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Pihvirotuisten nautojen teurasominaisuudet ja
lihan laatu

Arto Huuskonen (toim.)

MTT, Kotieldintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki, arto.huuskonen@mtt.fi

Tiivistelma

MTT:n hallinnoiman InnoNauta Kehitys —hankkeen yhteni keskeiseni tavoitteena oli selvittdd rodun ja ruo-
kinnan vaikutuksia naudan ruhojen teuraslaatuun seki lihan laatuominaisuuksiin. Tutkimusta toteutettiin seki
kasvatus- ja ruokintakokeiden ettd laajan data-aineiston pohjalta. Tdmin lisiksi selvitettiin tila-aineiston pe-
rusteella Igenityn geenitestin ja liharotuisten sonnien kasvu- ja teurastulosten seki kokonaisjalostusarvon vili-
sid korrelaatioita.

Hankkeessa lasketut suomalaiseen teurasaineistoon perustuvat tulokset antavat kattavan kuvan nykyisen eldi-
naineksemme kasvu- ja teurasominaisuuksista. Tulosten perusteella keskikokoisten liharotujen (aberdeen angus
ja hereford) kasvutulosta ja ruhon laatua voidaan parantaa merkittivisti kdytcamilld risteytyksessd paiterotu-
ja (charolais, limousin, simmental, blonde d’Aquitaine). Piiterotujen eldimilli ei aineistossa saavutettu vastaa-
van suuruisia risteytyshyotyjd puhtaaseen eldinainekseen verrattuna. Kuitenkin esimerkiksi simmentalin osalta
charolais- ja blonde d’Aquitaine-roduilla risteyttiminen niytti parantavan merkittidvisti teurasominaisuuksia.
Sen sijaan charolais-, limousin- ja blonde d’Aquitaine-rotujen osalta risteytyksilld ei saavutettu juurikaan hys-
tyd, kun tarkasteltiin pelkistdin eldinten kasvu- ja teurasominaisuuksia.

Tutkimusten perusteella liharotuisten nautojen vililld on selkeitd rotueroja tuotanto-ominaisuuksissa. Lihto-
kohtaisesti yksikddn rotu ei kuitenkaan ole ylivertainen kaikissa ominaisuuksissa, joita tarvitaan emolehmituo-
tantoon perustuvassa naudanlihantuotannossa. Tdmin aineiston pohjalta tarkasteltiin kasvu- ja teurasominai-
suuksia, jolloin charolais-, limousin- ja blonde d’Aquitaine-rotujen hyvit ominaisuudet nousivat selkeisti esille.
Nimai rodut edustavatkin tyypillisimmilldidn ns. pidterotuja, joilla on jo jalostuksellisesti kiinnitetty erityisesti
huomiota juuri erinomaiseen teurastulokseen. Keskikokoisten aberdeen angus- ja hereford-rotujen eli ns. emo-
rotujen vahvuudet tulevat puolestaan selkeimmin esille tarkasteltaessa emolehmien rehunkiyttokykyi ja toisaal-
ta naudanlihan marmoroitumista sekid naudanlihan rasvahappokoostumusta ihmisen terveyden kannalta. Kes-
kikokoisilla hereford- ja aberdeen angus-rodun sonneilla ruhojen rasvoittuminen alkaa lisadntyd huomattavasti,
jos tavoitellaan yli 400 kg:n teuraspainoja. Pddterotujen sonnit pystytdin puolestaan kasvattamaan selvisti yli
400 kg:n teuraspainoihin ilman rasvoittumista. Eri liharotujen kasvu- ja teurasominaisuudet ovat erilaisia. On-
kin resurssien tuhlausta yrittdd saavuttaa hyvi teurastulos samankaltaisella kasvatusstrategialla kaikilla roduil-
la ja rotuyhdistelmilla.

Hankkeessa toteutetun ruokintakokeen tarkoituksena oli selvittdd ruokinnan vikirehutason (20 tai 50 %) ja
valkuaistiydennyksen vaikutuksia eldintuotokseen sekd ruhon ja lihan laatuun kasvavilla hereford- ja charo-
lais-rotuisilla sonneilla. Matalammalla vikirehutasolla sonnien rehun syonnissi ei ollut merkittivid eroja rotu-
jen vililld, vaan seosrehun keskimairiinen syonti oli noin 9 kg kuiva-ainetta pdivissi kokeen aikana. Sen sijaan
korkeammalla vikirehutasolla charolais-sonnit soivit noin 5 % enemmin rehua kuin hereford-sonnit. Charo-
lais-sonnit kiyttivit sydminsd rehun herefordeja tehokkaammin kasvuun ja ne myés kasvoivat hereford-son-
neja paremmin. Lisiksi charolais-sonnien teurasprosentti oli korkeampi ja ne luokittuivat hereford-sonneja pa-
rempiin lihakkuusluokkiin. Hereford-sonnien ruhot olivat puolestaan selkeisti charolais-sonneja rasvaisempia.

Vikirehutason nostaminen 20 prosentista 50 prosenttiin lisisi rehun sydntid ja energian saantia molemmilla
roduilla seki paransi merkittdvisti kasvutuloksia. Myds rehun hyviksikiytto kasvuun oli tehokkaampaa kor-
keammalla vikirehutasolla ruokittaessa. Ruhojen lihakkuus parani lisdintyneen vikirehun osuuden seuraukse-
na molemmilla roduilla. Ruhojen rasvaisuus nousi hieman vikirehutason noustessa. Valkuaislisilld ei ollut mer-
kittdvad vaikutusta rehun sydntiin, energian saantiin eikd ruhojen teuraslaatuun. Kuitenkin kokeessa havaittiin,
etti matalammalla vikirehutasolla ruokitut sonnit niyttivit hieman hydtyvin rypsilisin kiytostd. Molemmilla
roduilla seki kasvu ettd rehun hyviksikdytto paranivat jonkin verran 20 prosentin vikirehuruokinnalla rypsili-
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sin kdyton myotd. Tami tuotosvaste liittyi todennikdisesti nimenomaan pétsimikrobien energian tarpeeseen.
Samanlainen kasvunlisiys on nidissd tapauksissa yleensi saavutettavissa lisidmilld rehuannokseen viljavikirehua.
Rehujen hintasuhteista johtuen viljan lisidminen rehuannokseen valkuaisrehun sijaan on yleensi taloudellises-
ti kannattavampi vaihtoehto.

Rotu osoittautui ruokintaa merkitcavimmaiksi tekijaksi sekd ruhojen leikkuusaannon ettd lihan laadun osalta.
Niissd ominaisuuksissa molemmilla tutkimuksessa olleilla roduilla on vahvuuksia. Hereford-sonnien liha osoit-
tautui mureammaksi ja enemmin marmoroituneeksi kuin charolais-sonnien liha. Charolais-sonneilla ruhon ar-
vokkaimpien palojen osuudet teuraspainosta olivat puolestaan suuremmat kuin hereford-sonneilla. Myés ruo-
kinnan vikirehutaso vaikutti jonkin verran lihasaantoihin. Arvokkaimpien ja arvokkaiden palojen suhteellinen
osuus lihasaannosta lisdintyi hieman ruokinnan vikirehutason noustessa. Vastaavasti lihes arvottomien palo-
jen osuus oli suurempi matalammalla vikirehutasolla ruokittaessa. Valkuaislisilld ei ollut merkittivid vaikutusta
leikkuusaantoihin. Lihan laatuominaisuuksiin ruokinnalla ei ollut tdssd tutkimuksessa merkittdvaa vaikutusta.

Rotu vaikutti naudanlihan rasvahappokoostumukseen. Timin tutkimuksen mukaan suhteellisen aikaisin kyp-
syvi hereford-rotu osoittautui paremmaksi lihaksensisiisen rasvan 7-6/7-3 -rasvahappojen suhteella mitattuna
kuin my6hain kypsyvi charolais-rotu. Alhainen vikirehutaso ruokinnassa paransi naudanlihan ravitsemuksel-
lista laatua korkeammalla vikirehutasolla ruokittujen nautojen lihaan verrattuna. Valkuaistdydennys ei vaikut-
tanut tyydyttyneiden, kertatyydyttymittdmien tai monityydyttymattomien rasvahappojen suhteelliseen osuu-
teen ulkofileessd eikd mydskidn 7-6/7-3 -rasvahappojen suhteeseen. Tutkimuksen perusteella seki rotuvalinnalla
ettd ruokinnalla voidaan jonkin verran vaikuttaa lihaksen sisdisen rasvan koostumukseen.

Liharotuisilla naudoilla geenitestauksen tekee haasteelliseksi se, ettd tuotannollisesti merkitsevit SNP-paikat ei-
vit ole kaikilla roduilla samat. Liharodut ovat ominaisuuksiltaan my6s hyvin erilaisia. Yhdelle rodulle kehitetty
geenitesti, jossa on kiytetty tietyn rodun referenssiryhmi, ei voi toimia parhaalla mahdollisella tavalla toisilla
roduilla. Toisaalta haastetta lisdd eri maiden erilaiset tuotannolliset- ja teurastavoitteet, joiden perusteella testeji
on muodostettu. On esimerkiksi havaittu, ettd Pohjois-Amerikassa validoitu geenitesti ei toimi aivan moitteet-
tomasti Australian angus-populaatiossa.

Tidssd hankkeessa verrattiin geenitestin tarjoamia ominaisuuksia muutamiin mitattuihin ominaisuuksiin. Ai-
neiston perusteella geenitestin tulokset eivit antaneet selvid kuvaa kaupallisen geenitestin toimivuudesta niille
ominaisuuksille, joita aineistossa oli kisiteltdvina. Tuloksia tulisi todennikoisesti olla huomattavasti enemmin
oikeiden johtopddtdsten tekemiseksi. Myds emolehmituotantoon suoraan vaikuttavien ominaisuuksien testaa-
minen tulisi ottaa huomioon. Lihan syontilaatuun vaikuttavat eldinten perimi, ruokinta ja kasvatusolosuhteet.
Eldinten perimiin jokaisen tuottajan tulisi kiinnittdd huomiota. T4lld hetkell ei ole tietoa siitd, mitkd ovat tuo-
tetun pihvilihan syontilaatuominaisuudet edes keskimiirin. Geenitesteji voidaan kenties kiyttdd tavoiteltaessa
lopputuotteen tasaista laatua ennen kaikkea lihan mureutta.

Hankkeessa saatujen tulosten perusteella nykyisten kaupallisten geenitestien toimivuus suomalaisissa olosuhteis-
sa ja suomalaisella eldinaineksella on vield kyseenalaista, ja asia vaatisi lisdselvityksid. Geenitestaus voi tulevaisuu-
dessa olla verrattain huokea vaihtoehto vaikuttaa ominaisuuksiin, joita on joko hankala tai kallis mitata. Selvid
hy6tyjd voidaan saada niiden ominaisuuksien perinnéllisessd edistymisessd, joiden periytymisaste on alhainen ja
joilla tulokset muodostuvat vasta usean vuoden kuluttua sekid ominaisuuksissa, jotka ovat sukupuolisidonnaisia.

Avainsanat:

naudanlibantuotanto, rodut, sonnit, hiehot, rubon laatu, liban laatu, kasvu, ruokinta, geenitestaus
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Abstract

Differences between individual beef breeds in performance, carcass traits and meat quality have been recently
evaluated in numerous research reports. However, in Finland, less research has been carried out, and there is a
paucity of information on the effects of breed on the performance, carcass traits and meat quality of beef-breed
bulls raised to heavy carcass weights with typical Finnish grass silage-grain based rations. Therefore, the central
objective of the InnoNauta Kehitys project was to evaluate the growth performance, carcass characteristics, va-
luable cuts and meat quality parameters of beef breed cattle. The potential for improvement of carcass and meat
quality through crossbreeding compared to purebred animals was also evaluated. In addition, the objectives of
the feeding experiment with growing Hereford and Charolais bulls were to determine the effects on animal per-
formance, carcass characteristics, valuable cuts, meat quality parameters and fatty acid composition of the Lon-
gissimus dorsi muscle of (1) the proportion of concentrate in the diet, and (2) the inclusion of rapeseed meal in
the barley-based concentrate in total mixed ration feeding.

The material studied here shows that the best performance parameters were attained by Charolais, Limousin and
Blonde d’Aquitaine animals which exhibited higher carcass gain and produced heavier carcasses at the constant age
compared to Hereford and Aberdeen Angus animals. In addition, Charolais, Limousin and Blonde d’Aquitaine
animals were superior for carcass conformation compared to Hereford and Aberdeen Angus animals. However,
tenderness and marbling are important properties of beef for consumers, and in those measurements Hereford
bulls were superior to Charolais bulls in our study.

In the feeding experiment the later maturing Charolais bulls tended to achieve higher weight gain, produced
less fat and had a higher percentage of their meat in high-priced joints compared to the earlier maturing Here-
ford bulls. On the other hand, Charolais had a lower degree of marbling in their meat compared to Hereford.
The growth performance of the bulls increased with increasing concentrate level and increasing the concentra-
te allowance also improved carcass conformation. In general, rapeseed meal supplementation had no important
effects on the performance, carcass traits or meat quality. According to this study, the choice of breed and fee-
ding can affect the composition of the intramuscular fat.

Numerous studies have been conducted to indentify different SNP associated with important production traits
in beef cattle. This knowledge has led to the commercialization of genetic testing technologies. Beef breeds are
different in their chrasteristics and production traits. The identified SNP behind certain trait might not be same
in every breed. Genetic test developed with a reference population of certain breed can not work propely with
another breed. The differences in production goals between different countries might also pose major challen-
ges with commercial genetic tests intented for beef cattle.

A few of the traits which the commercial genetic test offered was compared with measured production traits in
this experiment. This material did not show a clear evidence of the functionality of the commercial genetic test
with measured traits in Finnish production system. Probably the number of results should be higher to make
accurate conclusions. This will require further study.

Keywords:

beef production, breed types, bulls, heifers, carcass traits, meat quality, growth, feeding, genetic testing
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Alkusanat

Kisilld oleva julkaisu pihvirotuisten nautojen teurasominaisuuksista ja lihan laadusta on osa MTT Ruukin toimi-
pisteen hallinnoiman InnoNauta Kehitys —~hankkeen tulosaineistoa. Hankekokonaisuuden keskeiseni teemana oli
kotimaisen naudanlihantuotannon jatkuvuuden turvaaminen ja suomalaisen naudanlihantuotannon kilpailukyvyn
ylldpitiminen kansainvilisilli markkinoilla. Tdhin teemaan liittyen hankkeessa haluttiin saada kattava kuvan ny-
kyisen liharotuisen eldinaineksemme kasvu- ja teurasominaisuuksista sekd tutkia myds lihan laatuominaisuuksia.

Ulkomaisissa tutkimuksissa on melko laajasti selvitetty eri liharotujen vilisid eroja lihantuotanto-ominaisuuksis-
sa. Lisiksi erilaisia liharoturisteytyksid on testattu monissa ulkomaisissa tuotantokokeissa. Kuitenkin kotimaista
tutkimustietoa liharotuisten nautojen lihantuotanto-ominaisuuksista on saatavilla rajoitetusti. Suomessa nautojen
nurmiséilorehuvaltainen ruokinta poikkeaa jonkin verran ulkomailla kiytetyistd rehustusmalleista, minkd vuoksi
muualla toteutetut tutkimukset eivit ole suoraan meille sovellettavissa. Lisiksi Suomessa teurasruhojen hinnoit-
telu suosii suuria teuraspainoja. Aikaisemmissa kotimaisissa pihvirotuisilla naudoilla tehdyissd tutkimuksissa on
jonkin verran kisitelty ruokinnan tai kasvatusympiriston vaikutusta lihan laatuun ja/tai leikkuusaantoon, mut-
ta rotujen vilisid vertailuja on tehty lihinnd maito-liha-risteytyseldimilld. Tamin vuoksi hankkeessa selvitettiin li-
harotuisten nautojen lihantuotanto-ominaisuuksia sekd kasvatuskokein ettd teurastamoilta saadun data-aineiston
pohjalta. Myds ruokinnan vaikutuksista liharotuisten eldinten lihan laatuun ja ruhon leikkuusaantoihin on ole-
massa vain vihin tutkittua tietoa, kun kiytetddn tyypillistd suomalaista nurmisdilérehuun perustuvaa ruokintaa.
Hankkeen toteutetun ruokintakokeen tarkoituksena olikin selvittdd ruokinnan vikirehutason ja valkuaistidyden-
nyksen vaikutuksia eldintuotokseen seki ruhon ja lihan laatuun kasvavilla hereford- ja charolais-rotuisilla sonneilla.

InnoNauta Kehitys —hanketta rahoitettiin Euroopan maaseudun kehittdmisen maatalousrahastosta. Tuki myon-
nettiin Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen kautta. InnoNauta —~hankkeiden yhteistyokumppaneina toimivat A-
Tuottajat Oy, TTS Tutkimus, Valio Oy, FinnBeef Ay, Lihateollisuuden tutkimuskeskus, Oulun seudun ammatti-
korkeakoulu, Savonia-ammattikorkeakoulu ja Iti-Suomen yliopisto. MTT ja InnoNauta —hankkeiden tydntekijit
kiicedvit kaikkia hankkeen rahoittajia ja yhteistyokumppaneita erittdin hyvisti ja toimivasta yhteistyosta. Erityi-
sen limpimasti kiitimme A-Tuottajat Oy:td, HK Agri Oy:t4, Saarioinen Lihanjalostus Oy:td ja Snellman Lihan-
jalostus Oy:td, joiden kautta saimme hankkeen kiyttd6n laajan data-aineiston Suomessa teurastetuista naudoista.
Timi osoittaa liikeyrityksiltd selkedd halua hyodyntdi tutkimustydn tuloksia tehokkaasti.

Hankkeen etenemisti seurasi ohjausryhmi, joka antoi arvokasta palautetta hanketyontekijoille. InnoNauta —hank-
keiden ohjausryhmin puheenjohtajana toimivat Juha Marttila (MTK) ja Maarit Ilola (A-Tuottajat Oy) ja ohjaus-
ryhmin jisenini olivat Anna-Riitta Leinonen (ProAgria Keski-Pohjanmaa), Sanna Suomela (Pro Agria Oulu),
Matti Jarvi (Oulun seudun ammattikorkeakoulu) sekid naudanlihantuottajat Esa Karjalainen, Merja Kortelainen,

Heikki Lehtiniemi, Mintti Lindsberg, Inga Manninen, Kyosti Peltokoski, Eemeli Tuura ja Vivili Ylénen. MTT
kiittdd hankkeen ohjausryhmai erittdin hyvistd ja toimivasta yhteistyostd.

Vesannolla 10.9.2012

Arto Huuskonen

MTT Kotieldintuotannon tutkimus
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1 Charolais- ja hereford-sonnien seka
hfxch-risteytyssonnien lihantuotanto-ominaisuudet
tilakokeessa

Arto Huuskonen?, Maiju Pesonen?! ja Markku Honkavaara?

IMTT, Kotieldintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki, etunimi.sukunimi@mtt.fi
2 Lihateollisuuden tutkimuskeskus, PL 56, 13101 Hameenlinna, markku.honkavaara@ltk.fi

Tiivistelma

Kotimaista tutkimustietoa pihvirotuisten nautojen lihantuotanto-ominaisuuksista on saatavilla rajoitetusti. MTT:n
toteuttamassa tutkimuksessa vertailtiin hereford- (hf), charolais- (ch) ja herefordxcharolais-risteytyssonnien lihan-
tuotanto-ominaisuuksia. Syksylld 2009 vieroituksen jilkeen 24 liharotuista sonnia (8 kpl ch, 8 kpl hf, 8 kpl hfxch)
otettiin tilakokeeseen. Sonnit jaettiin roduittain kylmipihaton karsinoihin, kahdeksan sonnia kuhunkin karsinaan.
Eldimet ruokittiin nurmisiilrehu-viljapohjaisella dieetilld. Sonnien rehustuksessa pyrittiin dieetin 40 % vikirehu-
tasoon. Karsinakohtainen eldinten syomi rehu punnittiin kokeen ajan. Kaikki kokeessa tehdyt rehut analysoitiin.

Sonnit teurastettiin Atrian Kuopion teurastamossa kahdessa erdssi. Ruhon laatu mairitettiin luokittelemalla ru-
hojen lihakkuus ja rasvaisuus EUROP-luokituksen mukaisesti. Jokaisesta ruhosta leikattiin vasen puolisko Atri-
an leikkuutavalla ensin kahdeksaan alkupalaan ja sitten 51 kaupalliseen palaan. Kukin pala punnittiin erikseen.
Leikkuussa arvioitiin entrecoten ja ulkofileen marmoroitumisaste sekd mitattiin ulkofileen pH-arvo ja viri. Li-
hateollisuuden tutkimuskeskukseen otettiin ulkofileeniyte kemiallista ja aistinvaraista analyysid seki leikkuuvas-
temittausta varten.

Hereford-sonnit soivit vihemmin verrattuna charolais- ja hereford-charolais-risteytyssonneihin. Hf-sonnien teu-
raspaino oli keskiméirin 414 kg, hfxch-risteytysten 476 kg ja puhtaiden ch-sonnien 507 kg. Puhtaiden ch-sonni-
en kasvutulokset ja teurasprosentti olivat korkeammat kuin hf-sonneilla. Risteytyssonnit sijoittuivat tuloksissaan
puhtaiden eldinten viliin, kuitenkin lihemmiksi ch-eldinten tuloksia. Lihakkuudeltaan kaikki ryhmit luokittui-
vat pihviluokkiin. Hfxch- ja puhtailla ch-sonneilla rasvaluokka oli keskimdirin 3, kun hf-sonneilla keskimairii-
nen rasvaluokka lihenteli luokkaa 4.

Ulkofileen pH, vesipitoisuus, leikkuuvaste ja viri eivit eronneet tilastollisesti merkitsevisti koeryhmien vililld. Ch-
sonneilla ulkofileen proteiinipitoisuus oli suurempi kuin hf- ja hfxch-sonneilla (p<0,01). Aistinvaraisessa arvios-
sa hf-sonnien ulkofile arvioitiin ch-sonnien ulkofilettd mureammaksi (p<0,05), mutta mehukkuudessa tai maus-
sa ei ollut merkitsevid eroja rotujen vililla.

Arvopalojen ja lihalajitelmien osuudessa teuraspainoon suhteutettuna oli havaittavissa merkitsevii eroja rotujen
vililli. Ch-sonneilla ruhon arvokkaimpien palojen (trimmattu sisifilee ja ulkofilee seki entrecote: 10,00-18,90
euroa/kg) osuus teuraspainosta oli suurempi kuin hf-sonneilla (p<0,001). Lisiksi ruhon arvokkaiden palojen
(sisd-, ulko-, kulma- ja paahtopaisti sekd NO-lajitelma: 4,30—6,70 euroa/kg) osuus teuraspainosta oli seki ch- ettd
hfxch-sonneilla merkitsevisti hf-sonneja suurempi (p<0,001). Vihemmin arvokkaita paloja (N2- ja N3-lajitel-
mat: 2,10-2,90 euroa/kg) oli suhteellisesti enemmin hf-sonnien kuin ch-sonnien ruhossa (p<0,05). Lihes arvot-
tomia paloja (N5 ja N6-lajitelmat ja luut: 0-0,34 euroa/kg) oli hf-sonnien ruhossa suhteellisesti enemmin kuin
sekd ch- ettd hfxch-sonneilla (p<0,001).

Avainsanat:

naudanlibantuotanto, rodut, sonnit, kasvu, rubon laatu, liban laatu, leikkuusaanto
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1.1 Johdanto

Ulkomaisissa tutkimuksissa on melko laajasti selvitetty eri liharotujen vilisii eroja lihantuotanto-ominaisuuksis-
sa (muun muassa Bartori ym. 2006, Bure$ ym. 2006, Kaminiecki ym. 2009). Lisiksi erilaisia liharoturisteytyksid
on testattu tuotantokokeissa esimerkiksi Brittein saarilla (Kempster ym. 1982, 1988), Norjassa (Aass & Vangen
1998), Tsekin tasavallassa (Stibrt ym. 1999, Poldh ym. 2004) ja Yhdysvalloissa (Koch ym. 1982, Wheeler ym.
1996). Kuitenkin kotimaista tutkimustietoa liharotuisten nautojen lihantuotanto-ominaisuuksista on saatavilla
varsin rajoitetusti. Suomessa nautojen nurmisiilérehuvaltainen ruokinta poikkeaa jonkin verran ulkomailla kiy-
tetyistd rehustusmalleista, minki vuoksi muualla toteutetut tutkimukset eivit ole suoraan meille sovellettavis-
sa. Lisiksi Suomessa teurasruhojen hinnoittelu suosii suuria teuraspainoja. Aikaisemmissa kotimaisissa pihviro-
tuisilla naudoilla tehdyissi tutkimuksissa on jonkin verran kisitelty ruokinnan (Manninen ym. 2004, 2011) tai
kasvatusympiriston (Huuskonen ym. 2010 a,b) vaikutusta lihan laatuun ja/tai leikkuusaantoon, mutta rotujen
vilisid vertailuja on tehty lihinnd maito-liha-risteytyseldimilli (Manninen ym. 1994). Timin vuoksi InnoNau-
ta Kehitys —~hankkeen ensimmaisessi tilakokeessa vertailtiin hereford- (hf), charolais- (ch) ja herefordxcharolais-
risteytyssonnien lihantuotanto-ominaisuuksia.

1.2 Aineisto ja menetelmat

Koe suoritettiin tilakokeena pohjoissavolaisella lihanautatilalla. Syksylld 2009 vieroituksen jilkeen 24 liharo-
tuista sonnia (8 kpl ch, 8 kpl hf; 8 kpl hfxch) otettiin kokeeseen. Sonnit jaettiin roduittain kylmépihaton kar-
sinoihin, kahdeksan sonnia kuhunkin karsinaan. Eldiimet ruokittiin nurmisiilorehu-viljapohjaisella dieetill3, ja
lisiksi huolehdittiin eldinten kivenniisen ja vitamiinien tarpeesta. Rehuviljana kiytettiin ohran ja kauran seos-
ta (1:1). Sonnien rehustuksessa pyrittiin dieetin 40 % vikirehutasoon. Karsinakohtainen eldinten sydmi rehu
punnittiin kokeen ajan. Siilorehun, ohran ja kauran kemiallinen koostumus méiritettiin Valio Oy:n laborato-
riossa NIR-analytiikalla. Sdilorehusta midritettiin lisiksi D-arvo NIR-menetelmilld (Nousiainen ym. 2004) ja
sdilénnillinen laatu puristenestetitrauksella (Moisio & Heikonen 1989). Rehujen energia- ja valkuaisarvot las-
kettiin MTT:n (2012) kuvaamalla tavalla. Eldimet punnittiin kasvatuksen aikana siannéllisesti yhteensi kuu-
si kertaa. Teuraspainotavoitteena oli kaikille roduille vihintidin 380 kg. Kasvatusajaksi tavoiteltiin noin 12 kuu-
kautta, jolloin sonnien teurasidksi tuli noin 18 kuukautta. Sonnien piivikasvu laskettiin loppupainon ja kokeen
alun painon erotuksena jaettuna kasvatuspiivilld. Nettokasvu laskettiin teuraspainon ja kokeen alun ruhopainon
erotuksena jaettuna kasvatuspdivilli. Ruhopainona kokeen alussa kiytettiin elopaino x 0,5. Teurasruhot luoki-
teltiin EUROP-luokituksen mukaisesti.

Eldimert teurastettiin ja leikattiin Atria Suomi Oy:ssid Kuopiossa. Kustakin ruhosta leikattiin vasen puolisko At-
rian leikkuutavalla ensin kahdeksaan alkupalaan ja sitten 51 kaupalliseen palaan (Taulukot 1 ja 2). Ruhot paloi-
teltiin aluksi etu- ja takaneljinnekseen. Etuvartin ja takavartin katkaisukohta selkdrangassa oli 7. ja 8. kylkiluun
vilissd. Etuneljinnekseen jidvi ulkofileen etuosa leikattiin poikki 3. ja 4. kylkiluun vilistd, tdlloin ulkofileestd ja
etuvartista muodostuvan entrecoten pituus oli neljd kylkiluuta (4.—7.). Ulkofileeselki katkaistiin takaneljainnek-
sestd viimeisen lannenikaman ja ensimmaisen hintiluun nikaman vilistd. Ulkofilee ulottui siten 8. kylkiluulta
viimeiseen lannenikamaan. Entrecote oli etuselissi oleva ulkofileen etuosa, jonka arvo on hieman alempi kuin
ulkofileen. Palat ryhmiteltiin arvon mukaan (-0,04-18,90 euroa/kg) neljiéin luokkaan: arvokkaimpiin, arvok-
kaisiin, vihemmin arvokkaisiin ja lihes arvottomiin taulukon 3 mukaisesti.

Leikkuun aikana punnittiin muodostuneet palat ja mitattiin ulkofileen laatu. Leikkaamossa mitattiin ulkofileen

pH-arvo ja viri Minolta-virimittarilla sekd arvioitiin ulkofileen marmoroitumisaste (asteikko 0-5; O=ei marmo-
roitumista/lihaksen sisdistd rasvaa, S=erittdin paljon marmoroitunut/sisiistd rasvaa).
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Taulukko 1. Naudanruhon etu- ja takaneljinneksen kahdeksan alkupalaa ja niiden leikkuu 51 kaupalliseen palaan. N-la-
jitelmat on kuvailtu taulukossa 2.

Etuneljannes Takaneljannes
Rinta NO Sisafilee Trimmattu siséfilee
N2 N2
N3 N3
N6 N6
Luut
Kylkikuve NO
Etuselka Entrecote N2
NO N3
N2 N5
N3 N6
N5 Luut
N6
Luut Ulkofileeselka Trimmattu ulkofilee
NO
Lapa NO N2
N2 N3
N3 N5
N5 N6
N6 Luut
Luut
Suora paisti Sisépaisti
Niska NO Ulkopaisti
N2 Kulmapaisti
N3 Paahtopaisti
N5 NO
N6 N2
Luut N3
N5
N6
Luut
It o By o i A R T B e o
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Taulukko 2. Yhteenveto naudanruhon paloista ja lajitelmista.

Ruhon osa Lajitelma / pala Selite
Koko ruho Trimmattu siséfilee
Trimmattu ulkofilee
Entrecote Nelja (4.-7.) kylkiluuta pitka ulkofileen etuosa
Sisdpaisti
Ulkopaisti
Kulmapaisti
Paahtopaisti
NO Poistettu osa nakyvésta rasvasta, kalvot ja janteet, rasvaa alle
12 %
N2 Ei sisalla rasvakasaumia, paksuja kalvoja tai janteitd, rasvaa
alle 20 %
N3 Ei sisalla rasvakasaumia, paksuja kalvoja tai janteitd, rasvaa
30+2%
N5 Sisaltaa janteet ja kalvot, rasvaa noin 10 %
N6 Sisaltaa leikkuussa erotetun rasvan, ei sisalla sisarasvoja,
rasvaa noin 70 %
Luut Ruhon kaikki luut

Mittausten jilkeen ulkofileendytteet pakattiin tyhjioon ja kuljettiin Lihateollisuuden tutkimuskeskukselle Ha-
meenlinnaan analysoitaviksi. Himeenlinnassa ulkofileet analysoitiin kahdeksan piivin raakakypsytysajan jil-
keen. Tillgin niistd analysoitiin valuma (vakuumipussiin jidnyt vesi), leikkuuvaste (20 rinnakkaisena noin 70
°C: en kypsennetystd ndytteestd). Leikkuuvaste on murealla lihalla 4,2-11,30, normaalilla lihalla 11,31-16,80
ja sitkedlld lihalla 16,81-26,00 kg/cm?®. Edelleen ulkofileistd analysoitiin vesi-, rasva- ja proteiinipitoisuus sekd
aistinvarainen laatu. Aistinvaraista arviointia varten ulkofileestd leikattiin 1,5 cm paksut viipaleet, jotka limmi-
tettiin 70 °C sisilimpétilaan “tela-grillissd”. Niytteet tarjoiltiin vilittomaisti LTK:n asiantuntijaraadille, jossa oli
4-6 henkilod. Raadin jisenet arvioivat itseniisesti lihandytteiden mureuden, mehukkuuden ja maun sekd an-
toivat mahdolliset kommentit sivumausta. Lihan laatuanalyyseissd kiytetyt tutkimusmenetelmit on esitelty paa-
piirteissdin Huuskosen ym. (2010a,b) julkaisuissa.

Tilastollisena testauksena tuloksille tehtiin varianssianalyysi SAS-ohjelmiston GLM-proseduurilla. Testaukses-

sa koekisittelyni oli eldimen rotu ja havaintoyksikkoni kiytettiin yksittdistd eldintd. T4lloin kullakin koekasit-
telylld oli kahdeksan toistoa.

Taulukko 3. Palojen arvonmukainen ryhmittely neljiin luokkaan.

Ryhma Palat (arvo, euroa/kg)

Arvokkaimmat Trimmattu sisé- ja ulkofilee seké entrecote (10,00 — 18,90)
Arvokkaat Sisé-, ulko-, kulma- ja paahtopaisti sekd NO-lajitelma (4,30 — 6,70)
Vahemman arvokkaat N2- ja N3-lajitelmat (2,10 - 2,90)

Léhes arvottomat N5- ja N6-lajitelmat seka luut (-0,04 — 0,34)
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1.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

1.3.1 Rehujen koostumus ja rehun syonti

Kokeessa kiytetyn nurmisiilérehun kuiva-ainepitoisuus oli keskiméirin 319 g/kg ja D-arvo 667 g/kg ka. Siils-
rehussa oli muuntokelpoista energiaa 10,7 MJ/kg ka, raakavalkuaista 150 g/kg ka ja NDF-kuitua 547 g/kg ka.
Siilorehun OIV-pitoisuus oli keskimairin 84 g/kg ka ja PVT-arvo 7 g/kg ka. Siilorehun pH-arvo oli kokeen ai-
kana keskimidrin 4,11. Siilorehu sisilsi haihtuvia rasvahappoja 16 g/kg ka, maito- ja muurahaishappoa 42 g/
kg ka ja sokeria 60 g/kg ka. Rehussa oli ammoniumtyppei 75 g/kg kokonaistyppei ja liukoista typped 552 g/
kg kokonaistyppei.

Kokeessa kiytetyn rehuohran kuiva-ainepitoisuus oli keskimairin 845 g/kg, ohrassa oli muuntokelpoista energi-
aa 13,1 MJ/kg ka ja raakavalkuaista 127 g/kg ka. Ohran OIV-pitoisuus oli keskimiirin 104 g/kg ka ja PV T-arvo
-44 g/kg ka. Kauran kuiva-ainepitoisuus oli keskiméirin 817 g/kg, siind oli muuntokelpoista energiaa 11,9 M]/
kg ka ja raakavalkuaista 138 g/kg ka. Kauran OIV-pitoisuus oli keskimairin 94 g/kg ka ja PVT-arvo -30 g/kg ka.

Eldinten rehun syonti ei muodostunut samanlaiseksi. Hereford-sonnit soivit keskimiirin vihemmin kokeen ai-
kana (9,2 kg ka/vrk) verrattuna charolais- (11,0 kg ka/vrk) ja risteytyssonneihin (10,7 kg ka/vrk). Eldinten re-
hun sydntiin vaikutti todennikoisesti seki eldinten erilainen koko ettd mieltymys syodd rehuja. Erillisruokin-
nassa varsinkin viljan syonti vaihteli karsinoittain. Silorehun sulavuus vaihteli jonkin verran kokeen aikana, ja
timi my9s nikyi rehun syonnissi. Heikomman sulavuuden karkearehu (D-arvo 650 g/kg ka) vihensi selvisti
kaikkien sonnien siilorehun sydntid verrattuna paremmin sulavaan karkearehuun (D-arvo 670-680 g/kg ka).

1.3.2 Kasvu- ja teurastulokset

Sonnit kasvatettiin varsin suuriin teuraspainoihin (Taulukko 4), koska nimenomaan hyvin suurten ruhojen
leikkuusaannoista on olemassa vihiten tutkittua tietoa. Hf-sonnien teuraspaino oli keskimiirin 414 kg, hfxch-
risteytysten 476 kg ja puhtaiden ch-sonnien 507 kg. Ch-sonnien nettokasvu oli keskimiirin 29 % parempi
(p<0,001) ja teurasprosentti keskiméirin 8 % korkeampi (p<0,001) kuin hf-sonneilla. Risteytyssonnit sijoittui-
vat tuloksissaan puhtaiden eldinten viliin, kuitenkin lihemmiksi ch-eldinten tuloksia. Charolais-sonnien here-
ford-sonneja parempi kasvupotentiaali on havaittu myds monissa aiemmissa kasvatuskokeissa (esim. Gregory

ym. 1994, Aass & Vangen 1998, Barton ym. 2000).

Sonnien teuraspainot olivat tissi raportoidussa tutkimuksessa korkeammat ja kasvutulokset selvisti paremmat
kuin mitd Kaminiecki ym. (2009) mittasivat ch- ja hfxch-sonneille omassa tutkimuksessaan. Sen sijaan Man-
nisen ym. (2011) tutkimuksessa hf-sonnit kasvoivat selkeisti nyt raportoitavaa koetta paremmin (piivikasvut
1588-1809 g/pv), miki todennikoisesti johtui Mannisen ym. (2011) kokeessa kiytetysti erittdin hyvin sula-
vasta sdilorehusta (D-arvo 699-750 g/kg ka) seki siitd, etti Mannisen ym. (2011) kokeessa sonnit teurastettiin
selvisti titd koetta matalammissa teuraspainoissa (321-331 kg). Kokeessamme mitatut piivikasvutulokset hf-
ja ch-sonneille (1300 ja 1476 g/pv) ovat yhdenmukaisia Bartonin ym. (2006) saamien tulosten kanssa (1315 ja
1428 g/pv hereford- ja charolais-sonneille), vaikka Bartoriin ym. (2006) kokeessa teuraspainot olivat selvésti tis-
s raportoitavaa koetta matalammat (302 ja 362 kg hf- ja ch-sonneille).

Lihakkuudeltaan kaikki rodut luokittuivat pihviluokkiin (vihintdin luokka R- EUROP-luokituksessa). Ch-
sonnien ruhot olivat keskimairin 57 % lihakkaampia kuin hf-sonnien ruhot ja 20 % lihakkaampia kuin hfxch-
sonnien ruhot (p<0,001). Charolais-sonnien ylivertaisuus teurasprosentissa ja ruhojen lihakkuudessa hereford-
sonneihin nihden on yhdenmukainen tulos Poldchin ym. (2004), Sochorin ym. (2005) ja Bartotiin ym. (2000)
havaintojen kanssa. Omassa tutkimuksessamme hereford-sonnien charolais-sonneja matalampi teurasprosent-
ti ja heikompi lihakkuus voivat osittain selittyd myos hf-sonnien matalammalla teuraspainolla, silld tutkimuk-
sissa on havaittu teuraspainon olevan positiivisesti korreloitunut teurasprosentin ja lihakkuuden kanssa (mm.
Kempster ym. 1988).

Risteytyssonnien ja puhtaiden ch-sonnien ruhon rasvaluokka oli keskimairin 2,9 miki oli merkitsevisti matalam-

pi kuin hf-sonneilla (3,8) (p<0,001). Hereford-eldinten suurempi rasvoittumistaipumus charolais-rotuisiin ver-
rattuna onkin raportoitu myds useissa aikaisemmissa tutkimuksissa (mm. Wheeler ym. 2005, Bartori ym. 2006).
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Taulukko 4. Hereford- (hf), charolais- (ch) sekd hfxch-sonnien kasvu- ja teurastulokset seki lihan laatu.

Rotu
hf hfxch ch

Kokeen kesto, vrk 394 385 376
Alkupaino, kg 254 289 312
Loppupaino, kg 764° 827° 865°
Teuraspaino, kg 4142 476° 507¢
Péivakasvu, g/pv 1300% 1391% 1476°
Nettokasvu, g/pv 729* 861° 937¢
Teurasprosentti, g/kg 5412 576° 586°
Lihakkuus, EUROP ¢ 7,9 (R)? 10,3 (U-) 12,4 (U+)°
Rasvaisuus, EUROP * 3,82 2,9° 2,9°
Marmoroitumisaste °

Ulkofilee 1,502 1,25% 0,88°

Entrecote 1,19 0,69 0,56°
Ulkofileen

pH 5,60 5,61 5,58

Vesi, g/kg 747 749 750

Proteiini, g/kg 213° 216° 220?

