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Alkusanat

Suomalaisen naudanlihan saatavuuden turvaaminen (NaSa) -hanke oli Luonnonvarakeskuk-
sen (Luke) toteuttama hanke, joka kaynnistyi 1.1.2022 ja paattyi 31.3.2025. Hankkeen ydinta-
voitteena oli edistda suomalaisen naudanlihan saatavuutta ja etsid uusia keinoja, joiden avulla
kotimaisen naudanlihan riittavyys voidaan turvata. Erityisesti huomiota kiinnitettiin osin hyo-
dyntamattomiin ja vajaasti hyodynnettyihin resursseihin. Naita olivat maito-liharotuisten hie-
hojen teuraspainojen nostopotentiaali ja lypsylehmien teuraskunnostus. Lisaksi hankkeessa
tarkasteltiin laajaan teurasaineistoon perustuen poistolehmien teurastuloksia ja lihasaantoja.
Tassa julkaistava raportti kokoaa yhteen hankkeessa toteutettujen tutkimusosioiden tulokset,
joiden toivotaan omalta osaltaan palvelevan suomalaisen nautakarjatalouden kehittamista ja
naudanlihantuotannon omavaraisuuden edistamista.

NaSa-hanketta rahoitettiin Maa- ja metsatalousministerion (MMM) maatilatalouden kehitta-
misrahastosta (Makera). Hankkeen yksityisrahoittajina toimivat Nautasuomi Oy, HKFoods Oy
ja Snellmanin Lihanjalostus Oy. Hankkeen etenemiseen myd&tavaikutti ohjausryhma, joka antoi
arvokasta palautetta hankkeen tyontekijoille. Ohjausryhman puheenjohtajana toimi Eero Rau-
tiainen, MMM ja jasenina ohjausryhmassa olivat hankkeen aikana Sauli Joensuu, naudanlihan-
tuottaja, Marko Jokinen ja Sinikka Hassinen, Nautasuomi Oy, Vesa Hihnala ja Robin Julin
Snellmanin lihanjalostus Oy, llkka Pohjamo ja Sanna Nokka, Valio Oy, Leena Suojala, Saara
Patama ja Juho Kyntaja, MTK, Sami-Jussi Talpila ja Harri Jalli, HKFoods Oy ja Terhi Virtanen,
ETL. Hankkeen toteuttajat kiittavat kaikkia rahoittajia, ohjausryhman jasenia, hankkeen pilotti-
tiloja ja muita yhteistydkumppaneita erittain hyvin toimineesta yhteistyosta.

Jokioisilla 23.5.2025
Katariina Manni

Luonnonvarakeskus
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Tiivistelma
Katariina Manni' ja Arto Huuskonen?

' Luonnonvarakeskus (Luke), Jokioinen
2 Luonnonvarakeskus (Luke), Maaninka

Raportti kokoaa yhteen Suomalaisen naudanlihan saatavuuden turvaaminen (NaSa) -hank-
keen tutkimusten tulokset. Raportissa keskitytaan maito-liharotuisten hiehojen teuraskasva-
tukseen ja lypsylehmien teuraskunnostukseen seka tarkastellaan laajaan teurasaineistoon pe-
rustuen teuraslehmien ruhojen laatua ja lihasaantoa.

Ensimmainen tutkimus kasitteli maito-liharotuisten teurashiehojen loppukasvatusta kolmeen
eri teuraspainoon kahdella eri ruokinnalla ja niiden vaikutuksia tuotantotuloksiin, lihanlaatuun
seka tuotannon kannattavuuteen ja ymparistovaikutuksiin. Kokeessa oli 84 risteytyshiehoa,
joiden isdrotuna oli blonde d"aquitaine ja emarotuna Nordic red tai holstein. Puolet eldimista
sai pelkkaa sailorehua ja puolet sailorehua, jota taydennettiin litistetylld ohralla, jonka osuus
oli 30 % rehuannoksen kuiva-aineesta laskettuna. Teuraspainotavoitteet olivat 300, 325 ja 350
kiloa. Ruokinnalla tai teuraspainolla ei ollut vaikutusta paivakohtaiseen rehunkulutukseen.
Ohran lisaaminen ruokintaan lisasi energiansaantia, nopeutti kasvua, tehosti rehun hyvaksi-
kayttoa, lyhensi kasvatusaikaa ja vdahensi kokonaisrehunkulutusta pelkkaa sailérehua saanei-
siin verrattuna. Lisaksi vakirehulisa paransi ruhojen teurasprosenttia ja lihakuutta. Teuraspai-
non suurentuessa ruhojen rasvaisuus lisaantyi. Seka teuraspainon suurentuminen etta vaki-
rehu ruokinnassa lisasivat ulkofileen rasvapitoisuutta. Marmoroituminen lisdantyi teuraspai-
non suurentuessa. Yleisesti ottaen vaikutukset lihanlaatuun olivat vahaiset. Kaikissa kolmessa
ymparistovaikutusluokassa pienimmat tuotetun naudanlihan ymparistévaikutukset saavutet-
tiin vakirehua sisaltavalla ruokinnalla ja matalimmalla teuraspainolla. Jotta risteytyshiehojen
kasvattaminen nykyista suurempiin teuraspainoihin olisi kannattavaa, se vaatii teurasruhojen
hinnoitteluun hintaporrastuksen, jolla kompensoidaan lisddntyneita kasvatuskustannuksia.

Toisen tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena oli selvittaa lypsy- ja emolehmien ruho-ominai-
suuksia suomalaisessa teurasaineistossa. Toisena tavoitteena oli tutkia teuraspainon ja teu-
rasian vaikutusta lypsylehmien ruhon laatuun. Kaytetty tutkimusaineisto koostui Snellmanin
Lihanjalostus Oy:n Pietarsaaren teurastamolta saaduista teurastiedoista. Tutkimukseen valit-
tiin teurastetut angus (AB), charolais (CH), hereford (HF), holstein (HO), jersey (JE), limousin
(LI), Nordic red (NR) ja simmental (SI) rotuiset lehmat. Aineisto sisalsi yhteensa 14 884 teuras-
tettua lehmaa, joiden keskimaarainen teurasika oli 1 952 paivaa, teuraspaino 301 kg, EUROP-
lihakkuusluokka 3,0 ja EUROP-rasvaisuusluokka 6,3. Aineiston havainnoista 94 % koostui lyp-
sylehmista ja 6 % emolehmista. Aiempien kasvavilla naudoilla tehtyjen tutkimusten mukaisesti
NR-lehmien ruhot olivat lihakkaampia ja rasvaisempia kuin HO-lehmien ruhot. Siité huoli-
matta sisafileen, ulkopaistin ja paahtopaistin saanto-osuudet olivat HO-lehmilld suuremmat
kuin NR-rodulla. Emolehmien osalta brittildisten rotujen (AB, HF) ruhot luokittuivat heikom-
min ja olivat rasvaisempia kuin mannermaisten (CH, LI, SI) rotujen ruhot. Tulosten perusteella
havaittiin, ettd parempi lihakkuusluokka EUROP-luokituksessa ei aina valttamatta tarkoita
suurempaa arvo-osien maaraa. Tama havaittiin varsinkin maitorotujen valisessa vertailussa.
Lisaksi havaittiin, ettd lehmien teuraspaino on negatiivisesti korreloitunut tiettyjen arvo-osien
saannon kanssa. Lehmien teuraspainoja kasvattamalla saadaan lisattya
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kokonaislihantuotantoa, mutta arvo-osien prosentuaaliseen osuuteen silla voi olla enemman
negatiivinen kuin positiivinen vaikutus.

Kolmannessa tutkimuksessa selvitettiin maidontuotannossa olevien poistolehmien teuraskun-
nostuksen kaytannon toteutusta, soveltuvuutta ja vaikutuksia lihasaantoon. Lypsylehmien
teuraskunnostusta toteutettiin kuudella pilottitilalla 1.4.2022-30.4.2024 valisella ajanjaksolla.
Teuraskunnostusruokinta tehtiin lisaédmalla kunnostettavan lehman sen hetkista paivittaista
vakirehumaaraa kahdella kilolla. Kunnostusruokintaa toteutettiin neljan viikon ajan ennen
teurastusta. Teuraskunnostettujen lehmien teurastus seka ruhojen punnitus ja luokitus tehtiin
normaalin teurastuskaytanndn mukaisesti. Lihanleikkuun yhteydessa maaritettiin jokaisen
elaimen ruhon leikkuusaanto. Teuraskunnostettuja lehmia oli yhteensa 44 ja ei-kunnostettuja
verrokkilehmia 180. Pieneksi jadneen aineiston perusteella ei voitu tehda kovin pitkalle mene-
via johtopaatoksia teuraskunnostuksen vaikutuksista eika laskea sen kannattavuutta. Aineis-
ton perusteella havaittiin, etta teuraskunnostus ei lisannyt ruhojen rasvoittumista. Nordic red-
rodulla teuraskunnostus lisasi hieman lihakkuutta, kun taas holstein-rodulla vaikutusta ei ollut
havaittavissa. Teuraskunnostus ei vaikuttanut ruhojen lihasaantoihin. Pilottitiloilta saatujen
kokemusten perusteella kunnostusruokintaa pidettiin yksinkertaisena toteuttaa, mutta itse to-
teutus vaati oman aikansa ja muistamista. Erityisena vaikeutena pidettiin suunnitelmallisten
poistojen riittdvaa ennakointia. Tuottajia motivoivana tekijana oli mielenkiinto kokeilla jotakin
uutta.

Asiasanat: naudanlihantuotanto, maito-liharoturisteytys, hieho, teuraspaino, lihanlaatu, ym-
paristovaikutukset, poistolehma, teuraskunnostus, leikkuusaanto, omavaraisuus
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Abstract

Katariina Manni' and Arto Huuskonen?

' Natural Resources Institute Finland (Luke), Jokioinen
2 Natural Resources Institute Finland (Luke), Maaninka

This report summarizes the results of the research in the project Ensuring availability of Finn-
ish beef. The report focuses on the growing and finishing of crossbred heifers and finishing
feeding of culled dairy cows and examines carcass traits of dairy and beef breed cows on the
basis of extensive slaughter data.

The first study dealt with the growing and finishing of dairy-beef heifers to three different
carcass weights on two different diets and their effects on performance, meat quality, profita-
bility and environmental impact. The experiment involved 85 crossbred heifers sired by
Blonde d’aquitaine and dams by Nordic red or Holstein. Half of the animals were fed silage
only and the other half silage supplemented with barley, for which the proportion in the total
mixed ration was 30% on dry matter basis. The target slaughter weights were 300, 325 and
350 kg. Neither feeding nor carcass weight had any effect on daily feed intake. Including bar-
ley to the diet increased energy intake, increased growth rate, improved feed conversion effi-
ciency, reduced rearing time and reduced total feed consumption compared to silage feeding
alone. In addition, concentrate supplementation improved carcass dressing proportion and
conformation. As carcass weight increased, carcass fatness increased. Both the increase in
carcass weight and concentrate feeding increased the fat content of the muscle longissimus
lumborum. Marbling increased with increasing carcass weight. In general, the effects on meat
quality were negligible. In all three environmental impact categories, the lowest environmen-
tal impact per kg produced carcass weight was achieved including concentrate in the diet
and at the lowest carcass weight. Profitable growing and finishing of crossbred heifers to
higher carcass weights requires an increase in the slaughter price as the carcass weight in-
creases to compensate for the increase in rearing costs.

The main objective of the second study was to investigate the carcass characteristics of Finn-
ish dairy and suckler cows. The second objective was to investigate the effect of slaughter
weight and slaughter age on the carcass quality of dairy cows. The research data used con-
sisted of slaughter data obtained from Snellmanin Lihanjalostus Oy. Slaughtered Angus (AB),
Charolais (CH), Hereford (HF), Holstein (HO), Jersey (JE), Limousin (LI), Nordic Red (NR) and
Simmental (SI) cows were selected for the study. The data included a total of 14 884 slaugh-
tered cows, with an average slaughter age of 1 952 days, a slaughter weight of 301 kg, EU-
ROP conformation score of 3.0 and EUROP fat score of 6.3. Of the observations, 94 % con-
sisted of dairy cows and 6 % of suckler cows. In accordance with previous studies on growing
cattle, the carcasses of NR cows were better conformed and fattier than those of HO cows.
Nevertheless, the yields of tenderloin, sirloin and roast beef were higher in HO cows com-
pared to NR cows. In suckler cows, carcasses of British breeds (AB, HF) were classified lower
conformation score and had more fat compared to Continental breeds (CH, LI, Sl). The results
showed that a better EUROP conformation score does not always mean a higher yield of val-
uable cuttings. This was especially observed in the comparison between dairy breeds. It was
also found that the slaughter weight of cows is negatively correlated with the yield of
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valuable cuttings. Increasing the slaughter weight of cows can increase total meat produc-
tion, but it may have more of a negative than a positive effect on the percentage of valuable
cuttings.

The third study investigated the practical implementation, suitability and effects on beef pro-
duction of finishing feeding of culled dairy cows. Finishing feeding of culled dairy cows was
carried out on six pilot farms during the period 1.4.2022-30.4.2024. Finishing feeding was
done by increasing the daily concentrate feeding of the cow by two kilograms and finished
culled dairy cows were fed with the increased concentrate amount for four weeks before
slaughter. The finished culled cows were slaughtered, and carcasses were classified in accord-
ance with normal slaughter practice. Additionally, the slaughter yield of each animal carcass
was determined. A total of 44 finishing-fed culled dairy cows and 180 non-finished-fed refer-
ence cows were slaughtered. Limited data available did not allow for very deep conclusions
of the effects of the finishing feeding of culled dairy cows. The data showed that finishing
feeding of the culled cows did not increase the carcass fatness. In the Nordic Red breed it
slightly increased conformation, whereas in the Holstein breed, no effect was not observed.
Finishing feeding of culled dairy cows did not affect slaughter yield. Based on the experience
of the pilot farms, finishing feeding was considered as a simple method, but the implementa-
tion took time and remembering. A particular difficulty was considered to be the planned re-
placement of the dairy cows. The motivating factor for producers was the interest to try
something new.

Keywords: beef production, dairy-beef crossbred, heifer, carcass weight, meat quality, envi-
ronmental impacts, cull cow, finishing feeding, slaughter yield, self-sufficiency



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 54/2025

Sisallys

1. Ruokinnan ja teuraspainon vaikutus loppukasvatettavien maito-liharotuisten
hiehojen tuotantotuloksiin, lihanlaatuun, tuotannon kannattavuuteen seka

yMPaAristOKUOIMItUKSEEN ......ccuueeiiieiiiiiiinenicneniennnressnsicsansessansessnssssnssessnssens 9

100 JORNAANTO it bbb 10
1.2, AINEIStO Ja MENELEIMAL ...ttt s s es bbb se st 12
1.2.7. KOEPAIKKA A EIAIMET ...ttt sttt st s bbb bbb bbb s st sssens 12

1.2.2. Koeryhmat, rehut ja FUOKINNAT ...t esisseesiessssesesesssesisss st ssssesesenens 12

1.2.3. Rehunaytteiden otto, esikasittely ja analySOiNti.........ocecinecrmceieceeernececriseceieesesenees 13

1.2.4. Eldinten punnitukset, teurastus ja rUNON 1@atU ... seeesieceseesesenene 13

1.2.5. LiNAN [2ATUBNAIYYSIT ..ottt sttt sttt ss s s s ss st st e 14

1.2.6. TUOtaNNON YMPATSEOVAIKULUKSEL ........orveerieeeieeeiee sttt ssss s ssssssssssssssssssssssssssssssness 15

1.2.7. TAlOUSEATKASTEIU. ... oottt ettt 16
1.2.8. Tulosten tilastolliNEN KASILEIY ..ottt ettt 16

1.3, Tulokset ja tulOStEN tarkASTEIU. ..ottt ss et 17
130T KOBIENUL ootttk bbbttt 17

1.3.2. Rehujen sydnti, ravintoaineiden saanti ja tuotantotuloKSet ..., 18

1.3.30 LINAN TAATU oottt e bbbt 22

1.3.4. RUOKINNGN KANNATEAVUUS......oveeerreeircerieeeiecsiieseeieeesie it ssssessssssse st st esesssssssss st sssnssssnnes 29
1.3.5. TuotanNon YMPAriStOVAIKULUKSEL ........ccovveervereieerieeeinseisesisssess s it sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssness 31

1.4, Yhteenveto ja JONTOPEAATOKSEL. ..ottt ss s es s ss et ss s s 34
150 VBT oot st 35
2. Poistolehmien teurasominaisuudet suomalaisessa teurasaineistossa............ 41
2.1 JONAANTO oot e 42
2.2. AINEISTO A MENETEIMET ..ottt as bbb ss s ees 42
2.3. Tulokset ja tUIOSTEN tarKASTEIU ..ottt ss s 44
2.3.1. ROTUVEITAIHUL .ottt sttt sssee s sssss s e e it et siscns 44
2.3.2. Teuraspainon ja -idn vaikutus ruhon laatuun ja leikkuusaantoihin..........nnninninniinnnenn. 47

2.4, Yhteenveto ja JONtOPEATOKSET. .....ovvu ettt ss s es e seees 49
2.5, VIHTEEOT ...ttt s e 49
3. Lypsylehmien teuraskunnostus...........ccciceveiiencnicnsceninscenecscnnsessnsesssssssssssessanns 52
3.1 JONAANTO oo e 53
3.2, AINEIStO A MENETEIMAEL c...eerie ettt ettt b et ss s ees 53
3.2.1. TeuraskUNNOSTUKSEN TOTQULUS. ...ttt essss et st sisessises e 53
3.2.2. Tulosten tilastolliNEN KASITLEIY ..o 54

3.3, Tulokset ja tUIOSTEN tarKAStEIU ..ottt ss s ees 55
3.4, Yhteenveto ja JONtOPEGLOKSEL ...ttt s s sssssss st s s ssnss 59
3D VO ettt e bbb e bbb e e 59



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 54/2025

1. Ruokinnan ja teuraspainon vaikutus loppukasva-
tettavien maito-liharotuisten hiehojen tuotanto-
tuloksiin, lihanlaatuun, tuotannon kannattavuu-
teen seka ymparistokuormitukseen

Katariina Manni', Sanna Hietala?, Liisa Keto', Heidi Leskinen’, Jukka Markkanen?,
Maiju Pesonen? ja Arto Huuskonen®

! Luonnonvarakeskus (Luke), Jokioinen
2 Luonnonvarakeskus (Luke), Oulu

3 Luonnonvarakeskus (Luke), Helsinki

4 Luonnonvarakeskus (Luke), Ruukki

> Luonnonvarakeskus (Luke), Maaninka

Tiivistelma

Suomi ei ole omavarainen naudanlihantuotannossa. Siksi kotimaisen naudanlihan saatavuu-
den turvaamiseksi pitaa |6ytaa uusia keinoja, joiden avulla lihantuotantoa saadaan kestavasti
lisattya nykyisesta. Maito-liharotuisten eldinten osuus on lisaantynyt naudanlihantuotantoket-
jussa, mika lisaa erityisesti risteytyshiehojen teuraspainojen nostopotentiaalia.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda maito-liharotuisten hiehojen teuraspainon ja nurmi-
sailéorehuun perustuvan ruokinnan vaikutuksia tuotantotuloksiin, lihanlaatuun, tuotannon
kannattavuuteen ja ymparistdvaikutuksiin. Kokeessa oli 84 risteytyshiehoa, joiden isdrotuna
oli blonde d’aquitaine ja emarotuna Nordic red tai holstein. Kokeen alussa eldimet jaettiin
elopainon perusteella kahdelle koeruokinnalle ja kolmeen eri tavoiteteuraspainoon. Puolet
elaimista sai pelkkaa sailérehua ja puolet sdilérehua ja litistettya ohraa, jonka osuus oli 30 %
rehuannoksen kuiva-aineesta. Teuraspainotavoitteet olivat 300, 325 ja 350 kiloa. Lihanlaatu-
analyyseihin valittiin 72 hiehoa, joiden ulkofileesta analysoitiin pH, marmoroituminen, kemial-
linen koostumus, rasvahappojen osuudet, vari, valuma, leikkuuvaste ja aistinvarainen laatu.

Ohran lisdéaminen ruokintaan lisasi energiansaantia, nopeutti kasvua, tehosti rehun hyvaksi-
kayttoa, lyhensi kasvatusaikaa ja vahensi kokonaisrehunkulutusta pelkkaa sailérehua saanei-
siin hiehoihin verrattuna. Vakirehulisa paransi ruhojen teurasprosenttia ja lihakuutta. Teuras-
painon suurentuessa ruhojen rasvaisuus lisaantyi. Teuraspainon suurentuminen ja vakirehulisa
lisasivat ulkofileen rasvapitoisuutta. Marmoroituminen lisdantyi teuraspainon suurentuessa.
Vakirehulisa pienensi ja teuraspainon nousu suurensi ilmastovaikutusta. Rehevaittavat ja hap-
pamoittavat vaikutukset olivat samansuuntaiset kuin ilmastovaikutukset. Kaikissa kolmessa
ymparistovaikutusluokassa pienimmat tuotetun naudanlihan ymparistévaikutukset saavutet-
tiin vakirehua sisaltavalla ruokinnalla ja matalimmalla teuraspainolla. Teuraspainojen noston
pitaa olla tuottajalle taloudellisesti kannattavaa, mika tulee huomioida teurasruhojen hinnoit-
telussa. Risteytyshiehojen kasvattaminen nykyista suurempiin teuraspainoihin vaatii teurasru-
hojen hinnoitteluun hintaporrastuksen, jolla kompensoidaan lisééntyneita kasvatuskustannuk-
sia.

