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Optimaalisella ruokavaliolla voidaan vaikuttaa urheilijan suorituskykyyn sek# suorituksesta palau-
tumiseen. Riittédvin kokonaisenergiansaannin lisiksi on varmistettava riittivi hiilihydraattien, pro-
teiinien sekd mikroravintoaineiden saanti. Liséenergiantarpeen tdyttdmisen tulisi tapahtua etupizissi
hiilihydraattipitoisia ruoka-aineita nauttimalla. (American College of Sports Medicine ym., 2000;
Hawley ym., 1995.) Tidmén tutkimuksen tarkoituksena on selvittii yleisurheilun maajoukkuetason
kestidvyysurheilijoiden ravintotottumuksia ruokapdivikirjan avulla seki piivittdisen kokonaisener-
gian ja ravintoaineiden saannin suhdetta arvioituun energiankulutukseen seki harjoittelu- ja suori-
tuskykymuuttujiin viiden pdivin seurantajakson aikana.

Koehenkildini tutkimuksessa oli 14 yleisurheilun kestdvyyslajien maajoukkueurheilijaa, seitsemén
miestii ja naista. Ruokapiivikirjoista tarkasteltiin keskimiiriisesti kokonaisenergian sek# energia-
ravintoaineiden ja mikroravintoaineiden saantia seki pdivittdisten ateriointikertojen m#drsi. Har-
joituspéivikirjoista tarkasteltiin harjoituskertojen, kilometrien ja tuntien m#rii. Fyysiseen suori-
tuskykyyn liittyen tarkasteltiin koehenkiliden 800 m ja 1500 m ennitysaikoja. Lisiksi tarkasteltiin
ravintoaineiden saannin yhteyksis harjoittelu- ja suorituskykymuuttujiin.

Kokonaisenergiansaanti oli naisilla 2312 + 378 kcal/vrk ja miehilld 2868 + 640 kcal/vrk, ja se jii-
kin reilusti alle Pohjoismaisten ravitsemussuositusten (1989) sekii absoluuttisena saantina etti pai-
nokiloa kohti ilmoitettuna. Hiilihydraattien saanti jai yleisesti liian alhaiseksi molemmilla sukupuo-
lilla. Proteiinin saanti oli suositusten mukaista sekéi miehilld ettd naisilla. Naisten rasvan saanti oli
suositusten ylérajoilla, mutta miesten rasvan saanti oli huomattavasti suosituksia suurempaa. Mikro-
ravintoaineiden saanti oli miehilld riittivai verrattuna Pohjoismaisiin ravitsemussuosituksiin, ja
naisillakin puutteita esiintyi vain D-vitamiinin saannissa. Naisilla hiilihydraattien saanti (g/kg)
(p<0,05) sekd osuutena kokonaisenergiansaannista (p<0,01) oli merkitsevisti suurempaa kuin mie-
hilld. Proteiinin saanti oli lihes samanlainen sukupuolesta riippumatta. Rasvojen saanti oli miehilld
merkitsevisti suurempaa seki absoluuttisena saantina (g) ettd osuutena kokonaisenergiansaannista
(p<0,01). Miesten ja naisten vililld ei ollut merkitsevid eroja minkd#n mikroravintoaineen saan-
nissa. Miehillé oli nihtivissi suuremman kokonaisenergiansaannin ja suuremman harjoittelutuntien,
kilometrien seki kertojen médréin vilinen yhteys. Miehilld hiilihydraattien saanti (g/kg) korreloi
positiivisesti harjoittelukilometrien (r=0,78) ja tuntien (r=0,82) kanssa (p<0,05). Kokonaisenergian-
saanti (kcal/kg/vrk) korreloi miehilld negatiivisesti 1500 m ennéityksen (r=-0,90) ja naisilla 800 m
ennityksen (r=-0,91) kanssa (p<0,05). Michill4 hiilihydraattien saanti (g/kg) korreloi negatiivisesti
1500 m ennityksen kanssa (r=-0,82), ja naisilla puolestaan oli rasvan saannin (g/kg) ja 800 m en-
niityksen vililld negatiivinen korrelaatio (r=-0,88) (p<0,05).

Témén tutkimuksen perusteella voidaankin todeta, ettd kestdvyysurheilijoiden osalta on syyti ko-
rostaa rittdvin kokonaisenergiansaannin merkitysti harjoittelun ja fyysisen suorituskyvyn opti-
moijana. My6s hiilihydraattien merkitysti lihasten glykogeenivarastojen tiydentimisessid on tuo-
tava esille ja muistettava, ettd monipuolista ruokavaliota noudatettaessa ja kokonaisenergiansaannin
ollessa riittévilla tasolla myds mikroravintoaineiden saanti on yleensi riittdvid. Urheilijoiden tulisi-
kin saada ravitsemusneuvontaa etenkin harjoittelu- ja kilpailukauden optimaaliseen ruokavalioon,
ruokailun rytmittdmiseen ja ravintovalmisteiden kéyttoon liittyen.

Avainsanat: energiansaanti, ravintoaine, kestidvyyssuorituskyky




SISALTO

1 JOHDANTO ....vievviveenierierieiseeiesiessesessessessesesesssssestenssssssssssastsstsssonsossansassessassansasssassesessnnssesssssensenes 2
2 RAVINTOAINEIDEN TARVE KESTAVYYSURHEILIJOILLA .......cccovuveiniieriisinniensennsinaesenns 3
2.1 Harjoittelun aiheuttama energiankulutus ... 3
2.2 HIHRYALAALIE cvvereriereeeneinrericeiine i bbbt ettt enas 5
2.3 PLOEIIIAL .vvevvreevreeeeesenseeiieeisesieeisesiaesra st e st ses e e e b e sbe s saesassstssab et e s aaasbe s b e e b s e b e s s e s nnnenbasereesaasnennnes 8
24 RASVAL.c.eeivveiveeireeeiesieestesueeseessesteseasressb e st sa et st e s b e e s e e s b e s b e sh b e b e e R s e abe e R b e b s s et e s R n e bt e bt e e s e b e e ean s 9
2.5 Vitamiinit, kivenn#is- ja hivenaineet...........cccovviviiiiiiiiiiiiniiiiiie s 10
2.6 NESLELASAPAINO..ccvveeriierirririiiiiiarieisiesr ettt e s r e e e s e s e sb s s besan s e s b e e s n et b e sb b s sttt eas 14
3 RAVINTOAINEIDEN SAANTI KESTAVYYSURHEILIJOILLA.......c.cccootinmeiniiiiicinisiiinns 16
3.1 EnergiaraVintOaiNeet.........coviriiiiiiiiiiiniiiiientir sttt s ve s sttt er e s 16
3.2 MIKIOraVINtOAINEEL ....cviveerreersenieiirieeisieeienre ittt be s s s e s an e b e s b e s b essba s b e s sresnsennnns 18
4 RAVINNON VAIKUTUS KESTAVYYSSUORITUSKYKY YN .....ccovorvemiiennniinnsiiensinnn, 19
4.1 EnergiaravintOaiNeet.......c.oureriiiiiiiiiiriinmiiieiret i re s st 19
4.2 MIKIOraVINtOAINEET .. vcervveieriiiiiiiiiiiiiiit st e e s e e s aa s s sr s s 20
4.3 NESLEtASAPAINO .....evereririesieriiiiiit ittt a s b s b e bt b e 21
5 TUTKIMUSONGELMAT JA HYPOTEESIT .......ccccocviiiniiiniiniiiiiinisee e 23
6 MENETELMAT ......cvovviiiiteieesietsssssss s ssses e ssse s as s st be b s st st sssssissstsssssssnsbssssssenssnsssssssans 24
6.1 KOCHENKIIO ..eeveeiiieriieiririienrieisestssiesiees e st sssts ettt sa bbb e b s e b e b s s sas e ba s bsabesebe s besbasas 24
6.2 Koeasetelma ja ain€iston KEriys .......cccvevviviiiiiiiiiiiiiiiiiieneesiene s 24
6.3 Aineiston analySOinti........cevveeerieniiniciiiniiiiieinieneinnnn, e ene 24
6.4 Tilastollinen KASILEELY .ecerccrcrereriirieriiinesiesiireieit et esa s n s e s n s s ns 25
T TULOKSET ...ttt sie et a s sa s st et ssbe b e bbb s bbb s e s b b e b s b s s b s s Rn e b et s e s s eanesbennnas 25
7.1 Ravintoaineiden SAANE ........ceeverrrerrereirinenencie e b n s 25
7.2 Miesten ja naisten ravinnonsaannin Vertailt ... 27
7.3 Ravinnonsaanti, harjoittelu ja fyysinen suorituskyky .......ccoeviviinreviiininriiniiniienisnien, 28
8 POHDINTA .....ootiiietit ettt st st b et s s s b bbb e bbb e st e s be s e e b s s besbba b e s b ebnesransans 31
8.1 PHATUIOKSEL ..evvveeieririeeirenieririincese sttt b s sb e b s a e s b s b shr e s e bbs s sbs s b e s besaa et esbes 31
8.2 Ravintoaineiden SAANTI ........ccevvviviiiiiiiiniiiniii e s 32
8.3 Ravinnonsaanti, harjoittelu ja fyysinen sSuorituskyky ........cccovvvniinviniiininnineninniiiieninicns 35
8.4 TutkimuKkSen arviOiNtl ...cccvevciiieeneiiieiiiiiiiiinie st s s be s e b e 36
8.5 JONLOPHALOKSEL ....evvevrieiriiieniiiiiisric i b bbb b b 38
LAHTEET .....oooioietieiteeeresesesissses et se st sssss s s s s s skt ek st b b cabatbebasenessasnabessnstasaies 39
LIITTEET ..ottt sttt eb et e sb e sttt h e sa s s b b e e e b n b e anea b s e b e e b b e b e sae e b enens 41




1 JOHDANTO

Perinndllisyyden ja harjoittelun asettamia rajoituksia lukuun ottamatta ravinnon on esitetty olevan
térkein yksittdinen suorituskyvyn optimoimiseen vaikuttava tekiji. Optimaalisella ravinnolla
voidaan vaikuttaa urheilijan suorituskykyyn sekd suorituksesta palautumiseen nditd edistien.
Ravinnon ensisijaisena tehtévind on urheilijan energiatarpeen tyydyttiminen. Energiatasapainon
sdilyttdminen on téirkedd rasvattoman kudosmassan, elimistén puolustuskyvyn ja lisddntymiskyvyn
ylldpitdmiseksi sekd harjoitusvaikutusten maksimoimiseksi. Energiansaannin ollessa liian alhainen
harjoittelun aiheuttamaan energiankulutukseen nihden lihasmassan menetys johtaa voiman ja

kestévyyden heikkenemiseen huonontaen néin kokonaissuorituskykys.

Kestidvyysurheilijoiden, joiden piivittdinen energiankulutus nousee suureksi, on tirkeds noudattaa
tasapainoista ruokavaliota. Suuren kokonaisenergian saannin lisiksi on varmistettava riittivi
hiilihydraattien, proteiinien sekd vitamiinien ja mineraalien saanti. Pitkdaikainen liian alhainen
energiansaanti heikentddkin usein my6s ravintoaineiden saantia, erityisesti vitamiinien ja kivennis-

ja hivenaineiden saantiosuutta.

Pidasiallinen ero urheilijan ruokavalion ja tavallisen vieston ruokavalion vililli on urheilijan
lisééntynyt veden tarve kattamaan hien mukana menetetyn veden miird, sekd kasvanut
energiantarve korkean fyysisen aktiivisuuden seurauksena. Lisdenergiantarpeen tdyttdmisen tulisi
tapahtua etupédssd hiilihydraattipitoisia ruoka-aineita nauttimalla, ruokailukertojen méirin ollessa
suuri pdivén aikana (5-8 krt/vrk). Ylldpidettiessd tasapainoista ruokavaliota urheilijoiden on
mahdollisesti liséttivd maitotuotteiden ja proteiinipitoisten ruokien mi#rid eri ruokailukerroilla,
mutta on pidettdvd edelleen huolta optimaalisesta hiilihydraattien, proteiinien, vitamiinien ja

kivenniis- ja hivenaineiden saannista.

Témédn  tutkimuksen  tarkoituksena  on  selvittii  yleisurheilun maajoukkuetason
kestdvyysurheilijoiden  ravintotottumuksia  ruokapdivikirjan  avulla  sekd péivittdisen
kokonaisenergian ja ravintoaineiden saannin suhdetta arvioituun energiankulutukseen seki

harjoittelu- ja suorituskykymuuttujiin viiden piivin seurantajakson aikana.




2 RAVINTOAINEIDEN TARVE KESTAVYYSURHEILIJOILLA

Kaikki energiaa vaativat toiminnat tarvitsevat ATP:std eli adenosiinitrifosfaatista vapautuvaa
energiaa. ATP-varastot riittivit vain muutaman sekunnin ajaksi, ja koska ATP on vilttdmiton
solujen toiminnalle, varastot eivdt voi tyhjentyd kokonaan. Kreatiinifosfaatti on toinen viliton
energianlidhde, ja yhdessd ATP:n kanssa se riittdd 10-15 sekunniksi. Hiilihydraateista, rasvoista ja
proteiineista voidaan vapauttaa energiaa, ja syntyvit ATP-molekyylit tdydentdvit ATP-varastoja
sekd levossa ettd rasituksessa. Elimistdssd on tavallisesti varastoituneena energiaa rasvana yli 10 kg
ja proteiinina 4-5 kg. Hiilihydraatteja on kiytettiivéing ainoastaan 0.4-0.5 kg glykogeenina ja veressi
glukoosina. Hiilihydraatteja, rasvoja ja proteiineja nimitetdfinkin energiaravintoaineiksi.
Hiilihydraatit ovat tdrkein energianlihde sekd lyhyt- ettd pitkdkestoisissa suorituksissa. Yhdestd
grammasta hiilihydraattia ja proteiinia saadaan 4 kcal energiaa (17 kJ). Grammasta rasvaa saadaan
n. 9 kcal energiaa (38 kJ). (American College of Sports Medicine ym., 2000.) Suorituksen aikana
kéytetyn energiaravintoaineen osuus energiankulutuksesta riippuu kuormituksen kestosta ja tehosta,
sukupuolesta seki ravitsemustilasta ja lihasten hiilihydraatti aineenvaihduntakyvystd. (Fogelholm

& Rehunen, 1993; McArdle ym., 2001, 5.7-43.)

Kovan harjoittelujakson aikana riittivi energiansaanti on vélttimitontd terveyden, kehon painon ja
optimaalisen suorituskyvyn ylldpitdmiseksi (Hawley ym., 1995). Alhainen energiansaanti saattaa
aiheuttaa lihasmassan menetystd elimiston kiyttdessd rasva- ja lihaskudosta polttoaineena
energianmuodostuksessa. Muita haittavaikutuksia ovat mm. kuukautiskierron héiriintyminen
naisilla, luutiheyden menetys sekd lisdéintynyt uupumuksen tunne, loukkaantumisten ja

sairastumisen riski. (American College of Sports Medicine ym., 2000.)

2.1 Harjoittelun aiheuttama energiankulutus

Energiantarpeeseen vaikuttavat pédasiassa henkilon perusaineenvaihdunta ja fyysinen aktiivisuus.
Energiankulutukseen vaikuttavat perinnéllisyys, sukupuoli, ik#, kehon koko, rasvaton kehon paino
sekd harjoittelun intensiteetti, tiheys ja kesto. Urheilijoilla energiankulutusta on arvioitu lisadmilld
normaaleihin péivittdisiin aktiviteetteihin kuluvaan energiaan harjoituksen intensiteetin ja keston

mukainen energiankulutus. (American College of Sports Medicine ym., 2000.) Kestdvyysjuoksussa




energiankulutus on suhteellisen riippumaton liikkeen nopeudesta, ja harjoittelun kokonaismatkaa

voidaankin k#yttdd arvioitaessa energiankulutusta (Hawley ym., 1995).

