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Opinnaytetyossa selvitettiin viiden eri marjan siemenoljyn vaikutuksia ihoon kosmeettisen
kayton nakokulmasta. Tyon toimeksiantajana toimi Fingredient, joka on raaka-aineita kosme-
tiikkateollisuuteen valmistava yritys. Opinnaytetyossa luotiin toimeksiantajalle markkinointi-
materiaali, joka toteutettiin systemaattisella tiedonhaulla. Materiaalin tavoitteena on kehit-
taa yrityksen tulevaisuuden myyntia ja markkinointia seka toimia apuna paatoksenteossa
raaka-ainevalikoiman laajentamisessa. Tietoperusta muodostui siemenoljyjen koostumustieto-
jen ja seka kokonaisten raaka-aineiden etta bioaktiivisten yhdisteiden yleis- ja ihovaikutustie-
tojen lisaksi oljyjen rooliin kosmetiikassa seka kiertotalouteen ja teollisuuden sivuvirtojen
kayttoon kosmetiikkateollisuudessa raaka-aineiden nakokulmasta.

Tyon tuloksena syntynyt materiaali kasittelee siemenoljyjen oleellisimpia bioaktiivisia yhdis-
teita, koostumuksia seka ihovaikutuksia. Siemenoljyjen tarkeimmat yhdisteet ovat rasvaha-
pot, fytosterolit ja antioksidanttiset karotenoidit seka E-vitamiiniyhdisteet. Siemenoljyt ovat
ihoa hoitavia raaka-aineita, jotka yllapitavat ihon hyvaa kuntoa. Tutkimuskirjallisuutta mah-
dollisesta kosteuttavasta vaikutuksesta loydettiin puolukan-, tyrnin- ja mustaherukansie-
menoljysta. Lisaksi puolukansiemendljylla voi olla ihoa kirkastavaa ja tyrninsiemenoljylla ihoa
suojaavaa vaikutusta. Mustikan- ja mustaherukansiemenoljyt ovat potentiaalisia oljyja iho-
ongelmien, kuten atooppisen ihon hoidossa. Kehitysideoita ovat spesifisten koostumustietojen
hankinta kayttoon tulevasta materiaalista seka in-vivo-kokeet, jotka antaisivat arvokasta tie-
toa myos markkinoinnillisesta nakokulmasta.
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This thesis examined the effects of berry seed oils in cosmetic use from five different berries.
It was initiated by Fingredient, a manufacturer of raw materials for the cosmetic industry.
Marketing material was created for the client by doing systematic research. The purpose of
the marketing material was to improve sales and marketing of products in the future and
assist in the decision making in expanding the selection of raw materials. The theoretical
framework of the thesis consisted of the compositions of berry seed oils and the general and
skin effect information of raw materials and bioactive compounds, the role of oils in
cosmetics as well as the circular economy and the use of industrial by-products in the
cosmetic industry from the perspective of raw materials.

The material created as a result of the thesis dealt with the most important bioactive
compounds, compositions and skin effects of the seed oils. The most important compounds of
seed oils are fatty acids, phytosterols and antioxidant carotenoids and vitamin E compounds.
Seed oils are skin conditioning ingredients that maintain good skin condition. Research
literature on possible moisturizing effects were found in lingonberry, sea buckthorn and
blackcurrant seed oil. Lingonberry seed oil can also have a skin brightening effect and sea
buckthorn seed oil can have a skin protecting effect. Bilberry and blackcurrant seed oils are
potential oils in the treatment of skin problems such as atopic dermatitis. Development ideas
include acquisition of spesific compositional data from the material to be used as well as in-
vivo experiments, which would provide valuable information also from a marketing
perspective.
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1 Johdanto

Luonnonmarjoja, joita kypsyy vuosittain Suomen metsissa 500-1000 miljoonaa kiloa, on kay-
tetty Suomessa ravintona ja laakkeena jo tuhansien vuosien ajan (Piippo 2010, 8-11). Marjo-
jen tiedetaan sisaltavan useita erilaisia vaikuttavia aineita joilla on suotuisia terveysvaikutuk-
sia (Piippo 2010, 7).

Marjoista lahtoisin olevia raaka-aineita on alettu hyodyntamaan myos kosmetiikkateollisuu-
dessa. Marjoista jalostetut raaka-aineet vastaavat kosmetiikkamaailmassa voimakkaasti pin-
nalla oleviin teemoihin, joita ovat luonnosta peraisin olevat raaka-aineet seka kestava kehi-
tys, silla marjoista saatavat raaka-aineet on mahdollista jatkojalostaa teollisuuden sivuvir-

roista tukien kiertotaloutta.

Edella mainittujen teemojen lisaksi kuluttajista on tullut tiedonhaluisempia kosmeettisten
raaka-aineiden ja lopputuotteiden vaikuttavuudesta. Myos kosmetiikan valmistajille raaka-ai-
neiden ihovaikutuksien tunteminen on tuotepohjan suunnittelun lisaksi tarkeaa markkinoinnil-
lista tietoa. Miten raaka-aineet ja niiden sisaltamat bioaktiiviset yhdisteet tutkitusti vaikutta-
vat ihoon? Tama tyo vastaa tahan kysymykseen valittujen marjojen siemendljyjen osalta pe-

rustuen saatavilla olevaan tutkimuskirjallisuuteen.

Tyon toimeksiantajana toimii Fingredient, bio- ja kiertotalousosaamiseen erikoistunut koti-
mainen perheyritys, joka valmistaa tilauspohjaisesti biopohjaisia uutteita, jauheita ja oljyja
elintarvike- ja kosmetiikkateollisuuteen kotimaisista raaka-aineista. Sopimusvalmistuksen li-
saksi yritys tarjoaa asiantuntijapalveluja alan yrityksille. Palveluihin kuuluvat esimerkiksi val-
mistusprosessien suunnittelu, teknis-taloudelliset selvitykset, tuotekehitys seka raaka-ainei-
den ja valmiiden tuotteiden dokumentaatio ja soveltuvuuden arvioiminen. (Fingredient 2022;
Fingredient 2023.) Yrityksen intresseissa on ottaa raaka-ainevalikoimaan mukaan eri marjojen
siemendljyja, joista on kaynnissa potentiaalisten sivuvirtojen selvittaminen. Toimeksiantajan
toiveen mukaan tassa tyossa keskitytaan viiteen eri marjan siemenoljyyn: mustikan-, puolu-

kan-, tyrnin-, mustaherukan- seka lakansiemenoljyyn.

Tyon tarkoituksena on luoda toimeksiantajalle markkinointimateriaali, joka sisaltaa yleis- ja
tutkimustietoa eri marjojen siemenoljyista, etenkin ihonhoidollisista vaikutuksista. Tyossa
luotavan markkinointimateriaalin tavoitteena on kehittaa toimeksiantajan tulevaisuuden yri-
tyksille suunnattua markkinointia siemenoljyjen taholta. Markkinointimateriaali voidaan la-
hettaa raaka-aineista kiinnostuneille asiakkaille seka julkaista netissa. Markkinointimateriaali
voi toimia myos apuna tuotetietokansioiden koostamisessa seka tarjota apua paatoksentekoon

siita, mita marjojen siemendljyja yritys ottaa mukaan valikoimiinsa. Tulevaisuudessa



markkinointimateriaalia voidaan muokata ja/tai taydentaa, jos saatavasta materiaalista saa-

daan spesifisempaa tietoa ja se voidaan kaantaa myos englanniksi.

Tyon teoreettinen viitekehys on rakennettu niin, etta sielta saatava tieto on jasenneltavissa
kokonaisvaltaiseen ymmarrykseen marjojen siemenoljyjen potentiaalista kosmeettisissa val-
misteissa. Teoriaosuudessa kasitellaan kiertotaloutta seka teollisuuden sivuvirtojen kayttoa
kosmetiikkateollisuudessa raaka-aineiden nakokulmasta, koska toimeksiantajayrityksen tarkoi-
tuksena on loytaa jalostettava lahtomateriaali teollisuuden sivuvirroista. Koska tyossa kasitel-
laan siemenoljyja, esitellaan teoriapohjassa yleistietoa oljyista ja niiden sisaltamista bioaktii-
visista yhdisteista. Oljyjen komponenttien tarkastelu on rajattu koskettamaan rasvahappoja,

fytosteroleja, E-vitamiiniyhdisteita seka karotenoideja.

Laajin teoriaosuus rakentuu siemenoljyista loytyneen tutkimustiedon ymparille. Tama osuus
tyosta on toteutettu toimeksiantajan ohjeistuksella systemaattisella tiedonhaulla, ja taman
tiedon pohjalta on luotu tyon tuloksena syntyva markkinointimateriaali. Siemenoljyista kasi-
tellaan niiden kemiallista koostumusta seka tutkimustietoa kokonaisista raaka-aineista seka

niiden sisaltamista bioaktiivisista yhdisteista.

2  Teollisuuden sivuvirrat osana kiertotaloutta kosmetiikkateollisuudessa

Kosmetiikkateollisuudella on tana paivana kova paine edistaa kestavaa liiketoimintaa. Eetti-
sen kuluttamisen jatkuvalla nousulla on suuri vaikutus kosmetiikkateollisuuteen. Kuluttajien
tietoisuuden nousu on johtanut kasvavaan kiinnostukseen tuotteiden alkuperaa, valmistusme-
netelmaa ja ekologista vaikutusta kohti. Jotta kuluttajien kysyntaan voidaan vastata, ovat
myos jalleenmyyjat kiinnostuneempia edella mainituista tekijoista kosmetiikka- ja raaka-ai-
neyrityksien kohdalla. (Sahota 2014, 2.)

Kiertotalous kasitteena tarkoittaa tuotanto- ja kulutusmallia, jossa materiaalit ja tuotteet py-
ritaan hyodyntamaan mahdollisimman pitkalle lainaamalla, korjaamalla, vuokraamalla, kun-
nostamalla, kierrattamalla ja uudelleenkayttamalla, eli pyritaan pidentamaan tuotteiden
elinkaarta. Kiertotaloudessa jatteen maara vahennetaan minimiin, ja tuotteen elinkaaren
paattyessa sen materiaalit pyritaan hyodyntamaan luoden lisaarvoa uudelleen. (Euroopan par-
lamentti 2022.) Sivuvirroista saatavien raaka-aineiden kaytto edistaa kiertotalouteen perustu-

vaa litketoimintamallia (Cullor 2021).

Tamanhetkiset markkinat ekologisille ja luonnollisille tuotteille ovat valtavat, ja kaiken lisaksi
valtion tuki luo suotuisan ilmapiirin myos suuryritysten toimijoille. Valtioneuvoston (2021, 9)
ehdotuksessa kiertotalouden strategiseksi ohjelmaksi todetaan luonnon monimuotoisuuden
hupenemisen, luonnonvarojen ylikulutuksen ja ilmastonmuutoksen olevan suuria globaaleja

ongelmia, joiden ratkaisuna voidaan nahda kiertotalous. Hallituksen ohjelman tavoitteeksi on



asetettu Suomen roolin vahvistaminen kiertotalouden edellakavijana (Valtioneuvosto 2021, 9).
Maaliskuussa 2022 Euroopan komissio julkaisi toimenpidepaketin, jonka pyrkimyksena on
vauhdittaa siirtymaa kohti kiertotaloutta. Toimenpiteisiin kuuluu muun muassa kestavampien
tuotteiden tukeminen. (Euroopan parlamentti 2022.) Kotimaisiin kiertotalouden investointi- ja
kehittamishankkeisiin voidaan myontaa valtionavustusta tyo- ja elinkeinoministeriosta (Tyo-

ja elinkeinoministerio 2022).

Motiva on valtion kestavan kehityksen yhtio, joka kannustaa energian ja materiaalien tehok-
kaaseen ja kestavaan kayttoon. Motiva tarjoaa asiantuntijapalveluja kestavan kehityksen
vauhdittamiseksi julkishallinnolle, yrityksille ja kunnille. (Motiva 2022.) Motiva koordinoi Teol-
liset symbioosit Suomessa (FISS) -toimintamallia, jonka yhtena keskeisena ajatuksena on yri-
tyksien keskinainen sivuvirtojen hyotykaytto, jolloin yhden toimijan sivuvirta tai jate muuttuu
toiselle yritykselle resurssiksi (FISS 2022). Sivuvirtojen hyotykaytto liittyy englanninkieliseen
termiin upcycling. Termilla kuvataan vanhan ja hyodyttoman materiaalin muuntamista uuteen

muotoon lisaten sen arvoa (Lemmetty, Glaveanu, Collin & Forsman 2020, 5).

Kosmeettisia raaka-aineita voidaan kehittaa toisten tuotantoprosessien sivutuotteista. Cullor
(2021) on ennustanut kosmetiikkateollisuuden raaka-aineiden uusiokayton sivuvirroista nouse-
van trendiksi vuonna 2022. Vuonna 2021 markkinoille on ilmestynyt runsaasti uusia sivuvir-
roista saatavia raaka-aineita ja niiden uusia mahdollisia lahteita on tutkittu. Kuluttajat ovat
yha kiinnostuneempia ekologisuudesta ja kosmetiikan raaka-aineista, jolloin uusiokaytetyt

raaka-aineet voivat nousta halutuksi piirteeksi kosmeettisissa tuotteissa. (Cullor 2021.)

Globaalista ruokahavikista ja -jatteesta on tullut suuri ongelma. Ruokahavikin syntyminen kat-
taa koko ruoan elinkaaren; maanviljely, teollinen valmistaminen ja prosessointi, jalleen-
myynti ja kotitalouksien kuluttaminen. Kehittyneissa maissa 39% havikista syntyy elintarvik-
keiden valmistusteollisuudesta. Tuotantojatteiden ruokahavikissa on runsaasti proteiineja, so-
kereita, karotenoideja, vitamiineja, lignaaneja, polysakkarideja ja erilaisia luonnosta peraisin

olevia polymeereja. (Morganti ym. 2022, 2-4; Mirabella, Castellani & Sala 2013, 28.)

Globaalista maataloustuotannosta noin 38% on puutarhaviljelya. 65% puutarhaviljelysta koos-
tuu kasviksista ja hedelmista. (Morganti ym. 2022, 5.) Kasvis- ja hedelmapuolella noin 45%
tuotetusta kokonaismaarasta paatyy havikiksi tuotanto- ja kulutusketjun aikana (Fidelis ym.
2019, 1). Erilaisista spesifeista prosesseista kasvis- ja hedelmatuotannossa syntyy havikkina ja

jatteena esimerkiksi alkutuotteiden kuoria ja puristusjatetta. (Morganti ym. 2022, 5).

Elintarviketeollisuuden tuotantojatteiden ruokahavikin proteiinit, sokerit, karotenoidit, vita-
miinit, lignaanit ja polysakkaridit ovat arvokkaita raaka-aineita esimerkiksi laakkeiden, kos-
metiikan ja ravintolisien valmistamisessa. Ruokajatteesta voidaan saada kuituja, joissa on
monia luonnollisia polymeereja, joista voi olla mahdollista valmistaa kosmetiikkapuolella

muun muassa biovareja, aktiiviaineiden kuljettimia ja kauneusnaamioita. (Morganti ym. 2022,



2-4; Mirabella, Castellani & Sala 2013, 28.) Eri toimitusketjuista saatava maatalousjate on
tarkea lahde lahtoaineille, joita voidaan kayttaa farmaseuttisten ja kosmeettisten tuotteiden
tuotannossa. Kasvis- ja hedelmatuotannon sivutuotteita, kuten kuoria ja puristusjatetta, voi-
daan kosmetiikkateollisuudessa uusiokayttaa muun muassa aktiiviaineiden tuotannossa. (Mor-
ganti ym. 2022, 5.)

Marjoja kaytetaan paljon elintarviketeollisuudessa esimerkiksi mehujen ja hillojen valmistuk-
sessa, josta syntyy iso maara jatetta. Mehunpuristuksen sivutuotteena syntyy puristusjatetta,
joka koostuu marjojen hedelmalihasta, kuoresta ja siemenista. Eri marjojen hedelmaliha- tai
kuorifraktioita kaytetaan arvokkaina raaka-aineina fenolisten yhdisteiden uuttamiseen. Marjo-
jen siemenet sisaltavat runsaasti oljya. Siemenista saatavassa oljyssa on usein marjakohtai-
sesti hyva rasvahappokoostumus seka rasvaliukoisia antioksidantteja. Nama oljyjen sisaltamat
komponentit tekevat siita arvokkaan raaka-aineen. (Yang, Ahotupa, Maatta & Kallio 2011,
2009-2010.) Kuviossa 1 kuvataan hedelmanjalostusteollisuuden sivuvirroista saatavien siemen-

ten hyodyntamisen mahdollisuuksia toisten teollisuudenalojen raaka-aineiksi.
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Kuvio 1: Sivutuotteista saatavien siementen hyodyntamisen mahdollisuudet (mukaillen Gornas
& Rud-zinska 2016, 331)

Kosmetiikkateollisuudessa hyodynnetaan jo teollisuuden sivuvirtoja. Esimerkiksi Upcircle on
Iso-Britannialainen kosmetiikkabrandi, joka pohjautuu sivuvirroista saatavien raaka-aineiden
kaytoon. Upcirclen kayttamat sivuvirroista saatavat raaka-aineet ovat mustikkauute, taatelin-
siemenuute, hedelmavedet, vaahterankuoriuute, hedelmakivijauheet, kahvinporot, kamomil-
lauute, arganin kuorijauhe ja oliivinkivijauhe. (Upcircle 2022.) Kotimaisen kosmetiikkabrandi

Lumenen kayttamista pohjoisen luonnon raaka-aineista puolet tulevat metsa- ja
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elintarviketeollisuuden sivuvirroista (Lumene 2020, 4). Lumenella esimerkiksi puolukan hedel-
mamehua saadaan sivuvirtana elintarviketeollisuudesta marjamehun sumutuskuivauksesta ja
puolukkauutetta saadaan elintarvikejalostuksen sivuvirtana syntyvasta puristekakusta. (Lu-
mene 2020, 26.) Circwaste - Kohti kiertotaloutta on Suomen ymparistokeskuksen koordinoima
hanke. Vuonna 2021 hankkeen kiertotalouspalkinnon voitti Fazerin ksylitolitehdas. Ksylitoli
valmistetaan kauran kuorista, jota saadaan Fazerin oman kauramyllyn sivuvirroista. Sivuvir-

tana syntyvaa ksylitolia voidaan hyodyntaa kosmetiikkateollisuudessa. (Fazer 2022.)

Kosmetiikkateollisuudessa tulisikin tarkastella elintarviketeollisuuden havikkia ja jatteita en-
tista enemman ja miettia, kuinka naita voitaisiin hyodyntaa ja kayttaa kosmetiikan formuloin-
nissa. Elintarviketeollisuuden havikin kayttdo on mahdollista, mutta edellyttaa tutkijoiden,
raaka-aineiden toimittajien ja formuloijien yhteistyota taman uuden alueen kehittamiseksi ja
laajentamiseksi. (Bom, Ribeiro & Marto 2020.) Tarvitaan uusia teknologisia ja ymparistoysta-
vallisia ratkaisuja hyodyntamaan syntyvaa jatetta uusina lahtoaineina korkealaatuisten tuot-

teiden ja raaka-aineiden tuotannon kehittamiseksi ja lisaamiseksi (Fidelis ym. 2019, 1).

3 Oljyt ja niiden bioaktiiviset yhdisteet kosmetiikassa

Jo muinaisajalta lahtien oljyilla on ollut tarkea rooli kosmetiikassa tarjoten ihon pehmennysta
ja kosteutusta seka toimien liuottimina ja muiden aineiden kuljettimina (Almeida de Sousa &
Leite-Silva 2019, 163). Oljyt toimivat paakomponentteina suuressa osassa kosmeettisissa val-
misteissa ja ihonhoitotuotteissa. Oljyt voivat imeytya ihoon tai jaada vaikuttamaan ihon pin-
nalle. (MacFalrane 2019, 111.)

Oljyt voivat muodostaa tuotteen pohjan tai toimia tuotteessa niin sanottuina toiminnallisina
ainesosina. Myos toiminnallisilla raaka-aineilla voi olla esimerkiksi formulaa stabiloivia tai
tuotteen koostumukseen vaikuttavia ominaisuuksia, mutta toiminnallisten raaka-aineiden en-
sisijainen kayttotarkoitus on niiden tuottama vaikutus ihoon tai hiuksiin (Chemist Corner
2020). Kosmetiikka- ja hygieniatuotteissa oljyja ja rasvoja kaytetaan esimerkiksi saippuoissa,
pesuvoiteissa, suihku- ja kylpygeeleissa, kylpyoljyissa, karvanajovoiteissa, suuhygieniatuot-
teissa, puhdistuspyyhkeissa, antiperspiranteissa, deodoranteissa, kosteusvoiteissa, salvoissa ja
meikeissa (Almeida de Sousa & Leite-Silva 2019, 165; Burlando, Verotta, Cornara & Bottini-
Massa 2010, 10).

3.1 Oljyt

Luonnossa esiintyvia rasvoja ja niiden kaltaisia aineita kutsutaan lipideiksi. Lipidit ovat vaha-,
rasva- tai oljymaisia yhdisteita tai seoksia, joita tavataan kaikkialla eliokunnassa. Luonnossa

lipideja esiintyy bakteereissa, kasveissa seka elaimissa. (Hiltunen & Holm 2012, 142.) Rasvat,
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vahat, oljyt, rasvahapot, sterolit ja triglyseridit ovat kaikki lipideja (Garrison & Dayan 2011,
216).

Lipidit muodostavat kemiallisten rakenteidensa ja ominaisuuksiensa perusteella epayhtenai-
sen luonnonaineryhman. Lipidit voidaan jakaa kahteen paaluokkaan: yksinkertaisiin eli neut-
raalilipideihin ja kompleksisiin lipideihin. Neutraalilipideilla tarkoitetaan rasvahappoestereita
ja kompleksisilla lipideilla yhdisteita, joissa on erotettavissa lipofiilinen ja hydrofiilinen ra-
kenneosa ja joilla on keskeinen tehtava solukalvojen rakenteissa. Neutraalilipideita on trigly-
seridit, rasvat ja vahat ja kompleksisia lipideja esimerkiksi fosfolipidit ja glykolipidit. (Hiltu-
nen & Holm 2012, 142.)

Termina oljy kattaa hiilivedyt, triglyseridit, esterit, rasva-alkoholit ja oljyliukoiset silikonit.
Kaikki oljyt ovat emollientteja, mutta riippuen oljyjen kemiallisista rakenteista, on niilla hy-
vin erilaisia ominaisuuksia. Oljyt voidaan luokitella niiden kemiallisen rakenteen tai alkuperin
mukaan esimerkiksi petrokemiasta, luonnosta, kasveista tai elaimista lahtoisin oleviin. (Al-
meida de Sousa & Leite-Silva 2019, 163.) Erityisesti kasvioljyt kiinnostavat seka kosmetiikan
kuluttajia etta valmistajia. Kasvioljyjen kosmeettinen ja laakinnallinen kaytto perustuu tu-
hansien vuosien kokemukseen, kasvioljyja saadaan kattavasti luonnosta ja ne toimivat biologi-
sesti aktiivisten aineiden lahteena. Suosiota on entisestaan lisannyt kasvava trendi luonnonla-
heisyydesta. (KoCevar Glavac 2018, 48.) Tassa tyossa keskitytaan luonnosta saataviin kasviol-

jyihin ja niiden bioaktiivisiin yhdisteisiin, joita tarkastellaan myohemmin tekstissa tarkemmin.

Oljyt ovat aineita, jotka ovat seka hydrofobisia eli vetta hylkivia etta lipofiilisia eli rasvaha-
kuisia, huoneenlammassa nestemaisessa muodossa olevia aineita (O Lenick, Steinberg, Klein
& LaVay 2008, 1; Almeida de Sousa & Leite-Silva 2019, 163). Oljyjen ja rasvojen erona pide-
taan niiden olotilaa huoneenlammaossa; toisinkuin oljyt, rasvat seka vahat esiintyvat huoneen-
lammossa kiinteassa olomuodossa (Garrison & Dayan 2011, 217). Vahat ovat rasvahappoeste-
reita, joissa alkoholiosana on 1-arvoinen alkoholi (Hiltunen & Holm 2012, 142). Rasvat ja oljyt
ovat rasvahappoestereita, joissa alkoholiosana on 3-arvoinen alkoholi, glyseroli. Rasvat ja ol-
jyt toimivat energiareservina luonnossa, kun taas vahat toimivat kasvien pinnalla esimerkiksi
estaen veden haihtumista, suojaten pintaa kastumiselta, veden kuluttavalta vaikutukselta ja
lampatilan vaihtelulta. (Garrison & Dayan 2011, 217; Hiltunen & Holm 2012, 159.)