Asiasanat: naudanlihantuotanto, sdilorehu, vakirehu, tuotantokustannus, ymparistévaikutus
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1.1. Johdanto

Suomalaisesta naudanlihasta noin 79 % tuotetaan maidontuotannon ohessa (Luke SVT 2025).
Siten kotimainen naudanlihantuotanto on hyvin riippuvainen lypsylehmien maarasta. Jos lyp-
sylehmien maara vahenee edelleen ennusteiden mukaisesti, se vaikuttaa vaistamatta tuotetun
kotimaisen naudanlihan maaraan. Suomi ei ole omavarainen naudanlihantuotannossa ja
trendi on jatkunut pitkaan. Vaikka naudanlihan omavaraisuus on jonkin verran parantunut
viime vuosina, tuotanto ei edelleenkian vastaa kulutusta. Naudanlihan omavaraisuusaste oli
90 % vuonna 2023 (Luke 2024). Alituotantoa joudutaan paikkaamaan tuontilihalla. Kotimaisen
naudanlihan saatavuuden turvaamiseksi pitaisi I16ytaa uusia keinoja, joiden avulla lihantuotan-
toa saadaan kestavasti lisattya nykyisesta. Kotieldintuotantomme tavoitteena tulisi olla vahin-
taan kotimaista kysyntaa vastaava tuotanto sen sijaan, ettd meille tuotaisiin merkittavia maa-
ria kotieldintuotteita ulkomailta. Nain kannamme globaalia vastuuta omasta ruokahuollos-
tamme ja huoltovarmuudestamme.

Lypsylehmien maaran vahentymisesta aiheutuva vaje pitaisi saada kompensoitua. Pelkka
emolehmien maaran lisddminen ei kuitenkaan riitd kompensoimaan lypsylehmien vahentymi-
sesta aiheutuvaa naudanlihantuotannon supistumista ainakaan lyhyella aikavalilla. Alituotan-
totilanteessa hyddyntamattomat tai vajaasti hyodynnetyt resurssit tuleekin ottaa mahdolli-
simman nopeasti kdyttdéon. Teuraspainojen nosto on yksi keino kompensoida naudanlihan-
tuotannon vahenemista. Koska sonnien keskiteuraspainoja ei juurikaan voida enaa kasvattaa
nykyisestd, suurin potentiaali I6ytyy teurashiehoista ja lypsylehmista.

Maito- ja maito-liharotuisten hiehojen (yli 12 kk) seka lypsylehmien osuus tuotetusta naudan-
lihasta oli noin 33 % vuonna 2024 (Luke SVT 2025). Siten niilla on huomattava merkitys koko-
naistuotannon kannalta. Maito- ja maito-liharotuisten hiehojen (yli 12 kk) keskiteuraspaino oli
263 kiloa vuonna 2024 (Luke SVT 2025). Lypsykarjatiloilta naudanlihantuotantoon tulevista
lehmavasikoista jo noin 85 % on maito-liharoturisteytyksia, ja erityisesti niiden teuraspai-
noissa olisi nostamisen varaa.

Sen lisaksi, ettd suomalaisen naudanlihantuotannon tavoitteena pitaisi olla kotimaista kysyn-
taa vastaava tuotanto, tavoite voisi olla viela tatakin korkeampi. Vaikka marehtijoiden aiheut-
tamat metaanipaastot ja kotieldintuotannon ymparistokuormitus ovat johtaneet vaatimuksiin
vahentda maidon ja naudanlihan kulutusta (Steinfeld ym. 2006), ennusteiden mukaan nau-
danlihan kulutus ei kuitenkaan maailmanlaajuisesti tule merkittavasti vahenemaan lahivuo-
sina. Syyna tahan on erityisesti se, etta kotieldintuotteiden kulutus kehittyvissa maissa on voi-
makkaassa kasvussa. Samanaikaisesti ilmastonmuutoksen eteneminen vaikeuttaa ruoantuo-
tantoa sen nykyisilla paatuotantoalueilla, mika heikentda mahdollisuuksia vastata kysynnan
kasvuun.

Ennusteiden mukaan pohjoisten alueiden merkitys kestavassa ruoantuotannossa tulee kasva-
maan. Globaalilla tasolla tarkasteltuna naudanlihaa kannattaisi ensisijaisesti tuottaa Suomen
kaltaisissa kestavan tuotannon mahdollistavissa tuotanto-oloissa, joissa vesi ei ole tuotantoa
rajoittava tekija, ja ilmasto-olosuhteet suosivat nurmeen perustuvaa tuotantoa (Lehikoinen
ym. 2019). Lisaksi maidontuotannon ohessa tuotettu naudanliha tuottaa lihakiloa kohden va-
hemman kasvihuonekaasu- seka happamoittavia ja rehevoittavia paastdja kuin emolehmiin
perustuva tuotanto (de Vries ym. 2015, Huhtanen & Huuskonen 2020, Hietala ym. 2021).
Maailmalla kasvavan lihankysynnan seurauksena suomalaisen naudanlihan viennille saattaa
avautua taysin uusia markkinoita, mikali tuotantomaarat ovat riittavat.
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Paineet ruoantuotannon ymparistovaikutusten vahentamiseen lisaantyvat koko ajan. Naudan-
lihantuotannon yksi merkittava tulevaisuuden tavoite tuleekin olla vahahiilinen rehuntuotanto
ja ruokinta, jossa eldinten ruokintaan kdytetaan mahdollisimman vahan suoraan ihmiselle kel-
paavia rehuja. Kdytanndssa tama tarkoittaa nurmen maksimaalista hyddyntamista ruokinnassa.

Naudanlihantuotannossa runsaaseen nurmirehuun perustuvaa ruokintaa puoltavat myos
mahdolliset positiiviset vaikutukset lihanlaatuun, jotka voivat tuoda lisdarvoa nurmirehuvaltai-
sesti tuotetulle naudanlihalle. Karkearehuvaltaisen ruokinnan on ulkomaisissa tutkimuksissa
osoitettu vaikuttavan positiivisesti naudanlihan rasvahappokoostumukseen lisaamalla muun
muassa omega-3-rasvahappojen ja konjugoitujen linolihappojen (CLA) maaraa (Nuernberg
ym. 2005, Daley ym. 2010). Ihmisravitsemuksen kannalta ravinnon rasvan laatu on tarkea omi-
naisuus, johon vaikuttaa erityisesti rasvan sisaltamat rasvahapot. Ravitsemuksessa tulisi suosia
pehmeita rasvoja, jotka sisaltavat kerta- ja monityydyttymattomia rasvahappoja ja valttaa ko-
via, tyydyttyneita rasvahappoja sisaltavia rasvoja (Valtion ravitsemusneuvottelukunta, 2024).
Lisaksi rasvojen saannissa tulee kiinnittda huomio valttamattdmiin rasvahappoihin, joita ihmi-
sen elimisto ei pysty muodostamaan. Naita ovat omega-6-sarjan (n-6) linolihappo ja omega-
3-sarjan (n-3) alfalinoleenihappo. Ihmisravitsemuksessa terveytta edistavassa ruokavaliossa n-
6/n-3-rasvahappojen suhteen tulisi olla alle nelja ja mieluiten [ahempana yhta (Simopoulos
2002, 2004). Marehtijaperaiset elintarvikkeet, kuten naudanliha ja maito, sisaltavat myds luon-
nostaan trans-rasvahappoja, kuten CLA:ta. Maarallisesti tarkein CLA:n muoto naudanlihassa ja
maidossa on rumeenihappo (cis-9, trans-11 18:2). CLA:lla on osoitettu olevan mahdollisia po-
sitiivisia terveysvaikutuksia, kuten syopaa ehkaisevia seka tulehdusta ja sydan- ja verisuoni-
tauteja vahentavia vaikutuksia, mutta terveysvaikutuksista tarvitaan viela lisaa tutkimuksia
(Badawy ym. 2023). Trans-rasvahapot rinnastetaan ihmisen ravitsemuksessa kovaan rasvaan
(Valtion ravitsemusneuvottelukunta, 2024). Marehtijaperaisten elintarvikkeiden trans-rasvaha-
pot ovat kuitenkin erilaisia kuin teollisesti muokatut trans-rasvat eika tutkimuksissa ole 0soi-
tettu niiden saannin olevan yhteydessa esimerkiksi sydan- ja verisuonitaudin riskiin (Kliem &
Shingfield, 2016).

Karkearehuvaltaisella ruokinnalla ruokittujen nautojen lihan vari on ollut tummempaa kuin
vakirehuvaltaisella ruokinnalla ruokituilla naudoilla (Priolo ym. 2001, Caplis ym. 2005, Nuern-
berg ym. 2005). Toisaalta karkearehuvaltainen ruokinta on saattanut vahentaa ruhojen rasvai-
suutta vakirehuvaltaisemmalla ruokinnalla olleisiin verrattuna, mikali energiansaannissa on ol-
lut selkeita eroja. Talla voi olla negatiivisia vaikutuksia lihan sydntilaatuun, silla naudanlihan
sisaltdman rasvan on havaittu vaikuttavan positiivisesti makuun, mehukkuuteen ja mureuteen
(Hocquette ym. 2010).

Huolimatta siitd, ettda Suomessa on tehty pitkaan naudanlihantuotantoon liittyvaa tutkimusta,
kotimaista tutkimustietoa hiehojen teuraskasvatuksesta suomalaisella ruokinnalla ja eldinai-
neksella ei ole juurikaan saatavissa. Syyna tahan on se, etta suurin osa tutkimuksista on toteu-
tettu sonneilla. Koska naudanlihantuotantomme perustuu pitkalti maidontuotannon ohessa
tuotettujen eldinten teuraskasvatukseen ja koska maito-liharotuisten eldinten osuus on viime
vuosina lisdantynyt merkittavasti, tutkimustietoa erityisesti maito-liharotuisten hiehojen teu-
raskasvatuksesta tarvitaan.

Mikali tavoitteena on lisata kotimaisen naudanlihan saatavuutta hiehojen keskiteuraspainoa
nostamalla, tarvitaan tutkimustietoa teuraspainon vaikutuksista tuotantotuloksiin seka tuo-
tannon kannattavuuteen ja ymparistovaikutuksiin. Lisaksi on varmistettava, etteivat muutok-
set teuraskasvatuksessa heikenna lihanlaatua, johon saattavat vaikuttaa mm. teuraspaino,
teurasika ja ruokinta. Toisaalta, mikali jollakin tuotantotavalla tai tietynlaisella ruokinnalla
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voidaan osoittaa olevan positiivisia vaikutuksia lihanlaatuun, sita voidaan hyédyntaa suoma-
laisen naudanlihan markkinoinnissa.

Suomalaisen naudanlihan saatavuuden turvaaminen -hankkeen (NaSa) yhtena keskeisena ta-
voitteena oli tuottaa tietoa maito-liharotuisten hiehojen teuraspainon ja nurmisailérehuun
perustuvan ruokinnan vaikutuksista tuotantotuloksiin, lihanlaatuun, tuotannon kannattavuu-
teen seka tuotannon ymparistévaikutuksiin.

1.2. Aineisto ja menetelmat

1.2.1. Koepaikka ja eldimet

Tutkimus tehtiin Luonnonvarakeskuksen (Luke) Siikajoen toimipaikan tutkimusnavetassa. Koe
alkoi tammikuussa 2023 ja paattyi maaliskuussa 2024. Kokeessa oli 84 maito-liharotuista ris-
teytyshiehoa. Kaikkien eldinten isarotuna oli blonde d'Aquitaine -liharotu ja emarotuna mai-

torotu, joko holstein tai Nordic red.

Eldimet hankittiin valikasvattamosta A-Tuottajat Oy:n eldinvalityksen kautta. Ruokintakokeen
alussa hiehot olivat keskimaarin 226 vuorokauden ikaisia (+21,6) ja painoivat keskimaarin 257
kiloa (x42,7).

Hiehot kasvatettiin kuuden eldimen ryhmakarsinoissa. Karsinoiden pituus oli 10 metria ja le-
veys 5 metria. Siten karsinassa oli tilaa 8,3 m? eldinta kohden. Karsina-alue muodostui lanta-
kaytavasta ja kestokuivitetusta makuualueesta. Makuualueen koko oli 5 x 5 m, jolloin kuivitet-
tua alaa oli eldintd kohden 4,2 m? Lantakaytavat tyhjennettiin kokeen aikana keskimaarin joka
toinen paiva, ja samalla lisattiin kuiviketta makuualueelle. Kuivikkeina kaytettiin paaasiassa tur-
vetta ja olkea. Makuualueet tyhjennettiin keskimaarin kahden-kolmen kuukauden valein.

1.2.2. Koeryhmit, rehut ja ruokinnat

Kokeen alussa eldimet jaettiin elopainon perusteella kahdelle koeruokinnalle ja ruokintaryh-
mien sisalla kolmeen eri tavoiteteuraspainoon. Koeryhmia oli siten yhteensa kuusi. Toinen ruo-
kintaryhma sai nurmisaildrehun lisaksi ainoastaan kivennais-vitamiinilisan (15 g/kg ka). Toinen
ruokintaryhma sai nurmisailérehua, jota tdydennettiin litistetylla ohralla (285 g/kg ka) ja kiven-
nais-vitamiinilisalla (15 g/kg ka). Teuraspainotavoitteet olivat 300, 325 ja 350 kiloa. Kokeen al-
kaessa jokaisessa koeryhmassa oli 14 eldinta. Yksi eldin jouduttiin poistamaan ennenaikaisesti
kokeesta riippumattomien syiden vuoksi koeryhmasta, joka sai pelkkaa sdilérehua ja jonka
teuraspainotavoite oli 300 kiloa. Siten tassa ryhmassa lopullinen eldinmaara oli 13.

Kokeessa kaytetty nurmisailérehu oli seosrehuvaunussa (Trioliet, 10 m?) sekoitetun nurmi-
heindsailorehun ja apilapitoisen sailérehun seosta. Pelkkaa sailorehua saaneilla hiehoilla apila-
pitoisen sdilérehun osuus oli keskimaarin 200 g/kg ka ja ohralisan saaneilla 140 g/kg ka. Sai-
|6rehut oli korjattu useilta eri lohkoilta ja kaytdssa oli seka ensimmaisen etta toisen korjuu-
kerran satoja. Nurmisailorehu niitettiin niittomurskaimella ja korjattiin ajosilppurilla. Sdilonta-
aineena oli muurahaishappopohjainen AV Ass, jota annosteltiin viisi litraa tonnille tuoretta
ruohoa. Suurin osa sailérehuista oli varastoitu laakasiiloihin, joiden lisaksi osa oli aumassa ja
paaleissa.

12



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 54/2025

Vakirehuna kaytetty ohra puitiin leikkuupuimurilla ja kuivattiin noin 13 % kosteuspitoisuu-
teen. Varastointi tapahtui kokonaisina jyvina ja jyvat litistettiin ennen ruokintaa. Kaytetty ki-
vennais-vitamiinilisa oli A-Rehun Kasvuape E-Hiven.

Rehut sekoitettiin ja jaettiin koesuunnitelman mukaan seosrehuvaunulla. Seosrehuvaunusta
rehu jaettiin karsinakohtaisiin ruokintakaukaloihin (Vytelle), joita oli kussakin karsinassa kaksi.
Ruokintakupit mahdollistivat eldinten yksilollisen rehunkulutuksen mittaamisen. Eldinten au-
tomaattinen tunnistus perustui elektronisiin korvamerkkeihin. Ruokintakaukaloissa oli rehua
jatkuvasti vapaasti tarjolla. Syomatta jaanyt rehu poistettiin ruokintakaukaloista kesdaikana
kerran paivassa ja talvikaudella noin kaksi kertaa viikossa. Eldimet saivat juomakupeista vetta
vapaasti koko kokeen ajan. Jokaisessa karsinassa oli yksi juomakuppi, joka sijaitsi toisen ruo-
kintakaukalon vieressa.

1.2.3. Rehunaytteiden otto, esikasittely ja analysointi

Saildrehusta kerattiin seosrehun teon yhteydessa osandytteita, jotka varastoitiin pakastimessa
-20 °C lampdtilassa. Keratyt osandytteet yhdistettiin ruokintajaksoittaisiksi analyysinaytteiksi.
Yhden ruokintajakson kesto oli keskimaarin 28 vuorokautta. Ohravakirehun ja kivennais-vita-
miiniseoksen analyysindytteena kaytettiin useamman ruokintajakson aikana keratyista osa-
naytteista yhdistettyja kokonaisnaytteita. Rehujen koostumus (kuiva-aine, raakavalkuainen,
kuitu, sulamaton kuitu, tuhka, D-arvo) maaritettiin NIR-laitteella (FOSS NIRSystems 6500
spectrometer, Tanska) Valio Oy:n laboratoriossa Seinajoella.

Sailérehun kaymislaatu (pH, ammoniumtyppi, vesiliukoiset hiilihydraatit, haihtuvat rasvahapot
seka maito- ja muurahaishappo) maaritettiin Valio Oy:ssa kaytossa olevalla puristenestetitrauk-
seen pohjautuvalla laatumaarityksella (Moisio & Heikonen 1989). Rehujen energia- ja valkuais-
arvot laskettiin Rehutaulukoissa ja ruokintasuosituksissa (Luke 2025) kuvatulla tavalla. Sail6re-
hujen syonti-indeksit laskettiin Huhtasen ym. (2007) mukaan rehuanalyysitulosten perusteella.

1.2.4. Eldinten punnitukset, teurastus ja ruhon laatu

Hiehojen kasvua seurattiin koko kokeen ajan punnitsemalla eldimet saanndllisesti. Kokeen
alussa ja lopussa eldimet punnittiin kahtena perakkaisena paivana ja punnitustuloksena kay-
tettiin kahden punnituskerran keskiarvoa. Kokeen aikana eldaimet punnittiin keskimaarin nel-
jan viikon valein. Hiehojen elopainon kasvu eli paivakasvu laskettiin loppuelopainon ja kokeen
alun elopainon erotuksena jaettuna kasvatuspaivilla. Pintarasvan paksuus, lihaksen sisdisen
rasvan osuus, selkalihaksen paksuus ja selkalihaksen pinta-ala mitattiin ultradanilaitteella teu-
rastusta edeltdvana paivana Huuskosen ja Pesosen (2017) julkaisussa kuvatulla tavalla.

Toteutuneiden kasvujen perusteella laskettiin kunkin koeryhman teuraspainotavoitteen mu-
kainen teurastusajankohta. Teuraspaino laskettiin kunkin koeryhman keskiarvona, ja kaikki sa-
maan koeryhmaan kuuluvat eldimet teurastettiin samalla kertaa. Teuraseria oli viisi.

Hiehot teurastettiin Atria Oy:n Kauhajoen teurastamossa. Teurastus toteutettiin yleisten teu-
rastuskaytantdjen mukaan (Conroy ym. 2010). Nettokasvu laskettiin teuraspainon ja kokeen
alun ruhopainon erotuksena jaettuna kasvatuspaivilla. Ruhopainona kokeen alussa kaytettiin
arviota elopaino x 0,5. Teurasprosentti laskettiin jakamalla elaimen ruhopaino kokeen lopun
elopainolla ja kertomalla sadalla. Ruhon lihakkuus maariteltiin EUROP-luokituksella, jossa E
tarkoittaa lihakkuudeltaan erinomaista ja P lihakkuudeltaan heikkoa ruhoa (Conroy ym. 2010).
Luokkia oli kaiken kaikkiaan 15 (E+, E, E-, U+, U, U-, R+, R, R-, O+, O, O-, P+, P, P-).
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Tilastollista kasittelya varten lihakkuusluokat numeroitiin numeroilla 1-15, jossa 1 tarkoittaa
huonointa (P-) ja 15 parasta (E+) lihakkuusluokkaa. Rasvaisuusluokitus tehtiin myos 15-portai-
sella asteikolla. Siind 1- tarkoittaa erittdin vaharasvaista ja 5+ erittdin rasvaista ruhoa (Conroy
ym. 2010). Tilastollista kasittelya varten myos rasvaisuusluokat numeroitiin numeroilla 1-15.

1.2.5. Lihan laatuanalyysit

Lihan laatuanalyyseihin valittiin satunnaisesti 72 hiehoa, 12 eldinta jokaisesta kuudesta koe-
ryhmasta. Koeryhmassa, joka sai pelkkaa sailérehua ja jonka teuraspainotavoite oli 350 kg,
yhden hiehon lihandyte jai saamatta, joten tassa ryhmassa naytteita oli vain 11 eldimelta. Li-
han laatuominaisuuksien maaritykset tehtiin ulkofileesta (m. longissimus lumborum), josta
analysoitiin pH, vari, valuma, marmoroituminen, kemiallinen koostumus (vesi, raakavalkuainen
ja raakarasva), leikkuuvaste, aistinvaraisesti mureus, mehukkuus ja maku seka rasvahappojen
suhteelliset osuudet.

