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1. Johdanto

Lihan vuosikulutus henked kohti on Suomessa yli kaksinkertaistunut 1950-luvulta 2010-luvulle
tultaessa ja vuosina 2016 sekd 2017 lihaa sydtiin enndtykselliset 81 kg vuodessa henked kohti (1).
Lihan merkitys suomalaisten ruokavaliossa on vuosikymmenten saatossa arkipdivdistynyt, ja tina
pdivand liha ndyttdytyykin useimmille kuluttajista maukkaana, terveellisend, vaivattomana,

helppona ja nopeana ruokana (2).

Lihankulutuksen kokonaistilastot eivét kuitenkaan kerro kovin hyvin yksittdisen kuluttajan
kayttaytymisestd. Yhé useampi kuluttajista on alkanut suhtautua lihaan yhé kriittisemmin (3).
Kiinnostus kasvisruokavaliota ja "fleksausta” eli joustavaa kasvissyontid kohtaan on kasvussa niin
Suomessa kuin muissakin lansimaissa. Syitd kasvispainotteisen ruokavalion suosioon ja erityisesti
lihan vihentdmiseen ruokavaliossa on monia. Taustalla on niin eettisid kuin ekologisiakin syiti,
mutta kuluttajien makumieltymysten muuttuminen seké keskustelut lihan terveellisyydestéd ovat
vihentineet erityisesti punaisen lihan kulutusta (4). Punaisen lihan kulutus on liitetty suurempaan
riskiin sairastua sydén- ja verisuonisairauksiin (5), tyypin 2 diabetekseen (6) sekd
paksusuolensydpddn. Osana WHO:ta Lyonissa toimiva Kansainvélinen sydvéntutkimuskeskus
IARC (International Agency for Research on Cancer) on luokitellut punaisen lihan mahdollisesti

syOpéd aiheuttavaksi ja prosessoidut lihatuotteet syopéd aiheuttaviksi tuotteiksi (7).

Yksi tirked syy lihan vihentdmiseen ruokavaliossa on my0s kasvisruokavalioon soveltuvan
tuotevalikoiman monipuolistuminen ja tuotteiden saatavuuden helpottuminen, miké tekee
kasvispainotteisen ruokavalion noudattamisesta ja lihan kéyton vihentdmisestd helpompaa kuin
mité se oli muutamia vuosia sitten (8). Tarjolla on kasvipohjaisia vaihtoehtoja maitotuotteille,
erilaisia soijasta, viljoista ja palkokasveista valmistettuja kasviproteiininléhteitd seki erilaisia
kasviperdisid valmisruokia ja puolivalmisteita. Ndiden kasvipohjaisten tuotteiden myynti on ollut
voimakkaassa kasvussa viimeisten vuosien aikana (9). Myos ravintolat tarjoavat yhd enemmén

kasvisruokavalioon sopivia aterioita.

Kasviproteiinipitoisten tuotteiden myynnin kasvua on vauhdittanut paitsi halu vihentda
lihansyontid, myds timénhetkinen kiinnostus proteiinipainotteista ruokavaliota kohtaan eli niin
sanottu “’protaus”. Se nédkyy paitsi kasviproteiinia sisdltdvien tuotteiden suosiossa, myos lihan- ja
maitotuotteiden, kuten rahkan myynnin kasvussa (10). Proteiinipitoisen ruokavalion koetaan

helpottavan painonhallintaa ja sen uskotaan my0s parantavan terveyttd (11). Kasviproteiinia



siséltdvien tuotteiden suosion taustalla on siten kaksi timén hetken kuuminta ruokatrendié:
proteiinipainotteinen sydminen ja kiinnostus eettisend, ekologisena ja terveellisend miellettyd

kasvisruokaa kohtaan.

Tédmin pro gradu -tyon tarkoituksena on tutkia, miten ruokavalion eldinperdisen proteiinin
korvaaminen kasviperdiselld vaikuttaa energian ja energiaravintoaineiden saantiin. Tutkimustieto
kasviproteiinipainotteisen ruokavalion vaikutuksesta on tarpeen pohdittaessa kestdvén kehityksen
mukaisen, nykyistd enemmaén kasviproteiineja ja vihemmaén eldinproteiineja sisdltdvin ruokavalion

suosittelemista vaestotasolla.



2. Kirjallisuuskatsaus

2.1 Proteiini

2.1.1 Aminohappojen luokittelu ja proteiinin tehtavat

Proteiinit koostuvat aminohapoista, jotka ovat liittyneet toisiinsa peptidisidoksin. Erilaisia
aminohappoja on yhteensé 20, joita kaikkia ihmiselimisto kayttda rakentaessaan aineenvaihdunnalle
tarkeitd, uusia proteiineja (12). Aminohapot jaotellaan kemiallisen rakenteensa mukaan
haaraketjuisiin ja ei-haaraketjuisiin aminohappoihin (13) seka fysiologisen tarpeen mukaan
vélttimattomiin ja ei-vélttdmattdmiin aminohappoihin. Yhdekséd aminohappoa (histidiinié,
leusiinia, isoleusiinia, lysiinid, metioniinia, fenyylialaniinia, treoniinia, tryptofaania ja valiinia)
thmiselimisto ei pysty syntetisoimaan itse, joten niitd on saatava ravinnosta. Siksi niitd kutsutaan
vélttimattomiksi aminohapoiksi. Muita aminohappoja eli alaniinia, arginiinia, asparagiinia,
aspartaattia, kysteiinid, glutamaattia, glysiinid, proliinia, seriinid ja tyrosiinia ihmiselimistd pystyy
valmistamaan itse muista aminohapoista, joten niitd kutsutaan ei-vélttdméttomiksi aminohapoiksi
(14). Naisti ei-valttimattomistd aminohapoista kysteiini ja tyrosiini voidaan luokitella myds osittain
vélttimattomiksi aminohapoiksi, silld niiden syntetisoimiseksi tarvitaan metioniinié ja
fenyylialaniinia. Lisdksi arginiini, proliini, glutamiini seka glysiini voidaan luokitella my6s
ehdollisesti valttaimattomiksi aminohapoiksi, silld niiden tarve voi tietyissa tilanteissa, kuten

nopeassa kasvuidssa ylittdd elimiston kyvyn syntetisoida niitd muista aminohapoista (15).

Keskimairin 15-20 % ihmisestd on proteiinia, mikéd 70 kg :n painoisella henkil6lld vastaa noin 12
kg (16). Proteiineilla ja niiden sisdltdmilld aminohapoilla on elimistdssd useita tehtavid. Proteiinit
toimivat elimiston rakennusaineina. Niin lihas- ja sidekudos, luusto, iho ja sisdelimetkin ovat kaikki
rakentuneet proteiineista. Proteiinit voivat toimia my0s hormoneina, erilaisissa kuljetustehtivissé,
solukalvon reseptoreina sekd vasta-aineina. Proteiineja kdytetddn hieman myo0s energian ja
glukoosin tuottoon (12). Yksittdisid aminohappoja tarvitaan paitsi uusien proteiinien synteesin,
my0s monien typped siséltidvien aineiden 1dhtoaineeksi. Niitd ovat muun muassa hemi, nukleotidit,
biogeeniset amiinit sekd muut aminohappojohdannaiset, kuten serotoniini, dopamiini, glutationi ja
kreatiini. Esimerkiksi glutamiini toimii myds makrofagien ja lymfosyyttien merkittavina
energianldhteend (13). Proteiini on siten vélttdmaton ravintoaine ihmisen terveydelle,

hyvinvoinnille, kehitykselle, kasvulle sekd vastustuskyvylle.



2.1.2 Proteiinimetabolia

Ennen kuin ruoan sisdltima proteiini on elimiston kdytettdvissd, se on hajotettava aminohapoiksi.
Proteiinien hajotus alkaa mahalaukussa ja jatkuu suuremmassa méarin ohutsuolessa. Happaman
ruokamassan saapuminen ohutsuoleen stimuloi sekretiinin ja kolekystokiniinin erittymisti ja ne
puolestaan stimuloivat haimanesteen erittymistd. Trypsinogeeni, kymotrypsinogeeni, proelastaasi ja
prokarboksipeptidaasi ovat haiman erittdmii inaktiivisia proteolyyttisid entsyymeja eli
tsymogeenejd. Suolen epiteelisolujen erittimin enteropeptidaasin vaikutuksesta trypsinogeeni
muuttuu aktiivisiksi trypsiiniksi. Aktivaation jélkeen trypsiini toimii autokatalyyttisesti aktivoiden
lisdd trypsinogeenid ja muita inaktiivisia entsyymejé (12). Ravinnosta saadut proteiinit
hydrolysoidaan ruoansulatuskanavassa eri pituisiksi oligopeptideiksi, joiden lopullinen hajotus
aminohapoiksi tapahtuu suolen epiteelisolukalvolla ja solussa (13). Happamat aminohapot eli
glutamiini, glutamaatti ja aspartaatti kiytetdén solussa energian tuottoon, muut aminohapot

kulkeutuvat porttilaskimon kautta maksaan ja edelleen muun elimiston kaytettavéksi (12).

Elimiston proteiinit ovat jatkuvassa hajotus- ja rakennussyklissa eli vanhoja proteiineja hajotetaan
ja uusia rakennetaan koko ajan. Keskimdirin proteiineja hajotetaan ja rakennetaan noin 300 g
pdivassd (16). Suuri osa proteiinien synteesiin tarvittavista aminohapoista otetaan elimistossa
olevasta aminohappopoolista, jolla tarkoitetaan metabolisesti labiilia, noin 100 g suuruista
aminohappojen joukkoa, joka sijaitsee kaikissa soluissa ja verenkierrossa. Tdmén poolin
aminohapot ovat perdisin proteiinien hajotuksessa vapautuvista aminohapoista, solun
syntetisoimista ei-valttdimattomistd aminohapoista sekd aminohapoista, jotka ovat muuttuneet

toisikseen (12).

Suuri osa elimiston aminohapoista kéytetdén siis uudelleen, mutta pieni osa eritetddn virtsan ja
ulosteiden mukana urean seké typen muodossa ja osa poistuu elimistostd myds muun muassa ihon,
hiusten seki suoliston epiteelisolukerroksen uusiutuessa. Mydskéén erilaisiksi
aminohappojohdannaisiksi, kuten hormoneiksi ja neurotransmittereiksi (serotoniini ja dopamiini)
muutetut aminohapot eivit palaudu elimiston uudelleen kéytettdviksi (14). Tdma pieni, mutta
merkittdvd madrd elimiston kdytostd poistuneita aminohappoja on korvattava ravinnosta saatavalla

proteiinilla.

Aikuisella ihmiselld 1dhestulkoon kaikki (98 %) ravinnon sisdltimastd proteiinista kdytetdan

proteiinitasapainon ylldpitdmiseen eli korvaamaan elimistdstd poistunut proteiini (15). Kun



proteiinimassassa ei tapahdu muutosta eli ravinnosta saatavan proteiinin médrd vastaa elimistosti
eritetyn proteiinin méérdd puhutaan typpitasapainosta. Negatiivinen typpitasapaino tarkoittaa, ettd
ravinnosta saatavan typen eli proteiinin miéra on pienempi kuin elimistdsté eritettdvén proteiinin
médrd. Negatiivinen typpitasapaino on kyseessd muun muassa paaston sekd ndlkiintymisen aikana,
jolloin elimiston proteiineja kédytetdén energianldhteend. Kasvuidssd tapahtuva tai esimerkiksi
lihaskuntoharjoittelun aiheuttama lihaskudoksen kasvu puolestaan johtavat positiiviseen
typpitasapainoon. Télldin ravinnosta saatavan proteiinin mééré on suurempi kuin elimistosta
eritettivén proteiinin méard (16). Lukuun ottamatta keskosia ja ensimmaisié elinkuukausia, jolloin
kudosten kasvu on kiivainta, proteiinimassan ylldpito selittdd kuitenkin my0s lapsilla suurimman
osan proteiinin tarpeesta ja huomattavasti pienempi osuus proteiineista kiytetdin kudosten kasvuun.

Esimerkiksi jo 1-3 -vuotiailla proteiinista noin 80 % kiytetddn proteiinimassan ylldpitoon (15).

2.2 Proteiinin tarve ja saantisuositukset

WHO:n miéritelmén mukaan proteiinin tarpeella tarkoitetaan pienintd miérad ravinnosta saatavaa
proteiinia, joka tarvitaan korvaamaan elimistdstd menetetty typpi ja siten pitdméén ylla
energiatasapainossa olevan, kohtuullisesti liikkkuvan henkildn elimiston proteiinitasapainoa sekd
tayttimadn lasten, raskaana olevien ja imettdvien naisten kudosten kasvuun ja maidon tuotantoon

tarvittavan proteiinin tarpeen seki ylldpitimaén hyvia terveyttd (17).

Yleisimmin kdytetty menetelmé proteiinin tarpeen méadrittimiseen on typpitasapainomittaus (17).
Se perustuu olettamukseen, ettd kaikki elimistdon saapuva typpi on perdisin ravinnon sisaltdméasti
proteiinista ja kaikki elimistdstd poistuva typpi on perdisin proteiinien ja aminohappojen
hajotuksesta. Typpitasapainokokeissa tutkittavat nauttivat tarkasti vakioituja dieettejd, joiden
proteiinipitoisuus vaihtelee tutkimusjaksojen aikana. Kun ravinnosta saadun typen mééra vastaa
elimistdstd eritettdvin typen madrad, henkild on niin sanotusti typpitasapainossa ja ravinnosta
saatavan typen eli proteiinin médrd riittdd korvaamaan elimistostd menetetyn typen. Eri
aminohappojen typpipitoisuus vaihtelee 7,7 % ja 32,2 %:n vililld, ja keskimédrin proteiinit
siséltavit 16 % typped. Siten typen muuntokertoimena proteiiniksi kdytetddn 6,25 eli 1 g typped

vastaa keskiméérin 6,25 g proteiinia (16).

Typpitasapainomittauskokeita on kritisoitu siitd, ettd niilld on taipumusta yliarvioida proteiinin
saantia ja vastaavasti aliarvioida proteiinin menetystd (18). Tastd huolimatta my0ds pohjoismaisten

ravitsemussuositusten yli 18-vuotiaiden proteiinin saantisuositukset perustuvat



typpitasapainomittauskokeisiin. Alle 18-vuotiaiden seké raskaana olevien ja imettivien proteiinin
saantisuositukset puolestaan perustuvat vuonna 2007 julkaistuun WHO:n (maailman
terveysjarjestd; engl. World Health Organization) raporttiin ’Protein and amino acid requirements

in human nutrition” (16).

Pohjoismaisissa ravitsemussuosituksissa (16) proteiinin saantisuositukset on annettu erikseen 6-11
kk, 12-23 kk, 2-17 -vuotiaille, 18-65 -vuotiaille seki yli 65-vuotiaille. Proteiinin saantisuositukset
on asetettu suhteessa muiden ravintoaineiden saantiin eli myds muiden ravintoaineiden, erityisesti
hiilihydraattien ja rasvan saannin ravinnosta on oltava riittdvdd. Mikili energiansaanti on
riittdmatontd, proteiinit ja niiden sisdltimét aminohapot kéytetdén energian tuottoon eikd uusien
proteiinien synteesiin. Hiilihydraattien ja rasvan liséksi myds muiden ravintoaineiden, kuten
vitamiinien ja kivenniisaineiden puute vaikuttaa proteiinien hyvéksikédytettdvyyteen, silld niitd
tarvitaan proteiinimetaboliaan. Proteiinin saantisuositukset painokiloa kohden seka osuudet

energiansaannista on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Proteiinin saantisuositukset eri ikdryhmissé (16).

Ika proteiini g/painokilo E%
6-11 kk 1,1 7-15
12-23 kk 1,0 10-15

2-17 v 0,9 10-20
18-64 v 0,8 10-20
>65 v 1,1 15-20

2.2.1 Proteiinin tarve ja suositukset: 18-65 -vuotiaat

Pohjoismaisten ravitsemussuositusten yli 18-vuotiaiden proteiininsaantisuositusten taustalla on
kaksi systemaattista katsausta. Pedersenin ym. vuonna 2013 julkaisema systemaattinen katsaus (19)
koostui terveilld aikuisilla tehdyistd typpitasapainomittaustutkimuksista ja Pedersenin ja
Cederholmin vuonna 2014 julkaisema systemaattinen katsaus (20) koostui terveilld ikddntyneilld,
keski-idltddn yli 65-vuotiailla tehdyista typpitasapainomittaustutkimuksista. Ndiden systemaattisten

katsausten perusteella on arvioitu, ettd 18-65 -vuotiaiden elimistdstd poistuu vuorokauden aikana



keskimiérin 105 mg typped painokiloa kohden, miké vastaa laskennallisesti noin 0,3 grammaa
proteiinia painokiloa kohti vuorokaudessa (16). Koska ravinnosta saatavan proteiinin
hyviéksikéytettdvyys (engl. bioavailability) on keskimédrin noin 50 % (lapsilla 58 % ja aikuisilla 47
%) (21), proteiinin keskimiirdisen vihimmaistarpeen terveill aikuisilla (EAR; engl. estimated
avarage requirement) on arvioitu olevan 0,66 g painokiloa kohden vuorokaudessa (16). Jotta
proteiinin saanti riittdisi ylldpitdméén terveyttd ja hyvad ravitsemustilaa valtaosalla vaestosti
(97,5%:11a) eiké yksittdisilla henkil6illd esiintyisi puutosoireita, proteiinin, kuten minka tahansa
muunkin ravintoaineen saantisuosituksia (RDA; engl. recommended dietary allowance) asetettaessa
vélttimittomén tarpeen mairadn on lisatty kaksi hajontayksikkod, jolloin proteiinin
saantisuosituksen alaraja on 24 % vilttdmétontd tarvetta suurempi. Siten terveille
energiatasapainossa oleville 18-65 -vuotiaille proteiinin saantisuosituksen alarajaksi on asetettu
0,83 g hyvilaatuista proteiinia painokiloa kohden vuorokaudessa. Timaé vastaa 10 E% kohtalaisesti
litkkuvalla henkil6lla eli fyysisen aktiivisuustason (PAL; engl. physical activity level) ollessa 1,6.
Esimerkiksi 70 kg painavan henkil6n tulisi saada ravinnosta véhintddn 56 g hyvélaatuista proteiinia

pdivéssa (16).

Perustuen pohjoismaiseen ruokavalioon ja tutkimuksissa havaittuihin proteiinin pitkdaikaisen
litkkasaannin mahdollisiin haittavaikutuksiin proteiinin saannin suositelluksi yldrajaksi on asetettu 20
E%, mika vastaa 1,5 g hyvilaatuista proteiinia painokiloa kohden kohtalaisesti litkkuvalla
henkilolld eli henkil6lld, jonka PAL on 1,6 (16). Esimerkiksi 70 kg henkil6lla proteiinin

suositeltava méérd on enintdén 105 g péivissa.

2.2.2 Proteiinin tarve ja suositukset: Yli 65-vuotiaat

Ikaantyneiden eli yli 65-vuotiaiden proteiinin tarve on tutkimuksissa ollut jossain méarin
kiistanalainen (16). Pohjoismaisten ravitsemussuositusten pohjalla olevien Pedersenin ym. (19) ja
Pedersenin ja Cederholmin (20) systemaattisten katsausten perusteella ndyttda kuitenkin

todennikoiseltd, ettd ikdintyneiden proteiinin tarve on hieman nuorempaa aikuisvéestéd suurempi.

Ikdantyminen lisdd proteiinin hajotusta, miké nékyy erityisesti lihaskudoksen menetykseni. On
arveltu, ettd ikdéntyessé elimistostd poistuu lihasmassan kiihtyneen hajotuksen seurauksena noin
0,5 mg enemmén typped painokiloa kohden vuorokaudessa nuorempaan aikuisviestoon verrattuna

(22). Lisdksi riski sairastua kroonisiin sairauksiin suurenee ikaéntyessé, mikd voi johtaa muun



muassa vuodelepoon, ruokahalun pienenemiseen ja kiithdyttéé entisestdén proteiinin hajotusta (16).
Menetetyt proteiini tulee saada ravinnosta ja timi on otettava huomioon suosituksia laadittaessa
(23). Naiisté syistd on arveltu, ettei aikuisvéestolle asetettu 10-14 E% proteiinia riitd kattamaan
ikddntyneiden proteiinin tarvetta, vaan ikdéntyneiden proteiinin osuuden energiansaannista on
oltava hieman suurempi (17). Pohjoismaisissa ravitsemussuosituksissa ikdéntyneiden proteiinin
saantisuositukseksi on asetettu 1,1-1,3 g hyvilaatuista proteiinia painokiloa kohden vuorokaudessa.
Tédmai vastaa noin 15 E% kohtalaisesti litkkuvalla henkil6lla eli henkildlld, jonka PAL on 1,6 ja 20
E% fyysisesti passiivisella henkil6lla eli henkil6llé, jonka PAL on 1,4 (16). Riittidva proteiinin
saanti voi ikddntyneilld olla kuitenkin haastavaa, silld ikdéntyessd energiantarve pienenee, jolloin

my0s proteiinin saanti ruokavaliosta usein pienenee (17).

