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TUTKIMUSTIETOA HUNAJAN TERVEYSVAIKUTUKSISTA
CARINA TIKKANEN-KAUKANEN

ESIPUHE

Kuluttajien kiinnostus hunajan terveysvaikutuksia kohtaan on huomattava. Myos tie-
dotusvilineet ovat osoittaneet merkittavaa kiinnostusta hunajien terveysvaikutuksia
kasitteleviin seké kansainvilisiin ettd suomalaisiin tutkimustuloksiin. Suomenkielista,
hunajan tieteellisesti tutkittuja terveysvaikutuksia kasittelevaa, kaikkien saavutettavissa
olevaa yleistajuista teosta ei tihdn mennessa ole ollut saatavilla.

Tutkimustyoni on kohdistunut erityisesti bakteerien aiheuttamiin, ihmisille vakaviin in-
fektioihin ja niiden ennaltaehkaisyyn luonnonaineiden avulla. Tutkimusryhméini on tut-
kinut maidon, metsdmarjojen ja niiden bioaktiivisten yhdisteiden bakteerien tarttumista
estavia, antiadhesiivisia, seka antibioottisia vaikutuksia. Vuonna 2008 tutkimusryhma-
ni sai rahoituksen Suomen Mehildishoitajain liitolta suomalaisten yksikukkahunajien
antimikrobisuuden tutkimiseen. Siitd ldhtien tirked tutkimuskohteemme on ollut hu-
najat. Olemme osoittaneet hunajien antimikrobisia vaikutuksia hengitystieinfektioita,
ruokaa pilaavia, virtsatieinfektioita ja sairaalainfektioita aiheuttavia bakteereja vastaan.
Tutkimusryhmini osoitti ensimmaéisend maailmassa hunajalla olevan antimikrobista
aktiivisuutta hengitystieinfektioita aiheuttavaa pneumokokkibakteeria vastaan (Stre-
ptococcus pneumoniae). Tutkimuksen kohteena olivat suomalaiset yksikukkahunajat,
joissa kaikissa havaittiin merkittavaa aktiivisuutta (horsma-, kanerva-, lakka-, puoluk-
ka- ja tattarihunajat).

Kiitdn lampimasti Suomen Kulttuurirahastoa (Ilkka Perdsalon ja Tarja Nakarin Ra-
hastoa) saamastani tuesta timan katsausartikkelin kirjoittamiseksi. Kiitdn professori
Sami Kurkea, professori Jussi Kauhasta ja professori emerita Pirjo Siiskosta heidan
arvokkaista kommenteistaan ja tuestaan. Parhain kiitos Suomen Mehildishoitajain Lii-
tolle: valokuvista viestintdasiantuntija Virpi Aaltoselle, Tarja Ollikalle ja Anna Autiol-
le, kommenteista ja tuesta tutkimusasiantuntija FT Anneli Saloselle. Kiitos kommenteis-
ta myo6s Luomuliitto ry:n luomuasiantuntija Brita Suokkaalle. Erityiskiitos graafiselle
suunnittelijalle Jaana Huhtalalle raportin taittotydsta ja kaavakuvien toteutuksesta. Kii-
tan valokuvaaja Mikko Kankaista, mehildishoitaja Timo Pietidista ja Tertin kartanoa va-
lokuvista Tertin kartanon mehildispesista. Kiitdn lampimasti Aalto-yliopiston taiteiden
ja suunnittelun maisteriopiskelija Elsa Parkkaria kuvituksesta. Parhain kiitos tutkijoille-
ni ja kaikille tutkimustyohomme osallistuneille. Kiitos my6s Ruralia-instituutin avuliaal-
le ja kannustavalle henkilokunnalle. Toivon artikkelin auttavan ymmartdmésan hunajan
ja muiden mehildispeséin tuotteiden terveysvaikutuksia ja avaavan niiden vaikutusten
perusteita. Lisdksi toivon, ettd artikkeli lisdisi ymmarrysta luonnon monimuotoisuuden
yllapidon tarkeydesta.

Mikkelissa toukokuussa 2026

Carina Tikkanen-Kaukanen
FT, dosentti
Helsingin yliopisto
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TIIVISTELMA

Tama yleistajuinen katsausartikkeli kasittelee hunajan tieteellisesti tutkittuja terveys-
vaikutuksia. Julkaisussa késitellaan jonkin verran myos muita mehildisperiisia tuottei-
ta. Aineisto koostuu viimeaikaisista ja uusimmista tieteellisistd tutkimuksista, jotka on
julkaistu vertaisarvioiduissa kansainvilisissa julkaisusarjoissa. Julkaisussa kisitelladn
seka ulkomaisia ettd suomalaisia tieteellisia tutkimuksia. Tekstin sisélla "Kirjallisuutta”
-osioihin on valittu joitakin kyseiseen asiaan liittyvid olennaisia viitteita. Kaikki kaytetyt
lahteet on lueteltu lopussa.

Artikkeli tutustuttaa lukijan hunajan tuotannon paapiirteisiin, mehildisiin, mehi-
laispesiin, lajihunajiin sekid luomuhunajien tuotantotapaan. Julkaisussa kerrotaan hu-
najan laatuvaatimuksista ja hunajavaarennoksistd. Olennaisin osa kasittelee hunajan
koostumusta, sen bioaktiivisia yhdisteitd seka niihin liittyvia terveyteen vaikuttavia tut-
kimuksia. Julkaisuun siséltyy uutta merkittavaa tutkimustietoa bioaktiivisten yhdistei-
den vaikutuksesta tartuntatauteihin, vastustuskykyyn ja suoliston mikrobiomiin. Lisaksi
perehdytaan hunajan tutkittuihin lukuisiin terveysvaikutuksiin laajemmin. Muiden me-
hildisperiisten tuotteiden terveysvaikutukset sisiltyvit katsaukseen péipiirteittain. Ta-
min katsaus pyrkii kattamaan saatavilla olevan timanhetkisen tutkimustiedon pia-
piirteissdan. On kuitenkin muistettava, ettd tutkimukseen perustuva tieto paivittyy
nopeasti ja uutta tietoa hunajan terveysvaikutuksista saadaan koko ajan.

ABSTRACT
RESEARCH-BASED BENEFITS OF HONEY ON HUMAN HEALTH

The present project reaches several years back, starting in 2008, when our research
group received the funding from the Finnish Beekeepers” Association in oder to research
antimicrobial activity of Finnish monofloral honeys. Following the publication of those
research results, interests towards the the world of honey and its various health pro-
moting and healing impacts grew further. It lead to new research on the topic, as well as
several presentations and lessons for scientific, and even more often, customer audience.

Based on available scientific information the present review describes the im-
pacts of honey and other bee products related to their bioactive compounds for human
health. The information has been collected during several years, and updated during the
last two years to meet the curiosity regarding the most recent research activities and
results. The review describes the production of honey and several aspects concerning
honey quality. The focus of the review is in numerous bioactive components and health
impacts of honey. Antioxidant and anti-inflammatory activities, as well as antimicrobial
properties of honey against various human pathogens, bacteria, viruses, fungi and par-
asites are described. Research-based effects attributed to honey on cardiovascular and
metabolic risk factors, and on nervous, respiratory, and gastrointestinal tract systems are
presented. The impact of honey on diabetes, cancer, skin health and wound healing, and
on eye, joint, and teeth health are included. In addition, other bee products are discussed
shortly. The available and recent research activity is enormous and qualified, showing
the huge potential of honey and other bee products for human health and well-being. Al-
though the present review aims to contain the most recent data, it is not totally compre-
hensive and the scientific information will continue to be updated.
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JOHDANTO

Hunajaa on kiytetty sek elintarvikkeena ettd ladkinnissa jo vuosituhansien ajan. Huna-
jan padasiallinen perinteinen kéaytto on ollut haavanhoidossa. Antibioottien keksimisen
jalkeen (Alexander Fleming vuonna 1928) hunajan kaytto 1ddkinnédssa viaheni merkitta-
vasti. Antibiooteille vastustuskykyisten bakteerien rajihdysméinen kasvu on sittemmin
herittanyt tutkijoiden kiinnostuksen antibiooteille vaihtoehtoisiin menetelmiin ja yh-
disteisiin. Talloin my6s hunajan terveysvaikutukset, etenkin haavanhoidossa ja antimi-
krobisena tuotteena, 16ydettiin uudelleen. Useat tutkimukset ovat osoittaneet hunajalla
olevan aktiivisuutta tautia aiheuttavia bakteereja, viruksia, sienia ja loisia vastaan. Hu-
najan on havaittu tehoavan myo6s antibioottiresistentteihin bakteereihin. Vakaviin uu-
sin virusinfektioihin, kuten koronaviruksen aiheuttamaan Covid-19-infektioon, etsitain
hoitokeinoja hunajasta.

Tdhidn mennessi on julkaistu lukuisia tutkimuksia ja kattavia kansainvilisiad kat-
sausartikkeleita erilaisten hunajien moninaisesta bioaktiivisuudesta. Hunajaan liittyva
tutkimus hyodyntdd uusimpia tutkimusmenetelmid, tutkimus on maailmanlaajuista,
aktiivista ja korkeatasoista. Hunajasta on tehty kokeellisia tutkimuksia laboratorioissa
seka kliinisissa tutkimuksissa koehenkil6illa. Tiedetddn, ettd hunaja siséltdd runsaasti
erilaisia bioaktiivisia yhdisteiti, jotka voivat vaikuttaa monin eri tavoin terveyteen yk-
sin tai synergisesti yhdessa. Hunajan suojaavaa vaikutusta on todennettu muun muassa
hengitysteihin, ruoansulatuselimist6on, verenkiertoelimiston ja hermostoon. Bioaktii-
visutta on osoitettu myos syovén ja diabeteksen suhteen. Hunajan suotuisa vaikutus vas-
tustuskykyyn on voitu osoittaa. Hunajan korkean sokeripitoisuuden vaikutuksia ei tulisi
kuitenkaan jattda huomiotta, vaikka hunajalla ei ole todettu olevan toksisia tai haitallisia
sivuvaikutuksia.
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MEHILAISPESA JA SEN AARTEET

MEHILAINEN JA HUNAJA HISTORIASSA

Mehildiset ovat vanhimpia sosiaalisia hyonteisid maapallolla (yli 120 milj. vuotta). Me-
hilaiset ovat valmistaneet hunajaa jo kauan ennen ihmisten kehitysta. Espanjasta ja Ete-
la-Afrikasta 16ydettyjen vanhojen luolamaalausten perusteella ihmiset ovat kayttaneet
hunajaa mehildisten villipesistd jo n. 15 000 vuotta sitten. Mehildishoitoa muinaiset
egyptildiset alkoivat harjoittaa n. 5000 eKr. Mehildispesin aarteiden hyviksikaytosta on
I6ytynyt tietoa muinaisten egyptildisten papyruskaaroisti n. 2600—2200 eKr. Egyptin
perinteisessa ladketieteessa hunajalla oli arvostettu asema. Muinaiset egyptilaiset, assy-
rialaiset, kiinalaiset, kreikkalaiset ja roomalaiset kiyttivit hunajaa haavojen ja suoliston
sairauksien hoitamiseen. Ladketieteen isd Hippokrates (n. 460—370 eKr.) suositteli hu-
najan ja viinietikan seosta kipuun, veden ja hunajan seosta janoon sekd hunajan, veden
ja erilaisten ladkinnallisten aineiden seosta akuuttiin kuumeeseen. Raamatun ajalla seka
kristinusko ettd islam arvostivat hunajaa. Myos Dioscorides (n. 50—90 jKr), joka kirjoitti
ladkekasveista ja vastaavista ladkkeellisistd materiaaleista viisiosaisen tietosanakirjan De
materia medica, kuvasi haavainhoitoa hunajan avulla. Hippokrates, filosofi Pythagoras
(n. 582—-496 eKr) ja tietokirjailija Plinius Vanhempi (n. 23—79 jKr) pitivat hunajan joka-
paiviistad nauttimista hyvan terveyden ja pitkén iin takeena.

Hunajamehildisii ei ole koskaan eldnyt luonnonvaraisina Suomessa. Myos Kale-
valassa mainitaan mehildiset ja mesi. Alkukantaisen mehildishoidon ldht6kohtana on
ollut luonnonvaraisten metsamehilaisten hyvéksikaytto. Metsamehilaiset pesivit onttoi-
hin kolopuihin, jotka olivat syntyneet lahoamalla tai hyonteisten ja tikkojen kaivertami-
na. Syksyisin ihmiset ryostivit mehildisten pesit ja korjasivat talteen hunajan ja vahan.
Myo6hemmin mehildispesia koverrettiin pesépuihin, joiksi valittiin suuria honkia, myos
tammea jalehmusta. Suomalais-ugrilaisten kansojen asuma-alue Volgan-Kaman alueella
on ollut ikivanhaa mehildisaluetta, jossa suomalais-ugrilaiset harjoittivat kolohoitoa iki-
vanhoista ajoista aina 1800-luvulle saakka. 1700-luvun puolivilissd Virosta tuotiin me-
hilaisia Suomeen polkkypesissa, mutta mehildiset eivat kestaneet Suomen kylmaa ja pit-
kaa talvea. Mehildishoito alkoi Suomessa vihitellen 1800-luvun alkuvuosina. Ratkaiseva
tekija oli Suomen Talousseuran perustaminen ja mehildishoidon ottaminen jirjeston
ohjelmaan. Myohaissyksylld vuonna 1800 toimitettiin Turkuun 18 mehildisparvea Ul-
riksdalista, Tukholman liepeiltd. Ruotsissa oli jo siirrytty kehittyneempiin olkipesiin. Ne
menestyivit seuraavana kesina erittdin hyvin ja innostivat lisahankintoihin.

Laskintitaito mehildisten avulla on siilynyt koko kirjoitetun historian ajan anti-
bioottien keksimiseen asti. Kiinnostus hunajan terveysvaikutuksiin on sittemmin herén-
nyt vahvasti uudelleen. Syy hunajaan kohdistuvaan aktiiviseen ja maailmanlaajuiseen
tutkimukseen on antibiooteille vastuskykyisten bakteerien lisidntyminen ja antibiooteil-
le vaihtoehtoisten hoitokeinojen etsiminen. Viime vuosina my6s uudet vakavat virusin-
fektiot kuten SARS-COV-2-viruksen aiheuttama Covid-19-infektio on lisdannyt hunajaan
kohdistuvaa tutkimusty6ta merkittavasti.
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MEHILAINEN

vat metta ja siitepolya ravinnokseen. Suomessa mesipistidislajeja on 235. Suomen me-
hildiset voidaan jakaa tarhamehildisiin, kimalaisiin ja erakkomehildisiin. Tarhamehi-
laisyhteiskunnissa on kolmenlaisia mehilidisid, kuningatar (emo) sekd kuningattaren
jalkeldisia, jotka ovat tyoldisid ja kuhnureita. Kuningatar ei kerda mettd eikd raken-
na kennoja. Tyomehildiset rakentavat kennot, ruokkivat toukkia, keraavat metta ja sii-
tepolya sekd puolustavat pesada. Kuningattaren elinikd on 3—5 vuotta, tyomehildisten
elinika vaihtelee, syksylla syntyneet tyomehildiset elavit talven yli. Kesdmehilaiset eli-
vat noin 4—5 viikkoa. Kuhnureiden eli koiraiden elinikd on noin puolitoista kuukaut-
ta. Kuhnurit pariutuvat kuningatarten kanssa hailennolla, jonka jalkeen ne kuolevat.
Saman pesin kuningattaret ja kuhnurit eivit pariudu. Tarhamehildiset talvehtivat pe-
séssi sokeripitoisen ravinnon turvin.

Mehildisen ruumiin osat ovat pas, keskiruumis ja takaruumis. Ruumis koostuu
kitiinikilvista. Kilpien vilissd on pehmeéaa ihoa, jossa on karvoitusta. Padssi sijaitsevat
suuosat, silmét, leuat, imukérsa ja tuntosarvet. Mehildisen pailaella sijaitsevat pistesil-
mit ja pdin sivuilla verkkosilmat. Pistesilmilla mehildinen aistii valon maarin. Verkko-
silmat katsovat samanaikaisesti eteen, sivulle, ylos ja alas. Otsan tuntosarvien reseptorei-
den avulla mehildinen aistii tuoksuja, kosteutta, lampotilaa ja hiilidioksidia. Mehildinen
ei kuule ilmassa kulkevia d4nid, mutta aistii varahtelyjd tuntosarvien ja jaloissa olevan
kalvoaistin avulla. Sivusuunnassa liikkuvien leukojen avulla mehildinen muokkaa vahaa
ja siitepolyd. Mehildinen imee mettd imukérsén kielen avulla. Keskiruumiissa sijaitsevat
padosin mehildisen lihakset ja keskiruumiiseen kiinnittyvat myos kaksi siipi- ja kolme
jalkaparia. Siivet kiertyvit ja liilkkuvat kahdeksikon kuviossa. Ruoansulatus- ja lisdén-
tymiselimet, vaharauhaset, myrkkypussi ja pistin sijaitsevat takaruumiissa. Ruoansula-
tuskanavaan kuuluvat suu, ruokatorvi, mesimaha, maha (keskisuoli), ohutsuoli ja pe-
rasuoli. Mehildinen hengittaa takaruumiin ilmaputkien kautta, jotka kuljettavat happea
kehoon. Ruumiissa on my6s hormonirauhasia, jotka erittdvit mehildisten kayttaytymi-
seen ja fysiologiaan vaikuttavia feromoneja ja muita aineita. Kukista kerddminsa meden
mehildinen varastoi mesimahaan ja tyhjentéa sen siséllon suun kautta kennostoon. Me-
hildisen poikkileikkaus on esitetty kuvassa 1 Wood, 2022 mukaan.

B Suomen Mehildishoitajain Liiton (SML) mukaan pdlytys on mehildisten arvokkain
tuote https://hunaja.net/



10

TUTKIMUSTIETOA HUNAJAN TERVEYSVAIKUTUKSISTA
CARINA TIKKANEN-KAUKANEN

Lmukkeet
B o | cakajaika

KUVA 1. MEHILAISEN POIKKILEIKKAUS WOOD, 2022 MUKAAN. PIIRROS ELSA PARKKARI.

MEHILAISPESAN AARTEET

Luonnonvaraiset villimehildiset rakentavat vahakennostonsa puunkoloon tai johonkin
muuhun onkaloon. Villipesistd kerdtaan hunajaa esimerkiksi useissa Afrikan mais-
sa. Tarhamehildisten pesét ovat ihmisten rakentamia ja hoitamia (Kuva 2A, B, C). En-
nen nykyisen kaltaisen pesén kehittdmistd mehildispesid on valmistettu savesta, oljesta
ja ontoista puunrungoista. Hunajan (Kuva 3) lisiksi mehilaispesista kerataan myos me-
hildisvahaa (Kuva 4), siitepdlyéd (Kuva 5), propolista eli mehilaiskittivahaa (Kuva 6), me-
hildisleipai (perga) (Kuva 7), emomaitoa eli kuningatarhyytel64 ja mehilaismyrkkya.
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KUVA 2. A. TARHAMEHILAISEN PESIA. B. MEHILAISHOITAJA AVAA PESAN. MEHILAISET RAUHOI-
TETAAN ENSIN SAVUN AVULLA (KUVASSA VIHREA SUMUTINPULLO). C. JA D. AVATTU MEHILAIS-
PESA. VALOKUVAT A, B JA C TERTIN KARTANO, MIKKELI / MIKKO KANKAINEN, VALOKUVA D VIRPI
AALTONEN/SML
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HUNAJAA KENNOISSA

G ' o
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KUVA 4. MEHILAISVAHALLA PEITETTYA HUNAJAA MEHILAISVAHAKENNOISSA.
VALOKUVA VIRPI AALTONEN/SML
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SIITEPOLY
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KUVA 5. A. SIITEPOLYA MEHILAISVAHAKENNOISSA. B. HORSMAN JA HUNAJAKUKAN SIITEPOLYA OSIT-
TAIN MEHILAISVAHALLA PEITETYISSA KENNOISSA. VALOKUVAT TARJA OLLIKKA/SML

MEHILAISKITTIVAHA (PROPOLIS)

5". . 150

ol

KUVA 6. PROPOLISTA PESAN KEHALISTASSA. VALOKUVA TARJA OLLIKKA/SML

MEHILAISLEIPA ELI PERGA

KUVA 7. PERGANAPPULOITA. VALOKUVA
ANNA AUTIO/SML
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HUNAJAN TUOTANNON PAAPIIRTEET

Kenttdmehildinen kerdd mettd kukista imemalld sitd mesimahaansa noin 0.1 ml kerral-
laan. Mesi siséltda noin 50 % vettd, 40 % sokereita ja 5 % valkuais- ja kivenniisaineita
sekd hunajan aromiin ja makuun vaikuttavia orgaanisia happoja ja eteerisia 6ljyja. Me-
hildiset keraavat meden mesimahaansa, jossa siihen sekoittuu entsyymeja. Mehildinen
prosessoi mettd rauhasten tuottamien entsyymien avulla. Entsyymit pilkkovat meden
sokeria, sakkaroosia, osayksikoikseen fruktoosiksi ja glukoosiksi, jolloin medesti sitou-
tuu fruktoosiin ja glukoosiin vettd (Kuva 11). Pesddn saavuttuaan kenttdmehildinen siir-
taa tyostamansa meden pesamehiliisille. Pesdmehildiset jatkavat meden sekoittamista
purskuttamalla mettd mesimahansa ja imukéarsénsi valilla ja kuljettelevat metté leuois-
saan altistaen sen pesidn lampimalle ja kuivalle ilmalle, haihduttaen pois medessa olevaa
kosteutta. Meden saavutettua oikeat ominaisuudet, pesdmehildiset varastoivat sen me-
hildispeséssa oleviin hunajakennoihin. Pesamehilaiset haihduttavat edelleen medesséa
olevaa kosteutta varisyttamalla siipidan edistden hunajan kuivumista ja valmistumista.
Veden poistaminen estid meden kiymisen lampiméassd pesdssd. Kun hunajan koste-
usprosentti on sopiva mehildiset peittavat hunajakennot ilmatiiviisti mehildisvahalla.
Hunajan lopulliseen koostumukseen vaikuttavat 1ahtokasvit, mehildispesén olosuhteet,
ilmastolliset sekd maantieteelliset tekijat.

