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Jokinen, M. 2023. 10 viikon harjoitustauon vaikutus kehonkoostumukseen. Liikuntatieteellinen
tiedekunta, Jyvéskylan yliopisto, valmennus- ja testausopin pro gradu -tutkielma, 51
Kehonkoostumukseen vaikuttavat ruokailutottumusten lisaksi harjoittelun maaré seké laatu.
Ruokailutottumuksia on tutkittu aikaisemmin paljon esimerkiksi ruokapaivakirjojen avulla,
joilla pystytdan arvioimaan ruokailun laatua sek& kokonaisenergian méérad. Laadukkaalla
vastusharjoittelulla  pystytddén my06s vaikuttamaan kehonkoostumukseen lihasmassaa
lisadmalla. Harjoittelutauoilla on havaittu olevan vaikutusta kehonkoostumukseen seka lihas-
ettd rasvamassan muutoksissa. Harjoittelutauon pituus vaikuttaa olevan merkittava tekija
mahdollisten muutosten suuruudessa. Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten
voimaharjoittelun jalkeinen 10 viikon mittainen harjoittelutauko vaikuttaa tutkittavien
kehonkoostumukseen

Tutkittavat rekrytoitiin Keski-Suomen alueelta. Tutkittavat olivat 18—40-vuotiaita perusterveita
miehid ja naisia. Tutkimukseen osallistui yhteensé 44 tutkittavaa. Tutkimus kesti yhteensa 34
viikkoa. Harjoittelutauon ympdrille ohjelmoitiin 10 viikon mittaiset ohjatut harjoittelujaksot.
Tutkittavilta kerattiin 4 pdivan mittaiset ruokapaivakirjat 4 kertaa tutkimuksen aikana.
Ruokapéivakirjat keréttiin 10 viikon valein toisistaan. Ensimmaéinen ruokapaivékirjakerays
tehtiin viikolla 0 ja viimeinen kerdys tehtiin viikolla 30. Ruokapéivékirjat analysoitiin
terveyden ja hyvinvointilaitoksen yllapitdman elintarvikkeiden koostumuspankin Finelin
avulla. Liséksi tutkittavien kehonkoostumusten muutoksia arvioitiin paastotilassa Inbody-
laitteella tehdyillda mittauksilla. Mittaukset tehtiin ruokapaivékirjojen kerdysten yhteydessa
yhteensa 4 kertaa tutkimuksen aikana.

Kehonkoostumusmittauksissa 10ydettiin  tdssa tutkimuksessa tilastollisesti merkitsevia
muutoksia harjoitusjaksoilla, kun muutoksia verrattiin lahtotilanteeseen. Rasvaprosentti kasvoi
0,5% tutkimuksen aikana (24.4-24.9%) Rasvaprosentin muutos oli tilastollisesti merkitseva 2.
harjoittelujakson mittauksessa 0.440+0.184% (p=0.016). Rasvaton massa kasvoi tutkimuksen
aikana 2.21kg. Rasvaton massa kasvoi merkitsevasti jo ensimmadisen treenijakson jalkeen
0.640+0.340 (p=.016) ja erittdin merkitsevésti toisen treenijakson jalkeen 2.21+0.380 (p=.001).

Tutkimuksen keskeisimpia 16ydoksié oli, ettei ruokailutottumuksissa tai energiaravintoaineiden
maarissa loydetty tilastollisesti merkitsevdd eroa missddn mitatussa muuttujassa
(kokonaisenergia, proteiini, hiilihydraatti, rasva, kuitu). Tutkimustulos oli hypoteesin
vastainen. Osittain tulos saattaa selittya silld, ettd harjoitus- ja lepojaksot olivat liian lyhyita
merkittavien erojen havaitsemiseksi ruokailutottumusten muuttumisen osalta. Nayttéisi silta,
ettd 10 viikon lepojakso, jota ympardivat kontrolloidut 10 viikon mittaiset harjoitusjaksot, ei
vaikuta merkitsevasti kehonkoostumukseen.

Asiasanat: Kehonkoostumus, ruokapdivakirja, rasvamassa, lihasmassa



ABSTRACT

Jokinen, M. Changes in body composition after 10 weeks of training break. Faculty of Sport
and Health Sciences, University of Jyvaskyla, Master's thesis in coaching and testing, 51 pp.

Main factors in changes of body composition are frequency and quality of training and rating
habits. Eating habits have been studied a lot in resent past. Food diaries are common way to
measure and estimate eating habits, daily total energy intake and nutrition quality. Properly
organized resistance training can also affect to body composition by increasing muscle mass
and reducing fat mass. Studies have commonly shown that training breaks can significantly
affect to amount of muscle mass and fat mass. Length of training break seems to be the most
important factor in changes of body composition. Aim of this study was to clarify effect of 10-
week training break to body composition.

Participants were Untrained, healthy woman and man aged 18-40 years from Central Finland
region. The final sample consisted of 44 participants. Length of the study was 34 weeks. All
trainings were organized under supervision. Training break was surrounded by 10-week
training periods which were controlled by professional coaches. Food diaries were collected 4
times and duration of each food diary collection was 4 days. Time between each collection was
10 weeks. First food diary was collected at week 0 and 4. food diary was collected at week 30.
Food diaries were analyzed by Finnish national food data base Finelli. Changes in body
composition were estimated with Inbody measurements. Participants were fasted before Inbody
Measurements. In together there were 4 Inbody measurements in this study. Inbody data was
collected at the same time with food diaries.

This study found significant changes in body composition after both training periods. Body
fat percent increased 0,5% (24.4-24.9). Changes in body fat was statistically significant after 2.
Training period 0.440+0.184% (p=0.016). Fat free mass increased in this study 2.21kg. Change
in fat free mass was significant after 1. Training period 0.640+0.340 p=.016). After 2. training
period changes were very significant (p=.001.

The key finding of this study was that no statistically significant difference in eating habits or
nutrient intake was found. Statistical differences were not found between energy- protein-,
carbohydrate-, fat- or fiber intake. Finding was contradicted by hypothesis. This may be
partially explained by too short training break between training periods to find significant
differences in eating habits.

Keywords: Body composition, food diary, body fat, muscle mass



KAYTETYT LYHENTEET

BF%
FFM
FM
DOMS
DXA

1RM
DLW
NEAT

body fat, rasvaprosentti

free fat mass, kehon rasvaton massa

fat mass, rasvamassa

delayed onset muscle soreness, viivastynyt lihaskipu
dual-energy ~ X-ray  absorptiometry,  kaksienergisen
absorptiometria

one repetition maximum, yhden toiston maksimi

doubly labelled water, kaksoisleimattu vesi

non-exercise activity thermogenesis, arkiaktiivisuus

rontgensateen



SISALLYS

TIVISTELMA

ABSTRACT

1 JOHDANTOError! Bookmark not defined.2
LITKUNNAN JA RAVINNON VAIKUTUKSET KEHONKOOSTUMUKSEEN 3

3 PROTEIININ RAKENNE JA VAIKUTUS KEHONKOOSTUMUKSEEN 7

4 HIILIHYDRAATIN RAKENNE JA VAIKUTUS KEHONKOOSTUMUKSEEN 11

5 RASVAN RAKENNE JA VAIKUTUS KEHONKOOSTUMUKSEEN 14
6 RUOKAPAIVAKIRIAT 16
6.1 Esitaytetyt ruokapéaivakirjat 17
6.2 Kuva-avustetut ruokapéaivakirjat 18
7 VASTUSHARJOITTELUN VAIKUTUKSET KEHONKOOSTUMUKSEEN 21
8 TUTKIMUSKYSYMYKSET JAHYPOTEESIT 24
9 TUTKIMUSMENETELMAT 26
9.1 Tutkittavat 26
9.2 Tutkimusasetelma 26
9.3 Poissulkukriteerit 28
9.4 Kuntosaliharjoittelu 28
9.5 Ruokapaivakirjat 30
9.6 Ruokapaivakirjojen kirjausohjeet 30
9.7 Kehonkoostumusmittaus 30
9.8 Tilastolliset menetelmat 31
10 TULOKSET 33
10.1 Ruokapaivékirjat 33
10.2 Kehonkoostumus 34
11 POHDINTA 36

LAHTEET 44



1 JOHDANTO

Kehonkoostumukseen vaikuttavat padasiallisesti vastusharjoittelu (Docherty ja Porter 2000,
Fogelholm 2000) sek& ruokavalion koostumus (Freedman ym. 2001).

Vastusharjoittelu riittdvan suurella ponnistelulla ja riittdvan usein kehittaa lihasten voimatasoja.
Voimatasojen kehityksen on todettu olevan yhtend oleellisena tekijana lihassolujen
hypertrofian kannalta. Lihasmassan kehittyminen taas muuttaa kehonkoostumusta
kasvattamalla lihasten suhteellista osuutta kehossa. Lisaantynyt lihasmassa kasvattaa
energiankulutusta ja voi olla osaltaan vaikuttamassa siihen, ettd rasvamassan osuus kehossa

pienenee ja kehonkoostumus muuttuu. (Docherty ja sporter 2000.)

Ruokavaliolla on myos tarked vaikutus kehonkoostumukseen ja ihmisen terveyteen.
Ruokavalion koostaminen oikein auttaa energiatasapainon saavuttamisessa, mika on
painonhallinnan kulmakivi. Energiatasapaino tarkoittaa sit4, ettd energian kulutus ja
energiansaanti ovat pitkalla aikavélilld samalla tasolla, jolloin rasvamassassa ei juuri tapahdu
muutoksia. Energiatasapainon ollessa negatiivinen rasvamassa vahenee. Energiatasapainon

ollessa taas positiivinen rasvamassan méaéara kehossa kasvaa. (llader ym. 2018.)

Ruuan sisdltamat ravintoaineet sisaltdvat eri méaran energiaa. Ruuasta saadun energian
kokonaisméaéara ja péivittdisen kulutuksen mééra ratkaisee energiatasapainon tilan. Rasva on
kaikista makroravinteista energiatiheydeltdan ylivoimaisesti suurin energiantiheydeltaan. Yksi
gramma rasvaa siséltdd 9 kcal energiaa, kun taas yksi gramma hiilihydraattia ja proteiinia

sisdltada noin 4 kcal energiaa. Alkoholi sisaltaa 7 kcal energiaa per 1 gramma. (llader ym. 2018.)

Ruokapéivakirjat ovat yksi tapa, joilla voidaan arvioida ihmisten ruokailutottumuksia ja
energiansaantia. Ruokapdivakirjat ovat myo6s todettu hyvéksi menetelmaksi arvioida
ruokailutottumusten suhdetta kehonkoostumukseen. (Andersen ym. 2004.) Ruokapaivékirjojen
kéyton etuna on se, ettd niilla pystytdadn kerddmaan suurilta ihmismadariltad sellaista tietoa
ravitsemuksen tilasta, jota voi olla muilla tavoin vaikea selvittda (Stea ym. 2014). Toisaalta
ruokapaivékirjojen haasteena pidetaén sitd, ettd niiden tarkka analysointi ja keradminen vaatii
paljon resursseja seké tutkijoilta ettd tutkittavilta (Borch Myhre ym. 2019). Aliraportointi
ruokapaivékirjoissa nousee yleisend haasteena tutkimuskirjallisuudessa esille. Aliraportointia

havaitaan etenkin ravinnosta saadusta kokonaisenergiamaaréassa (Biltoft-Jensen ym. 2009,



Shahar ym. 2016). Taman takia uusia tarkempia menetelmid ruokapéivékirjojen kerddmiseen ja
naiden analysointiin pyritdan kehittdméaan jatkuvasti (Héchsmann ym. 2005). Myos
Harjoittelutauon on todettu vaikuttavan kehonkoostumukseen. Kehonkoostumuksen muutokset
ovat ilmenneet harjoittelutauon aikana paéasiallisesti rasvamassan méaéran kasvamisena.
(Gleanson ym. 2018.) Joissain tutkimuksissa on raportoitu myds lihasmassan katoa pitkittyneen
harjoittelutauon aikana (Tokmakidis ym. 2009).

Tamaén tutkielman tavoitteena oli selvittad, onko kymmenen viikon harjoittelutauolla vaikutusta
aloittelevien  kuntoilijoiden  ruokailutottumuksiin ~ ja  tutkia, muuttuuko heidédn

kehonkoostumuksensa harjoittelutauon aikana.



2  LIIKUNNAN JA RAVINNON VAIKUTUKSET KEHONKOOSTUMUKSEEN

Kehonkoostumuksen muutokset ja tdman suhde ihmisten terveyteen on ollut pitk&én
tutkimuksen kohteena. Jeffery ym. (2000) kokosivat systemaattisen Kkirjallisuuskatsauksen
elintapamuutoksiin perustuvien hoito-ohjelmien vaikutuksista tutkittavien kehon massaan.
Vahintdan vuoden mittaisten seurantatutkimusten keskimé&aréinen painonpudotus oli 8 Kkg.
(Jeffery ym. 2000.) 1-4 vuotta kesténeissa seurantatutkimuksissa painon lasku oli keskimaarin
enéda 2—4 kg lahtdpainosta (Douketis ym. 2005).

Poikkileikkaustutkimuksia ja seurantatutkimuksia liikunnan ja ravinnon yhteisvaikutuksista
painonhallintaan ja kehonkoostumukseen on saatavilla vahan. Satunnaistettuja tutkimuksia
aiheesta on kuitenkin saatavilla runsaasti. Padasiallisena tutkimuskohteena ndissa tutkimuksissa
on yleensa paivittaisen kokonaisenergiansaannin ja energiankulutuksen mittaaminen ja ndiden
vaikutusten arvioiminen kehonkoostumukseen. Ruokavalion laadullisiin muutoksiin, kuten
mikro- ja makroravinteiden méaréan ja jakautumiseen keskittyvid tutkimuksia on saatavilla
vain vahan. Pdéasiallisena havaintona liikunnan ja ravinnon yhdistavissa tutkimuksissa on se,
ettd liikunnan yhdistaminen ruokavaliomuutoksiin on todettu olevan tehokkaampi tapa saada
aikaan pysyvid haluttuja kehonkoostumusmuutoksia verrattuna pelkéstdédn ravinnolla
aikaansaatuihin kehonkoostumusmuutoksiin. (Liikuntaladketiede 2005, 63-66.)

Panin ym. (1997) tutkimukseen osallistui 577 kiinalaista miesta ja naista, joilla oli heikentynyt
glukoosin sietokyky. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd aerobisen liikunnan ja
ruokavalion muutoksen yhteisvaikutusta kehonkoostumukseen. Tuloksina havaittiin

painoindeksin lasku 0,6-1.6 kg/m?2 kuuden vuoden seurantajaksolla. (Pan ym. 1997.)

