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Marjat ja kasvikset ovat tirkeé osa ruokavaliotamme. Ne ovat
my0s viime vuosina olleet useiden erilaisten tutkimusten koh-
teena. Niiden sisdltdimid kemiallisia yhdisteitd, mm. flavonoi-
deja, ja yhdisteiden vaikutusta ihmisen terveyteen on tutkittu
monissa eri tutkimuslaitoksissa ja yliopistoissa.

Tama tutkimustietoon ja asiantuntijatietoon perustuva,
ravitsemuksellisesta ja ravintoaineiden prosessisdilyvyyden
ndkokulmasta Kkirjoitettu tietopaketti on koottu Uudenmaan
TE-keskuksen maaseutuosaston rahoittaman ylimaakunnal-
lisen ALMA-hankkeen Marakassi: marja-, kasvis-, ja sieni-

’Yl’éﬂ?nﬁs- yritysten verkostoituminen ja tutkimustiedon ja teknologian
edelmat siirto (2003-2006) aikana. Marakassi-hankkeen tavoitteena on

ollut auttaa yrityksid optimoimaan ja kehittdmaan jalostus-
prosessejaan siten, ettd prosessista syntyisi mahdollisimman
vahin sivuvirtoja ja jatettd sekd siirtad uusinta tietoa yritysten
kayttoon. Hankkeen aikana koottiin myos kaksi muuta opas-
ta: Perunat ja vihannekset kuorinta- ja paloitteluprosessissa
sekd Marjat ja hedelmit prosessissa.

Tietopaketti on tarkoitettu yrittdjille materiaaliksi, josta
loytyy tietoa jalostettavan raaka-aineen ravitsemuksellisista
ominaisuuksista.

Marakassi-hanketta on toteutettu Uudenmaan, Ita-
Uudenmaan, Varsinais-Suomen, Pohjois-Pohjanmaan, Ky-
menlaakson ja Eteld-Karjalan maakuntien alueella yhteistyos-
sd Elintarvikealan osaamiskeskus ELO-verkoston alueellisten
yksikoiden kanssa (www.eloverkko.net). Hankkeeseen on
osallistunut yhteensé 127 yritystd ndiden maakuntien alueil-
ta. Hankkeen hallinnoijana on toiminut Viikki Food Centre/
Helsinki Business and Science Park Oy Ltd.
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Marjoilla ja kasviksilla on ruokavaliossa tar-
ked asema ruokavalion keventimisen sekd
vitamiinien ja kivenniisaineiden riittdvin
saannin kannalta. Kasviksista saa niukasti
energiaa, koska ne sisiltavit runsaasti vettd
(80 - 90 % painosta) ja vain vahin rasvaa.
Alhaisen energiapitoisuutensa vuoksi niitd
voi syodd huoletta runsaasti. Kotimaiset
marjat ja kasvikset ovat maukkaita ja an-
tavat vaihtelua ja vérikkyyttd aterioille ja
vilipaloihin.

Kasvikset ovat monipuolinen ravintoai-
neiden saantilahde. Ulkomaisiin hedelmiin
verrattuna monet marjat ovat parempia
kivenniisaineiden, hivenaineiden, vitamii-
nien ja kuidun ldhteitd. Varsinaisten ravin-
toaineiden lisdksi marjoissa ja kasviksissa
on laaja joukko erilaisia aineita, jotka vai-
kuttavat myonteisesti elintoimintoihimme,
hyvinvointiimme ja terveyteemme.

Tamanhetkisen késityksen mukaan hap-
piradikaalit (solut, jotka ovat hapettuneessa
tilassa) lisdadvdt elimiston vanhenemista ja
vaikuttavat monien sairauksien syntyyn,
mm. verisuonten kalkkeutumiseen ja syo-
pdan. Antioksidantit suojelevat elimistod
haitallisilta hapettumisilmi6ilta. Kasvisten
tunnetuin antioksidantti on C-vitamiini.
Esim. tyrnimarjassa, mustaherukassa, la-
kassa ja pihlajanmarjassa on enemmén
C-vitamiinia kuin sitrushedelmiss.

Kasviksissa on véhdn natriumia, mutta
paljon kaliumia, joten ne alentavat korke-
aa verenpainetta. Kasviksissa ei mydskédan
ole kolesterolia, laktoosia eikd gluteenia.
Kasviéljyissa on terveydelle edullisia rasva-
happoja, varsinkin 6ljykasveissa ja herukan
siemenissd.

Ravintoaineet jaetaan energiaravintoai-
neisiin ja suojaravintoaineisiin. Energiara-
vintoaineita ovat hiilihydraatit, rasvat ja
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proteiinit. Energiaravintoaineet tuottavat
energiaa liikkumiseen ja kehon toimintoi-
hin. Suojaravintoaineita ovat vitamiinit ja
kivenndisaineet, sekd kuitu ja proteiinit,
jotka energian tuottamisen ohella mm.
vaikuttavat vitamiinien imeytymiseen eli-
mistdssd. Suojaravintoaineiden tarkeimpia
tehtdvid ovat turvata kudosten kasvu ja
uusiutuminen, suojata erilaisilta puutos-
taudeilta ja lisdtd elimiston vastustuskykyd
sekd yleiskuntoa. Lisdksi ne vaikuttavat
osaltaan mm. veren hyytymiseen, elin- ja
lihastoimintojen sddtelyyn, luuston raken-
tumiseen sekd kilpirauhasen toimintaan.
Kaikkia ravintoaineita tulisi saada riittavas-
ti ja sopivassa suhteessa. Tdhdn pddstadn
monipuolisella ruokavaliolla.

VITAMIINIT

Vitamiinien saanti ravinnosta on valtta-
matontd normaalin kasvun, kehityksen
ja fyysisen hyvinvoinnin kannalta, koska
elimist6 ei pysty muodostamaan niitd itse.
Vitamiinin puute aiheuttaa spesifisen puu-
tossairauden. Vitamiinit ovat kaikki mole-
kyylirakenteeltaan erilaisia, minkd vuoksi
ne eivit muodosta kemiallisesti yhtendista
ryhmaa kuten rasvat, hiilihydraatit tai pro-
teiinit. Optimaalisen terveydentilan takaa-
va vitamiinien saantimddrd on useimpien
vitamiinienkannaltaselvittimatta. Vitamii-
nien saantisuosituksiin sisdltyy varmuus-
vara, jonka vuoksi useimpien ihmisten
tarve on pienempi kuin suositeltava saanti.
Vitamiinit jaetaan rasva- ja vesiliukoisiin.
Vesiliukoiset vitamiinit tuhoutuvat hel-
posti ruoanvalmistuksessa kun taas ras-
valiukoiset sdilyvit varsin hyvin. Liitteis-
sd 1 — 2 on esitetty kotimaisten marjojen,

hedelmien ja vihannesten vitamiinipitoi-
suuksia.

Rasvaliukoiset vitamiinit
A-vitamiini osallistuu mm. nikoaistimuk-
sen syntyyn hdmdrassd, solujen kasvuun
ja erilaistumiseen sekd hormonien aktii-
visuuteen. A-vitamiinilla on keskeinen
asema luun normaalissa aineenvaihdun-
nassa sekd immuunivasteen ylldpidossa.
A-vitamiiniksi kutsutaan kaikkia niitd ai-
neita, joilla on retinolin biologinen aktii-
visuus. Ndihin kuuluvat eldinperiiset reti-
noidit, kasviperdiset A-vitamiinin esiasteet
eli karotenoidit, kuten [-karoteeni, seka
monet synteettiset retinolin kaltaiset aineet.
Sen lisdksi, ettd nimi karotenoidit ovat
A-vitamiinin esiasteita, toimivat ne lisaksi
antioksidantteina. A-vitamiinia saadaan
maitotuotteista ja kananmunista. Karote-
noideja puolestaan on runsaasti porkka-
nassa, tomaatissa, persiljassa, pinaatissa,
parsakaalissa, lehtikaalissa ja paprikassa.
A-vitamiinin saantisuositus tyoikdiselle on
700 - 900 pg/vrk. Eniten A-vitamiinia (ka-
rotenoideja) on porkkanassa. Sadassa gram-
massa porkkanaa on A-vitamiinia yli pdi-
vittdisen saantisuosituksen (1317 ug/100 g).
Muissa juureksissa A-vitamiinia on hy-
vin vdhdn. Nokkosessa on A-vitamiinia
359 ug/100 g, purjossa 167 ug/100 g ja to-
maatissa 125 pg/100 g. Marjoista eniten
A-vitamiinia sisaltad lakka (29 pg/100 g).
E-vitamiini pitda ylla solukalvon ra-
kennetta ja toimii antioksidanttina suo-
jaten elimiston monityydyttymattomid
rasvahappoja vapailta happiradikaaleilta
ja hapettumiselta. Se suojaa myos A-vita-
miinia sekd ruuassa ettd elimistossd. Ruo-
assa E-vitamiini esiintyy tokoferoleina ja
tokotrienoleina. Hyvid ldhteitd ovat mm.

kasvioljyt, tdysjyvavilja ja pahkinit. E-vi-
tamiinin saantisuositus tyoikiiselle on
8 - 10 mg vuorokaudessa. Eniten E-vita-
miinia on tyrnimarjassa (2 - 20 mg/100 g)
ja varsinkin tyrnimarjan siemendljys-
sd (23 - 37 mg/100 g). Mustaherukssa
on E-vitamiinia 2,3 mg/100 g, lakassa
2 - 3mg/100 g ja mustikassa 1,9 mg/100 g.
Juureksista eniten E-vitamiinia sisdltaa pals-
ternakka (0,8 mg/100 g).

K-vitamiini on yleisnimitys kaikille yh-
disteille, joilla on veren hyytymistd estava
aktiivisuus. K-vitamiini on titen valtta-
miton veren hyytymistekijéiden muodos-
tumiselle. Silli on merkitystd proteiinien
tuotannolle veressd, luu- ja sidekudoksessa
sekd maksassa. Elintarvikkeissa K-vita-
miini esiintyy padasiassa fyllokinonina ja
vihiisessd mddrin menakinonina. Lisdksi
ihmisen suolistobakteerit pystyvit tuotta-
maan menakinonia. K-vitamiinia on lahin-
nd vihreiden kasvisten lehtivihredssa. K-vi-
tamiinin saantisuositus on kansainvilisen
RDA:n mukaan 70 - 140 ug/vrk. Suomes-
sa saantisuositusta ei ole selvitetty. Eniten
K-vitamiinia on kasviksissa ja erityisesti
nokkosessa (200 pg/100 g), valkokaalissa
(60 ug/100 g) ja purjossa (54 pg/100 g).

Lisaksi rasvaliukoisiin vitamiineihin
kuuluu vield D-vitamiini, jota saadaan pai-
asiassa elainkunnan tuotteista (kala, maito,
maksa, kananmuna). Kasvirasvalevitteita
vitaminoidaan D-vitamiinilla. Kasviperéis-
td D-vitamiinia on joissakin suomalaisissa
metsdsienissd. D-vitamiinia muodostuu
pédosin iholla auringon ultraviolettisateilyn
vaikutuksesta. Talven aikana auringon-
valoa on nijukasti, jolloin D-vitamii-
ni on hankittava péddasiassa ravinnosta.
D-vitamiinin riittdvé saanti on tirkedd luus-
ton hyvinvoinnin kannalta, koska se auttaa



kalsiumia imeytymddn ja kiinnittyméaan
luustoon. Lisdksi D-vitamiini vaikuttaa
lapsen kasvuun ja motoriseen kehitykseen.
D-vitamiinin vihimmadistarve on aikuisilla
7,5 ug/vrk. Erityisesti 0 — 3 vuotiaiden las-
ten D-vitamiinin saanti on turvattava mo-
nipuolisella ruualla tai D-vitamiinivalmis-
teilla ja saantisuositus on pienille lapsille
10 pg/vrk. Sama koskee yli 60-vuotiaita.

Vesiliukoiset vitamiinit

C-vitamiini ja sen esiaste askorbiinihappo
edistavat kasvua seki luuston ja hampaiden
muodostumista. Se toimii myos antioksi-
danttina eli suojaa mm. E- ja A-vitamiineja
sekd tyydyttymdttomid rasvahappoja ha-
pettumiselta. C-vitamiini lisdd ravinnos-
ta saatavan ei-hemiraudan imeytymista.
C-vitamiini on valttdmaton solujen tuki-
aineen kollageenin muodostumiselle. T4-
ménhetkinen Suomen ravitsemusneuvot-
telukunnan saantisuositus on tydikaiselle
75 mg/vrk. C-vitamiinia saadaan kasvik-
sista, hedelmistd ja perunasta. C-vitamii-
nia saa eniten nokkosesta (175 mg/100 g).
Paivittdisen annossuosituksen C-vitamiinia
saa 24 grammasta nokkosia, 36 grammasta
tyrnimarjoja (165 mg/100 g) ja 50 gram-
masta mustaherukoita (120 mg/100 g).

Prosessoinnin vaikutus C-vitamiiniin

C-vitamiini on séilonndssd herkimmin tu-
houtuva ravintoaine - varastoinnin aikana
C-vitamiinipitoisuus aina vadjaamattd las-
kee. Ehjissd kasvisoluissa C-vitamiini sdilyy
pitkidkin aikoja, mutta solun rikkoutuessa
vitamiini hapettuu entsyymien vaikutukses-
ta nopeasti ja menettdd biologisen tehonsa.
Tarkeimmat C-vitamiinin siilymiseen vai-
kuttavat tekijat ovat kuumentaminen, ent-
syymitoiminta, ilman happi ja valo. Sokeri

suojaa C-vitamiinia. C-vitamiini sdilyy hyvin
happamassa ympdristossd (marjojen luontai-
nen happamuus suojelee C-vitamiinia).

Kuumennusaika

C-vitamiini ei kestd pitkdd kuumennusaikaa.
Lisaksi marjojen omat entsyymit tuhoavat
C-vitamiinia. Toisaalta nopeakin kuumen-
taminen lopettaa C-vitamiinia hajottavien
entsyymien toiminnan. Mitd nopeampi ja ly-
hyempi kuumennuskisittely on (tosin sen on
oltava riittava), sitd enemman C-vitamiinia
siis sdilyy.

Mehunkeittotapa

Hoyrymehun C-vitamiinipitoisuus voi olla
alhaisempi kuin keittomehun. T4méi johtuu
siitd, ettd C-vitamiinin uuttuminen hoy-
rystettdessd on hidas prosessi, jonka seu-
rauksena marjojen limpétila pysyy kauan
limpétila-alueella, jossa C-vitamiinia tuho-
avat entsyymit eivdt inaktivoidu. Vastaavasti
keittomehua valmistettaessa marjojen pdille
kaadetaan kiehuvaa vettd ja entsyymitoimin-
ta loppuu siten nopeasti.

Entsyymit

Entsyymien aijkaansaama C-vitamiinin tu-
houtuminen riippuu lampétilasta, vaikutus-
ajasta, happamuudesta ja ilman hapen vaiku-
tusmahdollisuuksista.

Happi
C-vitamiinin tuhoutumista ilman hapen vai-
kutuksesta katalysoivat (nopeuttavat) entsyy-
mien ohella raskasmetallit, valo ja eméksiset
aineet.

Valo
Valoa ldpdisemidton pakkaus suojaa tuotetta
C-vitamiinitappioilta.

B-ryhmin vitamiinit:

Tiamiini eli Bl-vitamiini esiintyy elimis-
tossd pddasiassa tiamiinipyrofosfaattina
(TPP). TPP:1l4 on tirkei tehtava mm. hiili-
hydraattiaineenvaihdunnassa ja entsyymi-
en muodostumisessa. Tiamiini on tirked
my0s 4dareishermoston toiminnalle. Tia-
miinin tarve on riippuvainen energian ja
nimenomaan hiilihydraateista periisin ole-
van energian saannista. Ravitsemussuosi-
tusten mukaan tiamiinin saannin tulisi olla
1,1 - 1,5 mg/vrk. Tiamiinia on runsaas-
ti sienissd, palkokasveissa ja sianlihassa.
Suurin tiamiinin saantilihde on kuitenkin
viljatuotteet. Marjoista eniten tiamiinia on
tyrnimarjassa (0,18 mg/100 g) ja kasviksis-
ta nokkosessa (0,2 mg/100 g).

Riboflaviini eli B2-vitamiini toimii eli-
mistossd 1dhinnd hapetus-pelkistysreakti-
oissa sekd rasvahappojen hajotuksessa ja
synteesissd. Se on tarked solujen hengityk-
sessd. Riboflaviini on ruoassa yleensd si-
toutuneena proteiiniin, joten proteiinipitoi-
set ruoat kuten liharuuat ja palkokasveista
tehdyt ateriat ovat myos hyvid riboflaviinin
lihteitd. Riboflaviini on vélttdmaton kaik-
kien eldvien solujen aineenvaihdunnalle.
Téarkeimpid saantildhteitd ovat maito ja
maitovalmisteet, liha ja lihavalmisteet ja
vilja. Pdivittdinen saantisuositus ty6ikaisilld
on 1,3 - 1,7 mg/vrk. Nokkosessa on ribofla-
viinia 0,2 mg/100 g.

Niasiini eli B3-vitamiini on nikotiini-
hapon ja nikotiiniamidin yhteisnimitys.
Niasiini toimii soluhengitysreaktioissa
merkittdvind useiden entsyymien aktivoi-
jana. Niasiini ei ole herkka valolle ja lam-
molle. Niasiini ei kerry elimisto6n, joten
sitd tulee saada ravinnosta jatkuvasti. Erit-
tdin paljon niasiinia sisiltavdt vehnaleseet
ja hiiva. Niasiinia saadaan runsaasti myGos

lihasta, kalasta ja perunasta. Niasiinin
péivittdinen saantisuositus tyoikaisilld on
15 - 20 mg/vrk. Kasviksista niasiinia on
eniten valkosipulissa (1,8 mg/100 g) ja
nokkosessa (1,7 mg/100 g). Marjoissa eni-
ten niasiinia on lakassa (0,5 mg/100 g),
mansikassa (0,5 mg/100 g), vadelmassa
(0,5mg/100 g) ja mustikassa (0,5 mg/100 g).
Juureksissa sitd on eniten lantussa
(1,4 mg /100 g) ja nauriissa (1,4 mg/100 g)
sekd palsternakassa (1,3 mg/100 g).

Pantoteenihappo eli B5-vitamiini toimii
koentsyymin rakenneosana hiilihydraatti-
en, rasvojen ja proteiinien aineenvaihdun-
nassa. Pantoteenihappoa on ldhes kaikissa
ruoka-aineissa. Vitamiini tuhoutuu melko
herkisti kuumennuksessa. Saantisuositus
vuorokaudessa on 4 - 7 mg.

B6-vitamiini vaikuttaa proteiinien, hiili-
hydraattien ja rasvojen aineenvaihduntaan.
B6-vitamiinin nimitys tarkoittaa pyridoksii-
nia, pyridoksaalia ja pyridoksamiinia, joilla
kaikilla on samanlainen vitamiinivaikutus
ja ne muuttuvat elimistossa helposti toi-
nen toisikseen. Vitamiinia esiintyy useissa
ruoka-aineissa suuria mairid, yleisemmin
kuin muita B-ryhmén vitamiineja. Elimis-
t6 pystyy kdyttdmddn paremmin hy6dyksi
eldinkunnasta periisin olevan B6-vitamii-
nin kuin kasvikunnasta perdisin olevan. Vi-
tamiini kestdd hyvin kuumennusta, mutta
tuhoutuu valon vaikutuksesta.

BI12-vitamiinin eli kobalamiinin vai-
kutuksen omaavia aineita on useita.
B12-vitamiini on koentsyymi*, joka on
valttdméton solujen proteiinien synteesissa.
Erityisen paljon sitd on oltava sielld, missa
solujen jakautuminen on kiivasta kuten luu-
ytimessd, jossa muodostuu verisoluja. B12-
vitamiinia saadaan kaikista eldinkunnan
tuotteista. Erityisen paljon sitd on maksassa.



Muita hyvid ldhteitd on mm. kananmuna ja
kala. Hapatetuissa kasviksissa muodostuu
B12-vitamiinia bakteerien aineenvaihdun-
nassa. Mikrobien tuottaman vitamiinin
kyky toimia ihmiselimistdssd on kuitenkin
heikko. Vegaanien, joiden ruokavalioon ei
sisdlly eldinkunnan tuotteita, tulee saada
B12-vitamiini erillisend vitamiinivalmis-
teena. Tyrnimarjan siementen kuorissa on
B12-vitamiinia. B12-vitamiinin saantisuo-
situs aikuisilla on 3,0 pg/vrk.

Foolihappo eli folaatti toimii elimistos-
sd koentsyymind proteiinien aineenvaih-
dunnassa. Foolihapon hyvid ldhteitd ovat
lehtikasvikset, maksa, kala, viljatuotteet,
naudanliha ja kananmuna. Kuumennus
aiheuttaa nopeasti foolihapon tuhoutu-
misen ruoanvalmistuksessa. Piivittdinen
foolihapon saantisuositus tyoikaisilli on
200 pg/vrk. Nokkosessa on foolihappoa
194 pg/100 g. Juureksista eniten foolihap-
poa sisaltavat punajuuri (150 pg/100 g)
sekd palsternakka (87 pg/100 g) ja mar-
joista mansikka (35,6 pg/100 g), vadelma
(33 ug/100 g) sekd lakka (30 pg/100 g).

Biotiini on aktiivisimpia tunnettuja bio-
logisia aineita. Biotiini on ruoka-aineissa
yleensi entsyymimuodossa, josta se vapau-
tuu ruuansulatuksessa. Biotiini on solujen
toiminnalle valttdmaton, erittdin aktiivinen
aine. Bakteerit valmistavat sitd suolistossa,
mutta sen hyviksikdytostd ei ole todistei-
ta. Ei tiedetd varmasti, pitddko vitamiini
saada ravinnosta vai riittdako suolistossa
muodostunut méidrd kattamaan elimistén
tarpeen. Biotiinia on ldhes kaikissa ruoka-
aineissa. Sitd sisdltdvit varsinkin ne ruo-
ka-aineet, joissa on muitakin B-ryhmin
vitamiineja. Biotiinia on paljon sisdeli-
missd, munankeltuaisessa ja hiivassa. Kas-
viksista on biotiinia paljon soijapavuissa,

10 - 25 pg/100 g. Muissa kasviksissa maara
onn. 3 - 8 ug/100 g. Timénhetkinen saan-
tisuositus aikuiselle on 100 - 200 pg/vrk.

KIVENNAIS- JA HIVENAINEET

Kivenniisaineet ovat luonnossa esiintyvia
mineraaleja ja muita epdorgaanisia alku-
aineita, jotka ovat vélttamattomid kaikkien
elididen normaalille toiminnalle. Kullakin
kivenndis- ja hivenaineella on oma tehta-
vansd ihmisen luuston, lihasten, hermoston
ja elinten rakenteessa, aineenvaihdunnassa
ja toiminnassa. Kivenndis- ja hivenaineiden
madrdt ja suhteet elimistdssd ovat tirkeitd
terveyden ylldpidossa. Liian pienet maarat
voivat aiheuttaa vakavia terveyshaittoja ja
toisaalta liian suuret maérét voivat aiheut-
taa myrkytyksid.

Makrokivenniisaineiksi sanotaan ki-
venniisaineita, joiden paivittainen tarve ih-
miselld on yli 100 mg. Nitd ovat mm. fosfo-
ri, kalium, kalsium, magnesium ja natrium.
Muita ihmiselle tarpeellisia aineita hyvin
pienind madrind ovat arseeni, barium, bro-
mi, fluori, jodi, kadmium, kloori, koboltti,
kromi, kupari, mangaani, molybdeeni, nik-
keli, pii, rauta, rikki, seleeni, sinkki, stronti-
um, tina ja vanadiini.