Mehildishoitajat kerdavit kennoista kypsyneen hunajan tavallisemmin loppuke-
sastd. Pesd avataan, vahakennot poistetaan ja kennoista kuoritaan vahakannet. Hunaja
lingotaan vahakennoista hunajalingossa. Hunaja voidaan myos valuttaa tai puristaa ken-
noista. Hunajasta poistetaan vahamuruset ja roskat siiviloimalld. Hunajaa sekoitetaan,
jotta kiteet muodostuisivat pienemmiksi ja hunajasta tulisi pehmedmp4as, hunajaa voi-
daan my0s lammittdd varovasti siten, ettei litka kuumennus (yli + 40 °C) tuhoa hyodylli-
sid entsyymejd ja muita bioaktiivisia yhdisteita.

KUVA 8. HUNAJAT OVAT ERILAISIA. VALOKUVA VIRPI AALTONEN/SML

Hunajan véri vaihtelee 1dhes valkeasta tummaan ruskeaan (Kuva 8). Virin vaihtelu joh-
tuu, josta mesi on perdisin. Hunaja on viskoosia nestettd, joka voi olla osittain tai koko-
naan kiteytynyt. Hunaja on heti linkoamisen jalkeen juoksevaa. Useimmat suomalaiset
hunajat kuitenkin muuttuvat ajan my6ta kovemmiksi eli kiteytyvit. Kiteytymisnopeus
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riippuu siitd, mista kasvista mehildiset ovat meden kerianneet. Hunajantuottajat voivat
rikkoa hunajan kiderakenteen vaivaamalla, jolloin hunaja séilyy pehmeana. Hunaja sai-
lyy oikein siilytettynd, kotona esimerkiksi kuiva-ainekaapissa, viahintiadn kaksi vuotta.

HUNAJAN LAATU

Hunajan méiiritelmi ja markkinoille saatetut asianmukaiset hunajan kaupalliset ni-
met sekd hunajan koostumusta koskevat yhteiset saiannot on lainsdadannollisesti vahvis-
tettu Euroopan unionissa. Lainsaadannolla halutaan varmistaa hunajan laatu ja vapaa
lilkkuvuus Euroopan unionin alueella, estaa vilpillinen toiminta ja kuluttajan harhaan-
johtaminen.

Neuvoston direktiivi 2001/110/EY hunajasta (muutettuna Euroopan parlamentin
ja neuvoston direktiivilld 2014/63/EU) on Suomessa saatettu voimaan maa- ja metsi-
talousministerion asetuksella hunajasta 392/2015. Hunaja-asetuksessa on esitetty hu-
najan koostumusta koskevat vaatimukset, tuotteiden nimea koskevat vaatimukset seka
vaatimukset alkuperin ilmoittamisesta ja varoitusmerkinnisti, ettei hunajaa saa antaa
alle 1-vuotiaille lapsille.

Asetuksen mukaan nimeéd “"hunaja” saa kayttda ainoastaan alla olevan maérittelyn
mukaisista tuotteista ja sitd on kaytettdava pidettdessa kaupan niita tuotteita:

Hunaja on luonnosta periisin olevaa makeaa ainetta, jonka hunajamehildinen (Apis
mellifera) on tuottanut kasvien medesti tai kasvien elavien osien eritteista tai kasvien
elavilla osilla eldavien kasveja imevien hyonteisten eritteistd, joita mehildiset keraavit,
muuttavat yhdistimalla omia tiettyjen itsestddn perdisin olevien aineiden kanssa, luo-
vuttavat hunajakennoon, haihduttavat liiallisen veden, varastoivat ja jattavit kehitty-
maan ja kypsymaan hunajakakkuihin.

Nimelld “hunaja” tai ko. tarkemmalla nimelld, voidaan markkinoida seuraavia tuot-
teita: Alkuperian mukaiset péilajit (kukkaishunaja, mesikastehunaja), tuotantotavan ja/
tai olomuodon mukaiset pailajit (valutettu hunaja, lingottu hunaja, puristettu hunaja).
Suodatettu hunaja, kennohunaja, palahunaja ja taloushunaja on myytava kayttaen naita
nimia. Lukuun ottamatta suodatettua hunajaa ja taloushunajaa, tuotteen nimeé voidaan
tdydentdi ainoastaan seuraavilla tiedoilla: kukka- tai kasvialkuper, seudullinen, alueel-
linen tai topografinen alkupera seka erityiset laatuvaatimukset. Tuotteesta ei saa kiyttaa
nimed “hunaja”, jos tuotteen valmistuksessa on hunajan lisaksi kiytetty muita ainesosia,
kuten aromia tai kuitua.

B Kukkaishunaja on hunajaa, joka on saatu kasvien medesta.

B Mesikastehunaja on hunajaa, joka on saatu padasiassa kasveja imevien hydnteislajien
(Hemiptera) kasvien elavilld osilla olevista eritteista tai kasvien eldvien osien eritteista.

B Kennohunaja on hunajaa, jota mehildiset varastoivat vastarakennetuissa sikiéttédmissa
hunajakakuissa tai ainoastaan mehildisvahaa sisaltaviin ohuisiin pohjakakkulevyihin, ja
jota myydaan kuorimattomana kokonaisina kakkuina tai kakun palasina.

B Palahunaja tai leikattu kennohunaja on hunajaa, joka sisaltda yhden tai useamman
palan kennohunajaa.

B Valutettu hunaja on hunajaa, joka on saatu valuttamalla kuorittuja, sikiottémia hunaja-
kakkuja.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX%3A32001L0110
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B Lingottu hunaja on hunajaa, joka on saatu linkoamalla kuorittuja, sikidéttdmia hunaja-
kakkuja.

B Puristettu hunaja on hunajaa, joka on saatu puristamalla sikiéttomia hunajakakku-
ja kayttamalla tai kayttamatta kohtuullista, enintdan 45 celsiusasteen lampétilaa.

B Suodatettu hunaja on hunajaa, joka on saatu poistamalla vierasta epdorgaanista tai
orgaanista ainetta siten, ettd merkittava osa siitepolyhiukkasista on poistettu.

B Taloushunaja on hunajaa, joka soveltuu teollisuuskdyttéon tai muiden myéhemmin
jalostettavien elintarvikkeiden ainesosaksi ja joka mahdollisesti sisdltaa vieraita makuja
tai hajuja tai on alkanut kdyda tai on jo kdynyt tai jota on ylikuumennettu.

Hunaja-asetus ei tunne termid "raakahunaja” eika siti tule kiyttda hunajaa nimettdessa
ja kaupan pidettiessi, koska termii ei ole EU:ssa yhteisesti maaritelty. Elintarvikkeiden
viennistd EU:sta kolmansiin maihin sdadetaan erikseen (yleisella tasolla mm. Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:0 178/2002, artiklassa 12).
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LUOMUHUNAJAN TUOTANTOTAPA

Luomuhunaja on luonnonmukaisesti tuotettua huna-
jaa. Luonnonmukaisessa tuotannossa ei kiyteta kemial-
lisia synteettisid torjunta-aineita. Suomalainen luomu-
hunaja tuotetaan EU:n luomuasetuksessa madriteltyja
tuotantosaanttja noudattaen Ruokaviraston valvonnassa
olevilla mehildistarhoilla. Luomutuotantoon liittyy lukui-
sia vaatimuksia, jotka ovat saatavilla Ruokaviraston si-
vuilla. Luomuhunajan tunnistaa kaupan hyllylla luomu-
merkista. EU:ssa luomumerkki on vihrea lehti (Kuva 9).

LUOMU

KUVA 9. EU:SSA LUOMUMERKKI ON VIHREA LEHTI.
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Hunajan luonnonmukaisuus riippuu laheisesti pesien kasittelytavoista ja ymparistos-
td. Luomumehildistarhauksessa kiinnitetdan huomiota ensisijaisesti mehildistarhojen
sijaintiin, koska mehildiset vierailevat missi tahansa houkuttelevina pitimissain kas-
veissa.

Luomuhunaja on tuotettava kaukana mahdollisista saasteldhteistd. Mehiliiset ha-
kevat ravintoa 2—3 kilometrin séteeltd pesastdan. Siksi luomumehildistarhojen tulee
sijaita vahintdadn 3 kilometrin padssd esimerkiksi kaatopaikoista ja jatteidenpolttolai-
toksista. Mehildistarhojen on sijaittava siten, ettad 3 kilometrin siteelld tarhan sijaintipai-
kasta mesi- ja siitepolyldhteet ovat padasiassa (yli puolet ldhteistd) luonnonmukaisesti
tuotettuja viljelykasveja, luonnonvaraisia kasveja tai sellaisia viljelykasveja, joihin koh-
distuvat kasittelyt ovat ymparistévaikutuksiltaan vahaisid, eivatka vaikuta mehildistuot-
teiden laatuun. Luonnonmukaista tuotantoa harjoittava mehildistarha sijoitetaan usein
niin, ettd 1ahella sijaitsevat mesikasvit ovat pddosin luonnonmukaisesti viljeltyja tai luon-
nonkasveja. Luomumehilaisten keruualueilla ei saa kiyttda synteettisia torjunta aineita,
mutta kolmen kilometrin siteen sisélla saa olla sellaista tavanomaista viljelya, joka ei
houkuttele mehilisid kerddmain metta ja siitepolya.

Luomumehildisille annetaan syksylld talviruoaksi luomusokeria, luomusiirap-
pia tai luomuhunajaa. Proteiiniravinnoksi luomumehiliisille saa antaa vain pesian
itse tuottamaa siitepolya. Tautien ja tuholaisten torjunnassa luomumehildispesissa ei
kiytetd kemiallisia torjunta-aineita. Mehildistarhaajan suurimpiin ongelmiin kuulu-
van mehildisen ulkoloisen, varroapunkin, torjuntaan kiytetddn orgaanisia happoja ja
kasvioljyja. Myoskaan hunajan keruun yhteydessa ei kiytetd kemiallisia synteettisia
karkotteita. Mehildistuotteita kerattdessa mehilaisié ei tuhota kennoihin eika mehilais-
kuningatarten siipii typistetd. Pesin materiaaleissa ja pesien sisdosien pintakasittelyssa
kiytetddn padosin luonnollisia materiaaleja, jotka eivit aiheuta vaaraa ympéristolle tai
mehildishoidon tuotteille.

Koska luomu on valvottua tuotantoa, toiminta tarkastetaan vuosittain. Luomutuo-
tantoa valvoo Suomessa Ruokavirasto. Luomuhunajatuotantoa siditelee EU-direktiivi ja
sitd valvovat eri puolilla maailmaa EU:n maarddmat viranomaistahot. EU:n luomudirek-
tiivi on sama kaikissa EU:n jasenmaissa, mutta paikallisesti voidaan maaritella luomulle
sopimattomia alueita. Siten luomuhunajaa voidaan tuottaa eri EU-maissa hieman eri-
laisilla alueilla. Suomessa direktiivid toteuttaa luomutuotantoa koskeva Ruokaviraston
ohje 819/04.02.00.01/2022. Mehildishoidon ehdot. Kaikki luomutuotannon ohjeet. Oh-
jetta on tarkennettu 24.2.2023.
https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/oppaat/luomumehilaiset/mehilaishoidon-ehdot/

HYVAA SUOMESTA

Hyvad Suomesta -merkki, sinivalkoinen joutsenlippu (Kuva 10), hunajapakkauksessa
kertoo ostajalle, ettd kyseessd on sataprosenttisesti suomalainen luonnontuote. Hyvia
Suomesta -merkin kayttooikeus edellyttia jatkuvaa tuotteiden kotimaisuuden valvontaa.
Hunajan seurantatutkimuksia tehddin vahintdén viiden vuoden vilein. T4ll6in hunajal-
le my6s tehddédn aistinvarainen arviointi ja tarkastetaan tuotteen pakkausmerkinnét.
Suomalaisuus kontrolloidaan siitepdlyanalyysin avulla seki tarvittaessa muilla tarvit-
tavilla toimilla. Hunajan yleiset laatuvaatimukset on mairitetty hunajadirektiivissa.
Suomessa elintarvikkeena myytavan hunajan tulee tayttaa vahintaan EU-neuvoston hu-
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najadirektiivin 74/409/ETY vaatimukset. Vaikka direktiivi 74/409/ETY on sittemmin
kumottu ja korvattu uudemmilla direktiiveilla (kuten 2001/110/EY, jota on my6hemmin
muutettu), se on toiminut perustana nykyisille laatuvaatimuksille.

1{V]e] ¢.V.
OMASTA
MAASTA

KUVA 10. HYVAA SUOMESTA -MERKKI HUNAJAPAKKAUKSESSA
KERTOO OSTAJALLE, ETTA KYSEESSA ON 100-PROSENTTISESTI
SUOMALAINEN KORKEALUOKKAINEN LUONNONTUOTE.

LAAKKEELLISEN HUNAJAN LAATUVAATIMUKSET

Laikkeellisen hunajan on tiytettava kriteerit, jotka on kuvattu vuonna 2019 julkaistus-
sa artikkelissa (Hermanss et al., 2019). Ladkkeellisella hunajalla on todettu lukuisia suo-
tuisia antimikrobisia, suojaavia, antioksidatiivisia ja immuniteettia muokkaavia vaiku-
tuksia.

Ladkkeellisen hunajan on oltava luomuhunajaa, eiki siina saa olla vierasaineita eika
myrkyllisid yhdisteitd. Ladkkeellisen hunajan tulee olla standardiolosuhteissa gammas-
teriloitua, eikd se saa sisaltdaa vaarallisia mikro-organismeja. Ladkkeellistd hunajaa pi-
tda pystyd turvallisesti kdyttiméain lddketieteellisessd hoidossa. Lidkkeellisen hunajan
tuotanto- ja sdilytysolosuhteiden standardeja seka laki- ja turvallisuussddnnoksia tulee
noudattaa tarkasti. Ladkkeellisen hunajan tulee tayttda haavainhoidossa kaytettavin
tuotteiden fysikokemialliset kriteerit.

HUNAJAVAARENNOKSET

Hunajavadrennoksia esiintyy kaikkialla maailmassa. Hunajaa vaarennetdin laimenta-
malla hunajaa sokerilla tai siirapilla. Hunajan todellinen maantieteellinen alkuperi voi-
daan peittaa vaarentamalla jaljitettavyystietoa ja poistamalla siitepoly. Hunajan kasvipe-
rainen ldhde voidaan vaarentaa lisdaineiden ja varien kaytolla.

Vuonna 2021 Euroopan komissio organisoi Euroopan unionin valvoman selvityk-
sen (“From the Hives”) tutkimaan EU:n alueelle markkinoille tulevia sokerilla laimen-
nettuja hunajavaarennoksia. Hunajanaytteet keréttiin EU:n rajoilla ja analysoitiin Bel-
giassa Komission tutkimuskeskuksessa (Commission Joint Research Centre (JRC). Li-
sdksi tutkittiin epailtyja toimijoita jisenvaltioiden ja eri viranomaisten toimesta seka
Euroopan petostentorjuntaviraston (European Anti-Fraud Office (OLAF) avulla. Selvi-
tyksessa todettiin, ettd merkittava osa EU:n tuontihunajista (46 % tutkituista naytteista,
joita oli 320) oli epdilyttavia, eivatka ne olleet hunajadirektiivin sddnnosten mukaisia.
Havaittujen vaarennosten maira oli huomattavasti suurempi kuin vuosina 2015-17 (14
%). Tuontihunajista eniten epiilyttiavia havaittiin Kiinasta (73 % Kiinasta tulleista nayt-
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teistd), mutta suhteellisesti eniten epdilyttavia tuli Turkista (93 %). Yhdistyneesti kunin-
gaskunnasta tulleista ndytteistd 100 % oli epailyttavia, silla todennékoisesti EU:n alueelle
tulevat hunajat olivat hunajaseoksia sisaltden hunajia my6s muista EU:n ulkopuolisista
maista. Osa epailyttivistd toimijoista on tutkittu. Sanktioista huolimatta tutkimusten
perusteella voidaan olettaa, ettd suuri osa EU:n ulkopuolisista maista tuodusta epailyt-
tavista hunajasta on edelleen markkinoilla. Lievien tai keskilievien sokeriviarennosten
osoittaminen on lihes mahdotonta. Vaiarenndsten varmistamiseksi tarvitaan uusimpia
herkkia analyyttisia laboratoriotutkimusmenetelmia.

Hunajan alkuperia on vaikea todentaa, jos tuotantoketju on pitkd. Kotimaisen hu-
najan alkupera on helppo jaljittda. Koska hunajat ovat monimuotoisia, kuluttajan on
mahdotonta tunnistaa hunajavadrennoksia.
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HUNAJAN KOOSTUMUS

HUNAJAN KOOSTUMUS

Mehiliiset valmistavat hunajia erilaisten kasvien medestd. Hunajan ainesosien méasrat
vaihtelevat eri hunajissa riippuen siten etenkin kasvialkuperasta. My6s ympéristotekijat
ja prosessointi vaikuttavat hunajan koostumukseen. Maailmanlaajuisesti hunajat ovat
kuitenkin 1dhes samankaltaisia kemiallisen koostumuksen (Taulukko 1 ja Taulukko 2) ja
fysikaalisten ominaisuuksien, kayttdytymisen, suhteen. Hunaja koostuu valtaosin kuk-
kien medesta periisin olevista sokereista (n. 80 %) seki vedesta (n. 17—20 %). Hunajan
sisdltdma sokeri on inverttisokeria, joka on glukoosin (n. 31 %) ja fruktoosin (n. 38 %)
seos. Inverttisokeria muodostuu, kun ruokosokeri (sakkaroosi) hajoaa osayksikéikseen
fruktoosiksi (hedelmisokeri) ja glukoosiksi (rypalesokeri) (Kuva 11 ja Kuva 27). Huna-
jassa on sakkaroosia noin 1 %, lisdaksi muita sokereita kuten maltoosia on noin 7 %. Lisak-
si hunajassa on suurempia sokereita (esimerkiksi trisakkarideja) noin 1—2 %. Hunajat
sisdltavit vaihtelevasti my6s muita ainesosia (n. 3 %), yli 200 erilaista komponenttia.
Niama4 ovat proteiineja (entsyymeja, aminohappoja), orgaanisia happoja, asetyylikoliinia,
haihtuvaa 6ljy4, mineraalisuoloja, lukuisia fenolisia yhdisteita, aromiaineita, mineraale-
ja, hivenaineita ja vitamiineja. Hunajissa on myo0s siitepolyd sekd mesimahan maitohap-
pobakteereja. Hunajan koostumus vaikuttaa hunajan viriin, makuun, viskositeettiin ja
terapeuttiseen aktiivisuuteen. Hunajan kivennéis- ja hivenaineet vaihtelevat maailman-
laajuisesti. Hunajat voivat siséltdd myos haitallisia raskasmetalleja ja altistua ympériston

saasteille.
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KUVA 11. SAKKAROOSI HAJOAA OSAYKSIKOIKSEEN GLUKOOSIKSI JA FRUKTOOSIKSI JA MUUTTUU
INVERTTISOKERIKSI. REAKTIOSSA SYNTYVIIN GLUKOOSI- JA FRUKTOOSIMOLEKYYLEIHIN SITOUTUU
MEDESSA OLEVAA VETTA (H,0).

