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Tiivistelméa

Ruusunmarjojen ravintosiséltdtutkimus on yksi osio ruusunmarjaa késittele-
vistd esiselvityshankkeesta. Tdmid esiselvityshanke toteutettiin 1.1.2003-
31.12.2004, ja sen tutkimusosapuolina olivat Miehikkdldn kunta, MTT:n
Elintarvikkeiden tutkimus, MTT:n Puutarhatutkimus ja yksi yritys. Esiselvi-
tystd rahoitti Kaakkois-Suomen TE-keskus. Tutkimuksen kohteina oli kaksi
ruusulajia: kurtturuusu (Rosa rugosa) ja koiranruusu (Rosa canina). Kurttu-
ruusundyte hankittiin kotimaiselta ruusunmarjaa viljelevéltd tilalta ja siitd
tutkittiin kokonaisesta marjasta eroteltua hedelmaélihaa, siemenié ja ruusun-
marjatilalla valmistettua paseerattua sosetta. Koiranruusunéytteitd hankittiin
Unkarista pienelta tilalta ja tdstd ruusulajista tutkittiin kokonaisesta marjasta
eroteltua hedelmaélihaa ja tilalla kuivattuja siemenia.

Ruusulajeista analysoitiin peruskoostumus, sokerit, orgaaniset hapot, rasva-
hapot, kasvisterolit, ravintokuitu, kivenndis- ja hivenaineet, raskasmetallit,
karotenoidit sekd joukko fenoliyhdisteitd (fenolihapot, prosyanidiinit, antosy-
aanit, muut flavonoidit ja lignaanit). Vitamiineista maééritettiin liséksi C-
vitamiini, folaatit ja E-vitamiini. Ndin kattavaa selvitystd ruusunmarjan ravin-
tosiséllostd ei tietddksemme ole aiemmin tehty.

Ruusunmarjat osoittautuivat erittdin hyviksi C-vitamiinin, E-vitamiinin, karo-
tenoidien (etenkin beeta-karoteenin ja lykopeenin) sekd prosyanidiinien léh-
teeksi. Kurtturuusu sisdlsi C-vitamiinia 796 mg, E-vitamiinia 7,1 mg, karo-
tenoideja 22 mg ja prosyanidiineja 1190 mg sadassa grammassa tuorepainoa.
Koiranruusun vastaavat pitoisuudet olivat 498 mg, 6,2 mg, 18,9-27 mg ja
4100 mg. Pitoisuuksia vertailtacssa on otettava huomioon, ettd koiranruusun
kuiva-ainepitoisuus oli noin puolet suurempi kuin kurtturuusun. Edelld mai-
nittujen ravintoaineiden lisdksi ruusunmarjat sisdlsivit myos melko paljon
kuitua, folaatteja ja joitain kivenndisaineita (mm. K ja Mg). Kuivatut kurttu-
ruusun siemenet sisilsivit 6ljyd noin 16 %. Oljy sisilsi eniten linoleeni- ja
alfa-linoleenihappoja. Alfa-linoleenihapon osuus oli n. 40 %.



Ruusunmarjoja hyddynnetién nykyisin vain védhén, vaikka niiden ravintosi-
sdltd on erinomainen. Suomessa paljon koristekasvina kéytetty kurtturuusu
sopisi miedon makunsa vuoksi erilaisten elintarviketuotteiden raaka-aineeksi.

Ruusunmarja, Rosa rugosa, Rosa canina, ravintosisdlto, bioaktiiviset yhdis-
teet
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1 Johdanto

Ruusunmarjoilla tarkoitetaan ruusujen kiulukkahedelmié, jotka ovat muodol-
taan pyoreitd tai hieman pitkulaisia. Vériltddn ne vaihtelevat punaisen eri
sdvyistd melkein mustaan. Ruusumarjan sisustassa on runsaasti siemenii,
joita terdvét karvat peittdvit. Kiulukoiden kéyttolaadussa (mm. mallon ko-
vuus, mehukkuus, maku, ravintoainekoostumus) on eroja eri lajien ja jopa
saman lajin eri kantojen vélilld. Suomen oloissa kiulukkatuotantoon parhaiten
soveltuvia lajeja ovat mm. koiranruusu (Rosa canina), luumuruusu (R. vil-
losa), mandariiniruusu (R. moyesii), omenaruusu (R. rubiginosa, R. eglante-
ria), pimpinellaruusu (R. pimpinellifolia, R. spinosissima), orjanruusu (R.
dumalis), lannenruusu (R. woodsii), vuoriruusu (R. pendulina), punalehtiruu-
su (R. glauca, R. rubrifolia) ja kurtturuusu (R. rugosa) (Alanko ym. 2002).

Kansallisen koostumustietopankin Finelin (www.fineli.fi) ja monien myo-
hemmin tdsséd raportissa esiteltdvien aiempien tutkimusten mukaan ruusun-
marjan ravintosisdltd on erinomainen. Ruusunmarja on todellinen C-
vitamiinipommi. Mikddn muu elintarvike ei sisélld yhtd paljon C-vitamiinia.
Esimerkiksi mustaherukkaan verrattuna ruusunmarja sisiltdd jopa kymmen-
kertaisia C-vitamiinipitoisuuksia. My0s ruusunmarjan energia-, sokeri-, pro-
teiini-, kuitu-, A-vitamiini- ja E-vitamiinipitoisuudet ovat aiempien tutkimus-
ten mukaan suuremmat verrattuna muihin marjoihin. Lisdksi muihin kasvik-
siin verrattuna ruusunmarja siséltdd huomattavan paljon kalsiumia ja magne-
siumia.