Yleensid kivenndis- ja hivenaineet saa-
daan ravinnon kautta syomalld kasviksia,
hedelmii, kokojyvaviljatuotteita, siemenié,
péahkindité ja maitotuotteita. Kasviksissa on
kivenndis- ja hivenaineita monipuolisesti.
Kotimaisista marjoista esimerkiksi heru-
koiden ja mansikan suojaravintoainepitoi-
suudet ovat usein moninkertaiset tuonti-
hedelmiin verrattuina. Liitteissd 3 - 5 on
esitetty kotimaisten marjojen, hedelmien ja
vihannesten kivennéisainepitoisuudet.

*) Koentsyymi osallistuu entsyymien katalyyttisiin reaktioihin kulumatta itse reaktiossa.

Kalsiumin tirkein tehtdvd on toimia
luuston keskeisend rakennusaineena. Lisdk-
si se ottaa osaa mm. veren hyytymiseen ja
sddtelee lihasten supistumisreaktioita. Kal-
sium tarvitsee D-vitamiinia imeytyédkseen.
Kalsiumin tarve on suurin kasvuikaiisilla
lapsilla seké raskaana olevilla, imettavilla ja
vaihdevuosi-ikdisilld naisilla. Vuorokauti-
nen saantisuositus aikuisella on 800 mg/vrk.
Kasviksista kalsiumia on eniten nokkosessa
(594mg/100g)jaraparperissa(75mg/100g).
Marjoista eniten kalsiumia on mustaheru-
kassa (72 mg/100 g) ja juureksista musta-
juuressa (53 mg/100 g). Maitotuotteet ovat
erinomainen kalsiumin lihde.

Magnesiumia tarvitaan mm. hermo-
lihasimpulssien syntymiseen, DNA:n syn-
teesiin ja elimiston lukuisiin entsymaattisiin
reaktioihin. Liikunta lisdd elimiston magne-
siumin tarvetta. Vuorokautinen saantisuo-
situs aikuisella on 280 - 350 mg/vrk. Kas-
vikunnan tuotteista eniten magnesiumia on
vehnileseissd. Nokkosessa on magnesiumia
86 mg/100 g, tyrnimarjassa 30 mg/100 g ja
palsternakassa 29 mg/100 g.

Kalium sdatelee solun neste- ja happo-
emdstasapainoa. Silld on merkitystd veren-
paineen sditelyssd ja lihasten toiminnassa.
Vuorokautinen saantisuositus aikuisella
on 3,1 - 3,5 g/vrk. Kasvikunnan tuotteet
ovat hyvd kaliumin ldhde. Parhaita ldhtei-
td ovat palsternakka (0,6 g/100 g) ja maa-
artisokka (0,6 g/100 g) sekd juuriselleri
(0,5 g/100 g) ja retiisi (0,5 g/100 g).
My6s nokkosessa on paljon kaliumia
(0,7 g/100 g).

Rauta on veren hemoglobiinin ra-
kenneosa ja osallistuu elimistén hapen-
kuljetukseen. Se on my6s osana monissa
entsyymeissd, joita tarvitaan aineenvaih-
duntareaktioissa. Ruoassa rauta esiintyy

kahdessa muodossa, eldiinkunnan tuotteissa
péddosin hemirautana (Fe?) ja kasvikunnan
tuotteissa ei-hemirautana (Fe**). Hemirau-
ta imeytyy suolistossa tehokkaammin kuin
ei-hemirauta. Raudan kanssa samanaikai-
sesti nautittu C-vitamiini edistdd raudan
imeytymistd. Vuorokautinen saantisuositus
aikuisella on 9 - 15 mg/vrk. Erityisesti sisa-
elimet ovat hyvd raudan liahde. Juureksissa
on varsin paljon rautaa, eniten on maa-
artisokassa (3,4 mg/100 g) ja mustajuuressa
(3,3 mg/100 g). Nokkosessa on paljon my6s
rautaa (4,4 mg/100 g).

Fosfori on kalsiumin jalkeen ihmiseli-
mistdn runsain kivenniisaine, ja noin
85 % siitd on luustossa kalsiumfosfaattina.
Fosfori on elimistossd myods solujen valitto-
mind energianldhteend toimivan yhdisteen
(ATP) osa. Lisdksi sitd tarvitaan soluissa
useiden muiden elintirkeiden yhdisteiden
rakenneosana sekid happo-eméstasapainon
saatelyssd. Fosforia on useimmissa elintar-
vikkeissa. Fosforin vuorokautinen saanti-
suositus aikuisella on 600 mg/vrk. Kasvi-
kunnantuotteista hyvid yksittéisia fosforin
lihteitd ovat palsternakka (90 mg/100 g),
maa-artisokka (78 mg/100 g), mustajuuri
(76 mg/100 g) ja juuriselleri (70 mg/100 g)
sekd valkosipuli (153 mg/100 g) ja nokko-
nen (90 mg/100 g). Marjoista eniten fosfo-
ria on mustaherukassa (58 mg/100 g).

Natrium esiintyy suurimmaksi osaksi
klooriin sitoutuneena natriumkloridina eli
ruokasuolana. Natriumia on ruokasuolassa
40 %. Ravintoarvotaulukoissa elintarvik-
keesta ilmoitetaan kuitenkin natriumin
madrd, silld natriumia voi olla ruoassa
my0s vapaana tai muuhun kuin klooriin
sitoutuneena. Yhdessd kaliumin kanssa
natrium vastaa hermoimpulssien siirrosta
ja lihassupistuksista. Natrium osallistuu
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solun ulkoisen neste- ja happo-emadstasa-
painon sditelyyn. Natrium auttaa glukoo-
sin aktiivista imeytymistd. Suolan saannik-
si suositellaan korkeintaan 6 g/vrk naisilla
ja 7 g/vrk miehilld. Natriumiksi laskettuna
ndmd vastaavat 2,4 ja 2,8 g/vrk. Eniten nat-
riumia on juureksissa; punajuuressa sitd on
40 mg/100 g ja retiisissd 35 mg/100 g.
Seleeni toimii elimistssa glutationiper-
oksidaasi-entsyymin rakenneosana. Kysei-
nen entsyymi on soluissa antioksidanttina,
suojaten soluja haitalliselta hapettumiselta.
Seleeni sitoo elimistossd myrkyllisid raskas-
metalleja, kuten elohopeaa, kadmiumia ja
lyijyd. Seleenid on runsaasti kalassa, sisdeli-
missd, kananmunassa ja viljassa. Seleenin
vuorokautinen saantisuositus aikuisella on
40 - 50 pg/vrk. Juurekset ovat my6s hyva
seleenin lahde; juurisellerissd, maa-artiso-
kassa, palsternakassa ja mustajuuressa sitd
on 80 pg/100 g. Vihanneksista seleenid on
runsaasti kyssikaalissa (80 pg/100 g).

HIILIHYDRAATIT

Kasvisten kuiva-aineesta yli 90 % on hiili-
hydraattia. Pddosa marjoista ja kasviksista
saatavasta energiasta saadaan siten hiili-
hydraateista. Hiilihydraatteja ovat sokerit,
tarkkelys ja kuitu. Ravitsemussuositusten
mukaan keskimédrin yli puolet (50 - 60 %)
péivittdisestd energiasta tulisi olla peraisin
hiilihydraateista. Puhdistettujen sokerei-
den* saannin taas ei tulisi ylittda 10 % ko-
konaisenergiasta.

Lihes kaikissa syotdvissd kasveissa on
sokeria. Vihreit kasvit ottavat ilmasta hii-
lidioksidia ja maasta vettd. Auringon ener-
gian avulla lehtivihredssi muodostuu so-
kereita ja samalla vapautuu happea. Kasvi

rakentaa sokerista ja maaperdn ravinteista
tarkkelystd, proteiineja, rasvoja, kuitua,
vitamiineja yms. Marjojen ja hedelmien
maku ja aromi riippuvat paljolti sokerin ja
hapon suhteesta. Monet aromiaineet ovat
sokerijohdannaisia, glykosideja.

Kotimaiset marjat sisaltavit suhteellisen
vahin sokeria, keskimdérin 5 — 7 %. Mo-
nissa vihanneksissa ja juureksissa on yhta
paljon sokereita kuin marjoissa. Tuonti-
hedelmien sokeripitoisuus on keskimédrin
8 — 15 % eli selvisti korkeampi kuin koti-
maisten marjojen. Liitteessd 6 on esitetty
kasvisten, hedelmien ja marjojen hiilihyd-
raattipitoisuuksia.

Sitd osaa hiilihydraateista, jota ihmisen
ruoansulatuskanavan entsyymit eivit pysty
hajottamaan, kutsutaan ravintokuiduk-
si. Veteen liukenemattomia kuituja ovat
selluloosa, hemiselluloosa ja ligniini. Ve-
teen liukenevia eli geeliytyvid kuituja ovat
B-glukaani, kasvikumit ja pektiini. Useim-
missa kasvikunnan tuotteissa on seka liuke-
nevaa ettd liukenematonta kuitua. Pddosa
marjojen ja hedelmien kuidusta on geeliy-
tyvédd kuitua (esim. pektiini). Kuidun mer-
kitys energialdhteend on lihes merkitykse-
ton. Sen sijaan ravintokuidulla on monia
fysiologisia tehtdvid. Liukenematon kuitu
yllapitad suoliston terveyttd ja liukeneva
kuitu puolestaan alentaa veren kolesteroli-
tasoa sekd hidastaa glukoosin imeytymista.
Tamin verensokeria tasaavan vaikutuksen
vuoksi erityisesti diabeetikoiden ravinnos-
sa tulisi olla paljon kuitua. Runsaskuituinen
ruoka suojaa myos syddn- ja verisuonitau-
deilta, silld geeliytyvan kuidun sappihappo-
ja sitova vaikutus alentaa veren kolesteroli-
tasoa. Molempien kuitutyyppien on todettu
ehkiisevan ainakin paksusuolen syopéa.
Liukeneviin kuituihin kuuluu lignaanit, joi-

*) Puhdistettuihin sokereihin kuuluvat sakkaroosi, fruktoosi, tarkkelysperiiset makeuttajat (glukoosi-fruktoosisiirapit) ja muut niiden
kaltaiset sokerivalmisteet, joita kdytetdan sellaisenaan tai lisatdan elintarvikkeisiin valmistuksen yhteydessa.
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ta on esimerkiksi karpalossa ja puolukassa.
Lignaanit vaikuttavat edullisesti sokeri- ja
kolesteroliaineenvaihduntaan. Niiden on
myos todettu antavan suojavaikutusta sy6-
pid ja osteoporoosia vastaan. Liitteessd 7
on esitetty kotimaisten marjojen kuitu- ja
pektiinipitoisuudet.

Useimpien marjojen ravintokuitupitoi-
suus on n. 3 g/100 g tuoretta marjaa. Kui-
dun péivittdinen saantisuosituson 25-35g
péivissd. Keskimidrin suomalaiset saavat
20 g kuitua péivdssd. Vihannesten ja juu-
resten kuitupitoisuus on yleensd marjojen

Rasvahappo
Rasvahappo

Rasvahappo

Kuva 1. Triglyseridi.

pitoisuutta alhaisempi, muutamia poikke-
uksia lukuunottamatta. Hedelmien ja mar-
jojen osuus ravintomme kuidusta on vajaa
viidennes.

KASVIRASVAT

Rasva on energiapitoisin ravintoaine. Sitd
kéytetaan lihasten polttoaineena, aineen-
vaihdunnallisen energian tuotannossa ja
my0s energianldhteend silloin, kun ravin-
toa on niukasti. Rasvat ovat joko eldin- tai
kasviperdisid. Ravinnon rasvat koostuvat
pédasiassa triglyserideistd eli glyserolista ja
sithen sitoutuneesta kolmesta rasvahaposta
(kuva 1). Rasvahapot ovat rakentuneet hii-
liatomeista ja niihin sitoutuneista vety- ja
happiatomeista. Hiiliatomit ovat sitoutu-
neet toisiinsa joko yksinkertaisin tai kak-
soissidoksin. (kuva 2)

POOOE®OOGE

PDOOOGOOGOOLOOOOO®OG®GE

PO

Kertatyydyttym#t6n rasvahappo, 6ljyhappo (18:1n-9)

DOOHGOGOLGO®GOOO®OG®E G H = vety
HHHHH H HHHHHHH € = hilli
Monityydyttym#ton rasvahappo, linolihappo (18:2n-6) 0 = happi
PDOOOGOOLGOOOLOOOO®OGGE
POOOOOOOOGOOLOOOOO®E
Tyydyttynyt rasvahappo, steariinihappo (18:0)

Kuva 2. Rasvahapot.
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Kertatyydyttyméttomissd rasvahapois-
sa on yksi kaksoissidos ja monityydytty-
mittomissd on useampia kaksoissidoksia.
Tyydyttyneen rasvahapon hiiliketjussa ei
ole kaksoissidoksia. Ns. transrasvahapot
kayttaytyvat elimistossd kuten tyydytty-
neet rasvat. Tavallisesti kasvikset sisalta-
vit hyvin vahén rasvaa, yleensa alle 0,5 %.
Siemenet sitdvastoin ovat usein rasvapi-
toisia. Kovassa eldinrasvassa on runsaasti
tyydyttyneitd rasvahappoja. Pehmeit ja
juoksevat kasvioljyt sisdltdvdt puolestaan
runsaasti kerta- ja monityydyttymattomia
rasvahappoja. Kasvioljyjen monityydyt-
tyméttdmit rasvahapot vdhentavit veren
kolesterolia.

Ravinnossa esiintyvat tyydyttymatto-
mit rasvahapot jaetaan ensimmadisen kak-
soissidoksen sijainnin mukaan neljadn eri
perheeseen seuraavasti:

Omega-3 -rasvahappoihin kuuluvat

o alfalinoleenihappo (ALA) (pahkinat
hyvi lahde)

o eikosapentaeenihappo (EPA), dokosa-
heksaeenihappo (DHA) ja eikosatet-
raeenihappo (ETA) (rypsi-, pellava- ja
soijadljy sekd kala tai kalaoljy hyvid
lhteitd)

o stearidonihappo (SDA).

Omega-6 -rasvahappoperheeseen kuuluvat

o linolihappo (LA) (pédhkinat, kasvioljyt
ja vihannekset hyva ldhde)

o arakidonihappo (AA) (liha, maito-
tuotteet ja dyridiset hyva lahde)

o dihomogammalinoleenihappo (DGLA)
(I6ytyy mm. didinmaidosta) sekd
gammalinoleenihappo (GLA) (Loytyy
joistain kasvikunnan tuotteista, kuten
helokin- ja mustaherukan siemenista.

Mustaherukan siementen rasvahapois-
ta 20 prosenttia on gammalinoleeni-
happoa.)

Omega-7 -rasvahapot: palmitoleenihappo
(PA) (Muodostuu elimistdssd, mutta sitd on
my0s esim. tyrnioljyssa.)

Omega-9 -rasvahapot: 6ljyhappo (OA) (ryp-
si6ljy, oliivioljy ja tyrnioljy.)

Osa rasvojen rakennusaineista, rasva-
hapoista, on vélttamattomid ja ne on saa-
tava ravinnon mukana. Rasvaa tarvitaan
myds rasvaliukoisten vitamiinien saannin
turvaamiseksi. Elimistd pystyy muodosta-
maan tyydyttyneitd sekd n-9- ja n-7-sarjan
tyydyttyméttomid rasvahappoja. Sen sijaan
n-6- ja n-3-sarjan monityydyttymattomia
rasvahappoja, linoli- ja alfalinoleenihappoa,
elimistd ei pysty muodostamaan. Nama
rasvahapot on saatava ravinnosta sellaise-
naan ja siksi niitd kutsutaan valttaimatto-
miksi rasvahapoiksi. Ravitsemustieteessd
vain linolihappoa (LA, omega-6) ja alfa-
linoleenihappoa (ALA, omega-3) pidetdan
valttaméittomind, koska keho ei pysty niitd
valmistamaan ja ne muodostavat omega-3-
ja omega-6 -rasvahappojen rungon. Ravit-
semuslddketieteessd kuitenkin mitd tahansa
rasvahappoa, joka aineenvaihdunnan vai-
kutuksesta voi muuttua edelld mainituiksi
linoli- tai alfalinoleenihapoksi, kutsutaan
valttimattoméksi rasvahapoksi.

Ravitsemussuositusten mukaan ras-
van osuus kokonaisenergiasta tulisi olla
25 - 30 %. Monityydyttymattomien rasva-
happojen suositeltava osuus kokonaisener-
giastaon 5 - 10 %, joista n-3-rasvahappojen
suositeltava osuus on 1 % ja kertatyydyt-
tymdttomien 10 - 15 %. Tyydyttyneitd

rasvahappoja tulisi olla ruokavaliossa alle
10 % kokonaisenergiasta.

KASVIPROTEIINIT

Proteiinit ovat sekéd energia- ettd suojara-
vintoaineita. Suojaravintotehtavissd prote-
iinit toimivat veren, kudosten ja solujen ra-
kennusaineina. Niitd on myos entsyymeina
ja monissa hormoneissa, jotka sditelevit
elintoimintoja. Proteiineja tarvitaan noin
1 g painokiloa kohti vuorokaudessa. Tarve
on erityisen suuri kasvuidssd. Proteiinien
suositeltava saanti on 10 - 20 % kokonais-
energiasta.

Proteiineja kutsutaan my6s valkuaisai-
neiksi. Proteiinit muodostuvat 22 aminoha-
posta, joista 9 on aikuisen ihmisen saatava
péivittdisestd ravinnosta ja lapsen 10, koska
elimisté ei pysty valmistamaan niitd itse.
Proteiineja on sekd eldin- ettd kasvikunnan
tuotteissa, muttavaineldinkunnan tuotteista
saadaan kaikki valttimattomat aminohapot
samalla kertaa. Eldinkunnan aminohapot
myds imeytyvit ruoansulatuksessa hyvin.
Parhaita kasvikunnan proteiinildhteitd ovat
vilja ja palkokasvit, joista erityisesti palko-
kasveissa on runsaasti proteiineja, joiden
aminohappokoostumus on melko hyvi,
vaikkakaan ei tdysin eldinproteiinin veroi-
nen. Kaikkia valttdmattomia aminohappoja
on kuitenkin mahdollista saada kasvikun-
nan tuotteista, kunhan niitd kaytetdan mo-
nipuolisesti ja valmistetaan ruoaksi oikein.
Esimerkiksi raaat pavut sisdltavit haitallisia
ja myrkyllisid proteiineja (esimerkiksi he-
maglutiinia ja sytoleptiinia). Koska ndma
proteiinit ovat limpdoherkkid, ne tuhoutuvat
keitettdessd. Hemaglutiinin ja sytoleptiinin
tuhoamiseksi tuoreita papuja pitdd keit-

tdd ennen syOmistd vdhintddn 8 minuut-
tia ja kuivattuja papuja liotuksen jilkeen
40 - 60 minuuttia.

FLAVONOIDIT

Flavonoidit ovat kasvien aineenvaihdunta-
tuotteita. Flavonoidit toimivat osana kasvi-
en puolustusjarjestelmad, suojaten kasvia
lijalliselta ultraviolettivalolta suodattamalla
auringonvaloa. Karvaan makunsa ansiosta
ne myodskin suojaavat kasvia eldimiltd ja
tuhohyonteisiltd ja antibioottisten ominai-
suuksien avulla viruksilta, bakteereilta ja
sieniltd. Ndiden tehtévien lisiksi ne antavat
varia kukille, hedelmille ja marjoille ja ndin
houkuttelevat polyttdjahyonteisid ja lintuja,
jotka levittévat kasvien siemenia.

Fenoliyhdisteet - ja siis my0s flavonoidit
— toimivat ihmisen elimistdssd tehokkaina
antioksidantteina, jotka muiden antioksi-
danttien (kuten C- ja E-vitamiini) kanssa
voivat suojella elimistod hapen haitallisilta
vaikutuksilta ja niihin liittyviltad sairauksil-
ta. Liséksi flavonoideilla on todettu olevan
lukuisia muita elimiston toimintoihin ja
terveyteen liittyvid vaikutuksia.

Flavonoidien luokittelu

Kasvikunnassa muodostuu tuhansia eri-
laisia fenoliyhdisteitd. Syotavissd kasveissa
tarkeimmat padryhmat ovat flavonoidit, fe-
nolihapot ja tanniini.

Flavonoideja on loydetty ja tunnistet-
tu yli 4000, mutta yleisesti syotéavissd kas-
veissa esiintyy vain muutamaa kymmenté
yhdistettd. Flavonoideille yhteistd on sama
perusrakenne, kaksi bentseenirengasta
(A, B), joita yhdistdd happea sisiltavd he-
terosyklinen rengas (C). Heterosyklisen



renkaan kemiallisen rakenteen perusteella
flavonoidit jaetaan useaan alaluokkaan.
Flavonoidien alaluokkia ovat flavonolit
(kversetiini, myrisetiini ja kemferoli), fla-
vonit (apigeniini ja luteoliini), flavanonit,
katekiinit (flavanolit), antosyanidiinit (ns.
flavonoidiviriaineet), isoflavonoidit seka
katekiineista muodostuneet proantosyani-
diinit (kondensoituneet tanniinit). Flavo-
noidien rakenne on esitetty kuvassa 3.

Flavonoidien analysointi
Flavonoidipitoisuuksien selvittiminen on
tyoldstd, koska kyseessdé on hyvin suuri
yhdisteryhma. Kun tarkastellaan flavonoi-
dipitoisuuksia eri lahteissd, tulee huomioi-
da, etté kirjallisuuden esittdimit arvot usein
eroavat toisistaan. Kasvuolosuhteet, lajike,
kypsyysaste, marjan koko sekd maarittami-
seen kiytetty menetelma vaikuttavat flavo-
noidipitoisuuteen.

0
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Kuva 3. Flavonoidien yleinen rakennekaava.

Suomessa flavonoidianalyyseji suorittaa
ainakin VTT ja jotkin kaupalliset suuret la-
boratoriot. Menetelmid on kolme erilaista.
Nestekromatogragisella menetelmalld saa-
daan esiin ndytteen fenoliprofiili, jossa yksit-
taiset flavonoidit erottuvat omiksi “piikeik-
seen”. T4lld menetelmilld saadaan nékyviin
profiilien erot ja ndin néytteessd pystytddn
ndkemadin esim. prosessoinnin vaikutus.

Flavonoidien kokonaismddrd pystytdan
madrittdméaan kokonaisfenolimaarityk-
selld, joka on spektrofotometrinen mene-
telmd. DPPH-radikaalin sieppaukseen pe-
rustuvalla menetelmalld voidaan méarittda
antioksidatiivisuus, joka myoskin kuvaa
flavonoidien kokonaismaéraa.

Flavonoidien lihteet

Flavonoidisynteesi vaatii valoa, joten tastd
syystd flavonoidipitoisuudet ovat suurim-
mat lehdissd ja kasvin muissa maanpaalli-
sissé osissa. Poikkeuksen muodostaa sipuli,
jossa flavonoideja on runsaasti my9s maan-
alaisessa osassa. Flavonoidipitoisuuden on
todettu vihenevin, kun kasveja kasvate-
taan kasvihuoneessa.

Tavallisimmat flavonoidien lahteet ovat
kasvikset, hedelmit, marjat, tee ja punavii-
ni. Tarkeitd yksittéisid flavonoidien ldhtei-
td ovat mm. omena (erityisesti sen kuori)
sekd sipuli. My6s musta- ja punaherukka,
mustikka, mansikka ja vadelma ovat hyvia
flavonoidien ldhteitd. Flavonoidien l4h-
teind kokonaiset hedelmit ovat parempia
kuin niistd valmistetut mehut (ks. kappale
”Prosessoinnin ja varastoinnin vaikutukset
flavonoidipitoisuuksiin”). (Taulukko 1)

Vihannesten flavonoidit
Kasviksissa yleisimmin esiintyvit flavo-
noidit ovat kversetiinin glykosidit. Monien
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Flavonoidi Flavonoidin ldhde

punaviini, kirsikkatomaatti

flavonolit sipuli, lehtikaali, parsakaali, salaatti, omena, viinirypéle, marjat, tee,

flavonit lenhtiselleri, paprika, persilja
flavanonit sitrushedelmat
katekiinit tee, suklaa, punaviini, marjat

antosyanidiinit

marjat, kirsikka, viinirypale, luumu, munakoiso, punakaali, punaviini, soijapapu

isoflavonit soijapapu

Taulukko 1. Tavallisimmat ruuan flavonoidit ja niiden saantildhteet.

kasvisten syotdvissd osassa pitoisuudet ovat
melko pienid, mutta silti pitoisuudet ndiden
kasvisten lehdissi voivat olla suuret (esim.
porkkana, retiisi, lanttu, kukkakaali, valko-
sipuli, purjon sipuliosa, herne, kurkku, mu-
nakoiso ja peruna). Liitteessd 9 on esitetty
vihannesten flavonoidipitoisuuksia.

