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Aidinmaidon rasva on yksi monimutkaisimmista luonnollisista rasvaseoksista ja se on evoluution
ansiosta kehittynyt parhaaksi mahdolliseksi ravinnoksi imevéiselle. Rasvahapot jaetaan niiden
saturaatioasteen perusteella tyydyttyneisiin, kertatyydyttyméattomiin ja monityydyttymattomiin
rasvahappoihin ja ne sijoittuvat rasvassa triasyyliglyserolien sn-1,2 ja —3-asemiin. Aidinmaidossa
suurin osa tyydyttyneistd rasvahapoista on sn-2-asemassa ja tyydyttyméattomisti rasvahapoista sn-1,3-
asemissa.

Aidinmaidon korvikkeet ovat yleisimmin kasvi- ja eldinrasvojen seoksia. Ne koostuvat sadoista eri
yhdisteisti ja eri valmistajien tuotteiden vililld on merkittdvid eroja. Suurin ongelma korvikkeiden
rasvahappokoostumuksessa on rasvahappojen sijoittumisessa triasyyliglyseroleihin, miké on ldhes
pdinvastaista kuin didinmaidossa.

Korvikkeiden rasvahappokoostumus vaikuttaa imeviisten terveyteen monella eri tapaa. Omega-3- ja
6-rasvahapot vaikuttavat infektioiden ja atooppisten sairauksien riskiin sekd aivojen ja hermoston
kehitykseen. Rasvahappojen sijoittuminen triasyyliglyseroleihin puolestaan vaikuttaa rasvahappojen
imeytymiseen suolistossa ja esimerkiksi suolistomikrobiston kehittymiseen. Vaikutukset imevéisten
aivojen kehitykseen ensimmadisen ikévuoden aikana voivat vaikuttaa aivojen rakenteeseen ja
toimintaan koko loppueldmén ajan. Tdémén vuoksi korvikkeiden vaikutuksia imeviisten terveyteen
tulee tutkia edelleen, jotta voidaan varmistaa, ettd korvikkeissa on kaikki imevéisten tarvitsemat
ravintoaineet.

Avainsanat: didinmaito, rasvankorvikkeet, rasvahappokoostumus, omega-3-rasvahapot, omega-6-
rasvahapot, suolistomikrobisto
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1 Johdanto

Aidinmaidon rasva on yksi monimutkaisimmista luonnollisista rasvaseoksista (Wei ja muut 2019).
Aidinmaidossa on rasvaa vain noin 4 %, mutta se vastaa jopa 50 % vastasyntyneiden energiantarpeesta
(Koletzko 2016). Aidinmaidon rasva sisiltiii yli 200 eri rasvahappoa ja sen vuoksi jopa tuhansia
erilaisia triasyyliglyseroleja (TAG, engl. triacylglycerol) (Jensen 1996). TAGien jérjestdytyminen
rasvassa ei ole sattumanvaraista, ja didinmaidon rasvahappojen sijoittuminen TAGeihin eroaa

merkittdvésti esimerkiksi lehman maitorasvasta tai kasvidljyistd (Wei ja muut 2019).

Aidinmaito on evoluution ansiosta kehittynyt parhaaksi mahdolliseksi ravinnoksi imeviiselle (Mosca
ja Gianni 2017). Rintaruokinta vaikuttaa positiivisesti imevéisen terveyteen esimerkiksi ehkdisemalla
tartuntatauteja seki tyypin 2 diabetesta, ylipainoa ja lihavuutta. Aidinmaidon koostumus muuttuu
imetyksen aikana ja erityisesti sen rasvapitoisuus vaihtelee imetyksen eri vaiheissa (Koletzko 2016).
Aidinmaito onkin ihanteellinen ravinnonldhde imeviiselle, koska sen ravintosisilté muuttuu ottaen
huomioon lapsen kehitysvaiheen (Wei ja muut 2019). Liséksi didinmaito siséltad kaikki ravintoaineet,

joita imeviinen tarvitsee kasvamiseen ja kehittymiseen.

Vastasyntyneen imetys ei ole aina mahdollista tai riittdvia, jolloin imeviisen ravitsemus on turvattava
didinmaidon korvikkeilla. Erilaisia didinmaidon korvikkeita on kehitetty jo 1860-luvulta alkaen ja
ensimmaiset korvikkeet tulivat markkinoille vuonna 1867 (Fomon 2001). Ensimmadiset didinmaidon
korvikkeet vastasivat kuitenkin erittdin huonosti didinmaitoa sekd imevéisten tarpeita, ja usein
korvikeruokitut lapset eivit eldneet ensimmaiseen ikdvuoteen saakka (Wei ja muut 2019). Korvikkeet
ovat kehittyneet runsaasti viimeisen sadan vuoden aikana, mutta ne eivét vieldkdan vastaa tiydellisesti

didinmaidon koostumusta.

Aidinmaidon rasva koostuu tyydyttyneisti, kertatyydyttymittdmisti ja monityydyttyméittomisti
rasvahapoista (Wei ja muut 2019). Niisté tyydyttyneitd on eniten ja monityydyttyméttomié véhiten.
Rasvahappojen tyydyttyneisyyden osalta korvikkeiden koostumus on hyvin didinmaidon kaltainen.
Korvikkeiden rasvakoostumuksessa suuremmat erot liittyvit rasvahappojen stereospesifiseen
sijoittumiseen TAGeihin seki erittdin pitkéketjuisten ja monityydyttymattdmien rasvahappojen
pitoisuuksiin. Tamén tutkielman tavoitteena on tarkastella merkittdvimpié eroja didinmaidon ja
korvikkeiden rasvakoostumuksessa sekd selvittid, millaisia terveysvaikutuksia korvikkeiden kaytolla
on imevdisille. Tutkielmassa keskitytdén erityisesti maidon rasvahappokoostumukseen ja

rasvahappojen stereospesifiseen sijoittumiseen TAGeissa.



2 Aidinmaidon rasvakoostumus

Aidinmaito on vastasyntyneille ensisijainen ja paras ravinnonlihde (Wei ja muut 2019). Siini on
ainutlaatuinen koostumus rasvoja, proteiineja, hiilihydraatteja sekd vitamiineja ja hivenaineita.
Aidinmaito on evoluution ansiosta kehittynyt parhaaksi mahdolliseksi ravinnoksi imeviiselle, ja
rintaruokinnasta on lapsen kehitykselle monia hyodyllisié vaikutuksia (Mosca ja Gianni 2017).
Rintaruokinta ehkéisee imevéisti tartuntataudeilta ensimmaisten elinkuukausien aikana ja pienentid
kuolleisuutta. Lisdksi pitkd imetysaika ehkdisee tyypin 2 diabetesta, ylipainoa ja lihavuutta.

Rintaruokinta on myds yhdistetty lapsen positiiviseen kognitiiviseen kehitykseen.

Aidinmaidon rasva on yksi monimutkaisimmista luonnollisista rasvaseoksista (Wei ja muut 2019) ja
se siséltdd jopa 200 eri rasvahappoa (Jensen 1996). Niistd kuitenkin vain noin seitsemii on
didinmaidon rasvassa yli prosentin verran. Rasvahappojen suuren mééran ansiosta mahdollisten
triasyyliglyserolien (TAG, engl. triacylglycerol) lukuméiri on luultavasti tuhansia. Aidinmaidon
rasvasta yli 98 % on TAGeja ja niiden jakautuminen ei ole sattumanvaraista. Liséksi maitorasvan
koostumuksesta tekee erityisen monimutkaisen rasvahappojen rakenteen, kuten ketjun pituuden,
lukuméérén seka sijainnin, monimuotoisuus (Wei ja muut 2019). TAGien lisdksi didinmaidon rasvassa
on pienempini pitoisuuksina glyserofosfolipideji, sfingolipideji ja sterolilipideji. Aidinmaidosta vain
keskiméirin 4 % on maitorasvaa, mutta se vastaa noin 50 % vastasyntyneiden energiantarpeesta

(Koletzko 2016).

Aidinmaidon rasvan rasvahappokoostumus ei ole tiysin vakio, vaan siihen vaikuttavat esimerkiksi
didin ruokavalio, ikd, vuorokausivaihtelu seki imetyksen vaihe (Wei ja muut 2019). Aidinmaito on
ihanteellinen ravinnonldhde imeviéisille, koska sen koostumus muuttuu imetyksen aikana ottaen
huomioon lapsen kehitysvaiheen. Erityisesti didinmaidon rasvapitoisuus vaihtelee imetyksen eri
vaiheissa (Koletzko 2016). Koostumuksen vaihtelun perusteella didinmaito jaetaan ternimaitoon,
vilimaitoon ja kypsddn maitoon (Wei ja muut 2018). Ternimaidon rasvapitoisuus on yleensi pienin ja

pitoisuus kasvaa imetyksen jatkuessa.
2.1 Rasvahappokoostumus

Rasvahapot jaetaan niiden saturaatioasteen perusteella tyydyttyneisiin (SFA, engl. saturated fatty
acids), kertatyydyttyméattomiin (MUFA, engl. monounsaturated fatty acids) ja monityydyttyméattomiin
(PUFA, engl. polyunsaturated fatty acids) rasvahappoihin (Wei ja muut 2019). SFA:t ovat
didinmaidon rasvan yleisin komponentti ja niitd on noin 37-56 % kaikista rasvahapoista. Ne ovat
rasvahappoja, joiden hiiliketjussa on ainoastaan yksoissidoksia. SFA:ista yleisimpid ovat

palmitiinihappo (P, C16:0), myristiinihappo (M, C14:0), steariinihappo (S, C18:0) ja lauriinihappo



(La, C12:0). Palmitiinihappoa on noin 20 %, myristiinihappoa 5-9 %, steariinihappoa 4—6 % ja
lauriinihappoa 8—10 % kaikista didinmaidon rasvahapoista (Kallio ja muut 2017a). Palmitiinihappo

kattaa yksin jopa 10—-12 % imevéisten energiantarpeesta (Wei ja muut 2019).

