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Ravinnonoton ja energia-aineenvaihdunnan
saately on monimutkainen jarjestelma

Ylipainon syynd tulee nihdd monta eri tekijdi, joista tutkijoiden mielenkiinto
kohdistuu yhda enemman ravinnonottoa sddteleviin hormoneihin. Hormonien
vaikutusmekanismin ymmartaminen lienee yksi niistd monista tutkimusalueista,
jotka tulevaisuudessa voivat olla hyvinkin tirkeitd seka lihavuuden ehkdisyn
ettd hoidon kannalta.
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B Elintarvikkeiden valmistusaineet ja
painonhallinta

Elintarvikkeiden valmistusaineiden merkitystd painonhallintaan ja ruokahalun
sadtelyyn tutkitaan nykyaan paljon. Ennen kuin tietoa elintarvikkeiden valmistus-
aineiden vaikutuksesta painonhallinnassa voidaan hyddyntad valmiissa tuotteissa
on kuitenkin ratkaistava sekd tieteellisid ettd elintarviketeknisid haasteita.

David | Mela, erikoistutkija, Weight Control, Unilever Food and
Health Research Institute, Unilever R&D Vlaardingen, Alankomaat 9

™ Hyvin maun puolesta

Tutkijoiden mielenkiinto kohdistuu yhda enemman aterian aiheuttamiin
aistimuksiin. Jos syomisesta aiheutuva mielihyva poistettaisiin, ihmiset tuskin
muuttaisivat ruokatottumuksiaan. Ruokahalun sditely on paljon muutakin
kuin pelkkai fysiologiaa.
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PAAKIRJOITUS

Alistit ja ravinnon-
oton saately

Taman Perspektiivin aiheena on
ruokahalun sditely. Pohdimme esi-
merkiksi, miksi niin monien on vai-
kea "ohjata” syomiskayttaytymistaan,
vaikka heiddn fysiologisesti pitéisi
tuntea itsensa kylldisiksi. Kysymys
liittyy ajankohtaiseen keskusteluun
vinoutuneen energiatasapainon
aiheuttamasta painon lisdyksesta.

Tahan asti on kiinnitetty paljon
huomiota jokseenkin monimutkaisiin,
ruoansulatuskanavasta erittyviin ruo-
kahalua sddteleviin hormoneihin,
jotka ohjaavat aivojen toimintaa.
Hormonaalisen sadtelyn on oletettu
kertovan, milloin elimiston energian-
tarve on tyydytetty. On ilmeista,
ettei vuorovaikutus aistien ja hor-
monaalisen sadtelyn vililld ole ndin
yksinkertaista.Viime vuosina tutki-
mus onkin siirtynyt yhda enemman
selvittdmadin aistimusten laadun vai-

kutusta ruokahaluun ja sen sdatelyyn.
Miten siis aivojen vastaanottamat
viestit vaihtelevat erilaisten ruokien
aiheuttamien maku-, haju- ja nako-
aistimusten mukaan?

Meneilldan on intensiivinen tutkimus
erilaisten elintarvikkeiden ja aines-
osien merkityksestd ruokahalun sai-
telyyn ja energian kulutukseen. On
kiinnostavaa ja jopa ilahduttavaa, etta
uudet tutkimustulokset viittaavat
siihen, ettd ateriasta nauttiminen ja
samanaikainen energiansaannin
vahentdminen ilman néldn tunnetta
voisi olla mahdollista.

Tama kaikki voi vaikuttaa tietoom-
me ylipainon ehkdisysta. Kun ruoan
maku ja muut aistielimykset kulke-
vat kisi kddessd vihdisemman ener-
gian saannin kanssa, mahdollisuudet
painonhallintaan paranevat.

Mukavia lukuhetkia!

Nordic Sugar A/S
Suomen Sokeri Oy

Danisco Sugarista tuli Nordig Sugar

Suomen Sokeri Oy on 2.3.2009 alkaen osa Nordzucker Groupia,
joka on Euroopan toiseksi suurin sokeriyritys. Suomalaisen sokeri-
teollisuuden, eli Suomen Sokeri Oy:n ja Sucros Oy:n, omistavat
Nordzuckerin pohjoismainen tytaryhtié Nordic Sugar A/S (80 %)

ja suomalainen Lannen Tehtaat Oyj (20 %). Suomen Sokeri Oy vastaa
Suomessa konsernin sokerituotteiden valmistuksesta, myynnista

ja markkinoinnista. Suomen Sokeri Oy tyollistad noin 200 henkil6a.
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Liiallinen energiansaanti
aiheuttaa ylipainoa.

Jo 100 kilokalorin pdivit-
tdisestd ylimddrdisestd
energiasta kertyy yli-
painoa !. Yhd yleistyvd
lihavuus kehittyy monien
tekijoiden vaikutuksesta,
jotka voivat johtaa
energiansaannin ja sen
kulutuksen epdtasa-
painoon. Yksinkertaista
ratkaisua tdhdn ongel-
maan ei yrityksistd huoli-

matta ole Ioytynyt.

Birgitte Sloth, lehtori,

Institut for Human Ernaring,

Det Biovidenskabelige Fakultet
for Fedevarer, Veterinermedicin og

Naturressourcer

Jens Juul Holst, professori,

Det Sundhedsvidenskabelige Fakultet,
Biomedicinsk Institut,
Koapenhaminan yliopisto

Lihavuuden yleistymisen taustalla on
yhteiskunnallisia muutoksia, joiden
seurauksena elimantapamme ovat
muuttuneet. Fyysista aktiivisuutta
vaatineet tyOtehtdvdt ovat vaihtuneet
paikallaan istumiseen ja koneiden
valvomiseen ja samalla my&s vapaa-
ajan maara on lisddntynyt.

Fyysisen aktiivisuuden vdheneminen
pienentdd energian tarvetta. Silti ruo-
kaa, kuten runsaasti energiaa sisalta-
vid maistuvia pikaruokia, valipaloja

ja virvoitusjuomia, on entistd hel-
pommin ja runsaammin saatavilla.
Energiansaantia on tunnetusti vaikea
rajoittaa. Onhan ruokahalumme sda-
telyn keskeinen tehtdva pyrkia sai-
lyttdmaan kehon paino muuttumat-
tomana ja vasta toissijaisesti estaa
lihomista.

Ymparistomuutosten lisdksi myos
perintotekijat vaikuttavat lihavuuden
yleistymiseen. Evoluution aikana va-
linta on suosinut niitd yksiloitd, jotka
tarvittaessa ovat selvinneet hyvinkin
niukalla ravinnolla ja kestidneet hyvin
nilkdi 2. Siksi niukka energiansaanti
ja siitd johtuva painonlasku aiheutta-
vat monia fysiologisia vasteita, joiden
tarkoituksena on yllapitdd kehon
painoa ja estdd painonlasku. Ndiden
fysiologisten muutosten seurauksena
ruokahalu kasvaa ja negatiivinen
energiatase pyrkii muuttumaan posi-
tiiviseksi 3. Ympiristdtekijdiden mer-
kitys, kuten ruoan energiasisilto ja
mahdollisuus sen kuluttamiseen lii-
kunnan avulla, on keskeisinta silloin-
kin, kun perintotekijéiltaan lihavuu-
delle altistunut henkil® lihoo 3-5.