Lehtikasviksissa  flavonolipitoisuudet
ovat usein lehdissd suuremmat kuin muissa
kasvin osissa. Kasveissa, joissa lehdet muo-
dostavat keran (salaatit, kaalit), flavono-
lipitoisuudet ovat suurimmat uloimmissa
lehdissd ja pienenevit sisustaa kohti. Fla-
vonolipitoisuuden on todettu korreloivan
lehden vihreyden eli klorofyllipitoisuu-
den kanssa. Kaalikasveista lehtikaalista on
mitattu suurin flavonolipitoisuus. Myos
palkokasvien kohdalla on nahtévissa fla-
vonolipitoisuuden jakautuminen. Herneis-
sd ja pavuissa suurimmat pitoisuudet ovat
lehdissd, pienemmit paloissa ja pienimmit
raaoissa siemenissa.

Sipuleissa, joissa on virillinen kuori,
on poikkeuksellisen paljon flavonoleja.
Suurimmat  kversetiinipitoisuudet ovat

uloimmassa kuivassa ulkokuoressa ja pitoi-
suudet pienenevit sisille pain. Keltaisissa,
punaisissa ja vaaleanpunaisissa lajikkeissa
on suuremmat kversetiinipitoisuudet kuin
valkoisissa lajikkeissa. Purjo- ja ruohosipu-
lin vihredssd osassa pitoisuus on paljon
suurempi kuin valkeassa osassa.

Juuri- ja mukulakasveissa flavonoli- ja
flavonipitoisuudet ovat pienet, sellerid lu-
kuun ottamatta, jossa flavonipitoisuus on
melko suuri. Perunan mukulassa pitoisuu-
det ovat pienet, mutta jos peruna altistuu
valolle ja vihertyy, flavonolipitoisuus kuo-
ressa nousee selvsti.

Hedelmien ja marjojen flavonoidit
Flavonoidipitoisuus on lajityypillinen omi-
naisuus, mutta lisaksi se vaihtelee ympé-
ristoolosuhteiden yms. seikkojen johdos-
ta vuosittain. Esimerkiksi mitd pienempi
mustaherukan koko on, sitd enemmin se
sisdltad flavonoideja.

Liitteessd 9 on esitetty hedelmien fla-
vonoidipitoisuuksia. Liitteestd 10 loytyy
kotimaisten marjojen ja joidenkin

Tietoa marjojen, hedelmien ja vihannesten ravitsemuksellisesta koostumuksesta ja teknologisista ominaisuuksista

17




KOTIMAISTEN MARJOJEN FENOLIPROFIILIT S"UOMA"LA_ISTEN MARJOJEN KVERSETIINIPITOISUUKSIA (MG/KG).
Lahde: Hakkinen et al. Journal of Agric. 1999/6
180
Hékkinen ym.: Screening of selected flavonoids and phenolic
acids in 19 berries. Food Res Int 32, 345, 353, 1999. 160
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Kuva 5. Suomalaisten marjojen kversetiinipitoisuuksia.

Kuva 4. Kotimaisten marjojen fenolisten yhdisteiden jakauma.
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marjatuotteiden flavonoidipitoisuudet.
Liitteessda 11 ja Kuvassa 4 on esitetty koti-
maisten marjojen fenolisten yhdisteiden
jakauma.

Antosyaanit ovat useimmissa marjoissa
madrallisesti tirkeimmat fenoliyhdisteet.
Luonnossa antosyaanit esiintyvit neljin
yhdisteen (syanidiinin, delfinidiinin, mal-
vidiinin ja pelargonidiinin) erilaisina soke-
rijohdonnaisina. Happamassa ympiristds-
sd antosyaanit ovat punaisia. Antosyaanit
toimivat vériaineina seké suojaavat kasveja
UV-siteilylta.

Antosyaanit antavat marjoille niiden
punaisen tai sinisen-mustan virin ja niitd
on paljon voimakkaan vérisissd marjoissa,
kuten mustikassa, variksenmarjassa, mar-
ja-aroniassa ja mustaviinimarjassa. Myos
punaviinimarjassa antosyaanit ovat maa-
réllisesti tarkeimmat fenoliyhdisteet, mutta
pitoisuus on paljon pienempi kuin musta-
herukassa. Valkoherukka ja viherherukka

ovat punaherukan ja mustaherukan virit-
tomid muunnoksia eli niissé ei ole antosy-
aaneja.

Kuopion yliopistossa on tutkittu mm.
pihlajanmarjojen vériaineita. Variainepi-
toisuuksiltaan lupaavimmaksi tutkituista
pihlajista osoittautui ’Granatnaja’-lajike
(vériaineita yht. noin 23 mg/100 g).

Hedelmistd on tunnistettu n. 70 erilais-
ta antosyaania. Samassa hedelmissé esiin-
tyy yleensd 2 — 6 erilaista antosyaania.

Flavonit ovat harvinaisia hedelmissi ja
marjoissa. Poikkeuksen muodostavat sit-
rushedelmat, joiden kuorissa on metoksy-
loituneita flavoneja.

Flavonolien (kversetiini, kemferoli,
myrisetiini) pitoisuudet voivat olla eri-
laisia raa’assa ja kypsdssd hedelmdssd tai
marjassa. Kypsymisen aikana pitoisuus voi
nousta tai laskea riippuen hedelmén/mar-
jan lajista tai flavonoliyhdisteestd. Suurin
osa flavonoliglykosideista on hedelmien
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kuoressa, hedelmilihassa niitd on vdhin.
Marjoista karpalossa, puolukassa, musti-
kassa, pensasmustikassa, variksenmarjassa,
marja-aroniassa, tyrnimarjassa ja pihlajan-
marjassa on eniten flavonoleja. Selvésti va-
hemmin flavonoleja on herukoissa, karvi-
aisessa, mansikassa, vadelmassa, lakassa ja
mesimarjassa.

Suurimmat kversetiinipitoisuudet ovat
juolukassa, puolukassa, karpalossa, mar-
ja-aroniassa, pihlajanmarjassa, tyrnissd ja
variksenmarjassa (kuva 5). Puutarhamar-
joista kversetiinid on eniten mustaviini-
marjassa — sitd on enemman kuin yleisesti
kaytetyissd kasviksissa ja hedelmissé. Puna-
ja valkoherukoissa kversetiinid on véhén,
alle 1 mg/100 g.

Kversetiinin, myrisetiinin ja kemfero-
lin yhteisméaré on suurin (n. 20 mg/100 g)
karpalossa ja juolukassa. Mustaviinimar-
jassa, puolukassa, variksenmarjassa, marja-
aroniassa, pihlajanmarjassa ja tyrnimarjas-
sa ndiden kolmen flavonolin osuus on myos
suhteellisen suuri (5 - 15 mg/100 g).

Kotimaisissa luonnonmarjoissa ja mus-
taviinimarjassa on enemmén flavonoleja
kuin yleisimmin kaytetyissd kasviksissa ja
hedelmissé, lukuun ottamatta sipulia, lehti-
kaalia, kirsikkatomaattia ja eriitd salaatteja.
Omena on hyvé flavonoidien lihde, kui-
tenkin edelld mainittujen marjojen lisaksi
mustikka, pensasmustikka, karviainen, vi-
herviinimarja ja mesimarja vastaavat flavo-
nolipitoisuudeltaan omenaa. Taulukossa 2
on esitetty flavonolit ja niiden lihteet.

Mansikkalajikkeella on merkitysté fla-
vonoidien mairddn; tutkimuksessa, jossa
selvitettiin mansikkalajikkeiden flavonoi-
dipitoisuuksia, havaittiin ettd Honeoyssd
on eniten flavonoidiyhdisteitd, kun taas
Senga Senganassa on véhiten. Viljelyteknii-
kalla (perinteinen tai luomu) ei ole havaittu
vaikutusta madraan.

Taulukossa 3 on esitetty flavonoidipi-
toisuudet marja’uutteissa”. Tutkimuksen
toteutus on tdysin “akateeminen’, mutta
tulos antaa hyvén ja selkedn aineiston eri
marjojen eroista.
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Lihde

kversetiini sipuli, lehtikaali, kirsikkatomaatti, erilaiset (lehti)salaatit, karpalo, puolukka,
mustikka, juolukka, karpalo, variksenmarja, mustaviinimarja, marja-aronia,
pihlajanmarja, tyrnimarja

kemferoli lehtikaali, parsakaali, endiivi, karviaismarja, mansikka

myrisetiini karpalo, mustaherukka, variksenmarja, juolukka, pensasmustikka, mustikka

Taulukko 2. Eri flavonolien ldhteits.

flavonolit kokonaisfenolit antosyaanit

(mg/100 g) (mg/g) (mg/g)
karpalouute 5900 330 117
lakkauute 800 470 0,9
mansikkauute 300 460 34
mustaherukkauute 1000 410 106
mustikkauute 600 360 260
puolukkauute 1000 280 23
tyrniuute 3500 230
vadelmauute 200 470 24

Taulukko 3. Flavonoidit marja"uutteissa”. (Puupponen-Pimii R. et al. 2002.).

Mansikassa, vadelmassa, mesimarjas-
sa ja lakassa on runsaasti fenolihappoihin
kuuluvaa ellagihappoa/ellagitanniinia. El-
lagihappoa ei ole muissa tavallisissa elin-
tarvikkeissa, joten em. marjat ovat sen tar-
keimmit lihteet ruokavaliossamme.

Omenassa suurimmat flavonoidipi-
toisuudet ovat kuoressa, hedelmalihasta
puuttuu esim. ldhes kokonaan kversetiini.
Omenamehun flavonoidipitoisuudet ovat
pienet, koska suurin osa flavonoideista jaa
mehua valmistettaessa kiinteddn materiaa-
liin.

Flavonoidit viineissi

Suurin osa flavonoidiyhdisteistd on viini-
rypéleen kuorissa ja siemenissd. Punavii-
nid valmistettaessa rypéleet murskataan
viriaineiden ja tanniinien irrottamiseksi
kuorista. Kdymisen ja sitd edeltivin mase-
roinnin aikana kuorien aromi- ja vériaineet
(mm. flavonoidit) liukenevat nesteeseen.

Valkoviinissd rypileet murskataan ja
mehu puristetaan ennen kayttamistd. Kos-
ka viini valmistetaan ilman rypéleen kuoria
ja siemenid, valkoviinin flavonoidipitoisuus
on pienempi kuin punaviinin.

Rypileviineihin verrattuna marjavii-
nien flavonoideista ja mahdollisista ter-
veysvaikutteista on vasta vdhdn tietoa.
Tutkimustuloksia on kuitenkin mustaviini-
marjasta, variksenmarjasta ja juolukasta
valmistetuista viineistd, joiden on todettu
vastaavan flavonolipitoisuudeltaan puna-
viinid. (Vuorinen H., Maitta K., Torronen
R. 2000.) Useammissa punaisissa viineissd
on sekd kversetiinid ettd myrisetiinid. Myos
kemferolia on monissa viineissd tutkimuk-
sen mukaan, mutta maédrit ovat hyvin pie-
nid. Kokonaisflavonolipitoisuus punaisissa
marjaviineissd on 0 — 46 mg/l ja rypéilevii-
neissd 2 - 31 mg/l.

Flavonolipitoisuuteen vaikuttava pai-
tekijd on tietenkin raaka-aine. Jotta voitai-
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siin valmistaa flavonolipitoinen viini, on
raaka-aineessa oltava paljon flavonoleja.
Flavonolipitoisuuksien erot mustaviinimar-
japohjaisten viinien vililld voivat johtua
esim. marjan madrdstd, mustaviinimarjan
osuudesta kokonaismarjamaérastd, marjo-
jen kypsyysasteesta, kasvupaikasta ja -olo-
suhteista, pakastusajasta seka viininvalmis-
tustekniikasta.

Flavonoidien saanti

Tee on tarkein flavonoidien ldhde Japanissa
ja Hollannissa ja punaviini Italiassa. Yhdys-
valloissa, Kreikassa ja Suomessa flavonoidit
saadaan kasviksista ja hedelmista.

Maatalouden tutkimuskeskuksen elin-
tarvikkeiden tutkimusyksikossé on selvitet-
ty 24 tarkeimmin flavonoidin pitoisuudet
ja keskimddrdinen saanti Suomessa (tutki-
mus vuodelta 2001). Tulosten mukaan fla-
vonoidien saanti Suomessa on keskiméarin
55 mg/vrk. Kokonaissaannista hedelmait
edustivat 67 %:a, juomat 25 %:a ja mar-
jat vain 3 %:a. Vaikka marjojen sisaltimét
kversetiini ja myrisetiini ovat voimakkaita
antioksidantteja, jad keskimdirdinen saanti
pieneksi marjojen vihdisen kdytén vuoksi.
Antosyaaneista yli 95 % on perdisin mar-
joista ja marjavalmisteista.

Hedelmistd appelsiinit (flavonoidien
saanti 28,5 mg/vrk) ja muut sitrushedel-
mit olivat tdrkein flavonoidildhde. Tee oli
juomista tirkein ldhde, 12 mg/vrk, ja kas-
viksista sipuli, 1,7 mg/vrk. Marjoista tér-
keimpid lahteitd olivat puolukka, mustikka
ja mustaherukka.

Flavonoidien saantia on hankala ar-
vioida, mitata ja tilastoida. Flavonoidien
saannin yksilolliset erot vaihtelevat suuresti
riippuen yksilon kayttdmastd ravinnosta.
Lisdksi ravinnosta saamistamme flavonoi-

deista vain muutama prosentti imeytyy
elimistoomme. Flavonoidit hajoavat suolis-
tossa mm. fenolihapoiksi.

Toisaalta marjojen osuus suomalaisen
vdeston flavonoidien saantiin oli erdiden
tutkimusten mukaan 17 % vuonna 1990
ja 30 % vuonna 1998. Arvioidaan, ettd fla-
vonoideja saadaan ravinnosta keskiméarin
20 mg - 1000 mg péivéssa. Erdiden tutki-
musten mukaan suomalaisten flavonoidien
péivdsaanti on kuitenkin maailman pie-
nimpia.

Flavonoidien vaikutukset

Elintarvikkeissa flavonoideilla on monia
tehtavid. Ne toimivat antioksidantteina hi-
dastaen rasvojen ja proteiinien hapettumis-
ta ja ndin estdvit sivumakujen syntymistd
ja haitallisten aineiden muodostumista. Ne
siis vaikuttavat elintarvikkeen siilyvyyteen
ja rakenteeseen. Lisdksi ne antavat elintar-
vikkeelle virid ja usein karvaan tai kirpedn
makuvivahteen.

Thmisen elimistssc fenoliyhdisteet — ja
siis flavonoidit - toimivat tehokkaina an-
tioksidantteina. Parhaimpia antioksidant-
teja ovat flavonoleihin kuuluva kversetiini
ja antosyanidiineihin kuuluva syanidiini.
Ne ovat noin neljd kertaa tehokkaampia
kuin E-vitamiini. Flavonoidit nayttdisivit
muodostavan merKkittdvan osan ruuan an-
tioksidanteista, silld flavonoidien saanti on
suurempaa kuin beetakaroteenin tai E-vita-
miinin saanti ja n. 1/3 C-vitamiinin saan-
nista.

Tamén lisiksi flavonoideilla on todettu
olevan lukuisia muita elimistén toimintoi-
hin ja terveyteen liittyvid vaikutuksia. Ne
mm. hillitsevit tulehdusreaktioita, baktee-
rien ja virusten toimintaa ja vaikuttavat suo-
tuisasti immuunijérjestelmédn toimintaan.
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Viestontutkimuksissa on havaittu, ettd
runsaasti flavonoideja (pddasiassa flavo-
noleja) saavat sairastuvat harvemmin se-
pelvaltimotautiin, aivohalvaukseen, sy-
dén- ja verisuonitauteihin sekd keuhko- ja
mahasyopédn kuin vihén niitd saavat. Tie-
teellinen naytto fenoliyhdisteiden terveys-
vaikutuksista ihmiselld on kuitenkin vield
riittdmatonta ja ristiriitaista.

Marjojen fenoliyhdisteiden antimikro-
bisia ominaisuuksia tunnetaan toistaiseksi
varsin huonosti, lukuun ottamatta karpa-
loa, jonka Escherichia coli -bakteerin kas-
vua estdvit ominaisuudet, ja siten edelleen
virtsatietulehdusten esto-ominaisuudet on
tunnettu jo pitkddn. Myds puolukasta on
16ytynyt suuria méarid harvinaisia flavo-
noideja, joilla on samanlainen virtsatiein-
fektioilta suojaava vaikutus kuin karpalolla.
Samoja yhdisteitd on myos mustikassa ja
juolukassa, mutta 30 kertaa pienempi maara
kuin puolukassa. Karpalomehun vaikutus-
ta suoliston viruksiin tutkitaan parhaillaan.
Laboratorio-olosuhteissa karpalomehu esti
viruksia tartuttamasta ohutsuolen soluja.
Karpalomehu saattaa tuhota tai muuttaa
solun reseptoreja tai vahingoittaa viruksen
omaa proteiinien tarttumismekanismia.
Avainasemassa saattavat olla flavonoidit tai
tanniinit.

Tutkimuksissa on saatu tuloksia, joiden
mukaan fenolipitoiset uutteet eivit estéisi
hyodyllisten bakteerien kasvua. Sen sijaan
niilldi on suoliston haitallisten bakteerien
kasvua estdvd vaikutus. Lisdksi muutamat
marjat kuten lakka ja vadelma (vaikutta-
vana aineena ellagitanniini) estavit erittdin
tehokkaasti salmonella-bakteerien kasvua.

Erdan raportin mukaan flavonoidit ovat
estaneet monien kemikaalien ja UV-valon
mutageenisen/genotoksisen  vaikutuksen

sekd bakteerisoluissa ettd eldinsoluissa
(my0s ihmissoluissa). Koe-eldimilld ne ovat
estineet erdiden kemikaalien aiheuttamaa
SyOpaa.

Olemassa olevan tutkimustiedon perus-
teella ei kuitenkaan voida sanoa, mité yksit-
taisia flavonoideja ruuasta tulisi saada, jotta
silld olisi mahdollisimman suotuisa vaiku-
tus terveyteen. Flavonoidien saannille ei ole
asetettu suosituksia, mutta niiden lisdanty-
neen midrdn ravinnossa on useissa tutki-
muksissa havaittu ehkéisevin useita tauteja
kuten syopéd, astmaa ja diabetestd ja vahen-
tavan syddninfarktin vaaraa. Ei kuitenkaan
tiedetd mikd madra on riittdva ja mikd mah-
dollisesti litkaa. Esimerkiksi 100 g sipulia
sisdltdd 42 mg kversetiinid. Jos sipulia syo-
dédan toistuvasti, pysyy kversetiinipitoisuus
tasolla, jolla voi olla merkitystd veren anti-
oksidanttikapasiteetille. Elimisté hyodyntda
flavonoidit tehokkaammin, kun ne saadaan
suoraan jokapéivéisestd ravinnosta eikd sel-
laisenaan pillereista tai kapseleista.

Terveysviittamat vaativat todisteeksi
Kkliinisid kokeita ihmisilld. Suuri osa flavo-
noidien tutkituista vaikutuksista on vasta
“koeputkiasteella” eli vaittdmia ei ole vield
todistettu ihmisille tehdyilld kliinisilld tut-
kimuksilla.

Prosessoinnin ja varastoinnin
vaikutukset flavonoidipitoisuuksiin
Flavonoidit kestdvit suhteellisen hyvin
lampo4, happea, kuivuutta ja happamuutta,
koska ne ovat pitkille hapettuneita yhdis-
teitd. Mutta toisaalta ne tuhoutuvat hel-
posti valon vaikutuksesta. Toisin sanoen
flavonoidit eivdt tuhoudu helposti ruuan
prosessoinnissa ja valmistuksessa, jolleivit
altistu voimakkaalle valolle.
Flavonoidipitoisia marjoja prosessoita-

essa flavonoideja tuhoutuu prosessista riip-
puen 20 - 85 %. Hilloon flavonoideja jad
80 %, kun taas perinteisesti héyrymehus-
tettuun mehuun uuttuu vain 15 % marjojen
sisdltdmistd flavonoideista. Flavonoideja
katoaa erityisesti survottaessa marjoja seka
mehun valmistuksessa.

Varastointi poiminnan jélkeen
Tutkimustuloksia varastointilimpotilojen
vaikutuksesta tarkasteltaessa saadaan hyva
kuva, kuinka monisyinen asia flavonoidien
mairdn ja midrain vaikuttavien tekijéiden
arviointi on.

Esimerkiksi poiminnan jélkeiselld lam-
potilalla on todettu olevan selva vaikutus
mansikan kversetiini- ja kemferolipitoi-
suuksiin ja mustaherukan myrisetiinipi-
toisuuteen. 24 tuntia huoneenlimpétilassa
(+22 °C) siilytetyissd marjoissa on havait-
tu 10-20 % pienempiéd pitoisuuksia kuin
+5 °C:ssa sdilytetyissda marjoissa. Marjojen
pitdiminen korjuun jilkeen kylmaissé on siis
edullista flavonolien sdilymisen kannalta.

Toisaalta toisen tutkimuksen mukaan
varastoinnin ldampiméssd on todettu lisad-
van mansikan, vadelman, pensasmustikan
ja karpalon antosyaanipitoisuutta ja myds
antioksidanttiaktiivisuutta enemmin kuin
varastoinnin kylmass.

Kuumennus

Flavonoleja hajottava polyfenolioksidaasi
inaktivoituu korkeissa limpdatiloissa. Po-
lyfenolioksidaasia eli fenolaasi-entsyymia
on kaikessa kasvimateriaalissa. Fenolaasi
katalysoi* hapettumisreaktiota. Mydskin li-
sétty sokeri saattaa suojella flavonoleja keit-
tamisen aikana. Esimerkiksi kokonaisten
mansikoiden keittaminen 30 min. sokerin
kanssa aiheuttaa varsin pienet flavonoliha-

*) katalysoida — aiheuttaa katalyysin kautta.

viot: kversetiinihdviot ovat 18 % ja kemfe-
rolihédviot 15 %.

Mustikkakeiton (marjoja, vettid ja soke-
ria, 10 min. keittdminen, marjojen kuoria ei
ole poistettu keittdmisen jalkeen) valmista-
minen aiheuttaa n. 40 % kversetiinihévikin.
Vastaavasti tomaattien ja sipulien keittdmi-
nen 15 min. johti 88 %:n ja 75 %:n kver-
setiinihavidihin. Parsakaalin keittdmisessd
ainoastaan 14 - 28 % flavonoliglykosideista
sailyy, loppu tuhoutuu tai padtyy padosin
keitinveteen. Tuloksissa on huomioitava,
ettd mustikkakeitossa vesikin hyddynne-
tddn (se on osa tuotetta), kun taas esim.
tomaatteja keitettdessd keitinvettd ei kiyte-
td. Siten on jarkeenkdypdd, ettd mikroaal-
touunissa ja paistaessa (keitinvesi puuttuu)
aiheutuu pienempid havioita.

Hillon valmistuksessa flavonoleja me-
netetdan vihemmain (enintdan 20 %) kuin
mehustuksessa tai survomisessa. Flavonolit
ja ellagihappo sdilyvdt hieman paremmin
kuin C-vitamiini.