Lihan laatuanalyyseja varten valituilta elaimilta otettiin teurastuksen jalkeisena paivana ruhon
oikean puolen ulkofileesta naytteet. Ulkofilee irrotettiin kaupallisen leikkuun mukaisesti. Sen
katkaisukohta oli paan puolella 7. ja 8. kylkiluun valista ja hannan puolella noin gluteus me-
dius -lihaksen liitoskohdasta. Taman jalkeen kokonaisesta ulkofileesta 3. ja 4. lannenikaman
valisesta kohdasta paahan pain otettiin ndytteet lihan laatuanalyyseja varten. Naytteita otet-
tiin kolme. Ensimmainen, 3. ja 4. lannenikaman kohdalta paahan pain leikattu naytepala oli
aistinvaraista arviointia varten, seuraava leikkuuvastemittauksiin ja sitd seuraava oli tarkoitettu
pH:n, varin, valuman, marmoroitumisen, kemiallisen koostumuksen ja rasvahappojen maari-
tykseen. Naytteet laitettiin omiin pusseihin ja pakattiin vakuumiin. Naytteet kuljetettiin sa-
mana paivana Luken Jokioisten laboratorioon, jossa niita pidettiin +4 °C kylmidssa yon yli.

Naytteenoton jalkeisena paivana, kaksi paivaa teurastuksesta, aloitettiin lihandytteiden analy-
sointi. Talléin maaritettiin pH, vari ja marmoroituminen seka aloitettiin valuman eli nestetap-
pion mittaus. Leikkuuvasteen mittaamiseen ja aistinvaraiseen arviointiin tarkoitetut naytteet
laitetiin raakakypsymaan +1 °C:een kolmen viikon ajaksi, minka jalkeen ne pakastettiin

-20 °C:ssa, kunnes ne analysoitiin. Kemiallisen koostumuksen ja rasvahappokoostumuksen
analysointiin tarkoitetut ndytteet pakastettiin -20 °C:ssa, kunnes ne analysoitiin.

Ulkofileen pH mitattiin huonelampétilassa pH-mittarilla Mettler Toledo 345 (Mettler Toledo,
Kanada) ja elektrodilla Mettler Toledo 51343054 InLab® Routine Pro pH Electrode (Mettler
Toledo, Kanada) kaksi paivaa teurastuksen jalkeen jauhetun lihan ja tislatun veden seoksesta
(1:1) (Korkeala ym. 1986). Jokaisen eldaimen ulkofileesta tehtiin kaksi lihan ja tislatun veden
seosta, joista mitattujen tulosten keskiarvo ilmoitettiin kyseisen lihan pH-arvoksi.

Ulkofileen vari (L* eli vaaleus, a* eli punaisuus ja b* eli keltaisuus) mitattiin Minolta-varimitta-
rilla (Konica Minolta spectrofo-tometer CM-5, Konica Minolta INC, Osaka, Japan). Vakuumi-
pakkauksessa sailytetysta naytteesta leikattiin noin kahden senttimetrin paksuinen pala. Lei-
katun palan tuoreesta leikkuupinnasta mitattiin vari kolmen minuutin punastumisajan jalkeen.
Mittaukset tehtiin jokaisesta ndytteesta neljana rinnakkaisena mittauksena ja tulos ilmoitettiin
naiden mittausten keskiarvona.

Ulkofileen marmoroitumisen arviointia varten ndytepalasta leikattiin noin kolmen senttimetrin
paksuinen pihvi. Sen sisemmasta pinnasta arvioitiin silmamaaraisesti marmoroituminen ver-
taamalla naytepalaa erilliseen marmoroitumisasteikkoon. Kaytetty asteikko oli 0-5, jossa O
tarkoitti el marmoroitumista/lihaksen sisdista rasvaa ja 5 tarkoitti erittdin paljon marmoroitu-
nut/sisaista rasvaa.
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Ulkofileen valuma mitattiin Honikelin (1998) menetelmaa mukaillen niin, ettd noin 80-100 g:n
painoista lihapalaa riiputettiin Minigrip-pussissa kahden vuorokauden ajan 0 — +1 °C lampdti-
lassa. Valuma maaritettiin ndytteen alkupainon ja riiputuksen jalkeisen painon erotuksena. Tu-
los ilmoitettiin valuman prosenttiosuutena suhteessa alkuperaiseen lihapalan painoon.

Lihan vesipitoisuus maaritettiin pakkaskuivurissa (Christ gamma 2-20 with controller LMC-2,
Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen GmbH, Osterode am Harz, Germany). Pakkauskuiva-
tuista naytteista maaritettiin raakavalkuainen akkreditoidulla Luken sovelluksella Kjeldahlin
menetelmasta (AOAC 1990) ja rasvapitoisuus happohydrolyysilla (AACC menetelma 30-25,
Anon. 1971).

Rasvahappomaaritysta varten pakkaskuivattua homogenoitua lihanaytetta punnittiin 80 mg.
Rasva uutettiin naytteesta metanoli/MQ-vesi/metyyli-tert-butyylieetterillda ja ammoniumase-
taatilla, ja rasvahapot transesterditiin metyyliestereiksi kayttaen asetyylikloridia metanolissa (Os-
termann ym. 2014). Rasvahappojen metyyliesterit kvantitoitiin kaasukromatografisesti (6890 N,
Agilent Technologies) kayttaen liekki-ionisaatiodetektoria, CP-Sil 88 kolonnia (100 m x 0.25
mm sisahalkaisija, kalvon paksuus 0.2 um, Agilent Technologies) lampdtilaohjelmalla (Shingfield
ym. 2003) seka vetya kantajakaasuna (206.8 kPa, alkuvirtausnopeus alussa 2,1 ml/min). Rasva-
happokoostumus laskettiin kayttaen teoreettisia vastekertoimia (Wolff ym. 1995).

Leikkuuvaste mitattiin Lloyd-aineenkoestuslaitteella (Lloyd 1000 R, Lloyd Instruments PLC, Se-
gensworth East Fareham, Hampshire, England). Pakastetut naytteet otettiin puolitoista vuoro-
kautta ennen naytteen kuumennusta sulamaan kylmiéon, jonka lampétila oli +6 °C. Leikkuu-
vasteen maaritysta varten lihasta leikattiin viisi erillista kuuden senttimetrin mittaista ja poik-
kipinta-alaltaan 2 cm x 2 cm:n kokoista lihassyiden suuntaista palaa. Niita temperoitiin huo-
neenlampatilassa noin 15 minuutin ajan, kunnes niiden sisdalampatila oli 8-10 astetta. Taman
jalkeen naytepaloja lammitettiin muovipussissa +85 °C:ssa vesihauteessa sisalampdétilaan
+70 °C ja jaahdytetiin noin +4 °C:een. Jokainen jaahdytetty lihapala leikattiin Warner-Bratzler
leikkuuteralla neljasta eri kohdasta poikittain lihassyiden pituussuuntaan nahden ja kunkin li-
hapalan leikkaamiseen tarvittu maksimivoima mitattiin. Eldinkohtaisen lihapalan leikkaami-
seen tarvittava maksimivoimatulos ilmoitettiin 20 mittauksen keskiarvona.

Aistinvaraista arviointia varten pakastetut naytteet otettiin kaksi vuorokautta ennen aistinva-
raista arviointia sulamaan jadkaappiin +4-6 °C:een. Raakakypsytetysta ja sulatetusta ulkofilee-
naytteesta leikattiin 1,5 cm:n paksuiset viipaleet, joita temperoitiin kaksi tuntia huoneen lam-
modssa. Taman jalkeen ne [ammitettiin +60 °C:een sisdlampatilaan "telagrillissa” (Palux Roti-
mat, Saksa). Lammitetyt ndytteet tarjoiltiin valittdmasti koulutetulle asiantuntijaraadille, jossa
oli 6-12 henkilda. Jokaista arvioijaa kohden kypsennetysta ulkofileeviipaleesta leikattiin kaksi
1,5 cm x 1,5 cm:n kokoista naytetta. Raadin jasenet arvioivat itsenaisesti lihanaytteiden mu-
reuden, mehukkuuden ja maun asteikolla 1-7, jossa 1 tarkoitti erittdin huonoa ja 7 erittdin hy-
vaa. Lisaksi raadin jasenet antoivat mahdolliset lisskommentit.

1.2.6. Tuotannon ympadristovaikutukset

Hiehojen kasvatuskokeen tulosten perusteella laskettiin kokeen aikana tuotetun naudanlihan
ilmastovaikutus seka rehevoittavat ja happamoittavat paastot elinkaariarviointimenetelmaa
hyédyntaen (ISO 14040, Hietala ym. 2021). Tarkoituksena oli selvittda ruokintojen eroja tuo-
tannon ymparistotehokkuudessa. Elinkaariarvioinnin jarjestelmarajaus oli kehdosta tilan por-
tille sisaltaen rehukasvien viljelyn seka eldintuotannon paastot ruoansulatuksesta, lannan ka-
sittelysta seka eldinsuojien energian kulutuksesta. Kaytettyjen tuotantopanoksien, kuten
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polttoaineiden, sahkon ja lannoitteiden, valmistuksen paastot sisallytettiin elinkaariarviointiin
mukaan. Ymparistovaikutukset laskettiin ruokintakokeen aikana tuotettua ruhokiloa kohden,
joka oli elinkaariarvioinnissa kaytetty toiminnallinen yksikkd. lImastovaikutuksen arvioinnin
osalta noudatettiin IPCC (2006, 2013) menetelmia, poiketen ruoansulatuksen metaanin osalta
(Ramin & Huhtanen 2013) ja maaperan typpioksiduulipaastdjen osalta (Regina ym. 2013).

Lisaksi kokeessa toteutuneiden rehun syontitietojen ja ProAgrian lohkotietopankin keskimaa-
rdisten satotietojen perusteella laskettiin molempien ruokintojen vaatima peltopinta-ala ruo-
kintakokeen ajalle.

1.2.7. Taloustarkastelu

Hiehojen kasvatuskokeen tulosten perusteella arvioitiin kokeessa kaytettyjen ruokintojen ja
kolmen eri teuraspainon taloudellista kannattavuutta. Taloustarkastelua tehtiin mallilaskel-
mien avulla erilaisten skenaarioiden pohjalta.

Laskelmissa teurasruhoille kaytettiin teuraspainosta rippumatta samaa perushintaa,

3,54 €/kg, joka maaraytyi lihakkuusluokan O perusteella. Lihakkuuden ja rasvaisuuden vaiku-
tus teurashintaan huomioitiin niin, ettd lihakkuusluokassa O+ hintana kaytettiin 3,61 €/kg ja
rasvaisuusvahennys tehtiin ruhoille alkaen rasvaisuusluokasta 4-. Kaytetty rasvaisuusvahennys
rasvaisuusluokissa 4- — 4+ oli 0,15 €/kg. Nettokasvun perusteella maksettava lisa 0,20 €/kg
oli sama kaikilla koeryhmilla.

Rehukustannus laskettiin ruokintakokeessa toteutuneiden syontien perusteella. Taloustarkas-
telussa tehtiin erilaisia skenaarioita muuttamalla laskelmissa kaytettyja sailérehun ja ohran
hintoja. Sailérehun ja ohran hintoina kaytettiin 0,15 ja 0,25 €/kg ka.

1.2.8. Tulosten tilastollinen kasittely

Kaikista mitatuista muuttujista saatiin eldinkohtaiset havainnot, joten tuloksia laskettaessa
kaytettiin eldinta havaintoyksikkona. Kesken kokeen koeryhmasta, joka sai pelkkaa sailérehua
ja jonka teuraspainotavoite oli 300 kg, poistetun hiehon tuloksia ei ole huomioitu tulosten
laskennassa.

Tulokset analysoitiin lineaarisella sekamallilla. Malli oli seuraavanlainen kullekin vastemuuttu-
jalle Yi (dieetti i, teuraspaino j, karsina k, elain [):

Yi = 1 + Di + Bj + (DxB)y + BWij + P + (BxP)jx + eiju

missa vakio y, dieetti D; (kolme ruokintaa), teuraspaino B; (kolme teuraspainoa), dieetti-teu-
raspaino-yhdysvaikutus (DxB); ja alkupainon Wiu regressiovaikutus S olivat kiinteitd vaikutuk-
sia. Karsina Py, teuraspaino-karsina-yhdysvaikutus (BxP)j ja jadnnosvirhe ejx olivat normaali-
jakautuneita ja toisistaan riippumattomia satunnaisvaikutuksia, joista kahdella ensimmaisella
huomioitiin saman karsinan mittausten korreloituneisuus.

Koekasittelyjen valiset tilastolliset erot testattiin ortogonaalisilla kontrasteilla, jotka olivat:

¢ Ruokinnan vaikutus (pelkka sailérehu vs. sailérehu + vakirehutdaydennys)
e Teuraspainon noston lineaarinen vaikutus

e Teuraspainon noston toisen asteen vaikutus

e Ruokinnan ja teuraspainon lineaarinen yhdysvaikutus

e Ruokinnan ja teuraspainon toisen asteen yhdysvaikutus
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1.3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

1.3.1.

Kokeessa kaytettyjen rehujen koostumus, rehuarvot ja sailérehujen sailénnallinen laatu on esi-
tetty taulukossa 1. Analyysitulosten perusteella nurmiheinasailérehun sulavuus (D-arvo) oli jon-
kin verran matalampi kuin tavoiteltava kasvavien nautojen ruokinnassa kaytettavan sailérehun
sulavuus. Ruokintatutkimusten perusteella kasvaville lihanaudoille syotettavan sailérehun suosi-
teltava D-arvo on 680-710 g/kg ka (Huuskonen 2010). Puna-apilapitoisen saildrehun D-arvo ol
melko tyypillinen puna-apilaa sisaltavalle sailorehulle (Luke 2025). Puna-apilapitoiselle sailore-
hulle on tyypillista, etta sen sulavuus jaa alhaisemmaksi hyvin sulavaan nurmiheinasta tehtyyn
sailorehuun verrattuna (Luke 2025). Sailérehujen raakavalkuais- ja kuitupitoisuudet olivat niille
tavanomaisia (Luke 2025). Puna-apilapitoiselle sailorehulle tyypillisesti sen raakavalkuaispitoi-
suus ja sulamattoman kuidun pitoisuus olivat korkeammat ja NDF-kuitupitoisuus matalampi
kuin nurmiheinasailérehussa. Syonti-indeksit olivat molemmilla sailérehuilla hyvat, yli 100. Sai-
I6rehujen sailonnallinen laatu oli analyysitulosten perusteella hyva. Ohran energiapitoisuus oli
hyva ja raakavalkuaispitoisuus jopa hieman tyypillista pitoisuutta korkeampi (Luke 2025).

Koerehut

Taulukko 1. Ruokintakokeessa kaytettyjen rehujen keskimaarainen koostumus, rehuarvot ja
sailorehujen sailonnallinen laatu seka seosrehujen koostumus ja rehuarvot.

~ Seosrehu

Vakire-
hulisa?

Rehut

Puna-

apila- Litistetty
pitoinen ohra

Nurmi-

heina-
sailorehu

sailorehu

Naytemaéard, kpl 15 9 9 - -
Koostumus
Kuiva-aine (ka), g/kg 348 383 894 353 426
Raakavalkuainen, g/kg ka 144 174 135 148 141
Kuitu, g/kg ka 533 479 - - -
Sulamaton kuitu, g/kg ka 80 992 - - -
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 10,6 10,3 13,2 10,6 11,4
OIV, g/kg ka 80 87 100 81 86
PVT, g/kg ka 25 48 -14 27 8
D-arvo, g/kg ka 641 645 - - -
Syonti-indeksi 104 110 - - -
Séilorehujen sailonnallinen laatu
pH 4,07 4,20 - - -
Haihtuvat rasvahapot, g/kg ka 13 18 - - -
Maito- ja muurahaishappo, g/kg ka 42 46 - - -
Sokerit, g/kg ka 78 57 - - -
Ammoniumtyppi kokonaistypestd, g/kg ka 31 15 - - -

" Nurmiheinasailorehu (785 g/kg ka), puna-apilapitoinen sailérehu (200 g/kg ka), kivennais-vitamiiniseos (15 g/kg
ka). 2 Nurmiheinasailorehu (560 g/kg ka), puna-apilapitoinen sailérehu (140 g/kg ka), litistetty ohra (285 g/kg ka),

kivennais-vitamiiniseos (15 g/kg ka).

Kokeessa kaytettyjen seosrehujen koostumukset on esitetty taulukossa 1. Ohran sisallyttami-

nen ruokintaan vaikutti luonnollisesti seosrehun koostumukseen lisdten seoksen energiapitoi-
suutta 8 %. Sen sijaan ruokintojen raakavalkuaispitoisuuteen silla ei juurikaan ollut vaikutusta.
Vaikka ohraa sisaltavalla ruokinnalla raakavalkuaispitoisuus oli hieman matalampi kuin
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pelkalla sailorehulla, niin kdaytdannon kannalta talla ei ole mitdan merkitysta. Molempien ruo-
kintojen PVT-arvot olivat ruokintasuosituksen, PVT > -10 g/kg ka, ylapuolella (Luke 2025).

1.3.2. Rehujen syonti, ravintoaineiden saanti ja tuotantotulokset

Hiehojen syonti- ja kasvutulokset on esitetty taulukossa 2. Koejakson pituus vaihteli valilla
285-446 vuorokautta. Siihen vaikutti luonnollisesti teuraspaino mutta myods ruokinta. Mita
suurempaan teuraspainoon hiehot kasvatettiin, sitéd pidempi oli kasvatusaika ja sitd vanhem-
pia hiehot olivat teurastushetkella. Vakirehun sisallyttaminen ruokintaan puolestaan lyhensi
kasvatusaikaa kasvun nopeutumisen seurauksena. Nuorimmat hiehot olivat teurastushetkella
17 kuukauden ikaisia ja vanhimmat 22,5 kuukauden ikaisia.

Hiehot soivat keskimaarin 9,5 kiloa rehuannoksen kuiva-ainetta pdivassa. Ruokinta tai teuras-
paino eivat vaikuttaneet paivakohtaiseen rehunkulutukseen toisin kuin monissa aiemmissa
tutkimuksissa on havaittu. Yleensa vakirehun lisdédminen ruokintaan on lisannyt syontia
(Keane ym. 2006, Randby ym. 2010, Huuskonen ym. 2013, Manni ym. 2013), mutta I16ytyy
myds painvastaisia tuloksia, joissa vakirehun lisdys ei ole vaikuttanut sydntiin (Huuskonen ym.
2007, Huuskonen ym. 2014, Pesonen ym. 2014). Siihen, kuinka paljon syonti lisdantyy vakire-
huruokinnan seurauksena, vaikuttavat seka vakirehun maara etta saildrehun sydntipotentiaali.
Vakirehulle saadaan tyypillisesti sitd suurempi sydntivaste, mitd huonompi on sailérehun
syontipotentiaali (Huuskonen ym. 2013). Vaikka kyseisessa hiehojen ruokintakokeessa sailore-
hun sulavuus oli matalahko, ei vakirehulisa siitd huolimatta lisannyt hiehojen syontia. Yksi seli-
tys talle saattaa olla melko maltillinen vakirehun maara. Tyypillisesti syonti lisadntyy elopainon
noustessa (Huuskonen ym. 2013). Syyna on luonnollisesti eldinten koon suurentuminen. Seli-
tys sille, miksei kyseisessa kokeessa teuraspaino vaikuttanut syontiin on epaselva.

Ohran lisaaminen ruokintaan lisasi vakirehuryhmassa olleiden hiehojen energiansaantia keski-
maarin 13 % pelkkaa saildrehua saaneisiin verrattuna. Tama nakyi nopeampana kasvuna, te-
hokkaampana rehun hyvaksikayttona ja lyhentyneena kasvatusaikana. Vaikka vakirehua saa-
neiden hiehojen kasvu oli 25 % nopeampaa kuin pelkkaa sailorehua saaneilla, molemmilla
ruokinnoilla kasvutulokset olivat varsin hyvat ottaen huomioon sailérehujen melko matalat
sulavuudet. Tama on osoitus erityisesti vapaan rehun saannin ja hyvien kasvatusolosuhteiden
merkityksestd. Kasvunopeus ja sen seurauksena tietyn teuraspainon saavuttamiseen tarvittava
aika vaikuttivat koko kasvatusajalla tarvittavaan rehumaaraan. Mita lyhyempi oli kasvatusaika,
sita pienempi oli kokonaisrehunkulutus. Nain ollen vakirehua saaneiden hiehojen kasvatus-
aika oli sdilérehua saaneita lyhyempi ja kokonaisrehunkulutus pienempi kaikissa teuraspai-
noissa.
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Taulukko 2. Maito-liharotuisten hiehojen tuotantotulokset kahdella eri ruokinnalla ja kolmessa eri teuraspainossa.