Stefanick ym. (1998) havaitsivat vuoden mittaisessa seurantatutkimuksessaan, etta paino laski
tutkittavilla samassa suhteessa seka ruokavalion muutoksilla ettd ruokavalion ja liikunnan
yhteismuutoksilla.  Ryhmalld, jolla liséttiin  energiankulutusta liikunnalla  ilman
ruokavaliomuutoksia ei havaittu merkittdvid muutoksia painossa. Tutkimukseen osallistui 180
45-65-vuotiasta yhdysvaltalaista naista ja 190 30—-64-vuotiasta miestd, joilla oli pienentyneet
HDL-kolesterolin pitoisuudet sekd kohonneet LDL-kolesterolin pitoisuudet. Tutkimus oli
toteutettu “ad libitum” ruokavaliolla. Tdmai tarkoittaa oman mieltymyksen mukaan toteutettua
ruokailua, jossa ei pyrita tietoisesti energian saannin rajoittamiseen. Liikuntaryhman
energiansaanti lisdéntyi samassa suhteessa liikunnan lisddman energiankulutuksen mukaan.
(Stefanick ym. 1998.)



Fogelholmin ym. (2000) tutkimukseen osallistui 74 ylipainoista suomalaista naista, jotka olivat
premenopausaalivaiheessa. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd painon muutosten eroja
kahden eri kévelyryhmén ja verrokkiryhman vélilla kahden vuoden seurantajakson aikana.
Tuloksia verrattiin tilanteeseen, jossa tutkittavat olivat tehneet 6 kuukauden mittaisen
kontrolloidun painonpudotusjakson ruokavaliota muuttamalla tai liikuntaméarad lisdamalla.
Tata seurasi jakso, jonka aikana havainnoitiin liikunta- ja ruokailutottumusten muutosten
yhteyttd kehonkoostumukseen. Kaikki naiset tekivét tutkimuksen alussa 12 viikon mittaisen
painonpudotusjakson, joka toteutettiin rajoittamalla energiansaantia ruokavalion muutoksella.
Tamaén jalkeen tutkittavat jaettiin sattumanvaraisesti ryhmiin. Kévelyryhmat lisésivat kévelya
4,2 kJ tai 8,4 kJ vastaavan méaran viikossa. Kolmas ryhma toimi verrokkiryhmang, jonka
energiansaantia rajoitettiin pelkastdan ruokavaliolla. 6 kuukauden tutkimusjakson jalkeen
kavelyryhmien paino oli 2,6-2,7 kg matalampi verrattuna ruokavalioryhmdin. 2 vuoden
seurantajakson jalkeen kavelyryhma, joka lisasi energiankulutustaan 4,2 kJ/vk oli pudottanut
painoa keskiméarin 3,5 kg enemmaén verrattuna kontrolliryhmaén. Ryhmadssg, jossa kavelya
lisattiin 8,4 kJ viikossa ei havaittu 2 vuoden jalkeen merkittdvad eroa painon muutoksessa
verrattuna kontrolliryhméén. Tutkimuksessa havaittiin, ettd ryhmélld, joka kéveli viikossa
enemman energiankulutuksen tayttdmiseksi, oli hankaluuksia yllapitaa liikuntatottumuksiaan 6

kuukauden mittaisen kontrolloidun harjoitusjakson jalkeen. (Fogelholm ym. 2000.)

Borg ym. (2002) tekivat samankaltaisen kehonkoostumustutkimuksen kuin Fogelholm ym.
(2000). Tutkimukseen osallistui 68 30-55-vuotiasta ylipainoista suomalaista miestd. Kaikki
miehen toteuttivat aluksi 12 viikon ajan vahéenergistd ruokavaliota. Taman jalkeen heidéat
jaettiin sattumanvaraisesti kahteen ryhmaan. Ensimmadinen ryhma jatkoi ruokavalion
noudattamista yhdistettynda kuntosaliharjoitteluun ja kontrollirynma jatkoi pelkastaan
ruokavalion noudattamista. 6 kuukauden mittaisen seurantajakson jélkeen kontrolliryhmén ja
kuntosaliharjoitteluryhman  valilla ei ollut merkittdvdad eroa painon muutoksessa.
Ruokavalioryhman rasvamassa kasvoi kuitenkin seurantajakson aikana 2,2 kg, kun taas
kuntosaliryhman rasvamassa nousu samassa ajassa 0,6 kg. Tassékin tutkimuksessa tehtiin
havaintona se, ettd kuntoilun jatkaminen seurantajakson jéalkeen toteutui tutkittavilla
suhteellisen huonosti. Huomioitavaa on myds se, etta tutkittavista 22 keskeytti tutkimuksen.
Tutkittavia oli tutkimuksen alussa 90. (Borg. ym. 2002.)

Nicklaksen ym. (2004) tutkimuksen tulokset osoittavat osittain ristiriitaista tulosta

kehonkoostumusta ja litkuntaa mittaavien tutkimusten parissa. Tassa tutkimuksessa tutkittavat



jaettiin neljdan eri ryhmaan. Ryhmét olivat ruokavalioryhma, liikuntaryhmd, ruokavalion ja
litkunnan yhdistava ryhma sek& kontrolliryhmé. 1,5 vuoden seurantajakson jélkeen paino oli
laskenut enemman ruokavaliorynmélld (12,8 kg) verrattuna ruokavalion ja liikunnan
yhdistaneeseen ryhméaén, jolla paino laski 8,2 kg. Tutkimustulokset ottivat toisaalta huomioon
lahinnd kehon massan muutoksen eivatkd niink&dn kehonkoostumuksen muutosta.
Tutkimukseen osallistui 316 60-vuotiasta ja tatd vanhempaa yhdysvaltalaista. (Nicklas ym.
2004.)

Woo ym. (2004) tutkivat pelk&n ruokavalion sek& ruokavalion ja litkunnan yhdistamisen eroja
ylipainoisilla 9-12-vuotiailla lapsilla. Paino ei pudonnut merkitsevasti kummassakaan
ryhmadssa. Toisaalta niiden lasten rasvaprosentti laski, jotka yhdistivat ruokavalioon aerobisen
harjoittelun ja kuntosaliharjoittelun. Woo ym. (2004) huomauttavat, ettd vain 19 lasta halusi
jatkaa ohjeistetun liikunnan tekemistd 6 viikon interventiojakson jalkeen. Loput lapsista
jatkoivat ruokavalioryhmassa 1 vuoden mittaisen seurantajakson ajan. Tutkimuksessa nostettiin
esille myds, etté tutkittavan ikdisten lapsien paino nousee normaalisti biologisen kasvun takia.
(Woo ym. 2004.)

Ruokavalion  koostumus  vaikuttaa  suuresti  siihen,  mink&laisia ~ muutoksia
kehonkoostumuksessa tapahtuu. Freedmanin ym. (2011) katsauksen mukaan paras tulos
rasvamassan véhenemisessa saavutettiin ruokavaliolla, joka koostui 20-30 E% rasvasta, 55-60
E% hiilihydraatista seka 15-20% proteiinista. Tallainen ruokavalio edisti rasvamassan
vahenemisen lisaksi parhaiten terveyttd monipuolisuutensa takia. Katsauksessa todetaan, ettd
kehonkoostumuksellisia muutoksia saadaan kuitenkin aikaan hyvin erilaisilla ruokavalioilla.
Rasvamassan vahenemisen kannalta oleellista on, ettd energiansaanti on pienempéa kuin
energian kulutus. Kaikki ruokavaliot eivéat kuitenkaan ole terveysvaikutuksiltaan saman
arvoisia. (Freedman ym 2011.) Yleensd tutkimuksissa kéytetyt vahaenergisen ruokavalion
energiamaarat ovat olleet noin 5,0-6,3MJ/vrk (1200-1500 kcal/vrk). Toinen yleinen tapa
kehonkoostumuksen muutoksen mittaamiseen tutkimuksissa on ollut véhentda paivittaista
energiansaantia 2,1-4,2 MJ/vrk (500-1000Ckal). Taman suuruisella energiavajeella tutkittavien
paino on pienentynyt keskimaarin 3—11% (4-12kg) 4-36 kuukauden aikana. (Glenn ym. 1997,
Mulrov ym. 2000.)

Rollsin ym. (2005) mukaan kehon koostumuksen muutoksiin vaikuttavat ruokavaliossa

erityisesti annosten energiatineys sek& annoskoko. Suuresta energiatineydestd seka tahan



suhteutetusta pienemmasta annosten koosta aiheutuu helposti yli tarpeen syémista. Tamé johtaa
lihomiseen. Pienemmaén energiantiheyden ruuat yhdistyvét taas suurempaan annoskokoon ja

kyllaisyyden tunteeseen, joka helpottaa painon hallintaa. (Rolls ym. 2005.)

Néiden liséksi ruokavalion sisallolla saavutettuun kehon koostumukseen vaikuttaa proteiinin,
rasvan sekd kuidun maaré (Rolls ym. 2005). Prentice ja Jebb (2003) havaitsivat, ettd useammat
pikaruuat ja ruokien suurentuneet annoskoot lisdévét alttiutta lihomiselle. Myd6s Pereira ym.
(2005) totesivat, ettd ruuat kuten pizza, hampurilaiset ja ranskalaiset altistavat lihavuudelle.
Selitys télle vaikuttaa l0ytyvan vastaavien ruokien suuresta energiatiheydestd (noin
100kj/100g). Td&m& on moninkertainen mé&ard ruokien suositeltuun energiantiheyteen (noin
525kj/100g). (Pereira ym. 2005.) Energiatineyden véhentamiseksi suositellaan esimerkiksi
runsaasti rasvaa ja sokeria sisdltdvien ruokien valttdmistd sekd kuitupitoisten ruokien

suosimista. Ruokajuomaksi ehdotetaan vettd. (Pereira ym. 2005.)



3 PROTEIININ RAKENNE JA VAIKUTUS KEHONKOOSTUMUKSEEN

Proteiini on tarked makroravinne, jonka tehtdvand on muodostaa kehossa uusia kudoksia, kuten
lihaskudoksia ja sidekudoksia. Iho, luusto ja sisdelimet sekd veressa olevat proteiinit kuuluvat
elimiston suurimpiin proteiinikeskittymiin. Proteiineilla on elimistdssa myds monia muita
tarkeitd tehtavia, esimerkiksi nestetasapainon saatelyssé (solukalvojen elektrolyyttipumput,
veren albumiini), erilaisissa kuljetustehtavissa (esimerkiksi hemoglobiini ja ferritiini), vasta-
aineina toimimisessa (immunoglobuliinit) ja hormoneina toimimisessa (esimerkiksi
kasvuhormoni ja insuliini. Proteiinit toimivat my6s entsyymeind kehon kemiallisissa

prosesseissa. (Ilander ym. 2018, 193.)

Proteiinit koostuvat peptidisidoksilla toisiinsa liittyneistd aminohapoista (kuva 1). Proteiinit
muodostuvat pitkistd aminohappoketjuista eli polypeptideistd, jotka sisaltdvat jopa tuhansia
aminohappoja. Thmisen keho taas sisaltd4d kymmenid tuhansia erilaisia proteiineja. Aminohapot
ovat  orgaanisia  happoja, jotka  koostuvat  typpipitoisesta  aminoryhmasta,
karboksyylihapporyhmastd seka sivuketjusta. Yhteensd ihmiskehossa on 20 erilaista
aminohappoa. Aminohapot luokitellaan valttdmattémiin ja ei valttamattémiin aminohappoihin.
Valttaméattdmid aminohappoja on 8. Keho ei pysty valmistamaan néité itse, joten ne on saatava
ravinnosta. Loput 12 aminohappoa keho pystyy valmistamaan itse muista lahtbaineista.
(Hander ym. 2018, 194.)

Amino acid (1) Amino acid (2)
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KUVA 1. Aminohappojen liittyminen dipeptideiksi. (Biology crash course 2022)



Yksi proteiinin tarkeisté tehtavista on lihasproteiinin muodostus. Lihasproteiinia rakennetaan
ja hajotetaan kehossa jatkuvasti. Aminohapot toimivat lihasproteiinin rakennusaineena ja
anabolisena saatelytekijand. Ruuasta saadun proteiinin avulla lihasproteiinitaso nousee
positiiviseksi eli lihasproteiinia syntyy suuremmalla nopeudella kuin sitd hajotetaan. Tamé
johtaa siihen, ettd kehon on mahdollista muodostaa uutta lihaskudosta ja lisata nain elimiston
lihasmassaa. Kehoa kuormittava vastusharjoittelu saa aikaan lihassolujen mikrovaurioita.
Positiivisen lihasproteiinitason saavuttaminen edistdd mikrovaurioiden korjaamista ja uusien
proteiinirakenteiden luomista. T&mé& luo edellytykset lihasmassan kasvamiselle. (Ilander ym.
2018, 194-195.)

Elimiston normaalin toiminnan edellytysten luomisen liséksi riittavalla proteiinin saannilla
vaikuttaisi olevan muitakin suotuisia vaikutuksia elimistéon. Einstein ym. (2002) kertovat
proteiinilla olevan tehokas kyky saadelld nalan tunnetta ja pitdé ylla kyllaisyytta verrattuna
muihin  makroravintoaineisiin. Tama edellyttdd, ettd makroravinteiden sisaltdmia
kokonaisenergiamaaria verrataan keskendan. Taman esitetddn olevan yksi tekijé, jonka takia
ruokavalion proteiinin méérén olisi suotuisaa olla n. 15-25% energiansaannista. Ruokavalion
korkea proteiinin maard voi helpottaa esimerkiksi painon pudottamisessa, ruokavalion
noudattamisessa ja nélan saatelyssd. Toisaalta Einstein ym. (2002) muistuttavat, ettd yli 25%
paivittdisen energiansaannin ylittdvasta proteiinin saannin vaikutuksesta terveyteen ei ole

riittdvasti tutkimusnéyttéa pitkilta tutkimusjaksoilta. (Einstein ym. 2002.)