Mehun valmistus
Perinteisessd mehun valmistuksessa (hoy-
rymehu, puristettu mehu) suurin osa flavo-
noleista jad kiinteddn jatteeseen (marjojen
kuoret ym.). Mehustuksessa liséksi vesih6y-
ry vie mukanaan flavonoideja. Kylmépu-
ristustekniikka on perinteistd menetelmaa
parempi: marjojen sisdltimistd flavonoi-
deista jaa mehuun jiljelle yli 40 %, koska
prosessissa ei kiytetd kuumaa vesihoyrya,
joka tuhoaisi flavonoideja.
Puolukkamehussa (pastdroimaton) ja
mustaherukkamehussa (hoyryuutto me-
humaijalla) ainoastaan 15 % kversetiinistd
ja 30 % myrisetiinistd (ainoastaan musta-
herukkamehussa) uuttuu mehuun, loput
jad suodatettuun ja poistettuun kuoriai-

Katalyysi - jokin aine aiheuttaa kemiallisen reaktion tai nopeuttaa sitd, mutta ei itse osallistu reaktioon.



nekseen. Omenamehussa (mehustuksessa
kaytetty entsyymejd) on jéljelld ainoastaan
10 % alkuperdisestd kversetiinista.

Kversetiinin mdérd on korkeampi kyl-
mépuristetussa kuin hoyryuutetussa (me-
humaija) mustaherukkamehussa. Myrisetii-
nipitoisuudet ovat lihes samat kummallakin
valmistustavalla. 45 % kversetiinistd ja 65 %
myrisetiinistd paityy kylmdpuristettuun
mehuun. Téten kylméapuristus on téssikin
tapauksessa perinteistd hoyryuuttoa parem-
pi menetelma.

Pektinaasientsyymin kdiytto (kaksi eri tutki-
musta):

Pektinaasientsyymin kaytt6 ei vaikuttanut
kversetiinin uuttumisherkkyyteen kylma-
puristetuissa variksenmarjamehuissa. Kun
prosessissa kaytettiin pektinaasia, 48 %
kversetiinistd ja 47 % myrisetiinistd uuttui
mehuun.

Toisaalta — (korkeanopeuksisella sent-
rifugilla valmistetussa) vadelmamehussa
(kaytetty pektinaasia) oli vdhemman kver-
setiinid kuin mehussa, joka on valmistettu
ilman pektinaasia. Em. tutkimusten perus-
teella ei voida vetdd johtopditostd suuntaan
taikka toiseen (lisitietoa asiasta kaivataan),
vaikuttaako entsyymin kéyttd uuttumis-
herkkyyteen, mutta mehunvalmistajan on
hyvi tiedostaa asia.

Sdilytyslampdatilojen ja -aikojen vaikutus
Tutkimustuloksia sdilytyslampotilojen
vaikutuksesta tarkasteltaessa saadaan lisa-
vahvistusta, kuinka monisyinen asia flavo-
noidien madrdn ja madrdan vaikuttavien
tekijoiden arviointi on.

Mansikoiden kversetiinipitoisuus on
9 kk sgilytyksen jélkeen (-20 °C:ssa) huo-
mattavasti suurempi (35 %) kuin tuoreis-

sa mansikoissa. Kasvu (32 %) saavutetaan
myos mansikkahillossa, jota on sdilytetty
-20 °C:ssa tai +5 °C:ssa. Syyni tdhdn on,
ettd kversetiini saattaa tulla pakastetuissa
mansikoissa ja mansikkahillossa helpom-
min uuttuvaksi ja hajoavaksi siilytyksen
aikana.Kemferolia taas on tuoreissa mansi-
koissa (11,8 mg/kg) ja 3 kk pakasteessa sdi-
lytetyissd mansikoissa (5,3 mg/kg), mutta ei
6 kk pakastetuissa mansikoissa.

Valmista mansikkahilloa varastoitaessa
(tutkimuksessa kaksi eri limpatilaa, +5 °C,
-20 °C) kversetiini ja ellagihappo sdilyvit
hyvin, mutta kemferoli tuhoutuu nopeasti.

Flavonolipitoisuuden nousu séilytyksen
aikana 4 - 5 °C:ssa (10 péivéstd 6 kuukau-
teen) on havaittu mansikalla, paarynalld ja
pakastekuivatulla sipulilla.

Omenassa kversetiiniglykosidien maa-
ra ei muutu 6 kk kylmasiilytyksen (0 °C)
aikana.

Kversetiini sailyy hyvin pakastuksen ai-
kana (9 kk) vadelmissa ja mustaherukassa.

Mustaherukkamehussa kversetiinipitoi-
suus laskee korkeintaan 20 % (-20 °C:ssa
mutta ei +5 °Cissa 9 kk siilytyksessd).
Myrisetiinin méira sen sijaan vahenee huo-
mattavasti pakastetuissa mustaherukoissa
ja mustaherukkamehussa 6 kk:n sdilytyksen
aikana — kunnes 9 kk:n paésta sité ei ole enda
lainkaan. Siten myrisetiini on pysyvimpi
kokonaisissa marjoissa kuin mehussa (30 %
vs 66 % havio 6 kk:ssa -20 °C:ssa).

Pakastetuissa kokonaisissa mustikoissa
ja puolukoissa kversetiinin maara vihenee
(jopa 40 %) 9 kk:ssa -20 °C:ssa. Erds syy
saattaa olla C-vitamiinin vahdinen maa-
rd ndissd marjoissa. C-vitamiinin suuri
pitoisuus mustaherukassa, mansikassa ja
vadelmassa (904, 420 ja 252 mg/kg, tuore-
painoa) saattaa suojella kversetiinia pakas-

tesdilytyksen aikana. 3 ja 6 kk:n sdilytyksen
jalkeen -20 °C:ssa myrisetiinin maérd pa-
kastetuissa mustikoissa on 21 ja 19 mg/kg.
9 kkin sdilytyksen jilkeen myrisetiinid ei
ole havaittavissa.

Murskaus

Survonnassa vapautuu erityisid entsyy-
mejd, jotka reagoivat flavonoidien kanssa.
Marjasurvoksessa kversetiinipitoisuus on
pienempi kuin ehjilld marjoilla. Puoluk-
kasurvoksessa kversetiinipitoisuus alenee
40 %, kun tuotetta pidetddn vuorokausi
+5 °C:ssa. Siitd huolimatta kversetiinipi-
toisuus on 100 mg/kg. Pitoisuus pienenee
edelleen kylmévarastoinnin aikana. Murs-
katuissa puolukoissa kversetiinin maira
pysyy vakaana 6 kk:n jaakaapissa sdilytyk-
sen ajan. Jopa 9 kk:n jilkeen kversetiinipi-
toisuus on vield varsin suuri (50 mg/kg).

Marjoista uutetut vériaineet
Luonnonmarjoista uutetut variaineet saat-
tavat olla suomalaisen luonnonmarjateol-
lisuuden wuusi tuotekehitysmahdollisuus,
koska luonnollisten elintarvikevérien ky-
synndn uskotaan kasvavan maailmalla
etenkin luomu- ja terveysvaikutteisen ruu-
an suosion myotd. Tuoremarjaa korkeampi
jalostusaste laajentaisi suomalaisen marjan
markkinoita, joita Itd-Euroopasta tuodut
marjat ovat viime vuosina syoneet pahasti
sekd kotimaassa ettd viennissid. Vériainei-
den teollinen uuttaminen vaatii kuitenkin
miljoonaluokan laiteinvestoinnit.
Variksenmarja, mustikka ja juolukka
ovat luonnon tehokkaita punasinisen va-
riaineen ldhteitd. Marjoista saatavat elin-
tarvikevdrit parantavat antioksidatiivisten
vaikutustensa vuoksi elintarvikkeen ravit-
semuksellisia ominaisuuksia sekd sdily-

vyyttd. Marjojen sisdltdmat antioksidantit
estavit elintarvikkeiden rasvoja ja proteii-
neja hapettumasta.

Luomuraaka-aineesta valmistetuilla va-
reilld on periaatteessa kiayttomahdollisuuk-
sia paitsi marjateollisuuden tuotteissa myos
meijeri-, liha-, ruoka- ja viljateollisuudessa,
joissa kaytetddn erilaisia vdrjaavid aineita
ja komponentteja jo muutenkin. Marjojen
vdreja kéytettdessd niiden olisi ajateltava
tuovan jotain kaupallista lisdarvoa (kuten
esim. luonnonmukaisuus) lopputuotteelle,
koska marjavdrien kayttohinta muodos-
tunee selvasti kalliimmaksi kuin nykyisin
yleisesti kiytossd olevien virjddvien ainei-
den. Vientid mahdollisesti jarruttaa myds,
ettd suomalaiset luonnonmarjat ovat mo-
nissa maissa tuntemattomampia kuin ylei-
set synteettiset variaineet. Tdma luonnon-
mukaisuus ja “tuntemattomuus” voi tosin
olla kdannettavissda myos eduksi.

Selked teknologinen este on, ettd mar-
jojen vériaine ei, ainakaan kaikissa tapa-
uksissa, ole kovin pysyvéi ja esimerkiksi
mustikan ja vadelman vérit muuttuvat
helposti harmaiksi. Punaista viriainetta
saadaan helposti punajuuresta ja keltaista
varia taas karoteenia sisaltavistd juureksis-
ta, kuten porkkanasta. Esimerkiksi varik-
senmarjamehun on todettu voimistavan
mustaherukkaviinin véria ja rypaleenkuo-
riuute tekee véristd pysyvimmain. Marja-
mehujen punainen viri parantui lisdamalla
mehuihin luonnon omia fenolisia happoja
ja erilaisia kasvisuutteita. Vahvistunut vari
ei kuitenkaan ollut kovin pysyva.

Marjavirien tuotantomahdollisuuksista
on Himeen ammattikorkeakoulussa tehty
opinndytetyd, jossa keskityttiin flavonoidi-
en ryhmédn kuuluviin anto- ja proantosy-
aaneihin, joista muodostuvat niin kasvien



kuin marjojenkin erilaiset punasiniset
vdrit. Opinndytetyssd sitruunahappo ja
viinihappo osoittautuivat parhaiksi liuotti-
miksi variksenmarjan, mustikan ja juolu-
kan viriaineiden talteenotossa. Marjaraa-
ka-aineen on myds tassa tapauksessa oltava
pakastekuivattua, mika lisdd valmistuksen
laitevaatimuksia. Kilpailevia virildhteitd
ovat punajuuri ja viinirypaleen kuori.

Uuttaminen on kemiallinen eristysme-
netelmd, jossa haluttu aine voidaan erottaa
liuoksesta aineen liukoisuusominaisuuk-
sien perusteella. Teen valmistus on erdilld
tapaa uuttamista: siind kuuma vesi saa ai-
kaan aromiaineiden irtoamisen teelehdistd
juomaa maustamaan. Marjojen viriaine
saadaan liukenemaan veteen, happoihin
tai 6ljyyn, riippuen aineen liukenemiso-
minaisuuksista. Limmittdminen tehostaa
prosessia.
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MARJAT

Pohjoisilla alueilla kasvaneille marjoille
on tunnusomaista niiden voimakas maku.
Tamé johtuu niiden sisdltamistd lukuisista
erilaisista aromiaineista ja suuresta happo-
madrdstd. Pohjoisen kesdn suuret lampoti-
lavaihtelut vuorokauden aikana, lampimét
péivit ja viiledt, mutta pitkat ja valoisat yot
ovat oleellinen tekijd marjojen maun kehit-
tymiselle. Marjat ovat hyvid vitamiini- ja
hivenaineldhteitd. Taulukossa 4 on esitetty
erdiden kotimaisten marjojen ravintoarvot.

Seuraavassa kdydaan lapi keskeisim-
mit marjat, ja niiden ravitsemukselliset
ominaisuudet. Yleisesti tiedossa olevia ta-
poja hyodyntdd kyseistd marjaa ei mainita,
mutta sitdvastoin on yritetty tuoda esille
unohdettuja tai huomioimatta jddneitd ta-
poja hyodyntdad kyseistd marjaa tai muita
sen osia. Lisdksi on pyritty tuomaan esille
muut oleelliset marjan hyodyntamisen liit-
tyvit seikat.

Joidenkin ravintoarvotietojen kohdalla
puhutaan madristd marjan kuivapainossa.
Kuivapaino on se mdérd marjaa, joka jai
jaljelle kun marjasta on haihdutettu kaik-
ki kosteus (vesi) pois. Tama valitettavasti
vaikeuttaa vertailtavuutta tuoreeseen mar-
jaan.

HERUKAT

Mustaherukasta voi kayttad sekd mar-
jat ettd lehdet. Marjoissa on C-vitamiinia
180 - 200 mg/100 g eli neljd kertaa enem-
mén kuin appelsiinissa. A-vitamiinia mus-
taherukassa on enemmain kuin luonnon-
varaisissa marjoissamme lakkaa lukuunot-
tamatta. Mustaherukassa on E-vitamiinia
2 -3 mg/100 g ja kuitua 6 g/100 g. Pektiinid
mustaherukassa on runsaasti (1,6 g/100 g).
Mustaherukan siemenet sisdltdvit gam-
malinoleenihappoa, E-vitamiinia ja tdrkeitd
monityydyttyméttomid rasvahappoja, jotka
alentavat veren kolesterolipitoisuutta Téastad
syysta marjat olisikin hyodyllisintd kayttad
sellaisessa muodossa, etti siemenet murs-
kaantuvat ja tulevat hyodynnetyksi. Heru-
kansiemendljy sisdltdd omega-3- ja ome-
ga-6 -rasvahappoja ravitsemussuositusten
mukaisessa suhteessa. Mustaherukkaoljy
sisdltdd omega-3 -sarjan stearidonihappoa,
jota ei muissa elintarvikkeissa esiinny lain-
kaan. Herukoiden siemendljytuottoisuus on
7 - 13 g 6ljyd/kg tuoremarjoja.
Mustaherukan lehtid on perinteisesti
kaytetty (mausteena) kurkkujen siilomi-
seen, hapankaaliin ja siman valmistukseen.

energia (kJ)  energia (kecal)
Karpalo 92,0 22,0
Lakka 174,7 41,9
Mustikka 139,5 33.3
Pihlajanmarja 134,0 32,0
Puolukka 141,5 33.8
Tyrni 329,0 79,0
Vadelma 142,3 324
Variksenmarja 199,0 48,0

proteiini (g) rasva (g) hiilihydraatti (g)
0.4 0,7 B85
1.4 0,5 7.8
0,5 0,6 6.4
0,7 0,0 6,3
0.4 0,5 6,8
0,7 50 6,3
1.0 0.8 4.1
0,6 0,5 6,3

Taulukko 4. Marjojen ravintoarvot / 100 g
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Kuivattuna ja erityisesti vield hiostettuna
niistd saa erinomaista yrttiteetd. Lehdissd
on C-vitamiinia n. 310 mg/100 g. My0s
mustaherukan kukkia voi kerité ja kuivata
teeaineksiksi.

Mustaherukassa on flavonoleja enem-
mén kuin yleisimmin kéyttaimissimme he-
delmissd tai kasviksissa lukuun ottamatta
sipulia ja lehtikaalia - kversetiinin, myris-
etiinin ja kemferolin yhteismaard on suu-
ri. Mustaherukassa marjojen maérallisesti
tarkeimpid flavonoideja, antosyaaneja, on
paljon; 2000 - 5000 mg/kg. Herukan koko
vaikuttaa flavonoidipitoisuuteen — mité pie-
nempi mustaherukan koko on, sitd enem-
min se siséltdd flavonoideja.

Viherherukka on jalostettu mustaheru-
kasta ja muistuttaa monilta ominaisuuk-
siltaan kantalajiketta. Viherherukan mar-
jat ovat maultaan mustaherukan marjoja
miedompia, aromikkaampia ja vahemmén
happamia. Marjat ovat ldpikuultavan kel-
lertavin vihertdvid. Marjat soveltuvat eri-
tyisen hyvin tuorekiyttoon. Viherherukka
on flavonolipitoisuudeltaan véhintadankin
omenan veroinen.

Punaherukassa on pektiinid 0,9 g/100 g
jakuitua 5 g/100 g. Punaherukan marjat ei-
vit vedd vertoja mustaherukan C-vitamii-
nipitoisuudelle, mutta lehdet ovat sitdkin
vitamiinipitoisempia. Lehtid kannattaakin
kayttda kuivattuna ja varsinkin tuoreena
teesekoituksissa. Niitd voi myds silputa ai-
van pieneksi salaatteihin. Marjat sisaltavit
runsaasti erilaisia hedelmahappoja. Puna-
ja valkoherukoissa kversetiinid on véhan,
alle 1 mg/100 g.

Valkoherukka on punaherukan muun-
nos eli siitd puuttuu punaherukan punai-
nen viri. Valkoherukka on punaherukkaa
vahdhappoisempi. Pektiinid valkoherukas-

sa on yhté paljon kuin punaherukassa.

JUOLUKKA

Juolukkaa on aliarvostettu kdyttomarjana
ja pidetty virheellisesti jopa myrkyllisen.
Juolukka sopii erinomaisesti sekamarjaksi
mehuihin ja soseisiin (juolukkaa voi kéyt-
taa esimerkiksi mustikan kanssa). Tosin
kotoinen juolukkamme ei ole yhtd maukas-
ta kuin muualla pohjoisella havumetsivyo-
hykkeelld kasvava. Juolukka on maultaan
hento véihiisen sokeripitoisuutensa vuoksi.
Virid ja makua siind onkin véhemmin kuin
sukulaisessaan mustikassa. C-vitamiinia se
sisdltdd runsaasti enemmin kuin mustikka.
Flavonoleja on juolukassa enemmén kuin
yleisimmin kayttimissimme hedelmissé
tai kasviksissa lukuun ottamatta sipulia ja
lehtikaalia — kversetiinid siind on marjoista
eniten.

KARPALO

Karpalon pektiinipitoisuus on korkea ja
se on hyvi lignaanien lihde (10 - 15 mg/
kg kuivapainoa). Flavonoleja, erityisesti
kversetiinid, on karpalossa enemmén kuin
yleisimmin kayttimissimme hedelmissé
tai kasviksissa lukuun ottamatta sipulia
ja lehtikaalia - kversetiinin, myrisetii-
nin ja kemferolin yhteismédrd on suuri,
n. 20 mg/100 g. Karpalot siséltavit luon-
nostaan marjojen sdilymistd edistavaa
bentsoehappoa.

Tietoa marjojen, hedelmien ja vihannesten ravitsemuksellisesta koostumuksesta ja teknologisista ominaisuuksista
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KARVIAINEN

Karviaisen pektiinipitoisuus on luonnos-
taan korkea. Flavonoleja siind on vihintddn
omenan veroisesti, mutta vihemman kuin
karpalossa, puolukassa, mustikassa, mar-
ja-aroniassa, pihlajanmarjassa ja tyrnissa.
C-vitamiinia karviaisessa on keskiméarai-
sesti verrattuna muihin kotimaisiin marjoi-
hin. A-vitamiinia karviaisessa on huomat-
tavasti enemmadn kuin luonnonvaraisissa
marjoissamme lukuun ottamatta lakkaa.

LAKKA

Lakka sisdltdd runsaasti bentsoehappoa,
minkd vuoksi se sdilyy omassa mehussaan
kylmassé kuten puolukatkin. Kuitua lakassa
on enemman kuin missdan muussa marjas-
sa (6 g/100 g). Lakan A- ja C-vitamiinipi-
toisuudet ovat huippuluokkaa: A-vitamii-
nia on noin 10 kertaa suurempi maérd kuin
muissa marjoissa. C-vitamiinipitoisuus
on samaa luokkaa kuin mustaherukalla.
E-vitamiinia on 2 - 3 mg/100 g. Flavo-
noideja lakassa on vihin, kversetiinid alle
1 mg/100 g. Lakassa on kuitenkin runsaasti
ellagiinihappoa (ellagitanniinia).

Lakan lehdet sopivat hyvin yrttiteen
raaka-aineeksi.

MANSIKKA

Mansikka on tdrkein Suomessa viljeltdva
marjakasvi. Mansikan laatuominaisuuk-
siin vaikuttaa eniten lajike. Mansikka on
ravitsemuksen kannalta valttdméttomi-
en ravintoaineiden, kuten C-vitamiinin
(64 — 80 mg/100 g) ja erilaisten kivenndis-

ja hivenaineiden, monipuolinen lihde.
Runsaan vesipitoisuutensa takia mansikka
sisaltdd hyvin vdhin energiaa.

Mansikassa on runsaasti B-ryhmin
vitamiineihin kuuluvaa folaattia. Man-
sikassa on pektiinid luonnostaan keski-
médriisesti. Se on hyvi lignaanien ldhde
(10 - 15 mg/kg kuivapainoa) ja kohtalainen
flavonoidildhde. Mansikassa on runsaasti
ellagiinihappoa (ellagitanniinia) ja tannii-
neja.

MARJA-ARONIA

Aroniasukuun kuuluu kolme lajia, musta-
aronia, luumuaronia ja puna-aronia. Mar-
ja-aronialla on voimakas maku ja se siséltad
runsaasti pektiinid. Marjat sisaltivit ennen
kaikkea kivenndisaineita, joita on niissd
jopa kaksi kertaa enemmin kuin herukois-
sa, karviaisissa ja vadelmissa. Marjat sisdl-
tavat myoskin runsaasti jodia. Marjoissa on
C-, E-, A- ja B-vitamiineja. Vaikka marja-
aronian C-vitamiinipitoisuutta usein ko-
rostetaan, se ei vedd vertoja esimerkiksi
tyrnille ja mustaherukalle eikd muillekaan
puutarhamarjoille.

Flavonoideja on paljon - kversetiinin,
myrisetiinin ja kemferolin yhteismaira on
suuri, n. 5 - 15 mg/100 g. Marjojen maaral-
lisesti tarkeimpia flavonoideja, antosyaane-
ja, on runsaasti, joten marjat ja mehu vér-
jddvit voimakkaasti — marjoja kannattaakin
kasitella tastd syystd terdsastioissa.

Marja-aronian paksukuoriset marjat
soveltuvat huonosti tuorekdyttoon, koska
ne sisaltdvat runsaasti parkkiaineita, tan-
niineja. Siemenet ovat suuria ja hillosta
tulee helposti sahajauhomaista. Jos mar-
jat soseuttaa niin, ettd siemenet poistuvat,

hillonvalmistus onnistuu paremmin. Mar-
jat siséltdvit runsaasti pektiinid. Pieni sit-
ruunahappolisdys parantaa vérid, koska
marja-aronian marjat ovat vahahappoisia.
Marja-aronia sopii kotiviinin valmistuk-
seen ja mehuiksi.

MESIMARJA

Mesimarjaa kasvaa lihes koko Suomessa,
mutta kunnolla marjovana sitd 16ytda vain
kapealta vyohykkeeltd Pohjois-Karjalasta
Pohjanmaalle. Suomi on ainoa maa maail-
massa, missd luonnonvaraista mesimarjaa
keritddn ja jalostetaan teollisesti. Mesimar-
ja vaatii kasvukauden aikana runsaasti kos-
teutta.

Mesimarja on varsin aromikas marja ja
sitd kdytetadn pddasiassa likoorien ja hillojen
valmistukseen. Mesimarja on ristipolyttei-
nen eli tarvitsee marjoakseen aina vdhintaan
kahta lajiketta, joista yleisimmit jalostetut
kannat ovat 'Pima’ ja ’Mespi. Mesimarjan
marjat on parasta keritd kantoineen ja pe-
rata juuri ennen kiytto3, silld ilman kantoja
olevat marjat alkavat helposti vuotaa ja pi-
laantuvat. Mesimarjan lehdistd ja perattujen
marjojen kannoista saadaan yrttiteeainesta
joko sellaisenaan tai hiostettuna.

Mesimarjassa on runsaasti tanniineja ja
flavonolipitoisuudeltaan se on kutakuinkin
omenan veroinen. Se sisdltdd runsaasti ella-
giinihappoa (ellagitanniinia).

