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Luonnontieteiden kandidaatin tutkielmassa ”Hunajan terveellisyys ja turvallisuus” tarkasteltiin hu-
najan kiyton hyotyja ja haittoja ithmiselle. Hunaja koostuu péédasiassa glukoosista ja fruktoosista,
jotka imeytyvét elimistdssd nopeasti ja toimivat siten nopeina energian ldhteind. Imeytyessdan hu-
najan sisdltdma fruktoosi ei kuitenkaan aiheuta nopeita verensokeritason muutoksia. Hunajalla on
my0s parempi vedensidontakyky kuin esimerkiksi tavallisella sokerilla. Hunajan sisdltaimien oli-
gosakkaridien on liséksi osoitettu vaikuttavan positiivisesti ihmisen suolistomikrobiston kasvuun,
mutta on muistettava, ettd alhaisilla hunajan kayttomairilld ndmé vaikutukset jédévit kuitenkin var-
sin vihaisiksi.

Hunaja sisdltdd myds glukoosin ja fruktoosin liséksi lukuisia muita yhdisteitd, joilla on antibakteeri-
sia ja antioksidatiivisia ominaisuuksia. Antioksidanttiaktiivisuuden omaavia yhdisteitd hunajassa
ovat mm. glutationiperoksidaasi, katalaasi, C-vitamiini sekd flavonoidit ja polyfenolisetyhdisteet.
Antibakteerisia yhdisteitd puolestaan ovat flavonoidit pinosembriini, pinobanksiini, krysiini ja ga-
langiini. Muita antibakteerisia yhdisteitd hunajassa ovat my0ds hapot kuten glukonihappo, sitruuna-
happo, omenahappo, bentsoehappo syringiinihappoja fenyylihappo ja eri happojen johdannaiset.
Hunajan péivittdiset kidyttomadrat ovat varsin vihéiset ja esimerkiksi Suomessa hunajaa kéytetdén
n. 1,3 g/vrk henkil6d kohti. Alhaisilla kdyttomaérilla hunajan antibakteeriset ja antioksidatiiviset
ominaisuudet ja vaikutukset jadvit varsin vahaisiksi.

Hunaja aiheuttaa hammaskariesta siind missd cola-juomakin. Hunajan siséltimét proteiinit ja siite-
poly voivat myos aiheuttaa allergiaa. Hunajan kéyttd on kielletty alle 1-vuotiailla lapsilla johtuen
hunajan mahdollisesti sisdltamistd Clostridium botulinum bakteerin itidistd. Alle 1-vuotiaan lapsen
kehittymdttoméssé suolistossa C. botulinum—itiét voivat kasvaa ja tuottaa botuliini-hermomyrkkya.
Hunajasta voi 10ytyd myos jaddmid torjunta-aineista ja muista kemikaaleista, joita on mehildisten
elinympéristdssd. Ajantasaisella lainsdddidnndlla ja oikeilla mehildistarhausmenetelmilld voidaan
kuitenkin ehkdistd turhien jidmien syntymistd hunajaan.
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1. Johdanto

Luonnontieteiden kandidaatin tutkielma "Hunajan terveellisyys ja turvallisuus" toteutettiin Kuopion
Yliopistossa opinndytetyond Sisd-Savon Seutuyhtymédn Hunajainen Marja-Suomi -hankkeelle. Tut-

kielman tarkoituksena oli selvittdd hunajan kayton terveydellisid hyotyja ja haittoja.

Hunaja on kiytetty ravintoaineena jo tuhansia vuosia. Itd-Euroopasta 16ydetty vuodelta 7000 eKr.
perdisin oleva luolamaalaus osoittaa, ettd metsdstdjd-kerdilijd ihminen osasi jo tuolloin kéyttdd hu-
najaa ravinnon lihteendin.(Haméldinen, Korpela & Langfors, 1978) Vieldkin varhaisempia todistei-
ta hunajan kaytostd on 10ydetty vanhoista luolamaalauksista Espanjassa ja Afrikasta. Jo muinaiset
kreikkalaiset urheilijat ovat kéyttineet hunajaa urheilujuomissaan energianlédhteend. Antibakteeris-
ten ominaisuuksiensa vuoksi hunajaa on osattu hyddyntda myds haavojen hoidossa. (Suomen Mehi-
laishoitajain liitto, 2006) Hunajan raaka-aine, mesi, tarkoittaa mytologiassa myds jumalten juomaa.

(Hamaldinen, Korpela & Langfors, 1978)

Kansantaloudellisesti mehildistarhaus on merkityksekéstd niin hunajan tuotannon kuin varsinaisen
pOlytystyon ansiosta. Mehildisten polytystyolld on arvioitu olevan jopa kuusi kertaa suurempi arvo
kuin hyoty pelkilld tuotetulla hunajalla. Ilman mehildisten arvokasta polytystyotd myds arvokkaita
kotimaisia marjojakin olisi vihemmaén saatavilla. Mehildisp0lytys lisddkin satoa 10-50 % polytetta-
véstd kasvista riippuen. Suomessa tuotettu hunaja vaatii mehildisiltd 1 200 000 miljoonaa kukassa
kéyntid, 240 000 mesikuormaa ja 260 000 miljoonaa lentokilometrid. Hunajan eteen tehdéén huo-
mattavan paljon t6itd. Ei siis ihme, ettd Kalevalassakin mehildisid kutsuttiin “metsén kukkien ku-

ninkaaksi”. (Suomen Mehildishoitajain liitto, 2006)



2. Hunajan tuotanto ja kulutus Suomessa

Vuonna 2005 Food and Agricultural Organisation of the United Nations (FAO) tilastojen mukaan
Suomessa tuotettiin 2300 tonnia hunajaa. Vuosi 2006 oli myds erinomainen hunajantuotantovuosi
ja kokonaissadoksi saatiin noin 3 000 tonnia hunajaa. (Seppédld, 2007) Hunajan tuotanto riippuu
satovuodesta ja keskimddrin hunajaa tuotetaan Suomessa noin 1600 tonnia. (Suomen Mehildishoita-
jain liitto, 2006) Ruotsissa puolestaan tuotettiin 3 400 tonnia hunajaa. Maailman suurimpiin huna-
jantuottajamaihin kuuluvassa Kiinassa tuotettiin vuonna 2005 periti 298 000 tonnia hunajaa. (FAO,

2007)

FAOQ:n tilastojen mukaan mehildispesien maira oli Suomessa vuonna 2005 53 000 kappaletta. Tama
tarkoittaa, ettd keskimddrdinen pesidkohtainen hunajasato oli n. 43,40 kg. Henkil6d kohti Suomessa
kulutettiin keskiméairin 475g hunajaa vuonna 2005. (Suomen Mehildishoitajain liitto, 2006) Huna-
jaa kulutetaankin Suomessa suhteellisen véhén verrattuna esimerkiksi EU:n keskikulutukseen, joka

on 700 g vuodessa. (Maa- ja metsitalousministerid, 2007)

Hunajan kokonaiskulutus Suomessa on keskimairin 3 020 tonnia vuodessa. (FAO, 2006) Kotimai-
nen hunajan tuotanto vastaakin satovuodesta riippuen vain noin 35-70 % hunajan kulutuksesta
maassamme ja Suomessa markkinoilla olevan hunajan kotimaisuusaste onkin vain 60 %. Suomeen
tuodaan hunajaa pidasiassa Argentiinasta, Saksasta, Tanskasta, Unkarista, Australiasta ja Thaimaas-
ta. Tanskassa ja Saksassa pakataan suuria mdirid ympéri maailmaa saapuvaa tuontihunajaa, mika
selittdd my0s niiden suuren hunajan viennin suhteessa maiden omaan hunajantuotantoon. (Maa- ja
metsdtalousministerid, 2007) Vuonna 2005 Suomeen tuotiin hunajaa ulkomailta FAO:n tilastojen
mukaan yhteensd 914 miljoonaa kiloa. Eniten hunajaa tuotiin Suomeen Saksasta, noin 221 tonnia.
Huomattava osa maahamme tuotavasta hunajasta tulee my0s Argentiinasta ja Tanskasta, joista
kummastakin tuodaan noin 100 miljoonaa kiloa hunajaa. Neljdnneksi eniten hunajaa saapuu maa-

hamme Thaimaasta, josta tuodaan noin 50 miljoonaa kiloa hunajaa. (FAO, 2006)

Alueellisesti hunajaa tuotetaan Suomessa eniten Lounais-Suomessa, mutta myos Keski- ja Iti-
Suomessa hunajantuotanto on kasvussa. 1990-luvulla hunajan tuotanto vdheni Suomessa johtuen
tarhaajien keski-idn noususta, mehildisten yleisimmain haittaeldimen, varroapunkin levidmisesti,
sekd alan yleisen kannattavuuden heikkenemisestd. (Maa- ja metsdtalousministerid, 2007) Mehildis-
tarhaajien médrd onkin vdhentynyt huomattavasti. 1990-luvulla mehildistarhaajia oli 6400, kun

vuonna 2005 tarhaajia on endd 3300. Ammattimehildishoitajia Suomessa on vain 90. Sen sijaan



harrastuspohjalta toimivia mehildishoitajia maassamme on peréti 2900 ja sivu- tai liitdnndiselinkei-
nona toimivia mehildistarhaajia on noin 350 henkil6d. Harrastajatarhaajilla mehildispesid on yleensi
2-8 kappaletta. Ammattilaistarhaajilla ja liitinnéiselinkeinona mehiléistarhausta harjoittavilla pesa-
madrd voi vaihdella 50:std jopa 2000:een. (Elintarviketurvallisuusvirasto, 2007) Hunajamarkkinat
Suomessa ovat noin 17 miljoonaa euroa vuodessa. Ulkomailta tuotu hunaja olisi mahdollista korva-

ta kotimaisella hunajalla tuotantoa lisdédmall4. (Suomen Mehildishoitajain liitto, 2006)

3. Hunajan raaka-aineet ja valmistus

Mehilidiset valmistavat hunajaa kukista saatavasta medestd sekd myds lehtipuiden lehtien ja kuusien
ja méntyjen neulasien pinnalle eritetystd sokeripitoisesta nesteestd. Yleisimmin hunaja on meden ja
mesikasteen sekoitusta. Eri kasvien meden tuotanto ja meden sokeripitoisuus vaihtelevat huomatta-
vasti. Keskimédrin mesi sisdltdd 40—50 % sokeria, josta noin puolet on sakkaroosia ja puolet glu-
koosia ja fruktoosia vaihtelevissa suhteissa. Mesikastetta erittdvit puiden lehdille kirvat. Se sisiltda
sakkaroosia sekd glukoosia ja fruktoosia. (Hamildinen, Korpela & Langfors, 1978) Hunajan sisél-
tdmit yhdisteet ovat perdisin kasveista, ja osa on seurausta hunajan kypsymisestd, sekéd osa yhdis-
teistd on mehildisten lisddmid. Myos hunajassa laadulliset ominaisuudet vaihtelevat riippuen meden
alkuperésti, ilmastosta, vuodenajasta ja maantieteellisestd sijainnista. Puhdistamaton hunaja siséltda
pelkdn hunajan lisdksi siitepolyd, jaamid vahasta sekd vaihtelevia méérid sokerinsietokykyisid hii-

voja. (Anklam, 1998)