Vaikka ruusunmarjojen tiedetddn olevan usean ravintoaineen hyvé ldhde,
kiinnostus ndiden marjojen ravintosiséallon ja bioaktiivisten yhdisteiden pitoi-
suuksien tarkempaan tutkimiseen on ollut melko laimeaa muihin marjoihin
verrattuna. Enemmaén tietoa tarvittiin etenkin ruusunmarjojen fenoliyhdiste-,
karotenoidi- ja vitamiinipitoisuuksista. Lisdksi Suomessa ei ole tdhdn men-
nessé tehty kattavaa tutkimusta meilld yleisen kurtturuusun (R. rugosa) ravin-
tosiséllosté ja bioaktiivisista yhdisteista.

Téassd raportissa esitellddn projektin “Esiselvitys ruusunmarjan ja mustaheru-
kan tuotannosta/tuotteistamiseksi” ruusunmarjojen (R. canina ja R. rugosa)
ravintosisiltod ja bioaktiivisia yhdisteitd koskevia tuloksia. Esiselvityshanke
toteutettiin 1.1.2003-31.12.2004, ja tutkimusosapuolina olivat tutkimuksen
koordinaattorina toimiva Miehikkéldn kunta, MTT:n Elintarvikkeiden tutki-
mus, MTT:n Puutarhatutkimus ja yksi yritys. Hanketta rahoitti Kaakkois-
Suomen TE-keskus.



2 Naytteet ja menetelmat

Néytteiksi hankittiin luonnonvaraisena kasvavan koiranruusun (R. canina) ja
viljellyn kurtturuusun (R. rugosa) kiulukoita ja siemenid sekd kurtturuusun
paseerattua sosetta.

Koiranruusun kiulukat ja kuivatut siemenet haettiin Unkarista pieneltd ruu-
sunmarjoja késitteleviltd tilalta (Nagy Mihaly Medicinal Plant Ltd.), joka
sijaitsee Balassagyarmatissa n. 80 km pddssd Budapestistd. Kokonaisena
kuljetetuista kiulukoista eroteltiin hedelméliha MTT:n Elintarvikkeiden tut-
kimuksen laboratoriossa kasityona.

Kurtturuusun kiulukat hankittiin [lomantsissa sijaitsevalta tilalta. Kiulukoista
eroteltiin siemenet ja hedelméliha MTT:n Elintarvikkeiden tutkimuksen labo-
ratoriossa kisityond. Kokonaisten kiulukoiden lisdksi tilalta ostettiin pasee-
rattua pakastettua sosetta analyyseja varten.

Kaikki néytteet sdilytettiin pakkasvarastossa —20 °C:n ldmpoétilassa ana-
lyysihetkeen saakka. Ruusunmarjojen hedelmaéliha- ja siemenniytteistd teh-
tiin Taulukon 1 mukaiset analyysit. Prosyanidiinit, fenolihapot ja flavonoidit
maédritettiin MTT:n Elintarvikkeiden tutkimuksessa ja folaatit mééritettiin
Helsingin yliopiston soveltavan kemian ja mikrobiologian laitoksella. Kaikki
muut analyysit tehtiin MTT:n Kemian laboratoriossa. Taulukoissa 2—8 esite-
tyt analyysitulokset ovat kahden rinnakkaisméaéarityksen keskiarvoja.

Taulukko 1. Ruusunmarjanaytteista tehdyt analyysit.

Analyysi Menetelmi Menetelmiin periaate Miiritetyt
niytteet
Kuiva-aine sisdinen menetelmi | gravimetrinen (kuivaus 107 | A, B,C,D, E

°C:n lampdatilassa)

Ravintokuitu Lee ym. 1992 entsymaattis-gravimetrinen A,B,C

Raakarasva Official Methods of | happohydrolyysin jilkeen | A,B,C,D, E
Analysis, 1980 & | médrittdminen eetteriuutolla

1990

Sokerit Liym. 1980 kaasukromatografinen A,B,C
Orgaaniset Haila ym. 1992 kaasukromatografinen A, B,C
hapot

Rasvahapot Metcalfe ja kaasukromatografinen A,B,C,D,E

Schmitz 1961
C-vitamiini Puupponen-Pimia nestekromatografinen A,B,C,D,E
ym. 2003
Karotenoidit Puupponen-Pimié nestekromatografinen A,B,C,D,E




ym. 2003

+ Perez-Galvez

ym. 2003
E-vitamiini Piironen ym. 1984 nestekromatografinen A,B,C,D,E
Folaatti Mattila ym. 2001 mikrobiologinen A,B,C
Lignaanit Mazur ym. 1998 GC-MS A,B,C,DE
Kasvisterolit Thompson ja GC-MS A,B,C,D,E
Merola 1993
Flavonoidit Mattila ym. 2000 nestekromatografinen A,B,C,D,E
Fenolihapot Mattila ym. 2002 nestekromatografinen A,B
Prosyanidiinit Hellstrém ja nestekromatografinen A,B,D,E
Mattila 2004a,
Hellstrom ja
Mattila 2004b

Antosyaanit Gao ja Mazza 1994 nestekromatografinen A,B,C,D,E

Kivenniisaineet | Mattila ym. 2001 mérképolton jilkeen médrit- | A, B,C, D, E
tdminen ICP- ja ICP-MS:11a

Raskasmetallit Mattila ym. 2001 markapolton jalkeen méarit- | A, B, C,D, E
tdminen ICP- ja ICP-MS:11a

A: R. rugosa hedelmiliha; B: R. canina hedelmiliha; C: R. rugosa paseerattu sose;
D: R. rugosa siemen; E: R. canina siemen

3 Ruusunmarjojen ravintosisalto ja bioak-
tiiviset yhdisteet

3.1 Peruskoostumus

3.1.1 Kuiva-aine

Ruusunmarjat sisélsivdt muihin marjoihin verrattuna enemmén kuiva-ainetta
(Taulukko 2). Koiranruusun (R. canina) kiulukan hedelmalihan kuiva-aine oli
lahes kaksinkertainen kurtturuusuun (R. rugosa) verrattuna. Myos kurttu-
ruususoseen kuiva-aine oli paljon pienempi kokonaiseen, siemenettOméain
marjaan verrattuna. Ndmé erot tulee ottaa huomioon verrattaessa analysoitu-
jen marjojen ravintoaineiden pitoisuuksia. Siementen ravintoainepitoisuuksia
verrattaessa on myds otettava huomioon, ettd koiranruusun siemenet olivat
kuivattuja (ka 95,1 %; Taulukko 2), kun taas kurtturuusun siemenet analysoi-
tiin tuoreina (ka 56,8 %).