Ihminen kuluttaa levossa n. 4 kJ kehon painokiloa kohti tunnissa eli 1 kcal/kg/h (3,5 ml/kg/min).
Tdtd perusaineenvaihdunnan energiankulutusta kutsutaan myds MET-yksikoksi (metabolic
equivalent). Huippu-urheilijoilla  péivikohtainen energiankulutus saattaa nousta rasittavan
harjoittelun aikana 2-3 -kertaiseksi normaaliviestoon verrattuna, ja harjoittelun aiheuttama
energiankulutus saattaakin olla usein jopa 40 % piivin kokonaisenergiankulutuksesta. (Hawley
ym., 1995.) Harjoittelun aiheuttama energiankulutus ilmaistaan usein perusaineenvaihdunnan
kertoimina eli MET-kerrannaisina. Urheilijoiden harjoittelun aiheuttama energiankulutus on
teholtaan 12-20 MET. Kovatehoisessa suorituksessa, jossa muodostetaan energiaa ilman happea eli
anaerobisesti, lyhytaikaista tyotd voidaan tehdd vielikin kovemmalla teholla. Jaksottaisen
harjoituksen aikana energiankulutus riippuu taukojen pituudesta: mitd pidemmiit tauot, sitd
pienempi on keskiméiriinen energiankulutus. Maksimaalisen nopeuskestivyysharjoituksen teho on

n. 4 MET ja intervalliharjoituksen teho n. 7 MET. (Fogelholm & Rehunen, 1993.)

Pohjoismaisten ravitsemussuositusten 1989 mukaan mieskestidvyysurheilijan (ikd 19-30 v., paino 70
* 10 kg) energiantarve vuorokaudessa on 14.6 + 1.5 MJ tai 3500 + 350 kcal ja naisurheilijan (paino
60 £ 10 kg) vastaavasti 11.5 + 1.25 MJ tai 2750 + 300 kcal. Kestivyysurheilijoilla harjoituskauden
kokonaisenergiansaanti tulisi olla 45-70 kcal painokiloa kohti vuorokaudessa (Mero ym., 2003).
Keskipitkien kestdvyyslajien harjoittelun aiheuttama energiankulutuksen lisiys on 5-9 krt viikossa
harjoiteltaessa 55 kg henkilolld keskimiirin 500-1200 kcal/vrk ja 70 kg henkilslld 600-1200
kcal/vrk. Harjoiteltaessa viikossa 10 krt tai enemmin harjoittelun aiheuttama energiankulutuksen
lisdys on 55 kg henkilolld yli 1000 kcal/vrk ja 70 kg henkildlld yli 1200 keal/vrk. (Utheilijoiden

ravitsemussuositukset 1990.)

Namid numeeriset energiankulutuksen ohjearvot antavat kuitenkin vain karkean arvion
yksilokohtaisesta urheilijan energiantarpeesta. Jokaisen urheilijan on joka tapauksessa saatava
riittdvisti energiaa harjoittelun vaatiman optimaalisen kehon painon ja koostumuksen
yllapitamiseksi. Kehon koostumuksella ja painolla on omat vaikutuksensa suorituskykyyn. Kehon
paino vaikuttaa urheilijan nopeuteen, kestivyyteen ja tehoon, ja kehon koostumus puolestaan
voimaan, ketteryyteen ja ulkonikoon. Koska optimaaliseen kehon painoon ja koostumukseen
vaikuttavat huomattavasti ikd, sukupuoli, perimi ja urheilusuorituksen vaatimukset, niiden

médrittdminen terveyden ja suorituskyvyn kannalta tulisi tehdd yksil6llisesti. Terveyden kannalta
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kehon rasvaprosentin alarajana voidaan pitdd miehilli 5 % ja naisilla 12 %, mutta yksilolliset
optimaaliset kehon rasvaprosenttiarvot saattavat olla huomattavasti korkeammat, ja niiti onkin

tarkasteltava yksiltasolla. (American College of Sports Medicine ym., 2000.)

Ravitsemussuosituksia méiritettéiessé on otettava huomioon myos sukupuolten viliset erot
elimistén metaboliassa. Naisten on osoitettu hapettavan suhteellisesti enemmiin rasvoja ja
vihemmin hiilihydraatteja kestivyyssuorituksen aikana miehiin verrattuna. Myos aminohappojen
hapettuminen on pienemp#d naisilla. Nim# sukupuolten viliset erot liittyvit osittain naisten

korkeampaan estrogeenikonsentraatioon. (Tarnopolsky, 2000.)

2.2 Hiilihydraatit

Levossa hiilihydraattien ja rasvojen osuus energiankulutuksesta on suunnilleen yhti suuri, mutta
kevyen fyysisen aktiivisuuden aikana hiilihydraattien suhteellinen osuus pienenee lepotilaan
verrattuna (American College of Sports Medicine ym., 2000; Fogelholm & Rehunen, 1993).
Harjoituksen tehon lisd#ntyessd hiilihydraattien kidytén osuus kasvaa energianmuodostuksessa.
Hiilihydraatin tarve anaerobisessa kuormituksessa on suuri, koska se on ainoa energiaravintoaine,
josta voidaan tuottaa nopeasti energiaa hapensaatavuuden ollessa liian alhainen lihasten
hapentarpeeseen nihden. Suorituksen keston jatkuessa elimistd siirtyy kiyttimiin verenkierron
glukoosia energianlidhteend aikaisemman lihasten glykogeenin sijasta, ja jos verensokeritasoa ei
pystytd ylldpitimédén normaalina, seurauksena on hatjoituksen tehon lasku. (American College of

Sports Medicine ym., 2000; McArdle ym., 2001,s.7-43.)

Kovan pitkdkestoisen suorituksen aikana hiilihydraattien osuus energiankulutuksesta on 50-90 %, ja
parin tunnin kuormitus 70-80 %:n teholla maksimihapenotosta saattaa tyhjentid tydskentelevien
lihasten glykogeenivarastot lihes kokonaan (Fogelholm & Rehunen, 1993). Hiilihydraatteja
tarvitaan ylldpitdimédén verensokeritasoa suorituksen aikana sekd palauttamaan lihasten

glykogeenivarastoja suorituksen jilkeen. (Mero ym., 2003.)

Harjoituskaudella kestdvyysurheilijoiden hiilihydraattien saantiosuus tulisi olla 60-75 %
kokonaisenergiansaannista. Kilpailukaudella tavoitetaso on pienempi johtuen matalammista
harjoitusmédristi. (Mero ym., 2003.) Urheilijoiden péivittiisen energiantarpeen tdyttyessi

hiilihydraattien saantisuositus 60 % kokonaisenergiansaannista riittdi kattamaan kovan harjoittelun




aiheuttamat tarpeet (Williams, 1995). Muutamissa tilanteissa, kuten rajoitettacssa tietoisesti
kokonaisenergiansaantia kehon painon alentamiseksi, ruokavalion ollessa tasapainossa eri
energiaravintoaineiden suhteen, energian ja hiilihydraattien absoluuttinen saanti ei kuitenkaan ole
riittéivdd  korvaamaan nopeasti lihasten glykogeenivarastoja. Timin takia hiilihydraattien
saantisuositukset tulisi ilmaista my&s grammoina kehon painokiloa kohti vuorokaudessa (g/kg/vrk).

(Hawley ym., 1995; Williams, 1995.)

Kestavyysurheilijoilla hiilihydraattien saantisuositus on 6-10 g/kg/vrk riippuen péivittdisesti
kokonaisenergiankulutuksesta,  suorituksen  kestosta ja  tehosta, sukupuolesta  seki
ympiristolosuhteista (American College of Sports Medicine ym., 2000; Mero ym., 2003).
Hiilihydraattien absoluuttisen saannin tulee olla 9-10 g/kg/vtk  takaamaan  riittdvit
glykogeenivarastot sekd proteiinien kiiyton sitistyminen kovan harjoittelujakson aikana (McArdle
ym., 2001,s.83-102; Hawley ym., 1995; Williams, 1995). Sukupuolten viliset erot tulevat esille
etenkin glykogeenivarastojen kohdalla, silld naisten hiilihydraattien varastoitumisen ei ole todettu
vastaavan hiilihydraattien saannin lisdéntymistd kokonaisenergiansaannin prosentteina ilmoitettuna.
Kehon painoon suhteutettuna naisten kuluttaessa hiilihydraattia yli 8 g/kg/vik glykogeenivarastojen

kasvu on kuitenkin samassa suhteessa miesten kanssa. (Tarnopolsky, 2000.)

Hyvid hiilihydraattien léhteitd ovat leipd, murot, riisi ja pasta. Hiilihydraatin tulee olla kuiturikasta,
kuten viljatuotteissa, hedelmissd ja vihanneksissa. Maksan ja lihasten glykogeenivarastot ovat
rajalliset ja ne voivatkin kulua loppuun, jos ravinto ei sisilld riittivisti hiilihydraattia. Toisaalta
solujen  glykogeenivarastokapasiteetin  tiytyttyd ylimiriinen hiilihydraatti muutetaan ja
varastoidaan rasvana. (McArdle ym., 2001,s.7-43.) Ravintokuitua saadaan viljatuotteista (etenkin
hapankorppu, ruisleipd), kasviksista, hedelmistdi ja marjoista. Ravintokuidun tarve on
vuorokaudessa 25-35 g suoliston toiminnan optimoimiseksi. (McArdle ym., 2001,s-7-43; Mero ym.,

2003.)

Lisdéantynyt hiilihydraattien saanti on erityisen tirkedd valmistauduttaessa pitkiikestoiseen,
kovatehoiseen harjoitukseen tai kilpailuun. Uupumukseen kuluneen ajan on todettu tillsin
korreloivan positiivisesti suoﬁtusta edeltidvén lihasten glykogeenivarastojen kanssa (Fogelholm
ym., 1989). Lihasten glykogeenivarastojen tdydentimiseen voidaan kidyttii ns. hiilihydraatti-
tankkausta, jossa glykogéenivarastoja tdydennetdin syomilld korkea-hiilihydraattista (> 70%)
ravintoa viikon aikana ennen suoritusta ja laskemalla samanaikaisesti harjoitteluméirid. Myos

suorituksen jilkeisten glykogeenivarastojen on todettu olevan korkeammalla tasolla hiilihydraatti-
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tankkauksen jilkeen. Kilpailua edeltévin aterian tulisi siséltdd 150-300 g (3-5 g/kg) hiilihydraattia
nestemdisessd tai kiintedissd muodossa, ja ateria tulisi nauttia n. 3 tuntia ennen suoritusta (McArdle
ym., 2001,s.83-102). Kilpailumatkan tai -ajan ollessa sellainen, etteivit lihasten glykogeenivarastot
rajoita suoritusta, kohonneilla suoritusta edeltivilld glykogeenivarastoilla on vain pieni vaikutus
suoritusaikaan. Joka tapauksessa korkeat lihasten ja maksan glykogeenikonsentraatiot auttavat

ylldpitiméin optimaalisen juoksunopeuden pitkikestoisissa suorituksissa. (Williams, 1995.)

Pitkikestoisissa suorituksissa 0.7 g/kg/h hiilihydraatin nauttimisen on osoitettu parantavan
kestdvyyssuoritusta. Hiilihydraattien nauttiminen suorituksen aikana on vield tirkeAmpai
energiansaantia painoa pudotettaessa. Hiilihydraattien nauttimisen tulee alkaa pian suorituksen
alettua: tehokkainta on nauttiminen 15-20 min vilein ensimmiisen kahden tunnin kuluessa (n. 60
g/h). Hiilihydraatin muodolla ei néytd olevan suurta vaikutusta eli hiilihydraattia voidaan nauttia

joko nesteeni tai kiintedssd muodossa. (American College of Sports Medicine ym., 2000; McArdle

ym., 2001,s.83-102.)

Lihasten ja maksan glykogeeniresynteesi on nopeimmillaan heti suorituksen pidtyttys
hiilihydraattivarastojen ollessa tyhjimmilldsin. Témin takia on suositeltavaa nauttia vilittdmasti
suorituksen p#ityttyd hiilihydraattia 0.7-1.5 g painokiloa kohti. Nautittaessa hiilihydraattia 1.5 g/kg
vilittémasti ja kahden tunnin vilein suorituksen jilkeen (kunnes 7-10 g/kg) saavutetaan korkeampi
lihasten glykogeenitaso kuuden tunnin kuluttua, kuin jos nauttiminen viivistyy kaksi tuntia.
Yksinkertaisten sokereiden, glukoosin ja sakkaroosin on todettu olevan vaikutukseltaan
samanlaisia, mutta fruktoosi yksindéin nautittuna ei ole yhtd tehokas. Parhaimpiin tuloksiin on
pédsty nauttimalla glukoosi-fruktoosi —sekoitusta. (American College of Sports Medicine ym.,
2000.) Korkean glykeemisen indeksin hiilihydraatteja kiyttim#lld palautumisjakson aikana
glykogeenivarastojen uusiutuminen on tehokkaampaa verrattuna matalan glykeemisen indeksin
hiilihydraattien kdyttoon. Glykeeminen indeksi mittaa verensokeritason nousun kahden tunnin
aikana 50 g hiilihydraattia siséltdvin ruoka-aineen nauttimisen jilkeen, ja vertaa sitd hiilihydraatti
“stardardiin” (glukoosi, valkoinen leip#), jonka arvo on 100. Esim. nautittaessa 50 g glykeemisen
indeksin 45 omaava ruokaa, verensokeritaso nousee tasolle, joka vastaa 45 %:a 50 gramman
glukoosin arvoa. (McArdle ym., 2001,5.83-102.) Tilldin ei mydskddn hiilihydraattien saannin
viivdstyminen kahdella tunnilla vihenni lihasten glykogeenivarastojen uusiutumista vuorokauden
palautumisen aikana. Jotta saavutettaisiin paras mahdollinen palautumisen taso vuorokauden

kuluessa, suositellaan hiilihydraattien saanniksi 10 g /kg/vrk. (Williams, 1995.)




2.3 Proteiinit

Elimiston sisdltamédstd 10-12 kilosta proteiinia suurin osa sijaitsee luurankolihaksissa (6-8 kg).
Proteiini hydrolysoituu aminohapoiksi ohutsuolessa tapahtuvaa imetymistd varten. Aminohapot,
joita ei  kidytetdi proteiinisynteesiin, —muihin  rakenteisiin  (esim. hormonit) tai
energianmuodostukseen, toimivat glukoneogeneesin substraatteina tai ne muutetaan triglyserideiksi
ja varastoidaan rasvana. Kahdestakymmenestd eri aminohaposta elimistd ei pysty muodostamaan
kahdeksaa, ja niitd vilttdimittomia aminohappoja onkin saatava ravinnosta. (McArdle ym.,

2001,s.7-43.)

Proteiinin osuus energianmuodostuksesta on vain alle 5 % normaalitilanteessa. Energiavajeen
ollessa merkittdvi proteiineja voidaan kuitenkin kiyttdd rasvahappojen muodostukseen. Suorituksen
keston pidentyessid proteiinit osallistuvat verensokeritason ylldpitimiseen maksassa tapahtuvan
glukoneogeneesin kautta. Energian puute ja matalat lihasten glykogeenivarastot lisd#vit proteiinien
tarvetta (Fogelholm & Rehunen, 1993). Si#nnéllinen kova harjoittelu saa myds aikaan muutoksia
proteiiniaineenvaihdunnassa proteiinisynteesin lisddntyessd rasituksen jilkeen, miki voi lisitd

urheilijan proteiinin tarvetta. (American College of Sports Medicine ym., 2000.)

