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Tiivistelmé

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda alsikeapilasdilorehun sekd hernevehni- ja hiarkdpapuvehnisii-
Iorehujen tuotantovaikutukset kasvavien sonnien ruokinnassa timoteisdilorehuun verrattuna. Lisdksi
tutkittiin eri sdilorehuruokintojen mahdolliset vaikutukset lihan laatuun. Tutkimuksessa oli koe-
eldimind 50 ayrshire-sonnia ja 50 angus-sonnia. Sonnit kasvatettiin viiden eldimen ryhmikarsinoissa.
Tutkimuksen alussa sonnit jaettiin rodun ja elopainon perusteella kahteen erikseen analysoitavaan
ruokintakokeeseen.

Ensimmdisessd ruokintakokeessa tutkittiin alsikeapilaséilorehun tuotantovaikutuksia suhteessa
timoteisdilorehuun, ja kokeessa oli kolme erilaista koeruokintaa: 1) seosrehu, jonka kuiva-aineesta 65
% oli timoteisdilorehua ja 35 % litistettyd ohraa (kontrolliryhmé), 2) seosrehu, jonka kuiva-aineesta
32,5 oli timoteisdilorehua, 32,5 % alsikeapilasdilorehua ja 35 % litistettyd ohraa ja 3) seosrehu, jonka
kuiva-aineesta 65 % oli alsikeapilasdilorehua ja 35 % litistettyd ohraa. Toisessa ruokintakokeessa tut-
kittiin hiarkdpapuvehnd- ja hernevehnisdilorehujen tuotantovaikutuksia suhteessa timoteisdilorehuun.
Koeruokinnat olivat: 1) seosrehu, jonka kuiva-aineesta 65 % oli timoteisdilorehua ja 35 % litistettyd
ohraa (kontrolliryhmd), 2) seosrehu, jonka kuiva-aineesta 65 % oli hdrkdpapuvehnésédilorehua ja 35 %
litistettyd ohraa ja 3) seosrehu, jonka kuiva-aineesta 65 % oli hernevehnisiilorehua ja 35 % litistettyd
ohraa.

Tulosten perusteella kaikki tutkimuksessa mukana olleet sdilorehut soveltuivat hyvin kasvavien
sonnien ruokintaan. Ruokintojen havaittiin vaikuttavan vain vihéin tai ei lainkaan sonnien rehun syon-
tiin sekd kasvutuloksiin. Palkokasvisdilorehujen siséllyttiminen ruokintaan lisési sonnien valkuaisen
saantia, mutta timé nékyi ainoastaan heikentyneeni raakavalkuaisen hyviksikdyttond, koska sonnien
valkuaisen tarve tayttyi myos timoteisdilorehupohjaisella ruokinnalla. Palkokasvien kidyton suurimmat
edut lienevitkin naudanlihantuotannossa lunastettavissa peltoviljelyn kautta. Lihanautojen ruokinnan
kannalta olisi eduksi, jos dieetin raakavalkuaispitoisuus ei nousisi kovin korkealle tasolle, koska til-
16in typen hyviksikdytto heikkenee ja ylimddrdistd typped menetetdén erityisesti virtsan mukana.

Ruhon ja lihan laadussa havaittiin vain vihin eroja koeruokintojen vilillda. Alsikeapilasdilore-
hun sisdllyttdminen ruokintaan niytti vihentdvian hieman ruhojen rasvoittumista timoteisdilorehuruo-
kintaan verrattuna. Ulkofileen laatuun ruokinnoilla ei ollut kdytdnnossé juuri mitédidn vaikutuksia. Ais-
tinvaraisten arvioiden perusteella palkokasvien kéyttd ei aiheuttanut makuvirheitd tuotettuun lihaan.
Rodun vaikutukset olivat kokeessa varsin odotettuja, ja ne heijastelivat maitorotuisen ja liharotuisen
eldinaineksen eroja naudanlihantuotannossa. Angus-sonnien kasvu- ja teurasominaisuuksien todettiin
olevan paremmat kuin ay-sonneilla. Aistinvaraisessa arviossa angus-sonnien ulkofile arvioitiin mu-
reammaksi, mehukkaammaksi ja maukkaammaksi kuin ay-sonnien ulkofile.

Asiasanat: naudanlihantuotanto, sonnit, ruokinta, siilorehut, alsikeapila, herne, hirkidpapu, kasvu,
ruhon laatu, lihan laatu
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Johdanto

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd alsikeapilasdilorehun sekd hernevehni- ja hirkdpapu-
vehnisdilorehujen tuotantovaikutukset (syonti, kasvu, ruhon laatu) kasvavien sonnien ruokinnassa
timoteisdilorehuun verrattuna sekd maitorotuisella (ayrshire) ettd liharotuisella (aberdeen angus)
eldinaineksella. Lisdksi tutkittiin eri sdilorehuruokintojen mahdolliset vaikutukset lihan laatuun.