Hunajassa on vihemman kaloreita (330 kcal/100 g) kuin tavallisessa sokerissa, sakka-
roosissa (406 kcal/100 g). Koska hunaja on tihedmpaa kuin sakkaroosi, se painaa enem-
man. Yksi dl hunajaa painaa 140 gja yksi dl taloussokeria painaa 88 g. Ruokalusikallinen
hunajaa sisiltaa kesimaarin 64 kaloria ja ruokalusikallinen sakkaroosia 45 kaloria. Hu-
najassa fruktoosi ja glukoosi ovat vapaina yhdisteini, seoksena, jota kutsutaan invert-
tisokeriksi, mutta sakkaroosissa fruktoosi ja glukoosi ovat liittyneet toisiinsa (Kuva 11,
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Kuva 27). Hunajan sisiltimén vapaan fruktoosin vuoksi hunaja maistuu makeammalle
kuin sokeri, joten makeuttajaksi hunajaa tarvitaan vihemmén kuin sakkaroosia. Huna-
jan glykeeminen indeksi (GI)! on pienempi (45—65) kuin sakkaroosin (n. 70). Hunaja ei
aiheuta verensokerin nopeita vaihteluita kuten sakkaroosi. Hunajan GI vaihtelee sen

mukaan, misté kasvista mesi on keritty.

TAULUKKO 1. HUNAJAN RAVINTOSISALTO /100 G

Valkuaisaineet 059

Hiilihydraatit 80,89

B2-vitamiini 0,04 mg
B3-vitamiini, niasiini 0,2mg
B6-vitamiini 0,02 mg
B5-vitamiini, pantoteenihappo 0,07 mg
C-vitamiini 4,0 mg
Kalium 60,0 mg
Kalsium 5,0 mg
Magnesium 3,0 mg
Fosfori 70 mg

Rauta 0,5mg
Mangaani 0,37 mg
Sinkki 0,1 mg

Fluori 8,0 mg

(Lahde: Suomen Mehildishoitajain liitto. Mita hunaja sisaltaa.
https://hunaja.net/hunajatietoa/hunaja/mita-hunajasisaltaa)

TAULUKKO 2. HUNAJAN RAVINTOARVOT /100 G FINELIN MUKAAN

Hiilihydraatti (fruktoosi 41.4 g, glukoosi 37.9 g, sakkaroosi 1.5 9) 8089

Proteiini (hunajan kokonaistyppipitoisuus kerrottuna 6,25:l1a) 059

Sterolit 0.5mg
Kalsium 5.0 mg
Rauta 0.5mg
Jodidi (Jodi) 5.0 ug

Kalium 60.0 mg
Magnesium 3.0mg
Natrium 2.2mg
Suola (hunajan kokonaisnatriumin maara kerrottuna 2,548:l1a) 5.6 mg

|&htotason alle.

Glykeeminen indeksi eli glykemiaindeksi (GI) kuvaa ruoka-aineen imeytyvien hiilihydraattien aiheuttamaa
keskimaaraista muutosta koehenkildiden verensokerissa verrattuna referenssiruoka-aineeseen, kuten glu-
koosiliuos tai valkoinen leipa. Suuren glykeemisen indeksin ruoka-aineet aiheuttavat usein verensokerin hei-
lahteluja ja nostavat verensokeria paljon ja nopeasti, minka jalkeen verensokeri alkaa laskea jyrkasti ja jopa
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Fosfori 7.0 mg
Seleeni 0.5 nug
Sinkki 01mg
Niasiiniekvivalentti NE (niasiini + (tryptofaani/60) 0.2mg
Niasiini (Nikotiinihappo + Nikotiiniamidi) 0.2 mg
Riboflaviini (B2) 0.04 mg
Tiamiini (B1) <0.01mg
C-Vitamiini 4.0 mg
K-Vitamiini 0.02 ug

(Lahde: THL. Fineli. Hunaja. (https://fineli.fi/fineli/fi/elintarvikkeet?q=hunaja&foo-
dType=ANY)

Useat katsausartikkelit ovat kuvanneet hunajan koostumuksen ja laajan terveysvai-
kutuskirjon yhteyttd. Bioaktiiviset vaikutukset liitetddn useimmiten korkeaan sokeri-
pitoisuuteen ja alhaiseen vesipitoisuuteen, glukonihaposta johtuvaan hunajan happa-
muuteen (pH 3,3—4,9) seka vetyperoksidiin, jota muodostuu hunajaa laimennettaes-
sa. Bioaktiivisuuta on todettu myos muilla hunajan yhdisteilld. Niistd merkittavimpia
ovat metyyliglyoksaali (MGO), defensin-1-proteiini, oligosakkaridit, fenoliset yhdis-
teet ja haihtuvat oljyt.
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KUVA 12. MEHILAINEN KUKASSA.
VALOKUVA MIKKO KANKAINEN
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HUNAJAN KOOSTUMUSTA KOSKEVAT VAATIMUKSET

Hunajat voivat olla monikukkahunajia tai lajihunajia. Monikukkahunajien mesi on
kerdtty useasta eri kasvilajista, lajihunajien mesi on perdisin padasiassa yhdesta kasvi-
lajista. Lajihunajia ovat esimerkiksi horsma-, kanerva-, lakka-, puolukka- ja tattarihu-
najat. Hunajan vari voi vaihdella 1dhes varittomastd sdvystd tummanruskeaan (Kuva 8,
Kuva 13). Hunaja voi olla koostumukseltaan juoksevaa, osittain tai kokonaan kiteytynyt.
Maku ja aromi vaihtelevat, riippuen kasvialkuperasta.

KUVA 13. HUNAJAA KENNOISSA JA ERILAISIA HUNAJIA PURKEISSA. VALOKUVAT TARJA OLLIKKA/SML
JA VIRPI AALTONEN/SML

Kun hunajaa pidetdin kaupan sellaisenaan tai elintarvikkeen ainesosana, sithen ei saa
olla lisdttyna mitdan elintarvikkeiden ainesosia, kuten elintarvikelisdaineita, eika sithen
saa lisdatd muuta kuin hunajaa. Hunajassa on oltava mahdollisimman vahén sen koos-
tumukselle vieraita orgaanisia tai epdorgaanisia aineita. Hunaja (taloushunajaa lukuun
ottamatta) ei saa sisaltaa mitdan vieraita makuja tai hajuja, eika se saa olla kaynytta tai
alkavassa kiymistilassa, eikd sen happamuutta saa olla keinotekoisesti muutettu, eika
sitd saa olla kuumennettu siten, ettd sen luonnolliset entsyymit ovat joko tuhoutuneet tai
merkittavasti heikentyneet. Siitepolya tai mitdan muita hunajalle ominaisia osatekijoita
ei saa poistaa.

Hunajan laadun aviointiin kuuluu lukuisia tekij6itd. Kun hunajaa pidetdaan kau-
pan sellaisenaan tai elintarvikkeen ainesosana, sen on taytettdva maaratyt koostumusta
koskevat vaatimukset. Vaatimukset koskevat hunajan sokeripitoisuutta, kosteuspitoi-
suutta, veteen liukenemattomien kiinteiden aineiden pitoisuuksia, sdhkonjohtavuutta,
vapaa hapon pitoisuutta, diastaasi-aktiivisuutta ja hydroksimetyylifurfuraali-pitoisuutta
(HMF) madriteltyna prosessoinnin ja sekoittamisen jilkeen.

Koostumusta koskevat vaatimukset paapiirteissaan, poikkeuksia vaatimuksiin voi olla
riippuen kasvin alkuperasta:

Sokeripitoisuus:

B Hedelma- ja rypalesokeripitoisuus (fruktoosi- ja glukoosipitoisuus) yhteen-
s& kukkaishunajalla vahintaan 60 g/100 g, mesikastehunajalla, mesikastehu-
najan ja kukkaishunajan sekoituksilla véhintdan 45 g/100 g. Ruokosokeripi-
toisuus (sakkaroosipitoisuus) yleensa enintédan 5 g /100 g.
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Kosteuspitoisuus:
B Yleensa enintdan 20 %.

Veteen liukenemattomien kiinteiden aineiden pitoisuudet:

B Yleensé enintaén 0,1 g/100 g.

Sahkonjohtavuus:

B Yleensd enintdan 0,8 mS/cm, mesikastehunaja ja kastanjahunaja seka nai-
den sekoitukset, vadhintaan 0,8 mS/cm.

Vapaa happo:

B Yleensé - enintddn 50 milliekvivalenttia happoa/kg, taloushunaja - enintaan
80 milliekvivalenttia happoa/kg.

Diastaasiaktiivisuus ja hydroksimetyylifurfuraalipitoisuus (HMF):
(maariteltyna prosessoinnin ja sekoittamisen jalkeen)

B Diastaasiaktiivisuus (Schade-asteikko) yleensa, lukuun ottamatta taloushu-
najaa, vahintaan 8.

B HMF-pitoisuus yleensa, lukuun ottamatta taloushunajaa, enintdén 40 mg/kg

HMF-pitoisuus sekid hunajan entsyymit, diastaasi ja invertaasi kuvaavat hunajan tuo-
reutta ja elinvoimaa. HMF muodostuu hunajaan sokerien hajoamistuotteena. Muo-
dostumisnopeus riippuu siilytysajasta ja sailytyslampdtilasta. Lampatilan nousu kiih-
dyttada HMF:n muodostumista. Hunajan luontainen invertaasipitoisuus on yleensi yli
60—200 mg/kg. Diastaasi- ja invertaasi-entsyymit tuhoutuvat hunajaa lammitettdessa.
Matalat invertaasipitoisuudet (alle 35 mg/kg) ovat merkki kovasta lampokasittelysta.
Hunajan kaymisherkkyys lisaantyy nopeasti, kun hunajan kosteus ylittaa 19 %.

Hunajan laadun arviointiin kuuluu lisdksi aistinvarainen arviointi. Tall6in tarkas-
telun kohteena ovat pakkaus- ja pakkaajamerkinnét, pakkauksen ulkoniko ja laatu, hu-
najan kdyminen, kerrostuminen, roskaisuus, kasittely, kiteytyminen ja kovuus seka vari,
haju ja maku. Hunajan alkuperi, kuten suomalaisuus, kontrolloidaan siitepolyanalyysin
avulla seki tarvittaessa muilla tarvittavilla toimenpiteilla.
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HUNAJAN BIOAKTIIVISIA YHDISTEITA

Hunajasta on 16ydetty lukuisia erilaisia bioaktiivisia yhdisteitd kuten fenolisia yhdistei-
ta (fenolihapot ja flavonoidit), oligosakkarideja, haihtuvia 6ljyja (terpeenit, norisopre-
noidit, bentseenijohdannaiset), yksinkertaisia sokereita (glukoosi, fruktoosi), metyy-
liglyoksaalia (MGO), glukonihappoa, josta laimennettaessa muodostuu vetyperoksidia
(H,0,) seki defensin-1-proteiinia. (Kuva 14). Viime vuosina hunajasta on 16ydetty uusia
bioaktiivisia komponentteja, vesikkelityyppisid nanopartikkeleita, erddnlaisia rakkuloi-
ta, joiden merkitys ja terveysvaikutukset ovat tilla hetkelld uusien tutkimusten kohteena.

Esimerkkeja hunajan bioaktiivisten yhdisteiden rakenteista on esitetty kappaleessa
“Hunajan bioaktiivisten yhdisteiden rakenteita”.

HUNAJAN BIOAKTIIVISIA YHDISTEITA

HAIHTUVAT YHDISTEET
FENOLISET YHDISTEET
* FENOLIHAPOT
* FLAVONOIDIT OLIGOSAKKARIDIT
YKSINKERTAISET SOKERIT
(MONOSAKKARIDIT)

GLUKONIHAPPO > VETYPEROKSIDI (H.0,) l DEFENSIN-1-PROTEIINI

METYYLIGLYOKSAALI (MGO)

KUVA 14. HUNAJASTA LOYDETTYJA BIOAKTIIVISIA YHDISTEITA: FENOLISET YHDISTEET (FENOLIHAPOT
JA FLAVONOIDIT), OLIGOSAKKARIDIT, HAIHTUVAT YHDISTEET (TERPEENIT, NORISOPRENOIDIT, BENT-
SEENIJOHDANNAISET) YKSINKERTAISET SOKERIT (MONOSAKKARIDIT: GLUKOOSI, FRUKTOOSI), ME-
TYYLIGLYOKSAALI (MGO), GLUKONIHAPPO, JOSTA LAIMENNETTAESSA MUODOSTUU VETYPEROKSI-
DIA (H,0,), DEFENSIN-1-PROTEIINI. VALOKUVA TARJA OLLIKKA/SML.
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HUNAJAN TERVEYSVAIKUTUKSET

Hunajan moninaisia terveysvaikutuksia on tutkittu maailmanlaajuisesti (Kuva 15). Tut-
kimukset kattavat lukuisia hunajia ympari maailmaa, joiden kukkaldhteet vaihtelevat
erilaisista paikallisista monikukkahunajista yksikukkahunajiin. Tunnetuin ja eniten
tutkittu hunaja on uusiseelantilainen Manuka-hunaja. Manuka-hunajan mesi on perai-
sin Manuka-pensaan (tai Manuka-puun) eli ruusumyrtin (Leptospermum scoparium)
kukista. Useat tutkimukset ovat olleet in vitro -laboratoriotutkimuksia koeolosuhteissa
ja kohdistuneet hunajan antimikrobisiin ominaisuuksiin. In vivo -kliiniset tutkimukset
koehenkil6illa ovat aikaisemmin liittyneet padasiassa haavainhoitoon. Sittemmin kliini-
sid tutkimuksia on tehty laajalti, esimerkiksi hunajan vaikutuksesta rasva-aineenvaih-
duntaan ja syopaan. Hunajan vaikutusta suoliston mikrobiomiin, sen koostumukseen
sekd suoliston hyvinvointiin on todennettu seki koe-eldimilld ettd ihmisilli. Hunajan
vaikutus erilaisiin virusten aiheuttamiin infektioihin ja niiden oireisiin on myos ollut
kliinisten tutkimusten kohteena.
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KUVA 15. TUTKIMUKSISSA ESITETTYJA HUNAJAN TERVEYSVAIKUTUKSIA. MUOKATTU ANAND ET AL.,
2019, CIANCIOSI ET AL., 2018, PALMA-MORALES ET AL, 2023 JA RANNEH ET AL., 2021 MUKAAN.
VALOKUVA TARJA OLLIKKA/SML

HUNAJAN KOOSTUMUKSEN JA BIOAKTIIVISTEN YHDISTEIDEN VAI-
KUTUSMEKANISMIT TARTUNTATAUDEISSA

Antibiootilla tarkoitetaan bakteerien kasvua hillitsevai ainetta, jota tuottavat jotkin mi-
krobit kuten homeet ja bakteerit. Nykyisin antibiootteja voidaan tuottaa myos synteet-
tisesti. Antibiooteista kiytetdan my6s nimitystd mikrobildzke, jolloin viitataan ladkkeen
kykyyn estda paitsi bakteerien myos muiden mikrobien kuten hiivojen kasvua. Ensim-
maisen laajakirjoisen antibiootin, penisilliinin, 16ytdja Alexander Fleming sai Nobelin
palkinnon vuonna 1945 yhdessd penisilliinin tuottamisen keksineiden Howard Flo-
reyn ja Ernst Chainin kanssa. Pian penisilliinin keksimisen jilkeen Fleming havaitsi,
etta bakteerit oppivat vastustamaan penisilliinin vaikutusta. Han varoitti penisilliinin
vadrinkdyton vaaroista ja mahdollisesti kehittyvasti antibioottiresistenssisti. Antibioot-
tiresistenssi tarkoittaa sita, ettd antibiootti ei enii esti tai estdd vain huonosti bakteerin
kasvua.

Nykyaan monet bakteerit ovat resistentteja useimmille tai jopa kaikille tunnetuille
antibiooteille, minka seurauksena joidenkin suhteellisen tavanomaisten bakteeri-infek-
tioiden hoito on kédynyt erittdin vaikeaksi tai ajoittain mahdottomaksi. Euroopan unio-
nin alueella sekid myo6s Yhdysvalloissa kuolee vuosittain yli 35 000 henkil6a infektioihin,
joita ei pystytd hoitamaan antibioottiresistenssin vuoksi. Tata prosessia kiihdyttaa anti-
bioottien vadrinkaytto. Antibioottiresistenssin arvioidaan vuonna 2050 aiheuttavan glo-
baalisti jo yli kymmenen miljoonaa kuolemaa. Antibioottiresistenssi ei koske pelkdstaan
ihmisii ja heidan terveyttdan, vaan myos eldimid, maatiloja, ruokaa, vetta ja koko eko-
systeemid maailmanlaajuisesti.
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BAKTEERIEN AIHEUTTAMAT INFEKTIOT JA
HUNAJAN ANTIMIKROBISUUS

Hunajan antimikrobisuudella tarkoitetaan hunajan vaikutusta bakteerien (antibaktee-
risuus), virusten, homeiden, hiivojen ja loisten kasvua estdvisti. Antimikrobisella ak-
tiivisuudella voidaan myos tarkoittaa jonkin aineen kykya estdd mikrobien tarttumista
elimist6on, jolloin tarkempi termi on antiadhesiivisuus tai antiadhesiivinen aktiivisuus.

Maapallolla eri bakteerilajeja on miljoonittain, ja lajien kokonaismééraa on vaikea
arvioida. Kun antibiootteja kaytetddn, ne voivat vaikuttaa mihin tahansa bakteereihin,
hyodyllisiinkin.

Thmisen suolistossa on yli tuhat eri bakteerilajia, joista ainakin osa on ihmiselle
erittdin hyodyllisid. Thmiselle tauteja aiheuttavia bakteerilajeja on olemassa muutamia
kymmenid, korkeintaan muutama sata. Hunajalla tiedetddn olevan antimikrobisia vai-
kutuksia n. 60 eri bakteerilajia kohtaan. Niista tdrkeimpii on lueteltu taulukossa 3.

Hunajan bioaktiivisista vaikutuksista eniten tutkittu on hunajan antimikrobinen
aktiivisuus. Hunajan antimikrobiseen aktiivisuuteen liittyvat tutkimukset ovat padosin
kokeellisia tutkimuksia laboratorio-olosuhteissa. Kliiniset tutkimukset ihmisilla seka pe-
rinteinen kaytto liittyvit pddosin haavanhoitoon.

TAULUKKO 3. TARKEITA IHMISELLE TAUTIA AIHEUTTAVIA BAKTEEREJA, JOIHIN HUNAJALLA ON TO-
DETTU ANTIMIKROBISTA VAIKUTUSTA

E. coli lho-, haava-, ja virtsatieinfektiot, ruokamyrkytykset, aivokalvontulehdus
Helicobacter pylori Maha- ja pohjukkaissuolihaavat

Kampylobakteeri Ruokamyrkytykset

Klebsiella pneumoniae Hengitystieinfektiot

Pseudomonas aeruginosa Iho- ja hengitystieinfektiot

Salmonella Ruokamyrkytykset

Staphylococcus aureus lho- ja haavainfektiot, keuhkokuume, verenmyrkytys

MRSA Iho-, haava-, virtsatie- ja sairaalainfektiot, keuhkokuume, verenmyrkytys
Staphylococcus epidermidis | Biofilmit esimerkiksi katetrien yhteydessa

Streptococcus pneumoniae | Hengitystieinfektiot

MRSA = metisilliinille resistentti Staphylococcus aureus
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HUNAJAN ANTIMIKROBISUUDEN TAUSTAA

Hunajan monimuotoinen antimikrobisuus johtuu sen koostumuksesta, joka siséltaa
useita tekijoitd (Kuva 14). Hunajan antimikrobisuuteen vaikuttavat etenkin korkean so-
keripitoisuuden aiheuttama korkea osmolaarisuus, hunajan happamuus (pH on alhai-
nen, silla hunaja sisiltda glukonihappoa) seki vetyperoksidin muodostuminen hunajaa
laimennettaessa.

Hunaja siséltaa lisaksi muita bioaktiivisia yhdisteita kuten fenolisia yhdisteita,
oligosakkarideja ja hunajan omia mikrobeja. Uusiseelantilaisesta Manuka-hunajasta on
loydetty suuria pitoisuuksia antibakteerista metyyliglyoksaalia (MGO). Manuka-hunajan
MGO-pitoisuudet ovat korkeita eli 100-1000 mg/kg verrattuna muihin hunajiin, joissa
metyyliglyoksaalipitoisuudet ovat yleensa 1-30 mg/kg. Hollannissa Revamil-lagkkeelli-
sestd hunajasta on 16ydetty mehildisten hunajaan erittamia antimikrobista defensin-1-
proteiinia. Defensin-1-proteiinia on aiemmin 16ydetty my6s mehildisperiisestd kuninga-
tarhyytelosta.