0 d d c d d < d d O

Elaimia, kpl 13 14 14 14 14 14 - - -
Alkupaino, kg 259 256 265 257 255 252 - - -
Loppupaino, kg 575 637 683 574 630 669 - - -
lké alussa, pv 227 222 228 226 230 221 - - - - - -
Teurasika, pv 568 640 674 511 571 604 6,1 <0,001 <0,001 0,001 0,251 0,601
Kokeen kesto, pv 341 418 446 285 341 383 - - - - - -
Syonti
Sailorehu, kg kuiva-ainetta (ka) 3047 | 3849 4114 | 1895 | 2349 | 2657 - - -
Ohra, kg ka 0 0 0 772 956 1082 - - -
Kivennais-vitamiiniseos, kg ka 46 59 63 41 50 57 - - - - - -
Syonti yhteensa, kg ka 3093 | 3908 4177 | 2708 | 3355 | 3796 156,5 <0,001 <0,001 0,153 0,986 0,522
Syonti, kg ka/pv 9,1 9,3 94 9,5 9,8 9,9 0,42 0,176 0,388 0,701 0,884 0,994
Energia, MJ/pv 96 99 99 109 112 113 4,6 <0,001 0,519 0,770 0,915 0,967
Raakavalkuainen (rv), kg/pv 1,32 1,34 1,33 1,39 1,40 1,40 0,06 0,167 0,818 0,878 0,975 0,944
Elopainon kasvu, g/pv 926 912 936 1111 1101 1090 25,3 <0,001 0,767 0,707 0,462 0,604
Nettokasvu, g/pv 482 476 471 597 607 589 13,2 <0,001 0,433 0,529 0,897 0,474
Rehun hyvaksikaytto
Kg ka/nettokasvu-kg 18,7 19,6 19,9 16,0 16,2 16,8 0,71 <0,001 0,167 0,920 0,762 0,659
MJ ME/nettokasvu-kg 199 207 210 184 185 191 78 0,003 0,253 0,983 0,758 0,682
Kg rv/nettokasvu-kg 2,72 2,81 2,84 2,35 2,31 2,38 0,102 <0,001 0,484 0,890 0,723 0,620

" Nurmiheinasailérehu (785 g/kg ka), puna-apilapitoinen sailérehu (200 g/kg ka), kivennais-vitamiiniseos (15 g/kg ka). 2 Nurmiheinasailérehu (560 g/kg ka), puna-apilapitoinen
sailérehu (140 g/kg ka), litistetty ohra (285 g/kg ka), kivenndis-vitamiiniseos (15 g/kg ka). 3 Teuraspainotavoite 300 kg. ¥ Teuraspainotavoite 325 kg. ¥ Teuraspainotavoite 350 kg.
® Keskiarvon keskivirhe. ” Tilastollinen merkitsevyys: R = Ruokinta, P = Paino, R x P = Ruokinnan ja painon yhdysvaikutus, Lin = Lineaarinen vaikutus, Kvad = Toisen asteen vaiku-
tus. Jos sarakkeessa oleva P-arvo on pienempi kuin 0,05, ero on tilastollisesti merkitseva.
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Hiehojen teurastulokset on esitetty taulukossa 3. Vakirehua saaneella ryhmalla oli suurempi
teurasprosentti seka lihakkaammat ruhot kuin pelkalla sailérehulla ruokituilla. Vaikutukset se-
littynevat paaosin lisddntyneelld energiansaannilla. Yleisesti on tiedossa, ettd energiansaannin
lisadntyminen lisaa ruhojen lihakkuutta (Nogalski ym. 2014, Huuskonen & Huhtanen 2015,
Huuskonen ym. 2023) ja my0s rasvaisuutta (Nogalski ym. 2014, Huuskonen & Huhtanen
2015, Huuskonen ym. 2023 koe 2). Tosin on myds tutkimuksia, joissa energiansaannin lisaan-
tymisen ei ole havaittu vaikuttavan ruhojen lihakkuuteen (Huuskonen ym. 2007, Huuskonen
ym. 2014). Vaikka teuraspaino ei vaikuttanut ruhojen EUROP-lihakkuusluokkaan, ultradganimit-
tausten perusteella selkdlihaksen paksuus ja pinta-ala kuitenkin suurentuivat teuraspainon
kasvaessa. Ultradanimittausten perusteella ruokinnalla ei havaittu olevan merkittavaa vaiku-
tusta selkalihaksen paksuuteen tai pinta-alaan, vaikka EUROP-luokituksen perusteella vakire-
hun sisallyttaminen ruokintaan lisasi ruhojen lihakkuutta pelkkaa sailérehua saaneisiin verrat-
tuna. Havaittu ristirita EUROP-luokituksen ja ultradganimittaustulosten valilla ei ole yllattavaa,
silld myds aiemmissa tutkimuksissa (esim. Aass & Vangen 1998, Craigie ym. 2012) on havaittu,
ettd EUROP-lihakkuusluokka ja mitattu ruhon arvokkaiden osien saanto eivat valttamatta ole
olleet selvasti yhteydessa toisiinsa.

Ruhojen rasvaisuudessa havaittiin ruokinnan ja teuraspainon valinen tilastollisesti merkitseva
yhdysvaikutus. Vakirehua saaneilla hiehoilla ruhojen rasvaisuus lisaantyi voimakkaammin jo
toiseksi suurimmassa teuraspainossa, kun pelkkaa sailérehua saaneet hiehot rasvoittuivat
merkittavasti vasta korkeimmassa teuraspainossa (Kuva 1). Toisin sanoen teuraspaino vaikutti
ruhojen rasvoittumiseen vakirehua saaneilla hiehoilla enemman kuin pelkalla sailérehuruokin-
nalla olleilla. Syyna tahan on todennakdisesti se, etta tyypillisesti seka teuraspainon suurentu-
minen etta vakirehun ja energiansaannin lisddntyminen lisddvat ruhojen rasvoittumista. Myos
ultradganimittausten perusteella havaittiin, etta vakirehua saaneilla hiehoilla pintarasvan pak-
suus oli suurempi kuin pelkkaa sailérehua saaneilla ja my0s teuraspainon suurentuessa pinta-
rasvan paksuus lisaantyi. Vaikka pintarasvan paksuus on tyypillisesti yhteydessa lihaksen sisai-
sen rasvan maaraan, ultradanimittausten perusteella ruokinta ei kuitenkaan vaikuttanut siihen
toisin kuin teuraspaino, jonka kasvaessa lihaksen sisdisen rasvan maara lisaantyi.
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Taulukko 3. Maito-liharotuisten hiehojen teurastulokset seka ultrad@nimittausten tulokset kahdella eri ruokinnalla ja kolmessa eri teuraspainossa.

Ruokinta (R) Ei vakirehua" ‘ Vakirehulisa? Tilastollinen merkitsevyys?”
Teuraspaino (P) R i Pivad R*Pun  RXPkyad

Ruhon laatu

Teuraspaino, kg 294 327 343 299 335 352 - - - - - -

Teurasprosentti, % 51,2 51,3 50,1 52,0 53,1 52,5 51| <0,001 0,569 0,087 0,116 0,848

Lihakkuus, EUROP (1-15) 5,6 51 5,7 59 6,2 6,4 0,35 0,018 0,333 0,449 0,494 0,319

Rasvaisuus, EUROP (1-15) 71 79 11,6 75 10,5 12,1 0,52 0,004 | <0,001 0,366 0,883 0,016
Ultradanimittaukset

Pintarasvan paksuus, mm 47 45 59 51 6,0 6,5 0,33 0,002 | <0,001 0,226 0,735 0,057

Lihaksen sisdinen rasva, % 3.1 3,7 43 3,3 4.1 4,0 0,34 0,545 0,004 0,469 0,598 0,426

Selkalihaksen paksuus, cm 6,3 6,9 7,0 6,5 6,7 6,7 0,15 0,373 0,002 0,163 0,082 0,696

Selkalihaksen pinta-ala, cm? 72 84 80 72 78 76 2,2 0,075 0,006 0,003 0,441 0,245

) Nurmiheinasailérehu (785 g/kg ka), puna-apilapitoinen séilérehu (200 g/kg ka), kivennéais-vitamiiniseos (15 g/kg ka). 2 Nurmiheinasailérehu (560 g/kg ka), puna-apilapitoinen
séildrehu (140 g/kg ka), litistetty ohra (285 g/kg ka), kivennais-vitamiiniseos (15 g/kg ka). ¥ Teuraspainotavoite 300 kg. ¥ Teuraspainotavoite 325 kg. ® Teuraspainotavoite 350 kg.
® Keskiarvon keskivirhe. ? Tilastollinen merkitsevyys: R = Ruokinta, P = Paino, R x P = Ruokinnan ja painon yhdysvaikutus, Lin = Lineaarinen vaikutus, Kvad = Toisen asteen vaiku-
tus. Jos sarakkeessa oleva P-arvo on pienempi kuin 0,05, ero on tilastollisesti merkitseva.
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Kuva 1. Ruhojen rasvaisuus 15-portaisella asteikolla (1-15) kahdella eri koeruokinnalla ja kol-
messa eri teuraspainossa mitattuna. Ei vakirehua -seoksessa oli nurmiheinasailérehua 785
g/kg ka, puna-apilapitoista sailérehua 200 g/kg ka ja kivennais-vitamiiniseosta 15 g/kg ka.
Vakirehulisa-seoksessa oli nurmiheinasailorehua (560 g/kg ka), puna-apilapitoista sailérehua
(140 g/kg ka), litistettya ohraa (285 g/kg ka) ja kivennais-vitamiiniseosta (15 g/kg ka).

1.3.3. Lihan laatu

Tuotantotulokset

Koska lihanlaatuanalyyseihin valittiin vain osa kokeessa olleista elaimista, niiden tuotantotu-
lokset laskettiin erikseen ja ne on esitetty taulukossa 4. Samoin kuin koko kasvatuskokeen ai-
neistosta lasketuissa tuloksissa, my6skaan lihanlaatuanalyyseihin valituilla hiehoilla erot ruo-
kinnassa ja teuraspainossa eivat vaikuttaneet paivakohtaiseen sydntiin. Ohran lisédminen re-
huannokseen lisasi energiansaantia, mika nopeutti kasvua ja lyhensi kasvatusaikaa pelkkaa
sailérehua saaneisiin verrattuna. Teuraspainolla ei ollut vaikutusta kasvunopeuteen.

Seka vakirehulisa etta teuraspaino vaikuttivat ruhon laatuun. Ohran lisédminen ruokintaan
suurensi teurasprosenttia ja lisasi ruhojen rasvaisuutta ja hieman myds lihakkuutta pelkkaa
sailorehua saaneisiin verrattuna. My0s teuraspainon nosto lisdsi ruhojen rasvaisuutta. Lihan-
laatuanalyyseihin valituilla hiehoilla havaittiin ruhojen rasvaisuudessa vastaava ruokinnan ja
teuraspainon valinen yhdysvaikutus kuin koko kasvatuskokeen aineistosta laskettuna, eli ras-
vaisuuden lisaantyminen alkoi vakirehua saaneilla alhaisemmassa teuraspainossa kuin pelkkaa
sailorehua saaneilla.
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Taulukko 4. Maito-liharotuisten hiehojen tuotantotulokset, joiden ulkofileestd maéaritettiin lihanlaatu.

Ruokinta (R) Ei vakirehua" Vékirehulisa? Tilastollinen merkitsevyys?”
Paino (P) Matala® Keski¥ Korkea®) Matala Keski Korkea i Pkvad RxPin  RXPkvad
Elaimia, kpl 12 12 11 12 12 12 - - -
Alkupaino, kg 258 261 269 266 246 249 - - -
Loppupaino, kg 575 645 684 586 626 665 - - - - - -
Teurasika, pv 565 644 674 513 566 603 6,6 | <0,001 | <0,001 0,005 0,134 0,146
Kuiva-aineen syonti, kg/pv 9,2 9,5 9,5 9,6 10,0 9,7 0,46 0,327 0,688 0,474 0,872 0,758
Energian saanti, MJ/pv 98 101 100 109 114 110 5,0 0,004 0,851 0,519 0,831 0,723
Paivakasvu, g/pv 930 920 930 1121 1113 1088 27,3 | <0,001 0,522 0,974 0,531 0,694
Nettokasvu, g/pv 485 477 467 615 610 588 13,8 | <0,001 0,103 0,663 0,665 0,748
Ruhon laatu
Teuraspaino, kg 294 330 343 309 331 350 - - - - - -
Teurasprosentti, % 51,2 51,1 50,1 52,7 53,0 52,5 0,47 | <0,001 0,176 0,322 0,369 0,917
Lihakkuus, EUROP (1-15) 5,6 52 58 59 6,3 6,2 0,40 0,065 0,531 0,624 0,984 0,266
Rasvaisuus, EUROP (1-15) 7,3 8,1 11,4 7,7 10,9 12,1 0,52 0,003 | <0,001 0,842 0,775 0,015

" Nurmiheinasaildrehu (785 g/kg ka), puna-apilapitoinen sailérehu (200 g/kg ka), kivennéais-vitamiiniseos (15 g/kg ka). 2 Nurmiheinasailérehu (560 g/kg ka), puna-apilapitoinen
saildrehu (140 g/kg ka), litistetty ohra (285 g/kg ka), kivennais-vitamiiniseos (15 g/kg ka). ¥ Teuraspainotavoite 300 kg. ¥ Teuraspainotavoite 325 kg. ® Teuraspainotavoite 350 kg.
® Keskiarvon keskivirhe. ? Tilastollinen merkitsevyys: R = Ruokinta, P = Paino, R x P = Ruokinnan ja painon yhdysvaikutus, Lin = Lineaarinen vaikutus, Kvad = Kvadraattinen vaiku-
tus. Jos sarakkeessa oleva P-arvo on pienempi kuin 0,05, ero on tilastollisesti merkitseva.
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Lihanlaatu

Taulukossa 5 on esitetty tulokset tutkimuksessa maaritettyjen lihanlaatua mittaavien ominai-
suuksien osalta. Naita olivat pH, vari, valuma, marmoroituminen, kemiallinen koostumus, leik-
kuuvaste ja aistinvarainen laatu. Ulkofileen rasvahappokoostumus on esitetty taulukossa 6.

Ulkofileen pH 5,4 oli sama kaikilla koekasittelyilla. Yksittaisten eldinten ulkofileen pH vaihteli
valilla 5,3-5,7, eika siten viitteita tervalihaisuudesta ollut. Tervalihaisuuden pH-arvon alarajana
pidetdan pH-arvoa 6,0.

Ulkofileen varissa ei havaittu eroja koekasittelyjen valilla. Vaikka pelkkaa sailérehua saaneiden
hiehojen ulkofilee oli hieman punaisempaa kuin vakirehutdaydennysta saaneilla, niin numeeri-
set erot olivat niin pienet, ettei tuloksella ole kdytannon kannalta merkitysta. Ulkofileen vaa-
leudessa oli havaittavissa vahainen ruokinnan ja teuraspainon valinen yhdysvaikutus, mutta
siindkin numeeriset erot olivat hyvin pienet. Hiehojen lihan vari ei poikennut oleellisesti aiem-
min Lukessa mitattujen sonnien (Keto ym. 2024a) ja harkien (Keto ym. 2024b) lihan varista.
Useissa aiemmissa tutkimuksissa on kuitenkin havaittu, etta karkearehuvaltaisella ruokinnalla
ruokittujen nautojen lihan vari on ollut tummempaa verrattuna vakirehuvaltaisemmalla ruo-
kinnalla ruokittuihin nautoihin (Priolo ym. 2001, Caplis ym. 2005, Nuernberg ym. 2005). Syyna
siihen, ettei kyseisessa tutkimuksessa havaittu selkeita ruokintojen valisia eroja lihan varissa
saattoi johtua ainakin osittain siita, etta kaytetty vakirehumaara oli maltillinen.

Lihan vedensidontakyky tarkoittaa lihan kykya pidattaa sen omaa tai siihen lisattya vetta. Se
voidaan mitata maarittamalla esim. lihan nestetappio eli valuma varastoinnin aikana. Vedensi-
dontakykya pidetaan yhtena lihan tarkeimmista laatutekijoista. Tehdyssa tutkimuksessa valu-
man maarassa havaittiin ruokinnan ja teuraspainoon valinen tilastollisesti merkitseva yhdys-
vaikutus. Vakirehua saaneilla hiehoilla ulkofileen valuma oli matalimmassa teuraspainossa sel-
vasti pienempi kuin pelkkaa sailérehua saaneilla, mutta vakirehua saaneilla valuman maara
lisadntyi teuraspainon suurentuessa matalimmasta keskimaaraiseen selvasti enemman (60 %)
kuin pelkkaa sailorehua saaneilla (18 %). Suurimmassa teuraspainossa erot valuman maarassa
olivat vahaisia. Siten teuraspaino vaikutti ulkofileen valumaan vékirehua saaneilla hiehoilla
enemman kuin pelkalla sailérehuruokinnalla olleilla tarkasteltaessa valuman maaraa kahdessa
matalimmassa teuraspainossa. Vaikka numeeriset erot valuman maarassa olivat pienia, kay-
tanndn kannalta tulos voi kuitenkin olla merkityksellinen, silla valuma aiheuttaa lihateollisuu-
delle tappiota painohavikkina. Myds kuluttajan kannalta lisaantyneelld valuman maaralla voi
olla negatiivisia vaikutuksia. Lihapakkauksen sisaan lihasta erottunut neste saattaa vahentaa
lihapakkauksen houkuttelevuutta. Lisaksi ennen lihan kypsentamista lihasta poistunut neste
saattaa heikentaa lihan mehukkuutta vaikuttaen sen sydntilaatuun.

Lihan marmoroitumisessa ei ollut eroa ruokintojen valilla. Teuraspainon noustessa ulkofileen
marmoroituminen lisdantyi. Myos aikaisemmassa harilla tehdyssa tutkimuksessa Kern ym.
(2014) havaitsivat marmoroitumisen lisdantyvan lineaarisesti loppukasvatuksen aikana ja teu-
raspainon noustessa. Nguyenin ym. (2021) mukaan useissa tutkimuksissa on osoitettu, etta
lihaksen sisaisen rasvan pitoisuus ja marmoroituminen lisdantyvat ian myota. Marmoroitumi-
sen seka nahanalaisen rasvakudoksen maaran ja lihaksen sisdisen rasvan kertymisen valilla on
my0s osoitettu olevan positiivinen yhteys. Tassa hiehoilla tehdyssa tutkimuksessa lihaksen si-
saisen rasvan maara lisdantyi teuraspainon suurentuessa, mika todennakdisesti vaikutti aina-
kin osittain ulkofileen marmoroitumiseen. Myds ruhojen rasvaisuuden lisddntyminen oli yh-
teydessa teuraspainojen suurentumiseen, mika saattoi osaltaan vaikuttaa marmoroitumiseen.
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Seka teuraspainon suurentuminen etta vakirehun maaran lisddminen lisasivat ulkofileen ras-
vapitoisuutta, mikd on yhdenmukainen tulos monien aiemmin tehtyjen tutkimusten kanssa
(Vestergaard ym. 2000, Sami ym. 2004). Lihan syontilaadun kannalta lihassa tulisi olla rasvaa
vahintaan 3-4 % (Savell & Cross 1986). Tassa tutkimuksessa vakirehua saaneiden hiehojen ul-
kofileessa oli vahintaan 3 % rasvaa kaikissa teuraspainoissa, mutta sailérehua saaneilla vain
suurimman teuraspainon ryhmassa. Lihan rasvapitoisuuden suurentuessa vesipitoisuus vas-
taavasti pieneni. Ulkofileen valkuaispitoisuuteen koekasittelyilld ei juurikaan ollut vaikutusta.
Vaikka teuraspainon nousu lisdsi hieman lihan valkuaispitoisuutta, numeerisesti tarkasteltuna
erot olivat niin pienid, ettei niilla ole kaytanndn kannalta merkitysta.

Leikkuuvastetulos on maksimi leikkuuvoima, joka tarvitaan kypsennetyn lihapalan leikkaami-
seen. Talla kuvataan lihan mureutta, joka perustuu mittalaitemittauksella saatavaan objektiivi-
seen arvoon. Mita suurempi lukuarvo mittaustuloksena saadaan, sita enemman on tarvittu
leikkuuvoimaa lihapalan leikkaamiseen ja sita sitkeampaa liha on. Vakirehua saaneiden hie-
hojen ulkofilee oli leikkuuvastemittausten perusteella hieman mureampaa kuin pelkalla sail6-
rehulla ruokittujen, mutta numeerisesti tarkasteltuna erot olivat hyvin pienia. Leikkuuvastemit-
tausten numeeristen tulosten perusteella voidaan todeta, ettda molemmilla ruokinnoilla ja kai-
kissa teuraspainoissa liha oli mureaa. Erityisen mureana lihana pidetdan lihaa, jonka leikkuu-
vaste on alle 18 N/3,6 cm? ja erityisen sitkednd lihaa, jonka leikkuuvaste on yli 165 N/3,6 cm?
(Xiong ym. 2006, Zhuang & Savage 2009).

Vaikka lihan syontilaadun kannalta merkityksellisten lihan laatuun liittyvien tekijéiden, mar-
moroitumisen, kemiallisen koostumuksen, leikkuuvasteen ja valuman valilla oli tilastollisesti
tarkasteltuna merkitsevia eroja, aistinvaraisesti arvioituna ulkofileen mureudessa, maussa tai
mehukkuudessa ei kuitenkaan havaittu eroja ruokintojen eika teuraspainojen valilla. Yksi seli-
tys talle saattoi olla se, etta yksittaisten lihan laatuominaisuuksien valiset numeeriset erot oli-
vat hyvin pienia, eivatka ne sen vuoksi tulleet esiin arvioitaessa lihan sydntilaatua aistinvarai-
sesti. Lisaksi on todettu, etta leikkuuvastemittausten tulokset voivat antaa erilaisen mureustu-
loksen aistinvaraiseen mureusarvioon nahden (Van Wezemael ym. 2014).