Ravinnonoton sdately
Ravinnonoton sditelylld tarkoitetaan
energiansaannin sditelyd suhteessa
energian kulutukseen. Ravinnonottoa
sddtelevddn polveilevaan verkostoon
sisdltyy monia erillisid tapahtumia,
joiden ei toimiakseen tarvitse tapah-

tua samanaikaisesti eikd edes
parhaalla mahdollisella tavalla 4.
Fysiologisesti ruokahalua sddteleva
tapahtumasarja muodostuu keskus-
hermoston neurologisten signaalien
ja veressd kulkevien vilittdjaaineiden
kaksisuuntaisesta kommunikoinnista
perifeerisen hermoston kanssa é7.

Energian saantia sadtelevit sekd
sisdiset ettd ulkoiset tekijat. Sisdisid
tekijoitd ovat perimd, fysiologiset ja
neurokemialliset tekijat. Ulkoisiin
tekijoihin kuuluvat ymparisto- ja
psykososiaaliset vaikutukset 8. Suuri
osa ravinnonoton sditelystd on fysio-
logista, vaikka myos kognitiiviset
opitut, sosiaaliset ja kulttuuriset teki-
jat vaikuttavat siihen, milloin, miti ja
kuinka paljon sydmme.

Ravinnonottoa sidtelevien tapah-
tumien vuorovaikutusta kuvataan
usein Leedsin yliopiston professori
John Blundellin kehittamdn kaavion
avulla 7. Blundellin mallissa on nelja
erilaista, osittain paillekkaista, sdite-
lyyn vaikuttavaa mekanismia, joiden
vuorovaikutuksesta tunnemme
aterian aikana kehittyvan kylldisyyden
tuntemuksen eli kylladntymisen (engl.
satiation), joka johtaa syémisen lopet-
tamiseen kyseiselld aterialla. Toisaalta
sadtelymekanismien vuorovaikutuk-
sen seurauksena kehittyy aterian jal-
keen ilmenevi ja aterioiden vililld
vaikuttava kylldisyys (engl. satiety),
joka estdd uuden aterian aloittami-
nen (kuva I).

Kylldisyyden tunteeseen vaikuttavat
ja sitd sddtelevdt sensoriset, kogni-
tiiviset, sydmisen jdlkeiset ja ravinto-
aineiden imeytymisen jalkeiset meka-
nismit. Sensorisiin mekanismeihin
vaikuttavat keskushermostoon sen-
soristen hermoratojen kautta tulevat
aterian aiheuttamat maku- ja tunto-
aistimuksiin liittyvat viestit, kuten
tuoksu, maku, lampétila ja rakenne,



jotka kertovat ruoan miellyttavyy-
desti ja maittavuudesta 8.

Kognitiivisiin sddtelymekanismeihin
vaikuttavat aiempien kokemusten
perusteella tapahtunut oppiminen

eri ruoka-aineiden vaikutuksesta kyl-
laisyyteen. Samoin sosiaalinen tilanne,
henkilkohtaiset uskomukset ja
kasitykset seka psykologiset tekijat
vaikuttavat ja voivat ohjata syodyn
ruoan mairii 8. Ateria aiheuttaa
syomisen jilkeen kemiallisia (hormo-
naalisia) ja mekaanisia viesteja ruoan-
sulatuskanavasta. Ne toimivat osittain
sensoristen hermoratojen kautta ja
osittain mm. sddtelemalld haimasta

Kuva |

vapautuvien ruokahaluun vaikutta-
vien hormonien avulla.Viestit vilit-
tyvit siten sekd sdhkoisesti vagus-
hermon kautta ettd hormonaalisesti
verenkierron vilitykselld aivoissa
oleviin ruokahalua sddteleviin re-
septoreihin, joissa sydmisen sadtely
varsinaisesti tapahtuu. Neljanteen
ruokahalua séditelevista mekanis-
meista osallistuvat ravintoaineiden
imeytymistd seuraavat tapahtumat,
kuten muutokset veren glukoosi-
pitoisuudessa, energiatasapainossa ja
aineenvaihduntatuotteiden maarissa,
mitka aiheuttavat samanlaisia neuro-
hormonaalisia signaaleja kuin syo-
minen sinansa 7.9,

Blundellin mallin pohjalta muokattu kaavio kylldisyyteen vaikuttavista tekijoista.
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Suuri ravintokuidun mddrd
lisdd kylldisyyden tunnetta.

Ravinnonoton sditelyn
perifeeriset viestit

Sy6minen venyttdi ja tdyttdd maha-
laukkua, mika aiheuttaa mekaanisia
signaaleja vagushermon vilitykselld
keskushermostoon mahan tdytty-
misesti |0, Ruoan energiamiiri
liittyy kylldisyyden tuntemukseen,
silla runsaasti energiaa sisaltava
ateria tdyttdd mahaa nopeammin.
Mahalaukusta erittyy my6s ainoa
ruokahalua lisédva hormoni, greliini.
Greliinin pitoisuus veressa nousee
paaston aikana ja laskee syémisen
seurauksena. Greliinia voidaankin
kutsua ndlantuntemusta lisddvaksi
hormoniksi. Monissa tutkimuksissa
esimerkiksi syopépotilaille heidin
energiansaantinsa lisaintyy '!.

Mahan venymisen ja greliinipitoisuu-
den lisdksi ndlan tuntemukseen
vaikuttaa mahan tyhjenemisnopeus.
Hidas mahan tyhjeneminen aiheuttaa
voimakkaamman kylldisyyden tun-
teen kuin nopeampi tyhjeneminen.
Tdmdn huomaa esimerkiksi nestei-
den, kuten virvoitusjuomien, eri-
laisesta kylldisyysvaikutuksesta ver-

rattuna vastaavan energiamaaran
sisiltivain kiintedan ateriaan 12
Ravintokuitu, proteiini ja rasva voivat
hidastaa mahan tyhjenemista ja siten
pidentdd aterioiden vilista kylldisyy-
den aikaa.

1990-luvulla 16ydetty rasvakudoksen
erittdma leptiinihormoni on suun-
nannut tutkimusta aiempaa enemman
perifeerisiin eli keskushermoston
ulkopuolisiin ruokahalua saiteleviin
hormoneihin !3.14, Leptiinin puute
hiirilla lisaa voimakkaasti ruokahalua
ja energian saantia aiheuttaen sairaal-
loista lihomista.