Rasva, g/kg 262 22 17°

Valuma, % 0,49° 0,54%* 0,76°

Leikkuuvaste &, kg/cm? 10,0 10,5 11,9
Ulkofileen véri 7

L (vaaleus) 36,2 36,4 36,9

a (punaisuus) 23,9 23,0 21,6

b (keltaisuus) 6,4 6,1 6,0
Aistivarainen arvio 8

Mureus 6,12 5,6 5,2b

Mehukkuus 5,6 5,3 5,2

Maku 5,8 55 55

Y hteispisteet 17,48 16,4 15,9°

SEM*

13,0
18,1
14,7
8,5

42,2
22,5
4,6

0,42
0,21

0,202
0,199

0,017
2,8
1,2
2,4
0,087
0,76

0,69
0,73
0,60

0,22
0,14
0,12
0,41

Tilastollinen
merkitsevyys 2

**k*k

**k*

*k*k

***

**k*k

**

**

! SEM = Keskiarvon keskivirhe.

% Tilastollisesti merkitsevisti toisistaan eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yliindekseill4.

% (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja o (p<0,10).

3 Lihakkuus: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=P, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-,

4 Rasvaisuus: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

> Marmoroitumisaste: asteikko 0—5. 0 = ei marmoroitumista, 5 = erittiin paljon marmoroitumista.

¢ Miiritetty leikkuumittarilla: mitd suurempi luku, sitd sitkedmpii liha on.
7 Mitd suurempi lukuarvo, sitd vaaleampi, punaisempi tai keltaisempi.

8 Mureus, mehukkuus ja maku: subjektiivinen arvostelu, jossa 1 = erittdin huono ja 7 = erittdin hyvi.

1.3.3 Leikkuusaannot

Ruhon alkupalojen, arvopalojen ja lihalajitelmien leikkuusaannoissa oli havaittavissa merkitsevii eroja rotujen
vililld (Taulukot 5 ja 6). Ch-sonneilla ruhon arvokkaimpien palojen (trimmattu sisifilee ja ulkofilee sekd entre-
cote: 10,00-18,90 euroa/kg) osuus teuraspainosta oli suurempi kuin hf-sonneilla (p<0,001). Lisiksi ruhon ar-
vokkaiden palojen (sisd-, ulko-, kulma- ja paahtopaisti seki NO-lajitelma: 4,30-6,70 euroa/kg) osuus teuras-
painosta oli sekd ch- ettd hfxch-sonneilla merkitsevisti hf-sonneja suurempi (p<0,001). Vihemmin arvokkaita
paloja (N2- ja N3-lajitelmat: 2,10-2,90 euroa/kg) oli suhteellisesti enemmin hf-sonnien kuin ch-sonnien ru-
hossa (p<0,05). Lihes arvottomia paloja (N5 ja N6-lajitelmat ja luut: 00,34 euroa/kg) oli hf-sonnien ruhossa
suhteellisesti enemmin kuin ch- ja hfxch-sonneilla. Yksityiskohtaiset ruhon alkupalojen, arvopalojen ja lajitel-

mien saannot ja kiyvit ilmi taulukoista 5 ja 6.
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Taulukko 5. Hereford- (hf), charolais- (ch) seki hf xch-sonnien ruhon puolikkaiden leikkuusaannot kaupalli-
sessa leikkuussa: ruhon etu- ja takaneljinnes ja niiden 8 alkupalaa. Kunkin palan kohdalla on ilmoitettu koko-
naispaino (kg) seki osuus kokonaissaannosta (%).

Rotu SEM! Tilastollinen merkitsevyys 2
hf hfxch ch
Ruhon etu- ja takaneljannes ja niiden 8 alkupalaa
Etuneljannes, kg 102,2° 118,0° 125,9° 2,45 Fkk
Etuneljannes, % 48,9 48,8 49,1 0,41
Rinta, kg 26,9° 30,22 30,72 0,73 el
Rinta, % 12.92 12.5%® 11.9° 0.22 *
Etuselka, kg 22,6° 27,78 29,82 1,09 falehed
Etuselka, % 10,8 11,5 11,6 0,38
Lapa, kg 33,8° 38,1° 41,0 0,75 ookl
Lapa, % 16,2 15,8 16,0 0,15
Niska, kg 18,9° 21,9% 24,42 0,89 faleied
Niska, % 9,1 91 9,5 0,32
Takaneljannes, kg 106,7° 123,52 130,72 2,34 FHx
Takaneljannes, % 51,1 51,2 50,9 0,41
Siséfile, kg 4,4° 5,22 5,6 0,18 faleied
Siséfile, % 2,1 2,2 2,2 0,06
Kylkikuve, kg 22,8 24,7 24,5 0,78
Kylkikuve, % 10,9 10,3 9,5° 0,26 *x
Ulkofileselkd, kg 17,3 19,6 20,9 0,41 bkl
Ulkofileselka, % 8,3 8,1 8,2 0,14
Suorapaisti, kg 62,3¢ 74,0° 79,62 1,49 faleie
Suorapaisti, % 29,9 30,6 31,0 0,34 0

! SEM = Keskiarvon keskivirhe.
Tilastollisesti merkitsevésti toisistaan eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yldindekseilld.

% (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja o (p<0,10).

Hereford-sonneilla arvopalojen osuudet kokonaissaannosta olivat samaa suuruusluokkaa, mitd Manninen ym.
(2011) mittasivat omassa kokeessaan hf-sonneilta selvittiessddn sdilorehun sulavuuden ja vikirehun valkuaisli-
sin vaikutuksia sonnien kasvu- ja teurastuloksiin seki leikkuusaantoon ja lihan laatuun. Myos useissa aikaisem-
missa tutkimuksissa on havaittu ruhon arvokkaiden palojen osuuden teuraspainosta olevan charolais-sonneil-
la merkitsevisti suuremman kuin hereford-sonneilla (esim. Oprzadek ym. 2001, Bartori ym. 2006, Kaminiecki
ym. 2009). Vastoin tissi raportoidun kokeen havaintoja Bartont ym. (2006) raportoivat, ettd luiden osuus teu-
raspainosta oli hereford-sonneilla matalampi kuin charolais-sonneilla. Omassa kokeessamme emme havainneet
merkitsevid eroja luiden prosentuaalisissa osuuksissa tutkittujen rotujen valilld.
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Taulukko 6. Hereford- (hf), charolais- (ch) seki hf xch-sonnien ruhon puolikkaiden leikkuusaannot kaupalli-
sessa leikkuussa: ruhon kaupalliset palat ja lajitelmat. Kunkin palan kohdalla on ilmoitettu kokonaispaino (kg)
seki osuus kokonaissaannosta (%).

Rotu SEM!  Tilastollinen merkitsevyys 2
hf hfxch ~ ch
Palat
Entrecote, kg 3,5° 4,32 4,6 0,13 falaked
Entrecote, % 1,7 1,8 1,8 0,04 0
Trimmattu siséfile, kg 2,2° 2,7° 3,12 0,08 falall
Trimmattu siséfile, % 1,05 1,14 1,232 0,03 wx
Trimmattu ulkofile, kg 5,9¢ 7,2b 8,42 0,19 Fkk
Trimmattu ulkofile, % 2,8° 3,0 3,32 0,07 *x
Sisdpaisti, kg 6,3° 8,8% 9,62 0,26 ok
Sisédpaisti, % 3,1° 3,7% 3,82 0,10 ok
Ulkopaisti, kg 11,80 14,40 16,5 0,35 kk
Ulkopaisti, % 5,7° 6,0° 6,4 0,11 il
Kulmapaisti, kg 6,3 7,7° 8,3° 0,19 kel
Kulmapaisti, % 3,00 3,2® 3,2° 0,06 *
Paahtopaisti, kg 2,9 4,1° 4,62 0,11 faleie
Paahtopaisti, % 1,4° 1,72 1,8 0,04 faleie
Lajitelmat *
NO, kg 60,4° 75,9 84,52 2,21 ek
NO, % 28,9 315® 33,07 0,75 fola
N2, kg 344> 42,88 43,42 1,83 fola
N2, % 165 17,8 17,0 0,71
N3, kg 118 79 6,4 1,72 0
N3, % 5,72 3,3® 2,5° 0,85 *
N5, kg 5,2 5,6 5,4 0,25
N5, % 2,5° 2,3® 2,1° 0,10 *
N6, kg 209 176 15,9 1,60
N6, % 10,00 7,3° 6,2° 0,65 bl
Luut, kg 36,9° 42,22 45,58 1,12 ok
Luut, % 178 175 17.8 0.42
Palojen arvonmukainen ryhmittely
Arvokkaimmat palat, kg * 11,66 14,2° 16,12 0,30 falel
Arvokkaimmat palat, % 5,6° 5,9% 6,3 0,11 falaied
Arvokkaat palat, kg ® 87,7¢ 110,9° 1235° 2,73 faleie
Arvokkaat palat, % 42,0° 46,0 48,22 0,82 falaied
Véhemman arvokkaat palat, kg © 46,2 50,7 49,8 1,61
Vahemman arvokkaat palat, % 22,22 21,0  194° 0,63 *
Léahes arvottomat palat, kg ’ 63,1 65,4 66,8 1,85
Lahes arvottomat palat, % 30,32 27,1° 26,0° 0,53 falaled
Ruhokilon arvo, €/kg 3,08 3,28° 3,39 0,033 falakel

! SEM = Keskiarvon keskivirhe.

2 Tilastollisesti merkitsevisti toisistaan eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yliindekseill4.

% (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja o (p<0,10).

*NO (poistettu osa nikyvisti rasvasta, kalvot ja jinteet, rasvaa alle 12 %), N2 (ei sisilld rasvakasaumia, paksuja kalvoja tai jinteitd, rasvaa alle 20 %), N3
(ei sisilld rasvakasaumia, paksuja kalvoja tai jinteitd, rasvaa 30 + 2 %), N5 (sisiltid janteet ja kalvot, rasvaa noin 10 %), N6 (sisiltii leikkuussa erotetun
rasvan, ei sisilld sisirasvoja, rasvaa noin 70 %), Luut (ruhon kaikki luut).

* Arvokkaimmat palat (trimmattu sisifile ja ulkofile seki entrecote: 10,00-18,90 euroa/kg), %.

> Arvokkaat palat (sisd-, ulko-, kulma- ja paahtopaisti sekd NO: 4,30-6,70 euroa/kg), %.

¢Vihemmin arvokkaat palat (N2 ja N3: 2,10-2,90 euroa/kg), %.

7 Lihes arvottomat palat (N5, NG ja luut: 0-0,34 euroa/kg), %.
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1.3.4 Lihan laatu

Charolais-sonnien ulkofile sisilsi proteiinia keskimiirin 3 % enemmin kuin hf-sonnien ulkofile ja 2 % enem-
min kuin hfxch-sonnien ulkofile (p<0,01) (Taulukko 4 ). Vastaavasti hf-sonnien ulkofile sisilsi 53 % enemmin
rasvaa kuin ch-sonnien ulkofile. Myos Bures ym. (2006) havaitsivat, ettd hf-sonnien liha sisilsi enemmin rasvaa
ja vihemmin proteiinia kuin charolais-sonnien liha.

Ulkofileen pH ja viri eivit eronneet merkitsevisti rotujen vililld (Taulukko 4). Kaikkien rotujen ulkofile ja ent-
recote olivat hyvin vihin marmoroituneita. Kuitenkin hf-sonneilla seki ulkofile ettd entrecote arvioitiin enem-
min marmoroituneeksi kuin ch-sonnien vastaavat (p<0,1). Risteytyssonnien ulkofile ja entrecote eivit eronneet
marmoroitumisen osalta merkitsevisti muista roduista. Ulkofileen valuman mitattiin olleen ch-sonneilla 55 %
suurempi kuin hf-sonneilla (p<0,1).

Ulkofileen aistinvaraisessa arvioinnissa ei havaittu rotujen vilisid merkitsevid eroja mehukkuudessa ja maussa.
Sen sijaan hf-sonnien ulkofile arvioitiin 17 % mureammaksi kuin ch-sonnien ulkofilee (p<0,05). Ero mureu-
dessa vaikutti myos aistinvaraisesta arvioinnista saatuihin yhteispisteisiin, jotka olivat hf-sonneilla keskimiarin
9 % korkeammat kuin ch-sonneilla (p<0,05). Risteytyssonnit eivit eronneet aistinvaraisessa arvioinnissa muis-
ta roduista tilastollisesi merkitsevisti minkdin arvioidun ominaisuuden osalta. Ch- ja hf-rotujen vilinen pro-
sentuaalinen ero aistinvaraisesti arvioidussa mureudessa on suunnilleen samaa luokkaa kuin niiden rotujen vi-
linen ero leikkuuvastemittaustuloksissa. Koska leikkuuvastemittauksissa hajonta rotujen sisilli oli suurempaa
kuin aistinvaraisessa arviossa, erot leikuuvastemittauksissa eivit kuitenkaan muodostuneet tilastollisesti merkit-

seviksi (Taulukko 4).

Hf-sonnien paremmuus lihan mureudessa liittyy todennikoisesti suurempaan lihaksen sisdisen rasvan osuuteen
(marmoroitumiseen), silld useissa yhteyksissi on havaittu marmoroitumisen ja lihaniytteen mureuden vilinen
positiivinen yhteys (Gregory ym. 1994, Wheeler ym. 1996). Marmoroituminen tekee kypsennetysti lihasta mu-
reampaa, koska rasva on pehmeimpi kudos verrattuna lihas- ja sidekudokseen. Rasva liukenee suuhun helpom-
min kuin muut lihaksen rakenneosat. Lihanmaku tunnistetaan paremmin marmoroituneesta lihasta, koska ras-
va kuljettaa ihmisen suussa maun muodostumiseen tarvittavia molekyyleji. Tdstd aiheutuu marmoroituneen
lihan usein miellyttivd suutuntuma.

1.4 Yhteenveto ja johtopaatékset

Suunnitelmallinen risteytys tuo etuja seki lihanautojen loppukasvattajalle ettd emolehmituottajalle. Tilloin
emolehmaituottaja voi hyddyntidd hereford-emojen emo-ominaisuudet ja loppukasvattaja charolais-rodun hy-
vit teurasominaisuudet. Charolais- ja hereford-rotujen risteytys parantaa teurasruhojen EUROP-luokittumista
puhtaisiin hereford-sonneihin verrattuna. Risteytyssonneilla on mahdollista tavoitella pitempai kasvatusaikaa
ja suurempia teuraspainoja vihiisemmilld ruhojen rasvoittumisriskilld kuin puhdasrotuisten hf-sonnien teuras-
kasvatuksessa. Eldinten viliset yksil6lliset erot teurasominaisuuksissa voivat kuitenkin risteytyseldimilld olla suu-
ret. Hereford-sonnien rasvoittuminen alkaa lisidntyd huomattavasti, kun tavoitellaan yli 400 kg teuraspainoja.
Puhdasrotuiset charolais-sonnit pystytdin puolestaan kasvattamaan yli 500 kg teuraspainoihin ilman rasvoittu-
mista. Liharotuisten sonnien kasvu- ja teurasominaisuudet ovat erilaisia. Onkin jonkinasteista resurssien tuhla-
usta yrittdd saavuttaa hyvi teurastulos samankaltaisella kasvatusstrategialla kaikilla roduilla ja rotuyhdistelmilla.
Lihanlaadun ja leikkuusaannon osalta molemmilla tutkimuksessa olleilla roduilla on vahvuuksia. Hereford-son-
nien liha osoittautui mureammaksi ja enemmin marmoroituneeksi kuin charolais-sonnien liha. Ch-sonneilla
ruhon arvokkaimpien palojen osuudet teuraspainosta olivat puolestaan suuremmat kuin hf-sonneilla. Tulosten
perusteella pihvirotuisten nautojen teuras- ja lihan laatuominaisuudet ovat erilaisia. Kumpikaan tutkimuksessa
mukana ollut rotu ei kuitenkaan ollut ylivertainen kaikissa mitatuissa ominaisuuksissa.
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Tiivistelma

Tyypilliselld suomalaisella nurmisdilérehuun ja viljaan perustuvalla dieetilld ruokittujen liharotuisten nautojen
ruhon ja lihan laatuominaisuuksista ei ole olemassa juurikaan tutkimustietoa. Tdmin vuoksi InnoNauta Kehi-
tys —hankkeen toisessa tilakokeessa vertailtiin aberdeen angus- (ab), limousin- (li) ja aberdeen angusxlimousin-
risteytyssonnien lihantuotanto-ominaisuuksia nurmisdilorehuun ja rehuviljaan perustuvalla ruokinnalla. Koe suo-
ritettiin tilakokeena pohjoissavolaisella lihanautatilalla. Syksylld 2010 24 liharotuista sonnia (8 kpl ab, 8 kpl li, 8
kpl abxli) otettiin vieroituksen jilkeen kokeeseen. Sonnit jaettiin roduittain kylmapihaton karsinoihin, kahdek-
san sonnia kuhunkin karsinaan. Eldimet ruokittiin nurmisiilérehu-viljapohjaisella dieetilld, ja lisiksi huolehdit-
tiin eldinten kivenniisen ja vitamiinien tarpeesta. Rehuviljana kiytettiin ohran ja kauran seosta (1:1). Sonnien
rehustuksessa pyrittiin dieetin 40 % vikirehutasoon.

Sonnit teurastettiin Atrian Kuopion teurastamossa kahdessa erdssi. Ruhon laatu miiritettiin luokittelemalla ru-
hojen lihakkuus ja rasvaisuus EUROP-luokituksen mukaisesti. Jokaisesta ruhosta leikattiin vasen puolisko Atri-
an leikkuutavalla ensin kahdeksaan alkupalaan ja sitten 51 kaupalliseen palaan. Kukin pala punnittiin erikseen.
Leikkuussa arvioitiin entrecoten ja ulkofileen marmoroitumisaste sekd mitattiin ulkofileen pH-arvo ja viri. Li-
hateollisuuden tutkimuskeskukseen otettiin ulkofileeniyte kemiallista ja aistinvaraista analyysid sekd leikkuu-
vastemittausta varten.

Sonnien elopaino kokeen lopussa ja kasvatusaika kokeessa olivat roduittain seuraavat: ab (705 kg, 345 pv), li (732
kg, 353 pv) ja abxli (718 kg, 385 pv). Keskimiiriinen teurastusiki oli 545 vuorokautta. Eldinten paivikasvus-
sa ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja rotujen vililli, mutta limousin-sonnien nettokasvu oli 16 % suurempi
kuin abxli-sonnien (p<0,01). Limousin-sonnien teuraspaino (439 kg) oli merkitsevisti suurempi kuin ab- (391
kg) ja abxli-sonneilla (399 kg) (p<0,01), mutta ab- ja abxli-sonnien vililld ei ollut merkitsevdd eroa teuraspai-
nossa. Limousin-sonneilla teurasprosentti oli 8 % korkeampi kuin ab- ja abxli-sonneilla (p<0,001). Ruhojen li-
hakkuuden ja rasvaisuuden osalta limousin-sonnit luokittuivat selkeisti parhaiten. Ab- ja abxli-sonnien vililld
ei ollut merkitsevii eroa ruhojen rasvaisuudessa, mutta lihakkuudessa risteytyssonnit olivat merkitsevisti pa-
rempia kuin puhtaat ab-sonnit.

Li-sonneilla seki ruhon arvokkaimpien palojen (trimmattu sisifilee ja ulkofilee sekd entrecote: 10,00-18,90 eu-
roa/kg) ettd ruhon arvokkaiden palojen (sisi-, ulko-, kulma- ja paahtopaisti sekid NO-lajitelma: 4,30-6,70 euroa/
kg) osuudet teuraspainosta olivat suuremmat kuin ab-sonneilla tai abxli-risteytyssonneilla (p<0,001). Vihem-
min arvokkaita (N2- ja N3-lajitelmat: 2,10-2,90 euroa/kg) ja lihes arvottomia (N5, N6 ja luut: 0-0,34 euroa/
kg), paloja oli suhteellisesti enemmin ab-sonnien kuin li-sonnien ruhossa (p<0,001). Angus- ja angusxlimousin-
sonnien ulkofile ja entrecote olivat enemmin marmoroituneita kuin puhtailla limousin-sonneilla. Limousin-son-
nien ulkofile sisilsi puolestaan enemmin vettd ja proteiinia sekd vihemmin rasvaa kuin angus-sonnien ulkofile.
Muutoin tissd tutkimuksessa ei havaittu merkittivid rotujen vilisid eroja lihan laatuominaisuuksissa.

Avainsanat:

naudanlibantuotanto, rodut, sonnit, kasvu, rubon laatu, liban laatu, leikkuusaanto
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2.1 Johdanto

Eri pihvirotujen lihantuotanto-ominaisuuksia on selvitetty laajasti ulkomaisissa tutkimushankkeissa. Limousin-
ja/tai aberdeen angus-rotuisten eldinten kasvua sekd ruhon ja lihan laatua ovat tutkineet mm. Chambaz ym.
(2003), Barton ym. (2006), Cuvelier ym. (2006a,b) ja Alberti ym. (2008). Lisiksi erilaisia liharoturisteytyksid
on testattu tuotantokokeissa mm. Brittein saarilla (Kempster ym. 1982, 1988), Norjassa (Aass & Vangen 1998,
Rodbotten ym. 2002), Tsekin tasavallassa (Stibrt ym. 1999, Poldh ym. 2004) ja Yhdysvalloissa (Koch ym. 1982,
Wheeler ym. 1996). Suomessa liharotujen vilisid vertailuja on kuitenkin aiemmin tehty lahinnd maito-liha-ris-
teytyseldimilli (Manninen ym. 1994). Tyypilliselli suomalaisella nurmisiilérehuun ja viljaan perustuvalla di-
eetilld ruokittujen liharotuisten nautojen ruhon ja lihan laatuominaisuuksista ei ole olemassa juurikaan tutki-
mustietoa. Tdmin vuoksi InnoNauta Kehitys —hankkeen toisessa tilakokeessa vertailtiin aberdeen angus- (ab),
limousin- (li) ja aberdeen angusxlimousin-risteytyssonnien lihantuotanto-ominaisuuksia nurmisiilorehuun ja
rehuviljaan perustuvalla ruokinnalla.

2.2 Aineisto ja menetelmat

Koe suoritettiin tilakokeena pohjoissavolaisella lihanautatilalla. Syksylld 2010 vieroituksen jilkeen 24 liharotuis-
ta sonnia (8 kpl ab, 8 kpl li, 8 kpl abxli) otettiin kokeeseen. Sonnit jaettiin roduittain kylmipihaton karsinoi-
hin, kahdeksan sonnia kuhunkin karsinaan. Eldimet ruokittiin nurmisiilorehu-viljapohjaisella dieetill3, ja lisiksi
huolehdittiin eldinten kivenniisen ja vitamiinien tarpeesta. Rehuviljana kiytettiin ohran ja kauran seosta (1:1).
Sonnien rehustuksessa pyrittiin dieetin 40 % vikirehutasoon. Siilorehun, ohran ja kauran kemiallinen koostu-
mus médritettiin Valio Oy:n laboratoriossa NIR-analytiikalla. Sdilorehusta mairitettiin lisiksi D-arvo NIR-me-
netelmilld (Nousiainen ym. 2004) ja siilonnillinen laatu puristenestetitrauksella (Moisio & Heikonen 1989).
Rehujen energia- ja valkuaisarvot laskettiin MTT:n (2012) kuvaamalla tavalla. Teuraspainotavoitteena oli kaikil-
le roduille vihintdin 380 kg. Kasvatusajaksi tavoiteltiin noin 12 kuukautta, jolloin sonnien teurasiiksi tuli noin
18 kuukautta. Sonnien piivikasvu laskettiin loppupainon ja kokeen alun painon erotuksena jaettuna kasvatus-
pdivilld. Nettokasvu laskettiin teuraspainon ja kokeen alun ruhopainon erotuksena jaettuna kasvatuspdivilli. Ru-
hopainona kokeen alussa kiytettiin elopaino x 0,5. Teurasruhot luokiteltiin EUROP-luokituksen mukaisesti.

Eldimet teurastettiin ja leikattiin Atria Suomi Oy:ssi Kuopiossa. Kustakin ruhosta leikattiin vasen puolisko Atri-
an leikkuutavalla ensin kahdeksaan alkupalaan ja sitten 51 kaupalliseen palaan (esitelty yksityiskohtaisesti edel-
lisen artikkelin ”Charolais- ja hereford-sonnien sekd hfxch-risteytyssonnien lihantuotanto-ominaisuudet tilako-
keessa” yhteydessi). Ruhot paloiteltiin aluksi etu- ja takaneljannekseen. Etuvartin ja takavartin katkaisukohta
selkdrangassa oli 7. ja 8. kylkiluun vilissi. Etuneljinnekseen jadvi ulkofileen etuosa leikattiin poikki 3. ja 4. kyl-
kiluun vilistd, tdlloin ulkofileestd ja etuvartista muodostuvan entrecoten pituus oli nelji kylkiluuta (4.-7.). Ul-
kofileeselka katkaistiin takaneljinneksestd viimeisen lannenikaman ja ensimmadisen hintiluun nikaman vilista.
Ulkofilee ulottui siten 8. kylkiluulta viimeiseen lannenikamaan. Entrecote oli etuselissi oleva ulkofileen etuosa,
jonka arvo on hieman alempi kuin ulkofileen. Palat ryhmiteltiin arvon mukaan (-0,04—18,90 euroa/kg) neljiin
luokkaan: arvokkaimpiin, arvokkaisiin, vihemmin arvokkaisiin ja lihes arvottomiin paloihin (esitelty yksityis-
kohtaisesti edellisen artikkelin ”Charolais- ja hereford-sonnien sekd hfxch-risteytyssonnien lihantuotanto-omi-
naisuudet tilakokeessa” yhteydessi raportin sivuilla 11-12).

Leikkuun aikana punnittiin muodostuneet palat ja mitattiin ulkofileen laatu. Leikkaamossa mitattiin ulkofileen
pH-arvo ja viri Minolta-virimittarilla sekd arvioitiin ulkofileen marmoroitumisaste (asteikko 0-5; O=ei marmo-
roitumista/lihaksen sisdistd rasvaa, S=erittdin paljon marmoroitunut/sisiistd rasvaa).

Mittausten jilkeen ulkofileendytteet pakattiin tyhjioon ja kuljettiin Lihateollisuuden tutkimuskeskukselle Ha-
meenlinnaan analysoitaviksi. Himeenlinnassa ulkofileet analysoitiin kahdeksan piivin raakakypsytysajan jil-
keen. Tillgin niistd analysoitiin valuma (vakuumipussiin jidnyt vesi), leikkuuvaste (20 rinnakkaisena noin 70
°C: en kypsennetystd niytteestd). Leikkuuvaste on murealla lihalla 4,2-11,30, normaalilla lihalla 11,31-16,80
ja sitkedlld lihalla 16,81-26,00 kg/cm?®. Edelleen ulkofileistd analysoitiin vesi-, rasva- ja proteiinipitoisuus sekd
aistinvarainen laatu. Aistinvaraista arviointia varten ulkofileestd leikattiin 1,5 cm paksut viipaleet, jotka limmi-
tettiin 70 °C sisilimpétilaan tela-grillissd”. Niytteet tarjoiltiin vilittomaisti LTK:n asiantuntijaraadille, jossa oli
4-6 henkilod. Raadin jisenet arvioivat itseniisesti lihandytteiden mureuden, mehukkuuden ja maun sekd an-
toivat mahdolliset kommentit sivumausta. Lihan laatuanalyyseissd kiytetyt tutkimusmenetelmit on esitelty paa-
piirteissdin Huuskosen ym. (2010a,b) julkaisuissa.
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Tilastollisena testauksena tuloksille tehtiin varianssianalyysi SAS-ohjelmiston GLM-proseduurilla. Testaukses-
sa koekisittelyni oli eldimen rotu ja havaintoyksikkoni kiytettiin yksittdistd eldintd. Talloin kullakin koekasit-
telylld oli kahdeksan toistoa.

2.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

2.3.1 Kokeessa kiytettyjen rehujen koostumus

Kokeessa kiytetyn nurmisiilérehun kuiva-ainepitoisuus oli keskiméirin 381 g/kg ja D-arvo 681 g/kg ka. Siilo-
rehussa oli muuntokelpoista energiaa 10,9 MJ/kg ka, raakavalkuaista 164 g/kg ka ja NDF-kuitua 556 g/kg ka.
Séilorehun OIV-pitoisuus oli keskimairin 84 g/kg ka ja PVT-arvo 40 g/kg ka. Sdilérehu oli kiymislaadultaan
hyvid. Siilorehun pH-arvo oli kokeen aikana keskimidrin 4,62. Siilorehu sisilsi haihtuvia rasvahappoja 11 g/
kg ka, maito- ja muurahaishappoa 21 g/kg ka ja sokeria 69 g/kg ka. Rehussa oli ammoniumtyppei 36 g/kg ko-
konaistyppei ja liukoista typped 327 g/kg kokonaistyppei.

Kokeessa kiytetyn rehuohran kuiva-ainepitoisuus oli keskimairin 863 g/kg, ohrassa oli muuntokelpoista energi-
aa 13,2 M]/kg ka ja raakavalkuaista 123 g/kg ka. Ohran OIV-pitoisuus oli keskimiirin 97 g/kg ka ja PV T-arvo
-23 g/kg ka. Kauran kuiva-ainepitoisuus oli keskiméirin 871 g/kg, siind oli muuntokelpoista energiaa 11,5 M]/
kg ka ja raakavalkuaista 138 g/kg ka. Kauran OIV-pitoisuus oli keskimdirin 91 g/kg ka ja PVT-arvo 5 g/kg ka.

2.3.2 Kasvu- ja teurastulokset

Sonnien elopaino kokeen lopussa ja kasvatusaika kokeessa olivat roduittain seuraavat: ab (705 kg, 345 pv), li (732
kg, 353 pv) ja abxli (718 kg, 385 pv) (Taulukko 1). Keskimiiriinen teurastusiki oli 545 vuorokautta. Eldinten
pdivikasvussa ei ollut tilastollisesti merkitsevii eroja rotujen vililli, mutta limousin-sonnien nettokasvu oli 16 %
suurempi kuin abxli-sonnien (p<0,01). Ulkomaisissa kokeissa Cuvelier ym. (2006a) eivit 16ytineet merkitsevid
eroa limousin- ja aberdeen angus-sonnien piivikasvuissa, kun eldimet kasvatettiin vikirehuvaltaisella ruokinnal-
la (vilja ja sokerijuurikasleike). Sen sijaan Alberti ym. (2008) havaitsivat omassa kokeessaan vikirehuvaltaisella
ruokinnalla ab-sonnien piivikasvun selvisti li-sonneja paremmaksi (1970 vs. 1460 g/pv), kun molempien ro-
tujen sonnit teurastettiin keskimairin 428 piivin idssd. Alberti ym. (2008) tulkitsivat, ettd osa ab-sonnien erin-
omaisesta kasvutuloksesta saattoi johtua koejakson aikana realisoituneesta kompensatorisesta kasvusta. Kuiten-
kin my8s Chambaz ym. (2003) ovat omassa kokeessaan raportoineet ab-hirkien piivikasvutuloksen li-hirkid
paremmaksi, kun eldimet kasvatettiin samaan lihaksen sisdisen rasvan pitoisuuteen.

Limousin-sonnien teuraspaino (439 kg) oli merkitsevisti suurempi kuin ab- (391 kg) ja abxli-sonneilla (399 kg)
(p<0,01), mutta ab- ja abxli-sonnien vililld ei ollut merkitsevii eroa teuraspainossa. Limousin-sonneilla teuras-
prosentti oli 8 % korkeampi kuin ab- ja abxli-sonneilla (p<0,001). Kokeessamme havaitut teurasprosentit ovat
hyvin linjassa aikaisemmin raportoitujen ulkomaisten havaintojen kanssa. Vastaavan suuruisia teurasprosentteja
limousin-eldimille ovat havainneet mm. Bonaiti ym. (1988), Wulf ym. (1996), Cuvelier ym. (2006a) ja Alberti
ym. (2008). Aberdeen angus-rodun osalta vastaavia tuloksia ovat raportoineet Barton & Pleasants (1997), Sin-
clair ym. (2001), Cuvelier ym. (2006a) ja Alberti ym. (2008).

Ruhojen lihakkuuden ja rasvaisuuden osalta limousin-sonnit luokittuivat selkedsti parhaiten (Taulukko 1). Ab-
ja abxli-sonnien vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevii eroa ruhojen rasvaisuudessa, mutta lihakkuudessa ris-
teytyssonnit olivat merkitsevisti parempia kuin puhtaat ab-sonnit. Myds Redbotten ym. (2002) ja Chambaz
ym. (2003) ovat havainneet limousin-eldinten luokittuneen selkedsti angus-rotuisia paremmin. Sitd vastoin Al-
berti ym. (2008) eivit havainneet eroa ruhojen lihakkuudessa vikirehuvaltaisella dieetilld ruokittujen li- ja ab-
sonnien vililld. Téssd raportoidussa tutkimuksessa angus-sonnien limousin-sonneja matalampi teurasprosentti
ja heikompi lihakkuus voivat osittain selittyd myos ab-sonnien matalammalla teuraspainolla, silli aikaisemmissa
tutkimuksissa on havaittu teuraspainon olevan positiivisesti korreloitunut teurasprosentin ja lihakkuuden kans-
sa (mm. Kempster ym. 1988).
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Taulukko 1. Aberdeen angus- (ab), limousin- (li) sekd abxli-sonnien kasvu- ja teurastulokset seki lihan laatu.

Rotu SEM ! Tilastollinen
merkitsevyys?
Ab Li AbxLi

Kokeen kesto, vrk 3452 353» 3850 10,2 *
1k&, kokeen alussa, vrk 1812 208° 1622 59 faleie
Ik& kokeen lopussa, vrk 526 561 547 10,9 0
Alkupaino, kg 285% 3252 276° 11,4 *
Loppupaino, kg 705 732 718 14,9
Teuraspaino, kg 3912 4390 3992 8,2 falale
Paivakasvu, g/pv 1224 1154 1152 41,5
Nettokasvu, g/pv 726% 785* 679° 21,7 fala
Teurasprosentti, g/kg 5552 600° 5552 4,3 el
Lihakkuus, EUROP @ 7,4 (R-)? 13,3 (E-)® 9,1 (R+)e 0,31 faleied
Rasvaisuus, EUROP * 3,82 2,1° 3,3 0,19 Fxk
Marmoroitumisaste 5

Ulkofilee 1,562 0,66° 1,252 0,151 fala
Entrecote 1,34 0,25° 0,947 0,170 ok
Ulkofileen

pH 5,62 5,58 5,53 0,024 0
Vesi, g/kg 737? 752° 748% 3,2 *

Proteiini, g/kg 211° 218° 214 1,9

Rasva, g/kg 38 21° 33 1,9 ok
Valuma, % 0,78 0,88 0,93 0,127

Leikkuuvaste ¢, kg/cm? 13,2 12,1 11,3 1,74
Ulkofileen viri

L (vaaleus) 37,2 36,2 36,6 0,63

a (punaisuus) 25,0% 22,7° 25,7° 0,68 *
b (keltaisuus) 7,5 6,5 7,8 0,40 0
Aistivarainen arvio &

Mureus 55 5,6 5,6 0,27

Mehukkuus 57 5,4 52 0,18

Maku 5,7 5,7 5,6 0,13

Yhteispisteet 16,9 16,7 16,4 0,48

' SEM = Keskiarvon keskivirhe.

2 Tilastollisesti merkitsevisti toisistaan eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yldindekseilld. *** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja o (p<0,10).
3 Lihakkuus: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=P, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

4 Rasvaisuus: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

> Marmoroitumisaste: asteikko 0-5. 0 = ei marmoroitumista, 5 = erittiin paljon marmoroitumista.

¢ Miritetty leikkuumittarilla: mitd suurempi luku, sitd sitkedmpii liha on.

7 Mité suurempi lukuarvo, sitd vaaleampi, punaisempi tai keltaisempi.

8 Mureus, mehukkuus ja maku: subjektiivinen arvostelu, jossa 1 = erittdin huono ja 7 = erittdin hyvi.

Angus-rotuisten eldinten ruhojen suurempi rasvoittumistaipumus ns. piiterotuihin verrattuna on laajalti doku-
mentoitu myds aiemmissa tutkimuksissa (mm. Chambaz ym. 2003, Barton ym. 2006, Alberti ym. 2008). Ro-
dut eroavat toisistaan rasvoittumispisteen (ts. missd painossa eldin alkaa rasvoittua) osalta (Andersen 1991, Jo-
nes ym. 1994, Lowe ym. 1994). Aikuispainoltaan suurikokoiset rodut (esim. charolais, ja simmental) kasvavat
nopeammin ja rasvoittuvat hitaammin kuin keskikokoiset rodut (aberdeen angus, hereford, shorthorn, highland
cattle) (Jones ym. 1994). Rodut, jotka rasvoittuvat mydhiin ja/tai hitaasti, soveltuvat paremmin oloihin, joissa
rehua on runsaasti saatavilla ja eldimet voidaan kasvattaa korkeisiin teuraspainoihin. Aikaisin rasvoittuvia rotu-
ja taas voidaan kiyttidd oloissa, joissa ruokinta on rajoitetumpaa, tai jos eldimet on syytd teurastaa pienemmis-
sd painoissa. Kaikki eldimet eivit menesty samalla ruokinnalla yhti hyvin. Keskikokoisten, varhain kehittyvien
rotujen eldimet ovat paremmin sopeutuneet karkearehun hyddyntimiseen, kun taas vikirehuvaltaisella ruokin-
nalla suuret rodut paisevit niyttimian kasvutaipumuksensa. Oloissa, joissa rehun laatua ei voida kovin tark-
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kaan taata, saattaa keskikokoisilla roduilla olla etulyontiasema. Keskikokoiset rodut sietivit enemmin vaihte-
lua, mikd johtuu rasvan kerddntymisestd ruhoon ja antaa enemmin pelivaraa teurastuksen ajankohdalle. Usein
keskikokoiset rodut myds selvidvit paremmin rajoitetulla ruokinnalla.

Yleensi teuraspainon kasvu lisdd myos ruhojen rasvaisuutta. Keanen ja Allenin (1998) kokeessa painavammat
eliimet olivat rasvaisempia kuin alhaisemmassa painossa teurastetut eliimet. Myos Steen ja Kilpatrick (2000)
havaitsivat, ettd teuraspainon nouseminen lisisi merkittdvisti ruhon rasvaisuutta ja vihensi lihan ja luun osuut-
ta ruhossa. Tdssd raportoidussa kokeessa rotuerot olivat kuitenkin selkedsti teuraspainoa merkittdvimpi tekiji
ruhojen rasvoittumisen osalta, silld limousin-sonnien ruhot olivat suuremmasta teuraspainosta huolimatta vi-
hirasvaisempia kuin angus- ja risteytyssonnien ruhot.

2.3.3 Leikkuusaannot

Rodulla oli selked vaikutus ruhojen leikkuusaantoihin (Taulukot 2 ja 3). Limousin-sonneilla sisifileen ja entre-
coten prosentuaaliset saannot olivat merkitsevisti suuremmat kuin angus- ja risteytyssonneilla. Puhtaiden angus-
sonnien ja risteytyssonnien vélilld ei sitd vastoin ollut tilastollisesti merkitsevii eroa sisifileen ja entrecoten pro-
sentuaalisissa saannoissa. Limousin sonneilla ulkofileen saanto oli 13 % suurempi kuin angus-sonneilla, mutta
ulkofileen suhteellisissa saannoissa ei ollut merkitsevii eroa risteytyssonnien ja puhdasrotuisten sonnien vilil-
l4. Ulko-, sisi- ja kulmapaistin saantojen osalta kaikki rodut erosivat merkitsevisti toisistaan: limousin-sonneil-
la saannot olivat suurimmat ja angus-sonneilla pienimmit (Taulukko 3).