Mehildinen kerdd meden ja mesikasteen mesikupuunsa, jossa mesi ja mesikaste sekoittuvat. Myds
pienid madrid siitepdlyd sekoittuu hunajan raaka-aineisiin. Kerddjamehildinen luovuttaa mesikupun-
sa siséllon pesdssd pesdmehildisille, jotka aloittavat hunajan valmistuksen. Pesdmehildiset puserta-
vat mettd noin 20 minuutin ajan pienend pisarana kielenjuuren alustalleen ja takaisin sekoittaen sa-
malla siihen rauhaseritettd. Kennot peitetddn ilmatiiviisti puhtaalla vahalla. Samalla medestd haih-
dutetaan vettd, kunnes kennoihin levitettdvian puolikypsén hunajan kosteuspitoisuus on noin 40 %.
Pesdn korkean ldmpdétilan ja jatkuvan ilmanvaihdon ansiosta hunajan vesipitoisuus laskee lopulta
alle 20 %:iin. (Hamaélédinen, Korpela & Langfors, 1978) Mehildisen lisddmien entsyymien, ldhinna
invertaasin (Skronkki, 1991) ansiosta hunajan kypsymisen aikana tapahtuu myds sokerilajien muut-
tumista; tidrkein muutos on sakkaroosin invertoituminen glukoosiksi ja fruktoosiksi (Himaéldinen,
Korpela & Léngfors, 1978). Suomessa yleisimmait mehildisrodut ovat kranilainen ja italialainen
mehildisrotu, mutta myds pohjolan mehildistd on kéytetty mehildistarhauksessa. Tilastollisesti nii-

den kahden rodun kerddamissd satomédirissd ei ole juuri lainkaan eroja. Pohjolan mehildinen on kui-



tenkin sekd kranilaista ettd italialaista mehildisrotua huonompi hunajantuottaja. (Siira, Siira & Kor-

pela, 1998)
4. Hunajan koostumus

4.1 Hiilihydraatit

Hiilihydraatteja hunajassa on noin 80 %. Suurin osa hiilihydraateista on monosakkarideja, glu-
koosia ja fruktoosia. (Skronkki, 1991) Kansanterveyslaitoksen ravitsemusyksikon Fineli-
tietokannan mukaan hunajan fruktoosipitoisuus on 41,4g/100 g ja glukoosin pitoisuus 37,1 g/100 g.
(Kansanterveyslaitos, 2007) Keskimdirdinen glukoosin ja fruktoosin suhde on hunajassa 1,2:1.

(Hamaldinen, Korpela & Langfors, 1978)

Hunaja siséltdd myo6s noin 1 % sakkaroosia. Hunajan kypsymisprosessin seurauksena suurin osa
meden ja mesikasteen alun perin sisdltdmistd sakkaroosista muuttuu invertaasientsyymin ansiosta
glukoosiksi ja fruktoosiksi. (Skronkki, 1991) Hunajan sakkaroosipitoisuuteen vaikuttaa kuitenkin
my0s mehildishoitajan toimenpiteet; sakkaroosin méérd hunajassa nousee, jos mehildisid syotetdin
keviilla liikaa sokeriliuoksella. (Hdmélédinen, Korpela & Langfors, 1978) Hunajassa on myds oli-
gosakkarideja: erloosia, raffinoosia, meleksitoosia. (Skronkki, 1991) Erityisesti mesikastehunajassa

néiden ei-pelkistidvien oligosakkaridien pitoisuus on suuri. (Bogdanov et al., 1999)

Kéaymisen seurauksena hunajaan voi muodostua my0s glyserolia tai etanolia. Glyserolia muodostuu
20 % sokeriliuoksessa, aerobisissa olosuhteissa ja alhaisessa fosfaattipitoisuudessa. (Anklam, 1998)
Etanolia puolestaan muodostuu anaerobisissa oloissa hiivojen kdymistuotteena ja samalla syntyy

my0s etanolia. (Snowdon & Cliver, 1996)

4.2 Vesi

Hunajassa on vettd noin 15-20 %, mutta veden méérd riippuu kuitenkin hunajalajista. (Skronkki,
1991) Vetti sitovia yhdisteitd hunajassa ovat 1dhinné sokerit, kuten fruktoosi, glukoosi, sakkaroosi
sekd proteiinit ja aminohapot, joista erityisesti proliini. (Railonsala, 1991) Mitd vihemmaén hunajas-
sa on vapaata aktiivista vettd, sitd paremmat edellytykset hunajalla on sdilyd. (Zamora & Chirife

2006 Beuchat 1983 mukaan sekd Troller & Christian 1978 mukaan)



4.3 Proteiinit

Proteiinien mddrd hunajassa on normaalisti alle 0,5 %. Aminohappokoostumukseltaan hunaja on
padasiassa proliinia, jota onkin hunajan aminohapoista 50-85 %.(Anklam, 1998) Mesikastehunaja
ja medesti saatava kukkaishunaja siséltivit proliinia yhtd paljon, mydskidin maantieteellinen sijain-
ti ei vaikuta proliinin pitoisuuteen. (Iglesias et al., 2006) Tadma johtuu siité, ettd proliini on padasissa
perdisin mehildisen eritteistd.(Iglesias et al, 2006 Ohe von der, Dustmann & Ohe von der 1991 mu-
kaan) Mehildisten erittdméan proliinin maird hunajassa riippuu meden vesipitoisuudesta.(Railonsala,
1991) Hunajalaadusta riippuen toiseksi eniten hunajassa on glutamiinihappoa, glysiinié, (Skronkki,
1991) tai aspargiinihappoa ja aspartaattihappoa (Iglesias et al., 2006). Erildhteistd perdisin olevien
hunajien tunnistamisessa hyodynnetddn eroja hunajien aminohappokoostumuksissa. Vapaiden ami-
nohappojen miird on mesikastehunajissa suurempi kuin pelkastd medesti saatavista hunajissa, mut-
ta medestd saatavassa kukkaishunajassa on kuitenkin enemmén histidiinié, tyrosiinia, fenyylialanii-
nia ja leusiinia.(Iglesias et al., 2006) Vapaiden aminohappojen mairdd arvioimalla voidaan myos

jéljittad hunajan alkuperdi.(Anklam, 1998)

Hunajassa on my0ds pienid méddrid erilaisia entsyymeji. Yleisimmin hunajassa olevia entsyymejé
ovat diastaasi, invertaasi, glukoosioksidaasi, katalaasi ja fosfataasi. Diastaasi hajottaa hunajassa
tarkkelystd. Invertaasi on mehildisen erittimai ja sitd tarvitaan sakkaroosin invertoimiseen glukoo-
siksi ja fruktoosiksi. Kotimaisessa hunajassa on havaittu suurempia invertaasipitoisuuksia kuin
tuontihunajassa. (Vartiainen & Ollikka, 2004) Glukoosioksidaasi tuottaa hunajaan glukonihappoa
sekd hajottaa glukoosia vetysuperoksidiksi ja glukonolaktoniksi. (Skronkki, 1991)

4.4 Hapot

Hunajan happamuus ja sen sisédltimét hapot edesauttavat hunajan sdilymistd ja ehkéisevit mikro-
organismien kasvua. Hunaja sisdltdd mm. glukonihappoa, etikkahappoa, butuurihappoa, sitruuna-
happoa, muurahaishappoa, maitohappoa, maleiinihappoa, omenahappoa, oksaalihappoa, pyroglu-
miinihappoa, sukkiniinihappoa (Skronkki, 1991) sekd askorbiinihappoa (Gheldof et al., 2002). Eni-
ten hunajassa on glukonihappoa, jota muodostuu glukoosioksidaasientsyymin avulla glukoosista.

(Skronkki, 1991)

Happokoostumuksen muutoksilla voidaan my6s maarittdd hunajan laatua. Vapaiden aminohappojen

médrd on mesikastehunajissa suurempi kuin kukkaishunajissa. (Bogdanov, 2002; Iglesias et al.,



2006) Esimerkiksi mesikastehunajat saattavat siséltia jopa kaksi kertaa enemmaan muurahaishappoa,

kolme kertaa enemmaén oksaalihappoa ja 60 % enemmaén vapaita happoja. (Bogdanov, 2002)

Hunajan kokonaishappamuuteen vaikuttavat niin hunajan siséltimit hapot kuin my6s hunajan lak-
tonit. (Cavia et al., 2007) Kaikkein merkittdvin happamuuden aiheuttaja hunajassa on glukonihap-
po. Glukonihapon tasapainotila glukonolaktonin kanssa vaikuttaa myos happamuuteen. (Cavia et al.

2007, White 1979 mukaan)

4.5 Vitamiinit sek& kivennais- ja hivenaineet

Hunajan vitamiinipitoisuus on suhteellisen vdhdinen. Taulukosta 1. on huomattavissa, ettd hunajas-
sa on kuitenkin pienid mdirid B-ryhmén vitamiineja, K-vitamiinia sekd C-vitamiinia. Eniten huna-
jassa on C-vitamiinia, 40 mg/100 g. B-ryhmén vitamiineista eniten hunajassa on riboflaviinia 0,04
mg/100 g, niasiinia 0,2 mg/100 g ja tiamiinia 0,01g/100 g. K-vitamiinia on hunajassa l0ytyvistd
vitamiineista vdhiten 0,0002 mg/100 g. (Kansanterveyslaitos, 2007)

Taulukko 1. Vitamiinipitoisuudet hunajassa

Vitamiini Pitoisuus (mg/100 g)
C-vitamiini 4,0
niasiiniekvivalentti NE 0,2

riboflaviini (B2) 0,04

tiamiini (B1) 0,01

K-vitamiini 0,0002

(Lahde: Kansanterveyslaitos, 2007)

Kivenniis- ja hivenaineita hunajassa on huomattavasti enemmain kuin vitamiineja. Kivenndis- ja
hivenaineista hunajassa on kaikkein eniten kaliumia 60,0 mg/100 g. (ks. Taulukko 2.) Muita kiven-

ndis- ja hivenaineita on huomattavasti vihemmaén. (Kansanterveyslaitos, 2007)



Taulukko 2. Hunajan kivenndis- ja hivenainesisaltd

Kivennais- tai hivenaine Pitoisuus (mg/100 g)
Kalium 60,0 mg

Fosfori 7,0 mg

Kalsium 5,0 mg

Jodidi 5,0 mg

Magnesium 3,0 mg

Natrium 2,2 mg

Rauta 0,5 mg

Seleeni 0,5 mg

Sinkki 0,1 mg

(Léhde: Kansanterveyslaitos, 2007.)

Tuzen et al. (2007) tutkivat hunajan hivenainepitoisuuksia turkkilaisissa hunajissa. Rautaa tutkituis-
sa hunajissa oli eniten, 1,8-10,2 pg/g eli 0,18-1,02 mg/100g ja kadmiumia véhiten 0,0009-0,0179
ug/g eli 0,09-1,79 pg/100 g. Vaikuttaa myos siltd, ettd hivenainepitoisuudet eri alueiden hunajissa
riippuvat pitkilti kontaminaatioista ymparistosti. Teollisuusalueen 14histdilld tuotetut hunajat sisél-
tavatkin enemmén Cu, Mn, Zn, Ni, Se sekd Fe kuin kaukana teollisuusalueelta tuotetut hunajat.
(Tuzen et al., 2007) Toisaalta on my0s osoitettu, ettd hunajat joiden kivenndisainepitoisuus on al-
hainen ja kalsiumpitoisuus korkea, saattavat kontaminoitua tavallista helpommin haitallisella kad-
miumilla ja raudalla. Hunajat, joiden kivenndisainepitoisuus on korkea, saattavatkin sietdd suurem-
pia raskasmetallipitoisuuksia ympadristossddn. Téten esimerkiksi mesikastehunajat eivédt konta-

minoidu raudalla tai sinkilld yhtd helposti kuin kukkaishunajat. (Przybylowski & Wilczynska, 2001)

4.6 Flavonoidit

Hunaja siséltdd yli 150 polyfenolista yhdistettd, mukaan lukien flavonoidit. (Buratti et al., 2007)
Flavonoidipitoisuus hunajassa vaihtelee, mutta keskimaéréiseksi flavonoidipitoisuudeksi on arvioitu
noin 0,06 mg/100g. Tarkemmin hunajan siséltimét flavonoidit on maééritelty flavanoneiksi. Anti-
mikrobisesti toimiva flavononi hunajassa on pinocemriini, mutta myds pinobanksiini flavononia on
yksi hunajan yleisimmisté flavanoneista. (Weston, Brocklebank & Lu, 2000) Flavonit galangiini ja

krysiini kuuluvat myds hunajan siséltdmiin tarkeimpiin flavonoideihin.(Gheldof et al., 2002) Feno-
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lisia yhdisteitd hunajassa ovat myos p-hydroksybentsoehappo, bentsoehappo ja kanelihap-
po.(Weston, Brocklebank & Lu, 2000) Muita hunajasta 16ydettyjd yhdisteitd ovat mm. myrisetiini,
kampferoli-3-ramnosiini, myrisetiini-3’- metyylieetteri, isoramnetiini-3-ramnosiini, quersetiini.