Ravinnonottoa séitelevien hormo-
nien vaikutus jakautuu paapiirteis-
sddn kahteen luokkaan:

I) energian varastoitumiseen ja
kehon rasvakudoksista keskus-
hermostoon viestejd kuljettaviin
hormoneihin ja

2) aterian vaikutuksesta kyllaisyys-
signaaleja vapauttaviin hormo-
neihin, joiden merkitys liittyy
etenkin ravinnonoton lyhyen
aikavilin sidtelyyn !5 16,




Tunnetuimmat energian varastoitu-
mista lisddvat hormonit ovat insuliini
ja leptiini. Niiden vaikutus kohdistuu
erityisesti ravinnonoton pitkaaikai-
seen sditelyyn ja niitd erittyy enem-
man ylipainoisilla. Ravinnonoton ly-
hyen aikavilin sddtelyyn vaikuttavat
hormonit ovat ylla mainitun ruoka-
halua lisddvan greliinin lisdksi monet
suoliston alueelta ja haimasta eritty-

vat kyllaisyyssignaalien vilittdjaaineet.

Ruoan tulo ohutsuoleen saa aikaan
kolekystokiniinihormonin (CCK)
vapautumisen ohutsuolen alkuosan

Kuva 2

pohjukaissuolesta (duodenum).
Kolekystokiniini valittad vagus-
hermon kautta kylldisyysviestid
aivojen ruokahalua sditeleviin osiin.
Ohutsuolen alueen niin kutsutuista
L-soluista erittyy myds muita kyllai-

neja, kuten peptidi YY (PYY), gluka-
gonin kaltainen peptidi | (GLP-1) ja
oksintomoduliini (OXM). Nama kaik-
ki kolme mainittua yhdistetta vaikut-
tavat joko vagushermon kautta tai
suoraan aivoissa olevien reseptorien
avulla. Aterian jilkeen haimasta va-

Keskushermoston ulkopuolisten viestien vaikutus
ravinnonottoa sditelevain keskushermostoon.

(Kuva mukaeltu Wren & Bloom?29, kirjainlyhenteiden selitykset ovat tekstissd)

Leptiini
Rasvakudos

OXM,
GLP-1
PYY (3-36)

CCK

Ohutsuoli
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> |
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nyminen

iaravintoaineet

Mahalaukku



Miellyttdvdksi eldmykseksi koettu ateria
voi estdd ruoan hotkimista.
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pautuu insuliinia, haiman polypeptidia
(PP) ja amyliinig, jotka myos séitele-
vit ruokahalua 7.

Antamalla ennen ateriaa ndita ylla-
mainittuja hormoneja on tutkimuk-
sissa kylldisyyden tuntemus lisdanty-
nyt ja ateriasta saatava energiamaara
vahentynyt. Niitd kutsutaankin juuri
siksi kylldisyyshormoneiksi. Koska
kylldisyyshormonien korkea pitoisuus
veressd voi auttaa vihentdmaan ruo-
asta saatavan energian maaraa, kiin-
nostaa niiden hyédyntimisen mah-
dollisuus lihavuuden vastaisessa tais-
telussa. Kylldisyyshormonien laak-
keenomaisen kayton lisaksi kiinnos-
tusta ovat herittineet myos tutki-
mukset niiden luonnolliseen vapautu-
miseen vaikuttavista tekijoista.

Aterian energiapitoisuus, ravinto-
sisdlto ja kuidun madrd saattavat vai-
kuttaa vapautuvien hormonien maa-
riin. Ruoassa voi olla muitakin hor-
monien erittymiseen vaikuttavia
bioaktiivisia yhdisteitd. Endogeenisiin
elimiston kylldisyyssignaaleihin ja
sy6dyn ruoan maaraan voidaankin
vaikuttaa elintarviketeknologian avul-
la kehittamalld sopivan koostumuk-
sen omaavia elintarvikkeita ja ateria-
kokonaisuuksia.

Ravinnonoton sditely
keskushermostossa
Mainituista perifeerisistd ravinnon-
ottoa sddtelevistd mekanismeista

monet vaikuttavat aivojen hypotala-
muksessa oleviin ravinnonottoa ja
energiatasapainoa saiteleviin keskuk-
siin. Hypotalamuksessa olevaa arcua-
tus-tumaketta (nucleus arcuatus, ARC)
pidetddn sditelyalueista keskeisimpa-
nd. Arcuatus-tumakkeen lisaksi aivo-
rungossa olevat tumakkeet tractus
solitarius (NTS) ja area postrema (AP)
vastaanottavat vagushermon ja hor-
monien vilittdmia signaaleja !5 18,
Hypotalamus tekee yhteistyota
myo&s accumbens-tumakkeen kanssa,
jolloin my&s aivojen ns. mielihyva-
keskus osallistuu ravinnonoton
sadtelyyn kannabinoidireseptorien
kautta !2. Mielihyvin kokemiseen
vaikuttavia kannabinoidireseptoreita
aktivoivat pdihteissa olevien kannabi-
noidien lisaksi myos elimistossa
muodostuvat endokannabinoidit.

Ruokahalua rajoittavan leptiinihor-
monin ja sen arcuatus-tumakkeessa
olevien reseptorien |8ytyminen ovat
merkinneet ldpimurtoa ravinnon-
ottoa sddtelevien keskushermosto-
mekanismien tutkimuksessa.
Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd
esimerkiksi eriitd reseptoreita koo-
daavien geenien mutaatiot aiheutta-
vat varhain kehittyvaid lihavuutta.
Uusien tutkimusten myéta kertyy
lisdd tietoa ja jonain paivand kliini-
seen kdyttoon saadaankin ravin-
nonottoa sdatelevid ladkkeitd, jotka
vaikuttavat ndiden vilittdjaaine-
mekanismien kautta.
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Elintarvikkeiden valmistusaineet
ja painonhallinta

Elintarvikkeiden ja niiden
valmistusaineiden merkitys
painonhallinnassa korostuu
lihavuuden yleistyessd.
Kiinnostusta herdttdvat
niin teknologiset ratkaisut
kuin mahdollisesti painon-
hallintaan vaikuttavat
funktionaaliset ainesosatkin.
Vaikka elintarvikkeilla
vaikutetaankin enimmdk-
seen energian saantiin ja
ravinnonoton sddtelyyn,
voi tietyilld yhdisteilld olla
merkitystd myos energian
kulutukseen ja aineen-

vaihduntaan.

David | Mela, erikoistutkija,

Weight Control, Unilever Food and
Health Reseach Institute, Unilever R&D,
Vlaardingen, Hollanti

Painonhallintaan tarkoitetun elin-
tarvikkeen tuotekehityksessa valmis-
tusaineiden valintaan vaikuttavat
ainesosien kaytolld tavoitellut edut,
tieteellinen ndyttd niiden positiivi-
sista vaikutuksista seka mahdollisuu-
det viestid tuotteen ominaisuuksista
kuluttajille. Luonnollisesti myds val-
mistusaineiden kayttoon liittyvat
sdddokset ja kdytinnon teknologiset
mahdollisuudet vaikuttavat valintaan.