Aineisto ja menetelmiit

Ruokintakokeet suoritettiin Luonnonvarakeskuksen (Luke) Siikajoen toimipisteen tutkimuspihatossa,
jonne hankittiin vaoden 2013 lopulla 50 kpl aberdeen angus-rotuisia (ab) sonnivasikoita ja 50 kpl ayr-
shire-rotuisia (ay) sonnivasikoita. Tésséd raportoitavat ruokintakokeet aloitettiin 27.2.2014. Kokeiden
alussa ab-sonnit painoivat keskiméadrin 477 kg ja ay-sonnit vastaavasti 363 kg. Sonnit kasvatettiin
viiden eldimen ryhmikarsinoissa, joiden pituus oli 10 m ja leveys 5 m. Karsinassa oli siten tilaa 10 m*
eldintd kohden. Karsina-alue muodostui lantakédytdvéstd ja kuivitetusta makuualueesta. Makualueen
koko oli 5 x 5 m, jolloin eldinti kohti oli 5 m” kuivitettua makuualuetta.

Tutkimuksen alussa sonnit jaettiin rodun ja elopainon perusteella kahteen erikseen analysoita-
vaan ruokintakokeeseen. Ensimmaéisessd ruokintakokeessa tutkittiin alsikeapilasdilorehun tuotantovai-
kutuksia suhteessa timoteisdilérehuun, ja kokeessa oli kolme erilaista koeruokintaa: 1) seosrehu, jonka
kuiva-aineesta 65 % oli timoteisdilorehua ja 35 % litistettyd ohraa (kontrolliryhmi), 2) seosrehu, jonka
kuiva-aineesta 32,5 oli timoteisiilorehua, 32,5 % alsikeapilaséilorehua ja 35 % litistettyéd ohraa ja 3)
seosrehu, jonka kuiva-aineesta 65 % oli alsikeapilasiilorehua ja 35 % litistettyd ohraa.

Toisessa ruokintakokeessa tutkittiin harkdpapuvehni- ja hernevehnisiilorehujen tuotantovaiku-
tuksia suhteessa timoteisdilorehuun. Koeruokinnat olivat: 1) seosrehu, jonka kuiva-aineesta 65 % oli
timoteisdilorehua ja 35 % litistettyd ohraa (kontrolliryhm&), 2) seosrehu, jonka kuiva-aineesta 65 % oli
hirkdpapuvehnéséilorehua ja 35 % litistettyd ohraa ja 3) seosrehu, jonka kuiva-aineesta 65 % oli her-
nevehndsdilorehua ja 35 % litistettyd ohraa.

Sama timoteisdilorehuun perustuva ruokinta toimi kontrollikésittelynd molemmissa ruokintako-
keissa. Edelld mainittujen komponenttien liséksi kaikkiin ruokintoihin lisittiin A-Rehun Kasvuape E-
Hiven kivenniistd kivenniisten ja hivenaineiden sekd vitamiinien saannin varmistamiseksi. Kullakin
koeruokinnalla oli 10 ab-rotuista ja 10 ay-rotuista sonnia eli yhteensid 4 viiden eldimen karsinaa. Koe-
suunnitelman mukaiset seosrehut valmistettiin seosrehuvaunulla (Trioliet, 10 m3), josta rehu jaettiin
ruokintakaukaloihin (GrowSafe Systems). Jokaisessa karsinassa oli kaksi ruokintakaukaloa, jotka
mahdollistivat yksilokohtaisen rehun kulutuksen seurannan (eldinten automaattinen tunnistus elektro-
nisten korvamerkkien kautta). Eldimet saivat seosrehua vapaasti.

Kokeessa kiytetty esikuivattu timoteisdilorehu oli korjattu useammalta eri lohkolta ja sisélsi eri
timoteilajikkeita (Tenho, Iki ja Tuure) eri satovuosilta. Kokeen aikana kdytossé oli vuoden 2013 toisen
korjuukerran satoa, joka korjattiin 9.8.2013. Myos alsikeapilaséilorehu korjattiin esikuivattuna use-
ammalta eri kasvulohkolta. Kiytetty alsikeapilalajike oli Frida, ja kokeen aikana kiytettiin ensimmdi-
sen satovuoden rehua kahdelta eri korjuukerralta. Ensimmdiinen alsikeapilasato korjattiin 5.7.2013 ja
toinen sato 19.9.2013. Seki timotei- ettd alsikeapilakasvustot niitettiin niittomurskaimella (Elho 280
Hydro Balance) ja korjattiin ajosilppurilla (John Deere) laakasiiloon. Sdilontdaineena kdytettiin muu-
rahaishappopohjaista AIV Assi, jota annosteltiin 5 litraa tonnille tuoretta ruohoa.

Kokeessa kiytettyjd hernevehnd- ja hérkdpapuvehnikasvustoja kylvettiin molempia noin 10
hehtaarin alat. Siemenmaééri oli 138 kg Florida-hernettd ja 75 kg Anniina-vehnéd sekéd 174 kg Fuego-
hirkdpapua ja 75 kg Anniina-vehndi hehtaarille. Hernevehna- ja hirkdpapuvehnisiilorehut korjattiin
27.8.2013 leikkuupéilld varustetulla ajosilppurilla (Claas) ja varastoitiin laakasiiloihin. Sdilontdainee-
na kiytettiin AIV Assi 6 litraa tonnille.