(Anklam, 1998)

4.7 Hunajan vari- ja hajuaineet

Hunaja voi olla vériltddn kirkasta, mustaa, keltaista, punertavaa tai vihertdvai sekd ndiden eri sévyja
riippuen hunajan alkuperdstd. Voikukasta saatava hunaja on tummankeltaista, kanervahunaja on
punertavan ruskeaa ja apilahunaja valkoista. Ristikukkaisista kukista saatava hunaja on yleensi vaa-
lean keltaista kun taas mesikasteesta saatavat hunajat ovat yleensd tummia. Kiteytyminen aiheuttaa
my0s vérin vaalenemista. Samoin myo0s kiderakenteella on vaikutusta vériin. Mitd hienorakeisem-
min kiteytynyt hunaja on, sitd vaaleammaksi hunajan véri muuttuu. Hunajan kisittelylld on myos

vaikutusta hunajan vériin. (Hadméldinen, Korpela & Léangfors, 1978)

Hunajan makuun vaikuttavat 1dhinnd hunajan sokerien glukonihapon ja proliinin suhteet. Makuun
vaikuttavat myds mehildisten erittdmit entsyymit, maaperd, ilmasto sekd vuodenaika. Suomalainen
hunaja on useimmiten maultaan mietoa sekakukkahunajaa. Rypsi-, tattari- ja kanervahunaja ovat
maultaan usein voimakkaita, kun taas apilahunaja on pehmeéd ja vadelmahunajaa kuvaillaan hie-

noksi. (Hdmaéldinen, Korpela & Langfors, 1978)

5. Hunaja EU:ssa

EU:ssa on sédddetty asetus (Neuvoston direktiivi 2001/110/EY) koskien hunajaa, jonka mukaan
”Hunajalla tarkoitetaan luontoperdistd makeaa ainetta, jonka hunajamehildinen (Apis mellifera) on
tuottanut kukkien medesté tai kasvien eldvien osien eritteisti tai tiettyjen kasveja imevien hyonteis-
lajien/kasvien eldvilld osilla olevista eritteistd, ja jota mehildiset kerddvét, muuntavat yhdistellen
tiettyjen itsestdén perdisin olevien aineiden kanssa, saostavat, kuivaavat, varastoivat sekd jattavét
kehittyméédn ja kypsymédn hunajakennoihin”. Asetuksessa on sdddetty hunajaa koskevat laatukri-
teerit sekd hunajan nimitykset, tuotekuvaukset ja pakkausmerkintdjd koskevat erityisrajoitukset.
Asetuksen mukaan hunajasta ei saa my0Oskddn poistaa mitdén yksittdistd ainesosaa muutoin kuin
siind tapauksessa, ettei poistamista voi valttdd vierasta orgaanista tai epdorgaanista ainetta poistetta-
essa. Vieraan aineen poistokielto koskee myds siitepdlyd, mutta mikéli siitepdlyd poistuu merkitté-

vd midrd vieraiden aineiden poiston yhteydessd, on siitd ilmoitettava kuluttajalle. Myos hunajan
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alkuperdmaa on ilmoitettava, mutta mikéli alkuperdmaita on useita riittdd merkintd EY:sti perdisin
oleva hunaja tai EY:n ulkopuolelta perdisin olevan hunajan sekoitus. (Neuvoston direktiivi
2001/110/EY) Suomalainen lainsdddéntd on pyritty yhdenmukaistamaan EU:n antamien sdadddsten
mukaisiksi, ja hunajastakin annettu Kauppa- ja teollisuusministerion asetus (447/2003). (Kauppa ja
teollisuusministerio, 2003) Lisdksi Maa- ja metsdtalousministerid6 on antanut asetuksen
(1/EEO/2007) vieraista eldimistd saatavissa elintarvikkeissa koskien myds hunajaa. Asetus koskee
erityisesti eldinten 144kint44 ja toimenpiteitd, mikéli jidmié havaitaan. (Maa- ja metsdtalousministe-

rid, 2007)
5.1 Hunajan laatu

Kansainviliset hunajan laatua koskevat standardit on mééritelty EU:ssa ja FAO:n ja WHO:n elin-
tarvikkeita koskevien standardien kehittimiseksi perustamassa Codex Alimentarius:ssa. Codex
Alimetarius onkin madrittdnyt myds hunajan tuottamista ja laatua koskevat maailmanlaajuiset stan-
dardit yhdessd International Honey Commissionin kanssa helpottamaan kaupankéyntid ja takamaan
turvallisia tuotteita kuluttajille. Pddosin ndma kaksi erillistd laatua koskevaa ohjeistusta vastaavat
toisiaan joitakin yksittdisid kohtia lukuun ottamatta. Erona tosin on, ettd Codex Alimentarus stan-
dardien noudattaminen on vapaaehtoista, kun taas EU:n asettamat sdddokset ovat jasenvaltioilleen

pakollisia. (Bogdanov et al., 1999)

Taulukko 3. EU:n ja International Honey Commissionin (IHC) asettamat rajat hunajan siséltdmien
ainesosien pitoisuudelle ja ominaisuuksille

Ominaisuus EU:n asettamat viitearvot International Honey

Commissionin viitearvo

Vesipitoisuus <20 % <20 %
Fruktoosi+glukoosi -pitoisuus > 60 % > 60 %
Sakkaroosi < 5% < 5%
Hydroksymetyyli-

furfuraali (HMF) (mg/kg) <40 <60
Diastaasi ( Schaden yksikko) > 8 > 8
Vapaat hapot (meq/kg) <50 <50
Sihkajohtokyky (mS x cm™) <0,8 <0,

(Léhde: Persano Oddo & Piro 2004)
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Taulukosta 3. on huomattavissa, etteivét International Honey Commissionin (IHC) ja EU:n asetta-
mat yleiset kriteerit hunajan ominaisuuksille poikkea juuri lainkaan toisistaan. Suurimmat erot EU:n

ja IHC:n saddoksissd koskevat yksittdisistd kasveista saatavien hunajien laatua.

5.1.1 Vesipitoisuus
Hunajan vesipitoisuus on riippuvaista ldhinnd hunajan sisdltimistd sokereista sekd aminohappo-

koostumuksesta. Glukoosi sitoo 3,7 moolia vettd yhtd glukoosimoolia kohti. Sakkaroosi voi sitoa
kaksinkertaisen mddrin vettd verrattuna glukoosiin (Railonsala, 1991) ja fruktoosi puolestaan voi
sitoa vield sakkaroosiakin enemmin vettd (Parkkinen & Rautavirta, 2003). Hunajan sisdltimista
aminohapoista erityisesti proliini sitoo vettd. Mitd vihemmain hunajassa on aktiivista vettd (ay) sitd
paremmat edellytykset hunajalla on sdilyd. Elintarviketeollisuudessa proliinia hyddynnetddnkin
kosteuden aiheuttaman pilaantumisen ehkiisyssd. (Railonsala, 1991) EU:n hunaja asetuksen mu-
kaan (2001/110/EY) hunajan vesipitoisuuden tulee olla alle 20 % (ks. Taulukko 2.) Poikkeuksena
kuitenkin on Suomessakin paljon tuotettu kanervahunaja, jonka vesipitoisuus voi EU:n asetuksen
mukaan olla alle 23 %. IHC:n asettama viitearvo korkeimmaksi sallituksi kanervahunajan vesipitoi-
suudeksi on puolestaan 21,5 %. (Persano Oddo & Piro, 2004) Lajihunajien normaalit kosteuspitoi-
suudet voivatkin poiketa hieman toisistaan. Hunajan sdilyvyyden paranteleminen kuivaamalla vé-

hentdd aromiaineiden mairdd hunajassa. (Railonsala, 1991)

5.1.2 Sokeripitoisuus
Hunajan glukoosin ja fruktoosin sokeripitoisuuden suositusarvoksi on asetettu EU:ssa yli 60 %.

Tama koskee muita kuin mesikastehunajia sekd mesikastehunajien ja kukkaishunajien sekoituksia.
Mesikastehunajille sekd mesikastehunajien ja kukkaishunajien sekoituksille glukoosin ja fruktoosin

yhteiseksi suositusarvoksi on asetettu 45 %. (Bogdanov, Martin & Liillmann, 1997)

5.1.3 Hydroksymetyylifurfuraalipitoisuus
Hydroksymetyylifurfuraali (HMF) -pitoisuus kertoo hunajan tuoreudesta ja kuumennuksesta. HMF

on syklinen aldehydi, jota muodostuu glukoosin ja fruktoosin dehydroituessa happamassa ympéris-
tossd. Tuoreissa hunajissa ei ole kdytdnnossd lainkaan HMF:a, mutta sen pitoisuus kasvaa varas-
toinnin kestéessa riippuen kuitenkin hunajan happamuudesta ja varastointilimpdtilasta. (Tosi, 2004)
Lampokasittelyt lisddvit hunajan HMF-pitoisuutta. Mikili hunajaa késitelldén yli 130 C°:ssa lyhyi-

tdkin aikoja, nousee HMF:n mééré yli kansainvilisesti sovittujen rajojen. (Tosi et al., 2002)

13



5.1.4 Diastaasi
Diastaasin mddardd mitataan méérittdmalla hunajan tarkkelyspitoisuus, silld mehildisten lisddma dia-

staasi hajottaa tarkkelystd hunajassa. Kuumentaminen alentaa diastaasin aktiivisuutta hunajassa.
Rajoitukseksi asetettu yli 8 Schaden yksikon arvo (ks. Taulukko 2) takaa, ettei kaikkea distaasia

hunajassa ole tuhottu liiallisella kuumennuksella. (Bogdanov, Martin & Liillmann, 1997)

5.1.5 Sahkdnjohtokyky

Hunajan sédhkonjohtokyky riippuu hunajan tuhka- ja happokoostumuksesta. Mitd enemmén huna-
jassa on kivenndis- ja hivenaineita sekd happoja, sitd suurempi on my6s sahkonjohtokyky. Sahkon-
johtokykyé kéytetddn my0Os sen méadrittdmiseen, mistd kasveista hunaja on perdisin. Erityisesti mm
kanerva-, eukalyptus-, lehmus- ja laventelihunajien sdhkdnjohtokyky on normaalia hunajaa arvoa

suurempi, joten niiden sdhkonjohtokyvylle on asetettu omat viitearvonsa. (Bogdanov, Martin &

Liillmann, 1997)

5.1.6 Happamuus

Varastoinnin aikana on huomattavissa vapaiden aminohappojen méirén vahenevédn huoneenldmpoi-
sessd varastossa yhdeksidn ensimmdiisen varastointikuukauden aikana. Medestd saatavan kukkais-
hunajan ja mesikastehunajan vapaiden aminohappojen miira vihenee samassa suhteessa huolimatta
niiden erilaisista vapaiden aminohappojen pitoisuuksista. Pelkdstddn varastointiaika vaikuttaa mer-
kittavésti B-alaniinin, valiinin, isoleusiinin ja ornitiinin pitoisuuksiin hunajassa. Erityisesti kukkais-
hunajissa varastointi viahentdd glutamiinihappoa, glutamiinia ja arginiinia peréti 45-52 % alkuperi-

sestd pitoisuudesta. (Iglesias et al., 2006)