Oljyt perustuvat glyseroliin ja rasvahappoihin, joista rasvahapot voivat komponentteina vaih-
della. Koska glyserolissa on kolme alkoholiryhmaa joihin rasvahapot voivat liittya, voi lopputu-
loksena olla yhden rasvahapon sisaltava monoglyseridi, kaksi rasvahappoa sisaltava diglyseridi
tai kolme rasvahappoa sisaltava triglyseridi. Oljyt koostuvat paasasiallisesti tri-, di- ja mo-
noglyserideista seka biologisesti aktiivisista ainesosista. (Almeida de Sousa & Leite-Silva 2019,

164-165.) Kuviossa 2 on esitetty triglyseridin perusrakenne.
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Kuvio 2: Triglyseridin perusrakenne (mukaillen Almeida de Sousa & Leite-Silva 2019, 164)
Kasvioljyt

Kasvioljyilla on monia kayttotarkoituksia kosmetiikkatuotteissa niin sanottuina perusoljyina
kuin toiminnallisinakin oljyina (Almeida de Sousa & Leite-Silva 2019, 165). Kasvioljyt voivat
parantaa ihon elastisuutta, pehmeytta ja joustavuutta estamalla veden haihtumista iholta ja
parantamalla ihon suojamuurin toimintaa (MacFalrane 2019, 111). Kasvioljyilla voi olla myos
ihoa kosteuttavia, silottavia, anti-inflammatoorisia, auringonpolttaman ihon rauhoittavia ja
haavojen paranemista edesauttavia ominaisuuksia (Burlando ym. 2010, 10). Kosmeettisissa
valmisteissa kasvioljyt toimivat emollientteina seka pohjana, jossa valmisteen koostumuksen
muut rakenteelliset ja toiminnalliset komponentit sijaitsevat. Kasvioljyt kuljettavat biologi-
sesti aktiivisia aineita ihon lipidibarrierin lapi. Kasvioljyjen pohjana toimii rasvahappojen
triglyseridit, jotka ovat aktiivisesti mukana lipidibarrierin solukalvojen muodostumisessa, toi-
minnassa ja korjaamisessa. Monityydyttymattomien rasvahappojen triglyserideilla on tarkea
rooli ihon immuunijarjestelmassa. (Shepel 2010; Hernandez & Margolina 2017, Kunikin, Lazza-

ran & Cavallaron 2022, 1, mukaan.)

Oljyn valintaan vaikuttaa esimerkiksi viskositeetti, stabiilius, liukoisuus seka ihoa pehmenta-
vat ominaisuudet (Almeida de Sousa & Leite-Silva 2019, 165). Myos molekyylipainolla on mer-
kitysta. Mita suurempi molekyylipaino, sita rasvaisempi tuntuma. Esimerkiksi pesevissa tuot-
teissa hiilten lukumaara on yleensa 12 ja 14 valilla, kun taas hoitoaineissa 16 ja 18 valilla.
(O’ Lenick ym. 2008, 4-5.)

Koska kasvioljyt ovat peraisin erilaisista spesifeista kasvilajeista jotka kasvavat eri sijain-

neissa, voi kasvioljyjen triglyseridikoostumukset vaihdella (Kocevar Glavac 2018, 51). Koska
triglyseridit koostuvat usein eri rasvahapoista, on oljyjen oikeaa sulamispistetta vaikea maa-
rittaa, silla eri komponentit jahmettyvat usein eri lampotiloissa. Taman vuoksi voidaan sula-
mispisteen sijasta puhua samenemispisteesta. Kun liuosta jaahdytetaan, alhaisimmassa lam-

potilassa sulava aine alkaa sumentua ensimmaisena. Lampotilassa, jossa sameutta ilmenee,
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kutsutaan samenemispisteeksi. Talloin 6ljy alkaa uudelleenjahmettymaan lampotilan laskun
johdosta. Oljyjen samenemispiste on 40,5 celsiusasteen alapuolella. (O Lenick ym. 2008, 1;
O Lenick 2008; Garrison & Dayan 2011, 223.)

Kasvioljyt koostuvat paaasiallisesti triglyserideista (Kocevar Glavac 2018, 48), joita esiintyy
suurina pitoisuuksina kasvien siemenissa ja elainten rasvakudoksissa (Hiltinen & Holm 2012,
154). Triglyserideja voidaan kutsua myos triasyyliglyserideiksi. Triglyseridin kolme rasvahap-
poa voivat olla samanlaisia tai erilaisia, tyydyttyneita tai tyydyttymattomia. (Garrison &
Dayan 2011, 217.) Jos rasvahappojen hiiliatomit ovat sitoutuneet toisiinsa yksinkertaisilla si-
doksilla, on kyseessa tyydyttynyt rasvahappo. Kaksoissidoksia sisaltavia rasvahappoja kutsu-
taan tyydyttymattomiksi rasvahapoiksi, ja ne jaetaan kertatyydyttymattomiin ja monityydyt-
tymattomiin. Kertatyydyttymattomissa rasvahapoissa on yksi kaksoissidos ja monityydyttymat-
tomissa on vahintaan kaksi kaksoissidosta. (Enkovaara 2012, 99.) Tyydyttymattomia rasvahap-
poja sisaltavat oljyt ovat herkemmin hapettuvia ilman, valon, hapen tai lammon vaikutuk-
sesta (Hiltunen & Holm 2012, 149).

3.2 Bioaktiiviset yhdisteet

Kasvioljyt voivat sisaltaa fytosteroleja, skvalaania, fenolisia yhdisteita, terpenoideja, karote-
noideja seka E-vitamiiniyhdisteita. Kasvioljyt ovat monimutkaisia aineita, jotka sisaltavat run-
saasti erilaisia lipidiyhdisteita. Kasvioljyjen koostumuksesta 98-99% muodostuu triglyseri-

deista, joiden paaelementtina toimivat paasaantoisesti kerta- tai monityydyttymattomat ras-
vahapot. (KocCevar Glavac 2018, 48.) Kuten aikaisemmin tekstissa jo todettiin, kasvioljyt ovat

arvokkaita lahteita biologisesti aktiivisille aineille.

Tama tyo keskittyy marjojen siemenista saataviin oljyihin. Marjojen siemendljyjen koostu-
muksien perusteella seuraavissa alaluvuissa on valittu kasiteltavan tarkemmin komponent-

teina rasvahappoja, fytosteroleita, karotenoideja seka E-vitamiiniyhdisteita.
3.2.1 Rasvahapot

Rasvahapot ovat ravinnossa ja ihmisen elimistossa esiintyvia rasvoja. Kemiallisesti rasvahapot
muodostuvat hiilta (C), vetya (H) ja happea (O) sisaltavista hiiliatomien ketjuista, joiden toi-
sessa paassa on metyyliryhma ja toisessa karboksyyliryhma (-COOH). (Enkovaara 2012, 99;
Dweck 2011, 75.) Perinteisesti karboksyylihappoja, jotka sisaltavat 6-24 hiiliatomia, kutsu-
taan rasvahapoiksi (Almeida de Sousa & Leite-Silva 2019, 164). Ravitsemuksellisesta nakokul-
masta rasvahapoilla on tarkea rooli monissa metabolisissa seka rakenteellisissa toiminnoissa.
Ne ovat valttamattomia solukalvojen yhdisteita jotka vastaavat vitamiinien kuljetuksesta seka

saatelevat plasman lipidien pitoisuutta. (Sola Marsifach & Cuenca 2019, 1.)
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Yleisimmat hiiliketjujen pituudet ovat 16, 18 ja 20. Luonnossa esiintyvat rasvahapot koostuvat
tyypillisesti parillisista lukumaarista hiilta. (Dweck 2011, 77.) Luonnossa esiintyvat rasvahapot
ovat lahes poikkeuksetta konfiguraatioltaan cis-muotoa ja kasvioljyjen rasvahapot ovat paa-
asiallisesti kerta- ja monityydyttymattomia (Kocevar Glavac 2018, 48; Hiltunen & Holm 2012,
143). Tietyn 6ljyn rasvahappoprofiili auttaa maarittamaan oljyn ominaisuuksia suhteessa iho-
tuntumaan, okklusiiviseen kykyyn, imeytyvyyteen, biologiseen aktiivisuuteen ja stabiiliuteen
(Baumann 2015, 23).

Rasvahappoja kuvataan usein lyhenteilla, joilla ilmoitetaan rasvahapon hiiliketjun hiilten lu-
kumaara, kaksoissidosten lukumaara ja niiden asema hiiliketjussa (Hiltunen & Holm 2012,
143). Monityydyttymattomat rasvahapot jaotellaan omega-3, -6 ja -9-rasvahappoihin, riippuen
kaksoissidoksen paikasta (Burlando ym. 2010, 11). Lisaksi on omega-7- ja omega-9-rasvahap-
poja. Sana omega kertoo, missa kohdassa hiiliketjussa ensimmainen kaksoissidos sijaitsee hii-
liketjun loppupaasta lukien. Omega-sanan tilalla voidaan kayttaa myos kirjainta n. (Schwab
2020.) Taulukossa 1 on esimerkkeja luonnossa esiintyvista monityydyttymattomista rasvaha-
poista ja niiden nimistosta. Alfalinoleenihappo on omega-3 sarjan rasvahappo; ensimmainen
kaksoissidos lopusta lahtien on kolmannessa hiilessa. Vastaavasti gammalinoleeni- ja linoli-
happo ovat omega-6 sarjan rasvahappoja; ensimmainen kaksoissidos lopusta lahtien on kuu-

dennessa hiilessa. Kuviossa 3 esitetaan linolihapon rakennekaava.

Hiilten luku- Kaksoissidosten | Lyhenne Yleinen nimi Systemaattinen | Omega
maara lukumaara nimi
18 3 18:3(9,12,15) alfa- cis-9,12,15-0k- 3
linoleenihappo tadekatriee-
nihappo
18 3 18:3(6,9,12) gamma- cis-6,9,12-okta- | 6
linoleenihappo dekatriee-
nihappo
18 2 18:2(9,12) linolihappo cis-9,12-okta- 6
dekadiee-
nihappo

Taulukko 1: Monityydyttymattomien rasvahappojen nimistoesimerkkeja (tiedot: Hiltunen &

Holm 2012, 143)
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Kuvio 3: Linolihapon rakennekaava (Wikipedia 2022)

Monityydyttymattomista rasvahapoista linoli- ja alfalinoleenihappoa kutsutaan valttamatto-
miksi rasvahapoiksi (EFAs). Voidaan puhua myos essentiaaleista rasvahapoista. (Burlando ym.
2010, 11; Hiltunen & Holm 2012, 150.) Koska ihmiskeho ei pysty tuottamaan naita itse, on ne
saatava joko ruokavaliosta tai paikallisella kaytolla (Baumann 2015, 23). Essentiaalit rasvaha-
pot ovat biologisessa materiaalissa luonnostaan esiintyvia yhdisteita, joilla on tarkea tehtava
terveyden yllapitamisessa. Biologisilla kalvoilla essentiaalit rasvahapot saatelevat solun kalvo-
jen lapaisykykya ja nestemaisyytta. Essentiaalien rasvahappojen puutostilojen oireet voivat
nakya iholla muun muassa ihosairauksina, ihon suomuisuutena ja huonona haavojen paranemi-
sena. (Hiltunen & Holm 2012, 150.) Seka linoli- etta alfalinoleenihapon paaasiallisina lahteina

toimivat kasvioljyt (Mutanen, Voutilainen & Freese 2021).

Linoli- ja alfalinoleenihappo edustavat kahden tarkeimman monityydyttymattomien rasvahap-
pojen luokan kantarasvoja; omega-6- ja omega-3-rasvahappoja. Kummatkin naista rasvaha-
poista aikaansaavat muita pitkaketjuisia rasvahappojohdannaisia kuten omega-6-rasvahappo-
sarjaan kuuluvat gammalinoleeni- ja arakidonihapot seka omega-3-rasvahapposarjaan kuulu-
vat dokosaheksaeeni- ja eikosapentaeenihapot. Nama rasvahapot ovat lupaavia komponent-

teja monien ihosairauksien lisahoidossa. (McCusker & Grant-Kels 2010, 440-441.)

Linolihappo on monityydyttymaton omega-6-sarjan, ja alfalinoleenihappo omega-3-sarjan es-
sentiaali rasvahappo. Linolihappo on ihmisen epidermiksessa runsaiten esiintyva rasvahappo
(Chapkin, Ziboh, Marcelo & Voorhees 1990, 953). Alfalinoleenihappoa esiintyy epidermiksessa
pienemmissa maarin (Kunik ym. 2022, 2). Linolihapolla ja sen johdannaisilla on keskeinen
rooli ihon pintakerroksen lapaisevyysesteen rakenteessa seka toiminnassa. lhon suojabarrierin
hairioita tavataan etenkin atooppisessa ihottumassa. (McCusker & Grant-Kels 2010, 440-441;
Nasrollahi ym. 2018, 21.) Linolihappo sitoutuu ihon sarveiskerroksen lipideihin, keramideihin,
jotka estavat veden haihtumista ihon syvemmista kerroksista. Linolihapon puutteessa kerami-
dien rakenne muuttuu niin, ettei ne enaa pysty pidattamaan vetta, jonka seurauksena ihon

kuivuu. (Mutanen ym. 2021.)

Shigeta ym. (2004) tutkivat linolihapon ihoa vaalentavaa ominaisuutta. Tutkimuksessa kuu-
delle vapaaehtoiselle ihmiselle aiheutettiin olkavarteen hyperpigmentaatio UVB-altistuksella,
jonka jalkeen vapaaehtoiset kayttivat hydrogeelia kahdesti paivassa kahden kuukauden ajan.
Tutkimuksessa kaytettiin kolmea erilaista formulaatiota: Liposomiformulaatiota (vehikkeli)

joka sisalsi linolihappoa 0.1% seka kahta liposomitonta formulaatiota jotka sisalsivat 3 tai 10%
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linolihappoa. Liposomiformulaatio vahensi hyperpigmentaatiota huomattavasti verrattuna 3%
linolihappoa sisaltavaan liposomittomaan formulaatioon. Hyperpigmentaation vaheneminen
oli lahes samanarvoinen vertailtaessa liposomitonta, 10% linolihappoa sisaltavaa formulaatiota
ja 0.1% linolihappoa sisaltavaa liposomiformulaatiota. Huomioitavaa on, etta liposomiformu-
laatiot sisalsivat myos fosfolipideja seka a-tokoferolia ja pelkilla tyhjilla liposomeilla saavu-
tettiin hieman ihoa vaalentavaa vaikutusta. (Shigeta ym. 2004, 591-593.) Epaselvaksi jai, si-
salsivatko liposomittomat formulaatiot edella mainittuja aineita. Kuitenkin johtopaatoksena

voidaan todeta, etta tutkimuksen mukaan linolihapolla on ihoa vaalentava vaikutus.

Nasrollahi ym. (2018) toteuttamassa pienessa kokeilututkimuksessa tarkasteltiin kahden emul-
sion vaikutuksia 20 vapaaehtoisen ihmisen atooppiseen ihottumaan. Voidetta kaytettiin 2-3
kertaa paivassa neljan viikon ajan. (Nasrollahi ym. 2018, 21.) Emulsioiden koostumukset erosi-
vat toisistaan. Toisen emulsion aktiiviaineena oli linolihappo (1.5%) ja toisen urea (5%), jonka
funktio on toimia humektanttina. Neljan viikon jalkeen kummankin voiteen kaytto paransi
atooppista ihottumaa ja nosti ihon pintakerroksen kosteuspitoisuutta. Vain linolihappo-voi-
teella seka transepidermaalinen veden haihtuminen (TEWL) etta ihon punoitus vahenivat huo-
mattavasti. Lisaksi linolihappo-voiteella huomattiin olevan pienentava vaikutus ihon melanii-
nipitoisuuteen, kun taas urea-voiteella vaikutus oli painvastainen. Linolihappo-voiteen mela-
niinipitoisuutta seka ihon punoitusta pienentavan vaikutuksen uskotaan johtuvan sen aiemman
tutkimuskirjallisuudessa raportoidun anti-inflammatoorisen vaikutuksen johdosta. Tutkimuk-
sessa ei kuitenkaan voida poissulkea mahdollisuutta muiden voiteiden sisaltamien raaka-ainei-
den vaikutuksista ihoon. (Nasrollahi ym. 2018, 23-25.)

Linolihappo on herattanyt kiinnostusta myos psoriaasin hoidossa. Li:n ym. (2020) toteutta-
massa tutkimuksessa tarkasteltiin linolihappoa ja keramideja sisaltavan kosteusvoiteen vaiku-
tusta ihmisilla, joilla on psoriasis. Kosteusvoiteen paaraaka-aineina olivat saflorinsiemenoljy
seka riisioljy. Tutkimuksessa potilaat kayttivat myos glukokortikoidivoidetta. (Li ym. 2020, 1-
3.) Johtopaatoksina todettiin, etta linolihappoa ja keramideja sisaltava kosteusvoide, jota
kaytetaan glukokortikoidihoidon kanssa samaan aikaan ja sen jalkeen, on lupaava terapeutti-
nen tuote psoriaasin hoitoon ja ennaltaehkaisyyn parantamaan ihon suojabarrierin toimintaa.
(Li ym. 2020, 6). Tassakin tutkimusasetelmassa tulee huomioida keramidien ja voiteen muiden

raaka-aineiden mahdollinen positiivinen vaikutus lopputulokseen linolihapon kanssa.

Myos gammalinoleenihappo kuuluu omega-6-rasvahapposarjaan. Linolihaposta soluissa muo-
dostuva gammalinoleenihappo vahentaa akuuttia ja kroonista tulehdusta vaikuttaen prostag-
landiinin tuotantoon ja auttaa atooppisessa ekseemassa. (Hiltunen & Holm 2012, 150; Bau-
mann 2015, 23.) Gammalinoleenihappo on herattanyt kiinnostusta etenkin atooppisen ihottu-
man hoidossa, silla atooppisesta ihottumasta karsivilla ihmisilla D6D entsyymi, joka vastaa li-
nolihapon muuntamisesta gammalinoleenihapoksi, on vajavainen (Melnik & Plewig 1991, Sroc-

zykin, Berniakin, Jaszczurin ja Stachewiczin 2022, 1 mukaan).
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Frithz ja Tollesson (1993) tutkivat 37:n seborrooisesta dermatiitista karsivan lapsen ihon kos-
teuspitoisuutta seka TEWL:ia. Kontrollina toimi 25 oireetonta lasta. Seborrooisesta dermatii-
tista karsivien iholle levitettiin paikallisesti purasruohooljya, joka sisaltaa noin 24% gamma-
linoleenihappoa. Tutkimuksessa havaittiin kaikkien olevan oireettomia 3-4 viikon hoidon jal-
keen. Ennen hoitoa potilaiden seka kontrollien valilla huomattiin merkittava ero TEWL:issa.
Hoidon jalkeen merkittavaa eroa ryhmien valilla ei enaa havaittu. Johtopaatoksena ehdotet-
tiin gammalinoleenihapolla olevan tarkea rooli normaalin TEWL:in yllapidossa. (Frithz & Tol-
lesson 1993, 18.) Koska tutkimuksessa mittaukset otettiin alueilta joissa ei ollut ihovaurioita
ja joita ei hoidettu paikallisesti purasruohooljylla, tutkimuksessa paateltiin rasvahappojen
imeytymisen normalisoivan TEWL:in toimintaa, vaikkei tata pystytty toteamaan seerumista
(Frithz & Tollesson 1993, 19-20).

Ihmisen epidermiksessa esiintyy myos oleiinihappoa (Chapkin, Ziboh, Marcelo & Voorhees
1990, 953). Oleiinihappo on kertatyydyttymaton omega-9-rasvahappo (Beveridge, Li, Oomah &
Smith 1999, Sola Marsifiachin ja Cuencan 2019, 7 mukaan). Oleiinihappo ei kuulu essentiaalei-
hin rasvahappoihin, mutta siita huolimatta se on iholle tarkea rasvahappo. Seka essentiaa-
leilla etta ei-essentiaaleilla rasvahapoilla on tarkea merkitys ihon toiminnassa. Oleiinihapon
pitkaketjuisen, polaarisen rakenteen vuoksi se voi hairita ihon suojamuuria liittymalla kerami-

deihin, jolloin suojamuuri hairiintyy ja molekyylien imeytyminen kasvaa. (Baumann 2015, 23.)

Palmitiinihappo ihmiskehon yleisin tyydyttynyt rasvahappo. Palmitiinihappoa on ihmiskehossa
20-30% kaikista rasvahapoista (Carta, Murru, Banni & Manca 2017, 1). Palmitiinihappoa esiin-
tyy ihmisen epidermiksessa (Kunik ym. 2022, 2). Kasvioljyt sisaltavat tyydyttyneista rasvaha-
poista palmitiinihapon lisaksi myos steariinihappoa. (Carta, Murru, Banni & Manca 2017, 1.)
Myos steariinihappoa esiintyy epidermiksessa lahes samoissa maarin kuin palmitiinihappoa.
(Kunik ym. 2022, 2.) Steariinihapolla on yhdessa linoli- ja palmitiinihapon kanssa tarkea rooli
ihon lapaisevyysesteeseen. (Baumann 2015, 70.) Tyydyttyneet rasvahapot, kuten palmitiini- ja
steariinihappo, ovat molekyylirakenteensa vuoksi mielenkiintoisia rasvahappoja iholla paikalli-
sesti kaytettyna. Tyydyttyneissa rasvahapoissa ei ole kaksoissidoksia, jonka vuoksi ne ovat
yleensa tyydyttymattomia rasvahappoja jahmeampia ja taten okklusiivisempia. Okklusiivisen
ominaisuuden vuoksi tyydyttyneet rasvahapot muodostavat suojaavan barrierin iholle. Suo-
jaava barrieri estaa veden haihtumista iholta seka toisaalta voi helpottaa 6ljyn muiden bioak-
tiivisten yhdisteiden imeytymista. (Nannicini, Sofi, Avanzi, Abbate & Gensini 2006, Sola Mar-

sifachin ja Cuencan 2019, 9 mukaan.)

Kunik ym. (2022) toteuttivat tutkimuksen, jossa 60:lle vapaaehtoiselle ihmisille levitettiin
kertaluontoisesti voidetta, jonka oljyfaasina toimi kasvioljyjen seos joka muistutti rasvahap-
pokoostumukseltaan mahdollisimman laheisesti normaalin epidermiksen rasvahappokoostu-
musta. Voiteen vaikutuksia verrattiin voiteeseen, jonka tuotepohja oli muuten samanlainen,

mutta kasvioljyjen sijasta kaytettiin mineraalioljya. Voiteita kaytettiin kertaluontoisesti.
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(Kunik ym. 2022, 1-4.) Kasvioljypohjaisella voiteella havaittiin olevan korkeampi antioksidant-
tiaktiivisuus ja se tarjosi tasapainoisesti iholle kosteutta ja rasvaa. Kasvioljypohjaisen voiteen
positiiviset vaikutukset olivat pidempiaikaisia kuin mineraalioljypohjaisen. (Kunik ym. 2022,
5.) Tutkimuksen perusteella voidaan todeta ihossa luontaisestikin esiintyvien rasvahappojen

olevan ihoa ravitsevia seka lipidibarrieria tukevia komponentteja.
3.2.2 Fytosterolit ja karotenoidit

Isoprenoidit ovat seka kasvi- etta eliokunnassa tavattavia yhdisteita. Sterolit, steroidit, karo-
tenoidit seka A-, E-, K- ja D-vitamiinit ovat kaikki isopreenijohdannaisia. (Hiltunen & Holm
2012, 185.) Terpeenit rakentuvat isopreeniyksikoista. Isoprenoidit luokitellaan tavallisesti mo-
lekyylin sisaltamien isopreeniyksikkojen perusteella edelleen alaryhmiin, joita on esimerkiksi
isoprenoidiryhma triterpeenit (6 isopreeniyksikkoa, 30 hiilta) seka tetraterpeenit eli karote-
noidit (8 isopreeniyksikkoa, 30 hiilta). (Hiltunen & Holm 2012, 186.)

Sterolit kuuluvat triterpeenien luokkaan ja sijaitsevat kasvien kalvolipideissa (Fine ym. 2015,
3). Sterolit ovat steroidirankaisia kolestaani-, ergostaani- tai stigmastaanirankaisia yhdisteita,
joissa asemassa C-3 on hydroksyyliryhma. Sterolit ovat seka kasvi- etta elainkunnassa tarkeita
biomembraanien rakenneaineita. (Hiltunen & Holm 2012, 213.) Kasvien steroleita kutsutaan

fytosteroleiksi (Fine ym. 2015, 3).

Fytosterolit ovat luontaisesti esiintyvia yhdisteita. Fytosterolit ovat merkityksellisia laake-,
ravitsemus- ja kosmetiikkateollisuudessa. Fytosteroleita voidaan saada teollisuuden sivuvir-
toina syntyvista kasvioljyista. (Fernandes & Cabral 2006, 2335.) Fytosterolit muistuttavat ra-
kenteeltaan seka solukalvoissa fosfolipikaksoiskerrosta stabiloivalla toiminnallaan kolestero-
lia. Paasiallisia kasvisteroleja ovat B-sitosteroli, kampesteroli ja stigmasteroli. (Kritchevsky &
Chen 2005, 413.) Naita esiintyy runsaasti siemenissa, yhteisen osuuden vaihdellessa 0.01-0.1%
tuorepainosta (Fine ym. 2015, 3; Hiltunen & Holm 2012, 213). Fytosterolit lisaavat hydrofiilis-
ten kalvojen lapaisemattomyytta seka suojaavat kasvisolukalvojen rakennetta ja toimintaa

(Fine ym. 2015, 4). Kuviossa 4 nakyy B-sitosterolin seka kampesterolin kemiallinen rakenne.