Proteiinin tarve on hieman suurempi huippu-urheilijoilla verrattuna normaaliviestoon. Tihin
lisiykseen vaikuttavat luultavasti harjoittelun aiheuttamien Iihassolujen mikrovaurioiden
korjaamisen tarve, osan proteiineista kiyttiminen energianlihteend suorituksessa seki liséproteiinin
tarve rasvattoman kehon painon lisddntymisessd. Lisiéintyneen proteiinien tarpeen suuruus riippuu
edelleen rasituksen tyypistd (kestdvyys vs. voima), kestosta ja tehosta sekd mahdollisesti
sukupuolesta. (American College of Sports Medicine ym., 2000.) Proteiinin saantisuositus
kestdvyysurheilijoilla on 15-20 % tai suhteutettuna kehon painoon 1.5-2.0 g/kg/vrk. Nimi
suositukset on suhteellisen helppo saavuttaa pelkiin ruokavalion avulla kokonaisenergiansaannin
ollessa riittdvd energiantarpeeseen nihden. Proteiinin saannin lisdimiselli suositusarvojen
ylapuolelle ei luultavasti ole vaikutusta rasvattoman kehonmassan miiriin proteiinisynteesin
ollessa rajoittavana tekijand. (Hawley ym., 1995; Mero ym., 2003.) Hiilihydraatin ja proteiinin
nauttiminen 3:1 suhteessa vilittomisti suorituksen jilkeen saa aikaan vieldi nopeamman
glykogeenivarastojen uudistumisen neljin ensimmdisen tunnin aikana verrattuna pelkkiin

hiilihydraattiin (Williams, 1995).




Hyvid proteiinien ldhteiti ovat kananmuna, maito, liha, kala, kana, pavut, herneet ja soija.
Proteiinien biologinen arvo viittaa ruoan vilttimittdmien aminohappojen sisiltéon. Korkean
biologisen arvon proteiinit saadaan eldinkunnan ldhteistdi yhden tai useamman vilttimittomiin
aminohapon puuttuessa kasvikunnan tuotteista. Kasvissydjien on kuitenkin mahdollista saada
kaikki vilttimittomét aminohapot kidyttamilld vaihtelevaa ruokavaliota (viljatuotteet, hedelmiit,
vihannekset), jossa aminohappojen laatu ja mé#drd vaihtelevat. (McArdle ym., 2001,s.7-43).
Kasviproteiinit eivit imeydy elimistoon yhtd hyvin kuin eldinproteiinit kuitusisillén takia, joten
kasvissydjien on hyvi lisitd proteiinien saantia 10 % urheilijasuositusten yldpuolelle. (American

College of Sports Medicine ym., 2000.)

2.4 Rasvat

Rasvat muodostavat suurimman ravintoainevaraston, jota on mahdollista kéyttdd energianlidhteend
biologisessa ty0ssd. Rasvat toimivat energianléhteeni laajalla suoritustehoalueella, ja ne hapettuvat
lahes saman méirin absoluuttisesti suorituksen tehosta riippumatta (American College of Sports
Medicine ym., 2000). Kevyen fyysisen aktiivisuuden aikana rasvojen suhteellinen merkitys
lisi#intyy lepotilaan verrattuna (American College of Sports Medicine ym., 2000). Rasvat
muodostavat 50-70 % energiantarpeesta kevyen ja kohtuutehoisen kuormituksen aikana.
Harjoituksen tehon lisddntyessé rasvojen osuus vihenee energianmuodostuksessa. Pitkikestoisessa
suorituksessa varastorasvoilla on yhd merkittévimpi rooli energianlihteend, ja télléin rasvahapoista
saadaankin yli 80 % energiantarpeesta. Korkeaintensiteettisen kuormituksen aikana,
hiilihydraattivarastojen vihetessd, suorituksen teho laskee tasolle, jota voidaan yllpitdd
mobilisoimalla ja hapettamalla rasvoja. Aerobinen harjoittelu lisdd rasvojen hapettumista ja siistis
ndin glykogeenia. Lihasten hapetuskyky kasvaa harjoituksen jidlkeen rasvojen hapettamiseen
pystyvitkin suoriutumaan korkeammalla absoluuttisella submaksimaalisella kuormitustasolla ennen
ehtyneiden glykogeenivarastojen aiheuttamaa uupumuksen tunnetta normaaliviestdsn verrattuna.

(McArdle ym., 2001,s.83-102; Williams, 1995.)

Energiantuoton lisdksi rasva suojelee sisdelimidi, antaa eristystd kylmiltd sekd kuljettaa
rasvaliukoisia vitamiineja (A, D, E ja K-vitamiinit). Kestivyysurheilijoilla harjoituskauden rasvan
saantisuositus on 20-25 % kokonaisenergiansaannista. Kilpailukaudella rasvantarve on vihiisemp#i

kokonaiskuormituksen ja harjoitusméérien jifidessd alhaisemmiksi. Painokiloa kohti suhteutettuna




rasvojen tarve on kestdvyysurheilijoilla 1.0-1.5 g/kg/vrk. Tdmi médrd mahdollistaa riittdvén suuren
hiilihydraattien saantiosuuden ja auttaa oikean kehon painon ylldpitimisessid. (Mero ym., 2003.)
Vaikka rasvan osuus kokonaisenergiansaannista olisikin suositusten mukainen, oikean tasapainon
16ytdminen eri rasvahappojen vililld saattaa olla vaikeaa. Suositusten mukaan saannin tulisi
jakautua tasaisesti tyydyttyneiden, kertatyydyttimittomien ja  monityydyttyméttomien
rasvahappojen kesken (10 %, 10 %, 10%). On tirkedd my0s varmistaa, ettei rasvan saanti jid liian
alhaiseksi, silld alle 15 % rasvansaannilla on todettu olevan negatiivisia vaikutuksia veren

lipidiprofiileihin. (American College of Sports Medicine ym., 2000.)

2.5 Vitamiinit, kivenndis- ja hivenaineet

Vitamiineilla, kivenndis- ja hivenaineilla eli mikroravintoaineilla on tirked merkitys
energiantuotossa, hemoglobiinisynteesissd, immuunitoiminnoissa, luurakenteissa ja kehon kudosten
suojaamisessa hapettumisvaurioilta. Vitamiineista, orgaanisista yhdisteists, ei saada energiaa, mutta
niilld on olennainen merkitys ldhes kaikissa elimistdn toiminnoissa. A-, D-, E- ja K-vitamiinit ovat
rasvaliukoisia ja C-vitamiini ja B-ryhmdn vitamiinit vesiliukoisia. Ylim##rdiset midrit
rasvaliukoisia vitamiineja kerddntyvit elimistoon ja saattavat aiheuttaa myrkyllisid vaikutuksia,
mutta ylim#iré vesiliukoisia vitamiineja ei yleensi ole myrkyllistd, vaan ne erittyvit lopulta virtsan
mukana elimistostd. Kehon painosta n. 4 % koostuu 22 kivenniis- ja hivenaineesta, jotka ovat
jakautuneet kaikkiin elimiston kudoksiin ja nesteisiin. Ne toimivat p#dasiassa elimiston

metaboliassa entsyymien térkeiné osina. (McArdle ym., 2001,5.48-73.)

Fyysinen kuormitus voi teoriassa lisitd mikroravintoaineiden tarvetta monella eri tavalla.
Harjoittelu saattaa aiheuttaa lihaksissa biokemiallisten muutosten kautta entsyymien méérin
lisdsintymistd, ja kohottaa ndin niitd sdételevien vitamiinien, kivenniis- ja hivenaineiden tarvetta.
Hien, virtsan ja ulosteiden mukana menetettyjen kivenndis- ja hivenaineiden mé#iréd saattaa myos
lisdsintyd harjoittelun seurauksena. Niitd tarvitaan my0s lihaskudoksen lisdfintyneeseen
rakentamiseen ja korjaukseen harjoittelun seurauksena. (American College of Sports Medicine ym.,

2000; Fogelholm & Rehunen, 1993.)

Kovan fyysisen harjoittelun on todettu lisddvin mikroravintoaineiden tarvetta, mutta tarkkoja
lisétarpeen médrid ei ole pystytty esittimiédn. Urheilijoille ei ole olemassa kansainvilisié yhtendisii

suosituksia kuten normaaliviestolle (RDA = Recommended Dietary Allowance), ja siksi
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vitamiinien, kivenndis- ja hivenaineiden k#yttd urheilijoilla onkin kiistanalaista (Taulukkq 1.).
(Mero ym., 2003.) Mikroravintoaineiden tarpeen on yleisesti arvioitu olevan 10-50 % korkeampi

fyysisen aktiivisuuden seurauksena (Fogelholm & Rehunen, 1993).

Taulukko 1. Vitamiini, kivenniis- ja hivenainesaantisuositukset vuorokaudessa normaaliviestolld
ja kovan harjoitusjakson aikana urheilijalla. (Golgan, 1993; US Food and Nutrition Board 1989,

RDA.)

VITAMIINI NORMAALIVAESTO URHEILIJA
(mg/vrk) (RDA) (mg/vrk)
A 1.0-1.8 1-5
D 0.01 0.01
E 8-10 400-2000
K 0.06-0.08 0.08-0.10
C 60 2000-5000
B; (tiamiini) 1.1-1.5 50-200
B, (riboflaviini) 1.3.1.7 25-200
B3 (niasiini) 15-19 30-100
Bs (pantoteenihappo) | 4-7 20-200
‘Bg (pyridoksiini) 1.6-2.0 10-50
Foolihappo 0.2 0.8-4.8
B2 (syanokobalamiini])0.002 0.002
Biotiini 0.03-0.1 0.3-5
KIVENNAISAINE
Kalsium 1200 1200-1600
Fosfori 1200 1200
Kalium 2000 2000-2500
Natrium 1100-3300 1100-3300
Magnesium 280-350 400-1200
HIVENAINE
Rauta 10-15 10-25
Fluori 1.5-4.0 1.5-4.0
Sinkki 12-15 15-50
Kupari 1.5-3.0 1.5-3.0
Seleeni 0.055-0.07 0.2-04
Jodi 0.15 0.15-0.2
Kromi 0.05-0.25 0.2-0.8
Mangaani 2.5-5.0 2.5-5.0
Molybdeeni 0.05-0.25 0.05-0.25
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Fyysisen aktiivisuuden on todettu lisddviin vapaiden happiradikaalien muodostumista, jotka
hapettavat ja hajottavat etenkin solukalvojen rasvayhdisteitd, ja saattavat myos hapettaa solujen
sisdisid kalvorakenteita heikentéien edelleen fyysisti suorituskykyd. Hyvin suuret rautavarastot
(ferritiini > 200 pg/l) voivat myds luultavasti tehostaa vapaiden radikaalien reaktioita (Fogelholm &
Rehunen, 1993 ). Antioksidantit hillitsevit vapaiden radikaalien muodostumista seki reaktioiden
etenemistd. Elimiston antioksidanttijirjestelmi koostuu entsyymeistd ja tietyistd vitamiineista: A-,
C- ja E-vitamiinit sekd f-karoteeni ja seleeni toimivat antioksidantteina. Vaikka harjoittelun
aiheuttama vapaiden radikaalien lisdéintynyt tuotto lisd#ikin myds antioksidanttien piivittdistd
tarvetta, fyysisen harjoittelun on kuitenkin todettu parantavan antioksidanttipuolustusta. Onkin
tirkedd, ettd ravinto sisiltdd riittdvit madrit nditd mikroravintoaineita, jolloin vapaiden radikaalien
aiheuttamia vahinkoja voidaan vihentdd. Liian korkeilla antidoksidanttipitoisuuksilla saattaa
kuitenkin olla myds negatiivisia vaikutuksia. Korkeat E-vitamiiniannokset saattavat esim. heikentii
A- ja K-vitamiinien imeytymistd, ja superannokset A-vitamiinia ja seleenidi voivat aiheuttaa
myrkytyksen. (American College of Sports Medicine ym., 2000; Clarkson ym., 1995; McArdle ym.,
2001,s.48-73.)

B-ryhmiin vitamiineista B; (tiamiini), By (riboflaviini), B; (niasiini), Bs (pantoteenihappo), Bs
(pyridoksiini) ja biotiini osallistuvat rasituksen aikaiseen energiantuottoon, ja foolihappoa seki B;y-
vitamiinia (syanokobalamiini) tarvitaan punasolujen tuotannossa, proteiinisynteesissi seki kudosten
ylldpidossa ja korjauksessa. Harjoittelun vaikutuksia B-vitamiinien tarpeeseen on tutkittu vain
vihidn. Saatavilla oleva tieto ehdottaa harjoittelun lis#ivin niiden vitamiinien tarvetta noin
kaksinkertaiseksi normaalivieston suosituksiin nihden. (American College of Sports Medicine ym.,

2000.)

Kalsium on tirkedssd osassa luukudoksen kasvussa ja korjauksessa seki veren kalsiumtason
ylldpitdmisessd. Riittdimiton kalsiumin saanti lisddkin luun mineraalitiheyden laskun ja
rasitusmurtumien riskid. Alhainen energiansaanti, maitotuotteiden poisjittiminen seki
kuukautiskiertoh#iri6t lisddvit naisilla matalan luun mineraalitiheyden riskidi. D-vitamiinia tarvitaan
edistdmédn kalsiumin imeytymisti, seerumin kalsiumtason siitelyyn ja luuterveyden edistimiseen.
Vaikka kalsiumia saatetaankin menettd# hieman myds hien mukana kuormituksessa, fyysiselld
aktiivisuudella on yleisesti positiivinen vaikutus luumassaan. Liian korkea kalsiumin saanti saattaa
ehkdistéd raudan, sinkin ja muiden kivenniis- ja hivenaineiden imeytymisti. (American College of

Sports Medicine ym., 2000; Clarkson, 1995.)
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Magnesium toimii vaikuttavana tekijind monissa metabolisissa reaktioissa (esim. proteiinisynteesi,
glukoosiaineenvaihdunta) sek#d ylldpitdd lihasten ja hermojen johtokykyd. Kuormituksen
seurauksena veren magnesiumtaso laskee viitaten luultavasti magnesiumin uudelleenjakautumiseen
elimistossd. Magnesiumia menetetdin kuormituksen aikana pienid médrid hikoillessa, ja
kuormituksen jilkeen virtsan mukana. Liian alhaisella magnesiumin saannilla on esitetty olevan

yhteyttéd lihaskramppeihin, mutta tutkimustieto on vield ristiriitaista. (Clarkson, 1995.)

Rautaa tarvitaan happea sitovien hemoglobiinin ja myoglobiinin muodostamisessa seki
energiatuoton entsyymeissd. Raudanpuutteen yleinen esiintyminen urheilijoilla liittyy tavallisesti
alhaiseen energiansaantiin, paremmin imeytyvdi hemi-rautaa siséltivien ruokalajien kuten lihan,
kalan ja kanan vilttimiseen, kasvissyontiin sekd lisdéintyneeseen raudan menetykseen hien, virtsan,
ulosteen ja kuukautisten mukana. Raudanpuute nékyy ensin rautavarastojen muutoksina (matala
seerumin ferritiinikonsentraatio, < 20 pg/l), seuraavaksi raudan kuljetuskyvyn laskiessa (matala
seerumin rauta-konsentraatio) ja lopuksi raudanpuutosanemiana (matala hemoglobiini ja
hematokriittikonsentraatio). Pitkiikestoisella kuormituksella on joissakin tutkimuksissa todettu
olevan rautametaboliaa lisddvi ja edelleen rautastatusta huonontava vaikutus. Kuormitus saattaakin
aiheuttaa mm. lisdéntynyttd ruoansulatuselimistén verenvuotoa sekd jalaniskusta aiheutuvaa
hemolyysid (punasolujen rikkoutumista). (American College of Sports Medicine ym., 2000;

Clarkson, 1995.)

Alkuperdinen rautastatuksen muutos saattaa liittyd raudan siirtymiseen varastoista suurenevan
punasolumassan kiytettiviksi (Clarkson, 1995). Harjoittelua aloitettaessa ferritiini ja
hemoglobiiniarvot saattavat joillakin urheilijoilla laskea, mikd johtuu plasmatilavauden
lisddntymisestd, eikd silld ndin ole vaikutusta suorituskykyyn. Ruokavalion sisiltdessd riittdvisti
rautaa ja anemian merkkien puuttuessa, rautalisilli ei ole todettu olevan vaikutusta
kestévyyssuorituskykyyn. Rautaa ei tulisi kiyttdd liikaa, silld liian korkea raudansaanti saattaa
kerddntyd elimisto6n myrkylliselle tasolle, ja raudan ylisaannilla on my6s sinkin imeytymisti
ehkiisevi vaikutus. C-vitamiini ja suuri proteiiniosuus edistivit raudan imeytymisti, kun taas kahvi
ja tee sekd suuri hiilihydraattien mééri ehkiisevit sitd. (American College of Sports Medicine ym.,

2000; Clarkson, 1995; McArdle ym., 2001,s. 48-73.)