Keinot, joilla voi vaikuttaa marehtijoiden lopputuotteiden rasvan laatuun ihmisterveyden kan-
nalta positiivisella tavalla, ovat rajalliset, mutta se on kuitenkin mahdollista (Nuernberg ym.
2005, Nogalski ym. 2014, 2022). Tassa tutkimuksessa ruokinnalla ja teuraspainolla oli tilastolli-
sesti tarkasteltuna vaikutusta seka tyydyttyneiden etta kerta- ja monityydyttymattomien ras-
vahappojen kokonaismaariin, mutta numeeriset erot olivat kuitenkin niin pienia, ettei niilla ole
kaytannon kannalta merkitysta. Huomattavaa kuitenkin oli, etta rasvahappojen n-6/n-3 suhde
oli molemmilla ruokinnoilla ja kaikissa teuraspainoissa alle nelja, mika on ihmisravitsemuksen
kannalta hyva asia. Karkearehuvaltainen ruokinta lisasi n-3-rasvahappojen yhteismaaraa (1,46
vs. 2,71 g/100 g rasvahappoja) ja sen seurauksena pienensi n-6/n-3-rasvahappojen suhdetta
verrattuna vakirehua saaneisiin hiehoihin (1,05 vs. 2,04). Lisaksi karkearehuvaltainen ruokinta
lisési rumeenihapon (CLA) maaraa (0,23 vs. 0,29 g/100 g rasvahappoja), vaikkakin havaittu ero
on ihmisen ravitsemuksen kannalta ajatellen kuitenkin pieni. CLA:lla on kuitenkin todettu ole-
van myonteisia terveysvaikutuksia (Badawy ym. 2023). Vaikka naudanliha sisaltaa terveydelle
haitallista kovaa rasvaa, on kuitenkin syytd huomata, etta rasvasta noin puolet on pehmeasa,
hyvaa rasvaa, kuten tassakin tutkimuksessa havaittiin.

Yhteenvetona koekasittelyiden vaikutuksista lihanlaatuun voidaan todeta, etta selkeda ndyt-
toa pelkkaan nurmisaildrehuun perustuvan ruokinnan positiivista vaikutuksista lihanlaatuun ei
saatu. Koeruokintojen osalta tama selittynee ainakin osittain melko pienilla
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ruokintakasittelyiden valisilla eroilla. Lisaksi tulos on osoitus nautojen kyvysta sopeutua erilai-
siin ruokintoihin ilman, etta niilla on merkittavia vaikutuksia lihanlaatuun. Vahaiset erot lihan-
laadussa olivat my6s osoitus siitd, etta kokeessa kaytetyilla ruokinta- ja kasvatustavoilla ei
heikennetty lihanlaatua.
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Taulukko 5. Maito-liharotuisten hiehojen ulkofileen laatu.

Naytteita, kpl 12 12 11 12 12 12 - - - - - -
pH 5,44 542 5,39 5,35 543 539 | 0,015| 0,023| 0,397 | 0,015 | 0,002 0,015
Vari®)

L* (vaaleus) 27,9 28,3 26,6 27,3 28,3 285 | 0,73 | 0,400 | 0,944 | 0,226 | 0,074 0,612

a* (punaisuus) 11,0 11,1 12,0 10,8 10,8 11,0 038 | 0,08 | 0,125| 0,463 | 0,340 0,716

b* (keltaisuus) 10,3 10,9 10,2 10,4 10,5 10,8 | 030| 0,708 | 0,678 | 0,318 | 0,356 0,133
Valuma, % 2,2 2,6 2,3 1,5 2,4 26| 027| 0359 | 0,028 | 0,116 | 0,047 0,815
Marmoroituminen'0) 1,50 1,67 2,09 1,50 1,83 217 | 0171 | 0,551 | <0,001 | 0,653 | 0,820 0,653
Kemiallinen koostumus, g/kg

Vesi 743 736 722 731 724 714 3,1 | <0,001 | <0,001 | 0,281 | 0,470 0,846

Valkuainen 224 232 232 226 228 229 29| 0516 | 0,051| 0,478 | 0,403 0,461

Rasva 24 23 35 30 37 49 3,3 | <0,001 | <0,001| 0,431 | 0,260 0,452
Leikkuuvaste, N/4 cm?2 1) 73 68 69 63 67 67 32| 0,081 0932|0897 | 0,183 0,308
Aistinvarainen laatu'?

Mureus 4,6 47 4,5 4,6 5,0 48| 021| 0314| 0,854 | 0279 | 0510 0,462

Mehukkuus 4,6 4,5 4.6 4,6 4.8 48| 018 0210| 0,593 0877 | 0,861 0,337

Maku 49 4,9 4,8 49 5,1 49| 013| 0370| 0,856 | 0,335 | 0,971 0,707

" Nurmiheinasailérehu (785 g/kg ka), puna-apilapitoinen séilérehu (200 g/kg ka), kivennéais-vitamiiniseos (15 g/kg ka). 2 Nurmiheinasailérehu (560 g/kg ka), puna-apilapitoinen
sailérehu (140 g/kg ka), litistetty ohra (285 g/kg ka), kivenndis-vitamiiniseos (15 g/kg ka). 3 Teuraspainotavoite 300 kg. 4 Teuraspainotavoite 325 kg. » Teuraspainotavoite 350 kg.
® Keskiarvon keskivirhe. ? Tilastollinen merkitsevyys: R = Ruokinta, P = Paino, R x P = Ruokinnan ja painon yhdysvaikutus, Lin = Lineaarinen vaikutus, Kvad = Kvadraattinen vaiku-
tus. Jos sarakkeessa oleva P-arvo on pienempi kuin 0,05, ero on tilastollisesti merkitseva. ® Mita suurempi lukuarvo, sitd vaaleampi, punaisempi tai keltaisempi. ? Lihasnesteen
valuman osuus néytteen painosta ndytepalan kahden vuorokauden riiputuksen jélkeen. '9 Asteikko 0-5, jossa O = Ei marmoroitumista, 5 = Erittdin paljon marmoroitumista. '”
Maéritetty leikkuumittarilla: Mita suurempi luku, sitéd sitkedmpéaa liha on. 12 Asteikko 1-7, jossa 1 = Erittdin huono, 7 = Erittéin hyva.
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Taulukko 6. Maito-liharotuisten hiehojen ulkofileen rasvahappokoostumus.

Ruokinta (R) | Ei vikirehua?) | Vikirehulisi? EMo Tilastollinen merkitsevyys?
Paino (P) Matalad  Keski® Keski R*Piyad

Rasvahappokoostumus (% kokonaisrasvahapoista)

Tyydyttyneet rasvahapot 453 42,9 43,0 44,6 415 428 071 0175| 0,005| 0,005| 0,665 0,375
14:0 (myristiinihappo) 2,6 2,6 2,6 2,6 24 27| 0139 | 0926 | 0,958 | 0,170 | 0,500 0,244
16:0 (palmitiinihappo) 26,5 26,3 26,5 26,7 25,1 269 | 0545 | 0605| 0,781 | 0,045 | 0,875 0,101
18:0 (steariinihappo) 12,8 11,0 11,1 12,7 1,7 11,0 | 0,373 | 0,543 | <0,001 | 0,083 | 0,928 0,215

Kertatyydyttymattomét rasvahapot 45,3 47,2 49,7 47,6 51,8 51,5| 0,69 | <0,001 | <0,001 | 0,084 | 0,725 0,031
cis-9 14:1 (myristoleiinihappo) 0,67 0,81 0,77 0,69 0,75 092 | 0,066 | 0499 | 0,013 0,700 | 0,297 0,209
cis-9 16:18) (palmitoleiinihappo) 3,7 4.4 4,6 41 4.4 48| 0,186 | 0,167 | <0,001 | 0,419 | 0,588 0,263
cis-9 18:19 (steariinihappo) 35,2 36,1 38,6 37,7 41,2 40,7 | 0,582 | <0,001 | <0,001 | 0,201 | 0,756 0,006
cis-11 18:1 (cis-vakseenihappo) 1,5 1,7 1,8 1,6 1,9 1,7 0,061 0,237 | <0,001 | 0,007 | 0,246 0,072
trans-11 18:1 (trans-vakseenihappo) 0,94 0,83 0,82 0,60 0,56 0,39 | 0,049 | <0,001 | 0,001 | 0,847 | 0,317 0,160

Monityydyttyméattomat rasvahapot 7,2 74 57 6,0 53 4,5 0,44 | <0,001 | <0,001 | 0,173 | 0,961 0,216
18:2n-6 (linolihappo) 2,1 2,0 1,5 2,3 2,1 16| 0,169 | 0,354 | <0,001 | 0,248 | 0,934 0,707
18:3n-310 (alfalinoleenihappo) 1,27 1,33 1,12 0,77 0,77 0,65 | 0,063 | <0,001 0,027 | 0,057 | 0,844 0,458
20:5n-3 (eikosapentaeenihappo, EPA) 0,44 0,52 0,34 0,22 0,15 0,13 | 0,041 | <0,001 | 0,020 | 0,122 | 0,876 0,029
22:5n-3" (dokosapentaeenihappo, DPA) 0,73 0,82 0,58 0,49 0,38 0,34 | 0,057 | <0,001 | 0,007 | 0,472 | 0,974 0,030
22:6n-3 (dokosaheksaeenihappo, DHA) 0,09 0,10 0,06 0,05 0,03 0,03 | 0,008 | <0,001 | 0,002 | 0,294 | 0,466 0,034
cis-9, trans-11 18:2'2 (rumeenihappo) 0,27 0,30 0,31 0,21 0,25 0,24 | 0,013 | <0,001 | 0,005 | 0,202 | 0,569 0,631

Omega-6-rasvahapot, n-6 3,3 3,2 2,2 35 3,0 25| 0,269 | 0,588 | <0,001 | 0,318 | 0,963 0,379

Omega-3-rasvahapot, n-3 2,8 3,0 2,3 1,7 1,5 1,3 | 0,177 | <0,001 | 0,015| 0,108 | 0,916 0,095

n-6/n-3 1,2 1,0 1,0 2,1 2,1 2,0 | 0,063 | <0,001 | 0,006 | 0,784 | 0,617 0,548

Tunnistamattomat 2,3 25 1,7 1,9 1,5 12| 0,21 | <0,001 | 0,002 | 0,268 | 0,828 0,111

" Nurmiheinasailérehu (785 g/kg ka), puna-apilapitoinen sailérehu (200 g/kg ka), kivennais-vitamiiniseos (15 g/kg ka). ? Nurmiheinasaildrehu (560 g/kg ka), puna-apilapitoinen saildrehu (140 g/kg ka),
litistetty ohra (285 g/kg ka), kivennais-vitamiiniseos (15 g/kg ka). ® Teuraspainotavoite 300 kg. ¥ Teuraspainotavoite 325 kg.  Teuraspainotavoite 350 kg. ® Keskiarvon keskivirhe. ” Tilastollinen merkit-
sevyys: R = Ruokinta, P = Paino, R x P = Ruokinnan ja painon yhdysvaikutus, Lin = Lineaarinen vaikutus, Kvad = Kvadraattinen vaikutus. Jos sarakkeessa oleva P-arvo on pienempi kuin 0,05, ero on
tilastollisesti merkitseva. ® Luvussa mukana myés pienempia maaria rasvahappoa anteiso 17:0. ¥ Luvussa mukana my®s pienempia maaria rasvahappoja trans-13 18:1 ja trans-15 18:1. ' Luvussa
mukana my®s pienempia maaria rasvahappoa cis-11 20:1. ' Luvussa mukana my&s pienempia maaria rasvahappoa 26:0. ' Konjugoitu linolihappo (CLA).
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1.3.4. Ruokinnan kannattavuus

Ruokinnan kannattavuuslaskelmissa vertailtiin sdilérehun ja ohran hintavaikutusta ruokinta-
kustannukseen. Laskelmat perustuivat tarkastelujakson aikaisiin kuiva-aineen syontimaariin ja
sadilorehulle ja ohralle annettuihin hintoihin, jotka olivat laskelmissa joko 15 tai 25 snt/kg ka.
Tehdyissa kannattavuuslaskelmissa tuet rajattiin tarkastelun ulkopuolelle.

Kuvissa 2 ja 3 on esitetty nelja erilaista tilannetta, joissa rehujen hinnat vaihtelivat. Teurastulo
maaraytyi ruhon laadun, teuraspainon ja teurasruhon kilohinnan mukaan. Ruokintakustannus
maaraytyi tarkastelujakson aikaisen rehun syoénnin ja kdytetyn rehun kuiva-ainehinnan perus-
teella. Lisaksi kuvissa oleva kannattavuus on teurastulon ja ruokintakustannuksen vélinen ero-
tus.
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Ruokintakustannus, teurastulo ja kannattavuus, € Ruokintakustannus, teurastulo ja kannattavuus, €
Sailorehu 15 snt/kg ka, ohra 15 snt/kg ka Sdildrehu 25 snt/kg ka, ohra 25 snit/kg ka
1400 1000 1400 1000
e K 900
=} 900 S 1200
. 1200 00 2 200
£ 1000 722 709 704 700 £ 1000 700 5
g 644 621 612 2 8 600 3
- 800 600 2 800 5
- 500 & o 455 500 B
3 600 400 2 600 379 400 £
< c = 339 330 5
S 400 300 & £ 400 300 2
ER 200 ER 236 200 200
l1+] o
£ 100 = 100
= 0 0 5 0 0
& 300 325 350 300 325 350 & 300 325 350 300 325 350
Ei vakirehua Vakirehua 30 % ka:sta Ei vékirehua Vakirehua 30 % kasta
s Ruokintakustannus, € B Teurastulo, £ — =—=@e=Kannattavuus, €/eldin m Ruokintakustannus, € N Teurastulo, € — -=gemKannattavuus, €/eldin

Kuva 2. Ruokinnan kannattavuus (teurastulo-ruokintakustannus) kun sailérehun ja ohran hintana kaytetty joko 15 tai 25 snt/kg ka.

Ruckintakustannus, teurastulo ja kannattavuus, € Ruokintakustannus, teurastulo ja kannattavuus, €
Sailérehu 15 snt/kg ka, chra 25 snt/kg ka Sdilérehu 25 snt/kg ka, ohra 15 snt/kg ka
1400 1000 1400 1000
et e
£ 1200 700 < 1200 200
2 800 E 800
& 1000 700 % & 1000 700 %
>0 3
2 00 644 621 612 645 614 595 600 3 2 00 600 3
= 5 = 532 ]
2 500 & o 474 500 =
3 600 100 B Z 600 438 400 Z
5 B 5 339 <
2 400 300 & £ 400 300 &
E 200 E 236 200 200
< 200 g 200
‘é‘ 100 E 100
Z 0 0 Z 0 0
& 300 325 350 300 325 350 & 300 325 350 300 325 350
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Kuva 3. Ruokinnan kannattavuus (teurastulo-ruokintakustannus) kun sailérehun hintana kaytetty 15 snt/kg ka ja ohran 25 snt/kg ka tai sailérehun
hintana 25 snt/kg ka ja ohran 15 snt/kg ka.
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Teuraspainon noustessa pidentynyt kasvatusaika lisasi kokonaisrehunkulutusta, mika luonnol-
lisesti nakyi myds ruokintakustannuksen suurentumisena. Huomattavaa oli, etta ruokintakus-
tannus lisaantyi suhteessa enemman kuin, mita teurastulo liséantyi. Siten teurasruhosta mak-
settavan tuottajan saaman kilohinnan ollessa riippumaton teuraspainosta, rehunkulutuksen
suurentuminen suhteessa teuraspainoon heikensi tuotannon kannattavuutta. Taman perus-
teella voidaan sanoa, ettd ilman teuraspainoon perustuvaa hintaporrastusta risteytyshiehojen
teuraspainon nosto heikentaa tuotannon kannattavuutta.

Verrattaessa ruokintoja tilanteessa, jossa sailérehun ja ohran hinta oli sama, pelkkaa sailore-
hua saaneiden hiehojen ruokintakustannus oli kaikissa kolmessa teuraspainossa suurempi
verrattuna hiehoihin, joilla ruokintaa taydennettiin vakirehulla. Tama johtui pelkkaa sailérehua
saaneiden hitaammasta kasvusta ja sen seurauksena pidemmasta kasvatusajasta ja suurem-
masta kokonaissydnnista verrattuna vakirehua saaneisiin hiehoihin.

Tarkasteltaessa rehujen hintavaikutuksia ruokintakustannukseen, saildrehun hintamuutokset
vaikuttivat ruokintakustannukseen ohraa enemman. Tama johtui sdilédrehun suuremmasta
osuudesta ruokinnassa. Verrattaessa tilannetta, jossa saildrehun hinta 15 snt/kg ka nousi ja oli
25 snt/kg ka ohran hinnan ollessa 15 snt/kg ka, hinnannousu lisasi pelkalla saildrehuruokin-
nalla olleiden ruokintakustannusta suhteessa enemman, koska sailorehua halvempi ohra
toimi ruokinnan hintapuskurina. Tarkasteltaessa ohran hintavaikutusta tilanteessa, jossa ohran
hinta 15 snt/kg ka nousi ja oli 25 snt/kg ka sailérehun hinnan ollessa 15 snt/kg ka, ohran suh-
teellinen hintavaikutus ruokintakustannukseen oli pienempi kuin vastaava saildrehun nousun
hintavaikutus, koska ohran osuus ruokinnassa oli vain 30 % kuiva-aineesta laskettuna. Tilan-
teessa, jossa sailorehun hinta oli 15 snt/kg ka ja ohran 25 snt/kg ka, ruokintakustannusten va-
lilla ei ollut enaa juurikaan eroa.

Sailérehuun perustuvalla ruokinnalla sailérehun hintavaikutus ruokintakustannukseen on erit-
tain merkittava. Tavoiteltaessa saastoja ruokintakustannukseen, kannattaakin ensisijaisesti
pyrkia pienentamaan sailorehun tuotantokustannusta heikentamatta kuitenkaan sen ruokin-
nallista laatua. Vaikka vakirehun sisallyttaminen ruokintaan pienensi kokonaissyontid, rehujen
hintasuhteet vaikuttivat ruokintojen taloudelliseen kannattavuuteen. Siten tuotannon kannat-
tavuutta laskettaessa on erittain tarkeaa tietda ruokinnassa kaytettyjen rehujen todelliset hin-
nat.

Tavoiteltaessa naudanlihantuotannon lisdysta hiehojen teuraspainoja nostamalla, edellytyk-
senad on, etta se on tuottajalle taloudellisesti kannattavaa. Teurasruhojen hinnoittelussa tulisi
olla hintaporrastus kannustimena kasvattaa hiehoja nykyista painavampiin teuraspainoihin.
Lisaksi tulee hyvaksya se, etta teuraspainojen suurentuminen todennakoisesti lisaa ruhojen
rasvoittumista. Tama tulee huomioida ruhojen hinnoittelussa niin, ettei mahdollisista rasvai-
suussanktioista tule ruhopainojen nostamisen este.

Vaikka laskelmissa ei huomioitu tukia, niiden merkitysta ei voi vaheksya. Tukijarjestelmalld on
iso merkitys naudanlihantuotannon kannattavuuteen ja sita kautta tuottajien tuotantoedelly-
tyksiin. Lisaksi tukijarjestelman avulla voidaan ohjata tuotantoa tiettyyn suuntaan.

1.3.5. Tuotannon ympadristovaikutukset

llImastovaikutuksen osalta vakirehulisalla saavutettiin 10-11 prosenttia pienempi kuormitus
pelkkaan sailorehuruokintaan ja vastaaviin teuraspainoihin verrattuna (Kuva 4). Rehevéittavan
vaikutuksen osalta vakirehulisalla saavutettiin 13—15 prosenttia pienempi vaikutus (Kuva 5) ja
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happamoittavan vaikutuksen osalta 20-23 prosenttia pienempi vaikutus sailérehuruokinnalla
tuotettuihin vastaaviin teuraspainoihin verrattuna (Kuva 6).

Kaikkien kolmen ymparistdvaikutusluokan osalta pienimmat tuotetun naudanlihan ymparisto-
vaikutukset saavutettiin vakirehua sisaltavalla ruokinnalla ja matalimmalla teuraspainolla. Vas-
taavasti suurimmat tuotetun naudanlihan ymparistovaikutukset aiheutuivat sailérehuun pe-
rustuvalla ruokinnalla, kun tuotettiin korkeimpia teuraspainoja.

Teuraspaino vaikutti selkeasti kaikkiin ymparistovaikutusluokkiin. Verrattaessa korkeinta teu-
raspainoa matalimpaan teuraspainoon, ilmastovaikutus kasvoi 6 % molemmilla ruokinnoilla,
rehevoittava vaikutus kasvoi 6 % pelkkaa sailérehua saaneilla ja 7 % vakirehulisan saaneilla ja
happamoittava vaikutus kasvoi 8 % pelkkaa sailorehua saaneilla ja 9 % vakirehulisan saaneilla.

Teuraspainon nostaminen vaikutti erityisesti kasvatusajan pituuteen, jonka pidentyessa re-
hunkulutus seka ruoansulatuksen metaani lisdéntyivat. Ruoansulatuksen metaanin osuus tuo-
tetun ruhokilon ilmastovaikutuksesta oli 46—-48 prosenttia. Kun teuraspainoa nostettiin mata-
limmasta korkeimpaan, ruoansulatuksen metaanin muodostumisesta aiheutunut lisdantynyt
paasto kattoi 60-80 prosenttia paastokasvusta.