Seki varastointi ettd kithtynyt kiteytyminen vaikuttavat hunajan laktonipitoisuuteen. Laktonipitoi-
suus vihenee pitkdaikaisessa hunajan varastoinnissa siind missid vapaiden happojen méérd kasvaa.
Kiteytymiselld, aktiivisen veden maéralld tai kosteudella ei kuitenkaan ole merkittdvad vaikutusta

hunajan happamuuden aiheuttamaan vanhenemiseen. (Cavia et al., 2007)

5.1.7 Kiteytyminen
Hunaja on glukoosin suhteen ylikylldinen liuos, minkd seurauksena glukoosi myos helposti kitey-

tyy. Kiteytymiseen kuitenkin vaikuttaa myos hunajan alkuperi. (Bhandari & Bareyre, 2003) Huna-
jan kiteytymistd edesauttavat erityisesti vierasainejddmaét ja liukoiset epdpuhtaudet sekd varastointi-
lampdtila ja proteiinien ldsndolo. Fruktoosi kuitenkin ehkiisee glukoosin kiteytymistd hunajassa.
(Zamora & Chirife, 2006) Erityisesti myds aktiivisen veden (a,) miirin noustessa tapahtuu glukoo-

sin suhteen ylikylldisessd hunajassa glukoosin kiteytymisti. Kiteytyminen jatkuu, kunnes hunaja on
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saavuttanut kylldisyyspisteen. Samalla vapautuu vesimolekyylejd, jolloin aktiivisen veden méaéra
lisddntyy. Liuottamalla glukoosikiteitd uudelleen ja mittaamalla veden aktiivisuuta ennen ja jalkeen

liuotuksia, voidaan méairittia kiteytyneen glukoosin miérd hunajassa. (Bhandari & Bareyre, 2003)

5.2 Lajihunajien erityispiirteita

5.2.1 Kanervahunaja

Kanerva on yksi myohdiskesdn tdrkeimmistd hunajakasveista Pohjois- ja Lénsi-Euroopan alueella.
Kanervahunajalle tyypillistd on nk. paksuuntuminen, joka johtuu I&hinni sen siséltimistd kolloidi-
sista proteiineista. Kanervahunajaa voidaankin pitdd hillomaisena hunajana. Kanervahunajan vesipi-
toisuus on suhteellisen suuri johtuen myohéisestd tuotantoajankohdasta. Kanervahunaja sisdltda
suhteellisen paljon eri happoja, kuten oksaalihappoa, galakturonihappoa, propionihappoa, omena-
happoa sekd D-glukonihappoa. (Nozal et al., 2003) Vapaiden happojen méérd kanervahunajassa
onkin korkea 32,1 meq/kg, minkéd johdosta HMF-arvo kohoaa helposti. Ndiden ominaisuuksiensa

vuoksi kanervahunaja on suhteellisen lyhytikdistd. (Persano & Oddo, 2004)

Viriltddn kanervahunaja on hyvin tummaa ja sidvyltidén oranssia. My6s maultaan se on suhteellisen
vahvaa, eika sitd aistita kovinkaan makeana. Tummat ja voimakkaat hunajat sisiltdvétkin usein pal-
jon kivenndis- ja hivenaineita, jotka havaitaan myds korkeana sdhkonjohtokykynd.(Vartiainen &
Ollikka, 2004) Kanervahunajassa on fruktoosia keskimairin 40,8 g/100 g ja glukoosia 32,5 g/100 g.
Kiteytyessddn se muodostaa suuria pyoreitd kiteitd. Kemiallisesti kanervahunaja on tunnistettavissa
korkean proteiinipitoisuutensa ansiosta. Proliinia kanervahunajassa voi olla periti 0,0646 g/100 g,

mika on erittdin paljon verrattuna muihin eurooppalaisiin hunajiin. (Persano & Oddo, 2004)

5.2.2 Voikukkahunaja

Voikukkahunajalle tyypillistd on keltainen véri. Sen maku on vahva ja se kiteytyy varsin nopeasti
johtuen sen suuresta glukoosipitoisuudesta 38,0 g/100 g verrattuna muihin yleisiin eurooppalaisiin
hunajiin. Voikukkahunaja kiteytyy kuitenkin hyvin hienorakeiseksi. Fruktoosia voikukkahunajassa
on keskiméddrin 37,4 g/100 g, mikd on melko vdhén suhteessa muihin yleisiin eurooppalaisiin huna-

jiin. (Persano & Oddo, 2004)

Voikukkahunaja ei ole kovinkaan hapanta ja sen pH onkin keksiméddrin 4,5. Vapaita happoja voi-
kukkahunajassa puolestaan on 10,9 meq/kg. Témin takia voikukkahunajaa ei mydskéén aistita ko-
vin happamana. Proliinia voikukkahunajassa on suhteellisen paljon 0,0348 g/100 g, mutta kuitenkin

vain puolet kanervahunajan proliinipitoisuudesta. (Persano & Oddo, 2004)
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5.2.3 Rypsihunaja

Rypsihunajalle tyypillistd on nopea kiteytyminen. Tdémé johtuu sen suuresta glukoosipitoisuudesta.
Verrattuna muihin yleisiin eurooppalaisiin hunajiin rypsihunajan sokeripitoisuus onkin aivan kor-
keimpien arvojen joukossa 40,5 g/100g:n pitoisuudella. Kuten voikukkahunajakin, kiteytyy myos
rypsihunaja suhteellisen pieniksi kiteiksi. Rypsihunajaa kéytetdinkin usein kiteytymisen alkuymp-

pind hunajan tuotannossa. (Persano & Oddo, 2004)

Rypsihunajan sdhkonjohtokyky on suhteellisen alhainen verrattuna eurooppalaisiin hunajiin. Tama
johtuu rypsihunajan suhteellisen korkeasta pH:sta 4,1 sekd melko alhaisesta vapaiden happojen
médrdstd. Rypsihunajan proliinipitoisuus ei ole kovin korkea 0,0235 g/100 g. Viériltadn rypsihunaja
normaalin hunajan vérista, eikd véri olekaan kovin voimakas. Maultaan rypsihunajaa kuvataan he-

delmadiseksi ja kasvimaiseksi. (Persano & Oddo, 2004)

5.2.4 Mesikastehunaja
Mesikastehunajaa voivat tuottaa mehildisten lisdksi myds muut hyonteiset useista eri havupuista ja

lehtipuista. Eri mesikastehunajien ominaisuudet voivat poiketa huomattavasti toisistaan. Tyypillistd
mesikastehunajille on kuitenkin korkea sdhkonjohtokyky ja pH (jopa 5,1) sekd alhainen glukoosin
ja fruktoosin pitoisuus. Vériltddn mesikastehunajat ovat tummia. Niiden makua on kuvattu puumai-

seksi ja makeutta keskimakeaksi. (Persano & Oddo, 2004)

6. Hunajan haitallisuus

6.1 Hunajan vaikutus hammaskariekseen

Bowen & Lawrence (2005) ovat tutkineet hunajasta valmistetun liuoksen vaikutusta hammaskariek-
seen erityisesti lapsilla. My0s muita runsaasti sokereita siséltdvia liuoksia kdytettiin tutkimuksessa
vertailukohtana. Hunaja ei sokerikoostumukseltaan ole yhtddn terveellisempi hampaiden ka-
riogeenisuudelle kuin sakkaroosi, vaikka néin usein ilman tieteellistd pohjaa véitetddankin. Bowen &
Lawrence (2005) mukaan hunajasta valmistettu 10 % -liuos on kuitenkin yhtd haitallinen hampaille
kuin cola-juoma tai 10 % sakkaroosiliuos. Vertailtaessa erityisesti nditd juomia, oli havaittavissa,
ettd huomattavaa eroosiota hampaiden pinnalla aiheuttavat erityisesti cola-juoma sekd hunajaliuos.
Lehmén maito ja ihmisen rintamaito eivit olleet 1dheskddn yhtd haitallisia hampaille kuin cola-,
sokeri- tai hunajajuomat. Tulokset hunajan karyogeenisuudesta eivit tosin ole yllittdvid kun otetaan

huomioon hunajan korkea sokeripitoisuus. (Bowen & Lawrence, 2005)
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6.2 Hunaja ja allergia

Hunaja voi aiheuttaa allergisia reaktioita, kuten niin monet muutkin ruoka-aineet. Allergisten
reaktioiden aiheuttajana hunajassa toimivat pddasiassa mehildisten hunajaan erittiméit yhdisteet.
(Ibero et al. 2002) Myos hunajan siséltdmén siitepolyn on todettu aiheuttavan allergisia reaktioita.
On kuitenkin osoitettu, ettd siitepdlylle allergiset henkilét ovat vain harvoin allergisia hunajalle.
Allergisuus mehildisen myrkylle ei aiheuta allergisuutta hunajalle, mutta allergisuus hunajalle
kertoo my0s allergisuudesta mehildisen myrkylle. (Kiistala et al., 1995) Hunajan ja muiden
mehildisestd perdisin olevien tuotteiden vililldi onkin havaittavissa yhteyksid. Péddasiassa
yliherkkyyttd hunajalle aiheuttavat mehildisestd ja kasvien siitepdlystd perdisin olevat

proteiinit.(Bauer et al., 1996)

6.3 Mikrobit hunajassa

Hunaja ei luonnostaan sisdlld juuri lainkaan mikrobeja. Mahdollisia primaarisia mikrobikontami-
naatioldhteitd ovat siitepdly, mehildisten ruoansulatustuotteet, poly, ilma, maa ja mesi. Muita mah-
dollisia kontaminaatioldhteitd ovat ns. sekundaariset 1dhteet kuten hunajankerédéjén kadet, laitteisto
ja rakennukset, joissa hunajaa kisitelldén. Erityisesti itidivét bakteerit ja hiivat ovat hunajassa viih-
tyvid mikrobeja. Useimmat hunajat sisdltidvit hiivoja, mutta kuitenkin alle 100 pesdkettd muodosta-
vaa yksikkéd grammassa (pmy/g) hunajaa. Hiivoja voi kuitenkin kasvaa hunajassa suurinakin mia-
rind. My0s levid voi esiintyd mesikastehunajissa. Thmisen suolistovirukset voivat sdilyd hunajassa

jonkin aikaa sopivassa lampétilassa. (Snowdon & Cliver, 1996)

6.3.1 Bakteerit

Bacillus-suvun bakteerien itidit ovat hunajassa useimmin esiintyvid mikrobeja. Erityisesti hunajassa
vallitsevia bakteerien itiditd ovat Bacillus cereus, B. coagulans, B. megaterium ja B. alvei.
Kuitenkaan taudinaiheuttajabakteereita ei ole 10ydetty hunajasta. Bacillus, Micrococcus ja
Clostridium suvut ovat yleisid ilmassa ja maaperdssd, josta niiden kontaminaation hunajaan
epdilladnkin useimmiten olevan perdisin. Hunajan kypsymisen aikana hunaja sisdltdd myds
Lactobacillus- ja Gluconobacter-suvun bakteereja, mutta ne katoavat hunajan saavutettua lopullisen
alhaisen  kosteuspitoisuutensa.  (Ruiz-Argueso &  Rodriguez-Navarro, 1975) Hunajan
antimikrobisten ominaisuuksien vuoksi bakteerit eivdt voi lisddntyd hunajassa ja korkea
bakteeripitoisuus kertookin vain &dskettdisestd sekundaarisesta bakteerikontaminaatiosta. Bakteerien

selviytymisaikaan hunajassa voi vaikuttaa hunajalaatu sekd kosteuspitoisuus. Hunajateollisuudessa
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bakteerien itididen madrin on todettu vaihtelevan 1-5000 pmy/g ja tdhdn midrdén vaikuttaa hunajan

laadun lisdksi my0s 1kd, korjausaika ja kdytetty analysointitekniikka. (Snowdon & Cliver, 1996)