Riittavalla proteiinin saannilla on todettu olevan positiivinen vaikutus painonhallintaan ja
rasvamassan maaraan (Einstein ym. 2002). Proteiinin lisdyksella on todettu olevan suora
vaikutus myo6s kehon lihasmassaan. Proteiinin vaikutusta lihasmassan maarédan voidaan
tehostaa aktiivisella vastusharjoittelulla. N&in todettiin Morton ym. proteiinia kasittelevassa
meta-analyysikatsauksessa, jossa tutkittiin proteiinilisan vaikutusta kehonkoostumukseen,
lihasmassaan seka voimantuottoon. (Morton ym. 2020.) Tama aihealue on jo aiemmin laajasti
tutkittu kokonaisuus, mutta aiheesta on Idydetty aikaisemmin osittain ristiriitaista nayttoa.
Reidyn ym. 2016 kokoamassa Kkirjallisuuskatsauksessa arvioitiin proteiinilisdn ja/tai
aminohappolisan vaikutusta lihasmassaan yhdistettyna vastusharjoitteluun. Havaintona oli se,
ettd tutkimusten tuloksissa oli paljon hajontaa. Proteiinilisalla/aminohappolisalla havaittiin
kuitenkin pieni tilastollinen merkitsevyys lihaskasvun kanssa. Tuloksissa korostettiin kuitenkin
sitd, ettd aihe vaatisi lisdd tutkimusta ristiriitaisen ndyttonsa takia. Yhtend ongelmakohtana

Reidyn ym. (2016)  tutkimuksessa  pidettiin  vahéistd  standardointia  eri



kehonkostumusmittareiden kéytdssa. Esimerkiksi vain harvassa tutkimuksessa oli kerrottu
yleisimmin kehonkoostumusmittarina kaytetyn DXA-skannauksen standardoinnista. Toisaalta
on hyva muistaa, ettd testi ei osaa ottaa huomioon tarkasti kehon lihasmassan mé&éaraa, silla
mittaus ei ota huomioon esimerkiksi mahdollista sisdelinten massan tai viskeraalirasvan
muutosta. Taman takia kehon rasvattoman massan osuus olisi syytd jakaa eri kehon

segmentteihin. (Reidy ym. 2016.)

Robert W. Mortonin ym. (2020) uudessa meta-analyysissé selvisi, etta proteiinilisé kasvatti
lihasmassan  lisdksi  merkittdvasti myds voimantuottoa, kun tdma yhdistettiin
vastusharjoitteluun. Td&mé 16ydds on linjassa aikaisemmin Germakin ym. (2012) koostaman
meta-analyysin kanssa. Kyseinen mata-analyysi on suurin julkaistu tutkimuskokonaisuus
proteiinilisdn vaikutuksesta voimantuottoon sekd kehon rasvattoman massan maaraan.
Kokonaisuus siséltda tutkimusdatan yhteensa 22 tutkimuksesta ja 680 tutkittavasta. (Germak
ym. 2012.)

Morton ym. (2020) eivéat kuitenkaan havainneet proteiinista olevan ylimaardista hyotya
lihasmassan tai voiman lisdyksessd, kun sen paivittdinen saanti ylitti 1,6 g/kg rajan. Meta-
analyysissa keréttiin dataa yhteensd 49 eri tutkimuksesta. Tutkittavia oli yhteensd 1863.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd vastusharjoittelua aiemmin tehneet koehenkilot hyotyivat
enemman ylimaéaraisesta proteiinista verrattuna harjoittelemattomiin. Toisena havaintona oli se,
ettd kehon rasvattoman massan mééran nousu vasteena proteiinille ja vastusharjoittelulle oli
vahaisempaa ikaantyneilla henkildilla. Mortonin ym. (2020) meta-analyysiin hyvaksyttiin
mukaan tutkimukset, joiden kesto oli vahintédan 6 viikkoa (13+8 viikkoa) ja joissa tutkittavat
tekivdt  vastusharjoittelua  vdhintddn kaksi kertaa viikossa (3%1 pdivdd/viikossa).
Vastusharjoittelu sisélsi 1-14 liikettd harjoittelukertaa kohden (7+3 liike/harjoitus). Tehtyjen
liikkeiden sarjojen méaré vaihteli 1 ja 12 valilld (442 sarjaa/liike) ja toistojen maéra 3-25 valilla

(9+4 toistoa/sarja).

Energiavaje ei ollut hyvéksytty muuttuja meta-analyysiin siséllytetyisséa tutkimuksissa ja vain
ihmisilla tehdyt tutkimukset hyvaksyttiin kokonaisuuteen. Tutkimusten tuli olla myds
Kirjoitettu englanniksi.  Tutkimuksissa ylimaardisend nautitun proteiinin vaihteluvéli oli
aikuisilla 4 g-106 g péivassa: 36+30 g/paivassa; nuoret: 42+32 g/paivassd; ikaantyneet: 20+18
g/péivassd). (Morton ym. 2020.)



Bray ym. (2012) tutkivat RCT- tutkimuksessaan proteiinin saannin vaikutusta painon nousuun,
kehonkoostumukseen sekd energian kulutukseen 18-35-vuotiailla. Tutkittavien painoindeksi
vaihteli 19 ja 30 vélilla. Tutkittavat oli jaettu kolmeen eri ryhmaan, jotka olivat matalan
proteiinin saannin ryhmé, normaalin proteiinin saannin ryhma seka korkean proteiinin saannin
ryhmé. Matalan proteiinin saannin ryhman makroravinnejakauma oli 6 % proteiineja, 52 %
rasvaa ja 42 % hiilihydraatteja. Normaalin proteiinin saannin ryhman makroravinnejakauma oli
15 % proteiinia, 44 % rasvaa seké 41 % hiilihydraattia. Korkean proteiinin saannin ryhmassé
makroravinnejakauma taas oli 26 % proteiinia, 33 % rasvaa ja 41 % hiilihydraattia. Ryhmien
valinen hiilihydraatin méara sek& kokonaisenergiansaanti oli vakioitu. Tutkittavien tuli sydda
paivittdin noin 40 % (945 kcal) yli péivittdisen energian tarpeen. Tutkimustuloksista tehtiin
havainto, ettd matalan proteiinin saannin ryhmélla oli 8 viikon tutkimusjakson aikana véhiten
painon nousua (3,16 kg). Normaalin proteiinin saannin ryhmélla havaittiin 6,05 kg painon
nousu ja korkean proteiinin saannin ryhmall& 6,51 kg painon nousu. Toisaalta huomionarvoista
oli se, ettd kummankin korkeamman proteiinin saannin ryhman painon nousu koostui
huomattavasta kehon rasvattoman massan noususta (2,87 kg ja 3,18 kg). Naiden ryhmien
lepoaineenvaihdunta kasvoi 160-227 kcal verrattuna matalan proteiinin saannin ryhmaan.
Tuloksissa nostettiin myos esille, ettd rasvamassa lisadntyi samassa suhteessa kaikilla ryhmilla.
Lopussa huomautettiinkin, ettd kontrolloiduissa olosuhteissa ylimaardisen energian méaara
ratkaisee rasvamassan kerdantymisen maaran. Makroravinnejakaumalla, kuten proteiinin
méaarad saatelemalld, pystytddn vaikuttamaan kuitenkin kehon koostumukseen. (Bray ym.
2012.)
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4 HIILIHYDRAATIN RAKENNE JA VAIKUTUS KEHONKOOSTUMUKSEEN

Hiilihydraatit muodostuvat suureksi osin sokereista ja térkkelyksestd. Sokerit rakentuvat
monosakkarideista ja disakkarideista. Monosakkaridit rakentuvat yhdestd monomeeristd ja
disakkaridit taas kahdesta monomeeristd. Monosakkarideja ovat esimerkiksi glukoosi, fruktoosi
ja galaktoosi. Disakkarideihin kuuluu esimerkiksi tuttu poytdsokeri eli sakkaroosi seka
laktoosina tunnettu maitosokeri. Kasveihin, kuten juureksiin, palkokasveihin ja viljoihin
varastoitunutta hiilihydraattia kutsutaan tarkkelykseksi. Polysakkaridit muodostuvat taas, kun
useat monosakkaridit liittyvat yhteen. Polysakkaridien ryhmaan kuuluu Térkkelys, glykogeeni
sekd kuitu. (kuva 2). Polysakkaridit ovat hiilihydraatteja, jotka koostuvat yli 10 monomeerista.
Hiilihydraatteihin lukeutuvat myds sokerialkoholit eli niin sanotut FODMAP-hiilihydraatit,
joita ovat mm. ksylitoli, sorbitoli, maltitoli ja mannitoli. (Ilander ym. 2018, 135-138.)
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KUVA 2. Erilaiset polysakkaridit ja naiden rakenne (Biology crash course 2022).

Ihmisen lihakset ja maksa varastoivat hiilihydraattia. Tatd energiavarastoa Kkutsutaan
glykogeeniksi. Glykogeenia kaytetddn energiana etenkin sykettd korkeaksi nostavassa
liilkunnassa. (Ilander ym. 2018, 137.) Suurin osa hiilihydraatista varastoidaan kehon lihaksiin.
Lihaksen glykogeenivarastot ovat keskimaarin 80-kiloisella miehelld yhteensd noin 500 g.
Tastda noin 400 g koostuu lihasglykogeenistd. Loput, noin 90-110 g hiilihydraatista,
varastoidaan maksan glykogeenivarastoihin. Vain erittdin pieni osa hiilihydraatista on

varastoitunut verenkiertoon (noin 2-3g). (McArdle ym. 2013, 12.)
Hiilihydraatilla on tarkea rooli metabolian seka urheilusuorituksen saatelyssd. Se osallistuu

muun muassa proteiineja saastavaan mekanismiin, keskushermoston toiminnan turvaamiseen

sekd toimii energian lahteend fyysisessa ponnistelussa. Hiilihydraattien proteiinia sadstavéalla
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mekanismilla on térked rooli kehon rasvattoman kudoksen yllapidossa. Kun kehossa on tarjolla
vain niukasti hiilihydraattia, kehon proteiinin tarve korostuu. Tdma johtuu siité, ettd proteiinia
kéytetddn vain vahén energiaksi olosuhteissa, joissa hiilihydraattia on saatavilla runsaasti.
Mikali hiilihydraatin saatavuus kehossa on niukkaa, alkaa keho syntetisoimaan glukoosia
aminohapoista. Aivot kayttdvat normaaleissa olosuhteissa energianldhteendan lahes
poikkeuksetta veren glukoosia. (McArdle ym. 2013, 14-15.)

Cribb ja Hayes (2006) kertovat hiilihydraattilisan nauttimisella vastusharjoittelun yhteydessa
olevan tarke& rooli lihasglykogeenin sailymisen ja tyOkapasiteetin kannalta. Talla nayttaa
olevan positiivinen vaikutus palautumisen nopeuteen ja mahdolliseen voiman seké lihasmassan
kehittymiseen. (Gibb ja Hayes 2006.) Harjoittelun kestoa muutettaessa myds
hiilihydraattivalmisteen sisaltoon tulisi  keskittyd tarkemmin. Mitd pidemméstd ja
kovatehoisemmasta harjoittelusta on kyse, sitd suurempaan rooliin hiilihydraatti
energianldhteenda ja lisdravinteena nousee. Jentiens ym. (2006) havaitsivat, ettd
hiilihydraattilisg, joka sisélsi yhdistelméan glukoosia, fruktoosia ja sakkaroosia paransi 20-55 %
valmisteen imeytyvyyttd ja saatavuutta kehossa. Hiilihydraattivarastojen tayteydelld on iso
vaikutus suorituksen tehon kannalta, joka voi pitkélld aikavalilla nakyd parantuneena
kehonkoostumuksena lihasmassan mahdollisen kehittymisen osalta. Yleisimmin urheilussa
hiilihydraattivalmisteena kaytetty maltodekstriini voidaan sekoittaa esimerkiksi eri lahteestéd
tulevan glukoosivalmisteen tai fruktoosin kanssa imeytyvyyden parantamiseksi. (Coombes ja
Hamilton 2000.)

Ravinnon sisaltdméat hiilihydraatit siséltavat myos terveydelle valttaméatonta Kkuitua.
Ravintokuidut rakentuvat pitkaketjuisista polymeereistd, jotka taas muodostuvat sokereista ja
muista yhdisteistd, kuten fenoleista. Kuidut eivét pilkkoudu elimistdssd, silla ihmiskehon
entsyymit eivat pysty pilkkomaan niitd. Kuiduilla on kuitenkin merkittava rooli terveyden ja
kehon toiminnan kannalta. Kuituja saadaan ravinnon mukana kasvikunnan tuotteista, kuten
viljoista, kasviksista ja hedelmistd. Kuidut hidastavat ruokamassan sulamista vatsalaukussa
sekd hiilihydraattien imeytymisnopeutta. Ravintokuidut my6s pienentdvat ruuan
energiatiheyttd. Kuidut voidaan jaotella liukoisiin ja liukenemattomiin kuituihin. Kummallakin
naistd on omat vaikutuksensa kehon toiminnassa. (Ilander ym. 2018, 185-188.) Liukoisten
kuitujen tarkeimpid terveyshydtyja ovat metabolisen oireyhtymén riskin véhentaminen,
kolesterolipitoisuuden pienentdminen, sydén ja verisuonitautien ehkéisy (Theuwissen ja

Mensink 2008) seka verenpaineen alentaminen (Andersson ym. 2009). Liukoiset kuidut on
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my0s yhdistetty laihtumiseen niiden aikaansaaman kyllaisyyden tunteen sekd ravinnon
hitaamman imeytymisen takia (Wanders ym. 2011). Ravintokuituja tulisi saada ravinnosta
niiden terveyshyotyjen takia noin 3 g/MJ tai 12 g/1000kcal (VRN 2014, taulukko 5.12.).
Liukenemattomien ravintokuitujen terveyshyo6tyja ovat muun muassa sepelvaltimotaudin seké
aivoinfarktin riskin pieneneminen (Threapleton ym. 2013) ja tyypin 2 diabeteksen ehkéisy (Yao
ym. 2014). Kuituihin lukeutuvien prebioottien tunnetaan myds vaikuttavan myonteisesti
lihavuuden ja metabolisten sairauksien ehkéisyssa (Parnell ja Reimer 2012).