Rehevdittavien vaikutuksien osalta teuraspainon nostaminen johti niin ikdan suurempiin
paastoihin, erityisesti rehukasvien viljelysta ja lantavaraston paastoista. Rehukasvien osuus re-
hevoittavista vaikutuksista oli 86—-87 prosenttia sailorehuun pohjautuvalla ruokinnalla ja 88
prosenttia vakirehua sisaltaneella ruokinnalla. Lantavarastosta aiheutuva rehevoittava paasto
oli 12-13 prosenttia kokonaispaastosta. Teuraspainon nostaminen matalimmasta teuraspai-
nosta korkeimpaan johti erityisesti rehukasvien viljelysta aiheutuvan paaston kasvuun, jonka
osuus paastokasvusta oli 78-83 prosenttia.

Happamoittavien vaikutuksien osalta lantavarastosta aiheutuva paasto oli merkittavin, ja kat-
toi molemmilla ruokinnoilla 70-71 prosenttia paastosta. Rehukasvien viljelyn osuus oli sailo-

rehuun pohjautuvan ruokinnan paastdsta 26 prosenttia ja vakirehua saaneiden paastosta 26—
28 prosenttia. Teuraspainon nostaminen matalimmasta korkeimpaan teuraspainoon johti eri-
tyisesti lantavarastosta aiheutuvan paaston lisddantymiseen, ja sen osuus syntyneesta paasto-

kasvusta oli 80 prosenttia.
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Kuva 4. Tuotetun naudanlihan ilmastovaikutus, kg CO; per tuotettu ruhokilo kahdella eri koe-
ruokinnalla ja kolmessa eri teuraspainossa mitattuna. Ei vakirehua -seoksessa oli nurmiheinasai-
|6rehua 785 g/kg ka, puna-apilapitoista sailorehua 200 g/kg ka ja kivennais-vitamiiniseosta 15
g/kg ka. Vakirehulisa-seoksessa oli nurmiheinasailérehua (560 g/kg ka), puna-apilapitoista sai-
|6rehua (140 g/kg ka), litistettya ohraa (285 g/kg ka) ja kivennais-vitamiiniseosta (15 g/kg ka).
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Kuva 5. Tuotetun naudanlihan rehevoittamisvaikutus, g PO4 per tuotettu ruhokilo kahdella eri
koeruokinnalla ja kolmessa eri teuraspainossa mitattuna. Ei vakirehua -seoksessa oli nurmi-
heinasailorehua 785 g/kg ka, puna-apilapitoista sailorehua 200 g/kg ka ja kivennais-vitamiini-
seosta 15 g/kg ka. Vakirehulisa-seoksessa oli nurmiheinasailorehua (560 g/kg ka), puna-apila-
pitoista sailorehua (140 g/kg ka), litistettya ohraa (285 g/kg ka) ja kivennais-vitamiiniseosta

(15 g/kg ka).
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Kuva 6. Tuotetun naudanlihan happamoittava vaikutus, g SO. per tuotettu ruhokilo kahdella
eri koeruokinnalla ja kolmessa eri teuraspainossa mitattuna. Ei vakirehua -seoksessa oli nur-
miheindsaildrehua 785 g/kg ka, puna-apilapitoista sailérehua 200 g/kg ka ja kivennais-vita-
miiniseosta 15 g/kg ka. Vakirehulisa-seoksessa oli nurmiheinasailorehua (560 g/kg ka), puna-
apilapitoista sailérehua (140 g/kg ka), litistettya ohraa (285 g/kg ka) ja kivennais-vitamiini-
seosta (15 g/kg ka).

1.4. Yhteenveto ja johtopaatokset

Kokeessa saatujen tulosten perusteella maito-liharotuisten risteytyshiehojen teuraspainojen
nostossa on potentiaalia, silla teuraspainon nosto 300 kilosta 350 kiloon ei heikentényt tuo-
tantotuloksia muilta osin kuin ruhojen rasvaisuuden lisdédntymisen osalta. Haittapuolena oli
kuitenkin lisaantyneet ymparistdvaikutukset. lImastovaikutuksen kannalta teurasialld on mer-
kittava vaikutus, silla kasvatusajan pidentyessa kuormitusta lisaa erityisesti ruoansulatuksesta
muodostuvan metaanipaaston kasvu ja myos lisadntynyt rehuntuotannon tarve. Vaikka pel-
kalla sailorehulla saavutettiinkin kohtuulliset paivakasvut, niin melko maltillisella vakirehuli-
sayksella kasvunopeus parani merkittavasti, mika lyhensi kasvatusaikaa. Taméa paransi myos
ymparistotehokkuutta. Lisaksi huomattavaa oli se, etta vakirehua saaneen ryhman korkein
teuraspaino oli vahemman ymparistda kuormittava kuin pelkkaa sailérehua saaneen ryhman
matalin teuraspaino.

Ruokinnan ja teuraspainon vaikutukset lihanlaatuun eivat olleet yksiselitteisia. Mydskaan sel-
keaa nayttoa pelkkaan nurmisailérehuun perustuvan ruokinnan positiivista vaikutuksista li-
hanlaatuun ei saatu. Osin tuloksiin saattoi vaikuttaa melko pieni ero ruokintojen valilla, koska
vakirehun osuus oli maltillinen. Selkein vaikutus oli ulkofileen rasvaisuuden lisdéantyminen
energiansaannin ja teuraspainon suurentumisen seurauksena. Toisaalta vahaiset erot lihanlaa-
dussa olivat osoitus siita, etta kaytetyt kasvatustavat eivat myoskaan heikentaneet lihanlaatua.
Osaltaan tulokset olivat myds osoitus nautojen kyvysta sopeutua erilaisiin ruokintoihin ja kas-
vatustapoihin ilman, etta niilla on merkittavia vaikutuksia lihanlaatuun.
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Tavoiteltaessa naudanlihantuotannon lisdysta hiehojen teuraskasvatusta tehostamalla tuotan-
totulosten ja ymparistovaikutusten perusteella vakirehulisdys on perusteltua, silla vakirehulisa
lyhensi kasvatusaikaa, paransi ruhojen teurasprosenttia ja lihakkuutta seka pienensi ilmasto-
vaikutusta. Kuitenkin myos vakirehua sisaltaneella ruokinnalla teuraspainon nosto johti ilmas-
tovaikutuksen osalta erityisesti ruoansulatuksen metaanin lisddntyneeseen muodostumiseen,
ja lisaksi rehevoittavien ja happamoittavien vaikutuksien osalta lisdantyneisiin paastoihin re-
hukasvien viljelysta ja lantavarastoista. Ymparistovaikutusten hillitsemiseksi olennaista on teu-
raspainoja nostettaessa kiinnittaa huomiota erityisesti naihin tuotantovaiheisiin ja pyrkia ym-
paristotehokkuuteen.

Teuraspainojen noston pitaa olla tuottajalle taloudellisesti kannattavaa, mika tulee huomioida
teurasruhojen hinnoittelussa. Risteytyshiehojen kasvattaminen nykyista suurempiin teuraspai-
noihin vaatii teurasruhojen hinnoitteluun hintaporrastuksen, jolla kompensoidaan lisaanty-
neita kasvatuskustannuksia. Teuraspainojen noston seurauksena ruhojen rasvoittuminen to-
dennakdisesti lisdantyy. Tama tulee huomioida teurasruhojen hinnoittelussa niin, ettei mah-
dollisista rasvaisuussanktioista tule ruhopainojen nostamisen este.
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2. Poistolehmien teurasominaisuudet suomalaisessa
teurasaineistossa

Arto Huuskonen', Jarmo Mikkola? ja Katariina Manni?

' Luonnonvarakeskus (Luke), Maaninka
2 Luonnonvarakeskus (Luke), Helsinki
3 Luonnonvarakeskus (Luke), Jokioinen

Tiivistelma

Tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena oli selvittda lypsy- ja emolehmien ruho-ominaisuuksia
suomalaisessa teurasaineistossa. Toisena tavoitteena oli tutkia teuraspainon ja teurasian vai-
kutusta lypsylehmien ruhon laatuun. Kaytetty tutkimusaineisto koostui Snellmanin Lihanjalos-
tus Oy;n Pietarsaaren teurastamolta saaduista teurastiedoista. Data-aineisto sisalsi kaikki
1.1.2021-31.5.2023 valisena aikana teurastetut lehmat. Tutkimukseen valittiin kaikki edella
mainittuna ajanjaksona teurastetut angus (AB), charolais (CH), hereford (HF), holstein (HO),
jersey (JE), limousin (LI), Nordic red (NR) ja simmental (SI) rotuiset lehmat. Talldin aineisto si-
salsi yhteensa 14 884 teurastettua lehmaa, joiden keskimaarainen teurasika oli 1 952 paivaa,
teuraspaino 301 kg, EUROP-lihakkuusluokka 3,0 ja EUROP-rasvaisuusluokka 6,3. Tutkimusai-
neiston havainnoista 94 % koostui lypsylehmista ja 6 % emolehmista. Aineistossa oli selvasti
eniten HO- ja NR-rotuisia lehmia, 51 % ja 43 % kaikista havainnoista.

Tutkituista roduista JE-lehmien keskimaarainen teuraspaino oli selvasti matalin (229 kg). HO-
lehmien keskimaarainen teuraspaino (302 kg) oli 4 % korkeampi kuin NR-lehmien (290 kg).
Emolehmien osalta mannermaisten rotujen (CH, LI, SI) keskimaarainen teuraspaino (384 kg)
oli 9 % korkeampi kuin brittildisilla roduilla (AB, HF) (351 kg). Lypsyroduista NR-lehmien ruhot
olivat merkitsevasti lihakkaampia kuin HO- ja JE-lehmilla. Mannermaisten rotujen emolehmilla
keskimaarainen ruhon EUROP-lihakkuus (5,3) oli 47 % korkeampi kuin brittilaisilla roduilla
(7,8). NR-lehmien keskimaarainen ruhon rasvaluokka oli 12 % korkeampi kuin HO-lehmilla
(6,6 vs. 5,9). Mannermaisten rotujen emolehmien ruhon rasvaluokka oli keskimaarin 32 % kor-
keampi kuin brittilaisilla roduilla (9,6 vs. 7,3). Rotu vaikutti merkitsevasti myds arvo-osien
saanto-osuuksiin. Esimerkiksi sisafileen, sisapaistin ja paahtopaistin saannot olivat HO-leh-
milla korkeammat kuin NR-lehmilla. Sitd vastoin ulkofileen ja entrecoten saannot olivat kor-
keammat NR-ruhoista HO-ruhoihin verrattuna. Emolehmien osalta mannermaisilla roduilla oli
korkeammat ulkofileen, sisafileen, sisdpaistin ja paahtopaistin saannot verrattuna brittilaisiin
rotuihin.

Teuraspainon ja -ian vaikutuksia ruhon laatuun ja leikkuusaantoihin analysoitiin HO- ja NR-
roduille. Yleisesti ottaen teuraspaino vaikutti teurasikaa enemman kaikkiin analysoituihin
muuttujiin ja teurasian vaikutus oli kdytannon kannalta minimaalinen. Teuraspaino korreloi
positiivisesti ruhon lihakkuus- ja rasvaluokituksen seka rasvan leikkuusaannon kanssa molem-
milla roduilla. Sen sijaan sisafileen, sisdpaistin ja paahtopaistin saanto-osuudet vahenivat mo-
lemmilla roduilla teuraspainon noustessa. Teuraspaino ei kuitenkaan vaikuttanut ulkofileen
saanto-osuuteen.

Asiasanat: naudanlihantuotanto, teuraslehma, ruhon laatu, lihakkuus, rasvaisuus, lihasaanto
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2.1. Johdanto

Suomalainen naudanlihantuotanto perustuu paaosin lypsyrotuiseen eldinainekseen. Vuonna
2024 Suomessa teurastettiin yhteensa 264 223 nautaa ja tuotettiin 86,5 miljoonaa kiloa nau-
danlihaa (Luke 2025). Tuotetusta naudanlihasta 45 % oli peraisin lypsy- ja lypsy x liharotui-
sista sonneista, 19 % lypsylehmistd, 14 % lypsy- ja lypsy x liharotuisista hiehoista, 12 % liha-
rotuisista sonneista, 6 % liharotuisista hiehoista ja 3 % emolehmista (Luke 2025). Teuraste-
tuista lypsy- ja emolehmista saatava liha kattaa siten noin 23 % Suomessa tuotetusta naudan-
lihasta. Lypsylehmien maaran ennustettu vaheneminen uhkaa kuitenkin vahentaa suomalai-
sen naudanlihan tuotantomaaraa, ja siksi emolehmatuotannolla voisi olla tulevaisuudessa ny-
kyista suurempi merkitys. Huuskonen ym. (2025) laskivat, etta jotta Suomi olisi omavarainen
naudanlihan suhteen nykyisella lypsylehmamaaralld, emolehmien maaran pitaisi kasvaa nykyi-
sesta 64 000:sta noin 90 000 emolehmaan.

Naudanlihantuotannossa teurasruhon paino ja koostumus maaraavat ruhon taloudellisen ar-
von (Pesonen 2020). Ensiluokkaisessa ruhossa yhdistyvat suuri lihasmassan osuus ja kulutta-
jien mieltymysten mukainen optimaalinen rasvapitoisuus. Yksittdisten nautarotujen valisia
eroja teurasruhon ominaisuuksissa on tutkittu laajasti (esim. Bartorn ym. 2006, Cuvelier ym.
2006, Alberti ym. 2008, Pesonen ym. 2012, 2013a,b, Huuskonen 2014, Pesonen 2020). Suo-
messa yleisimmat lypsykarjarodut ovat holstein (HO) ja Nordic red (NR). Pohjoismaisen pu-
naisen lypsykarjan (Nordic red) populaatiorakenne on sekoitus suomalaisen ayrshiren, tanska-
laisen punaisen ja ruotsalaisen punaisen populaatioita (Makgahlela ym. 2013). Huuskonen
(2014) havaitsi, etta suomalaisessa nautapopulaatiossa NR-sonnien ruhot olivat lihakkaampia
ja ruhon rasvapitoisuus oli korkeampi verrattuna HO-sonneihin. Liharotuisten sonnien ja hie-
hojen osalta Pesonen ja Huuskonen (2015) raportoivat, ettda mannermaiset lihakarjarodut,
charolais (CH), limousin (LI), simmental (SI) ja blonde d'Aquitaine (BA), tuottavat vahemman
rasvaa ja niilla on lihakkaammat ruhot verrattuna brittildisiin liharotuihin angus (AB) ja here-
ford (HF).

Teurastettujen lehmien ruhon laadusta on tietoa saatavilla vain rajoitetusti. Siksi tdman, Suo-
malaisen naudanlihan saatavuuden turvaaminen -hankkeessa toteutetun tutkimuksen tavoit-
teena oli selvittaa lypsy- ja emolehmien ruho-ominaisuuksia suomalaisessa teurasaineistossa.
Toisena tavoitteena oli tutkia teuraspainon ja teurasian vaikutusta lypsylehmien ruhon laa-
tuun.

2.2. Aineisto ja menetelmat

Kaytetty tutkimusaineisto koostui Snellmanin Lihanjalostus Oy:n Pietarsaaren teurastamolta
saaduista teurastiedoista. Data-aineisto sisalsi kaikki 1.1.2021-31.5.2023 valisena aikana teu-
rastetut lehmat niiden rotujen osalta, joista oli saatavilla riittavasti havaintoja. Tutkimukseen
valittiin kaikki edella mainittuna ajanjaksona teurastetut AB-, CH-, HF-, HO-, Jersey- (JE), LI-,
NR ja Sl-lehmaét. Kunkin eldimen teurastustietoihin sisaltyivat eldaimen yksilollinen korvamerkin
tunniste, syntymaaika, teurastuspaiva, rotu, teuraspaino, ruhon lihakkuus ja ruhon rasvaisuus.
Ruhon lihakkuus maariteltiin EUROP-luokituksella, jossa E tarkoittaa lihakkuudeltaan erin-
omaista ja P lihakkuudeltaan heikkoa ruhoa (Conroy ym. 2010). Luokkia oli kaiken kaikkiaan
15 (E+, E, E-, U+, U, U-, R+, R, R-, O+, O, O-, P+, P, P-). Tilastollista kasittelya varten lihakkuus-
luokat numeroitiin numeroilla 1-15, jossa 1 tarkoittaa huonointa (P-) ja 15 parasta (E+) lihak-
kuusluokkaa. Rasvaluokitus tehtiin niin ikdan 15-portaisella asteikolla, jossa 1- tarkoittaa
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erittdin vaharasvaista ja 5+ erittdin rasvaista ruhoa (Conroy ym. 2010). Tilastollista kasittelya
varten my0s rasvaisuusluokat numeroitiin numeroilla 1-15.

Edelld mainittujen muuttujien lisaksi aineisto sisalsi tietoja leikkuusaannoista. EUROP-luoki-
tuksen jalkeen ruhot jaahdytettiin yon yli alle 7 °C:ssa. Teurastusta seuraavana paivana ruhot
paloiteltiin kaupallisen leikkuun mukaisesti. Tutkimusaineisto sisalsi tiedot seuraavista arvopa-
loista: sisafilee (Musculus psoas major), ulkofilee (Musculus longissimus lumborum), entrecote
(Musculus longissumus thoracis), sisapaisti (Musculus semimembranosus) ja paahtopaisti
(Musculus gluteus medius) seka seuraavista, kuvassa 1 nakyvista lajitelmista: NO-lajitelma (ar-
vokkain lajitelma, poistettu nakyva rasva, kalvot ja janteet), N2-lajitelma (toiseksi arvokkain
lajitelma, ei sisalla rasvakasaumia, paksuja kalvoja tai janteitd), N5-lajitelma (janteet) ja N6-
lajitelma (leikkuun yhteydessa poistettu rasva). Kaikki arvopalat ja lajitelmat punnittiin auto-
maattisesti teurastuslinjalla, ja niiden saanto esitetaan tuloksissa seka kokonaiskiloina etta
prosenttiosuuksina ruhon kylméapainosta.

Kuva 1. NO-, N2-, N5- ja N6-lajitelmat. Kuvat: Markku Honkavaara/Luke.

Teurasdata kasitti yhteensa 14 884 teurastettua lehmaa, joiden keskimaardinen teurasika oli 1
952 paivaa (5,3 vuotta), teuraspaino 301 kg, EUROP-lihakkuusluokka 3,0 (P+) ja EUROP-ras-
vaisuusluokka 6,3 (2+). Tiedot leikkuusaannoista ja muuttujien keskihajonnoista on esitetty
taulukossa 1. Arvopalojen ja lajitelmien saannot on esitetty seka kilogrammoina etta saanto-
osuuksina ruhopainosta (%). Teuraspainon ja -ian regressiot laskettiin HO- ja NR-roduille,
joista oli riittavan suuri maara havaintoja.

Tilastollisena kasittelyna tuloksille tehtiin varianssianalyysi SAS-ohjelmiston GLIMMIX-prose-
duurilla. Rotujen valisten erojen tilastollinen merkitsevyys testattiin Tukeyn-testilla. Teuraspai-
non ja -ian regressiot laskettiin SAS-ohjelmiston REG-proseduurilla ja estimaattien merkit-
sevyys maaritettiin kayttamalla Whiten heteroskedastisuuden suhteen konsistentteja keskivir-
heita (White 1980).
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Taulukko 1. Teurasdatan muuttujat ja keskeiset tunnusluvut.

Muuttuja Havainto- o iarvo | Keskihajonta qskvantiili)  qesrkvantiilid

maara, kpl
Teurasika, vrk 14 884 1952 840,7 854 3489
Teuraspaino, kg 14 884 301 57,9 217 404
Lihakkuusluokka, EUROP?) 14 884 3,0 1,64 1,0 6,0
Rasvaluokka, EUROP4 14 884 6,3 3,28 2,0 12,0
Leikkuusaannot
Sisafilee, kg 18 822 42 0,90 3,0 5,6
Siséfilee, % 14 822 1,4 0,24 1,2 1,7
Ulkofilee, kg 14 820 8,7 2,39 5,6 12,7
Ulkofilee, % 14 820 2,9 0,52 2,3 3,6
Entrecote, kg 14 097 53 1,61 3,4 74
Entrecote, % 14 097 1,8 0,42 1,4 2,1
Sisapaisti, kg 14 844 11,9 2,66 8,2 16,3
Sisapaisti, % 14 844 4,0 0,70 3,2 48
Paahtopaisti, kg 14 821 54 1,34 3,7 7,7
Paahtopaisti, % 14 821 1,8 0,33 1,5 2,3
NO-lajitelma®), kg 14 884 38,3 11,85 30,3 54,2
NO-lajitelma®), % 14 884 12,6 3,89 6,7 19,3
N2-lajitelma, kg 14 883 9,5 2,68 8,1 13,9
N2-lajitelma, % 14 883 3,1 0,89 2,0 4,6
Janteet, kg 14 884 2,1 0,85 1,1 34
Janteet, % 14 884 0,7 0,28 04 1,1
Rasva, kg 14 884 8,5 573 2,2 19,5
Rasva, % 14 884 2,7 1,42 0,9 54

Y Noin 5 % havainnoista pienempia kuin gs-kvantiili.

2 Noin 95 % havainnoista suurempia kuin qes-kvantiili.

¥ Lihakkuusluokat: 1=heikoin, 15=paras.

4 Rasvaisuusluokat: 1=vaharasvaisin, 15=rasvaisin.

> Arvokkain lajitelma, poistettu nakyva rasva, kalvot ja janteet.

® Toiseksi arvokkain lajitelma, ei sisalld rasvakasaumia, paksuja kalvoja tai janteita.