6.3.2 Clostridium botulinum hunajassa
Clostridium botulinum bakteerit ovat anaerobisia, gram-positiivisia, itidivid bakteereita, jotka voivat

tuottaa botuliini hermomyrkkymyrkkyd. C. botulinum bakteerin seitsemdn tyyppid on nimetty
kirjaimin A:sta G:hen. Kolme yleisintd C. botulinum bakteerin tyyppid ovat ruoan vélitykselld
tarttuva bakteeri, haavan aiheuttama bakteeri ja alle 1-vuotiailla lapsilla esiintyvé bakteeri. (Midura,
1996) Suurin osa lapsilla esiintyvistd botulismi tapauksista aiheuttaa C. botulinumin A ja B tyypit.
Muita ihmisissd botulismia aiheuttavia C. botulinum tyyppeja ovat E- ja F-tyypit. Eldimissé
botulismia aiheuttavat C . botulinumin C- ja D-tyypit. (Midura T F, 1996)

Hunaja on C. botulinumin ldhde erityisesti imevéisikaisilla lapsilla. My6s ympéristd toimii C.
botulinum itididen ldhteend. Samantyyppistd botulismia aiheuttavaa bakteeria 10ytyy yleensd myos
maaperdsté siltd alueelta, jossa my6s botulismia ilmaantuu. (Midura et al., 1979) My6s siitepoly,

poly seké ilma ovat mahdollisia kontaminaatioldhteitd. (Nevas et al., 2005)

Alle 1-vuotiailla lapsilla esiintyvé botulismi johtuu lasten suolistomikrobiston kehittyméttomyydes-
td. (Nevas et al., 2005). Hunajan korkea sokeripitoisuus, alhainen pH, alhainen proteiinipitoisuus,
hapettavat entsyymit sekd antimikrobiset yhdisteet estdvit itididen kasvun hunajassa. (Snowdon &
Cliver, 1996) Klostridi-itiot voivat kuitenkin kehittyd lasten suolistossa ja tuottaa suolistosta imey-
tyvad botuliini-hermomyrkkyé. (Midura, 1996) Ongelmallista on, ettei itiditd ei kuitenkaan voida
poistaa hunajasta ilman hunajan laadun huononemista. (Nevas et al., 2005) Suomessa Kauppa ja
teollisuusministerion asetuksen (447/2003) mukaan hunajan antamisesta alle 1-vuotiaille lapsille
voi liittyd botulismivaara. Kauppa- ja teollisuusministerion pakkausmerkintdasetuksen (1083/2004)
vuoksi Elintarviketurvallisuusvirasto edellyttddkin hunajan pakkausmerkintdihin maininnan “’Ei alle

1-vuotiaille lapsille” tai ”Vain yli 1-vuotiaille lapsille”. (Evira, 2007)

Tyypillisesti C. botulinumin iti6itd on 5 % hunajissa ja yleensi alle 1 kpl/g. (Snowdon & Cliver,
1996) Nevas et al. (2006) tutkivat eroja pohjoismaisten hunajien C. botulinum itiéiden pitoisuuksis-
sa. Suurin pitoisuus vaikuttaa olevan tanskalaisissa hunajissa, joista 26 % oli kontaminoitunut. Pie-
nin pitoisuus puolestaan oli ruotsalaisissa hunajissa, joissa vain 2 % oli kontaminoitunut. Suomalai-
sissa hunajissa on puolestaan havaittu C .botulinumin tyyppeja A ja B keskiméérin 7 % hunajista.

(Nevas et al., 2002) Tyypin B C. botulinumia on yleisimmin tanskalaisissa ja norjalaisissa hunajis-
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sa, kun taas ruotsalaisissa hunajissa yleisin C. Botulinumin tyyppi on E. Tyypin C C. botulinumia
on tutkimusten mukaan eniten tanskalaisissa hunajissa. Itididen méérédssé ei juurikaan ole eroja pu-
ristetun ja kennohunajan vililld. C. botulinum -itiéiden ilmaantuminen hunajaan voi heijastaa iti6i-

den maard myos muussa ymparistossa.(Nevas et al., 2005)

6.3.3 Homeet
Homeet eivit yleensid kykene kasvamaan hunajassa. Homekontaminaatio voi aiheutua mehildisten

ruoansulatustuotteista, pesdnrakenteista ja mehildisten ruokailuympéristostd. Erityisesti kosteassa
ympdiristdssd homeita voi esiintyd mehildispesissd. Tyypillisimpid homeita mehildispesissd ja

hunajassa ovat Atichia, Coniothecium, Hormiscium ja Triposporium. (Snowdon & Cliver, 1996)

6.3.4 Hiivat
Hiivat voivat lisddntyd happamassa ymparistossé, eikéd sakkaroosi ehkiise niiden kasvua. Erityisesti

osmofiiliset ja sokerinsietokykyiset hiivat ovat ongelmallisia hunajateollisuudessa. Ne lisdéntyvit,
vaikka vettd olisi darimmdisen vdhdn. Tyypillisin hunajassa esiintyvid hiivoja ovat Saccharomyces
spp., mutta myos mm. Rhodotorula, Nematospora, Torula, Schwanniomyces, Zygosaccharomyces
ja Schizosaccharomyces-hiivoja 10ytyy hunajasta. Hiivat aiheuttavat hunajan kdymisen. Kdymista
kithdyttdvdt kosteus, kohtalainen ldmpoétila, hunajan kiteytyminen, tuhkapitoisuus sekd typpi.
Kédymisen seurauksena muodostuu alkoholia ja hiilidioksidia ja hapekkaassa ymparistossé
alkoholista voi edelleen muodostua etikkahappoa. Kosteuspitoisuudeltaan 17 % hunaja on
taipuvainen kiymiseen ja kosteuspitoisuudeltaan yli 19 % hunajassa kdyminen on hyvin
todenndkoistd. Yleensd kdymistd tapahtuu hunajan pinnalla, jossa vesipitoisuus on kohonnut.
Hunaja, joka siséltdd paljon hiivoja, ei ole markkinakelpoista. Teollisuudessa kontrolloidaan
hiivojen méardd hunajassa erittdin tarkasti, eikd ole todennédkdistd ettd hiivojen madrd ylittdd 100

pmy/ 1g hunajaa. (Snowdon & Cliver, 1996)

6.4 Vierasainejddmaéat hunajassa

6.4.1 Formaalihappo ja oksaalihappo
Formaalihappoa ja oksaalihappoa kdytetddn yleisesti Varroa destructor -punkin torjunnassa mehi-

laistarhauksessa. Kumpaakin happoa esiintyy hunajassa luonnostaan, joten niiden kdytté myds V.
destructorin torjunnassa on sallittua. Erityisesti kanervakasvienhunajassa ja muissa tummissa huna-

jissa oksaalihappoa on paljon, jopa yli 0,1 mg/g. (Nozal et al., 2003) Kukkaishunajissa on todettu
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olevan alhaisempi oksaalihappopitoisuus kuin kukkaishunajien ja mesikastehunajien sekoituksilla
sekd puhtailla mesikastehunajilla.(Moosbeckhofer et al., 2003) Formaalihappokésittely kevailla
aiheuttaa jddmid kesdn hunajasatoon erityisesti leudossa ilmastossa. Formaalihappokésittelyd ei
tulisikaan tehdé kevéilld jaamien ehkdisemiseksi. Syksylld tehdyt oksaalihappokasittelyt eivét puo-
lestaan aiheuta jidmid seuraavan vuoden hunajasatoon. Oksaalihappo- ja formaalihappokésittelyjen
el ole todettu vaikuttavan merkittdvésti hunajan vapaiden happojen maardan sveitsildisissd kukkais-
hunajissa tai mesikastehunajissa. (Bogdanov, 2002) Moosbeckhofer et al. (2003) tutkimuksessa
itdvaltalaisilla hunajilla on my6s saatu samansuuntaisia tuloksia oksaalihappokésittelystd. Tutki-
muksessa suurin aiheutuva oksaalihappopitoisuus hunajaan oli 0,068 mg/g. On my6s huomattava,
ettei tutkimuksessa kontrolliryhmalla V. destructorin torjunnassa kiytetyistd formaalihaposta (Apis-
tan, Thymovar, Perizin, Apilac) aiheutunut muutoksia oksaalihappopitoisuuteen. (Moosbeckhofer et
al., 2003) Kokonaisuudessaan oksaalihappo- ja formaalihappokaisittelyistd ei kuitenkaan aiheudu

merkittdvid laatuun vaikuttavia jidmid hunajaan (Bogdanov, 2002).

6.4.2 Organokloridien ja PCB:n jaaméat hunajassa
Hunajassa ilmenevit torjunta-ainejddmaét espanjalaisissa ja portugalilaisissa hunajissa ovat yleisim-

min organoklorideja. Blasco et al. (2003) tutkimuksessa organokloridi y-HCH:ta havaittiin eniten,
jopa 50 % tutkituista ndytteistd. Toisaalta Albero, Sdnchez-Brunete & Tadeo (2001) tutkimuksessa
jopa 64 % espanjalaisista hunajista 10ydettiin torjunta-ainejddmid. Jidmid loydettiin myds dikloori-
fluanidista, triallaatista seka etaalifluraliinista. (Albero, Sanchez-Brunete & Tadeo, 2001) Blasco et
al. (2003) mukaan portugalilaisista hunajista jopa 95 % sisilsi jadmid y-HCH:sta. Organokloridi
HCB oli toiseksi yleisin havaituista torjunta-ainejaamistd espanjalaisissa ja portugalilaisissa huna-
jissa. My6s DDT:n seki sen johdannaisten jidmié oli havaittavissa jopa 20 % hunajaniytteitid. Nayt-
teistd 10 % sisdlsi my0Os karbamaatteihin kuuluvaa torjunta-ainetta karbofuraania. Portugalilaiset
hunajat sisdlsivdt enemmaén torjunta-ainejddmid kuin espanjalaiset hunajat. Organokloridit DDT,
HCH ja HCB ovat olleet kiellettyja Euroopassa jo vuosikymmenid. Aiemmin runsaan kdyttonsa
vuoksi niitd ndyttdd hunajaniytteisti saatujen tulosten perusteella yhd olevan ympéristdssi. On
my0s huomattava, ettd Blasco et al. (2003) tutkimuksessa tutkittiin my0s nelja ekologisesti tuotet-
tua hunajaa Espanjasta. My0s kyseiset hunajat sisdlsivit korkeita torjunta-ainejddmii. Torjunta-
ainejadmat hunajassa eivit kuitenkaan ylitd hyvéksyttdvin pdivittdisen saannin arvoja (ADI-arvoja

eli Acceptable daily intake), joten niista ei pitdisi aiheutua myrkytysriskié. (Blasco et al., 2003)
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My®és turkkilaisten hunajien torjunta-ainejaamié on tutkittu. Turkkilaisissa hunajissa havaittiin jai-
mid y-HCH:sta sekd Blasko et al. (2003) tuloksista poiketen poiketen myés PCB 28:sta. (Erdogrul,
2007) Herrera et al. (2004) tutkimuksessa kuitenkin myds PCB 28 sekd PCB 138 havaittiin 50 %
tutkituista espanjalaisista hunajista. PCB:td havaittiinkin 83,75 % hunajandytteistd, joissa PCB:n
pitoisuus vaihteli 0,28-25,40 pg/kg. Myos organokloridijddmid havaittiin espanjalaisissa hunajissa,
mutta niiden pitoisuus oli vain 0,17-7,90 pg/kg. Epdpuhtauksien pitoisuudet olivatkin espanjalais-
hunajissa hyvin alhaisia. Neljissa teollisuusalueen ldheltd kerdtyssd ndytteessa havaittiin kuitenkin

korkeita 100 ug/kg PCB-pitoisuuksia. (Herrera et al., 2004)