Lisaantynyt rasvan varastoituminen
kehoon johtuu ruoasta saatavasta
liiasta energiasta suhteessa elimiston
aineenvaihdunnan ja liilkunnan kayt-
tamadn energiaan. Keskeisimmat
kohteet ja mekanismit, joihin elin-
tarvikkeilla voidaan vaikuttaa pai-
nonhallinnassa, on esitetty taulu-
kossa | "2 Vilittdmin vaikutus
havaitaan silloin, kun kyse on ener-
gian saantiin vaikuttamisesta, mika
onkin tirkein tavoite monien painon-
hallintaan tarkoitettujen tuotteiden
kehitysprojekteissa.

Energiamdarian vihentaminen
Tavallisin painonhallintaan tihtaava
elintarviketeknologinen ratkaisu on
pienentdd annoksen energiamaaraa
tai energiatiheyttd (energiaa/gram-
ma). Vdhin energiaa sisaltavilla elin-
tarvikkeilla voi annosta kohden saa-
dun pienemmin energiamadran lisak-
si olla muitakin ravinnonottoa sdte-
levid vaikutuksia.

Tuotteesta elimiston kayttéon saata-
vaa energiaa voidaan vahentid joko
muuttamalla tuotteen koostumusta
tai vaikuttamalla sen pilkkoutumis-
ja imeytymisnopeuteen. Pelkastdan
lisidmalla tuotteeseen vettd tai ilmaa
voidaan saada selvia, mutta verrattain
lyhytkestoisia vaikutuksia energia-
madrissa. Kestoltaan pitkavaikuttei-
sempia tuloksia saadaan lisaamalld
elintarvikkeeseen sen rakenteeseen
vaikuttavia hajoamattomia ainesosia,

jotka sdilyttavdt tilavuutensa syomi-
sen jalkeenkin.

Tyypillisesti tuotteen energiamadraa
pienennetddn korvaamalla rasvaa ja
sokeria rakennetta antavalla aines-
osalla sekd energiattomilla tai vain
vdhdn energiaa sisaltdvilld makeutus-
aineilla. Esimerkkeja energiaa alenta-
vista ainesosista ovat mm.

energiattomat intensiivi-
makeuttajat

sokerialkoholit

resistentti tarkkelys
ravintokuitu

proteiinit

vdhdn energiaa sisaltdva rasva,
joka imeytyy vain osittain
rasva, joka ei imeydy

Mainittujen ainesten kayttoon liittyy
erilaisia teknisia, lainsaadannollisia

ja ravitsemuksellisia ongelmia. Myds
kuluttajien suhtautuminen niihin eri
elintarvikkeiden ainesosina vaihtelee.
Vaikka tuotteiden energiamdaran
pienentdmiseen on kaytettavissd
monia erilaisia teknologisia mahdol-
lisuuksia, halutun laadun ja kestavyy-
den saavuttaminen on monissa tuot-
teissa vaikeaa.

Virvoitusjuomissa sokerin vaihtami-
nen keinotekoisiin makeutusaineisiin
on vield melko yksinkertaista, mutta
sokerin merkitysta esimerkiksi jaa-
seen on jo erittdin vaikeaa korvata
muilla valmistusaineilla. Sokeri-
alkoholien ja imeytymdttomien ras-
vojen kayttod, etenkin suurina mda-
rind, rajoittavat niiden aiheuttamat
suolisto-oireet, kuten kaasunmuo-
dostus ja ripuli. Pienehko energia-
maaran vahentaminen olisi helppo
toteuttaa, mutta lainsdddanto ohjaa
energiasisallon alentamista pikem-
minkin “kaikki tai ei mitdan”
-periaatteen mukaisesti. Tasta on



esimerk-
kina
EU:n ra-
vitsemus-
ja terveys-
vaiteasetuksen

vaatimukset ener-
giapitoisuutta ilmai-

seville viitteille. Viitettd

“energiapitoisuutta vahennetty”

saa kdyttad vain, jos energiapitoisuus

on vihintadan 30 % vahemmin

kuin normaalituotteessa ja viite

“vahdenergiainen” on sallittu vain,

jos kiinteissd elintarvikkeissa

energiaa on enintdin 0,4 kcal/g

(1,7 k)/g) ja nestemdisissa 0,2 kcal/ml

(0,8 kJ/ml) 3.

Nama vaatimukset asettavat koko
joukon haasteita tuotekehitykselle ja
markkinoinnille 4. Lisiksi monien vi-
han energiaa siséltdvien tuotteiden
heikko laatu on aiheuttanut negatiivi-
sen kierteen. Kuluttajien ennakko-
luulot uusia tuotteita kohtaan estavit
valmistajia investoimasta enempdi
uutuustuotteiden kehittamiseen.

”Funktionaalisista’ yhdisteista
hyotya painonhallintaan
Painonhallintaa edistdvistd “funktio-

naalisista” elintarvikkeiden valmistus-
aineista saadut tulokset ovat lupaavia
ja tamantyyppisten komponenttien
aiheuttamat muutokset tuotteiden
koostumuksessa ovat yksinkertaisia
ja suhteellisen helposti hallittavissa.
Monia "funktionaalisia” ainesosia on
kehitetty ja kdytetddnkin jo perintei-
sissd elintarvikeryhmissi 5-7.

Lisad kylldisyytta

Kylldisyydelld tarkoitetaan ndlan tun-
nemistd seka niihin liittyvid tunteita
(kyllagisyys, vahentynyt ruokahalu
jne.). Mahdollisuus vaikuttaa kyllai-
syyteen on yksi voimakkaimmin kas-
vavista elintarviketeknologian alueis-
ta. My6s kuluttajat pitavat kylldisyy-
den hallintaan tarkoitettuja tuotteita
uskottavina ja ovat motivoituneita
niiden kdyttamiseen. Monet niistd
elintarvikkeisiin lisittavistd aineista
ja elintarvikkeiden koostumuksista
ovat osoittautuneet toimiviksi

— ainakin lyhytaikaisessa kdytossa.
Uutuustuotteen paillysmerkinndissa
kerrotaankin usein juuri sen kylldi-
syyteen liittyvistd vaikutuksista.

Kuvassa | esitetddn erilaisia kyllai-
syyteen liittyvid fysiologisia vaikutus-

Taulukko |
Elintarvikkeiden ja niiden ainesosien mahdollisia vaikutusmekanismeja painonhallintaan 2.

Kohde Vaikutusmekanismi

Energiansaannin Parantaa ravinnonoton hallintaa

vahentaminen

Energian imeytymisen
vahentdminen

Pienentdd energian imeytymista
Lisaa energian havikkia

Energia-aineenvaihdunnan Lisédtd energian kulutusta;
muuttaminen muuttaa energian varastointia

Fysiologinen vaikutuskohde

Suolisto ja hormonit
Imeytymisen jalkeinen vaikutus (aineen-
vaihdunnallinen tai keskushermoston kautta)

Lipaasin tai amylaasin toiminnan estaminen
Rasvan tai hiilihydraattien rakenteellinen
muokkaus

Termogeneesi (energian kokonaiskulutuksen
lisaantyminen)

Aineenvaihdunnan nopeuden muutos tai
suuntaaminen esim. rasvakudosta hajottavaksi

Ravintoaineiden kulkeutumisen muutokset
(lihava / laiha)



kohteita. Elintarvikkeissa kaytettavat
kylldisyyteen vaikuttavat ainesosat
voivat olla hyvinkin erilaisia lahtien
yksinkertaisista yksittaisistd molekyy-
leistd ja padtyen monimutkaisimpiin
esimerkiksi useista komponenteista
koostuviin uutteisiin.