2.3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

2.3.1. Rotuvertailut

Tutkimusaineiston havainnoista 94 % koostui lypsylehmista ja 6 % emolehmista (Taulukko 2).
HO- ja NR-rotuisia lehmia oli aineistossa selvasti eniten, 51 % ja 43 % kaikista havainnoista.
Sen sijaan JE-rotuisia lehmia oli ainoastaan 0,4 % kaikista havainnoista. Emolehmista eniten
havaintoja oli Limousinista, vajaa 3 % kaikista aineiston havainnoista. AB-, CH-, HF- ja Sl-leh-
mia oli rodusta riippuen 0,8-1,2 % aineiston havainnoista.
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Taulukko 2. Ruhon laatu ja leikkuusaannot roduittain: angus (AB), charolais (CH), hereford (HF), holstein (HO), jersey (JE), limousin (LI), Nordic red
(NR) ja simmental (SI). Toisistaan tilastollisesti merkitsevasti eroavat keskiarvot on merkitty taulukkoon eri yldindekseilla.

SEM")

p-arvo?

Eldinmaara, kpl 117 93 180 7522 64 422 6 367 119 -
Teurasika, vrk 2 658deg 2 794deg 3 069degh 1 84 1abefgh 1 694abefh 2 961degh 1 95Qabedfh 2 598cdefy 6,89 <0,0001
Teuraspaino kg 338bdefgh 398acdeg 35Qpdefy 302abeefgh 229abedigh 383acdeg 29(abedefh 374adeg 0,47 <0,0001
Lihakkuusluokka, EUROP? 5, 5bdefgh 7,Qacdefg 5, 2bdefgh 2,5ebeigh 2,1abefgh 8,4abcdegh 3, 1abedefh 6,620defy 0,01 <0,0001
Rasvaluokka, EUROP?) 9,4bdefgh 7,62 9, 7bdefgh 5, Qabefgh 5,9acf 7,2acdeg 6,63 7,32 0,03 <0,0001
Leikkuusaannot
Siséfilee
Kg 4,4befgh 6,0acdeg 4’5bdefgh 4’2bcefgh 3’2abcdfgh 5,gacdegh 4,0abcdefh 5,530degh 0’01 <0,0001
Osuus saannosta, % 1,320d1gh 1,54acceg | 1,31bdigh 1,424bel 1,410 1560 | 1,410cd6h | 1 50acg 0,002 | <0,0001
Ulkofilee
Kg 9’6bdefgh 1 3’2acdeg 1 0,2bdefgh 8,4abcefh 7,3abcdfgh 1 3’8acdegh 8’5abcefh 12’1acdefg 0’02 <0’0001
Osuus saannosta, % 2,89peth 3,33acdfg 2,88beth 2,80bethg 3,22acdfy 3,60abcdeg 2,94bdefh 3,262 0,004 <0,0001
Entrecote
Kg 6’0bdefg 7’4acdeg 5,8bdefgh 5,33bcefgh 4,2abcdfgh 7’0acdfgh 5’2abcdefh 6’6cdeg 0’01 <0’0001
Osuus saannosta, % 1,76¢ 20,5¢ 1,658abdigh 17,3¢f9 1,74 1,87¢dg 1,76¢d 1,80¢ 0,004 <0,0001
Sisapaisti
Kg 12,4befgh 16,6acdefg 1 2’0befgh 1 2’2befgh 8’6abcdfgh 1 7,4abcdegh 11 ,1abcdefh 1 5,63bcdefg 0,02 <0,0001
Osuus saannosta, % 3,74bedh | 47acely | 3Afabdefh | 4 (7acelh | 38bcdh | 4 GQabcdegh | 385pcdh | 4 )7acdegh 0,005 | <0,0001
Paahtopaisti
Kg 5,8efgh 8,0cdeg G’Obdefgh 5’5bcefgh 3’gabcdfgh 8,4abcdegh 5,1abcdefh 7,7abcdefg 0,01 <0,0001
Osuus saannosta, % 1,76b5h 2,06acdefg 1,71bdh 1,820cfgh 1,730 2,2()abedeg 1,78bdh 2,08acdg 0,003 <0,0001
NO-lajitelma?
Kg 45,6bcdefgh 53,0adeg 51 ,5adeg 37 .7abcefgh 28,3abcdfgh 52,8adeg 37,2abcdefh 51 ,Sadeg 0’05 <0’0001
Osuus saannosta, % 13,10 12,91 14,1699 12,35¢fh 12,29¢ 13,5049 12,69¢df 13,58¢ 0,019 <0,0001
N2-lajitelma®
Kg 10,9¢eg 13,2deg 10,809 9, 3abceigh 7,1abodigh 11,8deg gibabedef 12,1deg 0,03 <0,0001
Osuus saannosta, % 3,23 3,38 3,008 3,059 3,07 3,069 3,250 3,22 0,005 <0,0001
Jénteet
Kg 2,3be 2,8acdefg 2’3beg 2’ 1beg 1 ’5abcdfgh 2,3beg 2,1bcdefh 2,4deg 0,01 <070001
Osuus saannosta, % 0,70 0,71f 0,664 0,72act 0,65 0,60bcdgh 0,722 0,66 0,002 <0,0001
Rasva
Kg 15,9defg 12,5deg 1 7’0defgh 7’9abcfgh 6’5abcfgh 9,7abcdeh 8,7abcdeh 11 ,4cdefg 0’05 <0,0001
Osuus saannosta, % 4 ,33bdefgh 2,89act 4 25bdefgh 2,492cf 2,70ac 2,3 7abcdeg 2,84acdf 2,90acf 0,012 <0,0001

) SEM: Keskiarvon keskivirhe. ? Jos sarakkeessa oleva p-arvo on pienempi kuin 0,05, ero on tilastollisesti merkitseva. ? Lihakkuusluokat: 1=heikoin, 15=paras. 3 Rasvaisuusluokat:
1=véharasvaisin, 15=rasvaisin. ¥ Arvokkain lajitelma, poistettu nakyva rasva, kalvot ja janteet. > Toiseksi arvokkain lajitelma, ei sisélla rasvakasaumia, paksuja kalvoja tai janteita.
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Lypsylehmien keskimaarainen teurasika (1 890 pv) oli selvasti matalampi kuin emolehmien (2
881 pv) (Taulukko 2). Tutkituista roduista JE-lehmien keskimaarainen teuraspaino oli selvasti
matalin (229 kg). HO-lehmien keskiméaarainen teuraspaino (302 kg) oli 4 % korkeampi kuin
NR-lehmien (290 kg). Emolehmien osalta mannermaisten rotujen keskimaardinen teuraspaino
(384 kqg) oli 9 % korkeampi kuin brittildisilla roduilla (351 kg).

Lypsylehmien osalta NR-lehmien ruhot olivat merkitsevasti lihakkaampia kuin HO- ja JE-leh-
milld (Taulukko 2). Mannermaisten rotujen emolehmilld keskimaarainen ruhon EUROP-lihak-
kuus (5,3) oli 47 % korkeampi kuin brittildisilla roduilla (7,8). Mannermaisten rotujen sisalla LI-
lehmien ruhot olivat lihakkaampia kuin CH- ja SI-lehmien ruhot. NR-lehmien keskimaarainen
ruhon rasvaluokka oli 12 % korkeampi kuin HO-lehmilla. Mannermaisten rotujen emolehmien
ruhon rasvaluokka oli keskimaarin 32 % korkeampi kuin brittilisilla roduilla (9,6 vs. 7,3).

Taulukossa 2 on esitetty arvopalojen ja lajitelmien saannot seka kilogrammoina etta saanto-
osuuksina ruhopainosta (%). Kilogrammakohtaisten saantojen osalta teuraspaino selittaa tu-
loksia merkittavalta osin. Teuraspainoltaan suurimmat CH-lehmat tuottivat rasvaa lukuun ot-
tamatta suurimmat kilogrammakohtaiset saannot arvopaloja ja lajitelmia. Leikkuussa erotel-
tua rasvaa kertyi puolestaan eniten AB- ja HF-lehmien ruhoista.

Rotu vaikutti merkitsevasti useiden arvo-osien ja lajitelmien saanto-osuuksiin. Esimerkiksi si-
safileen, sisapaistin ja paahtopaistin saannot olivat HO-lehmilla korkeammat kuin NR-leh-
milla. Sita vastoin ulkofileen ja entrecoten saannot olivat korkeammat NR-ruhoista HO-ruhoi-
hin verrattuna. Leikkuussa erotetun rasvan saanto oli NR-lehmilla 14 % korkeampi HO-leh-
miin verrattuna. Ulkofileen saanto oli JE-lehmilld korkeampi HO- ja NR-lehmiin verrattuna.

Emolehmien osalta mannermaisilla roduilla oli korkeammat ulkofileen, siséfileen, sisdpaistin ja
paahtopaistin saannot verrattuna brittildisiin rotuihin. Entrecoteen suhteen AB-, CH-, LI- ja SI-
lehmilla oli merkitsevasti korkeammat saannot HF-lehmiin verrattuna. Brittildisilla roduilla oli
keskimaarin 72 % korkeampi leikkuussa erotetun rasvan saanto mannermaisiin rotuihin ver-
rattuna (4,3 vs. 2,5 %). LI-lehmien ruhoissa oli vahemman janteita useisiin muihin rotuihin ver-
rattuna.

Aiempaa tutkimusaineistoa suomalaisten lypsylehmien ruhon laadusta ja leikkuusaannoista
on olemassa hyvin rajallisesti, minka vuoksi tulosten tulkintaa ja vertailua aiempiin tutkimuk-
siin ei voitu juurikaan tehda. Sen sijaan kasvavilla NR-rodun sonneilla ruhon lihakkuus on ollut
12-14 % parempi kuin HO-rodulla (Huuskonen 2014, Huuskonen ym. 2023). Tama tulos on
linjassa nyt saatujen lypsylehmien tulosten kanssa. Yhdenmukaisesti tassa raportoitujen tulos-
ten kanssa Huuskonen (2014) havaitsi, etta NR-sonnien ruhojen rasvaisuus oli hieman korke-
ampi kuin HO-sonneilla ja sisafileen, sisdpaistin ja paahtopaistin saannot olivat korkeammat
HO-sonneilla NR-sonneihin verrattuna. Nayttaakin silta, ettd HO- ja NR-rotujen valiset erot
ruhon laadussa ovat hyvin samankaltaisia lehmilla ja sonneilla. JE-rodusta oli aineistossamme
vain vahan havaintoja. Syyna tahan on se, etta niitd on vain 0,7 % Suomen lypsylehmista
(Hellberg 2024). Saatavilla olleen teurasaineiston perusteella nayttaa kuitenkin silta, etta JE-
lehmat luokittuvat ruhon lihakkuuden ja rasvaisuuden osalta ladhemmaksi HO kuin NR-rotua.

My6s emolehmien osalta nyt havaitut rotujen valiset erot olivat yhdenmukaisia aiemmissa
kasvavilla naudoilla tehdyissa kokeissa raportoitujen tulosten kanssa. Esimerkiksi Alberti ym.
(2008), Pesonen & Huuskonen (2015) ja Pesonen (2020) ovat raportoineet mannermaisten ro-
tujen luokittuvan lihakkuudeltaan merkittavasti paremmin brittilaisiin rotuihin verrattuna. Ha-
vaintomme ovat myd&s ruhojen rasvaisuuden osalta linjassa aiempien tulosten kanssa, silla
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mannermaisten rotujen on havaittu tuottavan brittildisia rotuja vaharasvaisempia ruhoja (Bar-
ton & Pleasants 1997, Alberti ym. 2008, Pesonen & Huuskonen 2015).

2.3.2. Teuraspainon ja -idn vaikutus ruhon laatuun ja leikkuusaantoihin

Teuraspainon ja -ian vaikutukset ruhon laatuun ja leikkuusaantoihin on esitetty erikseen HO-
ja NR-roduille taulukossa 3. Yleisesti ottaen teuraspaino vaikutti teurasikda enemman kaikkiin
analysoituihin muuttujiin. Vaikka myds teurasian vaikutus oli tilastollisesti merkitseva useissa

muuttujissa, sen selitysaste oli matala ja merkitys kaytannon kannalta on minimaalinen.

Teuraspaino korreloi positiivisesti ruhon lihakkuus- ja rasvaluokituksen seka rasvan leik-
kuusaannon kanssa molemmilla roduilla. Sen sijaan sisafileen, sisdpaistin ja paahtopaistin
saanto-osuudet vahenivat molemmilla roduilla teuraspainon noustessa. Teuraspaino ei kui-
tenkaan vaikuttanut ulkofileen saanto-osuuteen (Taulukko 3).
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Taulukko 3. Holstein- ja Nordic red -lehmien teuraspainon ja ian regressiot. Regressioestimaa-
tit (leikkauspiste ja kaksi B-arvoa) ovat peraisin yhdistetysta mallista (jossa seka teuraspaino
ettd teurastusika olivat selittdvid muuttujia). Selitysasteet (R2-arvot) ovat kuitenkin peréisin kol-
mesta erillisestd regressiosta (regressiosta, jossa teuraspaino on ainoa selittdva muuttuja, reg-
ressiosta, jossa teurastusika on ainoa selittdva muuttuja ja yhdistetysta regressiosta, jossa seka
teuraspaino ja teurasika ovat selittavia muuttujia).

Biké” Rzpaino Rziké Rzmolem mat
Nordic Red
Lihakkuusluokka, EUROP? | -1,3092*** 0,01542** -0,000023 0,4835 0,0091 0,4837
Rasvaluokka, EUROP3) -3,9643*** 0,04021**|  -0,00057*** 0,4464 0,0010 0,4659
Siséfilee, kg 1,3093*** 0,0096***| -0,000014* 0,5990 0,0155 0,5993
Siséfilee, % 1,84331***| -0,00142***| -0,00001*** 0,1962 0,0100 0,1971
Ulkofilee, kg 0,2231* 0,02955***|  -0,00010*** 0,6428 0,0077 0,6445
Ulkofilee, % 3,06659** -0,00009| -0,000040*** 0,0006 0,0062 0,0063
Entrecote, kg -0,2638*** 0,01807** 0,00009*** 0,7223 0,0329 0,7258
Entrecote, % 1,6759*** 0,000121* 0,00003*** 0,0026 0,0169 0,0180
Sisapaisti, kg 2,9677** 0,0295***| -0,00018*** 0,5837 0,0030 0,5881
Sisapaisti, % 4,86031**| -0,00295***| -0,000063*** 0,1144 0,0228 0,1242
Paahtopaisti, kg 1,2443*** 0,0138***| -0,00006*** 0,5368 0,0057 0,5385
Paahtopaisti, % 2,14208***| -0,00111**| -0,00002*** 0,0709 0,0120 0,0755
Janteet, kg 0,7044*** 0,00456*** 0,000004 0,1367 0,0039 0,1367
Janteet, % 0,94187**| -0,00081*** 0,0000006 0,0397 0,0009 0,0397
Rasva, kg -12,559*** 0,07629*** -0,0005*** 0,5484 0,0027 0,5528
Rasva, % -1,2519*** 0,0151**| -0,00015*** 0,3111 0,0001 0,3175
Holstein

Lihakkuusluokka, EUROP -1,4841* 0,01345***|  -0,00006*** 0,4105 0,0058 0,4121
Rasvaluokka, EUROP -6,5725"** 0,04567**|  -0,00073*** 0,4926 0,0013 0,5195
Siséfilee, kg 1,5513** 0,00888** 0,00003*** 0,4807 0,0249 0,4820
Siséfilee, % 1,94566*** | -0,001758***| 0,0000117*** 0,2187 0,0016 0,2207
Ulkofilee, kg 0,2758*** 0,02767***|  -0,00006*** 0,5755 0,0122 0,5761
Ulkofilee, % 2,88595***| -0,00008782| -0,000024** 0,0004 0,0021 0,0022
Entrecote, kg -0,01199 0,01716** 0,00005*** 0,6774 0,0343 0,6788
Entrecote, % 1,70363*** 0,0000061| 0,0000187** 0,0002 0,0061 0,0061
Sisapaisti, kg 3,5884*** 0,02883** -0,00002 0,4879 0,0139 0,4879
Sisapaisti, % 5,28227***|  -0,00387*** -0,000009 0,1253 0,0056 0,1254
Paahtopaisti, kg 1,4332*** 0,01345** 0,0000063 0,4265 0,0150 0,4265
Paahtopaisti, % 2,30602***| -0,001595*** 0,0000041 0,0911 0,0019 0,0912
Janteet, kg 0,7419** 0,00439*** 0,00003*** 0,1164 0,0086 0,1174
Janteet, % 0,94106***| -0,000822***| 0,000009*** 0,0352| <0,0001 0,0362
Rasva, kg -13,4351** 0,07476**| -0,00068*** 0,5471 0,0014 0,5565
Rasva, % -1,65660*** 0,01502***| -0,000213*** 0,3280 0,0002 0,3419

NTilastollinen merkitsevyys *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,10. 2Lihakkuusluokat: 1=heikoin, 15=paras. ¥Rasvaisuus-
luokat: 1=vaharasvaisin, 15=rasvaisin.

Tietojemme mukaan aiempia tutkimuksia teuraspainon ja ruhon laadun valisesta suhteesta
HO- ja NR-rotuisilla lypsylehmilla ei ole saatavilla. Kuitenkin Latta ym. (2024) raportoivat posi-
tiivisen korrelaation teuraspainon ja ihonalaisen rasvan paksuuden valilla Nellore, Nellore x
AB ja Nelloren x Caracu teuraslehmilla. Lisaksi teuraspainon nousun on havaittu lisddvan ru-
hojen lihakkuutta ja rasvaisuutta useissa kasvavilla naudoilla tehdyissa tutkimuksissa (Keane &

Allen 1998, Huuskonen ym. 2014, Pesonen ja Huuskonen 2015). Tassa tutkimuksessa teu-

rasian vaikutus ruhon laatuun ja teurassaantoihin oli vahadinen. Vastaavasti Drachmann ym.
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(2025) havaitsivat, etta poikimakertojen maara ei vaikuttanut ruhojen lihakkuuteen tai rasvai-
suuteen teurastetuilla HO-lehmilla.

2.4. Yhteenveto ja johtopadtokset

Nyt toteutettu tutkimus on tietojemme mukaan laajin tahan mennessa julkaistu suomalaisten
lypsy- ja emolehmien ruhon laatua ja leikuusaantoa kuvaava kokonaisuus. Aiempien kasva-
villa naudoilla tehtyjen tutkimusten mukaisesti NR-lehmien ruhot olivat lihakkaampia ja ras-
vaisempia kuin HO-lehmien ruhot. Siitd huolimatta sisafileen, ulkopaistin ja paahtopaistin
saanto-osuudet olivat HO-lehmilla suuremmat kuin NR-rodulla. Emolehmien osalta brittilais-
ten rotujen ruhot luokittuivat heikommin ja olivat rasvaisempia kuin mannermaisten rotujen
ruhot.

Tulosten perusteella voidaan havaita, etta parempi lihakkuusluokka EUROP-luokituksessa ei
aina valttamatta tarkoita suurempaa arvo-osien maaraa, mika havaittiin varsinkin maitorotu-
jen valisessa vertailussa. Lisaksi havaittiin, ettd lehmien teuraspaino on negatiivisesti korreloi-
tunut tiettyjen arvo-osien saannon kanssa. Lehmien teuraspainoja kasvattamalla saadaan kylla
lisattya kokonaislihantuotantoa, mutta arvo-osien prosentuaaliseen osuuteen silla voi olla
enemman negatiivinen kuin positiivinen vaikutus. Lisaksi teuraspainon kasvattamisen "hin-
tana” on myds ruhojen rasvaisuuden lisadantyminen, milla voi olla seka negatiivisia etta positii-
visia vaikutuksia.

Teuraspainojen kasvattaminen luonnollisesti lisaa arvo-osien painoa. Tama voi kuluttajien ja
kuluttajapakkausten kannalta olla jopa haitallinen asia, jos esimerkiksi kokonaiset paistit ja fi-
leet alkavat olla liian suuria. My6s ravintoloissa voi tulla haasteita, jos esim. ulkofilee alkaa olla
pinta-alaltaan liian suuri. Talloin joudutaan leikkaamaan ohuempia pihveja, jotta pihvin paino
ja sen seurauksena my0s hinta ei nouse lilan korkeaksi.
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3. Lypsylehmien teuraskunnostus

Katariina Manni', Janne Kaseva' ja Arto Huuskonen?

! Luonnonvarakeskus (Luke), Jokioinen
2 Luonnonvarakeskus (Luke), Maaninka

Tiivistelma

Lypsylehmien osuus Suomessa tuotetusta naudanlihasta on noin viidennes. Siten teurasleh-
mien lihalla on huomattava merkitys naudanlihan kokonaistuotannossa. Lypsylehmien maara
on vahentynyt merkittavasti 2000-luvun aikana ja mikali maara pienenee edelleen ennustei-
den mukaisesti, se vaikuttaa vaistamatta kotimaisen naudanlihan maaraan. Jos lypsylehmien
teuraspainoa saataisiin nostettua ja ruhon lihakkuutta ja leikkuusaantoa lisattya nykyisesta, se
voisi osaltaan lisata kotimaista naudanlihantuotantoa. Yksi keino voisi olla lypsylehmien teu-
raskunnostus, jonka avulla voitaisiin mahdollisesti parantaa teurasruhojen laatua ja kaupallista
arvoa. Kunnostusruokinnan yksi toteutustapa on kunnostaa viela maidontuotannossa olevat,
teuraaksi lahtevat poistolehmat. Kyseinen tuotantomalli ei kuitenkaan ole yleista suomalai-
sessa maidontuotannossa, joten sen toteutustapaa, soveltuvuutta, kannattavuutta ja hyotyja
oli tarpeen tarkastella ennen sen mahdollista laajamittaisempaa kayttéonottoa. Tehdyn tutki-
muksen tavoitteena oli tuottaa tietoa maidontuotannossa olevien lypsylehmien teuraskun-
nostuksen toteutuksesta seka vaikutuksista lihasaantoon ja kannattavuuteen.