Hunajalle ei ole havaittu kehittyvin antibioottiresistenssid, mikd todennikéisesti
johtuu siitd, ettd hunaja sisiltda useita antimikrobisia tekijoitd. Aktiivisten yhdisteiden
maara vaihtelee eri hunajissa. Vaihteluun vaikuttavat muun muassa ilmasto, maantie-
teellinen sijainti, 1ahdekukka, josta mesi on keratty sekd hunajan kasittelyt.
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TUTKIMUKSIA SUOMALAISILLA YKSIKUKKAHUNAJILLA

Olemme omisssa tutkimuksissamme osoittaneet useilla suomalaisilla hunajilla ja luo-
muhunajilla olevan aktiivisuutta monia tautibakteereja vastaan. Merkittavda antimi-
krobista aktiivisuutta havaittiin suomalaisista yksikukkahunajista, erityisesti horsma-,
kanerva- ja tattarihunajista. Maailmanlaajuisesti tarked uusi havainto oli, ettd hunaja
on aktiivinen pneumokokkibakteeria eli Streptococcus pneumoniae-bakteeria vastaan.
Pneumokokki aiheuttaa hengitystieinfektioita kuten vélikorvan tulehdusta, poskiontelo-
tulehdusta, ja keuhkokuumetta. Hunajan antimikrobinen aktiivisuus pneumokokkibak-
teeria vastaan todettiin ensimmaéisen kerran maailmassa tutkimillamme suomalaisilla
yksikukkahunajilla. Toisessa suomalaisessa tutkimuksessa (Salonen et al., 2017) 0soi-
tettiin merkittdvda pohjoisten hunajien antibakteerista aktiivisuutta Staphylocoocus
aureus ja Pseudomonas aeruginosa bakteereja vastaan, erityisesti tattari-, vadelma- ja
hunajamelonihunajista.

Omassa tukimuksessamme tutkitut hunajat olivat aktiivisia myos sairaalainfek-
tioita aiheuttavaa multiresistenttia MRSA- sekad Streptococcus pyogenes- ja Staphy-
lococcus aureus-bakteereja vastaan. Tutkimuksessa havaittiin tilastollisesti merkittavaa
antimikrobista aktiivisuutta kaikkia tutkittuja bakteereja vastaan. Aktiivisimpia olivat
horsma-, kanerva-, ja tattarihunajat. Hunajan vaikutusta bakteereihin tutkittiin laimen-
nettuina eri pitoisuuksissa (60 %, 40 % ja 20 %) (Taulukko 4). Nadiden hunajien aktiivi-
suus sailyi alhaisissakin pitoisuuksissa seki viela kuumentamisen jalkeen (60 % hunaja
65 °C, 15 min). Puolukka- ja lakkahunajat olivat myos merkittavasti antimikrobisia. Vah-
van antimikrobisen aktiivisuuden mekanismit jéivét toistaiseksi vield avoimiksi.

TAULUKKO 4. SUOMALAISTEN YKSIKUKKAHUNAJIEN ANTIMIKROBISUUS KOEOLOSUHTEISSA
(HUTTUNEN ET AL. 2013)

Alhaisin hunajan pitoisuus (%), jossa tilastollisesti merkittavaa aktiivisuutta todettu. Tutkimus suoritettin
koeolosuhteissa kuoppalevykokeissa. Hunajan vaikutusta bakteerin kasvun estoon levyn kuopassa verrat-
tiin saman bakteerin kasvuun kuopassa, jossa ei ollut hunajaa.

Streptococcus pneumoniae (pneumokokki) Horsma-, kanerva-, tattari-, puolukka- ja lakka-
(hengitystieinfektiot, keuhkokuume, poskiontelo- | hunajat (40 %)
ja korvatulehdukset)

Streptococcus pyogenes (kurkunpaatulehdus) Horsmahunaja (20 %)
Kanerva-, tattari- ja puolukkahunajat (40 %)

Staphylococcus aureus (sairaala- ja haavainfektiot) | Kanerva- ja tattarihunajat (20 %)
Horsmahunaja (40 %)
Puolukkahunaja (60 %)

MRSA-sairaalabakteeri (sairaala- ja haavainfektiot) | Tattarihunaja (20 %)
Kanerva- ja horsmahunajat (40 %)

MRSA = metisilliinille resistentti Staphylococcus aureus
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TUTKIMUKSIA SUOMALAISILLA LUOMUHUNAJILLA

Oman erillisen tarkastelunsa ansaitsevat luomuhunajat. Luomuhunajien antimikrobi-
sesta aktiivisuudesta on vain harvoja tutkimuksia saatavilla. Omissa tutkimuksissamme
olemme osoittaneet my6s luomuhunajilla olevan antimikrobista aktiivisuutta useita tau-
tia aiheuttavia bakteereja vastaan.

Ensimmadisessd niistd tutkimuksista oli mukana luomumuhunajia paikallisil-
ta suomalaisilta tuottajilta Clostridium perfringens bakteeria vastaan (Oinaala et al.,
2015). C. perfringens aiheuttaa suolistoinfektioita ja ripulia. C. perfringensin aiheut-
tamat ruokamyrkytykset ovat useimmiten siipikarjan lihasta perdisin. Tutkimuksessa
oli mukana kuusi erilaista monikukkahunajaa, joissa kussakin oli yleensi yksi paalaji-
ke-kukka. Tehokkain luomuhunaja C. perfringens-bakteeria vastaan oli kotimainen
luomuhunaja, joka oli padosin horsmahunajaa (antimikrobinen jopa 10 % pitoisuudessa
(w/v)).

Muut aktiiviset suomalaiset luomuhunajat olivat monikukkahunaja, jonka kukka-
lahde oli padosin apilaa sekd monikukkahunajat (2 kpl), joiden kukkaldhde oli erilaisia
seoksia (mustikkaa, puolukkaa, metsidvadelmaa, maitohorsmaa).

Lisdksi olemme tutkineet elintarvikeliikkeissa kaupallisesti saatavilla olevia luomu-
hunajia. Tutkimuksen kohteena olleet tautia aiheuttavat bakteerit on esitetty Taulukossa
5. Tutkitut luomuhunajat olivat padosin monikukkahunajia eri maista. Antimikrobista
aktiivisuutta 10ydettiin kaikista tutkituista luomuhunajista (Taulukko 6).

TAULUKKO 5. TUTKITUT BAKTEERIT JA NIIDEN LAHDE (OBEY ET AL, 2022)

Bacillus cereus (ruokamyrkytykset) Pilaantunut riisi
Escherichia coli, Salmonella Typhi (ruokamyrkytykset) Uloste

Klebsiella pneumoniae (virtsatieinfektiot) Virtsa
Pseudomonas aeruginosa (haavainfektiot) Tulehtunut haava
Staphylococcus epidermidis (iho- ja haavainfektiot) Haava

TAULUKKO 6. LUOMUHUNAJIEN ANTIMIKROBIEN AKTIIVISUUS (OBEY ET AL., 2022)

_Bulgarla ] " o o . - -
ja Romania

Etela.- ja et - .+ + -+ -
Keski-Amerikka

EU:n ulkopuoli ++ ++ 4 ++ e+ .
Meksiko + ++ ++ + + +
Suomi ++ ++ ot ++ ++ -

Luomuhunajien antimikrobinen aktiivisuus verrattuna antibioottiin, kun tutkimuksessa kay-
tetyn antibiootin aktiivisuus oli 100 % (++++)

(+) = Hunajan aktiivisuus 40-50 % antibiootin aktiivisuudesta
(++) = Hunajan aktiivisuus 51-65 % antibiootin aktiivisuudesta
(+++) = Hunajan aktiivisuus 66-80 % antibiootin aktiivisuudesta
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KUVA 16. LUOMUHUNAJAN ANTIMIKROBISUUTTA TUTKITTIIN KIEKKODIFFUUSIOMENETELMALLA
BAKTEERINKASVATUSALUSTALLA VERRATTUNA ANTIBIOOTTIIN. TUTKIMUSNAYTTEET ON PIPETOITU
SUODATINPAPERIKIEKOILLE, JOIDEN HALKAISIJA OLI 5 MM. P = ANTIBIOOTTIKONTROLLI, JONKA Al-
HEUTTAMAA BAKTEERIN KASVUN ESTORENGASTA VERRATAAN HUNAJAN AIHEUTTAMAAN KASVUN
ESTORENKAASEEN (B, E, F JA C). KIEKKO, JOSSA EI OLE MERKINTAA SISALTAA VAIN HUNAJAN SISAL-
TAMAA SOKERIA. KUVAN TUTKIMUKSESSA KAYTETTIIN 25 % HUNAJAA. VALOKUVA DJAMILA OINAALA

YHTEENVETONA omista tutkimuksista voidaan todeta, etté eri hunajilla on merkitta-
vaa antimikrobista aktiivisuutta, joka vaihtelee riippuen tutkitusta hunajasta seka tut-
kimuksen kohteena olevasta bakteerista. Aktiivisuutta todettiin hengitystieinfektioita
vastaan, MRSA-bakteeria, iho- ja haavainfektioita aiheuttavia bakteereja vastaan, ruo-
kaa pilaaviin bakteereihin seka virtsatieinfektioita aiheuttaviin bakteereihin. Mukana oli
kotimaisia ja ulkomaisia hunajia, kaupallisesti saavia seki paikallisilta tuottajilta, yksi-
kukka- ja monikukkahunajia, luomu- ja tavanomaisesti tuotettuja hunajia.
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ANTIADHEESIOAKTIIVISUUS JA ANTIADHEESIOTERAPIA

Antiadheesioterapia on moderni lihestymistapa infektiotauteja vastaan. Bakteerien
tarttuminen isantasoluun on ensimmainen vaihe infektion synnyssa. Usein tarttumista
vialittavit bakteerien pinnalla olevat adhesiineiksi kutsutut molekyylit. Naméa adhesii-
nit sitoutuvat isdntidsolun pinnalla oleviin reseptorimolekyyleihin (Kuva 17A). Anti-ad-
heesioterapiassa viruksen tai bakteerin tarttuminen elimiston soluun estetdian yhdis-
teilld, jotka vaikuttavat mikrobin tarttumista vélittaviin sitomispaikkoihin (Kuva 17B).
Mikrobin kiinnittyminen elimist66n estyy ja mikrobi huuhtoutuu elimistosta ennen kuin
tauti on padssyt alkamaan. Uudet tutkimustulokset viittaavat siihen, etti erilaiset luon-
nonaineet voivat toimia tarttumista estavien yhdisteiden 1dhteinid. Hunaja on téllainen
luonnonaine, jonka sisaltamat yhdisteet joko synergisesti yhdessa tai erikseen peittavat
mikrobin sitomispaikat. Niin ollen estyy sekd mikrobin kiinnittyminen ettd mahdollisen
antibioottiresistenssin synty.

HUNAJAN ANTIADHESIIVISUUS

Tutkimustietoa hunajan antiadhesiivisesta vaikutuksesta bakteereja vastaan on toistai-
seksi vain vidhén. Laboratoriokokeissa Arabian niemimaalta Omanista periisin oleva
Omani-hunaja esti merkittavasti Salmonella-bakteerien tarttumista suolen epiteelisolui-
hin. Koeolosuhteissa Manuka-hunajalla oli estidvai vaikutusta haavainfektioita aiheut-
tavien Staphylococcus aureus-, Pseudomonas aeruginosa- ja Streptococcus pyoge-
nes-bakteerien tarttumiseen ja invaasioon. Soluviljelymallisysteemissda Manuka-hunajan
oligosakkaridit estivat merkittavasti Escherichia coli-, Staphylococcus aureus- ja Pseu-
domonas aeruginosa-bakteerien tarttumista ihmisen suolen syopasolulinjan soluihin.
Tarttumisen esto vaihteli 30-52 % riippuen bakteerista. Hunajan sisiltamat yhdisteet
kuten oligosakkaridit ja polyfenolit saattavat estaa bakteerin sitoutumista solun pinnal-
le peittamalla bakteerin sitoutumiskohdat (Kuva 17B).

BAKTEERIN TARTTUMINEN
ELIMISTON SOLUN PINTAAN

BAKTEERI

TARTTUMISTA VALITTAVAT KOHDAT

~

ELIMISTON SOLUN
PINTA

RESEPTORI

KUVA 17A. BAKTEERIN TARTTUMINEN ELIMISTON SOLUN PINTAAN SPESIFISESTI (STROMBERG, 1988,
ZOPF & ROTH, 1996, OFEK ET AL., 2003). BAKTEERIN TARTTUMISTA VALITTAVAT KOMPONENTIT SITOU-
TUVAT SOLUN PINNALLA OLEVIIN RESEPTORIRAKENTEISIIN, JOTKA USEIMMITEN OVAT SOKERIRAKEN-
TEITA.
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BAKTEERIN TARTTUMISEN ESTO
ELIMISTON SOLUN PINTAAN

BAKTEERI

TARTTUMISTA VALITTAVAT
KOHDAT

ELIMISTON SOLUN

/
PINTA

KUVA 17B. BAKTEERIN TARTTUMISEN ESTO ELIMISTON SOLUN PINTAAN HUNAJAN SISALTAMILLA YH-
DISTEILLA, JOTKA SITOUTUVAT BAKTEERIN TARTTUMISTA VALITTAVIIN KOHTIIN (ZOPF & ROTH, 1996,
OFEK ET AL, 2003, LANE ET AL, 2019). VALOKUVA TARJA OLLIKKA/SML
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HUNAJA JA VIRUSTEN AIHEUTTAMAT INFEKTIOT

Antibiootit eivat tehoa viruksiin. Virusten aiheuttamiin infektiotauteihin tarvitaan mui-
ta hoitokeinoja. Virustaudit johtavat usein bakteerien aiheuttamiin jéalkitauteihin, joita
hoidetaan antibiooteilla. Jos virusten aiheuttamat infektiot voidaan tehokkaasti estda
tai hoitaa, saatetaan vilttya bakteerien aiheuttamilta jalkitaudeilta. Virustaudeilla on ta-
ten merkitystd myos antibioottiresistenssin kehittymisen nékokulmasta.

Viimeaikaiset tutkimustulokset viittaavat luonnonaineiden kuten hunajien vahvaan
anti-infektiiviseen potentiaaliin paitsi bakteeri-infektioita ja myos virusinfektioita vas-
taan. Luonnonaineet ja niiden sisaltdimat yhdisteet voivat vaikuttaa monin eri tavoin, ne
saattavat ehkaistd mikrobien kasvua ja estda mikrobin tarttumisen elimist6on. Lisaksi
monilla luonnonaineilla on todettu suotuisaa vaikutusta ihmisen suoliston mikrobiomiin

ja vastustuskykyyn.
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HUNAJAN VAIKUTUS YSKAAN

Hengitystieinfektiot ovat usein virusten aiheuttamia. Talld hetkelld ehkd merkitta-
vin osoitus hunajan vaikutuksesta virustauteihin on todettu hengitystieinfektioiden oi-
reisiin, etenkin yskddn. Laajassa meta-analyysissa tutkimukseen valittiin 14 toisistaan
riippumatonta kliinista tutkimusta koehenkil6illa. Yhteenvetona todettiin hunajan ole-
van tehokas erilaisten hengitystieinfektioiden oireiden ja nimenomaan yskén helpotta-
misessa.

Kansallinen Kaypa hoito -suositus suosittaa hunajaa lasten lyhytaikaiseen yskaan.
Hunajaa ei kuitenkaan suositella alle 1-vuotiaille sithen liittyvan botulismivaaran vuoksi.

HUNAJAN VAIKUTUS HERPES SIMPLEX-VIRUKSEN (HSV)
AIHEUTTAMIIN HAAVAUMIIN
Hunajalla on osoitettu olevan aktiivisuutta Herpes simplex-viruksen (HSV) aiheutta-
miin haavaumiin. HSV-1 aiheuttaa yleensa suu- ja huuliherpeksen (yskénrokko), kun
taas HSV-2 aiheuttaa tyypillisesti sukuelinherpeksen. Hunajan ja propoliksen suotuisia
vaikutuksia on laajalti kuvattu kirjallisuudessa. Koeolosuhteissa tehdyt tutkimukset ovat
viitanneet hunajan ja propoliksen fenolisten yhdisteiden aktiiviseen vaikutukseen, seka
haavaumiin ettd herpesvirusten levidmisen estoon tulehtuneista soluista.
Systemaattisessa 147 artikkelin katsausartikkelissa ja meta-analyysissa analyysiin
valittiin 9 satunnaistettua kontrolloitua kliinista tutkimusta koehenkil6illa. Tutkimuk-
set kisittelivit hunajan tai propoliksen vaikutusta HSV-haavaumiin. Analyysin pe-
rusteella sekd hunajalla ettd propoliksella oli huomattavasti parempi parantava vaiku-
tus HSV-haavaumiin kuin asikloviirilla. Asikloviirid kiytetdén toistuvan huuliherpeksen
ja sukuelinherpeksen hoitoon. Hunajan kipua lievittava vaikutus oli asikloviiriin vertai-
nen. Tulokset vahvistivat hunajan ja propoliksen potentiaalia herpeksen hoidossa.

HUNAJAN VAIKUTUS VIRUKSIIN KOEOLOSUHTEISSA

Hunajan merkittédva antimikrobinen yhdiste on metyyliglyoksaali (MGO) (Kuva 33), jota
on erityisen runsaasti etenkin Manuka-hunajassa. Soluviljelyolosuhteissa metyyliglyok-
saalin on osoitettu merkittavasti vaikuttavan influenssavirusta (influenssavirukset A ja
B) vastaan estamalla ndiden virusten lisdantymistd. Tutkimuksissa ei kdytetty hunajaa,
vaan puhdasta MGO-yhdistetta.

HI-virus eli HIV (human immunodeficiency virus, immuunikatovirus) on retrovi-
rus, joka tarttuu ihmisen immuunijirjestelmin toiminnan kannalta tirkeisiin osiin
(CD4+-tyypin T-soluihin ja makrofageihin) ja tuhoaa niitd. Hoitamaton HIV lamaut-
taa immuunipuolustuksen toiminnan, mistd seuraa AIDS (acquired immunodefi-
ciency syndrome, immuunikato). Hunajalla on havaittu olevan aktiivisuutta HI-virus-
ta vastaan sekid koeolosuhteissa tehdyssi tutkimuksessa ettd kliinisessd tutkimukses-
sa HIV-potilailla. Kliinisessa tutkimuksessa huomattiin myos hunajan suotuisa vaikutus
potilaiden hyvinvointiin. Hyvinvoinnin esitettiin johtuvan hunajan aminohapoista, tryp-
tofaanista ja fenylalaniinista, jotka toimivat esiasteina hermoston vélittdjdaineiden kuten
serotoniinin ja dopamiinin muodostumisessa. Laboratoriokokeissa tutkittujen hunajien
sisaltdima MGO oli aktiivinen komponentti HI-virusta vastaan.
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Laboratoriokokeissa apilahunajalla ja Manuka-hunajalla on todettu olevan merkitta-
vaa vaikutusta myos vesirokkoa aiheuttavaa varicella-zostervirusta vastaan. Helposti
iholle levitettdva ja edullinen hunaja saattaisi olla arvokas menetelmé vesirokon hoidos-
sa etenkin olosuhteissa, joissa 1adkkeiden saanti on vaikeaa tai kallista.

Hunajaa pidetddn potentiaalisena kandidaattina my6s useiden muiden virus-
ten kuten vihurirokkoviruksen, hengitystieinfektioita aiheuttava RS-viruksen (respira-
tory syncytial virus), maksatulehduksia aiheuttavien hepatiittivirusten seki vesikauhua
aiheuttavan rabdovirusten ryhméin kuuluvan viruksen vastaisissa taisteluissa. Viime
vuosina erityisen tutkimuksen kohteena on ollut koronaviruksen, SARS-CoV-2, aiheut-
tama koronavirustauti COVID-19. Taulukossa 7 on esitetty viruksia, joihin hunajan vai-
kutusta on tutkittu.

TAULUKKO 7. HUNAJA VIRUSINFEKTIOIDEN TORJUNNASSA

Tutkittuja viruksia ja virusten aiheuttamia infektiota

Influenssavirus A ja B Influenssa

Herpes simplex (HSV-1) Yskanrokko (huuliherpes)
Herpes simplex (HSV-2) Sukuelinherpes
Varizella-zostervirus (VZV) Vesirokko

Hl-virus (HIV) AIDS

Sars-CoV-2 (koronavirus) Covid-19 (koronavirustauti)

KORONAVIRUS SARS-COV-2 JA KORONAVIRUSTAUTI COVID-19

Hunajan lukuisat antiviraaliset ja immuniteettia vahvistavat fytokemikaalit antavat lu-
pauksia COVID-19-infektion torjuntaan. Hunajan on raportoitu sisiltidvin useita an-
timikrobisia yhdisteitd kuten metyyliglyoxaalia (MGO), jolla on todettu antimikrobista
aktiivisuutta myos SARS-COV-2-virusta vastaan. Hunajan sisiltimien polyfenolien on
osoitettu vahentdvian koronavirusten méaaraa elimistossa seki estdvan viruksen tarttu-
mista elimist6on. Hunajan sakkaridien, proteiinien seki polyfenolien tiedetdaan vaikut-
tavan vastustuskykyyn suotuisasti.

