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PROTEIINIRIKKAAN TUOTEKONSEPTIN
KEHITTAMINEN

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd aktiivisille liikkujille suunnattu proteiinirikas
tuotekonsepti. Konseptin ominaisuuksissa haluttiin kiinnittdd erityistd huomiota terveyden ja
hyvinvoinnin edistamiseen, seka tuotteen luonnollisuuteen ja soveltuvuuteen mahdollisimman
lagjalle kuluttajaryhmalle, silla proteiinirikkaiden tuotteiden kysynta markkinoilla on kasvanut
nopeasti vime vuosina.

Kaytannon toteutuksessa perehdyttiin  erityisesti  nykyaikaisen teknologian tuomiin
mahdollisuuksiin  innovatiivisten ja hyvinvointia edistéavien tuotteiden kehityksessa.
Elintarviketeollisuudessa paljon kaytetyn lampdokasittelyn korvaamismahdollisuutta tutkittiin
kasittelemalla kehitettyja tuotteita HPP-menetelmalla (High Pressure Processing) ja testaamalla
niita aistinvaraisin ja mikrobiologisin menetelmin.

Kaytanndn  kokeet osoittivat HPP-menetelmdn olevan potentiaalinen  vaihtoehto
lampokasittelylle  kehitetyn konseptin tuotteilla. Menetelmén etuihin  kuuluu tuotteen
tuotantokustannusten pienenemisen lisdksi muun muassa aistinvaraisten ominaisuuksien
paraneminen, silla tuoreus ja aromit eivat tuhoudu kuten lampokasittelyssa, seka sailyvyyden
paraneminen, mika mahdollistaa lisdaineiden kaytén vahentamisen.

Tyon tuloksena oli tavoitteet tayttava tuotekonsepti, johon kehitettiin kaksi erimakuista reseptia.
Molemmilla resepteillda voidaan valmistaa ravintosisalléltaan ja kustannuksiltaan kilpailukykyisia,
aktiivisille liikkujille suunnattuja vdlipalajuomia, jotka soveltuvat kaytettavaksi myos
palautusjuomaksi harjoittelun jalkeen. Ajan rajallisuuden vuoksi sailyvyys varmistetaan
lisdaineilla, mutta HPP-menetelman testauksessa saatuja tuloksia kéaytetddn tuotteen
jatkokehityksessa ja uusien tuotantolaitteiden investointiharkinnoissa.
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DEVELOPMENT OF PROTEIN-RICH PRODUCT
CONCEPT

The aim of the thesis was to develop a sports enthusiast targeted product concept rich in
protein. Much attention was paid to the wellbeing and health-promoting features of the concept.
Other important features were naturalness and suitability for a large consumer group, because
the market demand for protein-rich food products has grown rapidly in the recent years.

In the practical implementation the focus was especially on modern technology and its potential
in the development of innovative and health-promoting products. The possibilities of replacing
the heat treatment widely used in the food industry with the HPP treatment (High Pressure
Processing) were studied by processing the developed products with HPP technology and
testing them with both sensory and microbiological analyses.

The outcome of the experiments indicated that HPP treatment is a potential to the heat
treatment of the developed products. In addition to the decreased processing costs of the
product, the benefits of this method are for example improvement in sensory properties because
the flavor and freshness are not affected as they are by heat treatment, and increased shelf life,
which enables the reduction of additive use.

The outcome of the thesis was a concept meeting the objectives. Two recipes with different
tastes, at competitive cost and with a favourable nutritional content, were developed for this
concept. These products are classified as a drinkable snack for consumers with an active
lifestyle and can also be used as a recovery drink after exercising. Due to the limited time,
preservability was ensured with additives, but the results obtained in the testing of the HPP
treatment will be used in the further development of the products and in the consideration of
new production appliances.

KEYWORDS:

concept planning, product development, proteins, nutrition, heat treatment, technical planning,
High Pressure Processing
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SANASTO

ATP

BCAA

BV tai Biologinen arvo

EAA

Gl

PDCAAS-arvo

VO,max

Adenosiinitrifosfaatti. Solut kayttavat ATP:ssa olevien suu-
rienergisten fosfaattisidosten energiaa toiminnoissaan. (1)

Branched-Chain Amino Acids. Merkinnélla tarkoitetaan haa-
raketjuisia aminohappoja, leusiinia, isoleusiinia seka valiinia.

(2)

limaisee proteiinin laatua kehoon imeytyvan typen ja proteii-
nin sisaltdman typen suhteen avulla. (2)

Essential Amino Acids. Merkinnalla tarkoitetaan valttamat-
tbmi& aminohappoja, leusiinia, isoleusiinia, valiinia, lysiinia,
metioniinia, treoniinia, tryptofaania, seka fenyylialaniinia. (2)

Glykeeminen indeksi pyrkii kuvaamaan ruoka-aineen hiili-
hydraattien imeytymisnopeutta ja niiden aiheuttamaa muu-
tosta verensokerissa verrattuna referenssiruoka-aineeseen
(esim. glukoosiliuos). (3)

Protein Digestibility - Corrected Amino Acid Score. Arvo Kku-
vaa miten suuren osan kyseisen proteiinin typesta keho pys-
tyy hyédyntamaan. (2)

Maksimaalinen hapenottokyky, kuvaa hengitys- ja verenkier-
toelimiston kykya kuljettaa happea maksimaalisen fyysisen
rasituksen aikana. Ruumiinpaino huomioidaan yleensa ar-
vossa (mL/kg/min). (4)
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1 JOHDANTO

Terveys ja hyvinvointi ovat tasapainoisen elaméan peruspilareita ja niiden kehit-
taminen yhdistamalla liikunta ja sita tukeva oikeanlainen ravitsemus on kasvava
trendi. On erittain positiivista, ettd terveys ja hyvinvointi ovat koko ajan lisanneet
suosiotaan keskustelunaiheina ja tavoiteltavina arvoina. Samaan tapaan nou-
susuhdanteessa ovat olleet myods ravinnon puhtaus ja prosessoimattomuus.
Ajan mittaan on huomattu erilaisten kemikaalien lisddmisen ravintoon seka run-
saan prosessoinnin vaikuttavan negatiivisesti terveyteen. (5) Tama on luonut
tarpeen ohjata kehitysta suuntaan, jossa ihmisten ravinto tuotettaisiin mahdolli-
simman puhtaasti ja luonnollisesti, kuitenkin niin, ettd se sisaltaisi kaikki ravit-
semuksen kannalta tarpeelliset ainekset tukien terveyden ja hyvinvoinnin kas-

vua ja kehitysta.

Urheilijat ovat jo hyvin pitkdén olleet tietoisia proteiinien tarkeésta roolista ravin-
nossa. Lisddntyneen keskustelun ja proteiinitietoisuuden myoéta nykyaan myaos
terveystietoiset ja aktiivisen elaméntavan omaavat ihmiset tarkkailevat ostami-
ensa tuotteiden proteiinipitoisuutta ja -sisaltéa. Aktiiviliikkujien maaran lisdannyt-
tya on markkinoille tullut runsaasti proteiinirikkaita tuotteita monissa erilaisissa
muodoissa. Erityisesti paivittdistavarakauppojen valikoimiin on tullut lukuisia
erimerkkisia proteiinipitoisia juomia ja patukoita, jotka ovat tarkoitettu nautitta-
viksi sellaisinaan kerta-annoksina. Nama tuotteet on suunnattu paasaantoisesti
juuri terveydesta kiinnostuneille ja aktiivisesti liikuntaa harrastaville kuluttajille

taydentdmaan ravintoa ja tukemaan harjoittelua.

Ongelmana on, ettd padosa markkinoille varsin nopealla vauhdilla ilmestyneista
tuotteista on pitkdlle prosessoituja, lisd- ja sailontdaineita sisaltavia seoksia.
Opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya ravinnon proteiinien merkitykseen aktiivi-
likkujalle, sekad kehittd& aktiiviselle liikkujalle suunnattu proteiinirikas tuotekon-
septi, joka sisdaltaisi runsaasti laadukkaita proteiineja luonnollisessa muodossa,

sekd mahdollisimman vahan lisaaineita.
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2 PROTEIINIT

Proteiinit 10ydettiin 1800 -luvun alkupuolella ja niitd kuvailtiin typpea sisaltavaksi,
elamalle valttamattémaksi ravinnon osaksi. Tekniikka ja tiede ovat kehittyneet
tuon jalkeen ja nykyaan proteiineista tiedetaan paljon enemman. Proteiinit koos-
tuvat aminohapoista, joita tiedetddn esiintyvdn luonnossa noin 140 erilaista,
mutta vain pieni osa niista esiintyy ihmisen ravinnossa olevien proteiinien ra-
kenneosina. lhmisen ravinnon kannalta oleellisia aminohappoja on 20 (Kuva 1)
ja ndiden 20 aminohapon koodi l16ytyy my6s solujen mRNA:sta. Toisin kuin
muut energiapitoiset ravintoaineet proteiinit, joiden rakennusosia aminohapot

ovat, sisaltavat hiilen, hapen ja vedyn lisaksi myos rikkia ja typpea. (6)
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Kuva 1. Ihmisen ravitsemuksen kannalta oleellisten aminohappojen rakenteet (7)
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Proteiinit siis koostuvat aminohapoista, joista kussakin on aminoryhma, -NHo,
seka karboksyyliryhmé, -COOH, kiinnittyneena samaan hiiliatomiin. Samaan
hiileen on kiinnittyneena myds yksi vetyatomi, -H, seka kyseiselle aminohapolle
ominainen sivuketju. Dipeptidilla tarkoitetaan kahta toisiinsa liittynyttd amino-
happoa ja tripeptidilla puolestaan kolmen aminohapon kytkésta. Kun aminohap-
poja on kiinnittyneena toisiinsa useampia, niita kutsutaan polypeptideiksi. Prote-
iineilla on kolmiulotteinen rakenne, konformaatio, joka voi esiintya erilaisissa
asennoissa. Luonnollisesta ravinnosta saatavat proteiinit ovat lahes aina kon-

formaationsa L-muodossa (kuten edella Kuva 1). (2)

Proteiinit voidaan luokitella korkealaatuisiin ja heikompilaatuisiin sen mukaan
siséltavatko ne kaikkia valttamattomia aminohappoja (korkealaatuiset) vai puut-
tuuko niista yksi tai useampi valttamaton aminohappo kokonaan, tai onko sen
maara optimiin nahden liian alhainen. Maaran vahaisyydelld on vaikutusta eri-
tyisesti silloin, kun aminohappo on rajoittava tekija jossain synteesissa. Harvat
kasvikunnan tuotteista saatavat proteiinit siséltavat kaikkia valttamattomia ami-
nohappoja. Proteiinien tehokkuussuhteella tarkoitetaan kehon massan lisdan-
tymista nautittua proteiinigrammaa kohden (ei tehda eroa lihas- ja rasvamassan
valilld). Proteiinin biologinen arvo ilmaisee proteiinin laatua kehoon imeytyvan
typen ja proteiinin sisdltaman typen suhteen avulla. Nettohyodtyaste ilmaisee
suhteen ravinnon sisdltaman ja proteiinisynteeseihin kaytetyn aminohappomaa-
ran valilla. Aminohappoarvo on vertailuarvo, jossa proteiinin vahiten sisaltaman
valttamattoman aminohapon maaraa verrataan “ideaalisen” aminohappokoos-
tumuksen sisédltavaan proteiiniin (esim. munaproteiiniin). PDCAAS -arvo on
aminohappoarvo, jonka laskemisessa on otettu huomioon proteiinien pilkkou-
tumis- ja imeytymistehokkuus elimistdssa. Korkeaa PDCAAS -arvoa pidetaan

laajalti yhtena parhaimmista proteiinin laadun indikaattoreista. (2)
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3 PROTEIINIT IHMISEN RAVINNOSSA

Ihmisen elimisto ei pysty tuottamaan riittavasti tai laisinkaan noin kahdeksaa 20
sille oleellisesta aminohaposta - niitd kutsutaan valttamattémiksi aminohapoiksi
ja ne on saatava ravinnosta elimistén ja elintoimintojen yllapidon ja kehityksen
turvaamiseksi. Lapsille ja erityisesti keskosille valttamattdmia aminohappoja on
useampia kuin aikuisilla (Taulukko 1). (8)

Taulukko 1. Ihmiselle valttamattémat aminohapot (8)

Aikuiselle valttamat- Lapselle lisaksi Keskoselle lisaksi
tomat valttamattomat valttamattomat
Isoleusiini Arginiini Arginiini
Leusiini Histidiini Histidiini
Lysiini Kysteiini
Metioniini Tyrosiini

Fenyylialaniini

Treoniini

Tryptofaani

Valiini

Aikuiselle ihmiselle valttamattémia aminohappoja on kahdeksan (lapsilla kym-
menen, silla lapsen elimistd ei pysty valmistamaan tarpeeksi kaikkia nopeaan
kasvuun ja kehitykseen tarvittavia aminohappoja saamastaan ravinnosta). (8)
Joidenkin lahteiden mukaan myds histidiini luetaan aikuisille valttamattomiin

aminohappoihin. (2)

3.1 Proteiinien pilkkoutuminen ja imeytyminen elimistosséa

Ruuansulatus on elimiston véline muuttaa nautittu ravinto kayttokelpoiseen
muotoon. Proteiinien osalta pilkkoutuminen alkaa mahalaukussa, jossa saapuva

ravinto stimuloi gastriinin erittymista, mika puolestaan lisdd mahahapon eritty-
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mistd katesoluista. Happamissa olosuhteissa proteiinit turpoavat ja aktivoivat
maharauhasten pé&éasoluista erittyvat proteaasien esiasteet, pepsinogeenit.
Pepsinogeenit muuttuvat pepsiineiksi (optimi pH-arvol,6-3,2), jotka pilkkovat
korkeintaan 15 % ravinnon proteiineista. Tuloksena syntyy peptideja (polypepti-

deja ja oligopeptidejd) seka vapaita aminohappoja. (8)

Mahalaukusta ruokasula siirtyy suolistoon, jossa proteiinien varsinainen sulatus
tapahtuu. Suoliston pH-arvo on korkeampi kuin mahalaukussa ja mahalaukussa
erittyneet proteolyyttiset entsyymit inaktivoituvat. Ruokasulan siirtyminen maha-
laukusta pohjukaissuoleen (duodenum) lisda sekretiinin ja kolekystokiniinin erit-
tymista ja nama puolestaan stimuloivat haimanesteen erittymista. Haimaneste
siséltdd tsymogeenejd, jotka ovat inaktiivisia proteolyyttisid entsyymeja (trypsi-
nogeeni, kymotrypsinogeeni, proelastaasi ja prokarboksipeptidaasi). Ohut-
suolen seinamasta erittyy enteropepsidaasia, jonka vaikutuksesta trypsinogeeni
aktivoituu muuttuen trypsiiniksi. Trypsiini toimii autokatalyyttisesti niin kauan
kuin ruokasulassa on riittavasti hajoamatonta proteiinia, aktivoiden samalla
muut haiman erittamat proteolyyttiset entsyymit kymotrypsiiniksi, elastaasiksi ja

karboksipeptidaasiksi. (8)