3.1.2 Ravintokuitu

Ravintokuitu on kasvien tai vastaavien hiilihydraattien syotdva osa, joka ei
sula eikd imeydy ihmisen ohutsuolessa, mutta osittain tai kokonaan fermen-
toituu paksusuolessa. Ravintokuitua ovat polysakkaridit, oligosakkaridit,
ligniini ja néihin liittyneet aineet. Ravintokuidulla on yksi tai useampi seu-
raavista ominaisuuksista: laksatiivinen vaikutus (ulostemassaa lisddvd ja
pehmentévi vaikutus), veren kolesterolitasoa laskeva vaikutus ja veren glu-
koosipitoisuutta laskeva vaikutus (The Definition of Dietary Fibre, 2001).

Tuoreen kurtturuusun kiulukan hedelménlihan kokonaisravintokuitupitoisuu-
deksi madritettiin 6,7 %, josta liukenevaa kuidun osuus oli 31 %. Koiranruu-
su sisdlsi yli kaksinkertaisen méérian (15,5 %) kokonaisravintokuitua verrat-
tuna kurtturuusuun. Kuiva-ainetta kohden laskettuna kokonaiskuitupitoisuu-
det olivat tosin samaa luokkaa kummallakin lajilla. Koiranruusun liukoisen
kuidun osuus oli jonkin verran suurempi (41 %) kuin kurtturuusun (31 %).
Ruusunmarjasose sisélsi ravintokuitua 3,7 %. Kuiva-ainetta kohti laskettuna
tdma pitoisuus on kokonaisen siemenettomén marjan luokkaa.

Kansanterveyslaitoksen  ylldpitdimdn  koostumustietokannan,  Finelin
(www.fineli.fi), mukaan orjanruusun kiulukka (R. dumalis) siséltdd ravinto-
kuitua 6,1 g/100 g. Kyseinen pitoisuus on yhdenmukainen téssé tutkimukses-
sa kurtturuusulle saadun tuloksen kanssa. Marjoissa samansuuruinen méaara
ravintokuitua on esim. lakassa (6,3 g/100 g), tyrnimarjassa (6,0 g/100 g),
pihlajanmarjassa (6,0 g/100 g) tai mustaherukassa (5,8 g/100 g). Sen sijaan
mansikoissa (1,9 g/100 g), puolukoissa (2,6 g/100 g), mustikoissa (3,3 g/100
g) ja vadelmissa (3,7 g/100 g) on ravintokuitua vihemman (www.fineli.fi).

3.1.3 Raakarasva

Ruusunmarjojen hedelmaélihan raakarasvapitoisuudet olivat hyvin alhaiset (<
0,39 %; Taulukko 2). Lihes kaikkien marjojen kokonaisrasvaméird on samaa
suuruusluokkaa kuin ruusunmarjojen. Poikkeuksena voidaan kuitenkin mai-
nita tyrnimarja, jonka rasvapitoisuus on selkeadsti suurempi (5 %; Fineli).
Kuiva-ainetta kohden laskettuna kurtturuusun siemenet sisdlsivét runsaasti
6ljyd (16,2 %). Koiranruusun siementen 6ljypitoisuus oli yli puolet pienempi
(7,3 %).



Taulukko 2. Ruusunmarjojen peruskoostumus tuorepainoa kohden (%).

Analyysi R. rugosa R. canina R. rugosa | R. rugosa | R. canina
hedelmiliha | hedelmiliha |sose siemen siemen
Kuiva-aine 21,2 41,7 10,8 56,8 95,1
Liukenematon 4,6 9,2 2,8 ok ok
ravintokuitu
Liukeneva 2,1 6,3 0,9 ok ok
ravintokuitu
Kokonais- 6,7 15,5 3,7 ok ok
ravintokuitu
Raakarasva <0,30 0,39 <0,30 9,23 6,90
Fruktoosi 4,7 4,4 1,6 ok ok
Glukoosi 3,9 3,6 1,3 o o
Sakkaroosi - - - ok ok
Laktoosi - - - ok ok
Maltoosi - - - ok ok
Kokonaissokeri 8,6 8,0 2,9 ok ok
Omenahappo 0,2 0,2 0,1 ok ok
Sitruunahappo 1,7 3,0 0,7 ok ok
Kokonaishapot 1,9 3,2 0,8 ok ok

— ei havaittu
** el madritetty

3.1.4 Sokerit ja orgaaniset hapot

Kurtturuusun kiulukan hedelmaéliha sisélsi tutkituista ndytteistd eniten soke-
reita (8,6 % tuorepainoa kohti laskettuna; Taulukko 2). Kuiva-ainetta kohden
tdmén ruusulajin marjojen hedelmélihan sokeripitoisuus (41 %) oli jopa kak-
sinkertainen koiranruusuun néhden (19 %). Suuri osa kurtturuusun marjan
sokereista sijaitsee ilmeisesti kuoriosassa, koska paseeratun soseen kokonais-
sokeripitoisuus laskettuna kuiva-ainetta kohden oli selvésti alempi, 27 %.