LUONNONAINEET, ANTIADHEESIOTERAPIA JA KORONAVIRUS

Antiadheesioterapia on moderni lahestymistapa paitsi bakteeritauteja my0s virusinfek-
tioita vastaan. Viruksen tarttuminen elimiston soluun estetdian yhdisteilld, jotka vaikut-
tavat viruksen tarttumista valittiviin sitomispaikkoihin (Kuva 18). Viruksen kiinnitty-
minen elimiston kohdereseptoriin estyy ja mikrobi huuhtoutuu elimistosta ennen kuin
tauti paasee alkamaan.

COVID-19-infektion ensi vaiheessa koronavirus tarttuu ihmisen soluun. Tarttu-
mista vilittid SARS-COV-2-viruksen S-glykoproteiini, joka kiinnittda koronaviruksen
ihmisen solun pinnalla olevaan angiotensiinikonvertaasi 2 (ACE2) reseptoriproteiiniin.
Tarttumista vilittavassa koronaviruksen S-proteiinissa ovat tarttumista valittavat alueet
ja tirkeimmat antigeeniset kohteet useimmille COVID-19-rokotteille (Kuva 18A).
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Uudet tutkimustulokset viittaavat siihen, etti erilaiset luonnonaineet voivat toimia an-
tidhesiivisten yhdisteiden lahteind. Esimerkiksi juuri hunajan oligosakkaridit ja/tai po-
lyfenoliset yhdisteet voivat estida viruksen tarttumista (Kuva 18B).

Tietokoneavusteisen molekyylimallinnuksen avulla hunajasta on 16ydetty polyfe-
noleihin kuuluvaa hesperidiini-flavonoidia, jonka on todettu estdvian koronaviruksen
vuorovaikutusta elimiston ACE2 -reseptorin kanssa. Hunajan sisaltamat fenoliset fla-
vonoidiyhdisteet, (naringiini, luteoliini, artepilliini, kversetiini, isokversetiini ja rutii-
ni) on havaittu potentiaalisiksi yhdisteiksi vahentdmain koronavirusten maaraa elimis-
tOssa sekid estimiidn viruksen tarttumista elimistoon.

VIRUKSEN TARTTUMINEN ELIMISTON SOLUN
PINNALLE JA SEN ESTYMINEN

A B

ELIMISTON SOLUN PINTA

KUVA 18. VIRUKSEN TARTTUMINEN ELIMISTON SOLUN PINNALLE JA SEN ESTYMINEN HUNAJAN SISAL-
TAMIEN LUONNONAINEIDEN AVULLA (MUOKATTU ALI & KUNUGI, 2021 MUKAAN)

A. VIRUS TARTTUU ELIMISTON SOLUN RESEPTORIRAKENTEISIIN JA INFEKTIO ALKAA

B. INFEKTIO ESTYY, SILLA VIRUS EI KYKENE TARTTUMAAN ELIMISTON SOLUN PINNALLE. HUNA-
JAN OLIGOSAKKARIDIT JA/TAI POLYFENOLISET YHDISTEET ESTAVAT VIRUKSEN TARTTUMISEN
PEITTAMALLA VIRUKSEN SITOUTUMISTA VALITTAVAT KOHDAT.

VALOKUVA TARJA OLLIKKA/SML
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HUNAJAN VAIKUTUS VASTUSTUSKYKYYN

Suolistoflooran epitasapainon tiedetddn liittyvdn keuhkosairauksiin ja hengitystiein-
fektioihin. Naiden epétasapainotilojen korjaaminen voi edistdd keuhkojen optimaalista
terveyttd, mika saattaa auttaa suojautumaan taudinaiheuttajilta kuten viruksilta. Tutki-
mukset viittaavat siihen, etti probioottinen lisdravinne kuten hunaja voi edistda antivi-
raalista aktiivisuutta yleensi, vaikuttamalla suotuisasti immuuni-, keuhko- ja anti-in-
flammatorisiin vasteisiin (Kuva 19). Hunajan siséltdminen sakkaridien ja proteiinien
seka polyfenolisten flavonoidien kuten apigeniini ja kamferoli on todettu vaikuttavan
vastustuskykyyn suotuisasti.

Tamaéanhetkisen tutkimustiedon perustella hunajaa voi kéayttaa lievittimaan eri vi-
rusten aiheuttamien tautien oireita, etenkin yskaa. Vaikka tutkimustietoa on jo runsaasti
saatavilla, hunajan antiviraalisesta eli virusten lisddntymiseen vaikuttavista tekijoista
ja vaikutuksista on vain vahan tietoa. Tulevaisuudessa tarvitaan lisdd tehokasta tutki-
mustyotd etenkin hunajien bioaktiivisten yhdisteiden todentamiseen (MGO, fenoliset
yhdisteet, polysakkaridit) ja vaikutusmekanismien selvittimiseen. Pitkdn tdhtdimen
laakekehitystd ja tutkimuksiin perustuvia uusia lddkeainemolekyyleja ja niihin johtavia
mallimolekyyleja tarvitaan. Tarve koeolosuhteissa saatujen tutkimustuloksien vahvista-
miseen kliinisissd tutkimuksissa on ilmeinen.

Hunajat ovat helposti saatavilla olevia luonnollisia terveysvaikutteisia elintarvik-
keita. Hunaja saattaisi toimia terveysvaikutteisena elintarvikkeena virusinfektioiden
ennaltaehkéisyssa ja etenkin rokotteiden tukena seki suojata mikrobien aiheuttamien
infektioiden vakavilta muodolta. Hunajan kaytto voisi tukea myos pyrkimysta hidastaa
antimikrobiresistenssin leviamista.
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HUNAUJA JA SIENI-INFEKTIOT

Lisaantynyt antimikrobildzkeresistenssi koskee my0s sienildzkkeitd eli antimykootteja.
Uusia vaihtoehtoisia ladkkeitd ja hoitokeinoja tarvitaan siis sientenkin aiheuttamia in-
fektioita vastaan. Tarve on tehokkaille antimykooteille, joilla ei ole haitallisia sivavaiku-
tuksia, mutta samalla kiinnostus perinteisen ladketieteen tarjoamiin vaihtoehtoihin on
aktivoinut hunajaan liittyvaa tutkimusta sieni-infektioiden hoidossa.

Hunajan antimykoottista vaikutusta on tutkittu padasiassa koeolosuhteissa. Tut-
kimuksen kohteena ovat olleet etenkin silsan eli dermatofyytti-infektion aiheutta-
jat Trichophyton-silsasienet. Dermatofytoosi on ryhma ihon, hiusten ja kynsien pinnalli-
sia sieni-infektioita. Nama sienet syovit ihon keratiinia ja vaikuttavat sarveiskerrokseen,
hiuksiin ja kynsiin, mutta eivit limakalvoihin ja sisdelimiin. Useat laboratoriotutkimukset
ovat osoittaneet erilaisten hunajien omaavan antimykoottista aktiivisuutta pinnallisiin
sieni-infektioihin kuten Trihophyton-, Candida-, Aspergillus-, Fusarium-, Rhizopus-,
ja Penicillium-sienisukujen aiheuttamiin sienitulehduksiin. Tutkimuksissa kaytettyjen
hunajien bioaktiivisuus riippui hunajan alkuperistd, maantieteellisesta sijainnista ja
kasvilahteesta. Tutkimukset viittaavat myos siihen, ettd hunajan kaytto saattaa tukea an-
timykoottisten 1adkkeiden tehoa ilman haitallisia sivavaikutuksia. Tulevaisuudessa uu-
sien kliinisten tutkimusten tarve on merkittava tutkimustulosten vahvistamiseksi seka
hunajan vaikutuksen selvittdmiseksi lukuisissa muissakin kuin edelld mainituissa sie-
ni-infektioissa.

Candida albicans-hiiva kuuluu ihmisen normaaliin mikrobistoon. Se voi kuitenkin
aiheuttaa hiivasienitulehduksen, mikéli elimiston mikrobiston tasapainossa tapahtuu
muutos esimerkiksi antibioottikuurin seurauksena. Seka koeolosuhteissa ettd koehen-
kil6illa tehdyissa kliinisissa tutkimuksissa hunaja on osoitettu lupaavaksi vaihtoehdok-
si emittimen kroonisten Candida-hiivainfektioiden hoidossa. Tutkimuksissa kiytetyn
laakkeellisen hunajan kukkaldhdetta tai alkuperia ei kerrottu.
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HUNAJA JA LOISET

Loisten (loiseliciden, parasiittien) aiheuttamat suoliston infektiot eli alkueldin- ja ma-
toinfektiot ovat maailmanlaajuisesti erittdin yleisid. Alkueldimille on tyypillistd, ettd
ne voivat tarttua suoraan ihmisesti toiseen, lisddntyvit ihmiselimistossi ja aiheuttavat
usein oireisen taudin. Useimmat madot eivit tartu kuitenkaan suoraan ihmisesta toiseen
eivatka alkueldinten tavoin lisadnny ihmiselimistossda. Matoinfektiot ovat yleensa lieva-
oireisia tai oireettomia, mikali matoja ei ole runsaasti. Suomessa todetuista suoliston loi-
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sinfektioista suurin osa on periisin ulkomailta, mutta Suomessakin esiintyy giardiaa, le-
veda heisimatoa, kihomatoa seki satunnaisesti suoliameebaa ja suolinkaista. Suurin osa
Suomessa todettavista ihmisen suolistomatoinfektioista, lukuun ottamatta kihomatoa ja
lapamatoa, on saatu trooppisilla ja subtrooppisilla alueilla. Kihomadot ovat tavallisimpia
3—10-vuotiailla lapsilla, mutta joskus niiti tavataan myos vanhemmilla lapsilla ja aikui-
silla. Kihomato aiheuttaa Suomessa pienia epidemioita erilaisissa yhteisoissa.

Kuten bakteerit ja virukset, myos loiset voivat aiheuttaa suolistoinfektion eli dysen-
terian. Dysenteria ilmenee erityisesti ripulina, jossa voi olla mukana verta tai limaa. Sai-
raus levida usein saastuneen veden tai ruoan kautta ja on yleinen erityisesti puutteellisen
hygienian alueilla. Oireet voivat vaihdella lievista vakaviin, ja hoitamattomana vakavam-
mat muodot voivat olla hengenvaarallisia.

B Eleganssimato, Caenorhabditis elegans, on malliorganismi muun muassa matotutki-
muksille.

B Giardia lamblia (Giardia duodenalis) on maailmanlaajuisesti yleinen giardiaasina tun-
nettua ripulitautia aiheuttava alkueldin ja merkittava vesivalitteisten epidemioiden
aiheuttaja. Suomessa raportoidaan vuosittain noin 100-300 tartuntaa, padasiassa alle
10-vuotiailla lapsilla.

B Plasmodium berghei on yksisoluinen loinen, joka aiheuttaa malariaa jyrsijoissa. Sita
kaytetaan usein malliorganismina ihmisen malariaa tutkittaessa. Malariaa aiheuttavat
loiset levidvat Anopheles-suvun isantahyonteisten valityksella.

B Suoliameba eli suoliameeba (Entamoeba histolytica) elaa loisena ihmisen suoles-
sa. Trooppisilla alueilla suoliameba aiheuttaa usein esiintyvaa punatautia (amebapuna-
tautia).

B Trichomonas vaginalis on alkueldin, joka aiheuttaa sukupuolivalitteisesti tarttuvaa
tautia eli seksitautia, trikomoniaasia.

B Toxoplasma gondii-alkueldin aiheuttaa toksoplasmoosi-taudin. Alkueldin lisaantyy
kissojen suolessa. Ihminen saa tartunnan useimmiten raa’asta lihasta tai kissan ulos-
teiden saastuttamasta ymparistdsta tai ravinnosta. Uhkaavin se on raskaana oleville ja
immuunipuutteisille potilaille.

Eri kukkaldhteista periisin olevilla hunajilla on tutkitusti todettu olevan vaikutusta loisia
vastaan. Eniten on tutkittu Manuka-hunajan sekd Melipona-hunajan (stingless bee ho-
ney) vaikutusta loisiin. Melipona-hunajaa tuottavat meliponinimehildiset, joilla ei ole
pistintd. Ne kuuluvat Meliponini-heimoon ja ovat ldheistd sukua Apini-heimoon kuulu-
ville tavallisille hunajamehilaisille (Apis mellifera).

Hunajalla on havaittu vaikutusta muun muassa Plasmodium berghei-, Giardia-,
Trichomonas-, Toxoplasma gondii-loisia vastaan, samoin eleganssimatoa ja suoliamee-
baa vastaan. Tutkimukset ovat tdhan asti olleet padasiassa laboratoriokokeita tai eldin-
kokeita. Giardiaasin ja trikomoniaasin hoidossa Manuka-hunajalla on havaittu suotuisaa
vaikutusta muun hoidon tukihoitona. Hunajan vaikutus loisiin perustuu sen sisiltamin
bioaktiivisiin yhdisteisiin kuten glykoproteiineihin ja glykopeptideihin, fenolisiin yhdis-
teisiin, orgaanisiin happoihin, entsyymeihin ja lukuisiin mineraaleihin. Tieteellistd nayt-
t6a hunajan vaikutuksesta kihomatoihin ei toistaiseksi ole saatavilla.
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HUNAJA JA HAMPAIDEN TERVEYS

Tutkimukset hunajan vaikutuksesta hampaiden terveyteen ovat kohdistunet erityisesti
hammasplakin muodostumisen estoon seki toisaalta hunajan aiheuttamaan mahdol-
liseen hammaskiilteen eroosioon. Vuona 2015 ilmestyneessa tutkimuksessa verrattiin
hunajan, klooriheksidiinia sisaltdvin suuveden, seki ksylitolipurukumin + klooriheksi-
diinii sisaltavan suuveden vaikutusta plakin muodostumiseen. Tutkimukseen osallistui
90 tervettd 21—25-vuotiasta hammasliiketieteen opiskelijaa, joukossa sekd miehii etta
naisia. Osallistujat jaettiin kolmeen ryhmaan testattavien tuotteiden mukaan. Tutki-
mus kesti 30 pdivaa. Kaikissa kolmessa ryhmaéssa havaittiin plakin vahenemistd. Huna-
jan vaikutus oli tilastollisesti merkitsevisti selvempi kuin pelkin klooriheksidiinisuuve-
den vaikutus.

Hunajan sokeripitoisuus on korkea ja pH hapan, jotka molemmat ilmiét tunne-
tusti liittyvat hampaiden kiilteen eroosioon. Tata kasittelevéssa tutkimuksessa mukana
oli kolme eri hunajaa sekid hunajan sisdltdmia yhdisteits, joita olivat metyyliglyoksaa-
li ja vetyperoksidi seki propolis. Tutkimuksen johtopditoksena oli, ettd hunaja eivatka
muutkaan tutkitut hunajan yhdisteet suojanneet hampaiden kiillettd eroosiolta, kun tut-
kittavana olleet 120 hammasnaytetta altistettiin happamalle ja hampaita syovyttaville
sitruunahapolle. Toisaalta hunaja ei myoskain lisinnyt kiilteen eroosiota eiki lisannyt
hammaskariesta aiheuttavien suun bakteerien kasvua tai tarttumista hampaan pintaan.

Hunajan vaikutusta hampaan poiston jalkeen ilmenevan mahdollisen kivuliaan tu-
lehduksen eli alveolaarisen osteotiitin estoon on tutkittu. Varsin tuoreeseen systemaat-
tiseen kirjallisuuskatsaukseen ja meta-analyysiin valittiin kahdeksan kattavaa kliinista
tutkimusta siséltdvaa artikkelia. Tutkimuksiin oli osallistunut yhteensi 316 tutkimus-
potilasta seki 251 kontrollihenkil63, jotka saivat muuta hoitoa. Tutkimuspotilaista noin
puolet kirsi alveolaarisesta osteotiitista. Tutkimuksissa kaytetyt hunajat olivat eri kuk-
kaldhteist4, ja hunajan antotapa poistokuoppaan vaihteli tutkimuksesta toiseen. Yhteen-
vetona voitiin todeta, ettd hunajan antimikrobiset, tulehdusta ja kipua lieventavit seka
kudosta korjaavat vaikutukset todettiin hyvaksi vaihtoehdoksi niin alveolaarisen osteo-
tiitin hoidossa kuin sen ennaltaehkaisyssa.
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HUNAJA PREBIOOTTINA

Suoliston monimuotoisilla bakteeriyhteis6illa, mikrobiomilla, on kriittinen merkitys ih-
misen terveydelle ja hyvinvoinnille. Mikrobiomin koostumus vaihtelee huomattavasti
eri henkiloiden valilla, mutta myos samalla henkil6lla eri aikoina. Mikrobiomin koos-
tumukseen vaikuttavat lukuisat tekijat kuten ika, sukupuoli, etnisyys, maantieteellinen
sijainti, ladkkeet, stressi, suolistoinfektiot, tupakointi ja ruokavalio. Suoliston mikrobis-
to edistid ruoansulatusta, syntetisoi vitamiineja, stimuloi immuniteettia ja suojaa suo-
listopatogeenien aiheuttamilta infektioilta. Ravinnolla on merkittava vaikutus suoliston
toimintaan ja sen mikrobiomin koostumukseen. Prebiootit ovat elintarvikkeita tai yh-
disteit, joilla pyritddn muokkaamaan suoliston mikrobiomin koostumusta ja toimintaa
suotuisaksi.

Hairi6t suoliston mikrobiomin ja isdnnén vélisessd symbioottisessa suhteessa joh-
tavat suoliston mikrobiston epatasapainoon. Dysbioosi-nimelld tunnettu epatasapaino-
tila on yhdistetty suolistotulehduksiin seka lukuisiin muihin terveysongelmiin ja sairauk-
siin kuten paksusuolen sy0péén, drtyneen suolen oireyhtyméain, allergioihin, ylipainoon
ja mielenterveyden ongelmiin. Tutkimuksissa on ndhty suoliston mikrobiomin liittyvan
aivojen terveyteen ja kognitiivisiin toimintoihin, hermoston kehitykseen ja kypsymiseen,
immuniteettiin ja immuunivasteeseen sekéd astmaan ja allergioihin, sydamen ja verisuo-
niston terveyteen seka ylipainoon.

Hunaja sisiltda oligosakkarideja, sulamattomia hiilihydraatteja, jotka voivat toi-
mia prebiootteina. Kokeelliset tutkimukset, eldinkokeet ja alustavat kliiniset tutkimuk-
set koehenkil6illa ovat osoittaneet hunajien prebioottisen aktiivisuuden, joten hunaja voi
sitd kautta edistda terveen suoliston toimintaa, siadella suolen mikrobiologisia yhteisdja
seka hillitd infektioita ja vaikuttaa elimiston tulehdukselliseen tilaan.

Tamanhetkinen tutkimustieto viittaa siihen, ettd hunajat voivat vahentda suolis-
toinfektioita aiheuttavien bakteerien kuten Salmonella typhimurium- ja Escherichia
coli-bakteerien miiraa suolistossa. Suotuisia vaikutuksia on todettu myos joitakin re-
sistentteji bakteerikantoja kohtaan. Erilla tutkituilla hunajilla on todettu antimikrobis-
ta aktiivisuutta myos muiden suoliston tautia aiheuttavien bakteerien kasvua vastaan.
Naihin kuuluvat Clostridium perfringens-, Shigella dysenteriae-, Yersinia enterocoliti-
ca-, Kampylobacter jejuni- ja Clostridium difficile-, Listeria monocytogenes- ja Eu-
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bacterium aerofaciens-bakteerit. Hunajan on osoitettu vahentdvan Salmonella enteriti-
dis-bakteerien sitoutumista limakalvon epiteelisoluihin koeolosuhteissa ja siten estavan
infektion syntymistd. Toisaalta hunajat stimuloivat hyvilaatuisten bakteerien kuten
maitohappobakteerien ja bifidobakteerien kasvua sekid mahdollisesti myos suotuisien
aineenvaihduntatuotteiden kuten lyhytketjuisten rasvahappojen tuotantoa.