Trypsiini, kymotrypsiini ja elastaasi ovat endopeptidaaseja ja vaikuttavat pepti-
diketjun sisélla. Eksopeptidaasit karboksipeptidaasi A ja -B pilkkovat aminohap-
poja polypeptidien karboksyylipdasta. Endo- ja eksopeptidaasit toimivat limittain
hajoamisen edetesséa. Oligopeptidit, jotka ovat ketju yhteen liittyneitd amino-
happoja, pilkkoutuvat epiteelisoluissa ja niiden solukalvoilla (Kuva 2). Epitee-
lisolun suuripinta-alaisella solukalvolla on amino- ja dipeptidaaseja, jotka pilkko-
vat peptidit aminohapoiksi seka di- ja tripeptideiksi. Proteiinien sulatuksen vii-
meinen vaihe, di- ja tripeptidien pilkkoutuminen aminohapoiksi, tapahtuu epitee-

lisolun sytoplasmassa solunsisaisten peptidaasien vaikutuksesta. (8)
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Kuva 2. Proteiinien pilkkoutuminen ja kulkeutuminen ohutsuolen epiteelisolussa (8)

Terveen ihmisen elimistdssa proteiinien imeytyminen on tehokasta, silla lima-
kalvoilla on runsaasti erilaisia kuljetusproteiineja (di- ja tripeptidien kulkeutumi-
nen), jotka toimivat diffuusioperiaatteella (aminohappojen kulkeutuminen) ta-
pahtuvan kuljetuksen rinnalla. Epiteelisolujen basolateraaliselta puolelta proteii-
nien hajoamistuotteet (padasiassa aminohappoja, seka hieman di- ja tripeptide-
j&, Kuva 2) kulkeutuvat verenkierron mukana (laskimoa pitkin) maksaan. Maksa
on kehon paaasiallinen kataboliakeskus, jossa valttamattomat aminohapot ha-
joavat. Maksan liséksi lihakset ja munuaiset osallistuvat valttamattomien haara-
ketjuisten aminohappojen hajotukseen. Maksa saatelee aminohappojen hajo-

tusta ja paasya verenkiertoon elimiston tarpeiden mukaisesti. (8)

Haaraketjuiset aminohapot (BCAA) sekad valttdmattomat aminohapot (EAA)
imeytyvat muita aminohappoja nopeammin. Neutraalit aminohapot imeytyvat
happamia (aspartaatti, glutamaatti) sekd emaéksisia (histidiini, lysiini, arginiini,

hydroksilysiini) aminohappoja nopeammin. (2)
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Kaikki 20 aminohappoa voivat hajota eli hydrolysoitua hiilidioksidiksi (CO,) ja
vedeksi (H20), kunhan aminoryhma (kaikissa aminohapoissa, NH;) on ensin
irronnut. Aminohaposta irronnut aminoryhma siirtyy maksaan paasaantoisesti
glutamiinin ja alaniinin mukana, ja detoksifioituu metabolisesti stabiiliksi ureaksi.
Aminoryhmasta syntetisoituu ureaa ureasyklissa. Reaktioketjuun tarvitaan ami-
noryhman lisaksi hiilidioksidia ja energiaa (CO, + ATP) ja se on tarked mene-
telma typen erittamiseksi pois elimistosta. Vapaa typpi (N) on elimistélle haital-
lista. Typpeda erittyy elimistosta virtsassa, ulosteissa ja ihon kautta. Leusiinia ja
lysiinia lukuun ottamatta elimistd voi kayttaa aminohappojen hiiliketjut glukoosin
tuottamiseen. Aminohappojen metabolia paattyy joko glukoneogeneesiin (paa-
asiassa maksassa tapahtuva reaktioketju, jonka laht6aineita ovat laktaatti, gly-
seroli ja jotkin aminohapot, ja jossa syntyy glukoosia (6)) tai ketogeneesiin
(maksassa tapahtuva reaktioketju, jossa muodostuu ketoaineita, joita erityisesti
aivot kayttavat energianlahteend) ja urean tuottamiseen. (8)

3.2 Proteiinien hyodyntaminen elimistossa

Ruuansulatuksen jalkeen ravinnon proteiini on elimistdn solujen kaytettavissa.
Myds epiteelisolut kayttavat proteiineja solun omien proteiiniensa synteesiin.
Noin puolet solun kuivapainosta koostuu proteiineista. Proteiinia tarvitaan eli-
mistdssa moniin tehtaviin, jotka voidaan karkeasti jakaa neljddn osaan: raken-
nusaineeksi, energiantuotantoon, typettdmien yhdisteiden synteesiin, seka typ-
pea sisaltavien metaboliittien synteesiin. Proteiineilla on myos tarkea osa kehon

nestetasapainon sailyttamisessa niiden vedensidontakyvyn ansioista. (8)

Proteiinit toimivat rakennusaineina muun muassa lihaksille, immuunipuolustuk-
selle (vasta-aineet), kuljetusproteiineille (esim. hermostossa ja veressa), her-
mostolle (osallistuvat hermosignaalien valitykseen), hormoneille sekd entsyy-
meille. Kaikkia proteiinien valmistamiseen vaadittavia aminohappoja on oltava
elimiston saatavilla seké samanaikaisesti etta riittdvasti: proteiinisynteesia rajoit-
tajaa aina se tekijd, jota on véhiten suhteessa sita tarvittavaan maaréaan. Hor-

moneja, joiden rakennusaineena proteiinit toimivat, on lukuisia. Esimerkiksi ai-
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vojen pohjaosassa sijaitseva hypotalamus tuottaa yhdeksaa ja etulohkossa si-
jaitseva adenohypofyysi kahdeksaa proteiinipohjaista hormonia. Proteiinit ovat
myos elimiston tukikudosten merkittavia rakennusaineksia ja tuovat siihen jous-

tavuutta ja vahvuutta (esim. elastiini ja kollageeni). (6)

Elimistd kayttaa proteiineja myds energianlahteena (Taulukko 2), mutta sen tar-
vitsee ensin kasitella ne energiantuotannon kannalta hyddynnettdvddn muo-
toon. Proteiinien sisaltamasta energiasta noin 30 % kuluu td&han muuntamispro-
sessiin, eika proteiini ole kehon ensisijainen energianlahde. Hiilihydraateilla vas-
taavaan prosessiin kuluu noin 5-10 % ja rasvalla noin 3 % niiden sisaltamasta

energiasta. (8)

Taulukko 2. Energiaravintoaineiden energiapitoisuus (9)

Atwaterin fysikaalinen imeytymis- | menetys
kertoimet* energia-arvo tehokkuus | virtsassa
(kcallg) | (kJ/g) (kcal/g) (%) (kcal/g)
proteiinit 4 17 5,6 92 1,25
hiilihydraatit 4 17 4,1 99
rasvat 9 37 9,4 95
alkoholi 7 29 7,1 100

*Atwaterin kerroin vastaa elimiston kaytettavissa olevaa energiaméaraé ja siind on huomioitu

imeytymistehokkuus ja hajoamistuotteiden erittyminen.

Ihmisen energiansaanti perustuu yhdisteiden suurienergisiin sidoksiin, joita
hyodyntamalla elimisto voi varastoida tai vapauttaa kayttoonsa energiaa. Naista
yhdisteista tarkein on ATP (adenosiinitrifosfaatti) ja sen sisdltaman energian
elimistd saa nopeasti kayttoonsa. ATP:td on elimistdssa kuitenkin suhteellisen
vahan ja se vaihtuu nopeasti. TAman vuoksi ATP ei toimi pitkaaikaisena ener-
giavarastona, vaan elimistd varastoi energian eri muotoihin ja muuntaa sita tar-
peen tullen kayttokelpoiseen muotoon energia-aineenvaihduntansa avulla. Li-
has- ja hermokudoksissa on lisaksi kreatiinifosfaattia, jota elimistd voi hyodyn-
tda energia-aineenvaihdunnassaan erityisesti likunnan alussa ja anaerobisissa
olosuhteissa. Energiatasapaino vallitsee, kun elimisto kuluttaa yhta paljon ener-

giaa kuin se ravinnosta saa. (8)
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3.3 Proteiinien puutteen ja liikasaannin haittavaikutukset ihmisella

Proteiinien hydrolyysia ruuansulatuksessa saattaa heikentd&d muun muassa
mahalaukun kyvyttdmyys tuottaa riittavasti suolahappoa (HCI). Tata esiintyy
erityisesti vanhemman vaeston parissa ja silla voi olla vaikutusta ravitsemus-
tasapainoon. Liian vahainen proteiiniensaanti voi vaikuttaa myds nestetasapai-
noon ja elimiston happamuuteen, silla veren proteiinit ovat luontaisia puskureita
seka hapoille ettéd eméksille ja tarkea tekija kehon nestetasapainon saatelyssa.
(6) Veriplasman lilan alhainen proteiinipitoisuus voi aiheuttaa edeemaa, eli tur-

votusta nesteen kertyessa kudoksiin (soluvalitilaan). (10)

Terveessa elimistossa vallitsee typpitasapaino ravitsemuksen ollessa kunnos-
sa. Tama tarkoittaa ettd elimistosta poistuu eritteiden mukana yhtéa paljon typ-
pea kuin se tuottaa kayttéonsa (ruuan ja solujen proteiinien hajotuksella). Sai-
rauden tai trauman aikana typpitase on usein negatiivinen, eli typpeéd poistuu
suhteessa enemman kuin elimisto ehtii tuottaa. Kasvun ja palautumisen aikana
typpitase on positiivinen, eli typpeé poistuu vahemman kuin ruuasta ja soluista

vapautuu. (8)

Pitk&aikaisella rikkipitoisten proteiinien liikasaannilla saattaa olla epasuorasti
verenpainetta nostava vaikutus. Tama perustuu rikkipitoisten aminohappojen
aiheuttamiin mikrovaurioihin munuaisen rakenteessa ja sen my6ta munuaisten

nefronimassan vahenemiseen ja siitd seuraavaan verenpaineen nousuun. (11)

Proteiinit ovat valttamaton osa ihmisen ravintoa, mutta jotkin proteiinit tai pepti-
dit voivat esim. aiheuttaa allergioita. Tamé&n vuoksi on laadittu suosituksia erityi-
sesti pienten lasten ravinnosta. Proteiinin puutossairaudet (kvasiorkor ja ma-
rasmi) ovat yleista kehitysmaissa ja oireina voi ilmeta esim. ripulia, oksentelua,
iho- ja hiusmuutoksia seka apatiaa. Proteiinien puutosta voi ilmeta myos leikka-
uspotilailla leikkauksen jalkeen, sekd heikentyneen ruokahalun tai vakavan sai-

rauden seurauksena. (12)
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4 PROTEIINIT AKTHVISEN LIIKKUJAN RAVINNOSSA

Monipuolisesti ja tasapainoisesti syova terve ihminen saa lahestulkoon aina
ravinnostaan riittdvasti kaikkia valttamattomia aminohappoja. Liikunnan ja pai-
nonhallinnan tukena kaytettavat tarkoitukseen suunnitellut tuotteet voivat Kkui-
tenkin parantaa tuloksia ja motivoida pyrkim&an kohti tavoitteita. Motivaation ja
halutunlaisten tulosten saavuttamisen ja yllapidon kannalta oman kehon ja ra-
vinnon vuorovaikutuksen ymmartaminen on olennaista. Aktiivisuus tuo elamaan
paljon sisaltda - terveytta, jaksamista, nautintoa ja iloa - samalla asettaen vaa-
timuksia tasapainon yllapitamiseksi. Liikkunnan ohella oikein koostettu ruokavalio
ja riittava lepo ovat taméan tasapainon peruspilareita. Ravitsemustietoinen aktii-
vinen liikkuja kykenee poimimaan markkinoiden valtavasta valikoimasta itsel-

leen oikeat, kehitystaan ja tasapainoaan yllapitavat valmisteet.

Kutakin valttamatonta aminohappoa tarvitaan kehossa proteiinisynteeseihin
noin 0,5-1,5g/vrk ja jo yhden valttamattdman aminohapon puute vaikuttaa prote-
linisynteesiin. Kasvavilla lapsilla proteiininsaannista 40 % tulisi koostua valtta-
mattomista aminohapoista kun taas aikuisella vastaavaksi pitoisuudeksi riittda
20 % koko proteiinin maarasta. (8) Proteiininsaanti olisi hyva jakaa melko tasai-
sesti paivan aterioille ja painottaa proteiininsaantia harjoittelun laheisyydessa.
Nain keholla olisi lihaksiston kehitykseen ja yllapitoon tarvittavia ravinteita saa-
tavilla koko paivan ajan. (2)

Lihasten supistuminen perustuu supistuvien proteiinien kuten myosiini, aktiini,
troponiini ja tropomyosiini, supistumiseen. Lihasmassasta noin 55 % on myosii-
nia ja sen aminohappoketjut kuuluvat pisimpiin ihmiskehossa oleviin ketjuihin.
Aktiini on myosiinia pienikokoisempi proteiini ja muodostaa saiemaisia rakentei-
ta esim. tropomyosiinin kanssa, joka puolestaan toimii lihaksen ollessa lepoti-
lassa (estd& myosiinimolekyylid tarttumasta aktiiniin). Troponiini toimii tropo-
myosiinin tavoin saéatelijdproteiinina ja sen tehtdva on sitoa kalsiumioneja
(Ca"). (6)
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Optimaalinen proteiininsaanti (kehityksen kannalta) riippuu yksilosta ja liikunta-
lajeista. Etenkin lihasmassan kasvua tavoiteltaessa proteiinin tarve ja optimaali-
nen proteiininsaanti eroavat usein toisistaan. Nain on siksi, etta kehon proteiini-
en hyvaksikayttd nayttaisi tehostuvan harjoittelun my6ta ja riittdva proteiinin-
saanti, eli proteiinin tarve, on laskettu pitden tasapainoa kohdearvona. Todelli-
suudessa optimaalinen proteiininsaanti lihasmassan kasvattajalle on kuitenkin
hieman tasapainon positiivisella puolella. My6s painonpudotuksen aikana opti-

maalinen proteiininsaanti poikkeaa proteiinin tarpeesta. (2)

Proteiinivalmisteen valitseminen omat tarpeet huomioiden ja omaa kehoa kuun-
nellen on tarkeaa. On kiinnitettdva huomiota myoés siihen, miten paljon proteiinia
on prosessoitu. Pidemmalla tahtaimella proteiinien hitaampi imeytyminen vai-
kuttaisi olevan terveellisempaa, silla silloin myds suoliston solut ehtisivat kayttaa
proteiineja paremmin hyddykseen, ja veren aminohappopitoisuus pysyisi tasai-
sempana. Hitaalla imeytymisella on olennainen rooli myos kyllaisyyden tunteen
kannalta. Heti harjoittelun jalkeen nautittavat nopeammin imeytyvat proteiinit
kuitenkin nopeuttavat palautumisen alkamista koska lihakset saavat nopeasti
suuren maaran aminohappoja kayttooénsa. Myos proteiinien nauttiminen yhdes-

sa hiilihydraattien kanssa tehostaa insuliinivastetta ja nopeuttaa palautumista.

