Flavonoidit ovat kasvien aineenvaih-
dunfatuotteita. Niita on kaikkialla kaswvi-
kunhassa ja siten myds syStdvissa kas-
veissa ja niistd valmisteluissa elintarvik-
keissa. Erityyppisia flavonoideja on ruo-
kavaliossa. joka sisGltad sipulla, salaattia
Ja muita vihreitd kasviksia, sitrushedealmid
Ja muita hedelmid (omenaa kuorineen),
marfofa (erityisesti luonnonmaijola) ja
feefd.

Niifa saakin siten helposfi jao monipuoll-
sesti ravitsernussuositusten  mukaisesta
ruokavaliosta. Vaikka erddt futkimustu-
lokset viittaavat siihen, ettd runsas flavo-
noidien saanfi sucjaisi  sepelvaltimo-
taudiilta, aivohalvaukselta ja keuhkosy -
valfa, fieteelinen ndyitd flavonoidien
terveellisyydestd on foistaiseksi ristiritails-

ta ja rittadmatdnta

Dosentti Riitta Torronen
Kuopion yliopisto

avonoidit

Misti tlavonoidit syntyvit

Flavonoideja muodostuu vain kasveissa ja
ne ovat osa kasvien puolustusjarjestelmaa.
Valoa suodattamalla ne suojaavat kasvia lii-
alliselta ultraviolettivalolta, Niiden karvas
maku suojaa kasvia elaimilla ja tuhohyéntei-
silti ja niiden antibioottiset ominaisuudet
viruksilta, bakteereilta ja sieniltd. Lisdksi ne
antavat varia kukille, hedelmille ja marjoille
ja houkuttelevat siten pélyttajahyonteisid ja
lintuja, jotka levittavia kasvien siemenia.
Erilaisia flavonoideja tunnetaan tuhansia;
kuitenkin vain muutamia kymmenii esiin-
tyy kasveissa yleisesti. Kaikilla flavonoideil-
la on sama perusrakenne, Tiettyjen siind
esiintyvien erojen perusteella flavonoidit ja-
otellaan useaan alaluokkaan, joista tirkeim-

pid ovat flavonolit, flavonit, flavanonit, ka-
tekiinit, antosyanidiinit ja isofiavonoidit.
Monet flavonoidit ovat kasveissa sokerijoh-
dannaisina (glykosideina).

Elintarvikkeiden flavonoidit

Ruokavaliomme tirkeimmat flavonoidien
lahteet ovat kasvikset, hedelmit ja marjat
sekd juomat kuten tee ja punaviini. Koska
flavonoidien synteesi tarvitsee valoa, suu-
rimmat pitoisuudet ovat kasvien lehdissi ja
muissa maanpdiillisissi osissa. Poikkeuksen
muodostaa sipuli, jossa flavonoideja on run-
saasti myds maanalaisessa psassa.
Tietomme elintarvikkeiden flavonoidipi-
toisuuksista perustuvat paljolti hollantilai-
sista elintarvikkeista 1992-93 julkaistuihin
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Flavaonolit

Flavanonit selleri, persilja
Flavanonit sitrushedelmdart
Katekiinit tee
Antosyanidiinit

Isoflavonoidit soljapapu

Tavallisimmat ruoan flavonoidit ja esimerkkeja niiden Idhteisté

sipuli, lehtikaali, parsakaali, salaatti, omena,
viinirypdle, marjat, tee, punaviini

marjat, kirsikka, viiniypdéle, punaviini

mittaustuloksiin. Niissd mitattiin vain kol-
men flavonolin (kversetiinin, myrisetiinin ja
kemferolin) ja kahden flavonin (apigeniinin ja
luteoliinin) pitoisuudet. Ndiden flavonoidien
yhteismidrd onsuurin (yli 5 mg /100 g) sipulis-
sa, lehtikaalissa, vihredssd pavussa, parsakaa-
lissa, endiivissd, lehtisellerissa ja karpalossa.
Kohtalaisen paljon (1-5 mg/100 g) niitd on
myds salaateissa, tomaatissa, paprikassa,
hirkidpavussa, mansikassa, omenassa, viini-
rypdleissd, punaviinissd, teessi ja tomaatti-
mehussa. Tutkituista vhdisteistd ylivoimai-
sesti tirkein on kversetiini.