Seosrehua tehtdesséd sdilorehuista otettiin niytteitd, jotka pakastettiin ja yhdistettiin jokaisen
ruokintajakson analyysindytteeksi. Ohrasta keréttiin nidytteet jokaisesta rehueréstd ja yhdistettiin eré-
kohtaisiksi analyysindytteiksi. Rehundytteistd midritettiin kuiva-aine, tuhka, raakavalkuainen, kuitu
(NDF), sulamaton kuitu, D-arvo, muuntokelpoinen energia, OIV ja PVT Huuskosen ym. (2014) ku-
vaamin menetelmin. Sdilorehuista méadritettiin lisdksi sdilonnéllinen laatu Valio Oy:sséd kéytossid ole-
valla puristenestetitraukseen pohjautuvalla laatuméadritykselld.

Sonnit teurastettiin Atria Oy:n Kauhajoen teurastamossa. Teuraspainotavoite oli ab-sonneille
380 kg ja ay-sonneille 300 kg. Ay-sonnien osalta teuraspainotavoite asetettiin jonkin verran nykyista
valtakunnallista keskiteuraspainoa (330 kg) matalammalle tasolle, koska niitd ei olisi ehditty han-
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keajan puitteissa kasvattaa suurempaan painoon. Jokaiselta tutkimuksessa olleelta viideltd koeruokin-
nalta valittiin satunnaisesti 8 ab-sonnia ja 8 ay-sonnia lihanlaatuanalyyseihin. Valituilta eldimiltd ke-
réttiin teurastuksen yhteydessd ulkofilendytteet, joista analysoitiin pH, viri, marmoroituminen, valu-
ma, leikkuuvaste, rasvahappokoostumus ja aistinvarainen laatu (mureus, mehukkuus, maku) hankkeen
loppuraportissa (Huuskonen ym. 2014) kuvatuin menetelmin.

Kaikista mitatuista muuttujista saatiin yksilokohtaiset havainnot, joten tuloksia laskettaessa kéy-
tettiin eldintd havaintoyksikkond. Kesken kokeen jouduttiin poistamaan yksi angus-sonni (timoteisai-
lorehuruokinta) ja yksi ay-sonni (alsikeapilasiilorehuruokinta) koeruokinnoista johtumattomista syisté.
Niiden eldinten tuloksia ei ole huomioitu tulosten laskennassa. Tulosten tilastollisena késittelynd mo-
lemmille ruokintakokeille tehtiin varianssianalyysi SAS-ohjelmiston (versio 9.3) MIXED-
proseduurilla. Koekdsittelyjen viliset tilastolliset erot testattiin ortogonaalisilla kontrasteilla. Ensim-
mdisessd kokeessa kdytetyt kontrastit olivat: 1) rodun vaikutus (ab vs. ay), 2) alsikeapilaséilérehun
lineaarinen vaikutus, 3) alsikeapilasidilorehun toisen asteen vaikutus, 4) rodun ja ruokinnan lineaari-
nen yhdysvaikutus ja 5) rodun ja ruokinnan toisen asteen yhdysvaikutus. Toisessa kokeessa kiytettiin
puolestaan seuraavia ortogonaalisia kontrasteja: 1) rodun vaikutus (ab vs. ay), 2) timoteisdilorehu vs.
palkoviljasiilorehut, 3) harkédpapu-vehnisidilorehu vs. herne-vehnidsdilorehu, 4) (rotu) x (timoteisdilo-
rehu vs. palkoviljasdilorehut) —yhdysvaikutus ja 5) (rotu) x (héirkdpapu-vehnisiilorehu vs. herne-
vehnésdilorehu) —yhdysvaikutus.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Koerehut
Korjuupidivinid tehtyjen kasvilajianalyysien perusteella hirkdpapuvehnikasvusto sisélsi harkdpapua
837 g/kg ka, kevitvehndd 149 g/kg ka ja rikkakasveja 14 g/kg ka. Hernevehnékasvusto sisélsi puoles-
taan hernettd 891 g/kg ka, kevitvehndd 107 g/kg ka ja rikkakasveja 2 g/kg ka. Niin ollen palkoviljojen
tulokset edustavat kdytinnossd ldhes puhtaasta palkokasvikasvustosta korjatuilla séilorehuilla saatuja
tuotantotuloksia. Alsikeapilakasvusto sisélsi alsikeapilaa 639 g/kg ka, heinidkasveja 357 g/kg ka ja
rikkakasveja 4 g/kg ka. Timoteikasvusto sisélsi heindkasveja 985 g/kg ka ja rikkakasveja 15 g/kg ka.
Koerehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvot on esitetty taulukossa 1. Palkokasvisiilorehu-
jen raakavalkuaispitoisuus oli timoteisdilorehua korkeampi. Hiarkdpapusiilorehu sisilsi raakavalkuais-
ta 19 % enemman, alsikeapilasdilorehu 27 % enemmén ja hernesdilorehu 35 % enemmén kuin timo-
teisdilorehu. Palkokasvisdilorehujen NDF-pitoisuudet olivat matalammat kuin timoteisdilorehulla mut-
ta ne sisdlsivit timoteisdilorehua enemmén sulamatonta kuitua. Palkokasvisdilorehujen sulavuus oli
keskimédrin hieman matalampi kuin timoteisdilorehulla, joten niiden energia-arvotkin jdivit hieman
timoteisdilorehua heikommiksi. Kaikki sdilorehut olivat kiymislaadultaan hyvia (Taulukko 1).