MUSTIKKA
Luonnonmustikkaa kasvaa Suomessa noin

168 miljoonaa kiloa vuodessa, mutta tis-
td poimitaan talteen vain 10 - 15 %. Mus-

tikasta on tullut maailmalla arvostetuin
suomalainen luonnonmarja. Sitd viedddn
Suomesta Euroopan maiden lisiksi myds
Aasiaan. Kansainvilinen kiinnostus suo-
malaiseen mustikkaan johtuu erityisesti
mustikan sisaltdmistd antosyaaneista. Japa-
nissa, Kiinassa ja Eteld-Koreassa mustikkaa
kaytetdadn elintarvike- ja ladketeollisuuden
raaka-aineena. Suomalaisilla marjayrityk-
silld on poimijapula; mustikkaa ei saada
kerityksi laheskddn niin paljon kuin sitd
menisi vientiin.

Mustikassa on vain vihan hedelméhap-
poja, mistd syysté niiden siilyvyys tuoreena
on huono.

Pensasmustikoiden marjat ovat vihem-
mén happoisia ja aromikkaita, mutta ma-
keampia kuin kotimaiset metsamustikat.
Vihiisen happopitoisuutensa vuoksi mus-
tikat maistuvat makeilta, vaikka niissd on
sokeria melko véhén. A-vitamiinia ja man-
gaania mustikoissa sen sijaan on runsaasti.
C-vitamiinia mustikassa on 15 mg/100 g.
Pektiinipitoisuus mustikassa onluonnostaan
erittdin alhainen (0,6 g/100g). Mustikka on
varsin hyvi flavonoidildhde, flavonolipitoi-
suudeltaan vihintdankin omenan veroinen.
Kversetiinin lisdksi se sisaltad myrisetiinid.
Viérid antavia antosyaaneja mustikassa on
paljon. Lisdksi luonnonmustikassa on vii-
sinkertainen méara antosyaaneja viljeltyyn
pensasmustikkaan verrattuna (pensasmus-
tikassa antosyaaneja on ainoastaan marjan
kuoressa mutta Juonnonmustikassa niitd on
my0s kauttaaltaan marjalihassa).

Kuivattuja mustikoita kdytetddn ripuli-
jasuolistorohtoina joko keitteend tai muuna
valmisteena. Tuoreet marjat ja niista tehty
mehu vaikuttavat ulostavasti ja parantavat
ruuansulatusta sisdltimansa parkkihapon
ansiosta.



Mustikan sisdltdmat antosyaniinit vah-
vistavat silmédn verisuonten seindmii ja es-
tavit verisolujen ja -hiutaleiden verisuonia
tukkivaa kokkaroitumista. Terveelld ihmi-
selli on olemassa vastavaikuttaja, pros-
tasykliini, jonka aktiivisuutta mustikan
sisdltdimit antosyaniinit aktivoivat. Musti-
kan on todettu parantavan hiamaridnikoa,
vahentdvdn silmien vasymistd sekd vah-
vistavan silmilihasten ja niiden hermojen
verisuonia. Lisdksi mustikan aineosilla on
todettu terveysvaikutuksia muun muassa
laskimovirtaushdirioissa.

PITHLAJA JA MAKEAPIHLAJA

Eri pihlajien marjat ovat erimakuisia joh-
tuen sorbiini- ja arasorbiinihaposta sekd
parkkiaineiden méardstd. Ennen mehusta-
mista marjat kannattaa pakastaa, koska se
miedontaa marjojen makua. Marjat sisél-
tavit sorbitolia ja sorbiinihapon kaltaista
sdilontdainetta.

Kuitua pihlajassa on 6 g/100 g. Liséksi
siind on enemmén C-vitamiinia kuin sit-
rushedelmissé. Kotipihlajassa C-vitamiinia
on 100 - 200 mg/100 g, miké on kolme ker-
taa enemmén kuin appelsiinissa. Pihlajassa
on myds runsaasti A-vitamiinin esiastetta
karoteenia. Flavonoidipitoisuus on suuri;
kversetiinin, myrisetiinin ja kemferolin yh-
teismddrd on n. 5 — 15 mg/100 g. Erityisesti
kversetiinid on paljon: 63 mg/kg.

Kotipihlajasta on kehitetty hedelma-
puulajikkeita, makeapihlajia, joiden suuret
marjat maistuvat miellyttavimmiltd kuin
perinteiset pihlajanmarjat. Makeapihlajiksi
luetaan monia pihlajan risteymié ja lajik-
keita, joille on yhteistd se, ettd niiden mar-
joista puuttuu kitkerad makua aiheuttava

yhdiste. Makeamarjaisia pihlajia on 16y-
detty luonnosta, ja niitd on kehitetty myos
risteyttdmalld pihlaja esimerkiksi omenan,
pédryndn ja marja-aronian kanssa.

Makeapihlajan marjoissa on korke-
ampia pitoisuuksia hapettumista estavid
fenolisia yhdisteitd kuin missddn muissa
marjoissa. Erityisesti klorogeenihappoa ja
neoklorogeenihappoa on poikkeuksellisen
korkeat pitoisuudet. Klorogeenihapon on
joissakin tutkimuksissa havaittu hidastavan
glukoosin imeytymistd elimistossa. Silla
voisi olla merkitystd tyypin 2 diabeteksen
ehkiisyssd.

Fenolipitoisuutensa ansiosta makeapih-
lajan mehu on tehokas hapettumisen estdja.
Antioksidanttipitoisuus on suurempi kuin
esimerkiksi mustikassa. Makeapihlajan
mehussa on my0s bakteerien kasvua esta-
vid yhdisteitd. Tutkimuksissa makeapih-
lajan mehu on menestyksekkaisti estanyt
listeriabakteerin kasvua. Sen on havaittu
torjuvan muitakin tavallisia ruokamyrky-
tysbakteereja: salmonellaa, Staphylococcus
aureusta ja E. colia. Sen sijaan hyodyllisten
maitohappobakteerien kasvuun se ei ole
vaikuttanut.

Suomessa valmistetaan makeapihlaja-
hilloa ja -hyytel64, tosin vasta pienimuo-
toisesti. Vendjilli makeapihlajan marjoja
on lisitty muun muassa omenahilloon vi-
rid antamaan ja sdilyvyyttd parantamaan.
Makeapihlajamehun ominaisuudet avaavat
mahdollisuuksia kaytolle elintarviketeolli-
suudessa luonnon séilonti-, véri- ja aromi-
aineena.

PUOLUKKA

Puolukan marjojen happopitoisuus on
korkea. Kypsissd puolukoissa on runsaas-
ti bentsoehappoa, minkd vuoksi puolukat
sdilyvat hyvin survoksena ilman sokeria
ja sdilontdaineita. Raa’at puolukat pilaan-
tuvat sen sijaan nopeasti, ja ne sisdltavit
paljon vihemman hyodyllisia aineita kuin
kypsit. Sokeriakin puolukoissa on melko
paljon, mutta happopitoisuus peittdd soke-
rin makeuden. Mangaania puolukoissa on
runsaasti, A- ja E-vitamiinipitoisuudet ovat
kohtalaiset. C-vitamiinia puolukassa on
n. 10 mg/100g.

Pektiinipitoisuus on puolukassa luon-
nostaan korkea. Puolukka on myds hyva
lignaanien lahde (10 - 15 mg/kg kuivapai-
noa). Marja on flavonoidirikas: kversetii-
nin, myrisetiinin ja kemferolin yhteismaara
on suuri, n. 5 - 15 mg/100 g. Flavonoleja,
erityisesti kversetiinid on enemmén kuin
yleisimmin kdyttimissimme hedelmissa
tai kasviksissa lukuun ottamatta sipulia ja
lehtikaalia. Kversetiinid on yli 10 mg/100 g.
Puolukasta on loydetty harvinaisia flavo-
noideja, joilla on virtsatieinfektioilta suo-
jaava vaikutus. Samoja yhdisteitd on my6s
karpalossa, mustikassa ja juolukassa, mutta
30 kertaa pienempi méaré kuin puolukassa.

RUUSUNMARJA

Ruusunmarjoja kéytetddan mm. kiisseleis-
sd, keitoissa, soseissa ja viineissd. Teetd
voi hauduttaa paitsi kuivatuista kiulukois-
ta myGs lehdistd ja kukkien terédlehdista.
Ruusun siemenistdkin voi valmistaa keit-
tamalld teetd, ja paahdettuna uunissa niis-
td saa “kahvinkorviketta” Tuoreita ruusun

*) Lykopeeni = antioksidantti, toimii suojaravintoaineena.

terdlehtid voi kdyttdd salaateissa, piiraissa ja
kakkujen koristeena.

Ruusunmarjat ovat erittdin C-vitamii-
nipitoisia. C-vitamiinia on jopa 1 g/100 g
tuoretta marjaa. C-vitamiinista suuri osa
on kuoriosassa. Marjoissa on lisdksi run-
saasti E-vitamiinia, A-vitamiinin esiastetta
(karotenoideja) ja parkkiaineita. Ruusun-
marja sisiltdd suuria pitoisuuksia B-ryh-
mén vitamiineihin kuuluvaa folaattia.

Karotenoidien méaérd (22 mg/100 g) on
kaksinkertainen porkkanan karotenoidi-
madrddn verrattuna. Lykopeenipitoisuus*
on kaksinkertainen verrattuna tomaattiin.
Ruusunmarja sisdltdd jonkin verran fla-
vonoideja, kversetiinid ja kemferolia seka
fenolihappoa, mutta antosyaaneja ei siind
ei ole. Prosyanidipitoisuudet ovat suuria.
Ruusunmarjajauheen sanotaan auttavan
tulehdussairauksissa ja helpottavan nivel-
rikon oireita. Ruusun terélehdisté tislattua
erittdin kallista eteeristd oljyd kaytetdan
aromaterapiassa mm. masennukseen ja
ahdistukseen. Terélehtid voidaan kdyttad
myos likoorin valmistukseen.

Suomessa vasta muutama viljelija ko-
keilee kurtturuusun viljelyd. Ruusunmar-
jaa kuitenkin kdytetddn Suomessa paljon,
muun muassa lastenruuissa. Kaikki ruu-
sunmarja, joka kéytetddn lastenruuissa, on
kuitenkin ulkomaista alkuperidd. Ruusun-
marjaa ei kdytetd tuoreena marjana.

Liitteen 12 taulukoissa on esitetty Suo-
messa viljeltivin ruusunmarjan (Rosa
rugosa) peruskoostumus, vitamiini-, ki-
venndis- ja hivenainepitoisuudet sekd anto-
syaani-, flavonoidi- ja lignaanipitoisuudet.
Liitteessa 13 on vertailtu ruusunmarjan sie-
mendljyn rasvahappokoostumusta rypsi- ja
pellavadljyyn.



SASKATOON ELI
MARJATUOMIPIHLAJA

Erilaisia tuomipihlajia kasvaa pohjoisel-
la pallonpuoliskolla viileissd vyohykkeissa.
Suomessa on jo pitkddn kasvanut mm. iso-
tuomipihlajaa, joka menestyy Lapissa asti.
Kaikkien tuomipihlajien marjat kelpaavat
ravinnoksi. Marjatuomipihlaja on kotoisin
Pohjois-Amerikan ldnsiosista. Viime vuo-
sikymmenind on Kanadassa mm. Saskat-
chewanin ja Albertan osavaltioissa ryhdytty
ammattimaisesti viljelemédén sielld risteytet-
tyjé lajikkeita, joita on ryhdytty kutsumaan
nimelld saskatoon. Néitd lajikkeita on ryh-
dytty tuomaan Suomeen ja viljelemdan mm.
Pohjois-Karjalassa.

Marjat ovat sinimustia. Maultaan saska-
toon on mustikkaan verrattava, miedonma-
kuinen, hienoarominen marja, joka soveltuu
sellaisenaan syotaviksi, leivontaan, sdilon-
tadn, viininvalmistukseen jne. Parhaimmil-
laan saskatoon on hillona, jolloin siitd voi
erottaa myos mantelin maun.

Marakassi-hankkeessa mddritettiin sas-
katoonin flavonoidipitoisuus. Saskatoonissa
oli flavonoideja 106 mg/100 g, eli vihemmén
kuin esimerkiksi tyrnissd. Rasvahapoista eri-
tyisesti linolihappoa (47 % rasvahappojen ko-
konaismadristd) oli paljon. Saskatoonin kui-
tupitoisuus osoittautui myos korkeaksi, 6 %.

VADELMA

Vadelmissa on kohtalaisen happoinen marja
(sis. mm. sitruunahappoa ja omenahappoa).
Sokereita vadelmissa on runsaasti varsinkin
aurinkoisina kesind. Vadelmassa on vihin
energiaa, mutta runsaasti magnesiumia,
kalsiumia, fosforia ja mangaania. Vadelma

ei ole parhaita C-vitamiinin ldhteitd (25
- 38 mg/100 g marjoja) muihin kotimaisiin
marjoihin verrattuna, mutta péihittad kui-
tenkin puolukan ja omenan. Lehdissd on
C-vitamiinia 400 mg/100 g.

Vadelman lehdistd voi tehdi teetd ja
niitd voi kerdtd jo nuppuisina kevailld sa-
laattien sekaan ja ruokien koristeeksi. Myos
nuoria kuivattuja kevitversoja voi hyodyn-
tad. Lehtid kaytetddn teen raaka-aineeksi
joko tuoreena, kuivattuna tai hiostettuna.
Hiostus sopii erittdin hyvin vadelmanleh-
dille, tuoden esille uusia aromeja. Lehtid
voi kerdtd ensimmadisen vuoden versoista
koko kesin, mutta toisen vuoden versoista
viimeistddn kukinnan aikana.

Vadelmasta valmistetaan myds siirap-
pia, viinejd, likdorejd ja viinietikkaa. Ma-
keisissa ja kosmeettisissakin tuotteissa kay-
tetddn vadelmia.

Keitettdessda vadelmaa voimakkaasti,
siemenet erottuvat hedelmalihasta. Sieme-
net pitdd kuumentaa ldpeensd, jotta niissd
olevat entsyymit tuhoutuvat eivdtka haalis-
ta hilloa. Pektiinipitoisuus on keskimaarai-
nen. Vadelma (liséksi terttuselja ja tuomi)
tuottaa eniten siemendljya (20 - 30 g 6ljya/
kg tuoremarjoja). Vadelma on kohtalainen/
heikohko flavonoidildhde. Kversetiinid on
vdhin, alle 1 mg/100 g. Ellagihappoa (ella-
gitanniinia) siind on runsaasti.

VARIKSENMARJA

Variksenmarjaa on olemassa kahta eri lajia.
Pohjoisen variksenmarjat ovat suurempia
ja mehukkaampia kuin eteldn variksenmar-
jat. Pohjoisessa sitd nimitetddn myos kaar-
nikaksi. Mehu- ja hilloteollisuudessa varik-
senmarjaa kdytetddn mustikan “jatkeena”

ja vériaineena. Variksenmarjaa kaytetddn
myds mm. viininvalmistuksessa antamaan
varid. Yksinddn se soveltuu viinin valmis-
tukseen huonosti, silli se on suhteellisen
hapoton.

Flavonoleja variksenmarjassa on paljon,
enemman kuin yleisimmin kiyttdmissam-
me hedelmissd tai kasviksissa lukuun ot-
tamatta sipulia ja lehtikaalia. Kversetiinin,
myrisetiinin ja kemferolin yhteismdéra on
n. 5 - 15 mg/100 g. Erityisesti kversetiinid
ko. marjassa on paljon, 56 mg/kg. Varik-
senmarjan C-vitamiinipitoisuus on korkea,
korkeampi kuin puolukalla ja karpalolla.

TYRNI

Tyrnid on kisitelty paljon my6s Marakassi-
hankkeen julkaisemassa oppaassa “Marjat
ja hedelmat prosessissa”

Tyrni on vanha ladkekasvi. Pensaasta
voidaan kayttad ldakinnallisiin tarkoituk-
siin paitsi marjoja, my0s lehtid, kuorta ja
siemenid. Taloudellisesti arvokkainta on
marjoista ja siemenisté saatava 6ljy. Happa-
muutensa takia marjat sopivat tuorekayttod
paremmin erilaisiin juomiin ja jilkiruokiin
sekd (kuivattuna ja jauhettuna) lihan ja ka-
lan mausteeksi.

Tyrnin hapoista tirkein on omenahap-
po, sitd on 3 — 4 %, mistd johtuu marjan
hapan maku.

Pektiinipitoisuus on 0,4 — 1,6 % (suurem-
pi kuin muissa marjoissa ja hedelmissi).

Lidkinnilliset tarkoitukset

Tyrnin terveysvaikutusten katsotaan joh-
tuvan useiden terveyttd edistdvien yhdis-
teiden, kuten 6ljyn rasvahappojen, kasvis-
teroleiden, E-vitamiinin ja karotenoidien,

yhteisvaikutuksesta. Niiden pitoisuudet
vaihtelevat marjoissa ja siemenissdé huo-
mattavasti riippuen marjan alkuperistd,
sadolosuhteista ja kasvupaikan maantieteel-
lisestd sijainnista ja viljelymenetelmista.

Marjoista ja siemenistd saatavaa Oljya
kéytetdan voiteena palovammojen ja si-
teilyvaurioiden hoidossa. Sisdisesti 6ljya
kéytetdan mahahaavan hoitoon ja syopi-
vaurioiden hoidossa. Tyrnin siemenéljyjen
on todettu alentavan aivo- ja syddnverisuo-
nitautien riskid, sditelevin immuunijar-
jestelmdn toimintaa sekd ruuansulatuksen
toimintaa, estivin verihiutaleiden sakkau-
tumista ja edistdvdn ihovaurioiden paran-
tumista. Siemendljylld on myos todettu ole-
van antioksidatiivisia ja syopad ehkdisevid
vaikutuksia. Tyrnilli on myos todettu ole-
van makean, nikotiinin ja kofeiinin himoa
vahentdva vaikutus.

Luonnossa kasvavissa lajikkeissa 0l-
jyd on noin 3 - 6 % marjojen tuorepai-
nosta, viljellyissé lajikkeissa 4 — 9 %, jopa
15 %. Tyrnimehussa 6ljy erottuu tyypillises-
ti pinnalle. Oljy sisiltdd useita hyvilaatui-
sia rasvahappoja, mm. oleiini-, steariini-,
linoli- ja palmitiinihapon glyseridejd seka
useita valttimattomid aminohappoja. Tun-
netuimmat tyrnidljyn vaikuttavat aineet
ovat C- ja B-ryhmén vitamiinit sekd E-vi-
tamiinit ja A-vitamiinin esiaste karoteeni ja
muut karotenoidit.

Lehdet sisaltivit 4 — 5 % parkkiaineita,
ja niitd voidaan kayttda kihdin ja reumatis-
min hoitoon. Lehtien suuri vitamiinipitoi-
suus auttaa vilustumisissa, toipilasaikana ja
vasymystiloissa. Kuori siséltdd serotoniine-
ja, mm. hippofeiinia, joka hillitsee kudosten
liikakasvua. Siemenistd tehdylld keitteelld
on ulostava vaikutus, ja se sopii ummetuk-
sen hoitoon.
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Koostumus Suhteellinen osuus Kivenniisaine Pitoisuus (mg/kg)
raakarasvaa kuiva-aineesta 40,8 % kalium 1300
proteiinia 8,2 % kalsium 420
hiilihydraatteja 45,1 % magnesium 300
tuhkaa 2,6 % fosfori 90
raakakuitua 4,5 % rauta 4,4
marjan kuiva-ainepitoisuus 17 % natrium 35

Taulukko 5. Tyrnimarjan koostumus.

Ravintosisilto

Taulukossa 5 on esitetty tyrnimarjan koos-
tumus ja taulukossa 6 tyrnimarjan kiven-
néisainepitoisuudet.

Vitamiinit

Tyrnissd on E-vitamiinia (tokoferolia)
enemmin kuin minkddn muun kasvin he-
delmissé tai marjoissa; tyrnin marjassa on
E-vitamiinia 3 - 20 mg/100 g ja siemendl-
jyssd 23 - 37 mg/100 g.

A-vitamiinin ja karoteenin pitoisuudet
vaihtelevat varsin paljon eri tietoldhteissa.
Tyrnin siemenen kuori sisdltdd runsaasti
B12-vitamiinia, jota ei yleensd esiinny kuin
eldinkunnan tuotteissa. C-vitamiinia tyr-
nissd on enemmén kuin sitrushedelmissa,
ja tyrni sisdltdd myos K-vitamiinia ja fytos-
teroleja.

SIEMENOLJYT

Linoli- ja linoleenihapot ovat vilttamatto-
mié rasvahappoja, joita on saatava ravin-
nosta. Niitd elimisto ei pysty valmistamaan
itse. Tyydyttymattomat rasvahapot vaikut-
tavat kolesteroliaineenvaihduntaan suotui-
sasti toisin kuin tyydyttyneet rasvahapot.
Tyydyttymattomien rasvahappojen kaytto
vahentdd siis pitkalla tdhtdimelld sepelval-
timotaudin riskid.

Tyrnimehun ja siemenen &ljypitoisuus
on 4 - 7 %. Mehun sisdltdmassd oljyssd on
runsaasti palmitiini- ja palmitoleiinihap-
poa. Oljyssé on rasvahappoja 80 — 95 %, ja

Taulukko 6. Tyrnimarjan kivenndisainepitoisuudet.

siemenid/100 g marjoja 34-68¢g
100 siemenen paino, g 1.0-17¢g

marjoissa 6ljyd, g/100 g 30-46¢g
siemeniss3 6ljya, g/100 g 85-126g¢
pulpissa 6ljya, g/100 g 3249

Taulukko 7. Tyrni; siementen ma3ara ja 6ljypitoisuudet.

niistd suurin osa tyydyttyméattomid rasva-
happoja. Tarkeimmit 6ljyn rasvahapot ovat
oleiini- ja linoleenihappo. Taulukoissa 7 ja
8 on esitetty tarkemmin ko. arvoja.

Tyrnioljyssa on alfa- ja beetakaroteenia,
lykopeenia, kryptoksantiinia, zeaksantiinia,
taraksantiinia ja fytofluiinia. Ndmé kaikki
ovat antioksidantteja, jotka toimivat suoja-
ravinteina. Siemendljyt ovat hyvid kahden
valttaméittdman rasvahapon, linolihapon ja
alfalinoleenihapon lihteita.

Tyrnin hedelmalihassa on erittdin suu-
ri Oljypitoisuus, jonka koostumus kasittdd
poikkeuksellisen suuret antioksidanttipitoi-
suudet, karotenoideja, E- ja C-vitamiineja
sekd suojaentsyymeji ja my6s flavonoideja,
joiden yhdessé tyrnin 6ljyn kanssa on to-
dettu ylldpitavan verenkiertoelimiston hy-
vinvointia.

Flavonoidit

Tyrnin lehtien flavonoidien kokonaispitoi-
suus on 310 - 2138 mg/100 g kuiva-ainetta,
suurimpina ryhminéi ovat isoramnetiini,
kemferoli sekd niiden glykosidit. Tyrnin
lehdissd on myos tanniineja.
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Rasvahappo Rasvahappo-ketju siemendljyssa (%) pulpin 6ljyssa (%)
palmitiinihappo 16:0 1.3 334
palmitoleenihappo 16:1(n-7) 44 24,9
steariinihappo 18:0 2,6 1,0
dljyhappo 18:1(n-9) 18,9 26,2

18:1(n-7) 3.2 7.3
linolihappo 18:2(n-6) 34,1 5,1
a-linoleenihappo 18:3(n-3) 24,9 1.6

Taulukko 8. Tyrnin rasvahappokoostumus (painoprosentteina).

Tyrnimarjassa katekiineja on 80 — 150
mg/100 gjaflavonoideja 150 - 300 mg/100 g
(kversetiinia 62 mg/kg). Tyrnin flavonoi-
dipitoisuus on keskimédirdinen verrattuna
muihin suomalaisiin marjoihin. Enemman
flavonoideja on mm. karpalossa, juolukassa
ja mustaherukassa.