Sinkilld on térked tehtivd kasvussa, lihaskudoksen rakentamisessa ja korjauksessa seki
energiantuotossa. Kuormituksella on havaittu yhteys sinkin lisdéintyneeseen menetykseen virtsan

mukana ja sinkkid saatetaan menettdd hiukan myos hikoiltaessa. Sinkin puute saattaa johtaa
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kasvaneeseen vapaiden radikaalien muodostukseen kuormituksen jo ennestddin lisidten sitd.

(Clarkson, 1995.)

Kromi tehostaa insuliinin vaikutuksia lisdtd lihasten glukoosin ja aminohappojen ottoa.
Kuormituksella on kromin menetystd virtsaan lisddvd vaikutus. Veren laktaatti sekd
kortisolipitoisuuksien nousu kovan rasituksen aikana lisd#dvit kromin menetystd virtsan mukana.
(Fretsos & Baer, 1997.) Riittivin energiansaannin pitiisi taata my0s riittéivé urheilijoiden kromin
saanti ruokavaliosta, ja harjoittelun seurauksena elimistd pystyy luultavasti kéyttdimiddn ja

varastoimaan kromia tehokkaammin. (Clarkson, 1995.)

Vitamiini, kivenndis- ja hivenainevalmisteita kdytettdessé ldhtokohtana on “moniperiaate”, mikd
tarkoittaa lihes kaikki keskeiset vitamiinit sekd kivenniis- ja hivenaineet siséltidvien valmisteiden
kdyttamistd. Kovaa harjoittelevilla urheilijoilla lisdtarve kohdistuu etupidédssi B-ryhmdn
vitamiineihin, antioksidantteihin, lesitiiniin, kaliumiin, kromiin, booriin ja sinkkiin. (Mero ym.,
2003.) Tavallisesti urheilija ei tarvitse mikroravintoainevalmisteita, jos ruokavalio on monipuolinen
ja energiansaanti riittdvai kehon painon siilyttdmiseksi. Tilanteissa, joissa laihdutetaan, viltetdén
jonkin ravintoryhmi#n ruoka-aineita, sairastetaan, kuntoudutaan vammasta tai kérsitdén jonkin
mikroravintoaineen puutteesta, monivitamiini, kivenndis- ja hivenainevalmisteiden k#ytt66n voi

olla tarvetta. (American College of Sports Medicine ym., 2000.)

2.6 Nestetasapaino

Vesi muodostaa 40-70 % kehon kokonaispainosta. Lihasmassan painosta vettd on 70 %
rasvakudoksen siséltdessd vain n. 10 % vettd. Elimiston kokonaisvesimédristd n. 62 % sijaitsee
solujen sisdlld ja n. 38 % solujen ulkopuolisissa nesteissd, joista hikoilun aiheuttama
nesteenmenetys péiasiassa tapahtuu. Normaali ihmisen péivittdisestd 2.5 litran vedensaannista 1.2 1
saadaan nesteistd, 1.0 1 ruoasta ja loput energiantuoton metabolisesta vedentuotosta. Vedenmenetys
elimistostd tapahtuu virtsan (1-1.5 1), hikoilun (0.85 1), hengityksen (0.35 1) seki ulosteiden (0.1 1)
mukana. (McArdle ym., 2001,5.83-102.)

Nestetasapainon yllépitdminen (2.5-3.0 I/vrk) on tirke#dd seké harjoittelussa ettd kilpailutilanteessa,
silld dehydraatio (nestevajaus) aiheuttaa suorituskyvyn heikkenemistd (Mero ym., 2003). Kuumassa

ja kuivassa ympiristossd haihtumisen kautta tapahtuu yli 80 % metabolisen ldmmon menetyksest.
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Hikoilun midrd riippuu kehonkoosta, harjoituksen kestosta ja intensiteetistd, ldmpotilasta,
kosteudesta seké aklimatisaatiosta. Kuuman ja kuivan ilman lisiéksi korkean ilmanalan altistus lisdd
dehydraation riskid huomattavasti myds menetettéiessd vettd runsaasti hengityksen mukana. Hien
mukana menetetyn nesteen mairi voi rasituksessa, kuumassa nousta jopa 1.8 I/h. Veden lisiksi hiki
sisdltdd pienid m#drid natriumia, kohtuullisia m#drid kaliumia ja pienii madrid kivenndisaineita

kuten rautaa ja kalsiumia. (American College of Sports Medicine ym., 2000.)

Vatsan tyhjenemisnopeus vaikuttaa merkittivésti nesteen ja ravintoaineiden imeytymiseen
elimistossd. Suurin nopeuttava vaikutus vatsan tyhjenemisnopeuteen on suhteellisen suuren
nestetilavuuden (600 ml) sdilyminen mahalaukussa. Tdmid hyddyllinen vaikutus voidaan saavuttaa
nauttimalla 400-600 ml nestettd vilittomisti ennen suoritusta. Juomalla suorituksen aikana 150-250
ml nestettd 15 min vilein pystytddn ylldpitdméin vatsan suuri nestetilavuus sek#d nopeuttamaan
nesteen siirtymistd vatsasta ohutsuoleen (1 I/h). Vatsan tyhjenemisnopeutta hidastavat mm. nesteen
suuri energiasisiltd ja konsentraatio (hiilihydraattia > 8 %), kuormituksen tehon nousu yli 75 %
maksimista, pH:n muuttuminen merkittivdsti 7.0:sta sekd dehydraatio. Ohutsuolen
imeytymisnopeuteen lisddvésti vaikuttavat nesteen kohtuullinen glukoosin ja natriumin
konsentraatio sekd hypotoniset ja isotoniset nesteet, niiden sisiltdessd NaCl ja glukoosia. (American

College of Sports Medicine ym., 2000; McArdle ym., 2001,s.83-102.)

Optimaalinen neste/hiilihydraatti sekoituksen konsentraatio sekd midrd ovat térkeitd pyrittdessd
chkidiseméén uupumusta ja dehydraatiota. (McArdle ym., 2001,s.83-102.) Nautittaessa suorituksen
aikana 5-8 % hiilihydraatti-elektrolyytti liuosta, silld on sama tehokas vaikutus lampétilan sddtelyyn
ja nestetasapainoon kuin pelkélld vedelld. Samalla kuitenkin saadaan lisdenergiaa n. 5 kcal/min,
mikid auttaa ylldpitdmédn glukoosimetaboliaa sekd glykogeenivarastoja pitkékestoisen suorituksen
aikana. Lisdamalld kohtuullinen médrd (0.5-0.7 g/l) natriumia nesteeseen saadaan plasman
natriumkonsentraatio tasapainotettua, mikd vihentdd pitkiin kestiivyyssuoriiuksiin liittyvaa
hyponatremian (veren matala natriumkonsentraatio) riskié ja liséd janontunnetta ( American College
of Sports Medicine ym., 2000). (McArdle ym., 2001,5.83-102.) Juomalla hiilihydraatti-elektrolyytti
linosta kuormituksen jilkeen 3-4 h kuluessa suurempi mé#rd kuin mitd on menetetty kuormituksen

aikana saadaan elimiston nestetasapainoa palautettua normaalitasolle (Williams, 1995).
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3 RAVINTOAINEIDEN SAANTI KESTAVYYSURHEILIJOILLA

Paivittdiset, viikoittaiset tai kausittaiset muutokset urheilijan ravinnonsaannissa vaikeuttavat
yksilollistd ravintotilan arviointia ja vihentivit sen validiteettia. Ryhmitasolla yksildiden
péivittiisvaihteluilla ei ole niin suurta merkitystd tulosten kannalta, ja tdlloin saadaankin
suhteellisen valideja arvioita ravintotilasta. Kausittaiset tai muut pitempiaikaiset vaihtelut saattavat
kuitenkin aiheuttaa systemaattisia virheitd tutkittaessa ryhmén ravinnonsaantia. Etenkin juuri
kestdvyysurheilijoilla on tyypillisti suhteellisen suuret energian ja ravinnonsaannin vaihtelut, koska
viikoittaisen fyysisen aktiivisuuden mirit riippuvat meneillddn olevasta harjoitusjaksosta. Tami
saattaakin selittid suuret havaitut erot mies (2470-6270 kcal/vik) ja naiskestivyysurheilijoiden
(1870-3990 kcal/vrk) kokonaisenergiansaannissa. Harjoituskausien vaikutukset tulisikin sisdllyttdd
ravintop#ivikirjaseurantaan, silld 7-pdivin yksittdinen ravintopiivikirja saattaa antaa virheellisid
tuloksia urheilijoiden ravinnosta. (Fogelholm ym., 1992.) Liséksi mm. erot tutkimusasetelmissa,
koehenkilsissd, menetelmissd ja ruokapiivikirjojen rakenteessa tekevit eri tutkimusten vilisen
vertailun vaikeaksi. Ruokapiivikirjaraportointiin liittyy myds aina aliraportoinnin riski. Myoskéan
energiankulutuksen arvioinnin menetelmit eivit usein ole rittédvin tarkkoja, eivitkd anna néin

absoluuttista arvoa energiankulutukselle. (Fogelholm, 1989.)

3.1 Energiaravintoaineet

Lindholm (2002) havaitsi nuorten kestdvyysjuoksijoiden energiansaannin olevan syksylld
suurempaa Kkeviiseen verrattuna, ja kokonaisuudessaan energiansaanti oli liian alhaista
energiankulutukseen verrattuna. Tutkimuksessa havaittiin myds energiasaannin olevan runsaampaa
arkipdivind viikonloppuun verrattuna. Fogelholm ym. (1992) totesivat hiihtdjien energian-
kulutuksen olevan suurinta elo- ja marraskuussa, pienentyvin helmikuussa ja vihentyvin edelleen
toukokuussa. Mittausjakson keskiméirdinen energiansaanti oli miehilld 3802 kcal/vrk (52 kcal/kg)
ja naisilla 2812 kcal/vrk (49 kcal/kg). Korkein energiansaanti miehilld (4620 kcal/vrk elokuussa) on
verrattavissa pyoriilijoiden, triatlonistien ja hiihtdjien keskimé#réisiin energiansaanteihin (4000-
4500 kcal/vrk), kun alhaisin energiansaanti (3250 kcal/vrk toukokuussa) puolestaan on verrattavissa
kestivyysjuoksijoilla yleensd mitattuihin energiankulutuksiin (3000-3500 kcal/vrk). (American
College of Sports Medicine ym., 2000; Ellsworth ym., 1985.) Sekéd miehilld ettd naisilla

energiansaannin muutokset olivat yleisesti yhteydessi energiankulutuksen vaihteluiden kanssa.
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My®s hiilihydraattien saannin todettiin olevan suhteessa energiankulutukseen, ja korkean energian-

saannin selittyvén néin mahdollisesti suurella hiilihydraattien saannilla. (Fogelholm ym., 1992.)

Useissa tutkimuksissa energiansaannin on todettu olevan lilan alhainen arvioituun
energiantarpeeseen verrattuna. Fogelholmin (1989) tutkimuksessa mieskestivyysurheilijoiden
energiansaanti oli keskiméarin 3160 + 610 kcal/vrk, hiilihydraattien osuus 53 %, proteiinien 15 % ja
rasvojen 31 %. Arvioitu keskimé#irdinen energiankulutus oli 3700 + 480 kcal/vrk. Toisessa
tutkimuksessa mieskestivyysjuoksijoiden energiansaanniksi saatiin ravintoneuvonnan jéilkeen 3620
* 200 kcal/vrk, hiilihydréattien saannin ollessa 63 % (599 * 29 g/vrk) kokonaisenergiansaannista.
Proteiinin saanti oli 12 % (1.7 g/kg) ja rasvan saanti 24 % kokonaisenergiansaannista. (Fogelholm
ym., 1989.) Lindholm (2002) totesi hiilihydraattien, proteiinien ja rasvan saannin jakautuvan
suositusten mukaisesti nuorilla kestivyysjuoksijoilla, mutta hiilihydraattien kokonaismars ja saanti
painokiloa kohti jéivit alhaiseksi sekd tytsilld ettd pojilla. Urheilijoilla, joilla energiankulutus on
suurempi ja jotka harjoittelevat enemmin, hiilihydraattien saanti on yleensi suurempi vihemmin
harjoitteleviin verrattuna. Triatlonisteilla hiilihydraattien saannin todettiin olevan vain 4 + 2
g/kg/vrk (59 %) ennen ravintointerventiota, miki on reilusti alle kestivyysurheilijoiden suositusten
(9-10 g/kg/vrk), mutta ravintointervention jilkeen urheilijoiden hiilihydraattiensaanti nousi 8:aan +

2 g/kg/vrk (65 %). (Frentsos & Baer, 1997).

Proteiinien saanti on yleensi kestévyysurheilijoilla riittivilli tasolla (n. 15-20 %), ja rasvan saanti
puolestaan  ylittid usein suositusarvot ollen 30-35 % kokonaisenergiansaannista.
Kestidvyysurheilijoiden hiilihydraattien saannin (n. 50 %) on todettu olevan hieman liian alhainen
lihasten glykogeenisynteesin tarpeeseen nihden, ja onkin esitetty, ettd hiilihydraatien saantia
voitaisiin lisétd rasva- ja proteiinipitoisia ruoka-aineita hiilihydraattipitoisiin (esim. leip4, peruna,
pasta, riisi) vaihtamalla seki syontikertojen méirdd lisaamilla, (Fogelholm, 1989; Frentsos & Baer,

1997; Hawley ym., 1995.)

Vaikka joissakin tutkimuksissa on raportoitu naiskestivyysurheilijoiden energiansaanniksi n. 3000
kcal/vrtk (Edwards ym., 1993; Schulz ym., 1992) , tavallisimmin energiansaanti vaihtelee
naiskestdvyysjuoksijoilla 2000-2600 kcal/vrk vililli. (Fogelholm ym., 1992.) Vaikka naisten
energiansaanti saattaa yltid miesten tasolle kehon painoon suhteutettuna, monet saavat vihemmén
energiaa kuin harjoittelun aiheuttama energiankulutus vaatisi. (Hawley ym., 1995.) Energiansaannin

jaddessd 1800-2000 kcal:iin vuorokaudessa seurauksena on usein painonmenetysti ja
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liséddntymistoimintojen héiriintymisti johtaen amenorreaan ja luumassan menetykseen etenkin

nuorilla naisurheilijoilla. (American College of Sports Medicine ym., 2000.)

3.2 Mikroravintoaineet

Mikroravintoaineiden saannin on todettu olevan yhteydessi kokonaisenergiansaannin kanssa eli
liian pieni kokonaisenergiansaanti aiheuttaa mikroravintoaineiden puutoksia. Naisjuoksijoilla
alhainen energiansaanti on aiheuttanut puutteita raudan, sinkin, Bjy-vitamiinin ja kalsiumin
saannissa (Hawley ym., 1995). Myds eldintuotteiden syontid viltettiessd on havaittu puutteita B,
Biz ja D-vitamiinien, raudan, kalsiumin ja sinkin saannissa. Hiiht#jilli korkeimmat saantiarvot
(tiamiini, riboflaviini, C-vitamiini, magnesium, rauta, sinkki) on mitattu elo- ja marraskuussa ja
matalimmat toukokuussa. (Fogelholm ym. 1992.) Useimpien mieskestidvyysurheilijoiden
mikroravintoaineidensaannin on todettu ylittdvin RDA suositusarvot, mutta urheilijasuosituksiin
nihden saattaa puutteita esiintyd etenkin B- ja C-vitamiineissa, sinkissi, magnesiumissa ja
kromissa. Joissakin tutkimuksissa sinkin saannin on havaittu olevan liian alhainen energiansaantiin
verrattuna sen jaddessid alle suositusten sekd miehilld ettd naisilla. (Fogelholm, 1989; Frentsos &
Baer, 1997.) Nuorilla kestivyysjuoksijoilla on havaittu eniten puutteita mikroravintoaineiden osalta
rasvalivkoisten vitamiinien saannissa, mikd saattaa johtua liian yksipuolisesta ravinnosta seki

rittdméttomastd vihannesten, hedelmien, marjojen ja tdysviljatuotteiden nauttimisesta (Lindholm,

2002).

