienvdlinen ero tyydyttyneen rasvan sulavuudessa
saattaa johtua rasvan emulsifioitumisen puutteellisuudesta. Vas-
tavierotetuilla minkeilla havaittu tyydyttyneiden rasvahappojen
sulavuuden paraneminen emulgaattorien vaikutuksesta tukee tata ka-
sitysta, samoin déljymdisen rasvan aikaan saama suurempi synergismi
naudantali-rypsidljyseoksessa. Erityisesti minkeilla olisi siisl
rehussa kaytettavd imetyskaudella 3ja kasvukauden alussa helposti

- emulsifioituvia &6ljymaisia rasvoja.
' JOHTOPAATOKSET

Rypsiéljyn lisdaminen minkin- ja siniketunrehuun pentujen varhais-
kasvukaudella parantaa rasvan sulavuutta, muuntokelpoisen ener-
gian mAarda seka rehun kokonaisenergian hyvaksikayttdéa. Naudanta-
1lin sulavuus on sekd minkin- ettd siniketunpennuilla merkitsevasti
rypsiéljya heikompi. Sen sijaan tali-rypsiéljyseoksella saavute-
taan sama sulavuus ja energiataso kuin puhtaalla rypsiéljylla. Tu-
los on ilmeisesti yhtdlainen mydés muilla 61jymaisilld rasvoilla,
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kuten soija- ja kaladljylla, vaikka tassa esitetty tutkimus kasit-
teleekin yksinomaan rypsiéljya. Rehun rypsiéljylisays imetyskau-
della parantaa mydés pentujen vierotuspainoja naudantalilisdan ver-
rattuna. Emulgoivien aineiden lisdys tyydyttyneita rasvoja sisal-
taviin rehuihin ei vaikuta olennaisesti rasvan sulavuuteen, rehun
muuntokelpoisen energian maaraan tai sen osuuteen rehun brutto-

energiasta.
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