Kuidun lisd&dmistd ruokavalioon suosittelevat myos Liu ym. (2003), joiden mukaan kuitu pitaa
hyvin ylla kyllaisyyden tunnetta. Suurentunut kylldisyyden tunne taas johtaa yleensa
vahentyneeseen syomiseen ja pienempéan energian saantiin. Pienentynyt energiansaanti johtaa

rasvamassan vahenemiseen, mikéli timén avulla saavutetaan energiavaje. (Liu ym. 2003.)
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5 RASVAN RAKENNE JA VAIKUTUS KEHONKOOSTUMUKSEEN

Rasvojen saanti on yksi terveellisen ruokavalion kulmakivié. Toisaalta rasvojen laatu eroaa
paljon terveysvaikutuksiltaan toisistaan, minké takia ei ole yhden tekevéd, minkalaista rasvaa
ravinnosta saadaan. Rasvojen tehtdvané kehossa on muun muassa hormonien rakennus seka
osallisuus hermoston ja geenien toiminnassa, immuunivasteen Kkehittymisessd seka
immuunitoiminnan  yllapitdmisessd. Rasvat koostuvat 90-95 % triglyserideista.
Triglyseridimolekyyli rakentuu glyseoliytimestd, johon Kiinnittyy kolme
rasvahappomolekyylid (kuva 3). Triglyseridin liséksi rasvat koostuvat fosfolipideistd seka
steroleista, kuten kolesterolista. Rasvahapot eroavat toisistaan hiiliketjun pituuden perusteella.
Rasvahapot jaetaan hiiliketjun rakenteen mukaan tyydyttyneisiin, yksittaistyydyttymattomiin
sek&d monityydyttyméattomiin rasvahappoihin. (llander ym. 2018, 230.) Na&it4d kutsutaan
kansankielisesti joko koviksi tyydyttyneiksi rasvoiksi tai pehmeiksi tyydyttymattomiksi
rasvoiksi. Osaa rasvahapoista kutsutaan valttamattomiksi rasvahapoiksi, silla keho ei pysty itse
tuottamaan niitd. N&mé& ovat alfalinoliininappo (ALA) ja linolihappo (LA). Néiden riittava
saanti ruokavaliosta on muun muassa hormonivasteen toiminnan, tulehdusreaktioiden sdatelyn
seké siséelinten toiminnan kannalta oleellisessa roolissa. Taman takia ndiden riittdva saanti
ruokavaliosta on valttdméatonta. Rasva varastoidaan kehossa rasvakudokseen, josta sita
pystytddn hyoddyntdmaan energiana elimistdn tarvitsemiin prosesseihin. Rasvan suuren
energiatiheyden ja tehokkaan varastoinnin takia keholla on saatavilla aina suuri maaré energiaa
pitkaksi aikaa. Energiavaraston suuruus on laskettavissa kehon rasvaprosentista. (Ilander ym.
2018.)
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KUVA 3. Rasvahappojen rakentuminen (Biology crash course 2022).
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Astrupin ym. (2000) 16 tutkimuksesta koostetun katsausartikkelin mukaan ruokavalion rasvan
madran vahentaminen laski tutkittavien painoa noin 3 kg 2-12 kuukauden aikana.
Katsausartikkelissa todetaan, ettd rasvan védhentdminen vaikuttaa painon laskuun ilman
tutkittavien tietoista energian véhentamistd. (Astrup ym 2000.) Toisaalta Pirozzo ym. (2005)
totesivat, ettei erittdin véh&rasvaisesta ruokavaliosta ollut hyGtya painon hallinnassa. Erittain
vahérasvaiseksi ruokavalioksi laskettiin kaikki alle 20 E% tai 20-30 g/vrk rasvaa siséltavat
ruokavaliot. Erittdin vah&rasvaisen ruokavalion pitk&aikaisvaikutukset terveyteen eivét
myo6skaadn ole taysin selvilld, minka takia sité ei suositella kdytettavéksi pitkiksi ajanjaksoiksi
kerrallaan. (Pirozzo ym. 2005.)
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6 RUOKAPAIVAKIRIAT

Ravinnosta saadun energian mittaaminen on oleellista, jotta ruokavalion vaikutusta terveyteen
ja kehon koostumukseen voidaan tutkia. Ruokailujen kirjaaminen on kdytéanndllinen tapa mitata
energian saantia ravinnosta. Sarlio-L&hteenkorva ym. (2009) mukaan seurantalomakkeen
hyodyntdminen ruokailujen energianméarén arvioinnissa helpottaa kehonkoostumuksessa
tapahtuvien pitk&aikaisten muutosten seuraamista. Seurantalomakkeen avulla pystytdédn myos
arvioimaan energiaravintoaineiden maarad ja suhdetta toisiinsa. Ndiden arvioimisen tarkkuutta
parantaa annostaulukon hyddyntdminen ruokailujen yhteydessa. (Sarlio-L&hteenkorva ym.
2009.) Helpoin ja kustannustehokkain tapa seurata kehon painon sek& kehonkoostumuksen
muutoksia on s&&nnéllinen painon mittaaminen sekd& antropometriset mittaukset kuten
olkavarren ymparysmitan mittaaminen. Namé& mittaustavat sopivat hyvin ruokapaivékirjojen ja
muiden energiansaannin arvioimiseen kéytettyjen menetelmien tueksi. (Ahmed ja Haboubi
2010.)

Ruokapéivakirjat ovat yksi yleisesti kaytetyistd menetelmistd, joiden avulla pystytdén
arvioimaan ravinnosta saadun energian méaérad. Ruokapéivakirjat ovat yleisesti kaytetty
menetelma energian saannin laskemiseen ja energian kulutuksen luotettavuuden arvioimiseen.
Ruokapéivakirjoja pidetddn yleisesti riittdvdn luotettavana menetelmdnd ravinnon
energianmaarédn arvioimisessa. Biltoft-Jensen ym. (2009) muistuttavat tutkimuksessaan, etta
yhtend ruokapaivakirjojen haasteena niiden luotettavuuden suhteen voidaan pitdd energian
saannin aliraportointia. Aliraportointi tapahtuu usein tiedostamattomasti, mutta haasteena on
myo6s tutkittavien kokemattomuus ruokamadrien arvioinnissa, mika lisdd virheen
mahdollisuutta. Energianmaarédn aliraportointi vaikuttaa olevan yleistd erilaisissa

ravitsemustutkimuksissa kaikissa ikaryhmissa.

Biltoft-Jensen ym. (2009) havaitsivat tutkimuksessaan, ettad energiansaannin aliraportointia
tapahtui tutkittavien aikuisten koehenkil6iden parissa (Biltoft-Jensen ym. 2009). Energian
saannin aliraportointi havaittiin  myds yleiseksi haasteeksi Forrestalin  (2011) lasten
syomiskayttaytymistd seuraavassa kirjallisuuskatsauksessa (Forrestal 2011). Myds iakkaiden
henkildiden ravitsemusta tutkittaessa havaittiin aliraportointia energiansaannissa (Shahar ym.
2010). On myos havaittu, ettd aliraportointia tapahtuu huomattavasti enemman henkil6illa,

joilla on korkea rasvaprosentti verrattuna normaalipainoisiin tutkittaviin (Knudsen ym. 2011).
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Riittdvan hyvia ruokailutottumuksia voidaan pitd4 oleellisena tekijand kehonkoostumuksen
seké terveen ja hyvinvoivan kehon kannalta. Vaikka ruokapéivékirjat ovatkin yleisesti kaytetty
menetelma ruokailutottumusten ja energiansaannin arvioimiseksi, on niill& kuitenkin muitakin
kéayton rajoitteita kuin tutkittavien energianmaaran aliraportointi. Muita rajoittavia tekijoita
ruokapaivékirjojen kdytdssa energiansaannin arviointiin on esimerkiksi niiden vaatimat suuret
ajalliset resurssit tutkijoilta. Ruokapéivékirjojen tekeminen riittavalla tarkkuudella on myos
osoittautunut haastavaksi kokemattomilla tutkittavilla. (Biltoft-Jensen ym. 2009.)

Tutkittavien aikaresurssit sekd riittdvan tarkkuuden saaminen ruokapaivékirjoihin on
tarkeimpid syité sille, miksi ruokapaivékirjojen tayttdmiseen ja niiden arvioimiseen on kaytetty
tutkimuksessa niin monenlaisia malleja. Rajoittavista tekijoista huolimatta ruokapaivékirjoja
pidetddn kuitenkin tehokkaana tapana keréata tietoa ihmisten ruokailutottumuksista. (Biltoft-
Jensen ym. 2009.)

6.1 Esitaytetyt ruokapaivakirjat

Esitaytetyt ruokapdivékirjat ovat yleisimmin kaytdssd oleva tapa arvioida energiansaantia
ravitsemustutkimuksissa. Esitdytetyt ruokapdivakirjat eroavat toisistaan yleisimmin lahinna
datan kerd&misen kestoltaan. Andersen ym. (2004) vertailivat lasten ruokailutottumuksia
késittelevassa tutkimuksessaan 4 péivan mittaisia ruokapdivakirjoja 7 péivan mittaisiin
esitaytettyihin ruokapaivakirjoihin. Tarkoituksena oli arvioida eri ruokapéivakirjamallien
tarkkuutta energian saannin arvioimisessa. Tutkimusten tuloksia verrattiin  AntiReg-
lilkemonitorista saatuun energian kulutuksen arvioon. Tutkimustuloksena oli se, ettd
laskennallinen energiansaanti oli 34 % pienempi kuin arvioitu todellinen energian kulutus 4
paivan ruokapaivakirjoissa. 7 paivan ruokapaivékirjoissa laskennallisen energiansaannin ero
energian kulutukseen oli 24 %. Tutkijat huomauttavat kuitenkin, etta tuloksissa oli merkittavaa
vaihtelua tarkkuudessa tutkittavien kesken. (Andersen ym. 2004.) Tutkimustulokset olivat
linjassa myods Forrestalin ym. (2011) tutkimuksen kanssa. Tahén tutkimukseen sisallytettiin
yhteensd 28 eri ravitsemustutkimuksen tulokset. Yhdeksén naistd tutkimuksista oli tehty
esitaytettyja ruokapdivakirjoja hyodyntden. Ruokapdivakirjat olivat kestoltaan 7-14
vuorokautta ja niissé oli arvioitu energiansaantia joko ruokia punnitsemalla tai ruokaméaaria
sanallisesti arvioimalla. Energiansaannin vaihteluvali oli viidessa tutkimuksessa 54 % ja 89 %
valillad suhteessa mitattuun energian kulutukseen. Toisaalta neljdssa 24 tuntia kestdvéssa

ravitsemustutkimuksessa havaittiin, ettd energiansaanti oli joko yht& suuri kuin energian
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kulutus tai hieman yliraportoitu. Naissé tutkimuksissa energiansaanti oli 95 %-110 %

energiankulutuksesta. (Forrestal ym. 2011.)

Stea ym. (2014) arvioivat tutkimuksessaan 60-80-vuotiaiden miesten energiansaannin
arvioinnin tarkkuutta ruokapéivékirjoja hyddyntamalla. Ruokapaivékirjat olivat kestoltaan
neljd vuorokautta. Energian kulutus oli arvioitu t&ssa tutkimuksessa SenseWear Pro3 -
késipannalla saman ajanjakson ajan. Tutkimustuloksena havaittiin, ettd energiansaanti oli 17—
18% alhaisempi kuin mitattu energiankulutus. Tutkimuksen pohdinnassa nostettiin esille
esitdytettyjen ruokapéaivékirjojen hyva soveltuvuus energiansaannin arvioimiseen iakkailla
normaalipainoisilla miehilld. Myo6s téssd tutkimuksessa havaittiin ruokapdivékirjojen
huonompi soveltuvuus ylipainoisille koehenkildille heikomman tarkkuuden takia. (Stea ym.
2014.)

Borch Myhre ym. (2018) vertailivat norjalaisilla aikuisilla tehdyssa tutkimuksessaan 7 paivén
mittaisia esitéytettyja ruokapaivékirjoja ruokapaivakirjoihin, joissa oli kdytetty menetelmané
ruokien punnitsemista. Toisena tutkimuksen kohteena oli raportoidun energiansaannin erot
ryhmien valilla sekd mahdollinen aliraportointi. Esitaytettyja ruokapéivakirjoja kayttavat
tutkittavat pyydettiin tayttdmé&an valmiiseen pdf-muotoon luotua ruokapdivékirjapohjaa.
Seitsemén vuorokauden jéalkeen tutkittavat siirtyivdat syomaan aterioita, joiden sisalté oli
punnittu seuraavan seitsemén vuorokauden ajaksi. Tutkimuksen péaéléydoksena oli, ettei
ryhmien Valilld ollut merkittdvda eroa energiansaannissa. Joitain eroja havaittiin
makroravintoaineiden  jakautumisessa ja  mikroravintoaineiden  monipuolisuudessa
tutkimusjakson aikana. Tutkimustulosten mukaan esitaytetyt ruokapaivékirjat voivat olla hyva
vaihtoehto energiansaannin arvioimiseksi tutkittavilla. Ruoka-aineiden tarkka punnitseminen
vaatii huomattavasti enemman aikaa tutkittavilta, minka takia sitd voi olla haastava toteuttaa
tarkasti pitkia aikoja. (Borch Myhre ym. 2018.)

6.2 Kuva-avustetut ruokapaivakirjat

Kuva-avustetut ruokapaivékirjat ~ ovat  nostaneet  suosiotaan viimeaikaisessa
ravitsemustutkimuksessa. Yhtend tekijand tdhan vaikuttaa olevan perinteisten, omaan
raportointiin perustuvien ruokapéivakirjojen rajoittavat tekijat. Yleisimpié rajoitteita omaan

raporttiin  perustuvissa ruokapaivakirjoissa ovat muun muassa tiedostamaton ruokien
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aliraportointi ja tiedostamaton aliraportointi ruoka-aineissa, jotka yhdistetadn mielikuvissa
epaterveelliseen ruokavalioon, kuten korkean rasva- tai sokeripitoisuuden ruoka-aineet. Yksi
virheldhde perinteisisséd ruokapaivakirjoissa on terveelliseksi miellettyjen ruoka-aineiden
yliraportointi. Téallaisia ovat esimerkiksi kasvikset ja hedelmat. Myds ruoka-annosten koon
arviontiin - yhdistyy kokemattomilla tutkittavilla huomattava virheen mahdollisuus.
Ruokapdivakirjat, joissa raportointia on avustettu erilaisilla kuvilla annoksista, voivat
mahdollistaa kokeneiden tutkittavien kéytdssd paremman tarkkuuden tulosten arvioinnissa.
(Basiotis ym 1987.) Goris ym. (2000) havaitsivat samankaltaisuutta tuloksissaan verratessaan
kuva-avustettuja  ruokapdivakirjoja  perinteisiin - omaan  raportointiin  perustuviin
ruokapaivékirjoihin. Samalla tutkimuksessa huomattiin, ettd ruokapéivékirjoja tayttavilla
koehenkil6illd oli taipumusta painon putoamiseen. (Goris ym. 2000.)