2.2.3 Proteiinin tarve ja suositukset: 6 kk-17 -vuotiaat

Pohjoismaisten ravitsemussuositusten (16) mukaan imevéisikéisten ja kasvuidssé olevien lasten
proteiinin tarve proteiinintasapainon ylldpitdmiseksi on sama kuin aikuisviestolld eli 0,66 g
proteiinia painokiloa kohden vuorokaudessa. Péivittdinen proteiinin tarve on kuitenkin hieman
18-64 -vuotiaiden tarvetta suurempi johtuen kudosten kasvuun vaadittavasta proteiinin tarpeesta.
Pohjoismaisissa ravitsemussuosituksissa alle 18-vuotiaiden proteiinin saantisuositukset eivét
perustu typpitasapainokokeisiin, vaan WHO:n raporttiin. WHO:n raportin (17) arviossa on otettu
huomioon proteiinitasapainon ylldpitdmiseen ja kudosten kasvuun vaadittava proteiinin tarve,
proteiinin hyviksikiytettavyys eli tehokkuus, jolla elimistd kykenee muuttamaan ravinnosta saadun

proteiinin elimiston proteiiniksi seké yksilon sisdinen vaihtelu kasvuvauhdissa.

Alle kuuden kuukauden ikdisille lapsille proteiinin saantisuosituksia ei pohjoismaisissa
ravitsemussuosituksissa ole asetettu, silld proteiinin tarpeen oletetaan tdyttyvén rintaruokinnan-
ja/tai didinmaidon korvikkeen avulla (16). Kuuden kuukauden ikéisilld proteiinin keskimaéraiseksi
viahimmadistarpeeksi on arvioitu 1,12 g, kahden vuoden ikéisilld 0,79 g ja kymmenvuotiailla 0,75 g
proteiinia painokiloa kohden (17). Ndin ollen proteiinin saantisuositukseksi on asetettu 6-11 kk
ikaisille 1,1 g, 12-23 kk ikdisille 1,0 g ja 2-17 -vuotiaille 0,9 g hyvilaatuista proteiinia painokiloa
kohden vuorokaudessa. Koska kasvuidssd my0s energian tarve on suuri, proteiinin osuus
energiansaannista alle kaksivuotiailla on aikuisviestoon verrattuna pienempi. Pohjoismaisten
ravitsemussuositusten mukaan (16) 6-11 kk iké&isilla proteiinin osuus energiansaannista tulisi olla 7-

15 %, 12-23 kk ikdisilld 10-15 % ja 2-17-vuotiailla 10-20 % (ks. taulukko 1).
J



2.2.4 Proteiinin tarve ja saantisuositukset: Raskaana olevat ja imettavat seka urheilijat

Proteiinin tarve on suurentunut my9s raskaana olevilla ja imettdvilld. Raskaana olevat tarvitsevat
proteiinia sikion ja raskauden aikaisten kudosten kasvuun ja imettévit didinmaidon
proteiinintuotantoon (17). Pohjoismaiset ravitsemussuositukset (16) raskaana olevien ja imettivien
proteiinin saantisuosituksista perustuvat WHO:n raporttiin (17). Raportin mukaan keskimé&éarin 13,8
kg raskauden aikana lisépainoa saava nainen tarvitsee proteiinia kudosten kasvuun vuorokaudessa
0,7 g raskauden ensimmadisen, 9,6 g raskauden toisen ja 31,2 g raskauden viimeisen kolmanneksen
aikana. Piivittdistd proteiinin absoluuttista tarvetta suurentaa myos raskaudenaikainen painonnousu.
(17) Raskauden aikana proteiinin osuus energiansaannista (12 E%) ei kuitenkaan juuri poikkea
muusta aikuisviestostd ja ndin ollen aikuisvéestolle asetettu proteiinin saantisuositus 10-20 E%

riittdd kattamaan myds raskaana olevien proteiinin tarpeen (16).

WHO:n raportin mukaan (17) tdysimetys liséd péivittdistd proteiinin tarvetta 18-20 g pdivéssd ja
osittainen imetys 12,5 g péivissi. Imettdvien tulee saada proteiinia ravinnosta noin 12 E% ja ndin
ollen pohjoismaisten ravitsemussuositusten mukaiset aikuisvéestolle asetetut

proteiininsaantisuositukset riittavét tayttimaidn myds imettivien proteiinin tarpeen (16).

Pohjoismaisissa ravitsemussuosituksissa (16) sekd kestidvyys- ettd voimalajiurheilijoiden
paivittdiseksi proteiinin saanniksi suositellaan 1,2-1,7 g proteiinia painokiloa kohden
vuorokaudessa. Urheilijoiden suurempi proteiinin tarve johtuu fyysisen harjoittelun aiheuttamasta
lihaskudoksen kasvusta seki raskaan fyysisen harjoittelun aiheuttamasta kiihtyneesta lihaskudoksen
hajotuksesta. My®0s riittdvastd energiansaannista on huolehdittava. Mikéli energiansaanti ei ole

riittdvad, proteiinit kéytetdén lihaskudoksen rakentamisen sijaan energiantuottoon.

2.2.5 Proteiinin puute ja liikasaanti

Liian véhdinen proteiinin saanti johtaa muun muassa hidastuneeseen kasvuun ja lihaskudoksen
menetykseen sekid verenkiertoelimiston hiiridihin (14). Liséksi proteiinin puute heikentda
immuunivastetta ja altistaa siten tarttuville taudeille. Tietyt proteiinit toimivat myds
ruoansulatusentsyymeind ja kuljetustehtévissé seké osallistuvat ravintoaineiden hapetukseen. Siksi
proteiininpuute johtaa myds monien muiden ravintoaineiden, kuten A-vitamiinin, raudan ja folaatin
puutokseen sekd erilaisiin metabolisiin hiiridtiloihin, kuten hyperglykemian ja dyslipidemioiden

kehittymiseen (13).
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Proteiinin liian véhiisestd saannista johtuva aliravitsemus on yleistd seka lasten ettd aikuisten
keskuudessa ympiri maailmaa. WHO:n (24) arvion mukaan noin miljardi ihmisti, joista alle 5-
vuotiaita on 155 miljoonaa, saa ravinnosta liian vdhén proteiinia. Suuri osa aliravituista asuu Etela-
Aasiassa sekd Keski-Afrikassa, missé arviolta 30 % lapsista kérsii proteiinialiravitsemuksesta.
Erityisesti rintaruokinnasta vieroitetut, 9-12 kk ikiiset lapset ovat proteiinialiravitsemuksen
riskiryhméssi. Kehittyneissd maissa proteiinialiravitsemus puolestaan on yleisintéd ikdéntyneiden,
erityisesti laitoshoidossa olevien vanhusten keskuudessa. Suomalaisessa padkaupunkiseudun
palvelutaloissa asuvien ikddntyneiden ravitsemustilan arviointitutkimuksessa osalta asukkaista
(n=375) kerittiin ruoankdyttdtiedot ruokapiivakirjan avulla. Tutkituista asukkaista 47 %:lla

proteiinin saanti oli alle suositellun 60 g/vrk (25).

Proteiinin saannille ei ole asetettu turvallista pdivittdistd yldrajaa (16). Terve, hyvdkuntoinen
aikuinen voi sietd proteiinia lyhyitéd aikoja melko suuriakin, jopa 3,5 g/kg/vrk annoksia (13).
Bilsboroug ja Mann arvioivat vuonna 2006 julkaistussa katsauksessa, ettd teoriassa ihminen pystyisi
sietdmédn noin 4 g proteiinia painokiloa kohden vuorokaudessa, mika vastaa 80 kg painavalla
henkil6lld 325 g proteiinia paivassé (26). Proteiinin pitkdaikainen yli 2 g/kg/vrk saanti ei kuitenkaan
ole suositeltavaa, silld suuri aminohappojen méérd saattaa ylittdd maksan, suoliston ja munuaisten
kyvyn késitelld typped (13). Bilsboroug ja Mann esittivit proteiinin saannin paivittdiseksi yldrajaksi
25 E%, joka vastaa noin 2-2,5 g proteiinia painokiloa kohden vuorokaudessa. Esimerkiksi 80 kg
painoisella henkildlla tdma tarkoittaisi keskimédrin 176 g proteiinia vuorokaudessa, ja se tulisi
tdyteen syomailld vajaan kilogramma naudanlihaa pdivéssé (26). Proteiinin litkasaannin haitalliset
vaikutukset saattavat ilmetd muun muassa suolisto-oireina, pahoinvointina, ripulina, maksa- ja
munuaisvaurioina ja paansdrkynd. Liiallinen proteiinin saanti lisdd myds sydén- ja

verisuonisairauksien riskid ja johtaa pahimmillaan jopa kuolemaan (13).

2.4 Elintarvikkeiden proteiinin laatu ja pitoisuus

2.4.1 Elintarvikkeiden proteiinipitoisuus ja proteiini-energia -suhde

Elintarvikkeiden merkitysti proteiininldhteend voidaan vertailla monin eri tavoin, kuten sen mukaan
kuinka paljon ne siséltdvét proteiinia painoyksikkod, esimerkiksi 100 g tai tavanomaista
tarjoiluannosta kohden tai kuinka paljon ne sisdltdvét proteiinia suhteessa tuotteen

energiapitoisuuteen. Erdiden elintarvikkeiden proteiinipitoisuuksia on vertailtu taulukossa 2.
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Taulukko 2. Erdiden elintarvikkeiden proteiinipitoisuuksia (27).

Elintarvike

proteiinia g/100 g proteiinia energiasta (%)

Liha, kala, kananmuna ja lihatuotteet seka
kasviproteiinivalmisteet
Naudan sisafilee, uunissa

Jauheliha, naudan 17 %, paistettu ilman rasvaa

Porsaan kasslerpaisti, uunissa
Grillimakkara, tuotekeskiarvo
Lohifilee, uunissa
Broilerifilee, nahaton, uunissa
Kananmuna, keitetty
Nyhtdkaura

Tofu, soijapapuvalmiste

Maito ja maitotuotteet seka kasviperdiset, maidon

kaltaiset valmisteet

Maito, kevytmaito

Kaurajuoma, maustamaton, tuotekeskiarvo
Soijajuoma, maustamaton, tuotekeskiarvo
Juusto, rasvaa 24 - 27 %, edam

Jogurtti, maustamaton

Siemenet, pahkinat ja palkokasvit
Harkdpapu, keitetty

Kikherne suolattomassa vedessa

Linssi, punainen, keitetty

Manteli

Viljatuotteet ja energialisakkeet
Kaurapuuro, vesi, suolaa

Ruisleipa, ruista 51 %

Peruna, kuorittu, keitetty

Riisi, keitetty, suolaa

Kvinoa, keitetty

29,6
26,9
25,3
10,4
21,7
29,7
12,6
30,0
8,1

3,0
1,2
3,1
26,5
4,5

7,6
8,4
7,6
24,1

2,0
7,9
1,7
1,6
5,7

57
34
64
18
39
84
38
61
40

27
11
32
32
35

30
25
30
16

14
13

16

Eldinkunnan tuotteet sisdltdvat usein kasvikunnan tuotteita enemmin proteiinia niin painoyksikkoa

kuin energiapitoisuuttakin kohden (ks. taulukko 2). Siten myds tarjoiluannosta kohden proteiinia

kertyy eldinperéisistd elintarvikkeista keskimddrin enemmin kuin kasviperéisistd. Punainen liha,

siipikarjanliha ja kala sisdltdvéat proteiinia keskimdérin noin 20-30 g/100 g tuotetta, ja keskikokoista

annosta (75 g) kohden niisti kertyy proteiinia noin 15-20 g (27). Sen sijaan kypsennettyjen papujen

ja palkokasvien proteiinipitoisuus on noin 7-15 g/100 g, ja 75 g annosta kohden niisté kertyy
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proteiinia alle 10 g. Uusien kasviperdisten proteiinin ldhteiden, kuten nyhtdkauran ja hérkiksen

proteiinipitoisuus on kuitenkin lihaan verrattavissa, jopa suurempi (27).

My®0s maito ja maitotuotteet ovat hyvid proteiinin lihteitd. Sen sijaan kasviperdiset maitojuomat ja
maidon kaltaiset valmisteet soijajuomaa ja -tuotteita lukuun ottamatta sisaltivit lechménmaitoon ja
siitd valmistettuun jogurttiin verrattuna vain noin kolmasosan proteiinia (ks. taulukko 2).
Kananmunassa proteiinia puolestaan on hieman yli 10 g/100 g, joka on noin puolet vihemmaén kuin
siemenissd ja pahkindissd. Keskikokoisesta annoksesta (15 g) pahkindité tai siemenié proteiinia
kertyy kuitenkin suunnilleen saman verran kuin yhdesti kananmunasta eli noin 5 g. Viljatuotteiden

proteiinipitoisuus vaihtelee 5-15 g/100 g vilill.

Elintarvikkeen laatua proteiinin 1dhteend voidaan arvioida myds sen perusteella, kuinka paljon se
siséltdd proteiinia suhteessa tuotteen energiapitoisuuteen. Arvo voidaan ilmaista joko prosentteina
(E%) tai suhdelukuna (P/E) (15). Pdédsdintoisesti eldinperdisissa proteiinin ldhteissé proteiinin osuus
energiasta on suurempi kuin kasviperiisissé (ks. taulukko 2). Proteiinin osuus energiapitoisuudesta
esimerkiksi uunissa kypsennetyssd naudan ulkofileessd on 57 %, keitettyjen punaisten linssien l&hes
puolet vihemmain. Vastaavasti annoksesta manteleita (15 g) kertyy proteiinia suunnilleen saman
verran kuin yhdestd kananmunasta, mutta energiaa manteleista kertyy ldhes kaksinkertainen méara

7).

2.4.2 Proteiinin laatu

Pelkka proteiinin riittdva saanti ei kuitenkaan riitd tyydyttimadn proteiinin tarvetta eikd
elintarvikkeen proteiinipitoisuus anna kokonaiskuvaa sen ravitsemuksellisesta laadusta proteiinin
osalta, vaan huomiota tulee kiinnittdd my0s proteiinin laatuun. Proteiinin sulavuus, aminohappojen
hyviksikéytettivyys sekd vilttimattomien aminohappojen suhde ja miéra ovat yleisimmin

kaytettyjéd proteiinin laadun mittareita (28).

2.4.2.1 Proteiinin aminohappoprofiili

Proteiinin 1dhteen ravitsemuksellista laatua voidaan arvioida sen aminohappoprofiilin perusteella.
Jokaiselle vilttaméttomélle aminohapolle on oma fysiologinen tarpeensa, joka vaihtelee 0,5-1,5

g/vrk vililld (12). WHO:n mukaan (17) elintarvikkeen aminohappopistemaéralla (engl. amino acid
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score; AAS) tarkoitetaan sitd lukua, missé suhteessa se siséltdd aminohappoja ihmisen fysiologiseen
tarpeeseen ndhden. Aminohappoa, jota elintarvike sisaltdd vihiten suhteessa ihmisen fysiologiseen
tarpeeseen, kutsutaan rajoittavaksi aminohapoksi ja se médrittdd myos kyseisen elintarvikkeen
aminohappopistemddrdn. WHO:n mukaan (17) aminohappopistemééri eli AAS-arvo lasketaan
médrittdmallad proteiinin ldhteen ensimmadisen rajoittavan aminohapon mééri suhteessa aminohapon

fysiologiseen tarpeeseen:

AAS = aminohapon pitoisuus arvioitavassa proteiinissa (mg/g) / kyseisen aminohapon pitoisuus

(mg/g) ihmisen fysiologiseen tarpeeseen nihden

Eldinkunnan tuotteissa on paremmassa suhteessa kaikkia vélttdmattomid aminohappoja kuin
kasvikunnan tuotteissa. Sen sijaan suurimmassa osassa kasviproteiineja on vihén tai ei lainkaan
yhtd tai useampaa vélttdmitontd aminohappoa (13). Esimerkiksi viljassa on vihin lysiinid ja
palkokasveissa metioniinia (29). Koska kaikkia aminohappoja tarvitaan proteiinien
syntetisoimiseksi, jo yhden vélttimittdmén aminohapon puute hiiritsee proteiinisynteesid. Jotta
kaikkien valttimattomien aminohappojen tarve tulisi tyydytettyd, olisi 70 kg painavan henkilon
syotava kuivapainoksi muutettuna 45 g lihaa, 285 g vehnéjauhoja tai 493 g riisid (14).
Kasviperdisen ruokavalion puutteet saadaan kuitenkin korvattua, kun ruokavalio sisdltdd seki viljaa

ettd palkokasveja, esimerkiksi papuja ja riisid tai leipdé ja maapédhkinédvoita (13).

Monista muista kasviproteiininldhteistd poiketen soijan aminohappokoostumus on l&hes lihaan
verrattavissa eli se sisdltdd kaikkia vélttiméattomid aminohappoja (30). Myds monet uudet
kasviperdiset proteiinivalmisteet, kuten nyhtdkaura ovat hyvid vilttdiméattomien aminohappojen
lahteitd. Nyhtokauran valmistukseen kédytetdin kauraa, hiarkdpapua seki keltahernetti (31), joten se
sisdltid paitsi runsaasti proteiinia (30 g/100 g valmista tuotetta) (27), my0s kaikkia valttamattomia

aminohappoja (31).

2.4.2.2 Proteiinin sulavuus

Proteiinin ja aminohappojen sulavuudella tarkoitetaan sité, kuinka hyvin ravinnosta saatu proteiini
hajoaa ruoansulatuskanavassa ja sen sisiltimit aminohapot imeytyvét elimistoon (16). Proteiinin
ndenndisen sulavuuden (engl. apparent protein digestibility) médrittimiseen on aiemmin kéytetty

menetelmai, jossa proteiininldhteen typpipitoisuudesta on vdhennetty elimistodn imeytymattoman,
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ulosteesta mitatun typen pitoisuus. Ravinnosta imeytyméttdmén typen lisdksi uloste siséltaa
kuitenkin my0s elimiston endogeenisisté proteiineista ja aminohapoista perdisin olevia
typpiyhdisteitd, kuten ruoansulatukseen osallistuneita entsyymeitd ja kuolleita soluja. Nédiden
typpipitoisten yhdisteiden pitoisuuden médrittimiseen on kiytetty koehenkilditd, jotka ovat
nauttineet ruokavaliota, joka ei sisélld lainkaan proteiinia. Tdmin jdlkeen on mitattu heiddn
ulosteensa typpipitoisuus (28). Todellisella ulosteesta mitatulla sulavuudella (engl. true faecal
digestibility) tarkoitetaan arvoa, joka saadaan, kun proteiinin ndenndisestd sulavuudesta
vihennetddn ulosteesta mitattu endogeenisten proteiinien typpipitoisuus. Ndin médritetyn todellisen
ulosteesta mitatun sulavuuden tarkoituksena on ollut kuvata elimistoon imeytymaittomien

aminohappojen maaraa.

Todellinen ulosteesta mitattu sulavuus ei kuitenkaan anna kovin luotettavaa kuvaa proteiinin
sulavuudesta. Erityisesti runsaasti ravintokuitua sisiltiva ruokavalio saattaa lisitd elimiston
sisdisten proteiinien eritystd, mika johtaa proteiinin sulavuuden aliarvioimiseen. Lisdksi
paksusuolen mikrobit tuottavat omassa aineenvaihdunnassaan typpiyhdisteitd, jotka sekoittuvat
ravinnon imeytyméttdmien aminohappojen joukkoon heikentéen entisestdéin ulosteesta mitatun
proteiinien sulavuuden luotettavuutta (28). Téstd syysté proteiinien ja aminohappojen sulavuuden
médrittdmistd ohutsuolesta, jossa aminohappojen imeytyminen tapahtuu, on pidetty luotettavimpana
tapana maérittdd proteiinin ja aminohappojen sulavuus. My0s ohutsuolessa on elimiston siséisid
typpiyhdisteitd, jotka sekoittuvat ravinnon typpiyhdisteisiin. Kun ohutsuolesta mitatusta
ndenndisestd typpipitoisuudesta (engl. apparent ileal digestibility) vdhennetddn elimiston
endogeenisten typpiyhdisteiden pitoisuus, saadaan ohutsuolesta mitattu proteiinin todellinen
sulavuus (engl. true ileal digestibility), jota pidetddn melko luotettavana proteiinin sulavuuden

mittarina (18).

Yleisesti ottaen eldinkunnan tuotteista saatu proteiini imeytyy varsin tehokkaasti. Esimerkiksi
kananmunan sulavuus on 97 % ja lihan 94 % (29). Sen sijaan monet kasvikunnan tuotteet sisiltavét
proteiinin ja aminohappojen sulavuutta heikentivid antiravinteita. N&itd antiravinteita ovat muun
muassa palkokasveissa, kuten soijapavuissa esiintyvét trypsiini-inhibiittorit, viljojen fytaatit seka

palkokasvien ja viljojen tanniinit (28).