Orgaanisten happojen méérd tuorepainoa kohden vaihteli valilla 1-3 %. Kui-
va-ainetta kohden laskettuna orgaanisten happojen mééra oli suunnilleen
samaa luokkaa kaikissa marjandytteissd. Kaikki tutkitut néytteet sisdlsivit
enimmaékseen sitruunahappoa, kun taas omenahapon miérét olivat pienet.
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3.2 Vitamiinit

3.2.1 C-vitamiini

C-vitamiini on vesiliukoinen vitamiini, jolla on tirked merkitys terveydel-
lemme. Sitd tarvitaan mm. sidekudosten muodostumiseen, hemoglobiinin
rakennusaineena, aineenvaihdunnassa ja valkosolujen toiminnassa. Liséksi C-
vitamiini edistdd joidenkin kivenniisaineiden, erityisesti raudan, imeytymisti
ja toimii elimistdssd antioksidanttina.

Kurtturuusun kiulukan hedelmaéliha sisélsi analysoiduista néytteistd eniten C-
vitamiinia seké tuorepainoa (796 mg/100 g) ettd kuiva-ainetta kohden (3,75
g/100 g; Taulukko 3). Paseeratun kurtturuusun C-vitamiinipitoisuudet olivat
sekd tuorepainoa (187, 6 mg/100 g) ettd kuiva-ainetta kohden (1,74 g/100 g)
selviésti alempia. Téstd voidaan péételld, ettd joko suuri osa C-vitamiinista jéa
kuoriosaan tai C-vitamiinia tuhoutuu paseerauksen aikana. Toisaalta ei ole
tarkkaa tietoa siitd, kuinka kauan sosendytetti oli sdilytetty pakasteessa ennen
kuin se saapui laboratorioon. C-vitamiini on voinut osittain tuhoutua pitkén
pakkasvarastoinnin aikana. Koiranruusun kiulukan C-vitamiinipitoisuudeksi
saatiin 498 mg/100 g tuorepainoa (1,19 g/100 g kuiva-ainetta).

Taulukko 3. Ruusunmarjojen vitamiinipitoisuudet tuorepainoa kohden.

Analyysi Yksikkoé | R. rugosa R. canina R. rugosa | R. rugosa| R. canina
hedelmiiliha | hedelmiéliha | sose siemen | siemen
Kuiva-aine % 21,2 41,7 10,8 56,8 95,1
C-vitamiini | mg/100 g 796 498 187,6 3 3
E-vitamiini | mg/100 g 7,1 6,2 5,9 4,1 4.4
Kok. karo- | mg/100 g 22 18,9-27 11,2 3,0 1.2
tenoidit
Beeta- mg/100 g 6,3 5,3-6,7 1,2 0,6 0.4
karoteeni
Lykopeeni | mg/100 g 7,5 8,2-12,2 ok ek ok
Folaatit ng/100 g 52 43 52 ek ok

** ei madritetty

Gao ym. (2000) mukaan eri ruusulajien C-vitamiinipitoisuuksien vaihtelu on
erittdin runsasta. Heiddn tutkimuksessaan myskiruusu (R. moschata) sisilsi
C-vitamiinia 0,39 g/100 g kuiva-ainetta kun taas luumuruusu (R. villosa)
sisdlsi tdtd vitamiinia jopa 5,8 g/100 g kuiva-ainetta. Gao ym. tutkivat kaikki-
aan 18 Rosa suvun lajia. He saivat kaikkien lajien C-vitamiinipitoisuuksien
keskiarvoksi 2,3 g/100 g kuiva-ainetta. Stralsjo ym. (2003) méaérittivit orjan-
ruusun (R. dumalis) C-vitamiinipitoisuudeksi 4,3-5,8 g/100 g ja omenaruu-
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sun (R. rubiginosa) C-vitamiinipitoisuudeksi 3,3—4,1 g/100 g kuiva-ainetta
riippuen médritysvuodesta.

3.2.2 E-vitamiini

E-vitamiini on yleisnimitys E-vitamiiniaktiivisille rasvaliukoisille yhdisteille.
Ruoassa E-vitamiini esiintyy tokoferoleina ja tokotrienoleina. Niiden yhteen-
laskettu E-vitamiinivaikutus ilmoitetaan tokoferoliekvivalentteina (TE).

Tokoferolit ovat erittdin tehokkaita antioksidantteja, ja niiden tirked merkitys
ihmisen biologiassa perustuu niiden kykyyn suojata tyydyttymattomia rasva-
happoja, A-vitamiinia ja karotenoideja hapettumiselta. Epidemiologiset tut-
kimukset viittaavat siihen, ettd runsas E-vitamiinin nauttiminen vdhentda
syddn- ja verisuonitaudista johtuvaa kuolleisuutta (Stampfer ym.1993;
Stephens ym:, 1996; Kushi ym., 1996).

Ruusunmarjojen hedelméliha sisdlsi runsaasti E-vitamiinia (5,9-7,1 mg/100
g; Taulukko 3). Vain kasvidljyissd sekd joissain siemenissd ja médeissd on
enemmén E-vitamiinia tuorepainoa kohden. Molempien lajien hedelmailihois-
sa oli alfa-tokoferoli padkomponenttina. R. rugosan hedelmilihassa tai so-
seessa el havaittu muita tokoferoleita tai -trienoleita, R. caninan hedelmali-
hassa oli alfa-tokoferolin lisdksi vdhaisid médirid gamma-tokoferolia. Molem-
pien lajikkeiden siemenissd gamma-tokoferolin pitoisuus oli hieman suurem-
pi kuin alfa-tokoferolin. Piironen (1986) madritti kaupallisista pakaste-
ruusunmarjoista jonkin verran pienemméin E-vitamiinipitoisuuden (4,2
mg/100 g tuorepainoa). Myos Piirosen (1986) mukaan l&dhes koko ruusunmar-
jan E-vitamiiniaktiivisuus oli perdisin alfa-tokoferolista.