Taulukko 2. Aberdeen angus- (ab), limousin- (li) sekd abxli-sonnien ruhon puolikkaiden leikkuusaannot kau-
pallisessa leikkuussa: ruhon etu- ja takaneljinnes ja niiden 8 alkupalaa. Kunkin palan kohdalla on ilmoitettu ko-
konaispaino (kg) seki osuus kokonaissaannosta (%).

Rotu SEM ! Tilastollinen
merkitsevyys 2

Ab Li AbxLi

Ruhon etu- ja takaneljannes ja niiden 8 alkupalaa

Etuneljannes, kg 97,82 108,7° 98,22 2,29 **
Etuneljannes, % 49,3 48,9 48,8 0,37
Rinta, kg 27,0 27,3 25,5 0,65
Rinta, % 13,62 12,3*  12,7* 0,20 el
Etuselka, kg 20,82 246> 214 0,78 faled
Etuselka, % 10,5 111 10,6 0,31
Lapa, kg 31,60 341> 324* 0,71 *
Lapa, % 15,7% 153 16,1* 0,16 faled
Niska, kg 18,92 22,7° 18,820 0,79 faled
Niska, % 9,5 10,2 9,3 0,27 0
Takaneljannes, kg 100,4* 113,7° 102,82 2,11 faleie
Takaneljannes, % 50,7 51,1 51,2 0,37
Siséfilee, kg 4,00 4,8° 4,32 0,11 Fkk
Sisifilee, % 2,0 2,1 2,1 0,04
Kylkikuve, kg 22,3 20,7 21,0 0,72
Kylkikuve, % 11,3 9,3 10,4> 0,26 falaled
Ulkofileeselka, kg 16,2 17,3 16,5 0,51
Ulkofileeselkd, % 8,2 7,8 8,2 0,19
Suora paisti, kg 57,82 70,9 61,1*® 1,25 faleie
Suora paisti, % 29,22 31,9° 304° 031 falaied

!'SEM = Keskiarvon keskivirhe.

2 Tilastollisesti merkitsevisti toisistaan eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yldindekseilla.
% (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja o (p<0,10).

Li-sonneilla seki ruhon arvokkaimpien palojen (trimmattu sisifilee ja ulkofilee sekd entrecote: 10,00-18,90 eu-
roa/kg) ettd ruhon arvokkaiden palojen (sisi-, ulko-, kulma- ja paahtopaisti sekid NO-lajitelma: 4,30-6,70 euroa/
kg) osuudet teuraspainosta olivat suuremmat kuin ab-sonneilla tai abxli-risteytyssonneilla (p<0,001). Vihem-
min arvokkaita (N2- ja N3-lajitelmat: 2,10-2,90 euroa/kg) ja lihes arvottomia (N5, N6 ja luut: 0-0,34 euroa/
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kg), paloja oli suhteellisesti enemmin ab-sonnien kuin li-sonnien ruhossa (p<0,001). Yksityiskohtaiset ruhon
alkupalojen, arvopalojen ja lajitelmien saannot ja osuudet kiyvit ilmi taulukoista 2 ja 3.

Taulukko 3. Aberdeen angus- (ab), limousin- (li) sekd abxli-sonnien ruhon puolikkaiden leikkuusaannot kau-
pallisessa leikkuussa: ruhon kaupalliset palat ja lajitelmat. Kunkin palan kohdalla on ilmoitettu kokonaispaino
(kg) sekd osuus kokonaissaannosta (%).

Rotu SEM ! Tilastollinen merkitsevyys 2

Ab Li AbxLi
Palat
Trimmattu siséfilee, kg 2,12 3,00 2,42 0,08 Fkk
Trimmattu siséfilee, % 1,12 1,3° 1,22 0,04 FhE
Trimmattu ulkofilee, kg 6,02 7,7° 6,72 0,23 FhE
Trimmattu ulkofilee, % 3,12 3,50 3,3® 0,08 wx
Entrecote, kg 3,4 4,1° 3,4° 0,12 faleie
Entrecote, % 1,7 1,9 1,7 0,05 0
Sisdpaisti, kg 6,4° 9,7° 7,7¢ 0,28 ookl
Siséapaisti, % 3,3 4.,4v 3,8° 0,11 ok
Ulkopaisti, kg 11,52 16,3>  12,9° 0,34 ok
Ulkopaisti, % 5,8 7,4° 6,4¢ 0,12 ok
Kulmapaisti, kg 5,8 7,9 6,3 0,20 falalel
Kulmapaisti, % 3,00 3,5° 3,1° 0,05 kel
Paahtopaisti, kg 3,08 4,2 3,5° 0,14 ookl
Paahtopaisti, % 1,52 1,9° 1,8° 0,05 falaked
Luut, kg 36,0 36,7 35,7 0,82
Luut, % 18,22 16,6° 17,8 0,30 bl
Kaupalliset lajitelmat 3
NO, kg 56,1° 77,00 60,4° 1,69 kk
NO, % 28,42 34,7 30,22 0,54 ok
N2, kg 32,00 40,2>  36,4® 2,14 *
N2, % 16,2 18,1 18,2 1,07
N3, kg 16,0 3,9° 9,5% 3,08 *
N3, % 8,1° 1,8° 4,7% 1,50 *
N5, kg 3,7 3,7 35 0,12
N5, % 1,98 1,7° 1,8% 0,04 fol
N6, kg 15,52 7,40 12,0° 0,96 ek
N6, % 7,9 3,4° 5,9 0,47 ok
Arvokkaimmat palat, kg * 11,6° 14,80 12,5° 0,34 falaied
Arvokkaimmat palat, % 5,98 6,7° 6,2° 0,11 il
Arvokkaat palat, kg ° 82,9° 115,0° 90,8 2,35 ik
Arvokkaat palat, % 41,92 51,8°  453¢ 0,66 falel
Véahemman arvokkaat palat, kg © 48,0 44,1 46,0 1,57
Véahemman arvokkaat palat, % 24,32 19,90 22,92 0,53 Fhx
Lahes arvottomat palat, kg ’ 55,22 47,8° 51,2® 1,38 foled
Lahes arvottomat palat, % 27,9 21,6°  25/5° 0,50 kel
Ruhon arvo, €/kg 3,152 3,62° 3,35¢ 0,037 ok

! SEM = Keskiarvon keskivirhe.

2 Tilastollisesti merkitsevisti toisistaan eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yldindekseilld. *** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja o (p<0,10).
3NO (poistettu osa nikyvistd rasvasta, kalvot ja jinteet, rasvaa alle 12 %), N2 (ei sisilld rasvakasaumia, paksuja kalvoja tai jinteitd, rasvaa alle 20 %), N3
(ei sisilld rasvakasaumia, paksuja kalvoja tai jinteitd, rasvaa 30 + 2 %), N5 (sisilcid jinteet ja kalvot, rasvaa noin 10 %), N6 (sisiltid leikkuussa erotetun
rasvan, ei sisilld sisirasvoja, rasvaa noin 70 %), Luut (ruhon kaikki luut).

4 Arvokkaimmat palat (trimmattu sisifilee ja ulkofilee sekd entrecote: 10,00-18,90 euroa/kg), %.

> Arvokkaat palat (sisi-, ulko-, kulma- ja paahtopaisti seki NO: 4,30-6,70 euroa/kg), %.

®Vihemmin arvokkaat palat (N2 ja N3: 2,10-2,90 curoa/kg), %.

7 Lihes arvottomat palat (N5, N6 ja luut: 0-0,34 euroa’kg), %.

Limousin-eldimilld ruhon arvokkaiden palojen osuudet leikkuusaannosta ovat useissa aikaisemmissakin tutki-
muksissa olleet suuremmat angus-rotuisiin eldimiin verrattuna (mm. Oprzadek ym. 2001, Cuvelier ym. 2006a,
Alberti ym. 2008). Esimerkiksi Oprzadek ym. (2001) raportoivat, ettd arvopalojen osuudet erosivat merkitse-
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visti kaikkien kokeessa mukana olleiden rotujen kesken (aberdeen angus, charolais, hereford, limousin, simmen-
tal ja piedmontese), ja arvopalojen saannot olivat suurimmat limousin-rodulla ja pienimmait hereford- ja aber-
deen angus-roduilla. Yhdenmukaisesti tdssd raportoitujen tulosten kanssa myos Alberti ym. (2008) havaitsivat
limousin-sonnien ruhojen luusaannon pienemmaiksi kuin aberdeen angus-sonneilla. Niin ikdin Oprzadek ym.
(2001) raportoivat, ettd korkein luiden osuus havaittiin aberdeen angus- ja hereford-sonneilla (17,5 %) ja ma-
talin limousin-sonneilla (13,9 %)

2.3.4 Lihan laatu

Rodun vaikutukset ulkofileen laatuun on esitetty taulukossa 1. Rotu ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevis-
ti ulkofileen pH-arvoon, joskin abxli-sonneilla ulkofileen pH oli hieman matalampi kuin puhtailla ab-sonneil-
la (p=0,07). Ulkofileen keskimiiriinen pH-arvo (5,58) oli tissd tutkimuksessa samalla tasolla, mitd Manninen
ym. (2011) raportoivat hereford-sonneilla 24h post mortem. Mydskdan Chambaz ym. (2003) ja Cuvelier ym.
(2006a,b) eivit havainneet eroa limousin- ja angus-rotuisten eldinten lihan ph-arvoissa.

Ulkofileen kemiallisen koostumuksen (vesi-, proteiini- ja rasvapitoisuus) osalta rotujen vililld oli merkitsevid
eroja. Limousin-sonnien ulkofile sisilsi enemmin vettd ja proteiinia (p<0,001) ja vihemmin rasvaa (p<0,001)
kuin angus-sonnien ulkofile. Risteytyssonnien ulkofile ei eronnut puhtaista roduista vesi- tai proteiinipitoisuu-
den osalta (Taulukko 1). Sen sijaan rasvapitoisuudeltaan risteytyssonnien ulkofile poikkesi limousin-sonnien ul-
kofileestd sisiltien titd enemmin rasvaa (p<0,001). Myds Cuvelier ym. (2006a) havaitsivat angus-sonnien li-
haniytteen sisiltineen enemmin rasvaa ja vihemmin proteiinia kuin limousin-sonnien lihan. Tulokset tukevat
Van Koeveringin ym. (1995) havaintoa siitd, ettd lihan lisdéntynyt rasvapitoisuus nikyy yleensi pienempind
proteiinipitoisuutena.

Ulkofileen vaaleusarvo (L-arvo keskimiirin 36,7) oli naudanlihalle tyypillinen hieman tummahko ja punaisuutta
osoittava a-arvo (keskimairin 24,5) oli myos tavanomainen. Vaaleusarvossa ei havaittu tilastollisesti merkitsevid
eroja rotujen vililld, mutta angus- ja risteytyssonnien ulkofile oli hieman punaisempaa (suurempi a-arvo) kuin
limousin-sonneilla. Kiytinnossd niilld eroilla ei ole kuitenkaan suurta merkitystd, koska kaikki mittaustulokset
kuvastivat “normaalin” naudanlihan arvoja. Aikaisemmissa ulkomaisissa tutkimuksissa Chambaz ym. (2000) ei-
vit havainneet lihan virissi eroja angus- ja limousin-hirkien vililli. Myoskdidn Cuvelier ym. (2006a,b) eivit ra-
portoineet eroa lihan punaisuudessa (a-arvo) tai keltaisuudessa (b-arvo) angus- ja limousin-sonnien vililld, mut-
ta havaitsivat lihan vaaleutta kuvaavan L-arvon olevan limousin-sonneilla 6 % suurempi kuin angus-sonneilla.

Ulkofileen valuma- ja leikkuuvastemittauksissa ei havaittu merkitsevid rotujen vilisid eroja (Taulukko 1). Hon-
kavaaran (2012) mukaan leikkuuvaste on murealla lihalla 4,2-11,30, normaalilla lihalla 11,31-16,80 ja sitke-
dlld lihalla 16,81-26,00 kg/cm?. Tamin perusteella tutkitut niytteet edustivat keskimadriiseltd mureudeltaan
normaalia lihaa. Mydskidin Redbotten ym. (2002), Chambaz ym. (2006) ja Cuvelier ym. (2006b) eivit havain-
neet omissa tutkimuksissaan eroa lihan leikkuuvasteessa ab- ja li-rotujen vililld. Sen sijaan valuman osalta omat
tuloksemme poikkeavat Chambazin ym. (2006) ja Cuvelierin ym. (2006b) raportoimista, joiden mukaan valu-
mahivikki oli pienempi angus-rotuisilla eldimilli verrattuna limousin-eldimiin.

Seki ulkofileen ettd entrecoten osalta angus- ja angusxlimousin-sonnien liha oli enemmin marmoroitunutta (si-
silsi enemman lihaksen sisdistd rasvaa) kuin puhtaiden limousin-sonnien liha (Taulukko 1). Marmoroituminen
midritettiin subjektiivisesti (silmdmairiisesti arvioimalla), mutta tulokset ovat varsin yhteniiset objektiivisesti
kemiallisella analyysilldi mairitetyn lihasnidytteen rasvapitoisuuden kanssa. Onkin havaittu, ettd mitattu rasva-
pitoisuus ja marmoroitumisaste korreloivat varsin hyvin keskeniin (Jokela & Rinne 1998).

Lihaksen sisdisen rasvaisuuden lisddntymistd pidetddn lihan sydntilaatua parantavana ominaisuutena (Jokela &
Rinne 1998). Rasvakudosta kertyy eldimen kasvaessa ensiksi sisielinten ympirille, seuraavaksi lihasten viliin,
sitten nahan alle ja viimeiseksi lihaksensisiiseksi rasvaksi (Allen & Kilkenny 1984). Nautojen pintarasvan pak-
suuntuessa myos marmoroituminen yleens lisddntyy (Lawrie 1985, Micol ym. 1991). Dolezalin ym. (1982) tut-
kimuksessa marmoroitumisen ja pintarasvan vélinen korrelaatio oli melko korkea (r=0,63). Niin ollen jos halu-
taan parantaa syontilaatua lihaksen sisdisti rasvapitoisuutta lisiimalld, joudutaan todennikaisesti hyviksymiin
my®s ruhojen pintarasvan tietynasteinen lisadntyminen. Toisin sanoen keinot, joilla ruhojen pintarasvaa voitai-
siin vihentdd, vihentivit todennikoisesti myds marmoroitumista.

Vaikka useat tutkijat (mm. Koch ym. 1979, Gregory ym. 1994, Wheeler ym. 1996) ovat raportoineet selkeitd
yhteyksid lihan marmoroitumisen ja leikkuuvasteen/aistinvaraisen mureuden vililld, emme havainneet vastaa-
vaa yhteyttd tissi kokeessa. Lihan marmoroitumisessa havaituista eroista huolimatta aistinvaraisessa arviossa ei
l6ydetty tilastollisesti merkitsevid eroja rotujen vililld (Taulukko 1).
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2.4 Yhteenveto ja johtopaatékset

Limousin-sonnit olivat lihantuotantokyvyltian ylivoimaisia tissd kokeessa verratuista roduista. Limousin-sonnien
nettokasvu, teurasprosentti ja lihakkuus olivat merkitsevisti paremmat kuin aberdeen angus- ja abxli-sonneilla.
Puhtaiden limousin-sonnien ruhosta saatiin merkittivisti enemmin arvokkaimpia ja arvokkaita paloja mutta
vihemmiin lihes arvottomia paloja muihin rotuihin verrattuna. Abxli-risteytyssonnit sijoittuivat ruhon laadus-
sa ja leikkuusaannoissa puhtaiden rotujen viliin, joten risteytykselld pystyttiin parantamaan ruhon laatuominai-
suuksia puhtaisiin angus-sonneihin verrattuna. Risteytyseldinten tulokset eivit tissd kokeessa kuitenkaan olleet
aivan yhtd hyvii kuin edellisessi artikkelissa raportoidut herefordxcharolais-risteytykselld saavutetut tulokset puh-
taisiin hereford-sonneihin verrattuna. Angus- ja angusxlimousin-sonnien ulkofile ja entrecote olivat enemmin
marmoroituneita kuin puhtailla limousin-sonneilla. Limousin-sonnien ulkofile sisilsi puolestaan enemmin vet-
td ja proteiinia ja vihemmin rasvaa kuin angus-sonnien ulkofile. Muutoin tissi tutkimuksessa ei havaittu mer-
kittdvid rotujen vilisid eroja lihan laatuominaisuuksissa.

Tulokset kuvaavat hyvin ns. emo- ja paiterotujen eroja lihantuotannossa. Pidteroduilla, kuten limousin, voidaan
tavoitella yli 400 kg:n teuraspainoja ilman riskid ruhojen merkittivisti rasvoittumisesta. Emoroduilla, kuten
aberdeen angus, teuraskypsyys sen sijaan saavutetaan selvisti aikaisemmin kuin péiteroduilla. Loppukasvatus-
vaiheessa emorotujen rasvoittumistaipumus on suuri, ja suurten teuraspainojen saavuttaminen ilman rasvoittu-
mista onkin emoroduilla haasteellista.
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Tiivistelma

Tdssi raportoitavan ruokintakokeen tarkoituksena oli selvittdd ruokinnan vikirehutason ja valkuaistiydennyksen
vaikutuksia eldintuotokseen sekd ruhon ja lihan laatuun kasvavilla hereford- ja charolais-rotuisilla sonneilla. Yh-
teensi kokeessa oli 48 hereford-sonnia ja 48 charolais-sonnia (32 sonnia/koe). Ruokinnan vertailtavina koeteki-
joini olivat vikirehuruokinnan intensiteetti ja valkuaisrehutidydennys. Kiytetyt kaksi vikirehutasoa olivat 20 ja
50 % piivittdisestd kuiva-aineen syonnistd. Molempien vikirehutasojen sisilld eldiimet oli jaettu kahdelle eri val-
kuaisruokinnalle. Valkuaisrehuruokinnan vertailtavana koetekijini oli rypsilisdys: sonnit saivat vikirehuna joko
pelkkad ohraa tai ohran ja rypsin seosta. Keskimairiinen rypsitiivisteen annostelutaso oli 500 g/eldin/pv. Sonnit
saivat vapaasti seosrehua, joka sisilsi edelld mainitussa suhteessa karkearchua ja vikirehua.

Hereford- ja charolais-sonnien vililld ei ollut merkitsevid eroa rehun keskimairiisessi kuiva-ainesydnnissi eiki
niin ollen mydskiin energian ja ravintoaineiden saannissa. Kokeen aikana ch-sonnien piivikasvu oli keskimai-
rin 10 % ja nettokasvu 22 % korkeampi kuin hf-sonneilla. Sekd rehun ettd energian hyviksikiytdssi ch-sonnit
olivat hf-sonneja tehokkaampia. Hereford-sonnien keskimidriinen teuraspaino oli 386 kg ja charolais-sonni-
en 426 kg. Charolais-sonneilla ruhojen teurasprosentti oli 6 % korkeampi kuin hereford-sonneilla (562 vs. 531
g/kg) ja ruhojen lihakkuus oli 32 % hereford-sonneja parempi. Hf-sonnien ruhot olivat puolestaan selvisti ch-
sonneja rasvaisempia (4,5 vs. 2,9).

Vikirehutason nostaminen 20 prosentista 50 prosenttiin lisdsi rehun syontid ja energian saantia molemmilla ro-
duilla sekd paransi merkittavisti kasvutuloksia. Myos rehun hyviksikiyttd kasvuun oli tehokkaampaa korkeam-
malla vikirehutasolla ruokittaessa. Ruhojen lihakkuus parani lisddntyneen vikirehun osuuden seurauksena mo-
lemmilla roduilla. Ruhojen rasvaisuus nousi hieman vikirehutason noustessa. Valkuaislisilld ei ollut merkittavid
vaikutusta rehun sydntiin eikd ruhojen teuraslaatuun.

Rotu osoittautui ruokintaa merkittdvimmiksi tekijiksi sekid ruhojen leikkuusaannon ettd lihan laadun osalta.
Hereford-sonnien liha osoittautui mureammaksi ja enemmin marmoroituneeksi kuin charolais-sonnien liha.
Ch-sonneilla ruhon arvokkaimpien palojen osuudet teuraspainosta olivat puolestaan suuremmat kuin hf-son-
neilla. Myés ruokinnan vikirehutaso vaikutti jonkin verran lihasaantoihin. Arvokkaimpien ja arvokkaiden pa-
lojen suhteellinen osuus lihasaannosta lisidntyi hieman ruokinnan vikirehutason noustessa. Valkuaislisilld ei
ollut merkittivai vaikutusta leikkuusaantoihin. Lihan laatuominaisuuksiin ruokinnalla ei ollut tissi tutkimuk-
sessa merkittavid vaikutusta.

Tutkimuksen mukaan hf-rotu osoittautui paremmaksi lihaksensisiisen rasvan 7-6/7-3 -rasvahappojen suhteella
mitattuna kuin ch-rotu. Alhainen vikirehutaso ruokinnassa paransi naudanlihan ravitsemuksellista laatua kor-
keammalla vikirehutasolla ruokittujen nautojen lihaan verrattuna. Valkuaistdydennys ei vaikuttanut tyydytty-
neiden, kertatyydyttymittomien tai monityydyttymittdmien rasvahappojen suhteelliseen osuuteen ulkofileessi
eikd mydskain #-6/n-3 -rasvahappojen suhteeseen.

Avainsanat:

naudanlibantuotanto, rodut, sonnit, ruokinta, rehut, kasvu, rubon laatu, liban laatu, rasvahapot
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3.1 Johdanto

Nurmisiilsrehu on suomalaisen naudanlihantuotannon perusrehu. Kasvavien lihanautojen ruokinnassa siilore-
hua yleensi tiydennetéin viljapohjaisella vikirehulla eldinten energian saannin lisadmiseksi ja kasvutulosten pa-
rantamiseksi. Valkuaistiydennykseni suomalaisilla nautatiloilla kiytetddn yleisesti rypsi/rapsi -pohjaisia tiivistei-
td. Seki vikirehutasojen ettd valkuaistdydennyksen merkitystd kasvavien lihanautojen ruokinnassa on tutkittu
laajasti. On hyvin tunnettua, ettd nurmikasvien vanhetessa niiden soluseinimipitoisuus lisdintyy ja soluseini-
en eli kuidun sulavuus huononee (Rinne 1995, 2000). Tiamin vuoksi varhaisella kehitysasteella korjattu nurmi
sulaa paremmin nautojen ruoansulatuskanavassa ja sisiltid siten enemmin eldimelle kiyttokelpoista energiaa.
Siilorehun sulavuuden paraneminen nikyy parempina kasvutuloksina lihanaudoilla ja vikirehulisiykselld saa-
dut tuotosvasteet pienenevit sdilorehun sulavuuden parantuessa (Martinsson 1990, Steen ym. 2002, Randby
ym. 2010). Hyvilaatuiseen sdilérehuun perustuvalla ruokinnalla onkin todettu paistivin voimakkaiden vikire-
huruokintojen kanssa varsin kilpailukykyisiin kasvutasoihin (Muir ym. 1998, Steen ym. 2002, Randby 2010).
Hyvilaatuista nurmisiilérehua kiytettdessi vikirehun lisiykselld saatavat kasvun lisdykset ovat yleensi suhteel-
lisen pienid (Huuskonen 2009).

Valkuaisruokinnan osalta useissa aikaisemmissa tutkimuksissa on raportoitu, ettd hyvilaatuista sdilérehua kiy-
tettdessd valkuaislisi ei ole kokeissa yleensi vaikuttanut eldinten tuotantotuloksiin (Huuskonen ym. 2007, 2008,
Huuskonen 2009, Manninen ym. 2011). Sonnien rehun sydnti, kasvu ja teurastulokset ovat olleet samalla ta-
solla riippumatta siitd, ovatko eldimet saaneet rypsilisin vai kasvaneet ilman lisivalkuaista. Kuitenkin on huo-
mattu, ettd valkuaistiydennys voi parantaa nautojen kasvua silloin, kun ruokinnassa kiytettivi siilorehu on
huonolaatuista (D-arvo alle 650 g/kg ka, valkuaispitoisuus alle 120 g/kg ka ja/tai rehun siilénnillinen laatu on
heikko) (Huuskonen 2009).

Vaikka suomalainen naudanlihantuotanto perustuu piiosin maitorotuisesta eldinaineksesta saatavaan naudan-
lihaan, niin liharotuisten nautojen miiri on lisddntynyt merkittdvisti viime vuosina (Karhula & Kissi 2010).
Liharotuisten nautojen ruokintakokeita on kuitenkin Suomessa toteutettu suhteellisen vihin verrattuna mai-
torotuiseen eldinainekseen. Erityisen vihin on olemassa tutkimustietoa ruokinnan vaikutuksista liharotuisten
eldinten lihan laatuun ja ruhon leikkuusaantoihin, kun kiytetdin tyypillistd suomalaista nurmisdilérehuun pe-
rustuvaa ruokintaa. Hereford-sonneilla toteutetun ruokintakokeen pohjalta Manninen ym. (2011) raportoivat,
ettd sdilérehun sulavuus ja vikirehun valkuaispitoisuus eivit vaikuttaneet merkittdvisti ruhon leikkuusaantoi-
hin ja lihan laatuun nurmisiilérehupohjaisella ruokinnalla. Tdssi raportoitavan ruokintakokeen tarkoituksena
oli selvittad ruokinnan vikirehutason ja valkuaistiydennyksen vaikutuksia eldintuotokseen seki ruhon ja lihan
laatuun kasvavilla hereford- ja charolais-rotuisilla sonneilla.

3.2 Aineisto ja menetelmat

Koe suoritettiin MTT:n Ruukin toimipisteessi. Koko koe muodostui kolmesta erillisestd osakokeesta. Ensim-
miinen kasvatuskoe alkoi joulukuussa 2008, toinen tammikuussa 2010 ja kolmas tammikuussa 2011. Yhteensi
ndissd kolmessa kokeessa oli 48 hereford-sonnia ja 48 charolais-sonnia (32 sonnia/koe). Rehun syénti, kasvutu-
lokset, ruhon laatu (teurasprosentti, lihakkuus, rasvaisuus) ja ruokintojen sulavuudet miiritettiin kaikilta kol-
men kokeen sonneilta. Sen sijaan ruhojen kaupallinen leikkuu ja lihan laatumairitykset tehtiin ainoastaan kah-
den koe-erin sonneilla. Kaikki koe-eldimet olivat keviilld syntyneitd emolehmien vasikoita, jotka oli hankittu
lahialueen emolehmitiloilta. Ensimmaisen kesikauden eldimet laidunsivat kotitiloillaan ja ne siirrettiin MTT:1le
vieroituksen yhteydessi. Kokeen alussa hereford-sonnit painoivat keskimairin 306 kg ja charolais-sonnit vastaa-
vasti 333 kg. Kokeen alussa eldimet siirrettiin parsinavettaan, jolloin ne kytkettiin parteen.

Ruokinnan vertailtavina koetekijoini olivat vikirehuruokinnan intensiteetti ja valkuaisrehutdydennys. Kiytetyt
kaksi vikirehutasoa olivat 20 ja 50 % piivittdisestd kuiva-aineen syonnisti. Molempien vikirehutasojen sisilld
eliimet oli jaettu kahdelle eri valkuaisruokinnalle. Valkuaisrehuruokinnan vertailtavana koetekijini oli rypsili-
sdys: sonnit saivat vikirehuna joko pelkkii ohraa tai ohran ja rypsin seosta. Keskimairiinen rypsitiivisteen an-
nostelutaso oli 500 g/eldin/pv. Sonnit saivat vapaasti seosrehua, joka sisilsi edelld mainitussa suhteessa karke-
archua ja vikirehua. Karkearehuna oli hyvilaatuinen nurmisiilorehu. Ruokinnassa huolehdittiin myés eldinten
kivenniisaineiden sekd vitamiinien tarpeesta.

Rehujen kemiallinen koostumus miiritettiin Ahvenjirven ym. (2000) kuvailemalla tavalla. Sdilorehusta mari-
tettiin lisdksi kdymislaatu (pH, kokonaistyppi, liukoinen typpi, ammoniumtyppi, haihtuvat rasvahapot ja mai-
to- sekd muurahaishappo) puristenestetitraukseen pohjautuvalla laatumiiritykselld (Moisio & Heikonen 1989).
Siilorehun D-arvo madritettiin NIR-menetelmilld (Nousiainen ym. 2004). Rehujen energia- ja valkuaisarvot
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laskettiin MTT:n (2012) kuvaamalla tavalla. Teuraspainotavoitteena oli molemmille roduille vihintdin 380 kg.
Kasvatusajaksi tavoiteltiin noin 12 kuukautta, jolloin sonnien teurasiiksi tuli noin 18 kuukautta. Sonnien pii-
vikasvu laskettiin loppupainon ja kokeen alun painon erotuksena jaettuna kasvatuspiivilli. Nettokasvu lasket-
tiin teuraspainon ja kokeen alun ruhopainon erotuksena jaettuna kasvatuspiivilli. Ruhopainona kokeen alussa
kiytettiin elopaino x 0,5. Teurasruhot luokiteltiin EUROP-luokituksen mukaisesti.

Eldimet teurastettiin ja leikattiin Atria Suomi Oy:ssid Kuopiossa. Kustakin ruhosta leikattiin vasen puolisko At-
rian leikkuutavalla ensin kahdeksaan alkupalaan ja sitten 51 kaupalliseen palaan (esitelty yksityiskohtaisesti ar-
tikkelin ”Charolais- ja hereford-sonnien seki hfxch-risteytyssonnien lihantuotanto-ominaisuudet tilakokeessa”
yhteydessd). Ruhot paloiteltiin aluksi etu- ja takaneljinnekseen. Etuvartin ja takavartin katkaisukohta selkiran-
gassa oli 7. ja 8. kylkiluun vilissi. Etuneljinnekseen jidvi ulkofileen etuosa leikattiin poikki 3. ja 4. kylkiluun
vilistd, tdlloin ulkofileestd ja etuvartista muodostuvan entrecoten pituus oli nelji kylkiluuta (4.—7.). Ulkofilee-
selkd katkaistiin takaneljinneksestd viimeisen lannenikaman ja ensimmadisen hintiluun nikaman vilistd. Ulkofi-
lee ulottui siten 8. kylkiluulta viimeiseen lannenikamaan. Entrecote oli etuselissi oleva ulkofileen etuosa, jonka
arvo on hieman alempi kuin ulkofileen. Palat ryhmiteltiin arvon mukaan (-0,04-18,90 euroa/kg) neljiin luok-
kaan: arvokkaimpiin, arvokkaisiin, vihemmin arvokkaisiin ja lihes arvottomiin paloihin (esitelty yksityiskoh-
taisesti artikkelin ”Charolais- ja hereford-sonnien sekd hfxch-risteytyssonnien lihantuotanto-ominaisuudet tila-
kokeessa” yhteydessi timin raportin sivuilla 11-12).

Leikkuun aikana punnittiin muodostuneet palat ja mitattiin ulkofileen laatu. Leikkaamossa mitattiin ulkofileen
pH-arvo ja viri Minolta-virimittarilla sekd arvioitiin ulkofileen marmoroitumisaste (asteikko 0—5; O=ei marmo-
roitumista/lihaksen sisdistd rasvaa, S=erittdin paljon marmoroitunut/sisiistd rasvaa).

Mittausten jilkeen ulkofileendytteet pakattiin tyhjioon ja kuljettiin Lihateollisuuden tutkimuskeskukselle Ha-
meenlinnaan analysoitaviksi. Himeenlinnassa ulkofileet analysoitiin kahdeksan piivin raakakypsytysajan jil-
keen. Tillgin niistd analysoitiin valuma (vakuumipussiin jidnyt vesi), leikkuuvaste (20 rinnakkaisena noin 70
°C: en kypsennetystd niytteestd). Leikkuuvaste on murealla lihalla 4,2-11,30, normaalilla lihalla 11,31-16,80
ja sitkedlld lihalla 16,81-26,00 kg/cm?® Edelleen ulkofileistd analysoitiin vesi-, rasva- ja proteiinipitoisuus sekd
aistinvarainen laatu. Aistinvaraista arviointia varten ulkofileesti leikattiin 1,5 cm paksut viipaleet, jotka limmi-
tettiin 70 °C sisilimpétilaan “tela-grillissd”. Niytteet tarjoiltiin vilittomaisti LTK:n asiantuntijaraadille, jossa oli
4-6 henkilod. Raadin jisenet arvioivat itseniisesti lihandytteiden mureuden, mehukkuuden ja maun sekd an-
toivat mahdolliset kommentit sivumausta. Lihan laatuanalyyseissd kiytetyt tutkimusmenetelmit on esitelty paa-
piirteissaiin Huuskosen ym. (2010a,b) julkaisuissa. Ulkofileen rasvahappokoostumus miiritettiin Oulun yliopis-
tolla Kajaanin yliopistokeskuksessa Sotkamossa Jaakkolan ym. (2012) kuvaamalla tavalla.

Tuloksia laskettaessa kaikkien kolmen kokeen tulokset yhdistettiin (lihan laadun ja leikkuusaannon osalta kah-
den kokeen tulokset). Tulokset analysoitiin SAS-ohjelmiston MIXED-proseduurilla. Tilastollinen malli oli

yi'kl —u + 8| + (li + Bj + Yk + ((‘LXB)U + (GX'Y)ik + (BX'Y)jk + (QXBXY)ijk + (6X(1)" + (SXB)|j+ (SXY)|k+ (SXGXB)“J' +
(SX("X'Y)nk + (8)([3)(7)”'( + (SXGXBXY)njk + eijkl

missé p on yleiskeskiarvo ja €jq ON virhetermi. a, B, y and & ovat rodun, vikirehutason, valkuaistdydennyk-
sen ja kokeen vaikutukset.

3.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

3.3.1 Kokeessa kiytettyjen rehujen koostumus

Nurmisiilérehun kemiallinen koostumus ja rehuarvo on esitetty taulukossa 1 erikseen jokaisen kolmen osako-
keen osalta. Kokeessa kiytetyt siilérehut olivat ravitsemukselliselta koostumukseltaan kohtuullisen hyvilaatuisia.
Siilorehun kuiva-ainepitoisuus oli keskimairin 298 g/kg ja D-arvo 672 g/kg ka. Siilrehussa oli muuntokelpois-
ta energiaa 10,7 M]/kg ka, raakavalkuaista 151 g/kg ka ja NDF-kuitua 552 g/kg ka. Siilorehun OIV-pitoisuus
oli keskimiirin 83 g/kg ka ja PVT-arvo 19 g/kg ka. Siilorehu oli kiymislaadultaan hyvii. Siilérehun pH-ar-
vo oli kokeen aikana keskimiirin 4,22. Siilorehu sisilsi haihtuvia rasvahappoja 18 g/kg ka, maito- ja muura-
haishappoa 44 g/kg ka ja sokeria 72 g/kg ka. Rehussa oli ammoniumtyppei 65 g/kg kokonaistyppei ja liukois-
ta typped 511 g/kg kokonaistyppei.

Koska ohran ja rypsitiivisteen koostumus vaihteli vain vihin osakokeiden vililld, vikirehujen koostumus- ja re-
huarvotiedot on esitetty taulukossa 1 ainoastaan kolmen osakokeen keskiarvoina. Kokeessa kiytetyn rehuohran
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kuiva-ainepitoisuus oli keskiméirin 885 g/kg, ohrassa oli muuntokelpoista energiaa 13,1 M]/kg ka ja raakaval-

kuaista 126 g/kg ka. Ohran OIV-pitoisuus oli keskimiirin 101 g/kg ka ja PVT-arvo -32 g/kg ka.

Kokeessa kiytettyjen seosrehujen keskimiiriiset laskennalliset koostumukset ja rehuarvot on esitetty taulukossa
2. Vikirehuprosentin nostaminen lisisi seoksen energiapitoisuutta keskiméirin 6 % ja tirkkelyspitoisuutta kes-
kimairin 48 %, mutta vihensi NDF-pitoisuutta 23 %. Valkuaistdydennys lisisi seoksen raakavalkuaispitoisuut-
ta keskimiddrin 9 % ja nosti myos seosrehun OIV- ja PVT-arvoja (Taulukko 2).

3.3.2 Ruokintojen sulavuus

Rodulla ei ollut vaikutusta dieetin kuiva-aineen, orgaanisen aineen tai raakavalkuaisen sulavuuteen (Taulukko 3).
Sen sijaan kuidun sulavuus néytti olevan hereford-sonneilla hieman (p=0,09) parempi kuin charolais-sonneilla,
miki voi osaltaan kuvastaa hereford-rodun parempaa karkearchujen kiyttokykya (Pesonen 2011).

Vikirehutason nostaminen paransi dieetin kuiva-aineen, orgaanisen aineen ja raakavalkuaisen sulavuutta, mut-
ta kuidun sulavuus heikkeni 3 % vikirehutason nousun seurauksena. Vikirehulisiyksen kuiva-aineen sulavuutta
parantava vaikutus on laajalti dokumentoitu myds aiemmissa tutkimuksissa (mm. Huuskonen ym. 2007, Keady
ym. 2007, 2008). Siilérehun korvaaminen ohralla parantaa sulavuutta, koska ohran kuiva-aineen sulavuus on
korkeampi kuin sidilérehulla (MTT 2012).

Kuidun sulavuuden heikkeneminen ruokinnan vikirehutason noustessa on my®s laajalti raportoitu ilmié (Steen
ym. 2002, Huuskonen ym. 2007, Keady ym. 2007, 2008). Yhtend merkittivimpini syyni tihdn on se, ettd vi-
kirehun kuitu on yleensi siilorehun kuitua heikommin sulavaa. Toisena syyni on kuidun sulatusnopeuden hi-
dastuminen potsin pH:n laskun seurauksena (Huhtanen & Jaakkola 1993). Tdmi johtuu siitd, ettd happamuus
haittaa pétsin sellulolyyttisten mikrobien toimintaa.

Valkuaistiydennys ei vaikuttanut ruokinnan kuiva-aineen, orgaanisen aineen tai kuidun sulavuuksiin, mutta
ndytti parantavan raakavalkuaisen sulavuutta (Taulukko 3). Myds Huhtanen ym. (1989) raportoivat raakaval-
kuaisen sulavuuden parantuneen valkuaislisad tarjottaessa. Tuolloin kuitenkin todettiin, ettd typped erittyi virt-
saan enemmin annettaessa lisivalkuaista. Minsonin (1982) mukaan valkuaisen sulavuuden parantuminen on-
kin suurimmaksi osaksi ndenniistd. Tdmi johtuu sontaan erittyvin endogeenisen typen osuuden vihenemisestd
sonnan typessi ruokinnan valkuaispitoisuuden lisddntyessi.
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Taulukko 2. Kokeessa kiytettyjen seosrehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvot (kolmen osakokeen keskiarvo).

Vékirehutaso, % 20 20 50 50
Valkuaislisa - + - +
Kuiva-aine, g/kg 344 344 446 446
Orgaaninen aine, g/kg ka 939 937 953 949
Raakavalkuainen, g/kg ka 146 157 139 155
NDF, g/kg ka 490 494 397 403
Raakarasva, g/kg ka 33 34 27 28
Tarkkelys, g/kg ka 113 88 267 230
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 11,2 11,1 11,9 11,8
OlV, g/kg ka 87 89 92 96
PVT, g/kg ka 9 18 -7 7

3.3.3 Rehun sydnti ja ravintoaineiden saanti

Hereford- ja charolais-sonnien vililld ei ollut merkitsevdd eroa rehun keskimairiisessi kuiva-ainesydnnissi eiki
niin ollen mydskiin energian ja ravintoaineiden saannissa (Taulukko 3). Kuitenkin rodun ja vikirehutason vililla
havaittiin tilastollisesti merkitsevi yhdysvaikutus kuiva-ainesydnnissi seki energian ja ravintoaineiden saannissa.
Tamai tarkoitti kiytdnndssi sitd, ettd syonti ja ravintoaineiden saanti lisidntyivit ch-sonneilla selvisti hf-sonneja
enemmain vikirehutason nousun seurauksena. Tulos voisi kuvastaa siti, ettd vikirehuvaltaisemmalla ruokinnal-
la ch-sonnien sydntikyky oli hf-sonneja korkeampi ja ne pystyivit hf-sonneja paremmin hyédyntimain ruokin-
nan korkeamman vikirehutason. Rotukohtaisia eroja liharotuisten eldinten rehun syonnissi on kisitelty laajas-
ti Pesosen (2011) kirjallisuuskatsauksessa.