MUFAssa hiiliketjussa on yksi kaksoissidos. MUFAsta yleisin on oleiinihappo (O, C18:1, n-9), jota
on 29-32 9% kaikista didinmaidon rasvahapoista (Kallio ja muut 2017a) ja jopa 90 % MUFAsta (Wei
ja muut 2019). Muita didinmaidossa yleisesti esiintyvid MUFAa ovat palmitoleiinihappo seka
vakseenihappo, joka on oleiinihapon isomeeri. Palmitoleiinihappoa on noin 2—4 % kaikista

didinmaidon rasvahapoista.

PUFAt jaetaan niiden rakenteen perusteella n-3- ja n-6- rasvahappoihin, joista n-6-tyypin rasvahapot
ovat didinmaidon rasvassa yleisempid (Wei ja muut 2019). PUFAa on yhteensé noin 10-20 % maidon
rasvahapoista. Linolihappo (L, C18:2, n-6) on hallitsevin n-6-PUFA ja sitd on yleensd 8-29 %

PUF Asta. a-linoleenihappo (ALA, C18:3, n-3) on yleisin n-3-PUFA. L:n ja ALAn lisdksi
didinmaidossa on pienempina pitoisuuksina arakidonihappoa (AA, C20:4, n-6),
eikosapentaeenihappoa (EPA, C20:5, n-3) ja dokosaheksaeenihappoa (DHA, C22:6, n-3).
Aidinmaidon PUFA-koostumus riippuu paljon my®s #idin ravitsemuksesta (Mazzocchi ja muut 2018).
Esimerkiksi vegaanien didinmaidossa on todettu korkeampia pitoisuuksia L:4 ja ALAa. Runsaasti

kalaa syovien didinmaidossa on puolestaan korkeammat pitoisuudet EPAa ja DHA: ta.

Aidinmaidon rasvassa DHA:n keskiméiriinen pitoisuus on 0,32 + 0,22 % kaikista rasvahapoista
(Brenna ja muut 2007). AA:n pitoisuus on puolestaan keskimaérin 0,47 + 0,13 % kaikista
rasvahapoista. Brennan ja muiden (2007) tutkimus oli kuvaileva meta-analyysi, jossa analysoitiin 84
eri tutkimuksen DHA- ja AA-pitoisuudet. Jokaisesta tutkimuksesta laskettiin keskiarvo ja -hajonta,
joista muodostui yksi datapiste meta-analyysiin. Tutkimuksen mukaan DHA:n pitoisuus on
keskiméérin matalampi kuin AA:n ja liséksi sen pitoisuus vaihtelee enemmén. Lisdksi DHA:n ja AA:n
pitoisuuksien vililld ei huomattu selkeda riippuvuutta, mika tarkoittaa, ettd niiden keskimaardinen

suhde vaihtelee merkittdvésti.

Tyydyttyneisyyden liséksi rasvahapot voidaan jakaa niiden hiiliketjun pituuden mukaan.
Lyhytketjuisten rasvahappojen ketjun pituus on alle kuusi hiiltd (Wei ja muut 2019). Thmisen
didinmaito sisdltdd yleensa vain hyvin pienid maérid lyhytketjuisia rasvahappoja. Keskipitkaketjuiset
rasvahapot koostuvat kuudesta kahteentoista hiilestd. Keskipitkid rasvahappoja on 8—10 %
didinmaidon rasvahapoista. Pitkéketjuiset rasvahapot ovat 13-21 hiilen ketjusta muodostuvia
rasvahappoja, joita ovat esimerkiksi P, L, ALA, AA ja EPA. Liséksi hyvin pitkéketjuisia rasvahappoja
ovat sellaiset, joiden ketjun pituus on yli 21 hiiltéd, kuten DHA.



2.2 Triasyyliglyserolit

Aidinmaidon rasvassa esiintyvien eri rasvahappojen lisiksi merkittivii on niiden sijoittuminen TAG-
molekyyleissd. TAGien jarjestdytyminen ei ole sattumanvaraista, ja didinmaidon rasvahappojen
sijoittuminen eroaa merkittavasti esimerkiksi lehmdnmaidon rasvasta tai kasvioljyistd (Wei ja muut
2019). TAG-molekyylit koostuvat glyserolirungosta seké siihen sitoutuneista kolmesta rasvahaposta.
Kuvassa 1 on esitetty TAGin perusrakenne. Rasvahapoilla on kolme mahdollista asemaa
glyserolimolekyylissd. Sn-1- ja sn-3-asemat ovat rasvahapoissa reunimmaisina. Sn-2-asemassa oleva
rasvahappo on puolestaan keskimmaéinen kolmesta rasvahappomolekyylistd. Rasvahappojen
sijoittuminen TAGiin vaikuttaa niiden imeytymiseen suolistosta (Jensen 1996). Sijoittuminen

vaikuttaa sithen, miten ruoansulatuskanavan entsyymit hydrolysoivat TAGeissa olevat rasvahapot.
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Glyserolirunko Rasvahapot

Kuva 1 Triasyyliglyserolin rakenne. Vasemmalla glyserolirunko, joka koostuu kolmen hiilen ketjusta. Glyseroliin on
sitoutuneena kolme rasvahappoa, joiden asema voi olla glyserolirungon reunoilla eli sn-1,3 asemassa tai keskelld eli sn-2
asemassa.

Aidinmaidon rasvan palmitiinihaposta 71-76 % on sn-2-asemassa (Kallio ja muut 2017a).
Oleiinihappo on puolestaan piéosin sn-1,3-asemassa (7—10 % sn-2-asemassa). Suurin osa
tyydyttymittdmisti rasvahapoista, kuten AA ja DHA, ovat sn-1,3-asemassa. Aidinmaidon rasvan
yleisimpid TAGeja ovat OPO (18:1/16:0/18:1), OPL (18:1/16:0/18:2) LaOP (12:0/16:0/18:1),
OPS (18:1/16:0/ 18:0) ja PPO (16:0/16:0/ 18:1). OPO on édidinmaidon rasvan yleisin TAG ja
yhdessd OPL:n kanssa ne kattavat 20—40 % kaikista TAGeista (Wei ja muut 2019). Rasvoja, joissa on
pariton hiiliketju, ei esiinny monissa luonnollisissa rasvoissa, mutta didinmaidon rasvasta niitd
16ydetédn yleisesti. (Jiang ja muut 2022). Toisaalta AAA-tyyppiset eli kolme samaa rasvahappoa

siséltdvit TAGit ovat didinmaidon rasvassa hyvin harvinaisia (Wei ja muut 2019).

2.3 Maidon rasvapallo (MFG)

Aidinmaidon rasva on luonnollinen &ljyvesiemulsio, jossa sen ominaisuuksiin vaikuttaa maidon

rasvapallon rakenne (MFG, engl. milk fat globule) (Wei ja muut 2019). Aidinmaidon rasvassa TAG-



ytimen ympdrilld on kaksikerroksinen kalvo (MFGM, engl. milk fat globule membrane), joka koostuu
padosin glykoproteiineista, TAGeista, glyserofosfolipideistd, sfingolipideisti ja kolesterolista (Jiang ja
muut 2022). 33 % MFGM:std on glyserofosfolipidejé ja 2060 % glykoproteiinien seosta. Liséksi
rakenteessa on muita glykolisoituja peptidejd, filamentteja, musiinia ja laktahedriinid. MFG:n
halkaisija on 0,2—15 pm, keskimédrin 4-5 pm (Wei ja muut 2019). Muiden nisidkkiiden MFG:ien
halkaisijan koossa ei esiinny yhti suurta vaihtelua kuin didinmaidon rasvassa, vaan niiden koko on
keskiméérin 3—5 um. MFGM:n komponentit vaikuttavat muun muassa lipidien eritykseen,
rasvahappojen kuljetukseen ja aineenvaihduntaan seka signaalinsiirtoon (Spitsberg 2005). MFGM:n
osilla on myds todettu olevan muita terveyteen vaikuttavia ominaisuuksia, kuten mahalaukun

sairauksien seka rinta- ja paksusuolen syovan ehkdiseminen.



Aidinmaidon korvikkeet

2.4 Korvikkeiden kehitys ja historia

Aidinmaito on imeviiselle optimaalisin ravinnonlihde. Imetys ei kuitenkaan aina ole mahdollista tai
riittivi, jolloin imeviisen ravitsemus on turvattava didinmaidon korvikkeilla. Aidinmaidon
korvikkeiden kehittdminen kaupallisiksi tuotteiksi alkoi jo 1860-luvulla ja ensimmaéinen kaupallinen
korvike tuli markkinoille vuonna 1867 (Fomon 2001). Ensimmadiset korvikkeet koostuivat pidasiassa
vehnijauhoista, lehmidnmaidosta, mallasjauhoista sekd kaliumbikarbonaatista. Varhaiset korvikkeet
vastasivat erittdin huonosti imevéisten ravitsemuksellisia tarpeita ja usein lapset, jotka eivit saaneet

rintaruokintaa, eivét eldneet ensimmaéiseen ikédvuoteen saakka (Wei ja muut 2019).

Wein ja muiden (2019) katsausartikkelin mukaan korvikkeiden toinen kehitysaalto alkoi 1900-luvun
alussa. Télloin oli parempi ymmarrys ihmisen didinmaidon koostumuksesta sekd imeviisten tarpeista.
Vuonna 1915 amerikkalainen lastenldékiri Henry John Gerstenberger kehitti ensimméisen synteettistd
maitoa siséltdvin korvikkeen, joka oli yhdistelmé eri kasvidljyja (Obladen 2014). Tamén jélkeen
Gerstenberger keksi my0os kalanmaksadljyn ja synteettisen D-vitamiinin lisddmisen korvikkeisiin.
Korvikkeiden kehityksen toisen aallon aikana ymmarrettiin enemmaén eri rasvahappojen tarpeesta ja
vaikutuksesta imeviisten terveyteen ja kehitykseen (Wei ja muut 2019). Korvikkeiden rasva koostui
padasiassa voirasvasta sekd kasvidljyjen yhdistelmistd. Kehityksestd huolimatta korvikkeiden
koostumus vastasi varsin huonosti didinmaidon rasvan koostumusta (Obladen 2014). Vuonna 1925
tutkija Grover Powers totesi, ettd korvikkeet poikkeavat yhté lailla didinmaidosta kuin

lehmédnmaidosta.