Sadonkorjuuajankohdan merkityksesti
C-vitamiini on tyrnimarjoissa hyvin kes-
tavissd muodossa ja sen mddrd on suurin
marjan kuoriosassa. Marjan kypsyessd ja
kasvaessa osa vitamiinista hajoaa ja marjan
kasvaessa sen suhteellinen osuus pienenee.

Marjoista irtoaa eniten mehua, kun
marjat ovat taysin kypsié ja pehmeitd. Hyvin
kypsid marjoja ei pysty poimimaan ehjind,
mutta mehun puristaminen onnistuu sitd
helpommin mitd kypsempid marjat ovat.
Marjat poimitaan 7 - 10 pdivdn kuluttua
(ohjeellinen ajankohta) niiden vérin muut-
tumisesta, jolloin niiden ravintoarvo on
korkeimmillaan. Paras korjuusdé on kuiva,
jolloin marjat saadaan kerdtty4 puhtaina.

Kypsyvien marjojen karotenoidipitoi-
suus kasvaa kuukaudessa kuusinkertaisek-
si. Karotenoidipitoisuus on korkeimmillaan
taysin kypsissd marjoissa.

Hy6dyntimismahdollisuudet

Koko tyrnipensaan osia voidaan hyodyntia
eri tavoin. Hyodynnettdvid osia tai kom-
ponentteja ovat lehdet, siemenet, mehu,
kuori sekd kiintein osa mallosta eli "pulp”.
Lehdissé on suuri parkkiainepitoisuus,

jonka johdosta lehtid on kaytetty kihdin
ja reumatismin hoitoon. Lehtien vitamii-
nipitoisuus on myds suuri. Tyrnin lehtid ja
oksia on ennen kiytetty villan ja pellavan
vdrjdykseen. Tyrnin vériaineen kiinnitta-
miseen kiytettdvdstd puretusaineesta riip-
puen tyrni antaa kuidulle erilaisia punarus-
kean sévyjd.

Siemen siséltdad oljyd, nestettd ja kuitu-
maisia osia, joista saadaan valmistettua eri-
koistuotteita, kuten luontaistuotteena myy-
tavd tyrnioljykapseli (ihon hyvinvointi) ja
kosmetiikka (shampoo, vartalovoiteet jne.).

Mehussa on 6ljyé, nesteméinen osa seka
jonkin verran pienijakoista kiintedd ainet-
ta, joka antaa puristemehulle samean ulko-
muodon. Mehusaanto on 68 - 73 %.

Pulp-osa (ns. puristusjdte, mikd on si-
nélladn huono sana, silld kyseessi ei ole jdte,
vaan marjan rahallisesti ja ravitsemukselli-
sesti arvokkain osa) on marjan kuoriosa ja
kiintein osa marjan mallosta, jossa voi olla
myos siemen mukana. Pulpista erotetaan
oOljy, ja saatava marjasose kaytetddn elin-
tarvikkeisiin. Kuori sisdltdd serotoniineja,
mm. hippofeiinia, joka hillitsee kudosten
liikakasvua

Jauhettua, kuivattua marjaa tai puristus-
jatettd voidaan lisdté elintarvikkeisiin lisaa-
maédn kuidun mairdd ja nostamaan muu-
tenkin tuotteiden ravintoarvoa tai vaikkapa
vdriaineena mm. leivonnassa tai eldinten
ravinnoksi. Niitd voidaan myds puristaa
tableteiksi. Jauhetta voidaan kayttdd myos
kiisselin-, teen- ja viininvalmistusaineena,
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makeispatukoihin, ravinnepuristeisiin ja
leivontaan. Tyrnirouhetta on kiytetty myos
kirjolohien ruokinnassa menestyksekkaisti
kauniin vérin saamiseksi kalan lihaan.

Oljyé voidaan eristdd kaikista jakeista,
mutta 6ljyt ovat koostumukseltaan erilaisia
marjan eri osissa. Kayttokohteita tyrniol-
jylle on esim. ravintolisidna tuotteissa, ihon-
hoitoaineena (6ljynd), osana kosmetiikassa
ja terveystuotteena (kapselit).

Tyrnimarjojen voimakkaan keltainen
tai oranssinpunainen viri (karotenoidi) so-
pii elintarviketeollisuuden vériaineeksi.

Sailyvyys

Pakastettuina marjat sdilyvat hyvind pit-
kddn, vitamiinipitoisuus tosin laskee sdily-
tysajan pidentyessd. Marjat séilyttivéit omi-
naisuutensa noin puoli vuotta.

Puristettu, kisittelemdton mehu sdilyy
noin viikon. Mehun happamuus estai hai-
tallisten bakteerien lisdédantymisen, mutta ei
homeiden ja hiivojen kasvua, jotka yleensa
pilaavat tyrnimehun.
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HEDELMAT

Kotimaisia hedelmié ovat kirsikat, luumut,
omenat ja padryndt. Ammattimaisesti Suo-
messa viljellddn ndistd pddasiassa omenia.
Suomalaiset syovit yli 50 kg hedelmid vuo-
dessa henked kohden. Kotimaassa kasva-
tettujen hedelmien osuus tdsti on vajaa
kymmenesosa. Taulukossa 9 on kuvattu
kotimaisten hedelmien ravintosisélto. Liit-
teessd 1 on esitetty kotimaisten hedelmi-
en vitamiinit ja esiasteet sekd liitteessd 4
kotimaisten hedelmien kivenniisainepitoi-
suudet.

KIRSIKKA

Kirsikoita on yli sata lajia, mutta tuotannos-
sa on padasiassa vain kolme lajia; hapankir-
sikka, imelédkirsikka ja ndiden sekamuoto
imeldanhapan kirsikka. Kotimaista kirsikkaa
on saatavilla vain vdhin, minka vuoksi sen
merkitys jalostusmarjana on vahainen. Kir-
sikan ravintosisélto ei vedd vertoja kotoisille
villi- sekd viljellyille marjalajikkeillemme.
Kirsikan C-vitamiinipitoisuus on alhainen

(n. 9 mg/100 g), myos pektiinipitoisuus
on alhainen. Kirsikan kaliumpitoisuus
(159 mg/100 g marjaa) on samaa luokkaa
vadelman, karpalon ja lakan kanssa.

LUUMU

Luumu on sukua persikoille, aprikooseille,
kirsikoille ja tuomille. Luumun kivi irtoaa
yleensd melko helposti hedelmailihasta (la-
jikeominaisuus), toisin kuin sen alalajilla
kriikunalla. Suomessa yleisimmit lajik-
keet ovat “sinikka’, “yleinen punaluumu”
ja “yleinen keltaluumu”. Kuivahedelmiksi
sopivia lajikkeita ovat tummat, makeat vds-
kynéluumut.

Luumun C-vitamiinipitoisuus on
heikko, mutta se sisdltdd suuren médran
A-vitamiinia (71 pg/100 g), kun marjois-
sa pitoisuudet vaihtelevat muutamista
mikrogrammoista lakan sisdltdmédan
n. 30 pg:aan/100 g. Luumulla on suolen
toimintaa parantava vaikutus.

Hiilihydraatit,

Hedelm3 Energia (kJ)  Energia (kcal)  Proteiinit (g) imeytyva (g) Rasva (g)
Kirsikka (kivetdn) 474 114 0,9 26,8 0,1
Kirsikka 241 58 1.1 12,2 0.4
(punnittu kivineen)

Luumu (kiveton) 182 44 0.8 8.4 0.3
Luumu 163 39 0,7 7.8 0,2
(punnittu kivineen)

Omena (kuorimaton) 141 34 0,2 7.1 0,3
Omena (kuorittu) 155 37 0,2 8.3 0,1
P3dryna (kuorittu) 145 35 0,3 8,0 0,1
P43ryna (kuorimaton) 142 34 0,2 7.0 0,4

Taulukko 9. Kotimaisten hedelmien ravintosisaltd / 100 g.
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Omena, Omena, Omena- Omenasose,
kuorimaton kuivattu taysmehu makeuttamaton
Energia (kJ / keal) 141 [ 34 990 [ 274 190 / 46 308 /74
Proteiini (g) 0,2 0,9 0,2 0,2
Hiilihydraatti (g) 7.1 51,5 10,7 17
Rasva (g) < 0,1 0,3 <0,1 <0,1
Kuitu (g) 2,0 11,6 0 1.5
Sokerit (g) 71 50,8 10,7 6,8
Tarkkelys (g) vm 0.7 0 0.1
Linolihappo (mg) 33,1 146,2 26,9 26,9
Alfalinoleenihappo (mg) 9,1 36,3 6,7 6,7

vm = vahaisid maaria

Taulukko 10. Kotimaisen omenan ravintosisalto / 100 g.

OMENA

Ravintosisilto

Omenassa on n. 80 % vettd, 7 % hiilihyd-
raatteja, alle 0,1 % rasvaa ja 0,2 % valkuais-
aineita, joten omenien energiapitoisuus on
alhainen. Omenan sisdltdmistd orgaanisista
hapoista on hyotya vatsan vdhahappoisuu-
desta karsiville. Omenien nauttimisen on
todettu myos alentavan verenpainetta ja
vahentivin ruoansulatushairioita.

Yli puolet omenan sisaltamastd C-vita-
miinista sijaitsee kuoressa, ja kuoriosasta
saadaan my0s elimistélle tarpeellista kui-
tua. Kuitua parissa pienessd kotimaisessa
omenassa on yhteensd n. 2 g — kuidun ldh-
teend omena ei siis ole parhaimmasta paés-
td. Omenoiden pektiinipitoisuus on erittdin
korkea. Taulukossa 10 on esitetty kotimai-
sen omenan ravintosisaltd. Taulukoissa 11
ja 12 on esitetty omenan ja omenatuottei-
den vitamiini- ja kivenniisainepitoisuudet.

Flavonoidit

Omenassa on hyvin runsaasti isoflavonoi-
deja. Suurimmat flavonoidipitoisuudet ovat
kuitenkin omenan kuoressa; esim. kverse-
tiinid ei hedelmién lihassa ole juuri ollen-
kaan. Kuoren flavonoidit suojaavat ome-

naa UV-valolta sekd tautien aiheuttajilta ja
muilta tuholaisilta. Suomalaisessa ruokava-
liossa omenat ovat paras flavonoidien lihde.
Tutkimusten perusteella omena nayttéisi
olevan hedelmistd hyodyllisin sairauksien
ehkdisiji. Omenan flavonoidit suojaavat
parhaiten keuhkosyoviltd, mutta selvésti
myo0s sepelvaltimotaudilta, aivohalvauksel-
ta, astmalta ja aikuistyypin diabetekselta.
Tutkimustulokset flavonoidien terveys-
vaikutuksista ovat kuitenkin ristiriitaisia.
Omenan terveysvaikutuksia ja merkitystd
flavonoidien lahteend tarkasteltaessa on
muistettava, ettd omenan kulutus on omaa
luokkaansa verrattuna marjoihin ja muihin
kotimaisiin hedelmiin.

Omenassa on flavonoleja noin 4 mg/100 g.
Prosessointi, ja nimenomaan prosessointi-
tapa vaikuttaa omenatuotteiden flavonoidi-
pitoisuuksiin — esim. omenamehun flavo-
noidipitoisuudet ovat pienet, koska suurin
osa flavonoideista jad mehua valmistetta-
essa kiinteddn materiaaliin. Esimerkkind
sanottakoon, ettd omenassa kversetiinin
midrd on 2,1 - 7,2 mg/100 g ja omenaso-
seessa 1,8 — 2,2 mg/100 g.
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A-vitamiini  B-vitamiini C-vitamiini ~ E-vitamiini K-vitamiini PAARYNA Fineli. Omenan ja omenatuotteiden ravinto-
1g/100 g mg/100 g mg/100g  mg/100g pg/100 g koostumukset. Saatavana www-muodossa:
omena, kuorineen 1,7 tiamiini <0,1 12,0 0.2 5,0 Pidrynoitd on monia eri lajikkeita, mutta www.ktl.fi/fineli
ri_bof_la\_/iini <0,1 yhteistd niille on mieto, mehukas hedel-
WEBID = mémalto. Pddrynille ominaista on jyvds-  Finfood. Omenat. Finfoodin oppimateriaali.
?Z:I?l? :;;2';5? '(19 mdiinen, hieman karheahko maltorakenne. Saatavana www-muodossa: http://www.
B12-vit. 0 Maku on omenaa hapottomampi, mutta finfood.fi/finfood/ffom.nsf/waihesivut/
omena, kuivattu 0 tiamiini 0 3.9 05 27.1 hyvin mehukas. Suomessa pdarynaa ei vil- 30DD2F0B2D72DADDC225658000451561
riboflaviini 0,2 jelld kaupallisesti, vaan kasvatetaan lahinna ?opendocument&a=1$Maatila
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SIVUVIRTOJEN - SIEMENTEN JA KUORTEN - HYOTYKAYTTO

Sivuvirroilla tarkoitetaan kaikkia niitd pro-
sessista syntyvid tuloksia, jotka eivit ole
varsinaisia péddtuotteita. Kaikki sivuvirrat
eivit ole jitteitd, koska niitd voidaan hyo-
dyntdd raaka-aineena vield toisissa proses-
seissa. Sivuvirtoja hyodyntdmilld voidaan
vahentdd jatteiden mairaa ja saada raaka-
aineen kayttoastetta kasvatettua.

Marjojen perinteisessd kaytOssd sie-
menet ja niiden sisaltdmat ravinteet jaavat
yleensd hyodyntimittd. Siemenet poiste-
taan epitoivottuna aineksena usein jo val-
mistusprosessin aikana tai ne kulkeutuvat
kestavin rakenteensa ansiosta ruuansula-
tuskanavan ldpi ehjind.

Mehun puristuksen sivuvirtojen hyo-
tykdyttd esimerkiksi marjajauheen tai
siemendljyn muodossa mahdollistaa sen,
ettd ihmisen terveyden kannalta edulliset
marjojen siementen sisdltamat oljyt, jotka
koostuvat kerta- ja monityydyttymattomis-
td rasvahapoista, péddsevdt vaikuttamaan
ravitsemukseemme.

Elintarviketeollisuudessa marjojen sie-
menistd ja kuorista syntyy suuret madrat
sivuvirtoja, joka toimitetaan usein hyédyn-
tdmittomédnd kaatopaikalle. Marjojen pu-
ristuksesta syntyvistd sivuvirroista on kui-
tenkin mahdollisuus kehittdd terveellisid
tuotteita, kuten esimerkiksi jauhoihin tai
mysliin lisattévid flavonoidipitoisuudeltaan
korkeita kuituvalmisteita. Talloin puristus-
raaka-aine voidaan kuivata ja jauhaa sekd
uuttaa 0ljy ylikriittiselld hiilidioksidiuutol-
la tai puristaa erilleen muusta materiaalis-
ta. Siemenoljyja tai niitd sisdltdvid marja-
jauheita voidaan hyodyntdd elintarvike- ja
rehuteollisuudessa ravintolisénd ja elintar-
vikkeiden raaka-aineina sekd luontaistuo-
tealalla ja kosmetiikkateollisuudessa. Si-
vuvirtojen hyodyntdminen on toistaiseksi

ollut kuitenkin taloudellisesti hyvin pie-
nimuotoista ja investointien kustannukset
ovat olleet liian korkeita.

Suomessa on markkinoilla ainakin mus-
taherukan, karpalon, mustikan ja tyrnin
siemenkuorijauheita. Tuotteet ovat kui-
vattuja, lisdaineettomia ja niiden siilyvyys
on hyvi. Suomalaisista marjoista ainakin
mustaherukan, puolukan, karpalon, tyrnin
ja lakan siemendéljyd kdytetddn kosmetiik-
kateollisuudessa.

Marakassi-hankkeessa kehitettiin me-
hunpuristuksen sivuvirroille uusia kasitte-
lyjd ja kédyttokohteita. Lisétietoa kehitetyistd
tuotteista on Marakassi-hankkeen julkai-
sussa: “"Marjat ja hedelmit prosessissa’

MARJAJAUHEET

Esimerkiksi mustaherukan puristemassasta
valmistetussa jauheessa siementen médra
on helposti yli 50 %. Marjajauheita voidaan
hyodyntdd esimerkiksi komponentiksi
jauhoseokseen (leipdjauhoseoksia), velli-
seokseen, puuroseokseen, keittoseokseen,
kiisseliseokseen tai juomiin. Marjajauhetta
voidaan lisdtd muun muassa mysleihin, jo-
gurtteihin, kakkuihin ja leivonnaisiin.
Marjarouheista voidaan tehdd mydskin
saippuaa, jolla on miellyttdva viri ja mie-
to tuoksu. Saippualla on kevyesti kuoriva,
pintaverenkiertoa aktivoiva vaikutus.
Jauhettujen herukansiementen on osoi-
tettu soveltuvan ekstruuderilla valmistetta-
vien viljavalmisteiden, kuten aamiaismuro-
jen raaka-aineeksi. On tiedossa esimerkiksi,
ettd eniten siemenii, n. 30 %, voitiin kayttad
seoksessa, joka sisdlsi lisdksi 30 % kaurajau-
hoa ja kauralesettd, 30 % perunatarkkelys-
té, 7,5 % sokeria, 1,5 % mallasuutetta ja 1 %
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suolaa. Tuotteen kokonaisrasvapitoisuus oli
3 %. Prosessi ei tuhonnut mitattavia méarid
rasvahappoja.

Puristusjite on varsin nopeasti pilaan-
tuvaa, joten sen kisittelyn tulee olla nope-
aa. Marjajauhe valmistetaan kuivaamalla ja
jauhamalla puristemassa sen jilkeen, kun
massasta on ensin puristettu mehu pois.
Valmistusprosessissa on tarkedd huomioi-
da, ettd rasvahapot eivit kestd kuumennus-
ta.

SIEMENOLJYT

Marjojen siemenet siséltdvit monipuolisia
oljyja, jotka koostumuksensa puolesta so-
veltuvat erinomaisesti ravitsemukselliseen
ja kliiniseen kayttoon tdydentimadn viltta-
mattomien rasvahappojen saantia. Siemen-
oljyissd on runsaasti ihmiselle valttimatto-
mié rasvahappoja.

Marjojen siemenisté 6ljy erotetaan uut-
tamalla (ylikriittinen hiilidioksidiuutto) tai
se puristetaan erilleen.

Tyrnissd on marjaoljyé sekd siemenessd
ettd marjan pehmedssd osassa eli pulpissa.
Ylikriittiselld  hiilidioksidiuuttomenetel-
mélld tyrnioljykapseleihin saadaan juuri
halutussa suhteessa sekd tyrnimarjan sie-
menten ettd pehmytosan oljyja. Ylikriitti-
selld hiilidioksidiuuttomenetelmalla tuotet-
tu tyrnioljy on 100-prosenttista tyrnioljys,
jossa tuotteen bioaktiiviset yhdisteet, kuten
rasvahapot, antioksidantit ja kasvisterolit
ovat tallella ja oikeassa suhteessa.

Suomessa valmistetaan teollisesti mm.
herukka-, tyrni- ja hillasljyd. Oljyjen val-
mistukseen kiytetddn hiilidioksidiuuttoa.

Marakassi-hankkeessa selvitettiin ryp-
sidljynpuristuslaitteen sopivuutta marjojen

(tyrni, ruusunmarja) siemendljyjen puris-
tukseen. Kokeen tulokset esitelldin Mara-
kassi-hankkeen julkaisussa: "Marjat ja he-
delmit prosessissa”

> Ylikriittinen hiilidioksidiuutto
Ylikriittisten fluidien, kuten hiilidioksidi,
kaytto on yleistynyt kaupallisten laitteiden
tultua markkinoille. Erityisesti ylikriitti-
nen uutto hiilidioksidilla on syrjayttdmas-
sd perinteisid runsaasti liuottimia vaativia
eristysmenetelmid. Ylikriittinen uutto on
huomattavasti perinteistd liuotinuuttoa
nopeampi menetelmd. Alhaiset kdyttokus-
tannukset ovat yleistdmdssd ylikriittiseen
uuttoon perustuvia tekniikoita. Ylikriit-
tiselld hiilidioksidiuutolla on mahdollista
tuottaa 6ljyd aseptisesti. Menetelmd on ym-
péristoystavillinen, koska siind ei kaytetd
korkeaa lampdatilaa eiké liuottimia. Liuotin-
jadméttomana se soveltuukin erinomaisesti
juuri elintarvike- ja kliiniseen kayttoon.

Ylikriittistd uuttoa kéytetddn helposti
haihtuvien aromiaineiden erottamiseen,
mutta my6s kuten aiemmin esiteltiin, 6ljyn
erottamiseen marjojen siemenista.

Ylikriittisid uuttomenetelmid on kahta
eri mallia, staattinen ja dynaaminen. Staat-
tisessa menetelméssa néyte laitetaan suljet-
tuun astiaan vakioldmpdtilassa tunnetun
kaasumairan kanssa. Kun tasapainotila on
saavutettu, poistetaan liuotin, joka sisaltaa
liuenneet partikkelit. Dynaamisessa me-
netelmissd néytettd kisitellddn jatkuvasti
kompressoidulla kaasulla. Liuotin, joka
sisaltdd livenneen aineen, virtaa lapi kera-
yslaitteen, jossa liuennut aines jaa kiinni
esim. absorbenttiaineeseen tai nestefaasiin
ja kompressoitu kaasu laajenee ilman pai-
neeseen.

*) Ylikriittisessd olomuodossa aineella on nesteen kaltainen liotuskyky ja kaasun kaltaiset kuljetusominaisuudet.

RAVITSEMUKSELLISET
OMINAISUUDET

Marjajauhe

Puristemassasta valmistetussa marjajau-
heessa on marjalajista riippuen rasvaa
11 - 18 %, josta suuri osa on monityy-
dyttyméttomid rasvahappoja. Proteiineja
marjajauheessa on n. 10 %. Marjajauhe on
runsaskuituinen - marjoissa on suoliston
kannalta tarkeitd geeliytyvid kuituja, jotka
vaikuttavat suotuisasti elimiston kolestero-
litasapainoon. Marjajauheessa on runsaasti
sekd C-vitamiinia ettd kaliumia.

Siemendljyt
Kasviperiisille 6ljyille ja erityisesti sie-
mendljyille on tyypillistd niiden ihmiselle
valttimattomien rasvahappojen runsaus.
Suomalaisten metsimarjojen siemenet si-
saltavat runsaasti kerta- ja monityydytty-
méttomia rasvahappoja, erityisesti 6ljyhap-
poa, linolihappoa ja alfa-linoleenihappoa.

Tietyilld kasvisuvuilla on hyvin spe-
sifisid, harvinaisia rasvahappoja. Esimer-
kiksi herukoiden siemenet (Ribes-suku)
sisaltavat ihmisen terveyden kannalta
mielenkiintoisia gammalinoleeni- ja stea-
ridonihappoja  (monityydyttymattomia),
joita ei ole 16ydetty muista tutkituista ko-
timaisista marjalajeista. Herukkaoljyssd on
gammalinoleenihappoa 11 - 18 % ja stea-
ridonihappoa 3 — 6 %. Eniten herukoiden
siemenoljyssd on linoli-, alfa-linoleeni- ja
palmitiinihappoa. Herukansiemenoljy si-
sdltdd myos omega-3- ja omega-6 -rasva-
happoja ravitsemussuositusten mukaisessa
suhteessa.

Mustaherukan siementen sisdltdima
oljy on osoittautunut tehokkaaksi aineek-
si veren kolesterolitason hallinnassa. Sie-

mendljy laskee “pahaa” LDL-kolesterolia
- Oljyn tehon arvellaan perustuvan 6ljyn
ainesosien yhteisvaikutukseen. Herukoi-
den sisdltimiin gammalinoleeni- ja stea-
ridonihappoihin on liitetty my6s monia
muita terveysviittamid, kuten allergiaoi-
reiden lieventdminen, syopasolujen kasvun
hidastuminen ja verenpaineen laskeminen
sekd niiden edullinen vaikutus sydan- ja ve-
risuonitautien riskitekijoihin ja vaihdevuo-
siin. Taikinamarjan siementen siemenoljyn
soveltuvuutta on tutkittu atooppisen ihon
hoidossa.