Energiaravintoaineet ja ravintokuitu
Erilaisten ravintokuituldhteiden
tai muunneltujen kuituvalmisteiden
ja energiaravintoaineiden kaytto
on heridttanyt suurta kiinnostusta.
Ravintokuidun vaikutus nildn tunte-
muksen kontrolloimisessa perustuu
kuidun fysikaalisiin ja kemiallisiin
ominaisuuksiin sekd ruoansulatus-
kanavan olosuhteisiin 8. Kuidun

Kuva |

kayttod on kuitenkin haastavaa, silld
kuitu vaikuttaa tuotteen rakentee-
seen muuttamalla viskositeettia ja
jahmeyttd, mikd usein heikentda
lopullisen tuotteen rakennetta.

Tutkimusaineistoa ruokavalion run-
saan proteiinimdaran merkityksesta
kylldisyyden tunteeseen on kertynyt
runsaasti, vaikka vaikutuksen saa-
vuttamiseen tarvittavan proteiinin
absoluuttista tai suhteellista maaraa
ei tarkkaan tiedetikiin 9. Mydskiin
eri proteiinildhteiden tai niiden hyd-
rolysaattien vilisid eroja kylldisyyden
tuntemukseen ei ole havaittu aina-
kaan tutkituilla annoksilla. Proteiinien
vaikutuksia ja niiden mekanismeja

tutkitaan kuitenkin vilkkaasti.

Erilaisten hiilihydraattien laadun ja
niiden mdiran merkitystd ruokaha-
luun ja painonhallintaan on selvitetty
paljon.Tulosten tulkintaa vaikeuttavat
erot kaytettyjen elintarvikkeiden vali-
koimassa, niiden rakenteessa ja koos-
tumuksessa (esimerkiksi nestemaista
tuotetta verrattu kiintedin) seka eri-
laiset oletetut fysiologiset vaikutus-
mekanismit (esimerkiksi glykeeminen
vaste)!0-12 Yleinen nikemys on, etti
ravinnon tavallisilla, luonnossa esiin-
tyvilla sokereilla ja tarkkelyksella on
laajasti ottaen samanlainen "neutraa-
li” vaikutus kylldisyyteen!0. Viime ai-
koina kiinnostusta on herattinyt hiili-

Elintarvikkeiden mahdollisia ruokahalua siitelevia vaikutuskohteita 2.

Keskushermosto

Muisti / signaalit
Suorat vaikutukset hermostoon

Mahalaukku

Tilavuus, venymista
havainnoivat reseptorit
Mahalaukun tyhjeneminen
Ravintoaineiden valikoiva
tyhjeneminen

Pohjukaissuoli (duodenum)
Viskositeetti, lapikulkuaika
Energiaravintoaineiden
pilkkoutumisnopeus

Valikoidut energiaravintoaineet
ja niiden aineenvaihduntatuotteet
Hermostollinen / hormonaalinen
stimulointi

Paksusuoli

Aistit

Rakenne, kestdvyys, signaalit

Imeytymisen jilkeinen tila

Bakteeritoiminta

ja aineenvaihdunta
Energiaravintoaineiden
huomioiminen ja hapettaminen
Vagushermon stimulointi

Ohutsuoli
Energiaravintoaineiden
pilkkoutumisnopeus

Valikoidut energiaravintoaineet ja
niiden aineenvaihduntatuotteet
Hermostollinen / hormonaalinen
stimulointi
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Laadukas tumma suklaa on esimerkki
elintarvikkeesta, jolla on osoitettu olevan
ruokahalua hillitsevié vaikutuksia.

hydraattien veren glukoosi- ja in-
suliinipitoisuuksissa aiheuttamien
muutosten vaikutus ruokahaluun ja
painonhallintaan. Glykeeminen indek-
si, Gl, on menetelmd, joka kuvaa
tietyn ruokama@iran aiheuttamaa
muutosta verensokerissa !3. Johto-
paitosten teko tutkimuksista on
vaikeaa, koska valitettavasti vain har-
voissa Gl-tutkimuksissa on huomioi-
tu elintarvikkeiden muita ominai-
suuksia ja kokonaiskoostumusta !!.
Vaikutukset, jotka luetaan glykeemi-
sen vasteen ansioksi, voivat todel-
lisuudessa johtua elintarvikkeen
muistakin ominaisuuksia. Suuri kuitu-
tai proteiinipitoisuus seka alhainen
energiatiheys pienentavit muutenkin
verensokerivasteita.

Toisaalta esimerkiksi tavallisimman
sokerilaadun eli sakkaroosin aiheut-
tama glykeeminen vaste on suhteelli-
sen matala ja pienempi kuin monilla
tarkkelyslajeilla. Kiinnostusta ovat
herdttineet myds tdysjyvatuotteiden
ja erilaisten kuidun kaltaisten hiili-
hydraattien mahdolliset kylldisyys-

ja painonhallintavaikutukset. Niitd
ihmisen ruoansulatusentsyymit
eivat pysty pilkkomaan lainkaan tai
vain osittain, mutta sen sijaan paksu-
suolen bakteerit voivat fermen-
toida niiti 8.

”Funktionaaliset” ainesosat
Joillakin elintarvikkeiden komponen-
teilla voi olla perinteisten mekanis-
mien lisaksi muitakin vaikutustapoja
ravinnonoton saatelyyn. Niihin kuulu-
vat erilaiset koostetut ja muokatut
proteiinit ja peptidifraktiot, uudet
sokerilajit sekd resistentti tarkkelys
ja tietyt ravintokuidut seka joitakin
spesifisid yhdisteita ja kasviuutteita.
Naiden lisaksi markkinoilla on useita
rasvapohjaisia tuotteita, kuten lipidi-
uutteita ja -fraktioita, uusia emul-
sioita ja strukturoituja lipideja.

Energian imeytymisen
vdahentaminen

Energiaravintoaineiden imeytymista
harvakseltaan, koska ne voivat
aiheuttaa suolisto-oireita ja estda
muidenkin ravintoaineiden, kuten
vitamiinien ja kivenndisaineiden,
imeytymista. Etenkin imeytymat-
tomat oligosakkaridit ja tarkkelys
voivat suurina annoksina aiheuttaa
osmoottista ripulia, runsasta kaasun-
muodostusta ja muita suolisto-oirei-
ta. Kiinnostava ajatus onkin rajoittaa
energian imeytymistd kohtuullisesti
esimerkiksi vihentdmilld ateriasta
imeytyvin rasvan mairia 4.