Etenkin naiskestdvyysjuoksijoiden on usein todettu Kkirsivin raudanpuutoksesta, mutta
raudanpuutosanemian esiintyminen on epitavallista. Koska rautastatuksen on osoitettu olevan lihes
samalla tasolla sekd naisurheilijoilla ettd normaaliviestolls, raudanpuutoksen esiintyminen ei
vélttdmittd liityk#in vain harjoittelun aiheuttamaan raudanmenetykseen, vaan esim. huono
ruokavalio sekd raudanmenetys kuukautisten mukana ovat merkittivid tekijoitd sen kannalta.
Ruokavalion lihanosuuden ja raudansaannin yhteyksisti elimistén rautastatukseen ei olla vield
tdysin yksimielisid. Useissa tutkimuksissa on kuitenkin havaittu ruokavalion suuremman
lihamddrdn ja hemi-raudan osuuden olevan yhteydessi korkeampiin veren ferritiiniarvoihin.
(Clarkson, 1995.) Liahesk#in kaikissa tutkimuksissa ei ole havaittu yhteyttd raudansaannin ja
seerumin ferritiinikonsentraatioiden vililld, mihin saattaa osaltaan vaikuttaa kovan harjoittelun

aiheuttama negatiivinen vaikutus rautavarastoihin. (Fogelholm, 1989.)
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4 RAVINNON VAIKUTUS KESTAVYYSSUORITUSKYKYYN

Ravintointervention jélkeen triatlonistien on havaittu pystyvin parantamaan kilpailusuoritustaan
lisdéntyneen energian ja etenkin hiilihydraattien seké mikroravintoaineiden saantien seurauksena.
Korkean energian ja hiilihydraattien saannin ylldpitiminen valmistauduttaessa kilpailuun toimii
mahdollisesti ns. hiilihydraattitankkauksena ja mahdollistaa niin luultavasti korkean suoritustehon
ylldpitdmisen pidemmén aikaa parantaen niin kokonaissuoritusaikaa. (Frentsos & Baer, 1997.)
Lindholm (2002) ei havainnut yleisti yhteytti ravinnon ja seerumin ferritiinin tai fyysisen
suorituskyvyn vililli, mutta tytoilld havaittiin kuitenkin kohtalainen positiivinen korrelaatio

ravinnonsaannin ja suorituskyvyn (vVO,max) valill.

4.1 Energiaravintoaineet

Hiilihydraatti-, proteiini- ja rasvapitoisen ruokavalion vaikutuksista kestdvyyssuoritukseen on
ristiriitaista tietoa. Kestivyysurheilijoilla korkeahiilihydraattisen ravinnon (n. 70-80 %) on todettu
useissa tutkimuksissa parantavan suorituskykyi 70-75 % teholla maksimitasosta korkearasvaiseen
ruokavalioon verrattuna (Roy ym., 2002). Kiytettiessd runsashiilihydraattista (65 %) ja
runsasrasvaista (62 %) ruokavaliota kestivyysharjoittelun aikana seitsemin viikon ajan, on
kestévyyssuorituskyvyn todettu olevan huomattavasti parempi runsaasti hiilihydraatteja kéyttivien
ryhmisséd (McArdle ym., 2001,5.83-102). Kaikissa tutkimuksissa ei kuitenkaan ole havaittu selviii
muutosta suorituskyvyssid korkeahiilihydraattisen ja -rasvaisen ravinnon vililli. (Lukaski ym.,

2001; Rowlands & Hopkins, 2002.)

Runsashiilihydraattinen ravinto lisi4 maksan ja lihasten glykogeenivarastoja seki yllspitdi rittivid
plasman  glukoosikonsentraatiota.  Yli 90 min  kestivissi melko kovatehoisissa
kestdvyyssuorituksissa hiilihydraattivarastojen ja veren glukoosin vihenemisen on todettu olevan
yhteydessd uupumiseen ja suorituksen heikkenemiseen. Liian puhtaiden sokeriyhdisteiden
(glukoosi, sakkaroosi) nauttiminen 10-60 min ennen suoritusta saattaa johtaa epiedulliseen
verensokeritason  vaihteluun kohottaen siti nopeasti, ja insuliinin vastareaktion takia

sokeripitoisuus voi laskea hyvin nopeasti. Aivojen energiansaannin ollessa veren glukoosin varassa
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nopeat vaihtelut saattavat aiheuttaa lievid aivotoiminnan hé#iriditd, kuten vireyden ja

keskittymiskyvyn laskua, visymysti ja heikkoutta. (McArdle ym., 2001,s.83-102.)

Joissakin tutkimuksissa puolestaan on runsasrasvaisen ravinnon todettu aiheuttavan suorituskyvyn
parantumista (Lukaski ym., 2001). T#ti on perusteltu plasman rasvahappojen médrin nousuna seké
lihasten rasvahappojen kuljetuksen etti hapettumisen lisd#ntymisend kestdvyyssuorituksen aikana
korkearasvaisen ravinnon seurauksena, jolloin hiilihydraattien kéyttod voidaan sidstdd. (Lukaski
ym., 2001; Rowlands & Hopkins, 2002.) Lukaski ym. (2001) totesivat runsaasti
monityydyttimittomid rasvahappoja siséltdvin ruokavalion heikentdviin kestdvyyssuoritusta
verrattuna runsaasti tyydyttyneitd rasvahappoja tai hiilihydraattia sisdltivédn ravintoon.
Tyydyttyneiden rasvahappojen nostaessa seerumin kokonaiskolesterolia sekid LDL-kolesterolin
midrid, tyydyttyneitid rasvahappoja sisiltivin ruokavalion kiyttdmisti pitemmén aikaa (> 28 vrk)
ei kuitenkaan suositella. (Lukaski ym., 2001.) Nykyiset tutkimustiedot eivit yleisesti ole osoittaneet
hiilihydraatttien vihentimisen ja samanaikaisen rasvojensaannin lisdfimisen yli 30 %:iin
energiansaannista tuovan etua kestdvyyssuorituksen kannalta. Toisaalta myds rasvan osuuden

vihentiminen reilusti alle suositusten saattaa aihauttaa kestdvyyssuorituksen heikkenemisti.

(McArdle ym., 2001,s.83-102.)

4.2 Mikroravintoaineet

Useissa tutkimuksissa on selvitetty antioksidanttilisien kiiytén vaikutusta fyysiseen suorituskykyyn,
mutta suurimmassa osassa ei ole todettu positiivisia vaikutuksia. Tutkittaessa E-vitamiinilisin
vaikutuksia ei yleisesti ole todettu vaikutuksia suorituskykyyn. Kuitenkin annettaessa E- ja C-
vitamiinilisii ennen korkean ilmanalan altistusta suorituksen on todettu parantuvan. C-vitamiini
suplementaation osalta ei useimmissa hyvin kontrolloiduissa tutkimuksissa ole todettu vaikutusta
suorituskykyyn, aerobiseen kapasiteettiin, loukkaantumisriskiin tai muihin fysiologisiin muuttujiin
kuormituksen aikana. C-mitamiinin on todettu parantavan kuumaan ja kylmédin sopeutumista.
(Clarkson, 1995; Mero ym., 2003.) Maratoonareilla tehdysséd tutkimuksessa 600 mg C-
vitamiinisuplementaatio 21 piivin ajan oli yhteydessd vihidisempédin hengitystieinfektioiden
esiintymiseen. Toisessa tutkimuksessa C-vitamiinilisin (3000 mg/vrk) kolme péivéi ennen ja neljd
péaivad kuormituksen jilkeen todettiin vihentdvén lihaskipeyden ilmenemistd. A-vitamiini tai B-
karoteeni lisilld ei my0Oskddn ole havaittu olevan vaikutusta fyysiseen suorituskykyyn. Terveend

sdilyminen on kuitenkin urheilijalle tirkedd. Vastustuskyvyn parantamisessa tehokkaita ovat mm.
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vitamiinit C ja E, seleeni, sinkki ja beetakaroteeni, ja kovan harjoitusjakson aikana niiden kiyttod

voidaankin piti# suositeltavana (Mero ym., 2003). (Clarkson, 1995.)

Raudanpuutoksen ei ole todettu vaikuttavan aerobista tai anaerobista suorituskykyi heikentavasti,
mutta se saattaa kuitenkin vaikuttaa negatiivisesti harjoitusméaériin sekd palautumisnopeuteen.
Rautalisilli ei ole todettu suoritusta parantavaa vaikutusta muutoin kuin Kirsittiessi
raudanpuutosanemiaéta. Annettaessa rautalisii lievistd anemiasta kirsiville (hemoglobiini 128 g/,
ferritiini 10.8 pg/l) kahdeksan viikon ajan, on todettu maksimaalisen hapenottokyvyn lisééntyvin
sekd kuormituksen jilkeisen laktaatinmuodostuksen vihenevin. Rautalisien kiyttod tulisi kuitenkin

suositella vasta kun ravintointervention avulla ei ole pystytty korjaamaan raudanpuutosta.

(Clarkson, 1995.)

Vaikka useimmat urheilijat saavatkin riittdvisti fosfaattia ravinnostaan, “fosfaattitankkausta” on
kidytetty ergogenisena apuna kuormituksen yhteydessi. Tavallisesti fosfaattia nautitaan suuri méiri
(n. 4 g/vrk) useampi pdivi ennen kilpailusuoritusta. Laboratoriokokeissa fosfaattitankkauksen” on
osoitettu lisdéivin maksimaalista hapenottokykyd, vaikkakin timin takana olevaa mekanismia ei ole
vield pystytty selvittiméin. “Fosfaattitankkauksen” sadnnolliselli kiytolld saattaa myos olla
kalsiumstatusta  heikentdvd  vaikutus. Muutamassa  tehdyssi magnesiumsuplementaatio
tutkimuksessa ei ole osoitettu olevan hydtyé kestévyyssuorituksessa, mutta joissakin on todettu sen
parantavan voiman kehittymistd. Magnesiumarvojen on todettu nousevan merkittivisti
uupumustilanteessa, ja magnesiumin onkin ehdotettu vaikuttavan kestivyyssuorituksen aikaiseen

uupumukseen estdmilld kalsiumin vapautumista solulimakalvostosta (sarcoplasmic reticulum).

(Clarkson, 1995.)

4.3 Nestetasapaino

Nesteen nauttiminen ennen suoritusta ja sen aikana minimoi dehydraation haitallisia vaikutuksia
verenkiertoelimistén toimintaan, ldimmonsédtelyyn seki kokonaissuorituskykyyn. Lisaamalld
hiilihydraattia rehydraationesteeseen saadaan glukoosista liséenergiaa suoritukseen. Tutkimukset
ovat osoittaneet suorituskyvyn heikkenevin ja stressin fysiologisten merkkien lisdsintyvén jo
dehydraation ollessa vain 2-3 % kehon painosta. Aerobinen suorituskyky heikkenee laskimopaluun
vihetessd, sykkeen noustessa, syddmen minuuttitilavuuden laskiessa, plasmatilavuuden pienetessi,

adreisverenkierron ja hikoilun vihetessd sekd ydinlimpétilan noustessa. Optimaalisella

21




nestetasapainolla on myds glykogeenia sidistivd vaikutus estdmilld ydinlimpétilan nousun
aiheuttama elimistdn siirtyminen kidyttimiin piHasiassa hiilihydraatteja energianlihteend. Tami
johtaa ndin kestdvyyssuorituksen kestoajan pidentymiseen. (Hill & Davies, 2001; McArdle ym.,
2001,5.83-102.)

Liian runsaasti sokeria ja suoloja sisiltdvi tai liian kuuma juoma imeytyy hitaasti ja saattaa jasds
holskyméaén mahalaukkuun. Liian kylmé juoma tai imeytymisnopeutta suurempi nestemiiri saattaa
puolestaan aiheuttaa vatsakramppeja, ripulia, pahoinvointia ja oksentelua heikentden niin
suorityskykyd. (Fogelholm & Rehunen, 1993.) Runsas hikoilu yhdistettyni suuren vesimiirin
nauttimiseen pitkékestoisen suorituksen aikana altistaa hyponatremian kehittymiselle, jonka oireet
vaihtelevat pidnsérystd, pahoinvoinnista ja krampeista aina vakaviin kohtauksiin, koomaan,

keuhkoturvotukseen tai jopa kuolemaan. (McArdle ym., 2001,s.83-102.)
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5 TUTKIMUSONGELMAT JA HYPOTEESIT

1. Vastaako kestivyysurheilijoiden energiansaanti heidin arvioitua energiankulutustaan?
HI: Energiansaanti on liian vihiisté arvioituun energiankulutukseen nihden

HO: Kestdvyysurheilijoiden energiansaanti vastaa energiankulutusta

2. Ovatko energiaravintoaineiden saantiosuudet optimaaliset?
HI: Energiaravintoaineiden saantiosuudet eivit ole optimaaliset

HO: Energiaravintoaineiden saantiosuudet ovat optimaaliset

3. Onko vitamiinien, kivenniis- ja hivenaineiden saanti suositusten mukaista?
HI: Vitamiinien, kivenniis- ja hivenaineiden saanti on liian vihéisti

HO: Vitamiinien, kivenniis- ja hivenaineiden saanti on riittivii

4. Onko ravintoaineiden saannissa eroja sukupuolten vilill4?
HI: Miesten ravintoaineiden saanti on suurempaa kuin naisten

HO: Miesten ja naisten ravintoaineiden saanti on samankaltainen

5. Onko ravintoaineiden saannilla vaikutusta harjoittelu- tai suorituskykymuuttujiin?
HI: Ravintoaineiden saannilla on yhteys harjoittelu- ja suorituskykymuuttujiin

H2: Ravintoaineiden saannilla ei ole vaikutusta harjoittelu- tai suorituskykymuuttujiin
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6 MENETELMAT

6.1 Koehenkilét

Koehenkiloind tutkimuksessa oli 14 suomalaista 18-28 -vuotiasta yleisurheilun kestdvyyslajien
urheilijaa (kively, juoksu, esteet), seitsemin miestd (keski-ikd 20.7 + 2.6) ja seitsemén naista
(keski-ika 21.7 + 3.1). Kaikki koehenkilét kuuluivat joko nuorten tai aikuisten maajoukkue-

valmennettaviin. Koehenkiltiden taustatiedot ovat taulukossa 2.

Taulukko 2. Koehenkildiden ik, pituus ja paino

(keskiarvo t keskihajonta).
Iké Pituus (cm) |Paino (kg)

Naiset (n=7) 21,7+ 3,1 |165,4+3,8 |53,8+2,9
Miehet (n=7) 20,7+26 |182,3+3,0 |67,8+3,6

6.2 Koeasetelma ja aineiston kerdys

Neljillekymmenelle henkilolle jaettiin syksyn 2002 Vierumien leirin yhteydessi ruoka- ja
harjoituspéivikirjan tdyttod varten lomakkeet (liitteen#). Ravinto- ja harjoitustiedot Kirjattiin ylos
viiden p#ivin ajalta sisiltien kolme arkipdivdd sekd lauantain ja sunnuntain. Ruokapdivikirjan
tdyttod varten annettiin yksityiskohtaiset ohjeet, ja ruokailu ajankohta ja paikka sekd nautittujen
ruokien ja juomien m#drd ja laatu kirjattiin ylos talousmittoja, grammoja, desilitroja ja
kappaleméirid kiyttden. Harjoituspdivikirjassa selvitettiin harjoitusten ajankohta, kuvaus, teho ja

kesto. 14 koehenkild# palautti lomakkeet tdytettyind postitse tutkijalle.