Taulukko 1. Koerehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvot.
Timotei- Alsikeapila- Hirkdpapuvehnd- Hernevehné- Litistetty

sdilorehu  sdilorehu sdilorehu sdilorehu ohra
Naytemadrd, kpl 7 7 7 6 3
Kuiva-aine, g/kg 289 295 277 269 883
Tuhka, g/kg ka 61 86 65 70 29
Raakavalkuainen, g/kg ka 129 164 154 174 107
NDF, g/kg ka 580 450 465 427 210
Sulamaton kuitu, g/kg ka 101 132 148 148 37
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 10,1 9,6 9,7 9,7 13,2
OIV, g/kg ka 75 82 81 83 95
PVT, g/kg ka 17 44 36 53 -36
Sdilorehun D-arvo, g/kg ka 629 603 608 608 -
Sdilorehun syonti-indeksi 93 103 109 104 -
Sdilorehun sdilonnillinen laatu
pH 3,96 4,10 3,79 3,98 -
Haihtuvat rasvahapot, g/kg ka 14 20 13 16 -
Maito- ja muurahaishappo, g/kg ka 43 51 49 66 -
Sokerit, g/kg ka 59 24 30 28 -
Kokonaistypestd, g/kg
Ammoniumtyppi 43 51 49 66 -
Liukoinen typpi 410 433 398 500 -

Maataloustieteen Paivit 2016. www.smts.fi 3



Kokeessa kiytettyjen seosrehujen koostumukset ja rehuarvot on esitetty taulukossa 2. Koska vikirehu-
taso ja vikirehun koostumus olivat samat kaikilla koeruokinnoilla, erot seosrehujen koostumuksissa ja
rehuarvoissa heijastelevat sdilorehujen vélisid eroja. Palkokasvisdilorehuja sisdltidneissd seoksissa oli
enemmén raakavalkuaista ja sulamatonta kuitua kuin timoteisdilorehuseoksessa. Timoteisdilore-
huseoksen energia-arvo oli hieman korkeampi kuin palkokasvisiilorehuja sisdltdaneissd seoksissa.

Taulukko 2. Kokeessa kiytettyjen seosrehujen koostumus ja rehuarvot.

Seos Timotei Timotei-apila Apila Hirkdpapu Herne
Kuiva-aine, g/kg 378 381 385 365 356
Tuhka, g/kg ka 49 58 66 52 56
Raakavalkuainen, g/kg ka 121 133 144 138 151
NDF, g/kg ka 451 408 366 376 351
Sulamaton kuitu, g/kg ka 79 89 99 109 109
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 11,2 11,0 10,9 10,9 10,9
OIV, g/kg ka 82 84 87 86 87
PVT, g/kg ka -2 7 16 11 22

Timotei = Seoksen kuiva-aineesta 65 % timoteiséilorehua ja 35 % litistettyd ohraa.Timotei-apila = Seoksen kui-
va-aineesta 32,5 % timoteisdilorehua, 32,5 % alsikeapilasdilorehua ja 35 % litistettyd ohraa. Apila = Seoksen
kuiva-aineesta 65 % alsikeapilasdilorehua ja 35 % litistettyd ohraa. Hérkdpapu = Seoksen kuiva-aineesta 65 %
hirkdpapuvehnisiilorehua ja 35 % litistettyd ohraa. Herne = Seoksen kuiva-aineesta 65 % hernevehnésdilérehua
ja 35 % litistettyd ohraa.

Rehujen syonti ja ravintoaineiden saanti

Angus-sonnit soivit kokeiden aikana enemmin rehua kuin ay-sonnit (Taulukot 3 ja 4). Angus-sonnien
keskimédridinen rehun syonti (molempien kokeiden keskiarvo) oli 12,40 kg ka/pv ja ay-sonneilla vas-
taavasti 11,08 kg ka/pv. Angus-sonnien suurempi pdivittdinen rehun syonti selittyi kuitenkin niiden
ay-sonneja suuremmalla elopainolla. Kun kuiva-aineensyonti laskettiin elopainokilogrammaa kohden,
niin ay-sonnien rehun syonti muodostui merkitsevisti ab-sonneja suuremmaksi.