HOY B-sitosteral /dg“@_/_li
HO campesterol

Kuvio 4: Esimerkkeja fytosteroleiden kemiallisista rakenteista (Fine ym. 2015, 3)
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Haiyan, Shen, Liu, Hong ja Lu (2019) tarkastelivat osana tutkimustaan B-sitosterolin anti-aging
vaikutusta. Anti-aging vaikutusta tutkittiin tarkastelemalla B-sitosterolin biologisia vaikutuksia
ihon kuivumista ja ryppyyntymista vastaan viljellyissa ihmisihon fibroblasteissa ja keratinosyy-
teissa. Tutkimuksen tulokset osoittivat B-sitosterolin edistavan hyaluronihapon biosynteesia
lisaamalla hyaluronihapposyntaasin ilmentymista fibroblasteissa. B-sitosteroli myos tehosti
ihon barrierin toiminnallisten proteiinien, kuten aquaporiini 3:n, lorikriinin, filaggriinin ja in-
volukriinin ilmentymista keratinosyyteissa, jotka vaikuttavat ihon kosteuden sailytyskykyyn.
(Haiyan ym. 2019, 1.)

Karotenoidit eli tetraterpeenit ovat keltaisia, punaisia, punavioletteja tai oranssin varisia, ki-
teytyvia ja helposti hapettuvia yhdisteita. Karotenoideihin kuuluvat karoteenihiilivedyt, poly-
eenit seka ksantofyllit ja metaboliatuotteet. Karotenoidien metaboliatuotteita ovat esimer-
kiksi retinoli ja retinaali. Karotenoidit, joiden rakenteessa on substituoitumaton B-karoteeni-
osa, pilkkoutuvat ihmisella suolen limakalvolla retinoliksi. B-karoteenin on todettu suojelevan
solua ja kudoksia degeneratiivisilta muutoksilta. B-karoteenin lisaksi karotenoideja on esimer-
kiksi lykopeeni, luteiini ja a-karoteeni. (Hiltunen & Holm 2012, 241.) Beetakaroteeni kuuluu
ketjua rikkovien antioksidanttien ryhmaan, jotka estavat oksidatiivisten ketjureaktioiden pro-
pagaatiota (Salavkar, Tamanekar & Athawale 2011,163). Propagaatio on lipidien peroksidaa-
tiossa tapahtuva vaihe, jossa happi reagoi lipidiradikaalin kanssa luoden uusia lipidiradikaa-
leja. Antioksidantit katkaisevat propagaatiovaiheen reagoimalla radikaalin kanssa. (Yla-Hert-
tuala & Salonen 1994.)

Ihmisen iho sisaltaa karotenoideja, kuten a-, y- ja B-karoteenia, luteiinia, zeaksantiinia, lyko-
peenia ja naiden isomeereja. Karotenoidien tiedetaan olevan voimakkaita antioksidanttisia
aineita, joilla on keskeinen rooli vapaiden radikaalien reaktioiden neutraloimisessa. lhmisen
ihon sisaltamat karotenoidit suojaavat elavia soluja hapettumista vastaan. Karotenoidien ha-
joamiseen vaikuttavat stressitekijat, kuten esimerkiksi auringon sateily. Tutkimukset ovat
osoittaneet, etta karotenoidit ovat ihmisen ihoa suojaavan antioksidatiivisen jarjestelman

keskeisia komponentteja. (Darvin ym. 2011a, 10491.)

Darvinin ym. (2011b, 125-126) tutkimuksessa vapaaehtoisten ihmisten iholle levitettiin
2mg/cm2 o/w-voidetta, joka sisalsi 0.2% beetakaroteenia. Voide levitettiin iholle ennen tutki-
muksessa stressitekijana kaytettya infrapunasateilytysta. Beetakaroteenia sisaltavan voiteen
paikallinen kaytto suojasi ihmisen ihoa infrapunasateilylta neutraloiden vapaita radikaaleja
(Darvin ym. 2011b, 129).

3.2.3 E-vitamiiniyhdisteet

Beetakaroteenin tavoin E-vitamiini yhdessa A- ja C-vitamiinien kanssa kuuluvat ketjua rikko-
vien antioksidanttien ryhmaan (Salavkar, Tamanekar & Athawale 2011,163). E-vitamiini on yh-

teisnimitys tokoferoleille ja tokotrienoleille. Tokoferoleissa hiiliketju on tyydyttynyt ja
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tokotrienoleissa tyydyttymaton. Kromanolirenkaan metyylisubstituentit aikaansaavat a-
(alfa), B- (beeta), y- (gamma) ja 0 (delta) isomeerit. Seka tokoferolit etta tokotrienolit esiin-
tyvat edella mainituissa neljassa eri isomeerissa. (Packer ym. 2001, Ghazalin ym. 2022, 1 mu-
kaan.) Kuviossa 5 nakyvat tokoferolin ja tokotrienolin kemialliset rakenteet. E-vitamiinin bio-
logisen aktiivisuuden uskotaan yleisesti johtuvan sen antioksidanttisesta vaikutuksesta, joka
estaa lipidiperoksidaatiota biologisilla kalvoilla. (Burke & Pinnell 2015, 303-304.) Antioksi-
danttisista vaikutuksista vastaa molekyylin vapaa hydroksyyliryhma. (Salavkar ym. 2011, 164).

RI
HO
R? (o)
R3
Tocopherol

Tocotrienol R R? R’
o~ CH, CH, CH,
B- CH, H CH,
- H CH, CH,
o H H CH,

Kuvio 5: E-vitamiinin kemialliset rakenteet (Burke & Pinnell 2015, 303)

Kasvioljyt toimivat yhtena olennaisena luonnollisena lahteena E-vitamiinille. E-vitamiini on
tarkea ravintoaine, joka on herattanyt kasvavaa kiinnostusta ihonhoidon toimialalla sen anti-
oksidanttisten ominaisuuksien ansiosta. lhossa olevan E-vitamiinin maaraan vaikuttaa sen si-
sainen ja/tai paikallinen kaytto. (Thiele & Ekanayake-Mudiyanselage 2007, 647.) Myos tali
luonnollisesti kuljettaa E-vitamiinia iholle (Thiele, Schroeter, Hsieh, Podda & Packer 2001,
34).

Ihmisen ihossa esiintyy seka a- etta y-tokoferoleja, joista a-tokoferoli on vallitseva. Naita E-
vitamiiniyhdisteita esiintyy ihon pintakerroksessa epidermiksessa seka syvemmalla dermik-
sessa. Epidermiksessa esiintyvyys on suurempaa. (Shindo, Witt, Han, Epstein & Packer 1994,
123.) a-tokoferolia pidetaan yleisesti tarkeimpana rasvaliukoisena antioksidanttina ihmisen

kudoksissa seka ihon pintakerroksessa (Traber & Sies 1996, Thielen ym. 2001, 26 mukaan;
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Thiele ym. 2001, 39). a-tokoferoli on merkittavin, biologisesti aktiivinen E-vitamiinin muoto
(Ekanayake-Mudiyanselage ym. 2005, 20). a-tokoferolin in-vivo antioksidanttisen aktiivisuuden
katsotaan olevan y-tokoferolia korkeampi. E-vitamiini suojaa lipidiperoksidaatiolta, ja lisaksi
sen on katsottu voivan mahdollisesti stabilisoida myos ihon pintakerroksen lipidikaksoisker-
rosta. (Thiele ym. 2001, 27.) E-vitamiinin paikallisen kayton suurin tieteellinen naytto loytyy
sen hyodyllisesta roolista valolta suojaamisesta (Thiele & Ekanayake-Mudiyanselage 2007,
655).

Ekanayake-Mudiyanselagen ym. (2005) toteuttamassa tutkimuksessa havaittiin 0.15% a-tokofe-
rolia sisaltavan poishuuhdeltavan ihonpesutuotteen kayton nostavan ihmisen ihon suojabar-
rierin lipidien a-tokoferolipitoisuutta. Johtopaatoksena todettiin, etta a-tokoferolilla rikaste-
tut ihonpesutuotteet voivat auttaa yllapitamaan ihon barrierin eheytta tuomalla suojaa valo-
hapettumisen aiheuttavalta stressilta ihon pinnan lipideissa. (Ekanayake-Mudiyanselage ym.
2005, 20-21.)

Tokotrienoleilla on havaittu olevan erinomainen antioksidanttiaktiivisuus in vitro. Tokotrie-
noleiden on ehdotettu olevan tokoferoleja tehokkaampia ehkaisemaan reaktiivisten happila-
jien muodostumista. (Schaffer, Muller & Eckert 2005, 151.) Saatavilla olevan tutkimustiedon
perusteella tokotrienolien sisainen ja ulkoinen kaytto voi viivyttaa ihon ikaantymista vahenta-
malla tulehdusta ja melaniinin kertymista seka suodattamalla ihon UV-altistusta (Ghazali ym.
2022, 11). y-tokotrienolin on havaittu lisaavan kollageenin geeni- ja proteiiniekspressiota, es-
tavan kollageenin hajoamista, seka estavan tulehdusta ihmisen keratinosyyteissa. (Ghazali
ym. 2022, 4).

4 Marjojen siemenoljyt

Marjoja kaytetaan laajasti raaka-aineina elintarviketeollisuudessa. Teollisuuden sivuvirroista-
kin mahdollisesti saatavia marjan siemenia voidaan jatkojalostaa myos muiden, kuten kosme-
tiikkateollisuuden raaka-aineiksi. Siemenoljya saadaan marjojen siemenista. Uuttomenetel-
mia on muun muassa superkriittinen nesteuutto (hiilidioksidi yleinen), ultraaaniavusteinen
uutto ja uuttaminen orgaanisia liuottimia (esim. heksaani) kayttamalla. Oljy voidaan erottaa

myos kylmapuristamalla.

Oljyt, joissa on korkea pitoisuus essentiaaleja rasvahappoja ja fytosteroleita, ovat arvokkaita
kosmetiikkateollisuudessa (Gornas & Rudzinska 2016, 335). Nailla yhdisteilla on tutkittu ole-
essentiaaleja rasvahappoja. Marjojen siemendljyjen muita bioaktiivisia yhdisteita ovat fyto-

sterolit, tokoferolit ja karotenoidit.
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Aikaisemmin tyossa todettiin, kuinka kasvioljyjen triglyseridikoostumukset voivat vaihdella
johtuen niiden spesifeista kasvilajeista, jotka kasvavat eri sijainneissa. Vaikuttavia tekijoita
ovat muun muassa maapera, ilmasto, keruuaika seka uuttoprosessi (KocCevar Glavac 2018, 51).
Tuloksien poikkeavuuteen vaikuttaa lisaksi kaytetyt erilaiset analyysimenetelmat (Fidelis ym.
2019, 24). Sama patee marjojen siemenoljyihin. Triglyseridikoostumuksen lisaksi edella maini-
tut tekijat vaikuttavat myos raaka-aineen muihin sisaltamiin yhdisteisiin. Luonnosta peraisin
olevat raaka-aineet ovat harvoin taysin tasalaatuisia. Esimerkiksi Yang, Laaksonen, Kallio ja
Yang (2017) tutkivat Suomessa villina kasvavien seka viljeltyjen tyrninmarjojen prontoan-
tosyaniidipitoisuutta. Marjat olivat peraisin joko etelaisemmasta tai pohjoisemmasta Suo-
mesta. Tutkimuksessa havaittiin pohjoisesta peraisin olevien, seka villina kasvaneiden etta
viljellyiden tyrninmarjojen sisaltavan korkeamman pitoisuuden prontoantosyaniideja. (Yang
ym. 2017, 95.) Vaihtelevuuden vuoksi tassa tyossa on pyritty keraamaan kunkin siemenoljyn

koostumustiedot useammasta eri lahteesta.
4.1 Mustikansiemenoljy Vaccinium Myrtillus Seed Oil

Mustikansiemenoljya saadaan mustikan (Vaccinium myrtillus L., Ericaceae) siemenista. Euroo-
pan komission kosmetiikkatietokanta on listannut mustikansiemenoljylle yhden funktion, ihoa
hoitava, eli ihon hyvaa kuntoa yllapitava raaka-aine. (Euroopan komissio 2022a; Euroopan ko-
missio 2022f.) Mustikansiemenoljyn on tutkittu sisaltavan E-vitamiiniyhdisteita, fytosteroleja,

karotenoideja seka rasvahappoja.
Mustikansiemenoljyn koostumustiedot

Yang, Ahotupa, Maatta ja Kallio (2011) tutkivat Suomessa villina kasvavan superkriittisesti hii-
lidioksidiuutetun mustikansiemendljyn sisaltamia E-vitamiiniyhdisteita. Uutossa kaytetty lam-
potila oli 50°C ja paine 350 baaria. Tutkimuksessa havaittiin mustikansiemenoljyn sisaltavan
a- ja y-tokotrienolia (10 mg/100g, 30mg/100g). (Yang ym. 2011, 2013.) Gustinelli, Eliasson,
Svelander, Alminger ja Ahrné (2018b) tutkivat Ruotsalaisen mehutuotannon sivuvirrasta saata-
vien mustikan siementen E-vitamiiniyhdisteita. Uuttomenetelmana oli superkriittinen hiilidi-
oksidiuutto, ja tutkimuksessa analysoitiin siemenoljyja, joiden uutossa oli kaytetty eri lampo-
tiloja (40, 50 tai 60°C) ja paineita (20, 35 tai 50 MPA). Tassakin tutkimuksessa havaittiin mus-
tikansiemenoljyn sisaltdvan sekd a- (2.2-4.5 mg/100g) etta y-tokotrienolia (49.3-100.2
mg/100g). Lisaksi siemenoljyssa havaittiin myos a-tokoferolia (10.0-24.5 mg/100g). E-vitamii-
niyhdisteiden kokonaismaarat olivat 58-129 mg/100g. (Gustinelli ym. 2018b, 94.)

Gustinellin, Eliassonin, Svelanderin, Andlidin, Lundin, Ahrnén ja Almingerin (2018a) tutkimuk-
sessa tarkasteltiin Ruotsissa villina kasvaneista mustikoista peraisin olevan siemendljyn E-vita-
miiniyhdisteita. Tutkimuksessa kaytettiin SFE- uuttoa kahdessa eri lampotilassa (50°C ja
80°C, paine 350 baaria) seka heksaaniuuttoa. Vastaavasti tassakin tutkimuksessa SFE-uute-

tussa oljyssa havaittiin a-tokoferolia (18.1-25.8 mg/100g) seka a- (0.6-0.7 mg/100g) etta y-
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tokotrienolia (36.4-37.4 mg/100g). Edellisista poiketen, siemendljyn havaittiin sisaltavan li-
saksi y- (3.6-4.8 mg/100g) ja &-tokoferolia (0.3-0.5 mg/100g). Jokaisen kohdalla korkeammat
pitoisuudet saatiin 80 celsiusasteessa. Heksaaniuutolla saadut pitoisuudet olivat huomatta-
vasti alhaisempia, eika a-tokotrienolia havaittu. SFE-uutetun mustikansiemenoljyn tokofero-
lien ja tokotrienolien kokonaispitoisuus oli 59.1-69.3 milligrammaa, kun taas heksaaniuutetun
siemenoljyn kokonaispitoisuus oli vain 17.2 milligrammaa sadassa grammassa oljya. (Gustinelli
ym. 2018a, 7.)

Yang, Koponen, Tahvonen ja Kallio (2003, 34) tutkivat Suomalaisen villina kasvavan mustikan
siementen fytosteroleja. Tutkimuksessa havaittiin vallitsevien vapaiden sterolien olevan sito-
steroli ja kampesteroli. Sitosterolia havaittiin olevan 85% ja kampesterolia 7%. (Yang ym.
2003, 34.) Muita vapaita steroleja oli sykloartenoli, stigmasta-7,24(241)-dien-3B-ol ja stig-
mastanoli, joita kaikkia havaittiin olevan 1-2%. Esterodityneita steroleja mustikan siemenista
havaittiin sitosterolia 54-57%, 24-metyleenisykloartanolia 14-16%, sykloartenolia 6-9% ja
isofukosterolia 5% (Yang ym. 2003, 37). Mustikansiemenoljy sisalsi 0.67% vapaita steroleja ja
0.26% esteroityneita steroleja. Steroleiden kokonaismaara oli noin 9 g/kg. (Yang ym. 2003,
36.)

Gustinelli ym. (2018a, 8) tutkivat Ruotsissa villina kasvavan SFE- uutetun mustikansiemenoljyn
karotenoidikoostumusta. Korkein pitoisuus oli luteiinia (2.4-3.2 mg/100g). Siemenoljyssa ha-
vaittiin lisaksi beetakaroteenia (0.1-0.3 mg/100g) seka muita karoteeniyhdisteita (0.4-0.6
mg/100g). Karotenoidien kokonaispitoisuus oli 2.8-4.1 mg/100g oljya. Korkeammat pitoisuu-
det saatiin kayttamalla 50°C lampotilaa. Tutkimuksessa kaytettiin myos heksaaniuuttoa, jolla
saatiin huomattavasti korkeammat pitoisuudet; heksaaniuutetun siemendljyn karotenoidien
kokonaismaaraksi saatiin 15.6 mg/100g oljya. (Gustinelli ym. 2018a, 8.) Taulukossa 2 on esi-

telty mustikansiemenoljyn tutkittua rasvahappokoostumusta.

Rasvahappo % (Suomi, superkriittinen | % (Ruotsi, superkriittinen % (Ruotsi, heksaa-
hiilidioksidiuutto) hiilidioksidiuutto) niuutto)

Palmitiinihappo (16:0) 4.5 5.3-6.1 6.1

Steariinihappo (18:0) 1.1 1.4-1.8 1.7

Oleiinihappo (18:1n-9) 21.8 23.2-24.2 24.3

Vakseenihappo (18:1n-7) 0.6 0.0-1.1 1.1

Linolihappo (18:2n-6) 35.9 32.6-33.7 32.9
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Alfalinoleenihappo 36.1 33.7-36.2 34.0
(18:3n-3)

Taulukko 2: Mustikansiemenoljyn rasvahappokoostumus (tiedot: Yang ym, 2011, 2012; Gusti-
nelli ym. 2018a, 6; Gustinelli ym. 2018b, 94)

Mustikansiemenoljyn ihovaikutustiedot

Tadicin ym. (2021) toteuttamassa tutkimuksessa tarkasteltiin mustikansiemenoljyn seka -leh-
tiuutteen antioksidanttisuutta. Antioksidanttinen kapasiteetti analysoitiin seka DPPH (radical-
scavenging activity) etta FRAP (ferric-reducing antioxidant power) menetelmalla. DPPH-radi-
kaalinsieppausmenetelmassa mustikansiemenoljyn 1C50-arvoksi saatiin 3.37 mg/mL, joka oli
hieman suurempi kuin testattu mustikanlehtiuute (IC50=2.13 mg/mL) seka toisena positiivi-
sena kontrollina toimiva BHT eli butyloitu hydroksitolueeni (IC50= 2.07 mg/mL), viitaten mus-
tikansiemenoljyn hyvaan antioksidanttiseen kapasiteettiin. Mustikansiemenoljyn FRAP-arvo,
joka kertoo antioksidantin raudanpelkistystehokkuudesta, oli hyvin alhainen verrattuna lehti-
uutteeseen ja positiivisiin kontrolleihin. Kummallakin menetelmalla mitattuna lehtiuutteella
havaittiin siemenoljya parempi antioksidanttinen aktiivisuus. Lehtiuute sisaltaakin paljon fe-
nolisia yhdisteita, kun taas mustikansiemenoljyn antioksidanttipitoisuus (kuten E-vitamiini ja
karotenoidit) on havaittu alhaisemmaksi verrattuna muihin siemenoljyihin. Kuitenkin tutki-
muksessa havaittu mustikansiemenoljyn antioksidanttinen aktiivisuus oli korkeampi verrattuna

aikaisempaan kirjallisuusdataan. (Tadic ym. 2021,10.)

Tutkimuksessa toteutettiin myos in-vivo tutkimus, jossa vapaaehtoiset kayttivat kumpaakin
raaka-ainetta sisaltavaa o/w-emulsiota paikallisesti. (Tadic ym. 2021, 1.) Tutkimukseen osal-
listui 25 vapaaehtoista, jotka kayttivat testivoidetta kasivarteen 28 paivan ajan kaksi kertaa
paivassa. lhosta tutkittiin laitemittauksin muun muassa ihon pintakerroksen kosteus (EC) seka
transepidermaalinen veden haihtuminen (TEWL). Tutkimuksessa kaytettiin myos placebo-
emulsiota. (Tadic ym. 2021, 6.) Tutkittavan emulsion havaittiin parantavan ihon pintakerrok-
sen kosteutta. Tutkittava voide alensi myos huomattavasti TEWL:ia viitaten ihan suojabar-
rierin eheytymiseen, mutta havaittiin, etta placebo-voiteella oli vastaava vaikutus koko tut-
kittavan ajanjakson ajan. (Tadic ym. 2021, 11-13.) Johtopaatoksina tutkimuksesta voidaan to-
deta, etta mustikansiemenoljylla todettiin olevan antioksidanttista aktiivisuutta, seka yhdessa

lehtiuutteen kanssa voidepohjassa se paransi ihon pintakerroksen kosteutta.

Tognin, Maramaldin, Di Pierron ja Biondin (2014) toteuttamassa satunnaistetussa, placebo-
kontrolloidussa kaksoissokko in-vivo tutkimuksessa tarkasteltiin kolmen eri voiteen vaikutuksia
punoittavaan ekseemaan ja psoriaasiin. Yhdessa aktiiviaineena toimi boswelliahapot (Boswel-
lia serrata resin extract, 0.5%), toisessa mustikansiemendljy (2%) ja kolmas toimi placebo-voi-

teena ilman aktiiviainetta. (Togni ym. 2014, 323.) Tutkimukseen osallistui yhteensa 59
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henkiloa, naisia seka miehia. Jokaisessa ryhmassa kymmenella henkilolla oli psoriasis, ja kym-
menella punoittava ekseema (boswellia-ryhmassa yhdeksalla). Voidetta kaytettiin 30 paivan
ajan kaksi kertaa paivassa oireilevalle ihoalueelle. Placeboryhmasta kolme, mustikansie-
menoljyryhmasta yksi ja boswelliaryhmasta kaksi henkiloa jattaytyi pois kokeesta ennen lop-
pua. (Togni ym. 2014, 324.)

Tulokset perustuvat kliiniseen arviointiin. Henkiloilta, joilla oli psoriaasi, arvioitiin hoidon
paatyttya ihoalueen hilseilya seka punoitusta. Ekseema-ryhmassa olevilta arvioitiin ihoalueen
kutinaa seka punoitusta. (Togni ym. 2014 ,321.) Psoriaasi-ryhmassa mustikansiemenoljypoh-
jainen voide paransi punoitusta 10%:lla potilaista. Kuitenkin 30% potilaista oli remissiossa hoi-
don paatyttya, viitaten siihen etta 40%:la potilaista voiteen kaytolla oli positiivisia vaikutuk-
sia psoriaattiseen punoitukseen. Placebo-voiteella ei saatu yhtaan positiivista tulosta. Boswel-
lia-ryhmalla 60%:lla havaittiin positiivinen vaikutus psoriaattiseen punoitukseen, mutta yksi-
kaan ei ollut remissiossa. Tarkasteltaessa hilseilya, mustikansiemenoljylla saavutettiin positii-
visia tuloksia 80%:lla potilaista, boswelliaryhmalla vastaava maara oli 70%, placebolla 0%.
(Togni ym. 2014, 324.)

Ekseemaryhmassa mustikansiemenoljypohjaista voidetta kayttavilla potilailla 66.7%:lla kutina
helpottui (Boswelliaryhmassa 60%:lla, placebolla 0%:lla). Ekseeman punoitukseen positiivisia
tuloksia mustikansiemendoljyryhmassa sai 77.8% potilaista (Boswelliaryhmassa 60%, placebolla
0%). (Togni ym. 2014, 324.) Johtopaatoksena tutkimuksessa todetaan mustikansiemenoljyn
olevan tehokas raaka-aine ekseeman ja psoriaasin oireiden, kuten punoituksen, hilseilyn ja
kutinan hoidossa. Taustalla uskotaan olevan mustikansiemenoljyn sisaltamat alfalinoleeni- ja
linolihappo, jotka ovat ihon barrierin toimintaan osallistuvia valttamattomia rasvahappoja.
(Togni ym. 2014, 326.)