Lypsylehmien teuraskunnostusta toteutettiin hankkeen kuudella pilottitilalla 1.4.2022-
30.4.2024 valisella ajanjaksolla. Teuraskunnostusruokinta toteutettiin nostamalla kunnostetta-
valle lehmalle kunnostusruokinnan alussa annettua paivittaista vakirehumaaraa kahdella ki-
lolla. Kunnostusruokintaa toteutettiin neljan viikon ajan ennen teurastusta. Teuraskunnostet-
tujen lehmien teurastus seka ruhojen punnitus ja luokitus tehtiin normaalin teurastuskaytan-
non mukaisesti. Lihanleikkuun yhteydessa maaritettiin jokaisen eldimen ruhon leikkuusaanto.

Teuraskunnostettuja lypsylehmia oli yhteensa 44 ja ei-kunnostettuja verrokkilehmia aineis-
tossa oli yhteensa 180. Lehmat olivat holstein- ja Nordic red -rotuisia. Pieneksi jdaneen aineis-
ton perusteella ei voitu tehda kovin pitkalle menevia johtopaatoksia lypsylehmien teuraskun-
nostuksen vaikutuksista eika laskea sen kannattavuutta. Aineiston perusteella teuraskunnos-
tus ei lisannyt ruhojen rasvoittumista, mika oli etukateen yksi tuottajien huolenaihe. Nordic
red -rodulla teuraskunnostus lisasi lihakkuutta 0,6-yksikkda (p=0,055), kun taas holstein-ro-
dulla vastaavaa vaikutusta ei ollut havaittavissa. Teuraskunnostus ei vaikuttanut ruhojen li-
hasaantoihin. Pilottitiloilta saatujen kokemusten perusteella teuraskunnostuksen yksi suurim-
pia haasteita oli suunnitelmallisten poistojen riittdvan ennakoinnin vaikeus. Kunnostusruokin-
taa pidettiin lahtokohtaisesti yksinkertaisena toteuttaa, mutta sen ennakointi ja itse toteutus
vaativat oman aikansa ja muistamista. Tuottajia motivoivana tekijana oli mielenkiinto kokeilla
jotakin uutta. Pilottitilana toimimisen haasteena oli kuitenkin ajan riittavyys.

Asiasanat: naudanlihantuotanto, poistolehma, vakirehu, ruhon laatu, lihakkuus, rasvaisuus,
lihasaanto
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3.1. Johdanto

Suomalaisesta naudanlihasta noin 79 % tuotetaan maidontuotannon ohessa, minka seurauk-
sena kotimainen naudanlihantuotanto on hyvin riippuvainen lypsylehmien maarasta (Luke
SVT 2025). Lypsylehmien osuus on noin viidennes tuotetusta naudanlihasta (Luke SVT 2025).
Siten teuraslehmilla on tarkea merkitys lihan kokonaistuotannon kannalta. Jos lypsylehmien
teuraspainoa saataisiin nostettua ja ruhon lihakkuutta ja leikkuusaantoa lisattya nykyisesta, se
voisi osaltaan lisata kotimaista naudanlihantuotantoa. Mikali erityisesti alikuntoisten lehmien
teuraskuntoa pystytaan parantamaan, silld voi olla taloudellista merkitysta tuottajalle teuras-
ruhon laadun parantuessa ja mahdollisten hylkdysten vahentyessa, jolloin tuottaja saa teuras-
ruhosta paremman hinnan. Lihanjalostusteollisuudelle talla on merkitysta, mikali ruhon leik-
kuusaanto paranee lihakkuuden lisddntymisen ja toisaalta mahdollisen havikin véahenemisen
myota.

Yksi keino lypsylehmien teurasruhojen laadun ja kaupallisen arvon parantamiseksi voisi olla
ennen teurastusta tapahtuva lehmien teuraskunnostus. Se voisi olla keino nostaa teurasleh-
mien teuraspainoa ja siten lisata kotimaista naudanlihantuotantoa. Aiemmissa tutkimuksissa
teuraskunnostus on parantanut sekda emolehmien etta lypsylehmien teurasruhon laatua (Ves-
tergaard ym. 2007, Holmer ym. 2009, Berdusco ym. 2024).

Lypsylehmien ja emolehmien teuraskunnostus ennen teurastusta tehdaan tyypillisesti eldinten
ollessa ummessa. Koska suomalaisilla maidontuotantotiloilla tuotantotilat ovat yleensa rajalli-
set, ei tiloja valttamatta 16ydy teuraaksi |aht6a odottaville kunnostettaville ummessa oleville
lehmille. Siten kunnostusruokinnan vaihtoehtoinen toteutustapa voisi olla kunnostaa viela
maidontuotannossa olevat, teuraaksi lahtevat poistolehmat. Kyseinen tuotantomalli ei kuiten-
kaan ole yleista suomalaisessa maidontuotannossa, joten sen toteutustapaa, soveltuvuutta,
kannattavuutta ja hydtyja oli tarpeen tarkastella ennen sen mahdollista laajamittaisempaa
kayttoonottoa. Tehdyn tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa tietoa maidontuotannossa olevien
lypsylehmien teuraskunnostuksen toteutuksesta seka vaikutuksista lihasaantoon ja kannatta-
vuuteen.

3.2. Aineisto ja menetelmit

3.2.1. Teuraskunnostuksen toteutus

Lypsylehmien teuraskunnostusta toteutettiin hankkeen kuudella pilottitilalla 1.4.2022-
30.4.2024 valisella ajanjaksolla. Teuraskunnostus tehtiin maidontuotannossa oleville lehmille
ennen niiden teuraaksi 1ahtda. Tama edellytti ennakointia ja suunnitelmallisuutta sen osalta,
mitka lehmat lahtevat teuraaksi ja milloin. Ensisijaisena tavoitteena oli, etta kunnostusruokinta
tehtiin joka toiselle poistolehmalle. Ei-kunnostetut poistolehmat toimivat kontrollieldaimina,
joihin teuraskunnostuslehmia verrattiin.

Teuraskunnostusruokinta toteutettiin lisdadmalla ruokinnan energiapitoisuutta. Kunnostetta-
valle lehmalle teuraskunnostuksen alussa annettua paivittaista vakirehumaaraa lisattiin kah-
della kilolla. Kunnostusruokintaa toteutettiin neljan viikon ajan ennen teurastusta. Tata edelsi
viikon mittainen totutusjakso, jonka aikana vakirehun maaraa nostettiin vahitellen kahdella
kilolla tavoitteen mukaiselle tasolle.
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Teuraskunnostettujen lehmien teurastus seka ruhojen punnitus ja luokitus tehtiin normaalin
teurastuskaytannon mukaisesti. Ruhon lihakkuus maariteltiin EUROP-luokituksella, jossa E tar-
koittaa lihakkuudeltaan erinomaista ja P lihakkuudeltaan heikkoa ruhoa (Conroy ym. 2010).
Luokkia oli kaiken kaikkiaan 15 (E+, E, E-, U+, U, U-, R+, R, R-, O+, O, O-, P+, P, P-). Tilastol-
lista kasittelya varten lihakkuusluokat numeroitiin numeroilla 1-15, jossa 1 tarkoittaa huo-
nointa (P-) ja 15 parasta (E+) lihakkuusluokkaa. Rasvaisuusluokitus tehtiin myos 15-portaisella
asteikolla. Siinad 1- tarkoittaa erittdin vaharasvaista ja 5+ erittain rasvaista ruhoa (Conroy ym.
2010). Tilastollista kasittelya varten myds rasvaisuusluokat numeroitiin numeroilla 1-15.

Lihanleikkuun yhteydessa maaritettiin jokaisen eldimen ruhon leikkuusaanto, joka sisélsi arvo-
palat ja lihalajitelmat. Tuloksissa esitetyt lihalajitelmat NO, N2, N5 ja N6 tarkoittavat seuraa-
vaa:
e NO-lajitelmasta on poistettu osa nakyvasta rasvasta, kalvot ja janteet ja rasvaa on alle
12 %
e N2-lajitelma ei sisalla rasvakasaumia, paksuja kalvoja tai janteita ja rasvaa on alle 20 %
e Nb5-lajitelma sisaltaa janteet ja kalvot ja rasvaa on noin 10 %
e N6-lajitelma sisaltaa leikkuussa erotetun rasvan, mutta ei sisalla sisarasvoja, ja rasvaa
on noin 70 %

Pilottitiloja pyydettiin kirjaamaan kaytossa olevat rehut, lehmakohtaiset vakirehunkulutus-
maarat, maitomaarat seka vakirehun ja maidon hinnat kunnostusruokinnan ajalta. Mikali ti-
lalla tehtiin kuntoluokitusta, my&s kuntoluokitustulokset pyydettiin kirjaamaan. Naiden tieto-
jen perusteella oli tarkoitus tarkastella kunnostusruokinnan taloudellista vaikutusta.

3.2.2. Tulosten tilastollinen kasittely

Aineistosta laskettiin kokonaisuudessaan ja tuottajittain keskeiset tunnusluvut lihalajitelmille.
Tassa artikkelissa esitetaan ainoastaan koko aineistosta lasketut tulokset, kun taas tuottaja-
kohtaiset tulokset toimitettiin pilottitiloille niin, etta jokainen pilottitila sai oman tilansa tulok-
set. Tilastollinen vertailu toteutettiin yleisten lineaaristen sekamallien (GLMM) avulla asettaen
kiinteiksi tekijoiksi lihalajitelma, teuraskunnostus, rotu ja ndiden kaikki yhdysvaikutukset. Tilas-
tomallissa huomioitiin satunnaistekijoina edella mainittujen tekijoiden tuottajakohtainen vaih-
telu seka yksittaisesta lehmasta tehdyt riippuvaiset ruhomittaukset. Koska prosenttiosuuksille
yleisesti kaytetty betajakaumaoletus ei toiminut tassa yhteydessa, niin lihalajitelmien osuuk-
sien tasovaihtelu mallinnettiin osuuksien logaritmimuunnoksen avulla.

Vastaava malli, ilman lihalajitelmaluokkia ja logaritmimuunnosta, tehtiin myds rasvaisuus- ja
lihakkuusluokille seka teuraspainolle. Teuraspainoa kaytettiin lisdksi kovariaattina rasvaisuus-
ja lihakkuusluokan malleille. Kaikki mallit toteutettiin kdyttden REML-estimointia ja vapausas-
teet laskettiin Kenward-Rogerin menetelmalla. Tukeyn menetelmaa kaytettiin vertailtaessa
osuuksia samanaikaisesti useiden lihalajitelmien osalta, koska se kontrolloi p-arvoja multiver-
tailutapauksissa. Mallin tilastoteoreettisten oletusten sopivuus varmistettiin residuaalikuvien
avulla. Laajimman mallin selitysosuus oli noin 90 % ja rasva- seka lihakkuusluokituksien noin
55 %. Teuraspainon malli pystyi selittdamaan ainoastaan 17 % kokonaisvaihtelusta, koostuen
lahes taysin satunnaisrakenteen osuudesta.
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3.3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Pilottitiloilta saadussa aineistossa teuraskunnostettuja lehmia oli yhteensa 44. Koska seka pi-
lottitilojen etta teuraskunnostettujen lehmien maara jai paljon odotettua vahaisemmaksi, ver-
rokkilehmiksi otettiin mukaan kaikki pilottitilojen pilotointijaksolla 1.4.2022-30.4.2024 teu-
raaksi lahteneet lehmat, jotta teurasaineistoa saatiin kasvatettua. Ei-kunnostettuja verrokki-
lehmia aineistossa oli yhteensa 180. Lehmat olivat holstein- ja Nordic red -rotuisia.

Holstein-rotuisten eldinten osuus oli suurempi Nordic red -rotuisiin verrattuna. Ei-kunnoste-
tuista lehmista 57 % oli holstein-rotuisia ja kunnostetuista 64 %. Taulukossa 1 on esitetty ei-

teuraskunnostettujen ja teuraskunnostettujen teurasika ja teurastietojen tunnusluvut. Keski-

maadrainen teurasika oli ei-teuraskunnostettujen ryhmassa 5,3 vuotta ja teuraskunnostettujen
ryhmassa 5,1 vuotta. Teurastuloksissa hajonta oli suurta niin kunnostettujen kuin ei-kunnos-
tettujenkin ryhmissa.

Taulukko 1. Ei-teuraskunnostettujen ja teuraskunnostettujen poistolehmien teurasika ja teu-
rastietojen tunnusluvut yli rotujen tarkasteltuna.

Muuttuja \ Kunnostus ~ Keskiarvo  Keskihajonta ~ Minimi  Maksimi

Teurasika. pv Ei-kunnostettu 1922 756 757 4098
P Kunnostettu 44 1847 680 969 4032
eurasoaino & Ei-kunnostettu 180 286 48 159 406
paino, kg Kunnostettu 44 300 42 211 427
Ei-kunnostettu 180 26 10 10 6.0

. _ 1 b 1 3 3
ihakkuus (1-19)' P nostetta 44 3.1 11 10 6.0
Ei-kunnostettu 180 5,0 27 10 13,0

B _ 2 b 1 L b
Rasvaisuus (1191 i ostettu 44 57 25 20 13,0

" EUROP-luokitus, jossa 1 tarkoittaa huonointa (P-) ja 15 parasta (E+) lihakkuusluokkaa. 2 Rasvaisuusluokituksessa
1 tarkoittaa véharasvaisinta (1-) ja 15 rasvaisinta (5+) rasvaisuusluokkaa.

Taulukossa 2 on vertailtu teurastuloksia roduittain. Kummallakaan rodulla teuraskunnostus ei
lisannyt ruhojen rasvoittumista, mika oli etukateen yksi tuottajien huolenaihe. Nordic red -ro-
dulla teuraskunnostus lisasi lihakkuutta 0,6-yksikkda (p=0,055), kun taas holstein-rodulla vai-
kutusta ei ollut havaittavissa.

Taulukko 2. Teuraskunnostuksen vaikutus ruhon laatuun roduittain tarkasteltuna.

Ruhon laatu Rotu Ei-kunnostettu Kunnostettu Keskivirhe p-arvo’)

Teuraspaino Nordic red 266 284 12,2 0,313
P Holstein 288 299 97 0,450
Nordic red 2,9 3,5 0,23 0,055

. 2) ) 1 1 )
Linakkuus (EUROPY 1= tein 24 25 0.20 0,704
Nordic red 4,7 4,7 0,10 0,931

. _ 3) ) 1 1 )
Rasvaisuus (1-5) Holstein 38 40 0,08 0,551

" Jos sarakkeessa oleva P-arvo on pienempi kuin 0,05, ero on tilastollisesti merkitseva. 2 EUROP-luokitus, jossa 1
tarkoittaa huonointa (P-) ja 15 parasta (E+) lihakkuusluokkaa. ¥ Rasvaisuusluokituksessa 1 tarkoittaa vaharasvai-
sinta (1-) ja 15 rasvaisinta (5+) rasvaisuusluokkaa.
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Teuraskunnostuksella ei ollut vaikutusta leikkuusaantoon. Kuvissa 1 ja 2 on graafein havain-
nollistettu arvopalojen ja lihalajitelmien osuuksia suhteessa teuraspainoon yli rotujen (Kuva 1)
ja roduittain (Kuva 2) tarkasteltuna. Molemmissa kuvissa on esitetty ei-teuraskunnostettujen
ja teuraskunnostettujen poistolehmien tulokset erikseen. Taulukossa 3 on esitetty leik-
kuusaannot kiloina ja osuutena teuraspainosta. Koska rodulla ei ollut merkittavaa vaikutusta
leikkuusaantoihin, tulokset on taulukossa esitetty yli rotujen.
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Kuva 1. Kunnostusruokinnan vaikutus leikkuusaantoon: Arvopalojen ja lihalajitelmien osuus
teuraspainosta yli rotujen tarkasteltuna. Virhepalkit kertovat 95 % luottamusvalin keskiarvoes-
timaateille. Tarkat kiloméaarat on esitetty taulukossa 3.
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Kuva 2. Kunnostusruokinnan vaikutus leikkuusaantoon: Arvopalojen ja lihalajitelmien osuus

teuraspainosta roduittain (holstein (HOL) ja Nordic red (NR)) ja tarkasteltuna. Virhepalkit ker-
tovat 95 % luottamusvalin keskiarvoestimaateille.
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Taulukko 3. Ei-teuraskunnostettujen ja teuraskunnostettujen poistolehmien leikkuusaannot kiloina ja teuraspainosta laskettuina osuuksina yli ro-
tujen tarkasteltuna. Estimoidut keskiarvot on esitetty luottamusvaleineen.
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Ei-kunnostettu, kg \ Kunnostettu, kg \ p-arvo" Ei-kunnostettu, % \ Kunnostettu, %
Siséfilee 4,113,9;4,4] 4,1[3,8;4,9] 0,927 1,4[1,3,1,9] 1,4[1,3,1,6] 0,927
Ulkofilee 8,4[7,8,9,0] 8,2[7,5,9,0] 0,624 29[2,7;31] 291[2,6;31] 0,624
Entrecote 5,0 [4,6,5,4] 5,0 [4,5,5,9] 0,982 1,7[1,6,1,9] 1,711,6:1,9] 0,982
Sisépaisti 11,8 [11,0,12,7] 12,0[10,9;13,2] 0,702 4,1[3,8,44] 4,2 [3,8,4,6] 0,702
Paahtopaisti 545,0,5,8] 5,5[5,0,6,0] 0,637 1,9[1,7;2,0] 1.9[1,7;21] 0,637
N02 36,4 [33,9,39,2] 34,3 [31,2,37,7] 0,123 12,7 [11,8;13,6] 11,9[10,8;,13,1] 0,123
N2%) 7,9[7,3,8,5] 8,2[7,5,9,0] 0,325 2,7[2,6,2,9] 2,8[2,6;31] 0,325
N5 1,9[1,7,2,0] 1,9[1,8;2.2] 0,364 0,6 [0,6;0,7] 0,7[0,6,0,7] 0,364
NG®) 545,0,5,8] 5,7[5,2,6,2] 0,147 1,9[1,7,2,0] 2,0[1,8,2,2] 0,147

" Jos sarakkeessa oleva P-arvo on pienempi kuin 0,05, ero on tilastollisesti merkitseva. ? Poistettu osa nakyvasta rasvasta, kalvot ja jénteet ja rasvaa on alle 12 %.

3 Ei sisélla rasvakasaumia, paksuja kalvoja tai janteits ja rasvaa on alle 20 %. ¥ Siséltda janteet ja kalvot ja rasvaa on noin 10 %. ) Siséltaa leikkuussa erotetun rasvan, mutta ei
sisdlld sisarasvoja ja rasvaa on noin 70 %.
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Teuraskunnostuksen kannattavuuden tarkastelua vaikeutti pieneksi jaaneen aineiston lisaksi
se, etta kunnostettujen ja ei-kunnostettujen lehmien valilla oli huomattavia eroja lahtétilan-
teessa, erityisesti maitomaarissa. Lisaksi muutokset maitomaarissa teurastushetkesta nelja
viikkoa taaksepain vaihtelivat seka kunnostetuilla etta ei-kunnostetuilla lehmilla, minka vuoksi
kunnostusruokinnan mahdollista vaikutusta maidontuotantoon ei voitu arvioida. Vaihtelua oli
myds teuraspainoissa, mihin vaikutti lehmien koko. Erityisesti ndiden syiden vuoksi teuraskun-
nostuksen kannattavuustarkasteluja ei pystytty tekemaan.

3.4. Yhteenveto ja johtopaatokset

Pieneksi jaaneen aineiston perusteella ei voitu tehda kovin pitkalle menevia johtopaatoksia
lypsylehmien teuraskunnostuksen vaikutuksista eika laskea sen kannattavuutta. Aineiston pe-
rusteella voitiin todeta, etta teuraskunnostus ei lisénnyt ruhojen rasvoittumista, mika oli etu-
kateen yksi tuottajien huolenaihe. Nordic red -rodulla teuraskunnostus lisasi hieman lihak-
kuutta, kun taas holstein-rodulla vaikutusta ei ollut havaittavissa. Teuraskunnostus ei vaikutta-
nut ruhojen lihasaantoihin. Pilottitiloilta saatujen kokemusten perusteella teuraskunnostuksen
yksi suurimpia haasteita oli suunnitelmallisten poistojen riittdvan ennakoinnin vaikeus. Kun-
nostusruokintaa pidettiin lahtokohtaisesti yksinkertaisena toteuttaa, mutta sen ennakointi ja
itse toteutus vaativat oman aikansa ja muistamista. Tuottajia motivoivana tekijana oli mielen-
kiinto kokeilla jotakin uutta, mutta pilottitilana toimimisen haasteena oli kuitenkin ajan riitta-
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