3.2.3 Karotenoidit

Karotenoidit ovat vériltddn keltaisia tai punaisia, ja ne antavat tyypillisen
vérin hyvin useille kasviksille. Myds ruusunmarjan véri on perdisin karo-
tenoideista. Useat karotenoidit toimivat A-vitamiinin esiasteina. Lisdksi joil-
lakin karotenoideilla (esim. lykopeeni) on havaittu olevan antioksidatiivisia
vaikutuksia. Epidemiologisten tutkimusten mukaan lykopeeni saattaa estdi
sydin- ja verisuonitauteja ja syOpdd (Kohlmeier ym.1997; Clinton, 1998;
Giovannucci, 1999; Omoni ja Aluko, 2005). Lykopeenilld ei ole beeta-
rengasrakennetta eikd siksi varsinaista A-vitamiiniaktiivisuutta (Clinton,
1998).

Ruusunmarjat sisélsivit suuria pitoisuuksia karotenoideja (Taulukko 3). Kurt-
turuusun kiulukan hedelmélihan kokonaiskarotenoidipitoisuudeksi mééritet-
tiin jopa 22 mg/100 g tuorepainoa (104 mg/100 g kuiva-ainetta), mikd on
kaksinkertainen porkkanan kokonaiskarotenoidipitoisuuteen néhden (11,2
mg/100 g tp) ja noin 40-kertainen verrattuna Finelin tiedostoissa eniten karo-
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tenoideja sisdltdvdn marjan, mustaherukan, karotenoidipitoisuuteen (0,54
mg/100 g; www.fineli.fi). Finelissd ei ole ilmoitettu karotenoidipitoisuuksia
ruusunmarjalle. Koiranruusun kiulukan hedelmélihan kokonaiskarotenoidipi-
toisuudeksi saatiin enimmilldén 27 mg/100 g tuorepainoa (65 mg/100 g kui-
va-ainetta). Siementen karotenoidipitoisuudet olivat hedelmaélihandytteitad
pienemmidt.

Ruusunmarjojen beeta-karoteenipitoisuudet (5,3—6,7 mg/100 g) olivat samaa
luokkaa kuin porkkanalla (7,6 mg/100 g). Lykopeenipitoisuudet olivat suu-
remmat (7,5-12,2 mg/100 g) verrattuna tomaattiin (3,1 mg/100 g tp) ja vesi-
meloniin (4,5 mg/100 g tp; Heinonen et al. 1989). Yleisesti tomaattia ja ve-
simelonia pidetddn ainoina hyvini lykopeenin ladhteind. Témén tutkimuksen
perusteella ruusunmarja voidaan lisétd hyvien ldhteiden joukkoon.

Aiemmin kirjallisuudessa esitetyt ruusunmarjojen karotenoidipitoisuudet ovat
olleet hyvin vaihtelevat johtuen mm. lajien vélisesti ja muusta vaihtelusta tai
analyyttisistd eroista. Esimerkiksi Hodisan ym. (1997) mukaan koiranruusun
(R. canina) kiulukoiden kokonaiskarotenoidipitoisuus oli 7,85 mg/100 g kui-
va-ainetta, kun taas Ranzungles ym. (1989) analysoivat tdmén lajin kiulukoi-
den karotenoidipitoisuudeksi 22,4 mg/100 g kuiva-ainetta. Hornero-Méndez
ja Minguez-Mosquera (2000) miérittivat kuivattujen R. mosqueta -lajin kiu-
lukoiden kokonaiskarotenoidipitoisuudeksi jopa 240 mg/100 g. Beeta-
karoteenin osuus kokonaispitoisuudesta oli 49,8 mg ja lykopeenin 39,2 mg
sadassa grammassa.

3.2.4 Folaatit

Folaatit on yleisnimitys kaikille yhdisteille, joilla on foolihapon aktiivisuutta.
Néitd vesiliukoisia B-ryhmin vitamiineihin kuuluvia yhdisteitd tarvitaan so-
lujen muodostukseen ja kasvuun. Folaateilla on havaittu olevan useita terve-
ysvaikutuksia, joista tarkeimpid ovat hermostoputken kehityshéirion estdmi-
nen vastasyntyneilld sekd sydédn- ja verisuonitautien ja joidenkin syopélaatu-
jen esto (Vahteristo 1998).

Ruusunmarjandytteiden folaattipitoisuudet tutkittiin Helsingin yliopiston
soveltavan kemian ja mikrobiologian laitoksella. Kaikki ndytteet sisdlsivét
paljon folaatteja (43—52 ng/100 g tp; Taulukko 3). Mielenkiintoista oli, ettd
ruusunmarjasose sisilsi folaatteja kuiva-ainetta kohden eniten. Tdma saattaa
johtua joko menetelmaéllisistd syisté tai folaattien heterogeenisesta jakautumi-
sesta marjassa. Stralsjon ym. (2003) tutkimat ruusulajit sisélsivét folaatteja
erittdin paljon: orjanruusu (R. dumalis) 167-184 ng /100 g tp ja omenaruusu
(R. rubiginosa) 158-164 ug /100 g tp. Kyseinen tutkimusryhma testasi my0s
kuivauksen vaikutuksia folaattipitoisuuksiin ja havaitsi, etti mitd pidempi
kuivausaika sitd enemmaén folaatit hajosivat. He lyhensivét kuivausaikaa
pilkkomalla marjat ja nostamalla jonkin verran kuivauslampdétilaa.
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3.3 Kivennaisaineet ja raskasmetallit

Kivenniisaineet ovat epdorgaanisia alkuaineita, jotka jaavét jiljelle hehkutus-
jaannokseen eli tuhkaan kasvi- tai eldinmateriaalin polton jidlkeen. Ne esiin-
tyvét elintarvikkeissa epdorgaanisina suoloina tai sitoutuneina orgaanisiin
yhdisteisiin. Kivenniisaineista noin 20 on vélttdmétontd ihmiselle. Naista
jokaisella on jokin spesifinen vaikutus elimistdssé. Jotkut ravinnon sisélta-
mistd kivenniisaineista (esim. raskasmetallit lyijy, kadmium ja arseeni) ovat
haitallisia jo suhteellisen pienind annoksina.