Vikirehutason nostaminen lisisi sonnien rehun sydntid seki energian ja raakavalkuaisen saantia (Taulukko 3),
miki on yhdenmukainen tulos Caplisin ym. (2005) ja Keanen ym. (2006) havaintojen kanssa. Sen sijaan kui-
dun saanti viheni vikirehutason nousun seurauksena. Korvaussuhde (sdilorehun kuiva-ainesyonnin vihenemi-
nen / yhden kg:n lisdys vikirehun kuiva-ainesynnissd) oli tissd raportoitavassa kokeessa 0,81 hereford-sonneil-
la ja 0,60 charolais-sonneilla. Nimi tulokset ovat hyvin linjassa Keanen (2010: korvaussuhde 0,82), Mannisen
ym. (2010: korvaussuhde 0,62) ja Randbyn ym. (2010: korvaussuhde 0,75) raportoimien lukujen kanssa. Mc-
Nameen ym. (2001) mukaan vikirehutaso ja sdilérehun laatu ovat paiasialliset korvaussuhteeseen vaikuttavat
tekijit. Erittdin hyvilaatuista siilérehua syotettiessi korvaussuhteen on raportoitu olleen 0,91 (Keady & Kil-
patrick 2006) tai jopa yli 1,00 (Stten ym. 2002).

Valkuaistiydennys ei tissd tutkimuksessa vaikuttanut sonnien rehun syontiin eikd energian saantiin. Vastaavia
tuloksia on raportoitu aiemmin sekd maitorotuisella (Huuskonen ym. 2007, 2008) etti liharotuisella eldinai-
neksella (Drennan ym. 1994, Manninen ym. 2011). Valkuaistdydennys kuitenkin lisisi merkitsevisti sonnien
raakavalkuaisen saantia sekid OIV:n ja PVT:n laskennallista saantia (Taulukko 3) kuten alkuperiisessi koesuun-
nitelmassa oli tarkoitettukin.
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3.3.4 Kasvu ja rehun hyviksikiytto

Hereford-sonnit painoivat kokeen alussa keskimairin 310 kg ja kokeen lopussa 727 kg ja charolais-sonnit vas-
taavasti 330 ja 758 kg. Hereford-sonnit olivat koeruokinnoilla keskimairin 336 vuorokautta ja charolais-sonnit
318 vuorokautta. Kokeen aikana ch-sonnien piivikasvu oli keskimdirin 10 % ja nettokasvu 22 % korkeampi
kuin hf-sonneilla (p<0,001) (Taulukko 3). Sekd rehun ettd energian hyviksikiytossi ch-sonnit olivat hf-sonne-
ja tehokkaampia (p<0,001). Charolais-sonnit tarvitsivat yhden nettokasvukilogramman tuottamiseen kokeen
aikana keskimidrin 11,3 kg rehun kuiva-ainetta ja 131 megajoulea muuntokelpoista energiaa, kun hereford-
sonneilla vastaavat luvut olivat 13,5 kg ka ja 155 MJ. Ch-rodun paremmat kasvu- ja lihantuotanto-ominaisuu-
det hf-rotuun verrattuna on todettu myds useissa aikaisemmissa tutkimuksissa (mm. Gregory ym. 1994, Aass
& Vangen 1998, Barton ym. 2000).

Vikirehutason nostaminen paransi sonnien paivikasvua keskiméirin 21 % (1193 vs. 1444 g/pv) ja nettokasvua
keskimiirin 23 % (689 vs. 849 g/pv) (p<0,001). Myds rehun hyviksikiyttd oli tehokkaampaa korkeammal-
la vikirehutasolla ruokituilla sonneilla. Korkeammalla vikirehutasolla sonnit tarvitsivat yhden nettokasvukilo-
gramman tuottamiseen kokeen aikana keskimairin 11,6 kg rehun kuiva-ainetta ja 139 megajoulea muuntokel-
poista energiaa, kun matalammalla vikirehutasolla vastaavat luvut olivat 13,2 kg ka ja 149 M]. Korkeammalla
vikirehutasolla saavutettu parantunut kasvutulos oli luultavasti seurausta dieetin paremmasta sulavuudesta sekd
sonnien lisddntyneestd rehun syonnisti ja energian saannista matalampaan vikirehutasoon verrattuna. Pdivikas-
vun lisdys oli hereford-sonneilla keskimidrin 75 g/pv ja charolais-sonneilla 91 g/pv yhti vikirehun kuiva-aine-
kilogramman lisdystd kohti. Luvut ovat samaa suuruusluokkaa kuin Martinssonin ym. (1990, 84 g/pv) ja Man-
nisen ym. (2010, 88 g/pv) aiemmissa kokeissa havaitsemat, mutta joissakin kokeissa on raportoitu my®és selvisti
matalampia vikirehuvasteita (esim. Huuskonen ym. 2007: 27 g/pv).

Laajan lihanauta-aineiston (Huuskonen, julkaisematon) yhteydessi lapikidydyissi ruokintakokeissa yhden viki-
rehun kuiva-ainekilogramman lisiys syonniss, lisdsi eldinten pdivikasvua keskimidrin 92 grammaa. Pienim-
millddn vikirehuvaste oli vain 18 grammaa Steenin ym. (2002) tutkimuksessa hirilld siilorehun D-arvolla 688
g/kg ka. Suurin vikirehuvaste (198 g/pv) havaittiin Drennanin ja Keanen (1987) tutkimuksessa hirilld erittdin
heikon sulavuuden sdilérehua (D-arvo 563 g/kg ka) kiytettiessi. On myds huomattava, ettd vikirehulisistd saa-
tuun tuotosvasteeseen vaikuttaa siilérehun laadun lisiksi se, millaisilla vikirehun annostusmiirilld lisdys teh-
ddin. Ensimmaisilld lisavikirehukilogrammoilla saadaan yleensi parhaat kasvuvasteet, ja vikirehulisiyksestd saa-
tava vaste vihenee vikirehuannoksen lisddntyessi. Esimerkiksi Huuskosen ym. (2007) tutkimuksessa kasvuvaste
vikirehulisiykseen oli kokeen aikana keskimairin edelld mainittu 27 g elopainon kasvua piivissi vikirehuki-
logrammaa kohti. Kun vikirehuprosentti nousi 30 %:sta 50 %:iin, kasvuvaste oli 33 g paivikasvua/lisivikire-
hu-kg. Vikirehuprosentin edelleen noustessa 50 %:sta 70 %:iin kasvuvaste oli 20 g paivikasvua/lisivikirehu-kg
(Huuskonen ym. 2007).

Valkuaislisin antaminen ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevisti paivi- ja nettokasvutuloksiin eikd rehun hy-
viksikdyttoon, mutta kokeessa havaittiin kuitenkin suuntaa-antava (p<0,1) trendi, jonka mukaan valkuais-
lisin antaminen paransi kasvutuloksia ja rehun hyviksikiyttod noin 5 %. Sekd hf- ettd ch-sonneilla kasvu ja
rehun hyviksikdyttd paranivat valkuaislisin kiyton myotd jonkin verran nimenomaan matalammalla vikire-
hutasolla ruokittaessa. Korkeammalla vikirehutasolla vastaavaa valkuaislisin tuomaa etua ei niytetty saavutet-
tavan (Taulukko 3). Tamai tulos sopii hyvin yhteen aiempien tutkimushavaintojen kanssa (Huuskonen 2009).
Monissa yhteyksissi on huomattu, ettd valkuaistiydennyksen vaikutus lihanautojen kasvuun voi olla myén-
teistd silloin, kun vikirehun osuus rehuannoksesta on suhteellisen pieni (alle 25 %). Tami tuotosvaste liittyy
nimenomaan pdtsimikrobien energian tarpeeseen. Samanlainen kasvunlisdys onkin niissi tapauksissa yleensi
saavutettavissa lisdidmilld rehuannokseen viljavikirehua. Télloin potsimikrobit saavat kiyttdonsi lisad energiaa
nopeasti hajoavan tirkkelyksen kautta ja pdtsin mikrobivalkuaistuotanto lisiintyy. Mikrobivalkuaistuotannon
lisddntyminen lisdd puolestaan eliimen kiyttéon tulevien ohutsuolesta imeytyvien aminohappojen miirii
eikid varsinaiselle valkuaisrehulisille ole tillin tarvetta. Rehujen hintasuhteista johtuen viljan lisidminen
rehuannokseen valkuaisrehun sijaan on yleensi taloudellisesti kannattavampi vaihtoehto.

3.3.5 Ruhon laatu

Hereford-sonnien keskiméirdinen teuraspaino oli 386 kg ja charolais-sonnien 426 kg (Taulukko 3). Charolais-
sonneilla ruhojen teurasprosentti oli 6 % korkeampi kuin hereford-sonneilla (562 vs. 531 g/kg) ja ruhojen li-
hakkuus oli 32 % hereford-sonneja parempi (8,6 vs. 6,5). Hereford-sonnien ruhot olivat puolestaan selvisti ch-
sonneja rasvaisempia (4,5 vs. 2,9). Charolais-sonnien paremmuus teurasprosentissa ja ruhojen lihakkuudessa on
yhdenmukainen tulos Poldchin ym. (2004), Sochorin ym. (2005) ja Bartonin ym. (2006) havaintojen kanssa.
Tdssid raportoidussa tutkimuksessa hereford-sonnien charolais-sonneja matalampi teurasprosentti ja heikompi li-
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hakkuus voivat osittain selittyd myds hf-sonnien matalammalla teuraspainolla, silli tutkimuksissa on havaittu teu-
raspainon olevan positiivisesti korreloitunut teurasprosentin ja lihakkuuden kanssa (mm. Kempster ym. 1988).
Hereford-eldinten suurempi rasvoittumistaipumus charolais-rotuisiin verrattuna on raportoitu myds useissa ai-
kaisemmissa tutkimuksissa (mm. Wheeler ym. 2005, Bartori ym. 2006).

Sonnien teuraspaino oli suuremmalla vikirehutasolla keskimdirin 5 % korkeampi kuin matalammalla
vikirehutasolla (416 vs. 396 kg). Korkeammalla vikirehutasolla ruokituilla sonneilla ruhojen teurasprosentti
oli 6 % korkeampi kuin matalan vikirehutason sonneilla (550 vs. 543 g/kg) ja ruhojen lihakkuus oli 17 % ma-
talan vikirehutason sonneja parempi (8,1 vs. 6,9). Myos Caplis ym. (2005) ja Keane ym. (2006) ovat havain-
neet vikirehutason nostamisen parantaneen teurasprosenttia ja ruhojen lihakkuutta. Sen sijaan Huuskonen ym.
(2007) eivit havainneet ruokinnan vikirehuprosentin vaikuttaneen teurasprosenttiin tai ruhon lihakkuuteen
maitorotuisilla sonneilla.

Korkeammalla vikirehutasolla ruokittujen sonnien ruhot olivat hieman rasvaisempia kuin matalammalla viki-
rehutasolla ruokittujen sonnien ruhot (3,8 vs. 3,6). Timi tulos on linjassa useiden aikaisempien tutkimusten
kanssa. Ruokinnan energiapitoisuuden pienentiminen karkearehun osuutta kasvattamalla vihentid yleensi ru-
hojen rasvoittumista (Bowling ym. 1978, Harrison, ym. 1978, McCartor & Smith 1978, Crouse ym. 1984, Fis-
hell ym. 1985, Patil, ym. 1993, Schaake ym. 1993). Useissa tutkimuksissa vikirehumairin suurentaminen ja sen
seurauksena eldinten kokonaisenergian saannin lisiintyminen on lisinnyt naudan ruhojen rasvoittumista (Tho-
mas ym. 1988, Aronen ym. 1994, Aronen & Toivonen 1995, Joki-Tokola ym. 1995, Manni 1998, Huuskonen
ym. 2007). Mayn ym. (1992) kokeessa havaittiin, ettd mitd korkeampaa ruokintatasoa kokeessa kiytettiin, sen
rasvaisempia herefordxaberdeen angus-hirkien ruhot olivat. Mys suomalaisessa lihanauta-aineistossa voimakas
ruokinta on lisinnyt risteytyseldinten ruhojen rasvoittumista (Manninen ym. 1994).

Valkuaistiydennykselld ei havaittu olevan vaikutusta mihinkdin ruhon laatua kuvaavista muuttujista (teuras-
paino, teurasprosentti, lihakkuus, rasvaisuus) (Taulukko 3). Myos kirjallisuuden perusteella valkuaislisin vaiku-
tukset ruhon koostumukseen ovat yleensi olleet hyvin vihiisid (esim. McKinnon ym. 1993, Huuskonen ym.
2007, 2008, Huuskonen 2009, Manninen ym. 2011). Bergen ym. (1993) tutkimuksessa runsaimmin valkuais-
ta saaneiden hirkien ruhot sisilsivit kuitenkin vihemmin rasvaa ja enemmin punaista lihaa kuin muiden ryh-
mien. Arosen & Toivosen (1995) kokeessa valkuaistiydennyksen saaneet sonnit puolestaan olivat rasvaisempia
kuin ilman lisivalkuaista kasvaneet. Dieetin valkuaispitoisuuden nostaminen korvaamalla ohraa soijalla loppu-
kasvatettavien lihanautojen siilorehupohjaisella ruokinnalla on lisinnyt ruhojen rasvaisuutta joissakin kokeissa

(esim. Steen & Robson 1995, Steen 1996).
3.3.6 Leikkuusaannot

Taulukossa 4 on esitetty koetekijoiden vaikutukset ruhon etu- ja takaneljinneksen seki niistd saatujen kahdek-
san alkupalan painoihin ja prosentuaalisiin leikkuusaantoihin. Sekid rotu ettd vikirehutaso vaikuttivat jonkin
verran leikkuusaantoihin mutta valkuaislisilld ei ollut vaikutusta mairitettyihin ominaisuuksiin. Hereford-son-
neilla rinnan, kylkikupeen ja ulkofileeselin prosentuaaliset osuudet leikkuusaannosta olivat suuremmat kuin
charolais-sonneilla. Ch-sonneilla vastaavasti sisifileen ja suoran paistin prosentuaaliset saannot olivat suurem-
mat kuin hf-sonneilla. Vikirehutason osalta taulukossa 4 havaittavat merkitsevit erot liittyvit lihinni tiettyjen
palojen kokonaissaantoihin (kg/ruhon puolikas) ja ovat siten yhteydessi saavutettuihin teuraspainoihin. Kui-
tenkin korkeammalla vikirehutasolla niskan prosentuaalinen osuus leikkuusaannosta oli hieman suurempi kuin
matalammalla vikirehutasolla.
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Taulukossa 5 on esitetty koetekijoiden vaikutukset ruhon kaupallisten palojen ja lajitelmien painoihin ja niiden
prosentuaalisiin leikkuusaantoihin. Hereford-sonneilla saadut tulokset ovat samaa suuruusluokkaa kuin Manni-
sen ym. (2011) kokeessa. Taulukossa 6 ruhon puolikkaiden paloille on tehty arvonmukainen ryhmittely neljain
eri hintaluokkaan: arvokkaimpiin, arvokkaisiin, vihemmin arvokkaisiin ja lihes arvottomiin paloihin.

Rotu vaikutti selkeisti kaupallisten palojen ja lajitelmien saantoihin. Charolais-sonneilla trimmatun sisifileen,
trimmatun ulkofileen, entrecoteen, sisipaistin, ulkopaistin, kulmapaistin ja paahtopaistin prosentuaaliset osuu-
det leikkuusaannosta olivat merkitsevisti suuremmat kuin hereford-sonneilla. Lisiksi NO- ja N2-lajitelmien seki
luiden prosentuaaliset osuudet leikkuusaannosta olivat ch-sonneilla suuremmat kuin hf-sonneilla. Hereford-
sonneilla puolestaan N3- ja N6-lajitelmien osuudet leikkuusaannosta olivat merkitsevisti suuremmat kuin cha-
rolais-sonneilla. Taulukosta 6 voidaan havaita, ettd ch-sonneilla arvokkaimpien palojen ja arvokkaiden palojen
osuudet leikkuusaannosta olivat suuremmat kuin hf-sonneilla. Vastaavasti hf-sonneilla vihemmin arvokkaiden
ja lihes arvottomien palojen osuudet olivat suuremmat kuin ch-sonneilla. Tamin seurauksena ruhon kaupal-
linen arvo oli charolais-sonneilla merkitsevisti hereford-sonneja korkeampi (3,16 vs. 2,96 €/kg). Myés useissa
aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu ruhon arvokkaiden palojen osuuden teuraspainosta olevan charolais-
sonneilla merkitsevisti suuremman kuin hereford-sonneilla (esim. Oprzadek ym. 2001, Barton ym. 2006, Ka-
miniecki ym. 2009). Yhdenmukaisesti timin kokeen kanssa Bartoni ym. (20006) raportoivat, ettd luiden osuus
teuraspainosta oli hereford-sonneilla matalampi kuin charolais-sonneilla.

Korkeammalla vikirehutasolla trimmatun ulkofileen, entrecoten ja ulkopaistin prosentuaaliset osuudet leik-
kuusaannosta olivat hieman suuremmat kuin matalammalla vikirehutasolla. Sen sijaan N6-lajitelman osuus
leikkuusaannosta oli suurempi matalalla kuin korkeammalla vikirehutasolla. Leikkuusaantojen arvonmukais-
ta ryhmittelyd (Taulukko 6) tarkasteltaessa voidaan havaita, ettd korkeammalla vikirehutasolla arvokkaimpien
palojen prosentuaalinen osuus leikkuusaannosta oli hieman suurempi kuin matalammalla vikirehutasolla. Vas-
taavasti matalammalla vikirehutasolla lihes arvottomien palojen osuus oli suurempi kuin korkeammalla viki-
rehutasolla. Ruhon kaupallinen arvo oli korkeammalla vikirehutasolla matalaa vikirehutasoa korkeampi (3,02
vs. 3,12 €/kg). Kaiken kaikkiaan vikirehutason vaikutukset leikkuusaantoihin olivat kuitenkin selkedsti rodun
vaikutuksia vihdisemmait. Tulokset ovat pddosin linjassa Caplisin ym. (2005) ja Keanen ym. (2006) havaintojen
kanssa, mutta Caplis ym. (2005) raportoivat kasvavilla hirilld luiden osuuden vihenneen ruokinnan vikirehu-
tason nousun seurauksena, miki on vastoin omia havaintojamme.

Valkuaislisilli ei ollut tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta mihinkiin ruhon leikkuusaantoa mittaaviin tulok-
siin (Taulukot 4, 5 ja 6). Tilastollisesti suuntaa-antava vaikutus (p<0,1) oli kuitenkin NO-lajitelman saannossa,
ja tuloksen perusteella valkuaislisi lisisi hieman NO-lajitelman prosentuaalista saantoa. Lisiksi valkuaistdydennys
ndytti lisddvin suuntaa-antavasti arvokkaimpien palojen prosentuaalista osuutta hereford-sonneilla mutta vastaa-
vaa vaikutusta ei havaittu charolais-sonneilla (Taulukko 6). My6skdin Manninen ym. (2011) eivit havainneet
omassa tutkimuksessaan vikirehun valkuaispitoisuuden vaikuttavan ruhon leikkuusaantoihin.

3.3.7 Lihan laatu

Lihan laatuanalyysien tulokset on esitetty taulukossa 7. Kiytinnossi rotu oli koetekijdistd ainut, jolla oli mer-
kittivid vaikutusta tutkittuihin lihan laatuominaisuuksiin. Vikirehuruokinta tosin vaikutti hieman lihan viriin
(vaaleus, L-arvo), mutta kidytinngssd tilld erolla ei ole kuitenkaan suurta merkitystd, koska kaikki virid kuvaa-
vat mittaustulokset kuvastivat normaalin” naudanlihan arvoja.

Rotu ei vaikuttanut lihan pH-arvoon (24 h post mortem keskimidirin 5,54) (Taulukko 7). Charolais-sonnien ul-
kofile sisilsi vettd keskimiidrin 2 % enemmin ja proteiinia 1 % enemmin kuin hf-sonnien ulkofile. Vastaavasti
hf-sonnien ulkofile sisilsi 44 % enemmin rasvaa kuin ch-sonnien ulkofile. Myés Bure$ ym. (2006) havaitsivat,
ettd hf-sonnien liha sisilsi enemmin rasvaa ja vihemmin proteiinia kuin charolais-sonnien liha. Ulkofileen va-
lumamittauksessa ei havaittu eroja rotujen vililld, kuten ei mydskiin ulkofileen punaisuutta ja keltaisuutta ku-
vaavissa (a- ja b-arvossa). Sen sijaan ch-sonnien ulkofile vaikutti mittaustulosten perusteella olevan hieman vaa-
leampaa (suurempi L-arvo) kuin hf-sonnien ulkofile (Taulukko 7).
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Molempien rotujen ulkofile ja entrecote olivat vain vihin marmoroituneita (Taulukko 7). Kuitenkin hf-sonneilla
sekd ulkofile ettd entrecote arvioitiin merkitsevisti enemman marmoroituneeksi kuin ch-sonnien vastaavat. Ul-
kofileen aistinvaraisessa arvioinnissa ei havaittu rotujen vilisid merkitsevid eroja mehukkuudessa ja maussa. Sen
sijaan hf-sonnien ulkofile arvioitiin mureammaksi kuin ch-sonnien ulkofilee (suuntaa-antava ero, p<0,1). Leik-
kuuvastemittauksessa hf-sonnien ulkofile todettiin noin 13 % mureammaksi kuin ch-sonnien ulkofile (8,80 vs.
9,94 kg/cm?). Hf-sonnien paremmuus lihan mureudessa liittyy todennikdisesti suurempaan lihaksen sisdisen
rasvan osuuteen (marmoroitumiseen). Useissa yhteyksissd on havaittu marmoroitumisen ja lihandytteen mureu-
den vilinen positiivinen yhteys (Gregory ym. 1994, Wheeler ym. 1996).

3.3.8 Ulkofileen rasvahappokoostumus

Taulukossa 8 on esitetty koetekijoiden vaikutus ulkofileen rasvahappokoostumukseen (% kokonaisrasvahapois-
ta). Rotu vaikutti merkittdvisti useiden rasvahappojen osuuteen ulkofileessi. Charolais-sonnien ulkofile sisil-
si suhteellisesti enemmin pentadekanoiinihappoa (15:0), palmitiinihappoa (16:0), palmitoleiinihappoa (16:1
n-7), vakseenihappoa (18:1 7-7), linolihappoa (18:2 #-6), gammalinoleenihappoa (18:3 #-6), alfalinoleenihappoa
(18:3 7-3) ja dihomogammalinoleenihappoa (20:3 7-6) kuin hereford-sonnien ulkofile. Vastaavasti hf-sonnien
ulkofile niytti sisdltdvin suhteellisesti enemmin kapriinihappoa (10:0), 8ljyhappoa (18:1 7-9) ja eikoseenihap-
poa (20:1 7-9) kuin ch-sonnien ulkofile. Tyydyttyneiden rasvahappojen prosentuaalisessa osuudessa kokonais-
rasvahapoista ei ollut merkitsevii eroa rotujen vililld (Taulukko 8). Sen sijaan hereford-sonnien ulkofile niytti
sisdltdvin suhteellisesti enemmin kertatyydyttymittomid rasvahappoja kuin charolais-sonnien ulkofile. Monityy-
dyttymittdmid rasvahappojen osuus niytti puolestaan olevan suurempi ch- kuin hf-sonnien ulkofileessi. Myos
n-6/n-3 -rasvahappojen suhteeseen rotu vaikutti hyvin merkitsevisti: suhde oli herefordrotuisilla keskim#arin
3,72 ja charolaisrotuisilla 4,48. Talléin 7-6 rasvahappoihin laskettiin linolihappo (18:2 #-6), gammalinoleeni-
happo (18:3 #-6), dihomogammalinoleenihappo (20:3 #-6) ja arakidonihappo (20:4 7-6) ja 7-3 rasvahappoi-
hin laskettiin alfalinoleenihappo (18:3 #-3) ja eikosapentacenihappo (20:5 #-3).

Naudanlihan rasvaa on pidetty ravitsemuksellisessa mielessid huonona sen sisiltimin tyydyttyneen rasvan vuok-
si (Kdmirdinen 2011). Kuluttajat mieltivit naudanlihan rasvan olevan kokonaan kovaa, tyydyttynytti rasvaa.
Kuitenkin naudanlihan rasvasta lihes puolet on kerta- ja monityydyttymitonté rasvaa ja 7-6/7-3 -rasvahappojen
suhde voi olla hyvi (Givens ym. 2006). Ihmisen ravitsemuksessa 7-6/7-3 -rasvahappojen suhteella on merkitys-
td. Korkea 7-6/7-3-suhde on liitetty useisiin elintapasairauksiin kuten sydin- ja verisuonisairauksiin ja diabetek-
seen. Optimaalisesta 7-6/7-3-suhteesta ei ole paisty tiysin yksimielisyyteen ja eri maissa annetuissa suosituksis-
sa on runsaasti vaihtelua. On kuitenkin esitetty, ettd tuon suhdeluvun tulisi olla alle neljin ja mieluiten lihelld
yhti (Simopoulos 2002, 2004).

Tiassd tutkimuksessa rotu vaikutti useiden kerta- ja monityydyttymittdmien rasvahappojen osuuksiin analy-
soiduista rasvahapoista ja 7-6/7-3 -rasvahappojen suhteeseen. Hereford-rotu osoittautui tissd suhteessa parem-
maksi kuin charolais-rotu. Erot rotujen vililld johtuvat todennikoisesti siitd, ettd tietyn rasvahapon pitoisuuteen
vaikuttaa jokin geeni, jolla on erilainen ilmentyminen rotujen vililld (Ojala 1999). Toisaalta hereford-sonneil-
la ruhon rasvaisuus oli suurempi kuin charolais-sonneilla, ja kirjallisuuden mukaan myés ruhon rasvaisuus voi
vaikuttaa lihaksen sisdiseen rasvahappokoostumukseen (De Smetin ym. 2004). Yksityiskohtaisempaa tarkaste-
lua naudanlihan rasvahappokoostumukseen vaikuttavista tekijoistd [6ytyy Kimiriisen (2011) opinniytetydsti.

Matalammalla vikirehutasolla ruokittujen sonnien ulkofile sisilsi suhteellisesti enemmin pentadekanoiinihap-
poa (15:0), heptadekaanihappoa (17:0), vakseenihappoa (18:1 7-7) ja alfalinoleenihappoa (18:3 7-3) kuin kor-
keammalla vikirehutasolla ruokittujen sonnien ulkofile (Taulukko 8). Vastaavasti korkeammalla vikirehutasol-
la ruokittujen sonnien ulkofile sisilsi suhteellisesti enemmain 6ljyhappoa (18:1 7-9) ja linolihappoa (18:2 7-6)
kuin matalammalla vikirehutasolla ruokittujen sonnien ulkofile. Vikirehuruokinnalla ei ollut tilastollisesti mer-
kitsevii vaikutusta tyydyttyneiden, kertatyydyttymittomien tai monityydyttymittomien rasvahappojen suhteel-
liseen osuuteen ulkofileessi. Sen sijaan 7-6/7-3 -rasvahappojen suhteeseen rotu vaikutti hyvin merkitsevisti. Vi-
kirehua 20 % saaneiden eldinten lihaksen sisdisessd rasvassa oli 7-6/7-3 -rasvahappojen suhde 3,16 ja vastaavasti
50 % vikirehua saaneilla eldimilld 5,03.
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Vikirehuruokinnan osalta samansuuntaisia tuloksia on saatu useissa aikaisemmissakin tutkimuksissa (mm. French
ym. 2000, Nuernberg ym. 2005, Faucitano ym. 2008, Garcia ym. 2008, Leheska ym. 2008, Warren ym. 2008,
Alfaia ym.2009, Smith ym. 2009), joissa on vertailtu joko vikirehutason vaikutusta tai laidunrehun tai siils-
rehun ja seosrehun vaikutusta lihan rasvahappokoostumukseen. Miti karkearehuvaltaisempi ruokinta on ollut,
sitd alhaisempi on yleensd 7-6/7-3 -rasvahappojen suhde ja sitd suurempi on alfalinoleenihappopitoisuus lihan
sisdisessd rasvassa (Daley ym. 2010). Toisin sanoen alhainen vikirehutaso naudan ruokinnassa parantaa naudan-
lihan ravitsemuksellista laatua ihmisen ravitsemuksen kannalta korkeilla vikirehutasoilla ruokittujen nautojen
lihaan verrattuna.

Valkuaistdydennys ei vaikuttanut tissd tutkimuksessa tyydyttyneiden, kertatyydyttymittomien tai monityydyt-
tymittdmien rasvahappojen suhteelliseen osuuteen ulkofileessd eikd mydskdin 7-6/7-3 -rasvahappojen suhtee-
seen. Sen sijaan valkuaislisin saaneiden sonnien ulkofile niytti sisiltivin suhteellisesti vihemmin kapriinihappoa
(10:0), myristiinihappoa (14:0), palmitiinihappoa (16:0) ja palmitoleiinihappoa (16:1 #-7) kuin ilman valku-
aislisdd kasvaneiden sonnien ulkofile.

Ulkomaisissa tutkimuksissa alfalinoleenihappoa sisiltavilld rehuilla (pellavansiemenet, kamelinarouhe, rapsipu-
riste) on saatu lihan sisdisen rasvan 7-6/7-3 -rasvahapposuhdetta parannettua useissa tutkimuksissa (Herdmann
ym. 2010, Judrez ym. 2011, Noci ym. 2011). Téssd tutkimuksessa oli rypsitiivisteend rypsirouhe, jossa oli ras-
vaa 4,5 % ja rypsitiivisteen annostelutaso oli 0,5 kg/eldin/pv valkuaistiydennyksen saaneille eldimille. Niin eldi-
men saama rasvan mairi rypsitiivisteestd oli 22,5 g/pv, joka on alle 1 % dieetin kuiva-aineesta. He ym. (2011)
saivat plasman alfalinoleenipitoisuuden nousemaan 172,8:sta 829,7:44n umol/l, kun dieetin rasvapitoisuus nou-
si 1,95:sta 6,34:44n % kuiva-aineesta laskettuna. Hen ym. (2011) kokeessa rasvan lisdys tuli sdilorehuun perus-
tuvalla ruokinnalla rouhituista pellavan siemenistd. Tamin perusteella voidaan arvioida, ettd meilld Suomessa
kiytetyilld ns. “normaaleilla” tiydennysvalkuaisen (rypsi/rapsirouheen) annostasoilla ei ole juuri vaikutusta lihan
rasvahappokoostumukseen.

3.4 Yhteenveto ja johtopaatékset

Ruokintakokeen tarkoituksena oli selvittdd ruokinnan vikirehutason (20 tai 50 %) ja valkuaistiydennyksen vai-
kutuksia eldintuotokseen sekd ruhon ja lihan laatuun kasvavilla hereford- ja charolais-rotuisilla sonneilla. Mata-
lammalla vikirehutasolla sonnien rehun sydnnissi ei ollut merkittivid eroja rotujen vililld, vaan seosrehun kes-
kimairiinen syonti oli noin 9 kg kuiva-ainetta piivissi kokeen aikana. Sen sijaan korkeammalla vikirehutasolla
ch-sonnit soivit noin 5 % enemmin rehua kuin hf-sonnit. Charolais-sonnit kiyttivit syominsi rehun herefor-
deja tehokkaammin kasvuun ja ne mys kasvoivat hereford-sonneja paremmin. Lisiksi ch-sonnien teuraspro-
sentti oli korkeampi ja ne luokittuivat hf-sonneja parempiin lihakkuusluokkiin. Hereford-sonnien ruhot olivat
puolestaan selkeisti charolais-sonneja rasvaisempia.

Vikirehutason nostaminen 20 prosentista 50 prosenttiin lisdsi rehun syontid ja energian saantia molemmilla ro-
duilla sekd paransi merkittavisti kasvutuloksia. Myos rehun hyviksikiyttd kasvuun oli tehokkaampaa korkeam-
malla vikirehutasolla ruokittaessa. Ruhojen lihakkuus parani lisddntyneen vikirehun osuuden seurauksena mo-
lemmilla roduilla. Ruhojen rasvaisuus nousi hieman vikirehutason noustessa. Valkuaislisilld ei ollut merkittivid
vaikutusta rehun sydntiin, energian saantiin eiki ruhojen teuraslaatuun. Kuitenkin kokeessa havaittiin, ettd ma-
talammalla vikirehutasolla ruokitut sonnit ndyttivit hieman hydtyvin rypsilisin kiytdstd. Seka hf- ettd ch-son-
neilla kasvu ja rehun hyviksikiytto parani jonkin verran 20 prosentin vikirchuruokinnalla rypsilisin kiyton
mydtd. Tamid tuotosvaste liittyi todennikdisesti nimenomaan pétsimikrobien energian tarpeeseen. Samanlai-
nen kasvunlisiys on niissd tapauksissa yleensd saavutettavissa lisidmilld rehuannokseen viljavikirehua. Rehu-
jen hintasuhteista johtuen viljan lisidminen rehuannokseen valkuaisrehun sijaan on yleensi taloudellisesti kan-
nattavampi vaihtoehto.

Rotu osoittautui ruokintaa merkittdvimmiksi tekijiksi sekid ruhojen leikkuusaannon ettd lihan laadun osalta.
Lihanlaadun ja leikkuusaannon osalta molemmilla tutkimuksessa olleilla roduilla on vahvuuksia. Hereford-son-
nien liha osoittautui mureammaksi ja enemmin marmoroituneeksi kuin charolais-sonnien liha. Ch-sonneilla
ruhon arvokkaimpien palojen osuudet teuraspainosta olivat puolestaan suuremmat kuin hf-sonneilla. Myés ruo-
kinnan vikirehutaso vaikutti jonkin verran lihasaantoihin. Arvokkaimpien ja arvokkaiden palojen suhteellinen
osuus lihasaannosta lisidntyi hieman ruokinnan vikirehutason noustessa. Vastaavasti lihes arvottomien palo-
jen osuus oli suurempi matalammalla vikirehutasolla ruokittaessa. Valkuaislisilli ei ollut merkittivid vaikutusta
leikkuusaantoihin. Lihan laatuominaisuuksiin ruokinnalla ei ollut tissi tutkimuksessa merkittavid vaikutusta.

Rotu vaikutti naudanlihan rasvahappokoostumukseen. Tamin tutkimuksen mukaan suhteellisen aikaisin kyp-
syvi hereford-rotu osoittautui paremmaksi lihaksensisdisen rasvan 7#-6/7-3 -rasvahappojen suhteella mitattuna
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kuin my6hiin kypsyvi charolais-rotu. Alhainen vikirehutaso ruokinnassa paransi naudanlihan ravitsemuksel-
lista laatua korkeammalla vikirehutasolla ruokittujen nautojen lihaan verrattuna. Valkuaistiydennys ei vaikutta-
nut tyydyttyneiden, kertatyydyttymittomien tai monityydyttymittomien rasvahappojen suhteelliseen osuuteen
ulkofileessi eikd myoskidn 7-6/n-3 -rasvahappojen suhteeseen. Tutkimuksen perusteella seki rotuvalinnalla ettd
ruokinnalla voidaan jonkin verran vaikuttaa lihaksen sisdisen rasvan koostumukseen.
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Tiivistelma

Tutkimuksella haluttiin selvittdd liharotuisten nautojen kasvu- ja teurasominaisuuksia. Tutkimusaineistona oli
teurastamoilta saatu naudan ruhojen teurasaineisto, johon yhdistettiin ProAgria Maatalouden Laskentakeskuk-
sen kautta saadut rotutiedot. Teurastamoaineistoa oli kiytossda HK Agri Oy:ltd ja Snellman Lihanjalostus Oy:ltd
vuodesta 2007 lihtien, A-Tuottajat Oy:led vuodesta 2008 lihtien ja Saarioinen Lihanjalostus Oy:ltd vuodesta
2010 lihtien. Hiehojen osalta alle 300 ja yli 550 vrk:n ikiiset eldimet jitettiin datasta pois. Vastaavasti sonnien
osalta alle 365 ja yli 660 vrk:n ikiiset eldimet jitettiin datasta pois. Tutkimuksessa vertailtavia rotuja olivat aber-
deen angus (ab), hereford (hf), limousin (li), charolais (ch), simmental (si) ja blonde d’Aquitaine (ba). Eldimen
katsottiin edustavan kyseistd rotua, jos sen molemmat vanhemmat olivat ProAgria Maatalouden Laskentakes-
kuksen aineistossa luokiteltu ao. rodun edustajiksi. Ndiden rajausten jilkeen tutkimusaineisto sisilsi 21 643 teu-
rastettua liharotuista sonnia ja 8 743 liharotuista teurashichoa. Roduittain ja sukupuolittain lopullinen aineis-
to muodostui seuraavasti: ab 4 068 sonnia, 1 692 hiehoa; hf 6 323 sonnia, 2 385 hiechoa; li 4 335 sonnia, 1 951
hiehoa; ch 4 421 sonnia, 1 794 hichoa; si 2 152 sonnia, 774 hiechoa; ba 344 sonnia, 147 hiehoa.

Sonnien kasvatusaika (vrk) ja teuraspaino (kg) muodostuivat roduittain seuraaviksi: ab (571 vrk, 368 kg), hf
(572 vik, 368 kg), li (571 vrk, 391 kg), ch (552 vrk, 413 kg), si (565 vrk, 402 kg) ja ba (570 vrk, 393 kg). Teu-
raspainojen osalta ainoastaan ab- ja hf-rodun sonnit seki li- ja ba-sonnit eivit eronneet keskendin tilastollises-
ti merkitsevisti toisistaan. Kaikkien muiden rotujen vililld ero teuraspainossa oli merkitsevi (p<0.001). Sonni-
en nettokasvu (g/pv), lihakkuusluokka (EUROP) ja rasvaisuusluokka (EUROP) olivat roduittain seuraavat: ab
(619 g/pv, R-, 3,3), hf (618 g/pv, R-, 3,2), 1i (660 g/pv, U-, 2,2), ch (724 g/pv, R+, 2,2), si (686 g/pv, R, 2,3) ja
ba (663 g/pv, U-, 1,8). Nettokasvuissa ab ja hf-rodun sonnit seki li- ja ba-sonnit eivit eronneet keskendin tilas-
tollisesti merkitsevisti toisistaan, mutta kaikkien muiden rotujen vililld ero oli merkitsevi (p<0.001). Ruhojen
lihakkuudessa ei ollut tilastollista merkitsevyyttd ab- ja hf-rotujen vililld; kaikki muut erot olivat tilastollisesti
merkitsevid. Ruhojen rasvaisuudessa kaikki rodut erosivat toisistaan tilastollisesti merkitsevisti.

Hiehojen keskimiiriinen kasvatusaika oli 462 vrk. Teuraspaino (kg), nettokasvu (g/pv), lihakkuusluokka (EU-
ROP) ja rasvaisuusluokka (EUROP) olivat roduittain seuraavat: ab (233 kg, 478 g/pv, O, 3,9), hf (252 kg, 468
g/pv, O, 3,9), li (250 kg, 504 g/pv, R-, 2,9), ch (255 kg, 538 g/pv, R-, 2,9), si (244 kg, 510 g/pv, O+, 3,0) ja ba
(252 kg, 500 g/pv; R, 2,3). Teuraspainojen osalta ab- ja hf-rodun hichot, ba- ja ch-hichot seki li- ja ba-hiehot
eivit eronneet keskendin tilastollisesti merkitsevisti toisistaan, mutta muiden rotujen vililld ero teuraspainos-
sa oli merkitsevd (p<0.001). Nettokasvuerot ba-, li- ja si-rotuisten hichojen vililld eivit olleet merkitsevii; kaik-
ki muut nettokasvuerot olivat tilastollisesti merkitsevid (p<0.001). Ruhojen lihakkuudessa kaikki rodut erosivat
toisistaan tilastollisesti merkitsevisti (p<0.001). Ruhojen rasvaisuudessa ei ollut tilastollista merkitsevyyttd ab- ja
hf-rotujen eiki ch- ja li-rotujen vililld; kaikki muut erot olivat tilastollisesti merkitsevid (p<0.001).