4.2  Puolukansiemendljy Vaccinium Vitis-ldaea Seed QOil

Puolukansiemenoljya saadaan puolukan (Vaccinium vitis-idaea L., Ericaceae) siemenista. Eu-
roopan komission kosmetiikkatietokanta on listannut puolukansiemenoljylle nelja funktiota:
antioksidantti, ihoa hoitava, ihoa hoitava emollientti, seka ihoa suojaava. (Euroopan komissio
2022b.) Euroopan komission kosmetiikkatietokannan (2022b; 2022f) mukaan puolukansie-
menoljy estaa hapen stimuloimia reaktioita, yllapitaa ihon hyvaa kuntoa, luo iholle pehmean
ja tasaisen ulkonaon seka auttaa valttamaan ulkoisten tekijoiden aiheuttamia haitallisia vai-
kutuksia ihoon. Puolukansiemenoljy sisaltaa E-vitamiiniyhdisteita, fytosteroleja seka rasva-

happoja.

Puolukansiemendljyn koostumustiedot

Yangin ym. (2011, 2013) tutkimuksessa havaittiin Suomessa villina kasvavan, superkriittisesti

hiilidioksidiuutetun (lampotila 50°C, paine 350 baaria) puolukansiemenoljyn sisaltavan a- (10
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mg/100g) ja y-tokotrienolia (120 mg/100g). y-tokotrienolin pitoisuudeksi on raportoitu myos
130 mg/100g oljya (Fidelis ym. 2019, 32).

Yang ym. (2003, 34) tutkivat Suomalaisen villina kasvavan puolukan siementen fytosteroleja.
Tutkimuksessa havaittiin vallitsevien vapaiden sterolien olevan sitosteroli ja kampesteroli. Si-
tosterolia havaittiin olevan 80% ja kampesterolia 6%. Muita vapaita steroleja oli sykloartenoli,
stigmasta-7,24(241)-dien-3B-ol ja stigmastanoli, joita kaikkia havaittiin olevan 1-2%. (Yang
ym. 2003, 34.) Esteroityneita steroleja puolukan siemenista havaittiin sitosterolia 43-47%, 24-
metyleenisykloartanolia 14-16%, sykloartenolia 8% ja isofukosterolia 8% %. (Yang ym. 2003,
37). Puolukansiemenoljyssa vapaiden ja esteroityneiden sterolien pitoisuudet olivat samanar-
voiset, 0.5-0.6%. Steroleiden kokonaismaara oli noin 11g/kg. (Yang ym. 2003, 36.) Taulukossa

3 on esitelty superkriittisesti hiilidioksidiuutetun puolukansiemenoljyn rasvahappokoostumus.

Rasvahappo %
Palmitiinihappo (16:0) 1
Steariinihappo (18:0) 0.2
Oleiinihappo (18:1n-9) 19.3
Vakseenihappo (18:1n-7) 0.6
Linolihappo (18:2n-6) 34.1
Alfalinoleenihappo (18:3n-3) 44.8

Taulukko 3: Puolukansiemenoljyn rasvahappokoostumus (tiedot: Yang ym. 2011, 2012)

Puolukansiemenoljyn ihovaikutustiedot

Patentin EP1909918B1 kokeellisessa osassa esitellaan kaksi in-vivo testia. Toisessa tarkastel-
laan ihoa vaalentavaa vaikutusta ja toisessa ihoa kosteuttavaa vaikutusta. Testeissa on kay-
tetty voidepohjassa aktiiviaineena puolukansiemendljya (5%). (Yang, Judin & Maatta 2013, 7-
11.)

Ihoa vaalentavaa vaikutusta tutkittiin varinmittaustutkimuksella. Tutkimukseen osallistui 12
naista, joiden keski-ika oli 52 vuotta, ja joilla oli vahintaan kaksi maksalaiskaa jotka sijaitsi-
vat symmetrisesti kummassakin kadessa seka kummallakin kasvonpuolikkaalla. Tutkimuksessa
tarkasteltiin kummastakin mittauskohdasta myos laiskattomat ihoalueet. Vapaaehtoisia pyy-
dettiin levittamaan aktiiviainetta sisaltavaa voidetta kahdesti paivassa, 60 paivan ajan, yh-

delle kadelle/kasvojenpuolikkaalle, satunnaisesti oikealle tai vasemmalle puolelle. Toisen
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puolen kasi/kasvojenpuolikas toimi kontrollina, johon kaytettiin placebo-voidetta. Tulosten
lukemiseen kaytetyssa varinluokitusjarjestelmassa L* kertoo varien kirkkaudesta ja b* kertoo
keltaisen/sinisen varin akselista. ITA® ilmaisee melaniini-indeksin, joka lasketaan L* ja b* -

arvoista. Mita korkeampi ITA® -arvo, sita vaaleampi on ihon vari. (Yang ym. 2013, 8.)

Seka laiskattomien etta laiskallisten ihoalueiden havaittiin kirkastuneen verrattuna tutkimuk-
sen alkutilanteeseen kayttaessa puolukansiemenoljya sisaltavaa voidetta; kummallakin ihoalu-
eilla L*-arvoilla oli tilastollisesti merkittava nousu. Laiskallisten ihoalueiden L*arvo nousi tut-
kimusajankohdan alkuun ja 30 paivan kayton jalkeen verrattuna 5.5% (placebo-puoli 1.9%).
Laiskattomilla ihoalueilla vastaava nousu oli 3.7% (placebo-puoli 1.8%). Kun tuloksia verrattiin
tutkimusajankohdan alkuun ja 60 paivan kayton jalkeen, laiskallisilla ihoalueilla nousu oli
5.8% (placebo-puoli 2.8%) ja laiskattomilla alueilla 4.4% (placebo-puoli 2.5%). Tilastollisesti
merkittava nousu huomattiin myos ITA® parametrilla. Aktiivivoidetta kayttavilla ihoalueilla
verrattuna tutkimuksen alkutilanteeseen ja 30 paivan kayton jalkeen, laiskallisella iholla arvo
nousi 9° (placebo-puoli 3°) ja laiskattomalla 5° (placebo-puoli 2°). Tarkasteltaessa arvoja 60
paivan kayton jalkeen, laiskallisella puolella nousu oli sama 9° (placebo-puoli 5°) ja laiskatto-
malla puolella 8° (placebo-puoli 4°). ITA® parametria tarkastellessa myos placebo-puolella
havaittiin merkittavaa vaihtelua seka laiskallisella etta laiskattomalla puolella, mutta vasta

60 paivan kayton jalkeen. (Yang ym. 2013, 9-11.)

Toisessa kokeessa tarkasteltiin puolukansiemendljya aktiiviaineena sisaltavan voiteen vaiku-
tusta ihon pintakerroksen kosteutukseen mittaamalla ihon sahkokapasitanssia. Aktiivivoiteen
vaikutusta verrattiin placebo-voiteeseen, jonka tuotepohja oli puolukansiemenoljya lukuunot-
tamatta sama. Tutkimukseen osallistui 20 naista, joiden keski-ika oli 35 vuotta. Voiteiden le-
vityspaikkana toimi jalkojen tai kasivarsien etuosa, ja mittaukset otettiin 60, 120, 180 ja 360
minuutin kuluttua voiteen levityksesta. Seka aktiivi- etta placebo-voiteen kaytto nosti ihon
kosteuspitoisuutta. Naiden valilla havaittiin kuitenkin tilastollisesti merkittava ero; aktiivivoi-
teen kaytto johti huomattavasti korkeampaan ihon kapasitanssin nousuun verrattuna placebo-

voiteen kayttoon. (Yang ym. 2013, 11-12.)

4.3  Mustaherukansiemenoljy Ribes Nigrum Seed Oil

Mustaherukansiemenoljya saadaan mustaherukan (Ribes nigrum L., Saxifragaceae) siemenista.
Euroopan komission kosmetiikkatietokanta on listannut mustaherukansiemenoljylle yhden
funktion, ihoa hoitava emollientti; ihon ulkonaon pehmeytta ja tasaisuutta edistava raaka-
aine. (Euroopan komissio 2022e; Euroopan komissio 2022f.) Mustaherukansiemenoljy sisaltaa
E-vitamiiniyhdisteita, karotenoideja, fytosteroleita seka rasvahappoja. Mustaherukansie-
menoljy sisaltaa rasvahapoista harvinaisempia stearidoni- ja gammalinoleenihappoa. Steari-
donihappo on luonnossa esiintyva monityydyttymaton omega-3-rasvahappo, jolla voi olla sa-

manlaisia biologisia ominaisuuksia kuin eikosapentaeenihapolla (Whelan 2009, 5).



28

Mustaherukansiemenoljyn koostumustiedot

Mustaherukan siementen on raportoitu sisaltavan E-vitamiiniyhdisteita 106-110 mg/100g ol-
jya, kuten a- ja y-tokoferoleja (Fidelis ym. 2019, 32). Yangin ym. (2011, 2013) tutkimuksessa
havaittiin Suomessa villina kasvavan, superkriittisesti hiilidioksidiuutetun (lampétila 50°C,
paine 350 baaria) mustaherukankansiemenoljyn sisaltavan a-, (10 mg/100g) y- (90mg/100g) ja
0-tokoferolia (10 mg/100g). Myos Gustinelli ym. (2018a, 7) tutkivat Ruotsalaisen viljellyn,
SFE-uutetun mustaherukansiemenoljyn E-vitamiiniyhdisteita. Uutto suoritettiin 50°C ja 80°C
lampotiloissa. Tassakin tutkimuksessa siemenoljyssa havaittiin olevan a-, (93.2-122.1
mg/100g) y- (87.4-102.7 mg/100g) ja 6-tokoferolia (13.7-16.0 mg/100g), mutta aiempaan ver-
rattuna huomattavasti korkeampina maarina. Poiketen aiemmista, havaittiin siemendljyn si-
saltavan myos a- (0.3 mg/100g) ja y-tokotrienolia (0.7-2.4 mg/100g). 50°C lampotilassa uute-
tulla siemendljylla havaittiin korkeammat maarat E-vitamiiniyhdisteita. Kokonaismaara 50°C
uutossa oli 241 mg/100g ja 80°C uutossa 197 mg/100g. Tutkimuksessa toteutettiin myos hek-
saaniuutto, jolla saadut pitoisuudet olivat huomattavasti alhaisempia. (Gustinelli ym. 2018a,
7.)

Pieszka ym. (2014) tutkivat mustaherukansiemenoljyn E-vitamiiniyhdisteita. Marjojen alkupe-
ramaa oli Puola, ja erotusmenetelmana oli kylmapuristus. E-vitamiiniyhdisteiden kokonais-
maara oli 229.57 mg/100g, ja kahteen aikaisempaan tutkimukseen verrattaessa, tassa tutki-
muksessa siemenoljyssa havaittiin olevan lisaksi pienet maarat B-tokoferolia (4.4mg) seka o-
tokotrienolia (0.7mg). Tutkimuksessa E-vitamiiniyhdisteiden yhteismaara oli 229 mg/100g.
(Pieszka ym. 2014, 6.)

Samassa Gustinellin ym. (2018a) tutkimuksessa tutkittiin SFE-uutetun mustaherukansiemenol-
jyn karotenoidikoostumusta. Siemenoljyssa havaittiin olevan luteiinia (10.1-12.1 mg/100g)
seka eri karoteeniyhdisteita (1.7-4.8 mg/100g). Lisaksi 80°C lampotilassa uutetussa oljyssa
havaittiin olevan betakaroteenia (1.4mg/100g). Tutkimuksessa tutkittiin myos heksaaniuute-
tun siemenoljyn karotenoidikoostumusta, ja havaittiin sen sisaltavan korkeampia maaria karo-

tenoideja, erityisesti luteiinia (30.8mg/100g). (Gustinelli ym. 2018, 8.)

Pieszka ym. (2014) tarkastelivat myos siemenoljyn fytosteroleita, joita havaittiin olevan yh-
teensa 6824.9 ug/g. Siemenoljyssa havaittiin kampesterolia (513.4 ug/g), stigmasterolia (44.6
ug/g), sitosterolia (3637.3 ug/g), sitostanolia (300.9 ug/g), avenasterolia (124.2 ug/g), D7-
stigmasterolia (76.2 ug/g), sykloartenolia (775.6 ug/g), D7-avenasterolia (146.4 ug/g), 24-me-
tyleenisykloartenolia (931.9 ug/g) seka sitrostadienolia (274.5 ug/g). (Pieszka ym. 2014, 6.)

Taulukossa 5 on kuvattu Suomessa villina kasvavan hiilidioksidiuutetun seka Ruotsissa viljel-
lyn, eri lampotiloissa SFE-uutetun seka heksaaniuutetun mustaherukansiemenoljyn rasvahap-
pokoostumus. Eri lampotiloissa SFE-uutettu seka heksaaniuutetun siemenoljyn vaihtelevuus oli

pienta, jonka vuoksi taulukossa on kuvattu vaihteluvalit.
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Rasvahappo % (Suomi) % (Ruotsi)
Palmitiinihappo (16:0) 5.7 7.7-7.9
Steariinihappo (18:0) 1.5 2.1-2.4
Oleiinihappo (18:1n-9) 13.4 12.3-13
Vakseenihappo (18:1n-7) 0.7 1.0-1.1
Linolihappo (18:2n-6) 46.1 42.1-44.1
Alfalinoleenihappo (18:3n-3) 13.6 14.5-16.4
Gammalinoleenihappo (18:3n-6) 15 12.8-13.4
Stearidonihappo (18:4n-3) 2.8 3.2-3.6
Eikoseenihappo (20:1n-9) 1 0.7-0.8

Taulukko 4: Mustaherukansiemenoljyn rasvahappokoostumus (tiedot: Yang ym. 2011, 2012;
Gustinelli ym. 2018a, 6)

Mustaherukansiemenoljyn ihovaikutustiedot

Kuten ylla olevasta taulukosta nahdaan, mustaherukansiemendoljy sisaltaa omega-6-rasvahap-
posarjaan kuuluvaa gammalinoleenihappoa. Atooppisessa ihottumassa ihon luonnollinen suoja-
barrieri ei toimi normaalisti. Atooppisesta ihottumasta karsivilla ihmisilla myos D6D entsyymi,
joka vastaa linolihapon muuntamisesta gammalinoleenihapoksi, on vajavainen (Melnik & Ple-
wig 1991, Sroczykin, Berniakin, Jaszczurin ja Stachewiczin 2022, 1 mukaan). Keskeista atoop-
pisen ihon hoitamisessa on ihon elvyttaminen ja suojaaminen, joka toteutuu erilaisten suoja-
muuria vahvistavien emollienttien seka kosteuttavien aineiden kautta (Simpson ym. 2014,
Sroczykin ym. 2022, 1 mukaan). Sroczykin ym. (2022) toteuttamassa tutkimuksessa, jossa tar-
kasteltiin gammalinoleenihapon kuljettamista vapaaehtoisten ihoon, valittiin gamma-
linoleenihapon lahteeksi mustaherukansiemenoljy, silla se on yksi eniten gammalinoleenihap-
poa sisaltavista oljyista. Jatkotutkimusten kohteena suunnitteilla on toteuttaa tutkimus, jossa
kuljettamista tarkastellaan atooppisesta ihottumasta karsivien ihmisten ihoon. (Scroczyk ym.
2022, 1.)

Tutkimuksen paapaino keskittyi polyimidi-laastarilappuihin, jota kautta gammalinoleenihap-

poa haluttiin kuljettaa ihoon. Osana tutkimusta toteutettiin in-vivo- testi, jossa tarkasteltiin
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kyseisten, mustaherukansiemenoljylla pipetoitujen polyimidi-laastarilappujen vaikutusta ihon
kosteutukseen. (Scroczyk ym. 2022, 1-3.) Kuudelle vapaaehtoiselle, 22-54 vuotiaille ihmisille
asetettiin saarien etupuolelle terveelle iholle laput, joihin pipetoitiin mustaherukansiemenol-
jya. Ihosta otettiin kosteusmittaukset ennen, seka aina tunnin valein lappujen asetuksen jal-
keen kuuteen tuntiin asti. Yhta mittauskertaa lukuun ottamatta, kaikilla koehenkiloilla kai-
killa ajanjaksoina ihon kosteuspitoisuus oli korkeampi verrattuna mittauksiin, jotka otettiin
ennen lappujen asetusta. Suurin ero huomattiin vapaaehtoisella, jonka iho oli erittain kuiva.
(Scroczyk ym. 2022, 3-7.) Vaikka tutkimuksessa otanta oli pieni ja siemenoljy imeytettiin po-
lyimidi-laastarilapun avulla, antaa tulokset silti viitteita siita etta mustaherukansiemenoljyn

paikallisella kaytolla on ihoa kosteuttavaa vaikutusta.
4.4  Tyrninsiemenoljy Hippophae Rhamnoides Seed Oil

Tyrninsiemendljya saadaan tyrnin (Hippophae rhamnoides L., Elaeagnaceae) siemenista. Eu-
roopan komission kosmetiikkatietokanta on listannut tyrninsiemenoljylle yhden funktion, ihoa
suojaava, jolla viitataan raaka-aineen ominaisuuteen auttaa valttamaan ulkoisten tekijoiden
haitallisia vaikutuksia ihoon. (Euroopan komissio 2022c; Euroopan komissio 2022f.) Tyrninsie-
menoljy sisaltaa E-vitamiiniyhdisteita, C-vitamiinia, fytosteroleja, beetakaroteenia seka ras-
vahappoja. Tyrninsiemenoljyn on raportoitu sisaltavan myos flavonoideja seka skvaleenia
(Zheng, Shi, Zhao, Jin & Wang 2017, 510; Gegotek ym. 2018, 7).

Tyrninsiemenoljyn koostumustiedot

Yangin ym. tutkimuksessa (2011, 2013) havaittiin Suomessa villina kasvavan, superkriittisesti
hiilidioksidiuutetun (lampotila 50°C, paine 350 baaria) tyrninsiemenoljyn sisaltavan a- (90
mg/100g) ja y-tokoferolia (80 mg/100g). Tyrninsiemenoljy sisaltaa myos C-vitamiinia.
Chauhan ja Varshneya (2013) tutkivat Intiassa luonnossa kasvavan, paikallisessa oljynpurista-
mossa uutettua tyrninsiemendoljya. Siemendljyssa havaittiin olevan C-vitamiinia 120.2 milli-

grammaa sadassa grammassa. (Chauhan & Varshneya 2013, 219.)

Tyrnin siementen fytosteroleista 60-70% koostuu sitosterolista ja 10-20% isofukosterolista (Bat
& Tannert 1993; Xin ym. 1997; Yang ym. 2001, Yangin ja Kallion 2002, 162 mukaan). Dudaun
ym. (2021a, 4) tutkimuksessa Romaniasta peraisin oleva, kylmapuristettu siemenoljy sisalsi
sitosterolia 12.4% ja fukosterolia 1.96%. Lisaksi siemenista l0ytyy pienia maaria kampesterolia
(0.12 mg/g), stigmasterolia (0.02 mg/g), sitrostadienolia, avenasterolia (0.4 mg/g), sykloarte-
nolia (0.12 mg/g), 24-metyleenisykloartanolia (0.25 mg/g), 7-stigmasteolia (0.38 mg/g), sitos-
tanolia (0.3mg/g) ja obtusifoliolia. (Bat & Tannert 1993; Xin ym. 1997; Yang ym. 2001, Yangin
ja Kallion 2002, 162 mukaan; Zheng ym. 2017, 510; Gornas & Rudzinska 2016, 336.) Suluissa
esitetyt pitoisuudet ovat ultradaaniavusteisesti uutetun tyrninsiemenoljyn tuloksia. Tyrninsie-
menoljyn fytosteroleita selvittavassa tutkimuksessa havaittiin, etta steroleiden korkein koko-

naispitoisuus saatiin superkriittisella hiilidioksidiuutolla (1640mg/100g), heksaaniuutolla
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(1326.5mg/100g) ja pienin kokonaispitoisuus saatiin kylmapuristamalla (879mg/100g) (Li, Be-
veridge & Drover 2007, 1638).

Tyrninsiemenoljyssa ollaan havaittu olevan myos beetakaroteenia, yleensa 20-100 mg/100g
(Yang 2001, Yangin ja Kallion 2002, 163 mukaan). Gegotekin ym. (2018, 7) mukaan beetakaro-
teenia havaittiin 15 mg/100g, kun taas Chauhan ja Varshneya (2013, 216) raportoi maaraksi
30 mg/100g.

Taulukossa 6 on esitetty Suomessa villina kasvavan, superkriittisesti hiilidioksidiuutetun seka
ultraaaniavusteisesti uutetun Latviasta saadun tyrninsiemenoljyn rasvahappokoostumukset.
Taulukosta on jatetty pois muutamia, Gornasin ja Rudzinskan (2016, 333) mukaan alle 0.2%

esiintyvia rasvahappoja.

Rasvahappo % (Suomi) % (Latvia)
Palmitiinihappo (16:0) 8.9 6.9
Steariinihappo (18:0) 1.9 2.7
Oleiinihappo (18:1n-9) 20.3 15.3
Vakseenihappo (18:1n-7) 2.3

Linolihappo (18:2n-6) 37.4 38.5
Alfalinoleenihappo (18:3n-3) 29 35.1
Arakidiinihappo (20:0) 0.2 0.5
Palmitoleiinihappo (16:1) - 0.4

Taulukko 5: Tyrninsiemenoljyn rasvahappokoostumus (tiedot: Yang ym. 2011, 2012; Gornas &
Rudzinska 2016, 333)

Tyrninsiemenoljyn ihovaikutustiedot

Dudaun ym. (2021b, 1) tutkimuksessa eristettiin ja karakterisoitiin siemendljysta nelja frak-
tiota, jotka olivat rikastettu siemenoljyn sisaltamilla rasvahapoilla. Tutkimuksessa fraktioista
testattiin muun muassa niiden kasvutekijoiden tuotanto seka uudistava vaikutus normaaleihin
keratinosyytteihin ja ihon fibroblasteihin. Tutkimuksessa palmitiinihappofraktion havaittiin
tukevan solujen lisaantymista keratinosyyteissa seka ihon fibroblasteissa laukaisematta tuleh-

dusta tai liiallista VEGF (vascular endothelial growth factor) -synteesia (Dudau ym. 2021b, 8).
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Gegotek, Jastrzab, Jarocka-Karpowicz, Muszynska ja Skrzydlewska (2018) toteuttivat tutki-
muksen, jonka tavoitteena oli selvittaa tyrninsiemenoljyn ihoa suojaavaa vaikutusta UV-satei-
lylta. Tavoitteena oli selvittaa siemenoljyn vaikutusta redoksitasapainoon (hapetus-pelkistys)
ja rasva-aineenvaihduntaan UV-sateilytetyissa ihosoluissa. Redoksiaktiivisuutta arvioitiin reak-
tiivisten happilajien (ROS) muodostumisen ja entsymaattisten/ei-entsymaattisten antioksi-
danttien aktiivisuuden/tason perusteella. UV-sateily edistaa reaktiivisten happilajien muodos-
tumista seka heikentaa ihosolujen antioksidanttikapasiteettia. Rasva-aineenvaihduntaa mitat-
tiin rasvahappojen, lipidiperoksidaatiotuotteiden, endokannabinoidien ja fosfolipaasi A2-aktii-

visuuden tasolla. (Gegotek ym. 2018, 1-2.)

Tutkimuksessa havaittiin tyrninsiemendljyn osittain estavan UV-sateilysta aiheutuvaa reaktii-
visten happilajien muodostumista seka lisaavan ei-entsymaattisten antioksidanttien (kuten
glutationi, tioredoksiini, E- ja A-vitamiinit) maaraa. Ei-entsymaattisten antioksidanttien laaja
pooli toimii yhtena luonnollisena suojamekanismina UV-sateilysta aiheutuvaa oksidatiivista
stressia vastaan. Lisaksi siemenoljy stimuloi redoksiherkan transkriptiotekijan, Nrf2:n toimin-

taa johtaen lisaantyneeseen antioksidanttientsyymiaktiivisuuteen. (Gegotek ym. 2018, 1-2.)

Tyrninsiemenoljykasittely lisasi fosfolipidien ja vapaiden rasvahappojen tasoa ja vahensi kan-
nabinoidireseptorin ilmentymista UV-sateilytetyissa keratinosyyteissa ja fibroblasteissa. Tutki-
muksessa havaittiin tyrninsiemenoljylla olevan myos anti-inflammatoorista vaikutusta; UV-sa-
teilytetyissa keratinosyyteissa PPAR (peroxisome proliferator-activated receptors) ilmentymi-
nen vahentyi ja fibroblasteissa huomattiin kaanteinen vaikutus. Tutkimuksen tuloksien myota
osoitettiin, etta tyrninsiemenoljy auttaa ehkaisemaan UV-sateilyn aiheuttamia hairioita re-
dox-tasapainossa seka rasva-aineenvaihdunnassa ihon fibroblasteissa ja keratinosyyteissa, vii-
taten tyrninsiemenoljyn olevan lupaava ihoa valolta suojaava raaka-aine. (Gegotek ym. 2018,
1-2.)