Gilanin ym. mukaan (28) trypsiini-inhibiittorit heikentévit nimeensd mukaan trypsiinin
aktiivisuutta, fytaatit puolestaan heikentévit monien ravintoaineiden, kuten proteiinien

hyviéksikéytettdvyyttd vaikuttamalla muun muassa karboksipeptidaasien ja aminopeptidaasien
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aktiivisuuteen. Tanniineja esiintyy erityisesti viljoissa ja palkokasveissa, kuten hdrkdpavussa sekd
durrassa ja hirssissd. Tanniinit sitovat itseensd moninkertaisen méérian niin ravinnon kuin
elimistonkin endogeenisid proteiineja, jolloin ne eivét enédd ole elimiston hyodynnettdvissd. Ndiden
luonnostaan elintarvikkeissa esiintyvien antiravinteiden on eldinkokeissa osoitettu pienentivin
proteiinin ja aminohappojen sulavuutta jopa 50 %. Prosessoinnin, kuten optimaalisen
lampdokésittelyn avulla esimerkiksi trypsiini-inhibiittoreiden pitoisuutta voidaan kuitenkin pienentdd
parhaimmillaan noin 80 % (28). Useimmat prosessoidut ihmisravinnoksi tarkoitetut papuja ja
palkokasveja siséltavit tuotteet onkin lampokasitelty niin, ettd ne siséltidvit vain vihén trypsiini-
inhibiittoreita. Sen sijaan prosessoimattomissa palkokasvissa ja viljatuotteissa trypsiini-
inhibiittoreiden pitoisuus saattaa olla suuri. Mydskdén tanniinen ja fytaattien pitoisuutta ei

yrityksistd huolimatta ole juurikaan elintarvikkeissa pystytty pienentimaén (28).

My0s prosessoinnin, kuten lampo- ja eméksisen kisittelyn aikana elintarvikkeisiin muodostuu
antiravinteita, jotka pienentévit proteiinien sulavuutta (28). Néitd antiravinteita ovat muun muassa
lysinoalaniini sekd Maillard-reaktion aikana muodostuvat yhdisteet. Lysinoalaniinia esiintyy suuria
médrid muun muassa teollisissa elintarvikkeissa, kuten soijaproteiini-isolaatissa sekd
maitopohjaisissa didinmaidonkorvikkeissa. Maillard-reaktion aikana muodostuvia yhdisteité
puolestaan muodostuu elintarvikkeisiin muun muassa paahtamisen ja paistamisen aikana. Niitd on
yleisesti useissa lampokaisitellyissd elintarvikkeissa, ja niiden pitoisuus on erityisen suuri
pikaruoissa, kuumennetuissa maitotuotteissa seka leivissé, kekseissé ja pastoissa. (28) Maillard-
reaktion aikana muodostuvat yhdisteet saattavat pienentdd jossain madirin muun muassa
fenyylialaniinin, kysteiinin ja glysiinin sulavuutta (28), mutta Maillard-reaktio vaikuttaa erityisesti
lysiinin hyviksikaytettdvyyteen. Tadma heikentéd erityisesti viljatuotteiden proteiinin laatua, silld
niissd lysiini on ensimmaéinen rajoittava aminohappo (15). Vastaavasti my0s lysinoalaniini
pienentéd proteiinin sekd joidenkin aminohappojen, kuten lysiinin, aspartaatin, seriinin ja glysiinin

sulavuutta (28).

Elintarvikkeiden sisdltimien antiravinteiden vaikutusta proteiinien sulavuuteen on tutkittu eldimilld,
mutta ei juurikaan ihmisilld. Eldinkokeiden perusteella on arveltu, ettd ikdéntyneet saattavat olla
nuoria herkempii ravinnon siséltdmille antiravinteille. Gilani ym. (32) tutkivat ién ja ravinnon
siséltdmien antiravinteiden vaikutusta viidentoista eri elintarvikkeen proteiinin sulavuuteen nuorilla
(5 viikon ikaisilld) ja vanhoilla (20 kuukauden ikéisilld) rotilla. 1114 oli pieni, mutta tilastollisesti
merkitseva (p<0,05) vaikutus proteiinien sulavuuteen, kun elintarvikkeet sisdlsivit vain vdhin

antiravinteita. Vanhoilla rotilla proteiinien sulavuus oli nuoriin rottiin verrattuna proteiinin léhteista
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riippuen korkeintaan 3 % pienempi. Sen sijaan, kun elintarvikkeet sisdlsivét runsaasti antiravinteita,
idn vaikutus proteiinien sulavuuteen suureni. Proteiinien sulavuus proteiini lahteesté riippuen oli

vanhoilla rotilla 7-17 % pienempi nuoriin rottiin verrattuna (32).

2.4.2.3 Proteiinin sulavuuden merkitys proteiinin Idhteen ravitsemukselliseen laatuun

Proteiininldhteen laatua kuvatakseen WHO otti vuonna 1991 kiyttoon proteiinin sulavuudella
korjatun aminohappopistemédrin eli PDCAAS-arvon (engl. protein digestibility corrected amino
acid score) (18). Nimensd mukaan se ottaa huomioon seki proteiinin 1dhteen aminohappoprofiilin
ettd proteiinin sulavuuden. PDCAAS-arvo on suhdeluku, jonka tarkoituksena on ilmaista, missa
suhteessa proteiininldhde kykenee tdyttaméan ihmisen aminohappotarpeen, mikali sitd syoddan
médri, joka tarvitaan tdyttdmaan proteiinin tarve. PDCAAS-arvo lasketaan vertaamalla arvioitavan
proteiinin aminohappokoostumusta ihmisen fysiologiseen tarpeeseen ja ottamalla huomioon
arvioitavan proteiinin ulosteesta mitattu sulavuus (engl. true faecal digestibility). (14) WHO:n

mukaan (17) PDCAAS-arvon mééritetdan seuraavalla laskentakaavalla:

PDCAAS = rajoittavan aminohapon AAS x proteiinin sulavuus

Tulos ilmoitetaan kahden desimaalin tarkkuudella. Jos laskutulos on <1, puuttuu proteiinista yksi tai
useampi vilttdimaton aminohappo. WHO on maiiritellyt laadukkaaksi proteiiniksi proteiinin, jonka
PDCAAS-arvo on 1. Télloin se sisdltdd ihmisen fysiologiseen tarpeeseen nidhden riittdvésti kaikkia
valttdiméattdmid aminohappoja (18). Jos PDCAAS-arvo on >1, PDCAAS-arvolle annetaan arvo 1,
silld ihmisen fysiologisen tarpeen ylittdvien aminohappojen ei aiemmin katsottu tuovan
ravitsemuksellista lisdhyotyd. Tdmai voi pitdéd paikkansa, kun proteiinin ldhdettd syoddan
sellaisenaan, mutta kun proteiinin ldhdettd syoddén osana muuta ruokavaliota, se tdydentdd niitd

proteiinin l&hteitd, joiden PDCAAS-arvo on <1 (29).

PDCAAS-arvon kiyttd proteiininldhteen laadun arvioimiseen heritti heti kdyttdonoton jilkeen
kritiikkid, silld se ei ota huomioon yksittdisten aminohappojen hyviksikdytettdvyyttd ja siksi se
saattaa yliarvioida heikkolaatuisempien proteiinien sulavuutta (28). PDCAAS-arvoa laskettaessa on
oletettu, ettd yksittidisten aminohappojen sulavuus vastaa kyseisen proteiinin sulavuutta. Néin ei
kuitenkaan aina ole, etenkddn kasviperdisten proteiininldhteiden kohdalla (15). Esimerkiksi kun

linssien ja papujen sisédltdmien yksittdisten aminohappojen sulavuutta on médritetty tutkittavien
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ulosteesta, metioniinin sulavuus on vaihdellut 41-60 %, kysteiinin 0-75 %, tryptofaanin 47-76 %
sekd treoniinin 62-77 % vilill4. Niin ollen linssien ja papujen sisdltdmien yksittdisten
aminohappojen sulavuudet ovat pienempid kuin niiden sisdltimén kokonaisproteiinin sulavuus, joka
on 72-86 %. Lisdksi PDCAAS-arvon luotettavuutta on kritisoitu siité, ettei aminohappojen ja
proteiinin sulavuutta ole mééritetty ohutsuolesta, jossa aminohappojen imeytyminen tapahtuu, vaan
ulosteesta (28). Naisté syistdi WHO suositteli vuonna 2012 PDCAAS-arvon korvaamista niin
sanotulla DIAAS-arvolla (engl. digestible indispensable amino acid score), joka ottaa huomioon
seké proteiininléhteen yksittdisten aminohappojen pitoisuuden etté niiden sulavuuden ohutsuolessa
(18). WHO:n mukaan (18) DIAAS-arvo voidaan ilmoittaa prosentteina tai kokonaislukuna ja

lasketaan seuraavalla laskentakaavalla:

DIAAS % = 100 x (mg sulanutta valttimatonta aminohappoa 1 g:ssa proteiinia/mg samaa

vélttimatontd aminohappoa 1 g:ssa verrokkiproteiinia)

WHO:n mukaan suurin ero PDCAAS-arvon ja DIAAS-arvon vililld on se, ettdi DIAAS-arvoa
laskettaessa yksittdisten aminohappojen sulavuus mééritetddn ohutsuolesta, kun PDCAAS-arvoa
laskettaessa kéytetdén ulosteesta mééritetyn proteiinin sulavuutta. Toisin kuin PDCAAS-arvo,

DIAAS-arvo voi olla yli 1, jolloin se ei aliarvioi proteiininldhteen laatua (18).

PDCAAS-arvo ja DIAAS-arvo eivit kuitenkaan kerro mitddn proteiininléhteen
proteiinipitoisuudesta. Jonkin proteiinin PDCAAS-arvo voi olla hyvinkin korkea, mutta mikali sen
absoluuttinen proteiinipitoisuus tai proteiinin osuus energiasta on varsin pieni, sen
ravitsemuksellinen arvo proteiinin 1dhteend voi olla huomattavasti pienempi. Péédsadntdisesti
eldinperdisten proteiininldhteiden DIAAS-arvo on kasviperiisid proteiininldhteitd suurempi eli

niiden aminohapot ovat paremmin ihmiselimiston hyddynnettévissa (29).

Mikdli proteiinin saanti rajoittuu vain kasviperdisiin proteiininldhteisiin, proteiinin sulavuuteen ja
aminohappokoostumukseen tulisi kiinnittdd huomiota. Pohjoismaisia ravitsemussuosituksia
laadittaessa ei ole otettu huomioon proteiininlédhteiden sulavuutta, silld pohjoismainen
sekaruokavalio, kuten ldnsimainen ruokavalio ylipadtinsa siséltdd padsaantdisesti hyvélaatuista
proteiinia. (16). Hyvilaatuisella proteiinilla tarkoitetaan proteiinia, joka sisdltidé kaikkia
vélttimattomid aminohappoja ja jonka DIAAS-arvo on >1 (14). Esimerkiksi tyypillisen
pohjoisamerikkalaisen ruokavalion, jossa eldinperdisen proteiinin osuus proteiinista on noin 70 %,

proteiinien sulavuus on keskimiirin 88-94 % (28). On arvioitu, ettd melko pieni médri eldinperaisia
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tuotteita riittdd tyydyttdmain péivittdisen proteiinin tarpeen. Riippuen eldinproteiinin ldhteestd seka
henkilon energiantarpeesta, noin 10-20 % péivin energiantarpeesta tulee tdyteen, kun proteiini
saadaan pelkidstdin eldinperdisisté tuotteista ja téstékin energiamééristd suuri osa on perdisin

proteiineista (14).

Monissa kehittyvissd maissa, kuten Intiassa, Guatemalassa ja Brasiliassa proteiinin 1dhteiné
kaytetddn 1dhinna puhdistamattomia viljatuotteita sekd palkokasveja. Ndissd maissa ruokavalion
sisdltimén proteiinin sulavuus on keskiméarin 54-78 % (28). Toisin sanoen verrattuna ldnsimaiseen
eldinproteiinipainotteiseen ruokavalioon, huomattavasti pienempi osuus kehittyvien maiden
kasviproteiinipainotteisen ruokavalion proteiineista on elimiston hyviksikaytettavissa.
Kasviproteiinin heikomman sulavuuden vuoksi kasvispainotteisessa ruokavaliossa proteiinin osuus
kokonaisenergiansaannista tulisi sekaruokavalioon verrattuna olla hieman suurempi. Kun
ruokavalio on rajoittunut vain kasviperiisiin proteiininldhteisiin, arviolta noin 25-45 %
paivittdisestd energiasta tarvitaan tdyttdméén proteiinin tarve. Kasviperdisten proteiininldhteiden
heikomman sulavuuden vuoksi proteiinia tulisi saada painokiloa kohti enemmaén kuin proteiinin
vélttimattomaksi tarpeeksi (0,66 g/kg/vrk) on arvioitu ja lisdksi ruokavalion tulisi sisadltdd riittdva
médrd kaikkia valttdmattomid aminohappoja. Esimerkiksi kun ruokavalion sisdltimén proteiinin
sulavuus on keskimiérin 65 %, proteiinina tulisi saada painokiloa kohti véhintddn 0,66 g/0,65 eli

1 g/kg/vrk (14).

19



2.5 Energiaravintoaineiden saanti ja lahteet suomalaisessa vaestossa

Finravinto 2017 -tutkimuksen (33) perusteella suomalaiset saivat keskiméérin ravinnosta
suomalaisiin ravitsemussuosituksiin ndhden liian vdhan hiilihydraatteja (miehet 41,3 E% ja naiset
42,5 E%). Vain 31 % naisista ja 27 % michisti sai hiilihydraatteja suositusten mukaisesti. Proteiinin
osuus energiansaannista oli keskimédrin suositusten yldrajalla (miehet 18,0 E% ja naiset 17,5 E%)
ja keskiméddrin suosituksiin ndhden kaikilla riittdvaa. Kuitenkin 15 % naisista ja 23 % miehisti sai
proteiinia yli suositusten. My0s kokonaisrasvan osuus energiansaannista oli keskiméérin suositusten
rajoissa, mutta noin kolmasosa (32 % naisista ja 35 % michistd) sai rasvaa yli suosituksen yldrajan
(33). Suomalaisen aikuisvéeston energiaravintoaineiden saanti suhteessa suomalaisiin

ravitsemussuosituksiin (34) on esitetty kuvassa 2.

60

Suositusten yldraja

50 Suositusten alaraja

40

30

20

10

Hiilihydraatit E% Proteiini E% Rasva E%
m Miehet m Naiset

Kuva 2. Suomalaisen aikuisvieston energiaravintoaineiden saanti suhteessa suomalaisiin

ravitsemussuosituksiin (33).

2.5.1 Proteiinin saanti ja tarkeimmat lahteet suomalaisessa vaestossa

Finravinto 2017 -tutkimuksen mukaan (33) suomalaiset miehet saivat ravinnosta keskiméérin 98 g
janaiset 73 g proteiinia pdivéssd, mika vastasi noin 17 E%:a ja oli riittdvésti suhteessa suomalaisiin
ravitsemussuosituksiin (34). Myos 65-74 -vuotiaat saivat Finravinto 2017 -tutkimuksen (33)
mukaan keskiméérin riittdvésti proteiinia suhteessa suosituksiin eli keskiméérin noin 17 E%.

Ikédntyneet ovat kuitenkin toimintakyvyltdin ja terveydentilaltaan kuitenkin varsin heterogeeninen
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ryhma ja erityisesti vanhainkodeissa asuvien proteiinin saanti saattaa olla liian vahdistd (25).
Finravinto 2017 -tutkimuksen mukaan noin 19 % 65-74 -vuotiaista miehistd ja 15 % 65-74 -

vuotiasta naisista sai proteiinia suosituksiin (15-20 E%) nidhden liian vdhin (33).

Noin 75 % suomalaisten péivittdisestd proteiininsaannista oli Finravinto 2017 -tutkimuksen (33)
mukaan perdisin eldinperdisistd ldhteistd eli lihasta, kalasta, kananmunista ja maitotuotteista.
Suomalaisten miesten merkittdvin proteiininlédhde oli liha ja lihatuotteet, joiden osuus padivittdisesti
proteiininsaannista tyoikaisilla oli 33 %. Naiset saivat proteiinia eniten maidosta seké
maitovalmisteista, 1dhinni juustoista, joiden osuus péivittdisestd proteiinin saannista oli 28 %.
Vastaavasti liha ja lihatuotteet olivat suomalaisten naisten ja maito ja maitotuotteet suomalaisten
miesten toiseksi tirkeimmét proteiinildhteet. Kalasta suomalaiset saavat proteiinia noin 7 %

pdivassd ja kananmunista 3 % (33).

Suomalaiset suosivat lihatuotteista liha- ja makkararuokia. Suomalaiset miehet soivédt punaista lihaa
ja prosessoituja lihatuotteita keskiméérin 726 g viikossa (33), mika ylitti suositellun 500 g viikossa
(34). Sen sijaan naisten punaisen lihan ja prosessoitujen lihatuotteiden kéyttd (384 g viikossa) oli
suomalaisten ravitsemussuositusten rajoissa (33). Miehistd 21 % ja naisista 74 % kaytti punaista ja

prosessoitua lihaa kéyttosuositusten mukaisesti alle 500 g viikossa (33).

Viljatuotteiden osuus suomalaisten proteiininsaannista oli merkittédvi. Keskimdirin suomalaiset
saivat viljatuotteista Finravinto 2017 -tutkimuksen mukaan (33) vajaan neljinneksen péivittdisesta
proteiinista, mika teki niistd kolmanneksi tdrkeimmaén proteiininléhteen niin suomalaisten miesten
kuin naistenkin ruokavaliossa. Viljatuotteista suomalaiset suosivat ruisleipdd, jonka osuus proteiinin
saannista oli noin 6-8 %. Papujen, piahkindiden ja palkokasvien kéyttd suomalaisessa viestossé oli

melko pienti ja niistd saatiin proteiinia péivittdin keskiméérin noin 4 % (33).
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2.5.3 Proteiininldahteiden merkitys rasvan saannille suomalaisessa vaestossa

Finravinto 2017 -tutkimuksen mukaan suomalaiset saivat ravinnosta keskiméérin noin 38 E%
rasvaa (33). Suomalaisten ravitsemussuositusten (34) mukaan rasvan osuus energian saannista tulisi
olla 25-40 %. Seka naisten ettd miesten ruokavalio sisdlsi kuitenkin suosituksiin nédhden liian paljon
(noin 15 E% vs. <10 E%) tyydyttynyttd rasvaa. Vain pienelld osalla naisista (6 %) ja miehisti (3 %)
tyydyttyneen rasvan saanti oli suosituksen mukaista. Sen sijaan kertatyydyttyméattomien ja
monityydyttyméttomien rasvahappojen saanti oli keskiméérin suositeltavalla tasolla.
Kertatyydyttyméttomid rasvahappojen osuus energiansaannista oli noin 14 E% ja
monityydyttyméttomien noin 7 E%. Kertatyydyttymittomien rasvahappojen saanti jii alle
suositusten vain 3 %:lla naisista ja 1 %:1la miehistd. Vastaavasti monityydyttymattomien
rasvahappojen saanti jdi alle suositusten 9 %:lla naisista ja 5 %:1la miehistd. Myds n-3-sarjan
monityydyttyméttomien rasvahappojen osuus energiansaannista oli keskiméérin suosituksiin (1
E%) ndhden riittdvad. Naisista 6 % ja miehistd 3 % sai n-3-rasvahappoja alle suosituksen alarajan
(33). Suomalaisen aikuisvéeston keskimidrdinen rasvan saanti suhteessa suomalaisiin

ravitsemussuosituksiin on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Suomalaisen aikuisvédeston rasvan saanti suhteessa suomalaisiin ravitsemussuosituksiin

(33).

Liha- ja maitotuotteet ovat merkittdvi rasvan ldhde suomalaisessa ruokavaliossa. Finravinto 2017 -
tutkimuksen mukaan (33) liha oli maidon ohella suomalaisten miesten toiseksi ja suomalaisten

naisten kolmanneksi merkittdvin rasvan ldhde ruokavaliossa. Miehet saivat lihasta noin 20 % ja
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naiset 15 % paéivittdisestd rasvasta. Vaikka vilja oli suomalaisten kolmanneksi merkittavin
proteiinin l&hde, sen osuus piivittdisestd rasvan saannista oli vain noin 3 %. My0s kalan osuus

paivittiisestd rasvan saannista oli noin 3 % (33).

Monet eldinperdiset tuotteet, kuten maito ja liha ovat merkittivid tyydyttyneen rasvan léhteitd (ks.
taulukko 3). Esimerkiksi rasvapitoisuus monissa makkaroissa ja pekonissa saattaa olla jopa 50 % ja
punainen liha saattaa sekin sisdltd4 ruhonosasta ja eldimestd riippuen merkittdvin mairén
tyydyttynyttd rasvaa. Esimerkiksi uunissa kypsennetty porsaan kasslerpaisti sisdltdd rasvaa noin

20 g/100 g. Liharuoat ja maitovalmisteet, erityisesti juustot olivatkin voin ja muiden
maitorasvalevitteiden ohella merkittdvimmait tyydyttyneen rasvan ldhteet suomalaisten

ruokavaliossa (33).