Avainsanat:

naudanlibantuotanto, rodut, sonnit, hiebhot, kasvu, rubon laatu
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4.1 Johdanto

Kotimaista tutkimustietoa pihvirotuisten nautojen kasvu- ja teurasominaisuuksista on saatavilla rajoitetusti.
Suomessa nautojen nurmisiildrehuvaltainen ruokinta poikkeaa ulkomailla kiytetyistd rehustusmalleista, minki
vuoksi muualla toteutetut tutkimukset eivit ole suoraan meille sovellettavissa. Aikaisemmissa kotimaisissa pih-
virotuisilla naudoilla tehdyissd tutkimuksissa on kisitelty ruokinnan (Manninen ym. 2004a,b, 2006a,b,c, 2010,
2011) ja kasvatusympiriston (Huuskonen ym. 2009, 2010) vaikutusta eldinten kasvuun ja ruhon laatuun, mut-
ta eri rotujen vilisid vertailuja on tehty lihinnd maito-liha-risteytyseldimilld (Manninen ym. 1994). Téssi ra-
portoitavalla tutkimuksella haluttiin selvittidd liharotuisten nautojen kasvu- ja teurasominaisuuksia laajan data-
aineiston pohjalta. Tutkimus oli osa MTT Ruukin toimipisteen hallinnoimaa InnoNauta Kehitys —hanketta.

4.2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimusaineistona oli teurastamoilta saatu naudan ruhojen teurasaineisto, johon yhdistettiin ProAgria Maata-
louden Laskentakeskuksen kautta saadut rotutiedot. Teurastamoaineistoa oli kiytossd HK Agri Oy:ltd ja Snellman
Lihanjalostus Oy:ltd vuodesta 2007 lihtien, A-Tuottajat Oy:ltd vuodesta 2008 lihtien ja Saarioinen Lihanjalos-
tus Oy:led vuodesta 2010 ldhtien. Yhdistetyssd datassa olivat mukana seuraavat tiedot: eldimen syntymitunnus,
teurastuspiivd, teuraspaino, teurastuksessa hylittyjen osien paino, ruhon laatuluokka, ruhon rasvaisuusluokka,
eldimen syntymiaika, eliimen sukupuoli, eldiimen rotukoodi, eliimen emin rotukoodi ja eliimen isin rotukoo-
di. Teurasruhot oli teurastamoissa punnittu ja luokiteltu EUROP-luokituksen mukaisesti. Nettokasvutulosten
laskemiseksi dataan lisittiin uutena muuttujana eliimen lihapaino syntyessi (alkupaino). Tiami lisittiin oletus-
arvona siten, ettd alkupainoksi miiritettiin sonnivasikalle 16 kg ja lehmivasikalle 15,2 kg. Vastaavia arvioita A-
Tuottajat Oy kiyttdd piivictdisessd tyossadn (Herva ym. 2009). Nettokasvu laskettiin teuraspainon ja kokeen
alun lihapainon erotuksena jaettuna kasvatuspiivilla.

Tutkimuksessa vertailtavia rotuja olivat aberdeen angus (ab), hereford (hf), limousin (li), charolais (ch), sim-
mental (si) ja blonde d’Aquitaine (ba). Eliimen katsottiin edustavan kyseisti rotua, jos sen molemmat vanhem-
mat olivat ProAgria Maatalouden Laskentakeskuksen aineistossa luokiteltu ao. rodun edustajiksi. Hichojen osal-
ta alle 300 ja yli 550 vrk:n ikiiset eldimet jdtettiin datasta pois. Vastaavasti sonnien osalta alle 365 ja yli 660
vrk:n ikiiset eldimet jitettiin datasta pois. Ndiden rajausten jilkeen tutkimusaineisto sislsi 21 643 teurastettua
liharotuista sonnia ja 8 743 liharotuista teurashichoa. Roduittain ja sukupuolittain lopullinen aineisto muodos-
tui seuraavasti: aberdeen angus 4 068 sonnia, 1 692 hichoa; hereford 6 323 sonnia, 2 385 hichoa; limousin 4
335 sonnia, 1 951 hiehoa; charolais 4 421 sonnia, 1 794 hiehoa; simmental 2 152 sonnia, 774 hiehoa; blonde
d’Aquitaine 344 sonnia, 147 hichoa.

Laajemman teurasaineiston lisiksi laskettiin erirotuisten eldinten ruhojen arvopalojen (fileet ja paistit) saantoja
Snellman Lihanjalostus Oy:n teurasaineiston pohjalta. Snellman Lihanjalostus Oy:lld syntyy eldinten teurastuk-
sen yhteydessi tietokanta kaikkien ruhojen arvopalojen osuuksista kussakin teurasruhossa. Teurastettujen son-
nien osalta arvopalojen saannot laskettiin samoille kuudelle liharodulle kuin laajemman teurasaineiston muut-
tujat. Hiehojen osalta blonde d’Aquitaine-rodun tiedot jitettiin pois, koska kyseisid eldimii esiintyi vain yksi
kappale Snellman Lihanjalostus Oy:n teurasaineistossa.

Tilastollisena kisittelyni tuloksille tehtiin varianssianalyysi SAS 9.2. -ohjelmiston MIXED-proseduurilla. Rotu-
jen vilisten erojen tilastollinen merkitsevyys testattiin Tukeyn-Kramerin -testill3.

4.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

4.3.1 Kasvatusaika, kasvu- ja teurastulokset

Sonnien kasvu- ja teurastulokset kiyvit ilmi taulukosta 1. Keskimairiinen kasvatusaika oli ab-, hf-, li- ja ba-ro-
dun sonneilla samanpituinen (570-572 vrk). Lyhin kasvatusaika oli ch-rodun sonneilla (552 vrk). Si-sonnien
kasvatusaika oli keskimairin 565 vrk. Rotujen vililld oli selkeiti eroja teuraspainojen suhteen, silld ab ja hf-ro-
dun sonnit teurastettiin muita rotuja selvisti alemmassa teuraspainossa (keskimiirin 368 kg). Li- ja ba-sonnit
teurastettiin keskiméérin hieman alle 400 kg:n painossa ja si-sonneilla teuraspaino oli 402 kg. Kaikkein suurim-
piin painoihin kasvatettiin ch-sonnit (413 kg).

Parhaat nettokasvutulokset saavutettiin ch-sonneilla (keskimairin 724 g/pv). Si-, ba- ja li-sonneilla keskimai-
riiset kasvutulokset olivat vililli 660686 g/pv. Ab- ja hf-sonneilla kasvut olivat 620 g/pv tasolla. Lihakkuudel-
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taan parhaita olivat ba- ja li-rotujen sonnit, jotka luokittuivat keskimdirin lihakkuusluokkaan U-. Ch-sonnien
lihakkuusluokka oli keskimdirin R+ ja si-sonnien R. Ab- ja hf-sonnit luokittuivat luokkaan R-. Myds ruhojen
rasvaisuudessa erot rotujen vililld olivat selkedt. Vihidrasvaisimpia olivat ba-sonnien ruhot (keskimidriinen ras-
vaisuusluokka 1,8). Li-, ch- ja si-sonnien rasvaisuusluokka oli hieman yli 2, kun taas ab- ja hf-sonnien ruhot luo-
kiteltiin hieman yli 3-luokan rasvaisiksi.

Arvopalojen osuudet sonnien teurasruhoissa esitetddn taulukossa 2. Yleisesti ottaen arvopalojen saannot olivat
isojen rotujen (ba, ch, li, si) sonneilla merkitsevisti suuremmat kuin keskikokoisten rotujen (ab, hf) sonneilla.
T4ami suuntaus oli selked seki fileiden ettd paistien osalta. Hereford- ja angus-sonnit erosivat toisistaan ulkofileen,
sisipaistin, ulkopaistin ja kulmapaistin saannoissa, silld ndissi paloissa saanto oli prosentuaalisesti suurempi here-
ford- kuin angus-sonneilla. Sen sijaan sisifileen ja paahtopaistin saannoissa ei ollut eroa ab- ja hf-sonnien vilill4.

Sisifileen prosentuaalinen saanto oli suurin blonde d’Aquitaine-sonneilla; tulos erosi merkitsevisti kaikista muis-
ta testatuista roduista. Charolais-, limousin- ja simmental-sonnien vililld ei ollut merkitsevii eroja sisifileen saan-
noissa (Taulukko 2). Ulkofileen saanto oli kuitenkin aineiston limousin-sonneilla merkitsevisti suurempi kuin
charolais- ja simmental-sonneilla. Sisi- ja ulkopaisteissa ba- ja li-rodun sonneilla saavutettiin merkitsevisti suu-
remmat prosentuaaliset saannot kuin ch- ja si-sonneilla. Myos kulma- ja paahtopaistin osalta ba-sonneilla mi-
tattiin numeerisesti suurimmat saannot.

Taulukko 1. Liharotuisten sonnien kasvu- ja teurastulokset roduittain (AB = aberdeen angus, BA = blonde
d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limousin, SI = simmental).

AB BA CH HF LI SI  SEM! Tilastollinen
merkitsevyys ?

Elainmaara, kpl 4068 344 4421 6323 4335 2152

Kasvatusaika, vrk 571> 570* 552° 5722  571*  565¢ 3,1 faleie
Nettokasvu, g/pv 619° 663" 724° 618 660° 686° 5,7 ookl
Teuraspaino, kg 368 393" 413° 368* 391"  402¢ 3,2 falaked
Lihakkuus, EUROP ® 6,90 10,3* 93¢ 69 9,7¢ 82° 0,10 bkl
Rasvaisuus, EUROP* 3,3 18 22¢ 3,28 2,2 2,3° 0,04 faleie

' SEM = Keskiarvon keskivirhe.

? Tilastollisesti merkitsevisti (p<0,05) toisistaan eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yldindekseilla.
*** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja o (p<0,10).
3 Lihakkuus: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=P, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

4 Rasvaisuus: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

Taulukko 2. Liharotuisten sonnien arvopalojen leikkuusaannot roduittain Snellman Lihanjalostus Oy:n teu-
rasaineistossa (AB = aberdeen angus, BA = blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limousin,
SI = simmental).

AB BA CH HF LI SI SEM! Tilastollinen
merkitsevyys ?

Eldainmaara, kpl 178 11 196 288 286 153
Prosenttia ruhon leikkuusaannosta

Ulkofilee 3,73 4140 4229 385> 4,42¢ 4,13° 0,115 el
Sisifilee 1,35¢  1,62° 147° 134> 150° 1,47° 0,040 ekl
Sisépaisti 3,622 450¢  4,09¢ 3,77° 438" 4,10° 0,128 el
Ulkopaisti 596 7,17  6,69° 6,14* 7,14¢ 6,54° 0,175 il
Kulmapaisti 3,39%  3,90¢ 3,65¢ 352° 3,77¢ 3,60° 0,094 el
Paahtopaisti 1,690 2,14¢ 1,98¢ 173 1,99 194c 0,057 el

! SEM = Keskiarvon keskivirhe.
2 Tilastollisesti merkitsevisti (p<0,05) toisistaan eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yldindekseilld.
*** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja o (p<0,10).
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Hiehojen osalta rotujen viliset erot teurasaineistojen tuloksissa olivat hyvin samansuuntaisia kuin sonneilla.
Luonnollisesti kasvutasot ja teuraspainot seki lihakkuusluokat olivat sonneja matalammat. Hichojen kasvu- ja
teurastulokset kiyvit ilmi taulukosta 3. Keskimairdinen kasvatusaika oli 462 vrk. Ab- ja hf-rodun hiehot teu-
rastettiin muita rotuja matalammassa teuraspainossa (keskimiirin 232-233 kg). Korkeimmat teuraspainot saa-

vutettiin ch- (255 kg) ja ba-rodun (252 kg) hiehoilla.

Korkeimmat nettokasvutulokset saavutettiin ch-hichoilla (keskimairin 538 g/pv). Si-, ba- ja li-hichojen kasvu-
tulokset olivat vililld 500-510 g/pv. Ab- ja hf-hiehojen keskimiiriinen kasvu oli sel-vésti alle 500 g/pv. Lihak-
kuudeltaan parhaita olivat ba-hichot luokittuen keskimairin luokkaan R. Li- ja ch-rodun hichojen lihakkuus-
luokka oli keskimidrin R-. Si-hiehot luokittuivat luokkaan O+ ja ab seki hf-hiehot luokkaan O. Rasvaisimpia
olivat ab- ja hf-hiehot, joilla rasvaisuusluokka oli keskimairin 3,9. Li-, ch- ja si-hiechojen rasvaisuusluokka oli
keskimairin 3. Selvisti vihiten rasvoittuivat ba-hichot, joiden rasvaisuusluokka oli keskimiirin 2,3.

Arvopalojen osuudet hichojen teurasruhoissa esitetdin taulukossa 4. My®os hichoilla arvopalojen saannot olivat
isojen rotujen (ch, li, si) eldimilld merkitsevisti suuremmat kuin keskikokoisten rotujen (ab, hf) edustajilla. Hie-
hoissa hereford- ja angus-eldimet erosivat toisistaan ulkofileen ja kulmapaistin saannoissa, silld ndissi paloissa
saanto oli prosentuaalisesti suurempi hf- kuin ab-hichoilla. Sen sijaan sisifileen, sisdpaistin, ulkopaistin ja paah-
topaistin saannoissa ei ollut eroa ab- ja hf-sonnien vililld (Taulukko 4).

Charolais- ja limousin-hichojen vililli ei havaittu merkitsevid eroja sisi- tai ulkofileen saannoissa. Sen sijaan
simmental-hichoilla ulkofileen saanto oli merkitsevisti pienempi kuin limousin-hichoilla. Ulko- ja sisdpaisteis-
sa suurimmat saannot saatiin limousin-hiehojen ruhoista; saannot olivat merkitsevisti suuremmat kuin muilla
tutkituilla roduilla. Kulma- ja paahtopaistin osalta suurimmat saannot mitattiin li- ja ch-hiehoilla (Taulukko 4).

Taulukko 3. Liharotuisten hiehojen kasvu- ja teurastulokset roduittain (AB = aberdeen angus, BA = blonde
d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limousin, SI = simmental).

AB BA CH HF LI SI SEM?! Tilastollinen merkitsevyys 2

Elainmaéra, kpl 1692 147 1794 2385 1951 774

Kasvatusaika, vrk 458 475>  451°¢  465° 469" 453*¢ 44 il
Nettokasvu, g/pv 478  500° 538° 468! 504> 510° 6,8 falaled
Teuraspaino, kg 233* 2520« 255b 2322 250°  244¢ 3,1 falakel
Lihakkuus, EUROP 3 53 7,7° 6,5¢ 5,1 7,2° 5,7f 6,3 Frk
Rasvaisuus, EUROP* 39¢ 23 29« 390 29 309 0,07 Hokk

1 SEM = Keskiarvon keskivirhe.

2 Tilastollisesti merkitsevisti (p<0,05) toisistaan eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yldindekseilla.

¥ (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja o (p<0,10).

3 Lihakkuus: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=P, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

4 Rasvaisuus: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

Taulukko 4. Liharotuisten hiehojen arvopalojen leikkuusaannot roduittain Snellman Lihanjalostus Oy:n teu-
rasaineistossa (AB = aberdeen angus, CH = charolais, HF = hereford, LI = limousin, SI = simmental).

AB CH HF LI SI  SEM! Tilastollinen merkitsevyys 2

Elainmaara, kpl 69 31 29 94 37

Prosenttia ruhon leikkuusaannosta

Ulkofilee 3,762 4,41 399 459¢ 4,27¢ 0,071 falale

Sisifilee 1,442 1,61° 1,43* 1,64° 1,60° 0,025 faleied

Sisapaisti 3,862 4,59 4,066 4,86° 4,50° 0,080 faleled

Ulkopaisti 5,69 6,86° 592: 7,25¢ 6,41° 0,101 ol
Kulmapaisti 3,612 4,14« 384> 4,19¢ 3,93 0,067 falake
Paahtopaisti 1,68? 2,13« 1,798 2,13¢ 2,00° 0,043 wkx

!'SEM = Keskiarvon keskivirhe.

2 Tilastollisesti merkitsevisti (p<0,05) toisistaan eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yldindekseilla.
** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja o (p<0,10).
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Suomalaisen teurasaineiston tulokset ovat paipiirteissiin hyvin samansuuntaisia, kuin mitd ulkomaisissa tut-
kimuksissa on havaittu (esim. Dufey ym. 2002, Wheeler ym. 2005, Bartont ym. 2006, Bonesmo ym. 2010).
Ruokinnasta tai kasvatusmallista riippumatta mannereurooppalaisten rotujen (ch, li, si, ba) teurasruhot ovat li-
hakkaampia ja suurempia ja niissd on vihemmin rasvaa verrattuna angus- ja hereford-teurasruhoihin (Dufey
ym. 2002, Wheeler ym. 2005). Teurassaanto (myytivin lihanosuus) on ollut isoilla roduilla keskim#drin 4—10
% suurempi kuin keskikokoisilla roduilla (Gregory ym. 1994, Wheeler ym. 2005, Bonesmo ym. 2010). Yksi-
tyiskohtaisempia tietoja rotuvertailujen tuloksista ulkomaisissa tutkimuksissa on 16ydettivissd Pesosen (2011)
kirjallisuuskatsauksesta.

4.3.2 Teuraspainon vaikutus ruhon rasvaisuuteen

Suomalaisen naudanlihantuotannon miiri on pystytty siilyttdmiin kohtuullisesti kotimaista kysyntdd vastaa-
vana teuraspainojen nostamisen ja emolehmituotannon lisiimisen avulla. Teuraspainojen nousu on kuitenkin
samalla lisinnyt jonkin verran ruhojen rasvoittumista. Naudan kasvussa tapahtuu fysiologisia muutoksia suku-
kypsyyden saavuttamisen jilkeen. Tiamin jilkeen rasvakudoksen miiri kasvaa lihaksia nopeammin. Teuraspai-
no pitidisi pysty4 valitsemaan siten, ettd eldin olisi kasvunvaiheessa, jossa rasvaisuus on optimitasolla. Kiytinnés-
sd on kuitenkin erittidin vaikeaa mairitcdd titd pistettd.

Tutkimus- ja teurasaineistoissa teuraspainon kasvu on lisinnyt selkedsti ruhojen rasvaisuutta ja vihentinyt lihan
ja luun osuutta ruhossa (Owens ym. 1993, Steen & Kilpatrick 1995, Herva ym. 2011). Steenin ja Kilpatrickin
(1995) mukaan teuraspainojen madaltaminen olisikin todennikoisesti tehokkain keino rajoittaa ruhojen ras-
voittumista. Nykytilanteessa, jossa kotimaisen naudanlihan tarjonta ei kata kysyntid, keskiteuraspainojen ma-
daltamiselle ei kuitenkaan liene Suomessa perusteita. Sen sijaan rotujen vililld voidaan tehdi valintaa sen suh-
teen, missid vaiheessa eldimet teurastetaan.

Teuraspainon vaikutus ruhojen rasvoittumiseen tuli selkeisti esille myds tissd raportoitavassa teurasaineistossa.
Taulukossa 5 on esitetty roduittain sonnien keskimiiriiset teuraspainot jokaisessa viidessd rasvaisuusluokassa.
Jos tavoitteena pidetidin sitd, ettd liharotuinen sonni luokittuu korkeintaan rasvaisuusluokkaan 3, tulisi ab- ja
hf-rotujen eldimet teurastaa selkeisti muita rotuja alhaisimmissa teuraspainoissa. Ab-sonnien osalta rasvaisuus-
luokkaan 3 luokittuva eldin painoi tissi aineistossa keskiméirin 366 kg. Vastaava teuraspaino oli hf-sonneilla
369 kg. Muiden rotujen osalta rasvaisuusluokan 3 sonnit pystyttiin kasvattamaan selkeisti yli 400 kg:n teuras-
panoihin. Blonde d’Aquitainen osalta on huomattava, etti aineiston koko ei anna selkeid kuvaa rodun rasvoit-
tumistaipumuksesta. Nyt rasvaisuusluokkaan 4 luokittui ainoastaan 9 ba-rodun eldinti, joiden keskimédriinen
teuraspaino oli matalampi kuin rasvaisuusluokan 3 sonneilla. Onkin todennikéistd, ettd nimi 9 sonnia eivit
edusta kovinkaan hyvin ba-rodun keskimiiriisti eldinainesta.

My®s hiehojen osalta ruhon rasvoittumisen ja teuraspainon vilinen yhteys tuli aineistossa selkeisti esille (Tau-
lukko 6). Rotujen viliset erot rasvoittumistaipumuksessa olivat hyvin samansuuntaisia kuin sonneilla. Ab- ja hf-
rodun hiehoilla rasvaisuusluokkaan 3 luokittuvat eldimet painoivat aineistossa keskimadrin 215 (ab) ja 212 (hf)
kg. Vastaavat teuraspainot olivat si- ja li-rodun hiehoilla 245 (si) ja 253 (li) kg. Rasvaisuusluokkaan 3 luokittuvil-
la ch- ja ba-hiehoilla keskimairiinen teuraspaino oli selkeisti muita rotuja korkeampi (ch 262 kg ja ba 271 kg).

Taulukko 5. Liharotuisten sonnien keskiméiriinen teuraspaino eri rasvaisuusluokissa (AB = aberdeen angus, BA
= blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limousin, SI = simmental).

Rasvaisuus- Havaintojen AB BA CH HF LI SI  SEM! Tilastollinen merkitsevyys 2

luokka lukuméaéra
1 1660 244 371> 362° 224° 342¢ 351 7,4 wokx
2 8172 331% 406 409° 326° 391« 395¢ 4.4 Fhx
3 7180 3667 412c  435° 369° 412¢ 424° 8,8 il
4 3776 3887 400® 456° 391° 434> 447 16,5 Fkx
5 855 406° 446° 4108 422 452 19,8 ol

! SEM = Keskiarvon keskivirhe.
? Tilastollisesti merkitsevisti (p<0,05) toisistaan eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yldindekseilla.
% (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja o (p<0,10).
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Taulukko 6. Liharotuisten hiehojen keskimiirdinen teuraspaino eri rasvaisuusluokissa (AB = aberdeen angus,
BA = blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limousin, SI = simmental).

Rasvaisuus- Havaintojen  AB BA CH HF LI SI SEM?! Tilastollinen merkitsevyys 2

luokka lukumaara
1 219 97¢ 231> 184° 1419 192¢ 165% 9,6 il
2 1554 178* 246> 230° 180* 236™ 220¢ 3,9 Fhx
3 2 969 215 271 262> 212@ 253 245¢ 4,6 Fkx
4 2729 237* 267" 279 235> 267° 268° 6,2 Fkx
5 1272 2592 294%c  303° 259 280° 282° 20,9 wkx

' SEM = Keskiarvon keskivirhe.
* Tilastollisesti merkitsevisti (p<0,05) toisistaan eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yldindekseilla.
% (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja o (p<0,10).

4.3.3 Teuraspainon vaikutus ruhon lihakkuuteen

Ruhojen rasvaisuuden ja teuraspainon lisiksi lihakkuusluokka vaikuttaa merkittivisti eliimestd saatavaan tilitys-
hintaan. Tavoitteena tulisikin olla, ettid liharotuiset sonnit luokittuisivat vihintiin lihakkuusluokkaan R-. Tau-
lukossa 7 on esitetty timin aineiston sonnien keskimiiriiset teuraspainot lihakkuusluokittain. Tarkasteltaessa
lihakkuusluokkaa R- esille nousevat erityisesti ba- ja li-rotujen hyvit lihakkuusominaisuudet jo matalissa teuras-
painoissa. Niiden rotujen sonnit luokittuivat kyseiseen lihakkuusluokkaan jo keskimidirin 350 kg:n teuraspai-
nossa. Sen sijaan si-sonnit saavuttivat luokan R- vasta keskimiirin 381 kg:n painossa.

Taulukko 7. Liharotuisten sonnien keskiméiriinen teuraspaino eri lihakkuusluokissa (AB = aberdeen angus, BA
= blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limousin, SI = simmental).

Lihakkuus- Havaintojen  AB BA CH HF LI SI SEM! Tilastollinen merkitsevyys ?

luokka lukumaara

P- 3 - - 122 151 - - -

P 30 147 - 204 148 124 - 39,8

P+ 123 210 197 216 192 204 200 474

O- 447 283 336 261 268 266 271 589

0] 1433 318°  273® 294 3158 290 311* 16,3 falaial
O+ 2 487 350° 292" 325° 3458  317° 344* 10,8 Fxk
R- 4985 376° 350 369° 379 352 381" 6,9 faleial
R 4513 395% 381 395  400¢  371°¢ 402 59 Fhx
R+ 2 826 4070 396 417¢  421°  390° 422¢ 6,5 Fkk
U- 816 433* 383" 441*  434* 404> 442° 14,1 faieia
U 2 381 4490 404>  447* 4420 414> 4552 6,0 faleial
U+ 386 443 407 458°  447*  419¢ 467¢ 19,4 Fkk
E- 272 430% 4192 470° 495%cd 434> 487 43,8 faleial
E 839 447 432 A75P  502%¢ 4428 494> 46,3 Fxk
E+ 69 - 476 500° 336  456° - 32,2 faleal

I SEM = Keskiarvon keskivirhe.
2 Tilastollisesti merkitsevisti (p<0,05) toisistaan eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yldindekseilld.
*** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja o (p<0,10).

Mielenkiintoista on ab- ja hf-rotujen luokittuminen, silld niilld roduilla lihakkuusluokka R- saavutettiin teu-
raspainoissa 376 (ab) ja 379 kg (hf). Aikaisemman rasvaisuustarkastelun perusteella voidaan puolestaan havai-
ta, ettd luokkaan R- luokittuvilla ab- ja hf-sonneilla on siten selkei riski luokittua rasvaisuuden osalta luokkiin
4-5. Niin ollen lihakkuusluokan R- saavuttaminen siten, etti rasvaisuusluokka on enintdin 3, on varsin haasta-
vaa ab- ja hf-rodun sonneille. Viime kidessi optimaalisen teuraspainon ratkaiseekin se, painotetaanko ruhojen
hinnoittelussa enemmin lihakkuutta vai rasvaisuutta.
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Taulukko 8. Liharotuisten hiehojen keskimiiriinen teuraspaino eri lihakkuusluokissa (AB = aberdeen angus, BA
= blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limousin, SI = simmental).

Lihakkuus- Havaintojen  AB BA CH HF LI SI SEM?! Tilastollinen merkitsevyys 2

luokka lukuméaéra

P- 7 86 - 117 116 - - 12,5

P 66 1222 - 138* 167° 118*® 165* 33,6 faleie
P+ 286 186*  143* 169 188 203* 174 239 *
O- 1098 218* 199® 210*0 215 206* 230° 13,4 faleie
@] 2130 231%  217*® 231 231* 225% 237° 9,1 *x
O+ 2118 244® 2513 251¢  249° 2392 248 5,6 falaia
R- 1526 260% 249%c 2672 256 250° 260% 5,6 faleie
R 982 267® 2558 280° 268® 260* 272 5,7 faleie
R+ 362 262 2658  294° 284* 271* 273*® 18,0 fale
U- 41 - 338 292 - 283 298 29,8

U 92 - 286° 2922 366° 275° - 34,8 *
U+ 10 - 263 288 - 283 - 25,4

E- 10 - 289 310 - 270 - 25,6

E 12 - 254 280 - 275 - 23,0

E+ 1 - 327 - - - -

I SEM = Keskiarvon keskivirhe.
2 Tilastollisesti merkitsevisti (p<0,05) toisistaan eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yldindekseilla.
** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja o (p<0,10).

Hiehojen osalta kaikkein korkeimpiin lihakkuusluokkiin (U+, E-, E, E+) luokittui vain yksittdisid eldimid. Li-
hakkuusluokkiin R+, U- ja U luokittui lihinni vain li-, ch- ja ba-rodun hiehoja seki seitsemin si- ja hf-rodun
hiehoa ja kolme ab-rodun hiehoa. Suurin osa hiehoista luokittui luokkien O- ja R vilille. Ba-rodun osalta hie-
hoaineisto ei antane luotettavaa kuvaa rodun lihakkuusominaisuuksista eri teuraspainoissa, silli koko aineisto
sisilsi ainoastaan 147 ba-rodun hichoa, jolloin yksittdisten lihakkuusluokkien sisiltimit havaintomiirit jaivit
varsin pieniksi. Limousinin osalta hyvit lihakkuusominaisuudet nousivat esille mys hichoaineistossa, silld esi-
merkiksi O+ lihakkuusluokkaan luokittuneet li-hiehot saavuttivat luokan muita rotuja alemmassa teuraspainos-

sa (Taulukko 8).

Liharodut voidaan Phillipsin (2010) mukaan jakaa kasvurytmin mukaan kolmeen eri luokkaan: 1. aikainen (an-
gus), 2. keski (hereford) ja 3. myo6hidinen (charolais, blonde d’aquitaine, limousin, simmental). Kasvurytmiin
vaikuttavat eldiimen aikuiskoko ja kudosjakauma (lihas- ja rasvakudoksen suhde) (Field 2007). Kasvurytmin
avulla voidaan arvioida lihantuotantoeldimen taloudellinen kasvatusaika. Kasvurytmi médrittdd, milloin eldin
saavuttaa suku- ja teuraskypsyyden. Sukukypsyyden jilkeen kehoon kerddntyvi rasvanmairi lisddntyy. Suoma-
laisen teurasaineiston tulokset ndyttivit olevan hyvin samansuuntaisia, miti rotujen vilisistd eroista on esitetty
ulkomaisessa kirjallisuudessa (esim. Olesen ym. 2004, Field 2007, Dubouet 2010, Phillips 2010). Esimerkiksi
ranskalaisessa teuraskasvatuksessa limousin-rodun ehdottomana valttina pidetidn teurasominaisuuksien laaja-
alaisuutta. Jo nuoret eldimet (ikd 9 kuukautta) ovat ns. teuraskypsii, toisaalta hiechoja voidaan kasvattaa 36 kuu-
kauden teurasikiddn teurasominaisuuksien kirsimited (Dubouet 2010). Simmental-rodun on puolestaan todet-
tu olevan suhteellisen my6hiinen teuraskasvatuksessa ja hyvi piivikasvu vaatii rehuilta suurta energiatiheyttd
(Field 2007, Phillips 2010). Teurasruhoissa simmentalilla voidaan tavoitella suuriakin painoja (Phillips 2010),
mutta rasvoittuminen voi kuitenkin asettaa rajoituksensa, koska simmental-eldimet rasvoittuvat herkemmin
kuin ranskalaiset rodut (Field 2007).

Eri rotujen erilaiset kasvurytmit ja lihakkuusominaisuudet tulisi ottaa huomioon valittavassa kasvatus- ja rehus-
tusstrategiassa. Keskikokoiset ab- ja hf-rodut sopivat paremmin karkearehuvaltaiseen ja vihemmin intensiiviseen
kasvatusmalliin (Dufey ym. 2002, Phillips 2010). Isot rodut puolestaan hyétyvit intensiivisestd, vikirehuvaltai-
sesta kasvatuksesta (Dufey ym. 2002, Phillips 2010). Lihaksen kasvukyky on isoilla roduilla hyvi ja luokittumi-
nen hyviin lihakkuusluokkiin tapahtuu jo matalissakin teuraspainoissa (Phillips 2010). Erilaisilla kasvatusmal-
leilla pystytddn hyodyntimain rotutyypillisid ominaisuuksia parhaan mahdollisen lopputuloksen saavuttamiseksi
sekd yksittdisen tilan ettd markkinoiden kannalta.
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4.4 Yhteenveto ja johtopaatokset

Liharotuisten nautojen vililld on selkeitd rotueroja tuotanto-ominaisuuksissa. Lihtokohtaisesti yksikddn rotu
ei kuitenkaan ole ylivertainen kaikissa ominaisuuksissa, joita tarvitaan emolehmituotantoon perustuvassa nau-
danlihantuotannossa. Tdmin aineiston pohjalta tarkasteltiin kasvu- ja teurasominaisuuksia, jolloin ch-, li- ja
ba-rotujen hyvit ominaisuudet nousivat selkeisti esille. Ch-, li- ja ba-rodut edustavatkin tyypillisimmilldan ns.
pddterotuja, joilla on jo jalostuksellisesti kiinnitetty erityisesti huomiota juuri erinomaiseen teurastulokseen. Kes-
kikokoisten ab- ja hf-rotujen eli ns. emorotujen vahvuudet tulevat puolestaan selkeimmin esille tarkasteltaessa
emolehmien rehunkiyttokykyd ja toisaalta naudanlihan marmoroitumista sekd naudanlihan rasvahappokoos-
tumusta ihmisen terveyden kannalta. Keskikokoisilla hf- ja ab-rodun sonneilla ruhojen rasvoittuminen alkaa li-
sidntyd huomattavasti, jos tavoitellaan yli 400 kg teuraspainoja. Paiterotujen sonnit pystytiin puolestaan kas-
vattamaan selvisti yli 400 kg teuraspainoihin ilman rasvoittumista. Eri liharotujen kasvu- ja teurasominaisuudet
ovat erilaisia. Onkin resurssien tuhlausta yrittdd saavuttaa hyvi teurastulos samankaltaisella kasvatusstrategialla
kaikilla roduilla ja rotuyhdistelmilla.
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5 Liharotuisten risteytysnautojen kasvu-
ja teurasominaisuudet suomalaisessa
teurasaineistossa
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2 MTT, Kotieldintuotannon tutkimus, Halolantie 31A, 71750 Maaninka, maarit.hyrkas@mtt.fi

Tiivistelma

Tissd raportoitavalla tutkimusosiolla haluttiin selvittdd Suomessa teurastettujen liharotuisten risteytysnautojen
kasvu- ja teurasominaisuuksia laajan data-aineiston pohjalta. Tutkimusaineistona oli teurastamoilta saatu nau-
dan ruhojen teurasaineisto, johon yhdistettiin ProAgria Maatalouden Laskentakeskuksen kautta saadut rotutie-
dot. Teurastamoaineistoa oli kiytossi HK Agri Oy:ltd ja Snellman Lihanjalostus Oy:ltd vuodesta 2007 lihtien,
A-Tuottajat Oy:ltd vuodesta 2008 lihtien ja Saarioinen Lihanjalostus Oy:ltd vuodesta 2010 lihtien. Yhdistetys-
sd datassa olivat mukana seuraavat tiedot: eliimen syntymitunnus, teurastuspiivi, teuraspaino, teurastuksessa
hylittyjen osien paino, ruhon laatuluokka, ruhon rasvaisuusluokka, eliimen syntymiaika, eliimen sukupuoli,
eldimen rotukoodi, eliimen emin rotukoodi ja eldiimen isin rotukoodi. Teurasruhot oli teurastamoissa punnit-
tu ja luokiteltu EUROP-luokituksen mukaisesti. Nettokasvutulosten laskemiseksi dataan lisittiin uutena muut-
tujana eldimen lihapaino syntyessi (alkupaino). Tdmai lisittiin oletusarvona siten, ettd alkupainoksi midritettiin
sonnivasikalle 16 kg ja lehmavasikalle 15,2 kg. Vastaavia arvioita A-Tuottajat Oy kiyttdd paivittdisessi tydssddn.
Nettokasvu laskettiin teuraspainon ja kokeen alun lihapainon erotuksena jaettuna kasvatuspiivilld.

Tutkimuksessa vertailtavia rotuja olivat aberdeen angus (ab), hereford (hf), limousin (li), charolais (ch), simmental
(si) ja blonde d’Aquitaine (ba). Eldiimen katsottiin edustavan kyseisti rotua, jos sen molemmat vanhemmat olivat
ProAgria Maatalouden Laskentakeskuksen aineistossa luokiteltu ao. rodun edustajiksi. Kaikkien edelld mainittu-
jen kuuden rodun osalta vertailtiin puhtaiden eldinten kasvu- ja teurasominaisuuksia ns. kaksiroturisteytyselai-
miin eli tapauksiin, joissa joko teuraseldimen emd tai isd edusti toista liharotua. Toisin sanoen esimerkiksi aber-
deen angus-eldinten osalta vertailtiin puhtaiksi luokiteltujen ab-eldinten kasvu- ja teurastuloksia abxhf-, abxli-,
abxch-, abxsi- ja abxba-risteytyseldimiin. Vastaavat vertailut tehtiin hereford-, limousin-, charolais-, simmental-
ja blonde d’Aquitaine-rotujen osalta. Vertailut tehtiin sekid teurastetuille hiehoille ettd sonneille.

Tulosten perusteella keskikokoisten liharotujen (aberdeen angus ja hereford) kasvutulosta ja ruhon laatua voidaan
parantaa merkittivisti kiyttdmilli risteytyksessi paiterotuja (charolais, limousin, simmental, blonde d’Aquitaine).
Pidterotujen eldimilld ei aineistossa saavutettu vastaavan suuruisia risteytyshydtyja puhtaaseen eldinainekseen ver-
rattuna. Kuitenkin esimerkiksi simmentalin osalta ch- ja ba-roduilla risteyttiminen niytti tissd aineistossa pa-
rantavan teurasominaisuuksia. Sen sijaan charolais-, limousin- ja blonde d’Aquitaine-rotujen osalta risteytyk-
silld ei saavutettu juurikaan hyotyd, kun tarkasteltiin pelkistdin teuraseldinten kasvu- ja teurasominaisuuksia.

Avainsanat:

naudanlibantuotanto, rodut, risteytykset, sonnit, hiehot, kasvu, rubon laatu
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5.1 Johdanto

Kirjallisuuden (Pesonen 2011, kirjallisuusselvitys) perusteella risteytysvaikutuksella on mahdollisuus parantaa
emolehmin elinikiistuotosta yli 20 % ja lisitd vasikan vieroituspainoa keskimairin 10 %. Liharotujen ominai-
suudet ovat hyvin erilaisia. Yhdestikdin rodusta ei 16ydy kaikkia ominaisuuksia, joilla saadaan lukuisissa eri tuo-
tanto-olosuhteissa paras tuotannollinen vaste. Suunnitelmallinen eri rotujen heikkouksien tiydentiminen toisen
rodun vahvuuksilla antaa suhteellisen nopean tydvilineen parantaa emolehmikarjan tuottavuutta. Risteytyksel-
l4 pystytddn tuottamaan eldinainesta, jonka tuotannolliset ominaisuudet ja tulokset muodostuvat seki pihviva-
sikantuottajan ettd loppukasvattajan hyodyksi.

Fieldin (2007) mukaan angus-rodun kiytto risteytyksissi lisid emolehmien kestivyys- ja hedelmillisyysominai-
suuksia seki tuottaa nupoja jilkeldisid. Hereford-rotu tuo puolestaan risteytyseldinainekseen tasaisuutta ja ky-
kyi siilyttdd tuotanto-ominaisuudet hyvin erilaisissa tuotanto-olosuhteissa seki parantaa loppukasvatuksessa li-
hanlaatuominaisuuksia (Short ym. 2002). Angus-hereford-risteytysemolehmien elinikiistuotos on korkein, jos
lasketaan tuotettujen, vieroitettujen vasikkakilogrammojen suhde astutettuihin emolehmiin (McNiel 1993, Da-
vis ym. 1994). Ranskalaiset charolais- ja limousin-rodut lisavit lihaksikkuus- ja kasvuominaisuuksia (Murphy
ym. 2008). Limousinin etuna voidaan pitdi sité, ettd padsiantdisesti emojen poikimavaikeudet eivit lisadnny ja
vasikoiden elinvoima on hyvi (Short ym. 2002). Simmental-rotua voidaan kiyttid puolestaan joko piiterotu-
na (kasvuominaisuudet) tai risteytysemojen tuotannossa. Risteytysemoissa simmental lisdd emolehmin kokoa,
maidontuotantomairii ja kestivyyted (Kress ym. 1990, Field 2007).

Suomessa ei ole juurikaan tehty eri liharoturisteytysten vilisid vertailuja emolehmituotannossa eiki lihantuo-
tanto-ominaisuuksien suhteen, vaan olemassa olevat kokeet on tehty lihinna maito-liha-risteytyseldimilld (Man-
ninen ym. 1994). T4ssi raportoitavalla tutkimusosiolla haluttiin selvittdd Suomessa teurastettujen liharotuisten
risteytysnautojen kasvu- ja teurasominaisuuksia laajan data-aineiston pohjalta.