Yao, Jia, Qiao, Gu ja Kaku (2021) tutkivat tyrninsiemenoljyn vaikutusta ihon kosteuteen. Tut-
kimuksessa tarkasteltiin kosteuttavaa vaikutusta AQP3:n tai HAS2:n ilmentymisen lisaamisen
kautta normaaleissa ihmisen epidermiksen keratinosyyteissa ja/tai rekonstruoidussa epider-
miksen ihomallissa. (Yao ym. 2021, 321.) Akvaporiinit (AQP:t) ovat transmembraaniprote-
iineja, jotka muodostavat solujen vesikanavia (Solunetti 2023). Akvaporiinit ilmenevat useissa
ihmisen elimissa, muun muassa ihossa (Lee ym. 2012, Yao ym. 2021, 322 mukaan). AQP3:lla
tarkoitetaan akvaporiini 3:sta, joka on ihossa runsaiten ensiintyva akvaporiini. Se osallistuu
veden ja glyserolin kuljettamiseen epidermiksessa. (Qin ym. 2011, Yao ym. 2021, 322 mu-
kaan.) HAS2 kuvaa hyaluronisyntaasia, jonka toimesta hyaluronaani syntetisoituu. Hyaluro-
naani on soluvaliaineen tarkea komponentti, joka voi sailyttaa vetta jopa tuhatkertaisesti
oman painonsa verran (Lee ym. 2015, Yao ym. 2021, 322 mukaan). Myos hyaluronaanilla on

tarkea rooli ihon kosteutuksessa.
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Tutkimuksen tuloksissa havaittiin, etta 10 yg/mL tyrninsiemenoljya lisasi AGP3:n mRNA tasoa
verrattuna negatiiviseen kontrolliin. Negatiiviseen kontrolliin verrattuna, ihmisen normaa-
leissa epidermiksen keratinosyyteissa proteiinia koodaavien geenien (AQP3 ja HAS2) proteiini-
tasot olivat huomattavasti korkeammat. Myos rekonstruoidussa epidermiksessa huomattiin
merkittava AQP3 ja HAS2 proteiinien ilmentymisen lisaantyminen. Tutkimuksen johtopaatok-
sena voidaan siis todeta tyrninsiemenoljyn voivan parantaa ihon kosteutta lisaamalla seka
AQP3:n ja HAS2:n ilmentymista. (Yao ym. 2021, 321.)

C-vitamiini on ihon voimakkain antioksidantti, joka muun muassa suojaa ihoa valovanhenemi-
selta seka silla on ihon ikaantymisen merkkeja estavia ominaisuuksia. C- ja E-vitamiini toimi-
vat synergisesti suojaten oksidatiivisilta vaurioilta. (Al-Niaimi & Chiang 2017, 14.) Tyrninsie-
menoljy on tassa tyossa kasiteltavista siemenoljyista ainoa, josta loydettiin tutkimusdataa sen

sisaltamasta C-vitamiinista.
4.5 Lakansiemenoljy Rubus Chamaemorus Seed Oil

Lakansiemenoljya saadaan lakan (Rubus chamaemorus L., Rosaceae) siemenista. Euroopan ko-
mission kosmetiikkatietokanta on listannut lakansiemenoljylle yhden funktion, ihoa hoitava,
jolla viitataan raaka-aineen kykyyn yllapitaa ihon hyvaa kuntoa. (Euroopan komissio 2022d;
Euroopan komissio 2022f.) Lakansiemendljy sisaltaa E-vitamiiniyhdisteita, karotenoideja seka
rasvahappoja. Lisaksi lakan siementen on raportoitu sisaltavan lignaaneja seka ellagitanniinia

(Fidelis ym. 2019, 24), mutta lahdetta esiintyvyydelle siemendljyssa ei loydetty.
Lakansiemenoljyn koostumustiedot

Yang ym. (2011, 2013) tutki Suomessa villina kasvavan, superkriittisesti hiilidioksidiuutetun
(lampotila 50°C, paine 350 baaria) lakansiemendljyn E-vitamiiniyhdisteita. Tutkimuksessa ha-
vaittiin lakansiemenoljyn sisaltavan sadassa grammassa oljya 110 milligrammaa a-tokoferolia
ja 150 milligrammaa y-tokoferolia. (Yang ym. 2011, 2013.) Gustinellin ym. (2018a) toteutta-
massa tutkimuksessa lakat olivat kasvaneet villeina Ruotsissa ja uuttomenetelmana kaytettiin
SFE-uuttoa seka heksaaniuuttoa. SFE-uutto suoritettiin kahdessa eri lampotilassa, 50°C ja
80°C. Tutkimuksessa SFE-uutetuissa lakansiemendljyissa havaittiin olevan sadassa grammassa
oljya 38.2-40.2 milligrammaa a-tokoferolia, 67.1-74.9 milligrammaa y-tokoferolia, 4.9 milli-
grammaa 0-tokoferolia seka 0.8 milligrammaa y-tokotrienolia. E-vitamiiniyhdisteiden kokonai-
suuspitoisuus oli 111-121.3 milligrammaa sadassa grammassa oljya. Korkeammat pitoisuudet
saavutettiin 80°C lampotilassa. Heksaaniuutolla tutkimuksessa saatiin korkeimmat pitoisuu-
det. Heksaaniuutetun lakansiemenoljyn E-vitamiiniyhdisteiden kokonaismaara oli 131.5 milli-

grammaa sadassa grammassa oljya. (Gustinelli ym. 2018a, 7.)

Gustinellin ym. (2018a) samassa tutkimuksessa tutkittiin myos lakansiemenoljyn karotenoidi-

koostumusta. 50°C SFE-uutettu siemenoljy sisalsi sadassa grammassa oljya luteiinia 0.9
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milligrammaa, betakaroteenia 4.3 milligrammaa ja eri karoteeniyhdisteita 31.3 milligrammaa,
kokonaismaaran ollen 36.5 milligrammaa. Vastaavasti 80°C SFE-uutettu siemendljy sisalsi lu-
teiinia 0.2 milligrammaa, betakaroteenia 2.6 milligrammaa ja carotene equivalents 34.9 milli-
grammaa. Kokonaismaaraksi 80°C SFE-uutossa saatiin 37.7 milligrammaa. Heksaaniuutolla
saatiin korkeampi karotenoidien kokonaismaara, 57 milligrammaa. Luteiinia ei havaittu hek-

saaniuutetussa siemenoljyssa. (Gustinelli ym. 2018a, 8.)

Taulukossa 7 on kuvattu Suomessa villina kasvavan, superkriittisesti hiilidioksidiuutetun seka
Ruotsissa villina kasvavan, SFE- ja heksaaniuutetun lakansiemenoljyn rasvahappokoostumus.
SFE- uuton eri lampotilojen ja heksaaniuuton tuloksia ei olla eritelty tuloksien samankaltai-

suuden vuoksi. Poikkeamana huomattiin, Gustinellin ym. (2018a, 6) toteuttamassa tutkimuk-
sessa 50 celsiusasteessa SFE-uutetussa ruotsalaisessa lakansiemenoljyssa havaittiin olevan

pieni maara (1.5%) myos gammalinoleenihappoa.

Rasvahappo % (Suomi) % (Ruotsi)
Palmitiinihappo (16:0) 3.3 3.4-3.7
Steariinihappo (18:0) 1.6 1.8-1.9
Oleiinihappo (18:1n-9) 17.8 16.0-16.6
Vakseenihappo (18:1n-7) 0.7 1.0
Linolihappo (18:2n-6) 43.6 40.8-41.6
Alfalinoleenihappo (18:3n-3) 29.8 32.4-34.1
Arakidiinihappo (20:0) 1 1.1-1.2
Eikoseenihappo (20:1n-9) 1.8 0.9-1.0

Taulukko 6: Lakansiemenoljyn rasvahappokoostumus (tiedot: Yang ym. 2011, 2012; Gustinelli
ym. 2018a, 6)

4.6  Yhteenveto siemendljyjen koostumuksista

Alla olevassa kuviossa 6 on kuvattu kasiteltavien siemenoljyjen paaasiallisia yhteisia rasvahap-
poja. Tiedot on keratty aiemmissa alaotsikoissa esiintyvista taulukoista, joten mukana on eri-
laisilla uuttomenetelmilla saatuja tuloksia eri maantieteellisissa sijainneista peraisin olevista
marjoista. Luvut on laskettu rasvahappokohtaisesti keskiarvoina, jotka on pyoristetty tasalu-
vuksi. Poikkeuksena puolukansiemendljy, jonka rasvahappokoostumuksessa on kaytetty vain
yhta lahdetta.
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Kuvio 6: Siemendljyjen paaasialliset rasvahapot vertailussa

Kuten kuviosta 6 nahdaan, kussakin siemenoljyssa kaksi runsaiten esiintyvaa rasvahappoa kuu-
luvat essentiaaleihin rasvahappoihin, joita ovat omega-3-rasvahappo alfalinoleeni- ja omega-
6-rasvahappo linolihappo. Jokainen siemenoljy sisaltaa myos omega-9-sarjan rasvahappoihin
kuuluvaa oleiinihappoa. Kuviossa 6 ei ole kuvattu rasvahappoja, joiden pitoisuudet ovat paa-

saantoisesti alle 2%.

Pienemmissa maarin jokainen siemenoljy sisaltaa lisaksi tyydyttyneita rasvahappoja; palmi-
tiini- ja steariinihappoa. Steariinihapon pitoisuudet tarkasteltavissa 6ljyissa ovat pienet, koos-
taen 0.2-2.7% kokonaisrasvahappokoostumuksesta. Runsaiten steariinihappoa siemenoljyista
on tyrnin- ja mustaherukansiemenoljyissa. Myos vakseenihappoa esiintyy kaikissa siemenol-
jyissa, vaihdellen paaasiallisesti 0.6-1.1%. Poikkeuksena tyrni, jossa Yangin ym. (2011, 2012)

mukaan vakseenihappoa havaittiin olevan 2.3%.

Rasvahappokoostumuksissa havaittiin olevan myos rasvahappoja, jotka eivat ole kaikille yhtei-
sia. Naita ovat arakidiinihappo, jota havaittiin vain tyrnin- (0.2-0.5) ja lakansiemendljyssa (1-
1.2%), seka omega-9 sarjaan kuuluvaa eikoseenihappoa, jota havaittiin lakan- ja mustaheru-

kansiemendljyssa noin 1%. Lisaksi Gornasin ja Rudzinskan (2016, 333) mukaan tyrninsiemendl-

jyssa havaittiin 0.4% palmitoleiinihappoa.

Rasvahappokoostumukseltaan mustaherukansiemenoljy on ainutlaatuinen; mustaherukansie-
menoljy sisaltaa kasiteltavista siemendljyista ainoana gammalinoleenihappoa, joka on myos
omega-6-sarjan rasvahappo. Mustaherukansiemenoljy on yksi eniten gammalinoleenihappoa
sisaltavista oljyista. Taman tyon kerattyjen lahteiden mukaan maara on 12.8-15%, mutta myos

korkeampia pitoisuuksia on raportoitu. Gammalinoleenihapon lisaksi mustaherukansiemendljy
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sisaltaa ainoana siemenoljyna harvinaisempaa omega-3-sarjaan kuuluvaa stearidonihappoa
noin kolme prosenttia. Tarkasteltavista siemenoljyista mustaherukan siemendljy sisaltaa kor-
keimman pitoisuuden linolihappoa, noin 44%. Lisaksi oljyssa on alfalinoleenihappoa noin 14%,
pienin maara verrattuna muihin siemenoljyihin. Mustaherukansiemenoljy sisaltaa tasapainoi-
sen profiilin essentiaaleista rasvahapoista, seka toimii arvokkaana lahteena erityiselle gam-

malinoleenihapolle.

Puolukansiemenoljy sisaltaa tarkasteltavista oljyista suurimman pitoisuuden alfalinoleenihap-
poa, noin 45%. Lisaksi puolukansiemenoljyn sisaltaessa linolihappoa noin 34%, muodostavat
essentiaalit rasvahapot puolukansiemenoljyssa noin 80% kokonaisrasvahappokoostumuksesta.
My0Os mustikansiemendljy sisaltaa runsaasti, noin 70% essentiaaleja rasvahappoja hyvin tasa-
painoisessa suhteessa. Seka linoli- etta alfalinoleenihapon prosentuaalinen osuus on noin 35%.
Tyrninsiemenoljyn valttamattomien rasvahappojen maara jaljittelee mustikansiemenoljya,
sisaltaen hieman vahemman alfalinoleenihappoa (n. 32%) ja hieman enemman linolihappoa (n.
38%). Lakansiemenoljyn essentiaalit rasvahapot jaljittelevat taaskin tyrnia; alfalinoleenihapon

maara on samanarvoinen ja linolihappoa se sisaltaa noin 4% enemman kuin tyrninsiemenoljy.

300
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éﬂ W mustaherukka
— 150
Eﬂ W mustikka
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100
tyrni
50
O I

c-vitamiini e-vitamiini

Kuvio 7: Siemendljyjen vitamiiniyhdisteet vertailussa (tiedot: Yang ym. 2011, 2013; Chauhan
& Varshneya 2013, 219)

Yangin ym. (2011, 2013) mukaan lakassa on korkein maara E-vitamiiniyhdisteita. Seuraavaksi
eniten havaittiin tyrnissa, puolukassa, mustaherukassa ja vahiten mustikassa. Tokoferolien ja
tokotrienolien maarissa seka isomeereissa havaittiin olevan jopa suurehkoja vaihteluja eri
lahteiden mukaan. Gustinellin ym. (2018a, 7) mukaan SFE-uutetussa lakassa kokonaismaara on
pienempi, 111-121 mg/100g, seka SFE-uutetussa mustaherukassa ja mustikassa taas suurempi,
197-241 mg/100g ja 59-69 mg/100g. Mustikansiemendljyn E-vitamiiniyhdisteiden kokonais-

maaran on kuitenkin korkeimmillaan raportoitu olevan 129 mg/100g (Gustinelli ym. 2018b,
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94). Myos Pieszka ym. (2014, 6) raportoi kylmapuristetun mustaherukan E-vitamiiniyhdistei-
den maaran korkeammaksi, 229 mg/100g. Tassa tyossa paadyttiin paaasiallisina vertailukoh-
tina E-vitamiinien kokonaismaaralle kayttamaan kuviossa 7 esitettyja tietoja, jotka perustu-
vat kaikki samaan yhteen lahteeseen, koska tassa lahteessa marjojen alkuperamaa oli Suomi
ja tasta lahteesta loydettiin tiedot kaikkiin haluttuihin siemendljyihin, jolloin vaarentymaa ei
aiheuta eri uutto- tai analyysimenetelmat. Kuten kuviosta 7 nahdaan, tyrninsiemendljyn on

ainoana raportoitu sisaltavan myos C-vitamiinia.

Tarkastellessa E-vitamiiniyhdisteita tarkemmalla tasolla, lakan-, tyrnin- ja mustaherukansie-
menoljyssa on paaasiallisesti tokoferoleja (a- ja y- isomeerit yleisimmat), kun taas puolukan-
ja mustikansiemenoljyssa tokotrienoleja, joista samat edella mainitut a- ja y- isomeerit val-
litsevat. a- ja y-tokoferolien lisaksi Gustinellin ym. (2018a, 7) mukaan lakansiemenoljyssa on
myos pienia maaria 6-tokoferolia seka y-tokotrienolia. Myos mustaherukansiemendljyssa on
yleisimpien tokoferolien isomeerien lisaksi raportoitu olevan myos 8-tokoferolia, pienissa
maarin B-tokoferolia seka a-, y- ja &-tokotrienoleja (Yang ym. 2011, 2013; Gustinelli ym.
2018a, 7; Pieszka ym. 2014, 6). Puolukassa on suuri pitoisuus y-tokotrienolia ja myos a-
isomeeri on lasna. Mustikassa E-vitamiiniyhdisteiden maara on pienempi kuin muissa sie-
menoljyissa, mutta se sisaltaa laajan kirjon isomeereja; tokotrienoleista isomeerit a ja y seka
tokoferoleista isomeerit a, seka pienet maarat isomeereja y ja 6 (Yang ym. 2011, 2013; Gusti-
nelli ym. 2018b, 94; Gustinelli ym. 2018a, 7).

Tassa tyossa kaytetyn lahdemateriaalin perusteella voidaan todeta, etta mustaherukan- ja
mustikansiemenoljyt sisaltavat runsaimman kirjon eri isomeereja. Mustikassa E-vitamiiniyhdis-
teet ovat paaasiassa tokotrienoleja ja mustaherukassa tokoferoleja, kun tarkastellaan isomee-
rien pitoisuuksia. Puolukasta erityisen tekee sen korkea pitoisuus y-tokotrienolia, ja lakassa,

tyrnissa ja mustaherukassa on korkeat pitoisuudet a- ja y-tokoferoleja.

Vitamiiniyhdisteiden lisaksi siemenoljyt sisaltavat antioksidanttisia karotenoideja. Vertailta-
essa mustikkaa, mustaherukkaa ja lakkaa, on Gustinellin ym. (2018a, 8) mukaan korkein pitoi-
suus karotenoideja lakassa (36.5-57 mg/100g), toiseksi korkein mustaherukassa (13.2-38
mg/100g) ja vahiten mustikassa (2.8-4.1 mg/100g). Karotenoideja tunnistettiin olevan lute-
iini, beetakaroteeni ja muut karoteeniyhdisteet. Yangin ja Kallion (2002, 163) mukaan tyrnin-
siemenoljyssa betakaroteenia on yleensa 20-100 mg/100g. Gegotekin ym. (2018, 7) mukaan
15 mg/100g, Chauhan ja Varshneyan (2013, 216) mukaan 30 mg/100g. Taman perusteella voi-
daan olettaa, etta korkein karotenoidien kokonaispitoisuus on tyrnissa, silla sen raportoitu
alinkin beetakaroteenipitoisuus on moninkertaisesti suurempi kuin Gustinellin ym. (2018a, 8)
raportoimat beetakarotenipitoisuudet muissa siemenoljyissa. Puolukansiemenoljyn karotenoi-
dipitoisuuksista ei loydetty tietoa, joten se on jouduttu jattamaan vertailun ulkopuolelle.
My0s karotenoidien pitoisuuteen vaikuttaa suuresti monet ulkoiset tekijat seka uuttomene-

telma, joten pitoisuuksissa on hajontaa.
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Marjojen siemenoljyt sisaltavat laajan kirjon fytosteroleita. Kaikissa siemenoljyissa (pois lu-
kien lakka, josta ei loydetty lahdemateriaalia) sitosterolia esiintyy eniten. Myos kampesteroli,
isofukosteroli (poislukien mustaherukka), 24-metyleenisykloartenoli ja sykloartenoli ovat kes-
keisia fytosteroleita marjojen siemendljyissa. Myos fytosteroleiden maariaan vaikuttavat mo-
net tekijat. Fytosteroleiden kokonaismaaraksi on raportoitu esimerkiksi tyrnisiemenoljyssa
1640 mg/100g, puolukansiemenoljyssa ~1100 mg/100g, mustikansiemenoljyssa ~900 mg/100g
ja mustaherukansiemenoljyssa 682.5 mg/100g (Pieszka ym. 2014, 6; Li, Beveridge & Drover
2007, 1638; Yang ym. 2003, 36). Kuviossa 8 on tiivistetty yhteenveto kunkin siemenoljyn

oleellisimmista komponenteista.

Mustikansiemendljy

+ Tasapainoinen suhde valttamatonta linoli- ja alfalinoleenihappoa (~35%)

+ E-vitamiiniyhdisteiden kokonaispitoisuus matalampi, mutta laaja kirjo
tokotrienoleja ja tokoferoleja

« Karotenoideja & fytosteroleita

Puolukansiemendljy

« Korkein pitoisuus valttaméaténts alfalinoleenihappoa (~45%), linolihappoa ~35%
« Korkein pitoisuus y-tokotrienolia
« Fytosteroleita

Tyrninsiemendljy

« Valttdmattomia rasvahappoja: linolihappoa ~38%, alfalinoleenihappoa ~32%
« Hyva pitoisuus tokoferoleja

+ C-vitamiinia

« Korkein pitoisuus B-karoteenia

« Fytosteroleita

,: Mustaherukansiemendljy

+ Gammalinoleenihappoa ~15%. Korkein pitoisuus vélttaméatonta linolihappoa
~44%. Alfalinoleenihappoa ~15%
+ Laaja kirjo & korkea pitoisuus tokoferoleja
4 + Karotenoideja
+ Fytosteroleita

Lakansiemendljy

« Valttdmattomid rasvahappoja: korkea  pitoisuus linolihappoa ~42%.
Alfalinoleenihappoa ~32%

+ Korkea pitoisuus tokoferoleja

« Karotenoideja

Kuvio 8: Yhteenveto siemenoljyjen tarkeimmista komponenteista

5  Opinnaytetyon toteutuksen kuvaus

Tama opinnaytetyo on toiminnallinen kehitystyo, jonka tavoitteena on olla apuna paatoksen-
teossa pohdittaessa tuotevalikoiman laajennusta, kehittaa toimeksiantajan tulevaisuuden
markkinointia ja sita kautta myyntia. Tyon tavoitteisiin oli tarkoitus paasta luomalla opinnay-
tetyon toiminnallisena osana toimeksiantajayritykselle systemaattisella tiedonhaulla toteu-

tettu markkinointimateriaali marjojen siemenoljyista.

Tyo aloitettiin valitsemalla selvityksen alle tulevat raaka-aineet yhdessa toimeksiantajan
kanssa. Raaka-aineiden valikoitumisen jalkeen sovittiin toimeksiantajayrityksen kanssa kritee-

rit tiedonhaun toteuttamis- ja raportoimistapaan.
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Kanasen (2015, 112) mukaan opinndytetyon teoriaosa valitaan liittyvaksi tutkimusongelmaan,
eli valitaan ne teoriat, joilla ilmiota halutaan selittaa tai jotka liittyvat laheisimmin ilmioon.
Taman tyon tutkimusongelmana oli selvittaa marjojen siemendljyjen vaikutusta ihoon kosme-

titkkakaytossa. Tutkimuskysymyksina olivat:

¢ Millaista tutkimustietoa loytyy siemendljyjen ihovaikutuksista?
e Minkalainen kemiallinen koostumus siemendljyilla on?
e Minkalaista tietoa loytyy siemenoljyjen sisaltamien eri komponenttien vaiku-

tuksesta ihoon?

Tutkimusongelman- ja tutkimuskysymysten johdattelemina tyon teoriaosuuden paapaino on
marjojen siemenoljyissa. Siemenoljyista etsittiin koostumustiedot seka olemassa olevat tutki-
musartikkelit raaka-aineen ihonhoidollisista vaikutuksista. Kokonaisten raaka-aineiden tutki-
mustietoa taydennettiin yksittaisten komponenttien tutkimustiedoilla. Seuraavissa alaluvuissa
kaydaan lapi yleista tietoa tiedonhakuun liittyen seka esitellaan toteutunut tiedonhakupro-
sessi. Toteutunut tiedonhakuprosessi toteutettiin kolmessa eri osassa. Tiedonhausta on rapor-
toitu vain hakulausekkeet ja tietokannat, joilla loydettiin markkinointimateriaalissa kaytetyt,

kriteerit tayttavat lahdemateriaalit.

Tyon lopputuloksena syntynyt markkinointimateriaali loytyy opinnaytetyon liitteena. Markki-
nointimateriaalin luomiseen saatiin toimeksiantajalta suhteellisen vapaat kadet. Markkinointi-
materiaalin toivottiin olevan PDF-muotoinen tiedosto, jotta sita voidaan jatkossa tarpeen tul-
len taydentaa/muokata. Materiaali luotiin Canva:lla. Materiaalissa paadyttiin kasittelemaan
erikseen siemendljyjen sisaltamia yhdisteluokkia, jotta voitiin valttaa toistoa. Jokaiselle sie-
menoljylle luotiin omat tietosivut, joissa esiteltiin [Oytynyt tutkimusdata seka suuntaa anta-
vat koostumustiedot. Taman ansiosta materiaalia voidaan hyodyntaa myos yksittaisista sie-
menoljyista kiinnostuneiden asiakkaiden kohdalla, eli materiaali toimii seka kokonaisuutena
etta osiin pilkottuna. Materiaalin kohderyhman (alan ammattilaiset) ja systemaattisen tiedon-
haun ja tata kautta tutkimuskirjallisuuden nojalla materiaalissa on tieteellinen kirjoitusote.
Teksti pyrittiin kuitenkin muotoilemaan niin, etta se on helposti luettavassa ja ymmarretta-
vassa muodossa. Materiaalissa hyodynnettiin vapaassa kaytossa olevia kuvia marjoista. Lisaksi
hyodynnettiin opinnaytetyon tekijan itse luomaa vertailutaulukkoa rasvahapoista (kuvio 6)

seka kuvaa, jossa on esitelty yhteenvetona eri siemenoljyjen koostumustiedot (kuvio 8).
5.1 Tiedonhaun kuvaus

Toimeksiantajan toiveiden mukaisesti koosteiden tiedonhaku suoritettiin systemaattisesti.
Systemaattisessa tiedonhaussa tiedonhakulausekkeet ja -prosessi dokumentoidaan lapinaky-
vasti niin, etta prosessi on toistettavissa (Oulun yliopisto 2022b). Tiedonhakuprosessista ra-

portoitiin kaytetyt tietokannat, hakusanat tai hakusanayhdistelmat, hakujen rajaukset,
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tulosten maara ja suodatus seka lopullisen valitun aineiston maara. Tiedonhaussa paadyttiin
mukailemaan Finkin mallia tiedonhaun toteutuksen ja raportoinnin osilta, silla se vastaa toi-

meksiantajan asettamia kriteereja.