6.3 Aineiston analysointi

Ruokapiivikirjat analysoitiin Mikro Nutrica 3.0 -ravintolaskentaohjelmalla. Niistd tarkasteltiin
kokonaisenergian sek# energiaravintoaineiden, vitamiinien ja mineraalien saantia seki p#ivittdisten

ateriointikertojen méirdd keskiarvoisesti viiden p#ivin ajalta. Harjoituspaivikirjoista tarkasteltiin
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samalta ajalta harjoituskertojen, kilometrien ja tuntien mi#rid. Fyysiseen suorituskykyyn liittyen
tarkasteltiin koehenkildiden saatavilla olevia 800 m ja 1500 m ennitysaikoja. Miehilld 800 m
enndtysaika oli saatavilla viideltdi (n=5) ja 1500 m enniitysaika kuudelta (n=6) koehenkil®lti.

Naisilla 800 m ennidtysaika oli saatavilla viideltd (n=5) ja 1500 m ennitysaika neljiltd (n=4)

koehenkilolti.

6.4 Tilastollinen késittely

Tilastollisessa késittelyssé kéytettiin SPSS 10.0 ~ohjelmaa. Kaikille muuttujille laskettiin keskiarvot
ja keskihajonnat. Ravintomuuttujia tarkasteltiin riippumattomalla t-testilli (p<0.05), ja
kokonaisenergiansaannin, energiaravintoaineiden, vitamiinien ja  mineraalien yhteyksid

harjoitteluun ja fyysisen suorituskyvyn muuttujiin vertailtiin Pearsonin korrelaation avulla (p<0,05).

7 TULOKSET

7.1 Ravintoaineiden saanti

Koehenkildiden kokonaisenergiansaanti, energiaravintoaineiden, vitamiinien, kivenniiis- ja
hivenaineiden saanti ja ateriointikertojen miird sekd nididen suositukset miehille ja naisille on
esitetty taulukossa 3. Seki naisilla etti miehilld kokonaisenergiansaanti jii reilusti alle suositusten
sekd kokonaisenergiana ettd painokiloa kohti ilmoitettuna (Pohjoismaiset ravitsemussuositukset
1989). Energiaravintoaineiden osalta hiilihydraattien saanti jii yleisesti liian alhaiseksi molemmilla
sukupuolilla, naisten kuitenkin yltiessd suositusten alarajalle saantina painokiloa kohti. Proteiinin
saanti oli suositusten yldrajoilla sekd saantina painokiloa kohti ettdi osuutena
kokonaisenergiansaannista miehilli ja naisilla. Rasvan saannissa naiset asettuivat suositusten
ylérajoille, mutta miesten rasvan saanti oli huomattavasti suosituksia suurempaa sekd painokiloa

kohti laskettuna ettd osuutena kokonaisenergiansaannista.

Ravintokuitujen saanti oli suositusten mukaista, mutta kolesterolin saanti ylitti naisilla hieman

suositusarvon ja miehilld saanti oli huomattavasti suosituksia suurempaa. Veden saanti oli riittivii
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molemmilla sukupuolilla. Vitamiinien, kivennis- ja hivenaineiden saanti oli miehilld riittivii

verrattuna Pohjoismaisiin ravitsemussuosituksiin, ja naisillakin puutteita esiintyi vain D-vitamiinin

saannissa. Yleisesti saanti oli suositusten alarajoilla A-, D- ja E-vitamiinien, Kkalsiumin,

magnesjumin, raudan ja sinkin osalta. Golganin (1993) antamiin urheilijasuosituksiin verrattuna

puutteita esiintyi B;- ja B-vitamiinin, foolihapon, C-, D- ja E-vitamiinin sek# seleenin saannissa.

Natriumin ja kaliumin saanti oli erittdin runsasta ja ylittikin suosituksille annetut normaalirajat.

Yleisesti vitamiinien, kivenndis- ja hivenaineiden saanti oli yhteydessi kokonaisenergian seki

energiaravintoaineiden saantiin. Ateriointikertojen lukumé#ri vuorokaudessa jii 4-5:een kertaan,

miké on alle urheilijoille suositellun ateriointikertojen mérén.

Taulukko 3. Ravintoaineiden saanti ja ateriarytmitys viiden vuorokauden ajalta

(keskiarvo + keskihajonta). Suositusten 1ahteind Pohjoismaiset ravitsemussuositukset

(1989) ja ACSM ym. (2000). * = p<0,05, ** = p<0,01

Naiset Suositus  [Miehet Suositus
Energiansaanti
(kecal/vrk) 2312 + 378 2750 2868 + 640 3500
(kcal/kg/vrk) 42,9 + 6,1 45-70 42,3+9,2 45-70
Hiilihydraatti
(g/vrk) 322 + 56 400-600  |324+79 400-600
(g/kg/vrk) 6,0 £ 0,8* 6-10 4,8 +1,0* 6-10
% 56,5 + 4,0** >60 46,0 £ 5,6** >60
Proteiini
(g/vrk) 107 + 29 139 + 34
(g/kg/vrk) 2,0+£0,5 1,2-2,0 1,9+0,5 1,2-2,0
% 18,7 £ 3,0 12-15 18,56+2,3 12-15
Rasva
(g/vrk) 64 + 10™ 115+ 36™*
(g/kg/vrk) 1,2+0,2 1,0-1,5 1,7+0,6 1,0-1,5
% 24,6 £ 2,4* 15-25 35,4 + 6,5* 15-25
Ravintokuitu (g) 31+6 [>25 33+9 >25
Kolesteroli (mg) 304 £ 122 <300 455 + 146 <300
Vesi (]) 2,8+1,0 >2 34+1,6 >2
A-vit. (mg) 1,3£1,5 0,8 1,4+1,3 0,9
D-vit. (ug) 47+3,0 5 6,6 £ 3,0 5
E-vit. (mg) 9,0+2,4 8 11,9455 10
C-vit. (mg) 181,5 £ 96,0 60 169,9+ 1139 (60
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B1-vit. (mg) 1,7+0,5 1,1 1,9+0,7 1,4
B2-vit. (mg) 2,7+£1,0 1,3 3,1 40,5 1,6
B3-vit. (mg) 41,5+ 13,3 14 46,7 + 16,9 18
B12-vit. (ug) 8,3+£6,5 2 10,1+ 3,3 2
Foolihappo (ug) 337+75 300 367 £ 120 300
Kalsium (mg) 1472 + 353 900 1867 + 486 900
Kalium (mg) 4886 + 1061 3100 4973 + 1126 3500
Natrium (mg) 3488 + 521 2000 4879 + 1788 2000
Magnesium (mg) 475 + 89 280 504 + 116 350
Rauta (mg) 15,3+ 3,3 15 19,0 £ 6,4 15
Sinkki (mg) 16,3+4,8 12 20,4+ 4,9 12
Seleeni (ug) 102 +/ 31 40 132+ 55 50
Ateriarytmitys

(krt/vrk) 4,9+0,9 5-6 4,4+0,5 5-6

7.2 Miesten ja naisten ravinnonsaannin vertailu

Miesten kokonaisenergiansaanti (kcal/vrk) oli naisiin verrattuna luonnollisesti suurempaa, mutta
painokiloon kohti suhteutettuna kokonaisenergiansaanti oli naisilla jopa hieman miehi# korkeampi
(42,9 vs. 42,3 kcal/kg/vrk). Hiilihydraattien kokonaissaanti (g/vtk) oli lihes samaa tasoa
molemmilla sukupuolilla, mutta naisilla hiilihydraattien saanti painokiloa kohti (p<0,05) seki
osuutena kokonaisenergiansaannista (p<0,01) oli merkitsevisti suurempaa kuin miehilld (kuviot 1 ja
2). Proteiinin saanti oli lzhes samanlainen sukupuolesta riippumatta sekd painokiloa kohti etti
osuutena kokonaisenergiansaannista ilmoitettuna. Rasvojen saanti oli miehilli merkitsevisti
suurempaa (p<0,01) seki absoluuttisena saantina ettii osuutena kokonaisenergiansaannista (kuvio
2). Myds rasvan saanti suhteutettuna painokiloa kohti oli miehillii lihes merkitsevisti suurempaa
naisiin verrattuna (kuvio 1). Samoin miesten kolesterolin saanti oli lihes merkitsevisti suurempaa
kuin naisilla. Muiden ravintoaineiden osalta saanti oli lihes samanlaista sukupuolesta riippumatta,

eikd merkitsevid eroja ollut minkiisn vitamiinin, kivenniis- tai hivenaineen kohdalla.
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Energiaravintoaineiden (g) saanti kehon
painokiloa kohti

# Miehet
I Naiset

Hiilihydraatti  Proteiini Rasva

Kuvio 1. Energiaravintoaineiden saanti painokiloa kohti miehills ja naisilla.
Viiden vuorokauden keskiarvo ja keskihajonta. * = p<0,05

Energiaravintoaineiden saanti (%)
kokonaisenergiansaannista

100 -
80
50 - E Rasva
B Proteiini
40 B Hiilihydraatti
20 -
0 T

Miehet Naiset

Kuvio 2. Energiaravintoaineiden saantiosuudet prosentteina kokonaisenergian-
saannista miehilld ja naisilla. Viiden vuorokauden keskiarvo. ** = p<0,01

7.3 Ravinnonsaanti, harjoittelu ja fyysinen suorituskyky

Koehenkilsiden harjoittelusta seki fyysisen suorituskyvyn mittareista on yhteenveto taulukossa 4.
Miehet harjoittelivat keskimiirin naisia enemmin, mutta harjoittelun kestossa, kilometreissi tai

kerroissa ei kuitenkaan ollut merkitsevii eroja sukupuolten vilill4.

Taulukko 4. Koehenkilsiden harjoittelun kesto (min), km Ja kerrat ruokapiivikirjan tiytto-
ajankohtana sekd 800 m ja 1500 m juoksujen enndtysajat (s) (keskiarvo + keskihajonta).

Kesto (min) [KM Kerrat 800 m 1500 m
Naiset (n=7) 404+114 162,0+18,9 [6,1+1,7 [126,00£2,7 [260,32+7,99
Miehet (n=7) 484 +144 |87,4+41,3 (7,3+2,1 114,36 £ 2,32 (233,88 + 4,16
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Etenkin miehilld kokonaisenergiansaannilla ndytti olevan yhteys harjoittelumuuttujiin eli suurempi
kokonaisenergiansaanti viittasi suurempaan harjoittelutuntien, kilometrien ja kertojen mi#risn.
Samanlainen yhteys oli nahtivissd miehilld harjoittelumuuttujien ja hiilihydraattien saannin vilills,
silld hiilihydraattien saanti painokiloa kohti korreloi positiivisesti harjoittelukilometrien (r=0,78) ja
tuntien (r=0,82) kanssa  (p<0,05) (kuviot 3 ja 4). Naisilla proteiinin saanti osuutena
kokonaisenergiansaannista korreloi negatiivisesti harjoittelutuntien kanssa (r=-0,79) (p<0,05).
Miehilld vallitsi positiivinen korrelaatio (r=0,76) (p<0,05) harjoittelutuntien ja foolihapon saannin

vilill4,

Hillinydraatti (g/kg) Hiilihydraatti (g/kg)

W A~ OO0 o

20 40 60 80 100 120 140 200 300 400 500 600 700
Harjoittelun ma&ra (km) Harjoittelun kesto (min)

Kuviot 3 ja 4. Miesten hiilihydraattien saannin painokiloa kohti ja harjoittelukilometrien seki
harjoittelun keston vilinen korrelaatio viiden vuorokauden ajalta.

Kokonaisenergiansaannin todettiin olevan yhteydessi suorituskykymuuttujiin sekdi miehilld etts
naisilla, Miehilld (n=6) kokonaisenergiansaanti korreloi negatiivisesti 1500 metriin kuluneen ajan
kanssa seki absoluuttisena saantina (r=-0,93) (p<0,01) ettd suhteutettuna painokiloa kohti (r=-0,90)
(p<0,05) (kuvio 5). Naisilla (n=5) samoin kokonaisenergiansaanti suhteutettuna painokiloa kohti

korreloi negatiivisesti 800 metriin kuluneen ajan kanssa (r=-0,91) (p<0,05) (kuvio 6).

Kokonaisenergia (kcal/kg/vrk) Kokonaisenergia (kcal/kg/vrk)

008 230 . 240 120 122 124 126 128 130

1500 m ennétys (sek) 800 m ennatys (sek)

Kuvio 5. Miesten kokonaisenergiansaannin paino-  Kuvio 6. Naisten kokonaisenergiansaannin
kiloa kohti ja 1500 m ennityksen vilinen korrelaatio. painokiloa kohti ja 800 m ennityksen vilinen
korrelaatio.
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Miehilld (n=6) hiilihydraattien saanti painokiloa kohti (r=-0,82) (p<0,05) (kuvio 7) seki proteiinin
absoluuttinen saanti (r=-0,95) (p<0,01) korreloivat negatiivisesti 1500 metriin kuluneen ajan kanssa.
Naisilla (n=5) puolestaan oli rasvan saannin ja 800 metriin kuluneen ajan vililli merkitsevi
negatiivinen korrelaatio seké absoluuttisena saantina (r=-0,93) (p<0,05) sek# saantina painokiloa
kohti (r=-0,88) (p<0,05) (kuvio 8). Naisilla (n=4) my6s harjoittelukilometrit korreloivat
negatiivisesti (r=-0,97) (p<0,05) ja B2-vitamiini positiivisesti (r=0,98) (p<0,05) 1500 metriin
kuluneen ajan kanssa. Ateriarytmitys puolestaan korreloi negatiivisesti (r=-0,89) (p<0,05) 800

metriin kuluneen ajan kanssa.

Hiilihydraatti (g/kg) Rasva (g/kg)
1,5
1,4
1,3
1,2
1,1
225 230 235 240 120 122 124 126 128 130
1500 m ennétys (sek) 800 m ennétys (sek)
Kuvio 7. Miesten hiilihydraattien saannin paino- Kuvio 8. Naisten rasvan saannin painokiloa

kiloa kohti ja 1500 m enniityksen vilinen korrelaatio. kohti ja 800 m enniityksen vilinen korrelaatio
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8 POHDINTA

8.1 Pdatulokset

Sekd naisilla ettd michilli kokonaisenergiansaanti jii reilusti alle suositusten.
Energiaravintoaineiden osalta hiilihydraattien saanti jii yleisesti liian alhaiseksi molemmilla
sukupuolilla, mutta proteiinien saanti oli suositusten mukaista sekd michilld ja naisilla. Rasvan
saannissa naiset asettuivat suositusten yldrajoille, mutta miesten rasvan saanti oli huomattavasti

suosituksia suurempaa.

Mikroravintoaineiden saanti oli miehilld riittévid verrattuna Pohjoismaisiin ravitsemussuosituksiin
(1989), ja naisillakin puutteita esiintyi vain D-vitamiinin saannissa. Natriumin ja kaliumin saanti oli
yleisesti erittdin runsasta. Yleisesti vitamiinien, kivenniis- ja hivenaineiden saanti oli yhteydessi

kokonaisenergian seki energiaravintoaineiden saantiin.

Painokiloon kohti suhteutettuna kokonaisenergiansaanti oli naisilla hieman miehiz korkeampi (42,9
vs. 42,3 kcal/kg/vrk). Naisilla hiilihydraattien saanti painokiloa kohti sekid osuutena
kokonaisenergiansaannista oli merkitsevisti suurempaa kuin miehilli. Proteiinin saanti oli lihes
samanlainen sukupuolesta riippumatta. Rasvojen saanti oli miehilli merkitsevisti suurempaa.

Naisten ja miesten vililld ei ollut merkitsevii eroja minkdin vitamiinin, kivenniis- tai hivenaineen

saannissa.