Suomalaisten elintarvikkeiden flavonoi-
dipitoisuuksista el toistaiseksi ole ollut saa-
tavilla julkaistuja tietoja. Niitd kuitenkin tut-
kitaan parhaillaan Maatalouden tutkimus-
keskuksessa.
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Koska flavonoidien synteesi tarvitsee
valoa, suurimmat pitoisuudet ovat kasvi-
ent lehdissd ja muissa maanpdillisissi
O5155d.
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Elintarvikkeiden kversetiinipitoisuuksia

Juolukka

Puolukka
Karpalo
Tyrnimarja
Variksenmarja
Mustaherukka
Viherherukka
Mesimarja
Mustikka
Karviainen
Punaherukka
Vadelma
Valkoherukka
Mansikka
Lakka

Puolukkasurvos
Puolukkaraakamehu
Mustaherukkamehu
Mustikkakeitto
Mansikkahillo

== s s |

Sipuli

Vihred papu
Omena
Parsakaali

Tee

Salaatti
Punaviini
Tomaatti
Appelsiinimehu

‘0 Kotimaiset marjat

[ Kotimaiset marjavalmisteet

‘H Muut (hollantilaisia elintarvikkeita)

0 5

Kversetiinia (mg/100 g)

| T T T

15 20 25 30 g5

Kuopion yliopistossa tutkimme flavonoli-
en (kversetiinin, myrisetiinin ja kemferolin)
esiintymistd kotimaisissa marjoissa ja mar-
jatuotteissa. Tihdn mennessd olemme saa-
neet valmiiksi tulokset noin 20 marjan kver-
setiinipitoisuuksista. Kversetiinid on kaikis-
sa niissd marjoissa, mutta maarissd on suu-
ria eroja marjojen vililld. Kversetiinia on eni-
ten on juolukassa, puolukassa ja karpalossa
(vli10mg/ 100 g). MyOs tyrnimarjassa ja varik-
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senmarjassa sitd on paljon (yli 5 mg/100 g).
Puutarhamarijoista eniten kversetiinii on mus-
taherukassa (noin4mg /100 g). Véhiten sitd on
mansikassa, vadelmassa, lakassaseka puna-ja
valkoherukoissa (alle 1 mg/100 g).

Y14 olevassa kuvassa marjoja on verrattu
sellaisiin  elintarvikkeisiin, joita pidetian
tarkeimpind kversetiinin ldhteiné. Juolukas-
sa, puolukassa, karpalossa, tyrnimarjassa,

W tll'ijﬁmllal’iﬂS&ﬂ ]ﬂ 1nu5tahemkassa on
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FLAVONOIDIEN SAANTI

L

Tutkimusten mukaan flavonoidien paivésaanti on suomalaisilla
madilman pienimpié (6 mg pdivassé), kun taas suurin japanilaisilla

(64 mg pdivassty). Tee on térkein flavonoidien lahde Japanissa ja
Hollannissa ja punaviini Italiassa. Yhdysvalloissa, Kreikassa ja Suomessa
flavonoidit saadan kasviksista ja hedelmista.

Sipulin ohella omenaa pidet&adn hyvanda flavonoidin IGhteend.

Koska suurin osa omenan flavonoideista on sen kuoressa, niitd saa
runsaast! kuorineen syddyisdés omenista, Mellld tuontiomenat
suositellaan sydtévéan kuorittuing, jotta valtyttdisin niiden sisalfamilta

| torjunta-ainejaémiltd, Kotimaiset omenat voi syédd kuorimatta.

enemman kversetiinid kuin yleisesti kayte-
tyissd kasviksissa ja hedelmissa. Ainoastaan
sipulissa kversetiinia on enemmén Kkuin
ndissi marjoissa. Omenan veroisia ovat
mustikka, mesimarja, viherherukka ja karvi-
ainen.

Flavonodeihin liitetyt terveysviittamiit

Flavonoideilla uskotaan olevan monia suo-
tuisia vaikutuksia ihmisen terveyteen. Ne
ovat kemiallisesti reaktiivisia ja pystyvat si-
ten sitoutumaan makromolekyyleihin, ku-
ten entsyymeihin, muihin proteiineihin ja
DNA:han. Ne estivit lukuisten entsyymien
toimintaa ja voivat siten vaikuttaa monin
tavoin aineenvaihduntaan.