Esimerkiksi tyrni- ja lakkadljylld taas on
todettu olevan UV-valolta suojaava ja ihoa
kosteuttava vaikutus. Lisdksi tyrnin pulp-
pidljyssd on runsaasti palmitiinihappoa,
jolla nayttdad tutkimuksen mukaan olevan
selvd verihiutaleiden sakkautumista alen-
tava vaikutus. Hiilidioksidiuutolla valmis-
tetuilla tyrnin siementen ja pehmytosan
oljyilla on myonteisia vaikutuksia mm.
atooppiseen ihottumaan, silld tyrnidljyn
rasvahapot, antioksidantit ja kasvisterolit
auttavat ihoa uusiutumaan. Ne suojaavat,
vahvistavat ja uudistavat myos limakalvoja.
Tyrnidljy sisaltdd myos fytosteroleja, jotka
toimivat kolesterolin vastavaikuttajina.

Marjojen ja siementen 6ljypitoisuudet
Siementen 6ljypitoisuudet vaihtelevat jopa
10-kertaisesti marjalajikkeesta riippuen.
Sen sijaan samansukuisilla lajeilla siemen-
ten koko, oljypitoisuus ja oljyntuotto/tuo-
remarjakilo ovat samansuuntaisia. Siemen-
ten 6ljypitoisuudet vaihtelevat vlilld 5 - 33
paino-% ja 6ljyntuotto vililld 2 — 30 g/tuo-
remarjakilo.

Suurimmat oljypitoisuudet ovat puo-
lukan, karpalon, mustikan ja juolukan
siemenissd, joista kolme ensimmaéistd
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Taulukko 14. Marjojen ja marjojen siementen 6ljypitoisuudet.

sisaltavat jopa yli 30 % oljyd. Siementen
koko on kuitenkin huomattavan pieni,
kuten my6s siementen médrd marjassa.
Siemenkoon ja siementen Oljypitoisuuk-
sia tarkasteltaessa onkin huomioitava, etti
mitd pienemmit siemenet lajilla on, sitd
suurempi on siementen oljypitoisuus.

Pienisiemenisié lajeja kuuluu mm. Vac-
cinium-sukuun (mustikka, juolukka ja puo-
lukka), joiden marjojen siemenpitoisuus
on 5 - 33 %. Tyrnissd, karhunvatukassa ja
lakassa on kooltaan suurimmat siemenet.
Eniten siemenid on lakassa, vadelmassa,
karhunvatukassa ja punaherukassa, vihiten
taas karpalossa ja puolukassa.

Vadelman siemenissd on runsaasti 6l-
jyd, 23 — 24 % ja vadelmassa siemenid on
runsaasti. Vadelmasta saadaankin tuore-
marjakiloa kohti laskettuna 20 - 30 g 6ljyd/
kg marjoja. Méir4 on suurin suomalaisista
marjojen siemenistd saatava oljypitoisuus.
Herukat ovat seuraavassa Oljytuottoisuus-
luokassa (7 - 13 g), punaherukka musta-
herukkaa tuottavampana. Tyrnin siemenen
oljypitoisuus muihin marjoihin verrattuna
on yllattdvisti kohtalaisen pieni, ainoas-
taan variksenmarjassa tutkituista marjoista
pitoisuus on pienempi. Tyrnimarjan 6ljypi-
toisuustiedot vaihtelevat kuitenkin suuresti
vililld 7,5 - 49 g/kg, erdin lihteen mukaan

marjat sisdltavat 6ljyd 3 — 15 %. Tyrnipul-
pista saadaan Oljya reilut 30 g/kg. Myds
karhunvatukan ja lakan O6ljypitoisuudet
ovat kohtalaisia.

Pohjoissuomalaisten lakkojen siemenet
sisdltdvit enemmain 6ljyd kuin etelimpéni
kasvaneet lakat. Variksenmarjalla tilanne
on pdinvastainen.

Kun otetaan huomioon siementen 6ljy-
pitoisuus ja marjojen siemenpitoisuus, eh-
dottomasti paras siemendljyn ldhde on siis
vadelma. Lisdksi lakka sekd punaherukka
ovat kohtalaisen hyvid lahteitd. Taulukossa
14 on esitetty marjojen ja niiden siementen
siemendoljypitoisuuksia.
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siementen marjojen

siemenid marjassa 100 siemenen oljypitoisuus oljypitoisuus

g/100 g (tuore) paino, g g/100 g (kuiva)  g/100 g (tuore)
juolukka 2,6 0,02 23,9 0,59
karhunvatukka 8,5-10,3 0,33 - 1,48 10,2 - 16,1 0,81 - 1,62
karpalo 0,7 0,06 30,6 0,2
lakka 12,2 0,76 11.9 1,37 Johansson, Anu. 2000. Suomalaisten metsdmar-  Paasisalo, Sirpa. 2002. Puuvartiset erikoismar-
mustaherukka 4.9 0,09 159 0,72 jojen siemendljyt. Luonnontuote-lehti. Saa- jat: pensasmustikat, makeapihlajat ja tyrnit.
;)nuunS:Lkekr?Jkka 5292 g(z)l ?23 ?g: tavana www-muodossa: http://www.mmm. Kuopion yliopisto. Saatavilla www-muo-
Srelivite 14 0.03 306 0.41 fi/luonnontuote/lehti/100siemenoljyt.htm dossa: http://www.uku.fi/~paasisal/
tyrni 49-175 1,40 - 1,48 10,6 = 11,0 0,75 - 3,70
vadelma 10,1 0,18 23,2 2,00 - 3,00 Johansson, Anu. 1999. Availability of Seed Oils
variksenmarja 3.0-44 0,10 - 0,13 71 -82 0.20 - 0,34 from Finnish Berries. Biokemian ja elintar-
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VIHANNEKSET

Vihannekset voidaan jakaa juureksiin, vi-
hanneshedelmiin, lehtivihanneksiin, si-
puleihin, kaaleihin, perunoihin ja muihin
vihanneksiin.

Juurekset

Juureksia ovat kasvikset, joiden syotava osa
on juurta tai verson alaosaa. Juureksia ovat
muun muassa porkkana, lanttu, nauris, pu-
najuuri ja retiisi.

Vihanneshedelmit

Vihanneshedelmissd syotavit osat ovat he-
delmien tapaisia eli niissd siemenet ovat
syOtdvdn osan sisdlld. Vihanneshedelmit
eivit ole niin makeita kuin hedelmat. Vi-
hanneshedelmiid ovat muun muassa to-
maatti, kurkku, paprika, kesdkurpitsa ja
munakoiso.

Lehtivihannekset
Lehtivihanneksia ovat esimerkiksi salaatit,
yrtit, pinaatti ja mangoldi.

Sipulit
Sipuleita ovat muun muassa keltasipuli,
valkosipuli, punasipuli ja ruohosipuli.

Kaalit
Kaaleja ovat muun muassa kerékaali, kys-
sakaali, ruusukaali ja lehtikaali.

Taulukossa 15 on esitetty kotimaisten vi-
hannesten ravintosisélto ja kuitupitoisuus.
Liitteessd 3 on esitetty kotimaisten vihan-
nesten vitamiinipitoisuudet ja liitteessd 6
kotimaisten vihannesten kivenniisainepi-
toisuudet.

LAHTEET

Kotimaiset kasvikset ry.
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Energia Energia Proteiini Rasva Hiilihydraatti  Kuitu
(kJ/100g) (kcal/100g)  (g/100g)  (g/100g) (g/100 g) (g/100g)
sipuli 113,0 271 13 0,2 4,8 1.7
valkosipuli 3233 77,6 3 0,6 16,3 1.7
valkokaali 88,1 21,1 1.2 0,2 3.4 2
raparperi 129,7 31,1 0,7 0,1 55 1.4
purjo 79,0 19,0 1.8 0,2 2,4 2,1
kesdkurpitsa 58,9 14,1 0,6 0.4 2,5 0,7
kukkakaali 82,3 19,8 1.8 0.3 2,2 248,
kurkku 40,2 9,6 0,6 0,1 1.4 0,7
kurpitsa 63,8 15,3 0,7 0,1 2,8 2,0
kyssakaali 100,6 24,1 1.3 0,2 4,2 1.9
nokkonen 72,2 17,3 1.4 0,7 (53 4,1
punakaali 0815 22,4 1.6 0,2 3.5 19
tomaatti 89,2 21,4 0,6 0,3 3.8 1.4
juuriselleri 106,9 25,6 1.3 0,2 4,6 3.1
lanttu 106,3 25,5 1.0 0,3 4,6 1.8
maa-artisokka 168.,6 40,5 153 0,2 8.2 4,0
nauris CEB 23,9 1.0 0.3 4,2 1.9
palsternakka 148,2 35,6 irs 0.4 6,2 4,5
porkkana 112,0 26,9 0,6 0,2 53 215
punajuuri 140,6 33,7 1,0 0,1 6,9 2,5
mustajuuri 215,1 51,6 13 0.4 10,5 7
retiisi 61,3 14,7 1.4 0,1 2,0 1.6

Taulukko 15. Kotimaisten vihannesten ravintosisalto ja kuitupitoisuus.
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PERUNA

PERUNAN RAVINTOSISALTO

Peruna on monikéyttéinen ja edullinen pe-
ruselintarvike, jota tulisi kidyttad huomatta-
vasti nykyistd enemmin (lukuunottamatta
perunatuotteet, joihin on lisitty paljon ras-
vaa ja suolaa, kuten ranskanperunat ja pe-
runalastut). Suositus perunan kulutukseksi
on n. 90 kg/henkils, kun kulutus Suomessa
on nykyédn vain n. 60 kiloa vuodessa. Suo-
malaiset syovit noin kolmanneksen vihem-
méin perunaa kuin muut eurooppalaiset
keskiméaérin. Peruna on kuitenkin edelleen
Suomessa sekd naisten ettd miesten padasi-
allinen aterian peruslisike, vaikka riisin ja
pastan kaytt6 onkin lisddntynyt.

Hiilihydraatit, jotka imeytyvit suo-
listosta elimistén energianlédhteeksi, ovat
tarkkelystd ja sokereita. Suurin osa imey-
tyvista hiilihydraateista saadaan viljaval-
misteista, hedelmistd, maidosta, perunasta
ja kasviksista. Perunasta saatavasta energi-
asta 80 % koostuu tarkkelyksestd. Peruna
on titen tdrked hiilihydraattien ja energi-
an lahde juuri sen sisdltdmin tirkkelyksen
(17 g/100 g) vuoksi. Liséksi perunan prote-
iini (n. 2 g/100 g) on hyvilaatuista, vaikka
se kasvikunnan proteiinina ei sisdlla kaik-
kia ihmisen tarvitsemia valttimattomid
aminohappoja.

Peruna on suuren kulutusméaéiransi ta-
kia merkittavd C-vitamiinin ldhde. Vaikka
perunan C-vitamiinipitoisuus ei ole kor-
kea, suurin osa ravinnon C-vitamiinista
saadaan perunasta. Tuoreessa mukulas-
sa C-vitamiinia on n. 15 - 30 mg/ 100 g.
C-vitamiini alkaa vihenty4 perunoissa heti
noston jalkeen. Varastoinnin aikana mai-
rd vakiintuu n. 10 mg:aan/100 g. Koska
C-vitamiini tuhoutuu helposti hapen, valon
ja lammon vaikutuksesta, ruoanvalmistuk-

Ravintoaine

Energia (kJ) 346
Energia (kcal) 83
Proteiinit (g/100g) 1.9
Hiilihydraatti, imeytyva (g/100g) 17,6
Rasva (g/100 g) 0.2
Kuitu (g/100 g) 1,0
Térkkelys (g/100g) 17.0

Taulukko 16. Kuoritun, keitetyn perunan
ravintoainekoostumus.

Vitamiinit ja niiden esiasteet

A-vitamiini (ug/100g) 1.3
D-vitamiini (ug/100g ) 0
E-vitamiini (mg/100g) <0,1
K-vitamiini (ug/100g ) 1.0
Tiamiini (mg/100g) 0.2
Riboflaviini (mg/100g) <0,1
Pyridoksiini vitameerit (vetykloridi) (mg/100g) 0,1
B12-vitamiini (ug/100g) 0
Niasiini NE (mg/100g) 0,6
Foolihappo (pg/100g) 23,2
C-vitamiini (mg/100g) 10,0
Karotenoidit (ug/100g) 67.9

Taulukko 17. Kuoritun, keitetyn perunan
vitamiinipitoisuudet.

Kivenndis- ja hivenaineet

Natrium (mg/100g) 1,0
Kalium (mg/100g) 500,0
Kalsium (mg/100g) 5,6
Fosfori (mg/100g) 45,0
Magnesium (mg/100g) 24,0
Rauta (mg/100g) 0,7
Seleeni (ug/100g) 0.2
Sinkki (mg/100g) 0.3

Taulukko 18. Kuoritun, keitetyn perunan
kivenndis- ja hivenainepitoisuudet.
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sessa C-vitamiinitappiot ovat 30 — 100 %.
C-vitamiini sdilyy parhaiten perunoita
paistettaessa, uunissa kypsennettdessd ja
hoyryssi keitettdessd.

Perunaa sy6ddén niin paljon, ettd se on
alhaisesta ravintokuitupitoisuudesta huoli-
matta keskeinen kuidun ldhde suomalaises-
sa ruokavaliossa. Ravintokuitu siilyy varas-
toinnin ajan myos kuorituissa ja pakatuissa
perunoissa.

Taulukossa 16 on esitetty kuoritun,
keitetyn perunan ravintoainekoostumus.

Taulukossa 17 on esitetty kuoritun,
keitetyn perunan vitamiinipitoisuudet.

Taulukossa 18 on esitetty kuoritun,
keitetyn perunan kivenniis- ja hivenaine-
pitoisuudet.

Marakassi-hankkeessa selvitettiin kuo-
ritun raaan perunan sdilyvyyttd vakuumiin
pakattaessa ja orgaanisten happojen kéyt-
tod tummumisen estossa. Lisétietoa asiasta
ja kokeiden tulokset on esitetty Marakassi-
hankkeen julkaisussa ”Perunat ja vihan-
nekset kuorinta- ja paloitteluprosessissa”

LAHTEET

Ahvenainen, R.; Hurme, E.; Skyttd, E.; Mattila,
M. & Haila, K. 1991. Kuorittujen kasvisten
ja raakasalaattien laadun optimointi: kirjal-
lisuuskatsaus. Valtion teknillinen tutkimus-
keskus. Espoo.

Ahvenniemi, P. 2000. Mitka ihmeen glykoal-
kaloidit? Perunako myrkyllisti? Maatilan
Pirkka 4 (2000): 47-48.

Elintarvikelainsdadints. Kauppa- ja teolli-
suusministerién paatos elintarvikkeissa ja
alkoholijuomissa kaytettévistd muista lisa-
aineista kuin makeutusaineista ja véreistd
9.7.1999/811.

Elintarvikevirasto. Akryyliamidi. Saatavana
www-muodossa: www.elintarvikevirasto.
fi/p1180.html

Forsby, V. 2002. Veitsikuorinnalla ja esikeitol-
la makua, laatua ja sdilyvyyttd. Tuottava
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Hurme, E.; Ahvenainen, R.; Mattila, M. & Hiigg,
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Kari, M. 2000. Glykoalkaloidit ovat luonnolli-
nen osa perunaa. Tuottava Peruna (1) 2000:
18-19.

Kari-Kirki, M. 1996. Perunan sisiisen laadun
hallinta. Kirjallisuustutkimus perunan
sisdisen laadun tekijoistd. Perunantutki-
muslaitos.

Mokkila, M. & Wallin, H. 1988. Kuoritun
ruokaperunan ruskettumisen estiminen:
kirjallisuusselvitys. Elinkeinohallitus.
Helsinki.
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Suomessa viljeltdvia sienid ovat
o valkoinen herkkusieni

o ruskea herkkusieni

o siitakesieni

o osterivinokas.

RAVINTOSISALTO

Suuresta vesipitoisuudesta johtuen tuo-
reita sienid on syotdva paljon, jotta niilld
olisi merkittavd vaikutus ravitsemukseen.
Sienten ravintoaineista suurin osa on hiili-
hydraatteja. Sienten proteiinisisélto on suh-
teellisen hyvé, parempi kuin keskimdirin

SUOMESSA VILJELTAVAT SIENET

viljassa ja useimmissa kasvikunnan tuot-
teissa. Luonnonsienissd on proteiinia keski-
madrin yhtd paljon tai hieman vihemman
kuin viljellyissd sienissd. Sienissd on vahan
rasvaa, esim. viljelyherkkusienen rasvapi-
toisuus on n. 0,4 %. Pitoisuus vaihtelee eri
lajikkeilla ja eri kasvuvaiheissa. Sienissd
oleva rasva on lahes kokonaan (yli 80 %:sti)
tyydyttymatontd rasvaa. (Taulukko 19)

Sienissd on keskimddrdistd enemméin
B-ryhman vitamiineja sekd kivenniis- ja
hivenaineita verrattuna kasviksiin. Viljelty-
jd sienid voidaan pitdd myds hyvin ribofla-
viinin ja niasiinin ldhteina.

Valkoinen Ruskea

herkkusieni herkkusieni Siitake Osterivinokas
Energia, kJ / keal 126 [ 30 126 / 30 140 [ 34 126 / 30
Vesi, g 92 92 90 - 91 91 -93
Proteiini, g 1.4 1,5-20 1.6 1.7
Rasva, g 0,4 0,4 0,3 0,4
Hiilihydraatit, imeytyvit, g 25-50 25-30 20-25 20-30
Kuidut, g 1,1 1,-1.6 2 09 -29
Tiamiini (B1), mg 0,10 - 0,05 0,20
Riboflaviini (B2), mg 0,4 - 0,1-0,3 0,3
Niasiini (B3), mg 3.3 4,1 2,6 52
B12-vitamiini, ug 0,06 0,05 0,07 0,05
Foolihappo, pg 31,0 - 75,0 - - 100,0
C-vitamiini, mg 10 - 5,0 1,0 - 5,0 20-30 1.0-2,0
A-vitamiini, RE, pg 2,0 - - -
D-vitamiini, pg - - - -
E-vitamiini, mg 0,1 - - -
Natrium, mg 3,0-50 3,0 -50 1,0 - 6,0 1,0 - 6,0
Kalium, mg 360,0 360,0 220,0 300,0
Magnesium, mg 10,0 - 12,0 10,0 - 12,0 13,0-19,0 13,0-16,0
Kalsium, mg 2,0 1.0 1,0 0,1
Rauta, mg 03-04 0,2 03-1,6 04-12
Sinkki, mg 0.5 0,4 0,8 0,7
Seleeni, ug 10,0 20,0 0,5 1.0
- = ei aineistoa

Taulukko 19. Sienten ravintoainesisallot 100 g:ssa tuoretta sienta.
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TERVEYSVAIKUTUKSET

Sienten beetaglukaaneilla (liukeneva kui-
tu) on havaittu olevan syopédd ehkiisevid
ja monia muita edullisia vaikutuksia. Mui-
ta syopédd ehkdisevid yhdisteitd sienissd on
mm. lektiini (sienten proteiini) ja nukleii-
nihappo (RNA) sekd kuidut, joihin beetag-
lukaanitkin kuuluvat.

Siitakkeesta on eristetty useita syopaa
estdvid uutteita, joista tunnetuin on lenti-
naani-niminen polysakkaridi (hiilihydraat-
ti). Vield on episelvdd, onko esimerkiksi
siitakkeella syopdd ehkiisevdd vaikutusta
osana pdivittdistd ruokavaliota. Julkaistuja
koetuloksia ei juuri ole. Kaupallisia sieni-
uutteita on markkinoilla vihén. Niitd kay-
tetddn lahinnd kauneudenhoidossa ja lan-
noitteena.

Siitakesienen on havaittu (Japanissa)
vaijkuttavan kolesterolipitoisuuteen veres-
sd. 90 g tuoretta siitaketta paivittain viikon
ajan nautittuna vahensi veren kokonaisko-
lesterolipitoisuutta 12 %. Tutkimuksessa ol-
leiden muuta ruokavaliota ei kerrottu.

Siitakkeessa on tioproliini-nimisté
yhdistettd, joka sitoo nitriittid ja ndin eli-
mistossd toimiessaan voisi ehkdistd karsi-
nogeenisten N-nitroso-yhdisteiden muo-
dostumista.

SAILYVYYS

Sienilld ei ole luonnollista haihtumista es-
tavad kerrosta, joten ne ovat hyvin alttiita
ilman ja alustan kosteuden muutoksille ja
kuivuvat hyvin herkasti.

Sienten huono sdilyvyys johtuu niiden
soluhengitysnopeudesta, entsyymitoimin-
nasta ja niiden pinnalla kasvavien mikrobi-

en toiminnasta. Néihin vaikuttavat eniten
ympdristén lampétila, ilman suhteellinen
kosteus, kaasukoostumus varastossa ja
sienten kisittely. Edellimainituista lampo-
tila on tdrkein soluhengitysnopeuteen vai-
kuttavista tekijoista.

Sienten entsyymitoiminta muuttuu poi-
minnan jilkeen. Entsyymit alkavat kayt-
tdd sienen omia ravintovarastoja. Télloin
muuttunut entsyymitoiminta pilaa sienen
rakennetta, vérid (tummentaa), makua ja
ravintoarvoa. Tdhin vaikuttaa sienen ik,
mikrobit, mekaaniset vauriot, happamuus,
limpdotila ja kaasukoostumus. Sienilajien
vililld on huomattavia eroja.

Sienten sdilytysolosuhteet

Mitd korkeampi siilytyslampétila, sitd
nopeampaa on sienten hengitys ja pilaan-
tuminen. Kuten kasviksilla, my6s sienil-
14 lampotilan nostaminen kymmenelld
asteella kiihdyttdd hengitysnopeuden
2 -3 -kertaiseksi. Paras siilytyslampétilaon
1 - 2 °C. Jddtyminen aiheuttaa sienissé kyl-
mévaurioita kuten rakenne-, viri- ja maku-
muutoksia sekd nopeuttaa pilaantumista.
Ilman suhteellinen kosteuden tulisi olla
mielelldan yli 90 %, vahintddn 85 %. Va-
raston ilman tulee vaihtua kokonaan 4 - 6
tunnissa homehtumisvaaran takia.

Hyvin séilyvid sienid ovat siitake, suppi-
lovahvero, kanttarelli, lampaankéiipd, vaa-
lea orakas ja kangasrousku. Huonosti séily-
vid sieniéd ovat herkkusieni, tatit ja haperot.

Sienet sdilyvit parhaiten, jos ne ovat
poimintahetkelld kuivia, kokonaisia ja
terveitd. Siilytyslampétilassa 2 - 5 °C, il-
maa ldpdisevddn rasiaan pakattuna, sienet
sdilyvdt seuraavasti: herkkusienet ja oste-
rivinokkaat n. 7 vrk, siitakkeet n. 14 vrk.
Suuret sienierdt tulee sdilyttdd noin
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5 - 10 cm:n paksuisena kerroksena, ilmaa
lapaisevissi laatikossa.

Jos pakkaamisella halutaan vaikuttaa
mikrobien toimintaa, sienten tummumista
ja sienten maku-, haju- ja rakennemuutok-
sia hidastavasti, on pakkauksen happipitoi-
suuden oltava vihintddn 1 - 2 % ja hiilidi-
oksidipitoisuuden 10 - 15 %.

SIENTEN KASITTELY

Keittdminen vedessd vihentdd sienten kui-
va-ainepitoisuuden puoleen. Samalla mene-
tetddn suurin osa sienten ravintoaineista.

Osterivinokkaiden pakastusta ei suosi-
tella (ainakin ne pitdisi rydpaté ensin, mut-
ta maku heikkenee ja niitd on vaikeampi
kasitelld ja ne tarttuvat toisiinsa pakastuk-
sessa), vaikka pakastaminen on ldhes kai-
kille sienilajeille sopiva séilontitapa. Sienet
tummuvat sulatettaessa.