(2)

Harjoittelun painottuminen joko voiman tai kestavyyden kehitykseen asettaa
ravitsemukselle tiettyja ominaisvaatimuksia, mutta molemmissa tapauksissa
hyvana pohjana toimii aktiiviselle liikkujalle suositeltava terveellinen ja monipuo-
linen ruokavalio. Tama tulee yhdistaa riittavaan lepoon ja kehonhuoltoon. Myds
saannollisyys ja oikean pituinen ateriatineys ovat tarkeita (yksilollisia) ominai-
suuksia. (2) Eroja naiden valilla kuitenkin l0ytyy ja ottamalla namé erot huomi-

oon, saadaan harjoittelusta enemman hyotya ja optimaalisempia tuloksia.

4.1 Lihasmassan kehitys ja voimaharjoittelu

Riittdva lihasvoima on tarked ominaisuus jokapéaivaisen elaman sujuvuuden

kannalta. Ihminen kayttdad liikkumiseen luurankolihaksia (aktiivisesti liikkuvilla
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miehilla noin 45 %, naisilla noin 35 % kehon painosta) ja niiden massaa seké
voimaa voi kehittda ja kasvattaa harjoittelulla. Luurankolihas koostuu lihassyista
(joka koostuu lihassoluista) ja tukikudoksesta. Lihassoluja voi olla luurankoli-
haksessa yleensd noin kymmenesta tuhannesta yli miljoonaan. Lihassolujen
maara ja koko vaikuttaa lihaksen ominaisuuksiin kuten kokoon. Lihaksilla on
useita toimintoja, silla ne voivat supistua aktiivisesti, vastustaa venytysta tai yl-
lapitdad senhetkistad pituuttaan. Nain lihassolut suojaavat kehon rakenteita rik-

koutumiselta, kannattelevat kehoa ja mahdollistavat likkumisen. (2)

Ihmiskehossa on paaasiassa kolmenlaista lihaskudostyyppid (Kuva 3): poikki-
juovaista (tahdonalaista), sileda (muun muassa verisuonten ja suolten ymparil-
&) seka sydanlihaskudosta (kahden edellisen vélimuoto ja esiintyy vain syda-
messa). (13) Tahdonalaista lihaskudosta on mahdollista kasvattaa ja vahvistaa
kuormittamalla sita erilaisilla harjoitteilla ja vastuksilla.

Sydanlihaskudos

————T
T

erikoistuneita soluja,
joita loytyy vain
sydinlihaksesta
(intercalted disc)
Tuma

Tuma

Poikkijuovia

Tuma

Kuva 3. Ihmisen lihaskudostyypit (14)

Lihassolut voidaan jakaa kolmeen luokkaan: 1, 2a ja 2x. Luokitus perustuu so-

lun supistumisominaisuuksiin. 1-luokan solut supistuvat hitaasti, mutta ovat kes-
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tavid. 2a -luokan solut supistuvat nopeasti ja ovat melko kestavia. 2x-luokan
solut ovat nopeimpia ja vahvimpia, mutta vasyvat myos nopeimmin. Luurankoli-
hasten massasta proteiinia on noin 18 %, minka lisdksi niissa on myds hieman
erilaisia hiilihydraatteja ja rasvoja. Loput massasta on vetta. Keho syntetisoi ja
hajottaa noin 1-2 % luurankolihasten koko proteiinimaarasta paivittain ja viikon

aikana yli puolet lihasten supistumiseen osallistuvista proteiineista uusiutuu. (2)

Voimaharjoittelu kasvattaa harjoitettavan lihaksen kokoa. Harjoittelun mydta
lihassolun myofibrillaaristen proteiinien maara kasvaa: aluksi myofibrillit kasva-
vat kokoa, minka jalkeen saavutettuaan tietyn pisteen ne puolittuvat, jolloin nii-
den lukumaara kasvaa. Lihassolun tiheys sailyy samana, mika tarkoittaa etta se
vaatii enemman tilaa ja tdmén vuoksi sen koko kasvaa. Lihassyiden pituus sai-
lyy lahestulkoon samana ja ne kasvavat leveyssuunnassa, eli paksuntuvat. Li-
hassyyn paksuus vaikuttaa supistumisvoimakkuuteen ja pituus puolestaan su-
pistumisnopeuteen. Venyttely vaikuttaa lihassyiden pituuteen kasvattavasti. Li-
hassolujen kasvaessa myos tukikudoksen maara kasvaa suurin piirtein samas-
sa suhteessa myofibrillaarisiin proteiineihin nahden. Yksittdinen harjoitus aloit-
taa lihaksessa kehitysprosessin, mutta vain toistuvalla harjoittelulla syntyy ketju,

joka johtaa pysyviin tuloksiin. (2)

Kehon lihasmassa voi maksimissaan lisdantya henkilosta riippuen noin puoli
kiloa (0,5 kg) viikossa, mika tarkoittaa noin 15 gramman lihasproteiinimassan
kasvua paivittdin. Tamakin tulos vaatii &&rimmaisen tehokasta harjoittelua. Pro-
teiinin tarve perustuukin suurimmilta osin proteiinien nopeaan vaihtumiseen ja
uusiutumiseen kehossa. Jo olemassa oleva lihasmassa seka muut proteiinia
vaativat synteesit tarvitsevat tietyn maaran proteiinia paivittain. Jotta lihasmas-
salla olisi mahdollisuus kasvaa, taytyy keholla olla saatavilla enemman proteii-

nia kuin mitd senhetkisen koostumuksen yllapitaminen vaatii. (2)

4.1.1 Voimaharjoitteluun valmistautuminen

Kevyesti tai keskivertaisesti rasittavaa harjoitusta ennen riittdd mainiosti perus-

ravinnon nauttiminen, kun kiinnitetd&dn huomiota sisaltoon, laatuun ja maaran.
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Juuri ennen harjoitusta ei kannata nauttia mitddn huonosti tai hitaasti sulavaa

ravintoa, silla se voi johtaa vatsan ja suoliston artymiseen harjoittelun aikana.

Liséravinteita kaytettaessa tutkimukset (15,16) ovat osoittaneet, ettd parhaim-
piin tuloksiin voiman ja lihasmassan suhteen paastaan, kun nautitaan proteiini-
hiilihydraatti-kreatiini -yhdistelmaa valittomasti ennen ja jalkeen harjoittelun. Va-
littomasti harjoittelun l&heisyydessa vaikuttaisi olevan eniten hyotya juuri nope-
asti imeytyvien proteiinien nauttimisella. (2)

4.1.2 Palautuminen

Lihakset kasvavat levon aikana, minka vuoksi palautumisvaihe on vahintaankin
yhta tarkea kuin itse harjoittelu. Harjoittelun tehosta ja kestosta riippuen lihasten
proteiinisynteesi voi olla kohonneena jopa 24-48 h harjoituksen jalkeen. Tarke-
aa olisi kuitenkin nauttia palauttava ateria, joka sisaltda hiilihydraatteja seka
laadukkaita proteiineja, noin puolen tunnin kuluessa harjoittelusta. Palauttavan
aterian tulisi sisaltda ainakin helposti imeytyvia, korkean biologisen aktiivisuu-
den omaavia proteiineja (esim. hera), mutta myds hitaammin imeytyvat proteiinit
ovat jo talla aterialla hyodyllisia (esim. kaseiini ja munaproteiini), silla ne takaa-
vat tasaisen aminohappopitoisuuden ja palautumisen tehokkaan jatkumisen
viela kauan harjoittelun jalkeen. Hiilihydraattien nauttiminen on tarkea energia-
varastojen taydentamiseksi ja lisaksi se stimuloi insuliinin eritysta. (2) Insuliini
voimistaa aminohappojen kulkeutumista lihassoluihin ja tehostaa palautumista.
(8) Vvalittomasti harjoittelun jalkeen nautittavan ravinnon tulisi olla rasvatonta tai
vaharasvaista, silla rasvasta on enemman haittaa kuin hyotya talla aterialla.
(17)

Riittdva unensaanti on darimmaisen tarkeda levon kannalta, silla juuri unen ai-
kana keho uudistuu eniten. Unentarve on yksildllinen, mutta yleisesti aikuisille
suositellaan noin 7-8 h unta yotd kohden. My6s unen laadulla ja unirytmilla on
valid. Saannolliset nukkumaanmeno- ja heraamisajat ovat avainsanoja uniryt-
min s&antelyssé. Raskasta liikuntaa ei tulisi harrastaa juuri ennen nukkumaan-

menoa ja piristeiden (kuten kofeiini) nauttiminen on syyta lopettaa jo tunteja en-
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nen arvioitua nukkumaanmenoa. My6s veressa oleva alkoholi voi haitata nu-
kahtamista ja erityisesti heikentda unen laatua. Unen tulisi lisdksi olla yht&jak-
soista - paivaunilla ei voi korvata younia, vaikka niilla voikin lievittda huonosti
nukutun yon seurauksena tullutta univajetta. Palautumista voi riittavien yéunien

lisdksi tehostaa myds rentoutumisella ja rentoutumisharjoitteilla. (18,19,20)

4.2 Kestavyysliikunta

Kestavyysharjoittelu (esim. pidemméan matkan pyoraily tai juoksu) kuluttaa pal-
jon energiaa ja hiilihydraatit ovat tarkein energianlahde kestavyysliikkujalle: alle
30 % VO,max:n alueella (levossa ja hyvin kevyessa liikunnassa) pdéosa (noin
80 %) energiasta tulee rasvoista, mutta taman rajan ylittyessa hiilihydraattien
merkitys energianlahteena kasvaa. Teholtaan > 70 % VO,max:n alueella suurin
osa energiasta on peraisin hiilihydraateista. Proteiineista saadaan energiaa kes-
tavyysharjoituksen aikana vain noin 1-6 %. Tasta huolimatta myos proteiinit ja
rasvat ovat hyvin tarkeitd kestavyysliikuntaa harrastaville. Runsaan hikoilun
vuoksi on kiinnitettava huomiota myds neste- ja kivennaisainetasapainoon. Nes-
tetta tulisi nauttia ennen harjoitusta, sen aikana tarpeen mukaan, seka ehdot-
tomasti myos sen jalkeen. Hikoilussa ja aineenvaihdunnassa on yksilollisi& ero-
ja ja nama on hyva ottaa huomioon tarvittavan nesteen maaraa arvioitaessa.

Suuntaa-antava suositus on 0,4-1,2 L/h. (2)

Kestavyyskunnon kehittyminen tehostaa hiilihydraattien ja rasvojen (vastaavasti
pienentaa proteiinien) kayttéa energianlahteena. Aktiivisesti likkuvien nuorien ja
murrosikaisten ei tulisi harjoitella suosituksia alhaisemmilla energiavarastoilla,
silla he tarvitsevat aikuisia enemman energiaa ja ravinteita kasvun ja kehityksen
turvaamiseksi. Taméan vuoksi kestavyysliikuntaa aktiivisesti harjoittavien (erityi-
sesti nuorten) on kiinnitettdva huomiota riittavdan energiansaantiin. Suuren
energiantarpeen vuoksi paivan ateriat on hyva jakaa useaan kohtuullisen kokoi-

seen ateriaan parin lilan suuren aterian sijaan. (2)

Paasaantoisesti kestavyysliikuntaa harrastavienkin on hyvéa harjoittaa lihasvoi-

maa saannollisesti, vaikkei tavoitteena olisikaan suurta muutosta voiman tai
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lihasmassan maarédssa. Vahvat ja kehittyneet lihakset jaksavat tydskennella
pidempaan ja suojaavat kehoa vammoilta ja loukkaantumisilta. Voimaharjoitte-
lun yhteydessa kestavyysliikunnan harrastajat voivat noudattaa sovelletusti
voimalajeja harrastavien proteiinisuosituksia optimoidakseen voimaharjoittelun

tehon ja palautumisen.

4.2.1 Kestavyysharjoitteluun valmistautuminen

Kestavyysliikunnan tarkeimméat energiavarastot ovat lihasten ja maksan glyko-
geenivarastot. Naiden taydentamiseksi tulisi harjoittelun kestosta riippuen naut-
tia hiilihydraattipitoinen ateria noin 2-4 h ennen harjoitusta. Harjoitusta edeltavi-
en ruokien valinnassa tulisi ennen kaikkea kiinnittd& huomiota yksilon ominai-
suuksiin ja tottumuksiin. Nain valtetddn mm. vatsavaivat jotka ovat yleinen oire,
mikali ennen kestavyysliikuntaa nautitaan sopimatonta ravintoa. Aterian tarkoi-
tus on tarjota energiaa, tasoittaa verensokeria ja ehkaista harjoituksenaikaista
lihaskataboliaa - tdaman vuoksi aterian tulisi sisaltdd myds sopivissa méarin pro-
teiinia. (2)

Pitkakestoisen harjoituksen aikana voidaan my6s nauttia pienia maaria helposti
imeytyvia hiilihydraatteja. Téalla on todettu olevan suoritusta parantava vaikutus
jO noin tunnin mittaisessa harjoittelussa. Juuri ennen harjoitusta tai sen aikana
nautittavat hiilihydraatit tulisi nauttia esim. laimean urheilujuoman muodossa tai
mehun muodossa ja méaaran ei tulisi ylittaa 1,5 g/kg/h. Kokeilemalla on helpoin

loytaa itselle sopiva vaihtoehto. (2)

4.2.2 Palautuminen

Kestavyysliikunnan jalkeen tulisi nauttia hiilihydraattipitoinen palauttava valipala,
jossa on myads riittavasti proteiinia, noin puolen tunnin kuluessa harjoittelusta,
silla silloin glykogeenisynteesi on nopeimmillaan lihaksissa. Tama valipala ly-
hentaa palautumiseen kuluvaa aikaa merkittavasti. Sopiva koostumus palautu-

misaterialle on noin 1-1,5 g/kg/h korkean Gl:n omaavia hiilihydraatteja ja 0,3-0,5
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g/kg/h proteiineja lihasvaurioiden korjautumiseen ja lihasten kehitykseen. Hiili-
hydraattien ja proteiinien yhtdaikainen nauttiminen tehostaa palautumista. (2)
Samoin kuin voimaharjoittelussa, ei valittomasti kestavyysharjoittelun jalkeen
nautittavalla palauttavalla aterialla ole hyva nauttia paljon rasvaa siséltavia ruo-

kia, silla rasva hidastaa palautumista. (17)

4.3 Painonhallinta

Media on tulvillaan mita epaterveellisimpia ulkondkoéihanteita, laihdutusvinkkeja
ja ihmedieetteja. lhmiset kasvavat jo pienesta lapsesta asti valtavien ulkonako-
paineiden ympardimana ja monien mindkuva vaaristyy pysyvasti jo lapsuusai-
kana. Laihdutus ja radikaalit toimenpiteet, tai sitten totaalinen luovuttaminen,
houkuttavat helpon tien kulkijoita. Usein toistuva laihduttaminen ja ruokavalion
jatkuva muuntelu sekéa ylikuntoilu voivat kuitenkin johtaa vakaviin seurauksiin.
Paras ratkaisu tasapainon loytamiseksi on hallitusti ja maltillisesti pyrkia omalle
elimistolle ja elamantyylille sopivalle painoalueelle, seka tavoitteen saavutettu-

aan pyrkia sailyttamaan se terveellisia elintapoja noudattamalla.