Ruusunmarjat osoittautuivat useiden kivenndisaineiden hyviksi ldhteiksi
(mm. Mg, K, Mo; Taulukot 4 ja 5). Kotimaasta (R. rugosa) ja Unkarista (R.
canina) hankittujen ndytteiden raskasmetallipitoisuudet olivat pienet (Tau-

lukko 5).
Taulukko 4. Ruusunmarjojen kivennais- ja hivenainepitoisuudet tuorepainoa
kohden.
Yksikké | R. rugosa R. canina R. rugosa | R. rugosa | R. canina

hedelmiliha | hedelmiliha |sose siemen siemen
Kuiva-aine % 21,2 41,7 10,8 56,8 95,1
Kalsium g/kg 1,75 3,40 0,73 1,66 4,32
Kalium g/kg 3,73 6,68 2,22 2,82 3,08
Magnesium g/kg 0,29 0,48 0,13 0,70 1,09
Fosfori g/kg 0,38 0,59 0,23 1,34 1,83
Kupari mg/kg 0,7 1,0 0,4 4,0 6,0
Rauta mg/kg 2,9 2,6 2,0 16 36
Magnaani mg/kg 5,4 36 10 22 23
Sinkki mg/kg 3,3 1,7 2,1 8,6 13
Koboltti pg/kg 3.4 9.4 <3 <3 52
Molybdeeni | pg/kg 29 6,6 10 190 63
Nikkeli png/kg 86 480 62 380 1100
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Taulukko 5. Ruusunmarjojen haitallisten raskasmetallien pitoisuudet tuore-
painoa kohden.

Yksik- | R. rugosa R. canina R. rugosa | R. rugosa | R. canina
ko hedelmiliha | hedelmiiliha | sose siemen siemen
Kuiva-aine % 21,2 41,7 10,8 56,8 95,1
Arseeni pg/’kg 28 <10 <10 <10 <10
Kadmium | pg/kg 3 7 3 3 3
Lyijy pg/kg <6 15 <6 9 21

3.4 Fenoliyhdisteet

Fenoliyhdisteet muodostuvat kasveissa, joissa niitd on tuhansia erilaisia.
Kasvifenoleita ovat flavonoidit, fenolihapot, lignaanit, stilbeenit, kumariinit,
tanniinit ja ligniinit. Fenoliyhdisteet eivit varsinaisesti ole ravintoaineita mut-
ta useilla niistd saattaa olla elimistdd suojaavia vaikutuksia. Useat fenoliyh-
disteet ovat voimakkaita antioksidantteja.

Flavonoideilla, joihin luetaan mm. flavanolit, antosyaanit, katekiinit ja pro-
syanidiinit, ja fenolihapoilla arvellaan olevan sydin- ja verisuonitauteja ja
syOpad estdvdid vaikutusta. Erilaisissa koejérjestelyissd niiden on liséksi to-
dettu vaikuttavan monien entsyymien toimintaan, hillitsevin tulehdus- ja
allergiareaktioita sekd bakteerien ja virusten lisddntymistd, ja vaikuttavan
suotuisasti immuunijérjestelmin toimintaan (Steinmetz ja Potter 1991, Her-
tog 1996, Cowan 1999, Mattila ja Kumpulainen 2001).

Lignaanit ovat joukko luonnossa esiintyvid hormoninkaltaisia fenolisia fyto-
estrogeenejd (Mazur ym., 1998). Fytoestrogeenien tiedetddn vaikuttavan su-
kupuolihormoneja muodostavaan globuliinin toimintaan, endogeenisten hor-
monien biologiseen aktiivisuuteen seké estdvin syopédsolujen kasvua (Nurmi
ym., 2003). Epidemiologisten tutkimusten mukaan korkeat seerumin entero-
laktoniarvot (lignaani) suojaavat akuutilta sepelvaltimotukokselta (Vaharanta
ym., 1999) seka rintasyovaltd (Pietinen ym., 2001).

Ruusunmarjanéytteet sisélsivdt jonkin verran flavonoleja, kversetiinid ja
kemferolia, sekd fenolihappoja, mutta antosyaaneja ei ndytteissd havaittu
lainkaan (Taulukko 6). Sen sijaan kummankin ruusulajin marjojen prosyani-
diinipitoisuudet olivat erittdin suuria. Huomattava osuus (n. 40 %) prosyani-
diineista oli sitoutuneena soluseindmiin ja saatiin vapautettua vasta happo-
hydrolyysilld. R. canina sisilsi kuiva-ainetta kohden jopa enemmin prosya-
nidiineja (9,7 g/100 g) kuin pettujauho (6,5 g/100 g). My0ds ruusunmarjojen
siementen prosyanidiinipitoisuudet olivat huomattavat. Ruusunmarjoista
méidritettiin kohtuullisen suuria pitoisuuksia myds ellagitanniineja, joiden
pitoisuudet olivat R. rugosalla suuremmat kuin R. caninalla. Ellagitanniineja
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ei esiinny ruusunmarjan lisdksi kuin mansikassa, vadelmassa, lakassa ja me-
simarjassa. Ruusunmarjasta analysoidut pitoisuudet olivat suuremmat kuin
mansikalla, mutta pienemmaét kuin muilla edelld mainituilla marjoilla. Ruu-
sunmarjat, etenkin siemenet, sisdlsivét jonkin verran myds lignaaneja, joiden
pitoisuudet olivat R. canina -lajin marjoissa ja siemenissd suuremmat.