Muista eldinperdisistd proteiininldhteistd poiketen kalan rasva on péddosin tyydyttymatonta.
Esimerkiksi 100 g uunissa kypsennettyé lohta sisdltdd rasvaa noin 15 g, josta tyydyttyneen rasvan
osuus on 3 g (ks. taulukko 3). Myds monissa kasviperdisissé proteiininléhteissd, kuten
palkokasveissa, viljoissa sekd siemenissi ja pahkindissd kookosta lukuun ottamatta rasva on
padosin tyydyttymétontd (27). Viljoista rasvaa on erityisesti kaurassa, mutta rukiissa rasvaa on vain
vihin. Myos kasvipohjaisissa maidon- ja maitotuotteiden kaltaisissa valmisteissa, kuten
kasvijuomissa ja kauragurteissa rasva on padosin tyydyttymétontd (35-38). Viljoista tyydyttynytta

rasvaa kertyi noin 1-2 % péivittdisestd kokonaisrasvan saannista (33).

Thmiseltd puuttuvat entsyymit, jotka muodostavat kaksoissidokset rasvahappoketjun 3. tai 6. hiileen
metyylipdésti lukien eli valmistavat n-6- ja n-3-sarjojen tyydyttymittdmié rasvahappoja (16).
Vilttaméttomid ravinnosta saatavia rasvahappoja ovat siten linolihappo ja alfalinoleenihappo
(ALA), joista elimistd muodostaa pidempiketjuisia, tyydyttyméttomid rasvahappoja, kuten
arakidonihappoa, eikosapentaeenihappoa (EPA) ja dokosaheksaeenihappoa (DHA) (12). Néita
rasvahappoja tarvitaan muun muassa normaaliin kasvuun ja elintoimintojen ylldpitoon, kuten
solukalvojen fosfo- ja glykolipidien rakenteeseen, eikosanoidien ja dokosanoidien sekd muiden

viestimolekyylien esiasteeksi sekd geenien sddtelyyn (16).
Seka linolihapon ettd alfalinoleenihapon pdiasiallisia ldhteitd ovat kasvioljyt (12). My0s pédhkinét ja

siemenet sisdltdvat runsaasti n-3- ja n-6 -rasvahappoja. Arakidonihappoa puolestaan saadaan lihasta

ja EPA:a sekd DHA:ta kalasta (27). Ndin ollen korvaamalla eldinperdisié proteiininléhteiti kalalla ja
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kasviperdisillé tuotteilla, tyydyttyneen rasvan mééra ruokavaliossa todenndkdisesti pienenee ja

rasvan laatu paranee.

2.5.4 Proteiininldahteiden merkitys hiilihydraattien saannille suomalaisessa vaestossa

Finravinto 2017 -tutkimuksen (33) mukaan hiilihydraattien osuudet energiansaannista erosivat
miesten ja naisten vililla ja jdivét keskimééarin alle suositusten (45-55 E%) (34). Miehet saivat
ruokavaliosta hiilihydraatteja keskimdérin noin 42 E% ja naiset 44 E%. Suomalaisten pdivittdinen
kuidun saanti (miehet 22 g/pv, naiset 20 g/pv) jii Finravinto 2017 -tutkimuksen mukaan (33) alle
suomalaisten ravitsemussuositusten (25-35 g/pv) (34). Miehistd 27 % ja naisista 21 % sai kuitua
suosituksiin ndhden riittdvisti, mutta energiaan suhteutettuna naisten keskimaardinen kuidun saanti
oli kuitenkin ldhes suositusten mukaista (2,9 g/MJ, suositus 3,0 g/MJ) (33). Kuitu vaikuttaa
suotuisasti veren kolesteroliarvoihin sekd verensokeriin ja auttaa myds painonhallinnassa

tayttdmalld vatsaa ja pitdmaélld pitkddn kylldisend (12).

Siind missi liha ja muut eldinperdiset proteiininléhteet sisdltdvit 1&hinni proteiinia ja rasvaa,
kasviperdiset proteiininléhteet, kuten palkokasvit ja viljatuotteet ovat myos merkittivid
hiilihydraattien léhteité (ks. taulukko 3). Vilja onkin ylivoimaisesti merkittavin hiilihydraattien
ldhde suomalaisten ruokavaliossa, ja sen osuus pdivittdisestd hiilihydraattien saannista Finravinto
2017 -tutkimuksen mukaan oli ldhes puolet (40-45 %) (33). Viljan osuus myo0s péivittdisestd kuidun
saannista oli merkittdvd. Noin puolet (miehet 54 %, naiset 43 %) péivittdisestd kuidun saannista oli
perdisin viljasta. Viljatuotteista suomalaiset suosivat erityisesti ruisleipdd, jonka osuus paivittdisestd

hiilihydraattien saannista oli noin 15 % ja kuidun saannista noin neljannes (33).
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Taulukko 3. Erdiden elintarvikkeiden ravintoainepitoisuuksia (27).

Rasva Tyydyttyneet rasvahapot Hiilihydraatit Kuitu energia
Elintarvike g/100g g/100 g g/100¢g g/ 100 g kij/100 g
Liha, kala, kananmuna ja lihatuotteet
seka kasviproteiinivalmisteet
Naudan sisafilee, uunissa 10,1 4,6 0 0 877
Jauheliha, naudan 17 %, paistettu ilman
rasvaa 23,9 10,6 0 0 1340
Porsaan kasslerpaisti, uunissa 21,1 8,3 0 0 1209
Grillimakkara, tuotekeskiarvo 17,3 6,7 8,4 0,2 960
Lohifilee, uunissa 15,7 3,0 0 0 950
Broilerifilee, nahaton, uunissa 2,7 0,8 0 0 603
Kananmuna, keitetty 9,2 2,4 0 0 561
Nyhtoékaura 4,4 0,4 8,1 3,7 840
Tofu, soijapapuvalmiste 4,8 0,7 1,6 0,3 343
Maito ja maitotuotteet seka
kasviperaiset, maidon kaltaiset
valmisteet
Maito, kevytmaito 1,5 1,0 4,8 0 191
Kaurajuoma, maustamaton, tuotekeskiarvo 1,1 0,1 7,2 0,9 189
Soijajuoma, maustamaton, tuotekeskiarvo 1,8 0,3 2,0 1,0 165
Juusto, rasvaa 24 - 27 %, edam 25,7 15,7 0 0 1425
Jogurtti, maustamaton 1,5 1,0 4,8 0 216
Siemenet, pahkinat ja palkokasvit
Harkapapu, keitetty 0,4 <0,1 14,1 5,4 472
Kikherne suolattomassa vedessa 2,5 0,3 17,6 5,0 575
Linssi, punainen, keitetty 0,4 0 15,6 1,9 424
Manteli 51,2 41 6,6 12,5 2517
Viljatuotteet ja energialisikkeet
Kaurapuuro, vesi, suolaa 1,1 0,1 9,0 1,5 240
Ruisleipa, ruista 51 % 1,3 0,2 47,0 8,1 1046
Peruna, kuorittu, keitetty 0,1 <0,1 16,0 1,0 324
Riisi, keitetty, suolaa 0,2 <0,1 20,6 0,6 391
Kvinoa, keitetty 2,4 0,3 22,9 2,8 597
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Papujen ja palkokasvien kuivapainosta noin 50 % on hiilihydraatteja, ja suuri osa siitd on kuitua
(13). My®6s uudet kasviperdiset proteiininldhteet, kuten nyhtokaura, sekd pahkinit ja siemenet
siséltavit hiilihydraatteja ja kuitua (ks. taulukko 3). Maidossa hiilihydraatteja on 1dhinna
maitosokerin eli laktoosin muodossa, mutta kuitua maito ja maitotuotteet eivit sisélld lainkaan (27).
Sen sijaan esimerkiksi kaurapohjaisissa juomissa ja jogurtin kaltaisissa tuotteissa kuitua on sataa
grammaa kohden noin 1 g ja siitd noin puolet on beetaglukaania (36, 37). Beetaglukaani vaikuttaa
suotuisasti seerumin kolesteroliarvoon, ja 3 g beetaglukaania pdivassé edistidd veren
kolesterolitasojen pysymistd normaalina (39). Riittdva maird beetaglukaania kertyy annoksesta

kaurapuuroa seka isosta lasillisesta kaurajuomaa paivassé (27).

2.6 Muutoksia suomalaisessa ruokakulttuurissa

Suomalaiset syovit kasviksia, hedelmid ja marjoja nykydin neljd kertaa enemmaén kuin vuonna
1950. Kasvisten kdyton kasvu on jatkunut 2000-luvulla, vaikka edelleen on monia, joiden
paivittiiseen ruokavalioon niitd kuuluu liian vdhén (34). Perunan, viljatuotteiden seké
maitotuotteiden kulutus pieneni merkittévasti 1950-luvulta 1970-luvulle tultaessa, minka jélkeen
niiden kéyttd pysynyt melko tasaisena (ks. kuva 4). Vaikka ruisleipd on edelleen suomalaisten
merkittdvimpid kuidun l4hteitd (33), rukiin kulutus on viime vuosien aikana vihentynyt (34). Taméa
muutos vihentdd kuidun saantia. Sen sijaan kauran kulutus on 2000-luvulla lisdantynyt. Helsingin
Sanomat uutisoi 18.9.2018, ettd kauran kéytto elintarviketeollisuudessa on kasvanut 2010-luvulla
tuntuvasti. Vuodesta 2016 vuoteen 2017 kauran kdytt6 ihmisravinnon valmistuksessa kasvoi 10 %.
Vuonna 2017 kauraa kéytettiin ruoan ja juoman valmistukseen 92 miljoonaa kiloa eli 2,5 miljoonaa

kiloa enemmaén kuin ruista (40).

Myds maidon ja muiden nestemiisten maitovalmisteiden kulutus on pienentynyt tasaisesti 1950-
luvulta 2000-luvulle tultaessa. Kun maitoa vield 1950-luvulla kulutettiin enimmilldén noin 375 kg
vuodessa henked kohden, oli kulutus vuonna 2017 endé 155 kg vuodessa henked kohden. Sen sijaan
juuston kulutus on kasvanut tasaisesti 1960-luvulta 2000-luvulle tultaessa kahdesta kilosta noin 25
kilogrammaan henked kohden vuodessa (1). Maidon kulutuksen pienetessi uusien kasvipohjaisten

juomien, kuten kaura-, manteli- ja soijajuoman kiyttd on kasvanut 2000-luvulla (9).
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Kuva 4. Elintarvikkeiden kulutus henkea kohti 1950-2017 (1).

Luonnonvarakeskuksen julkaiseman Ravintotaseen mukaan lihan vuosikulutus henked kohti on
Suomessa yli kaksinkertaistunut 1950-luvulta 2010-luvulle tultaessa (1). Lihankulutuksen kasvu
johtuu erityisesti 1900-luvun jilkipuoliskon modernisaatiosta ja sen myd6td kohonneesta elintason,
markkinoiden ja tuotantotekniikan kehityksestd, miké on johtanut lihan arkipdivéistymiseen ja
tuonut sen yha useamman kuluttajan ulottuville (41). Viime vuosina erityisesti vaalean
siipikarjanlihan kulutus on kasvanut, ja valmiiksi paloitellun, jauhetun ja jalostetun lihan osuus
lihan kokonaiskulutuksesta on kasvanut huomattavasti (1). Paketti jauhelihaa tai broilerisuikaleita
on helppo napata mukaan kaupasta. Monipuolisina raaka-aineina ne taipuvat moniin
makumaailmoihin seké resepteihin ja niistd on ennen kaikkea helppo ja nopea valmistaa ruokaa,
joka maistuu koko perheelle. Kun liha vield muutama vuosikymmen sitten oli erdénlainen
ylellisyystuote, tdné pdivani lihan asema on arkipdivaistynyt ja se ndyttdytyy kuluttajalle

maukkaana, terveellisend, vaivattomana, helppona ja nopeana ruokana (2).
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Vaikka lihan kulutuksessa ei 2010-luvulla ole tapahtunut juurikaan muutosta (1), lihankulutuksen
kokonaistilastot eivit kuitenkaan kerro kovin hyvin yksittdisen kuluttajan kdyttdytymisestd. Osa
kuluttajista sy0 lihaa koko ajan enemmin, mutta yha useampi on alkanut suhtautua lihaan kriittisesti
(3). Kasviproteiinituotteiden myynti ja kiinnostus kasvipainotteista ruokavaliota kohtaan on
kasvanut merkittavésti viime vuosien aikana. Suurin muutos on tapahtunut niissi kuluttajissa, jotka
syovit lihaa harvoin tai ei ollenkaan. Heidén osuutensa on kasvanut viimeisen kahdenkymmenen
vuoden aikana. Joka kymmenes sanoo sydvinsa lihaa harvoin tai ei ollenkaan (3). ”Fleksaus” eli
osa-aikainen tai joustava kasvissyonti pyrkii siirtdiméain eldinraaka-aineen aterian nimittdjasta
lisukkeeksi, mutta ydinajatuksena on kuitenkin joustavuus: kaikkea voi sy6da kohtuudella.
Kiinnostus kasvipainotteista syomistd kohtaan ei kuitenkaan nédy kasvissydjien médrissd, vaan
kasvissydjien médrd on tutkimusten mukaan viimeisten viidentoista vuoden aikana pysynyt melko
vakaana. Kokonaan eldinperdisisté tuotteista kieltdytyvien eli vegaanien méérd niyttdisi olevan 1-3
% tyoOikdisestd viestostd Suomessa, Ruotsissa ja Isossa-Britanniassa. Kasvissydjien mairéd kasvaa
noin 5-6 %:iin, kun mukaan lasketaan my®0s ne, jotka kelpuuttavat ruokavalioonsa myos
maitotuotteita (lakto-vegetaristit) sekd kananmunia (lakto-ovo-vegetaristit) ja joissain tapauksissa
my0s kalaa (pesco-vegetaristit) (42). Kasvissyonti on kaikkein suosituinta nuorten ja korkeasti

koulutettujen naisten keskuudessa (43).

Kasvisruokien valmistuksen esteiksi koetaan muun muassa rutiinit, kasvisruokien huonoksi koettu
maku ja niiden saatavuuteen ja valmistukseen liitetyt hankaluudet sekéd sosiaalisen ympériston
aiheuttama paine (44). Osa kuluttajista, erityisesti miehet ja lapsiperheet pitavét lihaa myos tirkedna
osana monipuolista ja terveellistd ruokavaliota sekd erddnlaisena valttimattomyystuotteena, jonka
avulla voi varmistaa riittdvan proteiinin ja ravintoaineiden saannin. Neljd viidestd kuluttajasta on
sitd mieltd, ettéd liha on tirked osa monipuolista ruokavaliota ja neljd kymmenesta kuluttajasta
puolestaan kokee, “ettei ilman lihaa jaksa™ (41). Toisaalta keskustelut punaisen lihan
epaterveellisyydestd ovat yksi merkittdva syy sen kdyton vihentdmiseen. Siten syyt sekd yllépitda
lihankulutusta etté lisdta kasvisruokein syontid ovat osin yllattavinkin samanlaisia, mika tekee

kuluttajien lihasuhteesta selvisti kaksijakoisen (45).

My06s makumieltymykset ovat muuttuneet (45). Suomalaisten suosikkiruoat ovat vuodesta toiseen

olleet varsin lihapainotteisia. Kymmenen suosituimman ruoan joukossa oli vuonna 2015 vain kaksi
mahdollista kasvisvaihtoehtoa: pizza ja lampimat leivit (46). Osalle kuluttajista erityisesti punainen
liha néyttidytyy kuitenkin raskaana ja huonosti sulavana ruokana suhteessa kevyeen ja terveelliseksi

miellettyyn kasvisruokaan. Kasvisruoka ei ole enéé vain kasvisruokailijoita varten, vaan se maistuu

28



myos lihansydjille, silld sen koetaan tuovan vaihtelua ja se tarjoaa myds seikkailua, hauskuutta ja
mielenkiintoa ruokavalioon. Yha useammin kasvisvaihtoehto valitaankin jo pelkén kokeilun- tai
mielihalun perusteella. Kun kasvisruokaa on opittu tekeméén, moni on huomannut, ettei se olekaan
niin vaikeaa ja tyoléstd, vaan kasviksistakin pystytddn koostamaan kokonaisia aterioita ja maukkaita

ruokia (47).

Kolmas térked syy lihan vihentdmiseen ruokavaliossa onkin kasvisruokavalioon soveltuvan
tuotevalikoiman monipuolistuminen ja tuotteiden saatavuuden helpottuminen, miké tekee
kasvisruokavalion noudattamisesta ja lihan kdyton vihentdmisestd helpompaa kuin mité se oli
muutamia vuosia sitten. Tarjolla on kasvipohjaisia vaihtoehtoja maitotuotteille seké erilaisia
soijasta, viljoista ja palkokasveista valmistettuja kasviproteiininldhteitd, kuten tofua, temped,
seitania, harkisté ja nyhtokauraa seka erilaisia kasviperdisid valmisruokia ja puolivalmisteita.
Naéiden kasvipohjaisten tuotteiden myynti onkin ollut voimakkaassa kasvussa viimeisten vuosien
aikana. Lihavalmistehyllyn kasviproteiinituotteiden myynti kasvoi S-ryhmén ruokakaupoissa
vuonna 2016 seitsenkertaiseksi edellisvuodesta, ja uusia kasviproteiinipohjaisia tuotteita on tulossa

markkinoille yha lisda (48).

Vaikka suuri osa suomalaisista ei olekaan valmis hylkdaméén lihaa kokonaan lautasiltaan,
kiinnostus kasvipainotteista ruokavaliota kohtaan on kasvanut merkittavésti viime vuosien aikana.
Moni on valmis muuttamaan kuluttamansa lihan méérié seki laatua ja vastaavasti valmis

kiyttaméddn enemmén kasviperdisid proteiininldhteitd, kuten papuja ja muita palkokasveja (45)
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3. Tutkimuksen tavoite

Tédmin pro gradu -tyon tarkoituksena on tutkia, miten eldinperdisten proteiininlédhteiden
korvaaminen kasviperdisilld proteiininldhteilld 12 viikon interventiotutkimuksessa vaikuttaa
energian ja energiaravintoaineiden saantiin. Tédssd pro gradu -tutkimuksessa tarkastelun kohteena
ovat rasvan, proteiinin ja hiilihydraattien saanti. Kokonaisrasvan osalta tarkastellaan myos
tyydyttyneiden, kertatyydyttyneiden ja monityydyttyneiden rasvahappojen seké n-3- ja n-6-
rasvahappojen saantia ja hiilihydraattien osalta kuidun saantia. Lisdksi tutkitaan, noudattavatko
tutkittavat tutkimusruokavaliota suunnitellusti eli toteutuuko tutkimuksen tavoitteeksi asetettu

proteiinin saanti (17 E%).

Tutkimuksia kasvis- ja vegaaniruokavalion yhteyksistd ravintoaineiden saantiin on tehty melko
runsaasti. Sen sijaan maltillisesti tai vain vdhdn eldinkunnan tuotteita sisdltdvdn ruokavalion
ravitsemuksellisesta laadusta on tehty tutkimuksia vain vdhin. Tutkimustieto
kasviproteiinipainotteisen ruokavalion vaikutuksesta on tarpeen pohdittaessa kestdvén kehityksen
mukaisen, nykyistd enemman kasviproteiineja ja vihemmaén eldinproteiineja sisdltdvin ruokavalion

suosittelemista vaestotasolla.
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4. Aineisto ja menetelmiit

4.1 Tutkimusasetelma

Té&mai pro gradu -tutkimus on tehty osana Suomen Akatemian strategisen tutkimuksen neuvoston
rahoittamaa hanketta ‘ScenoProt — Uusia proteiinildhteitd ruokaturvan ja ympdriston hyviksi’, joka
pyrkii lisddméén kotimaisen kasviproteiinin tuotantoa ja kdyttoad seké eldinten ettd ihmisten
ravitsemuksessa. Hankkeen visiona on, ettd vuonna 2030 kasviproteiinien osuus suomalaisten
ravinnossa olisi nykyistd suurempi ja eldinproteiinien osuus vastaavasti pienempi. ScenoProt -
hanketta koordinoi Luonnonvarakeskus (LUKE) ja siihen osallistuvat Suomessa Helsingin, Turun ja

Jyviskylédn yliopistot sekd Makery Oy.

Tédmin pro gradu -tydn aineistona on kahdentoista viikon pituinen kliininen interventiotutkimus,
joka toteutettiin Helsingin yliopiston elintarvike- ja ympdristotieteiden laitoksella (nykyinen

elintarvike- ja ravitsemustieteiden osasto) kevédn 2017 aikana.

4.2 Aineisto

4.2.1 Tutkimushenkildiden rekrytointi ja seulonta

Tutkimus tehtiin terveilld, 20-69 -vuotiailla vapaaehtoisilla, jotka olivat valmiita sitoutumaan mihin
tahansa kolmesta tutkimusruokavaliosta 12 viikon ajaksi. Tutkittavat rekrytoitiin kahdella lehti-
ilmoituksella, jotka julkaistiin Helsingin Sanomissa. Liséksi tutkittavia rekrytoitiin Helsingin
yliopiston intranetin sekd Helsingin yliopiston Viikin kampuksen henkilokunnalle ja opiskelijoille
sekd Viikissd toimivien sektoritutkimuslaitosten henkilokunnille 1dhetetyn sdhkdpostiviestin
vilitykselld. Suullisesti tutkittavia rekrytoitiin Helsingin yliopiston Viikin kampuksella luentojen
yhteydessa, jolloin kiinnostuneille henkildille jaettiin tulostettu, Helsingin Sanomissakin julkaistu

rekrytointi-ilmoitus.