Painonhallinnassa tarkeaa on tasainen verensokeri ja nalan kontrolloiminen.
Annoskokojen kohtuullisuus ja riittavan lyhyt aikavali aterioiden valilla auttavat
pitamaan nalantunteen poissa. Talléin mieliteot ja ylimaaraisten kalorien nautti-

minen esim. naposteluna ja vélipaloina pysyy minimissaan.

Kestavyysliikunta kuluttaa paljon energiaa ja on siten hyva apuvaline painonhal-
linnassa ja painonpudotuksessa. Painonpudotuksen tehostamiseksi voidaan
nauttia pienempid méaaria hiilihydraatteja (toisin sanoen harjoitella vajailla gly-
kogeenivarastoilla). Tall6in proteiinista saatavan energian osuus voi housta jopa
20 %:iin etenkin kestavyysliikuntaa harrastettaessa. Kun harjoitellaan vajailla
energiavarastoilla, on tarkeda pitda rasitustaso kohtuullisena ja kiinnittaa erityis-

ta huomiota palautumiseen ja lepovaiheeseen seka kehonhuoltoon. (2)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | MILLA RANTA



25

4.3.1 Lihasmassan sailyttaminen painonpudotuksen aikana

Mikali henkil6 pudottaa painoaan ja elimisto joutuu paastotilaan, se alkaa hajot-
taa kehon proteiineja, esim. plasman albumiinia, aminohapoiksi solunsisaisten
proteaasientsyymien avulla. Vapautuneet aminohapot kaytetaan valittomasti
uusiin synteeseihin. Paastotilassa maksa, haima ja ohutsuoli menettavat prote-
linejaan nopeimmin, mutta lihakset toimivat suhteellisen mé&ransa vuoksi suu-
rimpana proteiinien luovuttajana. Paaston aikana maksassa tapahtuvien glu-
koneogeneesin ja ketogeneesin suhde muuttuu ja paaston edetessa keto-
geneesin osuus kasvaa kehon sééastaessa glukoosia mm. hermoston kayttoon.
Mitd pidemmalle paasto etenee, sitd enemman kudosvaurioita syntyy. Kun eli-
mistdssa vallitsee puutos energiasta tai aminohapoista uusien proteiinien syn-
teesi vahenee. (8) Erityisesti hitaasti imeytyvat proteiinit pitavat veren amino-
happopitoisuuden koholla pitkdan ja esim. kaseiini vahentdd huomattavasti li-
hasten proteiinien hajotusta pidemmalla aikavalilla. Myos ravinnonsaannin ja-
kaminen useammalle aterialle paivassa edesauttaa lihasmassan sailymista pai-

nonpudotuksen aikana. (2)

4.3.2 Kyllaisyys

Ravintokuidut tasaavat veren sokeripitoisuutta (erityisesti veteen liukenematto-
mat kuidut) ja laskevat veren kolesterolitasoja (erityisesti veteen liukenevat kui-
dut). Ne ovat tarkeita suoliston toiminnan ja kyllaisyyden tunteen vuoksi. Ravin-
tokuituja ovat muun muassa selluloosa, hemiselluloosa, pektiini, ligniini, B-
glukaani, kumit ja kasvilimat. Veteen liukenevia kuituja on runsaasti marjoissa,
hedelmissa ja palkokasveissa. Viljojen kuidut taas ovat paaosin veteen liu-

kenemattomia. (8,21)

Energiapitoisista ravintoaineista proteiinit tuottavat voimakkaimman kyllaisyy-
dentunteen. Aterialla nautitut proteiinit lisdavat merkittavasti kyllaisyydentunnet-
ta, kun niiden osuus aterian kokonaisenergiasta on 25-81 %. Liséksi runsaspro-

teiininen ruokavalio voi tukea painonpudotusta ja painonhallintaa. (11)
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4.4 Yleiset suositukset

Yleiset suositukset (Taulukko 3) ovat terveelle yksilolle hyvid suuntaviivoja ja
ohjenuoria ravitsemuksen ja liikunnan tasapainon loytamiseksi. Omaa elimisto-
aan ja hyvinvointiaan tulee tarkkailla ja tehda valintansa sen mukaan, mika tu-

kee parhaiten omaa terveyttéa ja hyvinvointia.

Taulukko 3. Pohjoismaiset ravitsemussuositukset (22,23)

Ravintoaine Suositus 2012 Suositus 2014 4)
Proteiinit 10-20 E % 1) 20-30 E %
Hiilihydraatit 45-60 E % 45-60 E %
o alle 10 E % alle 10 E %
sokeri
vahintdan 25-35 g paivassa luon-
Ravintokuitu nollisista kuitupitoisista ruoista (>3 3 g/MJ
g/MJ)
Rasvat 25-40 E % 25-40 E %

tyydyttyneet alle 10 E %

0,
Kertatyydyttymattomat 10-20 E 9 | fovarasva2)alle 10 E %

Rasvan monityydyttymattomét 5-10 E %, kerta%‘_j%’gém;ttomat
laatu joista n-3-rasvahappoja 1 E % . S
SR . monityydyttymé&ttomat
transrasvahappoja niin vahan kuin
. 5-10 E %
mahdollista
Suola aikuisilla enintaan 6 g/vrk (natriu- alle 5 g/vrk
(NaCl) mina mitattuna 2,3 g/vrk)
enintdan 5 E % enintdan 5 E %
Alkoholi 3) naisilla enintaan 10 g/vrk naisilla enintaan 10 g/vrk
miehilld enintd&n 20 g/vrk miehilld enintd&n 20 g/vrk

1)E % = prosenttia kokonaisenergiansaannista

2)Kova rasva = tyydyttynyt + transrasva

3) g/vrk etanoliksi laskettuna, 10g vastaa noin yhta annosta eli 12cl viini&, 33cl keskiolutta tai 4cl vakevaa
alkoholijuomaa

4) Suositusarvoissa on huomioitu kuidun sisaltdmé energia, mutta ei alkoholin

Vuoden 2014 ravitsemussuositusten mukaan alkoholia ei tulisi juoda kerralla yli
5-6 annosta. Nestetta tulisi nauttia vetenéd ja muina juomina (alkoholi pois luki-
en) ruuan sisdltaman nesteen liséksi noin 1-1,5 L paivassa. Janojuomaksi suo-
sitellaan hanavettd ja sokeroitujen juomien kaytt6a tulisi valttad. Ateriarytmin

saannollisyyden tarkeytta korostetaan. (23)
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Suomalaisia ja pohjoismaisia ravitsemussuosituksia tarkistetaan ja uudistetaan
jatkuvasti ja ne perustuvat asiantuntijoiden tekemiin paatelmiin vahvasta tutki-

musnaytosta useiden vuosien ajalta. (24)

Taulukosta (Taulukko 4) kay ilmi minka verran kutakin valttamatonta aminohap-
poa taysi-ikdinen ihminen tarvitsee vuorokaudessa yhta painokiloa kohden. (25)
Taulukon mukaiset maéarat mahdollistavat lihasmassan yllapidon ja kehityksen.
(26) Taulukosta (Taulukko 5) kay ilmi energian tarpeen arvio eri ik&luokille aktii-

visuuden mukaan. (23)

Taulukko 4. Aminohappojen saantisuositukset painokiloa kohden (25)

Aminohappo mg/ painokilo (kg)/vrk

Fenyylialaniini + tyrosiini 25 (yhteensa)
Isoleusiini 20
Leusiini 39
Lysiini 30

Metioniini + kysteiini 15 (yhteensd)
Treoniini 15

Tryptofaani 4

Valiini 26
(Histidiini) (10)

Taulukko 5. Energian tarpeen arvio aktiivisuuden mukaan (23)

. Vahan liikkuvat Aktiiviset liikkujat
Painoy) PAV; PAL3=1,6 PAL=18 :
kg MJ/vrk MJ/vrk MJ/vrk
18-30 v 75,4 7.3 11,7 13,2
Miehet 31-60 v 74.4 6,9 11,0 12,4
61-74 v 72,1 6,1 9,7 10,9
18-30 v 64,4 5,8 9,4 10,5
Naiset 31-60 v 63,7 55 8,8 9,9
61-74 v 61,8 5.0 8,1 9,1

1) Pohjoismaiden pydristetty keskiarvo (itseilmoitetuista painoista)
2) PAV=perusaineenvaihdunta

3) PAL = Physical Activity Level. Saadaan yhtélosta PAL=

kokonaisenergiankulutus
perusaineenvaihdunta
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Taulukon 5 arvot ovat Suomen ravitsemusneuvottelukunnan suosituksia ja so-
veltuvat suuntaa-antaviksi tyovalineiksi arvioitaessa yksilon energiankulutusta.

Energiankulutus riippuu paljon aineenvaihdunnasta, kuten PAL:n kaavasta nah-

kokonaisenergiankulutus

daan (PAL= ). Vaikka PAL -arvo onkin hyva tyovaline, ei sii-

perusaineenvaihdunta
hen voida yksil6tasolla luottaa sokeasti ja tukena tulisi kayttaa mittaustuloksia.
Valtaosa tyotehtavista on luonteeltaan kevyita ja taulukon arvot on laskettu sen

mukaan. Rankka fyysinen tyd nostaa energiantarvetta. (24)

Naisilla energiantarve muuttuu raskausaikana seuraavasti: toisen kolmannek-
sen aikana energiantarve on keskimaarin 1,5 MJ (360kcal)/vrk korkeampi ja
viimeisen kolmanneksen aikana 2,0 MJ (480kcal)/vrk korkeampi taulukon arvoi-
hin verrattuna. Imetysaikana vastaava arvo on 2,0 MJ(480kcal)/vrk. On kuiten-
kin otettava huomioon, etta raskausajan loppupuolella likunnan vaheneminen
pienentaa energiantarvetta ja nain ollen ei valttamatta synny eroa normaalikulu-

tukseen verrattuna. (24)

Proteiininsaantisuosituksia etsiessaan torma&a vaihteleviin arvoihin. Tasséakin
tapauksessa on huomioitavat omat tarpeet ja aktiivisuus. Kun puhutaan aktiivi-
sesta elamantapaliikkujasta (ei ammatti- tai huippu-urheilijoista) turvallinen vaih-
toehto on koostaa perusruokavalio vastaamaan yleisia suosituksia ja taydentaa
proteiininsaantiaan tarpeen mukaan ennen ja jalkeen harjoittelun. Suomalaisten
ravitsemussuositusten (2014) mukaan sopiva proteiininsaanti normaalista ruo-
kavaliosta paivittain olisi 18-64 -vuotiaille noin 1,1-1,3 g/kg/vrk ja sitd vanhem-
mille noin 1,2-1,4 g/kg/vrk. (23)

Suomen ravitsemusneuvottelukunnan mukaan aikuisten tulisi harrastaa viikossa
(yhteensa) vahintddn 150 min kohtuullisen kuormittavaa tai 75 min raskasta
fyysista likuntaa. Esimerkkeja eri liikuntalajien rasittavuustasoista on kuvassa 4.
Eri vastustasoja neuvotaan myds yhdistelemaan, esim. 100 min liikuntaa koh-
tuullisella teholla ja 30 min rasittavalla teholla. Yhden liikuntajakson tulisi kuiten-
kin olla kestoltaan vahintaan 10 min, ja liikuntaa pitaisi harrastaa useampina
paivind viikossa. Suosituksia suuremmalla liikuntamaaralla saavutetaan lisda

terveyshyotyja. Lihaskuntoa neuvotaan harjoittamaan vahintaan kahdesti vii-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | MILLA RANTA



29

kossa yksilolle sopivalla kuormitustasolla. Erityisesti ikaantyville suositellaan
lisdksi tasapainoa harjoittavaa liikuntaa, kuten pallopeleja. Pitkaaikaista passii-
visuutta kehotetaan valttamaan (tallaiseksi luetaan esim. istuminen). Lasten ja
nuorten lilkkuntasuositus on aktiivista ja monipuolista liikkumista vahintaan tunnin
ajan joka paiva. Lihaksia ja luita tulisi kuormittaa kolmesti viikossa (esimerkkina

pallopelit ja muut hyppyja siséaltavat lajit). Taysikasvuisten tavoin lapsienkin tulisi

valttaa pitkaaikaista fyysista passiivisuutta. (23)

viiitainen | |JIKUINTAPIIRAKKA

westavyyskuntog
kavely
pyoraily sauvakavely 2t 30 min
Paranna kestédvyyskuntoa (alle 20 km/t) viikossa
liilkkumalla useana pdivana
viikossa yhteensa ainakin . T e
- m:] reinnaasti raskaat koti- Lihaskuntoa ;’t;om‘gi’g }
; .3 pp ja pihaty®t ja liilkehallintaa likunta
ai
1t 15 min rasittavasti. kuntopiiri  pallopelit gt
e . marjastus kuntosali luistelu vitkossa
Lisaksi ) i Kalastus jumpat vauhdikkaat
kohenna lihaskuntoa ja metséstys venyttely liikuntaleikit
kehita liikehallintaa tasapainoharjoittelu
ainakin 2 kertaa viikossa. tanssi
sauva-, porras- e  1t15min
\ jaylamakikavely pyoraily . viikossa )
N kuntouinti juoksu — /
vesijuoksu maastohiihto
~aerobic maila- ja juoksu-

pallopelit

Terveysliikunnan suositus — @ UKK-instituutti
18-64-vuotiaille 2009

Kuva 4. UKK-instituutin terveysliikuntasuositus 18-64 -vuotiaille (27)

UKK-instituutin liikuntamaarasuositukset 18-64 -vuotiaille ovat samat kuin Suo-
men ravitsemusneuvottelukunnan suosittelemat maarat. UKK-instituutti painot-
taa liikehallinnan harjoittamisen tarkeytta ikdantyneille. Terveysliikuntasuosituk-

set pohjautuvat nimensa mukaisesti terveyden yllapitoon ja kehitykseen. (27)
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5 PROTEIINIRIKKAAT TUOTTEET

Puhtaat proteiinivalmisteet voidaan karkeasti jakaa kokonaisiin proteiineihin ja
esipilkottuihin proteiineihin eli proteiinihydrolysaatteihin. Usein ilmaistaan pro-
senttiluvuin miten pilkottua (hydrolysoitua) proteiini on. Tavallinen ruoka sisaltaa
kokonaisia proteiineja ("0 %”). Merkinta 100 %” tarkoittaa, etta proteiini on pil-
kottu aminohapoiksi asti, eika elimiston tarvitsisi pilkkoa niité ennen kayttoonot-
toa. Tama on kuitenkin harvinaista, silla usein tuotteiden pitoisuudet yltavéat vain
lahelle 100 %:a. 100 %:lla saatetaan viitata myds siihen, ettéd koko tuote on hyd-
rolysoitua eika sisalla muita proteiineja (riippumaton sen siséltamien peptidien
koosta). Urheilupiireissa yleisimpia ovat erilaiset hera-, kaseiini (tai kaseinaatti)
seka soijavalmisteet. Myds massavirrallisesti ndiden osuus markkinoilla on suu-
rin. (2)

Markkinoilla ovat yleistyneet viimeaikoina myos perusruokavalioon kuuluvien
ruokatuotteiden proteiinirikastetut versiot, kuten proteiinirahkat, runsasproteiini-
set jogurtit ja muut maitotuotteet, runsasproteiiniset valmisruuat ja valipalat, ja
niin edelleen. Osa tuotteista on suunnattu kaikille kuluttajille, mutta osa esim.
painonhallintaa tavoitteleville tai lihaskasvuun tahtaaville aktiiviliikkujille. Myo6s
lapset ja ikdantyneet on alettu ottaa huomioon proteiinirikkaiden tuotteiden koh-
deryhmissa. Yleisimmat proteiinirikkaat perustuotteet, esim. proteiinirikkaat rah-
kat, jogurtit, seka valipalajuomat, soveltuvat kenen tahansa ruokavalioon tay-
dentdmaan proteiininsaantia ja esim. auttamaan painonhallinnassa. Proteiiniva-
lipalojakaan ei kuitenkaan tule popsia ylimaarin ja huvikseen, vaan niihin on

suhtauduttava kuten muuhunkin ravintoon.