Eri tutkimukset viittaavat siihen, ettd hunajan polyfenolit ja oligosakkaridit paran-
tavat suoliston mikrobiomin koostumusta seka vahvistavat immuunivastetta. Tutkimuk-
set koe-eldimilld ovat osoittaneet, ettd hunaja toimii prebioottina, edistdd probioottis-
ten bakteerien kasvua seki lievittdd ummetusta ja haavaisen paksusuolentulehduksen
oireita. Kuvassa 19 on esitetty yksinkertaistettu malli hunajan mahdollisista prebioot-
tisista vaikutuksesta suolistossa. Hunajan nauttimisen jilkeen yksinkertaiset hunajan
sokerit imeytyvit ohutsuoleen. Sulamattomat yhdisteet kuten monimutkaiset oligosak-
karidit kulkeutuvat alempiin suoliston osiin, paksusuoleen, jossa niiden on esitetty vai-
kuttavan immuniteetin vahvistamiseen, mikrobiomin koostumukseen ja patogeenisten
organismien kukistamiseen. Monimutkaisten polyfenolisten yhdisteiden pienempia
aineenvaihduntatuotteita eli metaboliitteja muodostuu suoliston mikro-organismien
vaikutuksesta. My0s metaboliitit vaikuttavat suoliston mikrobiomin koostumukseen, ja
niilld on usein paasy verenkiertoon ja eri kohde-elimiin kuten keuhkoihin. Suolistos-
sa hyvalaatuisten bakteerien, etenkin bifidobakteerien, Lactobacillus- ja Akkerman-
sia-sukujen bakteerien maara lisddntyy. Tauteja aiheuttavien patogeenisten bakteerien
madra vastaavasti vihenee. Tutkimukset koe-eldimilld viittaavat sithen, ettd hunaja edis-
tda suotuisasti myos tulehdusreaktiota ohjailevien sytokiinien saitelyd (Kuva 19). Sy-
tokiinit ovat elimiston vélittdjaaineita, jotka ohjailevat immuunijérjestelman soluja ja
sditelevit keskeisesti koko elimiston puolustusreaktioita.

Suoli-keuhko-akseli on suolen ja keuhkokudosten vélinen viestinta- ja vuorovaiku-
tusjarjestelm3, joka tapahtuu ihmisen mikrobiomin mikro-organismien kautta. Moni-
puolisina bakteeriyhteis6ind mikrobiomit asuttavat maha-suolikanavan lisdksi ihoa ja
monia eri ruuminonteloita ja niiden limakalvoja. Kunkin kasvupaikan mikrobiomilla on
ominaispiirteensi, ja ne voivat myos vaikuttaa toisiinsa. Esimerkiksi suoliston mikrobio-
min epétasapainolla on yhteys keuhkosairauksiin ja hengitystieinfektioihin. On esitetty,
ettd epatasapainotilojen korjaaminen suolistossa voisi edistda keuhkojen optimaalista
terveyttd ja siten myo6s auttaa suojautumaan hengityselinten taudinaiheuttajilta.
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HUNAJAN MAHDOLLISIA
PREBIOOTTISIA VAIKUTUKSIA

Hunajan sisdltamat
oligosakkaridit
ja polyfenolit Paksusuoli Mikrobeja

Oligosakkaridien ja aineenvaihdunta-
tuotteiden (AV) vaikutus

. Hyvalaatuisten, etenkin bifidobakteerien,
Lactobacillus- ja Akkermansia-sukujen
bakteerien maara lisaantyy

- Patogeenisten, tautia aiheuttavien
bakteerien maara vahenee

Tulehdukseptilittajaaineet
AV )

SUOLI - KEUHKO -
AKSELI

Lymfosyytit

Vaikutus immuniteettiin

- Tulehdusreaktiota hillitsevien
anti-inflammatoristen sytokiinien

pitoisuus kohoaa (IL-4, IL-10) @—

- Puolustusreaktiota voimistavien /

sytokiinien pitoisuus laskee
(TNF-q, IL-1B, IL-6)

Keuhkot

KUVA 19. HUNAJAN MAHDOLLISIA PREBIOOTTISIA VAIKUTUKSIA SUOLISTOSSA (SCHELL ET AL, 2022,
ZHANG ET AL, 2020, RANNEH ET AL, 2021).

AV = AINEENVAIHDUNTATUOTTEET, ESIMERKIKSI LYHYTKETJUISET RASVAHAPOT.
ANTI-INFLAMMATORISET SYTOKIINIT: IL-4 = INTERLEUKIINI-4, [L-10 = INTERLEUKIINI-10.
PUOLUSTUSREAKTIOTA VOIMISTAVAT, PROINFLAMMATORISET SYTOKIINIT:

TNF-a = TUUMORINEKROOSITEKIJA-ALFA, IL-1B = INTERLEUKIINI-IBETA, IL-6 = INTERLEUKIINI-6.
VALOKUVA TARJA OLLIKKA/SML
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HUNAJAN ANTIOKSIDATIIVISUUS JA
SYDAN- JA VERISUONITAUDIT

HUNAJA ANTIOKSIDANTTINA

Antioksidantit kuuluvat elimistén omiin puolustus- ja suojausmekanismeihin. Ne esta-
vt haitallisten happiyhdisteiden eli happiradikaalien muodostumista tai muuttavat nii-
ta haitattomaan muotoon. Erittdin reaktiivisia vapaita happiradikaaleja syntyy solun ai-
neenvaihdunnassa seka hallitusti ettd hallitsemattomasti hapen pelkistyessa. Yleensa
radikaalit ovat makromolekyyleille haitallisia, jos ne ovat sattumanvaraisia ja etenevit
ketjureaktiona. Vaikeasti hallittavat radikaalit ovat pienid, runsaasti esiintyvia tai ne liik-
kuvat nopeasti solun sisélla. Hapen elektronegatiivisuuteen perustuva energia-aineen-
vaihdunta ja sen yhdisteiden runsaus tekee hapen radikaaleista tarkeimmén elementin
solun tasapainoilun kannalta. Liika vapaiden radikaalien miira on yhdistetty ikaanty-
miseen seka lisddntyvain riskiin sairastua erilaisiin tauteihin kuten sydan- ja verisuoni-
sairauksiin ja syopaan.

Elimist6 tuottaa itse suurimman osan antioksidanteista. Antioksidantit ehk&isevat
rasvojen hapettumista, alentavat verenpainetta ja syddmen sykettd seki laajentavat se-
pelvaltimoita seka parantavat kolesteroli-, tulehdus- ja verensokeriarvoja. Antioksidan-
tit poistavat elimistosta happiradikaaleja, joita muodostuu hengitettdessd, mutta myos
saasteiden, sateilyn, tupakansavun, tulehdusten ja auringonvalon vaikutuksesta. Elimis-
ton omat antioksidantit vihentivit vapaiden radikaalien haittavaikutuksia, mutta niiden
antama suoja ei ole aina riittdvan tehokas. Antioksidantteja saadaan my6s ravinnon mu-
kana. Ravinnosta saatavia antioksidantteja ovat esimerkiksi E-vitamiini, lykopeeni, bee-
takaroteeni ja seleeni.

Hunajan sisaltimat antioksidantit ovat suurelta osin fenolisia yhdisteitd seka orgaa-
nisia happoja. Hunaja siséltda niita runsaasti. Orgaanisten happojen antioksidatiivinen
aktiivisuus johtuu niiden kyvysta tyoskennelld synergisesti muiden antioksidatiivisten
yhdisteiden kuten juuri fenolisten yhdisteiden kanssa.

Hunajan antioksidatiivisesta aktiivisuudesta on
tehty lukuisia tutkimuksia koeolosuhteissa seki eldinko-
keissa. Kliinisid tutkimuksia koehenkil6illd on saatavilla
vahan. Lyhytkestoisessa tutkimuksessa, jossa oli muka-
na 25 tervettd miesti, voitiin osoittaa prosessoidun tat-
tarihunaja-vesiliuoksen kohottavan tilastollisesti mer-
kittavasti seerumin fenolisten yhdisteiden pitoisuutta ja
antioksidanttikapasiteettia. Aktiivisuus korreloitiin hu-
najan sisdltdmiin fenolisiin yhdisteisiin.

Krooninen tulehdustila on pitkékestoinen, mata-
la-asteinen tulehdus, joka voi altistaa monille sairauk-
sille, kuten sydin- ja verisuonitaudeille. Sen taustalla
voivat olla epaterveelliset elamantavat, kuten ylipaino,
huono ruokavalio, liikunnan puute tai vahiisyys, stressi
ja univaje. Terveelliset elintavat tehostavat kaikkien an-
tioksidanttien toimintaa.
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HUNAJA JA YLIPAINO

Tutkimus, joka kesti 30 vrk kasitti 55 lihavaa tai ylipainoista potilasta, joista 38 oli
koeryhmissi ja loput (17) vertailuryhmassa. Tutkittavat nauttivat 70 g késittelematonta
hunajaa verrattuna kontrolliryhméaén, joka puolestaan s6ivéat 70 g sakkaroosia paivit-
tdin. Hunajalla todettiin pieni edullinen vaikutus painon pudotukseen (1.3 %) ja kehon
rasvaan (1.1 %). Hunaja vaikutti lievasti suotuisasti veren paastokeriin ja rasva-arvoi-
hin, samoin kuin veren tulehdusarvoon (C-reaktiivinen proteiini CRP) niilla potilailla,
joilla kyseiset veriarvot olivat normaalit. Jos kyseiset veriarvot olivat koholla, hunajan
vaikutus oli suurempi. Tutkimuksesta paiteltiin, ettd kasittelemidton hunaja vihentida
syddn- ja verisuonitautien riskitekijoita erityisesti henkil6ill, joilla ne ovat 1ahtokohtai-
sesti koholla. Tassa kuukauden mittaisessa eli melko lyhytkestoisessa tutkimuksessa hu-
naja ei lisinnyt ylipainoisten tai lihavien henkil6iden painoa. Pitkikestoisia tutkimuksia
tarvitaan hunajan antioksidatiivisen vaikutuksen todentamiseksi sekid myos sen selvitta-
miseksi, voisiko hunajalla olla jonkinlainen rooli ylipainon ennaltaehkiisyssa ja hallin-
nassa.

HUNAJAN VAIKUTUS SYDAN- JA VERISUONITERVEYTEEN

Vuonna 2025 ilmestyneessa hunajaan ja sydin- ja verisuonisairauksiin liittyvdssd me-
ta-analyysissa tehtiin johtopaditos suositeltavasta hunajan annostuksesta. Tutkimuk-
seen otettiin mukaan 24 aikaisemmin tehtya meta-analyysié, joihin sisiltyi yhteensa 911
koehenkiloa. Heissi oli seka miehii etta naisia, terveitd ja syopaa sairastavia, diabetespo-
tilaita seki joistakin muista sairauksista karsivia potilaita. Analyysiin kootut tutkimukset
oli tehty eri puolilla maailmaa. Hunajan kukkaldhteen, hunajan alkuperin tai mahdollis-
ten kasittelyjen vaikutuksia ei tarkasteltu. Keskimaariinen tutkimusaika oli 7.6 viikkoa.
Hunaja-annokset vaihtelivat 5—175 g vililld (keskiarvo 57.1 g). Johtopditos analyysis-
ta oli, ettd 10 g hunajaa paivittiin lisatyn sokerin korvikkeena voi mahdollisesti vaikuttaa
suotuisasti pitkdaikaissokeriin® eli sokerihemoglobiiniin (B-HbA1c), mutta tutkimuksis-
ta havaittiin myo0s haitallisia vaikutuksia. Kyseisen analyysin perusteella tutkijat paatte-
livat, ettd hunajan suuriin annoksiin ja pitkaaikaiskayttoon tulisi suhtautua varoen, eten-
kin henkil6iden, joilla on kroonisiin sairauksiin liittyvid terveysongelmia. Mahdolliset
haittavaikutukset voivat liittyd paastoverensokeriin, triglyseridi-pitoisuuksiin, mak-
saentsyymeihin, verenpaineeseen ja tulehdusmerkkiaineisiin. Samassa analyysissa oli
mukana myo0s tutkimuksia kuningatarhyytel6lla ja propoliksella, joilla molemmilla ha-
vaittiin suotuisia vaikutuksia. Kuningatarhyytel6lla havaittiin verenpainetta alentavaa
ja rasva-arvoja alentavaa vaikutusta. Propolis oli tutkimusten mukaan tehokas antiok-
sidantti ja silla todettiin maksaa suojaavaa, sokeritasapainoa ja rasva-arvoja saitele-
vaa vaikutusta.

Hunajan vaikutusta sydidn- ja verisuoniterveyteen tutkittiin my6s vuonna 2023
julkaistussa systemaattisessa katsausartikkelissa ja meta-analyysissd. Analyysissa oli
mukana 18 erillista tutkimusta, jotka kasittelivat 33 kliinista tutkimusta terveilld koe-
henkil6ill4, joita oli yhteensa 1105. Tutkittavat nauttivat hunajaa eri muodoissa. Koehen-

! Pitkaaikaissokeri eli sokerihemoglobiini (B-HbAI1c) ilmaisee veren pitkaaikaisen sokeriarvon. Sen avulla
voidaan selvittaa, sairastaako tutkittava diabetesta. HbAlc-tutkimus kertoo elimiston keskimaaraisesta so-
keritasapainosta edeltavien 2-8 viikon aikana ja on keskeinen diabeteksen diagnosoinnissa ja seurannassa.
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kil6iden painot, nautitun hunajan maarit sekda hunajan kukkaldhde vaihtelivat eri tutki-
muksissa. Mukana oli monikukkahunajia ja joitakin yksikukkahunajia. Meta-analyysissa
havaittiin, ettd hunaja, keskimaarin 40 g kahdeksan viikon aikana, laski paastosokerin,
kokonaiskolesterolin, LDL-kolesterolin sekd alaniiniaminotransferaasi (ALAT)-entsyy-
min pitoisuuksia ja triglyseridien paastoarvoa. Lisdksi hyvinlaatuisen HDL-kolesterolin
pitoisuus nousi. Merkittdvaa kohoamista havaittiin my6s hyvanlaatuisissa tulehduksen
merkkiaineissa, erityisesti IL-6 ja TNF-alfan pitoisuuksissa. Tutkittujen hunajien kuk-
kaldhteet sekd hunajien prosessointi vaikuttivat merkittivasti tutkimuksen tuloksiin.
Tutkimuksessa mukana olleista hunajista erityisesti prosessoimaton hunaja seka yksi-
kukkahunajat apilasta ja valeakaasiasta tuottivat parhaan tuloksen glukoositasapainon
kontrolloinnissa, ja ne vaikuttivat terveellisen ruokavalion yhteydessd myos rasva-ar-
voihin. Niin ikd4n todettiin suotuisaa vaikutusta systoliseen verenpaineeseen. Nautitun
hunajan annoksen kasvaessa verenpainelukemat olivat matalampia. Tuloksia pidettiin
hyvin luotettavina etenkin HDL-kolesterolin suhteen. Lisatutkimuksia silti tarvitaan
etenkin kukkaldhteen sekd hunajan kasittelyjen vaikutuksen suhteen.

Jotkut aikaisemmat tutkimukset ovat viitanneet siihen, ettd hunaja nostaa insulii-
nin madraa veressa ja vaikuttaa siti kautta suotuisasti verensokeripitoisuuteen erityises-
ti tyypin 2 diabeetikoilla. Laajaa tieteellistd tutkimusta tai selvaa naytt6a hunajan vaiku-
tuksesta veren sokeriin diabetespotilailla ei kuitenkaan ole olemassa.
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HUNAJA AIVOJEN AKTIVOIJANA

Aivojen terveydelld tarkoitetaan kykya suorittaa kaikkia kognitiivisia, tiedonkéasitte-
lyyn eli mielen toimintoihin liittyvid toimintoja. Niihin kuuluvat muun muassa ajattelu,
muisti, oppiminen, havaitseminen, ongelmanratkaisu, suunnittelu ja keskittymiskyky.
Hunajan vaikusta aivojen terveyteen on tutkittu lukuisissa eldinkokeissa seké joissakin
harvoissa kliinisissa tutkimuksissa koehenkil6illd. Tutkimuksissa on havaittu hunajan
olevan yhteydessa aivojen terveyteen. Tata kuvattu kattavasti vuonna 2023 ilmestynees-
sa katsausartikkelissa, joka koostui 34 alkuperdistutkimuksesta ja kasitteli lisdksi huna-
jan mahdollisia vaikutusmekanismeja aivojen terveyteen. Tehtyjen tutkimusten perus-
teella voitiin havaita nelja paaasiallista suotuisaa vaikutusta aivoihin. Hunajalla nahtiin
yhteys parempaan muistiin, hermoston suojaavaan vaikutukseen, matalampaan stres-
siin ja kivun ehkiisyyn. Vaikutusmekanismit ovat moninaisia ja monimuotoisia. Suo-
tuisien vaikutusten esitettiin johtuvan hunajan fenolisista yhdisteists, fenolihapoista ja
flavonoideista. Fenoliset yhdisteet toimivat antioksidantteina ja tulehdusta ehkaisevina
yhdisteina ja ne parantavat kognitiivisia toimintoja kuten esimerkiksi muistia (Kuva 20).

Kirjallisuudessa on myds viitteita siihen, ettd antioksidantteina ja tulehdusta eh-
kdisevind yhdisteind hunajan fenoliset yhdisteet ja aminohapot saattavat vaikuttaa
edullisesti masennuksessa, sekd sen ennaltaehkiisyssa ettd hoidossa. Toistaiseksi hu-
najan sisidltimien fenolisten yhdisteiden kuten kumariinihapon, gallushapon, kry-
siinin ja apigeniinin mahdollisia masennukseen vaikuttavia ominaisuuksia on
tutkittu padasiassa eldinkokeissa. Kiinnostus on kohdistunut erityisesti meliponahuna-
jaan (stingless bee honey) (vertaa kpl Loiset).

Ensimmaisid lupaavia tutkimuksia hunajan vaikutuksesta kognitiivisiin toimintoi-
hin julkaistiin vuonna 2009. Viisivuotiseen plasebo- eli lumelaikekontrolloituun, sok-
koutettuun ja satunnaistettuun esitutkimukseen osallistui yhteensd 2893 koehenkil64,
jotka olivat ialtdan vdhintdan 65-vuotiaita. Yhteensd 603 koehenkil6lli oli lieva kogni-
tiivinen hairié. Noin puolet ryhmasta (1493 henkil6a) nautti ruokalusikallisen hunajaa
paivassa. Kontrolliryhma (1400) sai lumeldékettd. Dementiaa tutkittiin kuuden kuukau-
den vilein. Tutkimuksen aikana 489 henkil64 sairastui dementiaan. Heistd 394 kuului
kontrolliryhmain ja 95 henkil6d hunajaryhmaan. Ero kontrolliryhmén ja hunajaryhmén
vélilla oli tilastollisesti merkitsevd. Tutkimuksessa paateltiin, ettd hunaja saattaisi olla
merkittdvd luonnollinen ennaltaehkidisevé terapia hidastamaan dementiaan johtavaa
kognitiivisten toimintojen heikkenemistd. Hunajalla on antioksidatiivista aktiivisuutta,
ja se aktivoi aivojen kolinergista systeemié* sek aivojen verenkiertoa. Lisda tutkimuksia
kuitenkin tarvitaan hunajan vaikutuksista dementian etenemisen hidastamiseen seké
my0s hunajan mahdollisista antiamyloidisista ominaisuuksista'.

T Antiamyloidiset ominaisuudet estavat liukenemattoman epanormaalin proteiinin, amyloidin, kertymista eri
kudoksiin ja elimiin, esimerkiksi hermostoon. Kolinerginen hermoston jarjestelma perustuu valittajaaineena
toimivaan asetyylikoliiniin. Se osallistuu moniin kehon toimintoihin, kuten lihasten supistumiseen, muistiin
ja kognitiiviseen toimintaan, ja yhdistaa aivojen eri alueita. Systeemissa kaytetaan kolinergisia neuroneita,
jotka erittavat tai stimuloituvat asetyylikoliinin avulla, ja sitd voidaan myds muokata laakkeilld, kuten asetyy-
likoliiniesteraasin estdjillg, joita kdytetaan esimerkiksi Alzheimerin taudin hoidossa.
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HUNAJA JA SYOPA

Talla hetkelld tutkitaan vilkkaasti hunajan seka sen sisidltimien yhdisteiden mahdollista
kayttoa syovan ennaltaehkiisyssa tai jopa osana syovéan hoitoa. Vanhastaan tiedetaan,
ettd vastustuskyvylla tai sen puutteella on tarked osuus syévan kehittymisessa. Elimis-
ton luontainen tai hankittu immuniteetti pyrkii torjumaan sy6pien ilmaantumista, mutta
jotkut kasvainsolut pystyvit vdistamadn tai estimaén naitd mekanismeja.