Kokeessa 1 ruokinnan ei havaittu vaikuttavan sonnien rehun syontiin (Taulukko 3), silld alsi-
keapilasdilorehua saaneet sonnit sdivit rehun kuiva-ainekiloja yhtd paljon kuin timoteiséilorehua saa-
neet sonnit. Timoteisdilorehun korvaaminen alsikeapilasdilorehulla ei vaikuttanut sonnien energian
saantiin, mutta alsikeapilasdilorehun suuremmasta raakavalkuaispitoisuudesta johtuen raakavalkuaisen
saanti oli suurempaa apilasdilorehuruokinnoilla kuin timoteiséilorehuruokinnalla. Kokeessa 2 hiarki-
papuvehnisiilorehu poikkesi timotei- ja hernevehnésiilorehuista rehun syonnin osalta, silld hiarkidpa-
puvehnisiilorehua saaneet sonnit sdivit enemmén kuiva-ainetta (Taulukko 4). Tdmé nikyi myos hér-
kipapuvehnésiilorehusonnien hieman suurempana energian saantina. Sédilorehun suuremmasta valku-
aispitoisuudesta johtuen hdrképapuvehni- ja hernevehnisiilorehuja saaneilla sonneilla raakavalkuai-
sen saanti oli suurempaa kuin timoteisdilorehua saaneilla sonneilla.

Kasvu- ja teurastulokset sekd rehujen hyviksikdytto

Kokeessa 1 ruokinta ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevasti sonnien kasvutuloksiin (Taulukko 3).
Alsikeapilasiilorehua sisdltdvilld seoksella ruokitut ab-sonnit kasvoivat numeerisesti hieman hei-
kommin kuin muilla seoksilla ruokitut ab-sonnit, mutta vastaavaa ei havaittu ay-sonnien osalta. Edel-
leenkidin ruokinta ei kokeessa 1 vaikuttanut sonnien teuraspainoon, teurasprosenttiin tai ruhon lihak-
kuusluokkaan (Taulukko 3). Sen sijaan alsikeapilasdilorehun havaittiin vdhentdvén hieman ruhojen
rasvoittumista (lineaarinen vaikutus, P=0,07).

Myoskddn kokeessa 2 ruokinnan ei havaittu vaikuttavan tilastollisesti merkitsevisti sonnien
kasvutuloksiin (Taulukko 4). Sen sijaan ruhon laadussa ilmeni joitakin eroja ruokintojen vililld. Hér-
kidpapuvehnisiilorehua saaneiden sonnien teuraspaino oli korkeampi kuin hernevehnéséilorehua saa-
neilla sonneilla (P<0,05). Tdméa ero nikyi ennen kaikkea ay-sonnien osalta. Ero teuraspainossa oli
todennzkoisesti osasyynd myos ruhojen lihakkuudessa ja rasvaisuudessa havaittuihin eroihin. Herne-
vehnésdilorehua saaneet sonnit luokittuivat lihakkuuden osalta hieman heikommin (P<0,05) ja olivat
vihidrasvaisempia (P=0,09) kuin hiarkdpapu-vehnisiilorehua saaneet sonnit.

Raakavalkuaisen hyviksikaytto heikkeni, kun ruokintaan siséllytettiin enemmén raakavalkuaista
siséltivid palkokasvisdilorehuja timoteisdilorehun sijaan. Tdma johtui siitd, ettd sonnit saivat riittavasti
valkuaista timoteisdilorehuun ja litistettyyn ohraan perustuvalla ruokinnalla, eiké palkokasvisdilorehu-
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jen kautta saatu valkuaislisd ollut ndin ollen hyodynnettidvissd. Timoteisdilorehuun perustuvalla ruo-
kinnalla olleiden sonnien dieetti sisélsi raakavalkuaista keskimiérin 121 g/kg ka ja dieetin PVT-arvo
oli -2 g/kg ka. Aiemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd tdmé taso riittdd hyvin tdyttdmiin kasvavien
nautojen valkuaistarpeen eiki tason ylittavistd valkuaismédrastd ole merkittdvid tuotannollista hyotyd
(mm. Huuskonen ym. 2014). Huuskosen ym. (2014) tekemin meta-analyysin perusteella PVT:n alara-
ja voitaisiin turvallisesti pudottaa arvoon -20 g/kg ka ilman merkittdvaa vaikutusta kasvutuloksiin.

Rodun vaikutukset olivat kokeessa varsin odotettuja, ja ne heijastelivat maitorotuisen ja liharo-
tuisen eldinaineksen eroja naudanlihantuotannossa. Angus-sonnien kasvu- ja teurasominaisuuksien
todettiin olevan paremmat kuin ay-sonneilla (Taulukot 3 ja 4). Paremmista kasvutuloksista johtuen ab-
sonnien rehun hyviksikéytto oli selvisti tehokkaampaa kuin ay-sonneilla.

Ulkofileen laatu

Ruokinta vaikutti hyvin vihin ulkofileen laatuun (Taulukot 3 ja 4). Kokeessa 1 ei ruokinnalla havaittu
olevan tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta minkdén edelld mainitun muuttujan osalta. Kokeessa 2
hiarkdpapuvehné- ja hernevehnisdilorehuruokinnat ndyttivit laskevan aavistuksen verran ulkofileen
pH:ta suhteessa timoteisédilorehuun (P=0,009) ja lisddvidn hieman ulkofileen marmoroitumisastetta
juuri merkitystd. Ulkofileen viriin, mureuteen tai aistinvaraiseen laatuun ruokinta ei vaikuttanut mil-
laan tavalla. Ruokintakdésittelyt eivit vaikuttaneet tyydyttyneiden tai tyydyttymittomien rasvahappojen
osuuksiin eivitkd omega-6/omega-3 -rasvahappojen suhteeseen (Taulukot 3 ja 4).