6.4.3 Fluvalinaatin jddmat hunajassa
Fluvalinaatti on synteettinen pyretroidi, jota kdytetdan hyonteismyrkkynd. Mehildistarhauksessa sité

kéytetddn ldhinnd V. destructor-punkin vastaan ja markkinoilla sitd myydédan Apistan sekd Mavrik-
merkkisind valmisteina. Mehildistarhaajat ruiskuttavat nestemdistd Mavrikia pesiin, kun taas Apis-
tania mehildiset levittdvit itse jaloissaan pesiin asetetuista muoviliuskoista. (Tsigouri et al., 2004)
Mavrik-késittelystd aiheutuviin jadmiin vaikuttavat késittelyn kesto, vuodenaika ja mehildisten ak-
titvisuus. Toistuvat késittelyt fluvalinaatilla johtavat jddmiin erityisesti mehildisvahassa. (Wallner,

1999)

Tsigouri et al (2004) tutkimuksessa Apistanista perdisin olevia fluvalinaattijadamid hunajassa oli
keskiméérin 0,006 pg/g. Fluvanaattijddmien médrdén vaikuttaa liuskojen kayttdaika pesdssd. Mav-
rikin jadmat ovat korkeimmillaan paiva késittelyn jalkeen. Tsigouri et al. (2004) tutkimuksessa flu-
vanaattijddamat vdhenivdt kuitenkin syksykésittelystd niin, ettd kevddn lopussa jddmid oli endd
0,001-0,0002 pg/g. Toisen késittelyn jdlkeen syksyn lopussa jadmié oli 0,0028-0,0125 ng/g. Syk-
sylld tehdyn késittelyn tyyppi ei aiheuttanut suurta eroa hunajassa havaittuihin jidmiin kevaalla.
Tédmai voi johtua vanhan hunajan laimentumisesta uudella hunajalla. Mavrik-kisittely aiheutti syk-
sylld enemmaén jaidmid hunajaan kuin Apistan-kasittely. Mehildisten liikkkuvuus on syksylld vdhen-
tynyt ja siksi jalkojen vilitykselld levidvistd Apistanista ei aitheudu niin paljon jddmid kuin Mavrik-
késittelystd. Kuitenkin Apistanista todetaan aiheutuvan pienid fluvalinaattijiimid hunajaan. (Tsi-

gouri et al., 2004)
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6.4.4 Tylosiinijddmat hunajassa

Hunajan tuotannossa antibioottien ja torjunta-aineiden kdyton negatiivisia puolia ovat mahdolliset
allergiset reaktiot kuluttajilla sekd resistentit bakteerikannat. Mehildisten tappajaa, esikoteloméatia
aiheuttavaa Paenibacillus larvaeta vastaan kdytetddn tylosiinia, joka on korvannut aiemmin kéytetyt
oksitetrasykliinin seké sulfatiatsolin. Tylosiinipohjaisien makrolidien sisdltdmét yhdisteet koostuvat
padasiassa tylosiini A:sta, sekd vdhemmadssd miédrin myds tylosiini B:std eli desmykosiinista,
tylosiini C:std eli makrosiinista ja tylosiini D:std eli relomysiinistd. Hunajaan siirtyy tylosiinilla
kisittelystd pienid jaddmid ndistd kaikista tylosiinin muodoista. Erityisesti tylosiini A pelkistyy

happamassa ympéristossé, kuten hunajassa, desmykosiiniksi. (Nozal et al., 2006)

Tylosiinin siirtymistd hunajaan on tutkittu myds Kanadassa. Erityisesti syksylld suoritetut
tylosiinikasittelyt takaavat tylosiinille pitkdn vaikutusajan koko talven yli ennen kuin hunajaa
aletaan uudestaan tuottaa. Talvettaminen my0s pienentdd antibioottijiimien siirtymistd hunajaan.
Kun mehildisille annettava siitepdly kdsiteltiin tylosiinilla, ei hunajassa havaittu tylosiini A tai
desmykosiini jadmid lainkaan. Mehildisille annettavan sokeriliuoksen késittely tylosiinilla aiheutti
paljon pienemmilld pitoisuuksilla jddmid hunajaan kuin siitepdlyn tylosiinikésittely. Keviathunajan
mahdolliset tylosiinijddmien pitoisuus vihenee kesdn edetessd, kun tuotetun puhtaan hunajan maira
kasvaa. Hunajasadon korjausaika vaikuttaakin merkittdvésti hunajan antibiottijiémiin. (Thompson

etal., 2007)

6.4.5 EDB- ja PDCB-jaamat hunajassa

Mehildispesin rakenteissa ilmenevid homeita Galleria mellonellaa ja vihemmassd méérin Achroia
grisellaa vastaan on aiemmin kaytetty 1,2-dibromietaani (EDB) ja 1,4-diklooribentseenid (PDCB).
EDB:n kiytto on ollut pitkdén kiellettyd sen karsinogeenisuuden vuoksi. PDCB:td kdytetddn lahinné
sdilontdaineena ja sen kdyttd mehildisten hoidossa voi johtaa jopa 0,01 mg/kg suuruisiin jdémiin.
Kreikkalaisista hunajista on 16ydettu PDCB:n jddmié ja yhdeksdn ndytettd 25:std tutkitusta ylitti
Sveitsissi PDCB:lle asetetun standardi raja-arvon 10 pg/kg. Kaksi tutkituista 25:std nidytteestd
sisdlsi perdti 186 png/kg ja 261 png/kg. EDB:td 10ytyi neljdstd nédytteestd, mutta vain yhden néytteen
sisdltdima EDB:n méara ylitti 30 pg/kg. (Tananaki et al., 2005)
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6.5 Hunajan vierasainejaamat ja laadunvalvonta Suomessa

Suomessa elintarvikkeiden laadunvalvonnasta vastaa Elintarviketurvallisuusvirasto (Evira) yhdessi
tullilaboratorion kanssa. Hunajan koskee myds Maa- ja metsédtalousministerion asetus vieraista ai-
neista eldimistd saatavissa elintarvikkeissa (I/EEO/2007) (Maa- ja metsidtalousministerio, 2007)
Toisista EU-maista tai niiden kautta Suomeen tuotavia elintarvikkeita koskee EU:ssa ensisaapumis-
paikasta sdddetyt asetukset. Ensisaapumispaikkaa valvoo kunnan valvontaviranomainen ja elintar-
keviranomaisen rekisterdima tuoja vastaa omavalvonnallaan tuoduista elintarvikkeista ja on velvol-
linen ilmoittamaan tuoduista eristd. EU:ssa jokainen jdsenvaltio on velvollinen toteuttamaan saman-
tasoista vierasainevalvontaa ja yhdessd maassa hyviksytty elintarvike-erd onkin markkinakelpoinen

kaikkialla EU:ssa. (Elintarviketurvallisuusvirasto, 2006)

EU:n ulkopuolelta tuotavat eldimistd saatavat elintarvikkeet kulkevat hyviksyttyjen ulkorajoilla
sijaitsevien eldinldédkinnéllisten rajatarkastusasemien kautta. Maa- ja metsédtalousministerion palve-
luksessa olevat eldinlddkérit tarkastavat tuotavat elintarvikkeet Suomen raja-asemilla. Vuonna 2004
el havaittu poikkeamia hunajaniytteissa rajatarkastusasemilla tehdyissd tarkastuksissa. (Elintarvike-

turvallisuusvirasto, 2006)

Eviran vuoden 2004 Eldimisti saatavien vierasaineiden tutkimuksessa selvitettiin mm. hunajan si-
sdltimien vierasaineiden pitoisuuksia Suomessa. Eldinlddkdri madrd mikrobilddkkeitd kaytettidessa
riittdvin varoajan, ja sen sisilld tuotettua hunajaa ei saa myyda elintarvikkeeksi. Pitkdaikaisten 144-
kejddmien vuoksi sulfaa ei tulisi kdyttdd mehildisten 14dékitsemiseen. Yhden pesin lddkejadmét voi-
vat aiheuttaa ldhipesiin jddmid ja aiheuttaa pakkaamossa 8 tonnin pakkauserin saastumisen. Pesien
mikrobilddkehoito edellyttdd asiantuntemusta ja jddmien ehkéisemiseksi esimerkiksi pesien sanee-

raus tulisi toteuttaa eldinlddkarin kanssa yhteistyossa.

Eviran vuoden 2004 vierasaineidentutkimuksessa selvitettiin 14ékeainejdéimista erityisesti sulfayh-
disteitd, sekd torjunta-aineista bromopropylaattia ettd klorobentsilaattia. Kielletyisti lddkejaamista
tutkittiin kloramfenikolia, jota ei kuitenkaan I&ydetty. Myos mehildispesien mikrobitorjunnassa
kaytettyja eldinlddkkeitd oksitetrasykliinid, fumagilliinia, streptomysiinié tai fluvalinaattia ei 16ydet-
ty hunajasta. Kolmelta hunajantuotantotilalta 16ydettiin sulfayhdisteistd sulfatiatsolijadmid, mutta

muita l4ddkeainejddmia tai orgaanisia kloori- tai fosforiyhdisteitd ei 16ytynyt hunajasta. Hunajan si-
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sdltdmistd raskasmetalleista tutkittiin erityisesti lyijyé ja kadmiumia, joita 16ydettiinkin pienid pitoi-

suuksia, mutta ei kuitenkaan yli sallittujen rajojen.(Elintarviketurvallisuusvirasto, 2006)

7. Hunajan terveellisyys

7.1 Hunajan antimikrobinen aktiivisuus

Hunajan antibakteerinen aktiivisuus on perdisin seka fysikaalisista tekijoistd ettd kemiallisista teki-
joistd. Fysikaalisia tekijoitd ovat mm. happamuus sekd osmolaarisuus. Hunajan antibakteerisuuteen
vaikuttavia kemiallisia tekijoitd ovat vetyperoksidi, mehildisvaha, mesi, siitepdly sekd propolis.
Effemin (1998) mukaan osmolaarisuus on térked tekijd kdytettdessd hunajaa antibakteerisessa tar-
koituksessa ihon haavoille. (Effem, 1988) Hunajan antimikrobisten ominaisuuksien on todettu esté-
vén bakteerien, hiivojen ja homeiden kuten Aspergillus-, Candida-, Penicillium-sienien kasvua.
(Snowdon & Cliver, 1996)

Whiten (1978) mukaan hunajan antimikrobisien ominaisuuksien tirkein aiheuttaja on vetyperoksidi,
jota muodostuu glukoosin hapettuessa glukoosioksidaasientsyymin avulla. (Weston, Mitchell &
Allen, 1999) Tdma entsymaattinen prosessi tapahtuu ldhinn epakypsassi hunajassa, jota ei ole vie-
13 haihdutettu lopulliseen vesipitoisuuteensa. Hiivat ja homeet eivit ole yhtéd herkkid vetyperoksidil-
le kuin bakteerit. (Snowdon & Cliver, 1996) Muita kuin hunajan siséltdméstd vetyperoksidista joh-
tuvia antimikrobisia komponentteja hunajassa ovat aromaattiset hapot ja fenoliset yhdisteet. Mata-
lan proteiinipitoisuutensa, korkean hiilen ja typen vilisen suhteensa sekd happamuutensa vuoksi
hunaja ei ole mikrobeille suotuisa kasvuympadristd. Homeiden ja anaerobisten bakteerien kasvua
hunajassa estdd hunajan alhainen pelkistyskyky, joka johtuu erityisesti pelkistidvien sokerien suures-
ta madrdstd. Hapen liukenemista hunajaan estdd hunajan suuri viskositeetti, silld hapen puute vaike-
uttaa myoOs osaltaan bakteerien ja homeiden lisddntymistd hunajassa. Osmolaarisuus on myds erit-
tdin keskeinen tekijd hunajan antimikrobisten ominaisuuksien aikaansaamisessa. Korkea osmootti-
nen paine imee nesteen bakteerisoluista ympérdivdan hunajaan aiheuttaen samalla bakteerien kuo-

leman. (Snowdon & Cliver, 1996)

