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Esityksen sisältö

• Lähtökohtia

• Palkokasvien haitallisia yhdisteitä
…ja miten niitä voisi prosessoimalla vähentää

• Yhteenveto & tutkittavaa
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Lähtökohtia
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Jottei totuus unohtuisi…

• Palkokasvien kulutuksen lisääminen on 
ravitsemuksellisesti perusteltua

• Ravintokuitu, hyvälaatuinen rasva, vitamiinit, kivennäisaineet, 
muut bioaktiiviset yhdisteet

• Jos ja kun halutaan merkittävästi lisätä palkokasvien 
käyttöä, tarvitaan uusia sovelluksia ja erityyppisiä 
tuotteita

→ Uusia haasteita ja tutkimustarpeita
• Miten taata turvallisuus? 

• Millaisia muutoksia käsittelyt aiheuttavat?
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Haitallisista yhdisteistä

• Haitallinen yhdiste voi olla
• Antinutrientti: estää tai häiritsee ravintoaineiden

imeytymistä tai toimintaa
• Myrkyllinen
• Allergeeninen 
• Epämiellyttävä 
• Samanaikaisesti useampi edellä mainituista

• Haitallisten yhdisteiden esiintyminen ei rajoitu
vain palkokasveihin (eikä kasveihin ylipäätään)

• Vaihtelua lajien, lajikkeiden ja satokausien välillä

N
a
tio

n
a

l G
a

lle
ry

 o
f A

rt, W
a

s
h

in
g

to
n



leg4life.fi

Luonnollinen ≠ turvallinen

• Ihmiselle haitallinen yhdiste voi olla kasville tärkeä
• Suojautumisessa, sopeutumisessa, kilpailussa ja 

vuorovaikutuksessa

• Puolustautumisessa patogeenejä ja kasvinsyöjiä (herbivoreja) 
vastaan

• Ihmisten herkkyys haitallisille yhdisteille vaihtelee

• Joillakin yhdisteillä havaittu myös myönteisiä
vaikutuksia

• Yleinen ravitsemuksellinen tila: proteiinin saanti,    
rautastatus jne.
→Hyödyllisten ja haitallisten vaikutusten välinen tasapaino
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Palkokasvien haitallisia yhdisteitä
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Lektiinit

• Papujen käsittelyohjeet tehty juuri 
lektiinien inaktivoimiseksi 

• Myrkyllisyys/haitallisuus vaihtelee

• Ärsyttävät ruoansulatuskanavaa →
akuutti ruokamyrkytys

• Hemagglutiniinit sakkaavat punasoluja 

• Sitoutuvat suolen seinämän 
glykoproteiineihin →
häiritsevät ravintoaineiden imeytymistä 
(antinutrientteja)
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Lektiinit – lektiiniaktiivisuus 

• Useimmissa palkokasveissa korkea lektiiniaktiivisuus

• Erityisen paljon kidneypavuissa, kohtalaisesti soijapavuissa

• Vähän herneissä ja härkäpavussa, erityisen vähän lupiinissa

• Analytiikka haastavaa → yleensä määritetään aktiivisuutta

• Keittäminen hävittää

• Liotus vähintään 12 h, keittäminen 0,5−1,5 h

• ”Koska härkäpavun omaisisuuksia ei tunneta tarkoin, Ruokavirasto 
suosittaa sille varotoimenpiteenä samaa käyttöohjetta kuin yleensä 
pavuille.”



leg4life.fi

Muita tunnettuja antinutrientteja

• Proteaasi-inhibiittorit
• Estävät trypsiinin ja kymotrypsiinin toimintaa

• Lämpökäsittely inaktivoi – mutta liika kuumennus voi heikentää 
aminohappojen käytettävyyttä

• Kondensoituneet tanniinit
• Saostavat proteiineja

• Muodostavat komplekseja polysakkaridien                                       
ja kivennäisaineiden kanssa

• Aiheuttavat astringoivan tuntemuksen

• Myös hyödyllisiä vaikutuksia

McSweeney et al. 2001. Anim. Feed Sci. Technol. 91: 83-93
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Fytaatti – antinutrienttien moniosaaja

• Fytaatti eli fytiinihappo ja sen fosforyloituneet johdokset

• Muodostaa komplekseja ja sitoo 
• kivennäisaineita (erityisesti rautaa ja sinkkiä)