Miehilld oli nihtivissd suuremman kokonaisenergiansaannin ja suuremman harjoittelutuntien,
kilometrien sekd kertojen miirén vilinen yhteys. Miehilld hiilihydraattien saanti painokiloa kohti
korreloi positiivisesti harjoittelukilometrien ja tuntien kanssa. Naisilla proteiinin saanti osuutena
kokonaisenergiansaannista korreloi negatiivisesti harjoittelutuntien kanssa. Kokonaisenergian-
saannin todettiin olevan yhteydessd suorituskykymuuttujiin sekd miehilld etti naisilla. Miehilld
hiilihydraattien saanti painokiloa kohti korreloi negatiivisesti 1500 metriin kuluneen ajan kanssa.

Naisilla puolestaan oli rasvan saannin ja 800 metriin kuluneen ajan vililld negatiivinen korrelaatio.
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8.2 Ravintoaineiden saanti

Sekd miesten ettd naisten kokonaisenergiansaanti oli arvioituun energiankulutukseen (miehet: 3500
+ 350, naiset: 2750 + 300 kcal/vrk) néhden liian v#héistd, ja miehilld se vastasi ldhinnd liikuntaa
harrastamattoman henkilén energiantarvetta. Etenkin miehilld kokonaisenergiansaannissa esiintyi
suurta hajontaa suurimman saannin ollessa 3984 kcal/vrk ja pienimmén 2090 kcal/vrk. Tdmin
alhaisimman  kokonaisenergiansaannin  omaavalla  henkilolld kyse olikin  luultavasti
ruokapidivikirjan huolimattomasta tdytostd tai mahdollisesti tietoisesta aliraportoinnista. Ilman
kyseistd henkilod miesten keskimidrdinen kokonaisenergiansaanti oli 2997 kcal/vrk, miké vastaa
paremmin aikaisemmissa tutkimuksissa raportoituja mieskestidvyysjuoksijoiden
energiansaantiarvoja (3000-3500 kcal/vrk) (American College of Sports Medicine ym., 2000;
Ellsworth . ym., 1985). Myods muissa tutkimuksessa on todettu kestivyysjuoksijoiden
kokonaisenergiansaannin jddvin reilusti alle suositusarvojen (Fogelholm, 1989; Lindholm, 2002).
Useissa tutkimuksissa on kuitenkin todettu miesurheilijoiden energian ja mikroravintoaineiden
saannin olevan riittdvéd, mutta naisten on puolestaan todettu saavan usein liian vih#n energiaa
energiankulutukseen ndhden, miki johtunee pdiasiassa vih#isestd rasvan saannista. (Hawley ym.,

1995; Horvath ym., 2000.)

Tissd tutkimuksessa mitattu naisten keskimédrdinen kokonaisenergiansaanti on samaa tasoa
aikaisempien tutkimustulosten kanssa. Vaikka joissakin tutkimuksissa on raportoitu
naiskestdvyysurheilijoiden energiansaanniksi n. 3000 kcal/vtk (Edwards ym., 1993; Schulz ym.,
1992) , tavallisimmin energiansaanti vaihtelee naiskestdvyysjuoksijoilla 2000-2600 kcal/vrk vililld
(Fogelholm ym., 1992). Kahdella koehenkilolld kokonaisenergiansaanti jii alle 2000 kcal/vrk, miké
saattaa jatkuessaan johtaa pitemmélld aikavililldi painon menetykseen, lisddntymistoimintojen
héiriintymiseen sek# edelleen luumassan menetykseen (American College of Sports Medicine ym.,

2000).

Energiaravintoaineiden saantiosuudet olivat téssé tutkimuksessa aikaisempien tutkimusten mukaisia
(Fogelholm, 1989; Frentsos & Baer, 1997; Hawley ym., 1995; Mero ym., 2003). Hiilihydraattien,
proteiinien ja rasvojen saanti oli yleisesti yhteydessé kokonaisenergiansaannin kanssa. Etenkin
naisilla hiilihydraattien ja kokonaisenergiansaannin vililld oli energiaraﬁntoaineista merkittidvin
korrelaatio. Néin hiilihydraattien saannin voidaankin ajatella olevan suhteessa energiankulutukseen,

ja korkean energiansaannin selittyvdn n#in suurella hiilihydraattien saannilla. Yleisesti
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koehenkilsiden rasvan saanti oli huomattavan suurta, ja hiilihydraattien saanti puolestaan
suosituksiin nahden liian vih#istd. Etenkddn miehilld hiilihydraattien saanti ei luultavasti ritikisn
tdydentdmddn lihasten glykogeenivarastoja kovan harjoitusjakson aikana. Hiilihydraattien saantia
voitaisiinkin lisétd vaihtamalla rasva- ja proteiinipitoisia ruoka-aineita hiilihydraattipitoisiin (esim.

leipd, peruna, pasta, riisi) seki lisaamalld ateriointikertojen masri.

Sukupuolien vilinen ero ruokavaliossa tulee esille etenkin juuri energiaravintoaineiden
saantisuhteessa. Miesten merkittidviisti suurempi rasvan saanti ja merkittivisti pienempi
hiilihydraattien saanti naisiin verrattuna vahvistavat kisitystd siitd, etti naiskestévyysjuoksijoiden
on todettu pyrkivin noudattamaan vihtrasvaista ruokavaliota (American College of Sports
Medicine ym., 2000; Wiita & Stombaugh, 1996). Aikaisemmissa tutkimuksissa miesten ja naisten
eroja rasvan saannissa on pyritty selittimiin silld, ettd suurempi fyysinen aktiivisuus ja parempi
fyysinen kunto ovat yhteydessd lisdintyneeseen rasvan ja vihentyneeseen hiilihydraattien
nauttimiseen (Ambler ym., 1998). Timin tutkimuksen tuloksiin timi padtelmd sopisi hyvin
sukupuolten vilisten energiaravintoaineiden saantierojen selittimiseksi. Tarkasteltaessa erikseen
michid ja naisia timi ei kuitenkaan ole yhtd selvisti nihtivissi ryhmien sisilld, silli miehilld
suurempi  hiilihydraattien saanti on yhteydessd suurempiin harjoittelumiériin sekd parempaan
suorituskykyyn. Naisilla puolestaan on nihtivissi selvi yhteys lisd#intyneen rasvan saannin ja
paremman suorituskyvyn vililla. Merkittivimpini tekijini suorituskyvyn optimoimisen kannalta

on kuitenkin riittdvin suuri kokonaisenergiansaanti.

Mikroravintoaineiden osalta saanti oli Pohjoismaisten ravitsemussuositusten (1989) mukaan
riittdvad sekd miehilld ettd naisilla, ainoastaan naisten D-vitamiinin saanti oli liian vihiisti. Valtion
ravitsemusneuvottelukunnan (VRNK) mirittdmiin urheilijoiden suosituksiin on sisillytetty mm.
suurentuneen energiankulutuksen, hikoilun ja kudosproteiinien rakentumisen vaikutukset
ravintoaineiden tarpeeseen. N#mi# suositukset ovat kaksinkertaiset pohjoismaisiin suosituksiin
ndhden. Niiden mukaan A-, D-, E- ja By-vitamiinien, foolihapon, kalsiumin, magnesiumin, raudan
ja sinkin saannit jdivdt hieman alle viitteellisistd vuorokautisista enimméissaanneista, joita
Suuremmasta middrdstd ei katsota olevan hydtyd terveelle henkilolle. (Urheilijoiden
ravitsemussuositukset, 1990.) Timin tutkimuksen tulokset ovat verrattavissa aikaisempien
tutkimusten ~raportointeihin, joissa miesurheilijoilla on yleensd todettu olevan riittivi
mikroravintoaineiden saanti pohjoismaisiin suosituksiin verrattuna. (Fogelholm, 1989; Frentsos &

Baer, 1997.) Vitamiinien, kivenniis- ja hivenaineiden saannit olivat yleisesti yhteydesééi
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kokonaisenergiansaantiin  eli lilan vihdinen energiansaanti aiheuttaa puutteita myos

mikroravintoaineiden saannissa.

Kirjallisuuskatsauksessa esitellyt urheilijoiden ravintoainesuositukset ovat osittain satakertaisia
normaalisuosituksiin verrattuna. Niin suurista méiristd ei ole osoitettu olevan hy6tya
urheilusuorituksen kannalta, ja erditi rasvaliukoisia vitamiineja lukuun ottamatta kaikki elimistélle
tarpeeton yliannostus eritetiiéinkin virtsan ja ulosteiden mukana. A- ja D-vitamiinien ylimé#rit ovat
suorastaan haitallisia elimist6lle, ja erdi#it vesiliukoisetkin vitamiinit (B3-, C-vit.) sekd
kivenniisaineet (rauta, sinkki) voivat aiheuttaa kuumotusta, ripulia, lisati hiilihydraattien kdyttoa
rasituksen  aikana  sekd  heikentdi muiden  aineiden imeytymistd  (Urheilijoiden
ravitsemussuositukset, 1990). Tutkittaessa antioksidanttivitamiinilisien kdyton vaikutuksia
suorituskykyyn ei suurimmassa osassa tutkimuksia ole todettu positiivisia vaikutuksia. C-
vitamiinisuplementaation on  todettu  kuitenkin  olevan yhteydessi v'aihﬁisempéi'an
hengitystieinfektioiden esiintyvyyteen. Koska terveeni siilyminen on urheilijalle tirkeds, kovan
harjoitusjakson aikana C- ja E-vitamiinien, seleenin ja sinkin kiyttsd voidaan pitéd suositeltavana.

(Mero ym., 2003; Clarkson, 1995.)

Tilastolliset merkitsevyydet mikroravintoaineiden saannissa miesten ja naisten vililli hukkuvat
suuriin keskihajontoihin ja kohtalaisen pieneen koehenkilomiirisin, Miesten mikroravintoaineiden
saanti oli kuitenkin yleisesti naisia suurempaa kaikkien vitamiinien, kivennis- ja hivenaineiden
osalta, mikd johtuu luultavasti suuremmasta kokonaisenergiansaannista. Kaikki koehenkilot
noudattivat suhteellisen monipuolista ruokavaliota (liha, kala, viljavalmisteet, kasvikset jne.), joten
mikroravintoaineiden saanti oli riittavalld tasolla kokonaisenergiansaantivajeesta huolimatta. Kovan
harjoittelun aiheuttama naissukupuolihormonien erityksen pieneneminen lisdd kalsiumin irtoamista
luustosta. Tdmd voi lisitd rasitusmurtumien vaaraa ja hidastaa murtumien paranemista.
Naiskestévyysurheilijoiden onkin huolehdittava riittivin kalsiumin saannin lisiksi rittivistd D-
vitamiinin saannista kalsiumin imeytymisen edistimiseksi. Naiskoehenkilsiden tulisikin siséllyttiad
ruokavalioonsa esim. rasvaisia kaloja, maitovalmisteita ja margariinia D-vitamiinin saannin

lisdamiseksi. (Urheilijoiden ravitsemussuositukset, 1990.)

Ruokavalion ravitsemuksellinen laatu riippuu elintarvikkeiden muodostamasta kokonaisuudesta
pitemmilld aikavililld. Kestidvyysurheilijan kannalta on tirke##, etti riittivin nesteen saannin
liséksi my0s hiilihydraatteja saadaan runsaasti paivittdin. Kovan harjoittelujakson aikana on hyvi,

ettdi myds proteiinien, erdiden vesiliukoisten vitamiinien (mm. Bj-vitamiini) ja mineraalien
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keskimdrdinen saanti muutaman piivén jaksoissa vastaa energiankulutuksen aiheuttamaa tarvetta.

(Urheilijoiden ravitsemussuositukset, 1990.)

8.3 Ravinnonsaanti, harjoittelu ja fyysinen suorituskyky

Suurempi kokonaisenergiansaanti viittasi suurempaan harjoittelutuntien, kilometrien ja kertojen
madradn mieskoehenkil6illd. Naisilla vastaavaa yhteyttd energiansaannin ja harjoittelun vililli ei
ollut nihtdvissid. Harjoittelun onkin osoitettu lisiiivin energiantarvetta vihemmin naisilla kuin
miehilld, mikd johtuu ilmeisesti naisten paremmasta mekaanisesta hyotysuhteesta sek#
pienemmaéstd perusaineenvaihdunnasta (Erp-Baart ym., 1989). Miehilld hiilihydraattien saanti oli
yhteydessd harjoittelun kestoon sek kilometreihin, ja hiilihydraattien saannin voidaankin ajatella
olevan suhteessa energiankulutukseen ja korkean energiansaannin selittyvéin n#in suurella

hiilihydraattien saannilla.

Kokonaisenergiansaannin todettiin olevan yhteydessi suorituskykymuuttujiin sekd miehilld etti
naisilla. Molemmilla sukupuolilla suurempi kokonaisenergiansaanti korreloi paremman
suorituskyvyn kanssa, naisilla 800 m ja miehilld 1500 m ennitysaikoina mitattuna. Tam3 havainto
vahvistaakin ennesti#n riittdvin kokonaisenergiansaannin tirkeyttd suorituskyvyn optimoimisen
kannalta. Urheilijan on saatava riittdvisti energiaa harjoittelun vaatiman optimaalisen kehon painon

ja -koostumuksen yllpitéimiseksi.

Miehilld suurempi hiilihydraattien saanti oli yhteydessi paremman 1500 metrin ajan kanssa ja
naisilla suurempi rasvan saanti puolestaan merkitsi my0s parempaa 800 metrin aikaa.
Merkittdvimpind tekijénd suorituskyvyn optimoimisen kannalta on kuitenkin riittivin suuri
kokonaisenergiansaanti. On my6s muistettava, etti kestiivyysurheilijoilla runsashiilihydraattisen
ruokavalion on todettu useissa tutkimuksissa parantavan suorituskyky# runsasrasvaiseen ravintoon
verrattuna (McArdle ym., 2001,5.83-102; Roy ym., 2002). Naisilla todettu yhteys lisddntyneen
rasvan saannin ja paremman suorituskyvyn vilill saattaa liitty4 naisten suurempaan rasvahappojen

hapettamiskykyyn kestidvyyssuosituksen aikana (Tarnopolsky, 2000).

35




8.4 Tutkimuksen arviointi

Ryhmiitasolla yksildiden péivittiisvaihteluilla ei ole niin suurta merkitystd tulosten kannalta, ja
télldin saadaankin suhteellisen valideja arvioita ravintotilasta. Kausittaiset tai muut pitempiaikaiset
vaihtelut saattavat kuitenkin aiheuttaa systemaattisia virheiti tutkittaessa ryhmin ravinnonsaantia.
Etenkin kestdvyysurheilijoille on tyypillist4d suhteellisen suuret energian ja ravintoaineiden saannin
vaihtelut, koska viikoittaisen fyysisen aktiivisuuden miisrd riippuu  meneilldén olevasta
harjoitusjaksosta. (Fogelholm ym., 1992.) Pelkdstiin ruoankéyttotiedoilla ei kuitenkaan voida
osoittaa varmasti, kenelld on ravintoaineen puutoksen riski. Luotettavan tiedon saamiseksi tarvitaan
my06s muita menetelmid, kuten kliinisiii ja biokemiallisia tutkimuksia elimistén ravitsemustilasta.

(Urheilijoiden ravitsemussuositukset, 1990.)

Kestivyysjuoksijoiden kokonaisenergiansaannin sekd energiaravintoaineiden ja
mikroravintoaineiden saannin on todettu olevan suurimmillaan syksyn aikana ja vihenevin
kevadseen ja kesiiin piin siirryttdessi (Fogelholm ym., 1992; Lindholm, 2002). Tamén tutkimuksen
ajankohta sijoittui loka-marraskuulle harjoittelukaudelle, jolloin kokonaisenergiansaannin voidaan
siis olettaa olleen korkeimmalla tasolla vuoden aikana. Mielenkiintoista olisi ollut saada

ravintotuloksia myds kilpailukauden ajalta ja verrata eri kausien vaikutusta ravintoaineiden saantiin.