5.1 Aktiiviselle liikkujalle suunnatut tuotteet

Markkinoilla on aktiiviselle liikkujalle suunnattuja proteiinirikkaita tuotteita lahes

kaikkiin mahdollisiin tarpeisiin ja hintaluokkiin jakautuneena. Aktiivilikkujan on
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hyva sivistaa itsedén ja ottaa selvaa eri termien tarkoituksesta ruokavaliota

suunniteltaessa.

Palautustuotteilla (recovery) tarkoitetaan harjoituksen jalkeen nautittavaksi tar-
koitettuja valmisteita. Palautustuotteita 16ytyy esim. valmiina juomina (usein an-
nospakattuja 2,5-5 dL), itse sekoitettaviksi tarkoitettuina jauheina (sekoitetaan
esim. veteen tai maitoon) tai patukoina (annospakatut patukat). Palautustuotteet
siséltavat useimmiten hiilihydraatteja ja proteiineja noin 50/50 suhteessa. Hiili-
hydraattien maaré on usein jopa korkeampi kuin proteiinien. Palautustuotteissa
saattaa olla lisattyna yksittaisia aminohapporikasteita (kuten glutamiini) tai esim.
kreatiinia, mika nopeuttaa solujen nesteytymista. (28) Usein palautusjuomat

soveltuvat esim. myds ennen harjoittelua nautittaviksi.

Massatuotteet ovat erityisesti lihasmassankasvua tavoitteleville tarkoitettuja ja
niille ovat omat annosteluohjeensa. Massatuotteita on eri kayttdtarkoituksiin ja
niissa on usein mukana erilaisia yhdisteita, kuten vitamiineja, hivenaineita, ras-
vahappoja ja rohtoja. Massatuotteiden energiasisaltdé on suuri ja hiilihydraat-
ti/proteiini/rasva -suhde voi olla esim. 70/20/10. Massatuotteiden yleisin muoto
on itse sekoitettava jauhe. Voimaharjoittelussa massatuotteiden sisaltd soveltuu
parhaiten harjoituksen aikana nautittavaksi, kestavyysharjoittelussa niiden kayt-

t6 painottuu harjoitukseen valmistautumiseen. (28)

Hiilihydraattien suosion laskiessa markkinoille on tullut Gainer-tuotteita, jotka
ovat massatuotteiden kaltaisia, mutta sisaltavat vahemman hiilihydraatteja.
Yleinen hiilihydraatti/proteiini -suhde on noin 60/40. Gainer-tuotteiden kayttoa

suositellaan kaytettavaksi harjoittelun jalkeiseen palautumiseen. (28)

Ennen harjoittelua kaytettaviksi tarkoitettuja tuotteita ovat esim. Carbo-tuotteet,
jotka sisaltavat paasaantdisesti hiilihydraatteja. Niitd voidaan kayttada myos har-
joituksen aikana (erityisesti kestavyysharjoittelu) ja tarkoituksena on riittavan
verensokeritason yllapito harjoituksen ajan. Naiden tuotteiden osuus markkinoil-
la on vahentynyt huomattavasti proteiinitrendin kasvaessa. Kestavyysliikkujien

keskuudessa nama tuotteet ovat kuitenkin sailyttdneet asemansa. Tuotteissa on
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usein lisattyna myos jonkin verran haaraketjuisia aminohappoja seka mahdolli-

sesti piristeita kuten kofeiinia tai tauriinia. (28)

Harjoituksen aikana kaytettavan tuotteen tarkoituksena on tarjota keholle ener-
giaa hiilihydraattilahteistd (glukoosia, maltodekstriini) ja helposti hajotettavia
proteiineja, kuten heraproteiini tai haaraketjuiset aminohapot. Talla tavoin saas-
tyy kehon omia glykogeenivarastoja ja lihaskudosta. Leusiini on yleisimpia har-
joituksen aikana kaytettaviin tuotteisiin lisattyja aminohappoja. (28) Harjoituksen
aikana kaytettavia tuotteita on saatavana esim. valmiina yksittaispakattuina an-

noksina ja jauhemaisessa muodossa itse annosteltaviksi.

Niin sanotut powertuotteet eivat sisalla lainkaan liséttya hiilihydraattia ja ne on
tarkoitettu paivittdisen proteiininsaannin lisddmiseen. Tuotteiden proteiinipitoi-
suus ilmoitetaan kymmenlukuina, kuten 80 tai 90 ja niitd on saatavilla pa&saan-
toisesti jauheina. Powertuotteet valmistetaan yleensa herasta, kaseinaatista tai
soijasta. Powertuotteita voidaan kayttaa myds esim. palautumiseen hiilihydraat-
tilahteisiin yhdistettyna. (28)

Yoproteiiniksi kutsutut tuotteet ovat useimmiten proteiiniyhdistelmia, joiden tar-
koitus on lisata paivittaistd proteiininsaantia seka vahentada lihasmassan hajo-
tusta yolla pitkan ateriavalin vuoksi syntyvan paastotilan aikana. Kaytetyimpia
yoproteiineja ovat kaseiini ja soija ja naiden yhdistelmat, silla ne ovat hitaasti
hajoavia ja tarjoavat keholle useampien tuntien ajan tasaisen aminohappolah-
teen. Yoproteiinit siséltavat hiilihydraatteja joko hyvin niukasti tai eivat ollen-
kaan. (28)

5.2 Painonhallintaan tarkoitetut tuotteet

Markkinoilla on myds proteiinirikkaita tuotteita, joissa on kiinnitetty erityista
huomiota juuri energian pieneen maaraan, usein minimoimalla hiilihydraatin,
rasvan, tai molempien edella mainittujen maara. Tamankaltaisia tuotteita ovat
esim. ateriankorvikkeet, joita l10ytyy itse sekoitettavina jauheina tai valmiina an-
noksina esim. patukoiden muodossa. Ateriankorvikkeet ovat usein tarkoitetut

lyhytaikaisiin, niukkaenergisiin dieetteihin, tai korvaamaan yksittaisia aterioita
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painonpudotuksen tukena. Tyypillista naille valmisteille ovat runsas proteiini- ja
kuitupitoisuus, silla ne tuovat kyllaisyyden tunteen ja riittdva proteiininsaanti aut-
taa sailyttamaan lihasmassaa painonpudotuksen aikana. Tuotteilla ei suositella
korvattavan kaikkia aterioita pidemmalla aikavélilla ja ohjeet vaihtelevat valmis-
tajasta ja tuotteesta riippuen. Suurin osa kevyttuotteista on tarkoitettu tueksi
painonhallintaan, ei niink&aan painon pudotukseen. Kevyttuotteita ovat tuotteet,
jotka sisaltavat > 30 % vahemman energiaa (29) kuin vastaavat keventamatto-

mat tuotteet.

5.3 Tuotetyypit

Markkinoilla olevat jauheet siséltavat proteiinia keskimaarin 30-95 %. Herapro-
teiinikonsentraatit ja soijaisolaattijauheet ovat esimerkkeja hyvin pienid maaria
rasvaa sisaltavista ja korkean proteiinipitoisuuden (70-95 %) omaavista tuotteis-
ta (2). MyOs runsasenergisia ja hiilihydraattipitoisia jauheita on markkinoilla. Ku-
luttajan tulee kiinnittdd huomiota pakkausselosteeseen loytaakseen tarpeitaan
vastaavan tuotteen. Jauhemaisessa muodossa on myos ateriankorvikkeita,
joissa on monipuolisesti useita eri ravinto- ja hivenaineita. Hiilihydraattivalmistei-
ta seka vitamiini-hivenaine -jauheita 16ytyy myds. Patukoiden muodossa on pro-
teiinipatukoita, energiapatukoita (suuri energiapitoisuus, saattavat sisaltdd myos
piristeitd), ateriankorvikkeita, seké valipalaksi tarkoitettuja annospatukoita. Val-
miita juomia on esim. proteiinijuomina, ateriankorvikkeita, valipalajuomia ja
energiatankkaukseen. Sellaisenaan nautittavia ovat myds proteiinirikastetut pe-
rusruokatuotteet, jotka valmistetaan kuten tavalliset tuotteet, mutta proteiinipi-
toisemmista raaka-aineista kuin muut vastaavat tuotteet, tai sitten joukkoon on
lisatty proteiinirikastetta, esimerkkina proteiinijogurtti. Erikoisvalmisteilla ei tulisi
pyrkid koostamaan koko ruokavaliota, vaan niilla tulisi tarpeen vaatiessa ja har-

kinnan alaisesti tdydentda ruokavaliossa olevia puutteita.
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6 PROTEIININ LAHTEET

Proteiinien biologinen arvo vaihtelee riippuen niiden lahteesta. Korkean biologi-
sen arvon omaavina lahteina pidetaan esim. maitoa ja kananmunaa, seka veh-
nan proteiinia yhdistettyna palkoviljaan. (8) Esim. maidosta ja kananmunasta
peréisin olevat proteiinit omaavat korkean biologisen arvon. Tama tarkoittaa
sitd, ettd keho pystyy kayttamaan teoriassa kaiken niiden sisaltdmén typen.
Elainperaiset ruuat sisaltavat luonnostaan enemman proteiinia kuin kasviperai-
set, mika johtuu esim. siita, etta eldinten luurankolihasten proteiinipitoisuus on
noin 22 %. Esimerkiksi veteen saildtyssa tonnikalassa jopa 80 % sen sisélta-

masté energiasta on peraisin proteiinista. (6)

Taysi-ikdisen ihmisen ruokavaliossa oleville proteiineille voidaan laskea opti-
maalinen aminohappoprofiili valttamattomien aminohappojen suhteen (Taulukko
6). Laskelmat perustuvat taysikasvuisen yksilon lihasmassan yllapitamiseen
vaadittavien proteiinisynteesien aminohappotarpeeseen vuorokautta kohti
(Taulukko 4). Lasten vastaavat lukemat ovat muutamia milligrammoja suurem-

pia, silla aminohappoja tarvitaan runsaasti kasvuun ja kehitykseen. (26,25)

Taulukko 6. Proteiinin optimaalinen aminohapposisalt6 (26,25)

Valttamaton Optimipitoisuus Aminohapon tarve
aminohappo mg/g proteiinia mg/kg/vrk

Fenyylialaniini + tyrosiini 38 25
Histidiini 15 10
Isoleusiini 30 20
Leusiini 59 39
Lysiini 45 30
Metioniini + kysteiini 22 15
Treoniini 23 15
Tryptofaani 6 4
Valiini 39 26
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6.1 Kasviperaiset proteiinit

Kasviproteiinien suosio on lisdantynyt muun muassa eettisten arvojen painotuk-
sen yleistymisen vuoksi. Kasviproteiinien tuottaminen kuormittaa ymparistta
elainproteiinien tuottamista vdhemman ja on lisaksi edullisempaa. Taman lisaksi
kasviproteiinien etuna on véhainen tyydyttyneiden rasvojen maara ja soveltu-
vuus esim. maidolle allergisille (markkinoiden yleisin proteiini, heraproteiini,

valmistetaan maitotuotteista).

6.1.1 Viljat

Viljat ovat olleet osa ihmisen ruokavaliota pitkdan. Proteiinien osuus useimpien
viljalajien ravintosisallosta on kuitenkin suhteellisen pieni, joten viljoja ei sellai-
senaan painoteta proteiininlahteina ruokavaliossa. Eri viljalajeista kuitenkin eris-
tetaan proteiinia kaytettavaksi proteiinirikasteina seka -lisind, usein yhdistettyna
muiden proteiinien kanssa. Viljat, erityisesti taysjyvatuotteet, toimivat hyvina

energian ja kuidun lahteina ruokavaliossa.