Rotu vaikutti 1dhes kaikkiin ulkofileestd analysoituihin parametreihin (Taulukot 3 ja 4). Angus-
sonnien ulkofileiden arvioitiin olevan hieman enemmén marmoroituneita kuin ay-sonneilla. Leikkuu-
vastemittauksissa ab-sonnien ulkofile todettiin keskimiérin mureammaksi kuin ay-sonnien ulkofile, ja
aistinvaraisessa arviossa ab-sonnit saivat suuremmat pistemaérit kuin ay-sonnit. Angus-sonnien ulko-
file sisdlsi enemman tyydyttyneitd ja vihemmén kertatyydyttymittomiad rasvahappoja kuin ay-sonnien
ulkofile. Sen sijaan omega-6/omega-3 -rasvahappojen suhde oli ab-sonnien ulkofileessd matalampi
(parempi) kuin ay-sonnien ulkofileessd keskimiirin (3,0 vs. 4.3). Havaitut erot kuvannevat ainakin
karkealla tasolla tutkittujen rotujen vilisid eroja ulkofileen laadussa. On kuitenkin huomattava, ettd ay-
sonnit teurastettiin jonkin verran matalammissa teuraspainoissa kuin maitorotuiset sonnit Suomessa
keskimiirin, ja timé on saattanut vaikuttaa joihinkin ulkofileen laatua kuvaaviin tunnuslukuihin.

Johtopéaatokset

Tulosten perusteella kaikki tutkimuksessa mukana olleet koeruokinnat soveltuvat hyvin kasvavien
nautojen ruokintaan. Ruokintojen havaittiin vaikuttavan vain véhén tai ei lainkaan sonnien rehun syon-
tiin sekd kasvutuloksiin. Palkokasvisdilorehujen siséllyttaminen ruokintaan lisédsi sonnien valkuaisen
saantia, mutta timé nédkyi ainoastaan heikentyneeni raakavalkuaisen hyviksikdyttond, koska sonnien
valkuaisen tarve tdyttyi myos timoteisdilorehupohjaisella ruokinnalla. Palkokasvien kédyton suurimmat
edut lienevitkin naudanlihantuotannossa lunastettavissa nimenomaan peltoviljelyn kautta. Lihanauto-
jen ruokinnan kannalta olisi eduksi, jos dieetin raakavalkuaispitoisuus ei nousisi kovin korkealle tasol-
le, koska tdlloin typen hyviksikdytto heikkenee.

Ruhon ja lihan laadussa havaittiin vain vihin eroja koeruokintojen vilillda. Alsikeapilasdilore-
hun sisdllyttiminen ruokintaan ndytti vihentdvidn hieman ruhojen rasvoittumista timoteisdilorehuruo-
kintaan verrattuna. Ulkofileen laatuun ruokinnoilla ei ollut kdytdnnossé juuri mitédédn vaikutuksia. Ais-
tinvaraisten arvioiden perusteella palkokasvien kéyttd ei aiheuttanut makuvirheitd tuotettuun lihaan.
Rodun vaikutukset olivat kokeessa odotettuja, ja ne heijastelivat maitorotuisen ja liharotuisen
eldinaineksen eroja naudanlihantuotannossa. Angus-sonnien kasvu- ja teurasominaisuuksien todettiin
olevan paremmat kuin ay-sonneilla. Aistinvaraisessa arviossa ab-sonnien ulkofile arvioitiin muream-
maksi, mehukkaammaksi ja maukkaammaksi kuin ay-sonnien ulkofile.
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Taulukko 3. Angus (Ab) ja ayrshire (Ay) sonnien tuotantotulokset sekd ruhon ja lihan laatu kokeessa 1.