Finkin malli on systemaattista kirjallisuuskatsausta selventava malli, joka porrastaa tekopro-
sessin seitsemaan eri vaiheeseen. Kirjallisuuskatsaus on metodi ja tutkimustekniikka, jonka
avulla tutkitaan jo tehtya tutkimusta. Kirjallisuuskatsauksia on useita eri tyyppeja ja niita voi-
daan jaotella erilailla. Kolmeen perustyyppiin jaoteltuina kirjallisuuskatsauksia on systemaat-
tisia, kuvailevia seka meta-analyysi. Systemaattinen kirjallisuuskatsaus perustuu tietyn aihe-
piirin aiemmista tutkimustuloksien sisalloista. Systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa lapi-
kaydaan runsaasti tutkimusmateriaalia pyrkien asettamaan tutkimuksen oman tieteenalan
seka historialliseen kontekstiin. Systemaattinen kirjallisuuskatsaus on tehokas tapa arvioida
tutkimustulosten johdonmukaisuutta ja esittaa tutkimustulokset tiiviisti. (Salminen 2011, 4-

9.) Kuviossa 9 esitellaan kirjallisuuskatsaus vaiheittain.

| Tutkimuskysymyksen/kysymysten asettaminen

Bibliografian, tietokantojen ja verkkosivustojen

valinta Asiantuntijan arvio
T tietokannoista ja
’ Hakutermien valinta hakusanoista

I

Kaytannon seulan asettaminen
(esim. kieli, sisaltd, ajanjakso)

Metodologisen seulan asettaminen
(esim. otanta, tiedonkeruu, tulokset, loppupaatelmat)

Jos katsauksella useampi tekija, koulutus ‘
|

‘ Katsausprosessin testaaminen ‘

|

Katsauksen suorittaminen (manuaalisten hakujen Laaduntarkkailu
viittausten lisdaminen verkkohakuihin) (luotettavuus, tasmallisyys)

Syntetisoi tulokset (tamanhetkisen tiedon raportointi,
tutkimustarpeen osoittaminen, l6ydésten selittaminen, tutkimuksen
laadun kuvaus)

Kuvaileva katsaus Meta-analyysi
(tulosten laadullinen synteesi) (Tulosten tilastollinen kombinaatio)

Kuvio 9: Kirjallisuuskatsaus vaiheittain Finkin (2020, 5) mallia mukaillen

Tassa tyossa ei tarkastella kirjallisuuskatsauksia metodisesti tarkemmin. Tyon alussa tutustut-
tiin erilaisiin kirjallisuuskatsauksien tyyppeihin ja niiden metodeihin todeten, etteivat ne tay-
sin sovellu taman tyon raameihin. Toimeksiantajalle koostettavan markkinointimateriaalin
toivottiin olevan kansankielistetty seka helposti ymmarrettava. Taman vuoksi tyossa paadyt-

tiin muovaamaan Finkin mallia osittain mukaileva versio, jota kaytettiin koosteiden
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tiedonhaun suorittamisessa ja raportoinnissa. Kuviossa 10 on esitelty tyon aineistonhaun ja -

valinnan toteutustapa.

Mita tietoa halutaan l6ytaa?

[

Tietokantojen ja hakutermien
valitseminen

Toimeksiantajan

Seulan asettaminen konsultointi
(hakujen rajaus esim. sisallon, kielen ja
julkaisu tyypin mukaan)

Toiminnan ja [
tulosten Tulosten méara
raportointi (kuinka monta osumaa haulla saatiin)

Tulosten suodatus
(milla perusteilla jotakin tuloksia jatettiin
tarkastelun ulkopuolelie)

l

Lopullisen analysoitavan aineiston
maara Mahdolliset manuaaliset
[ haut

(lisatiedon etsiminen)

Koosteen muodostaminen
(tulosten syntetisointi ja muokkaaminen
selkosanaiseen, markkinoinnilliseen muotoon)

Kuvio 10: Markkinointimateriaalin tiedonhaun toteutus Finkin (2020, 5) mallia mukaillen

Prosessi aloitettiin maarittelemalla, mita tietoa marjojen siemenoljyista haluttiin loytaa. Ha-
lutun tiedon maaritelma toimi materiaalin niin sanottuna tutkimusongelmana. Tutkimuson-
gelma on tasmallisesti maaritelty kysymys, joka ohjaa tarkastelua (Fink 2020, 6). Tassa tyossa
haluttiin selvittaa olemassa oleva tutkimustieto siemendljyjen ihonhoidollisista vaikutuksista.
Oletusarvona jo tyota aloittaessa oli, etta tutkimustietoa ei ole saatavilla riittavasti, jonka
vuoksi haluttiin selvittaa myos koostumustiedot. Koostumustietojen avulla pystyttiin maaritte-
lemaan kustakin raaka-aineesta oleellisimmat bioaktiiviset aineet, joiden ihovaikutuksellista

tutkimustietoa etsittiin tukemaan kokonaisen yhdisteen puutteellista materiaalia.

Maarittelyn jalkeen valittiin tietokannat, joita markkinointimateriaalin teoriapohjan tiedon-
haussa kaytettiin. Finkin (2020, 5) mukaan kirjallisuusviitetietokanta on kokoelma artikke-
leista, kirjoista ja raporteista, joista voidaan saada tietoa tutkimuskysymysten vastaamiseen.
Tutkimuksellisissa katsauksissa painotetaan kirjallisuusviitetietokantoja, joihin on paasy ver-
kossa ja jotka sisaltavat kokonaiset raportit alkuperaisista tutkimuksista. Muita lahteita voi
olla esimerkiksi tarkasteltavan aihealueen ammattilaiset, www-sivustot seka artikkeleiden
lahdeluettelot. (Fink 2020, 6-7.)
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Tietokantojen valinnan kanssa samanaikaisesti valittiin hakutermit. Tietokannat valikoituvat
sen mukaan, miten mistakin tietokannasta saatiin relevantteja hakuosumia vahaisen tiedon
vuoksi. Hakutermit muodostetaan kasitteiden ja sanojen pohjalta, jotka muodostuvat tutki-
musongelman ymparille (Fink 2020, 7). Tyossa etsittiin ja kaytettiin lahdekirjallisuutena ensi-
sijaisesti vertaisarvioituja tutkimusartikkeleita. Kuitenkin selvitettaessa siemenoljyjen kemi-
allisia koostumuksia seka erilaisten bioaktiivisten yhdisteiden ihovaikutuksia, hyvaksyttiin

kayttoon myos review-artikkeleita. Paatos tehtiin yhdessa toimeksiantajan kanssa.

Hakusanoja ja hakujen tuloksia kaytiin lapi yhdessa tyon toimeksiantajan kanssa. Lisaksi haku-
lausekkeita pohdittiin yhdessa Laurean tiedonhankinnan asiantuntijan kanssa. Hakujen rajaa-
mista varten hauissa kaytettiin erilaisia rajauksia, jotka raportoitiin. Kaytannon seulontakri-
teerien avulla haut voidaan rajata relevantteihin lahteisiin ja voidaan maaritella aineistolle
mukaanotto- ja poissulkukriteerit, kuten esimerkiksi julkaisun kielen, artikkelityypin, julkai-

suajankohdan ja tutkimuksen rahoituslahteen perusteella (Fink 2020, 7).

Aineiston suodatuksen jalkeen tarvittaessa koosteeseen etsittiin lisatietoa manuaalisilla
hauilla. Manuaalisia hakuja kaytetaan usein taydentamaan systemaattisten katsauksien tie-
donhakua, silla niiden avulla voidaan tavoittaa julkaisuja, jotka ovat jaaneet jostain syysta
[6ytymatta; manuaalisissa hauissa voidaan lapikayda esimerkiksi aihealueen keskeisia tieteel-

lisia lehtia tai palata tutkimusartikkelien alkuperaislahteille (Oulun yliopisto 2022a).
5.2 Toteutunut tiedonhaku
Koostumustiedot

Koostumustiedot oli tarkoitus etsia yleisesta kirjallisuudesta, mutta tyon luotettavuuden nos-
tamiseksi naille haluttiin kuitenkin loytaa luotettavampia lahteita. Koostumustietojen haku-
eika raportointiprosessia toteutettu taysin aiemmin esiteltyjen ohjenuorien mukaisesti sattu-

neen vaarinkasityksen vuoksi.

Koostumustietojen tiedonhaku on toteutettu touko-heinakuun aikana vuonna 2022. Sisaanot-
tokriteerina pidettiin tutkittavan raaka-aineen tasmaavyytta siemenoljyyn. Jos raaka-aine si-
salsi esimerkiksi hedelmalihaa ja/tai kuorta, aineisto hylattiin. Muista rajauksista (kuten mar-
jan maantieteellinen sijainti) luovuttiin rajallisen lahdemateriaalin vuoksi. Rajauksia ei ase-
tettu uuttomenetelman mukaan, koska opinnaytetyon toimeksiantajayrityksen uuttomene-
telma ei ollut tassa vaiheessa tyota tiedossa. Koostumustietojen lahdemateriaaliksi etsittiin
ensisijaisesti alkuperaisia tutkimusartikkeleita. Myos review-artikkeleita kaytettiin, esimer-
kiksi jos alkuperaiseen lahdemateriaaliin ei ollut paasya tai tiedoille etsittiin vertailukohtia,

silla tyossa ei ollut tarkoitus paneutua koostumustietoihin kovin syvallisesti.
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Tiedonhaku aloitettiin mustikansiemenoljysta. Talla aloitushakulausekkeella l0ydettyja artik-
keleita hyodynnettiin muissakin siemenoljyissa. Kuviossa 11 kuvataan koostumustietojen to-
teutunut aineistonhankinta. Kuviossa puhuttaessa hakulausekkeesta nro1, tarkoitetaan alem-
pana taulukossa 7 esitetettyja ihovaikutus-hakulausekkeita. Puolukan- ja lakansiemendljyn

koostumustiedoille yritettiin loytaa lisaa lahdemateriaalia, siina onnistumatta.

Aloitushakulauseke

Tietokanta Hakulauseke Rajaukset Osumat  Suodatus  Hyvaksytyt
“vaccinium
rtillus” Tutki Otsikkotar-
myrtillus utkimus-
ScienceDirect . 13 kastelun 2
AND “seed oil” artikkeli 51k 3
- dlkeen
AND compaosition ¥
3
Kokoteksti, Otsikkotar- (joista 1 k)‘?a"‘"tafl
i . irjoittajan
ProQuest Central - vertaisarvioitu, 20 kastelun lsaa‘a"“'a_ Jmuutl
. oleva versio 4 .
aihe: siemenet jalkeen 4 iy dettiin al:lillliﬁgggl.
Googlehaulla) 1lisaé;
artikkeli, joka
l loytyi
etsittdessa
. . . . muuta
Puolukka: Aloitushausta 5 artikkelia ' Tw"'i \eoriapohjaa
3 artikkelia ‘ 2 artikkelia aloitushaulla tyshén
kaikki | !
aloitushaulla Lakka: Mustaherukdka: ScienceDirect Google \
2 artikkelia, 3 artikkelia aloitushaulla (hippophae ' Schc?ar. Hakulﬂuifellff
kummatkin aloitushaulla l rhamnoides OR  "hippophae nro 1, 2 lisdd
sea buckthorn) rhamnoides
Google Scholar: (AND seed oil seed oil" and
Blackcurrant AND seed AND oil AND phytosterol, AND skin) (OR  "skin", 2 lis&d
1 artikkeli lisaa dermatolog OR

cosmetic), 1
lisaa

Kuvio 11: Koostumustietojen aineistonhankinta

Kokonaisten raaka-aineiden tiedonhankinnan kuvaus

Alla olevassa kuviossa 12 on esitelty alkuperaiset mukaanottokriteerit aineistonvalinnalle,
joita noudatettiin etsittaessa tietoa kokonaisen raaka-aineen ihovaikutustiedoista. Kriteerit
asetettiin paasaantoisesti ennen tiedonhakuprosessia. Kriteeri ”Raaka-aineena siemenoljy tai
sen johdannainen” muutettiin tiedonhakuprosessin aikana, koska kokonaisista raaka-aineista
saatavilla oleva tutkimustieto osoittautui hyvin rajalliseksi. Taman vuoksi paadyttiin hyvaksy-

maan myos johdannaiset, esimerkiksi siemenoljysta eristetty rasvahappofraktio.



¢ Englanninkielinen, alkuperéinen
tutkimusartikkeli

* Artikkelista saatavilla kokoteksti

e Tutkimuksessa kdytetty raaka-aine
siemendljy (tai sen johdannainen)

¢ Artikkeli ei koske siemendljyn sisdista
kayttda

e Tutkimusasetelma soveltuu tuloksien
hyédyntdmiseen kosmeettisissa
tuotteissa
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Kuvio 12: Mukaanotto- ja poissulkukriteerit siemenoljyjen ihovaikutusten lahdemateriaaleille

Kokonaisten raaka-aineiden tiedonhankinnassa kaytetyt tietokannat, hakulausekkeet, rajauk-

set ja osumat on kuvattu alla olevassa taulukossa 7. Alempana tekstissa tarkennetaan hakuja

ja esitellaan tehdyt manuaaliset haut.

Haku | Pvm Tietokanta Hakulauseke Rajaukset Osumat Hyvak-
nro sytyt
1 2.8.22 PubMed "seed oil" AND ("hippophae rham- Ilmainen kokoteksti | 4 3
noides” OR buckthorn) AND (cos-
metic OR skin OR topical OR cu-
taneous OR dermal)
2 15.1.23 | PubMed (skin OR dermatolog OR cos- Ilmainen kokoteksti | 2 2
metic) AND ("vaccinium myrtillus
seed oil" OR "bilberry seed oil")
3 23.1.23 | Google Pa- (“lingonberry seed oil”) (skin) Kieli: Englanti 24 1
tents (topical)
4 27.1.23 | ScienceDi- “ribes nigrum” AND seed AND oil Tutkimusartikkelit 16 1
rect AND skin AND topical

Taulukko 7: Siemenoljyjen ihovaikutustietojen hakulausekkeet

Haulla numero 1 kaikkia saatuja osumia tarkasteltiin seka abstrakti- etta kokotekstin silmailyn

tasolla. Yksi artikkeli paadyttiin jattamaan pois. Artikkelilla oli samat laatijat kuin toisella hy-

vaksytylla, seka artikkeli kasitteli samaa aihealuetta. Taten koettiin etta artikkelista ei saatu
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relevanttia uutta tietoa aiheesta. Loput kolme artikkelia hyvaksyttiin. Haulla numero 2 osu-
mia saatiin vain kaksi. Artikkeleista luettiin abstraktit, ja niiden todettiin tayttavan asetetut

mukaanottokriteerit. Kummatkin artikkelit hyvaksyttiin tyohon.

Tuloksien vahyyden vuoksi perinteisista avoimista tietokannoista, lahdemateriaalia etsittiin
myo0s patenteista. Kaytetylla hakulausekkeella numero 3, tarkasteltiin osumia ensin otsikkota-
solla, hylaten yhdeksan patenttia. Hylkayssyita otsikon perusteella oli seuraavia; patentit liit-
tyivat sisaiseen kayttoon, hiuksiin tai silmasairauksiin. Kolmesta muusta hylatysta voitiin jo
otsikon perusteella todeta, etta ne eivat kasittele haluttua aihealuetta. Jaljelle jai 15 patent-
tia, joita tarkasteltiin kokotekstitasolla, etsien tekstista mekaanisella haulla sanoilla ”lingon-
berry” ja/tai "vitis idaea”. Nain pystyttiin nopeasti toteamaan, loytyyko patentista tutkimus-
tietoa raaka-aineesta. Talla kriteerilla jaljelle jai vain yksi potentiaalinen patentti johon tu-
tustuttiin tarkemmin. Koska patentissa kokeellinen osa keskittyi puolukansiemendljyyn ja tut-

kimusasetelma oli kerrottu kattavasti, paadyttiin tama hyvaksymaan tyohon mukaan.

Osumia, jotka saatiin haulla nro 4 tarkasteltiin aluksi otsikkotasolla. Kuudestatoista osumasta
hylattiin otsikon perusteella 13 artikkelia. Hylattyjen artikkelien otsikoista kavi ilmi etteivat
artikkelit liity ihoon, tai tarkasteltava raaka-aine ei ole oikea. Kolmesta jaljelle jaaneesta ar-
tikkelista tarkasteltiin abstraktit. Yksi artikkeli osoittautui review-artikkeliksi. Tata tarkastel-
tiin kokotekstitasolla, huomaten ettei artikkeli sisalla relevanttia tietoa, joten artikkeli hylat-
tiin eika sen lahdeluettelosta palattu etsimaan lahteita. Toinen artikkeli hylattiin, koska ko-
kotekstia tarkastellessa havaittiin, etta raaka-aine ei ollut siemenoljy. Mukaan hyvaksyttiin

yksi artikkeli.

Bioaktiivisten yhdisteiden haut

Runsaan olemassa olevan tiedon seka komponenttien maaran vuoksi bioaktiivisten yhdisteiden
hauissa hakutyyli seka sisaanottokriteerit poikkesivat aiemmasta. Bioaktiivisista yhdisteista
tavoitteena oli loytaa hyvaa yleis- ja tutkimustietoa, millainen vaikutus niilla voi olla ihoon.
Koska osan yhdisteiden kohdalla pitoisuus raaka-aineessa oli pieni, ei koettu oleelliseksi
menna kovin syvalle kaikkien yhdisteiden tutkimustulosten kohdalla, vaan haluttiin loytaa
enemman yleisen tason tietoa. Taman vuoksi poiketen aiemmasta, pyrittiin tiedonhaussa li-
saksi loytamaan tasokkaita review-artikkeleita, joista mahdollisuuksien mukaan voitiin palata

alkuperaislahteille. Artikkeleiden sisaanotto- ja poissulkukriteereina olivat:

e Vertaisarvioitu, tieteellisessa tietokannassa oleva tutkimus- tai review-artikkeli
e Lahteesta saatavilla kokoteksti

e Lahde on englanninkielinen

e Tutkimusartikkelissa tieto ei koske sisaista kayttoa

e Tutkimusasetelmassa ei ole kaytetty elaimia
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E-vitamiiniyhdisteista lahdettiin etsimaan tietoa ScienceDirectista. Haku suoritettiin
11.2.2023. Hakulauseke oli ”Vitamin E” AND skin AND human. Hakulauseke syotettiin niin,
etta sanat tulee lOytya otsikosta, abstraktista tai avainsanoista. Artikkelityypiksi valittiin re-
view-artikkelit, jolla osumia saatiin kahdeksan kappaletta. Otsikkotason seulonnassa seitse-
man artikkelia hylattiin, koska ne liittyivat laaketieteeseen tai ei ollut englanninkielisia. Ja-
ljelle jai artikkeli ”Vitamin E in human skin: Organ-specific physiology and considerations for
its use in dermatology”. Tama artikkeli hyvaksyttiin, ja siita tarkasteltiin kokoteksti. Taman
jalkeen tyon kannalta relevantin tiedon perassa lahdeluettelosta palattiin alkuperaislahteille
artikkeleihin: ”Enzymic and Non-Enzymic Antioxidants in Epidermis and Dermis of Human
Skin”, "The Antioxidant Network of The Stratum Corneum” ja ” Vitamin E Delivery to Human
Skin by a Rinse-Off Product: Penetration of +-Tocopherol versus Wash-Out Effects of Skin Sur-

face Lipids”.

Yleista tietoa haluttiin loytaa myos tokotrienoleista, joten PubMediin syotettiin 13.2.2023 ha-
kulauseke tocotrienol AND skin. Rajauksina olivat ilmainen kokoteksti seka artikkelityyppina
review-artikkeli, joilla osumia saatiin kahdeksan kappaletta. Otsikkotason tarkastelussa osu-
mista viisi hylattiin, silla aihealue meni laaketieteen puolelle. Yksi hylatty artikkeli tarkasteli
palmupuuta. Yksi artikkeli hylattiin, koska se keskittyi atooppiseen ekseemaan, ja E-vitamii-
niyhdisteista haluttiin loytaa enemman yleisen tason tietoa. Yksi artikkeli: “Effects of tocotri-
enol on aging skin: A systematic review”, hyvaksyttiin. Lahdeluettelosta palattiin
alkuperaislahteelle artikkeliin ”gamma-Tocotrienol prevents oxidative stress-induced telo-
mere shortening in human fibroblasts derived from different aged individuals”, josta edelleen
palattiin lahdeluettelosta artikkeliin “Tocotrienols: Constitutional Effects in Aging and Dis-

ease”.

C-vitamiini ei ollut tyon kannalta suuressa roolissa, joten siita etsittiin lyhytta ja summaavaa
tietoa. PubMediin syotettiin hakulauseke ”vitamin C” AND ”vitamin E” AND skin AND topical
28.3.2023. Rajauksina oli ilmainen kokoteksti. Osumia saatiin 12, joista heti ensimmainen
osuma valittiin tyohon mukaan sen ollessa review-artikkeli seka kasitellessa aihetta paikalli-

sen kayton nakokulmasta.

Karotenoideista tietoa etsittiin ProQuest Centralista 14.2.2023. Hakulauseke oli carotenoids
AND skin AND human AND topical. Hakuasetukset asetettiin niin, etta kaikkien muiden hakusa-
nojen, paitsi sanan topical tuli esiintya jossain muualla tekstissa, kuin kokotekstissa. Rajauk-
sina kaytettiin myos kokotekstia, vertaisarvioituja artikkeleita ja artikkelityypiksi valittiin re-
view-artikkelit. Osumia saatiin kolme. Kaksi naista hylattiin; toisen aihepiiri meni laaketie-
teen puolelle, ja toinen keskittyi yhteen karotenoidiin, joka ei ollut oleellinen taman tyon
kannalta. Mukaan hyvaksyttiin yksi artikkeli, "The Role of Carotenoids in Human Skin”. Taman
lahdeluettelosta palattiin alkuperaislahteelle artikkeliin "Topical beta-carotene protects

against infra-red-light-induced free radicals”.
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Fytosteroleista tietoa etsittaessa syotettiin 28.2.2023 ScienceDirectiin hakulauseke phytoste-
rol AND cosmetic. Lausekkeen tuli esiintya otsikossa, abstraktissa tai avainsanoissa. Artikkel-
tyypiksi rajattiin review-artikkelit. Kymmenesta saadusta osumasta vain yksi kasitteli aihetta
relevantista nakokulmasta. Samana paivana hakulauseke phytosterol AND skin AND cosmetic
syotettiin myos PubMediin. Rajauksena pidettiin ilmaista kokotekstia. Osumia saatiin 11 kap-
paletta, joista kolmesta tarkasteltiin abstraktit. Vain yksi artikkeli oli sopiva tyohon. Taulu-

kossa 8 on kuvattu rasvahappojen toteutuneet hakulausekkeet.

Haku nro Pvm Tietokanta Hakulauseke Rajaukset Osumat Hyvaksytyt
5 16.2.2023 PubMed "linoleic acid" | Ilmainen ko- 36 3
AND skin AND | koteksti
topical
6 26.2.2023 PubMed “gamma lino- | Ilmainen ko- 6 1
lenic” OR gla koteksti
AND skin AND
topical
7 27.2.2023 ScienceDirect | “gamma lino- | Hakulauseke 27 1
lenic” AND esiintyy otsi-
skin kossa/abst-
rak-

tissa/avainsa-

noissa
8 1.3.2023 ScienceDirect | “fatty acid” Hakulauseke 57 1
AND cosmetic | esiintyy otsi-
AND skin kossa/abst-
rak-

tissa/avainsa-
noissa. Artik-
kelityyppi re-
view tai tutki-

musartikkeli.

Taulukko 8: Rasvahappojen hakulausekkeet

Haulla numero 5 osumia tarkasteltiin ensin otsikkotasolla, jonka perusteella 29 artikkelia hy-
lattiin sisaanotto- ja poissulkukriteerien mukaisesti. Jaljelle jaaneista seitsemasta artikkelista
tarkasteltiin abstrakteja ja/tai kokotekstia, joista neljan todettiin olevan sopimattomia tyo-
hon. Haulla numero 6 otsikkotason tarkastelun jalkeen kolmesta artikkelista tarkasteltiin
abstrakti, todeten etta vain yksi artikkeli tayttaa tyon kriteerit. Haulla numero 7 otsikkotason

tarkastelussa hylattiin 18 artikkelia, joista suurin osa meni laaketieteen puolelle, kasitteli
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sisaista kayttoa tai kyseessa oli elainkoe. Abstraktitason tarkastelun jalkeen mukaan jai vain

yksi artikkeli joka kasitteli tyon kannalta relevanttia aihetta.