Vehnaproteiini on soijan liséksi yksi markkinoiden kaytetyimpia kasviproteiineja
(2011) (30). Vehnaproteiinia valmistetaan vehnasta ja se jaa vertailussa muihin
proteiinivalmisteisiin varsin alhaiselle tasolle. Vehnaproteiinia ei yleensa kayteta
yksindan, vaan pienina maarina erittdin rankkojen ja kuormittavien urheilulajien
urheilijoiden ruokavaliossa. Vehna ei sovellu keliaakikoille sen sisaltamén glu-

teenin vuoksi. (2)

Kaura sisaltééd suhteessa muihin viljoihin paljon proteiinia ja kauran proteiinista
huomattavasti suurempi osa on globuliineja (liukenevat laimeisiin suolaliuok-
siin), toisin kuin esim. vehnéssa, ohrassa ja rukiissa, jossa suuri osa on alkoho-
liliukoisia prolamiineja. Globuliinit ovat tarkeitd kehon immuunipuolustuksen ra-
kenneosia. Globuliinien osuus kauran proteiinista on noin 70-80 %. Prolamiinit
taas aiheuttavat keliakikoilla suolen limakalvovaurioita. Kauraproteiinin EAA
(valttaméattomat aminohapot) koostumus on kilpailukykyinen huomioiden, etta

se on kasvikunnan tuote ja sen biologinen arvo on noin 75. (31,32)
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Proteiinikoostumuksensa liséksi kaurassa on runsaasti vesiliukoista kuitua, [3-
glukaania, jolla tutkimusten (33,34) mukaan on kolesterolia alentava vaikutus.
B-glukaanin lisaksi kaura siséltdd myos liukenemattomia kuituja, kuten ara-
binoksylaaneja ja selluloosaa. Kuiduilla on positiivinen vaikutus myoés kyllaisyy-

dentunteeseen seka suoliston terveyteen. (35,36)

Vilja-allergiaa esiintyy lahinna pienilla lapsilla, harvemmin aikuisilla. Vilja-
allergiset saavat oireita vehnan, kauran, ohran ja rukiin proteiineista. Keliaakikot
taas ovat allergisia vehnan, ohran ja rukiin tietylle proteiinille, gluteenille. Ke-

liakia kehittyy yleensa aikuisialla ja on pysyva. (37)

6.1.2 Palkokasvit

Proteiinipitoisissa tuotteissa kaytettaviin palkokasveihin kuuluu muun muassa
herne, soija, lupiini, linssit, maapéhkind seka pavut kuten hark&papu. Palkokas-
vit ovat ymparistoystavallisia viljelykasveja ja kasvavat kuivissakin olosuhteissa.
Useimmat palkokasvit eivat ole voimakkaita allergeeneja ja ne soveltuvat myos
gluteenittomaan ruokavalioon. Palkokasvien proteiinipitoisuus on noin 20-25 %
ja niiden glykeeminen indeksi on alhainen eli ne nostavat verensokeria tasai-
sesti. Ne sisaltavat myos paljon rautaa, magnesiumia, fosforia ja sinkkia. Palko-
kasveista valmistetut jauheet sitovat hyvin vetta ja rasvaa, seka luovat miellytta-

van rakenteen esim. keittoihin. (30,38)

Soijaproteiinivalmisteita tehdaéan soijapapukasveista. Soijaproteiinin aminohap-
pokoostumus on karkipaassad kun vertaillaan kasviperdisia proteiininlahteita.
Soijassa on kuitenkin vAhemman leusiinia ja muita tarkeita haaraketjuisia ami-
nohappoja kuin esim. maitoproteiineissa ja kananmunassa, eika keho pysty
hyodyntamaan sita yhté tehokkaasti. Kasvisruokavaliota noudattavalle urheilijal-
le se on kuitenkin hyva vaihtoehto, silla se sisaltda paljon terveellisia flavonoide-
ja, eika puhtaissa soijaproteiinivalmisteissa ole juurikaan tyydyttyneita rasvoja

toisin kuin joissain elainkunnasta peraisin olevissa valmisteissa. (2)

Herneproteiinin kayttd on kasvattamassa suosiotaan, mutta volyymi on viela

pieni verrattuna esim. soijaan ja vehnéaan. Herneproteiinia kaytetaan teollisuu-
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dessa lahinna keltaisesta hernelajikkeesta tehdyssa jauhemaisessa muodossa.
Herneproteiinien etuja ovat mieto maku ja tuoksu. Herneista tehdyn jauheen
rasvapitoisuus on hyvin pieni ja suuri osa rasvasta on monityydyttymaténta, mi-
k& parantaa tuotteen ravintoarvoa ja erityisesti leivonnassa vaikuttaa muun mu-
assa tuotteen vaahtoavuuteen ja tilavuuteen kasvattavasti. (30) Herneproteiini
on ymparistoystavallinen valinta, silla sen hiilijalanjalki on pieni verrattuna mui-
hin proteiineihin eika sen viljely vaadi juurikaan lannoitteita, silla kasvi pystyy
itse sitomaan typpea ilmasta. Herneproteiinilla (erityisesti keltainen herne) on
hyvat BCAA- ja PDCAAS -arvot. Herneproteiinista on eniten hyétya yhdistettyné
hera- tai munaproteiiniin. My6s perunaproteiinin kanssa saadaan aikaan ami-

nohapporikas koostumus. (39)

Harkapapu on hyvin vanha viljelykasvi, mutta lahihistoriassa sen viljely on ollut
varsin vahaista ja painottunut paasaantoisesti rehuntuotantoon. Nyt harkapapua
vilielladn kasvavissa maarin myo6s ihmisravinnoksi sen proteiinipitoisuuden
vuoksi, joka voi yltdd 30 %:iin. Harkapapu on hyva lisd esim. kasvisruokavali-
oon, silla sen lysiinipitoisuus on kohtuullinen, mutta muuten aminohappokoos-
tumus ei ole parhaimmasta paasta (erityisesti rikkipitoisia aminohappoja on niu-
kasti) ja siksi se sopiikin parhaiten kaytettavaksi esim. viljaproteiinien kanssa.
Harkapapuja voi kayttdd sellaisenaan, mutta saatavilla on myds esim. jauhe-
valmisteita. (40)

Maapahkinaa, soijaa ja lupiinia sisaltavat tuotteet voivat aiheuttaa niille allergi-
sille henkiloille vaaralliseksi luokiteltuja allergisia reaktioita ja ne tulee aina il-
moittaa pakkausmerkinnéissa omilla nimilladn muutamaa poikkeusta lukuun

ottamatta, esim. soijadljysta peraisin olevat kasvisterolit. (41)

6.1.3 Hamppu

Elintarvikehamppua on saatavilla 1ahinnd luomu- ja luontaistuotekaupoissa seka
-osastoilla. Hamppuproteiinia kaytetdan paasaantoisesti jauhemaisessa muo-
dossa ja sitd pidetdan allergiavapaana proteiinirikasteena. Hamppu on myds

geenimuuntelematonta, miké& kasvattaa sen suosiota terveystietoisten keskuu-
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dessa. Elintarvikehamppu usein virheellisesti yhdistetaan kannabis-nimiseen
huumausaineeseen, jota eristetaén tietyista hamppulajikkeista. Lajikkeet, joista
hamppuproteiini eristetdan, eivat sisalla juuri ollenkaan huumaavia ainesosia,
eikd proteiinirikasteessa ole huumaavia aineita (tetrahydrokannabinolia).
Hamppuproteiinin aminohappokoostumus on soijan kaltainen, joskin se vertai-
lussa jaa sille toiseksi. Hamppuproteiini on soijaa lempedmpi ruuansulatukselle,
silla se sulaa paremmin ja siséltaa lisaksi runsaasti haaraketjuisia (BCAA) ami-
nohappoja. Hamppuproteiini sopii gluteenittomaan ruokavalioon. Voimakkaan

pahkindinen aromi tuo haasteita hamppuproteiinin kayttoon. (39)

6.1.4 Peruna

Peruna sellaisenaan on lahde hiilihydraateille, kuidulle, proteiinille, C-vitamiinille
ja kivenndisaineille. Perunan energiatiheys on suuri, joten kohtuullisessa méaarin
kaytettyna peruna on hyva ainesosa tasapainoisessa ruokavaliossa. Perunasta
valmistetaan myos proteiinirikasteita ja erityisesti yhdistettyna herneproteiinin
kanssa saadaan korkealaatuinen yhdistelma valttamattomia aminohappoja hy-
valla BCAA-arvolla. Perunaproteiinin biologinen arvo on noin 90, mutta koska
peruna sellaisenaan sisaltdd prosentuaalisesti varsin vahan proteiinia, on siita
proteiininsaannin kannalta eniten hyotya proteiinirikasteena kaytettyna. (42)
Peruna-herneproteiini -yhdistelméassé voidaan kiinteissé tuotteissa saavuttaa
jopa noin 40 %:n proteiinipitoisuus. Perunaproteiinia pidetaan allergeenivapaa-

na ainesosana. (43)

6.2 Elainperéaiset proteiinit

Yleisesti ottaen eldinkunnasta peraisin olevilla proteiineilla on ihmisen ravitse-
muksen kannalta suotuisa aminohappokoostumus. Elainkunnasta saatavien
proteiinipitoisten tuotteiden valikoima on kuitenkin todella laaja ja proteiininlah-
teitd valittaessa ei tule tuijottaa sokeasti pelkkda proteiinisisaltéd - on huomioi-
tava elintarvikkeen muukin ravintosisalto, silla se vaikuttaa terveyteen ja hyvin-

vointiin siin& missa proteiinitkin.
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6.2.1 Liha

Elainten liha on hyvin yleisesti kaytetty proteiinin lahde ruokavaliossa. 'Punaisel-
la’ lihalla tarkoitetaan yleensa sian, lampaan, naudan- ja kavioeldinten, poron, ja
hirven lihaa. 'Valkoisella’ lihalla taas tarkoitetaan siipikarjan, broilerin, seka
kalkkunan lihaa. Punaisen lihan vari johtuu sen sisaltdmésta suuremmasta
maarastd myoglobiinia (punasoluja). Kalasta ja ayridisista ei yleensa kayteta
"liha” -sanaa, mutta ne ovat elainkunnan lihaa. Suurin osa kaupallisesta lihasta
on eldinten luurankolihaksia, mutta my6s muun muassa sisaelinten lihaa kayte-
tdan ravintona. Ravinnoksi kaytettdvaa lihaa saadaan myos riistaelaimista ja
matelijoista. (44)

Liha sisaltda proteiinia lihalaadusta riippuen noin 13-21 g/100 g. Punainen liha
siséltdd eniten rautaa ja vaaleassa lihassa on suhteessa eniten pehmeéaa ras-
vaa. Broilerin, kalkkunan ja sianlihassa jopa 2/3 rasvasta voi olla pehmeaa. Li-
han rasvan maara vaihtelee 2:sta 30 %:iin. Liha on raudan lisaksi hyva sinkin,

seleenin ja B12 -vitamiinin 1ahde. (45)

Aktiivisen liikkujan on hyva siséllyttdd ruokavalioonsa muitakin proteiininlahteita
kuin liha, silla suurien lihamaarien nauttiminen voi aiheuttaa ongelmia ruuansu-
latuksessa. Liha sisdltda myds paljon sidekudosta, jonka pilkkoutuminen ruuan-
sulatuksessa on hyvin hidasta, eika liian yksipuolinen ruokavalio ole muuten-
kaan hyva terveyden kannalta. (46) Lihantuotannolla on my6s suuri hiilijalanjal-
Ki.

6.3 Maitoperaiset proteiinit

Markkinoiden maitoperaiset proteiinit voidaan karkeasti jakaa neljaan ryhmaan:
kokomaitoproteiinit (kulutusmaito ja maitoa sisaltavat tuotteet), ternimaitovalmis-
teet, heraproteiinivalmisteet, sekad kaseiini- tai kaseinaattivalmisteet. Maitoprote-
iini sisaltaa erittain runsaasti valttdmattomia aminohappoja, erityisesti lihaskas-
vun kannalta tarkeaa leusiinia, sekd muita haaraketjuisia aminohappoja, kuten

isoleusiinia ja valiinia. Maidon proteiineista noin 20 % on heraa ja 80 % kaseii-
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nia. Maitoproteiinit sisaltavat paljon kalsiumia, mika on tarke&a erityisesti luus-
tolle. Tutkimukset osoittavat maitoproteiinien sisaltaman entsyymin (ACE) inhi-
boivan peptideita ja taman jossain maarin alentavan verenpainetta ihmisilla.
Elaimilla tehdyissa kokeissa on ilmennyt vield merkittavampia vaikutuksia ve-

renpaineen laskussa. (2)

Lehmanmaitoallergia on aikuisilla harvinaisempi, mutta sitd esiintyy yleensa
jonkin verran alle kaksivuotiailla ja se haviaa yleenséa viimeistaan kouluikdan
mennessa. Monet maidot sisaltdvat samoja proteiineja kuin lehmanmaito, joten
ne eivat yleensa sovellu maitoallergikoille. Laktoosi-intoleranssia sairastavat
taas eivat voi kayttaa laktoosia eli maidon sokeria sisaltavia tuotteita. Laktoosi-
intoleranteille on olemassa vahalaktoosisia ja laktoosittomia maitotuotteita. Mai-
toallergikot eivat voi kayttaa naita, silla ne sisaltavat maitoproteiineja. Elintarvik-
keiden siséltama maito ja maitotuotteet ilmoitetaan aina pakkausmerkinnoissa.
(47)

6.3.1 Kaseiini ja kaseinaatti

Kaseiini on aminohappokoostumukseltaan hyvd, matalan pH-arvon omaava
maitoproteiini. Kun kaseiinia kasitellaan neutraloivilla aineilla, saadaan siita va-
hemman happamia kaseinaatteja, kuten natrium- tai kalsiumkaseinaattia. Mai-
dossa on useita erilaisia kaseiini- ja kaseinaattiproteiineja, ja markkinoilla on
saatavavilla esim. natrium-, kalsium- ja kaliumkaseinaattia sek& kaseiinihydro-

lysaatteja sisaltavia tuotteita. (2)

Kaseiinilla on voimakas proteiinien hajotusta vahentdva vaikutus. TAméan on
arveltu perustuvat siihen, ettd kaseiinin nauttiminen johtaa tasaiseen ja pitkaai-
kaiseen veren aminohappopitoisuuden nousuun, mika johtuu sen hitaasta ha-
joamisesta ja imeytymisesta (kesto jopa seitsemén h). Kaseiini imeytyy veren-
kiertoon hitaammin kuin toinen maitoproteiinilaji, heran, silla kaseiinin proteiini-

en pilkkoutuminen aminohapoiksi kestda kauemmin kuin heran. (2)
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6.3.2 Hera

Heraa pidetd&n yhtenad parhaimmista proteiineista, silla erinomaisen aminohap-
pokoostumuksensa lisdksi se imeytyy nopeasti, sekoittuu helposti nesteeseen,
eika geeliydy (hyyteloidy tai muodosta moykkyjd) vatsassa, miké& nopeutta sen
siirtymista ohutsuoleen. Hera imeytyy kaseiinia nopeammin ja on myos tata te-
hokkaampi proteiinisynteesin lisddja. Keho pystyy kayttamaan osan herasta
energiantuotantoon (hapettamalla). Teollisuudessa heraa saadaan esim. juus-
ton valmistuksen sivutuotteena, kun hera erotetaan juustomassasta puristamal-
la. (2)

Herassa on useita eri proteiineja ja peptideja ja se sisaltaa paljon vitamiineja ja
mineraaleja, sekéa bioaktiivisia yhdisteita. Silla on todettu olevan positiivinen vai-
kutus erityisesti immuunisysteemiin ja ruuansulatuskanavan toimintaan. Tama
perustuu muun muassa heran sisaltamiin glutamiiniin ja glykomakropeptideihin
(ruuansulatuskanavan toiminta; energia sekéa pre- ja probioottiset vaikutukset),
seka kysteiiniin, laktoferriiniin ja laktoferrisiiniin (antioksidatiivinen vaikutus). He-
rassa on myds esim. a-laktalbumiinia, B-laktoglobuliinia, immunoglubuliineja,

albumiinia, seka kivennaisaineista erityisesti kalsiumia. (2)