Rotu Ab Ay SEM Tilastollinen merkitsevyys (P-arvot)
Ruokinta T T+A A T T+A A Rotu Al A2 YVI1 YV2
Kokeen kesto, pv 155 156 168 203 215 215 12,0 <0,001 0,29 0,99 0,99 0,56
Elopaino kokeen alussa, kg 481 480 476 373 367 358 3,2 0,02 0,32 0,79 0,64 0,70
Elopaino kokeen lopussa, kg 708 704 703 609 600 611 12,1 <0,001 0,88 0,63 0,75 0,71
Teuraspaino, kg 379 379 373 302 302 306 5,9 <0,001 0,81 0,87 0,41 0,65
Syonti, kg ka/pv 12,20 12,45 12,01 10,95 10,87 10,97 0,323 0,003 0,80 0,66 0,76 0,47
Kuiva-ainetta g/elopaino-kg 20,1 21,0 20,4 23,4 23,2 23,0 0,55 <0,001 0,98 0,41 0,54 0,43
Muuntokelpoinen energia (ME), MJ/pv 136 136 131 123 119 120 35 0,003 0,25 0,89 0,70 0,50
Raakavalkuainen, g/pv 1457 1635 1707 1317 1432 1561 43,9 0,004 0,001 056 095 046
Pdivikasvu, g/pv 1479 1473 1350 1162 1094 1165 69,9 0,002 0,40 0,93 0,38 0,33
Nettokasvu, g/pv 866 886 780 589 573 599 36,3 <0,001 0,33 0,54 0,23 0,23
Teurasprosentti, g/kg 535 538 530 496 503 501 2,9 <0,001 0,87 0,08 0,13 0,85
Lihakkuusluokka, EUROP 8,4 8,5 8,1 49 5,0 5,5 0,25 <0,001 0,51 0,87 0,14 0,32
Rasvaisuusluokka, EUROP 3,1 3,0 2,9 2,3 1,9 2,0 0,12 <0,001 0,07 0,25 0,76 0,29
Rehun hyviksikaytto
kg ka / nettokasvu-kg 13,9 14,3 15,6 19,4 19,7 19,0 0,83 <0,001 0,48 0,98 0,25 0,51
MIJ ME/ nettokasvu-kg 151 156 174 211 216 212 9,2 <0,001 0,23 0,89 0,28 0,50
Raakavalkuainen g /nettokasvu-kg 1688 1845 2188 2236 2499 2636 1084  <0,001 0,03 0,88 0,14 0,56
Ulkofileen laatu
pH 5,57 5,53 5,54 5,66 5,75 5,68 0,045 <0,001 0,90 0,43 0,51 0,09
Marmoroitumisaste 1,56 1,63 1,66 1,06 1,06 1,50 0,262 0,08 0,21 0,65 0,27 0,36
Viiri: L (vaaleus) 36,2 37,1 37,6 34,4 32,8 34,6 0,75 <0,001 0,35 0,20 0,46 0,02
Viri: a (punaisuus) 22,6 22,6 23,4 21,1 21,0 20,7 0,74 <0,001 0,99 0,87 0,47 0,85
Viri: b (keltaisuus) 7,5 7,2 7,6 6,5 5,7 5,8 0,43 <0,001 0,57 0,22 0,53 0,47
Valuma, % 0,22 0,19 0,29 0,27 0,32 0,32 0,042 0,42 0,18 0,46 0,81 0,29
Leikkuuvaste, N/4 cm® 48,8 53,0 49,4 58,8 65,7 54,8 4,02 0,005 0,88 0,33 0,72 0,76
Aistinvarainen mureus 5,8 5,8 5,7 5,1 5,3 4,8 0,22 0,001 0,15 0,19 0,44 0,34
Aistinvarainen mehukkuus 5,7 5,8 5,6 5.4 5,5 5,4 0,13 0,01 0,45 0,50 0,98 0,78
Aistinvarainen maku 5,9 5,9 5,9 5,6 5,7 5,7 0,13 0,006 0,71 0,46 0,69 0,70
Tyydyttyneet rasvahapot, % rasvahapoista 45,92 44,33 44,11 42,44 43,29 44,52 1,062 0,01 0,98 0,48 0,05 0,95
Kertatyydyttyméttomit rasvahapot, % rasvahapoista 46,27 47,20 47,72 48,99 47,41 46,79 1,001 0,06 0,91 0,96 0,09 0,85
Monityydyttymattomét rasvahapot, % rasvahapoista 6,71 7,52 7,38 7,53 8,18 7,89 0,677 0,27 0,55 039 050 0,79
Omega-6/0Omega3 —rasvahappojen suhde 3,01 2,90 2,91 4,33 4,31 4,12 0,181 <0,001 0,23 0,72 0,56 0,47

T = timoteisdilorehu. T + A = timotei- ja alsikeapilasdilorehun seos (1:1). A = alsikeapilasiilorehu. SEM = keskiarvon keskivirhe. Tilastollinen merkitsevyys: Rotu = rodun
vaikutus, Al = alsikeapilaséilorehun lineaarinen vaikutus, A2 = alsikeapilasdilorehun toisen asteen vaikutus, YV1 = rodun ja ruokinnan lineaarinen yhdysvaikutus, YV2 =
rodun ja ruokinnan toisen asteen yhdysvaikutus. Marmoroitumisaste 0—5: 0 = ei marmoroitumista, 5 = erittdin paljon marmoroitumista. Lihan viri: mitd suurempi luku, sitd
vaaleampi, punaisempi tai keltaisempi. Leikkuuvaste: mitd suurempi luku, sitd sitkedampaé liha. Aistinvarainen arvio: 1 = erittdin huono ja 7 = erittdin hyva.
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Taulukko 4. Angus (Ab) ja ayrshire (Ay) sonnien tuotantotulokset sekd ruhon ja lihan laatu kokeessa 2.