• tärkkelystä 

• proteiinia

• Liotus poistaa osan

• Kompleksit hydrolysoituvat siemenen itäessä                 
→ fosforia ja kivennäisaineita vapautuu 

Coulibaly et al. 2011. Am. J. Plant Nutr. Fert. Technol 1: 1-22
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Visiini ja konvisiini

• Härkäpavun toksiineja

• Ongelma muillakin yksimahaisilla

• Perinnöllinen glukoosi-6-dehydrogenaasin 
puutos altistaa punasolut hapettumiselle  
→ hemolyyttinen anemia

• Favismi yleistä Afrikassa, Aasiassa, Lähi-
idässä ja Välimeren alueella, suhteellisen 
harvinaista Euroopassa

Pulkkinen M. 2019, Väitöskirjatyö
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Visiini ja konvisiini

Divisiinin ja isouramiilin (aglykonien) sekä hapettuneen divisiinin hajoaminen 

maitohappobakteerifermentaatiossa; Pulkkinen M. 2019, Väitöskirjatyö

• Jalostuksella kehitetty lajikkeita, 
joissa pienet visiini- ja 
konvisiinipitoisuudet

• Silti edelleen tarpeen tutkia 
visiinin ja konvisiinin hajottamista

• Varmistuttava myös aglykonien 
hajoamisesta
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Saponiinit 

• Lukuisia muotoja, joista vain osa toksisia

• Paljon esim. kikherneessä ja soijapavussa 

• Hemolyyttistä aktiivisuutta

• Ärsyttävät mahalaukkua

• Maistuvat karvailta 

• Hyödyllisiäkin vaikutuksia?

"F
o

a
m

 a
t J

y
rä

v
ä

" b
y
 g

o
ro

 is
 lic

e
n

s
e

d
 u

n
d

e
r C

C
 B

Y
 2

.0
 



leg4life.fi

Oligosakkaridit

• Raffinoosisarjan oligosakkaridit =       
α- galaktosidit

• Verbaskoosi

• Stakyoosi

• Raffinoosi

• Ihmisen ruoansulatuskanavassa ei 
ole α-galaktosidaasia 

→ ilmavaivat, mahakipu, ripuli

https://en.engormix.com/pig-industry/articles/production-economics-pig-health-t33858.htm
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Kuinka eroon oligosakkarideista?

• Liotus poistaa osan

• Fraktiointi +/-

• Hajotus entsymaattisesti
• Jauhon omat entsyymit toimivat johonkin asti

• Lisätyt entsyymit?

• Fermentaatio 

• Kuinka paljon oligosakkarideja pitäisi saada pilkottua?
• Määrällisesti?

• Laadullisesti?
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Oligosakkaridit härkäpavun fermentaatiossa
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Yhteenveto & tutkittavaa
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Yhteenvetoa haitallisten yhdisteiden 
poistamisesta
• Liotus tehoaa moneen yhdisteeseen

• … mutta ei vaikuta lektiineihin
• Poistaa myös kivennäisaineita ja vesiliukoisia vitamiineja

• Lämpökäsittelyt usein tehokkaita
• Tuhoavat myös vitamiineja

• Entsyymitoiminta idätyksessä ja fermentaatiossa
• Raaka-aineen omat / mikrobien tuottamat / lisätyt entsyymit
• Fytaatit − fytaasit
• Oligosakkaridit − α-galaktosidaasit
• Visiini ja konvisiini − β-glukosidaasit
• (Vitamiinien biosynteesi +)

Optimi-pH, -lämpötila?

Vaikutus flavoriin?

Kustannukset?
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Mitä tutkimme / olisi tutkittava

• Miten hallita haitallisten yhdisteiden pitoisuuksia 
menettämättä (liikaa) hyviä ominaisuuksia?

Eli: 

• Millaiset esikäsittelyt ja prosessit riittävät pienentämään 
haitallisten yhdisteiden pitoisuuksia? 

• Mikä riittää missäkin tapauksessa?

• Mitä käsittelyt tekevät hyödyllisille yhdisteille?
• Minne ravintoaineet kulkeutuvat?

• Miten esim. vitamiinien pitoisuuksia voisi säilyttää ja jopa lisätä? 

• Miten rakenteen muokkaaminen vaikuttaa flavoriin ja 
hyödyllisten yhdisteiden saatavuuteen?
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