Tutkimuksesta kiinnostuneet henkil6t haastateltiin puhelimitse, jolloin tutkittiin poissulkukriteerit.
Niitéd olivat tulehduksellinen suolistosairaus, drtyvin suolen oireyhtyma4, keliakia, 1d4dkehoitoa
vaativa diabetes, umpieritys- tai rasva-aineenvaihdunnan héirid, maksa- tai munuaissairaus,
syOpésairaus, jatkuva tai viimeisten kolmen kuukauden aikana tapahtunut antibioottien kaytto,

statiinildékitys, kala- tai pdhkindallergia, extreme-urheilu, tupakointi, raskaus tai imetys. Mikéli
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kiinnostuneet henkilot tayttivét edelld mainitut kriteerit, heiltd otettiin seulontanéyte, josta
maédritettiin paastoglukoosi- seké kokonaiskolesterolipitoisuus. Paastoglukoosipitoisuuden tuli olla
<7 mmol/l ja kokonaiskolesterolipitoisuuden <6,5 mmol/l. Tutkimuksen tydkieli oli suomi ja sithen

rekrytoitiin didinkieleltdin suomenkielisid tutkimushenkildita.

4.2.2 Ruokavalioiden toteutus

Interventiojaksoa varten tutkittavat jaettiin satunnaisesti kolmeen ryhmaéén siten, ettd ryhmien
sukupuoli- ja ikdjakauma vastasivat toisiaan. Ryhmien ruokavaliot poikkesivat toisistaan
proteiinikoostumuksen osalta. Ryhmén 1 ravinnon proteiineista 70 % oli perdisin eldinperdisisté
tuotteista ja 30 % kasvikunnasta. Ryhmin 2 ravinnon proteiineista 50 % oli perdisin eldinperdisista
tuotteista ja 50 % kasvikunnasta. Ryhmin 3 ravinnon proteiineista 30 % oli perdisin eldinperdisista
tuotteista ja 70 % kasvikunnasta. Ruokavalioiden erot proteiinin saannissa on esitetty kuvassa 4 ja

ruokavalioiden tarkemmat koostumukset on esitetty taulukossa 4.

30 % 20 % 20% 30 %
Ryhma1 elainproteiinit:
Elain:kasvi maitotuotteet, kala,
70:30 liha, kananmuna

kasviproteiinit

elainproteiinit: _ , m_yés kasviprgteiinit:
Ryhmi 2: maitotuotteet elallnproteunlt: harkapapu, _ YI|Ja
Eldin:-kasvi kala maltotuqtteet, "herne, (Ie_lpa, pasta,
50:50 liha kala, liha, souat_uotteet, leivonnaiset)
kananmuna kananmuna _kvmoa, peruna
siemenet, riisi
pahkinat...
Ryhmi 3: ) ka§vi9roteiinit:
Eléin:kasvi IR SR, A,
30:70 soijatuotteet, kvinoa, siemenet,

pahkinat ...

Kuva 4. Proteiinin ldhteet interventioryhmissa.
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Proteiinin laskennallinen kokonaismééri kaikissa ruokavaliossa oli 17 % kokonaisenergiasta, mika
vastaa suomalaisten keskimédardistd proteiininsaantia. Hiilihydraattien ja rasvan osuus ruokavaliossa
saattoi vaihdella. Energiansaanti pyrittiin suullisen ohjeistuksen avulla sddtiméén siten, ettd se
vastasi kunkin tutkittavan omaa energiantarvetta, jottei tutkittavan paino olisi muuttunut
tutkimuksen aikana. Mikili ohjeistettu ruokamaéré oli tutkittavalle liian pieni tai suuri, pyrittiin
annoskokoja pienentdmain tai suurentamaan siten, ettd proteiinin osuus ruokavaliossa pysyi

tavoitellussa 17 E%:ssa. Ravintolisien kdytto tutkimusjakson aikana oli kielletty.

Tutkimusjakson alkaessa tutkittavat saivat tarkat suulliset ohjeet ruokavalion noudattamiseen.
Lisdksi he saivat mukaansa kirjalliset ohjeet ja tutkimusjakson aikana heité ohjeistettiin tarvittaessa
lisdd. Suuri osa proteiinipitoisista elintarvikkeista, maitotuotteita ja kananmunia lukuun ottamatta
jaettiin tutkittaville maksutta tutkimuspaikalla, josta ne noudettiin viikoittain. Kdynnin yhteydessa
tutkittavat punnittiin ja heitd ohjeistettiin ruokavalion noudattamisessa. Kunkin tutkittavan kohdalla

ruokavaliojakso kesti 12 viikkoa.

4.2.2.1 Ruokavalioiden kuvaus

Ruokavalioryhmit poikkesivat toisistaan proteiinikoostumuksen perusteella. Kalan méaéra ryhmien
valilld pyrittiin kuitenkin vakioimaan, jotta mahdolliset erot kalan kulutuksessa tutkittavien valilla
eivét olisi vaikuttaneet tutkimustuloksiin. Kasviksia, hedelmii ja marjoja sekd makeisia, makeita
leivonnaisia, sipsejé ja muita naposteltavia sekd alkoholia tutkittavat saivat tutkimusjakson aikana
kayttad tavalliseen tapaan. Myos leivinpééllys- ja ruoanlaitossa kdytettdvédn rasvan laatu ja médra
ohjeistettiin pitdiméén sellaisena kuin aiemminkin. Tutkimuksessa jaetut ja ohjeistettujen

proteiinipitoisten ruokien mairét on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4. Tutkimuksessa jaetut ja ohjeistettujen proteiinipitoisten ruokien madrét interventioryhmissa.

Elintarvike Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 3
Maitoa, juusto ja muita nestemaisia maitovalmisteita 4 dl/pv 2,5dl/pv 1,25 dl/pv
(sisalsi ruoanlaitossa mukana olevaa maitoa)
Juustoja (sisalsi ruoanlaitossa mukana olevaa juustoa) 40 g/pv 25 g/pv 10-15 g/pv
Kasvimaitojuomia - 1,5 dl/vko 2,5dl/pv
Kananmunia (sisalsi ruoanlaitossa mukana olevat kananmunat) 4 kpl/vko 4 kpl/vko 4 kpl/vko
Kokolihaleikkeleita 160 g/vko 160 g/vko 160 g/vko
Kalaruokia 2 krt/vko 2 krt/vko 2 krt/vko
Broileriruokia 2-3 krt/vko 1-2 krt/vko 1 krt/vko
Jauheliharuokia 2-3 krt/vko 1-2 krt/vko 0-1 krt/vko
Kokoliharuokia 2-3 krt/vko 1-2 krt/vko 0-1 krt/vko
Makkararuokia 1 krt/vko 0-1 krt/vko 0-1 krt/vko
Leipaa (ruis- sekd vehnaleipaa) 4-5 palaa/pv 6 palaa/pv 7 palaa/pv
(tai ruokahalun (tai ruokahalun (tai ruokahalun
mukaan) mukaan) mukaan)
Riisia, pastaa tai perunoita 1 annos/pv - -
Tummaa riisid, tummaa pastaa, couscousia tai kvinoaa - 1-2 annosta/pv 1-2 annosta/pv
Perunoita - 0-1 annosta/pv 0-1 annosta/pv
Puuroa tai myslia 1 annos/pv 1-1,5 annosta/pv 1-2 annosta/pv
Hernekeitto, linssikeitto, falafel, tofukastike, soijarouhekastike, soijanakit, - 3-5 krt/vko 5-7 krt/vko
harkdpapuruoka
Pizza, kasvispihvit, sieniruoat 1-2 krt/vko 2-3 krt/vko 2-3 krt/vko
P&hkinoita, manteleita, siemenia satunnaisesti 115 g/vko 225 g/vko
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Ryhmii 1: Ravinnon proteiineista 70 % oli peréisin eldinperiisistd tuotteista ja 30 % kasvikunnasta.
Tédmai ruokavalio vastasi tdiménhetkistd keskimadrdistd suomalaista ruokavaliota. Tutkimuksen
aikana jaetut tutkimustuotteet olivat muun muassa valmisruokia (keittoja, valmisruoka-annoksia,
jauhelihapihvej, tai -pyorykoitd), nopeasti ruoaksi valmistettavia raaka-aineita (esimerkiksi

jauheliha, broileri tai porsaanfilee), leikkeleitd seké viljatuotteita (mysli, leipé, puuroainekset)

Ryhmii 2: Ravinnon proteiineista 50 % oli perdisin eldinperéisisti tuotteista ja 50 % kasvikunnasta.
Punaisen lihan osuus oli enintddn 500 g viikossa, miké vastasi timéanhetkisid ravitsemussuosituksia.
Tutkimuksen aikana jaetut tutkimustuotteet olivat muun muassa valmisruokia (keittoja,
valmisruoka-annoksia, kasvispihvejd), nopeasti ruoaksi valmistettavia raaka-aineita (esimerkiksi
jauheliha, broileri tai porsaanfilee, hérkis, nyhtokaura, tofu), leikkeleitd seka viljatuotteita (mysli,

leipd, puuroainekset), hernerouhetta, pahkinoitéd/manteleita/siemenid ja kasvipohjaisia juomia.

Ryhmii 3: Ravinnon proteiineista 30 % oli perdisin eldinperdisisti tuotteista ja 70 % kasvikunnasta.
Ruokavalio sisélsi runsaasti sekd markkinoilla jo olevia kasviperdisid tuotteita, kuten nyhtokauraa,
tofua, temped ja erilaisia palkokasveja ettd kokonaan uusia tuotteita. Tutkimuksen aikana jaetut
tutkimustuotteet olivat muun muassa valmisruokia (keittoja, valmisruoka-annoksia, kasvispihveji),
nopeasti ruoaksi valmistettavia raaka-aineita (esimerkiksi jauheliha, broileri tai porsaanfilee, hirkis,
nyhtokaura, tofu), leikkeleitd seka viljatuotteita (mysli, leipd, puuroainekset), hernerouhetta,

pahkinditd/manteleita/siemenid ja kasvipohjaisia juomia.

4.3 Menetelmat

4.3.1 Tutkimusaineiston keruu

Ennen tutkimusjakson alkua tutkittavat tiyttivét taustatietolomakkeen, jossa selvitettiin sukupuoli,
ikd ja koulutus. Pituus ja paino mitattiin tutkimuspaikalla ja niiden perusteella laskettiin myds
painoindeksi. Liséksi tutkittavat saivat seké suulliset ettd kirjalliset ohjeet ruokapdivékirjan
pitimiseen. He pitivét ruokapédivékirjaa ennen tutkimuksen alkua ja tutkimusjakson
kahdennellatoista viikolla kolmena arkipdivéni ja yhtend viikonlopun pdivana. Lisdksi
interventiojakson aikana tutkittavat pitivét ruokapdivékirjaa yhtend pdivéni joka kolmas viikko.
Yhteensi ruokapéivikirjaa pidettiin tutkimuksen aikana yhdentoista pdivan ajan. Téssé pro gradu -

tutkimuksessa aineistona kdytetddn vain alku- ja loppupisteen ruokapdivékirjoja.
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Ruokapdivikirjat palautettiin tutkimuskéyntien yhteydessé tai sdhkopostitse tutkimuksen kaytossa
olevaan sidhkdpostiosoitteeseen. Ruokapdivékirjat tarkastettiin ja tarvittaessa tarkennettiin

tutkittavilta joko kasvotusten tutkimuspaikalla tai soittamalla heille jalkikdteen.

4.3.2 Ruokapadivdkirjojen tarkastus ja analysointi

Energian- ja energiaravintoaineiden saanti analysoitiin ruokapdivékirjoista AIVODiet-ohjelmalla
(versio 2.2.0.0, AivoDiet Oy Mashie, www.aivo.se). AIVODietin ravintoarvotietokanta perustuu
THL:n (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos) ylldpitimain Elintarvikekoostumustietopankki Finelin
tietoihin. Koska osa kéytetyistd elintarvikkeista puuttui Finelin ja siten myds AIVODietin
tietokannasta, elintarvikkeet koostettiin raaka-aineldhtdisesti niin, ettd ne vastasivat
ravintoarvoltaan mahdollisimman tarkasti kyseisté tuotetta. Naille uusille elintarvikkeille luotiin

omat koodit, joita kéytettiin jatkossa ruokapdivékirjojen analysointiin.

Annoskokojen arvioinnissa kéytettiin apuna THL:n ylldpitdmé&a Elintarviketietopankki Finelid (27),
THL:n vuonna 2015 julkaisemaa Annoskuvakirjaa sekd THL:n vuonna 2014 julkaisemaa
Ruokamittoja -julkaisua. Annoskuvakirjassa erilaisia annoskokoja on esitetty kuvien avulla ja
Ruokamittoja-julkaisussa puolestaan on kuvattu yleisimpien elintarvikkeiden erilaisia annoskokoja

grammamadrdisesti, vetomittoina ja/tai keskimdiraisten kappalepainojen avulla.

Téssd pro gradu -tutkimuksessa tarkastelun kohteena on energiaravintoaineiden eli rasvan,
proteiinin ja hiilihydraattien saanti. Kokonaisrasvan lisdksi tarkastellaan myo6s tyydyttyneiden,
kertatyydyttymittomien ja monityydyttyméttomien sekd n-3- ja n-6-rasvahappojen saantia sekd
hiilihydraattien osalta myds kuidun saantia. Jokaiselle tutkittavalle laskettiin ruokapéivékirjoista
edelld mainittujen ravintoaineiden saannista sekd alku- ettd loppupisteelle keskiarvot Microsoft
Excel 2016 -taulukkolaskentaohjelman avulla. Mikéli tutkittava oli pitdnyt pdivakirjaa vihemmaén
kuin vaadittavat 3+1 pdivid, kdytettiin interventiojakson aikana téytettyjd yhden pédivin
ruokapdivikirjoja tiydentimédan puuttuvia péivikirjoja. Mikili ruokapéivikirjaa oli pidetty

enemman kuin vaadittavat 3+1 pdivaa, otettiin myos ylimédrdiset pdivat mukaan analyyseihin.

Energian seki energiaravintoaineiden saantia ja niiden osuutta energiansaannista ennen
tutkimusjakson alkua ja tutkimusjakson kahdennellatoista viikolla (=tutkimusjakson aikana) seké
muutoksia interventiojakson aikana tarkasteltiin ryhmien sisélld. Lisdksi verrattiin ryhmien vélisté

energian ja energiaravintoaineiden saantia ennen tutkimusjakson alkua ja sen aikana.
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Tutkimusmyontyvyyttéd eli komplianssia tarkasteltiin interventiojakson kahdennentoista viikon

aikaisen proteiinin saannin avulla.

4.3.3 Tilastolliset menetelmat

Aineiston tilastolliseen analysointiin kdytettiin SPSS-tilastolaskentaohjelmaa versio 24 (IBM SPSS
Statistics, IBM Corporation 2016). Energian ja energiaravintoaineiden saantilukujen normaalisuus
testattiin Kolmogorov-Smirnov -testin avulla ja logaritmoitiin tarvittaessa normaalisuuden

saavuttamiseksi. P-arvoa <0,05 pidettiin tilastollisen merkitsevyyden rajana.

Ryhmin sisdisié eroja alku- ja loppupisteiden vililld eli ryhmikohtaista muutosta verrattiin t-testin
avulla. Eroja ravintoaineiden saannissa ryhmien vililld testattiin ensin varianssianalyysilld. Tdmén
jédlkeen ryhmien vilisid eroja verrattiin Bonferroni-testilld. Tulokset on esitetty keskiarvoina ja
keskihajontana. Lisdksi ryhmékohtaisista energian ja energianravintoaineiden saanneista on esitetty

pienin ja suurin arvo eli vaihteluvali.

4.4. Eettiset kysymykset

ScenoProt-interventiotutkimukselle on saatu Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin

koordinoivan eettisen toimikunnan puoltava lausunto (Dnro 1651/2016).

Tutkittavat allekirjoittivat suostumuslomakkeen tutkimukseen osallistumisesta. Tutkimushenkil6illa
oli oikeus keskeyttdd tutkimukseen osallistuminen milloin tahansa tutkimusjakson aikana

ilmoittamatta tarkempaa syyta keskeytykseen.

4.5 Tietoturva

Tutkimuksessa syntyi henkilorekisteri, joka sisélsi seuraavat tiedot: tutkittavan nimi, syntyméaika,

sukupuoli ja yhteystiedot.

Tutkimusaineistoa on késitelty ja sdilytetty luottamuksellisesti salassapitovelvollisuutta ja
henkil6tietolakia noudattaen. Koko projektin henkilokunta on ollut tietoinen

vaitiolovelvollisuudestaan seki tutkimusaineiston kasittelyyn liittyvisté tietoturva-asioista.
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Tutkittavilta keréttiin taustatietoina tunnisteellista aineistoa, jota on sdilytetty Helsingin yliopiston
ravitsemustieteen osastolla. Tutkimusaineistot on sdilytetty erillddn tutkittavien henkil6tiedoista.
Elektroninen tunnisteellinen aineisto on séilytetty vain tutkimusryhmén kéytdssé olevalla,
salasanasuojatulla verkkolevylld ja se on varmuuskopioitu ulkoiselle kovalevylle. Kovalevy ja
paperiaineisto on sdilytetty lukitussa kaapissa. Tutkimusaineistojen analysointi tapahtui

anonymisoidusti.
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5. Tulokset

5.1 Tutkimushenkilot

Kevéilld 2017 toteutettuun interventiotutkimukseen osallistui 146 henkild4, joista loppuun asti

jatkoi 136 henkil6d. Kolme tutkimushenkildd palautti ruokapéivikirjan vain tutkimuksen lopussa ja

yksi vain tutkimuksen alussa eiké heidén ruoankéyttodin tarkasteltu tdssd pro gradu -ty0ssé.

Keskeyttineistd tai ruokapiivakirjan vain toisessa aikapisteessé palauttaneista tutkimushenkildista

kolme kuului ryhméén 1, kolme ryhméén 2 ja seitsemdn ryhmaéén 3. Siten ryhmiin 1 sekd 2 kuului
45 tutkimushenkil6d ja ryhméén 3 42 tutkimushenkil6d. Yhteensd tdssé pro gradu -tyOssd

tarkasteltiin 132 tutkittavan ruoankayttdd. Tutkittavien taustatiedot on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Tutkittavien taustatiedot.

SUKUPUOLI

naisia (%) 105 (78,9 %)
IKA (v)

keskiarvo 47,7
vaihteluvali 20-69
KOULUTUS n (%)

peruskoulu 2(1,5)
ammattikoulu 9 (6,8)
lukio/peruskoulu 15 (11,3)
alempi korkeakoulututkinto/opintotutkinto 34 (25,6)
ylempi korkeakoulututkinto 42 (31,6)
lisensiaatti/tohtori 14 (10,5)
muu 6 (4,5)
painoindeksi (BMI kg/m?)

keskiarvo 24,8
vaihteluvali 17-38

Suuri osa eli vajaa 80 % tutkittavista oli naisia. Mukana oli sekd nuoria aikuisia ettd eldkeikaisia.

Keski-idltadn tutkittavat olivat noin 48-vuotiaita. Tutkittavien painoindeksi vaihteli jonkin verran ja

mukana oli sek alipainoisia (painoindeksi <18,5 kg/m?) sek lihavia (>35 kg/m?). Tutkittavien

keskimédrdinen painoindeksi oli kuitenkin normaalipainon rajoissa (painoindeksi 18,5-25 kg/m?).
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Suurella osalla tutkittavista eli noin 80 %:1la oli vdhintién alempi korkeakoulututkinto tai

opistotutkinto (ks. taulukko 5).

5.2 Tutkimusmyoéntyvyys eli komplianssi

Tutkittavien tutkimusmyontyvyyttd eli komplianssia tutkittiin tarkastelemalla proteiinin saantia
tutkimusjakson aikana. Tavoitteena oli, ettd proteiinin osuus energiansaannista olisi ollut
tutkimusjakson aikana keskimédarin 17 E%, mik4 vastaa my0s suomalaisten tdménhetkista

keskimiérdistd proteiinin saantia.

Ryhmin 1 proteiinin keskiméérdinen osuus energiansaannista interventiojakson aikana oli 17,6 E%
ja siten hieman tavoiteltua 17 E%:a suurempi. Ryhma 2 jdi tavoitteesta hieman (16,3 E%). Sen
sijaan ryhmén 3 proteiinin keskimddrdinen osuus energiansaannista oli 14,5 E% eika se siten yltényt
tavoiteltuun 17 E%:iin. Proteiinin keskiméérdinen osuus energiansaannista kolmessa

tutkimusryhmadssé interventiojakson aikana on esitetty kuvassa 5.