Talla hetkelld on kdynnissd korvikkeiden kolmas kehitysaalto, joka alkoi 1990-luvun lopulla (Wei ja
muut 2019). Rasva-analytiikkamenetelmit ovat kehittyneet ja erityisesti massaspektrometrian avulla
didinmaidon rasvakoostumusta on tutkittu laajasti. Tdmén seurauksena tutkijat ovat pyrkineet
kehittdmiin korvikkeita, joiden ominaisuudet olisivat enemmén didinmaidon rasvan kaltaisia. Talla
hetkelld ymmaérretddn enemmén eri rasvahappojen, TAGien ja monimutkaisten lipidien merkityksesti
imevdisten ravinnossa. Yksi tdrked askel korvikkeiden kehityksessé on ollut sn-2-asemassa olevat
palmitaatit, jotka jéljittelevit didinmaidon rasvassa usein sn-2-asemassa olevaa palmitiinihappoa
(Lucas ja muut 1997). Alankomaissa tuotettu Betapol on yksi kaupallisesti tuotetuista

kasvirasvaseoksista, jossa jopa 74 % palmitiinihaposta on sn-2-asemassa.

Nykypéiviana didinmaidon korvikkeet ovat satojen yhdisteiden seoksia ja eri valmistajien tuotteissa on
suurta vaihtelua (Wei ja muut 2019). Suurimmassa osassa korvikkeista kdytetdan kasvioljyja

rasvakoostumuksen muokkaamiseen, minké seurauksena rasvahappojen sijoittuminen TAG-
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molekyyleihin ei vastaa didinmaidon rasvaa (Fabritius ja muut 2020). Rasvahappojen vaéranlainen
asemoituminen voi johtaa ongelmiin rasvojen imeytymisessd sekd muihin terveysvaikutuksiin, joita

kasitelladn tarkemmin luvussa 3.2.

Vaikka korvikkeiden kehityksessé onkin otettu valtavia askeleita eteenpdin, ne eivit vieldkédn vastaa
téydellisesti didinmaidon koostumusta. Fabritiuksen ja muiden (2020) tutkimuksen mukaan tutkittujen
korvikkeiden regioisomeerinen koostumus poikkesi merkittdvésti didinmaidosta. Tutkituissa
korvikkeissa TAGit, joissa palmitiinihappo on sn-1,3-asemissa, olivat runsaampia kuin didinmaidossa.
Liséksi eri TAG-lajien koostumus on didinmaidon rasvassa paljon monimutkaisempi kuin nykyisissa
didinmaidon korvikkeissa. Esimerkiksi ndiden erojen vuoksi korvikkeet ja didinmaidon koostumus

ovat edelleen tirkeitd tutkimuskohteita.

2.5 Korvikkeiden elainperaiset rasvalahteet

Lehminmaidon rasva on yleisimmin korvikkeissa kéytetty eldinperdinen rasva ja tilla hetkelld sen
hyddyntdminen on kasvussa (Hageman, Danielsen, ja muut 2019). Muita korvikkeissa kaytettivid
eldinperdisid rasvoja ovat kalaoljyt seké sian ihra (Wei ja muut 2019). Lehmé@nmaidon rasva voidaan
lisétéd korvikkeisiin joko vedettdomédnid maitorasvana tai tdysrasvaisena maitona tai kermana (Hageman,
Danielsen, ja muut 2019). Vedetdn maitorasva siséltda TAGeja, kolesterolia ja rasvaliukoisia
vitamiineja. Tdysrasvainen maito tai kerma sisdltdd ndiden lisdksi kaikki rasvaglobulikalvon
komponentit. Lehmé@nmaitopohjaiset korvikkeet ovat yleensi rasvahappokoostumukseltaan varsin
samankaltaisia kuin didinmaito (Wei ja muut 2019). Erot rasvahappojen sijoittumisessa TAGeihin

johtavat ongelmiin rasvojen imeytymisessa, joita kdsitellddn tarkemmin luvussa 3.2.1.

Seké lehmdnmaidossa ettd didinmaidossa on noin 4 % rasvaa (Hageman, Danielsen, ja muut 2019).
Lehminmaidon rasvassa esiintyy yli 400 eri rasvahappoa, eli jopa tuplasti didinmaidon rasvaan
verrattuna (Lindmark Ménsson 2008). Niistd rasvahapoista kuitenkin vain noin 15:ta on rasvassa yli
prosentin verran ja muita esiintyy hyvin pienind pitoisuuksina. Lehmanmaidon rasvassa on SFA:ita
noin 70 % ja niistd yleisin on palmitiinihappo, jota on noin 30 % kaikista rasvahapoista. SFA:ita on
siis 15-30 prosenttiyksikk6d enemman kuin didinmaidon rasvassa (Kallio ja muut 2017a). Koska
SFA:iden pitoisuus on lehmdnmaidon rasvassa korkeampi, MUFAn ja PUFAn pitoisuudet ovat
vastaavasti pienemmét kuin didinmaidon rasvassa (Lindmark Mansson 2008). Lehménmaidon

rasvassa MUF Aa on kaikista rasvahapoista noin 25 % ja PUFAa vain 2,3 %.

Aidinmaidon rasvassa lihes 98 % kaikista rasvahapoista on pitkiketjuisia rasvahappoja, joista noin 40

% on SFA:ita (Hageman, Danielsen, ja muut 2019). Lehméanmaidon rasvassa SFA:ista 10,9 % on
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lyhytketjuisia rasvahappoja, joiden ketjun pituus on 4-10 hiiltd (Lindmark Mansson 2008). Tadma
eroaa siis huomattavasti didinmaidon rasvahappokoostumuksesta. Liséksi lehmdnmaidon rasvassa
myristiinihapon ja steariinihapon osuudet ovat suuremmat kuin didinmaidossa (Lindmark Ménsson
2008). Aidinmaidon rasvassa DHA:n ja AA:n pitoisuudet ovat pienet, mutta lehménmaidon rasvassa
niiden pitoisuudet ovat vieldkin pienemmaét (Hageman, Danielsen, ja muut 2019). Lehmanmaidon
rasvassa yleisimmit PUFAt ovat L (1,6 %) ja ALA (0,7 %) (Lindmark Mansson 2008). Aidinmaidon
rasvassa L:n pitoisuus on 9-23 % ja ALAn 1,4-1,8 % (Kallio ja muut 2017a). Lehméanmaidon

rasvassa on siis merkittdvasti vihemmain L:a ja ALAa kuin didinmaidon rasvassa.

Edelld mainituista eroista huolimatta lehminmaidon rasva on rasvahappokoostumukseltaan padosin
samankaltainen kuin didinmaidon rasva. Suurin ero lehmidnmaidon rasvan ja didinmaidon rasvan
vililld esiintyy kuitenkin TAG-rakenteissa ja siind, mihin kohtiin glyserolirunkoa (sn-1, -2, -3)
rasvahapot ovat kiinnittyneet. Kuten didinmaidon rasvassa, myos lehmédnmaidon rasvassa suurin osa
SFA:ista on sitoutuneena sn-2-asemaan ja MUFAsta ja PUFAsta sn-1,3-asemaan (Hageman,
Danielsen, ja muut 2019). Yksittdisten rasvahappojen sijoittumisessa on kuitenkin merkittdvia eroja.
Esimerkiksi lehmadnmaidon rasvassa vain 4045 % palmitiinihaposta on sitoutuneena s»n-2-asemaan.
Palmitiinihapon osuus sn-2-asemassa on siis lehmidnmaidon rasvassa huomattavasti pienempi kuin
didinmaidon rasvassa. Palmitiinihapon sijoittumisen eroista huolimatta lehminmaidon rasva on

enemman didinmaidon rasvan kaltainen kuin useat kasvirasvat (Hageman, Danielsen, ja muut 2019).

Lehméinmaidon rasvan lisdksi korvikkeissa kéytetédén eldinperdisend rasvan ldhteen sian ihraa tai
erilaisia kalaoljyjd. Sian ihra on harvoin korvikkeissa kdytetty rasva siitd huolimatta, ettd sen TAG-
rakenne vastaa hyvin didinmaitoa (Wei ja muut 2019). Ihrassa suurin osa SFA:ista on sijoittuneena sn-
2-asemaan (Kallio ja muut 2001). My&s palmitiinihappo sijaitsee pddasiassa sn-2-asemassa. Eettisista,
kulttuurisista ja ymparistollisisté syistd ihran kéayttd korvikkeissa on kuitenkin véhéistd (Kallio ja muut
2017b). Toinen haaste ihran kidytossa on sen korkea steariinihapon pitoisuus (noin 20 %) verrattuna

didinmaidon rasvaan (5—10 %).

Kalaéljyt puolestaan ovat hyvin yleisesti korvikkeissa kdytettyja pitkdketjuisten
monityydyttyméttomien rasvahappojen (LCPUFA, engl. long-chain-polyunsaturated fatty acids)
ldhteitd (Wei ja muut 2019). Yleisesti LCPUFAn sisdllyttiminen korvikkeisiin on haastavaa, silld
kasvit eivit usein tuota rasvahappoja, joiden ketjun pituus on yli 18 hiiltd. Téll6in erityisesti
kasvipohjaisiin korvikkeisiin LCPUFAt taytyy lisdtd erikseen. Vuodesta 1980 lahtien DHA:ta ja AA:ta
on lisdtty korvikkeisiin kaladljyn, levddljyn tai yksisoluisen 6ljyn muodossa (Xu ja muut 2024). Talla
hetkelld kaladljy on kéytetyin ja edullisin DHA:n ja EPA:n 1dhde korvikkeissa (Wei ja muut 2019).