Ruoka- ja harjoituspéivikirjatutkimukseen liittyy monia mahdollisia virhelihteiti. Tutkimuksen
ajankohta saattaa aiheuttaa jo itsessiin ongelmia sen sattuessa esim. juhlapiivien ajalle. Tassd
tutkimuksessa muutamilla henkilsilld ruokapéivikirjan tiyttdajankohta sattui isdnpdivin kohdalle,
mutta ruokapéivikirjoista pagtellen se ei juurikaan vaikuttanut ruokavalioon poikkeavalla tavalla.
Tarkoituksena oli tiytti# ruoka- ja harjoituspiivikirjaa kolmen arkipdivin sekd lauantain ja
sunnuntain ajan, jotta tuloksista saadaan mahdollisimman tasainen kuvaus koko viikon ajalta. Yksi
naiskoehenkild sairastui kesken jakson ja joutui pitim#in taukoa tdyttdimisen suhteen useamman
péivan, mutta tervehdyttyisn kirjasi tiedot ylos alkuperiisen ohjeen mukaan sisillyttden siihen
tarvittavat pdivit. Koska koehenkilot kuuluivat joko nuorten tai aikuisten maajoukkue-
valmennettaviin, voidaan heilld olettaa olleen riittdvisti motivaatiota mahdollisimman huolelliseen
paivikirjan tdyttdon. Naisten kohdalla ndin varmasti olikin, mutta michissi yhden henkilon
kohdalla oli selvisti nihtdvissid pienti huolimattomuutta tai muistamattomuutta tietyn pdivin
kohdalla. Aliraportoinnin riski onkin suhteellisen suuri virhelihde ruokapdivikirjatutkimuksissa, ja

sithen voi vaikuttaa esim. iki, sukupuoli, rajoittuneet syomistavat, lihavuus, sosiaaliluokka seki
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erityisten ravintoaineiden nauttiminen. Keskim##rfinen virhe ruokapéivikirjoista méiritetyssé

kokonaisenergiansaannissa on 10-25 % luokkaa. (Thompson ym., 1995.)

Ruokapiivikirjojen analysointiohjelmaan littyy myds omat ongelmansa. Kaikkia ruoka-aineita ei
vilttamittd 16ydy ohjelman luettelosta, ja joudutaan valitsemaan ldahimpénd oleva vaihtoehto,
jolloin ravintoainesisdltté saattaa hieman muuttua. Kun kyse on esim. leipdpalasista tai
juustoviipaleista ja ohjelmaan sydtetddn ndiden lukuméird, ei saada tarkkaa ruoka-aineen midria
kirjattua, silld viipaleet voivat olla hyvinkin eri kokoisia. T#lloin tietojen syottdjan on kdytettdvi
omaa harkintakyky#dn oikean vaihtoehdon valitsemiseen. Paras vaihtoehto mahdollisimman
digitaalivaakaa, jolloin mddirit saadaan ilmoitettua grammoina kappaleméirien tai viipaleiden

sijaan.

Tamin tutkimuksen tulokset eiviit sisélld koehenkildiden kdyttdmid energia- tai mikroravintoaine-
valmisteita, silld niiden kirjaaminen analyysiohjelmaan olisi ollut mahdotonta epitarkkojen
annettujen tietojen perusteella. Lihes kaikki koehenkil6t kdyttivit vitamiini- ja mineraalivalmisteita
ja muutama kéytti lisfksi energia- ja palautusjuomia. Yleisend trendind oli, ettd ne joilla
kokonaisenergiansaanti oli korkeammalla tasolla, kdyttivit enemmén myds ravintoainevalmisteita.
Ne, joiden kokonaisenergiansaanti seki mikroravintoaineiden saanti jdi alhaiseksi, eivit myoskéin
kéyttineet energiajuomia tai vitamiini- ja mineraalivalmisteita. Tdmén seurauksena ryhmien
sisdiinen  hajonta  ravintoaineiden saannissa .olisi kasvanut luultavasti entisestéin,

ravintoainevalmisteiden ollessa sisillytettynd ruokapéivikirja-analyyseihin.

Energiankulutuksen médrittdmiseksi olisi tdytynyt selvittdd tarkasti henkildiden vuorokauden
aikaisen unen, vapaa-ajan aktiivisuuden sekd tyon/opiskelun ja harjoittelun aiheuttama
energiankulutus. Harjoituspéivikirjojen perusteella harjoittelun aiheuttama energiankulutus olisi
ollut karkeasti laskettavissa, mutta vapaa-ajan aktiivisuuteen liittyen ei ollut saatavilla olennaista
tietoa. Harjoituspdivékirjan rakenteen olisikin pitéinyt olla huomattavasti laajempi koko piivin
kattavan energiankulutuksen laskemiseksi, sisdltien tarkkaan eri aktiviteetteihin kuluneen ajan.
Tassd tutkimuksessa fyysinen aktiivisuustaso arvioitiin siis harjoituspéivikirjojen avulla, mistid
edelleen arvioitiin energiankulutus Pohjoismaisiin ravitsemussuosituksiin (1989) perustuen. TAmén
takia ei voidakaan tarkkaan mé#rittdd kokonaisenergiansaannin ja energiankulutuksen vilistd
suhdetta. Energian- ja ravintoaineiden saannin voi kuitenkin varmasti sanoa olevan liian alhainen

kestdvyysurheilijoiden harjoittelun aiheuttamaan energiankulutukseen verrattuna. Toisaalta
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energiankulutuksesta on vaikea saada tarkkaa arviota erilaisia kaavoja kiyttdmalli (rasvaprosentti,
ikd sukupuoli, paino jne.), silli yksilolliset erot perusaineenvaihdunnassa voivat olla hyvinkin

suuria, ja jadvit ndin huomiotta vakiokaavoja kiytettiess.

8.5 Johtopiéiétokset

Kestavyysurheilijoiden osalta on syytd korostaa riittivén kokonaisenergiansaannin merkitystd
harjoittelun ja fyysisen suorituskyvyn optimoijana. On kiinnitettivd huomiota myds ruokavalion
energiaravintoaineiden  suhteellisiin  osuuksiin,  korostaen  hiilihydraattien — merkitysti
kestivyyssuosituksessa lihasten glykogeenivarastojen tdydentidmisessd. Kuten my6s aikaisemmissa
tutkimuksissa on todettu, on ravintoaineiden saantia analysoitaessa otettava huomioon
energiaravintoaineiden absoluuttinen saanti sekd saanti painokiloa kohti suhteellisen saannin
lisiksi. Tdm#d on huomioitava urheilijoiden kokonaisenergiansaannin yksilollisten suurien
- vaihteluiden takia. On muistettava, ettd monipuolista ruokavaliota noudatettaessa ja
kokonaisenergiansaannin ollessa riittéivilld tasolla, myds mikroravintoaineiden saanti on tavallisesti

suositusten mukaista.

Ruokavaliota tulee tarkastella kokonaisuutena ravintoaineiden keskimiiriiseni saantina usean
pdiviin jaksona. Pitkdaikaisen saannin jd#dessi alle suositusten on liian vihiisen saannin
mahdollisuus olemassa. Suosituksiin sisiltyy ns. varmuusmarginaali, joka ottaa huomioon mm.
yksilolliset erot ravintoaineiden tarpeessa sekd imeytymisessi (Urheilijoiden ravitsemussuositukset,
1990). Ravintoaineen saannin jiidessd suositusten alapuolelle tulee aluksi harkita ruokavalio-
muutosten tarvetta ja mahdollisuuksia. Jos biokemiallisetkin tutkimukset viittaavat puutostilaan ja
liséksi ruokavaliomuutokset on vaikea toteuttaa, voidaan harkita puutostilan hoitamista

ravintoainevalmisteilla.

Témén tutkimuksen tuloksia voidaan varmasti hyédyntii myos valmennuksessa. Urheilijoiden
tulisikin saada ravitsemusneuvontaa harjoittelu- ja kilpailukauden optimaaliseen ruokavalioon,
erityistilanteisiin, ruokailun rytmittimiseen sekd ravintovalmisteiden kiyttoon liittyen. Erityisen
tirkedd on urheilijoiden ravitsemustilan seuranta, jotta ravitsemusneuvontaa tai hoitoa tarvitsevat
16ydettiisiin ajoissa. Valmennuksen kokonaisuuteen tulisikin sisillyttii kehon painon ja
koostumuksen mittaukset, biokemialliset tutkimukset seki ravintoaineiden saannin tarkkailu esim.

juuri ruokapiivikirjamenetelmid hyddyntien.
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Liite 1.

Hyva Urheilija,

Olen Jyviskyldn yliopiston Liikuntatieteiden tiedekunnan opiskelija padaineenani liikunta-
fysiologia. Teen opinniytetyotini suomalaisten kestidvyysjuoksijoiden ravinto- ja harjoittelu-

seurannasta liikuntabiologian laitoksella yhteistyossi prof. Antti Meron (040-5408704) kanssa.

Tutkimuksessa selvitetisin huippukestdvyysjuoksijoiden ravintotottumuksia ruokapdivékirjanpidon
avulla sek fyysisti aktiivisuutta ja edelleen paivittiisti energiankulutusta harjoituspdivikirjan
avulla. Tarkoituksena on tarkastella energiansaannin suhdetta energiankulutukseen, ja
energiaravintoaineiden, vitamiinien seki kivenngisaineiden saannin Jakautumista ravinnossa

suositusten mukaisesti.

Pajulahden leirin jilkeen on tarkoitus tayttis ruoka- jaharjoituspiivikirjaa jaetuille lomakkeille
viiden péivin ajalta niin, ettd siihen sisiltyy lauantai ja sunnuntai sek# kolme (3) arkip#ivi.
Ruokapiivikirjan tiyttod varten ohessa on yksityiskohtaiset ohjeet ja yksi “mallip#ivi”, joiden
avulla juomien ja ruokien yloskirjaamisen pitiisi onnistua ongelmitta. Harjoituspdivikirjaan on
varattu tila jokaiselle p#iville kolmen eri harjoituksen suorittamiseen. Harjoituksen kuvaus -kohtaan
on varattu tilaa myds muille kommenteille paivin liittyen. Muista tayttdd jokaiseen paperiin
erikseen nimesi, piivimsdrd, viikonpiivi ja paino. Lomakkeet palautetaan allekirjoittaneelle

mahdollisimman pian tdyttdjakson jilkeen — viimeistizn 20.11 mennessi.

Tutkimustulosten kannalta on tiirkeii, etti tiytit lomakkeet huolellisesti !
Viilti aliraportointia — merkitse kaikki syomiset ja juomiset paperille !

Kiitos jo etukiiteen.

Jos lomakkeiden tiyttson liittyen ilmenee ongelmia tai on muuta kysyttavii,
ota yhteytt:

Terveisin,

Sini Turunen
Helokantie 1 C 54
40640 JYVASKYLA

Puh.: 050 5451879
E-mail: sinturu@cc.jyu.fi




Liite 2.

RAVINTOSEURANTA
SUL / Kestivyysjuoksu syksy 2002

Nimi; Synt. aika;
Ammatti:

Osoite:

Puh.nro: E-mail;
Pituus (cm): Paino (kg):

Rasvaprosentti ja sen mittausajankohta:

Pidlajisi:

Piilajin harjoitteluvuosien mésr:

Enniityksesi p#ilajissasi:

Sivulajisi ja ennétyksesi niissi:




Liite 3.
Jyviiskyldn yliopisto / Liikuntabiologian laitos

RUOKAPAIVAKIRJAN TAYTTOOHJEET

Merkitse ohessa oleville lomakkeille kaikki miti sy6t ja juot sovittuna viitené (5) kirjanpitopiivini,
Joista 3 on arkipéivii ja 2 muuta ovat lauantai ja sunnuntai

Tutkimuksen onnistumisen kannalta on tirkeii, ettd syot normaalisti etk muuta syomistéisi muistiin
merkitsemisen takia!

YLEISIA OHJEITA

H Ohessa on kaksi valmiiksi tdytettyd ruokapdivikirjan sivua esimerkkin.

H Kirjoita ruokapiivikirjalomakkeille kaikki nauttimasi ruoat ja juomat, myds vitamiini-, kivennéis- ja
ravintolisit.

H Kirjaa ylos ruoat heti syotyisi, jos mahdollista. Niin pienet vilipalatkaan eivit jid merkitseméttd.

H Aloita jokainen péivi aina uudelta sivulta. Yhteen piiviin voit kiiyttdd useampia sivuja.

LOMAKKEEN TAYTTO

Aika

Kirjoita aika —sarakkeeseen se aika, jolloin soit jotain.

Paikka

Merkitse paikka- sarakkeeseen ruokailupaikka esim. koulu, koti, kahvila, urheiluhalli jne..

Ruoat, niiden laatu ja valmistustapa

Merkitse tihin sarakkeeseen kaikki nauttimasi ruokien ja juomien nimet. Merkitse jokainen ruoka omalle
rivilleen. Ilmoita ruokien ja juomien laatu mahdollisimman tarkkaan esim. rasvaton maito, kevytmaito,

rasvaton mansikkajogurtti, Edam —juusto, palvikinkku, ruisleip4, kaurapuuro, suklaakéiretorttu jne..

Jos tuotteella on erityinen kauppanimi, ilmoita se esim. Keiju —margariini (60%), A —piiméi, Gotler —
makkara.

Ilmoita ruoan valmistustapa. Erityisen tirked4 on mainita valmistukseen kiiytetyn rasvan ja nesteen laatu
esim. kalapuikot (paistettu margariinissa, Flora 80%) / (limmitetty uunissa), kaurasimpyli (veteen),
pannukakku (kevytmaitoon).

Jos teet itse ruokaa, jonka koostumus ei ole yleisesti tunnettu, kirjoita resepti vaikka lomakkeen
kidntopuolelle.




Kiytd vapaasti niin monta lomakkeen rivig, etti ruoan laatu ja valmistustapa tulevat selvitetyksi.

Ruoan miéiiri tai annoksen koko

Merkitse nauttimasi ruoan méa#ird mahdollisimman tarkasti. Jos sinulla on kiytettdvissd vaaka tai muutoin
tiedit tarkkaan ruoan painon, merkitse masrd grammoina. Voit kiyttis my0s talousmittoja miérin
ilmoittamiseen.

Nestemiiset ruoat kuten juomat, keitot; kastikkeet seki laatikkoruoat ja salaatit: desilitraa, lasillista.

¢ Pienemmiit neste- ja ruokamérit: teelusikallinen, ruokalusikallinen.
Erilaisia kiinteiti ruokia kuten peruna, liha ja hedelmiit grammoina tai kappalemsrini ja kokoina:
pieni, keskikokoinen, iso. '

* Leivit, juustot, makkarat ym. viipaloitavat ruoat grammoina tai senttimetreini: sekaleipd, 2 cm
viipale (3 x 8 cm); Edam —juusto, hoyléviipale (3 x 5 cm).

* Kaupasta ostettujen pakattujen elintarvikkeiden paino on aina merkitty pakkaukseen. Kaupassa
punnittujen hedelmien ja vihannesten painon saa kitevisti jakamalla kokonaispainon

kappaleméirilla.
Ruoka-annosten keskimiiiriisid mittoja Kun ilmoitat méirid, voit kiyttii lyhenteiti
1 kupillinen kahvia =1,25dl litra =1
1 lasillinen maitoa =1,8dl desilitra =dl
1 ruisleipdviipale =35g kahvikupillinen = kkp
1 graham- tai hiivaleipdviipale =30g teekupillinen = tkp
1 teelusikallinen rasvaa =5g ruokalusikallinen =rkl
1 makkaraviipale (kaupan) =15¢g teelusikallinen =1l
1 peruna (kananmunan kokoinen) =60g lautasellinen = laut
1 porkkana =100g lasillinen = las
1 tomaatti =70g kappale = kpl
1 appelsiini =150g
1 omena =135¢g
1 kokolihapihvi =125g
1 jauhelihapihvi =60g
1 Iihapulla =25g
pala kalaa =70g

TUTKIMUKSEN KANNALTA ON TARKEAA, ETTA TAYTAT LOMAKKEET
HUOLELLISESTI

Jos tulee ongelmia tai kysyttivis, ota yhteytti:

Sini Turunen Helokantie 1 ¢ 54 40640 Jyviskyld, email: sinturu@cc.jyu.fi, puh. 050-5451879
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