6.3.3 Ternimaito

Ternimaidolla tarkoitetaan eldimen valittomasti poikimisen jalkeen tuottamaa
maitoa. Yleisimmin kaytetty ternimaito on peréisin lehmistéa. Ternimaidon eritys
jatkuu poikimishetkesta muutamia paivid. Ternimaito sisaltaa lahes kaikkia tar-
keitd makroravinteita: proteiineja (korkea biologinen arvo), hiilihydraatteja, ras-
voja, vitamiineja, kivennaisaineita seka bioaktiivisia antimikrobiaaleja (vasta-

aineita) ja kasvutekijoita. (2)

Ternimaito on 1990-luvulta asti ollut suosittu lisdravinne, silla se sisaltdd noin
20-200 kertaa enemman kasvutekija 1:t4 (IGF-1) verrattuna normaaliin maitoon.
Silla on voimakas kasvua lisdava vaikutus lihaskudokseen ja se vaikuttaa myds

kasvuhormonin saatelymekanismiin. Verrattuna normaalimaitoon ternimaito si-
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saltdd myos noin 100 kertaa enemman vasta-aineita G1, G2, M ja A, jotka pa-
rantavat vastustuskykya. Ternimaidossa olevia antimikrobiaalisia vasta-aineita
ovat esim. laktoperoksidaasia, lysotsymia ja laktoferriinid. Naméa tuhoavat mik-

robeja tai hidastavat niiden kasvua. (2)

6.4 Munaproteiini

Kananmuna on luonnollinen ja prosessoimaton proteiininlahde, joka sisaltaa
runsaasti optimaalisen biologisen arvon (100) omaavaa proteiinia. Aktiiviliikku-
jan kannalta optimaalisin kayttdaika munaproteiinille on illalla ennen nukku-
maanmenoa, jolloin se tukee kehon ja lihasten aminohappojensaantia parhaas-
sa tapauksessa lapi yon. (48) Kananmuna on hyva lahde myds vitamiineille ja
hivenaineille, silla se sisadltdaa kalsiumia, kuparia, rautaa, mangaania, fosforia,
seleenia, sinkkid, magnesiumia, kaliumia, natriumia sekda A-, D-, E- ja K-

vitamiinia. (49)

Kananmuna mielletédan aikuisvaeston keskuudessa ehka turhan allergeeniseksi
raaka-aineeksi, silla kananmuna-allergiaa esiintyy lahinna pienilla lapsilla ja jon-
kin verran nuorilla. Aikuisilla kananmuna-allergia on harvinainen. Elintarvikkei-
den sisdltama kananmuna ja siitd peraisin olevat ainesosat ilmoitetaan aina

pakkausmerkinnoissa. (50)

Keltuaisen osuus kananmunasta on noin 34 % ja yksi keltuainen sisaltaa noin
55 kcal. Keltuainen sisaltaa niasiinia ja riboflaviinia lukuun ottamatta enemman
vitamiineja kuin valkuainen, esim. Be- ja By -vitamiinia, seka foolihappoa, panto-
teenihappoa ja tiamiinia. Keltuainen sisaltaa kaiken munassa olevan A-, D-, E-
ja K-vitamiinin ja siind on runsaammin kalsiumia, kuparia, rautaa, mangaania,

fosforia, seleenid, ja sinkkia kuin munan valkuaisessa. (49)

Kananmunan painosta noin 66 % on valkuaista ja siind on suurin osa munan
proteiineista, seka mm. niasiinista, riboflaviinista, magnesiumista, kaliumista ja
natriumista. Munan valkuainen ei sisalla rasvaa ja on erinomainen proteiininlah-
de esim. painonhallinnan ndkdkulmasta - suurikokoisen munan valkuainen si-
saltaa noin 17 kcal. (51,49)
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7 AKTIVISELLE LIIKKUJALLE SUUNNATUN SAILYVAN
PROTEIINIRIKKAAN JUOMAKONSEPTIN KEHITYS

Opinnaytetydn tavoitteena oli kehittd& proteiinirikas tuotekonsepti aktiivisille liik-
kujille. Konseptin tavoitearvoina olivat gluteenittomuus, maidottomuus, koleste-
rolittomuus, seka hyvinvointia tukeva ravintosisaltd. Kaytannon osio keskittyi
paasaantoisesti juomakonseptin kehitykseen. Alustava reseptien kehitys seka
kaytannon testaus laboratoriomittakaavassa tehtiin Turun AMK:n Lemmin-
kaisenkadun yksikon tiloissa. Tuotannon mittakaavan koeajot tehtiin teollisessa

tuotantolaitoksessa.

7.1 Reseptikehitys

Reseptikehittelyn tavoitteiksi asetettiin korkea proteiinipitoisuus, luonnollisuus,

terveellisyys seka sailyvyys.

Juoman paaraaka-aineeksi valittiin ravintosisalléltaan optimaalinen kanan-
munanvalkuainen, joka on raaka-aineena haastava suuren pilaantumisalttiuten-
sa ja lampoherkkyytensa vuoksi. Pitkan sailyvyyden aikaansaaminen kananmu-
naa sisaltavissa tuotteissa on sekin haastavaa. Tassa tapauksessa yksi avain-
tekijoista sailyvyyden suhteen on tuotteen pH-arvo. Juuri munitussa kananmu-
nassa valkuaisen pH-arvo vaihtelee valilla 7,6 ja 8,5. Varastoinnin aikana val-

kuaisen pH-arvo voi nousta jopa 9,4:aan. (52)

Juoman aistinvaraisiin ominaisuuksiin kiinnitettiin erityistd huomiota. Sailontaai-
neiden tehokkuuden kannalta oli oleellista, etté tuotteen pH-arvo saadettiin so-
pivaksi happamuudenséatdaineilla. Happamuus vuorostaan toi haasteita tuot-
teen maun suhteen. Ratkaisu l6ytyi yhdistelm&ana maun ja terveellisyyden kehi-
tyksesta: valitun kasviperaisen kuidun lisdys tuotteeseen pyoristi maun miellyt-

tavan taytelaiseksi ja paransi entisestaan konseptin ravitsemuksellista arvoa.
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Sailontaaineiden kayttd luokiteltiin valttaméattomaksi viela opinnaytetyon aikai-
sessa tuotannossa, mutta tutkimusty6ta ja pohjustavia suunnitelmia tehtiin, jotta
jatkossa voitaisiin valmistaa tuotteet lisdaineettomina. Sailyvyyteen etsittiin rat-
kaisua modernista HPP -teknologiasta. Sailyvyytta tutkittin valmistamalla nayt-
teitd, kasittelemalla ne HPP-laitteella ja suorittamalla ndille naytteille mikrobio-
logisia ja aistinvaraisia testeja. Aistinvaraisesti tutkittavia ominaisuuksia olivat

tuoksu, vari, maku, rakenne ja suutuntuma.

7.2 Yksikkdoperaatiot

Raaka-aineiden sekoitus tehtiin suurkeittiolosuhteissa perinteisin keittiovalinein
punnitsemalla raaka-aineet sekoitusastiaan kayttaen elintarvikevaakaa (merkki:
Raute) ja ylakuppivaakaa (merkki: Mettler Toledo). Tuotantolaitosolosuhteissa
raaka-aineiden sekoitus tapahtuu sekoitussailiossd. Raaka-aineena kaytetty

valkuainen oli pastoroitua, eli salmonellan vaara oli poissuljettu.

Tuotemassan pastorointi suoritettiin tuotekehitysolosuhteissa pintakaavinlam-
monvaihtimella (Armfield FT25D, my6hemmin SSHE - Scraped Surface Heat
Exchanger) raaka-aineiden sekoituksen jalkeen. Tuotantolaitosolosuhteissa

massan pastorointi tapahtui putkipastorointilaitteella.

Pakkaus suoritettiin tuotekehitysolosuhteissa valittomasti SSHE:n jalkeen eta-
nolilla puhdistettuihin 1,0L muovipulloihin, jotka suljettiin etanolilla puhdistetuilla
kierrekorkeilla. Tuotantolaitosolosuhteissa valmiin tuotteen pakkaus tapahtuu
valittomasti valmistuksen jalkeen linjastoon kytketylla korkean hygienian pak-
kauslaitteella. Tuote pakataan 0,5L kartonkipakkauksiin ja pakkaukseen jaava

iimatila taytetdan suojakaasulla (elintarviketyppi & hiilidioksidi, N2:CO5).

Sailyvyyden varmistus voitaisiin tehda kasittelemalla pakattu tuote HPP-
laitteistolla. HPP-menetelmén testaamiseksi suoritettin koe, jossa raaka-
aineiden sekoittamisen jalkeinen lampdokasittely (pastorointi) korvattin HPP-
kasittelylla. Kasitellyista tuotteista tehtiin sekd mikrobiologiset ettd aistinvaraiset
sailyvyyskokeet. Samanaikaisesti testattiin myds opinnaytetydn piiriin kuulumat-

tomia naytteitd, joista saadut tulokset tukivat opinnaytetyon naytteiden tuloksia.
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7.2.1 Laitteet ja toimintaperiaatteet

Pintakaavinlammonvaihdin

Tuotekehitysolosuhteissa kaytettiin pastorointiin Armfield FT25D pintakaavin-
lammonvaihdinta. Laite on tarkoitettu laboratorio-olosuhteisiin ja vastaa teh-
dasmittakaavan lampokasittelylaitteita (HTST, UHT). Se on suunniteltu vis-
koosien tuotteiden kasittelyyn ja silla on mahdollista kasitella myos pienia maa-
ria tuotetta. Koeajojen perusteella tarvittava tuotemassan maara on minimis-
saan noin 4L, jotta valikoiduissa olosuhteissa kéasiteltyd tuotetta saadaan aina-
kin 1L.

Laitteisto (Kuva 5) koostuu:

kolmesta erillisesta pintakaavinlammadnvaihtimesta (A, B, C)
pumpusta (D)

kahdesta erillisestda lammaonkehittimesté (E ja F, yhté tehokkaita)
ohjauspaneelista (G)

C B A

syottoletku

ulostuloletku

vastapaine- ) pumpun saits
venttiili =
lammonkehittimien
[l saato
ohjauspaneeli

-virtakytkimet $§
-lampotilat
-paine

-kaavinten kierrosnopeus

Kuva 5. Pintakaavinlammadnvaihdin (kuva on yksinkertaistettu versio kayttdohjeen kuvasta) (53)
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A-lammonvaihdin suorittaa normaalisti esilammityksen (lampdtila asetettavissa
lAmmonkehittimen a-saadoilld) ja B-lammonvaihdin suorittaa varsinaisen kuu-
mennuksen (lampétila asetettavissa lammonkehittimen b-saadoilla). A-
lammonvaihdinta voidaan kuitenkin kayttaa myds varsinaiseen kuumennukseen
pitoajan pidentamiseksi. Tuotteen esilammitys ennen syottdd auttaa myds pi-
dentamaan pitoaikaa.

C-lammoénvaihdinta kaytetaan jadhdytykseen, joka tapahtuu kylméavesikierron
avulla. Vesihanasta kytketdén letku laitteeseen ja vesikierroksi voidaan saataa
0-10 L/h. Laitteen pumppu (kalvopumppu) on kaksipesainen (varmistaa tasai-
sen virtauksen) ja molempien teho on portaattomasti saadettavissa 0-100 %.
Pumpun s&at6 vaikuttaa suoraan tuotteen virtausnopeuteen: 50 % teholla tuot-
teen virtausnopeus on noin 10 L/h (maksimiteholla noin 20 L/h). Tuotteen Kiin-
nipalamista estavat jokaisessa kolmessa pintakaavinlammaonvaihtimessa olevat
pintakaapimet, joiden kierrosnopeus on kaavinkohtaisesti saadettavissa ohja-

uspaneelista (0-400 rpm).

Laitteistoon on integroitu viisi hygieenista l[ampdtila-anturia (T1-T5) joiden luke-
mat voidaan lukea ohjauspaneelissa olevalta |[Ampotilanaytolta. Lampdtila-
anturit ilmaisevat tuotteen syoéttélampdétilan (T1), lampdtilan esilammityksen jal-
keen (T2), kuumennuksen jalkeen (T3), pitoputken jalkeen (T4) seka jadhdytyk-
sen jalkeen (T5). Tuotteen kulku ja lampdtilojen mittauskohdat kayvat ilmi ku-
vasta (Kuva 56). Laitteeseen saadaan aikaan ylipaine vastapaineventtiilin avul-
la. Tama estéda nestetta kiechumasta jos lampdkasittely tehdaén tuotteen kiehu-
mispistetta korkeammassa lampotilassa. Laitteessa oleva turvaventtiili avautuu

paineen noustessa yli 0,8 MPa:n. Painetta mitataan pumpun jalkeen olevalla

Syottd esilammitys kuumennus pitoputki jaahdytys ulostulo
(letku) (lammonkehitin) (lammonkehitin)) (+2 sec) (vesikierto) (letku)

Kuva 6. Tuotteen kulku pintakaavinlammonvaihtimessa

paineanturilla ja lukema ndhd&an ohjauspaneelista.
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Korkeapainekasittely

HPP:lla tarkoitetaan korkeapainekasittelyd. HPP-laite mahdollistaa tuotteen
pastoroinnin matalissa lampdtiloissa (esimerkiksi 4-25 °C), myo6s lopullisessa
pakkauksessaan. Matalan lampdtilan ansiosta tuotteessa olevat ravinteet ja
vitamiinit sailyvat lahes muuttumattomina. Kasittelypaine voidaan saataa 300-
600 MPa:n vélille. Paine jakautuu tuotteeseen tasaisesti joka puolelle (isostaat-
tinen paine), minkd ansiosta tuotepakkauksen muoto ei vaikuta mikrobien tu-
houtumiseen tuotteessa. Kasittely asettaa pakkausmateriaalille tiettyja vaati-
muksia, kuten vedenpitdvyys ja joustavuus. HPP-menetelmalld voidaan inakti-
voida tuotteen sisdltamat bakteerit, virukset, hiivat, homeet, seka loiset, ja taten
taata tuotteen turvallisuus ja parantaa sailyvyyttd. HPP-menetelmaa voidaan
soveltaa esim. liha-, kala-, hedelma-, kasvis-, maito- ja valmisruokatuotteisiin,
seka liséksi kosmetiikka- ja laéketuotteisiin. Tuotteen kasittelyn kulku kay ilmi
kuvasta (Kuva 7). (54)

taytto vedella,

lastaus kuljettimeen kuljettimen siirtyminen paineistus paineen purku, kuljetin kuljettimen tyhjennys
(pakattu tuote) painekammioon (saadetty paine & siirtyy ulos laitteesta (késitelty tuote)
pitoaika)

Kuva 7. Tuotteen kasittely HPP-laitteella

HPP-menetelméan etuja (54)

o Ymparistoystavallinen: kasittelyssd kaytetddn vain kierratettavaa vettd, seka
sahkoa paineen tuottamiseen

e Tuhoaa taudinaiheuttajat: tuoteturvallisuus (esimerkkina Listeria monocyto-
genes, ks. Kuva 8)

e Mahdollistaa lisdaineiden vahentamisen tai lisdaineettomuuden

o Pidentda tuotteen sailyvyytta ja lisda asiakastyytyvaisyytta

e Sailyttda tuotteen aistinvaraiset ja ravitsemukselliset ominaisuudet: korkeampi

laatu
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e Mahdollistaa uusien ja innovatiivisten tuotteiden (ei vaadi tuotteelta lammdonkes-

tavyytta) kehittdmisen

e Vahan kéasittelyvaiheita: lastaus, kasittely, purku, (kuivaus)

e Laitteiden hankinta- ja huoltokustannukset ovat korkeita, mutta tuotantokustan-

nukset ovat erittain kilpailukykyisia

REDUCTION OF LISTERIA MONOCYTOGENES IN DRY HAM AT 600 MPA AND +5°C

100000000
10000000
1000000
100000
10000
1000
100

10

1

CFU/g

Serotype 1/2 a wpem
Serotype 1/2 b e
Serotype 4 b wiem
Detection limit

Time (min.)