Lisdksi kaladljyssd on pieniéd méérid AA:ta ja dokosapentaeenihappoa. Kuten lehménmaidon rasvassa,
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myds kaladljyissd rasvahappojen sijoittuminen TAG-molekyyleissd eroaa merkittdvésti didinmaidon

rasvasta, miké voi jdlleen johtaa ongelmiin rasvahappojen imeytymisessa.
2.6 Korvikkeiden kasviperaiset rasvanlahteet

Talla hetkelld suurin osa korvikkeista siséltda seoksen eri kasvirasvoja seké eldinperéisia rasvoja.
Yleisimmin korvikkeissa kdytettyja kasvirasvoja ovat kookosdljy, maissioljy, soijadljy, palmudljy,
auringonkukkadljy, safloridljy sekd matala erukahappoinen rypsidljy (Hageman, Danielsen, ja muut
2019). Kasvioljyissd on yleisesti pienempi monimuotoisuus eri rasvahappoja ja myos vihemman
erilaisia TAG-rakenteita kuin eldinperdisissa rasvoissa. Liséksi kasvirasvoissa ei esiinny juuri

LCPUFAa.

Kasvirasvoissa rasvahappojen sijoittuminen eroaa merkittivésti didinmaidon rasvasta tai
lehménmaidon rasvasta. Kasvirasvoissa SFA:t ovat pddosin sn-1,3-asemissa ja PUFAt ovat sn-2-
asemassa (Hageman, Danielsen, ja muut 2019). Sijoittuminen on siis pdinvastainen verrattuna
didinmaidon rasvaan. Lopesin ja muiden (2018) tutkimuksessa médritettiin didinmaidon rasvan,
korvikkeiden seka korvikkeissa kéytettyjen rasvojen ja 6ljyjen stereospesifinen asemoituminen TAG-
molekyyleissd. Tutkimuksessa mitattuja kasvidljyja olivat kookosoljy, auringonkukkadljy, maissidljy,
palmudljy ja soijadljy. Tutkimuksen perusteella yksikdédn kasvirasva ei siséltinyt SFA:ita sn-2-
asemassa. Tutkituista rasvoista palmudljyssé oli eniten SFA:ita (31,39 %) ja maissidljyssé véhiten
(8,71 %). SFA:ista 100 % oli sijoittuneena sn-1,3-asemiin. PUFAsta puolestaan 1248 % sijaitsi sn-

1,3-asemissa. Vahiten PUFAa sn-1,3-asemissa oli palmu6ljyssé ja eniten auringonkukkadljyssa.

Yleisesti korvikkeissa kdytettdvissa kasvirasvoissa SFA-pitoisuudet ovat huomattavasti pienemmat ja
PUFA -pitoisuudet korkeammat kuin didinmaidon rasvassa (Lopes ja muut 2018). Korvikkeissa
kaytetyissé kasvirasvoissa vain 10—20 % palmitiinihaposta on sitoutuneena sn-2-asemaan (Hageman,
Danielsen, ja muut 2019). Liséksi vain kasvirasvoja sisiltdviin korvikkeisiin tiytyy lisdtd palmudljyn
lahde, jotta saavutetaan samankaltainen palmitiinihapon pitoisuus kuin didinmaidon rasvassa.
Korvikkeissa, joissa ei ole palmuéljyd, palmitiinihapon pitoisuus on vain noin 8 %. Palmudljya
siséltidvissd rasvaseoksissa palmitiinihapon osuus sn-2-asemassa on puolestaan vain noin 10-20 %,
mikd on huomattavasti pienempi osuus kuin didinmaidossa tai naudan maitorasvassa (Hageman,

Keijer, ja muut 2019).

Perinteisten kasvirasvojen lisdksi korvikkeissa voidaan kéyttdd rasvan lahteend mikrolevaoljya (Lopes
ja muut 2018). Lopesin tutkimuksen perusteella mikrolevdoljyn rasvahappokoostumus ja
rasvahappojen sijoittuminen TAG-molekyyleihin muistuttavat eniten didinmaidon rasvaa.

Mikrolevéodljyn SFA-pitoisuus oli tutkimuksen mukaan 40,84 % ja PUFA-pitoisuus 21,39 %. Liséksi
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SFA:sta 32 % oli sn-2-asemassa ja PUFAsta 89 % sn-1,3-asemissa. Mikrolevadljyn
rasvahappokoostumus ja stereospesifinen asemoituminen ovat siis huomattavasti 1ahempané

didinmaidon rasvan koostumusta kuin muiden kasviperdisten rasvojen. Liséksi levdoljyt ovat hyvid

AA:n ja DHA:n ldhteita.
2.7 Kaupallisten korvikkeiden rasvakoostumus

Aidinmaidon korvikkeiden rasvahappokoostumusta seké eri rasvahappojen asemoitumista TAGeihin
on tutkittu laajasti. Korviketutkimuksissa on selvitetty erilaisten kaupallisten korvikkeiden
rasvakoostumus ja verrattu saatuja tuloksia didinmaitondytteisiin. Osassa tutkimuksista on analysoitu
myds rasvahappojen stereospesifinen sijoittuminen TAG-molekyyleihin. Tallaisten tutkimusten
tavoitteena on verrata télld hetkelld markkinoilla olevien korvikkeiden koostumusta didinmaitoon ja

tarjota tutkimustuloksia korvikkeiden kehittdmiseksi.

Taulukossa 1 on esitetty eri korvikkeiden rasvahappokoostumukset tyydyttomyysasteen mukaan
jaoteltuna. Ensimmaisessé tutkimuksessa analysoitiin kymmenen kaupallisen korvikkeen
rasvahappokoostumus. Tutkituista korvikkeista kahdeksan sisilsi vahintidén 94 g/ 100 g kasvirasvoja
ja kaksi muuta korviketta 80 g/ 100 g ja 50 g/ 100 g kasvirasvoja. Toisessa tutkimuksessa analysoitiin
12:ta markkinoilla olevan korvikkeen rasvahappokoostumus. Korvikkeista 10 sisélsi vain kasvirasvoja
ja kaladljyja. Kaksi muuta korviketta sisélsi vihérasvaista lehménmaitoa. Kolmannessa tutkimuksessa
analysoitiin seitsemédn lehménmaitopohjaisen korvikkeen rasvahappokoostumus. Kéytetyimpié
kasvirasvoja kaikissa tutkituissa korvikkeissa olivat palmudljy, auringonkukkadljy, kookosoljy ja
rypsidljy. Néiden lisdksi korvikkeissa kéytettiin kaladljyjd, lehmanmaitorasvaa ja

kananmunankeltuaista.

Tuloksista ndhddéin, ettd tutkittujen korvikkeiden rasvahappokoostumukset tyydyttomyysasteen
mukaan ovat hyvin linjassa toistensa kanssa. Eniten korvikkeissa on SFA:ita, toiseksi eniten MUFAa
ja vahiten PUFAa. Kolmannessa tutkimuksessa mitattiin myos n-3-PUFAn ja n-6-PUFAn osuudet
kokonaispitoisuudesta, jotka olivat 2,72 % ja 15,9 %. Korvikkeiden n-6 / n-3 suhde oli siis noin 6:1.
Téssa tutkimuksessa didinmaidon n-6 / n-3 suhde oli noin 8:1. Kirjallisuuden perusteella didinmaidon
rasvan n-6 / n-3 suhde on yleensd 5:1-10:1, mikd ehkiiseen ylimdardisen L:n saannin (Mendonga ja
muut 2017). N-6- ja n-3-rasvahapoilla on monia vastakkaisia fysiologisia toimia ja nisékéssolut eivét
pysty muuntamaan n-6-rasvahappoja n-3-rasvahapoiksi (Simopoulos 2002). Témén vuoksi oikea n-6 /

n-3 tasapaino on térked terveyden ja normaalin kehityksen kannalta.



14

Taulukko 1 Kaupallisten korvikkeiden rasvakoostumus tyydyttomyysasteen mukaan jaoteltuna. Tutkimus 1 n=10, tutkimus 2
n=12 ja tutkimus 3 n=7. SFA = tyydyttyneet rasvahapot, MUFA = kertatyydyttymdttomdt rasvahapot, PUFA =

monityydyttymdttomdt rasvahapot.

Tutkimus SFA-pitoisuus MUFA-pitoisuus | PUFA-pitoisuus
Mendonca (2017) 41,74 £ 5,4 % 38,52 +5,1 % 19,74 £ 1,7 %
Lopes (2018) 43,84+ 7,02 % 38,20 + 7,80 17,96 +£ 9,92 %
Purkiewicz & Pietrzak-Fiecko (2024) | 42,55 % 37,44 % 18,62 %

Korvikkeiden koostumuksen liséksi tutkimuksissa mitattiin didinmaitonéytteiden rasvapitoisuudet
(Taulukko 2). Ensimmaisessa ja toisessa tutkimuksessa analysoitiin 10 didinmaitonéytett,
kolmannessa tutkimuksessa 30 néytettd. Ensimmaisessé ja kolmannessa tutkimuksessa kaikki
analysoidut ndytteet olivat kypsidd maitoa. Toisessa tutkimuksessa kahdeksan naytettd oli kypsaa

maitoa ja kaksi ndytettd vélimaitoa.