5.2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimusaineistona oli teurastamoilta saatu naudan ruhojen teurasaineisto, johon yhdistettiin ProAgria Maata-
louden Laskentakeskuksen kautta saadut rotutiedot. Teurastamoaineistoa oli kiytossd HK Agri Oy:ltd ja Snellman
Lihanjalostus Oy:ltd vuodesta 2007 lihtien, A-Tuottajat Oy:ltd vuodesta 2008 lihtien ja Saarioinen Lihanjalos-
tus Oy:ltd vuodesta 2010 ldhtien. Yhdistetyssd datassa olivat mukana seuraavat tiedot: eliimen syntymitunnus,
teurastuspiivd, teuraspaino, teurastuksessa hylittyjen osien paino, ruhon laatuluokka, ruhon rasvaisuusluokka,
eldimen syntymiaika, eldiimen sukupuoli, eldiimen rotukoodi, eliimen emin rotukoodi ja eldimen isin rotukoo-
di. Teurasruhot oli teurastamoissa punnittu ja luokiteltu EUROP — luokituksen mukaisesti. Nettokasvutulosten
laskemiseksi dataan lisdttiin uutena muuttujana eliimen lihapaino syntyessi (alkupaino). Tiami lisittiin oletus-
arvona siten, ettd alkupainoksi miiritettiin sonnivasikalle 16 kg ja lehmivasikalle 15,2 kg. Vastaavia arvioita A-
Tuottajat Oy kiytrdd paivittdisessd tydssidn (Herva ym. 2009, 2011). Nettokasvu laskettiin teuraspainon ja ko-
keen alun lihapainon erotuksena jaettuna kasvatuspiivilli.

Tutkimuksessa vertailtavia rotuja olivat aberdeen angus (ab), hereford (hf), limousin (li), charolais (ch), simmental
(si) ja blonde d’Aquitaine (ba). Eliimen katsottiin edustavan kyseisti rotua, jos sen molemmat vanhemmat olivat
ProAgria Maatalouden Laskentakeskuksen aineistossa luokiteltu ao. rodun edustajiksi. Kaikkien edelld mainittu-
jen kuuden rodun osalta vertailtiin puhtaiden eldinten kasvu- ja teurasominaisuuksia ns. kaksiroturisteytyseldi-
miin eli tapauksiin, joissa joko teuraseldimen emi tai isd edusti toista liharotua. Toisin sanoen esimerkiksi aber-
deen angus-eldinten osalta vertailtiin puhtaiksi luokiteltujen ab-eldinten kasvu- ja teurastuloksia abxhf-, abxli-,
abxch-, abxsi- ja abxba-risteytyseldimiin. Vastaavat vertailut tehtiin hereford-, limousin-, charolais-, simmental-
ja blonde d’Aquitaine-rotujen osalta. Vertailut tehtiin seki teurastetuille hiehoille ettd sonneille. Hiehojen osal-
ta alle 300 ja yli 550 vrk:n ikiisend teurastetut eldimet jitettiin datasta pois. Vastaavasti sonnien osalta alle 365
ja yli 660 vrk:n ikdisend teurastetut eldimet jitettiin datasta pois.

Tilastollisena kisittelyni tuloksille tehtiin varianssianalyysi SAS 9.2. -ohjelmiston MIXED-proseduurilla. Rotu-

yhdistelmien vilisten erojen tilastollinen merkitsevyys testattiin Dunnetin-testilli. Tulostaulukoissa on vertailtu
puhtaiden sonnien ja hiechojen tuloksia erikseen kunkin kaksiroturisteytyksen tuloksiin.
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5.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

5.3.1 Aberdeen angus

Lopullinen tulosaineisto sisilsi yhteensi 4 068 puhdasrotuiseksi luokiteltua ab-sonnia ja 1 692 ab-hiehoa (Tau-
lukot 1 ja 2). Sonnien osalta aineistossa yleisimmin esiintyvi risteytys oli hereford (1 483 kpl) ja hichoilla li-
mousin (765 kpl). Vihiten aineistossa oli abxba-risteytyksid (127 sonnia ja 69 hichoa). Angus-aineistossa son-
nien keskimiiriinen kasvatusaika oli 570 vrk, nettokasvu 652 g/pv ja teuraspaino 386 kg. Ruhot luokittuivat
lihakkuudeltaan keskimairin luokkaan R (7,6) ja ruhojen rasvaisuusluokka oli keskimidrin 3,0. Vastaavasti an-
gus-aineiston hiehojen kasvatusaika oli keskimairin 458 vrk, nettokasvu 499 g/pv, teuraspaino 242 kg, lihak-
kuusluokka O+ (5,7) ja rasvaisuusluokka 3,7.

Kaikki testatut risteytysvaihtoehdot paransivat merkitsevisti sonnien nettokasvua ja nostivat teuraspainoa puh-
taisiin ab-sonneihin verrattuna (Taulukko 1). Suurin parannus nettokasvuun (9—10 %) saatiin charolais- ja sim-
mental-risteytyksid kiytettdessd. Niilld rotuyhdistelmilld myos teuraspainot nousivat eniten (8-9 %) puhtaisiin
ab-sonneihin verrattuna. My®és ruhojen lihakkuus parani merkitsevisti kaikilla testatuilla risteytyksilld verratcu-
na puhtaisiin ab-sonneihin. Eniten sonnin ruhon lihakkuutta paransi ch-risteytys (20 %) ja vihiten hf-ristey-
tys (4 %). Hereford-risteytystd lukuun ottamatta kaikki muut risteytykset vihensivit ruhojen rasvoittumista.
Hereford-risteytysté kiytettdessd ruhon rasvaisuus nousi keskimairin 6 % puhtaisiin ab-sonneihin verrattuna.

Angus-hiehojen osalta voidaan todeta, ettd aineistossa olevien ba-risteytysten méiré oli niin pieni, ettd timin
rotuyhdistelmin osalta tuloksiin on suhtauduttava suurella varauksella. Ba-risteytystd lukuun ottamatta kaikki
muut risteytysvaihtoehdot nidyttivit parantavan nettokasvutulosta ja nostavan teuraspainoa puhtaisiin ab-hichoi-
hin verrattuna (Taulukko 2). Samoin kuin sonnien osalta nettokasvu parani eniten (7-9 %) ch- ja si-risteytyk-
sid kiytettdessd. Puhtaisiin ab-hichoihin verrattuna teuraspainot nousivat eniten (7-9 %) ch- ja li-risteytyksilla.
Hereford-risteytysti lukuun ottamatta kaikki muut vaihtoehdot paransivat ruhojen lihakkuutta ja alensivat ras-
vaisuutta puhtaisiin ab-hiehoihin verrattuna (Taulukko 2). Lihakkuuteen saatiin eniten parannusta (15 %) cha-
rolais- ja limousin-risteytyksilld. Sekd sonnien ettd hiehojen osalta voidaan todeta, ettd odotetusti parhaat lihan-
tuotantotulokset saavutettiin ns. padterodunristeytyksid (ba, ch, li, si) kiytettiessi.

Taulukko 1. Liharotuisten sonnien kasvu- ja teurastulokset roduittain. Aberdeen angus-risteytykset. (Rotukoodit:
AB = aberdeen angus, BA = blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limousin, SI = simmental).

Rotu SEM? Tilastollinen merkitsevyys?
abxab abxba abxch abxhf abxli abxsi abxba abxch abxhf abxli abxsi
Elainmaara, kpl 4068 127 1018 1483 1299 805
Kasvatusaika, vrk 571 572 567 571 572 566 4,9 *

Nettokasvu, g/pv = 619 645 682 647 644 675 8,6 * Fhkk o ekk kkk kkok
Teuraspaino, kg 368 384 400 384 383 396 49 ok Kkk kK kkk KAk
Lihakkuus® 69 7.9 83 72 79 77 014 Rk xkk gk kkk sk
Rasvaisuus * 33 2,7 2,8 35 29 28 0,08 Ak kEk o okkk ek kkk

! SEM = Keskiarvon keskivirhe.

? Testilld on testattu poikkeaako kyseisen risteytyksen tulos puhtaan abxab-eldiimen tuloksesta. *** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05)
ja o (p<0,10).

3 Lihakkuus, EUROP: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=P, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

4 Rasvaisuus, EUROP: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).
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Taulukko 2. Liharotuisten hichojen kasvu- ja teurastulokset roduittain. Aberdeen angus-risteytykset. (Rotukoodit:
AB = aberdeen angus, BA = blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limousin, SI = simmental).

Rotu SEM! Tilastollinen merkitsevyys?

abxab abxba abxch abxhf abxli abxsi abxba abxch abxhf abxli abxsi
Elainmaara, kpl 1692 69 556 681 765 390
Kasvatusaika, vrk 458 452 462 458 468 453 6,5 bl
Nettokasvu, g/pv =~ 478 487 519 494 504 512 95 FRE Kk ok dokx
Teuraspaino, kg 233 234 253 240 250 246 4,4 Fhh Rk ok dokk
Lihakkuus® 5,3 5,8 6,1 5,3 6,1 56 015 *x Fkx Fkk Kk
Rasvaisuus * 3,9 3.4 3,5 4,0 38 36 011 xFx  xE* *x il

! SEM = Keskiarvon keskivirhe.

2 Testilld on testattu poikkeaako kyseisen risteytyksen tulos puhtaan abxab-eliimen tuloksesta. *** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05)
ja o (p<0,10).

3 Lihakkuus, EUROP: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=P, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

4 Rasvaisuus, EUROP: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

5.3.2 Hereford

Aineistossa oli yhteensd 6 323 puhdasrotuisiksi luokiteltua hereford-sonnia ja 2 385 hf-hichoa (Taulukot 3 ja
4). Yleisimmin esiintyvi risteytys oli aberdeen angus seki sonneilla (1 483 kpl) ettd hichoilla (681 kpl). Vihi-
ten aineistossa oli hfxba-risteytyksid (240 sonnia ja 114 hiechoa). Hereford-aineistossa sonnien keskimairidinen
kasvatusaika oli 571 vrk, nettokasvu 652 g/pv ja teuraspaino 386 kg. Ruhot luokittuivat lihakkuudeltaan keski-
miirin luokkaan R (7,6) ja ruhojen rasvaisuusluokka oli keskimidrin 3,0. Vastaavasti hereford-aineiston hicho-
jen kasvatusaika oli keskimairin 465 vrk, nettokasvu 495 g/pv, teuraspaino 244 kg, lihakkuusluokka O+ (5,6)

ja rasvaisuusluokka 3,7.

Kaikki risteytysvaihtoehdot nostivat teuraspainoa seki paransivat nettokasvua ja ruhojen lihakkuutta puhtaisiin
hf-sonneihin verrattuna (Taulukko 3). Teuraspaino ja nettokasvu nousivat eniten ch-risteytystd kiytettdessd (net-
tokasvu 11 % ja teuraspaino 9 %). Ruhojen lihakkuus parani eniten ch- ja li-risteytyksilld (14-19 %). Angus-
risteytystd lukuun ottamatta kaikki muut risteytykset vihensivit ruhojen rasvoittumista. Angus-risteytysti kiy-
tettdessd ruhon rasvaisuus nousi keskimairin 9 % puhtaisiin hf-sonneihin verrattuna.

Taulukko 3. Liharotuisten sonnien kasvu- ja teurastulokset roduittain. Hereford-risteytykset. (Rotukoodit: AB
= aberdeen angus, BA = blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limousin, SI = simmental).

Rotu SEM! Tilastollinen merkitsevyys?
hfxhf hfxab hfxba hfxch hfxli hfxsi hfxab hfxba hfxch hfxli hfxsi
Elainmaara, kpl 6323 1483 240 1392 1344 1033
Kasvatusaika, vik 572 571 572 565 574 570 3,6 falel

Nettokasvu, g/pv =~ 618 647 646 687 648 664 6,5 e KRR kR ek ek
Teuraspaino, kg 368 384 383 402 387 393 3,8 FREL KR ek ok ek
Lihakkuus® 6,9 7,2 7,7 8,2 7,9 7,6 0,10  F*F ek ek ek ok
Rasvaisuus * 3,2 3,5 2,6 2,8 2,9 2,8 0,06  FxF R ek ek ok

! SEM = Keskiarvon keskivirhe.

2 Testilld on testattu poikkeaako kyseisen risteytyksen tulos puhtaan hfxhf-eliimen tuloksesta. *** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja

<0,10).
?Ififl')lal?kugz, EUROP: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=B, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

4 Rasvaisuus, EUROP: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

Hereford-hichojen osalta tulokset ovat hyvin samansuuntaisia kuin sonneilla. Kaikki testatut risteytysvaihtochdot
nostivat teuraspainoa seki paransivat nettokasvua ja lihakkuutta puhtaisiin hf-hiehoihin verrattuna (Taulukko
4). Hiehojen teuraspaino nousi eniten (9 %) charolais- ja blonde d’Aquitaine-risteytyksid kiytettdessd, nettokas-
vu lisddntyi eniten (10 %) ch-risteytykselld ja ruhojen lihakkuus parani eniten (16-18 %) ba-, li- ja ch-risteytyk-
silld. Vastaavasti kuin hf-sonneilla angus-risteytystd lukuun ottamatta kaikki muut risteytykset vahensivit ruho-
jen rasvoittumista myos hiehoaineistossa. Angus-risteytystd kiytettdessd ruhon rasvaisuus nousi keskimiirin 3
% puhtaisiin hf-hichoihin verrattuna. Myos hereford-aineistossa parhaat lihantuotantotulokset saavutettiin ns.
paiterodunristeytyksid (ba, ch, li, si) kiytettdessi. Aineistosta oli havaittavissa, ettd simmental-risteytyksilla li-
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hantuotantotulokset eivit kuitenkaan parantuneet hereford-eldimilld aivan yhtd merkittivisti kuin angus-eldin-
ten kohdalla. Toisin sanoen simmental-risteytys ndytti toimivan paremmin ab- kuin hf-rodulla.

Taulukko 4. Liharotuisten hichojen kasvu- ja teurastulokset roduittain. Hereford-risteytykset. (Rotukoodit: AB
= aberdeen angus, BA = blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limousin, SI = simmental).

Rotu SEM!? Tilastollinen merkitsevyys?

hfxhf hfxab hfxba hfxch hfxli hfxsi hfxab hfxba hfxch hfxli hfxsi
El&dinmaéra, kpl 2385 681 114 654 624 435
Kasvatusaika, vrk 465 458 476 464 462 463 50 fale
Nettokasvu, g/pv. = 468 494 502 514 505 487 7,3 Rk KRR ek ek kk
Teuraspaino, kg 232 240 253 253 247 239 34 Fhh kkk kkk kel kkk
Lihakkuus® 51 53 6,0 5,9 6,0 54 011 *x Rk KRR ke dokk
Rasvaisuus 4 3,9 4,0 3,4 3,6 3,6 3,5 0,09 ol ok TR KRk kkk
! SEM = Keskiarvon keskivirhe.
2 Testilld on testattu poikkeaako kyseisen risteytyksen tulos puhtaan hfxhf-eliimen tuloksesta. *** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja
o (p<0,10).
3 L(ifl)lakkuuz, EUROP: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=B, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

4 Rasvaisuus, EUROP: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

5.3.3 Limousin

Aineistossa oli yhteensd 4 335 puhdasrotuisiksi luokiteltua limousin-sonnia ja 1 951 li-hiehoa (Taulukot 5 ja
6). Yleisimmin esiintyvi risteytys oli sonneilla hereford (1 344 kpl) ja hiehoilla aberdeen angus (765 kpl). Vihi-
ten aineistossa oli lixba-risteytyksid (331 sonnia ja 188 hichoa). Limousin-aineistossa sonnien keskimairiinen
kasvatusaika oli 570 vrk, nettokasvu 664 g/pv ja teuraspaino 392 kg. Ruhot luokittuivat lihakkuudeltaan keski-
miidrin luokkaan R+ (8,8) ja ruhojen rasvaisuusluokka oli keskimairin 2,4. Vastaavasti limousin-aineiston hie-
hojen kasvatusaika oli keskimiirin 465 vrk, nettokasvu 511 g/pv, teuraspaino 251 kg, lihakkuusluokka R- (6,6)
ja rasvaisuusluokka 3,2.

Taulukko 5. Liharotuisten sonnien kasvu- ja teurastulokset roduittain. Limousin-risteytykset. (Rotukoodit: AB
= aberdeen angus, BA = blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limousin, SI = simmental).

Rotu SEM! Tilastollinen merkitsevyys?

lixli lixab lixba lixch lixhf lixsi lixab lixba lixch lixhf lixsi
Elainmaara, kpl 4335 1299 331 1280 1344 999
Kasvatusaika, vik 571 572 570 563 574 569 3,1 falel
Nettokasvu, g/pv = 660 644 667 696 648 669 57  *** Fhk Kk
Teuraspaino, kg 391 383 394 406 387 394 3,2 @ *** faleie 0
Lihakkuus® 97 79 96 91 79 85 0,12 *** FRE ARk kk
Rasvaisuus * 22 29 20 24 29 24 0,04 xEx xEx kkk ok ok

I SEM = Keskiarvon keskivirhe.

2 Testilld on testattu poikkeaako kyseisen risteytyksen tulos puhtaan lixli-eliimen tuloksesta. *** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja
o (p<0,10).

3 Lihakkuus, EUROP: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=P, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

4 Rasvaisuus, EUROP: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

Limousin-sonnien osalta charolais-risteytysten kiytto paransi eliinten nettokasvua 5 % ja lisisi teuraspainoa 4
% (Taulukko 5). Sen sijaan ab- ja hf-risteytyksilla kasvutulokset olivat puhtaita li-sonneja heikommat. Koska li-
mousin on lihakkuudeltaan erinomainen rotu, jonka teurasominaisuudet ovat hyvit painoluokasta riippumat-
ta (Dubouet 2010), oli odotettua, etti risteytysten kiyttd pidasiassa heikensi ruhojen lihakkuutta puhtaisiin
li-sonneihin verrattuna (Taulukko 5). Ainoastaan blonde d’Aquitaine-risteytystd kiytettdessi saavutettiin puh-
dasta limousinia vastaava lihakkuus. Blonde d’Aquitaine-risteytys ndytti myds vihentivin hieman ruhojen ras-
vaisuutta puhtaisiin limousin-sonneihin verrattuna. Muilla roduilla risteytettiessd ruhojen rasvaisuus sen sijaan

lisddntyi (Taulukko 5).
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Limousin-hiehojen osalta tulokset ovat pddosin yhdenmukaiset sonniaineiston kanssa (Taulukko 6). Blonde
d’Aquitaine-risteytys paransi suuntaa-antavasti (p<0.10) hiehojen lihakkuutta (3 %) ja vihensi merkitsevisti
(p<0.001) ruhojen rasvaisuutta (7 %) puhtaisiin limousin-hiehoihin verrattuna. Muilla risteytyksilld lihakkuus
puolestaan heikkeni ja ruhojen rasvaisuus lisddntyi. Charolais-risteytykset lisisivit hichojen nettokasvua (5 %)
ja teuraspainoa (3 %) puhtaisiin limousin-hiehoihin verrattuna. Pelkistdin lihantuotanto-ominaisuuksia tarkas-
teltaessa niytedisikin siltd, ectd blonde d’Aquitaine on lihes ainoa vaihtoehto, jolla voisi timin aineiston perus-
teella pystyd hieman parantamaan limousin-ruhojen laatuominaisuuksia.

On kuitenkin pidettivd mielessd, ettd tissi raportoitavan aineiston perusteella tarkastellaan ainoastaan teuras-
eliinten kasvua ja ruhon laatua. Kiytinnon tilatasolla risteytysvaikutusta haetaan timin lisiksi myos emoleh-
mien osalta, jolloin mm. ympiristdolosuhteet, pellontuotantokyky ja viljelypinta-ala asettavat reunachdor sille,
millaisella emolehmin rotutyypilli muodostetaan tilakohtaisesti paras tuottavuus. Emolehmin osalta tuottavuus
muodostuu eldimen koosta, tuotantoidsti (pysyvyydestd) ja vasikan pdivikasvusta vieroitukseen saakka. Emoleh-
mien osalta risteytysvaikutuksia on tarkasteltu mm. Pesosen (2011) kirjallisuusselvityksessa.

Taulukko 6. Liharotuisten hiehojen kasvu- ja teurastulokset roduittain. Limousin-risteytykset. (Rotukoodit: AB
= aberdeen angus, BA = blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limousin, SI = simmental).

Rotu SEM* Tilastollinen merkitsevyys?

lixli lixab lixba lixch lixhf lixsi lixab lixba lixch lixhf lixsi
Eldinmadra, kpl 1951 765 188 688 624 515
Kasvatusaika, vrk 469 468 469 460 462 465 3,9 kel *
Nettokasvu, g/pv 504 504 508 530 505 512 5,6 Fkk
Teuraspaino, kg 250 250 252 257 247 252 2,6 falaled
Lihakkuus® 72 61 74 67 60 62 011 *** 0 Fhk kkk dkk
Rasvaisuus* 29 38 27 32 36 32 0,06 K kxk bk dokk ok

! SEM = Keskiarvon keskivirhe.

2 Testilld on testattu poikkeaako kyseisen risteytyksen tulos puhtaan lixli-eliimen tuloksesta. *** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja
o (p<0,10).

3 Lihakkuus, EUROP: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=P, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

4 Rasvaisuus, EUROP: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

5.3.4 Charolais

Tulosaineisto sisilsi yhteensi 4 421 puhdasrotuiseksi luokiteltua ch-sonnia ja 1 794 ch-hiehoa (Taulukot 7 ja 8).
Sonnien osalta aineistossa yleisimmin esiintyvi risteytys oli hereford (1 392 kpl) ja hichoilla limousin (688 kpl).
Vihiten aineistossa oli chxba-risteytyksid (229 sonnia ja 101 hiehoa). Charolais-aineistossa sonnien keskimii-
riinen kasvatusaika oli 559 vrk, nettokasvu 705 g/pv ja teuraspaino 407 kg. Ruhot luokittuivat lihakkuudeltaan
keskimiirin luokkaan R+ (8,8) ja ruhojen rasvaisuusluokka oli keskimairin 2,5. Vastaavasti charolais-aineiston
hiehojen kasvatusaika oli keskimairin 455 vrk, nettokasvu 531 g/pv, teuraspaino 255 kg, lihakkuusluokka O+
(6,4) ja rasvaisuusluokka 3,2.

Charolais-sonnien osalta ab-, hf- ja li-risteytykset heikensivit nettokasvutulosta ja madalsivat teuraspainoa puh-
taisiin ch-sonneihin verrattuna (Taulukko 7). Si- ja ba-risteytyksilld teuraspainot ja kasvutulokset olivat puh-
taiden ch-sonnien kanssa vastaavalla tasolla. Ruhojen lihakkuutta kaikki risteytysvaihtoehdot niyttivit heiken-
tivin. Mielenkiintoista oli, ettd myos limousinilla risteyttdiminen niytti tdssd aineistossa hieman heikentivin
lihakkuutta puhtaisiin ch-sonneihin verrattuna. Ruhojen rasvaisuus puolestaan niytti risteytyksen seurauksena
lisddntyvin ba-risteytystid lukuun ottamatta (Taulukko 7).

Charolais-hichojen aineistossa ei ollut sonniaineistosta poiketen rotuyhdistelmien vilisii merkitsevid eroja teu-
raspainoissa (Taulukko 8). Hf- ja ab-risteytykset heikensivit nettokasvutulosta puhtaisiin ch-hiehoihin verrat-
tuna. Sen sijaan si-, ba ja li-risteytyksilld kasvutulokset olivat puhtaiden ch-hiehojen kanssa vastaavalla tasolla.
Sonniaineistosta poiketen limousin-risteytykset paransivat hieman (3 %) ruhojen lihakkuutta puhtaisiin ch-hie-
hoihin verrattuna. Ruhojen rasvaisuus sen sijaan niytti risteytyksen seurauksena lisadntyvin ba-risteytysti lu-
kuun ottamatta (Taulukko 8). Pelkistdin teuraseldinten kasvu- ja teurasominaisuuksia tarkastelemalla naytcdi-
kin siltd, ettd risteytykselld ei saavuteta suurta hyotyi charolais-eldinten osalta.
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Taulukko 7. Liharotuisten sonnien kasvu- ja teurastulokset roduittain. Charolais-risteytykset. (Rotukoodit: AB
= aberdeen angus, BA = blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limousin, SI = simmental).

Rotu SEM! Tilastollinen merkitsevyys?

chxch chxab chxba chxhf chxli chxsi chxab chxba chxhf chxli chxsi
Elainmaara, kpl 4421 1018 229 1392 1280 980
Kasvatusaika, vrk 552 567 553 565 563 553 4,0 Fhk FhE Kk
Nettokasvu, g/pv =~ 724 682 714 687 696 725 7,3 il folala
Teuraspaino, kg 413 400 409 402 406 414 41 il FRE L KEE
Lihakkuus® 9,3 8,3 9,0 8,2 91 89 0,14 *** kel * faleie
Rasvaisuus * 2,2 2,8 2,2 2,8 24 23 005 *** FRK L kxk *

! SEM = Keskiarvon keskivirhe.

2 Testilld on testattu poikkeaako kyseisen risteytyksen tulos puhtaan chxch-eliimen tuloksesta. *** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05)
ja o (p<0,10).

* Lihakkuus, EUROP: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=P, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

4 Rasvaisuus, EUROP: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

Taulukko 8. Liharotuisten hiehojen kasvu- ja teurastulokset roduittain. Charolais-risteytykset. (Rotukoodit: AB
= aberdeen angus, BA = blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limousin, SI = simmental).

Rotu SEM! Tilastollinen merkitsevyys?

chxch chxab chxba chxhf chxli chxsi chxab chxba chxhf chxli chxsi
Elainmaara, kpl 1794 556 101 654 688 537
Kasvatusaika, vik 451 462 452 464 460 445 573 Fkk Fhk Kk
Nettokasvu, g/pv. = 538 519 539 514 530 544 88 il il
Teuraspaino, kg 255 2563 257 253 257 255 39
Lihakkuus® 6,5 6,1 6,8 59 6,7 61 014 @ *** faladed * faleded
Rasvaisuus * 2,9 3,5 2,9 36 32 31 0,09 *** Fhk kkk ok

' SEM = Keskiarvon keskivirhe.

2 Testilld on testattu poikkeaako kyseisen risteytyksen tulos puhtaan chxch-eliimen tuloksesta. *** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05)
ja o (p<0,10).

3 Lihakkuus, EUROP: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=B, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

4 Rasvaisuus, EUROP: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

5.3.5 Simmental

Aineistossa oli yhteensd 2 152 puhdasrotuisiksi luokiteltua simmental-sonnia ja 774 si-hiehoa (Taulukot 9 ja 10).
Yleisimmin esiintyvi risteytys oli sonneilla hereford (1 033 kpl) ja hichoilla charolais (537 kpl). Vihiten aineistos-
sa oli sixba-risteytyksid (255 sonnia ja 91 hiechoa). Simmental-aineistossa sonnien keskimairdinen kasvatusaika oli
565 vrk, nettokasvu 688 g/pv ja teuraspaino 402 kg. Ruhot luokittuivat lihakkuudeltaan keskiméérin luokkaan R
(8,3) ja ruhojen rasvaisuusluokka oli keskimairin 2,5. Vastaavasti simmental-aineiston hiehojen kasvatusaika oli

keskimidrin 455 vrk, nettokasvu 509 g/pv, teuraspaino 246 kg, lihakkuusluokka O+ (5,8) ja rasvaisuusluokka 3,2.

Risteyttiminen ba- tai ch-rodulla nosti sonnien teuraspainoa (3 %) ja paransi nettokasvua (3—6 %) puhtaisiin si-
sonneihin verrattuna (Taulukko 9). Sen sijaan ab-, hf- ja li-risteytys niyttivit alentavan teuraspainoa ja hieman hei-
kentivin kasvutulosta. Ruhojen lihakkuus parani ba- ja ch-risteytysten seurauksena, mutta hf- ja ab-risteytykset
heikensivit lihakkuutta verrattuna puhtaisiin si-sonneihin. Ruhojen rasvaisuus niytti risteytyksen seurauksena lisdin-
tyvin ab-, hf- ja li-risteytyksilld, mutta ba- ja ch-risteytykset eivit eronneet rasvaisuuden osalta puhtaista si-sonneista.

Simmental-hiehojen osalta voidaan todeta, ettd aineistossa olevien ba-risteytysten miiri oli niin pieni, ettd timin
rotuyhdistelmin osalta tuloksiin on suhtauduttava suurella varauksella. Hichojen aineistossa eldinten nettokasvu
parani ch-risteytykselld 7 % puhtaisiin si-eldimiin verrattuna (Taulukko 10). Teuraspainot olivat ch- ja li-ristey-
tyshiehoilla hieman suuremmat kuin pubhtailla si-hiehoilla. Yhdenmukaisesti sonniaineiston kanssa ruhojen lihak-
kuus parani ch- ja li-risteytysten seurauksena. Ruhojen rasvaisuus niytti risteytyksen seurauksena lisddntyvin ab-,
hf- ja li-risteytyksilld, mutta ch-risteytys ei eronnut rasvaisuuden osalta puhtaista si-hiehoista. Blonde d’Aquitaine-
rodulla risteyttdiminen néytti vihentdvin ruhojen rasvaisuutta puhtaisiin simmental-hiehoihin verrattuna. Yhteen-
vetona voidaan simmentalin osalta todeta, etti ch- ja ba-roduilla risteyttiminen niytti tdssd aineistossa parantavan
merkitsevisti teurasominaisuuksia.
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Taulukko 9. Liharotuisten sonnien kasvu- ja teurastulokset roduittain. Simmental-risteytykset. (Rotukoodit: AB
= aberdeen angus, BA = blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limousin, SI = simmental).

Rotu SEM! Tilastollinen merkitsevyys?
sixsi  sixab sixba sixch sixhf  sixli sixab sixba sixch sixhf sixli
Elainmaara, kpl 2152 805 255 980 1033 999
Kasvatusaika, vrk 565 566 566 553 570 569 3,6 faleial 0

Nettokasvu, g/pv 686 675 709 725 664 669 6,7 0 Ko dekk o dkk Rk
Teuraspaino, kg 402 396 414 414 393 394 3,8 0 * FhK kK ok
Lihakkuus® 8,3 7,7 9,1 8,9 7,6 85 0,12  x¥x kkk kkk okk

Rasvaisuus * 2,3 2,8 2,2 2,3 2,8 2,4 0,05  *** el *
"'SEM = Keskiarvon keskivirhe.

? Testilld on testattu poikkeaako kyseisen risteytyksen tulos puhtaan sixsi-eliimen tuloksesta. *** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja
o (p<0,10).

3 Lihakkuus, EUROP: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=B, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

4 Rasvaisuus, EUROP: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

Taulukko 10. Liharotuisten hiehojen kasvu- ja teurastulokset roduittain. Simmental-risteytykset. (Rotukoodit:
AB = aberdeen angus, BA = blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limousin, SI = simmental).

Rotu SEM? Tilastollinen merkitsevyys?

sixsi  sixab sixba sixch sixhf = sixli sixab sixba sixch sixhf sixli
Elainmaara, kpl 774 390 91 537 435 515
Kasvatusaika, vrk 453 453 460 445 463 465 5,8 * * faleil
Nettokasvu, g/pv 510 512 490 544 487 512 8,4 FRK Kk
Teuraspaino, kg 244 246 240 255 239 252 3,8 faleie *x
Lihakkuus® 5,7 5,6 6,0 6,1 5,4 6,2 0,13 FhK Kk Rk
Rasvaisuus * 3,0 3,6 2,7 3,1 3,5 3,2 0,09  Fx*  ** FrA Kk

1 SEM = Keskiarvon keskivirhe.

2 Testilld on testattu poikkeaako kyseisen risteytyksen tulos puhtaan sixsi-eliimen tuloksesta. *** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja
o (p<0,10).

3 Lihakkuus, EUROP: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=P, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

4 Rasvaisuus, EUROP: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

5.3.6 Blonde d’Aquitaine

Blonde d’Aquitaine-rotuisia eldimi oli aineistossa selvisti muita tutkittuja rotuja vihemmain. Kuitenkin ha-
vaintoja oli niin paljon, ettd tuloksia voitaneen pitdd vihintddnkin suuntaa-antavina. Kaiken kaikkiaan aineis-
tossa oli yhteensd 344 puhdasrotuisiksi luokiteltua blonde d’Aquitaine-sonnia ja 147 ba-hichoa (Taulukot 11
ja 12). Yleisimmin esiintyvi risteytys oli sekd sonneilla (331 kpl) ettd hichoilla (188 kpl) limousin. Vihiten ai-
neistossa oli baxab-risteytyksid (127 sonnia ja 69 hichoa). Blonde d’Aquitaine-aineistossa sonnien keskimirii-
nen kasvatusaika oli 567 vrk, nettokasvu 674 g/pv ja teuraspaino 396 kg. Ruhot luokittuivat lihakkuudeltaan
keskimadirin luokkaan R+ (8,9) ja ruhojen rasvaisuusluokka oli keskimiirin 2,3. Vastaavasti ba-aineiston hieho-
jen kasvatusaika oli keskimiddrin 464 vrk, nettokasvu 504 g/pv, teuraspaino 248 kg, lihakkuusluokka R- (6,6)

ja rasvaisuusluokka 2,9.

Charolais- ja simmental-risteytyksilld teuraspainot olivat korkeammat (4—5 %) puhtaisiin ba-sonneihin verrat-
tuna (Taulukko 11). My®s nettokasvun osalta ch- ja si-risteytykset paransivat tulosta. Sen sijaan ruhojen lihak-
kuuden osalta kaikki mukana olleet risteytysvaihtoehdot heikensivit selkeidsti lihakkuutta puhtaisiin ba-sonnei-
hin verrattuna (Taulukko 11). Myés ruhojen rasvaisuus lisidntyi risteytyksen seurauksena kaikilla tutkituilla
rotuyhdistelmilld verrattuna puhtaisiin ba-sonneihin, mika oli varsin odotettu tulos, koska blonde d’Aquitaine
on kirjallisuuden (Dubouet 2010) mukaan myohiisin ranskalaisista roduista, ja ruhojen rasvoittuminen alkaa
siten vasta muita rotuja korkeammissa teuraspainoissa.

Hiehojen osalta koko blonde d’Aquitaine-aineisto on sen verran suppea, ettd tuloksiin on suhtauduttava varauk-
sella. Aineistossa ch-risteytyksen kiyttd nidytti lisidvin nettokasvua 8 % puhtaisiin ba-hiehoihin verrattuna (Tau-
lukko 12). Muilla risteytyksilli ei ollut tilastollisesti merkitsevid vaikutusta nettokasvutuloksiin. Ab-risteytyksilld
teuraspainot olivat hieman matalammat kuin puhtailla ba-hiehoilla. Ruhojen lihakkuuden osalta hichojen tulokset
olivat lihes yhdenmukaiset sonniaineiston kanssa. Kaikki mukana olleet risteytysvaihtoehdot (limousinia lukuun
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ottamatta) heikensivit selkeisti lihakkuutta puhtaisiin ba-hiehoihin verrattuna. Ruhojen rasvaisuus lisdintyi ris-
teytyksen seurauksena kaikilla tutkituilla rotuyhdistelmilld verrattuna puhtaisiin ba-hiehoihin. Aineistoa tarkas-
telemalla ndytead siltd, ettd risteytykselld ei saavuteta hydtyd blonde d’Aquitaine-eldinten teurasominaisuuksissa.

Taulukko 11. Liharotuisten sonnien kasvu- ja teurastulokset roduittain. Blonde d’Aquitaine -risteytykset. (Ro-
tukoodit: AB = aberdeen angus, BA = blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limousin, SI =
simmental).

Rotu SEM! Tilastollinen merkitsevyys?

baxba baxab baxch baxhf baxli baxsi baxab baxch baxhf baxli baxsi
Elainmaara, kpl 344 127 229 240 331 255
Kasvatusaika, vik 570 572 553 572 570 566 4,9 falel
Nettokasvu, g/pv =~ 663 645 714 646 667 709 9,9 falale wx
Teuraspaino, kg 393 384 409 383 394 414 56 * el
Lihakkuus® 10,3 7,9 9,0 7,7 96 9,1 0,20 AxF AxE ko ko ok
Rasvaisuus * 1,8 2,7 2,2 2,6 20 22 0,07 FEx RxE L kkk o dkk kkk

! SEM = Keskiarvon keskivirhe.

2 Testilld on testattu poikkeaako kyseisen risteytyksen tulos puhtaan baxba-eliimen tuloksesta. *** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05)
ja o (p<0,10).

? Lihakkuus, EUROP: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=P, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

4 Rasvaisuus, EUROP: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

Taulukko 12. Liharotuisten hiechojen kasvu- ja teurastulokset roduittain. Blonde d’Aquitaine -risteytykset. (Ro-
tukoodit: AB = aberdeen angus, BA = blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limousin, SI =
simmental).

Rotu SEM! Tilastollinen merkitsevyys?
baxba baxab baxch baxhf baxli baxsi baxab baxch baxhf baxli baxsi
Elainmaara, kpl 147 69 101 114 188 91
Kasvatusaika, vrk 475 452 452 476 469 460 6,1 *x *x

Nettokasvu, g/pv. = 500 487 539 502 508 490 9,9 **

Teuraspaino, kg 252 234 257 253 252 240 4,6 ** 0
Lihakkuus® 7,7 5,8 6,8 60 74 6,0 020 (Fr*¥ Ak ok ke
Rasvaisuus * 2,3 3,4 2,9 34 27 27 011 xR Rk bk kkk ok

I SEM = Keskiarvon keskivirhe.

2 Testilld on testattu poikkeaako kyseisen risteytyksen tulos puhtaan baxba-eliimen tuloksesta. *** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05)
ja o (p<0,10).

3 Lihakkuus, EUROP: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=P, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

4 Rasvaisuus, EUROP: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

5.4 Yhteenveto ja johtopaatokset

Eldinaineksen laatu ja suunnitelmallinen kiyttd ovat tuotannollisen ja taloudellisen tuloksen kannalta ratkai-
sevan tirkeitd emolehmiin perustuvassa naudanlihantuotannossa. Emolehmituotannossa risteytyshyotya tulisi
saada sekd emolehmisti ettd niiden vasikoista. Téssd raportoidut suomalaiseen teurasaineistoon perustuvat tu-
lokset antavat kattavan kuvan nykyisen eldinaineksemme kasvu- ja teurasominaisuuksista. Tulosten perusteella
keskikokoisten liharotujen (aberdeen angus ja hereford) kasvutulosta ja ruhon laatua voidaan parantaa merkit-
tavisti kidytcamilld risteytyksessd pidterotuja (charolais, limousin, simmental, blonde d’Aquitaine). Pidterotu-
jen eldimilli ei aineistossa saavutettu vastaavan suuruisia risteytyshyotyji puhtaaseen eldinainekseen verrattuna.
Kuitenkin esimerkiksi simmentalin osalta ch- ja ba-roduilla risteyttiminen niytti tissd aineistossa parantavan
merkittdvisti teurasominaisuuksia. Sen sijaan charolais-, limousin- ja blonde d’Aquitaine-rotujen osalta ristey-
tyksilld ei saavutettu juurikaan hyétyd, kun tarkasteltiin pelkistdan teuraseldinten kasvu- ja teurasominaisuuksia.