Koska rasvahapoista loytynyt data oli suppeaa, lahdettiin yleisempaa tietoa etsimaan hakulau-
sekkeella numero 8. Runsaista osumista seitsemaa artikkelia tarkasteltiin kokotekstitasolla.
Artikkeleista vain yksi oli sopiva tyohon. Muut artikkelit hylattiin, koska niissa tarkasteltavat
rasvahappokoostumukset eivat vastanneet tarkasteltavien siemenoljyjen rasvahappokoostu-

muksia.

Ylla mainittujen hakujen lisaksi manuaalisina hakuina palattiin aiemmin loytyneen lahdemate-
riaalin lahdeluetteloihin. Etsittaessa tietoa tyrninsiemendljyn ihovaikutuksista, loydettiin Pro-
Quest Centralista review-artikkeli "The impact of sea buckthorn oil fatty acids on human
health”, joka otettiin talloin talteen jotta siihen voidaan palata. Artikkelin lahdeluettelosta
palattiin useita artikkeleita taaksepain alkuperaislahteelle artikkeliin ” Metabolism of essen-
tial fatty acids by human epidermal enzyme preparations: evidence of chain elongation”. Ar-
tikkeliin tehtiin myos toisen kaden viittauksia jos alkuperaiselle lahdemateriaalille ei ollut

paasya.

Myos koostumustiedoissa kaytetyn artikkelin ”Supercritical Fluid Extraction of Berry Seeds:
Chemical Composition and Antioxidant Activity” lahdeluettelosta palattiin alkuperaislahteelle
artikkeliin “Dietary Stearidonic Acid Is a Long Chain (n-3) Polyunsaturated Fatty Acid with Po-
tential Health Benefits”. Samoin koostumustiedoissa kaytetyn artikkelin “Native Qils from Ap-
ple, Blackcurrant, Raspberry, and Strawberry Seeds as a Source of Polyenoic Fatty Acids, To-
cochromanols, and Phytosterols: A Health Implication” lahdeluettelosta palattiin artikkeliin

“Phytosterols—health benefits and potential concerns: a review”.

Ylla kuvattujen hakujen lisaksi manuaalisina hakuina jokaisen siemenoljyn funktiot etsittiin
Euroopan komission kosmetiikkatietokannasta. Haut suoritettiin ja kirjattiin toukokuussa
2022. Manuaalisena hakuna myos yhta kaytetyista tutkimusartikkeleista selvennettiin etsi-

malla Solunetista tietoa.

6 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa tutkimuskirjallisuuden pohjalta eri marjojen sie-
menoljyjen potentiaalisia vaikutuksia ihoon kosmetiikan raaka-aineina. Tyon teoriataustaa oh-
jasi tutkimuskysymykset siemendljyjen kemiallisista koostumuksista ja seka kokonaisten

raaka-aineiden etta eri bioaktiivisten yhdisteiden tutkituista vaikutuksista ihoon.

Marjojen siemenoljyista saatavilla oleva tutkimustieto joka soveltuu hyodynnettavaksi kosme-

tiikkapuolella, osoittautui erittain vahaiseksi. Taten tyossa paneuduttiin suunniteltua
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enemman siemenoljyjen koostumustietoihin seka niihin liittyvaan tutkimuskirjallisuuteen.
Tyon tuloksena havaittiin, etta siemendljyjen oleellisimmat komponentit ovat rasvahapot, E-
vitamiiniyhdisteet, karotenoidit seka fytosterolit. Kussakin siemendljyssa muutamaa poik-
keusta lukuun ottamatta toistuvat samat tarkastelun alla olleet bioaktiiviset yhdisteet naiden
maarien ja suhteiden vaihdellessa, joka erottelee siemenoljyt kosmetiikan raaka-aineina toi-
sistaan. Joistakin siemenoljyista loytyi selkeita eroja koostumuksissa, jolloin taman perus-
teella pystyttiin tekemaan johtopaatoksia siita, mihin komponentteihin siemendljyissa keski-
tytaan ja millaisia vaikutuksia silla voi olla ihonhoidollisesta nakokulmasta. Koska kuitenkin
suurimmassa osassa tarkastelluista siemenoljyista koostumustiedot jaljittelivat toisiaan, se
aiheutti paikoitellen haasteita tyon lopputuloksena syntyneen markkinointimateriaalin teke-
misessa. Tarkastellessa tutkimuskirjallisuutta eri bioaktiivisten yhdisteiden mahdollisista vai-
kutuksista ihoon, saatiin selville etta niilla on todettu voivan olevan muun muassa ihoa suo-
jaavia, kirkastavia ja ravitsevia ominaisuuksia. Kuitenkin spesifisesti kosmetiikkakayttoon so-
veltuvaa tutkimuskirjallisuutta kasiteltavien bioaktiivisten yhdisteiden vaikuttavuudesta loytyi

myos yllattavan vahan.

Tyon perustuminen tutkimuskirjallisuuteen yhdessa toimeksiantajan kanssa sovittujen kritee-
rien kanssa parantaa tyon luotettavuutta seka kaytettavyytta. Nama asetetut kriteerit aineis-
tolle sulkivat pois paljon loytynytta tutkimuskirjallisuutta, joka perustui esimerkiksi sisaiseen
kayttoon tai tutkimusasetelmaan liittyi tavalla tai toisella elaimet. Asetettujen rajauksien an-
siosta kuitenkin tyo vastaa juuri taman opinnaytetyon ydinkysymykseen jattaen tutkimusase-
telman vuoksi eparelevantin tutkimuskirjallisuuden pois. Tama tekee tyosta hyodynnettavan
tyon toimeksiantajalle juuri kosmetiikka-alalla, raaka-aineita markkinoitaessa kosmetiikan

valmistajille.

Osassa kaytetyssa tutkimuskirjallisuuden tutkimusmenetelmissa oli opinnaytetyon tekijan
mielesta tekijoita, jonka vuoksi tietoa ei voida rinnastaa vastaamaan suoranaisesti kasitelta-
viin raaka-aineisiin (esimerkiksi tuote sisalsi muitakin raaka-aineita, tutkimusasetelman puut-
teet), etenkin bioaktiivisten yhdisteiden osalta koska ne muodostavat vain osan siemenoljysta
eika kasittele synergista vaikutusta, ja siemenoljyt aktiiviaineena muodostavat vain osan val-
miista kosmetiikkatuotteesta. Tama huomioitiin markkinointimateriaalia luodessa huolellisuu-
tena sanavalinnoissa ja tutkimusten esitystavassa seka koko markkinointimateriaalin muotoa
luodessa. Muutenkaan esimerkiksi in-vitro kokeita ei voida suoranaisesti yhdistaa markkinoin-
tivaittamiksi, jotka toteutuisivat lopullisen tuotteen kayton yhteydessa. Myos tahan kiinnitet-
tiin huomiota tuloksien esitystavassa. Kaiken kaikkiaan opinnaytetyon tekija kokee tyon onnis-

tuneen ja perustuvan kosmetiikkapuolelle soveltuvaan tietoon.

Koostumustiedoista lahdemateriaalia kerattaessa huomattiin vaihtelua bioaktiivisten yhdistei-
den maarissa. Tahan vaikuttavat monet eri tekijat, ja vaihtelua on oletettavissa etenkin kun

siemenoljyjen lahteena tulee toimimaan teollisuuden sivuvirrat. Taman vuoksi tyossa pyrittiin
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loytamaan useampi lahde kunkin siemenoljyn koostumustiedoille seka naita verrattiin ylei-
sesta kirjallisuudesta loydettyihin tietoihin. Kysymysmerkiksi jai, sisaltavatko esimerkiksi
muut kuin tyrninsiemenoljy C-vitamiinia, silla muiden kohdilla tasta ei loydetty lahdemateri-
aalia. Bioaktiivisten yhdisteiden tarkastelu rajattiin koskemaan vain tiettyja edella mainittuja
luokkia. Voisi olla arvokasta tietoa, jos koostumuksista saataisiin viela tarkempaa tietoa kai-
ken kaikkiaan. Jatkossa yhtena kehitysideana onkin tarkastella siemendljyjen koostumuksia
entista tarkemmin. Vaikka vaihtelua luonnollisesti esiintyy myos erakohtaisesti, kaikista ar-
vokkainta olisi saada spesifisempaa tietoa juuri kayttoon tulevasta materiaalista. Toisena ke-
hitysehdotuksena on ihmisilla suoritetut in-vivo-kokeet esimerkiksi laitemittauksin siemenaol-

jykohtaisesti, joka antaisi arvokasta tietoa myos markkinoinnillisesta nakokulmasta.

Kokonaisista raaka-aineista loydettiin tutkimustietoa, jonka perusteella siemendljyilla on ha-
vaittu olevan iho-ongelmia hillitsevia, kirkastavia, kosteuttavia ja suojaavia vaikutuksia ihoon.
Tyrninsiemenoljya havaittiin olevan tutkittu muita siemenoljyja enemman, ja lakansiemenol-
jysta ei kokonaisena raaka-aineena loydetty yhtaan tutkimustietoa. Paikoittainen koostumus-
ten vastaavuus voisi viitata siihen, etta osalla siemendljyista voi olla samankaltaisia vaikutuk-
sia ihoon kuin toisella, mutta tata ei olla vain kyseisen raaka-aineen kohdalla tutkittu. Taman
spekulointi kuitenkin jatettiin lopullisesta tyosta pois, koska tekstin tuli perustua tutkittuun
tietoon. Loydetty tutkimustieto vastaa siihen, millaisia vaikutuksia ja tarkoituksia oljyilla ylei-
sesti ottaenkin on ihonhoidossa yleisen kirjallisuuden mukaan. Kuitenkin tyossa siemenoljyilla
havaittiin olevan muitakin funktioita kuin emollienttina toimiminen ja niiden hyvat pitoisuu-
det E-vitamiiniyhdisteita viittaavat niiden omaavan antioksidanttista aktiivisuutta. Yleisesti
ajatellaan oljyjen estavan transepidermaalista veden haihtumista ja luovan suojaavan kalvon
iholle. Uutena tietona tyon tekijalle tuli tekovaiheessa loytynyt tieto siita, miten tyrninsie-
menoljylla on in-vitro havaittu voivan olla ihon kosteuteen positiivisia vaikutuksia myos lisaa-

malla transmembraaniproteiinin ja hyaluronisyntaasin ilmentymista.

Opinnaytetyon tekoprosessi sujui paasaantoisesti hyvin. Suurimmat haasteet liittyivat syste-
maattiseen tiedonhakuun, aiheen rajaamiseen ja ylipaansa tiedon loytymiseen. Tiedon etsimi-
seen kului eniten aikaa opinnaytetyon toteutuksessa. Jalkikateen ajateltuna, systemaattisen
tiedonhaun paremmalla etukateissuunnittelulla oltaisiin saastetty aikaa ja vaivaa. Kaiken
kaikkiaan tyon tekeminen oli tekijalle opettavainen kokemus seka toteutuksen etta uuden tie-

don omaksumisen kannalta.

Opinnaytetyon lopputulokseen ollaan tyytyvaisia ja asetettuihin tavoitteisiin paastiin. Tyo
koetaan hyodylliseksi ja tyon lopputulos vastaa sita mita pitikin. Tyo tukee toimeksiantajayri-
tysta raaka-aineiden valikoimisessa seka syntynytta tuoretta, kosmetiikkapuolen nakokul-

masta laadittua materiaalia voidaan tulevaisuudessa hyodyntaa markkinoinnissa.
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Alkuperaisen, markkinoinnillisen kayttotarkoituksen lisaksi, lopullinen teos toimii hyvana yh-
teenvetona spesifisesti kasiteltavista siemenoljyista ja niista loytyvista tutkimusartikkeleista,
seka se tarjoaa kompaktin yhteenvedon yleisesti ottaen rasvahappojen, E-vitamiiniyhdistei-
den, karotenoidien ja fytosteroleiden perustiedosta seka tutkitusta vaikuttavuudesta ihoon.
Lisaksi opinnaytetyoraportissa on kattava teoriapohja siemenoljyjen lisaksi myos teollisuuden
sivuvirroista seka oljyista yleisesti kosmetiikassa, jota voitaisiin tyon alkuperaisen kayttotar-
koituksen lisaksi hyodyntaa myos esimerkiksi estenomi-opintojen opetuksessa tai muuten ai-
heesta kiinnostuneille henkiloille yleistietona.
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Liite 1: Markkinointimateriaali

MARJOIJEN e
SIEMENOLJYT

KOSMETIIKAN [
AKTIIVIAINEINA U

Suomen luonnossa
kasvavat mustikka, tyrni,
puolukka, lakka ja
mustaherukka ovat
ravintorikkaita marjoja.
Marjoja kaytetaan
raaka-aineina esimerkiksi
elintarviketeollisuudessa,
josta syntyy
sivutuotteena havikking
Muun muassa siemenia.
Siemenisté saatava Gljy
sisdltad arvokkaita
yhdisteita, kuten
rasvahappoja, E-
vitamiiniyhdisteita,
fytosteroleita seka
karotenoideja. Nama
tekevat teollisuuden
sivuvirroista saatavista
marjojen siemendljyistd
arvokkaita, ihoa hoitavia
kosmetiikan raaka-
aineita.

Kuten kaikkien luonnosta perdisin olevien raaka-aineiden, myds marjojen
siemendljyjen koostumuksiin vaikuttavat muun muassa kasvusijainti sekd keruuaika,
jonka vuoksi yhdisteiden maarat eivit ole vakiot. Tutkimuskirjallisuudessa asiaan
vaikuttavat lisdksi kdytetyt uutto- sekd analyysimenetelmat. Téma esite on tehty
tutkimuskirjallisuuden pohjalta, joten esitetyt yhdisteiden maarat ovat suuntaa
antavia.

« MUSTIKANSIEMENOLJY - VACCINIUM MYRTILLUS SEED OIL
« TYRNINSIEMENOLJY - HIPPOPHAE RHAMNOIDES SEED OIL

+ PUOLUKANSIEMENOLIJY - VACCINIUM VITIS-IDAEA SEED OIL
+ LAKANSIEMENOLJY - RUBUS CHAMAEMORUS SEED OIL

+ MUSTAHERUKANSIEMENOLJY - RIBES NIGRUM SEED OIL
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RASVAHAPOT

Marjojen siemendljyt koostuvat padasiallisesti rasvahapoista. Rasvahappojen triglyseridit
osallistuvat ihon lipidibarrierin solukalvejen muodestumiseen, toimintaan ja korjaamiseen
(Shepel 2010; Hemnandez & Margolina 2017, Kunikin ym. 2022, mukaan). Marjojen
sismendljyissa esiintyy runsaiten linoli- ja alfalinolesnihappoa, jotka ovat  ihmiselle
vilttdmattdmia monityydyttymattdémid rasvahappoja.

Sekid omega-G-rasvahapposarjaan kuuluva linolihappo ettd omega-3-rasvahapposarjaan
kuuluva alfalinoleenihappo aikaansaavat muita Eltk&ket}msm rasvahappojehdannaisia,
kuten gammalinoleenihappoa (McCusker & Grant-Kels 2010).

Linolihappo on ihmisen epidermiksessd runsaiten esiintyvd rasvahappo (Chapkin ym. 1390).
Linolihapolla ja sen johdannaisilla on keskeinen rooli ihon pintakerroksen lapdisevyysestean
rakenteessa ja toiminnassa, jonka hairidita 1 esimerkiksi a ihot
(McCusker & Grant-Kels 2010; Nasrollahi ym. 2018). Linolihappoa sisiltivien
kosmetiikkatuotteiden on havaittu vaalentavan ihoa vdhentden hyperpigmentaatiota,
helpottavan atooppisen ihottuman ocireita vihentden ihon puncitusta ja veden haihtumista
(TEWL) sekd yhdessi keramidien kanssa sen on katsottu olevan lupaava komponentti
psoriaasin hoitoon ja ennaltaehkéisygn rantamalla ihon suojabarrierin toimintaa (Shigeta
yim. 2004; Masrollahi ym. 2018; Li ym. 2020}

Marf'ajen siemendljyjen rasvahappokoostumus sisaltidd myos omega-S-rasvahapposarjaan
kuuluvaa cleiinihappoa. Pienissa madrin siemendljyissa esiintyy myos palmitiini-, steariini- ja
vakseenihappoa, sekd mustaheruk i Oljyssa stearidonih Miistd palmitiini- ja
steariinihapot ovat tyydyttyneita rasvahappoja.

Tyydyttyneissd rasvahapoissa ei ole kaksoissidoksia, jonka wuoksi ne ovat yleensd
koostumukseltaan jihmedmpia ja titen okklusiivisempia. Okklusiivisen ominaisuuden vuoksi
ne muodostavat suojaavan barrierin iholle, joka estda veden haihtumista sekd voi helpottaa
dlgn muiden bicaktiivisten yhdisteiden imeytymista. (Mannicini ym. 2006, Solad Marsinachin
& Cuencan 2019, mukaan.)

Kasvidljyjen  secksen,  joka  muistuttaa  laheisesti  ihmisen  epidermiksen
rasvahappokoostumusta, on havaittu voiteen dljyfaasissa tuovan voiteelle korkeamman
antiokeidanttiaktiivisuuden, tarjoavan iholle tasaﬁainoisesti kosteutta ja rasvaa sekd
tuottavan pidempikestoisia positiivisia vaikutuksia iholle verrattuna mineraalidljypohjaiseen
voiteeseen (Kunik ym. 2022). Marjojen siemendljyt sisaltavat ihossa luontaisesti esiintyvia,
i ravitsevia ja lipidibarrieria tukevia rasvahappaoja.

45

alfainoleeni  gammalircleent Ina oleini palmitiint sbearidon:
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Marjojen siemendljyjen padasialliset rasvahapot
(tiedot: Yang ym. 2011; Gustinelli ym. 2018a & 2018b; Gornas & Rudzinska 2016)
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ANTIOKSIDANTTISET YHDISTEET: E-VITAMIINI & KAROTENOIDIT

Kasvidgljyt, kuten marjojen siemendljyt, toimivat luonnollisena lahteend E-vitamiinille. E-
vitamiini on tdrked ravintoaine, joka on herdttényt kasvavaa kiinnostusta ihonhoidossa sen
antioksidanttisten ominaisuuksien ansiosta. (Thiele & Ekanayake-Mudiyanselage 2007.) E-
vitamiini on yhteisnimitys tokoferoleille A& tokotriencleille, joita esiintyy neljdssa eri
isomeerissa (a, B. y ja 5) (Packer ym. 2001, Ghazalin ym. 2022 mukaan).

E-vitamiini suo;&a llpidlﬁercksidaatipl_la_. ja liséksi sen on katsottu \mwan mahdollisesti
stabilisaida ihon errokeen lipidikaksoiskerrosta (Thiele T‘ ). E-vitamiinin
paikallisen kiyton suurin tieteellinen ndyttd loytyy sen hybdy llseslﬂ roollsta valolta
suojaamisesta (Thiele & Ekanayake-Mudiyanselage 2007).

lhossa, sekd epidermiksessd ettd syvemmalld dermiksessa, esiintyy sekd o- ettd y-
tokoferoleja, joista a-tokoferoli on vallitseva (Shindo ym. 1994). a-tokoferoli on merkittavin,
biologisesti aktiivinen E-vitamiinin muoto, ota pidetddn tarkeimpdnd rasvaliukoisena
antiokeidanttina  ihmisen kudoksissa thon ntakerroksessa.  (Ekanayake-
Mudiyanselage ym. 2005; Traber & Sies 1‘396. Thielen ym. 2 mukaan; Thiele ym. 2001.)
a-tokoferolin antioksidanttisen aktiivisuuden katsotaan olevan y-tokoferolia korkeampi
(Thiele & Ekanayake-Mudyanselage 2007).

Tokoferoleissa hllllke2ju on tzydyttyn_ly't ja tokotrienoleissa tyydyttymiton (Packer ym. 2007;
Ghazalin  ym. aan) kotrienoleilla on havaittu_ olevan erinomainen
amlcksldantuaktlwlsuus. ja niiden on ehdotettu olevan tokoferoleja tehokkaampia
ehkiisemian reaktiivisten hapﬁlla}nn muodostumista (Schaffer ym. 2005). Saatavilla olevan
tutkimustiedon perusteella tokotrienolien slsélnanhéa ulkoinen kiyttd voi ennaltaehkiista
ihon lkéénlﬁ:nsen merkkejd vdhentimalld tulehdusta ja melaniinin kertymistd seka
suadattamalla ihon UV-altistusta. y-tokotrienolin on ehdotetlu lisdavin kollageenin geeni- ja
Ermeunlekspfessmla estivin  sen haj . sekd ava tulehdusta ihmisen
eratinosyyteissa. (Ghazali ym. 2022.)

Tali kuljettaa luonnollisesti E-vitamiinia iholle. Ihossa olevaan E-vitamiinin maaraan voidaan
vaikuttaa sen sisdiselld sekd paikallisella kaytolla. (Thiele Km. 2001). a-tokoferolia (0.15%)
sisdltdvdn kosmetiikkatuotteen on havaittu nostavan ihon suojabarrierin lipidien a-
tokoferolipitoisuutta. Taten a-tokoferolia sisdltdvat kosmetiikkatuotteet voivat auttaa
yllapitimaan ihon bamerln ehey‘[l& tuomalla sucjaa valohapettumisen aiheuttavalta
stressilta ihon pinnan Li ke-Mudiyanselage ym. 2

Mytis karotenoidien tiedetddn olevan woimakkaita antioksidanttisia aineita, joilla on
keskeinen rooli vapaiden radikaalien neutraloimisessa. Ihmisen ihon sisdltdmat karotenoidit
suojaavat eldvid soluja hapettumista vastaan. lhmisen iho sisidltdd esimerkiksi a-, y- ja B-
karoteenia, luteiinia, zeaksantiinia, lykopeenid ja ndiden isomeerejd. Karotenoidien
hajoamiseen vaikuttavat stressitekijit, kuten auringon siteily. (Darvin ym. 2011a.)

Tutkimuksessa, jossa ihmisten iholle levitettiin voidetta joka sisdlsi 0.2% -karoteenia,
huomattiin voiteen paikallisen kayton suojaavan ihoa stressitekijdna kaytetylta
infrapunasiteilyltd neutraloiden vapaita radikaaleja (Darvin ym. 2011b). Marjojen siemendljyt
sisdltavit muun muassa luteiinia, B-karoteenia ja muita karoteeniyhdisteita.

Marjojen siementljyt ovat arvokas lihde E-vitamiiniyhdisteille, méérien vaihdellessa noin 50-
250 milligrammaa sadassa grammasea dljyi. Karotenoideja mar]o]en smmnﬂl]ylss& esiintyy
Elenempl& midria, vaihdellen alle viidesta sataan milligr n aljya.

\nlamnmyhdlsleat sekd karotencidit ovat vastuussa mar]ojen siemendljyjen
antioksidanttisista ominaisuuksista.
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FYTOSTEROLIT

Marjojsn sm menﬁl]yt smaltév&t laajan kirjon fytosterolella Joista sitosterolia esiintyy eniten.
Mui Tyt ita marjojen ovat kampesteroli, isofukosteroli ja

kluanenoll (Pieszka ym. 2014; Li ym. 2007; \"ang m. 2003.)

tosterolit ovat kasveissa luontaisesti esiintyvid yhdisteitd, jotka ovat merkityksellisia
ladke-, ravitsemus- ja kosmmkkataulllsuudessa iFarnandes & Cabral 2006). Fytosterolit
muistuttavat rakenteeltaan sekd sc sa fi p kerrosta stabiloivalla
toiminnallaan kolesterolia. Tlelsumpla %uslsmleja ovat ﬁ-silos oli, kampesteroli ja
stigmasteroli. (Kritchevsky & Che ) Marjojen  siemendljyissd fytosteroleiden
kokonaismairiksi on raportoitu \ralhdellen 250-1500 mg/100g.

[B-sitosterolin anti-aging vaikutuksia on tutkittu tarkastelemalla sen biclogisia vaikutuksia
thon  kuivumista ja ryppyyntymistd wvastaan viljellyissd ihon fibroblasteissa ja
keratinosyyteissa. Tutklmukssn tulokset csmr.twar.F -sitosterolin edistévin hyaluromhapon
biosynteesia | alla hyalur itaasin ilmentymista fibroblasteissa. Lisaksi
sitosteroli tehosti ihon barrierin toiminnallisten proteiinien (aguaporiini 3, lorikriini, fllaggrllnl
ja_involukriini)  ilmentymistd  keratinosyyteisss, jotka waikuttavat ihon kosteuden
sdilytyskykyyn. (Haiyan ym. 2019.)