Aidinmaitoniytteiden rasvahappokoostumukset ovat SFA:n ja MUFA:n osalta linjassa toistensa
kanssa. PUF A-pitoisuuksissa esiintyy eri tutkimuksien vililld hajontaa. Kirjallisuuden perusteella
didinmaito siséltdd keskimaérin 10-20 % PUFAa (Wei ja muut 2019). Kun verrataan korvikkeiden
rasvakoostumusta didinmaidon rasvaan, huomataan, etti rasvahappokoostumukset ovat
tyydyttomyysasteen osalta pddosin samanlaiset. Korvikkeiden SFA-pitoisuudet ovat hieman
matalammat kuin didinmaidossa ja MUFA-pitoisuudet puolestaan korkeammat. Ndmaé erot ovat
kuitenkin vain muutaman prosenttiyksikon verran. Tastd voidaan paitelld, ettd hyvinkin erilaisista

raaka-aineista tehdyt korvikkeet voivat sisdltdd samankaltaisen rasvakoostumuksen.

Taulukko 2 Aidinmaidonnéytteiden rasvakoostumus tyydyttomyysasteen mukaan jaoteltuna. SFA = tyydyttyneet rasvahapot,
MUFA = kertatyydyttymdttomdt rasvahapot, PUFA = monityydyttymdttomdt rasvahapot. Tutkimus 1 n=10, tutkimus 2 n=10
Jja tutkimus 3 n=30. Tutkimuksien 1 ja 3 ndytteet olivat kypsdd maitoa. Tutkimuksessa kaksi kahdeksan ndytettd oli kypsdd
maitoa ja kaksi néytettd vilimaitoa.

Tutkimus SFA-pitoisuus MUFA-pitoisuus | PUFA-pitoisuus
Mendonca (2017) 45,42 % 32,56 % 22,02 %
Lopes (2018) 43,84 + 4,60 % 38,20 £4,98 % 18,50 + 4,42 %.
Purkiewicz & Pietrzak-Fiecko (2024) | 49,97 % 324 % 12,21 %

Vaikka korvikkeiden rasvahappokoostumus vastaisi tyydyttomyysasteen osalta didinmaiton rasvaa,
yksittéisten rasvahappojen esiintymisessé voi olla eroja. Purkiewicz’n ja Pietrzak-Fieckon
tutkimuksessa analysoitiin eri rasvahappojen pitoisuuksia korvikkeissa seké didinmaidossa (Taulukko
3). Taulukosta ndhddin, ettd korvikkeissa ja didinmaidossa useiden rasvahappojen pitoisuuksissa on
eroja. Esimerkiksi myristiinihapon ja steariinihapon pitoisuudet ovat tutkituissa korvikkeissa noin

puolet didinmaidon rasvan pitoisuuksista. Toisaalta korvikkeissa esiintyy enemméan ALAa ja DHA:ta
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kuin didinmaidossa. Palmitiinihapon ja oleiinihapon pitoisuuksissa ei ole merkittivia eroja, silld

pitoisuuksien erot siséltyvét tuloksien keskihajontoihin.

Taulukko 3 Evi rasvahappojen pitoisuudet korvikkeissa ja didinmaidossa. M= myristiinihappo, P=palmitiinihappo,
S=steariinihappo, O=oleiinihappo, ALA = a-linoleenihappo, EPA = eikosapentaeenihappo, DHA = dokosaheksaeenihappo,
L = linolihappo, A4 = arakidonihappo.

Rasvahappo Pitoisuus korvikkeissa (%) Pitoisuus didinmaidossa (%)
M 4,06 + 1,06 8,14 +2,57

P 21,84 £4,06 26,38 + 6,82

S 3,43 +0,63 7,07 +£1,48

0) 37,24+ 745 30,48 £ 5,17

ALA 1,92 + 0,46 0,90 + 0,05

EPA 0,07 £0,03 0,15+0,09

DHA 0,73+0,15 0,36 +0,06

IL 15,47 + 2,88 10,42 + 1,44

AA 0,43 +0,09 0,38+0,11

Pelkin rasvahappokoostumuksen ja yksittdisten rasvahappojen esiintymisen lisdksi korvikkeiden

ravitsemuksellisessa laadussa on merkittdvaa eri rasvahappojen sijoittuminen TAG-molekyyleihin

(Wei ja muut 2019). Kahdessa tutkimuksessa maéritettiin kaupallisten korvikkeiden ja

didinmaitondytteiden rasvahappojen stereospesifinen sijoittuminen (Taulukko 4). Sun’n tutkimuksessa

analysoitiin 180 korviketta ja 10 kypséa didinmaitondytetti. Korvikkeet oli jaettu kolmeen eri

tyyppiin, joita olivat tdysin kasvipohjaiset (POF, n=90), vuohenmaitopohjaiset (GMF, n=24) ja

lehménmaitopohjaiset (CMF, n=66). Tutkimuksessa korvikkeet oli jaoteltu didinmaidonkorvikkeisiin,

vieroitusvalmisteisiin ja pienten lasten kasvuvalmisteisiin. Tarkastellaan téssi kohtaa vain

didinmaidonkorvikkeista saatuja tuloksia.

Tuloksista huomataan, ettd korvikkeiden stereospesifinen asemoituminen eroaa merkittavésti

didinmaidosta. Korvikkeissa huomattavasti pienempi osuus SFA:ista on sn-2-asemassa ja toisaalta

suurempi osuus PUFAsta on sn-2-asemassa. Lopesin (2018) tutkimuksen tuloksissa esiintyy kuitenkin

suurta vaihtelua erityisesti korvikkeiden PUFA-pitoisuuksien osalta. Sun’n tutkimuksesta ndhdaan

lisdksi, ettd kasvipohjaisten, vuohenmaitopohjaisten ja lehménmaitopohjaisten korvikkeiden vililla ei

ole merkittdvéa eroa rasvahappojen sijoittumisessa TAG-molekyyleihin.
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Taulukko 4 Aidinmaidon ja korvikkeiden stereospesifinen asemoituminen sn-1,3- ja sn-2-asemiin. Tutkimus 1
didinmaitondytteet n=10, korvikendytteet n=180. Tutkimuksessa 1 POF = kasvipohjaiset, GMF = vuohenmaitopohjaiset ja
CMF = lehmdnmaitopohjaiset korvikkeet. Tutkimus 2 didinmaitondytteet n=10 ja korvikendytteet n=12.

Aidinmaito SFA sn-2-asemassa PUFA sn-2-asemassa
Sun (2018) 67,08 £4,45% 16,16 £2,42 %
Lopes (2018) 48,9 % + 6,0 % 17,0 % £ 9,1 %
Korvikkeet

Sun (2018) POF 35,38+£8,34 % 26,70 = 3,74 %

Sun (2018) GMF 38,30 + 7,50 % 30,21 £6,57 %

Sun (2018) CMF 39,27 +£8,34 % 29,13 £4,00 %
Lopes (2018) 24,6 £8,7 % 46,8 £31,7%

Kokonaisrasvapitoisuuksien lisdksi my0s yksittdisten rasvahappojen sijoittumisessa oli eroja
(Taulukko 5). Sun’n tutkimuksen perusteella didinmaidon rasvassa palmitiinihapon osuus sn-2-
asemassa olevista rasvahapoista oli merkittavasti suurempi kuin tutkituissa korvikkeissa. Lisaksi
myristiinihapon pitoisuus oli hieman suurempi didinmaidon rasvassa kuin korvikkeissa. Toisaalta
steariinihapon osuus sn-2-asemassa olevista rasvahapoista oli korvikkeissa suurempi kuin
didinmaidossa. PUFAsta Sun’n tutkimuksen mukaan tutkituissa korvikkeissa oli kaksinkertainen
méiérd L:aa ja ALAa verrattuna didinmaidon rasvaan. Toisaalta AA:ta ja DHA:ta oli huomattavasti
vihemmén tutkituissa korvikkeissa kuin didinmaidossa. Liséksi EPA:ta ei havaittu ollenkaan

tutkituissa korvikkeissa.

Taulukko 5 Yksittdisten rasvahappojen osuudet sn-2-asemassa olevista SFA:ista ja PUFAsta korvikkeissa sekd
didinmaidossa. POF = kasvipohjaiset, GMF = vuohenmaitopohjaiset ja CMF = lehmdnmaitopohjaiset korvikkeet.
Aidinmaitondytteet n=10 ja korvikendytteet n=180. EH = ei havaittu.

Rasvahappo | Pitoisuus korvikkeissa % Pitoisuus didinmaidon
POF GMF CMF rasvassa %
P 11,48 £9,06 15,65+ 5,57 20,19+ 7,35 44,46 + 6,32
M 4,07+ 1,22 7,06 £ 2,37 6,12 £0,40 10,83 = 2,88
L 16,59 + 7,44 6,48 +£3,25 8,45+ 4,19 7,58 +£1,72
S 2,20+ 0,92 3,55+ 1,04 4,74 + 3,20 1,82 +£0,31
L 23,35+£3,15 26,31 + 6,08 25,45+ 4,05 11,38 £2,40
ALA 2,45 +0,88 2,81+0,87 2,63 £0,63 1,06 £ 0,41
AA 0,15 +0,07 0,14 +0,08 0,16 £ 0,06 0,72 +£0,28
EPA EH EH EH 0,08 = 0,06
DHA 0,20 £ 0,10 0,09 £ 0,03 0,18+0,10 1,13 £ 0,46




SFA:iden védrinlainen sijoittuminen TAG-molekyyleihin onkin tdlla hetkelld merkittdvin ongelma
kaupallisten korvikkeiden ravitsemuksellisessa laadussa. Korvikkeissa kdytetdan yleisesti
kasvirasvoja, joiden SFA:t sijaitsevat sn-1,3-asemissa. Tdmén seurauksena my0s suurin osa
korvikkeiden SFA:ista on sn-1,3-asemissa sn-2-aseman sijaan. Tamé vaikuttaa erityisesti TAGien

hajoamiseen ja rasvahappojen imeytymiseen imevéisten ruuansulatuksesta.
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3 Korvikkeiden ravitsemukselliset- ja terveysvaikutukset

3.1 Omega-3- ja omega-6-rasvahappojen rooli

Omega-3- ja omega-6-rasvahapot kuuluvat LCPUFA-rasvahappoihin, ja niitd kutsutaan myds nimelld
n-3- ja n-6-rasvahapot (Hadders-Algra 2005). Niistd ihmiselle merkittdvimpid ovat DHA ja AA. DHA
on omega-3-rasvahappo ja AA puolestaan omega-6-rasvahappo. Ihmiskeho voi muodostaa tietyissé
madrin DHA:ta ja AA:ta niiden esiasteista eli ALAsta ja L:sta, jotka ovat ihmiselle valttiméattomié
rasvahappoja (Ross ja muut 2007). DHA:n ja AA:n biokonversio on kuitenkin aika alhaista ja
esimerkiksi vain 2—10 % ALAsta muutetaan DHA:ksi ja EPAksi. Témén vuoksi DHA:n ja AA:n

saanti on pddosin riippuvainen ravinnosta saatavien rasvahappojen maérasta.