Kuivaus on hyvé ja yleinen siilonta-
menetelma. Kylmailmakuivaus (tai pakkas-
kuivaus) on osoittautunut hyvéiksi menetel-
miksi, mutta on kallis. Kuivauksessa vettd
haihtuu noin 90 % tuorepainosta. Kylmail-
ma- ja pakkaskuivauksessa sienet eivit ko-
vetu kuten kuumailmakuivauksessa.

LAHTEET

Valtonen, M. 2000. Viljeltyjen sienien ominai-
suudet ja kaytto. Pyhdjarvi-instituutti, Eura.
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LIITTEET

Liite 1. Kotimaisten hedelmien ja marjojen vitamiinit ja esiasteet (/100g tuoretta marjaa).

Hedelma/marja A-vit. | D-vit. | E-vit. K-vit. Tiamiini | Riboflaviin | Pyridoksiini | Niasiini Foolihappo B12-vit. C-vit. Karote-noidit

(Mg) | (ug) | (mg) (Mg) (mg) i (mg) (mg) (mg) (ng) (mg) (mg) (ng)
luumu (kiveton) | 71,1 0 0,9 12,0 <0,1 0,1 <0,1 0,5 3,0 0 5,0 677,0
luumu (punnittu | 65,5 0 0,8 12,0 <0,1 <0,1 <0,1 0,4 3,0 0 5,0 608,4
kivineen)
omena 1,7 0 0,2 5,0 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 2,5 0 3,5 52,0
(kuorimaton)
omena 1,9 0 0,2 2,0 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 2,9 0 4,0 59,8
(kuorittu)
paaryna 2,8 0 <0,1 2,0 <0,1 <0,1 <0,1 04 2,0 0 6,0 125,8
(kuorittu)
paaryna 2,5 0 <0,1 5,0 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 2,5 0 4,0 110,7
(kuorimaton)
mustaherukka 16,5 0 2,3 30 <0,1 <0,1 0,08 0,4 7,7 0 90,0-120,0 | 542,2
mustikka 7,9 0 1,9 12 <0,1 <0,1 0,06 0,5 11,5 0 15,0 310,5
pihlaja 54 ei 1,3 10,4 0 0 0,07 0 10,0 0 49,0-200,0 | 156,9

maar.
pihlaja (makea) | — ei - - - - - - - - 12,1 -
maar. Granatnaja
punaherukka 4,1 0 0,9 11,0 <0,1 <0,1 0,04 0,3 12,0 0 18-30 71,5
puolukka 1,5 0 1,6 9,0 <0,1 <0,1 0,01 0,3 2,0 0 5-7,5 31,3
vadelma 2,2 0 1,1 10,2 <0,1 <0,1 0,09 0,5 33,0 0 keskim. 26 95,9
valkoherukka — — — — — — — — — — 18,9 —
variksenmarja - - - - - - - - - - 3,7-4,0 -
viherherukka - - - - - - - - - - 84,6 -
tyrni 53 0 3,0-40,0 | 10,4 0,2 <0,1 0,13 0 10,0 0 20,0-340,0 | 156,9
juolukka - - - - - - - - - - 53,2 -
karhunvatukka - - - - - - - - - - 20,8 -
karpalo 3,6 0 1,0 9,0 <0,1 <0,1 0,06 0,2 2,0 0 20,0 50
karviainen 14,7 0 0,7 15,0 <0,1 <0,1 0,02 04 8,0 0 17,4 258,2
(kelt 25,6)
(pun.30)

kirsikka 11,5 0 0,1 1,5 <0,1 <0,1 0,04 0 5,0 0 10,0 69,0
lakka 29,0 0 2,0-3,0 9,0 <0,1 <0,1 0,09 0,5 30,0 0 69,0-100,0 | 240,9
mansikka 1,5 0 0,6 5,5 <0,1 <0,1 0,06 0,5 35,6 0 42,0-60,0 39,5
Miehen 800 10 9 Ei 1,2 1,4 - 16 450 2 80 Ei suositusta
paivittainen suositus
saantisuositus ta

— =eiaineistoa, ei maar. = ei maaritetty




Liite 2. Kotimaisten vihannesten vitamiinipitoisuudet.

Vihannes A-vitamiini | E-vitamiini | K-vitamiini | Tiamiini Riboflaviini | Pyridoksiini | Niasiini Foolihappo | C-vitamiini | Karotenoidit
(ng/100g) (mg/100g) | (ug/100g) (mg/100g) | (mg/100g) | vitameerit (mg/100g) | (ug/100g) (mg/100g) | (ng/100g)

(vetykloridi)

(mg/100g)
Sipuli 1,2 <0,1 0,7 <0,1 <0,1 0,1 0,4 13,5 10,2 23,1
Valkosipuli 1,2 <0,1 0,7 0,1 <0,1 1,2 1,8 13,5 17,0 23,1
Valkokaali 11,0 <0,1 60,0 <0,1 <0,1 0,2 0,6 29,9 374 218,0
Raparperi 10,2 0,2 4,0 <0,1 <0,1 <0,1 0,4 7,0 5,0 235,0
Purjo 167,2 0,3 54,0 0,2 <0,1 0,2 0,9 56,0 25,0 29294
Kesékurpitsa | 22,0 <0,1 3,0 0,1 <0,1 0,1 0,3 52,0 21,0 612,0
Kukkakaali 1,9 0,1 20,0 0,1 <0,1 0,2 1,1 85,9 61,5 44,0
Kurkku 22,0 <0,1 15,0 <0,1 <0,1 <0,1 0,3 9,6 8,0 612,0
Kurpitsa 81,2 1,0 - <0,1 <0,1 <0,1 0,8 22,0 8,0 -
Kyssakaali 0,6 <0,1 1,4 <0,1 <0,1 0,1 0,6 82,0 60,0 28,9
Nokkonen 359,0 1,7 200,0 0,2 0,2 0,3 1,7 194,0 175,0 5233,5
Punakaali 25 <0,1 42,0 0,1 <0,1 0,2 0,6 39,0 80,0 411
Tomaatti 125,0 0,7 5,0 <0,1 <0,1 <0,1 0,8 11,6 14,1 4106,0
Juuriselleri 0 0,5 - 0,1 0,1 0,2 0,8 51,0 20,0 0
Lanttu 0 0 2,0 <0,1 <0,1 0,1 1,4 50,1 39,7 0
Maa- 0,5 <0,1 1,4 0,2 <0,1 0,1 0,5 13,0 5,0 28,9
artisokka
Nauris 12,0 0 2,0 <0,1 <0,1 <0,1 1,4 14,0 39,7 71,8
Palsternakka | 0,6 0,8 1,4 0,1 <0,1 0,1 1,3 87,0 20,0 28,9
Porkkana 1317,7 0,4 19,0 <0,1 <0,1 <0,1 0,8 16,4 6,5 11326,0
Punajuuri <0,1 <0,1 3,0 <0,1 <0,1 <0,1 0,4 150,0 10,0 4,4
Retiisi 1,6 0 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 0,4 38,0 24,4 21,4
Mustajuuri 0,5 <0,1 1,4 0,1 <0,1 <0,1 0 31,0 4,0 28,9
D-vitamiinia ja B,-vitamiinia ei maaritettavia maaria. — = ei aineistoa.




Liite 3. Kotimaisten marjojen kivennaisainepitoisuudet

Marja Kalsium Magnesium | Kalium Kupari Rauta Mangaani Sinkki Fosfori Natrium Seleeni
(mglkg) (mglkg) (g/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mglkg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (na/kg)
juolukka - - - - - - - - - -
karpalo 130,0 80,0 2,0 - 7,0 - 0,2 100,0 9,0 1,0
karviainen 290,0 100,0 2,0 - 4,0 - - 250,0 2,0 1,0
kirsikka 180,0 85,0 2,0 - 3,0 - - 160,0 20,0 1,0
(kivetodn)
lakka 160,0 290,0 2,0 - 7,0 - - 360,0 15,0 0
mansikka 210,0 150,0 2,0 - 5,0 - - 300,0 7,0 1,0
pihlaja (makea) | — - - - - - - - - -
pihlaja 410,0 240,0 3,0 - 0,9 - - 40,0 14,0 0,1
marja-aronia - - - - - - - - - -
mesimarja - - - - - - - - - -
mustaherukka | 720,0 240,0 3,0 - 12,0 - - 580,0 5,0 1,0
mustikka 190,0 90,0 1,0 - 6,0 - - 200,0 3,0 1,0
punaherukka 400,0 140,0 3,0 - 8,0 - - 470,0 6,0 1,0
puolukka 220,0 90,0 <1 - 4,0 - - 170,0 2,0 2,0
tyrni 420,0 300,0 1,0-1,3 - 40-44 - - 86,0 0-35,0 1,0
tyrni, marja 270,0 - 560,0 — 10,3 - 6,0-9,5 22,0-33,0 | 8,1-17,0 14,0-27,0 | 8,6 3,5 0,1
siemen, 740,0 790,0 14,0 89-13,0 |34,0-530|8,6-16,0 24,0-48,0
(kuivapainosta) | 210,0 — 1130,0 — 6,2-8,5
320,0 1430,0
vadelma 350,0 250,0 2,0 - 11,0 - - 370,0 7,0 1,0
valkoherukka - - - - - - - - - -
variksenmarja | 110,0 0,5 <1 - - - - - 40,0 -
omena 44,0 39,0 <1 - <1 - - 78,0 8,0 3,0
vuorokautisen | 800 350 3,5 0,9 14 Ei 15 800 Ei saanti- 50
saannin saantisuositusta suositusta
vertailuarvo
(mies, 31-60
vuotta)

— = aineistoa ei ole.




63

Liite 4. Kotimaisten hedelmien kivennéisainepitoisuudet.

(kuorimaton)

Hedelma Natrium | NaCl | Kalium | Kalsium | Fosfori | Magnesium | Rauta | Seleeni
(mg) (mg) | (9) (mg) (mg) | (mg) (mg) | (ug)

Kirsikka 2,0 5,1 0,2 18,0 16,0 8,5 0,3 0,1

(kivetén)

Luumu 3,0 7,6 0,2 16,0 20,0 10,0 0,3 0,1

(kiveton)

Luumu 1,0 2,5 0,2 15,0 18,8 9,4 0,3 0,1

(punnittu

kivineen)

Omena 0,8 2,0 <0,1 4,4 7,8 3,9 <0,1 0,3

(kuorimaton)

Omena 0,9 2,3 0,1 5,0 9,0 4,5 0,1 <0,1

(kuorittu)

Paaryna 1,4 3,5 0,2 11,0 13,0 7,0 0,2 1,0

(kuorittu)

Paaryna 1,2 3,1 0,2 8,0 10,0 7,0 0,1 0,1

Liitteet




Liite 5. Kotimaisten vihannesten kivennaisainepitoisuudet.

Natrium Kalium Kalsium Fosfori Magnesium Rauta Seleeni
Vihannes (mg/100g) (g/100g) (mg/100g) (mg/100g9) (mg/100g9) (mg/100g) (ng/1009)
Sipuli , 0,2 33,0 40,0 11,0 0,5 0,5
Valkosipuli 3,7 0 18,0 153,0 8,0 1,5 0,5
Valkokaali 5,0 0,3 42,0 40,0 14,0 0,4 0,4
Raparperi 1,2 0,3 75,0 17,0 9,0 0,1 0,2
Purjo 6,5 0,3 32,0 50,0 15,0 0,6 0,4
Kesakurpitsa 6,0 0,4 15,0 45,0 22,0 0,8 0,2
Kukkakaali 25,0 0,4 24,0 50,0 15,0 0,6 0,4
Kurkku 6,0 0,2 26,0 35,0 17,0 0,2 0,2
Kurpitsa 2,0 0,2 25,0 19,0 11,2 0,3 -
Kyssakaali 5,0 0,3 42,0 41,0 14,0 0,4 0,8
Nokkonen 1,0 0,7 594,0 90,0 86,0 4,4 0,3
Punakaali 6,9 0,3 37,0 30,0 14,0 0,4 0,4
Tomaatti 2,5 0,3 9,0 30,0 11,0 0,3 0,2
Juuriselleri 6,6 0,5 36,0 70,0 16,0 0,4 0,8
Lanttu 4.1 0,3 35,0 40,0 14,0 0,3 0,3
Maa-artisokka 3,0 0,6 25,0 78,0 16,0 3,4 0,8
Nauris 4.1 0,3 35,0 50,0 20,0 0,3 0,3
Palsternakka 0,8 0,6 47,0 90,0 29,0 0,7 0,8
Porkkana 19,0 0,4 29,0 40,0 14,0 0,5 0,3
Punajuuri 40,0 0,4 14,0 40,0 20,0 0,9 0,4
Retiisi 35,0 0,5 41,0 40,0 19,0 0,8 0,3
Mustajuuri 5,0 0,3 53,0 76,0 23,0 3,3 0,8

— = aineistoa ei ole.
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Liite 6. Kotimaisten vihannesten, marjojen ja hedelmien vesi- ja hiilihydraattipitoisuudet.

Vihannes Vesi Ravintokuitu | Tarkkelys | Glukoosi Fruktoosi Sakkaroosi | Sokereita
yhteensa
Kurkku 96 1,1 0 0,7 0,7 0 1,4
Peruna 80 1,4 14,9 0,3 0,3 0,2 0,8
Porkkana 89 24 0,2 1,8 1,5 1,8 5,1
Punajuuri 88 25 0,1 0,2 0,1 6,5 6,8
Sipuli 87 1,2 0 1,6 1,5 1,7 4,8
Tomaatti 94 1,4 0,1 1,3 2,0 <0,1 3,3
Omena 86 1,8 0,1 2,1 4,5 1,3 7,9
Padryna 84 2,8 0 23 4,8 0,9 8,0
Mansikka 89 24 0 2,9 24 2,1 7,4
Mustaherukka | 82 4,9 0 3,5 4,0 0,3 7,8
Punaherukka | 84 34 0 2,9 4,4 0,2 7,5
Mustikka 87 3,1 0 3,0 2,9 0,5 6,4
Vadelma 86 3,7 0 1,6 2,2 0,3 4,1
Puolukka 85 25 0,1 3,6 2,9 0,2 6,7

Liitteet
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Liite 7. Kotimaisten marjojen kuitu- ja pektiinipitoisuus.

Marja kuitu, g/100 g pektiinipitoisuus

juolukka - -

karhunvatukka - -

karpalo 3,3 korkea

karviainen 3,4 korkea

kirsikka 1,5 (kivetdn) erittéin alhainen

lakka 6,0-6,3 —

mansikka 1,9-24 keskimaarainen

mustaherukka 58-6,0 korkea

mustikka 3,1-3,3 erittain alhainen

pihlaja 6,0 erittéin korkea

punaherukka 5,0 korkea

puolukka 25-26 korkea

tyrni 6,0 04-16%
(protopektiini: raa’at 1,24 %, kypsét 0,72 %; vesiliukoinen: raa’at 0,72 %, kypsat 0,2 %)

vadelma 3,7 keskimaarainen

variksenmarja 5,6 -

— = aineistoa ei ole.

Liitteet
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Liite 8. Vihannesten flavonoidit.

Vihannes flavonolit myrisetiini kemferoli kversetiini
(mg/100g) (mg/100g9) (mg/100g) (mg/100g9)
kukkakaali - <0,1 <0,2 <0,1
lanttu - <0,1 <0,2 <0,1
lehtikaali 32,5 - - -
musta tee 3,0 - - -
parsakaali - <0,1 7,2 3,0
porkkana - <0,1 - -
(sailyke)
punajuuri — <0,1 <0,2 <0,1
salaatti 2,0 - — 1,5
sipuli 35,0 — — 35,0
tomaatti 1,0 <0,1 <0,2 05-11
vihrea papu 4,5 <0,1 02-14 3,2-45
vihrea tee 4,0 — — 2,0

— = aineistoa ei ole.

Liitteet




Liite 9. Hedelmista valmistettujen tuotteiden flavonoidit.

Hedelma flavonolit myrisetiini kemferoli kversetiini
(mg/100g9) (mg/100g9) (mg/100g) (mg/100g)
appelsiinimehu 1,0 - - 0,5
omena 4,0 <0,1 <0,2 21-72
omenasose - <0,1 <0,2 1,8-22
punaviini 2,0 - - 1,0
viinirypéle 2,0 - - -

— =aineistoa ei ole.

68 Liitteet



Liite 10. Kotimaisten marjojen ja marjatuotteiden flavonoidit.

Marja Flavonolit Myrisetiini Kemferoli Kversetiini Antosyaanit Ellagiinihappo

(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
juolukka 18,4 2,6 nd 15,8 447,0 -
karhunvatukka 3.1 nd 0,1-0,3 05-35 70,2 75,0
karpalo 15,7-26,3 1,1-249 0-0,3 8,3-25,0 57,7-172,0 12,0
karviainen 4,1 (pun.) nd 1,9 (pun.) 2,2 (pun.) 31,6 (pun.) -

3.4 (kelt.) 1,6 (kelt.) 1,8 (kelt.) nd (kelt.)
lakka 0,6 nd nd 0,6 3,5 60,0
mansikka 1,2-15 <0,1 05-12 06-1,0 48,0 —385,0 9,0 -40,0
marja-aronia 8,9 nd nd 8,9 2,0-5,0 -
mesimarja 3,0 - - 3,0 - "runsaasti"
mustaherukka 11,5 41-71 0-1,0 3,3-6,8 - -
mustikka 43-51 0-37 nd 29-37 200,0 —730,0 -
pensasmustikka 4,0-5,0 0,9-6,9 nd 1,7-16,0 62,6 —484,0 -
pihlaja (makea) 8,5 nd nd 8,5 - -
pihlaja 6,3 1,0 nd 6,3-10,6 - -
punaherukka 0,9 <0,1 0-0,2 02-27 11,9-18,6 -
puolukka 7,4-14,6 nd 0,1-0,5 34-210 23,0-96,5 -
tyrni 6,2 nd nd 6,2 - -
vadelma 0,8 nd <0,01 0,8-29 23,0-995,0 28,0 —124,0
valkoherukka 0,7 <0,1 0-0,2 03-28 nd -
variksenmarja 10,2 44-49 nd 53-56 200,0 —740,0 -
viherherukka 3,2 nd nd 3,2 nd -
mansikkahillo — — — 0,5 — —
mustaherukkamehu | — — — 1,0 — —
mustikkakeitto — — — 1,0 — —
puolukkaraakamehu | — - - 1,0 - -
puolukkasurvos - - - 10,0 - -

nd= not detected= ei maaritetty / ei maaritettavissa maaritystarkkuuden rajoissa,
— = ei aineistoa

* Yhden mittauksen mukaan 172,0 mg/100 g.

** Yhden mittauksen mukaan 451,0 mg/100 g.
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Liite 11. Kotimaisten marjojen fenoliprofiilit

KOTIMAISTEN MARJOJEN FENOLIPROFIILIT

Hakkinen ym.: Screening of selected flavonoids and phenolic
acids in 19 berries. Food Res Int 32, 345, 353, 1999.

Tyrnimarja
Variksenmarja .
Karpalo M Flavonolit
Puolukka B Hydroksikanelihapot
Pensasmustikka (Northblue) .
Mustikka M Hydroksibentsoehapot

Pensasmustikka (Northcountry)
Karviainen (vihre3)
Mustaviinimarja
Punaviinimarja
Viherviinimarja
Valkoviinimarja
Marja-aronia
Pihlajanmarja
Makeapihlaja
Mansikka

Lakka

Vadelma
Mesimarja

0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

M Ellagihappo

Fenolisten yhdisteiden jakauma

Liitteet
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Liite 12. Ruusunmarjan koostumus.

Rosa rugosan marjojen peruskoostumus tuorepainoa kohden (%).

Hedelméliha Siemen
Kuiva-aine 21,2 56,8
Ravintokuitu (liukenematon) 4,6
Ravintokuitu (liukeneva) 21
Kokonaisravintokuitu 6,7
Raakarasva <0,30 9,23
Kokonaissokeri 8,6
Kokonaishapot (sitruuna- ja omenahappo) 1,9
— = aineistoa ei ole.
Rosa rugosan marjojen vitamiinipitoisuudet tuorepainoa kohden.
Yksikko Hedelmiliha Siemen
C-vitamiini mg/100 g 796,0 3,0
mg/100 g 71 4.1
Karotenoidit mg/100 g 12,0 5,0
Beetakaroteeni mg/100 g 0,8 0,6
Lykopeeni mg/100 g 7,5 -
Folaatti ug/100 g 52,0 -
— = aineistoa ei ole.
Rosa rugosan kivennais- ja hivenainepitoisuudet tuorepainoa kohden.
Yksikko Hedelmiliha Siemen
Kalsium g/kg 1,75 1,66
Kalium g/kg 3,73 2,82
Magnesium g/kg 0,29 0,70
Fosfori g/kg 0,38 1,34
Kupari mg/kg 0,70 4,00
Rauta mg/kg 2,89 16,00
Mangaani mg/kg 5,42 22,00
Sinkki mg/kg 3,29 8,60
Rosa rugosan antosyaani-, flavonoidi- ja lignaanipitoisuudet.
Yksikko Hedelmiliha Siemen
Antosyaanit mg/100 g - -
Flavonoidit yhteensa mg/100 g 3,8 3,8
Kemferoli mg/100 g 2,0 2,9
Kversetiini mg/100 g 1,8 0,9
Prosyanidiinit mg/100 g 650,0 550,0
Lignaanit mg/kg 3,1 67,0

— = aineistoa ei ole

Lahde: Ruusunmarjan ravintosiséltd ja bioaktiiviset yhdisteet” MTT:n Maa- ja elintarviketalous sarjassa (nro 72).

Liitteet




Liite 13. Pellavadljyn, rypsiéljyn ja ruusunmarjan siemendljyn

rasvahappokoostumukset. (— = aineistoa ei ole)

Pellavadljy Rypsidljy siemendljy (R. rugosa]
Oljya kasvista/kasvinosasta/siemenesta (%) 20 39-44 9 (marjan kui i
8:0 kapryylihappo = = -
10:0 kapriinihappo - - -
12:0 lauriinihappo - - -
14:0 myristinihappo - 0,10 -
14:1 (w-5) myristoleiinihappo 0,04 - -
15:0 (pentadekanoiinihappo) B = =
16:0 paimitiinihappo 5,48 10,60 (kaikki 16:0 -rasvahapot yhteensa) | 2,20
16:0 (i) anter ja 16:0 (ai) antei: - - -
16:1 (w-7) palmitoleiinihappo 0,08 0,10 -
17:0 (margariinihappo) - 0,10 -
18:0 steariinihappo 3,43 1,50 0,60
18:1 (w-7) vakseenihappo - = 0,30
18:1 (w-9) Sliyhappo 13,88 23,30 10,30
18:2 (w-6) linolihappo 13,68 53,70 48,50
18:3 (w-6) gamma-linoleenihappo - -
18:3 (w-3) alfa-linoleenihappo 62,97 7,60 37,50
18:4 (w-3) oktadekatetraeenihappo - - -
20:0 arakidiinihappo - 0,30 0,40
20:1 (w-9) eikoseenihappo 0,18 - 0,20
20:2 (w-6) eikosadieenihappo - -
20:3 (w-6) homo-g: Ja 203 (w-3) e - = -
20:4 (w-6) arakidonihappo 0,01 - -
205 (w-3) eikosapentaeenihappo 0.13 - -
22:0 beheenihappo - 0,30 -
22:1 (w-9) erukahappo - - -
22:4 (-6) dokosatetraeenihappo - - -
225 (w-3) dokosapentaseninappo 0,09 - -
22:6 (w-3) dokosaheksaeenihappo 0,03 - -
240 lignoserinihappo - - =
24:1 (w-9) nervonihappo - - -
Tyydyttyneet rasvahapot 8,95 5,60 3,20
Kertatyydyttymattomat rasvahapot 14,14 56,80 10,80
Monityydyttymattomat rasvahapot 76,91 31,90 86,00

Liitteet
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