Ruusunmarjan fenoliyhdistepitoisuuksia on tutkittu hyvin vdhin. Karakaya ja
Nehir EL (1999) tutkivat R. canina ruusunmarjateen siséltdmia kversetiini-,
luteoliini-, apigeniini- ja kemferolipitoisuuksia. Tutkituista flavonoideista
ruusunmarja sisilsi vain kversetiinid (16,7 pg/l).

Taulukko 6. Ruusunmarjanaytteiden fenoliyhdistepitoisuudet tuorepainoa

kohden.
Analyysi Yksikko | R. rugosa R. canina R. rugosa | R. rugosa | R. canina

hedelmiiliha | hedelmiliha | sose siemen siemen

Kuiva-aine % 21,2 41,7 10,8 56,8 95,1
Antosyaanit | mg/100 g - - *% — —
Flavonolit mg/100 g 3,8 2,1 3,5 3,8 7,3
yhteensi
Kemferoli mg/100 g 2,0 0,9 2,6 29 6,3
Kversetiini mg/100 g 1,8 1,2 0,9 0,9 1,0
Uuttuvat mg/100 g 670 2600 ek 550 450
prosyanidii-
nit
yhteensi
Monomeerit % 1 1 ek 5 4
Dimeerit % 2 3 ok 5 6
Oligomeerit % 17 16 ok 30 30
3-10
Polymeerit % 80 80 e 60 60
Uuttumatto- | mg/100 g 520 1500 ek o o
mat prosya-
nidiinit
Ellagitannii- | mg/100 g 102 41 ek ok ok
nit
(ellagihappo-
na)
Vapaat feno-| M&/100 g 2,4 — e ok ok
lihapot yht.
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Klorogeeni- mg/100 g 2.4 _ 3k ok *k

happo

Sitoutuneet | Mg/100 g 30 42 ko *k *k

fenolihapot

yhteensi

Protokate- mg/100 g 0.44 2.0 ok oK *H

kiinihappo

p-OH- mg/100 g 0,61 23 ok %k *%k

betsoehappo

Vanilliinihap- | Mg&/100 g — 2.3 ok ek ok

po

Syringiini- mg/100 g 0,25 2.1 3k ok *%k

happo

p-Kumariini- mg/100 g 4.4 9,1 ok E sk

happo

Kahvihappo | mg&/100 g 0,32 15 ok o o

Ferulihappo mg/100 g 0,26 1,1 *ok *k * ok

Gallihappo mg/100 g 24 22 3k ok *%k

Lignaanit mg/kg 3,1 13 2,7 67 215
yhteensi

Sekoisolarici- mg/kg 0,3 49 0,3 9.1 26.1
resinoli

Matairesinoli mg/kg — 0,3 _ 2.6 3.4

Isolariciresi- mg/kg 1,3 3,2 1,1 244 28.9
noli

Lariciresinoli mg/kg 0,1 0,1 0,1 6.3 2

Syringaresi- mg/kg 1,1 4.1 0,7 17,4 126
noli

Pinoresinoli mg/kg 0,3 0,7 0,5 73 8.7

— ei havaittu
** el madritetty

3.5 Kasvisterolit
Kasvisteroleja esiintyy merkittdvid madrid erilaisissa kasvinosissa, kuten
siemenissd (esim. viljat), pahkindissd, hedelmissd ja kasvioljyissd (Mogha-

dasian, 2000). Thmiskeho ei pysty syntetisoimaan kasvisteroleja, joten niita
yhdisteitd saadaan vain ruuasta (Kerckhoffs ym., 2002). Kasvisterolit esiinty-

17




véit ruokavaliossa monina yhdisteind, mutta kaksi yleisinti ovat beeta-
sitosteroli ja kampesteroli. Useat kliiniset tutkimukset ovat osoittaneet ettd
kasvisterolit ja -stanolit alentavat merkittdvésti plasman kokonais- ja LDL-
kolesterolia (Moghadasian, 2000).

Taulukossa 7 on esitetty ruusunmarjandytteiden sterolipitoisuudet. Ruusun-
marjojen hedelmailihanéytteet sisdlsivdt steroleja melko pienid pitoisuuksia.
Siemenissé néitd yhdisteitd esiintyi enemmén. Siemendljyéd kohden laskettuna
R. rugosan pitoisuus oli 390 mg/100 g, kun taas R. caninan siemendljy sisélsi
steroleja 855 mg/100 g. Kyseiset pitoisuudet ovat melko tyypillisié tavallisil-
le ruokadljyille.

Zlatanov (1999) tutki ruusunmarjan (R. canina L), aronian ja mustaherukan
siemenistd puristetun Oljyn sterolipitoisuuksia. Ruusunmarjan siemendljyn
kokonaissterolipitoisuus (400 mg/100 g) oli pienempi kuin muilla tutkituilla
marjoilla. Ruusunmarjan siemenistd puristettu 6ljy sisdlsi yhdenmukaisesti
MTT:n tutkimuksen kanssa eniten beeta-sitosterolia.

Taulukko 7. Ruusunmarjanaytteiden sterolianalyysien tulokset tuorepainoa
kohden.