Rotu Ab Ay SEM Tilastollinen merkitsevyys (P-arvot)
Ruokinta T HA HE T HA HE Rotu Cl C2 YVI  YV2
Kokeen kesto, pv 155 165 150 203 215 194 11,5 <0,001 0,75 0,02 0,97 0,64
Elopaino kokeen alussa, kg 481 473 478 373 366 349 11,7 <0,001 0,34 0,63 0,64 0,38
Elopaino kokeen lopussa, kg 708 713 707 609 622 570 14,7 <0,001 0,67 0,09 0,60 0,17
Teuraspaino, kg 379 376 372 302 314 287 7,6 <0,001 0,62 0,02 0,89 0,18
Syonti, kg ka/pv 12,20 13,40 12,15 10,95 12,33 10,44 0,380 0,005 0,18 0,006 0,83 0,43
Kuiva-ainetta g/elopaino-kg 20,1 22,6 20,5 23,4 25,2 23,1 0,82 0,01 0,12 0,04 0,74 0,97
Muuntokelpoinen energia (ME), MJ/pv 136 143 132 123 132 113 4,1 0,005 0,85 0,01 0,87 0,35
Raakavalkuainen, g/pv 1457 1840 1834 1317 1688 1565 51,0 0,004  <0,001 0,25 045 0,29
Pdivikasvu, g/pv 1479 1496 1569 1162 1197 1140 40,3 <0,001 0,42 0,84 0,53 0,16
Nettokasvu, g/pv 866 837 868 589 633 599 21,3 <0,001 0,74 0,95 0,32 0,18
Teurasprosentti, g/kg 535 528 526 496 506 502 2,7 <0,001 0,94 0,30 0,03 0,79
Lihakkuusluokka, EUROP 8,4 8,5 7,7 49 5,1 49 0,20 <0,001 0,67 0,04 0,34 0,18
Rasvaisuusluokka, EUROP 3,1 3,2 3,3 2,3 2,5 1,9 0,13 <0,001 0,91 0,09 0,34 0,03
Rehun hyviksikaytto
kg ka / nettokasvu-kg 13,9 16,1 14,1 19,4 19,8 17,9 0,29 <0,001 0,13 <0,001 0,10 0,90
MIJ ME/ nettokasvu-kg 151 172 154 211 212 194 3,1 <0,001 0,47 0,001 0,06 0,96
Raakavalkuainen g /nettokasvu-kg 1688 2223 2154 2236 2714 2641 36,8 <0,001  <0,001 0,19 0,45 0,52
Ulkofileen laatu
pH 5,57 5,53 5,52 5,66 5,58 5,61 0,026 0,008 0,009 0,91 0,29 0,33
Marmoroitumisaste 1,56 2,31 1,97 1,06 1,56 1,22 0,295 0,004 0,08 0,71 0,70 0,84
Viri: L (vaaleus) 36,2 36,9 36,8 34,4 34,6 33,9 0,77 <0,001 0,71 0,97 0,64 0,73
Viri: a (punaisuus) 22,6 23,0 22,7 21,1 23,0 21,3 0,81 0,02 0,32 0,51 0,39 0,21
Viri: b (keltaisuus) 7,5 8,0 7,1 6,5 6,9 6,3 0,43 0,003 0,77 0,15 0,79 0,98
Valuma, % 0,22 0,22 0,19 0,27 0,33 0,36 0,031 0,01 0,32 0,98 0,10 0,46
Leikkuuvaste, N/4 cm® 48,8 49,6 48,1 58,8 54,6 63,0 4,11 0,007 0,98 0,82 0,71 0,23
Aistinvarainen mureus 5,8 5,7 5,9 5,1 5,2 5,0 0,27 0,009 0,95 0,56 0,86 0,59
Aistinvarainen mehukkuus 5,7 5,7 5,8 5.4 5,5 5,4 0,15 0,02 0,82 0,59 0,88 0,72
Aistinvarainen maku 5,9 5,8 5,7 5,6 5,7 5,5 0,13 0,19 0,41 0,86 0,42 0,77
Tyydyttyneet rasvahapot, % rasvahapoista 45,92 46,00 46,10 42,44 43,71 45,33 0,918 <0,001 0,18 0,11 0,26 0,47
Kertatyydyttyméttomit rasvahapot, % rasvahapoista 46,27 46,90 46,40 48,99 48,36 46,02 0,923 0,01 0,38 0,05 0,17 0,36
Monityydyttyméttomét rasvahapot, % rasvahapoista 6,71 6,24 6,57 7,53 7,00 7,71 0,574 0,006 0,71 0,72 0,77 0,67
Omega-6/0Omega3 —rasvahappojen suhde 3,01 3,20 3,10 4,33 4,29 4,49 0,134 <0,001 0,29 0,92 0,83 0,20

T = timoteisiilorehu. HA = hirkipapuvehnisiilorehu. HE = hernevehnisiilorehu. SEM = keskiarvon keskivirhe. Tilastollinen merkitsevyys: Rotu = rodun vaikutus, C1 =
timotei vs. palkoviljat, C2 = hirkdpapu vs. herne, YV1 = yhdysvaikutus rotu x C1, YV2 = yhdysvaikutus rotu x C2. Marmoroitumisaste 0-5: 0 = ei marmoroitumista, 5 =
erittdin paljon marmoroitumista. Lihan véri: mitd suurempi luku, sitd vaaleampi, punaisempi tai keltaisempi. Leikkuuvaste: mitd suurempi luku, sité sitkeimpaé liha. Aistinva-

rainen arvio: 1 = erittdin huono ja 7 = erittdin hyva.
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