Proteiinin keskiméiirdinen osuus energiansaannista poikkesi interventiojakson aikana ryhmien 1 ja 3
(p<0,001) sekd 2 ja 3 (p=0,001) vililla. Sen sijaan proteiinin keskimdiraisessi osuudessa
energiansaannista ryhmien 1 ja 2 vilill ei ollut tilastollisesti merkitsevéé eroa (ks. taulukko 8).
Proteiinin saanti ja sen osuus energiansaannista vaihteli kuitenkin melko paljon tutkittavien valilla.
Suurinta vaihtelu oli ryhméssé 1, jossa tutkittavien proteiinin saanti vaihteli 13,2-27,2 E%:n vililla
(ks. taulukko 7). Tassdkéddn ryhmassé kaikkien tutkittavien proteiinin osuus energiansaannista ei

siten ollut tavoitteiden mukaista.
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Kuva 5. Proteiinin keskiméérdinen osuus energiansaannista interventiojakson aikana kolmessa
tutkimusryhméssa esitettyné ruutu- ja janakaaviossa. Punainen viiva = 17 E%. Proteiinin
keskimiérdinen osuus energiansaannista poikkesi interventiojakson aikana ryhmien 1 ja 3
(p<0,001) seki 2 ja 3 (p=0,001) vélilld. Ryhmien 1 ja 2 vililla ei ollut tilastollisesti merkitsevéa

eroa (Bonferroni-testi).

5.3 Ravinnon saanti

5.3.1 Energian ja energiaravintoaineiden saanti ennen interventiojakson alkua

Ennen interventiojakson alkua energian ja energiaravintoaineiden saannissa tutkimusryhmien valilla
ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja (p>0,05). Ennen tutkimusjakson alkua tutkittavat saivat
energiaa keskiméérin noin 9000 kJ pdivissa, josta proteiini osuus oli noin 17 E%, hiilihydraattien
hieman alle 40 E% ja rasvan noin 37 E%. Seki tyydyttyneiden ettd kertatyydyttyméttomien
rasvahappojen osuus energiansaannista oli noin 13 %. Monityydyttyméttomien rasvahappojen
osuus energiansaannista oli noin 6 %, n-6-rasvahappojen vajaa 5 % ja n-3-rasvahappojen hieman
alle 2 %. Kuitua tutkittavat saivat ruokavaliosta keskiméérin noin 30 g. Tutkittavien energian ja
energiaravintoaineiden saanti sekd niiden osuus energiansaannista ennen interventiojakson alkua

kolmessa eri interventioryhmaéssé on esitetty taulukossa 6.
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Taulukko 6. Ryhmien energian ja energiaravintoaineiden saanti seki niiden osuus energiansaannista ennen interventiojakson alkua.

Ryhmi 1 Ryhmi 2 Ryhmi 3

alku ka (sd) vaihteluvali alku ka (sd) vaihteluvali alku ka (sd) vaihteluvali
Energia kJ 9194 (2229) 6251- 14422 8816 (1990) 6083 - 14149 8804 (1699) 5490 - 13142
Proteiini g 99,2 (32,3) 61,5 - 194,4 89,3 (25,8) 48,0-201,4 1,8 (24,8) 44,4- 150,9
Proteiini E% 18,0 (3,2) 13,2 - 27,2 17,0 (3,0) 11,5-23,8 17,4 (3,3) 11,8 - 27,2
Hiilihydraatit g 211,3 (52,5) 109,3 - 322,7 210,7 (65,4) 112,7 - 388,7 209,7 (43,7) 127,5-331,3
Hiilihydraatit E% 38,7 (6,4) 26,7 - 54,4 39,5 (5,6) 28,4 -54,8 40,1 (6,0) 28,3 - 56,2
Kuitu g 30,1 (12,4) 12,5- 61,2 29,2 (9,5) 7,7 -52,0 28,0 (8,5) 14,8 - 51,4
Rasva g 94,2 (30,3) 54,2 - 185,3 88,3 (21,8) 37,1-132,6 87,5 (25,1) 37,3-143,9
Rasva E% 38,0 (5,6) 26,5 - 49,5 37,7 (6,2) 17,1-48,4 36,7 (5,5) 25,4-49,0
SFAg 32,9 (10,0) 20,4 - 62,4 31,4 (11,6) 8,1-60,8 29,8 (10,0) 10,8 - 55,4
SFA E% 13,4 (2,9) 8,6-21,5 13,3, (4,3) 3,7-23,1 12,4 (2,9) 59-18,8
MUFA g 33,1(12,8) 14,3-73,2 30,8 (8,5) 13,4 -48,8 31,4 (10,1) 12,7-57,4
MUFA E% 13,1 (2,5) 7,5-18,8 13,0 (2,7) 6,4- 18,2 13,0 (2,6) 8,5-19,3
PUFA g 16,4 (7,7) 5,6 - 35,3 15,2 (4,8) 8,1-28,1 16,3 (6,1) 6,4 - 33,0
PUFA E% 6,4 (2,0) 2,7-10,7 6,4 (1,5) 3,5-9,4 6,8 (1,8) 4,3-12,0
PUFANn-3g 5,0 (2,3) 2,1-12,0 4,4 (1,5) 2,1-9,0 4,6 (1,5) 2,2-7,7
PUFA n-3 E% 2,0(0,7) 0,9-3,8 1,8(0,5) 1,0-3,2 1,9 (0,5) 1,2-3,0
PUFAN-6 g 12,0 (5,6) 4,0-26,7 11,6 (3,9) 6,1-23,8 12,1 (4,7) 5,0-26,9
PUFA n-6 E% 4,8 (1,4) 2,0-8,2 4,9 (1,2) 2,7-7,1 5,0 (1,4) 3,3-9,7

SFA = tyydyttyneet rasvahapot; MUFA = kertatyydyttymattomét rasvahapot; PUFA = monityydyttyméattomét rasvahapot
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5.3.2 Energian ja energiaravintoaineiden saanti interventiojakson aikana

Interventiojakson aikana energian saanti kaikissa tutkimusryhmissé oli keskimédérin noin 9000 kJ,
josta hiilihydraattien osuus oli keskimédrin noin 40 E% ja rasvan osuus noin 37 E%. Proteiinin
keskimiérdinen osuus energiansaannista vaihteli 14,5 E%:n (ryhma 3) ja 17,6 E%:n (ryhma 1)

vélilla.

Tyydyttyneiden rasvahappojen osuus energiansaannista interventiojakson aikana oli pienintd
ryhmaéssé 3 (9,1 E%) ja suurinta ryhméssa 1 (12,8 E%). Vastaavasti monityydyttyméttdmien ja n-6-
rasvahappojen osuus energiansaannista oli suurinta ryhméssa 3 ja pienintd ryhmassé 1. N-3-
rasvahappojen saanti oli kaikissa ryhmissd noin 2 E%. Kuidun keskiméérdinen saanti oli kaikissa
ryhmissé vihintddn 30 g pdivdssd. Ryhmien energian ja energiaravintoaineiden saanti seké niiden

osuudet energiansaannista interventiojakson aikana on esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 7. Ryhmien energian ja energiaravintoaineiden saanti seki niiden osuudet energiansaannista tutkimusjakson kahdennellatoista viikolla.

Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhmai 3

loppu ka (sd) vaihteluvali loppu ka (sd) vaihteluvali loppu ka (sd) vaihteluvali
Energia kJ 9309 (1997) 6487 - 15923 8749 (1883) 5965 - 14110 9309 (1466) 5508 - 13744
Proteiini g 98,5 (29,1) 52,3-196,8 84,8 (18,4) 50,4 - 152,2 80,5 (15,6) 50,8 -131,2
Proteiini E% 17,6 (3,0) 10,6 - 27,4 16,3 (2,0) 13,1-20,3 14,5 (2,0) 10,2-19,4
Hiilihydraatit g 223,1(58,8) 97,8 -370,6 215,1 (56,0) 130,0-387,2 234,0 (47,2) 133,1-337,3
Hiilihydraatit E% 39,8 (5,6) 24,9 - 58,6 40,9 (4,3) 31,4-54,0 42,0 (5,2) 27,9-55,2
Kuitu g 29,8 (13,7) 10,9 - 80,3 35,4 (11,4) 55-67,2 38,5(7,6) 249-56,4
Rasva g 91,4 (20,7) 51,5-159,4 87,0(23,9) 28,0-145,9 93,0 (20,1) 55,0-155,4
Rasva E% 36,9 (4,8) 26,5-45,1 37,1(5,8) 17,6-48,4 37,3 (5,1) 26,4-52,7
SFA g 31,9(7,6) 17,5-49,2 25,1 (8,1) 7,2-45,4 23,0 (6,6) 8,5-46,0
SFA E% 12,8 (2,6) 8,2-12,8 10,7 (2,9) 3,9-19,2 9,1(2,2) 4,9-15,2
MUFA g 32,6 (8,6) 15,6 - 61,6 31,9 (10,0) 11,3-56,5 34,2 (8,7) 21,6-53,3
MUFA E% 13,0 (2,1) 8,9-13,0 13,4 (2,8) 7,0-19,5 13,6 (2,7) 9,2-23,1
PUFA g 16,0 (5,3) 7,8-35,9 19,3 (7,1) 5,7-46,3 23,8 (6,1) 12,5-38,1
PUFA E% 6,3 (1,3) 4,0-6,3 8,0(1,8) 3,5-14,3 9,4 (1,7) 4,9-13,0
PUFA n-3 4,8 (1,8) 2,6-119 5,3(1,7) 1,6-10,3 5,4 (1,4) 2,7-8,2
PUFA n-3 E% 1,9 (0,4) 1,2-1,9 2,2(0,5) 1,0-3,5 2,1(0,4) 1,2-3,4
PUFANn-6g 11,9 (3,8) 6,1-26,0 14,5 (5,6) 4,3-36,8 18,6 (4,9) 10,1-32,0
PUFA n-6 E% 4,7 (1,0) 3,0-47 6,0 (1,5) 2,7-11,4 7,4 (1,4) 3,7-10,3

SFA = tyydyttyneet rasvahapot; MUFA = kertatyydyttymattomét rasvahapot; PUFA = monityydyttyméttomét rasvahapot
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5.3.3 Ryhmien viliset erot energian ja energiaravintoaineiden saannissa seka niiden osuudessa
energiansaannista interventiojakson aikana

Ryhmien vilisié eroja energian ja energiaravintoaineiden saannissa tutkittiin kahdennentoista
interventioviikon kohdalla. Eldinperdisten proteiininlédhteiden korvaaminen kasviperdisilld vaikutti
niin proteiini kuin kuidunkin saantiin seki rasvan laatuun. Ryhmien viéliset erot energian ja
energiaravintoaineiden saannissa sekd niiden osuuksissa energiansaannista interventiojakson aikana

on esitetty taulukossa 8.

Kuten kohdassa 5.2. Tutkimusmy0ntyvyys eli komplianssi on todettu, proteiinin saanti ja sen osuus
energiansaannista pieneni, kun suuri osa eldinperdisistad proteiinin ldhteistd korvattiin kasviperdisilla
proteiininldhteilld. Kokonaisrasvan osuuteen eldinperdisten proteiininldhteiden korvaaminen ei
vaikuttanut, mutta rasvan laatuun silld oli vaikutusta. Tyydyttyneiden rasvahappojen
keskimiérdinen osuus energiansaannista erosi ryhmien vililld ja erot olivat tilastollisesti
merkitsevid ryhmien 1 ja 2 (p=0,001) sekd ryhmien 1 ja 3 (p<0,001) vélilla. Tyydyttyneiden
rasvahappojen keskimddrdinen osuus energiansaannista interventiojakson aikana oli suurin
eldinproteiinipainotteisessa ryhméssi eli ryhmassé 1 (12,8 E%) ja pienin kasvispainotteisimmassa
ryhmaéssé eli ryhmadssi 3 (9,1 E%) (ks. kuva 6). Sitd vastoin sekd monityydyttymattomien
rasvahappojen (ks. kuva 7) ettd n-6-rasvahappojen keskimédardinen osuus energiansaannista
interventiojakson aikana oli suurinta ryhméssa 3 ja pienintd ryhmaéssé 1 ja niiden keskiméérdisessa
osuudessa energiansaannista oli tilastollisesti merkitsevid eroja kaikkien ryhmien vélilld. Myds n-3-
rasvahappojen osuudessa energiansaannista oli tilastollisesti merkitsevid eroja
eldinproteiinipainotteisen ryhmén 1 ja kasviproteiinipainotteisten ryhmien 2 ja 3 valilla. N-3-
rasvahappojen osuus energiansaannista erosi ryhmien 1 ja 2 (p=0,004) seki 1 ja 3 (p=0,024) valilla.
N-3-rasvahappojen absoluuttisessa saannissa ei ryhmien vililld kuitenkaan ollut tilastollisesti
merkitsevid eroja. My0Oskédn kertatyydyttymittomien rasvahappojen absoluuttisessa saannissa tai
niiden osuudessa energiansaannista ei ryhmien viélilld ollut tilastollisesti merkitsevié eroja

interventiojakson aikana (ks. taulukko 8).
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Taulukko 8. Ryhmien viéliset erot energian ja energiaravintoaineiden saannissa sekd niiden osuuksissa energiansaannista tutkimusjakson

kahdennellatoista viikolla.

Ryhmien vdlinen vertailu

Koko testi ANOVA Bonferroni p-arvo

alku p-arvo p-arvo loppu Ryhma 1 & Ryhma 2 Ryhma 1 & Ryhma 3 Ryhma 2 & Ryhma 3
Energia kJ 0,647 0,167
Proteiini g 0,224 0,001 0,017 0,001 0,979
Proteiini E% 0,305 <0,001 0,059 <0,001 0,001
Hiilihydraatit g 0,946 0,196
Hiilihydraatit E% 0,517 0,14
Kuitu g 0,886 <0,001 0,025 <0,001 0,306
Rasva g 0,508 0,259
Rasva E% 0,568 0,942
SFA g 0,261 <0,001 <0,001 <0,001 0,669
SFA E% 0,357 <0,001 0,001 <0,001 0,02
MUFA g 0,766 0,373
MUFA E% 0,975 0,683
PUFA g 0,822 <0,001 0,022 <0,001 0,001
PUFA E% 0,486 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
PUFANn-3g 0,479 0,102
PUFANn-3 E% 0,558 0,003 0,004 0,024 1
PUFANn-6g 0,909 <0,001 0,021 <0,001 <0,001
PUFA n-6 E% 0,683 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

SFA = tyydyttyneet rasvahapot; MUFA = kertatyydyttymattomét rasvahapot; PUFA = monityydyttyméttomét rasvahapot
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Kuva 6. Tyydyttyneiden rasvahappojen keskimédridinen osuus energiansaannista interventiojakson
aikana kolmessa tutkimusryhmaissa esitettynd ruutu- ja janakaaviossa. Tyydyttyneiden
rasvahappojen keskiméérdisessd osuudessa energiansaannista oli tilastollisesti merkitsevid eroja
ryhmien 1 ja 2 (p=0,001) sekd ryhmien 1 ja 3 (p<0,001) vélilla (Bonferroni-testi).
SFA=tyydyttyneet rasvahapot
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Kuva 7. Monityydyttymittomien rasvahappojen keskiméérdinen osuus energiansaannista
interventiojakson aikana kolmessa tutkimusryhmaissé esitettynd ruutu- ja janakaaviossa. Erot ovat
tilastollisesti merkitsevid ryhmien 1 ja 2 (p<<0,001), 1 ja 3 (p<0,001) seka 2 ja 3 vililla (p=0,001)
(Bonferroni-testi). PUF A=monityydyttyméttomét rasvahapot
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Hiilihydraattien keskiméardisessd osuudessa energiansaannista ja niiden absoluuttisessa saannissa ei
ollut ryhmien vililla tilastollisesti merkitsevid eroja interventiojakson aikana (ks. taulukko 8).
Kuidun saanti kuitenkin kasvoi, kun kasviperdisen proteiinin osuus ruokavaliossa suureni. Suurinta
kuidun saanti oli suurinta ryhméssd 3 (39 g/pv) ja pienintd ryhmaéssé 1 (30 g/pv). Kuidun saannissa
oli tilastollisesti merkitsevid eroja eldinproteiinipainotteisen ryhmén ja kasvisproteiinipainotteisten

ryhmien eli ryhmien 1 ja 2 (p=0,025) sekd 1 ja 3 (p<0,001) valilla.

5.3.4 Ryhmakohtaiset muutokset energian ja energiaravintoaineiden saannissa

Interventiojakson aikana energian ja energiaravintoaineiden saannissa seké niiden osuudessa
energiansaannista tapahtui tilastollisesti merkitsevid ryhmékohtaisia muutoksia niissé kahdessa
ryhmaéssé (ryhmiét 2 ja 3), joissa eldinperdisté proteiinia korvattiin kasviperdiselld. Sen sijaan
eldinproteiinipainotteisen ruokavalioryhmén eli ryhmin 1 energian ja energiaravintoaineiden
saannissa ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevid ryhmékohtaisia muutoksia interventiojakson
aikana. Ryhmékohtaiset muutokset energian ja energiaravintoaineiden saannissa sekd niiden

osuudessa energiansaannista on esitetty taulukossa 9.

Kasviproteiinipainotteisimmassa ryhmaissa (ryhmé 3) muutoksia ldahtotilanteeseen verrattuna
tapahtui proteiinin absoluuttisessa saannissa seki proteiinin osuudessa energiansaannista. Tassé
ryhmaéssé proteiinin saanti interventiojakson aikana pieneni keskimédrin 11 g (p=0,007) ja sen
suhteellinen osuus energiansaannista pieneni keskiméérin noin 3 E% (p<0,001). Ryhmissi 1 ja 2
proteiinin saannissa ja sen osuudessa energiansaannista ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevia

ryhmékohtaisia muutoksia (ks. taulukko 9).

Ryhmaissa 3 energiansaanti 1dhtotilanteeseen verrattuna suureni interventiojakson aikana
keskimiérin noin 500 kJ (p=0,033). Ryhmissd 1 ja 2 energian saannissa ei tapahtunut tilastollisesti
merkitsevid muutoksia (ks. taulukko 9). Energiansaannissa oli kuitenkin suuria eroja tutkittavien
vililld ja erot energiansaannissa saattoivat olla l&hes kolminkertaisia. Suurimmillaan energiansaanti

oli hieman alle 15 000 kJ pdivéssi ja pienimmilldén noin 5 500 kJ pdivéssé (ks. taulukko 7).
Kokonaisrasvan osuudessa energiansaannista ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevié

ryhmékohtaisia muutoksia. Ryhmissd 2 ja 3, joissa eldinperdistd proteiinia korvattiin kasviperéiselld

proteiinilla, rasvan laatu ldhtétilanteeseen verrattuna kuitenkin muuttui. Ndissd ryhmissé
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tyydyttyneen rasvan osuus energiansaannista pieneni ldhtotilanteeseen verrattuna ja vastaavasti
monityydyttyméttomien sekd n-3- ja n-6-rasvahappojen osuus energiansaannista suureni. Muutokset
olivat tilastollisesti merkitsevid (p<0,05). Kertatyydyttyméttomien rasvahappojen osuudessa
energiansaannista ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevid ryhmékohtaisia muutoksia (ks. taulukko

9).

My®6s kuidun saanti ldhtotilanteeseen verrattuna suureni ryhmissé 2 ja 3 ja muutokset olivat
tilastollisesti merkitsevid. Eniten kuidun saanti kasvoi ryhmissé 3 (10,5 g; p<0,001). Kuidun
saannissa tutkittavien vélilla oli kuitenkin merkittdvié eroja sen ollessa suurimmillaan jopa 80 g
pdivasséd (ryhmd 1) ja pienimmilléén 5 g pdivéssd (ryhma 2). Suurinta vaihtelu kuidun saannissa oli
ryhmaéssé 1 ja pienintd ryhméssa 3. (ks. taulukko 7). Hiilihydraattien osuudessa energiansaannista ei
tapahtunut tilastollisesti merkitsevid ryhmékohtaisia muutoksia 1htotilanteeseen verrattuna, vaikka

ryhméssd 3 hiilihydraattien absoluuttinen saanti suureni hieman (24,3 g; p=0,001).
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Taulukko 9. Ryhmikohtaiset muutokset energian ja energiaravintoaineiden saannissa sekd niiden osuudessa energiansaannista.

Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 3
muutos ka (sd) p-arvo (t-testi) muutos ka (sd) p-arvo (t-testi) muutos ka (sd) p-arvo (t-testi)

Energia kJ 114 (1671) 0,480 -67 (1198) 0,795 505 (1564) 0,033
Proteiini g -0,7 (25,4) 0,970 -4,7 (19,1) 0,214 -11,3 (23,1) 0,007
Proteiini E% -0,4 (3,0) 0,419 -0,7 (2,9) 0,182 2,9 (3,1) <0,001
Hiilihydraatit g 11,8 (47,4) 0,130 4,3 (36,2) 0,22 24,3 (44,2) 0,001
Hiilihydraatit E% 1,1 (6,0) 0,216 1,4 (5,6) 0,102 1,8 (6,8) 0,09

Kuitu g -0,3(10,1) 0,653 6,2 (8,0) <0,001 10,5 (8,6) <0,001
Rasva g -2,8 (24,1) 0,831 -1,4 (20,7) 0,569 5,5 (24,9) 0,096
Rasva E% -1,1(5,6) 0,196 -0,6 (5,6) 0,464 0,6 (6,4) 0,566
SFAg 1,0 (10,0) 0,638 -6,3 (10,6) <0,001 -6,9 (7,9) <0,001
SFA E% 0,5 (3,3) 0,272 2,6 (3,7) <0,001 -3,3(2,5) <0,001
MUFA g -0,5(9,8) 0,631 1,1(9,3) 0,507 2,8 (10,8) 0,063
MUFA E% 0,1(2,3) 0,961 0,5 (3,2) 0,333 0,6 (3,3) 0,251
PUFA g -0,4 (6,7) 0,624 4,0 (6,6) <0,001 7,5 (7,6) <0,001
PUFA E% -0,1(2,1) 0,824 1,6 (2,2) <0,001 2,7(2,3) <0,001
PUFAN-3 g -0,2(1,9) 0,987 0,9 (1,8) <0,001 0,8 (1,7) 0,004
PUFA n-3 E% -0,1(0,7) 0,743 0,4 (0,6) <0,001 0,2 (0,6) 0,016
PUFAN-6 g -0,4 (5,1) 0,771 3,0 (5,4) <0,001 6,4 (6,1) <0,001
PUFA n-6 E% -0,1 (1,6) 0,992 1,2 (1,8) <0,001 2,3(1,9) <0,001

SFA = tyydyttyneet rasvahapot; MUFA = kertatyydyttymattomét rasvahapot; PUFA = monityydyttyméattomét rasvahapot
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6. Tulosten tarkastelu

6.1. Tutkimusmyontyvyys eli komplianssi

Tutkittavien tutkimusmyOntyvyytti eli komplianssia tutkittiin tarkastelemalla proteiinin saantia
kahdennentoista interventioviikon kohdalla. Tavoitteena oli, ettd tutkittavien proteiinin osuus
energiansaannista olisi tutkimusjakson lopussa ollut 17 E%, mikd vastaa myds suomalaisen
aikuisvdeston tdminhetkistd keskimiiriisti proteiinin saantia. Vain ryhméissé 1, jossa 70 %
ruokavalion proteiineista oli perdisin eldinperdisisté ldhteisté, proteiinin saanti oli tavoitteen
mukaista. Ryhméssi 2, jossa 50 % ruokavalion proteiinista oli perdisin kasviperdisisti léhteisti,
proteiinin keskimdirdinen osuus energiansaannista jii hieman tavoitteesta (16,3 E%). Ryhmaéssi 3,
jossa 70 % ruokavalion proteiineista oli perdisin kasviperdisistd proteiininléhteistd, proteiinin osuus
energiansaannista oli keskiméérin 14,5 E%. Syitd sithen, miksi proteiinin osuus energiansaannista
kasvispainotteisimmassa ryhmaissé eli ryhméssi 3 ei yltinyt tavoiteltuun 17 E%:iin voi olla useita.
On mahdollista, etteivét tutkittavat jaksaneet syoda kaikkia tutkimuspaikalla jaettuja elintarvikkeita
tai he eivdt osanneet tai jaksaneet valmistaa ruokaa kaikista heille jaetuista kasviperdisistd

proteiinipitoisista elintarvikkeista.

Tutkittavat saivat tutkimuspaikalta ldhes kaikki proteiinipitoiset elintarvikkeet, maitotuotteita ja
kananmunia lukuun ottamatta. Niiden mééraan ruokavaliossa oli annettu tarkat kirjalliset ja suulliset
ohjeet. Jokaisen ryhmén ruokavalio oli suunniteltu siten, ettd koostamalla ruokavalio annettujen
ohjeiden mukaan ja kuluttamalla tutkimuspaikalla jaetut proteiinipitoiset elintarvikkeet viikon
aikana, proteiinin osuus energiansaannista olisi ollut laskennallisesti 17 E%. On mahdollista,
etteivat tutkittavat jaksaneet syodé kaikkia tutkimuspaikalta saatuja elintarvikkeita. Ruokien maaraa
sai vahenti tai lisdtd oman ruokahalun ja energiantarpeen mukaan ja tdhén annettiin myds suullisia
ohjeita viikoittaisten tutkimuskdyntien yhteydessé. Esimerkiksi leivin médrd ruokavaliossa oli
melko suuri. Tutkimuksessa jaettaviksi leiviksi oli valittu mahdollisimman proteiinipitoisia leipia.
Jos leivan méérdd vihennettiin ruokavaliossa paljon, télld on saattanut olla vaikutusta proteiinin

saantiin.

On mahdollista, ettei annoskokojen pienentdminen muidenkaan proteiinipitoisten elintarvikkeiden
kuin leivén osalta ole sujunut ohjeiden mukaan ja niiden méérié ruokavaliossa on pienennetty

litkaa. Monien kasviperdisten proteiininldhteiden proteiinipitoisuus on pienempi kuin eldinperdisten
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proteiininldhteiden. Esimerkiksi 100 g jauhelihaa siséltdd proteiinia noin 27 g ja 100 g keitettyja
punaisia linssejd noin 8 g proteiinia. Niin ollen kun 100 g jauhelihaa korvataan vastaavalla maaralla
keitettyja linssejd, proteiinin mééri aterialla pienenee noin 20 g (27). Jotta proteiinin saannissa ei
tapahtuisi muutosta, tulisi kasviperdisié proteiinin lahteitd syodd méérillisesti enemman kuin
eldinperdisid eli annoskoon tulisi kasvaa. Mikéli ryhmi 3 pdinvastoin pienensi annoskokoja ja soi
jaettuja proteiinipitoisia ruokia vihemmain, proteiinin saanti ja sen osuus energiansaannista
luonnollisesti pieneni, miki saattaa osaltaan selittda sitd, ettei proteiinin keskiméaérdinen osuus

energiansaannista kasviproteiinipainotteisessa ryhméssi ollut tavoitteiden mukaista.

Télla hetkelld noin 70 % suomalaisen aikuisvdeston ravinnon proteiineista on perdisin
eldinperdisisté ldhteistd eli lihasta, kalasta, kananmunista ja maitotuotteista. Kasviperdisistd
proteiinin l&hteistd ylivoimaisesti merkittdvin proteiinin 1ihde suomalaisten ruokavaliossa on
viljatuotteet. Muiden kasviperdisten proteiinin 1dhteiden osuus suomalaisten proteiininsaannista on
varsin pieni. Esimerkiksi keskimdirin vain noin 2 % suomalaisen aikuisvéeston ravinnon
proteiineista on perdisin pavuista ja palkokasveista (33). Kun eldinperdisid proteiinin 1dhteité
korvattiin kasviperdisilld proteiinin l&hteilld, ruokavalioon tuli mukaan entistd enemmaén
palkokasveja, kuten herneitd, hiarkdpapua ja soijatuotteita seké siemenid, pahkin6itd, manteleita ja
kvinoaa. Kasviperdisten proteiinin ldhteiden joukossa oli myds aivan uusia tai vastikddn
markkinoille tulleita nopeasti ruoaksi valmistettavia kasviproteiinituotteita, kuten nyhtokauraa,
hérkisti ja temped. Osalle tutkittavista tutkimuksessa jaetut kasviperdiset proteiinin ldhteet eivit

olleet ennestdén tuttuja tuotteita.

Kasvisruokien valmistuksen esteiksi koetaan muun muassa rutiinit, kasvisruokien huonoksi koettu
maku ja niiden saatavuuteen ja valmistukseen liitetyt hankaluudet (46). Tdssd tutkimuksessa
ruokavalioiden noudattamisesta pyrittiin tekeméién mahdollisimman helppoa. Erityisesti
kasviperdisten proteiinin 1dhteiden kdytt6d ja omaksumista ruokavalioon pyrittiin helpottamaan
jakamalla reseptejd ja kiyttovinkkejé viikoittaisten tutkimuskayntien yhteydessa. Lisdksi
ruokavalion koostamista ja elintarvikkeiden kéyttod pyrittiin helpottamaan mahdollisimman paljon
tarjoamalla runsaasti ldmmitysta vaille valmiita elintarvikkeita tai muutoin helposti ja nopeasti
ruoaksi valmistettavia tuotteita. Mukana oli kuitenkin my®s erilaisia rouhittuja, jauhettuja ja
puolitettuja herne- ja palkokasveja. Ennen kuin néité elintarvikkeita voitiin kdyttaa
ruoanvalmistuksessa, niitd oli ensin liotettava vedessd useampi tunti ja timén jilkeen vield

keitettdva noin tunnin verran. Se, ettd ndiden tuotteiden valmistus ruoaksi vaati hieman ennakointia
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ja esivalmistelua, saattoi tutkittavista tuntua vaivalloiselta ja vaikuttaa siten proteiininsaantiin seka

komplianssiin.

Tutkittavien ravinnon saantia tarkasteltiin ennen interventiojakson alkua seki interventiojakson
lopulla pidettyjen neljén vuorokauden ruokapéivikirjojen avulla. Interventiojakso kesti 12 viikkoa.
Se on melko pitkd aika noudattaa ruokavaliota, jossa useiden perinteisesti suomalaiseen
ruokavalioon kuuluvien elintarvikkeiden syontid on rajoitettu. Esimerkiksi maitotuotteiden kdyttoa
rajoitettiin kaikissa ruokavalioryhmissé ja lihan syontié erityisesti kasviproteiinipainotteisessa
ryhmaéssé 3. Niiti tuttuja elintarvikkeita korvattiin ryhmissé 2 ja 3 osalle tutkittavista ennestdin
tuntemattomilla kasviperdisilld elintarvikkeilla. Lisdksi ruokavalio muuttui kerralla melko
radikaalisti eikd vaihteittain uuteen ruokavalioon totutellen. Uuden, itselle melko vieraankin ja
monessa mielessd varsin rajoitetun ruokavalion noudattaminen koko interventiojakson ajan on
voinut tuntua tutkittavista uuvuttavalta ja nidkyé niin sanottuna tutkimusviasymyksend, mika sekin
saattaa selittdd kasvipainotteisen ruokavalioryhmin véhiisti proteiininsaantia. Uutuudenviehétys
tutkimusta ja tutkimuselintarvikkeita kohtaan on saattanut hiipua interventiojakson lopulla eikd
ruokavaliota jaksettu noudattaa ja kasviperdisié tuotteita valmistaa yhtd tarkasti ja huolellisesti kuin
interventiojakson alkuvaiheessa. On mahdollista, ettd mikéli ravinnonsaantia olisi mitattu myds
esimerkiksi interventiojakson puolessa vilissd proteiinin osuus energiansaannista olisi voinut olla
suurempaa ryhmissd 3. Tutkittavat pitivét ruokapdivékirjaa myos interventiojakson aikana yhtend
pdivand joka kolmas viikko. Niiti interventiojakson aikana tdytettyjd yhden péivén
ruokapdivikirjoja kdytettiin kuitenkin vain puuttuvien pdivien korvaamiseen, mikéli tutkittava oli
pitdnyt paivakirjaa vihemman kuin vaadittavat 3+1 pdivéa, eikd niistd tehty kolmatta
tarkastelupistettd, silld niiden todettiin olevan huomattavasti epdtarkemmin ja huolimattomammin

taytettyja.

6.2 Energian ja energiaravintoaineiden saanti

6.2.1 Energian ja energiaravintoaineiden saanti sekd niiden osuus energiansaannista ennen
interventiojakson alkua

Ennen interventiojakson alkua energianravintoaineiden saanti ei eronnut tutkimusryhmien valilla.
Tutkittavien hiilihydraattien saanti oli keskiméarin noin 40 E%, proteiinin 17 E% ja rasvan 37 E%.

Tyydyttynyttd rasvaa tutkittavat saivat keskiméérin 13 E% ja kuitua 30 g/pv. Tutkittavien
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energiaravintoaineiden saanti ja rasvan laatu vastasivat melko tarkkaan suomalaisen aikuisvéeston

keskimadrdisti saantia, mutta kuitua tutkittavat saivat keskimaarin enemman (33).

Verrattaessa tutkittavien energiaravintoaineiden saantia ennen interventiojakson alkua suomalaisiin
ravitsemussuosituksiin (34), tyydyttyneen rasvan osuus energiansaannista oli keskimédrin liian
suurta ja hiilihydraattien liian pientd. Proteiinia ja kuitua tutkittavat saivat suosituksiin (34) ndhden

keskimadarin riittavasti.

6.2.2 Energian ja energiaravintoaineiden saanti seka niiden osuus energiansaannista
interventiojakson aikana

6.2.2.1 Proteiinin saanti ja sen osuus energiansaannista interventiojakson aikana

Kuten komplianssia tarkasteltaessa todettiin (ks. s.54), 1dhtdkohta interventiojaksolla oli, ettd
proteiinin saanti pysyy tavoitellussa 17 E%:ssa. Kun eldinperéisid proteiinin 14hteitd korvattiin
kasviperdisilld proteiinin ldhteilld, proteiinin osuus energiansaannista pieneni. Vahiten proteiinina
suhteessa energiansaantiin (14,5 %) sai ryhma 3, jossa 70 % ruokavalion proteiineista oli perdisin
kasviperdisistd ldhteistd. Eniten proteiinia sai ryhmé 1 (17,6 E%), jossa 70 % ruokavalion
proteiineista oli perdisin eldinperdisistd 1dhteistd. Proteiinin keskiméérdinen osuus energiansaannista
interventiojakson aikana oli kuitenkin kaikissa kolmessa tutkimusryhméssé suomalaisten

ravitsemussuositusten (10-20 E%) mukaista (34).

Téssd interventiotutkimuksessa mikddan ruokavalio ei ollut tdysin kasviperdinen, vaan kaikki
ruokavaliot sisdlsivdt my0s eldinproteiinia. Ryhméssa 3 ravinnon proteiineista 70 % oli kuitenkin
perdisin kasviperdisistd 1dhteistd. Tdssd ryhmissa tutkittavien proteiininsaanti vaihteli 10-19 E%
vililld. Suomalaisissa ja pohjoismaisissa ravitsemussuosituksissa proteiinin saannin katsotaan
olevan riittdvad, kun proteiinin osuus energiansaannista on 10-20 % ja sitd saadaan padsiéntoisesti
laadukkaista proteiininléhteistd (34). Laadukkailla proteiininléhteilld tarkoitetaan proteiineja, joiden
DIAAS-arvo on >1 (14). Téllaisia proteiininléhteitd ovat 1dhinna eldinperiiset proteiininldhteet (29).
Kun proteiinin saanti on rajoittunut kasviperdisiin proteiinin ldhteisiin, pitdisi proteiinin osuuden
energiansaannista olla hieman suurempaa (14). Vaikka ryhmissé 3 proteiinin keskiméérdinen osuus
energiansaannista kaikilla tutkittavilla olikin suomalaisten ravitsemussuositusten mukaista (34),
kasviperdisisti proteiinin l&hteistd saadun proteiinin heikomman sulavuuden vuoksi proteiinin

saanti saattoi osalla tutkittavista olla liian pienta.
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6.2.2.2 Rasvan saanti ja sen osuus energiansaannista interventiojakson aikana

Kokonaisrasvan osuudessa energiansaannista ei interventiojakson aikana tapahtunut tilastollisesti
merkitsevid ryhmékohtaisia muutoksia. Kun eldinproteiinia korvattiin kasviproteiinilla,
ruokavalioiden rasvan laatu ryhmisséd 2 ja 3 kuitenkin parani l&ht6tilanteeseen verrattuna siten, ettd
tyydyttyneen rasvan osuus ruokavaliossa pieneni ja monityydyttymittomien sekd n-6- ja n-3-

rasvahappojen osuus ruokavaliossa suureni.

Kasviproteiinipainotteisimmassa ryhmaissa eli ryhméssi 3 tyydyttyneen rasvan osuus ruokavaliossa
interventiojakson aikana pieneni keskimdérin noin 9 E%:iin ja oli siten suomalaisten
ravitsemussuositusten mukaista (<10 E%) (34). My0s ryhmaéssi 2 tyydyttyneen rasvan osuus
energiansaannista pieneni ldhtotilanteeseen verrattuna hieman ja oli tutkimusjakson lopussa hyvin
lahelld (10,6 E%) suomalaisia ravitsemussuosituksia (34). Eldinproteiinipainotteisessa ryhméssa eli
ryhmaéssé 1 tyydyttyneen rasvan osuudessa energiansaannista léhtdtilanteeseen verrattuna ei
tapahtunut tilastollisesti merkitsevdd muutosta ja tdssd ryhméssa tyydyttyneen rasvan osuus
energiansaannista interventiojakson aikana oli suomalaisiin ravitsemussuosituksiin (34) verrattuna

liian suurta.

Samalla kun tyydyttyneen rasvan osuus energiansaannista lahtotilanteeseen verrattuna pieneni
ryhmissé 2 ja 3, monityydyttymédttomien sekéd n-6- ja n-3-rasvahappojen osuus energiansaannista
suureni. Eniten monityydyttymittomien ja n-6-rasvahappojen osuus energiansaannista
ldhtotilanteeseen verrattuna suureni ryhméssa 3. Sen sijaan ryhmissd 1 monityydyttyméttomien,
n-6- ja n-3-rasvahappojen osuudessa energiansaannista ldhtotilanteeseen verrattuna ei tapahtunut
tilastollisesti merkitsevdd muutosta. Kaikissa ryhmissé kerta- ja monityydyttyméttomien seki n-3-

rasvahappojen osuus energiansaannista oli kuitenkin suomalaisten ravitsemussuositusten mukaista.

Kun ryhmien interventiojakson aikaista rasvan saantia ja sen laatua verrataan suomalaisen
aikuisvdeston tdmin hetkisestd rasvan saantiin (33), ryhmissd 2 ja 3 tyydyttyneen rasvan osuus
energiansaannista oli pienempii ja vastaavasti monityydyttyméttomien rasvahappojen saanti
suurempaa. Ryhmin 1 rasvan saanti ja sen laatu eivit eronneet merkittavésti suomalaisen

aikuisvieston tdméan hetkisestd keskiméairiisesti saannista.
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Tutkittavia ohjeistettiin pitdméédn ruoanvalmistus- ja leivdnpaillysrasvojen kédytto interventiojakson
aikana sellaisina, kuin ne olivat ennen interventiojakson alkua, jotta télla ei olisi ollut vaikutusta
havaittuihin tuloksiin. My®6s kalan maéré ruokavaliossa ryhmien vililld pyrittiin vakioimaan, jotta
mahdolliset erot kalan kulutuksessa tutkittavien valilld eivit olisi vaikuttaneet tutkimustuloksiin.
Siten ryhmien 2 ja 3 ryhmikohtaisia muutoksia sekd ryhmien vilisid eroja rasvan laadussa
selittadkin luultavasti padosin kasvi- ja eldinperdisten proteiinin ldahteiden erilainen

rasvahappokoostumus.

Eldinperdiset proteiinin ldhteet ovat merkittivid tyydyttyneen rasvan léhteitd, kun kasviperdisissi
proteiinin l&hteissd tyydyttynyttd rasvaa on vdhén. Esimerkiksi kun 100 g 17 % rasvaa sisdltdvaa
jauhelihaa korvataan vastaavalla mairalla keitettyjé linssejd, tyydyttyneen rasvan mééra aterialla
pienenee noin 10 g. Eldinperdisten proteiinin ldhteiden korvaaminen kasviperdisilld proteiinin
lahteilld selittddkin siten luultavimmin suurelta osin sen, ettd tyydyttyneen rasvan osuus

energiansaannista oli pieninté kasvisproteiinipainotteisimmassa ryhméssa eli ryhmassé 3.

Kasviperdiset proteiinin léhteet ovat sitd vastoin merkittdvid tyydyttyméattdmien rasvahappojen
lahteitd. Eldinperdisissd proteiinin ldhteissd monityydyttyméattomia rasvahappoja, kalaa lukuun
ottamatta on vain vihdn. Monityydyttyméttomid rasvahappoja on erityisesti siemenissd ja
pahkindissd. Esimerkiksi auringonkukansiemenet siséltdvit monityydyttyméttdmié rasvahappoja
noin 30 g/100 g ja nyhtdkaurakin noin 1,5 g/100 g. Vastaavasti 17 % rasvaa sisdltdvéssa
jauhelihassa monityydyttyméttomid rasvahappoja on noin 0,5 g/100 g. Luultavasti tésti syysti
monityydyttyméttomien rasvahappojen ja n-6-rasvahappojen osuus energiansaannista oli suurempaa

kasviproteiinipainotteisissa ryhmissé 2 ja 3 kuin eldinproteiinipainotteisessa ryhméssa 1.