Analyysi Yksikkoé | R. rugosa R. canina R. rugosa | R. rugosa | R. canina
hedelmiiliha | hedelmiiliha | sose siemen siemen
Kuiva-aine % 21,2 41,7 10,8 56,8 95,1
Raakarasva g/100 g <0,30 0,39 <0,30 9,23 6,90
Sterolit mg/100 g 3,0 1,0 6,0 36 59
yhteensi
Beeta-sitosteroli | mg/100 g 3,0 1,0 6,0 34 54
Kampesteroli mg/100 g — — - 2,0 3,0
Kolesteroli mg/100 g - - - - -
Brassikasteroli | m&/100°g - - - - -
Stigmasteroli mg/100 g - - - - 2,0

— ei havaittu

3.6 Rasvahapot

Taulukossa 8 on esitetty ruusunmarjandytteiden rasvahappokoostumukset.
Siemenissé oli selvdsti enemmén monityydyttyméttomiad rasvahappoja kuin
hedelmalihaniytteissi. Alfa-linoleenihapon osuus oli isompi R. rugosan (37,5
%) kuin R. caninan (24,9 %) siemenissa.
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Taulukko 8. Ruusunmarjanaytteiden rasvahappokoostumus (% osuus).

Rasvahappo

R. rugosa
sose

R. rugosa
hedelmiiliha

R. canina
hedelmiliha

R. rugosa
siemen

R. canina
siemen

8:0 Kapryylihappo

10:0 Kapriinihappo

12:0 Lauriinihappo

1,6

25

0,9

14:0 Myristiinihappo

1,1

1.8

1.4

14:1 (®-5) Myristoleiini-
happo

15:0 Pentadekanoiini-
happo

0,1

03

16:0 Palmitiinihappo

15,0

182

16:0 (i) Anteiso-
palmitiinihappo

16:0 (ai) Anteiso-
palmitiinihappo

16:1 (®-7) Palmitoleiini-
happo

0,2

1,7

17:0 Margariinihappo

0,2

0,2

0,3

18:0 Steariinihappo

4,9

4,5

5,1

0,6

1,4

18:1 (®-7) Vakseenihap-
po

0,3

0,1

18:1 (-9) Oljyhappo

2.8

1,7

12,3

10,3

15,5

18:2 (w-6) Linolihappo

25,9

23,1

19,6

48,5

55,1

18:3 (0-6) Gamma-
linoleenihappo

18:3 (w-3) Alfa-
linoleenihappo

41,6

34,9

27,1

37,5

24,9

18:4 (w-3) Oktadekatet-
racenihappo

20:0 Arakidiinahappo

0,8

1,4

2,6

0,4

0,3

20:1 (®-9) Eikoseeni-
happo

0,7

3,6

0,2

20:2 (w-6) Eikosadieeni-
happo

20:3 (0-6) Homo-
gamma-linoleenihappo

20:3 (0-3) Eikosatrieeni-
happo

20:4 (0-6) Arakidoni-
happo

20:5 (®-3) Eikosapenta-
eenihappo

22:0 Beheenihappo

2,0

1,8

34

22:1 (®-9) Erukahappo

1,9

2,9

2,5

22:4 (w-6) Dokosatetra-
eenihappo

22:5 (w-3) Dokosapenta-
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eenihappo

22:6 (w-3) Dokosaheksa- — — — — —

eenihappo

24:0 Lignoseriinihappo 0,7 33 4,6 — —

24:1 (0-9) Nervonihappo 0,5 — — — —

Tyydyttyneet rasvahapot 26,4 33,8 36,8 3,2 4.4

Kertatyydyttyméattomat 6,1 8,2 16,5 10,8 15,6
rasvahapot

Monityydyttyméttomét 67,5 58,0 46,7 86,0 80,0
rasvahapot

— el havaittu

4 Johtopaatokset

Ruusunmarjan ravintosisilté on yllattdvan hyva. Ruusunmarjat osoittautuivat
erittdin hyviksi C-vitamiinin, E-vitamiinin, karotenoidien ja prosyanidiinien
lahteeksi. Missddn muussa elintarvikkeessa ei ole niin runsaasti C-vitamiinia
kuin ruusunmarjassa. Tutkituista ndytteistd kurtturuusu sisilsi titd vitamiinia
eniten (noin 800 mg/100 g tuorepainoa). Myds E-vitamiinipitoisuudet olivat
suuret. Vain kasvioljyissd ja joissakin siemenissd on enemmén E-vitamiinia
kuin tutkituissa ruusunmarjandytteissd. Karotenoideista kiulukat sisdlsivét
paljon etenkin beeta-karoteenia ja lykopeenia. Beeta-karoteenin pitoisuudet
olivat porkkanan luokkaa ja lykopeenia kiulukat sisélsivdt jopa enemmén
kuin tomaatti tuorepainoa kohden laskettuna. Etenkin koiranruusun kiulukat
sisdlsivdt erittdin runsaasti voimakkaasti antioksidatiivisia prosyanidiineja,
mutta my0ds kurtturuusun prosyanidiinipitoisuudet olivat paljon suuremmat
kuin marjoissa keskimiérin. Edelld mainittujen ravintoaineiden lisdksi ruu-
sunmarjat sisédlsivit myos melko paljon kuitua, folaatteja ja joitain kivenniis-
aineita (mm. K ja Mg). Kuivatut kurtturuusun siemenet sisélsivit 6ljyd noin
16 %. Oljy sisilsi eniten linoleeni- ja alfa-linoleenihappoja.

Ruusunmarjoja hyddynnetddn nykyisin vain véhin, vaikka niiden ravintosi-

sdltd on erinomainen. Suomessa paljon koristekasvina kéytetty kurtturuusu
sopisi miedon makunsa vuoksi erilaisten elintarviketuotteiden raaka-aineeksi.
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