Hunajan kyvysti edistdd sekd luontaista ettd hankittua immuniteettia on jo ole-
massa olevaa tieteellistd néyttoa. Tutkimuksissa on osoitettu, ettd hunaja voi aktivoida
luontaista immuniteettia alentamalla tulehdusreaktion syntyyn vaikuttavien proinflam-
matoristen vilittdjaaineiden vapautumista (useimmiten interleukiini-1ibeta (IL-1B), in-
terleukiini-6 (IL-6) sekd tuumorinekroosifaktori-alfa (TNF-a)) (Kuva 19). Hunaja voi
aktivoida my0s hankittua immuniteettia lisadmalla T-lymfosyyttien toimintaa ja jakau-
tumista. Hunajan vaikutusta syopasoluihin on tutkittu soluviljelyissi, eldinkokeissa ja
joissakin harvoissa kliinisissa tutkimuksissa koehenkil6illa. Tutkimuksissa on kaytetty
hunajia eri kukkaldhteista ja erityisesti Manuka-hunajaa. Koeolosuhteissa Manuka-hu-
najan syopasolujen jakaantumista estava vaikutus on osoitettu suoliston syGpasoluille
sekd keuhko- ja rintasyopiasolulle. Hiiren melanoomatutkimuksessa todettiin suonen-
sisdisesti annettavan Manuka-hunajan lisddvan hiirten elinaikaa. Joissakin eldinkokeis-
sa Manuka-hunaja yhdessa sytostaattihoidon kanssa vaikutti hidastavasti tuumorin kas-
vuun seka vaikutti suotuisasti elinaikaan. Hiirikokeissa on havaittu my6s hunajaliuoksen
(6—12 %) pienentivin kasvaimen kokoa, kun hunajaa pistettiin suoran virtsarakon kas-
vaimeen. Kasvaimen kokoa pienensi myos suun kautta annettu 50 % hunajaliuos.
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Apis dorsata -hunajamehildinen tuottaa Malesian sademetsissd harvinaista metsiahu-
najaa, Tualang-hunajaa, joka siséltda erityisen runsaasti erilaisia fenolisia yhdisteita
kuten flavonoideja. Eradssa kliinisessa tutkimuksessa koehenkildilld havaittiin, ettd
Tualang-hunaja yhdessa estrogeenin muodostumisen vihentdmiseen vaikuttavan 144-
keaineen kanssa (aromataasinestijit) voi vaikuttaa hormoniriippuvaisen rintasyop#kas-
vaimen kasvua estivasti. BPE (background parenchymal enhancement) -tekijan pitoi-
suus laski 42 % verrattuna pelkkiin ladkeaineeseen, jolloin BPE-tekijan pitoisuus laski
10 %. BPE on mahdollinen riippumaton rintasy6vén riskitekija, jota voidaan kayttaa hoi-
tovasteen ja ennusteen arvioimiseen rintasyopapotilailla.

Kliinisissa tutkimuksissa koehenkil6illa on my6s havaittu hunajan suotuisa vaiku-
tus sytostaattihoidon/sddehoidon aiheuttamiin haitallisiin sivuvaikutuksiin, joita ovat
tyypillisesti vasymys, limakalvon tulehdukset suussa ja ruoansulatuskanavassa, vastus-
tuskykya heikentavi valkosolujen (neutrofiilien) puutostila seki erilaiset vatsa- ja suo-
listo-oireet.

Hunajan syopiin liittyva aktiivisuus on yhdistetty sen fenolisiin flavonoideihin,
erityisesti kampferoliin, katekiiniin ja kversetiiniin, sekd fenolihappoihin kuten kahvi-
happoon ja gallushappoon. Piiasialliset syopaian vaikuttavat mekanismit ovat antioksi-
datiivinen vaikutus, apoptoosi eli ohjelmoitunut solukuolema ja estava vaikutus tuumo-
rinekroositekija-alfaan (TNF-a). Lisdksi hunajan vaikutuksina on esitetty syopasolujen
jakaantumista ja etaispesdkkeitd ehkdiseva vaikutus sekd immuniteettia muokkaava ja
tulehdusta ehkiisevi tai lievittdva vaikutus ja estrogeeniset vaikutukset.

Syopien ehkiisyyn nahden lupaavien mutta toistaiseksi vield alustavien tutkimus-
tulosten vahvistamiseksi tarvitaan runsaasti lisaa tutkimusta. Samoin hunajan mahdol-
lista merkitysta osana syOpien hoitoa on syyté kartoittaa kontrolloiduissa kliinisissa tut-
kimusasetelmissa.


https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Apis+dorsata+-kimalainen&mstk=AUtExfCyTQZ4cdvQDaEl-fWUJmlYgQ1U4-qTNPBGq8alcxtlIa8OchrHFzD4qTcjbNM0-f_Ia7noHPbvPCgAscqCnJrCb_sQKgjosv54UF9jdtf2NfKZZ2Wkmtq9aW4pJf8LSHXbjCj6cS1bsqvNrsRb_ltoH2yyqtw-n4ZGBYIinnO_PBFrUTbUUtT8xGRRc9SIC4ce&csui=3&ved=2ahUKEwjlp83ckpSQAxVQJBAIHcsQPScQgK4QegQIARAC
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=aromataasi-inhibiittorit&mstk=AUtExfCgC6dwypSvLm8LJnQRWwM9VWXggDSKDgsqGvkNi3r3X2YcNc-8o710NPFlWXbE4UmTjTWUM8ngYseYL5fjlYBpUMJPPSYGr2IevRbRGiafedo5e1QtEjBRRPiPHhyTz4MXoFWN4-NIEDO6QBAVS64JnytEhO-6DqXF4hy5RHrlA_A&csui=3&ved=2ahUKEwj51-OxmJSQAxULIBAIHYhJJ-sQgK4QegQIARAC
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=aromataasi-inhibiittorit&mstk=AUtExfCgC6dwypSvLm8LJnQRWwM9VWXggDSKDgsqGvkNi3r3X2YcNc-8o710NPFlWXbE4UmTjTWUM8ngYseYL5fjlYBpUMJPPSYGr2IevRbRGiafedo5e1QtEjBRRPiPHhyTz4MXoFWN4-NIEDO6QBAVS64JnytEhO-6DqXF4hy5RHrlA_A&csui=3&ved=2ahUKEwj51-OxmJSQAxULIBAIHYhJJ-sQgK4QegQIARAC
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HUNAJA JA NIVELET

Nykyédan tutkitaan hunajan mahdollista merkitystd myos tuki- ja liikuntaelinvaivoissa,
varsinkin nivelvaurioiden torjumisessa seki nivelrikon hoidossa ja oireiden lievittdmi-
sessd. Kaikkia perimmaista syiti ei tiedeta nivelrikon kehittymiseen, jossa ruston tuhou-
tuminen saa vihitellen ylivallan rustoa korjaavista elimiston mekanismeista. Muutokset
etenevit yleensd hitaasti vuosien kuluessa. Nivelpintoja peittava rusto vaurioituu, ohenee
ja osittain havida kokonaan. Lisdksi luuhun voi ilmaantua pienia onteloita ja nivelkap-
selissa esiintya tulehdusmuutoksia. Vaurioitunut nivelrustokudos ei parane ennalleen.

Julkaistun tutkimustiedon mukaan hunajan bioaktiiviset vaikutukset niveliin
on yhdistetty hunajan sisaltamiin lukuisiin fenolisiin yhdisteisiin. Eragssa tutkimuk-
sessa esitettiin seitsemin hunajan sisaltamaa fenolista yhdistettd (baikaliini, buteiini,
fisetiini, luteoliini, apigeniini, krysiini, kversetiini) ehdokkaiksi nivelten hoitoon, perus-
teluina niiden nivelten terveytta yllapitava aktiivisuus. Hunajan fenolisten yhdisteiden
vaikutusmekanismeista on kuitenkin vain vdhédn tutkimustietoa saatavilla. Nivelten
homeostaasin eli tasapainon palauttaminen yhdelld molekyylilla esimerkiksi pitkakes-
toisen biomekaanisen, tulehduksellisen tai oksidatiivisen stressijarkytyksen jalkeen voi
olla vaikeaa. Tutkijat esittivit, ettd maksimaalinen terapeuttinen potentiaali voitaisiin
mahdollisesti saavuttaa useiden molekyylien kuten hunajan sisdltimien bioaktiivisten
molekyylien yhdistelmalla. Vaikka kokeelliset tutkimukset viittaavaat hunajan bioatii-
visten molekyylien potentiaaliin uuden toiminnallisen ruston muodostamiseksi, sopivan
annostuksen ja lopputuloksen saavuttamiseksi tarvitaan lisdd etenkin kliinisia tutkimuk-
sia, jotta voidaan varmistaa hunajaperaisten bioaktiivisten yhdisteiden vaikuttavuus ja
turvallisuus.

Vuonna 2022 julkaistussi kliinisessa tutkimuksessa selvitettiin hunajan ja inki-
vadrin seosta oireenmukaisen hoidon turvallisuuteen ja tehokkuuteen polven nivelrik-
koa sairastavilla potilailla. Tutkittavat nivelrikkoa sairastavat potilaat jaettiin satun-
naisesti kahteen ryhméaén. Toinen ryhma nautti 12 viikon ajan kahdesti paiviassd 30 ml
G-Rup®-siirappia, jossa oli 100 mg/ml inkivdiriuutetta ja 150 mg/ml hunajaa. Toinen
ryhma sai vastaavasti lumevalmistetta. Hoidon vaikuttavuutta mitattiin ensisijaisesti
muutoksina oireissa, joita olivat nivelrikkokipu, nivelten jaykkyys ja toiminnalliset rajoi-
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tukset. Toissijaisesti arvioitiin valmisteen turvallisuutta ja siedettiavyytta. Tutkimuksessa
todettiin, ettd inkivaari-hunajavalmiste oli hyvin siedetty ja turvallinen (30 ml kahdesti
paivassa). Tutkituilla mittareilla voitiin osoittaa G-Rup®-siirapin suotuisa vaikutusta
kipuun, fyysisen toimintakykyyn ja jaykkyyteen verrattuna lumeryhméain. Tutkimuksen
perusteella paiteltiin, ettd hunajaa ja inkivaaria sisiltava G-Rup®-siirappi saattaisi olla
sopiva valmiste tdydentdmaan muita kaytossa olevia terapeuttisia hoito-ohjelemia nivel-
rikon oireenmukaisessa hoidossa.

Nivelrikko on yksi seuraus myos sairastettaessa nivelreumaa, joka on krooninen
autoimmuunitauti. Nivelreumassa nivelten sisikalvossa ja muissa rakenteissa on jatku-
va autoimmuunireaktioon liittyva tulehdustila, jossa tulehdussolut vaurioittavat omia
kudoksia. Kyseessa on suhteellisen yleinen ja pitkdaikainen tulehduksellinen reumasai-
raus, jonka tavallisimmat oireet ovat monien nivelten, erityisesti ranteiden, sormien ja
varpaiden, liikearkuus, turvotus ja aamujaykkyys.

Tutkimuksellista tietoa mehildismyrkyn sisaltiman melittiinin vaikutuksesta nivel-
reumaan ja sen oireisiin on jonkin verran saatavilla. Sen sijaan hunajan vaikutuksesta
nivelreumaan on vain viahin tieteellistda nayttoda. Kyselytutkimuksessa, jossa tutkittiin
ruokavalion vaikutusta niveloireisiin, osallistui 168 potilasta, joista nivelreumapotilaita
oli 61.9 % ja selkdarankareumapotilaita 38.1 %. Kyselyyn vastanneista 34 % katsoi ruo-
kavalion vaikuttavan nivelkipuihin. Hunajaa, valkosipulia ja oliivi6ljya pidettiin useim-
miten kipuja lieventivini ruoka-aineina. Kliininen tutkimus antaa viitteitd myos siihen,
ettd nivelreuman tulehdusoireita voitaisiin helpottaa jo kahden viikon hunajan kiyton
jalkeen, kun hunajaa kéytetaan seka paikallisesti niveliin ettd suun kautta nautittuna.
Hunaja toimii tulehdusta heikentévina aineena ja stimuloi suotuisasti immuniteettia.
My®6s hunajalla paillystetyt kulta-nanopartikkelit saattavat tulevaisuudessa avata uusia
mahdollisuuksia kroonisten tulehdussairauksien kuten nivelreuman hoitoon. Tuoreessa,
vuonna 2024 julkaistussa laboratoriotutkimuksessa todettiin hunajalla kasiteltyjen kul-
ta-nanopartikkelien omaavan immuniteettia muokkaavia ominaisuuksia ja heikentevan
tulehdusreaktiota ja proinflammatorisen interleukiini-6 (IL-6) sytokiinin tuontantoa.
Tutkimuksessa kiytetyt kulta-nanopartikkelit olivat paallystetty joko paikallisesti tuote-
tulla tai kaupallisella hunajalla.
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HUNAJA JA SILMAT

Kuivasilmaisyys on yksi yleisimpié silméoireita vaestotasolla. Vakevoitynyt kyynelneste
joko riittamattoman kyynelten erityksen tai liiallisen kyynelten haihtumisen seuraukse-
na johtaa silmén pinnan tulehdukselliseen tilaan ja aiheuttaa silmien drsytysoireita seka
hiiri6ita naontarkkuudessa. Kuivasilmaisyyden riskitekijoitd ovat ikdantyminen, nais-
sukupuoli, ilmastointi ja kuiva sisdilma, nayttopastetyo ja silmén epapuhtaudet. Kos-
teuttavien silmatippojen runsas kéytto oireiden hoidossa muodostaa sinénsa ongelman.

Lupaavia tieteellisid tutkimuksia hunajan vaikutuksesta niihin silméoireisiin on
tehty padasiassa Manuka-hunajalla. Tutkimuksissa hunajan pitoisuudet ovat vaihdelleet
(16.5—70 %). Hunajan happamuus seka korkea viskositeetti ja osmolariteetti sellaisissa
silmatipoissa, joissa on korkea hunajapitoisuus, voivat itsessdin aiheuttaa silmien ar-
sytystd ja epamukavuutta. Vuonna 2024 julkaistussa tutkimuksessa tutkittiin hunajan
vaikutusta kuivasilmaiisyyteen seki koeolosuhteissa etta kliinisessd kokeessa koehenki-
16illa. Tutkimuksessa kaytettiin 1 %-liuosta, joka oli valmistettu suodattamalla steriloitua
korianterihunajaliuosta. Vaikutusta verrattiin lumeliuokseen. Kliiniseen tutkimukseen
osallistui 80 koehenkil64, joista puolet kuului tutkimusryhméén ja puolet kontrolliryh-
madin. Tutkittavat saivat hunajatippoja kolme kertaa pdivassa kolmen viikon ajan ja heita
seurattiin 6 viikkoa kokeen jilkeen. Vastaavasti kontrolliryhma sai lumetippoja. Tutki-
muksessa todettiin, ettd 1 %-hunajaliuoksella oli tulehdusta ehkaisevia ja antibakteerisia
ominaisuuksia. Hunajaliuos paransi kuivasilméaisyyden oireita seka lisési kyynelnesteen
stabiilisuutta potilailla, jotka kirsivit kuivasilmaisyydesta.
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HUNAJA IHONHOIDOSSA
HAAVANHOITO

Hunajan kiyttohistoria haavanhoidossa ulottuu muinaisiin aikoihin ja lukuisiin eri kult-
tuureihin. Hunajan kaytt6a haavoihin kuvasi muun muassa antiikin kreikkalainen 1adka-
ri ja kasvitieteilija Dioskorides (n. 40-90 jKr). Hunajan edullisia ominaisuuksia haavojen
hoidossa on sittemmin tutkittu hyvinkin laajalti.

Useat haavat ovat alttiita mikrobien aiheuttamille infektioille ja niitd voi olla vai-
kea hoitaa. Akuuttien ja kroonisten haavojen hoitoon on kaytetty monia eri menetel-
mii, nykyisin hyvin yleisesti mikrobiladkkeitd. Ladkkeille vastustuskykyisten bakteerien
ilmestymisen vuoksi monista mikrobilddkkeista on ajan saatossa tullut vajaatehoisia tai
tehottomia haavanhoidossa.Tasti syysta on ryhdytty etsimain vaihtoehtoisia hoitomuo-
toja. Viime aikoina hunajan kaytté haavanhoitoaineena on saavuttanut kliinista suosiota.
Hunajan farmakologiset vaikutukset johtuvat sen bioaktiivisista yhdisteists, jotka vaih-
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televat eri hunajissa ja vaikuttavat kliiniseen soveltuvuu-
teen haavanhoidossa.

Hunaja estda bakteerien kasvua ja hoitaa monenlaisia
haavoja, kuten palovammoja, naarmuja, diabeettisia paisei-
ta, pahanlaatuisia kasvaimia, lepraa, fisteleitd?, siarihaavo-
ja, traumaattisia paiseita, kohdunkaulan ja suonikohjujen

haavaumia, amputaatioita, vatsan repedmia, bakteerien
saastuttamia ja kirurgisia haavoja, halkeilevia ninneja ja
vatsanpeitteiden haavoja. Hunajan bioaktiiviset yhdis-
teet, flavonoidit, fenolihapot, orgaaniset hapot, entsyymit ja vitamiinit osallistuvat haa-
van paranemisprosessiin haavanhoidon aikana. Hunaja muodostaa haavan paranemista
edistavin kostean ympariston ja toimii antibakteerisena, anti-inflammatorisena (tuleh-
dusta vdhentdvand) ja hajua poistavana aineena. Hunajan antimikrobinen ja haavaa
parantava vaikutus perustuu heikkoon vetyperoksidivaikutukseen, hunajan sisiltimien
bioaktiivisten yhdisteiden vaikutukseen sekid lisddntyneeseen immuunijérjestelmin
solujen (lymfosyytti- ja fagosyyttisolujen (imu- ja syGjasolujen)) aktiivisuuteen. Huna-
jan alhainen pH ja korkea sokeripitoisuus tukevat immuunijirjestelman makrofagien
(suursyojasolujen) toimintaa. Hunaja tehoaa my6s antibioottiresistentteihin bakteeri-
kantoihin, kuten Pseudomonas aeruginosa- ja MRSA-bakteereihin. Kéypa hoito tun-
nistaa hunajatuotteet kroonisen alaraajahaavan hoidossa joihinkin haavan kudostyyp-
peihin etenkin kosteutta ja pehmeytti tuovina tuotteina kuivaan haavaan (Kiypa Hoito
-suositus 2021).

Vuonna 2024 julkaistussa tuoreessa meta-analyysissa ja katsausartikkelissa ana-
lysoitiin kahdeksan Kliinistd tutkimusta, joissa oli mukana 906 potilasta. Tutkimuk-
set kisittelivat hunajan vaikuttavuutta ja turvallisuutta yli nelja viikkoa kestdneiden
kroonisten haavojen hoidossa. Tutkimukset osoittivat hunajan tuoneen merkittavaa
lisaetua hoitoon. Se ndkyi merkittavana parantuneiden haavojen osuutena, kun haavoja
hoidettiin hunajalla. Hunajan vaikuttavuus niakyi monimuotoisten erilaisten kroonisten
haavojen paranemisena ja sulkeutumisena. Kuitenkaan merkittdvii etua haavan para-
nemisnopeudessa, bakteerien haviamisnopeudessa tai sairaalassaoloajassa ei havaittu.
Tutkimuksen perusteella hunaja saattaa laskea kivun voimakkuutta, mutta se voi lisi-
ta kivun ilmaantuvuutta hoidon aikana. Syyksi tdhén esitettiin hunajan happamuutta.
Laajojen satunnaistettujen laadukkaiden Kkliinisten lisitutkimusten tarve on merkittava
tutkimustulosten vahvistamiseksi.

Haavanhoidossa kaytetyn hunajan tulisi olla bioaktiivista, gammasteriloitua 1a4k-
kellistd hunajaa, jossa ei ole vaarallisia mikroorganismeja. Haavanhoitoon kaytetyt hu-
najatuotteet valmistetaan y-siteilytetystd hunajasta, joita on erilaisissa tuotteissa, kuten
geeleissa, voiteissa ja sidoksissa seké joissakin kudosteknologisesti valmistetuissa yhdis-
teiden tukirakententeissa. Ladkkeellisid hunajavoiteita ovat esimerkiksi kasvihuoneessa
tuotettu hollantilainen Revamil®-hunaja, Manuka-hunajan lddkkeellinen hunajavoide
(Activon tube) sekd Surgihoney, joka on luomuhunajasta modifioitu ladkkeellinen hu-
najavoide.

TEpanormaali sisdinen kaytava, joka voi syntya esimerkiksi suolen ja ihon tai perdaukon ympaérille.
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HUNAJA JA DIABETEKSEEN LITTYVAT JALKAHAAVAT

Hunaja on vanhin kiytetty biomateriaali diabetekseen liittyvissid haavanhoidossa. Hu-
najan vaikuttavuus ja turvallisuus diabetesta sairastavien jalkahaavojen hoidossa on
my0s osoitettu useissa kliinisissd tutkimuksissa. Tarkeimmat syyt diabetesta sairastavan
jalkaongelmien taustalla ovat pienten verisuonten valtimotaudin aiheuttama dareisher-
moston toimintah&iri6 (neuropatia) seki isojen ja pienten verisuonten vaurioista johtuva
hapenpuute (iskemia), joka heikentdd kudosten kuntoa ja hidastaa vammojen parane-
mista. Naiden lisdksi taustalla ovat jalkoihin kohdistuvat ulkoiset vauriot. Hunajalla on
laajakirjoiset bakteereja tuhoavat ominaisuudet ja vaikutukset haavainfektioon. Se lisda
epiteelikudoksen solujen jakautumista ja poistaa turvotusta haavan ymparilta. Esimer-
kiksi erddssa seurantatutkimuksessa oli mukana 30 diabetespotilasta, joiden jalkahaa-
voja hoidettiin hunajalla. Kolmen kuukauden kuluttua isolla osalla (43.3 %) tutkittavista
jalkahaavoista oli taydellisesti parantunut. Yhta suurella joukolla (43.3 %) haavojen koko
oli pienentynyt ja tervetta granulaatiokudosta muodostunut.