Hochsmann ym. (2005) havaitsivat kuva-avustettujen ruokapdivakirjojen ylittavéan
tarkkuudessaan usealla osa-alueella energian saannin arvioinnin verrattuna perinteisiin
ruokapaivékirjoihin. Kirjallisuuskatsaus kévi lapi 278 kirjallisuusartikkelia ravitsemukseen
liittyen. 47 artikkelia ja 12 erilaista metodia kuva-avusteisten ruokapéivakirjojen kéytosta
energiansaannin arvioimiseen saavuttivat tutkimuksen laatuvaatimuksen. Kuva-avusteisten
ruokapaivékirjojen tekemiseen hyodynnettiin digitaalisia videokameroita, alypuhelimia ja
muita laitteita taltioimaan mahdollisimman helposti ja tehokkaasti tutkittavien ruoka-
ainevalintoja. Taman menetelmén avulla pystyi myds arvioimaan ruokailusta yli jadneen
ruokahavikin maaran. Valokuvat punnituista ruuista toimivat tutkimuksessa vertailukohtana
kuva-avustettujen ruokapaivékirjojen analysoinnissa. Valokuvat ruoka-annoksista lahetettiin
arvioitaviksi taholle United States Department of Agriculture’s (USDA) Food and Nutrient
Database for Dietary Studies (FNDDS). Myohemmin kokeneet tutkijat analysoivat kuvat
tietokoneohjelman avulla, jolla pystyttiin arvioimaan ruuan kokonaismaarada, ruokahavikkia
sekd energiansaantia. Tutkimuksessa havaittiin merkittdva korrelaatio kuva-avustettujen
ruokapaivékirjojen seka punnittujen ruokien energiansaannin valilla (r=0.92). Pohdinnassa
Hochsmann ym. (2005) muistuttavat, ettd kuva-avustetuissa ruokapaivékirjoissa on myods
haasteensa ja mahdollisuus virhearviointeihin. Aiheesta on saatavilla vain rajallinen maara
tutkimusta, mikd myos vaikuttaa osaltaan ndiden metodien luotettavuuteen. (Héchsmann ym.
2005.)

Martin ym. (2012) tutkivat kuva-avustettujen ruokapéivakirjojen avulla paivittaista energian

saantia RFPM-metodin avulla (Remote Food Photography Method). Tdssa menetelméssa
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tutkittavat ottivat syddyistd annoksistaan alypuhelimella kuvia, jotka lahetettiin tutkijoille
arvioitavaksi heti, kun mahdollista. Tutkittavat jaettiin kahteen ryhméén. Ensimmainen ryhmé
(N=24) kaytti tavanomaista ruokapaivakirjaa energian méaarén arvioimiseen. Toinen ryhma
(N=16) kaytti RFPM-metodia energiansaannin arviointiin. Aluksi kaikki tutkittavat tekivat
kuuden péivan ajalta energiansaannin arvion hyddyntden DLW-menetelmdd. Taman jalkeen
tutkittavat ~ mittasivat  energiansaantiaan 6  péivdd RFPM-menetelmén  avulla.
Tutkimustuloksissa osoitettiin, ettd kyseiselld menetelmalld arvioitu paivittaisen energiansaanti
arvioitiin noin 270 kcal pienemmaksi verrattuna DLW-menetelmé&lla mitattuun energian

saantiin. (Martin ym. 2012.)
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7  VASTUSHARJOITTELUN VAIKUTUS KEHONKOOSTUMUKSEEN

Vastusharjoittelulla on todettu olevan kehon terveyden ja suorituskyvyn osalta suotuisia
vaikutuksia. Suorituskyvyn muutokset tapahtuvat linjassa kehonkoostumusten muutosten
kanssa. Kehonkoostumuksen muutokset tapahtuvat péaasiallisesti lihaksen poikkipinta-alan
kasvaessa sekéd rasvamassan madran muuttuessa. (Westcott 2012.) Lihaksen poikkipinta-alan
kasvaminen ja kehon rasvattoman massan kasvu on hidas prosessi. Westcott ym. (2009)
havaitsivat 10 viikon mittaisen ohjatun vastusharjoittelujakson kasvattavan kehon rasvattoman

massan maaraa keskimaarin 1,35 kg. (Westcott ym. 2009.)

Vastusharjoittelulla pyritddn yleensa lisdédm&&n kehon rasvattoman massan madrad ja
vahentdmadn rasvamassaa. Kehonkoostumuksen muutosten kannalta on oleellista, miten
vastusharjoittelu on toteutettu. H&kkinen ym. (2002) esimerkiksi havaitsivat raskaan
vastusharjoittelun olevan erityisen tehokas tapa lisata ikaantyneiden miesten sekd naisten
rasvattoman massan maaraéd. (Hékkinen ym. 2002.) Korkean tyémadran vastusharjoittelu
nayttdd myos johtavan huomattavasti parempiin  muutoksiin  kehonkoostumuksellisesti

verrattuna korkean intensiteetin ja matalan tyémaaran harjoitusohjelmiin (Kraemer ym. 2000).

Sillanpda ym. (2008) taas tutkivat miten 21 viikon mittainen voimaharjoittelu vaikutti
kehonkoostumukseen verrattuna kestdvyysharjoitteluun tai voima- ja kestavyysharjoittelun
yhdistelméén. Kehon rasvaton massa kasvoi merkittavasti voimaharjoitteluryhméssa verrattuna
kestavyysharjoitteluryhméén. VVoimaharjoittelu yhdistettyna kestavyysharjoitteluun lisési myos
tutkittavien rasvatonta massaa sekd vahensi rasvamassaa verrattuna ryhmaan, joka teki
pelkéastddn kestavyysharjoittelua. Tuloksissa havaittiin - my6s vyotaron ympérysmitan
kaventuneen keskimaarin 2,9 cm voimaharjoitteluryhmalla. Kestavyysharjoitteluryhmaélla

muutokset eivét olleet merkittavid. (Sillanpaa ym. 2008.)
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KUVA 4. Kehon rasvaton massa (A),jalkojen rasvaton massa (B) muutokset 21-viikon harjoittelujakson
aikana E = kestévyys, S = voima, SE = yhdistetty voima- ja kestavyysryhma, ja C = kontrolliryhma. #
# # P < 0.001, # P < 0.05 merkittava muutos ryhmien valilla viikolta 0 viikkoon 21. (Sillanpaa ym.
2008.)

Sigal ym. (2014) havaitsivat samankaltaisia tuloksia vastusharjoittelulla. Myds heidan
tutkimuksessaan vastusharjoittelu kasvatti tehokkaammin kehon rasvatonta massaa ja véahensi
rasvamassaa ja painoindeksid, kun sitd verrattiin kestdvyysharjoittelun aikaansaamiin
muutoksiin. Myo6s vyotaron ympéarysmitta kapeni tehokkaammin vastusharjoitteluryhmalla.
(Sigal ym. 2014.)

7.2 Harjoittelutauon vaikutus kehonkoostumukseen

Harjoittelutauolla on todettu olevan vaikutusta kehonkoostumuksen muutoksiin. 1so osa
tutkimuksista keskittyy tutkimaan lihasmassassa ja voimaominaisuuksissa tapahtuvia
muutoksia. Tokmakidis ym. (2009) selvittivat 12 viikon mittaisen harjoittelutauon vaikutusta
lihasmassaan ja voimaan ikaantyneilla tutkittavilla. Harjoitustaukoa edelsi 12 viikon mittainen
korkean tai kohtalaisen intensiteetin harjoittelujakso. Kummankin ryhmén lihasmassa ja
voimaominaisuudet pienenivat harjoittelutauon aikana. Kummassakin ryhmassa lihasmassan
maara oli kuitenkin korkeampi verrattuna lahtotasoon. Korkealla intensiteetilla harjoitelleella

ryhmélla lihasmassan ja voiman vadheneminen oli voimakkaampaa verrattuna kohtalaisen
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intensiteetin ryhmadn. Toisaalta voiman ja lihasmassan kasvu harjoittelujakson aikana oli ollut

suurempaa. Tulokset olivat talla ryhmalla Iaht6tasoa paremmat. (Tokmakidis ym. 2009.)

Glensen ym. (2018) tutkimukseen osallistui yliopistotasolla pelaavia kokeneita rugbyn pelaajia
(n=14). Pelaajat pitivat harjoittelukauden yhteydessa 4 viikon mittaisen harjoittelutauon. Tauon
tarkoituksena oli seurata rugbypelaajien liikkumis- ja ruokailutottumuksia aikataulutetun
harjoittelujakson ulkopuolella. Harjoittelutauon jalkeen mitattiin pelaajien suorituskykyé ja
kehonkoostumuksen muutoksia. Pelaajien suorituskyky parani kaikilla testatuilla osa-alueilla.
Toisaalta pelaajien rasvaprosentti nousi noin 2,5 %, joka tarkoitti pelaajilla keskimé&arin 19,3%
suhteellista nousua heidan rasvaprosentissaan. Kehon massan muutos oli 1 % eika tulos ollut
merkitseva. Pelaajien tayttdmien aktiivisuuspdivékirjojen mukaan he harrastivat sdéannéllisesti
lilkuntaa useita kertoja viikossa ilman harjoitteluohjelmaa. Toisaalta pelaajien tdyttdmien
ruokapaivékirjojen mukaan heidan ruokailutottumuksensa huononivat merkittévasti
harjoittelutauon aikana. Tutkimuksessa todetaan, ettd ravitsemusneuvonta voisi olla pelaajille

tarpeen pidempien harjoittelutaukojen aikana. (Glensen ym. 2018.)

Chen ym. (2005) muistuttavat myds, ettd painon tarkkailu ei ole aina hyva tapa arvioida kehon
terveyttd eika se valttamatta sovellu alkavan ylipainon havaitsemiseen. He tutkivat nuorilla
normaalipainoisilla naistanssijoilla (n=16) 8 viikon mittaisen harjoittelutauon vaikutusta
kehonkoostumukseen ja insuliiniherkkyyteen. Harjoittelutauolla ei ollut vaikutusta kehon
painoindeksiin, mutta kehon rasvaprosentti kasvoi. Rasvaprosenin nousu heijastui mittauksissa
myo6s vyotaron levenemiseen. Tutkimukseen ei liittynyt erillistd ravitsemusohjausta tai

ravitsemuksen seurantaa. (Chen ym. 2005.)

Kemmler ym. (2021) tutkivat ikdantyvien lihavien 72-91-vuotiaiden miesten
kehonkoostumuksen muutoksia (n=43) 18 kuukauden mittaisen yhtamittaisen harjoittelujakson
jalkeen. Tata seurasi 6 kuukauden seurantajakso, jonka aikana tutkittavat saivat liikkua ilman
ohjausta tavanomaiseen tapaansa. Kehonkoostumuksen muutokset arvioitiin  DXA-
mittauksella. Harjoittelujakso nosti huomattavasti vanhusten rasvattoman massan maaraa sekéa
vahensi keskivartalon rasvamassan maaraa. Harjoittelutauko taas véhensi kehon rasvattoman
massan maaraa (p=0.001) ja nosti rasvamassan maarad (p=0.003). Myds keskivartalon
rasvamassan maara kasvoi (p=0.059). Toisaalta kaikki harjoittelujakson aikaiset tulokset eivat

olleet kadonneet vield 24 kuukauden jalkeen harjoittelujakson loputtua. (Kemmler ym.2021.)
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8 TUTKIMUSKYSYMYKSET JA HYPOTEESIT

Taman progradu- tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdad, miten kymmenen viikon mittainen
harjoittelutauko vaikuttaa kehonkoostumukseen voimaharjoittelun aloittaneilla koehenkil6illa.
Tamaén tutkimuksen tuloksilla lisatéén tietoa aiheeseen, jossa I0ytyy myds osittain ristiriitaista
tutkimusnayttod. Taman tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntaa aloittelevien kuntoilijoiden
kanssa, arvioitaessa harjoittelun valiaikaisesta keskeytymisestéd seuraavia kehonkoostumuken

muutoksia.

1. Tutkimuskysymys:

Havaitaanko tutkittavien ruokailutottumuksissa muutoksia harjoittelutauon ja harjoittelujakson

valilla?
Hypoteesi:
Ei.

Tutkittavien kehonkoostumuksessa havaitaan todennékdisesti muutoksia harjoittelujakson ja
harjoittelutauon valilla muuttuneen vastusharjoittelumaéran takia.  Ruokailutottumusten
muodostus ja muuttaminen tapahtuu ravitsemustutkimuksissa yleensa  selkeédlla
ravitsemusohjauksella. Tutkimuksissa, joissa ei anneta ravitsemusohjausta, ei yleensé havaita
selkedd muutosta ruokailutottumuksissa. Esimerkiksi Chen ym. (2005) eivat havainneet
muutoksia ruokailutottumuksissa, kun ravitsemusohjausta ei oltu annettu tutkittaville.
Tutkimuksen aikana havaittiin  kuitenkin pienid kehonkoostumuksellisia muutoksia

harjoitustauon aikana. (Cen ym. 2005.)

2. Tutkimuskysymys:

Havaitaanko tutkittavien kehonkoostumuksessa muutoksia harjoittelutauon ja harjoittelujakson

vélilla?

Hypoteesi:

Kylla.
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Esimerkiksi Glensen ym. (2018) havaitsivat, ettd tutkittavilla tapahtui kehonkoostumuksessa
muutoksia, kun urheilijat pitivat neljan viikon mittaisen harjoittelutauon (Glensen ym. 2018).
Myo6s Chen ym. (2005) havaitsivat, ettd harjoittelutauko saattaa vaikuttaa jonkin verran
kehonkoostumukseen, vaikka kehon painoindeksi pysyisikin samana (Chen ym. 2005).
Toisaalta vaikuttaa siltd, ettd pidentynyt harjoittelutauko vahent&& harjoittelujakson aikana

saavutettuja kehonkoostumuksen muutoksia (Kemmler ym. 2021).
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9 TUTKIMUSMENETELMAT

Tama pro gradu -tutkielma on toteutettu osana Eeli Halosen ja Aapo Rantilan
vaitoskirjaprojektia. Tassa luvussa avataan tarkemmin menetelmid ja mittauksia, joita kéytettiin
tdman tutkimuksen tekemiseen. Jyvéskyldn yliopiston eettinen toimikunta on antanut

lausuntonsa ennen tutkimuksen kaynnistamista.