Jotkin pdhkindt, erityisesti saksanpdhkinét, joita ryhmille 2 ja 3 jaettiin, sisdltidvit n-6-
rasvahappojen lisdksi paljon myds n-3-rasvahappoja. Saksanpédhkindissé n-3-rasvahappoja on noin
9 2/100 g. Koska kalan sydnti pyrittiin vakioimaan ryhmien vililld ja ruoanvalmistus- sekd
leivanpaillysrasvojen kédytto ohjeistettiin pitiméan interventiojakson aikana samana kuin se oli
ennen interventiojakson alkua, pdhkindiden lisdédminen ruokavalioon saattaa selittié sen, ettd n-3-
rasvahappojen osuus energiansaannista interventiojakson aikana oli ryhmissa 2 seké 3 suurempaa
verrattuna ryhmaéin 1, jossa pahkindiden ja siementen syontid pyrittiin rajoittamaan. N-3-
rasvahappojen saanti interventiojakson aikana oli kuitenkin kaikissa interventioryhmissi

suomalaisten ravitsemussuositusten (34) mukaista.
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Seka eldinperdiset ettd kasviperdiset proteiinin ldhteet ovat hyvié kertatyydyttyméttomien
rasvahappojen ldhteiti ja esimerkiksi 100 g 17 % rasvaa sisdltdvéé jauhelihaa siséltdd enemméin
kertatyydyttymittomid rasvahappoja kuin 100 g keitettyjd linssejd tai vastaava madard nyhtdkauraa.
Kasviperdisistd proteiinin 1dhteistd kertatyydyttyméttomid rasvahappoja siséltévit erityisesti
pahkinit ja siemenet, joissa kertatyydyttyméttomié rasvahappoja on noin 30 g/100 g (27). Se, etté
kertatyydyttymittomid rasvahappoja saadaan seké eldin- ettd kasviperdisistd proteiinin ldhteisti,
selittdd luultavasti sen, ettei kertatyydyttymittomien rasvahappojen osuudessa energiansaannista
ryhmien vililld interventiojakson aikana ollut tilastollisesti merkitsevéa eroa eikd niiden osuudessa
energiansaannista interventiojakson aikana tapahtunut mydskéén tilastollisesti merkitsevié

ryhmékohtaisia muutoksia.

Rasvan laatua tarkastellessa on kuitenkin otettava huomioon, ettd ravintoaineiden saantia
laskettaessa niiden ruokalajien, joiden rasvakoostumus ei ollut tiedossa, oletusrasvana kéytettiin
leivanpaillisrasvojen kohdalla 60 % rasvaa siséltdvid rasvaseosta ja paistorasvan kohdalla 90 %
rasvaa sisdltdvdd ruoanvalmistusrasvaa. Lisdksi tutkittavien oli vaikeaa arvioida esimerkiksi
ruokapalveluissa ja ravintoloissa kdytetyn ruoanvalmistusrasvan laatua seké esimerkiksi liha- ja
maitotuotteiden rasvapitoisuutta. Yksilollistd vaihtelua ei siten ole voitu ottaa huomioon kaikkien
ruokalajien kohdalla. Koska eldinperdiset elintarvikkeet, erityisesti liha ja maitotuotteet ovat
merkittidvid tyydyttyneen rasvan léhteitd ja vastaavasti kasviperdiset elintarvikkeet siséltavét
enemmaén tyydyttymétonti rasvaa (27), on todennikoistd, ettd havaitut tulokset ovat kuitenkin

varsin totuudenmukaisia.

6.2.2.3 Hiilihydraattien ja kuidun saanti interventiojakson aikana

Keskimairin kasviproteiinipainotteisessa ryhmissé eli ryhméssé 3 hiilihydraattien absoluuttinen
saanti interventiojakson aikana oli hieman suurempaa kuin ennen interventiojakson alkua ja ero oli
tilastollisesti merkitsevd. Hiilihydraattien osuudessa energiansaannista ryhméssi 3 ei kuitenkaan
tapahtunut tilastollisesti merkitsevdd ryhméakohtaista muutosta interventiojakson aikana. Ryhmissa
1 ja 2 hiilihydraattien saannissa ja niiden osuudessa energiansaannista ei tapahtunut tilastollisesti
merkitsevid ryhmékohtaisia muutoksia. Hiilihydraattien saanti ja niiden osuus energiansaannista
interventiojakson aikana ei eronnut my6skéan tutkimusryhmien vililla. Hiilihydraattien saanti

interventiojakson aikana kaikissa ryhmissi interventiojakson aikana oli suomalisen aikuisvieston
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keskimiérdiseen saantiin verrattuna hieman pienempai (33) ja suomalaisiin ravitsemussuosituksiin

verrattuna liian pientd (34).

Se, ettei hiilihydraattien osuudessa energiansaannista ryhmien vililld ollut interventiojakson aikana
tilastollisesti merkitsevdi eroa, on hieman ylléttévaa, silld kasviperdiset proteiininldhteet sisédltavét
runsaasti hiilihydraatteja. Esimerkiksi keitetyt linssit sisdltdvat hiilihydraatteja noin 15 g/100 g.
Jauhelihassa hiilihydraatteja ei ole lainkaan (27). On mahdollista, etteivit ryhmin 3 tutkittavat ole
pystyneet syoméén kasviproteiininldhteitd, kuten palkokasveja ja viljatuotteita ohjeistuksen
mukaista madrdd, mika selittdisi havaittuja tuloksia. Esimerkiksi leipdd ryhmaén 3 tutkittavien tuli
ohjeistuksen mukaan sydda seitsemédn viipaletta seka lisdksi puuroa tai myslid 1-2 annosta péivissa,
mika on varsin suuri méaérd. Ohjeistuksen mukaan tutkittavat saivat kuitenkin vihentdd leivan
médrdd ruokavaliossa oman ruokahalun mukaan. Sen sijaan ryhmaéssé 1 leipéda tuli syoda nelja
viipaletta ja puuroa tai myslid annos péivittdin. Jos tutkittavat ryhmassé 3 vihensivit leividn syontid
merkittivisti tai eivit jaksaneet syddd muita kasviperdisid proteiininléhteitd ohjeistettua mairaa,

erot hiilihydraattien osuudessa energiansaannista ovat saattaneet jaadé pieniksi.

Kaikissa interventioryhmissd kuidun saanti oli jo ennen interventiojakson alkua todella hyvii ja
reilusti yli suomalaisen aikuisvdeston keskimédrdisen saannin. Kuidun saanti kuitenkin vield
suureni sitd mukaa, kun eldinperéisié proteiininléhteitd korvattiin kasviperdisilld. Eniten kuidun
saanti alkutilanteeseen verrattuna suureni siis ryhméssa 3. Téssd ryhmaéssd kuidun saanti (39 g/pv)
interventiojakson aikana oli reilusti yli suomalaisten ravitsemussuositusten (34) kuidun saannin
alarajan (25-35 g/pv). My06s ryhmaéssé 2 kuidun saanti suureni interventiojakson aikana.
Eldinproteiinipainotteisessa ryhméssi eli ryhmissé 1 kuidun saannissa ei interventiojakson aikana
tapahtunut tilastollisesti merkitsevdd ryhmékohtaista muutosta. Ryhmien 2 ja 3 kuidun saantia
suurensi todennékoisesti se, ettd ndmé ruokavaliot sisdlsivét runsaasti kuitupitoisia viljatuotteita,
kuten myslid, puuroa ja kuitupitoista leipad sekd kuitua sisdltavid palkokasveja, pahkinoité ja
esimerkiksi nyhtokauraa. Sen sijaan eldinperdisissd proteiininldhteissd, kuten lihassa ja

maitotuotteissa ei kuitua ole lainkaan (27).

Kun ryhmien vilistd kuidun saantia interventiojakson aikana verrattiin keskenéén, kuidun saannissa
oli tilastollisesti merkitsevid eroja eldinproteiinipainotteisen ruokavalioryhmén eli ryhmén 1 ja
kasviproteiinipainotteisten ruokavalioryhmien eli ryhmien 2 ja 3 vililld. Eldinperdisten proteiinin

ldhteiden korvaaminen kasviperdisilld néyttdisi siten parantavan kuidun saantia, joka suomalaisen
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aikuisvdeston keskuudessa Finravinto 2017 -tutkimustulosten (33) perusteella jd4 alle suomalaisten

ravitsemussuositusten (34).

6.3 Tutkimuksen heikkoudet ja virhelahteet

6.3.1 Tutkimushenkilot

Tédmin interventiotutkimuksen luotettavuutta saattaa jossain méérin heikentda tutkittavien lieva
valikoituminen. Interventiotutkimukseen loppuun asti jatkoi 136 tutkittavaa, joista tdsséd pro gradu -
tyOssd tarkastellaan 132 henkiloa. Tutkittavien joukossa oli enemmin naisia (n=105) kuin miehia
(n=27). My0s korkeasti koulutettujen méaré oli melko suuri, silld noin 80 %:lla tutkittavista oli
véhintddn alempi korkeakoulututkinto tai opintotason tutkinto ja ldhes puolella (42 %) tutkittavista
oli ylempi korkeakoulututkinto tai lisensiaatin/tohtorin tutkinto. Naiset ovat miehié
kiinnostuneempia kasvispainotteisesta ruokavaliosta ja lihan kdyton vihentdmisestd (45).
Kasvissyonti on kaikkein suosituinta nuorten ja koulutettujen naisten keskuudessa. Suomessa ldhes

11 % i4ltadn 15-24 -vuotiaista naisista raportoi olevansa kasvissyojia (45).

My0s tutkimuksen aihe seki rekrytointikanavat olivat sellaisia, jotka saattoivat houkutella mukaan
henkilditi, jotka ovat tavanomaista kiinnostuneempia ruoasta, ravitsemuksesta ja hyvinvoinnista.
Téahan viittaa muun muassa se, etté tutkittavien kuidun saanti (keskiméérin noin 30 g/pv) ennen
interventiojakson alkua oli suurempi kuin suomalaisen aikuisvéeston keskiméérdinen kuidun saanti
(20-22 g/pv) (33). Tutkittaviksi valikoitui jonkin verran Helsingin yliopiston Viikin kampuksen
henkilokuntaa ja opiskelijoita, jotka saattavat olla muuta véestdd kiinnostuneempia ruoasta ja
ravitsemuksesta. Kasvispainotteisen ruokavalion laatua ja sen toteutettavuutta viestotasolla tulisi

siten tutkia lisaa.

6.3.2 Ruokapadivdkirjojen luotettavuus ja heikkoudet

Tieto tutkimushenkil6iden ruoankéytdsté kerittiin ruokapédivékirjojen avulla. Tutkittavat pitivit
kirjaa syOmisistdadn seké ennen interventiojakson alkua ettd interventiojakson viimeiselld viikolla
kolmen arkipdivén ja yhden viikonloppupéivin ajan. Siten pystyttiin tavoittamaan mahdollinen
arkipdivien ja viikonloppupéivien vélinen ruoankdytdssé tapahtuva vaihtelu. Ruokapéivikirjojen

avulla kerdttyé tietoa tutkittavien ruoankiytosti pidetddn varsin luotettavana, koska ruoat on usein
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kuvattu varsin yksityiskohtaisesti (49). Ruoankdyton kirjaaminen voi kuitenkin muuttaa tutkittavien
ruoankdyttod kahdella tavalla. Tutkittavat eivit ehkd syo kuten tavallisesti, vaan haluavat antaa
ruokavaliosta kaunistelevan kuvan. Siten makeisia tai muita epéterveellisend pidettyja
elintarvikkeita tai alkoholia ei kirjata pdivékirjaan tai niitd ei nautita tutkimuspéaivana. Lisdksi
tutkittavat eivét vélttdmattd syo tutkimuspédivand kovin monimutkaisia ruokia, jotta niiden
kirjaaminen olisi helpompaa. Toisaalta vélipalat ja alkoholi unohdetaan helposti myos kirjata

paivakirjaan (49).

Ruokapiiviékirjojen avulla kerdtyn tiedon luotettavuutta téssd tutkimuksessa heikensi myos se,
etteivat tutkittavat aina tienneet, milld tarkkuudella heidén tuli kirjata sydménsi ruoat. Esimerkiksi
ruoanlaitossa kdytetyn rasvan laatu tai lihatuotteiden rasvapitoisuus unohtui toisinaan kirjata, eika
niitd valttdmattd endd muistettu paivékirjoja tarkistettaessa. Lisdksi tutkittavien on mahdotonta
arvioida esimerkiksi ruokapalveluissa tai ravintoloissa kdytetyn ruoanvalmistusrasvan laatua tai
médrda tai tarkkoja raaka-ainesiséltod. Suuri osa tutkittavista nautti interventiojakson aikana ldhinné
tutkimuksessa jaettuja elintarvikkeita, mutta osa ruokaili toisinaan myds ravintoloissa ja
tyopaikkaruokaloissa. Yleisimmin kdytetyn opiskelija- ja tydpaikkaruokalan eli Viikissé sijaitsevan
Unicafe Viikunan reseptit ja useimpien ruoanvalmistuksessa sielld kdytettyjen elintarvikkeiden

ravintoarvot olivat kuitenkin tiedossa ja ne voitiin ottaa analyysissd huomioon.

Aliraportointi on tavallista ruoankayttdd koskevissa tutkimuksissa. Kun ihmisten terveystietoisuus
lisddntyy, monet tuntevat syyllisyyttd ruokatottumuksiaan ja kaunistelevat niitd tutkimuksissa
tietoisesti tai tiedostamattaan. Aliraportointi on kuitenkin yleensd melko tasaista, eikd kohdistu
tietyntyyppisiin ruokiin ainakaan ruokapdivékirjoissa, jolloin energiaravintoaineiden osuudet
pysyvit oikeina (49). Aliraportointia voidaan tarkastella energiansaannin avulla. Tutkittavien
pdivittdisen energiansaannin vaihteluvéli oli noin 5500-16 000 kJ. Aikuisen ihmisen tarkkaa
paivittdistd energiantarvetta on vaikea madrittia, ja paivittdinen energiantarve vaihtelee jossain
médrin myo0s fyysisen aktiivisuuden mukaan. Keskimdirin aikuisen ihmisen tulisi kuitenkin saada
paivassé laskennallisesti noin 105-126 kJ energiaa normaalipainokiloa kohti (50). Esimerkiksi 60
kg painavalla timi vastaa 6300-7560 kJ ja 85 kg painavalla 8925-10 710 kJ pdivéssi. Siten
ruokapdivikirjoissa saattaa olla pientd aliraportointia. Koska keskiméérdinen péivittdinen

energiansaanti oli kuitenkin noin 9000 kJ, ei aliraportointi luultavimmin ollut merkittdvin suurta.

Ruokapiivikirjat tarkastettiin ja tarvittaessa tarkennettiin tutkittavilta. Osa ruokapdivékirjoista

tarkennettiin vélittomasti tutkimuspaikalla kasvotusten tutkittavan kanssa, mutta suuri osa
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tarkastettiin ja tarkennettiin vasta mydhemmin interventiojakson aikana tai interventiojakson jo
padtyttyd. Se, ettei pdivikirjoja tarkastettu valittomasti, heikentdd hieman niiden luotettavuutta, silld

pdivien, viikkojen tai jopa kuukausien takaista syOmistd on vaikea jilkikdteen muistaa.

6.3.3 AivoDiet -ravintolaskentaohjelma

Ravintoaineiden saannin laskemiseen kiytettiin AivoDiet -ravintolaskentaohjelmaa, jonka
tietokanta perustuu Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen ylldpitiméédn Elintarvikkeiden
koostumustietopankki Finelin tietokantaan. Osa tutkimuksessa kéytetyisté elintarvikkeista, kuten
nyhtdkaura ja tempe olivat niin uusia tuotteita, ettei niiden ravintoarvoja ollut péivitetty Finelin
tietokantaan. Myos joidenkin elintarvikeryhmien, kuten juustojen ja muiden maitotaloustuotteiden
sekd leipien valikoima on niin laaja ja uutuuksia ilmestyy kauppojen hyllylle sellaista vauhtia, ettei
niiden koostumustietoja 10ytynyt Finelin tietokannasta. Téllaisten tuotteiden kohdalla pyrittiin
valitsemaan tuote, joka energiaravintoainekoostumuksensa osalta vastasi mahdollisimman tarkasti
kyseessd ollutta tuotetta. Mikéli vastaavaa tuotetta ei 16ytynyt, koostettiin se raaka-aineldhtoisesti
valmistajan ilmoittamien tuotetietojen mukaan. Myoskddn laheskdédn kaikkia tutkimuksessa jaettuja
elintarvikkeita ei 10ytynyt Finelin tietokannasta, joten nekin koostettiin raaka-aineldhtoisesti. Aina
haluttuun lopputulokseen ei kuitenkaan paisty. Esimerkiksi joidenkin leipien proteiinipitoisuutta oli
lisdtty muun muassa vehnigluteenin avulla eiki sitd AivoDietin avulla koostettuihin

elintarvikkeisiin saatu lisdttya.

Ravintoaineiden absoluuttinen saanti ei siis vélttdméttd tdysin vastaa niiden todellista saantia.
Tutkimuksessa jaettujen elintarvikkeiden ravintoainekoostumus oli kuitenkin kaikilla tutkittavilla
sama. Kun ryhmien vilisid eroja energian ja energiaravintoaineiden saannissa verrattiin keskenéén,

erot olivat todenndkasisesti varsin todenmukaisia.
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7. Johtopaatokset

Tédmin pro gradu -tutkimuksen perusteella ndyttid silté, ettd kun eldinperéisid proteiininléhteita
korvataan kasviperdisilld proteiininldhteilld, sekd proteiinin ettd tyydyttyneen rasvan osuus
energiansaannista pienenee ja vastaavasti monityydyttymédttomien sekd n-6-rasvahappojen osuus

energiansaannista suurenee. Myds kuidun saanti suurenee.

Kun 70 % ruokavalion proteiineista oli perdisin kasviperdisistd proteiininléhteistd, proteiinin osuus
energiansaannista oli keskimédérin 14,5 E% eiké proteiinin osuus energiansaannista siten yltényt
tavoiteltuun 17 E% :iin. Proteiinin osuus energiansaannista pieneni sitd mukaa, kun eldinperidisia
proteiininldhteitd korvattiin kasviperdisilld proteiininldhteilld. Kasviperdisen proteiinin
hyviksikdytettivyys ja siten my0ds sulavuus on keskiméérin huonompi kuin eldinperdisen. Tasta
syystd kasviproteiinipainotteisessa ruokavaliossa proteiinin méérdén ja laatuun tulisi kiinnittaa

huomiota, jotta sen saanti olisi riittdvaa.

Télla hetkelld suomalaiset saavat ruokavaliosta keskimédrin 17 E% proteiinia ja yli 70 % siitd on
perdisin eldinperdisistd 1dhteistd. Hiilihydraattien osuus suomalaisen aikuisvdeston
energiansaannista on keskiméadrin liian pienti ja tyydyttyneen rasvan osuus puolestaan liian suurta.
My0s kuitua saadaan ruokavaliosta keskimiérin liian vdhén. Lisdksi punaisen lihan ja
prosessoitujen lihatuotteiden kulutus suomalaisten miesten keskuudessa on keskiméérin liian suurta.
Kun suuri osa eldinperdisid proteiininléhteitd korvattiin kasviperdisilld, tyydyttyneen rasvan osuus
ruokavaliossa pieneni ja tyydyttymdttdmén rasvan osuus suureni niin, ettd ruokavalion rasvan laatu
vastasi suomalaisia ravitsemussuosituksia. My®0s silloin, kun puolet ruokavalion proteiineista oli
perdisin kasviperdisisti 14hteistéd, ruokavalion rasvan laatu oli hyvin 1dhelld suomalaisia
ravitsemussuosituksia. Myds kuidun saanti suureni. Punaisen lihan korvaaminen kasviperiisilla
proteiininldhteilld parantaisi ruokavalion laatua niin rasvan laadun kuin kuidun saanninkin osalta.

Siksi kasviproteiinin ldhteiden kéyton lisdémistd tulisi suositella viestdtasolla.

Kasvisruokien valmistuksen esteiksi koetaan muun muassa rutiinit, kasvisruokien huonoksi koettu
maku ja niiden saatavuuteen ja valmistukseen liitetyt hankaluudet sekéd sosiaalisen ympériston
aiheuttama paine. Viime aikoina markkinoille on tullut runsaasti uusia kasviproteiinivalmisteita,
kuten nyhtdkauraa ja hirkistd, joiden proteiinipitoisuus ja aminohappokoostumus ovat

laskennallisesti lihaan verrattavissa. Ne ovat myos nopeita sekd helppokéyttoisid ja sopivat
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monipuolisesti ruoanvalmistukseen jauhelihan tapaan kiytettavéksi, mikd helpottaa myds arjessa
kasvisruoan valmistusta. Myds kasviperdisten maidonkaltaisten valmisteiden valikoima on viime
vuosien aikana parantunut. Ne sopivat kdytettidviksi ruoanvalmistuksessa sellaisenaan perinteisten
maitotuotteiden tapaan. Vaikka kasvipohjaisten maidonkaltaisten tuotteiden proteiinipitoisuus onkin
usein pieni, niiden rasva on pddosin pehmeii, juustonkaltaisia valmisteita lukuun ottamatta.
Korvaamalla ainakin osan rasvaisista maitotuotteista ndilld kasviperdisilld valmisteilla ja osan
punaisesta lihasta kasviperdisilld proteiiniléhteilld tyydyttyneen rasvan osuutta ruokavaliossa

voitaisiin vihentdd ja kuidun saantia parantaa.
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