Hunajan antimikrobisiin ominaisuuksiin vaikuttaa my0s se, mistd kasveista hunaja on perdisin.
(Snowdon & Cliver, 1996) esimerkiksi erityisesti uusiseelantilaisen manukapuun hunajalla (Leptos-
permum polygalifolium) olevan korkea ei-peroksidinen antibakteerinen aktiivisuus. (Snowdon &

Cliver 1996 Allen et al. 1991 mukaan) Myo6s peltorastilla (Anchusa arvensis) on ilmeisesti ei-
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peroksidinen antimikrobinen aktiivisuus. (Snowdon & Cliver, 1996) Proteiineilla, peptideilld tai
polysakkarideilla ei ole kuitenkaan havaittu huomattavaa antimikrobista vaikutusta hunajaan aina-
kaan paljon tutkituilla manukapuun hunajilla. (Weston, Brocklebank & Lu, 2000) Myd&skdén lysot-
syymi entsyymilld ei vaikuta olevan yhteyttdi manukahunajan antimikrobisiin ominaisuuksiin.
(Weston 2000, Molan 1992 mukaan) Hunajassa olevia haihtuvia yhdisteitd on myds tutkittu anti-
mikrobisten ominaisuuksien ldhteend. Medestd perdisin olevia haihtuvia yhdisteitd hunajassa on
monia erilaisia, mutta niiden kokonaispitoisuus on varsin pieni. Haihtuvien yhdisteiden vaikutus

hunajan antimikrobisiin ominaisuuksiin ei kuitenkaan ole kovin merkittidvi. (Weston, 2000)

Hunajan antimikrobisia ominaisuuksia on tutkittu vetyperoksidildhtoisind tai ei-vetyperoksidista
johtuvina. Ei-peroksidinen antimikrobinen aktiivisuus sdilyy hunajan altistuessa lampokaésittelyille
(Taormina, 2001) valolle tai pitkdaikaiselle varastoinnille toisin kuin vetyperoksidista johtuva anti-
mikrobinen aktiivisuus (Bogdanov 1996). Fenolisten yhdisteiden on kuitenkin todettu olevan vain
osittain vastuussa ei-peroksidiperdisestd antimikrobisesta aktiivisuudesta esimerkiksi uusiseelanti-

laisissa manukapuun hunajissa, siitepOlyssé seké propoliksessa. (Weston, Mitchell & Allen, 1999)

Tutkimuksissa on my0s ilmennyt, etté ei-peroksidista antimikrobisuutta aiheuttavien flavonoidien ja
aromaattisten yhdisteiden méérd on yhtd suuri uusiseelantilaisissa manukapuun hunajissa kuin eu-
rooppalaisissa hunajissa.(Weston, Brocklebank & Lu, 2000) Téstd on péaiteltdvissd, ettd ei-
peroksidinen antimikrobinen aktiivisuus voikin olla 1dht6isin vetyperoksidin tavallista suuremmasta
médrdstd. Siitepolystd perdisin olevaa, vetyperoksidia hajottavaa katalaasientsyymié on todettu ole-
van manukapuun hunajassa muita hunajia vihemmén ja glukosioksidaasi-entsyymid puolestaan
muita hunajia enemmin. Koska vetyperoksidia saattaa olla suuria maddrida manukapuun hunajassa,
on mahdollista, etti osa téstd vetyperoksidista vilttyy katalaasientsyymin hajotukselta hunajan val-
mistumisen aikana. Tdten hunajaan my0s jad suuri madrd aktiivista vetyperoksidia toimimaan anti-
mikrobisena tekijand. (Weston, 2000) Toisaalta Taormina et al., 2001 tutkimus antaa viitteitd ettd

antimikrobisiin ominaisuuksiin vaikuttavat vetyperoksidin lisdksi olennaisesti myos muut tekijat.

Hunajan siséltdmid antibakteerisia yhdisteitd ovat fenoliset yhdisteet ja aromaattiset hapot johdan-
naisineen. Néitd yhdisteitd ovat jo aiemmin mainitut flavonoidit pinosembriini, pinobanksiini, kry-
siini ja galangiini, joita hunajasta on yleisesti 10ydettavissid. (Weston, Brocklebank & Lu, 2000)
Manukapuun hunajasta on 16ydetty bentsoehappoa ja eri johdannaisineen, kuten syringiinihappoa ja
fenyylihappoa (Russell et al., 1990), mutta myos esimerkiksi apilahunajasta sekd kanervahunajasta

16ytyy nditd antimikrobisia yhdisteitd (Weston, Brocklebank & Lu, 2000). Syringiinihapon ja sen
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estereiden sekd muiden happojen on todettu toimivan antimikrobisesti Staphylococcus aureusta
vastaan. My0s hunajasta 16ydetyilld 3,4,5-trimetoksybentsoaatilla sekd metyyli-3,5-dimetoksy-4-
hydroksybentsoaatilla eli metyylisyringaatilla on antimikrobista aktiivisuutta. Kahta viimeksi mai-
nittua kdytetddn myos elintarketeollisuudessa sdilontdaineena. (Russell et al., 1990) Suomessakin
hunajakasvina esiintyvissd rypsissi ja apilassa on erityisen runsaasti metyylisyringaattia. (Joerg &
Sonntag, 1993) Apila- ja kanervahunaja sisdltivit lisdksi myos vaniliinihappoa. (Weston, Brockle-
bank & Lu, 2000) Lisdksi hunajan antimikrobisiin ominaisuuksiin vaikutavat glukonihappo, sitruu-
nahappo, omenahappo ja muut hunajan orgaaniset hapot. Varastointi ja kuumennus véhentdvit joi-

denkin antibakteeristen antioksidanttien maarad hunajassa. (Gheldof et al., 2002)

Taormina et al, (2001) tutkivat eri hunajatyyppien kykya estdd Esceria coli O157:H7, Salmonella
Typhimurium, Shigella sonnei, Listeria monicytogenes, Staphylococcus aureus ja Bacillus cereus
bakteerien kasvua. Tummat hunajat sisdltivdt enemmén karotenoideja, flavanoideja ja pigmenttiai-
neita muita, joilla on antioksidanttiaktiivisuus. Tummilla hunajilla hunajilla onkin suurempi antiok-
sidanttiaktiivisuus kuin vaaleilla. S. sonnein kasvua ehkiisi tutkimuksen mukaan parhaiten tatarkas-
vin hunaja. Ylipddatdan S. sonnein kasvua ehkdisivdt myos muut hunajat (tatar, saflori, mustikka,
avokado ja apila) paremmin kuin E. coli O157:H7:n kasvua. Kaikkein vdhiten hunajien antimikro-
biset ominaisuudet vaikuttivat B. cereus kasvuun. S. aureus puolestaan oli kaikkein herkin tutkituil-

le hunajille. (Taormina et al., 2001)

Propoliksen antibakteerinen vaikutus perustuu moniin yhdisteisiin kuten bentsoehappoon, kaneli-
happoon seké flavonoideihin. Muita antimikrobisia yhdisteitd propoliksessa ovat galangiini, pino-
cembriini, kofeiinihappo ja feruliinihappo.(Russell et al., 1990) Proliksella on todettu olevan suu-
rempi antimikrobinen vaikutus esimerkiksi S. aureus bakteeriin kuin hunajalla. Tdimé voi johtua
siitd ettd propolis siséltdd kyseisid yhdisteitd huomattavasti enemmaén kuin hunaja. (Miorin et al.,
2003) Hunajassa on jidmid myoOs siitepOlysti, joka on my0ds antimikrobisten aromaattisten happojen
lahde. Samoin myds mehildisvaha siséltdd ldmpostabiileja vesiliukoisia antimikrobisia yhdisteita.

(Russell et al. 1990, Lavie 1960 mukaan)

7.2 Mikrobien kasvun kontrollointi teollisuudessa

Hunajan laadun takaamiseksi niin mehildistarhauksessa kuin teollisuudessakin tulisi noudattaa

GMP kéytantdd (Good Manufacturing Practices). Tarkeintd on yrittdd késitelld ja varastoida hunajaa
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niin, ettei hunaja péddse kontaminoitumaan mikrobeilla. Niin prosessointivilineiden puhtaudella
kuin késihygieniallakin on huomattavasti merkitystd turvallisen hunajan tuottamisessa. Pilaajamik-
robien kasvua voidaan estdd pitdmaélld varastoldmpdétilaa alle 10 C° ja pitdmalld esimerkiksi hunajaa
30 minuutin ajan 60—63 C°, mutta myds 70 C° lampdtilaa kdytetddn. Hunajan kdymistd voidaan
ehkiistd pastoroimalla hunajaa tai sdilyttimalld varastolampdtila alle 10 C°. Hiivojen tuhoamiseksi
hunajasta voidaan kéyttdd sdteilytystd ja ultrafiltraatiota voidaan kdyttdd esimerkiksi bakteerien

poistamiseksi hunajasta. (Snowdon & Cliver, 1996)

7.3 Hunajan antioksidanttiaktiivisuus

Antioksidantit ovat yhdisteitd, jotka voivat pelkistdd biologisesti haitallisia yhdisteitd kemiallisilla
reaktioilla ruoassa ja elimistossd. Erityisesti antioksidantit pelkistdvdt vapaita radiaaleja ja
hapettavia yhdisteitd, jotka muutoin vaarantaisivat lipidien, proteiinien ja nukleiinihappojen
toimintaan. Antioksidantteina toimivia yhdisteitd hunajassa ovat mm. glutationiperoksidaasi,
katalaasi, C-vitamiini sekd monofenoliset yhdisteet kuten 4-hydroksybentsoehappo ja 4-

hydraksykanelihappo, seké flavonoidit ja polyfenolisetyhdisteet. (Schramm et al., 2003)

Schramm et al. (2003) tutkivat hunajan fenolisten antioksidanttien kykyd nostaa plasman
antioksidanttikapasiteettia ihmisilli. Koehenkilot kayttivdt hunajaa painoaan kohti 1,5 g/kg.
Tutkimuksessa kéytetyt hunajat olivat antioksidanttipitoisuudeltaan alhainen tatarhunaja ja
antioksidanttipitoisuudeltan korkea tatarhunaja sekéd vertailukohtana kaytettiin glukoosisiirappia.
Hiivojen tuhiamiseksi hunajat olivat lisdksi ldmpokésiteltyjd 65 C° 30 min. Molemmat hunajat
nostivat sekd plasman antioksidantti kapasiteettia ja siten my0ds plasman pelkistyskapasiteettia.
Glukoosisiirapilla ei saatu lainkaan muutoksia plasman fenolisten yhdisteiden konsentraatioon.
Tutkimuksen tulokset viittavatkin, ettd hunajan kayton lisddmiselld voitaisiin lisdtd ruokavalion
antioksidanttipitoisuutta. On kuitenkin muistettava, etti eri hunajien vililld voi olla suuriakin eroja
antioksidanttipitoisuudessa. Lisdksi hunajan kdyttd on esimerkiksi Suomessa n. 1,3g péivdssa eikd
suinkaan 1,5g henkilén painokiloa kohti. (Suomen Mehildishoitajain liitto, 2006) Pienilld
kéyttomaarilla niin antioksidanttien aktiivisuus kuin muutkin hunajan positiiviset vaikutukset jaavét

varsin alhaisiksi. (Schramm et al., 2003)