SIEMENOLJYJEN KOOSTUMUKSET

Mustikansiemendl]y

+ Tasapainoinen suhde valttimatoni '_linoli-jaalfalinqlesniha(;goa[ 35%)

+ E-vitamiiniyhdisteiden kokonaispitoisuus matalampi, mutta laaja kirjo
tokotrienoleja ja tokoferolaja

= Karotenoideja & fytosteroleita

Puolukansiemendljy

. Karkeln pitoisuus \ralttam&mnl&alfallnolesnlhappoa (~45%), linolihappoa ~35%
rkein pitoisuus y-tok
- Fytastemlella

Tyrninsiemendljy

« Vilttimattdmis rasvahappoja: linolihappoa ~38%, alfalinoleenihappoa ~32%
= Hyva pitoisuus mkofsralgp

= C-vitamil
.

a
Korkein pitoisuus B-karoteenia
Fytosteroleita

Mustaherukansiemendljy

= Gammalincleenihappoa ~15%. Korkein pitoisuus vilttdmétdntd linclihappoa
~44%. Alfalinoleenihappoa ~15%

+ Laaja kirjo & korkea piteisuus tokoferoleja

« Karotenoideja

= Fytosteroleita

Lakansiemendljy

« Vilttidmattomié  rasvahappoja:  korkea  pitoisuus  linolihappoa  ~42%.
Alfalinoleenihappoa ~32%

» Korkea pitoisuus tokoferoleja

« Karotenoideja

0@@00

Koostumustiedat: Yang ym. 2011; Gustinelli ym. 2018b; Gustinelli ym. 2018a; Yang ym. 2003; Fidelis ym. 2015; Pieszka ym. 2014;
Chauban & Varshneya 201 Yang & Kallia 2002- Dudau ym. 2021a; Zheng ym. 2017 Gémas & Rudzinska 2006: Li ym. 2007; Gegotek yrm. 2018,
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MUSTIKANSIEMENOLJY - VACCINIUM MYRTILLUS SEED OIL

Mustikansiemendljyssa on tasapainoinen suhde valttdmattémiin rasvahappaihin kuuluvia
linoli- ja alfalinaleanihappaa (~35%) sek#d muita suemenﬁqna hieman korkeampi piteisuus
~23%i omega-9-rasvahapposarjaan  kuuluvaa  oleiinihappoa.  Tyydyttymattémia
rasvahappoj f Imitiini- ja steariinihap, ua mustikansiementlyssa esiintyy keskimadrin
~6% ja ~1.5%. Oljyssa esiintyy myos alle prosentin werran omega-7-rasvahapposarjaan
kuuluuaa vakseenihappoa. (Yang ym. 2011; Gustmellu ym. 2018a; 2018b.)

Mustikansiemendljyssa
E-vitamiiniyhdisteiden kokonaismaaria
on raportoitu olevan 40-129 m % 100g.
Suurin  esiintyvyys on lokolrenda
(30-100 mg .n'li)Ey Muuta havaittuja
isomeeraji nuat tukumennleusta u—
tokotrienoli ja tokoferoleista a-,
isomeerit, ym. 2011; Guslmell
2018a; 2{)]8!5 Mustukansuemenﬁj
karotenoidien  kokonaismadraksi  on
raportoitu noin 3-15 mg/100g (Gustinelli
ym. 2018a).

Mustikansiemendljyssa runsaiten
esiintyva  fytosteroli on  sitosteroli.
Mustikansiemeandljyn fytosterolaiden
kokonaismaaraksl on raportoitu ~800
mg/100g. (Yang ym. 2003,

Mustikansiementlly on ihoa hoitava raaka-aine, joka yllapitas ihon hyvaa kuntoa (Eurcopan
komissio 2022a; 2022f). Vaikka mustikansiemendljyesd antioksidanttisia yhdisteita gsnntyy
pienemmissa madarin  kuin muissa siemendljyissa, on  silla havaittu olevan Kea

ar ittinen ti DPPH-radikaalir saavuttaen la
saman tuloksen mustikanlehtiuutteen kanssa, Jjonka tiedetsign siséltavin runsaasti fenolisia
yhdisteits (Tadie ym. 2021)

Musllkansuememljyn on yhdessd mustikanlehtivutteen kanssa voidepohjassa havaittu
arantavan pintakerroksen kosteutta werrattuna placebo- -voiteeseen. Vaikutus
avaitt Ianermttauksella Tutkimuksessa vapaaehtoiset kayttivat voidetta 25 paivan ajan
kaksi kertaa paivassa. (Tadic ym. 2021.)

Mustikansiemenoliyn (2%]) vaikutusta ihoon voidepohjassa on tutkittu mybs punaittavaan
ekseemaan ja psoriaasiin. Tulokset perustuivat kliiniseen arviointiin. Voidetta kaytettiin 30
paivan ajan kahdesti palvaasa Hoitajakson ;alkeen psorlaaslsla karsivista vapaashtoisista,
Joiden voiteen ak ...= oli mustik sljy, 30% oli remissiossa. Punoituksen
arvioitiin vat htoisista, hen atta 40%:lla vapaaehtoisista
mustikansiemenslj yé:ﬁggalsen voiteen kayrolla nlu pasltl a wvalkutuksla lhon punoltukseen.
Ihan hilseily véherd lla vapaaehtoisista. (Tagni yim. 2014.)

Ekseemaryhmassa mustikansiemendljypohjaista voidetta kayttavilla vapaaehtoisilla yli
66%:1la ihon kutma viihentyi. Poslt livisia vaikutuksia liittyen ihon punoitukseen havaittiin lI
T7%:Ala ta. tarkasteltiin myds boswelluahalpru -voitaen

I Placebo-voiteslla el saavutettu pas i
ﬁusl:kansuemmil]y voiteella saatiin useampia positivisia
kadyttavilld psoriaasi-ihon hilsei ogn vahenemisessa seka gkseemauhnn pumltuksgn ja kun nan
vahenemisessa. Tutkimuksen johtopaatoksina todettiin mustikansiemendljyn olevan tehokas
raaka-aine ekseeman ja psoriaasin oireiden, kuten punoituksen, hilseilyn ja kutinan hoidossa.
Taustalla uskotaan olevan siemendljyn sisdltamat  valttamattémat alfalinoleeni- ja
linolihappe, jotka osallistuvat ihon barrierin toimintaan. (Togni ym. 2014.)

. Tasa incinen suhde wvilttimittémisd rasvahappoja, jotka osallistuvat ihon barrierin
mintaan
. I.nja kirjo antioksidanttisia E-vitamiiniyhdisteita
» Hoitaa ihoa & yllépitas sen hyvii kuntoa
+ Potentiaalinen raaka-aine iho-ongelmien, kuten p yn ja k
hillitsamisean

ivi sla lulnksua
1
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PUOLUKANSIEMENGLIY - VACCINIUM VITIS-IDAEA SEED OIL

Puolukansiemendljylle on listattu nelj4 erilaista funktiota; ihoa suojaava, antioksidantt] seks
ihoa hoitava & ihoa hoitava emallientti (Eurcopan kemissio 2022h). lhoa sucjaava vaikutus
tarkoittaa raaka-aineen kykya auttaa valttamaan ulkoisten tekijoiden aiheuttamia haitallisia
vaikutuksia ihoon. Anticksidanttisella ominaisuudella viitataan hapen stimuloimien
reaktioiden estamiseen (Eurcopan komissio 2022f).

Puolukansiemendljyssa on korkea pitoisuus
E-vi lamulnl{hdustmslm kuuluvaa % tokotrienaolia,

noin ~120-130 mg/100g (Fidelis 019; Ya
2011). Koska E uFlamEEuyhdu steuf‘(a on havaullT;gugoa
suojaavaa vaikutusta valoa

lipidiperoksidaatiota  vastaan, Ja  erityise sstl
tokotriencleilla katsotaan olevan jopa tokeferoleja
tehokkaampi wvaikutus reaktiivisten h pllangn
muodostumisen ehkalsyssa fThuele_Irn I3
& Ekanayake-Mud Iyansela% Schaﬂer yim.
2005). on puolukansiemendljyn ihoa suojaavasta ja
antmksudantllsesta vaukutuksesta todennakiisesti
kiittdminen kerkeasta V-
tolmtnenalupnmsuudesla

Ihea heitavalla ja emolluenm funktiolla viitataan raaka-ainean kykyyn yilapitaa ihon hyvaa
kuntoa seka luomaan ihol r)e hmean ja tasaisen ulkondon (Eurcopan komissio 2022f).
Puolukansiemendljyn kakona srasvahappoprofiilista n 80% koostuu valttdmattomista
rasvahapoista, joka on slemenaljylsla korkein kokonaispitoisuus. Puolukansiementljyssa on
myds valt a -3 an kuuluvaa alfalinoleenihappea dljyist
eniten. Pmlukansuemenﬂ]yss& alfalmaleemhappna on havaittu ~-45% ja linolihappoa 54%
(Yang ym. 2011).

Muita rasvahap IE aja Jmtaruolukanslemenal;yssé tavataan, on omega-8-rasvahapposarjaan
kuuluva  oleiini %pn [~ sekd  alle prosenlln verran omega-; 7-rasvahapposarjaan
kuuluvaa vakseenihappoa . Pienissé masrin Ll wendljyn ‘Pa profiiliin kuuluu
myds  tyydytlymattomat rasvahapot palmitiini- ja steariinihappo. dyttymittdmia
rasvahappoja — esiin puolukansiemendliyssd  pienemmissd  m uin  muissa
siemendljyizsd. Palmitiinihappoa on raportoitu esiintyvain ~1% ja steari a ~0.2% (Yang
ym. 201 lf Pualukansiemenaljyn fytosteroleista sitosterclia esiintyy eniten. Fytosternleuden
yhteismadriksi on raportoitu noin ~1100 mg00g (Yang ym. 2003).

Puolukansiemendljys 5% sisaltdvin voitean on havaittu kirkastavan ja vaalentavan lhoa seka
liséévin ihon pintakerroksen kosteutta (Yang ym. 2013). .
lhoa kirkastava ominaisuus havaittiin varinmittaustutkimuksessa. Voidetta kéytettiin
kahdesti paivissa 60 paivan ajan seka r-otmaalllle attd maksaldiskaiselle ihoalueelle.

lhon kirkkautta kuvaavaa arvoa tark punlukansuemenﬁlqna sisaltava voide no:
arvoa 60 pdivan jalkean verrattuna lahtétilanteeseen lla iholla 5.8%
normaalilla iholla 4.4%. Placebo-voiteen kiyton alheuttama nausu nlu kummallakin alle 3
Kirkastava vaikutus havaittiin myés 30 paivan kiyién jilkeen (5.5% 3 7% nousu, placebo-
voiteglla alle 2%). Tarkastellessa ihon vaalenemista kuvaavaa ITA"-arvoa, lulastulllsesn
markittéva nousu huomamlna{lyalvan kayton jalkeen. Pualukanslemenal -voide nosti ITA®-
arvoa maksaliiskaisalla iholla 8° ja normaalilla iholla 5°. Placebe- umteen dyttd nosti arvoa
3% ja 2° (Yang ym. 2013)

Tarkastellessa ihon pintakerroksen kosteuspitoisuuden nousua, ?unlukansuemenﬁly -voltean
aiheuttama nousu oli huemattavasti korkeampl verrattuna cebo-veoiteeseen. Voitean
kéyttd oli kertaluontoista ja wvaikutusta ihon knsteusputmsuuteen tutkittiin  lyhyella
aikavalilla. (Yang ym. 2013

. Rasvnhn‘rpnkwstmmksestn noin 80% valttimittomis rasnha?po]n. runsaasti

antioksidanttiaktiivista e-vitamiiniyhdisteisiin kuuluvaa y- tnlmr.rl
. lttimiiiin ullmistsn teki en aihed ia haitallisia ihoon
. Kirkas & koste: a ihoa

« Hoitaa & yll.&pir.iiii Ihm hyvid kuntoa luoden iholle pehmedin ja tasaisen ulkon&tn
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TYRNINSIEMENOLJY - HIPPOPHAE RHAMNOIDES SEED OIL

Tyrninsizmendljy on ihoa sucjaava ka-aine (E komissio 2022c). Tyrni Oljy sisdltdsd

ki i E- ja_GC-vi iinia  sekd B-Itarutaenla Koostumukseen  kuuluu m seka
méttomat ettd ei-vilttdmattomét rasvahapot, fytostarolit, skvaleeni ja flavonoidit. E”:ng ym.
2011; Chauhan & Varshneya 2013; Li Zm. 2007; Dudau rm 2021a; Gornas & Rudzinska 2016; Bat &
Tangf]l"lt??g@: Xin ym. 1997, Yang ym. 2001; Yangin ja Kallion 2002 ‘mukaan; Gegotek ym. 2018; Zheng
ym. A

Tyrninsiemendljyssd rasvahapoista eniten esiintyy viltt3matonts

linali 1—3-3%1 sekd alfalinoleenihappoa  (-32%). ¥W tymytta

Rud MEEFDQ esiintyy moin -B%. (Yang ym. 201 ornas &
zins|

Tyrninsiemendljysté eri: fiinil tion on i
tukevan solujen lis&ant mlsta keratinosyyteissd sekd ihom
fibroblasteissa (Dudau ym. 2021k).

Antioksidanttisista Ehdlstalsta C-vitamiinia on hawvaittu esiintyvin
-120 mg/100g seks E-vitamiiniyhdisteita yhteensd -170 mg/100g. C-
ja  E-vitamiini _toimivat  synergisesti auujatan oksi a1||u15||ta
vauripilta. T il jy at

isomeerit ovat a- ja \r-tokufaroﬁt joita eslmtyy lahes
samanarvoisesti. a-tokoferolin katsotaam olevan ihon
intakerroksen tarkein rasvaliukoinen antioksidantti. (Yamg ym.
011; Chawhan & Varshneya 2013; Al-Niami & Chian 7,
Iuinayal«a Mudiyanselage ym. 2005; Traber & Sies 1996, Thielen
ym. 2001 mukaarn; Thiele ym. 2001}

Antioksidanttista B-karoteenia on tyminsiemendljyssd havaittu
olevan -15-100 mg/100g tYarg 2001, ¥ai n aK,alllun 2022 mukaam;
Gegotek ym. 2018; Chauhan Varshna{

Tyrninsiemenadljyn fytosteroleiden kol nnalsmaariksi on raportoitu
-250-1800 mg/00g. Fytosteroleista  sitosterolia  esiintyy
suurimmissa maarin. (Zheng ym. 2017, Gegotek ym. 2018; Li ym.

Tyrninsiemendljyn on havaittu auttavan ehkaisemadn U\I'-sawllyn aiheuttamia edox-

tasapainossa sekd rasva-aineenvaihc ihon fibrok viitaten
R‘vrnlnslememﬁlﬂm olevan lupaava ihoa valolta suu’aava raa ka-aine [Gegutek ym. 2018).

edox-aktiivisuutta arvioitiin r n h i 5) ja entsymaattlstan.‘al

i den/’ lla. Vaik tutkittiim  UV-

satellytatylssa |I‘|o-sc|lu|ssa U\I'-salelly adlstaa reakllmslen erleaJlEll nmudustumlsta sekd
T

ik nendljyn h _osittain estivan

reaktifvisten happilajien muudumumlsta seka lisBavan ei-e i
jotka toimivat yhtend luonnollisena UV-sa ilystd ai kisi
stressid vastaan. Lisdksi tyminsiemendljyn havaittiin stimuloivan redoksiherkan tr
(Nrf2) a johtaen tientsyymiaktiivi

wduntaa  tar insil dljy lisdsi fosfolipidien ja vapaiden
rasvahapchen tasoa sekd vihensi kamahlnmdlrasapmrm Imentymistd keratinosyyteissd ja
fibr Gljylla havaittiin olevan myos anti-inflammatoorisia
ominaisuuksia. [Gegutek YL 2018
Tyrninsi aljyn on ittu voivan taa myds ihon kosteutta. Vaikutuksia tutkittiin ihmisen
epidermiksen keratinosyyteissd seka rekenstrucidussa epidermiksen ihomallissa tarkastelemalla

AQP3:n seka HAS:
HAS2m ilmentymis
AQP3 on ihossakin esuntyva transmembraaniproteiini, joka muodostas solujen vesikanavia ja
osallistuu veden ja glyserolin kuljettamiseen epidermlllsassa lSﬂlunam 2023 an Y. 2011, Yao ym
2021 mukaan). HAS2 taaskin kuvaa h;ml- tarked
komponentti, joka voi sailyttas vetta jopa thertaisesti uman painonsa verlan (Lee ym. 2015, Yao
ym. 2021 mukaan.) Nailld kummallakin on tarluaé rooli ihon kosteutuksessa.

man misen lisdéntymista. 10 pg/mL tyrninsi Gljya lisasi seka AQP3:n etta
a 2021.) He !

+ Sisltas valttEmEttemis rmahapwlu aolc& hyvén len anticksidanttisia

E- vimniiliyhdinlniti sekd C-vitamiinia ) sisaltyy my
. masv\nl\appupmﬁilih kuuluva palmitiinih ihoa {in-
+ lhoa suojaava raaka-aine, joka ilkoisten kuten UV-s&teilyn

(in-vitro), haitallisia vaikutuksia ihoon
» Parantaa ihon kosteutta lisiamélla AQP3:n ja HAS2:n ilmentymisté (in-vitro)
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MUSTAHERUKANSIEMENOLJY - RIBES NIGRUM SEED OIL

Mustaherukansiemendljy on ihoa hoitava emollientti, joka
edistdd ihon ulkonddn pehmeytts ja tasaisuutta fEuruopan
komissio 2022e; 2022f). Mustaherukansiemendljy sisdltad
ainutlaatuisan rasvahappokoostumuksean.
Rasvahappokoostumuksesta noin -15% koostuu
harvinaisemmin esiintyvistd omega-B-rasvahapposarjaan
kuuluvasta gammalinoleenihaposta.

Gammallnnleenlhappn on herdttényt kiimnostusta etenkin

pp ihottuman hoid . silld entsyymi, joka vastaa
linolihapon muuntamisesta gammallnoleenlhapuksl on
atooppisesta ihottumasta karsivilld ihmisilld vajavainen
(Melnik & Plewig 1991, Sroczykin ym. 2022, mukaan).
Gammalinoleenihappoa 24% siziltdvan dljyn on havaittu
helpottavan seborrocisen dermatiitin oireita vahentden
transepidermaalista veden haihtumista ihosta (Frithz &

e . Tollesson 1993).

Mustaherukansiemeniljy
-44%. Linolihapolla o
rakentesssa, jonka hairidita t tenkin ssa ihot a chCusker & Grant- Kels
2010; Masrollahi ym. 2018). Mustaherul(anslamennljylla on arvokas ja ainutlaatuinen
rasvahappokoostumus linoli- ja gammalinoleenihapon kanssa tukemaan ihon suojabarrierin
normaalia toimintaa.

dltad myds korkean pltolsuuden valttamatnnta llnDllhappoa noln
rked moll ihon pir

Walttdmatonta alfalinoleenihappoa esiintyy noin -15% ja omega -8 lasvaha pposarjaan kuuluvaa
oled ppoa noin -13%. Tyydyttynytta pal stumuksessa noin
—T%. Lis@ksi mustaherukansiemendljy |tas umega -3-rasvahapposarjaan  kuuluvaa
stearidonihappoa muutaman prosentin sekd alle prosentin verran rasvahappokooostumukseen
kuuluu myds eikoseeni- ja vakseenihappo. (Yang ym. 2011; Gustinelli ym. 2018a; Whelan 2009.)
Gammalinoleeni- ja stearidonihappoa tavataan harvojen kasvidljyjen rasvahappokoostumuksissa.

Mustaherukanslemennl]y sisdltdd hyvdn pitoisuuden sekd laajan kirjon antioksidanttisia E-
witamiiniyhed . E-vitamiiniyhdisteiden kokonaismaardksi on raportoitu -106-240 mg/100g.
Eniten esii nly\rat isomearit ovat Y- ja a-tokoferolit. Siemendljyssd on havaittu lisdksi olevan
pienid mé; &- ja -tokoferoleja seka a-, y- ja &-tokotriencleja. (Fidelis ym 2019 Yang ym. 2011;
Gustinelli ym.  2018a; Pieszka  ym. L) A

mustaherukansiemendljyssd on raportoitu olevan yhteensd -13-38 m .l’1DDg. Runsaitan
tunnistetuksi karotenoidiksi on havaittu luteiini. (Gustinelli ym. 2018a). Fytosteroleiden
kokonaisméariksi on raportoitu -680 mg/100g, joista eniten esiintyy sitosterolia (Pieszka ym.
2014).

Gammali i j i ihoon on ltu  polyimid: il j kautta.
Tutkimuksessa  kaytettin - mustaherukansiemendljyd, silla se  om yksi  eniten
gammalinoleenihappoa  siséltavistd  oOljyista. Tutklmuksassa otettujen knsl.ausmlttaul(slan
perusteella havaittiin mustaheruk lia yjen 1 nostavan ihon
kosteuspitoisuutta. (Scroczyk ym. 2022.)

Ihoa hoitava Gljy joka edistds elinvoimaisen ihon ulkonkis pehmentiien & tasoittaen ihon

pintaa

Sissltas harvinai n

» Korkea pitoi dlttamadtdnta Linolil joka on ihmi: ih it iintyva
rasvahappo

+ Arvokas ja ainutlaatui limoli- j L i [
tukemaan ihon sucjabarrierin normaalia toimintaa

+ P iaalinen dljy myds isen ihon hoid

Laaja kirjo & hyvi pitoisuus antioksidanttisia E-vitamiiniyhdisteitd
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LAKANSIEMENOLIJY - RUBUS CHAMAEMORUS SEED OIL

Lakansiementlly on arvokas lahde valttamattdmille
omega-6-  ja omega-3-rasvahapoille seki
antioksidanttisille ~vitamiiniyhdisteilla ja
karotenoideille. Lakan siemenista saatava oljy hoitaa
ihoa auttaen ylldpitamadn sen hyvad  kuntoa
(Eurcopan komissio 2022d; 20221).

Lakansiemendljyssa on korkea itoisuus
antioksidanttisia E-vitamiiniyhdisteita.
Kokonaismaariksi on  raportoitu  noin - ~110-260
mg/100g. Pidasialliset isomeerit ovat y- ja a-
tokoferclit, mutta siemendliyn on  tunnistettu
sisdltavan myds pienia maaria 5-tokoferolia seka y-
tokotrienclia. (Gustinelli ym. 2018a; Yang ym. 2011.)

Lakansiemendllyn on raportoitu sishltdvian yli 100
mg/100g a-tokoferolia (Yang ym. 2011), jota pidetdsn
ihon pintakerroksen tarkeimpana ja merkittavimpana
rasvaliukoisena antioksidanttina, jonka
l::aukalllsella kiytdlld voidaan auttaa )-fl.apul.amaan
suojabarrierin eheyttd suojaten ihon pinnan
E:ude]é valohapettumisen alheuttamalta stressiltd
[ kanayake-Mudiyanselage ym. 2005; Traber & Sies
hlelenugm 2001 mukaan; Thiele ym. 2001;
Ekanayak.e—M iyanselage ym. 2005).

Lakansiemendliy sisaltda myts karotenoldeja. Karotenoidien kekonaismadraksi on raportoitu
noin ~36-57 mgm)ﬂg {Gustinelli ym. 2018a). Karotenoidit ovat voimakkaita, ihmisen ihossa
luontaisestikin — esiintyvia  antial sudantle]a jotka osallistuvat uapalden radikaalien
neutraloimiseen (Darvin ym. 207a). Lakansiemendl karotencidikoostumuksean kuuluu
luteiini, muut karoteeniyhdisteet seké -karateeni {gustmelh ym. 2018a). B-karoteenin on
havaittu voldepohjassa su:i]aavan ihoa stressitekijdilts, kuten tutkimuksessa stressitekijang
kaytetyltd infrapunasateilylta (Darvin yim. 2011k).

Rasvahappokoostumukseltaan runsaiten lakansiemendlly sisaltaa valttamatontd omega-6-
rasvahapposarjaan kuuluvaa linolihappoa (-44%), jo on ihmisen ihossa luontaisesti
runsaiten esiintyva rasuaha%)o Jolla on tdrked rooli ihen suojabarrierin teiminnassa (Gustinelli

m. 2018a; Yang ym. 2011 apl-unaym 1990; MeCusker & Granl Kels 2010; Nasrollahi ym.
Ema: Valttamaténta  ome h alfalinoleanihappoa
lakansiementljy sisaltaa noin ~32%, ja cmega -9 rasuahapposar;aan kuuluvaa oleiinihappoa
noin ~17%. Tyydyttynytta palmululnlha asiintyy pienissa maarin, noin kolmen prosentin
verran. Muita alle asiintyvid rasvahappaoja Iakanslemenal ssi ovat steariini-, vakseeni-,
arakidiini- ja elkoseanihappo. (Gustinelli ym. 2018a; Yang ym. 2011.)

Ihoa hoitava éljy joka auttaa yllépitimésn ihon hyvad vointia

Korkea maard antioksidanttisia yhdisteits, kuten biologisesti aktiivista a-tokoferoli
sekd karotenoideja, jotka voivat jata ihoa ulkoisia stressitekijaits

Korkea pitoisuus vilttdmiétants linolihappoa, jolla on r.iirka& rooli Ihnn suajabarrierin

toiminnassa, sekd muita ihossa luontaisesti yvid r
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