Ihmisen didinmaito sisiltdd aina LCPUFAa (Hadders-Algra 2005). Kaikki saatavilla olevat kaupalliset
korvikkeet eivit sisdlla LCPUFAa joko ollenkaan tai riittdvid méérid. Vuodesta 1980 alkaen DHA:ta
ja AA:ta on lisdtty korvikkeisiin kaladljyna, levadljyna tai yksisoluisena 6ljyna (Xu ja muut 2024).
Kaladljy on télld hetkelld kdytetyin ja myds edullisin DHA:n ja EPA:n ldhde korvikkeissa (Wei ja
muut 2019). Téstd huolimatta esimerkiksi Pohjois-Amerikassa the American Life Sciences Research
Office ei suositellut AA:n tai DHA:n lisdémistd korvikkeisiin vield vuonna 1998 ennen kuin lisda
tutkimustuloksia niiden hyddyista tai haitoista tulisi saataville (Richard ja muut 2016). Tdman vuoksi
Pohjois-Amerikassa on edelleen markkinoilla korvikkeita, joihin ei ole lisdtty DHA:ta ja AA:ta.
Hiljattain myds Euroopan elintarviketurvallisuusviranomainen (EFSA, engl. European Food Safety
Authority) linjasi asetuksessa (EU) 2016/127, ettd AA:ta ei enédd ole valttimatonta lisitd tdysiaikaisena
syntyneiden imevéisten korvikkeisiin, mutta DHA:n lisédminen pysyy pakollisena. EFSA:n péétoksen
mukaan tilla hetkelld ei ole riittdvésti tarjolla tutkimustietoa, joka tukisi AA:n vélttimattomyyttd

imevéisen ensimmadisen ikdvuoden aikana.

LCPUFAt vaikuttavat imevéisten kasvuun ja kehitykseen sekd positiivisesti aivojen ja niiden
toiminnan kehitykseen (Hadders-Algra 2005). Vaikka DHA:n ja AA:n kokonaispitoisuus didinmaidon
rasvasta on alle 1 %, niilld on todettu olevan merkittéivid hyotyjd imevéisten ensimméisen elinvuoden
aikana (Brenna ja Carlson 2014). Varmojen tutkimustulosten saaminen on kuitenkin osoittautunut
haastavaksi, silli DHA:n ja AA:n osalta kyse on yksittéisistd yhdisteistd, jolloin vaikutukset ovat
vaatimattomia ja siten vaikeita huomata tai mitata (Gould ja muut 2013). Taman vuoksi kyseisten

rasvahappojen positiivisia terveysvaikutuksia on ollut vaikea todentaa.

Edelld mainituista haasteista huolimatta on runsaasti tutkimuksia, jotka todistavat omega-3- ja omega-
6-rasvahapojen hyddyt imevéisten terveydelle. Yksi yleisimmistd omega-3- ja omega-6-rasvahappojen

hyodyisté liittyy infektioihin, astmaan seké atooppisiin sairauksiin. Adjibaden (2022) tutkimuksessa
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verrattiin DHA/AA/EPA -tdydennettyd korviketta seké perinteistd korviketta, jota ei ollut tiydennetty
kyseisilld rasvahapoilla. Tdydentiméattomén korvikkeen DHA-pitoisuus oli alle 10 mg/100 kcal ja
EPA-pitoisuus alle 3,2 mg/100 kcal. Tutkimuksen tulokseksi saatiin, ettd tdydennetty korvike véhensi
alahengitysteiden infektioita sekd astmalddkkeiden kayttod. Erityisesti korkea DHA-pitoisuus (>10
mg/100 kcal) ja korkea EPA-pitoisuus (= 3,2 mg/100 kcal) yhdistettiin infektioiden ja
astmaldikkeiden kayton vihenemiseen. Lisiksi DHA/AA/EPA -tdydennetty korvike oli yhteydessd

ruoka-allergioiden riskin pienentymiseen.

My®és Lapillonne (2014) sai samankaltaisia tuloksia tutkimuksestaan, jossa verrattiin LCPUFA -
tdydennettya korviketta sekd tiydentdmatonti korviketta. Taydennetyt korvikkeet olivat Enfamil
Premium 1 ja 2, joiden DHA:n ja AA:n méérét olivat 17 mg/100 kcal ja 34 mg/100 kcal.
Taydentamattomat korvikkeet olivat Enfalac ja Enfamil 2, joihin ei ollut lisétty erikseen DHA:ta ja
AA:ta. Tulokseksi saatiin, ettd perusterveilld imeviisilla DHA/AA -korvike véhensi yleisten
hengitystieoireiden- ja sairauksien seké ripulin riskid. Tutkimuksen perusteella DHA/AA -korviketta
kayttaneilld imeviisilla esiintyi vihemmén keuhkoputkentulehduksia, nenédn tukkoisuutta, yskéa ja
ripulia verrattuna perinteistd korviketta kiyttdneisiin imevéisiin. Yleisesti omega-3- ja omega-6-
rasvahappojen vaikutukset atooppisiin sairauksiin, kuten astmaan ja allergioihin, on liitetty ravinnon
korkeaan L-pitoisuuteen yhdessd matalan EPA- ja DHA -pitoisuuden kanssa (Richard ja muut 2016).
Tamaé on yhdistetty esimerkiksi niin sanottuun linsimaalaiseen ravitsemukseen, jossa ravinnon EPAn

ja DHA:n pitoisuudet ovat matalat.

Ravinnon LCPUFA-pitoisuuksilla on todistettu olevan my0s yhteys tyypin 1 diabeteksen
puhkeamiseen. Erddssé tutkimuksessa osoitettiin, ettd kalanmaksadljyn lisdédminen imevéisten
ravintoon alensi tyypin 1 diabeteksen riskid (Stene ja Joner 2003). Kalanmaksadljy siséltdd runsaasti
omega-3-rasvahappoja, kuten DHA:ta ja EPAa, minké lisdksi se on hyvéd D-vitamiinin l&hde.
Tutkimuksen mukaan D-vitamiinin lisdys ei kuitenkaan ollut yhteydessi vihentyneeseen tyypin 1
diabeteksen riskiin. Myds toisessa tutkimuksessa todettiin, ettd omega-3-rasvahapot vihensivét tyypin
1 diabeteksen riskia niilld lapsilla, joilla oli geneettisesti suurempi riski sairauden puhkeamiseen
(Norris ja muut 2007). Ensimmaéisen tutkimuksen mukaan kalanmaksadljyn vaikutus diabeteksen
puhkeamiseen saattaa liittyd omega-3-rasvahappojen tulehdusta ehkiiseviin vaikutuksiin (Stene ja

Joner 2003).
3.1.1 Aivojen ja hermoston kehitys

Infektioiden ja atooppisten sairauksien lisdksi omega-3- ja omega-6-rasvahapot vaikuttavat imevéisen
aivojen ja hermoston kehitykseen. Aivo- ja hermokudokset siséltdvat poikkeuksellisen runsaasti

DHA:ta sekd muita LCPUFAa (Brenna ja Carlson 2014). Ihmisen aivot kehittyvit aina 18-vuotiaaksi
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asti, mutta kehitys on merkittdvinta raskauden puolivilistd kahden vuoden ikddn. Useiden tutkimusten
perusteella ihmisen aivot tarvitsevat jatkuvan DHA:n ldhteen kehittydkseen normaalisti. LCPUFAt
vaikuttavat aivojen kehitykseen esimerkiksi hermosolujen kalvojen rakenteeseen, synaptogeneesiin ja
myelinaatioon (Liao ja muut 2017). Muilla kédellisilld kuin ihmisilla tehdyt tutkimukset osoittavat,
ettd DHA:n vihentdminen ravinnossa vaarantaa nikoaistin normaalin kehittymisen (Brenna ja Carlson
2014). Liséksi aivojen DHA-pitoisuuden on todettu olevan pienempi sellaisilla imeviisilld, joita on

ruokittu korvikkeella, joka siséltdd vain DHA:n esiasteita eikd esimuodostettua DHAta.

Liao ja muut (2017) tarkastelivat ravinnon LCPUFA-tdydennyksen vaikutuksia imevéisen aivojen
toimintaan ensimmadisten 12 elinkuukauden aikana. Tutkimuksessa mitattiin muutoksia imevéisten
aivoissa tapahtuvissa sdhkdpotentiaaleissa kahden tyyppiselld drsykkeelld. Tutkimuksessa kaytettiin
niin sanottua Go/No-Go -tehtivii, jossa Go-drsyke esitetddn usein ja No-Go huomattavasti
harvemmin. Talloin Go-drsykkeen vaste muuttuu hallitsevaksi, miké tarkoittaa, ettd No-Go:n vaste
estdd Go-vasteen. Go/No-Go-kokeiden avulla voidaan arvioida aivojen neurofunktionaalisia vasteita.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd kontrolliryhmén ja LCPUFA-tdydennetyn ryhmén tuloksien vililla oli
merkittdvid eroja. LCPUFA-tidydennetylld ryhmalla oli hieman nopeampi reaktioaika, ja aivojen
aktivaatio viittasi tehokkaampaan kognitiiviseen prosessointiin. Tutkimuksen tulokset viittaavat

vahvasti siihen, ettd ravinnon LCPUFA -pitoisuus vaikuttaa aivojen kehitykseen ja toimintaan.