9.1 Tutkittavat

Tutkittavat olivat 18-40-vuotiaita perusterveitd miehid ja naisia. Tutkittavien tuli tayttaa
seuraavat  kriteerit  osallistuakseen  tutkimukseen: ei  aiempaa  sdannollista
voimaharjoittelutaustaa eikd mitddn voimaharjoittelua viimeisen 12 kuukauden aikana.
Painoindeksin tuli olla vélilld 18,5-30 kg/m?, tutkittavan tuli olla tupakoimaton eika meneillaan
saanut olla tulehduskipulaakitystd. Kestavyysharjoittelutaustaa ei saanut olla viimeisen kuuden
kuukauden ajalta (yli kaksi kestdvyysharjoitusta viikossa, joiden kesto oli yli 30 min).
Tutkittavat eivat saaneet noudattaa erityisruokavaliota, kuten karppausta tai patkapaastoa.
Tutkittavien tuli myods olla sekasy6jid. Tutkittavia ohjeistettiin pitdméaan aktiivisuustasonsa
samanlaisena kuin ennen seka valttdmaan uusia fyysisesti kuormittavia liikkumismuotoja

tutkimuksen aikana.

Tutkittavat rekrytoitiin - Keski-Suomen alueelta julkisten Facebook-ryhmien kautta.
Hakemuksia tutkimukseen tuli yli 200 henkil6lta. Tutkittavat tayttivét esiseulontalomakkeen,
jonka perusteella tutkittavat valittiin tutkimukseen. Tutkimukseen otettiin yhteensd mukaan 55

ialtadn 18—40-vuotiasta miesta seka naista.

9.2 Tutkimusasetelma

Tamaén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd vastusharjoittelun ja ravitsemuksen vaikutusta
kehonkoostumukseen ja harjoittelutauon mahdollista vaikutusta kehonkoostumukseen ja

ruokailutottumuksiin.

Tutkittavat satunnaistettiin kahteen eri ryhméén. Vastusharjoittelun osalta toinen ryhma

harjoitteli yhtdjaksoisesti 20 viikkoa. Toisen ryhmén harjoittelu taas koostui kahdesta 10 viikon
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jaksosta, joiden valissa oli 10 viikon mittainen tauko. Kumpikin ryhma aloitti tutkimuksen
tutustumisjaksolla, jota seurasi kahden viikon mittainen kontrollijakso. Taman aikana
tutkittavat tekivat voiman tasotestejd. Tutkittavilta otettiin  my0ds lihassolu- sek&
laskimoverindytteet. Harjoittelujakson jélkeen tutkittavilta otettiin seuraavan viikon aikana
uudelleen lihassolu- sek& laskimoverindytteet. Kokonaisuudessaan tutkimuksen kesto oli 34
viikkoa.

Ravitsemuksen osalta tutkittaville annettiin suullinen ohjeistus jatkaa ruokailutottumuksiaan
samanlaisina kuin aiemmin. Tutkittaville annettiin kirjalliset seka tarvittaessa suulliset ohjeet
ruokapéivakirjojen tayttamiseen ja palauttamiseen. Ruokapéivékirjoja keréttiin yhteensg 4
kertaa 4 paivén ajalta tutkimuksen aikana. Ruokapaivakirjat kerattiin kummaltakin tutkittavalta
ryhmaltd. Tutkimuksen aikana tutkittaville ei annettu ravitsemusohjausta. T&man
tutkimusprojektin kokonaisuuden rakenne ja aikataulu on havainnollistettu kuvassa 1. Tamén
pro gradu -tutkielman tekemiseen kaytettiin ravintopéivékirjan ja fyysisen aktiivisuuden
mittauksia sekd InBody mittauksia. Jyvéskylédn eettinen lautakunta antoi myoéntdavan

lausuntonsa ennen tutkimuksen aloittamista.
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KUVA 5. Tutkimussuunnitelma, mittaukset ja niiden ajankohdat.

9.3 Poissulkukriteerit

Poissulkukriteereitd tassa tutkimuksessa olivat aikaisempi tai meneilldan oleva laakitys, joka

saattaisi vaikuttaa harjoitusadaptaatioon. Ravintolisien kayttd, lukuun ottamatta proteiini- ja

hiilihydraattilisia, vitamiineja, kaladljytuotteita tai kivenndisaineita, oli kiellettyd. Myo6s akuutti

tai krooninen sairaus, joka vaikuttaisi harjoitteluvasteisiin tai voiman testaamiseen, olivat

poissulkukriteereita.

9.4 Kuntosaliharjoittelu

Tutkittavia ohjattiin kuntosaliharjoitteluun tutkimuksen kahden ensimmadisen viikon ajan. Talla

pyrittiin varmistamaan harjoittelun laatukriteerien tayttyminen, mahdollisimman turvallinen

harjoittelu ja harjoituspaivékirjan oikeaoppinen tayttaminen. Tutkittavilla oli kuitenkin

mahdollisuus saada apua ja ohjeistusta harjoitteluun myos itsendisen harjoittelun aikana

kuntosalilla olevilta tutkijoilta.
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Ennen kuntosaliharjoittelun aloittamista tutkittavat tekivét vakioidun lammittelyn. Tamaé sisélsi
3 minuuttia kuntopyoréilyd ja erilaisia harjoitteluun valmistavia kehonpainoliikkeité(
kehonpainokyykky x 10, askelkyykky vuorojaloin x 5+5, polvenhalaus ja varpaille nousu x
5+5, mittarimato x 5 ja lopuksi kolme maksimaalista kevennyshyppyd) Lammittelyn jalkeen
tutkittavat siirtyivat voimaharjoitteluosioon, joka koostui horisontaalisesta jalkaprassist,
polvien ojennuksesta laitteessa, penkkipunnerruksesta Smith-laitteessa, hauiskadnndsta
suoralla tangolla ja tuetusta kulmasoudusta laitteessa. Penkkipunnerrusta tehtiin kolme sarjaa.
Muita liikkeitd tehtiin nelja sarjaa. Kaikki sarjat pyrittiin tekemaan 8—10 toiston alueella niin,
ettd toistoreserviin jaisi 2-3 toistoa. Sarjojen vélissa pidettiin 2 minuutin palautukset ja
liikkeiden konsentrinen vaihe tehtiin maksimaalisella nopeudella. Kuntosaliharjoittelua tehtiin
kaksi kertaa viikossa. Kuntosaliharjoittelukertojen vélissé tuli olla ainakin 48 tunnin mittainen
lepojakso.

Viikon toinen harjoittelukerta toteutettiin muuten saman protokollan mukaisesti kuin viikon
ensimmainen harjoitus, mutta kaikkien liikkeiden viimeinen sarja tehtiin tdyteen
lihasvasymykseen asti. Viimeisessa sarjassa tehtyjen toistojen méard maaritti kaytettavan
kuorman tulevalle harjoitteluviikolle (kuvio 1). Jalkapréssissé ja hauiskdanndssa kuorman
maéaarittaminen laskettiin pre-mittausten yhden toiston maksimista. Polven ojennuksessa,
penkkipunnerruksessa ja soutuliikkeessa kéytettiin 3-5 toiston testid kuorman arvioimiseen.
Helms ym. (2016) kaavan mukaisesti. Smith-penkkipunnerruksessa, horisontaalisessa
jalkaprassissa seka tuetussa kulmasoudussa laitteella kédytettiin 70 % kuormia yhden toiston

maksimista. Muissa liikkeissa kéytettiin 50 % kuormia yhden toiston maksimista.

Repetitions Leg Knee Smith machine Biceps Chest supported
performed press extension bench press curl seated row

<5 -75 -7.5 -5 -2.5 -5

6-7 -5 -5 -2.5 -1 -2.5

8-10 0 0 0 0 0

11-12 2.5 2.5 2.5 1 2.5

13-15 5 5 5 2.5 5

16-20 7.5 7.5 7.5 3.5 10

> 20 10 10 10 5 15

KUVA 6. Viikottainen kuorman maarittdminen (kg) suoritettujen toistojen mukaan

maksimaalisessa sarjassa kaikissa liikkeissa.
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9.5 Ruokapaivékirjat

Tutkittavilta keréttiin ruokapdivakirjoja tutkimuksen aikana yhteensa nelja kertaa. Kullakin
neljalla kerralla tutkittavia ohjeistettiin tayttam&an viikon aikana ruokapéivékirjaa neljan
paivan ajalta niin, ettd naista perakkaisia paivia olisi 2—4. Yhden pdivan tuli olla mielelldan
viikonlopulta. Yksi péivista ohjeistettiin olemaan lepopéiva kuntosaliharjoittelusta tai paiva,
jolloin tutkittava ei tehnyt kevytta liikuntaa raskaampaa liikuntasuoritusta. Ruokapaivékirjojen
kirjauspdivéksi  ohjeistettiin  valitsemaan  mahdollisimman  tavanomaisia  paivié.
Poikkeustilanteita, kuten lomamatkoja ja pyhépdéivia suositeltiin valttamaan Kirjauspaiviksi.
Ruokapéivakirjan tdyttdmisen yhteydessa tutkittavat tayttivat myds harjoitus- ja
arkiaktiivisuuspdivakirjaa. Ruokailutottumukset ohjeistettiin pitdméén tutkimuksen aikana

mahdollisimman tavanomaisina.

9.6 Ruokapaivakirjojen kirjausohjeet

Ruokapéivakirjoihin ohjeistettiin kirjaamaan kaikki, mita tutkittavat laittoivat suuhunsa. Tdma
ohje koski kaikkia syotyja ruokia, juomia seké vitamiini- ja ravintoainevalmisteita. Tutkittaville
annettiin my6s vahva suositus ruokien ja juomien punnitsemiseen. Mikali tdméa ei ollut
mahdollista, ohjeistuksena oli kuvata sanallisesti mahdollisimman tarkasti sy6tyjen ruokien
sisdltoa sekd maardd. Tutkittavilla oli myds mahdollisuutena liittdd ruokapdivakirjojen
yhteyteen kuvia syodyistd ruoka-annoksistaan tukemaan aterioiden sanallista selitysta. Ateriat
ohjeistettiin kirjaamaan ylos mahdollisimman nopeasti ruokailun jalkeen, jotta Kkirjaus olisi
mahdollisimman vah&n muistin varaista. Ruokapaivékirjojen kirjaaminen oli mahdollista tehda
seka digitaalisesti etté kirjallisesti. Tutkittaville l&hti tarkat kirjalliset ohjeet ruokapéivakirjojen

kirjaamiseen ja valmiit sarakkeet naiden tayttdmiseen.

9.7 Kehonkoostumusmittaus

Tutkittavilta mitattiin -~ kehonkoostumus  yhteensd 4 kertaa tutkimuksen aikana.

Kehonkoostumusmittaukset tehtiin samaan aikaan ruokapaivékirjojen keraysten yhteydessé.
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Bioséhkdinen impedanssi mitattiin Inbody-laitteella (InBody770 body composition analyzer,
Biospace Co. Ltd, Seoul, South Korea). InBody mittauksessa koehenkilot seisoivat
alusvaatteisillaan laitteen jalka-anturien paélla ja pitivat kadensijoista kiinni mittauksen ajan.
Mittausanturit puhdistettiin desinfiointiaineella mittauskertojen valissé. Tutkittavat ohjeistettiin
saapumaan InBody mittaukseen paastonneina. Paastotilaksi laskettiin, ettd edellisesta ateriasta
ja juomisesta oli kulunut 12 tuntia. Ennen InBody mittausta tutkittavien tuli vélttaa fyysista
aktiivisuutta, joka nostaisi kehon ydinlampétilaa.

Inbody720-laitteen ké&densijoissa ja jalka-antureissa sijaitsee kahdeksan tetrapolaarista
elektrodia. Mittauksen aikana laite suorittaa 30 impedanssi mittausta kuudella eri taajuudella
(1, 5, 50, 250, 500 ja 1000 kHz) Laite suorittaa mittauksen erikseen kehon kaikissa viidessa eri
segmentissa (molemman yléraajat, alaraajat seka keskivartalo). InBody mittauksen tulokset
arvioitiin - Lookin'body-analysointiohjelmalla. Tama mittaa kehon massan, kehon
solunulkoisen ja sisdisen nestetilavuuden madrdn, proteiinin, luukudoksen ja luuttoman
kudoksen mineraalien massan, lihasmassan, rasvamassan ja rasvattoman massan,

pehmytkudoksen massan ja kehon rasvaprosentin.

9.8 Tilastolliset menetelméat

Tulosten analysoimisessa kéytettiin SPSS Statistics 26.0 (International Business Machines
Corporation, Armonk, New York, Yhdysvallat) tilastoanalyysiohjelmaa seka Microsoft Excel
2021 (Microsoft Corporation, Redmond, Washington, Yhdysvallat) versio 16.48 -
taulukkolaskentaohjelmaa. Kunkin testikerran aineiston normaalijakautuneisuus tarkastettiin
Shapiro-Wilkin-testilld, otoskoon ollessa < 50. Aineiston katsottiin olevan normaalijakautunut,
mikali testituloksen p-arvo ylitti 0,05 raja-arvon. Ruokapdivakirjojen tulosten seké
kehonkoostumusmittaustulosten analysointiin kaytettiin kaksisuuntaista varianssianalyysia
(Multiway ANOVA) Bonferronin korjauksella, mikéli tulokset olivat normaalijakautuneita.
Mikali tulokset eivat olleet normaalijakautuneita, kédytettiin analysointiin Friedmanin testia.
Muutosprosenttien vertailussa kaytettiin kahden riippuvan otoksen T-testid, mikéli vertailtavat
muuttujat olivat normaalijakautuneita. Mikéali muuttujat eivat olleet normaalijakautuneita,

vertailuun kaytettiin Wilcoxon merkittyjen sijalukujen testia.

Muuttujista normaalijakautuneita olivat kehon rasvattoman massan maaréd lepojakson ja 2.

harjoittelujakson aikana seka rasvaprosentin muutos 2. harjoittelujakson aikana.
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Tulosten tilastollisesti merkitseviksi raja-arvoiksi madritettiin p < .05 = tilastollisesti
merkitsevd; p < .01 = tilastollisesti hyvin merkitseva ja p < .001 = tilastollisesti erittéin

merkitseva. Kaikki tulokset on ilmoitettu ryhman keskiarvona + keskihajontana.
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10 TULOKSET

10.1 Ruokapaivékirjat

Ruokapdivakirjojen tuloksissa ei havaittu tassd tutkimuksessa missddn muuttujassa
tilastollisesti merkitsevid eroja (p < .05), kun tuloksia verrattiin l&htotilanteeseen.
Ravintoaineiden keskimé&ardinen hajonta ensimmadisen ja viimeisen mittauksen valilla olivat:
energia (kj) (1643+£1253), rasva (11.6 + 8.5), proteiini (22.2 + 18.1), hiilihydraatti (44.1 + 41.5)
ja  kuitu (2.0£2.0). Ravintoaineiden muutokset eivat myoskaan  korreloineet
kehonkoostumuksessa mitattujen muutosten kanssa. Mittaustulokset on esitelty tarkemmin
taulukossa 1. Kaikissa mittausjaksoissa ravintoaineiden vaihteluvali ja keskihajonta olivat niin

suuria, ettei ndiden osalta voitu tehdd luotettavia johtopd&telmia.