Energian imeytymistd vahentivien
yhdisteiden kadyttd muodostaa melko
pienen, mutta silti merkittavan lisa-
avun painonnousun estamiseksi esi-
merkiksi laihduttamisen jdlkeen. Nain
pieni vaikutus olisi tuskin riittavan
tehokas varsinaiseen laihduttamiseen.



Aineenvaihdunnan
vilkastuminen

Elintarvikkeissa voi olla erilaisia
bioaktiivisia yhdisteita, jotka voivat
vahentdd energian saantia lisaamalla
energian kulutusta elimistossd tai
vaikuttamalla energiaravintoaineiden
aineenvaihduntaan esimerkiksi lis3a-
malld niiden hapettumista varas-
toinnin sijaan 57. Tillaisia yhdisteitd
tunnetaan jo monia. Niitd on luon-
nostaan joissakin proteiineissa,
chilin kapsaisinoideissa, keskipitkien
rasvahappojen triglyserideissd, kofeii-
nissa ja vihredn teen flavonoideissa.
Naiden tunnettujen lisdksi tutkitaan
monia uusia lupaavia aineita.

Pienetkin muutokset energia-
aineenvaihdunnassa voivat pitkan
ajan kuluessa auttaa painonhal-
linnassa. Aineenvaihdunnan muu-
tokset saattavat kenties myOs estdd
niukan energiansaannin aiheuttamaa
energiankulutuksen pienenemisti !3.
Energia-aineenvaihdunnan hieno-
saato voi tehota laihduttamisessa,
mutta luultavasti siitd on enemman
apua, kun halutaan estdd painon
palautumista varsinaisen laihdutta-
misen jélkeen. Proteiini- ja rasva-
aineenvaihduntaa muokkaamalla
edistetddan myos lihasmassan saily-
mistd ja pienennetddn terveysriskia
vidhentdmilld viskeraalisen rasvan
varastoitumista.

Merkitys, mahdollisuudet

ja kaytto

Monien mainittujen ainesten osalta
painonhallintaan liittyva tutkimus-
ndyttd on ristiriitaista. Tutkimusten
taso, tutkimusasetelmien tarkoituk-
senmukaisuus seka tulosten rapor-
tointi ja niiden tulkinta vaihtelevat.
Sita paitsi, vaikka todennikoisen vai-
kutusmekanismin tietiminen ja ko-
keellisin in vitro -menetelmin osoitet-
tu aktiivisuus ovat hyodyllisid tietoja,
eivdt ne riitd osoittamaan ainesosan

kliinistd tehoa. Erityisesti ravinnon-
oton sddtelyn kaltaisessa moni-
mutkaisessa tapahtumasarjassa
reaktioiden biologiset indi-
kaattorit ennustavat huo-
nosti ainesosan todellisia
vaikutuksia elimistossa.

Markkinoilla on valitettavasti Chili lisdd elimistén Idmméntuotantoa
edelleen monia sellaisia tuotteita, ja rasvojen hapettumista. Se on yksi
erityisesti ravintolisid ja ladkkeen- vilkkaasti tutkituista ravinnonottoa
omaisia kdsikauppavalmisteita, joiden sddtelevistd luonnontuotteista.

tehoa ei ole luotettavasti tutkittu

niiden markkinoinnissa kiytetyistd

véitteistd huolimatta.

Tuotteita valvovat viranomaiset ja
vastuuntuntoiset yritykset selvittavat
yhdisteiden merkitystd seuraavien
arviointiperusteiden mukaisesti:

Tutkimusnayton laatu (johdon-
mukaisuus, kliininen naytto,
luotettavuus)
Tarkoituksenmukaisuus kayttajaa
ajatellen, lopullinen tuote ja
edellytykset sen kaytolle
Kuluttajien luottamus ja reaktiot;
yhteenveto tutkimusndyton
osoittamista eduista ja haitoista

Lopuksi voi sanoa, ettd tutkimus-
ndyttd halutusta vaikutuksesta ei

yksin riitd siihen, ettd ainesosa tai
valmistusteknologia soveltuu elin-
tarvikekayttéon. Ennen kuin elin-
tarvikkeiden uusi ainesosa péisee

myyntiin se on testattu monin
Mela DJ. A commercial R&D perspective

tavoin, silla teknologiset vaatimuk- ) o
’ 8 on weight control foods and ingredients.

set ja elintarvikkeisiin liittyvat saa- In: Mela DJ. editor. Food, Diet and Obesity,
dokset rajoittavat innovaatioiden Cambridge:Woodhead Publishing Ltd.
kayttod. Siind tapauksessa, ettd 2 2005:492-510

Mela DJ. Foods design and ingredients

kaikki arviointiperusteena kdytetyt for satiety: Promises and proof.

seikat toteutuvat ja tuote on tek- Lipid Tech 2007:19(8):180—183.
nisestikin toteuttamiskelpoinen, 3. Regulation [EC] Number 1924/2006
voi uusi ainesosa ja sen kayton of the European Parliament and

of the Council of the European Union;

yleistyminen elintarvikkeissa luoda 20 Dec 2006,

pohjan monille uusille tuotteille,
jotka auttavat kuluttajia painon- Artikkelin téydellinen kirjallisuusluettelo

hallinnassa saatavissa osoitteesta www.perspektiv.nu
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HYVAN MAUN PUOLESTA

Fysiologinen ruokahalun
sddtely - ndldn tai kylldi-
syyden tunteminen - on
monimutkainen ruoan-
sulatuskanavan hormonien
yhteispeli, missd gastro-
intestinaalisia hormoneita
vdlittyy ruoansulatus-
kanavasta aivoihin.
Mutta kuinka iso merkitys
aisteilla ja tavoilla on
siihen, mitd, milloin ja

kuinka usein me syémme?

Christian Bitz, ravitsemustieteen kandidaatti,
GCl Mannov, Kéopenhamina

Perspektiivi huhtikuu 2009

Hyvan maun puolesta

Aterian tuoksun, maun, koostu-
muksen ja ulkondon aiheuttama aisti-
spesifinen kylldisyys vaikuttaa suu-
resti sydmisen ajankohtaan, syédyn
Per Mgller, Fodevarevidenskab-
instituutin lehtori, Kéépenhaminan
yliopiston biotieteellisestd tiede-
kunnasta uskoo kuitenkin, ettd ehka
vield tarkedmpi rooli on on ruoan-
sulatuskanavan hormoneilla, jotka
lahettdvat nalka- ja kylldisyysviesteja
aivoihin. Per Mgller johtaa tunteiden
neuroanatomiaa tutkivaa tutkimus-
ryhmai, jonka tehtdavana on mm.
tutkia, mitd aivoissa tapahtuu, kun
maistamme, haistamme tai koskem-
me sydmaamme ruokaa.