Flavonoidit ovat antioksidantteja, silld ne
sieppaavat vapaita radikaaleja ja toisaalta
estiviit niiden muodostumista. Koeputki-
oloissa monet flavonoidit (mm. kversetiini)
ovat tehokkaampia antioksidantteja kuin C-
tai E-vitamiini.

Flavonoidit kiinnostavat tutkijoita myds

mahdollisten antikarsinogeenisten eli syo-
pdi ehkiisevien vaikutustensa takia. Bak-
teerisoluilla ja eldinsoluilla (myos ihmis-
soluilla) tehdyissia tutkimuksissa flavo-
noidit ovat estaneet kemikaalien ja ultravio-
lettivalon aiheuttamia mutaatioita ja muita
geenivaurioita. Kun koe-eldimille on aiheu-
tettu kasvaimia syottdamalla , niille syopa-
vaarallisia aineita, on samanaikaisesti an-
nettu flavonoidi vihentinyt kasvainten il-
maantumista.

Flavonoideilla on todettu olevan vaiku-
tuksia myds immuunijarjestelmaan, veren-
hyytymisjarjestelmdan, hormonitoimintoi-
hin, hiussuonten lapaisevyyteenja elimistol-
le vieraiden aineiden aineenvaihduntaan.
Niiden on arveltu estévin allergioita, tuleh-
duksia, virusinfektioita ja veritulppien muo-
dostumista.

Tilli hetkelld tietomme flavonoidien
mahdollisista terveyshyodyista perustuvat
suurelta osin havaintoihin niiden vaikutuk-
sista joko koeputkessa tai koe-eldimissa.
Niissd tutkimuksissa on yleensa kaytetty
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suuria flavonoidiannoksia, joita ei ole mah-

dollista saada ruocasta. Emme mydiskdin tie-
di riittdvasti siitd, miten suuri osa ruoan
flavonoideista imeytyy ruoansulatuskana-
vasta, ja miten tehokasta on hyvaksikaytet-
tavyys eri elintarvikkeista. Tista syystd ole-
massa olevista tiedoista el voida suoraan
tehdi sellaista johtopditosta, ettd flavonoi-
deilla olisi samat vaikutukset ihmisen eli-
mistissa kuin koeputkessa tai koe-eldimis-
sd. Flavonoidien imeytymisti ja aineenvaih-
duntaa tutkitaan kuitenkin tilld hetkella
monessa laboratoriossa, myds Suomessa,
joten ldhivuosina saamme uutta tietoa asias-
ta.

Viime vuosina on julkaistu muutamia epi-
demiologisia tutkimuksia, joissa on selvitet-
ty erdiden flavonoidien saannin yhteytta
sydédn- ja verisuonisairauksien sekd syopa-
sairauksien ilmaantuvuuteen. Naissd tutki-
muksissa suurin osa flavonoidien saannista
on ollut kversetiinid. Osassa tutkimuksia
runsaaseen flavonoidien saantiin liittyi pie-
nentynyt riski sairastua sepelvaltimotautiin,
aivohalvaukseen tai keuhkosyopéan, mutta
toisissa tutkimuksissa taas tillaista yhteyttd
ei hawvaittu.

Johtopaitokset

Terveydentilan ja ravinnon jonkin csateki-
jan valisesta yhteydestd on vaikeaa saada
varmaa tietoa. Siksi tieteellinen naytto flavo-
noidien terveellisyydesta on viela talla het-

 TUONTIOMENATONAINA
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kelld ristiriitaista ja riittimatonta. Saatavilla
olevan tutkimustiedon perusteella ei voida
sanoa, mita yksittaisia flavonoideja ruoasta
tulisi saada ja miten paljon, jotta silla olisi
mahdollisimman suotuisa vaikutus tervey-
teen. Lukuisat tutkimustulokset sen sijaan
viittaavat sithen, ettd hedelmilld ja kasviksil-
la voi olla erilaisia vakavia sairauksia ehkai-
sevd vaikutus. Ravitsemussuositusten mu-
kaisessa eli kasviksia, hedelmia ja marjoja
sisaltavassd ruokavaliossa on monipuolinen
valikoima erilaisia flavonoideja.
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