TAULUKKO 1. Nuorten (26-45-v.) ja varttuneiden (46-65-v.) tyontekijoiden liikkunnan

harrastaminen.

Treenil Lepol Treeni 2
Liikuntamuoto Muutos p-arvo Muutos p-arvo  Muutos p-arvo
Energia (Kj)  1856+1358 .193 1707+1259 .197 1366+1143 .252
Rasva 124+86 .171 10.2+9.2 .288 11.8£7.8  .155
Proteiini 22.1+£17.7 .232 24.6£16.8 .164 20.0£7.2  .264
Hiilihydraatti 53.7 £ 45.8 .26 47.5+41 261 31.2£38. 424
Kuitu 2.1+1.8 246 3.2+2.4 0.197  .85%1.9 .668

*=p<.01T=p<.001

TAULUKKO 2. Kehonkoostumusmittausten muutokset suhteessa 1ahtotilanteeseen.

Mittauksissa kéytetty toistettujen mittausten varianssianalyysitestii.

Rasvamassa Rasvaton massa
Liikuntamuoto Muutos p-arvo Muutos p-arvo
Treeni 1 .80+0,127  .178 .640+0,340 .081
Lepo 1 .440+0,184 .031 1,310,416 .007*
Treeni 2 .667+0,243  .016* 2,210,380 .001F

*=p<.01 T=p<.001
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10.2 Kehonkoostumus

Seka rasvamassan (p < .001) ettd kehon rasvattoman massan (p < 0.001) mé&&rd kehittyi
tutkimusjakson aikana tilastollisesti merkitsevésti l&htotasoon ndhden. Rasvamassan maara
kasvoi keskimaéarin .636+.185 prosenttia lahtétasoon ndhden. Kehon rasvattoman massan maara
kasvoi keskimé&arin 1,387+.379 kiloa laht6tasoon nahden. Molempien muuttujien tarkat
keskihajonnat on esitetty taulukossa 2.

Rasvaprosentissa havaittiin tilastollisesti merkitsevd muutos lahtotilanteen 24,4% ja
ensimmaisen lepojakson 24,7% (p=.031) sek& l&htotilanteen ja toisen treenijakson jalkeisen
mittauksen valilla 24,9% (p=.016). Kehon rasvaprosentti kasvoi yhteensé 0,5% verrattuna
lahtotilanteeseen. 1. treenijakson jalkeisessd mittauksessa rasvaprosentin muutos ei ollut
tilastollisesti merkitseva (p=.178). Vaikka rasvaprosentin muutoksissa ei havaittu tilastollista
merkitsevyyttd ldhtdtason ja ensimmaisen treenijakson valilla, havaittiin tallakin valilla pienta
rasvaprosentin nousua. Rasvaprosentin muutokset suhteessa lahtotilanteeseen on esitetty

kuvassa 7.

0,9
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0,4
0,3
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Rasvaprosentin muutos

0,1

2
Mittausjaksot

KUVA 7. Rasvaprosentin (BF%) muutokset treenijaksojen ja lepojakson valilla. Mittauksissa

kéytetty toistettujen mittausten varianssianalyysitestid. * =p<.01 "=p<.001
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Kehon rasvaton massa (FFM) kasvoi tutkimusjakson aikana yhteensd 2,21 kg. Kehon
rasvattoman massan muutos oli tilastollisesti merkitseva 1. lepojakson mittauksen jalkeen
(p=.016) ja erittdin merkitseva 2. treenijakson jaikeen (p=.001). Kehon rasvattoman massan
muutokset eivét olleet merkitsevid 1. treenijakson jélkeen. (p=.081). Kehon rasvattomassa
massassa havaittiin kasvua koko tutkimusjakson ajan, vaikka tulokset eivét olleet kaikkien

jaksojen vélilla merkitsevid. Kehon rasvattoman massan muutokset on esitetty kuvassa 8.
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KUVA 8. Kehon rasvattoman massan muutokset treenijaksojen ja lepojakson valilla.

Mittauksissa kaytetty toistettujen mittausten varianssianalyysitestia. * =p <.01 "=p <.001
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11 POHDINTA

Taman tutkimuksen péatuloksena voidaan todeta, ettei saadussa energianmaaréssé rasvan,
hiilihydraatin, proteiinin ja kuidun saannissa ollut merkitsevié tilastollisia eroja koko
tutkimusjakson aikana. Tassd tutkimuksessa ei havaittu muutoksia ruokailutottumuksissa,
kuten ruoka-aineiden madrissa tai laadussa. Toisaalta kehonkoostumusmittausten osalta
mittausten valilla 16ydettiin tilastollisesti merkittavid muutoksia. Huomion arvoista on myos se,
ettd kehon rasvaprosentti nousi hieman kaikkien mittausjaksojen aikana. Tulos ei ollut
kuitenkaan tilastollisesti erittdin merkitseva. Rasvaprosentin lievéalla nousulla on voinut olla
kuitenkin positiivinen vaikutus kehon rasvattoman massan madran kasvamisessa, jossa
havaittiin tilastollisesti merkittdvia muutoksia.

Suurempi energian riittdvyys kehossa antaa myos lihasmassan kehittymiselle paremmat
olosuhteet. Tdmaén takia rasvaprosentin lieva nousu voi osittain olla vaikuttamassa suurempaan
lihasmassan maaraan. Suurempi energian satavuus ravinnosta saattaa my6s vaikuttaa
tutkittavien vireystasoon harjoittelukertojen aikana. Taméa taas voi johtaa suurempaan
intensiteettiin yksittéisissa harjoituksissa. Tama kumuloituu tutkimuksessa pidemmalla

aikavdlilla, johtaen suurempaan lihaskudoksen muodostumiseen.

Rasvaprosentin tai kehon rasvattoman massan maaran muutokset eivat korreloineet
tutkimuksen ruokavaliomuutosten kanssa. Ruokavalion kaikissa mitatuissa muuttujissa hajonta
syodyissd madrissa oli niin suuri, ettd korrelaatiota tai tilastollista merkitsevyytta ei voitu
havaita. Suuremmalla koehenkiloméaéaralla myds ruokavalion muutoksissa olisi saatettu havaita
tilastollista ~ merkitsevyyttd  mittausjaksojen  Vvélilla. Yksittdisten  tutkittavien
ruokailutottumuksissa oli mittauskertojen valilla niin suuri hajonta, ettd pienella
tutkimusjoukolla merkittdvien tulosten havaitseminen ruokailutottumuksissa ei toteutunut.
Toisaalta merkittdvid muutoksia havaittiin tutkimuksessa kuitenkin rasvattoman massan
kasvussa. Taman perusteella voidaan todeta, ettd ruokailutottumusten suuresta hajonnasta
huolimatta tutkittavien ruokavalio on tukenut lihaskasvua, kun tahan yhdistettiin saannéllista

vastusharjoittelua.

Lepojaksojen ja harjoittelujaksojen vélilla havaittiin pienid eroja, mutta muutokset eivét
kuitenkaan saavuttaneet tilastollista merkitsevyyttd. Huomionarvoista tutkimuksessa on se, etta
tutkittavilla, jotka tayttivat ja palauttivat ruokapdivékirjat koko tutkimusjakson ajan, oli

tasaisena pysyvat ruokailutottumukset ja rutiinit ruokailuiden ymparilld. Vaikuttaa silt, etta
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tutkittavilla, joilla oli toimivat rutiinit ruokailujen toteuttamiseen, oli vaivattomampaa tayttaa
ruokapéivékirjoja ja pysyd mukana tutkimuksen rytmissa ja ruokapéivékirjojen tayttdmisessa.
Kaikki ~ ruokapéivékirjat  ohjeiden = mukaan  tayttaneet  tutkittavat  muuttivat
ruokailutottumuksiaan tutkimuksen aikana vain hyvin véhén, eivédtka harjoittelutauot
aiheuttaneet merkittdvid muutoksia ruokailussa verrattuna harjoittelujaksoihin. Toisaalta
tutkittavien jotka palauttivat vain osan ruokapéivakirjoista, vaikuttivat muuttuvan reilusti
olosuhteiden muuttuessa harjoittelujaksojen ja lepojaksojen valilla. Huomionarvoista on myos
se, ettd téllaisten koehenkil6iden paivittaisessa energiansaannissa, makroravinteiden suhteissa
toisiinsa ja yleisissa ruokailutottumuksissa oli huomattavaa vaihtelua. Tdma on yksi tekija,
jonka vuoksi tilastollisia merkitsevyyksia ei loydetty tutkimusjakson aikana. Tamén
tutkimuksen tuloksissa otettiin huomioon pelkastddn ne tutkittavat, jotka palauttivat kaikki
ruokapaivékirjat tutkimusjakson ajalta. Tdma saattaa osaltaan vaikuttaa siihen, minkéalaiset

ruokailurutiinit omaavat koehenkildt lopulta paatyivét vertailuun keskendan.

Ruokapéivakirjojen yhtend yleisesti tunnettuna haasteena on tutkittavien aliraportoiminen.
Tamé haaste korostuu etenkin ylipainoisen vdeston parissa (Biltoft-Jensen ym. 2009;
Forrestalin 2011; Shahar ym. 2010). Té&ssé tutkimuksessa oli mukana kaiken kokoisia, véhan
liikkuvia tutkittavia. Talld ryhmalld on aiemman tutkimustiedon valossa taipumusta
huomattavaan aliraportointiin. Tdmaé on saattanut olla merkittava vaikuttava tekija tutkimuksen
tulosten osalta. Aliraportointia ylipainoisilla henkil6illa on todettu etenkin sellaisten ruoka-
aineiden osalta, johon liitetdan yleisessa ajattelussa terveytta heikentdvia vaikutuksia. Tamé
nékyy tulosten osalta siind, ettd kaikista energiatiheimpia ruoka-aineita aliraportoidaan
herkimmin. Tallaisia ruoka-aineita ovat esimerkiksi herkut, makeiset ja energiapitoiset juomat.
Tamé voi olla merkittdvand virheldhteena myds tadman tutkimuksen tuloksissa. Vaikka
tutkimuksen aikana ruokailutottumukset olisivatkin muuttuneet esimerkiksi yksittaisten ruoka-
ainevalintojen osalta, ei taméa vélttamatta nayttadydy kokonaisenergiansaannissa aliraportoinnin
takia. Terveellisemmaksi koettuja ruoka-aineita Kirjataan ruokapéivakirjoihin paljon
herkemmin yl6s, joka luo epédsuhtaa todellisten syotyjen energiamaarien suhteen. Myds se on
ruokapaivékirjoja tayttaessa virheldahteend huomionarvoista, ettd sellaiset tutkittavat, joiden
ruokailutottumukset vaihtelevat kaikista eniten joutuvat kayttamaan paivakirjojen kirjaamiseen
eniten aikaa. Tdma voi vaikuttaa osaltaan siihen, ettd tutkittavat eivét. jaksa Kirjata kaikkea
sydmaansa ravintoa ruokapaivakirjoissa. On myos mahdollista, ettd tutkittavat jattavat joitain
ruoka-aineita tai kokonaisia ruokailukertoja syomatta ruokapéaivakirjojen mittausjakson aikana,

jotta kirjaustyohon kaytettavaa aikaa saataisiin pienemmaksi. TAma voi vaaristdd huomattavasti
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yleistd kuvaa tutkittavan syOmiskayttaytymistd, johon ruokapdivakirjojen avulla pyritaan
saamaan mahdollisimman tarkka késitys.

Yksi ratkaisumalli ndiden virhel&hteiden véhentdmiseksi olisi voinut olla esimerkiksi kayttaa
perinteisten ruokapaivakirjojen lisdksi muita menetelmid, joilla olisi mitattu sy0tyja
energiamaarid. Yksi tdhan mahdollisesti kaytetty menetelma olisi voinut olla melko yleisesti
tutkimuksissa kaytetty DLW (doubly labeled water) mittaus, jonka avulla pystytéan arvioimaan
tarkemmin tutkittavien energiankulutusta (Shahar ym. 2010). Tarkempi péivittaisen
energiankulutuksen mittaus voisi olla tarkedd informaatiota tutkijoille arvioitaessa kehon
koostumuksessa tapahtuvien muutosten syitd. Muita apuvalineitd tdéhén voisi olla esimerkiksi
erilaisten aktiivisuusmonitoreiden hyddyntdminen tutkimuksessa. DLW (Kaksoisleimattu vesi)
menetelmd, pidetddn Kkultaisena standardina arvioitaessa energiankulutusta epésuoralla
kalorimetrialla. Haasteena tdmén tutkimuksen kannalta DLW menetelman kéyt6sséd on sen
vaatimat kustannukset. On my6s huomioitavaa, ettd tarkkakaan kuva energian kulutuksesta ei
kerro syddyn energian méarastd, jota tutkimuksessa mitattiin. Menetelman avulla voitaisiin
kuitenkin tutkia sitd, onko tutkittavien energiansaanti linjassa mitattuun energiankulutukseen ja

kehonkoostumuksessa tapahtuviin muutoksiin.

Kustannustehokkaampia vaihtoehtoja energiankulutuksen arvioimiseen tutkimuksessa olisi
voinut olla esimerkiksi erilaisten aktiivisuusmonitoreiden, kuten urheilukellojen kaytto.
Suurimmalla osalla tutkittavista 16ytyy todennakoisesti aktiivisuutta ja kulutusta mittaava
alykello tai lypuhelin. Ndiden mittausmenetelmien haasteena tutkimuksessa olisi ollut erot eri
laitteiden valilla. Aktiivisuusrannekkeiden mittauksissa on havaittu olevan suurta laitekohtaista
vaihtelua. Toisaalta samanlaisen aktiivisuusmonitorin tarjoaminen Kkaikille tutkittaville
tutkimuksen jarjestdjilta ei ollut mahdollinen ratkaisu. On myds hyvd muistaa, ettd
tarkimmissakin aktiivisuusrannekkeissa on huomattavia virheléhteitd, jonka takia niista saatuja

tuloksia voitaisiin kéyttad vain suuntaa antavina tietoina.