On kuitenkin muistettava, ettd tissd raportoitavan aineiston perusteella tarkasteltiin ainoastaan teuraseldinten
kasvua ja ruhon laatua. Kiytinnén tilatasolla risteytysvaikutusta haetaan koko emolehmiin perustuvasta tuo-
tantoketjusta, jolloin merkittdvissi osassa on myos emolehmin tuottavuus. Esimerkiksi emolehmin aikuiskoko
vaikuttaa suoraan eldimen tarvitsemaan yllipitoenergian mairdin. Aikuiskoolla on my®s useita vilillisid vaiku-
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tuksia tuotantoon mm. tiineyden keston, syntymipainon ja kasvuominaisuuksien kautta. Korkeammat synty-
mipainot, vaikeammat poikimiset ja suurempi vasikkakuolleisuus ovat yhteydessi suurempaan aikuiskokoon.
Toisaalta suurempi aikuiskoko on yhteydessi parempiin kasvuominaisuuksiin. T4std kaikesta tulisi muodostaa
kokonaisuus, jossa suunnitelmallinen eri rotujen heikkouksien tiydentiminen toisen rodun vahvuuksilla antaa
suhteellisen tyovilineen parantaa emolehmikarjan tuottavuutta. Teuraseldinten kasvu- ja teurasominaisuudet
muodostavat yhden keskeisen osa-alueen tissi kokonaisuudessa.
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Tiivistelma

Kolmen rodun risteytyksen kiyttd on erds potentiaalinen tapa pihvilihantuotannon tehostamiseen. Téssd mal-
lissa pyritdin siihen, ettd emot ovat kahden emo-ominaisuuksiltaan ja/tai maidontuotannoltaan hyvin rodun
risteytyksid (ab, hf, si). Nimai risteytysemot puolestaan astutetaan padterodun sonnilla, jolloin mukaan saadaan
hyvit lihantuotanto-ominaisuudet. Tdssd raportoitavalla tutkimuksella haluttiin selvittdd Suomessa teurastettu-
jen kolmiliharotuisten risteytysnautojen kasvu- ja teurasominaisuuksia data-aineiston pohjalta.

Tutkimusaineistona oli teurastamoilta saatu naudan ruhojen teurasaineisto, johon yhdistettiin ProAgria Maata-
louden Laskentakeskuksen kautta saadut rotutiedot. Teurastamoaineistoa oli kiytdssi HK Agri Oy:lté ja Snell-
man Lihanjalostus Oy:ltd vuodesta 2007 lihtien, A-Tuottajat Oy:ltd vuodesta 2008 lihtien ja Saarioinen Li-
hanjalostus Oy:ltd vuodesta 2010 ldhtien. Tiéssd artikkelissa raportoitavassa tutkimuksessa tarkasteluun otettiin
kolmiroturisteytykset ja niistd tarkastelun pohjaksi haettiin kolme erilaista emorodun yhdistelmii. Teuraselii-
men emin haluttiin olevan jokin seuraavasta kolmesta vaihtoehdosta: abxhf, abxsi tai hfxsi. Talloin abxhf emon
jalkeldiseksi luokiteltiin eldin, jonka emin rotu oli aberdeen angus ja isin rotu hereford tai emin rotu oli here-
ford ja isdn rotu aberdeen angus. Vastaavalla periaatteella luokiteltiin teuraseldimet abxsi- ja hfxsi-emojen jil-
keliisiksi. Timan luokittelun jilkeen niitd kolmea vaihtoehtoa vertailtiin siten, ettd teurastetun eldimen isi oli
jokin kuudesta liharodusta (ab, ba, ch, hf, li, si). Vertailut tehtiin seki teurastetuille hichoille ettd sonneille. Hie-
hojen osalta alle 300 ja yli 550 vrk:n ikiiseni teurastetut eldimet jitettiin datasta pois. Vastaavasti sonnien osal-
ta alle 365 ja yli 660 vrk:n ikdiseni teurastetut eldimet jitettiin datasta pois.

Tutkimuksessa haettuja kolmiroturisteytyksii oli aineistossa suhteellisen vihin, ja tuloksissa esiintyi melko suurta
hajontaa, joten kaikissa tapauksissa edes numeerisesti suuretkaan rotuyhdistelmien viliset erot eivit tulleet tilas-
tollisesti merkitseviksi. Varsinkin teurashiehojen osalta kunkin rotuyhdistelmin havaintomairi koostui piiasiassa
vain joistakin kymmenisti eldinyksiloistd. Aineiston perusteella voitiin havaita, ettd ns. paiterotujen eldinaines-
ta isirotuna kiyttimilld saavutettiin parhaat kasvu- ja teurastulokset risteytysemojen jilkeldisilld. Havaintomaa-
rin niukkuudesta johtuen tuloksista ei kuitenkaan saatu kovin luotettavaa kuvaa kolmiroturisteytyseldinten teu-
rasominaisuuksista. Toivottavaa olisikin, ettd vastaavan tyyppinen tutkimus voitaisiin tulevaisuudessa toteuttaa
titd laajemman data-aineiston pohjalta.

Yleisella tasolla voidaan todeta, ettd emolehmin rotutyypin sopivuutta tilan tuotanto-olosuhteisiin voidaan ar-
vioida esimerkiksi tilalla kiytdssd olevan peltopinta-alan ja eliinmidriin perusteella. Emolehmikarjan roduksi
sopii parhaiten keskikokoinen rotu tai keskikokoisten rotujen risteytys, jos tilalla on rajoitettu peltopinta-alan
miiri, suhteessa paljon eldimii peltohehtaaria kohden tai/ja tilalla hyddynnetdin heikkotuottoisia laidunalueita
(luonnonlaitumet, rantalaitumet, perinnebiotoopit yms.). Jos tilalla on puolestaan kiytdssiin paljon hyvituot-
toista peltolaidunta tai suhteessa vihin eldimii peltohehtaaria kohden, eiki tilalla kiytetd heikkotuottoisia lai-
dunalueita, voi roduksi soveltua my®s iso rotu tai keskikokoisen rodun ja simmentalin risteytys.

Avainsanat:

naudanlibantuotanto, rodut, risteytykset, sonnit, hiehot, kasvu, rubon laatu
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6.1 Johdanto

Rotujen risteytyksen hydty muodostuu heteroosista ja rotujen erilaisten ominaisuuksien tiydentymisesti (Peso-
nen 2011). Heteroosi eli risteytysvaikutus lisid jilkeldisten elinvoimaisuutta. Risteytysvaikutus havaitaan myds
heikosti periytyvissi ominaisuuksissa, kuten hedelmillisyydessi. Risteytysemolehmien tuotantoiki on korkeam-
pi, hedelmaillisyys on parempi ja vieroitettujen vasikoiden lukumiiri on hieman suurempi kuin puhdasrotuisil-
la emolehmilld. Suunnitelmallisessa risteytyksessd kiytetdin yleensd ns. paiterodun siitossonnia kahden tai kol-
men emorodun risteytysemolehmalle (Field 2007).

Kolmen rodun risteytyksen kiytto on eris potentiaalinen tapa pihvilihantuotannon tehostamiseen. Téssd mal-
lissa pyritdin siihen, ettd emot ovat kahden emo-ominaisuuksiltaan ja/tai maidontuotannoltaan hyvin rodun
risteytyksid (ab, hf, si). Nimai risteytysemot puolestaan astutetaan piadterodun sonnilla, jolloin mukaan saadaan
hyvit lihantuotanto-ominaisuudet. T4ssi raportoitavalla tutkimuksella haluttiin selvittdd Suomessa teurastettu-
jen kolmiliharotuisten risteytysnautojen kasvu- ja teurasominaisuuksia data-aineiston pohjalta.

6.2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimusaineistona oli teurastamoilta saatu naudan ruhojen teurasaineisto, johon yhdistettiin ProAgria Maata-
louden Laskentakeskuksen kautta saadut rotutiedot. Teurastamoaineistoa oli kiytossd HK Agri Oy:ltd ja Snellman
Lihanjalostus Oy:ltd vuodesta 2007 lihtien, A-Tuottajat Oy:ltd vuodesta 2008 ldhtien ja Saarioinen Lihanjalos-
tus Oy:ltd vuodesta 2010 ldhtien. Yhdistetyssd datassa olivat mukana seuraavat tiedot: eliimen syntymitunnus,
teurastuspiivd, teuraspaino, teurastuksessa hylittyjen osien paino, ruhon laatuluokka, ruhon rasvaisuusluokka,
eldimen syntymiaika, eldiimen sukupuoli, eldiimen rotukoodi, eliimen emin rotukoodi ja eliimen isin rotukoo-
di. Teurasruhot oli teurastamoissa punnittu ja luokiteltu EUROP — luokituksen mukaisesti. Nettokasvutulosten
laskemiseksi dataan lisdttiin uutena muuttujana eliimen lihapaino syntyessi (alkupaino). Tami lisittiin oletus-
arvona siten, ettd alkupainoksi miiritettiin sonnivasikalle 16 kg ja lehmivasikalle 15,2 kg. Vastaavia arvioita A-
Tuottajat Oy kdytrdd paivittdisessd tydssidn (Herva ym. 2009, 2011). Nettokasvu laskettiin teuraspainon ja ko-
keen alun lihapainon erotuksena jaettuna kasvatuspiivill.

Tissd artikkelissa raportoitavassa tutkimuksessa tarkasteluun otettiin kolmiroturisteytykset ja niisti tarkastelun
pohjaksi haettiin kolme erilaista emorodun yhdistelmii. Teuraseliimen emin haluttiin olevan jokin seuraavas-
ta kolmesta vaihtoehdosta: abxhf;, abxsi tai hfxsi. Tlloin abxhf emon jilkeldiseksi luokiteltiin eldin, jonka emin
rotu oli aberdeen angus ja isin rotu hereford tai emin rotu oli hereford ja isin rotu aberdeen angus. Vastaaval-
la periaatteella luokiteltiin teuraseldimet abxsi- ja hfxsi-emojen jilkeldisiksi. Tamin luokittelun jilkeen niitd
kolmea vaihtoehtoa vertailtiin siten, ettd teurastetun eliimen isd oli jokin kuudesta liharodusta (ab, ba, ch, hf,
li, si). Vertailut tehtiin seki teurastetuille hichoille ettd sonneille. Hichojen osalta alle 300 ja yli 550 vrk:n ikii-
send teurastetut eldimet jitettiin datasta pois. Vastaavasti sonnien osalta alle 365 ja yli 660 vrk:n ikiisend teuras-
tetut eldimet jitettiin datasta pois.

Tilastollisena kisittelyni tuloksille tehtiin varianssianalyysi SAS 9.2. -ohjelmiston MIXED-proseduurilla. Rotu-
yhdistelmien vilisten erojen tilastollinen merkitsevyys testattiin Tukeyn-Kramerin -testilld. Tulostaulukoissa on
vertailtu tuloksia kunkin kolmen valitun emorodun osalta kiytettyjen kuuden isirodun suhteen.

6.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Tutkimuksessa haettuja kolmiroturisteytyksii oli aineistossa suhteellisen vihin, ja tuloksissa esiintyi melko suur-
ta hajontaa, joten kaikissa tapauksissa edes numeerisesti suuretkaan rotuyhdistelmien viliset erot eivit tulleet ti-
lastollisesti merkitseviksi. Varsinkin teurashiehojen osalta kunkin rotuyhdistelmin havaintomiiri koostui pai-
asiassa vain joistakin kymmenisti eldinyksildistd. Tulokset on kuitenkin esitetty taulukoissa 1-6 ja niistd voidaan
tehdi ainakin suuntaa-antavia paitelmii haettujen kolmiroturisteytyseldinten teurasominaisuuksista.

6.3.1 Aberdeen angusxhereford-emojen jilkeliiset

Aineistossa oli yhteensd 1 270 teurastettua sonnia, jotka olivat aberdeen angusxhereford-emojen jilkeldisid (Tau-
lukko 1). Niiden eldinten keskimairiinen kasvatusaika oli 577 pv, nettokasvu 654 g/pv ja teuraspaino 392 kg.
Ruhot luokittuivat lihakkuudeltaan keskimiirin luokkaan R (7,8) ja ruhojen rasvaisuusluokka oli keskim#irin
3,0. Tuloksista ilmenee, ettd kun emini kiytettiin abxhf-emoa, niin yleisimmin isirotunakin kiytettiin joko
ab- tai hf-sonnia. Niitd yhdistelmid oli periti 72 % koko aineiston teuraseldinmiiristd. Kolmiroturisteytysson-
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neja oli aineiston eldimistd 28 % ja tilldin yleisin isirotu oli charolais (10 % eldimistd). Limousin- ja simmen-
tal-sonnien jilkeldisid oli molempia 8 % eldimistd. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd risteytys isolla liha-
rodulla toi kuitenkin teuraseliimeen enemmain lihakkuutta ja kasvua sekd vihemmin rasvaa verrattuna ab- ja
hf-sonnien jilkeldisiin. Lisiksi jos abxhf-emolle kidytetidn isirotuna joko ab- tai hf-sonnia, niin myds tiysimai-
rdinen hydty risteytyksestd jad saamatta verrattuna tilanteeseen, jossa isirotuna kiytetdin paiterodun sonnia.

Taulukko 1. Kolmirotuisten sonnien kasvu- ja teurastulokset roduittain. Aberdeen angusxhereford-emojen
jilkeldiset. (Rotukoodit: AB = aberdeen angus, BA = blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI =

limousin, SI = simmental).

Isésonnin rotu SEM ! Tilastollinen merkitsevyys ?

AB BA CH HF LI Sl
Elainmaara, kpl 429 14 132 489 103 103
Kasvatusaika, vrk 580° 595® 555> 573 580 578 14,2 ok
Nettokasvu, g/pv 623* 641® 695 639* 652 676® 26,4 falaled
Teuraspaino, kg 376* 399® 399> 381* 392® 406° 14,8 falakel
Lihakkuus, EUROP @ 7,00 82> 81~ 7,00 83> 80> 0,39 falaled
Rasvaisuus, EUROP*  34% 23 27° 34® 30° 30* 0,23 Fkk

1 SEM = Keskiarvon keskivirhe.

2 Tilastollisesti merkitsevisti (p<0,05) toisistaan eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yldindekseilld.

% (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja o (p<0,10).

3 Lihakkuus: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=P, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

4 Rasvaisuus: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

Taulukko 2. Kolmirotuisten hichojen kasvu- ja teurastulokset roduittain. Aberdeen angusxhereford-emojen
jilkeldiset. (Rotukoodit: AB = aberdeen angus, BA = blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI =

limousin, SI = simmental).

Isésonnin rotu SEM ! Tilastollinen merkitsevyys 2

AB BA CH HF LI Sl
Elainmaara, kpl 181 4 46 183 66 49
Kasvatusaika, vrk 458 474 469 464 453 462 28,7
Nettokasvu, g/pv 489% 540%c 530° 479 514 489%c 39,2 Hhx
Teuraspaino, kg 237* 271%™ 263° 236%° 246* 239° 18,2 ok
Lihakkuus, EUROP @ 53 68 62° 52¢ 63 57 0,62 Hx
Rasvaisuus, EUROP*  4,0® 30¢ 36 40° 35 35 0,46 il

! SEM = Keskiarvon keskivirhe.

2 Tilastollisesti merkitsevisti (p<0,05) toisistaan eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yldindekseilld.

** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja o (p<0,10).

3 Lihakkuus: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=P, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

4 Rasvaisuus: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

Teurashiehojen osalta aineistossa oli yhteensi 529 eldinti, jotka olivat aberdeen angusxhereford-emojen jilkelii-
sid (Taulukko 2). Hiehojen keskimairiinen kasvatusaika oli 463 pv, nettokasvu 507 g/pv ja teuraspaino 249 kg.
Ruhot luokittuivat lihakkuudeltaan keskimairin luokkaan O+ (5,9) ja ruhojen rasvaisuusluokka oli keskimairin
3,6. Samoin kuin sonnien osalta myos hiehoaineistossa isirotuna oli yleisimmin joko ab tai hf (69 % havainnois-
ta). Kolmiroturisteytyshiehoja oli aineiston eldimistd 31 % ja tillin yleisin isirotu oli sonniaineistosta poiketen
limousin (12 % eldimistd). Simmental- ja charolais-sonnien jilkeliisid oli molempia noin 9 % eldimistd. Hieho-
aineisto oli kooltaan sonniaineistoa suppeampi, mistd johtuen siind esiintyi vihemmin tilastollisesti merkitsevid
eroja rotuyhdistelmien vlilld. Tulosten suunta oli kuitenkin samankaltainen kuin sonneilla: risteytys isolla liha-
rodulla paransi risteytysemojen jilkeldisten lihantuotanto-ominaisuuksia verrattuna ab- ja hf-sonnien jilkeliisiin.

6.3.2 Aberdeen angusxsimmental-emojen jilkeliiset

Aberdeen angusxsimmental-emojen jilkeldisaineistossa oli yhteensi vain 423 teurastettua sonnia (Taulukko 3).
Sonnien keskimiiriinen kasvatusaika oli 577 pv, nettokasvu 671 g/pv ja teuraspaino 401 kg. Ruhot luokittui-
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vat lihakkuudeltaan keskimiirin luokkaan R (8,2) ja ruhojen rasvaisuusluokka oli keskimidrin 2,6. Aineistosta
tulee esille vastaavanlainen tilanne kuin abxhf-risteytysemojen osalta, silld yleisimmin kiytetty isdrotu oli jom-
pikumpi emossa jo esiintyvistd rodusta (70 % havainnoista). Kolmiroturisteytyssonneja oli aineiston eldimistd
30 % ja tilldin yleisimmict isirodut olivat hereford ja limousin (molempia noin 12 % eldimistd). Kolmiroturis-
teytyseldinten vihiisen havaintomairin johdosta tilastollisesti merkitsevien erojen maird jii tdssd aineistossa vi-
hiisemmaiksi kuin abxhf-emojen jilkeldisid vertailtaessa. Charolaisen ollessa isirotuna saavutettiin korkeimmat
teuraspainot (430 kg), parhaimmat nettokasvutulokset (729 g/pv) ja lihakkaimmat ruhot (9,1, R+).

Taulukko 3. Kolmirotuisten sonnien kasvu- ja teurastulokset roduittain. Aberdeen angusxsimmental-emojen
jalkeldiset. (Rotukoodit: AB = aberdeen angus, BA = blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI =

limousin, SI = simmental).

Isésonnin rotu SEM ! Tilastollinen merkitsevyys 2

AB BA CH HF LI Sl
Elainmaara, kpl 175 2 17 54 52 123
Kasvatusaika, vrk 572 609 568 573 574 568 38,8
Nettokasvu, g/pv 656 624® 729° 687® 644 685® 71,6 fal
Teuraspaino, kg 3890  397%* 430° 407* 384> 402*® 39,0 *
Lihakkuus, EUROP @ 7,3 85® 91> 78® 83 82> 114 wx
Rasvaisuus, EUROP * 312 20® 26® 328 23 24> 0,56 il

! SEM = Keskiarvon keskivirhe.

* Tilastollisesti merkitsevisti (p<0,05) toisistaan eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yldindekseilla.
% (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja o (p<0,10).
3 Lihakkuus: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=P, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

4 Rasvaisuus: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

Taulukko 4. Kolmirotuisten hiehojen kasvu- ja teurastulokset roduittain. Aberdeen angusxsimmental-emojen
jalkeldiset. (Rotukoodit: AB = aberdeen angus, BA = blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI =

limousin, SI = simmental).

Isésonnin rotu SEM ! Tilastollinen merkitsevyys ?

AB BA CH HF LI Sl
Elainmaara, kpl 114 2 29 35 39 50
Kasvatusaika, vrk 4542 459%  436* 436* 483" 449* 37,2 fala
Nettokasvu, g/pv 518 412%@ 554* 514* 515¢ 519¢ 50,0 *
Teuraspaino, kg 249*  204* 2558  239* 2628 247¢ 24,9 *
Lihakkuus, EUROP @ 5,82 55%c 58 49 67° 58 0,82 il
Rasvaisuus, EUROP* 392 15° 33 309« 36* 33 0,61 Fkk

! SEM = Keskiarvon keskivirhe.

? Tilastollisesti merkitsevisti (p<0,05) toisistaan eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yldindekseilla.
¥ (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja o (p<0,10).
3 Lihakkuus: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=P, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

# Rasvaisuus: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

Teurashiehojen osalta aineistossa oli yhteensd 269 eldintd, jotka olivat aberdeen angusxsimmental-emojen jilke-
laisid (Taulukko 4). Niiden hiehojen keskimairidinen kasvatusaika oli 453 pv, nettokasvu 505 g/pv ja teuraspai-
no 243 kg. Ruhot luokittuivat lihakkuudeltaan keskimdirin luokkaan O+ (5,7) ja ruhojen rasvaisuusluokka oli
keskimadirin 3,2. Samoin kuin sonnien osalta myos hiehoaineistossa isdrotuna oli yleisimmin joko ab tai si (61
% havainnoista). Kolmiroturisteytyshiehoja oli aineiston eldimistd 39 %. Suurimmat teuraspainot (262 kg) ja
lihakkaimmat ruhot (6,7, R-) saavutettiin, kun isirotuna oli limousin (Taulukko 4). Numeerisesti paras netto-
kasvutulos puolestaan saavutettiin, kun isirotuna oli charolais (554 g/pv).

6.3.3 Herefordxsimmental-emojen jilkeldiset

Herefordxsimmental-emojen jilkeldisaineistossa oli yhteensd 825 teurastettua sonnia (Taulukko 5). Sonnien
keskimiiriinen kasvatusaika oli 561 pv, nettokasvu 670 g/pv ja teuraspaino 390 kg. Ruhot luokittuivat lihak-
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kuudeltaan keskimairin luokkaan R (8,0) ja ruhojen rasvaisuusluokka oli keskimairin 2,6. Tissdkin aineistossa
risteytysemon rodut olivat selkedsti suosituimmat my®s isirotuna (hf- tai si-sonni 62 % havainnoista). Kolmiro-
turisteytyssonneja oli aineiston eldimistd 38 % ja tillsin yleisin isdrotu oli angus (13 % eldimistd). Limousin- ja
charolais-sonnien jilkeldisid oli molempia noin 11 % eldimisti. Korkeimmat teuraspainot (420 kg), parhaimmat
nettokasvutulokset (743 g/pv) ja lihakkaimmat ruhot (8,9, R+) saavutettiin charolaisen ollessa isirotuna. Myds
blonde d’Aquitaine-risteytyksilld pddstiin varsin hyviin tuotantotuloksiin, mutta havaintojen rajallisen mairin
vuoksi titd voidaan pitid korkeintaan suuntaa-antavana tuloksena.

Taulukko 5. Kolmirotuisten sonnien kasvu- ja teurastulokset roduittain. Herefordxsimmental emojen-jilkelii-
set. (Rotukoodit: AB = aberdeen angus, BA = blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limou-
sin, SI = simmental).

Isdsonnin rotu SEM? Tilastollinen merkitsevyys 2

AB BA CH HF LI Sl
Elainmaara, kpl 105 23 9% 197 90 314
Kasvatusaika, vrk 561 554® 5472 564%® 575° 565% 11,8 *
Nettokasvu, g/pv 656  704* 743 626° 625° 664* 21,7 il
Teuraspaino, kg 383* 406%c 420¢ 368> 376® 390° 12,8 falale
Lihakkuus, EUROP @ 7,30 87« 894 7,00 80*c 79 036 il
Rasvaisuus, EUROP * 312 22> 24> 29 26 25 0,16 Fokk

' SEM = Keskiarvon keskivirhe.

* Tilastollisesti merkitsevisti (p<0,05) toisistaan eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yldindekseilla.

% (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja o (p<0,10).

3 Lihakkuus: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=P, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

4 Rasvaisuus: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

Taulukko 6. Kolmirotuisten hichojen kasvu- ja teurastulokset roduittain. Herefordxsimmental emojen-jilkelii-
set. (Rotukoodit: AB = aberdeen angus, BA = blonde d’Aquitaine, CH = charolais, HF = hereford, LI = limou-
sin, SI = simmental).

Isésonnin rotu SEM ! Tilastollinen merkitsevyys ?

AB BA CH HF LI Sl
Elainmaara, kpl 44 11 39 89 43 157
Kasvatusaika, vrk 4552 490* 445 469* 452¢  466° 16,1 *
Nettokasvu, g/pv 510° 472%™ 522@ 461° 520%@ 484* 234 faleled
Teuraspaino, kg 246 245 245 231 249 239 11,2 0
Lihakkuus, EUROP @ 58+ 58% 58 51" 6,22 57 0,36 falaled
Rasvaisuus, EUROP* 3,8 3,0® 32° 36® 33 33 0,28 Fkk

! SEM = Keskiarvon keskivirhe.

2 Tilastollisesti merkitsevisti (p<0,05) toisistaan eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yldindekseilld.

¥ (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05) ja o (p<0,10).

3 Lihakkuus: (1 = heikoin, 15 = paras). 1=P-, 2=P, 3=P+, 4=0-, 5=0, 6=0+, 7=R-, 8=R, 9=R+, 10=U-, 11=U, 12=U+, 13=E-, 14=E, 15=E+.

4 Rasvaisuus: (1 = rasvaton, 5 = erittiin rasvainen).

Teurashichojen aineistossa oli yhteensi 383 eliinti, jotka olivat aberdeen herefordxsimmental-emojen jilkeldisid
(Taulukko 6). Hiehojen keskimidriinen kasvatusaika oli 463 pv, nettokasvu 495 g/pv ja teuraspaino 243 kg.
Ruhot luokittuivat lihakkuudeltaan keskimiairin luokkaan O+ (5,7) ja ruhojen rasvaisuusluokka oli keskimai-
rin 3,4. Isirotuna oli yleisimmin joko hf tai si (64 % havainnoista). Suurimmat teuraspainot (249 kg) ja lihak-
kaimmat ruhot (6,2, O+) saavutettiin, kun isirotuna oli limousin (Taulukko 6). Numeerisesti paras nettokasvu-
tulos puolestaan saavutettiin, kun isirotuna oli charolais tai limousin (520-522 g/pv).

6.4 Yhteenveto ja johtopaatékset

Aineiston perusteella voitiin havaita, ettd ns. piiterotujen eldinainesta isirotuna kiyttimalld saavutettiin par-
haat kasvu- ja teurastulokset risteytysemojen jilkeldisilli. Havaintomairin niukkuudesta johtuen tuloksista ei
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kuitenkaan saatu kovin luotettavaa kuvaa kolmiroturisteytyseldinten teurasominaisuuksista. Toivottavaa olisikin,
ettd vastaavan tyyppinen tutkimus voitaisiin tulevaisuudessa toteuttaa titi laajemman data-aineiston pohjalta.

Yleisella tasolla voidaan todeta, ettd emolehmin rotutyypin sopivuutta tilan tuotanto-olosuhteisiin voidaan ar-
vioida esimerkiksi tilalla kidytdssi olevan peltopinta-alan ja eliinmidrdin perusteella. Emolehmikarjan roduksi
sopii parhaiten keskikokoinen rotu tai keskikokoisten rotujen risteytys, jos tilalla on rajoitettu peltopinta-alan
miiri, suhteessa paljon eldimii peltohehtaaria kohden tai/ja tilalla hyddynnetdin heikkotuottoisia laidunalueita
(luonnonlaitumet, rantalaitumet, perinnebiotoopit yms.). Jos tilalla on puolestaan kiytdssiin paljon hyvituot-
toista peltolaidunta tai suhteessa vihin eldimii peltohehtaaria kohden, eiki tilalla kiytetd heikkotuottoisia lai-
dunalueita, voi roduksi soveltua my®s iso rotu tai keskikokoisen rodun ja simmentalin risteytys.

Kirjallisuuden perusteella risteytysvaikutuksella on mahdollisuus parantaa emolehmin elinikiistuotosta yli 20 %
ja lisitd vasikan vieroituspainoa keskimidrin 10 %. Rotujen ominaisuudet ovat hyvin erilaisia. Yhdestikiin ro-
dusta ei loydy kaikkia ominaisuuksia, joilla saadaan lukuisissa eri tuotanto-olosuhteissa paras tuotannollinen vas-
te. Suunnitelmallinen eri rotujen heikkouksien tdydentiminen toisen rodun vahvuuksilla antaa suhteellisen no-
pean tyovilineen parantaa emolehmikarjan tuottavuutta. Risteytykselld pystytddn tuottamaan eldinainesta, jonka
tuotannolliset ominaisuudet ja tulokset muodostuvat seki pihvivasikantuottajan ettd loppukasvattajan hyodyksi.
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7 Geenitestin toimivuus tila-aineistossa
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Tiivistelma

Liharotuisille naudoille voidaan kaupallisessa kiytdssi olevilla geenitesteilld ennustaa eldimen jalostuksellisia ja
kiyttoominaisuuksia yhteensd 24 ominaisuudelle. Yhdelld testilld saadaan haluttaessa méiritys yhdelletoista eri-
laiselle ominaisuudelle. Testilld voidaan arvioida seki loppukasvatukselle ettd emolehmituotannolle merkitti-
vid ominaisuuksia. Liharotuisten nautojen geneettisten ominaisuuksien tutkiminen on aloitettu pohjoisamerik-
kalaisilla tutkimuskarjoilla. Tutkimuskarjojen pairotuna on aberdeen angus, koska angus on kiytetyin liharotu
Pohjois-Amerikassa. Kaupallisten geenitestien tulokset on validoitu 3 000 angus-rotuisella eldiimelld. Igenityn
geenitestit on kehitetty Pohjois-Amerikassa, jossa tuotannon tavoitteet ovat hyvin erilaiset esimerkiksi Suomeen
verrattuna. Geenitestien tulosten pakkaansa pitivyys Suomen tuotanto-olosuhteissa voi olla siten haasteellista
angus-rodullekin. Olosuhteiden, joihin geenitesti on muodostettu, tulisi olla mahdollisimman lihelld olosuh-
teita, joissa geenitesteji kiytetddn. Koska geenitestien tulosten toimivuudesta meidin tuotantoympiristossim-
me ei ole olemassa tutkimustietoa, InnoNauta Kehitys —hankkeessa selvitettiin tila-aineiston perusteella Igeni-
tyn geenitestin ja liharotuisten sonnien kasvu- ja teurastulosten seki kokonaisjalostusarvon vilisid korrelaatioita.

Tutkimukseen kiytettiin AtriaNaudan siitossonnikasvatusasemien liharotuisien sonnien seuranta-aineistoa. Edus-
tettuna oli viisi Suomessa kiytetyinti liharotua siten, ettd aberdeen anguksia oli 59, charolaisia 50, herefordeja
41, limousineja 9 ja simmentaleja 34. Tutkimuksen sonnit olivat syntyneet keviilld 2010 ja ne oli valittu jalos-
tusemolehmikarjoista. Sonnien syntymipaino ja vieroituspaino oli mitattu kasvatustilalla. Noin puolen vuo-
den idssd sonnit siirrettiin kahdelle eri kasvatusasemalle, joilla sonnit punnittiin noin kuukauden vilein vuoden
ikdin saakka. Tutkimusaineistossa oli punnitustiedot 193 sonnille. Sonnit rakennearvosteltiin lineaarisella me-
netelmilld noin vuoden idssd. Rakennearvostelutiedot esitetdin aineistossa 172 sonnille. Kokonaisjalostusarvos-
telutieto esitetddn 186 sonnille ja teurastiedot 132 sonnille.

Aineistossa verrattiin geenitestin tarjoamia ominaisuuksia tiettyihin mitattuihin ominaisuuksiin. Aineiston pe-
rusteella geenitestin tulokset eivit antaneet selvdd kuvaa kaupallisen geenitestin toimivuudesta niille ominai-
suuksille, joita aineistossa oli kisiteltivini. Esimerkiksi aineistoa kisiteltiessd havaittiin negatiivinen korrelaa-
tio geenitestin antaman kasvutuloksen ja mitattujen kasvutulosten vililld. Tami tarkoittaa sitd, ettd geenitestin
perusteella parhaat kasvutulokset saaneet eliimet kasvoivatkin todellisuudessa heikoimmin tilaolosuhteissa. Toi-
saalta simmental-sonneilla punaisen lihan saannon ja EUROP-rasvaisuusluokan vililld havaittiin merkitsevé ne-
gatiivinen (-0,49) korrelaatio ja rasvan paksuuden ja EUROP-rasvaisuuden vililld merkitsevi positiivinen korre-
laatio (0,43). Tité voidaan pitdi geenitestin kidytinnon sovellettavuuden kannalta positiivisena tuloksena. Toisin
sanoen geenitestin antamalla arviolla rasvan paksuudelle oli loydettivissi looginen yhteys myos teurastettujen
simmental-sonnien EUROP-luokituksessa miiritettyyn pintarasvan mairain. Lisiksi simmental-sonnit, jotka
saivat parhaat tulokset geenitestauksessa punaisen lihan saannossa, osoittautuivat EUROP-luokituksessa aineis-
ton suhteellisesti vihirasvaisimmiksi eldimiksi.

Nykyisten kaupallisten geenitestien toimivuus suomalaisiin olosuhteisiin on vield kyseenalaista. Asia vaatisi li-
siselvityksid. Geenitesti voi tulevaisuudessa kuitenkin olla verrattain huokea vaihtoehto vaikuttaa ominaisuuk-
siin, joita on joko hankala tai kallis mitata. Selvid hyotyjd saadaan myés niiden ominaisuuksien perinnollisessi
edistymisessd, joiden periytymisaste on alhainen, tulokset muodostuvat vasta usean vuoden kuluttua seki ovat
sukupuolisidonnaisia.

Avainsanat:

naudanlibantuotanto, liharodut, geenitestaus, kasvu, rubon laatu, lihan laatu
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7.1 Johdanto

Kiytinnossi lihanautojen jalostus ja perinnéllinen edistyminen tapahtuvat nykydin aivan samoin kuin aina en-
nenkin. Seuraavan polven vanhemmiksi pyritiin valitsemaan yksil8itd, joiden tuotannolliset ominaisuudet ovat
parempia kuin keskimiiriisen eldinryhmin. Suotuisien geenien valintaa on tehty epdsuorasti yksittdisen elii-
men ja sen sukulaisten tulosten perusteella. Eldiimen tulosten saamiseksi on tarvittu tietty kasvatusaika. Usein
tulosten kerddmisessd joudutaan tekemiin kompromisseja siitd, mitd mitataan. Kaikkia lihantuotanto-ominai-
suuksia madrittelevid ominaisuuksia ei saada selville eldvisti eliimestd. Esimerkiksi monet lihan sydntilaatuun
vaikuttavat tekijit pystytddn tarkasti mddriccimddn vasta, kun lihaa kypsennetdin.

Nykypdivini jalostajalle ja kotieldintuottajalle on tarjolla tyonsi tueksi enemmin tydvilineitd kuin koskaan en-
nen. Geenitestaus on yksi vaihtoehto, joka avaa mahdollisuuden eldinten ominaisuuksien arvioimiseen jo hyvin
varhaisessa kasvunvaiheessa. Geenitestit mahdollistavat eliimen jalostusarvon arvioimisen heti syntymin jilkeen,
miki nopeuttaa erittdin paljon jalostuksen etenemistd. Lisiksi eldinjalostuksesta syntyvit kustannukset ovat ai-
empaan verrattuna kiytinnossid olemattomat. Tuloksen muodostamiseksi tarvitaan eliimen DNA:ta sisdledvi
niyte. Analysoitavaksi voidaan lihettid karva-, veri- tai kudosniyte.

Viime vuosina geenien tunnistamiseen tarkoitetut analyysityokalut ovat kehittyneet rijihdysmiisesti ja monet
yksittiiset sairausgeenit voidaan 16ytdd geenitestien avulla. Todellinen lipimurto oli kuitenkin SNP-merkkityy-
pitys (Single Nucleotide Polymorphism), jonka avulla naudan genomista saadaan kaupallisesti tarjolla olevalla
testilld tietoon jopa 50 000 geenipaikkaa. Liharotuisille naudoille kaupallisessa kiytossi olevilla testeilld voidaan
ennustaa eldiimen jalostuksellisia ja kdyttdominaisuuksia yhteensi 24 ominaisuudelle. Yhdelld testilld saadaan ha-
luttaessa madritys yhdelletoista erilaiselle ominaisuudelle. Testilld voidaan arvioida seki loppukasvatukselle ettd
emolehmituotannolle merkittidvii ominaisuuksia.

Kaupallisten geenitestien kiyttimit SNP-paikat ovat liikesalaisuuksia, joita yksittdinen yritys ei luovuta ulko-
puolisille. Muutamissa tutkimuksissa on havaittu geenitestien ominaisuuksien ja mitattujen ominaisuuksien
vililld selvd yhteys. Igenityn geenitesti kiyttdd kahta SNP-merkkid kalpaiini 1:n (CAPN1) ja yhtd SNP-merk-
ki kalpastatiinin (CAST) tunnistamiseen (Gill ym. 2009). Kalpaiinin ja kalpastatiinin eri muotojen on todet-
tu vaikuttavan naudanlihan mureuteen (Page ym. 2002, 2004, Schenkel ym. 2005, Gill ym. 2009). Allais ym.
(2011) tekivit havainnon, etteivit kiytetyt kalpaiini 1:n ja kalpastatiinin SNP-merkit olleet yhteydessi naudan-
lihan mureuteen ranskalaisilla blonde d’Aquitaine-, charolais- ja limousin-roduilla. Van Eenennaam ym. (2007)
osoittivat, ettd Igenityn geenitestin mureusarvot ovat yhteydessid naudanlihan leikkuuvoimaan (WBSF). Hall
ym. (2009) tutkivat puolestaan nautojen kisittelyhikkikiyttdytymisen, Igenityn luonnearvon ja lihan leikkuu-
voiman vilisid korrelaatioita. Heiddn tutkimuksissaan havaittiin tilastollisesti merkittivi positiivinen korrelaa-
tio Igenityn luonnetuloksen ja leikkuuvoiman vililld. Tdmi tulos pitiisi kiytdnndssd tulkita siten, ettd mitd pa-
rempi eldimen luonne on, siti sitkedimpii on eldimen tuottama liha. Tulos ei ole yhdenmukainen aikaisempien
tutkimusten kanssa, joissa helpompi kisiteltivyys on yhdistetty mureampaan lihaan (mm. Reverter ym. 2003,
King ym. 20006). Toisaalta Hall ym. (2009) tekivit my6s havainnon, ettd mureustuloksella ja leikkuuvoimates-
tin tuloksella oli negatiivinen korrelaatio, eli mitd mureampaa liha on, sitd vihemmin tarvitaan leikkuuvoimaa.

Liharotuisten nautojen geneettisten ominaisuuksien tutkiminen on aloitettu pohjoisamerikkalaisilla tutkimus-
karjoilla. Tutkimuskarjojen paddrotuna on aberdeen angus, koska angus on kiytetyin liharotu Pohjois-Ameri-
kassa. Kaupallisten geenitestien tulokset on validoitu 3000 angus-rotuisella eldimelld (Garrick 2011). Miti la-
hempini testilld arvioitava eldin on geneettisiltd ominaisuuksiltaan validointi- eli referenssipopulaatioita, sitd
tarkemman tuloksen testin tulisi antaa. Talld oletuksella angus-rotuisten eldinten geenitestien tulosten tulisi olla
tarkempia kuin muiden rotujen eldinten. Toisaalta validointipopulaation tuotantotavoitteet muodostavat vertai-
luasteikon, johon yksittdisen eldimen tulosta verrataan. Geenitestien tulokset kertovat vain eldinten geneettisistd
ominaisuuksista. Eldiimen ilmiasuun ja sen tuotanto-ominaisuuksiin vaikuttavat lisiksi ympiristo ja tuotanto-
olosuhteet sekd tuotannolliset tavoitteet. Igenityn geenitestit on kehitetty Pohjois-Amerikassa, jossa tuotannon
tavoitteet ovat hyvin erilaiset esimerkiksi Suomeen verrattuna. Geenitestien tulosten pakkaansa pitivyys Suo-
men tuotanto-olosuhteissa voi olla siten haasteellista angus-rodullekin. Olosuhteiden, joihin geenitesti on muo-
dostettu, tulisi olla mahdollisimman lihelld olosuhteita, joissa geenitesteji kiytetddn. Testien validointiin kiy-
tettyjen eldinten lukumiirid on edelleen liharotuisilla naudoilla melko pieni. Maitorotuisilla naudoilla pystytiin
runsaan keinosiemennyksen ansiosta kidyttimiin geenitestin ominaisuuksien validointiin yli 10 000 jilkeldisar-
vosteltua eldintd. Geenitestien tarkkuus ja tuotannollinen merkitys onkin maitorotuisilla naudoilla eri tasolla
kuin liharotuisilla naudoilla.
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Koska geenitestien tulosten toimivuudesta meidin tuotantoympiristdssimme ei ole olemassa tutkimustietoa,
InnoNauta Kehitys —hankkeessa selvitettiin tila-aineiston perusteella Igenityn geenitestin ja liharotuisten son-
nien kasvu- ja teurastulosten seki kokonaisjalostusarvon vilisid korrelaatioita.