7.4 Hunaja ja diabetes

Diabetes on sairaus, jossa veren glukoosipitoisuus on suurentunut paastossa tai aterian jélkeen. Dia-

betes voi johtua vihentyneestd tai kokonaan loppuneesta insuliinin erityksestd vereen (tyypin 1 dia-
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betes) tai insuliinin vaikutuksen heikentymisestd kohdekudoksissa (tyypin 2 diabetes). (Aro, 2003)
Hunaja koostuu pédasiassa fruktoosista ja glukoosista.(Skronkki, 1991; Ruoff & Ruottinen, 2004;
Parkkinen & Rautavirta, 2003) Fruktoosi imeytyy ohutsuolesta hitaasti ja metaboloituu maksassa
glukoosiksi. (Aro, 2006) Fruktoosin imeytyminen tapahtuu kuitenkin paljon hitaammin kuin glu-
koosin imeytyminen johtuen erilaisista kuljetusmekanismeista ohutsuolessa (Henry, Crapo & Thor-
burn, 1991). Fruktoosin aiheuttama verensokerin nousu on vahiistd, minka vuoksi fruktoosia pide-
tddn diabeetikoille soveltuvana. (Aro, 2003) Fruktoosi ei mydskddn vaadi insuliinia paistikseen
kohdesoluihin, minkd vuoksi sitid suositellaan makeutusaineeksi erityisesti tyypin 2 diabeetikoille.
Kuitenkin fruktoosi voi nostaa insuliini ja triglyseridipitoisuuksia huomattavasti erityisesti tyypin 2
diabetikoilla, jotka kérsiviat muutenkin korkeista veren triglyseridipitoisuuksista. (Henry, Crapo &

Thorburn, 1991)

Fruktoosi voi osallistua energia-aineenvaihduntaan tai triglyseridisynteesiin. Tyypin 2 diabeteksessa
fruktoosi voikin aiheuttaa seerumin triglyseridipitoisuuksien nousua. Fruktoosin pitkdaikaisen kdy-
ton turvallisuutta diabeetikoiden ruokavalion osana ei ole juurikaan tutkittu. Suomessa fruktoosi on
hyviksytty osaksi diabeetikoiden ruokavaliota, vaikka sen runsasta kéyttoad ei suositellakaan. (Aro,
2005) Hunaja siséltdd kuitenkin fruktoosin lisdksi huomattavan maéran glukoosia, mikd on huomi-
oitava hunajan kayttoméérissd diabeetikoilla. Suomalainen horsmahunaja sisdltdd keskiméérdista
enemmaén fruktoosia, jonka vuoksi se soveltuukin diabeetikolle paremmin kuin esimerkiksi glu-
koosipitoisuudelta suurempi eukalyptyshunaja. Hunaja nostaa verensokeria hitaammin kuin talous-
sokeri ja se soveltuu osaksi diabeetikoiden ruokavaliota, kunhan sokerin mééra ei ylitd annettuja

hoitosuosituksia. (Ruoff & Ruottinen, 2004)

7.5 Hunaja urheilujuomissa

Harraste ja kilpaurheilussa kéytettyjd urheiluravinteita ovat mm. tankkausuomat, urheilujuomat,
palautusjuomat, hiilihydraattigeelit ja energiajuomat. (Niemeld-Koura, Ruottinen & Korpela, 2007)
Hiilihydraatit ovat elimiston padasiallisia energianldhteitd. Hiilihydraatteja on elimistdssa varastoi-
tuneena glykogeenina maksaan ja luurankolihaksiin. Glykogeenia valmistetaan elimistdssd fruk-
toosista, glukoosista sekd galaktoosista glukoosi-6-fosfaatin kautta. Glukoosia voidaan myos synte-

tisoida rasvojen glyseserolirungosta. (Aro, 2005)

Hiilihydraattipitoisia tankkausjuomia on tarkoitettu nautittaviksi noin tuntia ennen urheilusuoritusta,

jotta hiilihydraatti ehtii imeytyd. Tankkausjuomien hiilihydraattipitoisuuden tulee olla mielellddn 7-
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10%, jolloin hiilihydraatin kokonaismédrén tulisi olla noin 30-60 g. Tankkausjuomien tulisi olla
glykeemiseltd indeksiltdédn matalia. Ne eivét saa nostaa veren insuliinitasoa liiaksi, jotta veressd on
sokeria riittdvasti vield suorituksen alkaessa. Fruktoosipitoisuutensa vuoksi hunaja soveltuukin

tankkausjuomissa kiytettaviksi. (Niemeld-Koura, Ruottinen & Korpela, 2007)

Urheilujuomia kaytetddn ehkdisemiin nestehukkaa ylldpitdméédn elimiston suolatasapainoa. Lyhyt
ja pitkdketjuiset sokerit ovat erityisen tdrkeitd urheilusuorituksen aikaisen energian saannin turvaa-
misessa. Urheilujuomissa kdytettdvien sokereiden tulisi olla sellaisia, jotka imeytyvit nopeasti nos-
tamatta kuitenkaan veren sokeritasoa liiaksi. Vikevyydeltddn 2-5 % hiilihydraattiliuosta tulisi naut-
tia pitkdkestoisen suorituksen aikana alusta asti n. 30-60 g/h aina 15 min vélein 2,5 dl kerrallaan.
Kilpaurheilijoiden urheilujuomiin lisdtddn my6s antioksidantteja (Niemeld-Koura, Ruottinen &

Korpela, 2007), joita esimerkiksi hunajassa esiintyy luonnostaan (Taormina et al., 2001).

Palautusjuomia kéytetddn tdyttimddn elimiston tyhjentyneet glykogeenivarastot hiilihydraattien
avulla. Hiilihydraatteja tulisi nauttia 1,0-2,0 g painokiloa kohti n. 30—50 g tunnissa heti suorituksen
paityttyd. Palautusjuomat koostuvat nopeasti imeytyvistd hiilihydraateista (Niemeld-Koura, Ruotti-
nen & Korpela, 2007), joita ovat erityisesti glukoosi ja fruktoosi (Aro, 2005; Niemelid-Koura, Ruot-
tinen & Korpela, 2007)

Hiilihydraattigeelejd nautitaan suorituksen aikana veden kanssa. Geelipatukoiden etu on se ettd ne
vievit vihédn tilaa sisdltimadnsd energiamédrdén nihden. Energiajuomat puolestaan sisdltiavit vita-
miineja, mineraaleja ja laillisia piristeitd, kuten guarana, kofeiinia, tauriinia, maltodekstriinia ja glu-
kuronilaktonia. Energiajuomien energia tuleekin 1dhinnd edelld mainituista yhdisteistd hiilihydraat-
tien sijaan ja siksi hunaja ei sovellu niissd pddasiallisen energianléhteend kaytettdviksi. (Niemela-

Koura, Ruottinen & Korpela, 2007)

Hunaja soveltuu kiytettdviksi tankkausjuomissa, urheilujuomissa sekd palautusjuomissa, silld se
sisdltdd fruktoosia, jonka glykeeminen indeksi on matala. Se ei siten stimuloi nopeaa insuliinin
suurta eritystd vereen. (Tittelbach et al., 2000; Aro, 2005) My®s glukoosin ja fruktoosin méérd hu-
najassa on sopiva esimerkiksi palautusjuomissa kaytettdviksi. (Niemeld-Koura, Ruottinen & Korpe-

la, 2007)
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7.6 Hunajan vaikutus suolistomikrobistoon

Hunaja sisiltdd sulamattomia oligosakkarideja, kuten myos monet vihannekset, hedelmait ja maito.
Frukto-oligosakkarideja ja muita oligosakkarideja hunajaan on syntynyt mehildisen erittdméin a-D-
glukosidaasin avulla sakkaroosista. Eri hunajien oligosakkaridipitoisuudet vaihtelevat. Hunajan
oligosakkaridit ndyttavét kuitenkin vaikuttavan positiivisesti ihmisen yleisimpien suolistomikrobien
Bifidobacterium spp. kasvuun. Hunaja edistdd bifidobakteerien kasvua ja my0s ndiden bakteerien
maitohapon ja etikkahapon tuotantoa. Erityisesti ndiden kahden orgaanisen hapon tuotanto alentaa
suoliston pH:ta ehkédisten samalla ulkopuolisten patogeenien kasvua ja edistdd kalsiumin imeyty-
mistd. Hunaja myds ilmeisesti estdd Clostridium perfringens ja Eubacterium aerofaciens - bakteeri-
en kasvua. (Shin & Ustunol, 2005) Hunajaa kéytetdan kuitenkin suhteellisen vdhén ja siksi on muis-
tettava ettd positiivisten vaikutusten toteutuminen kaytdnndssd voivat jaadd varsin minimaalisiksi.

(Maa- ja metsétalousministerid, 2006)
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8. Kooste

Hunaja koostuu padasiassa sokerista ja vedestd sekd lukuisista monimutkaisista yhdisteistd. Kaikkia
hunajan sisédltdmié yhdisteiti ei ole tiysin tunnistettu. Useiden tunnistettujen yhdisteiden on osoitet-
tu olevan antimikrobisia, mikd onkin hunajan ominaisuuksista kenties tirkein. Liséksi hunajan on
osoitettu siséltdvin antioksidantteina toimivia yhdisteitd, jotka voivat nostaa myds plasman antiok-
sidanttipitoisuutta. Hunajan sokerit ovat helposti imeytyvassd muodossa ja siksi hunaja toimii myds
nopeana energian ldhteend. Hunajan sokereista erityisesti fruktoosilla on alhainen GI-arvo, minka
ansiosta hunaja ei aiheuta &killisid verensokeritason muutoksia ja runsasta insuliinin erityistd. Huna-
ja sitoo my0s vettd paremmin kuin tavallinen sokeri, minkd vuoksi esimerkiksi hunajalla leivotut
leivonnaiset sdilyvit tuoreina tavallisia pidempéédn. Kuitenkin hunajan terveydelle edullisista vaiku-
tuksista puhuttaessa on huomioitava, etteivdt hunajan pdivittdiset kayttomaarat talla hetkelld ole
kovinkaan suuria. Suomessa hunajaa kulutettiin vuonna 2005 n. 47 g/hlo, miké tarkoittaa, ettd pii-
vittdinen kulutus on henkildd kohti n.1,3 g/vrk. Pienilld kayttomaarilla hunajan hyoddylliset vaiku-

tukset jadvat varsin vahdisiksi.

Hunajan kéyttd ei ole suositeltavaa alle 1-vuotiailla lapsilla. Tdmi johtuu hunajan mahdollisesti
sisdltamistd C. botulinumin itidistd, jotka saattavat lapsen kehittymattoméssa suolistossa kasvaa ja
tuottaa botuliinihermomyrkkyd. Suomalaisessa hunajassa C .botulinum -iti6itd voi ilmetd siind mis-
sd ulkomaisissakin hunajissa. Bakteerit eivit kuitenkaan voi lisdéntyd hunajassa ja harvat elinkykyi-
set mikrobit hunajassa ovat ldhinnd hiivoja. Suurimmat hunajan aiheuttamat terveysuhkat aiheutu-
vat ihmisestd itsestddn. Mehildistarhauksessa kéytetyt kemikaalit ja mehildisten elinymparistoon
joutuneet kemikaalit ja myrkyt voivat kulkeutua hunajaan ja sitd kautta myods ihmisiin. Ajantasaisel-
la lainsdddénnolld ja oikeilla mehildistarhausmenetelmilld voidaan kuitenkin ehkéisté turhien jadmi-

en syntymistd hunajaan.

Suomalainen hunaja on terveellinen ja turvallinen tuote, kunhan hunajan tuotannossa otetaan huo-
mioon viranomaisten antama ohjeistus mikrobildékinnédsséd ja noudatetaan GMP-periaatteita (Good
Manufacturing Practices) Suositukset ylittdvid vierasainejdéimii ei ole Suomessa kovinkaan useilla
mehildistarhoilla havaittu. Suomalainen luonto ei ole ldheskdén yhtd saastunutta kuin esimerkiksi
Keski-Euroopassa ja siksi ympaéristostd hunajaan siirtyvien kemikaalien ja raskasmetallien mééra on
varsin vdhdinen. Hunajatutkimuksen painopiste on 2000-luvulla keskittynyt 1dhinnd erilaisten tut-
kimusmenetelmien kehittdmiseen. Erityisesti suomalaisten hunajien erityispiirteiden selvittiminen

vaatisikin tarkempaa tutkimusta.
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