Perinteisten  ruokapdivakirjojen kaytto oli tdman tutkimukset kannalta Kkuitenkin
kustannustehokas ratkaisu, minka takia ne sopivat tdiman tutkimuksen toteuttamiseen. Tassa
tutkimuksessa keskityttiin myds ldhinna mittaamaan muutoksia kehonkoostumuksessa ja
ruokavaliossa eika niinkdan arvioimaan syitd muutosten takana. Tutkimuksen aikana

mahdollisesti muuttuneet liikuntatottumukset tai paivittaisen kokonaiskulutuksen muuttuminen
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ovat kuitenkin osaltaan voineet olla vaikuttamassa myos tdman tutkimuksen tuloksiin. Vaikka
tutkittavat olisivat pysyneet ohjeistetuissa litkuntamaarissé, niin kokonaisenergiankulutus on
kuitenkin voinut muuttua tutkimusjakson aikana esimerkiksi paivittaisen arkiaktiivisuuden
muuttuessa. NEAT (non-exercise activity thermogenesis) tarkoittaa sellaisen péivittdisen
kulutuksen mé&éraa, joka ei koostu liikunta-aktiivisuudesta paivan aikana. Téllaista voi olla
esimerkiksi jaakaapille k&veleminen, kasien heiluttaminen puhuessa tai vastaava lisakulutusta
aiheuttava aktiivisuus, joka ei ndy péivittdisen aktiivisuuden arvioinnin mittareissa. Taman
méara voi lisatd energiankulutusta merkittavasti paivittaisella tasolla. Yksia suurimpia tekijoita
NEAT:in lisdéntymiseen on energian riittdvyys sekd parantunut kunto. Tutkittavat kuntoilivat
aktiivisesti tutkimuksen aikana, joka voi nakyd myds muun liikkeen kasvamisena. Tdma voi
voi vaikuttaa osaltaan saatuihin tuloksiin etenkin rasvamassan mé&arédn suhteen.
Tiedostamattomat  muutokset  arkiaktiivisuuden  mé&ardssa tapahtuvat  useimmiten
ruokailutottumuten ja kokonaisenergiansaannin muutosten yhteydessa. Tama ei siis tapahdu
tiedostetuilla valinnoilla vaan ennemminkin positiivisena kehand. Positiivisessa kehédssa yksi

hyvin arjen jaksamista tukeva asia tukee itsesadn uuden positiivisen mallin kehittymista.

Heikkoudet ja vahvuudet. Vahvuutena tutkimuksessa oli selkedt ohjeistukset tutkittaville.
Erityisend vahvuutena tassd tutkimuksessa oli myds pitkd tutkimusjakso, joka mahdollisti
mielenkiintoisen tutkimusasetelman harjoittelujaksojen ja harjoitustauon ympadrille. Pitka
tutkimusjakso antoi paremman mahdollisuuden ndhdd eroja mittausjaksojen valilla ja
havainnoida  ihmisten  ruokailutottumusten  muutoksia  ja  niiden  vaikutusta

kehonkoostumukseen pidemmalla aikavalilla.

Tutkimuksen heikkoutena oli haaste saada tutkittavat sitoutumaan paljon ty6tad vaativaan
ruokapaivékirjojen tayttdmiseen sekd rajoitetut analysointimenetelmat ruokapaivékirjojen
purkamisessa. Yhtend tutkimuksen heikkoutena oli myds selkedsta ohjeistuksesta huolimatta
tapahtuneet huolimattomuudet ruokapaivékirjojen tayttamisessa, joiden takia joitain taytettyja

ruokapaivékirjoja ei voitu hyvéksya lopulliseen tutkimukseen mukaan korjauksista huolimatta.

Jatkotutkimukset. Jatkon kannalta olisi mielenkiintoista tutkia esimerkiksi, miten erilaiset
yhdistavat luonteenpiirteet vaikuttavat ruokailutottumusten muodostamiseen ja niissa
pysymiseen. Tassa gradutyossa tutkittavien syomiskayttdytyminen jakautui karkeasti kahteen

erilaiseen ryhméan. Osa tutkittavista toteutti ruokailuaan hyvin rutiininomaisesti. Kellonajat
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ruokailuissa, ruokailujen siséllot ja madrat pysyivat koko mittausjakson ajan hyvin
samanlaisina. Jopa niin samanlaisina, ettd eri mittausjaksoilla nahtiin taysin yhtenevia péivia
ruokailuiden osalta. Toinen ryhmda voidaan jakaa intuitiivisesti ruokailuaan toteuttaviin
tutkittaviin. Nailla tutkittavilla ruokailujen ajankohdat ja siséllot vaihtelivat paivittdin rajusti
eiké mittausjaksojen valilla nakynyt yhdistavia tekijoita. Olisi mielenkiintoista tutkia, miten eri
luonteenpiirteet ja toimintamallit vaikuttaisivat kehonkoostumukseen tai ruokailutottumusten
mahdollisiin muutoksiin tutkimusjakson aikana. Ryhmien standardointi olisi haastava toteuttaa,
mutta tutkimusideana se olisi kiinnostava. Tassa tutkimuksessa vaikutti myos siltd, ettd
rutiininomaisesti ruokailua toteuttaneet tutkittavat palauttivat suuremmalla prosentilla kaikkien
mittajaksojen ajalta ruokapéivékirjat. Voidaan myos pohtia, johtuuko tdma tutkittavien
suuremmasta  jarjestelmallisyydestd muillakin  eldaman osa-alueilla vai vaikuttiko
palautusprosenttiin tarvittavan tyon maara. Ne tutkittavat, jotka soivat joka paiva intuitiivisesti,
joutuivat tekemd&n myos huomattavasti suuremman tyon ruokapaivékirjojen tayttamisessa.
Tama taas nékyi niin, ettd ensimmaisill& mittausjaksoilla ruokapéivékirjojen palautusprosentti
oli hyva, mutta tutkimusjakson lopun lahestyttyd palautusprosentti laski huomattavasti
lukuisista kyselyisté huolimatta.

Tutkittavilta vaadittava tydmaara tutkimuksen toteuttamiseksi on yksi asioista, joihin olisi syyta
kiinnittdd huomiota jatkotutkimuksia suunnitellessa. Jokainen tutkittava sitoutui tayttdmaan
tutkimusjakson aikana nelja kertaa neljan paivén ajalta taydelliset ruokapaivékirjaraportit joko
kirjallisena tai séhkoisena versiona. Télla tavalla toteutettuna vaadittava tyoméaéra tutkittavilla
vaikutti nousseen kohtuuttoman suureksi, mikéd nédkyi siind, ettd 44 tutkittavasta lopulta 16
tutkittavaa pystyi toteuttamaan ohjeet tutkimuksessa annetulla ohjeistuksella. Jatkossa
vastaavanlaisessa tutkimuksessa ruokapéivakirjat voisi koota esimerkiksi taysin sahkoisessa
muodossa. Tama helpottaisi monien saatavilla olevien apuvélineiden kayttod, mika helpottaisi
huomattavasti seka tutkittavien etta tutkijoiden tyokuormaa. Yksi merkittavista apuvalineista
voisi olla kuva-avusteiset ruokapéivakirjat, jolloin ruokailuista jaisi huomattavasti véhemmaén
arvailun ja tutkijan paattelyn varaan Kirjallisen raportin pohjalta. Kuva-avusteisen
ruokapaivékirjan kayttd lyhentéisi myos aikavélid toteutuneen ruokailun ja sen kirjaamisen
valilla, silla kuva otettaisiin suoraan ruokailun yhteydessa. Tdma voisi osaltaan vahentaa
virhemarginaalia Kirjauksessa. Kuva-avusteiden ruokapaivékirjojen lisaksi markkinoilla on
useita kehittyneitd tekodlyyn pohjautuvia sovelluksia, jotka voisivat nopeuttaa ja helpottaa
kirjaamista huomattavasti. Useissa ruoka-ainesovelluksissa pystyy skannaamaan tuotteiden

kaikki ravintoarvot ja tiedot suoraan sahkoiseen palveluun alypuhelinta kéyttden. Kaikkien
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tutkittavien tiedot péivittyisivat sovellukseen reaaliajassa, jolloin tutkittavat tietéisivat myos
suoraan palautettujen ruokapdivakirjojen maéran. Tulevaisuudessa tekodlyn avulla
ruokapaivékirjojen kirjaaminen ja analysoiminen on mahdollista toteuttaa huomattavasti
tehokkaammin ja tarkemmin kuin tdssd tutkimuksessa. Pdadasiallisena havaintona
ruokapaivékirjojen analysoinnin osalta oli se, ettd paperisten ruokapdivéakirjojen tayttdmisen

mahdollisuutta ei tulisi endd myontéa tutkittaville.

Yksi mahdollinen tekij&, joka olisi voinut tehda tutkimuksen tuloksista luotettavampia, olisi
ollut useamman kuin yhden tutkijan hyddyntaminen analysoinnissa. Mikéli kaikki tutkimuksen
44 tutkittavaa olisivat palauttaneet kaikki ruokapdivékirjansa, niitd olisi ollut tass& tydssa
analysoitavana 704 kappaletta. Kaikki ruokapaivékirjamerkinnét kirjattiin Finelin jarjestelman
kautta manuaalisesti, mikd mahdollistaa muun muassa inhimilliset ndppailyvirheet. Useassa
ruokapaivékirjassa tutkija joutui myos tekemaan tulkintoja ruokailujen siséllgista puutteellisen
kirjauksen vuoksi, mika lisaé tyossa virheen mahdollisuutta. Useampi tutkija tallaisessa tydssa
mahdollistaisi tarkemman ruokapéivakirjojen tulkitsemisen. Vaikka tutkimuksessa pyrittiin
mahdollisimman objektiiviseen arviointiin ruokapdivakirjojen siséallgistd, on kuitenkin

mahdollista, ettd yhden tutkijan tekemissé paatelmissa on myos epatarkkuutta.

Yksi mielenkiintoinen tutkimuskohde olisi ndhda tuloksia pidemmiltd harjoittelutauoilta ja
harjoittelujaksoilta. Vaikka ruokavaliossa olisikin pienid muutoksia, ei kymmenen viikon
mittainen jakso vélttdmatta ndy merkittdvand kehonkoostumuksen muutoksena. Toisaalta
aiemmassa tutkimuskirjallisuudessa on havaittu kehonkoostumuksen muutoksia varsinkin
rasvamassan osalta, mutta myos kehon rasvattoman massan osalta (Glensen ym. 2018; Chen
ym. 2005). Pidempi systemaattinen harjoittelujakso nékyisi todennékoisesi selkedmpina
muutoksina kehonkoostumuksessa. Olisi tutkimisen arvoista nahdd, miten pidempi ohjattu
harjoittelujakso ohjaisi tutkittavien sydmiskayttaytymistd ja l0ydettéisiinkd sen jalkeen

muutoksia kehonkoostumuksessa.

Yhteenveto. Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia ruokailutottumusten muutoksia
harjoitustaukojen ja harjoitusjaksojen valilla sekd mitata muutoksia tutkittavien
kehonkoostumuksessa. Tamén  tutkimuksen perusteella  kehonkoostumuksessa tai
ruokailutottumuksissa ei havaittu merkittdvia muutoksia. Tama tulos on osittain linjassa

aikaisempien tutkimusten kanssa.

41



Kehonkoostumuksessa on havaittu useissa aiemmin tehdyissé tutkimuksissa muutoksia, joiden
kanssa tdman tutkimuksen tulokset eivét ole linjassa (Glensen ym. 2018; Kemmler ym. 2021).
Toisaalta osassa tutkimuksia ei ole 16ydetty kehonkoostumuksessa merkittdvid muutoksia tai
muutokset ovat olleet hyvin pieni& (Chen ym. 2005).

Yhteenvetona tasté tutkimuksesta voidaan sanoa, ettd kehonkoostumusmittausten tekemisessa
onnistuttiin tutkimuksessa hyvin, silld suuri osa tutkittavista saatiin kdymé&an kaikissa
mittauksissa. Ruokapaivékirjojen palautus oli tutkittavilla paljon haastavampi kokonaisuus.
N&ma tekijét vaikuttavat osaltaan tutkimustuloksiin. Néiden tulosten pohjalta voidaan todeta,
ettd pelkéstadén perinteisten ruokapéivakirjojen tayttdminen nédin mittavassa tutkimuksessa ei

ole luotettavien tutkimustulosten kannalta paras vaihtoehto.

Kaytannon sovellukset. Uusia liikuntatottumuksia muodostavat, kuntoilun aloittavat henkilot
pystyvat kehittdmaan kehon lihasmassaa ilman erillistd kuntoilua tukevaa ruokavaliota tai
erillistd ruokavalio-ohjausta (MoonKi ym.2021). Tdmén tutkimuksen hypoteesin vastaisesti
ruokailutottumukset eivat muutu merkittavasti, vaikka harjoittelun mahdollisuudet muuttuvat
valiaikaisesti. Vaikuttaa siltd, ettd muodostettuihin ruokavaliotottumuksiin ei tule lyhyella
aikavalilla muutoksia riippumatta siitd, lisdantyyko tai vahentyykd harjoittelun mééra arjessa.
Erillinen ruokavalio-ohjaus vaikuttaa tdman tutkimuksen perusteella olevan tarked osa alue
onnistumisessa, mikali harjoittelujakson tavoitteena on rasvamassan véhentaminen. T&ssé
tutkimuksessa ruokavaliossa ei tapahtunut tiedostamattomia muutoksia lyhyella aikavalilla.
Riippumatta siitd, pystyyko tai haluaako harjoittelua viela aloittaa, on riittdvan terveellisen ja
energiamadaraltaan sopivan ruokavalion muodostaminen térkedd. Nain opittuja ruokailurutiineja

voi helposti jatkaa my®os liikuntatavoitteiden mahdollisesti muuttuessa.

Tamaéan tutkimuksen perusteella on oletettavaa, ettd maltillinen nousu rasvamassan maarassa
tapahtuu, mikali ruokailuun ei kiinnita erikseen huomiota, vaikka samalla aloittaisikin uuden
kuntoiluharrastuksen. Toisaalta lihasmassan maard vaikuttaa kasvavan riippumatta siita,
toteutetaanko harjoittelua yhtajaksoisesti. Lihasmassan voidaan myos olettaa kasvavan, vaikka
ruokailuun ei kiinnitettéisi erikseen huomiota, kun kuntoilusuunnitelma on luotu lihasmassan
kasvua tukevaksi. Kiinnostavaa taman tutkimuksen tuloksissa on myos se, ettd 10 viikon
mittainen harjoittelutauko ei mitatdinyt  harjoittelujakson aikana  saatuja

kehonkoostumuksellisia muutoksia, vaan tulokset paranivat lapi koko tutkimusjakson. Vaikka
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tiedossa olisikin pidempiaikainen jakso, jonka aikana harjoittelua ei pysty toteuttamaan, on

kuntoilun avulla mahdollisuus saavuttaa positiivisia tuloksia lihasmassan kehityksessé
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