Kuva 8. Listeria Monocytogenes -bakteerin tuhoutuminen HPP-k&sittelyssa (54)

Alla olevassa kuvassa (Kuva 9) on HPP-laitteita valmistavan yrityksen, Hiberba-

ric:n laite Hiberbaric 55, jonka kapasiteetti on noin 255 kg/h. Tama laite vaatii

noin 22 m? huonetilan. Hiberbaric:n markkinoimien laitteiden kapasiteetti vaihte-
lee valilla 255-2700 kg/h. (55)

Kuva 9. HPP-Ilaite Hiberbaric 55 (55)
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7.2.2 Yksikkdoperaatioiden integrointi

Lampokasittelyd (pastorointi) kaytettdessa tuotteen valmistus tapahtuu yksin-

kertaistettuna seuraavan kaavan mukaan (Kuva 10):

valmis tuote

y

raaka-aineiden mittaus pakkaus korkean
ja sekoitus reseptin pastorointi hygienian varastointi ja lahetys
mukaan pakkauslaitteella

Kuva 10. Tuotteen valmistuskaavio lampdokasittelya kaytettdessa

HPP -teknologian avulla voitaisiin vaikuttaa tuotteen sailyvyyteen integroimalla
HPP-laite jo olemassa olevaan prosessilinjastoon, tai muokata linjastoa niin,
ettd HPP-laite korvaisi lampokasittelyn kokonaan tuotemassan osalta, jolloin
valkuaismassa pastoroitaisiin erikseen ennen raaka-aineiden sekoitusta. Naista
vaihtoehdoista jalkimméainen sé&staisi huomattavasti myos tuotantokustannuk-

sissa. Kuvasta (Kuva 11) kayvat ilmi HPP-laitteen mahdolliset sijoituskohdat

linjastossa.
valmis tuote
y
raarﬁﬁ{ghnse]gen pakkaus korkean HPP-kasittely varastointi ja
s SJ eptin pastorointi hygienian (sailyvyyden kuivaus lahetys J
mukaan pakkauslaitteella varmistuksena)
\
valmis tuote
[aakazalneiden akkaus korkean
valkuaisen mittaus ja p varastointi ja

hygienian HPP-kasittely kuivaus

pastorointi sekoitus reseptin pakkauslaitteella

mukaan

lahetys

Kuva 11. Linjaston mahdolliset kokoonpanot HPP-laitteen kanssa
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8 TULOKSET

Konseptin kehityksessa paadyttiin tuotteeseen, joka on tarkoitettu aktiivisille
liikkujille terveelliseksi ja proteiinipitoiseksi valipalaksi. Konseptin tuotteet sovel-
tuvat hyvin myds muille kayttgjille, kuten lapsille, jotka tarvitsevat proteiinia kas-
vuun ja kehitykseen, seka vanhuksille, joiden proteiinin tarve perustuu lihaksis-
ton ja liikuntakyvyn yllapitamiseen. Tuotteen helposti juotava koostumus lisaa
sen soveltuvuutta laajalle kuluttajaryhmalle. Keveydestaan huolimatta tuotteiden
rakenne on pehmea ja taytelainen. Konseptin tuotteet ovat maidottomia, kole-

sterolittomia ja gluteenittomia.

8.1 Juomakonsepti

Juomakonseptin pdaraaka-aineena on kananmunanvalkuainen. Juomissa oleva
sokeri on peraisin luonnollisista ainesosista, kuten hedelmista ja marjoista. Kos-
ka juomakonsepti halutaan pitda terveellisena ja painonhallinta on yksi tervey-
den tukipilareista, tehd&éan tarvittava makeutus luontaisella makeutusaineella,
stevialla. (56) Konseptin tuotteet sisaltavat ravintokuitua ja kilpaileviin tuotteisiin

nahden vahemman kilokaloreita, mika auttaa kuluttajia painonhallinnassa.

Konseptiin kehitettiin kaksi reseptia, jotka molemmat istuvat imagoltaan hyvin
suomalaisuuteen ja luonnollisuuteen: Omena-Vanilja ja Kuningatar. Taulukos-
taTaulukko 8 kayvat ilmi tuotteiden alustavat ravintoainelaskelmat. Reseptitieto-
jen luottamuksellisuudesta johtuen niitéa ei ole sisallytetty tahan opinnaytetyo-
hon.

Taulukko 8. Konseptiin kehitettyjen tuotteiden arvioidut ravintosisallot

ravintoarvot g/100g oV MH
Energiaa (kcal) 57,2 64,3
proteinia___ [INS0 M IS
Hiilihydraatteja* 5,7 7,0
*kuitua 0,5 0,5
Rasvaa* 0,1 0,2
*josta tyydyttynytta 0,0 0,0
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8.2 Sailyvyys

Konseptissa paadyttiin asetettujen sailyvyystavoitteiden vuoksi aluksi kayttdman
lisdaineita tuotteen sailyvyyden varmistamiseksi. HPP -teknologiaan perustuvis-
ta kokeista ehdittiin opinnaytety6n aikarajan siséalla saada alustavia, lupaaviksi
osoittautuneita tuloksia (Taulukko 9). Akkreditoidussa laboratoriossa suoritettu-
jen mikrobiologisten sailyvyyskokeiden tulokset osoittavat HPP-menetelmén
toimivuuden ja potentiaalin konseptin tulevaa kehittelya silmallapitaen. Naytteet

varastoitiin +6 °C:ssa.

Taulukko 9. HPP-kasittelyn tehokkuuden osoittaminen

HPP

nidyte | ennen kisittelyd | heti kisittelyn jilkeen ‘ 3 viikon jélkeen | 5 viikon jdlkeen

juomandytteet, pmy/mL

A 210 60 <10 <10
A 180 110 30 <10
A 270 <10 20 20

B 2300 40 <10 <10
B 120 20 <10 440
B 170 <10 20 350

Taulukossa olevat arvot kertovat naytteen sisaltamat mikrobit yhta naytemillilit-
raa kohden (pmy/mL). Merkinta <10 tarkoittaa, ettd mikrobien lukumaara on alle
havaintorajan. Naytteet oli pakattu yksittaisiin, kierrekorkillisiin 50 mL muovipul-
loihin. Tuloksista voidaan vetaa johtopaatoksia, ettd HPP-menetelma mahdollis-
taisi tuotteiden jatkokehityksen lisdaineettomaan suuntaan. Tama parantaisi
myOs juoman aistinvaraisia ominaisuuksia, silla sailontdaineiden lisdaminen

vaikuttaa heikentavasti tuotteen aistinvaraisiin ominaisuuksiin.

HPP-kasiteltyjen naytteiden rinnalla tutkittiin kasittelemattdmid, samasta tuote-
massasta otettuja naytteitd. Naytteet pakattin ja sdilytettin kuten HPP-
kasiteltavat naytteet. Nama naytteet todettiin mikrobiologisilta ominaisuuksiltaan
elintarvikekayttokelpoisiksi heti valmistuksen jalkeen, mutta viikon kuluessa ne

olivat pilaantuneet kayttokelvottomiksi.
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Aistinvaraisten ominaisuuksien sailyvyyden seurannassa arvioitiin, etta sailon-
taaineettomana ja lampdokasittelemattdomanéd juoma maistui ja tuoksui selkedasti
raikkaammalta ja luonnollisemmalta. Lisdksi vari oli kirkkaampi. Viiden viikon
aikana naytteissa ei ollut havaittavissa muutosta aistinvaraisten ominaisuuksien
suhteen. Arvioinnin suoritti kullakin arviointikerralla kaksi henkilda maistamalla
l&pi koko naytesarjan. Sarjassa oli kahdella eri pH-arvolla valmistettuja nayttei-
ta, jotka oli kasitelty eri parametrein HPP-menetelmalla. Luottamuksellisuuden

vuoksi naita parametreja ei sisallytetéa opinnaytetyohon.

8.3 Pakkaus

Tuotantokokeessa tuotteen pakkausmuotona testattiin 0,5 L kartonkipakkausta
muovisella kierrekorkilla. Tuote pakataan linjastoon integroidulla korkean hy-
gienian pakkauskoneella valittomasti valmistuksen jalkeen. Pakkauksen muotoi-
lusta johtuva ilmatila taytetdan suojakaasulla (N2:CO;) sailyvyyden varmistami-
seksi.

8.4 Konseptin jatkokehitys

Konseptin jatkokehityksen kannalta oleellista on HPP-menetelman kayttokysy-
myksen ratkaiseminen, sek& sen tuomat haasteet ja mahdollisuudet. HPP-
menetelman kayttoonotto merkitsisi myos uuden pakkausmuodon valitsemista.
Uusien makujen kehittely tulee varmasti kyseeseen reseptiikan puolella. Ennen
konseptin lanseerausta on suositeltavaa suorittaa kuluttajatutkimuksia tuotteen
aistinvaraisten ominaisuuksien hienosaatamiseksi. Kuluttajatutkimuksista voi-
daan etsid myos perusteita HPP-laitteiden investoinnille esim. selvittdmalla ku-
luttajien halukkuus ostaa tuotetta sailontdaineettomana ja lampdokasitteleméatto-

mana.
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9 YHTEENVETO

Aktiiviselle liikkujalle on suositeltavaa terveellinen ja monipuolinen ruokavalio
yhdistettyna riittavaan lepoon ja kehonhuoltoon. Myds saanndllisyys ja oikean
pituinen ateriatineys ovat tarkeitd ominaisuuksia. Kun aterioiden vali on pitka,
hitaasti imeytyvat proteiinit ovat hyva valinta, silla ne pitavat veren aminohap-
popitoisuuden pitkaan tasaisena. Valittbmasti harjoittelun laheisyydessa nautit-
tavaksi proteiiniksi on hyva valita nopeasti imeytyvia proteiineja tai hydrolysoitu-
ja valmisteita, kuten haaraketjuisia aminohappoja, joita lihakset pystyvat hyo-
dyntdma&an nopeasti. Lihasmassan kasvua ja voimaa tavoiteltaessa erityis-
huomiota vaatii ennen ja jalkeen harjoituksen nautittavat proteiinilisat ja kasvua
tukevien aminohappojen riittdva saanti. Kestavyytta harjoitettaessa on otettava
huomioon erityisesti imeytyminen ja nestetasapaino, seka riittdvan energian-

saanti. Palautumiseen panostaminen on viisasta kestavyysharjoittelun jalkeen.

Lihasten kehittymisen kannalta olennainen prosessi on proteiinisynteesi. Prote-
linisynteesiin tarvitaan energiaa ja valttdmattomia aminohappoja, joita on ihmis-
ravinnon 20 aminohaposta aikuisille noin 8. Erityisesti leusiini stimuloi proteiini-
synteesid. Kaikkia proteiinisynteesiin tarvittavia aminohappoja on saatava sa-
manaikaisesti ja synteesia rajoittaa se aminohappo, jota on tarpeeseen nahden
saatavilla vahiten. Taméan vuoksi pitéaa kiinnittdd huomiota proteiinin biologiseen
arvoon, joka ilmaisee miten lahella proteiinin koostumus on ihmisravinnon kan-
nalta optimaalista koostumusta. Myds insuliinihormoni on tarkea proteiinisyn-
teesia saateleva tekija. Hiilihydraattien nauttiminen stimuloi insuliinin eritysta
kehossa. Tasta seuraa, ettéd yhdistetty proteiinien ja hiilihydraattien nauttiminen
harjoittelun yhteydesséa tuottaa paremman tuloksen kuin pelkastaan toisen naut-

timinen.

Painonhallinnassa kyse on karkeasti ilmaistuna painon pitamisesta halutulla
alueella. Painonpudotuksessa taas pyritddn vahentdmaan kehon massaa ja
ihanteellisessa tapauksessa kehon rasvaprosentti pienenee. Kun energiansaan-

ti ja kulutus ovat tasapainossa, pysyy kehon paino samana. Kun kulutus on
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saantia suurempi, paino laskee suhteessa energiavajeeseen. Kun energian-
saanti on suurempaa kuin kulutus, paino nousee. Jotta lihakset voivat kasvaa ja
kehittyd, on kehon typpitasapainon oltava positiivinen. Elimistd hajottaa omia
proteiinejaan jatkuvasti ja rakentaa vapautuneista (80 %) seké ravinnosta saa-
mistaan (20 %) aminohapoista uusia proteiineja. TAma jatkuvasti tapahtuva uu-
siutuminen on elintarke&a. Jotta kehitys voi jatkua koko levon ajan, on keholla

oltava ravinteita saatavilla koko lepojakson ajan.

Kehon proteiinin tarvetta voidaan tukea erilaisilla proteiinilisilla ja proteiinirikkail-
la tuotteilla. Tuotteiden valinnassa on hyva kiinnittdd huomiota yksiléllisiin tar-
peisiin ja tuotekohtaiseen ravintosisaltoon, erityisesti energiatineyteen ja prote-
linikoostumukseen. Aktiivilikkujalle riittdd kevyt proteiinirikkaiden tuotteiden
kayttd perusruokavalion tukena. Mita rankempia harjoituksia tehddan ja mita
kovempia tuloksia halutaan, sita suurempi on myds ravinteiden tarve. Samassa

suhteessa kasvaa myds tarve levolle ja kehonhuollolle.

Kaytannon toiden tuloksena kehitettiin aktiivisille liikkujille suunnattu konsepti,
joka lisdé luonnollisella tavalla ruokavalion proteiinin maaréaéa ja samalla auttaa
painonhallinnassa, silla se sisaltdd energiaa monia kilpailevia tuotteita vdhem-
man. Konseptiin kehitettiin kaksi erimakuista reseptia, jotka molemmat ovat glu-
teenittomia, maidottomia, kolesterolittomia ja kilpailukykyisia sekéa hintansa, etta
ravintosisaltonsa puolesta. Lampokasittelyn korvaamista nykyaikaisella HPP-
teknologialla tutkittiin sek& aistinvaraisin, ettd mikrobiologisin kokein. HPP-
teknologia osoittautui erittdin potentiaaliseksi testattujen ominaisuuksien suh-
teen ja tulokset huomioidaan tuotteen jatkokehityksessa ja tulevissa laitehankin-

tasuunnitelmissa.
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