Toisessa tutkimuksessa selvitettiin DHA/AA-lisdyksen vaikutusta imevéisten ndontarkkuuteen (Birch
ja muut 2010). Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella DHA:n vaikutusta, mutta koska korvikkeet
sisélsivit myos 0,64 % AA:ta, voidaan tulosten katsoa olevan niiden kahden rasvahapon
yhteisvaikutusta. Tutkimuksessa kéytettiin kolmea eri DHA-pitoisuutta, jotka olivat 0,32 %, 0,64 % ja
0,96 %. Tutkimuksen tulokseksi saatiin, ettd DHA/AA-lisdys paransi korvikeruokittujen imevéisten
nidntarkkuutta. Kontrolliryhmén imeviisilld oli huomattavasti heikompi visuaalinen potentiaali ja
niontarkkuus. Korvikkeiden DHA:n pitoisuuden vaihtelulla ei kuitenkaan ollut vaikutusta nikokyvyn

kehittymiseen, vaan havaitut hyodyt toteutuivat kaikilla DHA-pitoisuuksilla.

Colombo ja muut (2011) tarkastelivat tutkimuksessaan DHA/A A-korvikkeen vaikutusta imevéisten
sydén- ja verenkiertoelimiston toimintaan. Tassd tutkimuksessa kéytettiin samoja DHA-pitoisuuksia ja
AA:n pitoisuutta kuin Birch ja muiden tutkimuksessa. Tulokseksi saatiin, ettd kaikilla DHA/AA-
korvikeruokituilla imevaisilld oli matalammat syddmensykkeet kuin kontrolliryhmén imevaéisilla.
DHA/AA-tdydennetyilld ryhmillé sykkeet laskivat 4, 6 ja 9 kuukauden idssd 4-9 lyontid minuutissa
verrattuna kontrolliryhmiin. Tdmén ja aikaisemmin mainittujen tutkimuksien tulokset vahvistavat

késityksen siitd, ettd ravinnon DHA:1la ja AA:lla on monenlaisia vaikutuksia imeviisten kehitykseen.
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Edelld mainittujen vaikutuksien lisdksi omega-3- ja 6-rasvahappojen seuraukset imevédisen
kognitiiviseen kehitykseen voivat olla hyvinkin pitkdaikaisia. Erdéssd tutkimuksessa tarkasteltiin
LCPUFA-lisdyksen vaikutuksia yhdeksénvuotiailla lapsilla (Lepping ja muut 2019). Tutkimuksen
perusteella DHA- ja AA-lisdys vaikutti lasten aivojen rakenteeseen ja toimintaan vield kahdeksan
vuotta lisdyksen paittymisen jilkeen. LCPUFA-lisdravinne vaikutti aivojen rakenteeseen alueilla,
jotka liittyvét esimerkiksi tarkkaavaisuuteen ja aivosolujen signalointiin. Tutkimuksen mukaan
kyseisen vaikutusalueen matala LCPUFA-pitoisuus on yhdistetty lapsuuden aktiivisuuden ja
tarkkaavaisuuden hairioon. Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd LCPUFA-lisdyksen seuraukset ovat
pitkdikéisié ja vaikuttavat pitkélle lapsuuteen ja mahdollisesti my0s aikuisuuteen. Aivot kehittyvét
radikaalisti ensimmadisten elinvuosien aikana, joten puutteet vélttimattomissa rakennusaineissa voivat

aiheuttaa pysyvid muutoksia aivojen rakenteessa ja toiminnassa.
3.2 Suoliston kehitys

3.2.1 Rasvahappojen imeytyminen

Imeviiset eivit ole ainoastaan pienikokoisia ihmisid, vaan niilld on erilainen fysiologia kuin aikuisilla
ihmisilld (He ja muut 2020). Imevéisten ruuansulatuselimistd ei ole syntymén hetkelld vield tiysin
kehittynyt ja esimerkiksi vatsalaukun pepsiinientsyymin méaré on matala ja vatsan pH neutraali.
Lisiksi vatsalaukun supistumiskyky on kypsymiitén pienilld lapsilla. Aidinmaidon rasva tiyttdd noin
50 % imeviisten energiantarpeesta (Hageman, Keijer, ja muut 2019). Rasvan imeytyminen on
imeviisilld kuitenkin vihemmaén tehokasta, ja noin 10 % ravinnosta saatavista rasvoista ei imeydy.
Imeytymaittomien rasvojen osuuden on todettu olevan suurempi korvikeruokituilla kuin

rintaruokituilla imevaisilla.

Vatsalaukun lipaasientsyymi aloittaa rasvojen pilkkomisen ruuansulatuselimistossd (Hageman, Keijer,
ja muut 2019). Lipaasientsyymi pystyy hydrolysoimaan kaikkia TAG-molekyylin sidoksia, mutta silld
on stereospesifisyyttd sn-3-asemalle (He ja muut 2020). Liséksi hydrolysaatio on tehokkaampaa
keskipitkdketjuisille rasvahapoille kuin pitkiketjuisille. Lipaasientsyymi saa aikaan TAG-molekyylin
hajoamisen sn-1,2-diasyyliglyseroliksi seké vapaaksi rasvahapoksi. Kun vatsahappo on hajottanut
TAGit diasyyliglyseroleiksi, haiman lipaasi jatkaa rasvojen pilkkomista (Hageman, Keijer, ja muut
2019). Haiman entsyymi hydrolysoi erityisesti sn-1- ja sn-3-asemissa olevia rasvahappoja.
Hydrolysoinnin seurauksena jéljelle jad monoasyyliglyseroli seké kaksi vapaata rasvahappoa.
Glyserolimolekyylissé kiinni oleva rasvahappo on sn-2-asemassa ja didinmaidossa kyseinen
rasvahappo on useimmiten SFA. Vapaat rasvahapot imeytyvit suoraan ruuansulatuskanavasta, mutta

monoasyyliglyserolin pilkkoutuminen tarvitsee sappisuolojen sekoittumista rasvamiselleihin.



22

Aidinmaidossa suurin osa palmitiinihaposta on sitoutuneena sn-2-asemaan, minké seurauksena ne
jaavit ruuansulatuksessa osaksi monoasyyliglyserolia (Hageman, Keijer, ja muut 2019). Vapaa
palmitiinihappo pystyy muodostamaan imeytyméttomié kalsiumsaippuoita, jotka erittyvit ulosteeseen.
Liiallinen kalsiumsaippuoiden muodostuminen voi aiheuttaa imevdéisille ulosteen kovuutta ja
ummetusta. Kun palmitiinihappo on sn-2-asemassa, se imeytyy monoasyyliglyserolista ja samalla
myds kalsium imeytyy normaalisti. Palmitiinihapon ja my6s muiden pitkéketjuisten SFA:iden
sijoittuminen sn-2-asemaan parantaa rasvahappojen ja kalsiumin biologista saatavuutta seké ehkiisee

ulosteen kovuudelta.

Eradssa tutkimuksessa mitattiin erilaisten korvikkeiden ja didinmaidon imeytymistd ruuansulatuksessa
kaksivaiheisella in vitro -pilkkoutumisella, joka koostui mahalaukun ja pohjukaissuolen vaiheista.
(Hageman, Keijer, ja muut 2019). Tutkimuksessa kéytettiin tdysin kasvirasvoista valmistettua
korviketta (IF1) sekd naudan maitorasvasta (67 %) ja kasvirasvoista (33 %) valmistettua korviketta
(IF2). Tutkimuksen tulokseksi saatiin, ettd vapautuneiden rasvahappojen kokonaismaarissa ei ollut
eroja didinmaidon ja korvikkeiden valilla, mutta vapautumisen nopeudessa ja vaiheessa oli.
Mahalaukun vaiheen aikana didinmaidosta vapautuneiden rasvahappojen osuus oli 4 %, IF1:n 10 % ja
IF2:n 11 %. Liséksi aikaisen pohjukaissuolen vaiheen aikana IF1:n hydrolysaatio oli nopeampaa kuin

IF2:n.

Tutkimuksen perusteella mahalaukun vaiheen aikana lyhytketjuisia rasvahappoja vapautui eniten
(Hageman, Keijer, ja muut 2019). Niiden lisdksi palmitiinihappoa ja oleiinihappoa vapautui runsaasti.
IF1:ssd vapautuneen palmitiinihapon mairé oli kaikista suurin, ja molemmista korvikkeista vapautui
palmitiinihappoa enemmain kuin didinmaidosta. Toisaalta LCPUFAa vapautui didinmaidosta
huomattavasti enemmaén kuin korvikkeista. Liséksi IF2:ssa nikyi naudan maitorasvassa yleisesti
esiintyvan voihapon (C4:0) pilkkoutuminen, jota ei didinmaidossa tai IF1:ssd esiintynyt juuri
ollenkaan. Kokonaisuudessa didinmaidon pilkkoutuminen vapautti enemman tyydyttyméattomia
rasvahappoja kuin korvikkeiden pilkkoutuminen. Tamén tutkimuksen tuloksista ndhdéan, ettd eri
rasvaldhteistd valmistettujen korvikkeiden ja didinmaidon rasvojen pilkkoutumisessa on selkeitd eroja.
Eroavaisuudet perustuvat ennen kaikkea rasvojen sijoittumiseen TAG-molekyylien eri sn-asemiin.
Erityisesti lauriinihapon, oleiinihapon ja palmitiinihapon vapautumisessa on merkittivii eroja

didinmaidon ja korvikkeiden vililla.