— Uskon, etti aterian aiheuttamiin
aistimuksiin kiinnitetddn jatkossa yha
enenevai huomiota, jopa siihen,
mikd merkitys aistimuksilla on mieli-
hyvaan, ruokahaluun ja terveyteen,
Per Mgller aavistelee.

Aistien fysiologiaa

— Kuvailtaessa aistien toimintaa
aterian aikana keskitytaan usein pel-
kastaan makuaistiin. Tama on peri-
aatteellinen virhe. Makuaistin lisdksi
nimittdin haju- ja tuntoaisti seka ns.
kolmoishermoirsytys eli kemotunto
ovat ratkaisevia kokonaisuuden kan-
nalta, Per Mgller selittda.

Makuaisti voidaan jakaa neljaan pe-
rusmakuun: happamaan, makeaan,
suolaiseen ja karvaaseen, seka viiden-
teen makuun eli umamiin. Kaikki
kielen osat aistivat kaikkia perusma-
kuja, vaikka makusilmut jakautuvatkin
epétasaisesti kielen pinnalla. Erilaiset
makusilmut ryhmittyvit seuraavasti:
makea maku aistitaan enimmékseen
kielen karjessa, karvas maku kielen
tyvessd ja hapan seka suolainen maku
kielen reunoissa. Umamin makua
kutsutaan my6s “’kolmanneksi maus-
teeksi”. Umami-makua on vaikea

mairitelld, mutta monet kuvaavat sita
”lihan mauksi”.

— Hajuaisti on tavattoman tarkeda
ruoan maulle. Ajatellaanpa vain, milta
ruoka ”maistuu”, kun on vilustunut ja
nend tukossa. Nendssa on yli 500
hajureseptorisolua, joiden ansiosta
hajuaisti on vivahteikkaampi kuin
makuaisti, Per Meller kertoo. Ruokaa
pureskellessa vapautuu aromiaineita,
jotka nielun kautta saavuttavat nendn
hajureseptorit. Hajusignaalit yhdisty-
vat muihin aistimuksiin aivoissa, min-
ka seurauksena syntyy mielikuva
ruoan makuelamyksesta.

Tuntoaisti, jota suussa kutsutaan
suutuntumaksi, yhdistetddn usein
ruoan koostumukseen ja rakentee-
seen. Muun muassa ruoan pehmeys,
hauraus ja kiisselimaisyys vaikuttavat
paljon havaitsemaamme laatukasityk-
seen. Esimerkiksi nakkileivan pitaa
olla mureaa ja paahtovanukkaan pin-
naltaan rapea ja sisdosaltaan pehmea.
Nakaaistimus vaikuttaa paljon ruoan
valintaan perustuen ensisijaisesti
makuun liittyviin mielleyhtymiin eikd
niinkdan tuntoaistimukseen.

Neljan aistin lisaksi on olemassa vii-
des aisti, jolla on ratkaiseva merkitys:
kolmoishermodrsytys eli kemotunto.
Tama aisti stimuloituu kielessa,
nielussa ja nendssd olevista "arsyk-
keista”. Chilin, sinapin tai oluen
hiilihapon polttava aistimus on esi-
merkki kolmoishermoarsytyksesta.
Kolmoishermoarsytys on ollut viime
vuosina useiden tieteellisten projek-
tien tutkimuskohteena ja tutkimus-
ndyttd antaa viitteita siita, ettd kol-
moishermo vaikuttaa ruokahaluun,
ndlkaan ja kylldisyyteen.

Aiistit ja ruokahalu

Jos fysiologinen ruokahalunsaitely
olisi ainut syomista saiteleva tekija,
alkaisimme sy6dd tuntiessamme it-



Perspektiivi huhtikuu 2009

semme nilkdiseksi ja lopettaisimme,
kun tuntisimme itsemme kylldisiksi.
Todellisuus on kuitenkin toisenlainen.
Usein sydmistimme ohjaa sosiaali-
nen yhteys, sydmme esimerkiksi
popcornia elokuvateatterissa tai
kakkua kahvin kanssa. Niita "aterioi-
ta” harvoin ohjaa ndlka tai kylldisyys.
Sama pitee, kun hyvin kasvatettuina
syomme ruoka-annoksemme lop-
puun. Mutta miksi sydmme, vaikka
emme ole nilkdisia?

— Ei ole epidilystikdan, etteiko nalka
aiheuttaisi syomistd, mutta ruokaa
kaytetaan myds mielihyvian saavutta-
miseen monissa muissa tilanteissa ja
fysiologisissa tiloissa kuin fysiologisen
ndldn aiheuttamissa. Ehkd on olemas-
sa palkitsemiskeskus”, joka ohjaa
ruokaan liittyvaa kayttaytymistimme.
Tallainen palkitsemuskeskus voisi
helposti hylitd kiskyn, joka tulee siitd
osasta aivoja, joka reagoi fysiologi-
seen ndlkdan ja kylldisyyteen ja sitd
seuraaviin kdyttaytymismalleihin.

Mielihyvamekanismit ja ravinnon
tarvetta sadtelevat kylldisyyden ja
ndlan tuntemukset (ns. homeostaasi)
eivdt ole toistensa vastakohtia. On
todellakin luonnon viisautta, ettd
meiddt on varustettu mekanismeilla,
jotka tuottavat meille mielihyvai, kun
nalta olennaisen asian — tdssd tapauk-
sessa syomisen — puolesta, Per
Mgiller sanoo.

Monia aterioitamme ohjaavat tavat
mainos kuumana kesépdivana. Kun
otamme ruokaa lautasellemme,
ruoka-annoksemme kokoa ohjaavat
usein tavat ja odotukset. Sydmme
usein ruokamme loppuun alle 20
minuutissa — ndinhdn meidat on
kasvatettu. Tama on kuitenkin fysio-
logisen ruokahalun sditelyn kannalta
vaikea ehto, koska kestdd 20 mi-

nuuttia ennen kuin

aivomme ja kehomme
viestittavit kylldisyydesti!.
Samanaikaisesti Rolls ym.

ovat osoittaneet, ettd olem-
me huonoja arvioimaan aterian
energiasisiltd3 2. Tama johtaa
siihen, ettd sydomme enemman
kuin tarvitsemme.

On hyvi idea antaa itselleen aikaa
sy6dd ja maistella ruokaa, Per Moller
sanoo. On monia todisteita, ettd
ruoka ja juoma, jotka nautitaan sdan-
nollisesti tai jotka tuottavat aistillista
mielihyvda johtavat viahdisempdin
energiansaantiin. Monilla on taman-
kaltaisia elamyksid viinisti, suklaasta,
juustosta jne. Tallaisten elamysten
vaikutusta ruokahaluun ja kylldisyy-
teen on tutkittu Human Ernzering
-instituutissa. Tutkimuslaitoksen tut-
kijat ovat osoittaneet, ettd hyvi ja
laadukas tumma suklaa pienentidd
ruokahalua ja sitd seuraavaa ener-
giansaantia verrattuna halpaan vaa-
leaan suklaaseen 3. Eikd timi koske
ainoastaan suklaata. Uudessa tutki-
muksessa on tutkittu voimakas-
makuisia raaka-aineita ja mausteita,
kuten sinappia, piparjuurta ja inkivaa-
rid, ja niiden vaikutusta mm. ruoka-
haluun 4. Esimerkiksi Per Mgllerin
tutkimusryhmad on osoittanut, etta
chililld maustettu keitto paitsi mais-
tuu paremmalta my6s saa aikaan
suuremman kylldisyyden tunteen
kuin sama keitto ilman maustetta’.