7.2 Aineisto ja menetelmat

7.2.1 Tutkimusaineisto

Tutkimukseen kiytettiin AtriaNaudan siitossonnikasvatusasemien liharotuisien sonnien seuranta-aineistoa. Edus-
tettuna oli viisi Suomessa kiytetyinti liharotua siten, ettd aberdeen anguksia oli 59, charolaisia 50, herefordeja
41, limousineja 9 ja simmentaleja 34. Tutkimuksen sonnit olivat syntyneet keviilld 2010 ja ne oli valittu jalos-
tusemolehmikarjoista. Sonnien syntymipaino ja vieroituspaino oli mitattu kasvatustilalla. Noin puolen vuo-
den idssd sonnit siirrettiin kahdelle eri kasvatusasemalle, joilla sonnit punnittiin noin kuukauden vilein vuoden
ikdin saakka. Tutkimusaineistossa on punnitustiedot 193 sonnille. Sonnit rakennearvosteltiin lineaarisella me-
netelmilld noin vuoden idssd. Rakennearvostelutiedot esitetdin aineistossa 172 sonnille. Kokonaisjalostusarvos-
telutieto esitetddn 186 sonnille ja teurastiedot 132 sonnille (Taulukko 1).

Geenitestien tuloksia varten 193 sonnilta otettiin edustava karvaniyte maaliskuussa 2011. Karvaniytteissd kar-
vatuppien tuli olla selvisti nikyvilli DNA:n keruuta varten. Karvaniytteet lihettiin Suomen Igenityn edusta-
jan kautta analysoitavaksi Iso-Britanniaan. Igenityn tulokset oli saatavilla kaikille roduille ja yhdelletoista erilai-
selle ominaisuudelle (Taulukko 2).

7.2.2 Igenityn geenitestaus ja testissd méiriteltivit ominaisuudet

Igenityn geenitestien tulokset esitetdin asteikolla 1-10. Igenityn geenitesti antaa tuloksen 11 eri ominaisuudelle
(mureus, marmorointi, residuaalinen syonti, keskiméiriinen kasvu, punaisen lihan saanto ja ruhopaino, rasvan
paksuus, selkilihaksen pinta-ala, hichon tiinehtyvyys, pitkiikiisyys, poikimahelppous, luonne). Niistd ominai-
suuksista mureus ja marmorointi kuvaavat lihan syontilaatua. Residuaalinen sydnti ja keskimairdinen kasvu il-
mentivit rehunkiyttokykyi ja kasvuominaisuuksia. Teurasruhon ominaisuuksia kuvaavia parametreji ovat pu-
naisen lihan saanto ja ruhopaino, rasvan paksuus seki selkilihaksen pinta-ala. Emolehmituotantoon vaikuttavia
ominaisuuksia ovat puolestaan hichon tiinehtyvyys, pitkiikiisyys, poikimahelppous sekd luonne. Suurin lukuarvo
ei vilttdmaittd aina ole paras ja tavoiteltavin tulos. Joissain ominaisuuksissa on hyvi tavoitella kultaista keskitie-
td. Toisissa ominaisuuksissa suuret luvut kertovat, ettd eldimelld on keskimidriistd suotuisammat geenit tuotan-
non kannalta ja toisissa ominaisuuksissa tulee tavoitella mahdollisimman pienid lukuja. Testien tuloksia verra-
taan kaikkien testattujen eldinten joukkoon. Testattujen eldinten joukko voi olla rotukohtainen (Igenity 2012).
Tissd esitellddn lyhyesti Igenityn geenitestin 11 ominaisuutta ja geenitestin tulosten tulkinta.

Mureuden osalta geenitestin tulos arvioi eliimen geneettistd potentiaalia tuottaa mureaa lihaa. Lihan mureutta ar-
vioidaan Warner-Bratzler leikkuuvoimatestin (WBSF) avulla. WBSF leikkuuvoimatestissi mitataan (standardoi-
duissa olosuhteissa) 14 piivid raakakypsytetyn 1,27 cm paksun kypsennetyn ulkofileen palasen tarvitsema leik-
kuuvoima. Igenityn tulostuksessa numeroarvo 10 merkitsee eliimen kykyi tuottaa erittdin mureaa lihaa. Arvon
10 saaneen eldimen liha tarvitsee 1,03 kg vihemmin leikkuuvoimaa verrattuna arvon 1 saaneen eldimen lihaan.

Eldimen lihan marmorointia arvioidaan pisteasteikolla 100-999. Marmorointipisteet kertovat, kuinka paljon
lihaksen sisdistd rasvaa eliimen lihassa voi olla. Maissa, joissa marmorointi on teurasruhon hinnoittelun perus-
te, yksi marmorointiluokka on 100 pistettd. Igenityn tulostuksessa numeroarvo 10 kertoo eldimen potentiaalis-
ta tuottaa lihaa, jonka marmoroinnin aste on 161,4 pistettd suurempi kuin lukuarvolla yksi.

Residuaalisen sy6nnin osalta geenitestin tulos arvioi eliimen geneettistd potentiaalia kiyttdd rehua kasvuun ja
ylldpitoon. Matalan residuaalisen sy6nnin eliin tarvitsee vihemmin rehua yhtd kasvukilogrammaa kohden sekd
saavuttaa suuremman paivikasvun pienemmilli rehumiirilld kuin korkean residuaalisen syénnin eldin. Vastaa-
vasti aikuiskoon saavuttanut matalan residuaalisen syonnin eldin tarvitsee vihemmin rehua siilyttaikseen kun-
toluokkansa verrattuna korkean residuaalisen syonnin eldimeen. Igenityn tulostuksessa numeroarvon 1 saanut
eldin sy6 rehun kuiva-ainetta 1,89 kg vihemmin pdivissi ja saavuttaa saman tuotannollisen tuloksen verrattuna
eliimeen, jonka testitulos on 10.

Eldinten kasvukyky on tirked ominaisuus seki pihvivasikantuottajalle ettd loppukasvatukseen erikoistuneelle ti-

lalle. Eldinten erilaista geneettistd kasvupotentiaalia voidaan kiyttad hyviksi arvioitaessa millaiselle rehustuksel-
le eldin kannattaa sijoittaa. Kasvun suhteen Igenityn tulos kertoo eliimen kasvupotentiaalista sekd ennen vieroi-
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tusta ettd loppukasvatusvaiheessa. Jos eldimen tulos on 10, eldimelld on mahdollisuus kasvaa 0,37 kg enemmin
pdivissid kuin tuloksen 1 saanut eldin samanlaisella rehustuksella.

Punaisen lihan saanto ja ruhopaino kertovat eldiimen geneettisestd potentiaalista tuottaa lihaa. Pidsidntoisesti
punaisen lihan suurempi saanto merkitsee parempaa luokittumista. Eldimilld, joilla on geneettinen potentiaa-
li suurempaa ruhopainoon ja punaisen lihan muodostamiseen, on yleensi vihemmin rasvaa. Tillaiset eldimet
ovat my®ds lihaksikkaampia kuin ne, joiden punaisen lihantuotantopotentiaali on pienempi. Igenityn geenites-
tilld tuloksen 10 saavuttanut eldin voi tuottaa 5,3 % enemmin punaista lihaa verrattuna eldimeen, jonka gee-
nitestin tulos on 1.

Eldimen rasvanpaksuus mitataan selkirasvan paksuutena millimetreissi. Teurasruhossa liiallinen rasvan muo-
dostus on ei-toivottu ominaisuus. Ylimairdinen rasvan tuottaminen on myds kallista ja vaatii enemmin rehuja.
Toisaalta emolehmd, jonka selkirasvan paksuus on suurempi, siilyttdd paremmin hedelmallisyytensi ja sen kyl-
minkestivyys voi olla parempi. Matalammat numeroarvot Igenityn geenitestitulostuksessa merkitsevit vihii-
sempii pintarasvan muodostumista. Numeroarvolla 10 eldinten selkirasvan paksuus voi olla 9,4 mm paksum-
pi kuin numeroarvolla 1 olevan eliimen.

Selkilihaksen pinta-alan avulla voidaan arvioida arvopalojen saannon osuutta. Suurempi arvopalojen osuus en-
nustaa mahdollista parempaa luokittumista. Igenityn testituloksella 10 eliimen selkilihaksen pinta-alan on ar-
vioitu olevan 16,51 cm? suurempi kuin testituloksella 1.

Hiehon ensimmiinen tiinehtyminen kertoo eliimen hedelmaillisyydestd. Jos tiinehtyminen on ensimmaiselld
kerralla heikkoa, eldiimen tuotantoiin karttuessa hedelmaillisyys voi heiketd entisestddn. Igenityn testin tulos en-
nustaa hiehon ensimmaisen tiinehtymisen todennikéisyyttd. Talloin geenitestin tulos 10 tarkoittaa, ettd ensim-
miisessd tiineystarkastuksessa kyseisen eldimen jilkeldisistd 18,78 % enemmin on tiineitd verrattuna eldimeen,
jonka geenitestin tulos on 1. Vastaavasti hicho, joka saavuttaa geenitestin tuloksen 10, on 18,78 % suuremmal-
la todennikoisyydelld tiine verrattuna hichoon, jonka geenitestin tulos on 1.

Uudistushiehon kasvatus on taloudellinen investointi, jolta odotetaan mahdollisimman hyvii tuottoa eli mah-
dollisimman monta jilkeldistd. Pitkiikdisyyden ja karjassa pysymisen osalta Igenityn geenitestin tulos kertoo,
milli todennikoisyydelld eldin tai sen naaraspuoliset jilkeldiset pysyvit karjassa yli kuuden vuoden ikiisiksi. Jos
eldin saavuttaa geenitestin tuloksen 10, silld on 16,68 % suurempi mahdollisuus siilyd karjassa verrattuna elii-
meen, jonka tulos on 1. Toisin sanoen siitd hichojen ryhmistd, joka on saavuttanut testituloksen 10, on kuuden
vuoden jilkeen 16,68 % enemmin eldimii tuotannossa verrattuna hichoryhmiin, joiden tulos on 1.

Eldinten kyky poikia avustamatta on seki eldimiin etti eldinten hoitajaan vaikuttava hyvinvointitekiji. Lisiksi
poikimisten onnistuminen vaikuttaa merkittivisti tilan taloudelliseen tulokseen. Poikimahelppouden suhteen
Igenityn geenitestin tulos ennustaa naaraspuolisten eldinten kykyi poikia avustamatta. Igenityn tuloksella 10
eliimelld on 9,46 % enemmin avustamattomia poikimisia verrattuna eldiimeen, jonka tulos on 1.

Eldimen luonne vaikuttaa kisiteltdvyyteen, rehunkulutukseen, kasvuun, karjassa pysyvyyteen ja teurastulokseen.
Vasikoiden geneettinen luonne voidaan arvioida heti vieroituksen jilkeen. Igenityn tuloksella 10 eldimistd 54,39
prosentilla on kisiteltdvimpi luonne verrattuna eldimiin, jotka saavuttavat tuloksen 1.

7.2.3 Tulosten tilastollinen kisittely

Tulosten tilastollinen kisittely tehtiin SAS 9.2. -ohjelmiston CORR-proseduurilla. Ensimmaisessi vaiheessa las-
kettiin korrelaatiokertoimet geenitestauksen eri muuttujien vilille. Toisessa vaiheessa laskettiin geenitestauksen
muuttujien ja mitattujen muuttujien viliset korrelaatiokertoimet. Koska monet muuttujista eivit olleet normaa-
listi jakautuneita, kiytettiin kaikille muuttujille Spearmanin korrelaatiokertoimia. Tulokset laskettiin erikseen
koko aineiston eldimille sekd roduittain angus-, hereford-, charolais- ja simmental-roduille. Limousin-rodun osal-
ta aineistossa ollut eldiinmiiri oli niin pieni, ettei tuloksia ole mielekisti esittdd limousin-rodulle erikseen. Ta-
miin lisiksi tulokset laskettiin erikseen my®os luokassa “kaikki muut rodut paitsi angus”, koska kaupallisten gee-
nitestien tulokset ovat validoitu nimenomaan angus-rotuisella eldinaineksella.
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7.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

7.3.1 Mitatut muuttujat

Igenityn geenitestin tuloksia verrattiin liharotuisten sonnien rakennearvostelun lihakkuusarviointiin, kokonais-
jalostusarvoon seki sonnien kasvu- ja teurastuloksiin (EUROP-luokitus) (Taulukko 1.). Mitattujen muuttuji-
en osalta pienimmit keskimidriiset syntymipainot havaittiin angus-rodulla (41 kg) ja suurimmat simmental-
ja charolais-roduilla (48 kg). Tutkitussa aineistossa pienimmit 200 pdivin painot mitattiin limousin-sonneilla
(269 kg) ja suurimmat simmental-sonneilla (354 kg). My6s vuoden idssd mitattu paino oli matalin limousin-
sonneilla (474 kg). Suurimmat vuoden painot tissd aineistossa saavutettiin puolestaan charolais-sonneilla (624
kg). Vaihteluvili painoissa oli kuitenkin melko suuri kaikilla tutkituilla roduilla, minki pitdisi olla hyvi lihto-
kohta geenitestauksen tulosaineiston ja mitattujen parametrien vertailun kannalta.

Eldinten punnitustuloksiin perustuva, vuoden ikdin laskettu piivikasvu oli aineiston sonneilla keskimidrin 1400
g/pv (Taulukko 1). Korkeimmat piivikasvut saavutettiin charolais-sonneilla (1600 g/pv) ja matalimmaksi pii-
vikasvu jdi limousin-sonneilla (1200 g/pv). Mitatut teuraspainot vaihtelivat 270 ja 530 kg:n vililld. Korkeim-
mat keskiméiriiset teuraspainot mitattiin charolais-sonneilla (462 kg) ja matalimmat hereford-sonneilla (342
kg). Aineiston sonneilla lihakkuusluokka vaihteli vililld 4 (O-) ja 15 (E+) luokan ollessa keskiméirin paras cha-
rolais- (12,7: E-) ja matalin hereford-sonneilla (6,8: R-). Rasvaisuusluokka puolestaan vaihteli vililli 14 rasvai-
suusluokan ollessa keskim#irin matalin limousin-sonneilla (1,9) ja korkein hereford- ja charolais-sonneilla (3,1).
Myés kasvu- ja teurastuloksissa mitattujen parametrien vaihteluvili oli suhteellisen suuri sekd koko aineistos-
sa ettd yksittdisten rotujen sisilld. Eldinten kokonaisjalostusarvo oli keskimairin 6,8 koko aineistossa (Taulukko
1). Keskimiirin korkein jalostusarvo oli hereford-sonneilla (9,9) ja matalin limousin-sonneilla (0,9). Jalostusar-
vo vaihteli koko aineistossa vililli (-45) — 32.

7.3.2 Geenitestin muuttujat

Igenityn geenitestien tulokset vaihtelivat rotutyypeittiin (Taulukko 2.). Geenitestien tulosten perusteella angus-
sonnien geneettiset ominaisuudet ilmensivit hieman mureampaa ja marmoroituneempaa lihaa seki korkeampaa
residuaalista syontid ja pinta-rasvan paksuutta verrattuna muihin rotuihin. Angusten geenitestin tulokset osoit-
tivat eldimille my6s kaikista roduista nopeinta kasvua seki pitkiikiisyyttd. Charolais-sonnien geenitestin tulok-
set kertoivat korkeammasta punaisen lihan saannosta ja selkilihaksen pinta-alasta sekd pitkiikdisyydestd muihin
rotuihin verrattuna. Hereford-sonnien tulokset puolestaan kertoivat keskimairiistd paremmasta lihan mureu-
desta, ylldttdvin korkeasta punaisen lihan saannosta, keskimairiistd vihdisemmistd pinta-rasvan paksuudesta,
hyvistd hichojen tiinehtyvyydestd ja rauhallisesta luonteesta. Limousin-sonneilla geenitestin tuloksia oli luku-
midriisesti hyvin vihidn. Lukumairiisesti pieni otos toi kuitenkin geenitestin valossa rotutyypilliset ominaisuu-
det esiin. Geenitestin tulos kertoi alhaisesta rehun sydnnistd ja hieman hitaammasta kasvutaipumuksesta seki
vihiisestd pinta-rasvan paksuudesta muihin rotuihin verrattuna. Simmentalin osalta geenitesti antoi alhaisen lu-
kuarvon lihan mureudelle ja marmoroitumiselle, ylldttavisti myos syonti ja kasvu olivat kuvattu keskimiariis-
td alhaisemmilla numeroarvoilla. Parhaat arvot simmental sai hichojen tiinehtyvyydesti ja eldinten luonteesta.
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7.3.3 Geenimuuttujien viliset keskiniiset korrelaatiot

Jokaiselle geenitestissd annetulle ominaisuudelle ei ole tilld hetkelld l6ydetty tarkkaa SNP-paikkaa. Voidaan olet-
taa, ettd samaa SNP-sirua on kiytetty testissi useamman ominaisuuden analysointiin. Jos kahdelle tai useam-
malle ominaisuudelle kiytetty SNP-sirupaikka on sama, korrelaation niiden ominaisuuksien vililld oletetaan
olevan korkea (DeVuyst ym. 2011). Geenitestien ominaisuuksien keskindiset korrelaatiot testattiin seki roduit-
tain ettd koko aineiston kesken (Taulukot 3, 4, 5, 6, 7 ja 8). Limousin-rotu jitettiin testaamatta, koska aineisto
oli lukumiiriisesti liian pieni tilastolliseen kisittelyyn. Limousin tulokset ovat kuitenkin mukana kokoaineis-
ton kisittelyssa.

Yhdenkiin ominaisuuden vilille ei muodostunut merkitsevii erittdin korkeaa korrelaatiota edes kokoaineis-
ton testauksessa (Taulukko 3), toisin kuin DeVuyst ym. 2011 havaitsivat omassa tutkimuksessaan marmoroin-
nin ja luokittumisen geenitestin tulosten vililld (0,94-1,0). Kokoaineiston osalta mureus korreloi merkitsevis-
ti positiivisesti marmoroitumisen, residuaalisen syonnin, kasvun sekd pitkiikidisyyden kanssa ja merkitsevisti
negatiivisesti punaisen lihan saannon, selkilihaksen pinta-alan seki luonteen kanssa (Taulukko 3). Vastaavasti
marmoroituminen korreloi merkitsevisti positiivisesti residuaalisen syonnin, kasvun, rasvan paksuuden seki pit-
kiikaisyyden kanssa ja merkitsevisti negatiivisesti punaisen lihan saannon, tiinehtyvyyden seki luonteen kans-
sa. Kokoaineiston geenimuuttujien vililld havaittiin residuaalisen syénnin korreloivan merkitsevisti positiivises-
ti kasvun, rasvan paksuuden seki pitkiikidisyyden kanssa ja merkitsevisti negatiivisesti punaisen lihan saannon,
selkilihaksen pinta-alan seki tiinehtyvyyden kanssa. Kasvu korreloi merkitsevisti positiivisesti rasvan paksuu-
den seki pitkiikdisyyden kanssa ja negatiivisesti punaisen lihan saannon ja selkilihaksen pinta-alan kanssa. Pu-
naisen lihan saannolla havaittiin koko aineistossa olevan merkitsevi positiivinen korrelaatio seki selkilihaksen
pinta-alan ettd luonteen kanssa ja negatiivinen merkitsevi korrelaatio rasvan paksuuden kanssa. Rasvan paksuus
puolestaan korreloi merkitsevisti negatiivisesti hichon tiinehtyvyyden seki luonteen kanssa. Selkilihaksen pinta-
alan ja luonteen vililld havaittiin merkitsevi positiivinen korrelaatio kuten myés hiehon tiinehtyvyyden ja poi-
kimahelppouden vililld. Lisiksi koko aineiston geenimuuttujissa havaittiin merkitsevi negatiivinen korrelaatio
pitkiikiisyyden ja luonteen vililla.

Kaiken kaikkiaan ominaisuudet ndyttivit korreloivan hyvin erilaisesti eri roduilla (Taulukot 4, 5, 6 ja 7). Muu-
tamat ominaisuudet korreloivat jollain tasolla merkitsevisti kaikilla roduilla. Rasvan paksuus ja punaisen lihan
saanto korreloivat aineistossa erittdin merkitsevisti (p<0,001) negatiivisesti kaikilla roduilla. Geenitestin tulos
kertoo suotuisan ominaisuuden teuraseldimen kannalta, eli mitd vihemmin eldimessd on pintarasvaa sitd enem-
min se tuottaa punaista lihaa. Angus- ja simmental-roduilla positiivinen merkitsevi korrelaatio havaittiin mureu-
den ja hiehon tiinehtyvyyden vililli. Charolais-eldimilld puolestaan havaittiin merkitsevi positiivinen korrelaatio
(0,44) mureuden ja residuaalisen syonnin vililld ja hereford-eldimilld vastaavasti mureuden ja pitkiikiisyyden vi-
lill4 (0,42). Simmental-rodulla tuli esille merkitsevi negatiivinen korrelaatio (-0,45) mureuden ja luonteen valilla.

Marmoroitumisen ja ruhon rasvan paksuuden vililld havaittiin merkitsevi positiivinen korrelaatio angus- ja cha-
rolais-roduilla ja samoilla roduilla oli marmoroitumisen ja residuaalisen syénnin vililli suuntaa-antava (p<0.1)
positiivinen korrelaatio. Anguksella lisiksi marmoroituminen ja hiechon tiinehtyvyys korreloivat negatiivisesti
(-0,37) ja marmoroituminen sekd poikimahelppous suuntaa-antavasti negatiivisesti (-0,24) (Taulukko 4). Sekd
charolais- ettd hereford-roduilla havaittiin merkitsevi positiivinen korrelaatio marmoroitumisen ja kasvun vililla.
Lisdksi hereford-eldimilli marmoroituminen ja punaisen lihan saanto korreloivat negatiivisesti (-0,45) keskeniin.

Residuaalinen sydnti korreloi geenitestien tuloksissa anguksella negatiivisesti hichon tiinehtyvyyden (-0,37) ja
poikimahelppouden (-0,26) kanssa. Vastaavasti charolais-eldimilld havaittiin negatiivinen korrelaatio residuaali-
sen syonnin ja punaisen lihan (-0,42) saannon vililld sekd suuntaa-antava positiivinen korrelaatio residuaalisen
syonnin ja rasvan paksuuden (0,27) vililla.
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Geenitestien tulosten vilisessd vertailussa havaittiin pdivikasvun ja pitkiikdisyyden vililld anguksella suuntaa-
antava negatiivinen korrelaatio (-0,23), kun taas herefordilla korrelaatio samojen ominaisuuksien vililld oli mer-
kitsevisti positiivinen (0,33). Piivikasvun ja punaisen lihan saannon vililli oli herefordilla hyvin merkitsevi ne-
gatiivinen korrelaatio (-0,58) ja my6s charolais-eldimilld vastaava negatiivinen korrelaatio (-0.30) muodostui
tilastollisesti merkitseviksi. Pdivikasvun ja hiehon tiinehtyvyyden vililld havaittiin charolaisilla merkitsevé posi-
tiivinen (0,31) korrelaatio. Hereford-rodulla piivikasvu korreloi positiivisesti (0,38) poikimahelppouden kanssa.

Punaisen lihan saannon yhteys poikimahelppouden kanssa oli angus- ja hereford-roduilla painvastainen: anguk-
sella punaisen lihan saanto ja poikimahelppous korreloivat positiivisesti (0,29), kun taas herefordilla merkitse-
visti negatiivisesti (-0,42). Herefordilla punaisen lihan saanto korreloi negatiivisesti (-0,43) my®os hiehon tiineh-
tyvyyden kanssa. Charolais-rodulla havaittiin merkitsevi positiivinen korrelaatio (0,31) punaisen lihan saannon
ja selkdlihaksen pinta-alan valilld.

Anguksella rasvan paksuus korreloi suuntaa-antavasti negatiivisesti hiehon tiinehtyvyyden (-0,24), poikimahelp-
pouden (-0,25) ja luonteen (-0,23) kanssa. Simmental-rodulla puolestaan havaittiin merkitsevi negatiivinen kor-
relaatio (-0,34) rasvan paksuuden ja selkilihaksen pinta-alan vililla.

Selkilihaksen pinta-ala korreloi positiivisesti eldiimen luonteen kanssa. Anguksella (0,23) yhteys oli suuntaa-an-
tava, kun taas charolaisella (0,44) merkitsevisti positiivinen. Charolais-eldimilld havaittiin lisiksi suuntaa-anta-
va positiivinen korrelaatio (0,24) selkilihaksen pinta-alan ja poikimahelppouden vililli.

Charolais- ja hereford-roduilla hiehon tiinehtyvyyden ja poikimahelppouden vililld havaittiin positiivinen kor-
relaatio, joka oli herefordilla tilastollisesti merkitsevd (p<0,01) ja charolaisella suuntaa-antava (p<0,1). Simmen-
tal-rodulla havaittiin merkitsevi negatiivinen korrelaatio (-0,48) hiehon tiinehtyvyyden ja luonteen vililli. Cha-
rolais-eldimilld nousi esille merkitsevd negatiivinen korrelaatio (-0,29) pitkiikiisyyden ja poikimahelppouden
vililld. Simmentaleilla puolestaan havaittiin tilastollisesti suuntaa-antava negatiivinen korrelaatio (-0,32) pit-
kiikaisyyden ja luonteen vililla.

Tuloksia kisiteltiin lisiksi yhdistimalld kaikki muut rodut paitsi angus yhteen, jolloin havaintojen miird nou-
si ominaisuudesta riippuen 89—134 (Taulukko 1.). Vastaavasti geenitestin tuloksia saatiin 129-134 (Taulukko
2.). Talloin mureus korreloi merkitsevisti positiivisesti residuaalisen syonnin, kasvun, hiehon tiinehtyvyyden
seki pitkiikiisyyden kanssa ja merkitsevisti negatiivisesti selkilihaksen pinta-alan ja luonteen kanssa (Tauluk-
ko 8). Marmoroituminen puolestaan korreloi merkitsevisti positiivisesti kasvun, selkilihaksen pinta-alan sekd
pitkiikiisyyden kanssa ja residuaalinen syonti kasvun seka rasvan paksuuden kanssa. Lisiksi residuaalisen syon-
nin ja selkilihaksen pinta-alan vililld havaittiin merkitsevi negatiivinen korrelaatio (Taulukko 8). Kasvu korre-
loi merkitsevisti positiivisesti hiehon tiinehtyvyyden kanssa ja negatiivisesti punaisen lihan saannon seki selki-
lihaksen pinta-alan kanssa. Punaisen lihan saanto korreloi merkitsevisti negatiivisesti rasvan paksuuden, hiechon
tiinehtyvyyden seki poikimahelppouden kanssa (Taulukko 8). Lisiksi havaittiin merkitsevi positiivinen korre-
laatio hiehon tiinehtyvyyden ja poikimahelppouden vililld sekd merkitsevd negatiivinen korrelaatio pitkaikii-
syyden ja luonteen vililla.
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7.3.4 Geenitestin muuttujien ja mitattujen muuttujien viliset korrelaatiot

Geenitestien tulokset testattiin mitattujen ominaisuuksien kanssa seki roduittain ettd kokoaineiston vililld (Tau-
lukot 9, 10, 11, 12, 13 ja 14). Tarkoituksena oli selvittdd oliko geenitestin tulos samansuuntainen mitattujen
parametrien kanssa. Télloin esimerkiksi merkitsevi positiivinen korrelaatio mitatun piivikasvun ja geenitestien
antaman kasvutuloksen vililld osoittaisi, ettd geenitestin tulos ilmentid tietylld luotettavuudella myds meidin
eldinaineksellamme kidytinnén olosuhteissa saavutettua kasvutulosta. Esimerkiksi DeVuyst ym. (2011) havaitsi-
vat omassa tutkimuksessaan mitattujen teurastuloksien ja geenitestin tulosten vililli matalan, mutta kuitenkin
positiivisen korrelaation. Tosin sanoen geenitestin tulos oli samansuuntainen kuin havaittu teurastulos. Esimer-
kiksi, kun geenitestin tulos osoitti eldiimen omaavan marmoroitumispotentiaalia, se havaittiin teurastuloksissa.

Tdssd tutkimuksessa havaitut tilastollisesti merkitsevit korrelaatiot mitattujen tulosten ja geenitestin tulosten vi-
lilld olivat vaihtelevia. Merkitsevid positiivisia korrelaatioita muodostui angus-rodulle esimerkiksi geenitestin mu-
reuden ja mitattujen kasvuominaisuuksien vilille (Taulukko 9). T4ll6in geenitestin mureus korreloi positiivisesti
syntymipainon, 200 piivin painon, vuoden painon, teuraspainon ja piivikasvun kanssa. Geenitestin mureus-
arvo ndytti korreloivan anguksella positiivisesti myos EUROP-lihakkuusluokan ja kokonaisjalostusarvon kanssa
sekd suuntaa-antavasti positiivisesti lineaarisen rakennearvostelun lihakkuusarvon kanssa (Taulukko 9). Geenites-
tin marmoroitumisarvo néytti angus-rodulla puolestaan korreloivan negatiivisesti eliimen painon, paivikasvun
ja EUROP-lihakkuusluokan kanssa. Residuaalisen syénnin osalta anguksella havaittiin tilastollisesti merkitsevd
tai suuntaa-antava negatiivinen korrelaatio syntymépainon, 200 piivin painon, vuoden painon ja piivikasvun
(0-200 vrk) kanssa. Geenitestin piivikasvutulos puolestaan korreloi suuntaa-antavasti positiivisesti (0,29) EU-
ROP-rasvaisuusluokan kanssa. Sen sijaan geenitestin kasvutuloksen ja mitatun kasvutuloksen vilill ei pystyt-
ty osoittamaan merkitsevii tai edes suuntaa-antavaa korrelaatiota angus-rodulla. Punaisen lihan saannon, ras-
van paksuuden tai selkilihaksen pinta-alan osalta ei loydetty angus-eldimilli positiivisia korrelaatioita minkéin
mitatun muuttujan kanssa. Sen sijaan hiehon tiinehtyvyydelle saatu geenitestin tulos korreloi suuntaa-antavas-
ti positiivisesti 200 pdivin painon ja piivikasvun (0-200 vrk) kanssa.

Muitten rotujen osalta tilastollisesti merkitsevid korrelaatioita havaittiin vihemmin kuin angus-rodulla. Cha-
rolais-eldimilld geenitestin mureus korreloi positiivisesti syntymépainon ja EUROP-rasvaisuusluokan kanssa
(Taulukko 10). Charolais-rodulla havaittiin kuitenkin yllittivir tilastollisesti merkitsevit negatiiviset korrelaati-
ot geenitestin kasvutulosten ja mitattujen kasvutulosten vililli. Kiytinndssi timi tulos tarkoittaa sitd, ettd tissd
aineistossa charolais-roduilla geenitestissi parhaat tulokset saaneet eldiimet kasvoivat meilld heikoimmin tilaolo-
suhteissa. Tamin lisiksi charolais-eldimilld havaittiin merkitsevd negatiivinen korrelaatio (-0,36) geenitestin kas-
vutuloksen ja kokonaisjalostusarvon kanssa. Toisaalta charolais-rodulla oli havaittavissa suuntaa-antavia positii-
visia korrelaatioita geenitestin punaisen lihan saannon ja mitattujen kasvuominaisuuksien vélilld (Taulukko 10).

Herefordeilla ei geenitestin kasvutuloksen ja mitattujen kasvutuloksen vililld pystytty osoittamaan minkiinlai-
sia merkitsevid korrelaatioita (Taulukko 11). Sen sijaan herefordeilla havaittiin merkitsevd positiivinen korre-
laatio (0,39) geenitestin mureuden ja syntymipainon vililld. Residuaalisen sydnnin osalta hereford-rodulla ha-
vaittiin tilastollisesti merkitsevi tai suuntaa-antava negatiivinen korrelaatio 200 pdivin painon, vuoden painon,
teuraspainon, piivikasvun, kokonaisjalostusarvon ja lineaarisen rakennearvostelun lihakkuusarvon kanssa. Li-
siksi geenitestin selkilihaksen pinta-alan ja EUROP-rasvaisuusluokan vililld oli merkitsevd positiivinen korre-

laatio (0,52) (Taulukko 11).

Simmentalin osalta havaittiin suuntaa-antava negatiivinen korrelaatio geenitestin mureuden seki paivikasvun
(0-200 vrk) ja kokonaisjalostusarvon vililld (Taulukko 12). Kuten charolais-rodullakin my6s simmentalilla ha-
vaittiin yllattdvir tilastollisesti merkitsevit negatiiviset korrelaatiot geenitestin kasvutulosten ja mitattujen kas-
vutulosten vililld (Taulukko 12). Edelleen samoin kuin charolais-eldimilld myds simmentaleilla havaittiin nega-
tiivinen korrelaatio (-0,34) geenitestin kasvutuloksen ja kokonaisjalostusarvon kanssa. Punaisen lihan saannon
ja EUROP-rasvaisuusluokan vililld havaittiin simmental-eldimilli merkitsevd negatiivinen (-0,49) korrelaatio
ja rasvan paksuuden ja EUROP-rasvaisuuden vililli merkitsevi positiivinen korrelaatio (0,43). Tdtd voidaan
pitdd geenitestin kidytinnon sovellettavuuden kannalta positiivisena tuloksena. Toisin sanoen geenitestin anta-
malla arviolla rasvan paksuudelle oli loydettivissd looginen yhteys my6s teurastettujen simmental-sonnien EU-
ROP-luokituksessa maritettyyn pintarasvan mairaan. Lisiksi simmental-sonnit, jotka saivat parhaat tulokset
geenitestauksessa punaisen lihan saannossa, osoittautuivat EUROP-luokituksessa aineiston suhteellisesti vihi-
rasvaisimmiksi eldimiksi.

My®s koko aineistoa kisiteltdessd havaittiin negatiivinen korrelaatio geenitestin antaman kasvutuloksen ja mitat-

tujen kasvutulosten vililld seki positiivinen korrelaatio geenitestin kasvutuloksen ja EUROP-rasvaluokan kans-
sa (Taulukko 14). Toisin sanoen myds tissd yhdistetyssi aineistossa geenitestissd parhaat kasvutulokset saaneet
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eldimet kasvoivat heikoimmin tilaolosuhteissa (Taulukko 14). Syy negatiiviseen korrelaatioon mitattujen kas-
vutulosten ja geenitestin kasvutuloksen vililld sekid positiiviseen korrelaatioon rasvaluokan ja geenitestin kasvu-
tuloksen vililld voi johtua geenitestissd kiytetystd SNP-merkistd. Leptiinin eri muotoja (T'T, CT, CC) voidaan
kiyttdd arvioidessa, kuinka nopeasti eldin saavuttaa teuraskypsyyden ja tietyn pinta-rasvan paksuuden (Bucha-
nan ym. 2002, DeVuyst ym. 2008). Leptiinin geenin TT-muodon omaavat eldiimet kasvavat nopeasti, saavutta-
vat teuraskypsyyden aikaisin ja niiden pintarasvan osuus on paksumpi Angus- ja hereford-populaatioissa niiden
eldinten esiintyminen on huomattavasti yleisempii kuin muilla liharoduilla (Buchanan ym. 2002). DeVuyst ym.
(2008) havaitsivat my®&s, ettd TT-muodon omaavien emojen vasikoiden vieroituspainot olivat korkeampi, joten
ominaisuus yhdistettiin korkeampaan maidontuotantopotentiaaliin. Suomalainen teurasluokitus ja hinnoitte-
lu pyrkivit puolestaan minimoimaan pinta-rasvan méirin, joten on hyvin mahdollista, ettd varsinkaan charo-
lais- ja simmental-populaatioissa ei T'T-muotoa ole, jolloin sitd ei mydskddn geenitestilld pystytd havaitsemaan.

Geenitestin punaisen lihan saannon ja EUROP-lihakkuusluokan vililld ei pystytty osoittamaan tilastollista kor-
relaatiota yhdellikiin rodulla (Taulukot 9, 10, 11, 12, 13 ja 14.). Toisaalta geenitestin selkilihaksen pinta-alan
ja teuraspainon, mitatun piivikasvun seki lihakkuusluokan vililld havaittiin positiivien korrelaatio yhdistimalla
koko aineisto (Taulukko 14.) Vastaavasti geenitestin selkilihaksen pinta-alan ja kokonaisjalostusarvon sekid EU-
ROP-rasvaluokan vililli oli negatiivinen korrelaatio (Taulukot 13 ja 14.) Merkitsevid ja suuntaa-antavia positii-
visia korrelaatioita havaittiin geenitestin selkilihaksen pinta-alan ja mitatun teuraspainon seki lihakkuus-luokan
(EUROP) ja eri kasvuominaisuuksien vililldi. Myos geenitestin pitkdikiisyyden ja mitatun pdivikasvun vililld
oli positiivinen merkitsevi korrelaatio (Taulukko 14). IGF2-hormoni yhdistetddn solujen suurempaan kasvutai-
pumukseen. Hormonia 18ytyy useista eri kudoksista. IGF2-hormonin SNP-merkilli on mahdollista tunnistaa
C-alleelia kantavat eldimet, jotka on yhdistetty suurempaan selkilihaksen pinta-alaan ja parempaan teurassaan-
toon (Goodall & Schmutz 2003). Onkin mahdollista, ettd titdi SNP-merkkii kiytetdin Igenityn geenitestissi.

Liharotuisilla naudoilla geenitestauksen tekee haasteelliseksi se, ettd tuotannollisesti merkitsevit SNP-paikat eivit
ole kaikilla roduilla samat. Liharodut ovat ominaisuuksiltaan myos hyvin erilaisia (Utrera & Van Velck 2004).
Yhdelle rodulle kehitetty testi, jossa on kiytetty tietyn rodun referenssiryhmii, ei voi toimia parhaalla mahdol-
lisella tavalla toisella rodulla. Toisaalta haastetta lisdd eri maiden erilaiset tuotannolliset- ja teurastavoitteet, joi-
den perusteella testeji on muodostettu. On esimerkiksi havaittu, ettd Pohjois-Amerikassa validoitu geenitesti ei
toimi aivan moitteettomasti Australian angus-populaatiossa (Van Eenennaam ym. 2011).

7.4 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tissd aineistossa verrattiin ainoastaan muutamia geenitestin tarjoamia ominaisuuksia mitattuihin ominaisuuk-
siin. Aineiston perusteella geenitestin tulokset eivit antaneet selvdd kuvaa kaupallisen geenitestin toimivuudes-
ta niille ominaisuuksille, joita aineistossa oli kisiteltivini. Tuloksia tulisi todennikdisesti olla huomattavasti
enemmin kattavien johtopditosten tekemiseksi. Myds emolehmituotantoon suoraan vaikuttavien ominaisuuk-
sien testaaminen tulisi ottaa huomioon. Lihan sydntilaatuun vaikuttavat mm. eldiimen perimi, ruokinta ja kas-
vatusolosuhteet (Hocquette ym. 2006). Eldinten perimiin jokaisen tuottajan tulisi kiinnittdd huomiota. Télld
hetkelli ei ole tietoa siitd, mitki ovat tuotetun pihvilihan sydntilaatuominaisuudet edes keskimiirin. Geenites-
tejd voidaan kenties kiyttdd tavoiteltaessa lopputuotteen tasaista laatua ennen kaikkea lihan mureutta. Nykyis-
ten kaupallisten geenitestien toimivuus suomalaisiin olosuhteisiin on vield kyseenalaista. Asia vaatiikin lisdselvi-
tyksid. Geenitesti voi tulevaisuudessa olla verrattain huokea vaihtoehto vaikuttaa ominaisuuksiin, joita on joko
hankala tai kallis mitata. Selvid hyotyjd saadaan myos niiden ominaisuuksien perinnéllisessd edistymisessi, joiden
periytymisaste on alhainen, tulokset muodostuvat vasta usean vuoden kuluttua seki ovat sukupuolisidonnaisia.
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