3.2.2 Palmitiinihapon vaikutus suolistomikrobistoon

Ihmisen suoliston mikrobiston kehittyminen alkaa kohdussa ja jatkuu vield ensimmaéisten 23n

elinvuoden ajan (Davis ja muut 2017). Mikrobiston kehittyminen on hyvin monimutkainen prosessi,
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johon vaikuttavat esimerkiksi synnytystapa, ruokavalio, pre- ja probiootit, antibiootit sekd didin ik,
paino ja stressi. Héiriot suoliston mikrobiston kehittymisessé tai monimuotoisuudessa on yhdistetty
moniin myShemmélla idlld ilmeneviin ongelmiin, kuten ekseemaan, astmaan, tulehdukselliseen

suolistosairauteen, drtyvin suolen oireyhtyméén, lihavuuteen ja diabetekseen.

Syntymén jélkeen imeviisen suolistomikrobisto koostuu padasiassa fakultatiivisista anaerobeista,
kuten Staphylococcus, Streptococcus, Lactobacillus ja Enterobactericeae (Davis ja muut 2017). Nama
bakteerit valmistelevat ruuansulatuskanavan aerobisille bakteereille, kuten Bifidobacterium,
Bacteroides ja Colostridium. Syntymaén jilkeen rintaruokinta edistié Bifidobakteerien kasvua
suolistossa, mikd johtaa happamampaan suolistoymparistoon (Ito ja muut 2025). Useat tutkimukset
ovat osoittaneet, ettd rintaruokittujen ja korvikeruokittujen lasten suolistomikrobiston
muodostumisessa on eroja (Davis ja muut 2017). Lisdksi rintaruokittujen suolistomikrobiston on

todettu olevan vakaampi kuin korvikeruokituilla lapsilla.

Palmitiinihapon vaikutuksia imevaisten suolistomikrobiston kehittymiseen on myos tutkittu laajasti.
Erédéssi tutkimuksessa mitattiin sn-2-asemassa sijaitsevan palmitiinihapon vaikutusta imevéisten
suolistomikrobistoon 16 viikon aikana (Guo ja muut 2022). Tutkimuksessa imevdisille annettiin
korviketta, jonka sn-2-asemassa olevan palmitiinihapon pitoisuus oli korkea verrattuna perinteisiin
kaupallisiin korvikkeisiin. Kontrolliryhmié oli kaksi, joista toinen sai perinteistd korviketta ja toinen
didinmaitoa. Tutkimuksen tulokseksi saatiin, ettd sn-2-asemassa oleva palmitiinihappo edisti
Bifidobakteerien kasvua ja vihensi Escherichia-Shigellan miérai 8 viikon kohdalla. Bifidobakteerit
vaikuttavat positiivisesti imevéisten immuunijirjestelmin kehitykseen ja ne vihentavat
suolistotulehdusten riskid. Lisdksi Escherichia-Shigella voi aiheuttaa suoliston ulkopuolisia infektioita

jaripulia, joten niiden vihentyminen vaikuttaa positiivisesti imeviisten terveyteen.

Toisessa tutkimuksessa mitattiin sn-2-asemassa olevan palmitiinihapon vaikutuksia
kalsiumsaippuoiden muodostumiseen ja suolistomikrobistoon (Ito ja muut 2025). Tutkimuksessa
verrattiin matalapitoista korviketta, jossa sn-2-asemassa olevan palmitiinihapon pitoisuus oli alle 50 %
ja korkeapitoista korviketta, jossa pitoisuus oli yli 50 %. Yleisesti palmitiinihapon matala srn-2-
pitoisuus on yhdistetty korkeampaan kalsiumsaippuoiden méaardén ja ulosteen kovuuteen. Tamén
tutkimuksen perusteella kalsiumsaippuoiden runsas muodostuminen vahensi Bifidobakteerien maaraa
suolistomikrobistossa seké nosti ulosteen pH:ta. Guon ja muiden (2022) tutkimuksen perusteella
korkea sn-2-palmitiinihapon pitoisuus lisdd ulosteen asetaattipitoisuutta, mikd johtuu padasiassa
Bifidobakteerien ja Lactobacilluksen esiintymisestd. Asetaatti siétdd suoliston pH-arvoa ja vaikuttaa
esimerkiksi taudinaiheuttajien lisdéntymiseen. Runsas kalsiumsaippuoiden méairé siis véhentdé

asetaatin pitoisuutta ja siten nostaa suoliston pH:ta.
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Suolistomikrobiston kehittymisen lisdksi erddssé tutkimuksessa osoitettiin, ettd korkea palmitiinihapon
sn-2-pitoisuus edisti imevéisten luuston kehitystd (Litmanovitz ja muut 2013). Tutkimuksessa
vertailtiin kahta korviketta, joiden palmitiinihapon sn-2-pitoisuudet olivat 43 % ja 14 %. Tulokseksi
saatiin, ettd 12 viikon idssi korkeamman palmitiinihapon sn-2-pitoisuuden ryhmailld oli merkittévasti
parempi luiden vahvuus kuin kontrolliryhmaélld. Tdma voi olla yhteydessa matalan sn-2-pitoisuuden
aiheuttamaan kalsiumsaippuoiden muodostumiseen, miké vaikuttaa kalsiumin imeytymiseen

suolistosta.

Kaikkien edelld mainittujen tutkimuksien perusteella voidaan todeta, ettd palmitiinihapon
asemoitumisella on monia vaikutuksia imeviisten terveyteen. Palmitiinihappo vastaa yksin jopa 10 %
imevéisten energiantarpeesta, minkd vuoksi sen oikeanlainen imeytyminen on hyvin tarkeda
imeviisten terveydelle ja ravitsemukselle (Wei ja muut 2019). Korvikkeissa palmitiinihapon
asemoituminen on ldhes painvastaista kuin didinmaidossa, mika tutkimuksien perusteella johtaa
palmitiinihapon hydrolysointiin ja kalsiumsaippuoiden muodostumiseen. Korvikkeiden korkeampi s#-
2-palmitiinihapon pitoisuus parantaisi rasvojen imeytymisté ja imeviisten suolistomikrobiston

kehittymista.
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4 Yhteenveto

Aidinmaito on imeviiselle ensisijainen ja paras ravinnonlihde, joka tarjoaa kaikki lapsen kasvuun ja
kehittymiseen tarvittavat ravintoaineet. Silloin kun vastasyntyneen imetys ei ole mahdollista tai
riittdvad, imevaisen ravitsemus turvataan didinmaidon korvikkeilla. Erityisesti didinmaidon
rasvakoostumus on tiarked imevéisten ravitsemuksen kannalta, minka vuoksi korvikkeiden
rasvakoostumuksesta pyritddn tekeméddn mahdollisimman hyvin didinmaidon rasvan kaltaista.
Nykypéivané korvikkeiden rasvahappokoostumus vastaa yleisesti hyvin didinmaidon koostumusta.
Yksittéisten rasvahappojen pitoisuuksissa ja erityisesti rasvahappojen sijoittumisessa TAG-

molekyylien sn-1,-2- ja -3 -asemiin on kuitenkin eroja korvikkeiden ja didinmaidon vililla.

Merkittivin ero korvikkeiden rasvakoostumuksessa verrattuna didinmaitoon on SFA:iden ja PUFAn
sijoittumisessa sn-asemiin. Néiden lisédksi omega-3- ja 6-rasvahappojen pitoisuuksilla on huomattavia
terveysvaikutuksia imevéisiin. Koska didinmaito on imevdéisille ensisijainen ravinnonlédhde, sité tulisi
kayttaa standardina korvikkeiden kehityksessd. Tastd huolimatta esimerkiksi Euroopan
elintarviketurvallisuusviranomaisen linjauksen mukaan ARAn liséys korvikkeisiin ei ole endé
pakollista, vaikka sité esiintyy aina didinmaidossa. Tallaisten padtoksien vuoksi didinmaito seké
didinmaidon korvikkeet ovat edelleen tirkeitd tutkimuskohteita, jotta voidaan varmistaa imevéisten

ravitsemuksen laatu.

Erilaisten korvikkeiden ravitsemuksellisia ja terveydellisid vaikutuksia on tutkittu laajasti. Vaikutuksia
ilmenee ruuansulatuselimiston toiminnasta aina aivojen ja hermoston kehitykseen. Rasvahappojen
sijoittuminen TAG-molekyyleihin vaikuttaa erityisesti suoliston toimintaan, kalsiumsaippuoiden
muodostumiseen ja suolistomikrobistoon. Omega-3- ja 6-rasvahappojen pitoisuudet puolestaan
vaikuttavat infektioiden esiintymiseen, erilaisten atooppisten sairauksien ja tyypin 1 diabeteksen
riskiin sekd aivojen kehitykseen ja toimintaan. Korvikkeiden ravitsemuksellisen laadun varmistamisen
pitdisi olla ensisijainen tavoite, silld vairinlaisten korvikkeiden vaikutukset ovat laaja-alaisia ja myds
pitkaaikaisia. Erityisesti vaikutukset imevdiisten aivojen kehitykseen ensimmadisen ikédvuoden aikana

voivat vaikuttaa aivojen rakenteeseen ja toimintaan koko loppueldmaén ajan.

Tédmaén tutkielman tavoitteena oli maérittdd merkittdvimmaét erot korvikkeiden ja didinmaidon vélilla
sekd tarkastella erojen aiheuttamia terveysvaikutuksia. Tutkielman johtopéétds on, ettd vield
nykypéivénédkin korvikkeet vastaavat osin erittdin huonosti didinmaidon koostumusta ja niiden
koostumusta tulee kehittdd edelleen. Liséksi on huomattavaa, ettd yksittdisten rasvahappojen
vaikutuksia imevaisten kehitykseen tulee tutkia enemman, jotta voidaan varmistaa, ettd myos

korvikkeissa on kaikki imevéisten tarvitsemat ravintoaineet.
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