Tulevaisuus

— Useiden eurooppalaisten tutkimus-
ryhmien ja maailman taitavimpien
kokkien yhteistyollda yritimme kerata
varoja eurooppalaiselle tutkimuspro-
jektille, jonka tarkoituksena on tutkia
nykyaikaisilla menetelmilld, onko
todella mahdollista korvata ruoan
maaraa laadulla. Projektiin osallistuu
kokkeja, fyysikoita, kemistejd, psyko-
logeja ja neurofysiologeja. Me yritam-

HYVAN MAUN PUOLESTA

Tavallisesti syomme lautasen tyhjdksi
alle 20 minuutissa, mikd voi johtaa
liialliseen syémiseen, koska aivoilta
kestdd noin 20 minuuttia rekisterdidd
kylldisyyden tunne.

me mm. selvittdd aivojen syomis-
kayttaytymistd ohjaavia mekanismeja.
Toivottavasti tulokset antavat opas-
tusta siihen, kuinka voimme vdhentda
energiansaantiamme menettamatta
kuitenkaan syémisen iloa.

Me emme usko, ettd pystyisimme
vaikuttamaan véeston elintapojen
muuttamiseen, jos poistaisimme
syomisen ilon. Mielihyvan lisddminen
ja samanaikainen energiansaannin
vdhentdminen eivit ole ristiriidassa
keskendin, Per Moller lopettaa.
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Sokeri ja painonhallinta

Sokerien merkitys painonhallinnassa
on paljon keskusteltu aihe myos
ravitsemusseminaareissa. Ranskalai-
nen ravitsemusinstituutti Institut
Benjamin Dessert jarjesti helmikuussa
2008 seminaarin otsikolla Sugars and
body weight control. Luennoitsijoina
oli kansainvilisid tutkijoita, jotka
esitelmoivdt oman erikoisalaansa
kuuluvista ajankohtaisista asioista.
Adam Drewnowski, epidemiologian
professori Washingtonin yliopistosta
USA:sta, esitelmdi aiheesta Sokeri
kiinteissd tai nestemdisissd elintarvik-
keissa — vaikutus energiatasapainoon.
John Blundell, biopsykologian
professori Leedsin yliopistosta,
Englannista, esitelmoi aiheesta
Makea maku ja ruokahalun sddtely.

Sokeri nestemaisissa
elintarvikkeissa — vihemman
kylldisyytta?

Useat tutkimukset ja raportit ovat
osoittaneet, ettd sokerit nestemdi-
sessd olomuodossa, esimerkiksi juo-
missa, eivat tuota samanlaista kylldi-
syydentunnetta kuin kiinted sokeri,
mika voi siten lisdtd ylipainon riskia.
Tieteellinen nédytto ei kuitenkaan
ole yksiselitteista.

Drewnowski esitteli tulokset
kokeesta, jossa tutkittiin mm. soke-
roitujen juomien vaikutusta nalkdan
ja kyllaisyydentunteeseen. Ensim-
maisessd 32 koehenkil6d kisittinees-
sd kokeessa verrattiin kolajuomaa

ja pikkuleipid, joista molemmat sisdl-
sivat yhtd paljon energiaa (300 kcal).

Vertailu osoitti, etta rekisteroity
ruokahalun vdheneminen oli 20 mi-
nuutin kuluttua nauttimishetkesta
yhtd suurta seka kolajuoman juojilla
ettd pikkuleipien sydjilla.

Toisessa kokeessa Drewnowski
havaitsi, ettd kolajuomalla, appelsiini-
mehulla ja ykkdsmaidolla oli sama
vaikutus kyllaisyydentunteeseen
(kaikkien juomien energiatiheys

0,4 kcallg).

Muun muassa ylla mainittujen
Drewnowskin tutkimusten perus-
teella sokerit nestemdisessd olo-
muodossa eivit lisdd ylipainon riskid
sen enempad kuin muutkaan energia-
pitoiset nestemadiset tuotteet tai
enemmidn kuin sokerit kiinteissd
elintarvikkeissa.

Makea maku ja ruokahalu
Luonnossa makea maku yhdistetdan
usein energiaan, minka vuoksi miel-
tymys makeaan onkin osa elon-
marjojen makeus viestittdd syomis-
kelpoisuudesta, kun taas myrkylliset
ovat usein katkeria. Mieltymys ma-
keaan on synnynndistd, mutta makea
maku yhdistetddan usein nautintoon
ja palkitsemiseen. Makealla maulla
on siten ollut aina suuri merkitys
ruokatottumuksille ja ruokahalul-
lemme.

Blundell osoitti, ettd useissa tut-
kimuksissa on tutkittu makean
maun ja ruokahalun vaikutusta

— erityisesti kylldisyyden tunteeseen.
On tieteellisid todisteita siitd, ettd
makeat elintarvikkeet tuottavat
huonomman kylldisyyden tunteen
kuin makeuttamattomat ja maustetut
elintarvikkeet. Proteiinipitoiset elin-
tarvikkeet tuottavat usein paremman
kyllaisyydentunteen kuin hiilihyd-
raattipitoiset elintarvikkeet. Makeilla
elintarvikkeilla on toki muita vaiku-
tuksia aistispesifiseen kylldisyyteen.
Jos elintarvike sisdltdaa vain sokeria,
vahenee makeanhimo aterian aikana.
Sen sijaan "liking” ja “wanting”
-mittaukset ovat osoittaneet, etta
elintarvike, joka sisiltdd seka sokeria
ettd rasvaa, stimuloi ruokahalua
useiden aistien kautta. Tama ero
vaihtelee voimakkaasti sukupuolien
valilla.

Johtopaitos

Makealla maulla, mm. sokerista pe-
raisin olevalla makeudella, on suuri
merkitys ruokahalulle ja ruokatottu-
mubksillemme. Sokerin ja ruokahalun
vililld ei ole kuitenkaan selkedtd
yhteyttd. Tama johtuu osittain siita,
ettd on olemassa erilaisia sokereita,
mutta ennen kaikkea siita, minka
tyyppisessa elintarvikkeessa sokeria
esiintyy. Yksittdisten elintarvikkeiden
yhteyttd ruokahaluun ei valttamatta
voida yleistda ottamatta huomioon
ateriakokonaisuutta ja kokonais-
ruokavaliota.

Seminaariesitelmien englanninkieliset
tiivistelmat ovat saatavissa osoittees-
sa www.perspektiv.nu.
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