Vuonna 2023 julkaistussa katsausartikkelissa ja meta-analyysissa kasiteltiin diabe-
testa sairastavien jalkahaavoja ja hunajan vaikutusta haavojen paranemiseen. Analyysiin
sisillytettiin yhteensa 14 kliinista tutkimusta, joista kuusi oli satunnaistettuja kontrolloi-
tuja tutkimuksia. Mukana oli my0s ei-satunnaistettuja kvasikokeita eli tutkimuksia, jois-
sa kohderyhmaa ja verrokkiryhméia ei valittu satunnaisesti. Meta-analyysi osoitti, ettd
hunaja viahensi tehokkaasti haavan paranemisen aikaa ja nopeutta, aiheutunutta kipua,
sairaalassaoloaikaa seki kiihdytti jalkahaavojen uuden verisuonitetun sidekudoksen,
granulaatiokudoksen, muodostumista. Havainnot osoittivat hunajan olevan tehokas
diabetespotilaiden jalkahaavojen paranemisessa. Hunajalla ei ole todettu sivuvaikutuk-
sia eika allergisia reaktioita diabetesta sairastavien jalkahaavoja hoidettaessa. Tassakin
tapauksessa tarvitaan kuitenkin lisdtutkimuksia, jotta mainitut hoitotokeinot voidaan
vahvistaa sovellettaviksi laajemmin kaytantoon.
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HUNAJA IHOSAIRAUKSISSA

Useiden eri tutkimusten perusteella hunajan on todettu olevan turvallinen, edullinen
ja helposti saatavilla oleva hoito lukuisiin eri ihosairauksiin. Thon pinnalla hunaja es-
taa bakteerien ja sienten kasvua ja vihentda niiden levidmista. Joidenkin tutkimusten
mukaan hunajan sisiltimat flavonoidi, pinosembriini, seké lysotsyymi-entsyymi esta-
vat hiivasienten kasvua iholla. Hunajaa on otettu kiytt66n my6s punasarveisihottuman,
sieni-infektioiden, tali-ihottuman (seborrea), hilseen, atooppisen ihottuman, psoriaa-
sin, perdpukamien, perdaukon haavaumien hoidossa ja sen on havaittu tehoavan myos
nekrotisoivaan faskiittiin®.

HUNAJA KOSMETIIKASSA

Hunajaa kiytetddn ihonhoitotuotteissa sen ravitsemuksellisten ja uudistavien ominai-
suuksien, korkean hiilihydraattipitoisuuden, hedelmahappojen ja hivenaineiden vuok-
si. Hunajan korkea osmoottisen paine stimuloi mikroverenkiertoa ja aineenvaihduntaa.
Hunaja on hygroskooppinen, se kykenee imemé&in ympéristostadn kosteutta, jolloin
ihon kimmoisuus ja véri elpyvit ja rypyt pehmenevit. Hunajan sisiltimét orgaaniset
hedelmahapot kuorivat kuolleita ihosoluja, jolloin tarkeiden ravitsevien yhdisteiden ku-
ten vitamiinien ldp&isevyys helpottuu. Hunajan rasvahapot ja mineraalisuolat lievittavit
kuivaa ihoa. Hunaja rauhoittaa ihon drsytyst, se helpottaa rohtuneita huulia, karkeita ja
halkeillutta kasien ihoa ja paleltumia. Hunajaa kiytetdan voiteissa ja kylpytuotteissa sen
elvyttavien, rentouttavien ja hoitavien ominaisuuksien vuoksi johtuen hunajan korkeas-
ta sokeripitoisuudesta, haihtuvista 6ljyista ja erilaisista bioaktiivisista yhdisteisti, bioe-
lementeistd. Hunajan flavonoideilla saattaa olla merkitystd myos auringon aiheuttaman
ihodrsytysten suojauksessa.

Monet kosmetiikkatuotteet siséltédvat hunajaa sen monipuolisten ominaisuuksien
vuoksi. Kansainvilisen kosmeetiikkaluokituksen mukaan (International Nomenclature
of Cosmetic Ingredient (INCI)) hunaja merkitdan kosmetiikassa joko "Honey” tai "Mel”.
Hunaja toimii kosmetiikassa muun muassa ihon kosteuttajana ja ihoa hoitavana aines-
osana. Myos kuivattua ja jauhettua hunajaa kaytetdan karvojen poistoon seka kuorivana,
tuotteen massaa kasvattavana tai makua tuovana ainesosana, esimerkiksi huulirasvois-
sa. Kosmetiikassa kiyetddn erilaisia hunajan uutteita ja johdannaisia, jotka merkitaan
INCI-luokituksen mukaan "Mel Extract”, "Hydrogenated Honey” ja “Hydroxypropylt-
rimonium Honey”. Hunajan proteiineja voidaan kiyttaa hiuksia hoitavina aineina hius-
tenhoitoaineissa. Hunajan ja sen johdannaisten pitoisuudet kosmetiikassa ovat yleensi
1-10 %, tatd korkeammat pitoisuudet (jopa 70 %) saadaan dispersoimalla hunaja 6ljyi-
hin, geeleihin tai polymeereihin.

' A-streptokokkibakteerin (Streptococcus pyogenes) aiheuttama hengenvaarallinen pehmytkudoksissa etene-
vé tulehdus https://fiwikipedia.org/wiki/Streptococcus_pyogenes
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HUNAJA SIITEPOLYALLERGIAN SIEDATYSHOIDOSSA

Kokemuksellisesta naytostd huolimatta vahvaa tieteellistd naytt6d hunajan vaikutuk-
sesta siitepolyallergiaan ei ole olemassa. Joistakin tutkimuksista 16ytyy viitteitd huna-
jan suotuisasta vaikutuksesta heindnuhan siedatyshoidossa. Markkinoilla on saatavilla
siitepolysta suodatettuja hunajavalmisteita seki siitepolyallergiaan tarkoitettuja huna-
jatuotteita. Hunaja-allergia on harvinainen, mutta voi joskus aiheuttaa IgE-vilitteisen
yliherkkyysreaktion. Tarkeimmat hunajan allergeenit ovat siitepoly ja mehildisten pro-
teiinit hunajassa. Timanhetkisen tutkimustiedon perusteella voidaan todeta, etti siite-
polyallergikon tulisi noudattaa varovaisuutta siedityshoitoon tarkoitettujen tuotteiden,
hunajaa sisiltavien kosmeettisten valmisteiden ja hunajan kaytossa.
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HUNAJAN ANNOSTUS JA HAITTAVAIKUTUKSET

HUNAJA TERVEYTEEN JA VASTUSKYKYYN SUOTUISASTI
VAIKUTTAVANA ELINTARVIKKEENA

Talla hetkelld hunajan terveysvaikutukset ovat maailmanlaajuisesti aktiivisen tutkimuk-
sen kohteena. Lukuisia terveysvaikutuksia on osoitettu eri hunajista ympari maailmaa.
Kuitenkaan hunajalla ole vield yhtdan virallisesti hyvéaksyttya terveysvaikutusta, jota voi-
si kayttdd markkinoinnissa. Talla hetkelld kaytettavissa olevat lukuisien eri sairauksiin
ja terveysvaikutuksiin kohdistuvat kliiniset tutkimukset koehenkil6illd ovat vaihtele-
via keston, annostuksen, koehenkil6iden idn, terveyden seki tutkittujen hunajien suh-
teen. Hunajan korkea energia- ja sokeripitoisuus varjostaa sen tutkittuja terveyshyotyja.

Hunajan terveysvaikutukset riippuvat kunkin hunajan sisdltamista yhdisteista, joi-
den maara ja laatu vaihtelevat eri hunajissa. Hunajan sisaltdmiin yhdisteisiin ja niiden
madraan vaikuttavat meden kukkaldhde, maantieteellinen sijainti, ymparisto ja kasitte-
lyt. Lisdksi eri terveysvaikutuksiin vaikuttavat vain méaarityt hunajan ainesosat tai nii-
den erityiset yhdistelméat yhdessa synergisesti. Esimerkiksi tarvittavat antimikrobisesti
vaikuttavat ainesosat riippuvat kustakin kohteena olevasta mikrobista, bakteerista, vi-
ruksesta, sienesti tai loisesta. Etenkin antimikrobisuuskokeet ovat usein koeolosuhteis-
sa tehtyja tutkimuksia. Annostuksen soveltaminen kaytant66n vaatii useimmiten laajoja
Kliinisid tutkimuksia koehenkil6illa.

Vuosina 2025 ja 2023 julkaistut katsausartikkelit antavat ristiriitaisia viitteita sopi-
vaan ja turvalliseen hunajan annostukseen, etenkin kun kyseessé ovat hunajan vaikutuk-
set sydin- ja verisuoniterveyteen. Kliinisten tutkimusten tulosten suotuisat vaikutukset
on havaittu vaihtelevalla hunajan annostusvililla 10—70 g/vrk, samoin katsausartikke-
lien antamat viitteet. Artikkelien perusteella selkedd annostusohjetta hunajalle terveys-
vaikutteisena elintarvikkeena ei ole maaritelty eikd tdménhetkisten tutkimustulosten
perusteella voida maarittaa.

Vuonna 2023 ilmestyneeseen laajaan katsausartikkeliin sisillytettiin 48 kliinista
tutkimusta. Hunajat, kdytetyt annokset seké tutkimusten kesto vaihtelivat. Tutkittavia
koehenkilGita oli yhteensa 3655 ja he olivat hyvin eri-ikdisia. Tutkimukset kohdistui-
vat lukuisiin eri sairauksiin, ja yksittdisissa tutkimuksissa tutkittavien koehenkil6iden
maarat olivat pienid. Padasiallisesti hunajalla todettiin suotuisia vaikutuksia sydan- ja
verisuoniterveyden suhteen niin terveilld henkil6illda kuin diabeetikoilla sekd henki-
l6illa, joilla oli korkea kolesterolitaso. Limakalvotulehdus vaheni syopapotilailla ja
lapsilla 2.5-10 g hunajaa paransi yldhengitystieinfektioiden oireita. On huomattavaa,
ettd meta-analyysin sisdltimat tutkimukset olivat lyhytkestoisia, pdivista joihinkin kuu-
kausiin. Nautitut hunajaméaarat olivat keskimairin 40 g/vrk tai 1.4 g/kg/vrk. Kayte-
tyt hunajapitoisuudet vaihtelivat suuresti eri tutkimuksissa. Myo0s paikallisesti kaytetyis-
sd hunajapitoisuuksissa oli runsaasti eroa, mutta keskiméaéarin pitoisuudet olivat noin 13
g. Meta-analyysin perusteella hunaja ei aiheuttaisi samanlaista verensokerin kohoamista
ja insuliinin eritystd kuin muut tutkitut sokeriliuokset. Hunajan korkeaan sokeripitoi-
suuteen siséltyy kuitenkin teoreettinen riski diabeetikoille. Joissakin kliinisissa tutki-
muksissa on todettu pitkdaikaisokerin eli HbA1ic-sokerihemoglobiinin nousua tyypin 2
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diabeetikoilla. Taman perusteella diabeettisten potilaiden tulee noudattaa varovaisuut-
ta hunajan kiytossa. Esimerkiksi hunajan 8 viikon kiytto 50 g/vrk nosti HbA1c-arvoa
2-tyypin diabeetikoilla, vaikka pienensi keskivartalon ymparysta. Meta-analyysin tulok-
sista havaittiin myo0s, ettd hunajan kaytolla 70 g/vrk oli suotuisa vaikutus sydan- ja ve-
kolesteroliarvot. Vastaava suotuisa vaikutus havaittiin diabeetikoilla, jos hunajaa kay-
tettiin 20 g/vrk (tai sitd enemman). Vaikka meta-analyysin sisaltamat tutkimustulokset
olivat suurelta osin myonteisii, artikkelissa tuotiin esille hunajan korkea sokeripitoisuus
ja kyseisessa artikkelissa paddyttiin suositukseen hunajan kohtuullisesta ja enemman-
kin satunnaisesta kuin jatkuvasta péivittaisesta kaytosta.

Yll&d olevasta tutkimuksesta poiketen kaksi muuta systemaattista katsausartikke-
lia ja meta-analyysia (vuosilta 2023 ja 2025) paatyiviat huomattavasti pienempiin huna-
jan annoksiin. Toisessa todettiin hunajan suotuisa vaikutus sydian- ja verisuonitervey-
teen, kun sitd nautittiin 40 g/vrk kahdeksan viikon ajan. Vuoden 2025 loppupuolella
ilmestyneessd meta-analyysissa suositus hunajan annostuksesta oli 10 g/vrk (noin puoli
ruokalusikallista, noin 7 ml) siséllytettyna paivittdiseen sokeriannokseen. Erityista huo-
miota kiinnitettiin korkeaan hunajan annostukseen ja pitkdaikaisvaikutuksiin, jotka mah-
dollisesti kohdistuisivat haitallisesti paastoverensokeriin, rasva-arvoihin, maksaent-
syymeihin, verenpaineeseen ja tulehduksen merkkiaineisiin. Varsinkin henkil6iden,
jotka karsivit terveysongelmista tulisi suhtautua varoen suuriin hunajan annoksiin ja
pitkdaikaiseen kaytt6on. Molemmat kyseiset katsausartikkelit keskittyivit syddn- ja veri-
suoniterveyteen (Vertaa kpl 4: Hunajan antioksidatiivisuus ja sydan- ja verisuonitaudit).

Annostukseen liittyen huomattavaa

B Kaypa hoito -suositus (Julkaistu: 17.06.2024), Suomalaisen Laakdriseura Duodecimin,
Suomen Lastenlagkariyhdistyksen ja Suomen Yleisladketieteen Yhdistys ry:n asettama
tydoryhma: Hunaja saattaa helpottaa oireita yli 1-vuotiaiden lasten akuutin disen yskan
lyhytaikaisessa hoidossa. Tutkimuksissa on kaytetty hunajaa muutama millilitra tai 10
grammaa noin 30 minuuttia ennen nukkumaanmenoa. Hunajaa ei botulismiriskin vuok-
si saa kayttaa alle 1-vuotiaille.

B Hunajaa ei saa antaa alle T-vuotaalle lapselle sen mahdollisesti sisdltdmien Clostri-
dium botulinium-itiéiden takia. Suolen mikrobiflooran vaikutuksesta saattaa alle 1-vuo-
taan suolistossa muodostua vaarallista botuliinitoksiinia.

B Hunajan kuumennus (yli 40 °C) saattaa tuhota aktiivisia yhdisteita, mutta kuumen-
nus ei vaikuta kaikkiin yhdisteisiin. Hunaja ei my®skaan korvaa tarvittavaa ladkehoitoa
(esimerkiksi antibiootit, kolesterolilaakitys), mutta voi toimia ladkehoidon tukena.

B Esimerkiksi 40 g hunajaa (n. 30 ml) sisaltaa sokeria keskimaarin 32 g (vertaa: paivittai-
nen lisatyn sokerin suositus 40-50 g).

B Kaupallisesti on saatavilla ladkkeellisia hunajavoiteita seka ihmisille etta eldimille. Tuot-
teet on tarkoitettu muun muassa haavanhoitoon, hiertymiin ja palovammoihin. Kyseisia
tuotteita tulee kayttaa annettujen ohjeiden mukaisesti.
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TERVEYSVAITTEET

Terveysvaitteella tarkoitetaan véitetts, jossa todetaan, esitetdin tai annetaan ymmartaa,
ettd elintarvikeryhmain, elintarvikkeen tai sen ainesosan ja terveyden vililld on yhteys.
Terveysvaitteiden kayton lahtokohta on, etti vaitteiden taustalla oleva tieteellinen néytto
tulee hyviksyttia etukiteen ennen kuin vaitetta voi kiyttaa elintarvikkeiden kaupallises-
sa viestinnéssa. Tieteellisen ndyton arvioi Euroopan elintarviketurvallisuusviranomai-
nen (EFSA), jonka jalkeen Euroopan komissio joko hyviksyy tai hylkaa viitteen asetuk-
sella. Euroopan komissio yllapitaa rekisteria hyviksytyista ja ei-hyvaksytyista viitteista,
niiden sanamuodoista seké kayttoehdoista. Erilaisia terveysviitteitd ovat terveysvaite,
lasten terveysviite ja sairauden riskitekijan vahentdmistd koskeva terveysvaite. Laak-
keelliset viitteet ovat kiellettyja. Elintarviketiedoissa, mainonnassa tai elintarvikkeiden
esillepanossa ei saa antaa sellaista kuvaa, etti elintarvikkeeseen liittyy ihmisen sairauk-
sia ennalta ehkaisevia, hoitavia tai parantavia ominaisuuksia, eika viitata sellaisiin omi-
naisuuksiin.

Tarkempaa tietoa ravitsemus- ja terveysviitteistd sekd niiden kiytosti elintarvik-
keiden kaupallisessa viestinnassi 16ytyy Ruokaviraston ravitsemus- ja terveysvaiteop-
paasta 621/04.02.00.01/2023 .

Tdhian mennessd Euroopan komissiolle on esitetty 8 hunajaan liittyvaa terveysvai-
tettd. Toistaiseksi komissio ei ole vield hyvaksynyt niistd yhtaan. Huolimatta lukuisista
lupaavista tutkimustuloksista, tieteellinen naytto ei ole ollut riittavaa.
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JOHTOPAATOKSET

Lukuisissa tutkimuksissa on osoitettu hunajalla olevan antimikrobisia ominaisuuksia,
jotka vaikuttavat tauteja aiheuttavia bakteereja, viruksia, sienid ja loisia vastaan. Hunaja
on tehokas haavanhoidossa. Tutkimukset ovat my6s osoittaneet, ettd hunajan sisalta-
mait moninaiset bioaktiiviset yhdisteet, kuten entsyymit, fenoliset yhdisteet ja oligosakka-
ridit vaikuttavat suotuisasti ja monipuolisesti terveyteen ja vastustuskykyyn. Hyodyllista
vaikutusta on todennettu hengitysteihin, ruoansulatuselimistoon, sydan- ja verenkierto-
elimist6on, hermostoon, hampaiden terveyteen, niveliin, silmiin, syopéaén ja diabetesta
kohtaan. Lukuisista todennetuista terveyttd tukevista tai hoitavista vaikutuksista huoli-
matta viimeaikaisissa tutkimuksissa on nostettu esiin hunajan korkea sokeripitoisuus,
joka tulisi ottaa huomioon hunajaa nautittaessa. Etenkin tutkimustulokset hunajan
vaikutuksesta sydan- ja verisuoniterveyteen ovat ristiriitaisia. Selkeda ohjetta hunajan
turvalliseen annostukseen ja pitkaaikaiskdyttoon ei ole olemassa. Tutkimukset antavat
viitteita siihen, ettd hunajan kayton on hyva olla kohtuullista.

T#hénastisen vaihtelevan tutkimustiedon valossa on ilmeisti, ettd lisda huolelli-
sesti tehtyja kliinisid tutkimuksia tarvitaan hunajan turvallisen ja terveellisen annostuk-
sen, sadnnollisen ja pitkdaikaisen kidyton hyGtyjen ja mahdollisten haittavaikutusten sel-
vittdmiseksi. Tutkimuksissa tulisi ottaa huomioon my6s hunajan kasvialkuperi, seka
mahdolliset hunajan kisittelyt ja ympariston vaikutukset kuten vierasaineet. Tutkimuk-
set, joissa keskitytaan vaestokohtaisiin ominaisuuksiin kuten ika, sukupuoli ja sairaudet,
sekd optimoituun hunaja-annokseen ovat perusteltuja.
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HUNAJAN BIOAKTIIVISTEN
YHDISTEIDEN RAKENTEITA

FENOLISET YHDISTEET

Alla on kuvattu hunajasta 16ydettyja fenolisia yhdisteita, fenolihappoja seké flavonoideja.

FENOLIHAPOT
Hunajasta 10ydettyja fenolihappoja ovat esimerkiksi 4-(dimetyyliamino)bentsoehap-
po, gallushappo, kahvihappo, klorogeenihappo, kumariinihappo, syringiinihappo seki
vanilliinihappo.

Kahvihappo

HO N
OH

HO

KUVA 22. ESIMERKKI HUNAJAN FENOLIHAPOISTA, KAHVIHAPPO (MOLEKYYLIKAAVA CH.0 ).
KUVASSA KAHVIHAPON RAKENNEKAAVA. LAHDE: WWW.FOODB.CA

FLAVONOIDIT
Hunajasta 16ydettyjé flavonoideja ovat muun muassa apigeniini, baikaliini, buteiini, fi-
setiini, galangiini, genisteiini, kampferoliini, krysiini, kversetiini, luteoliini, pinobanksii-

ni, ja pinosempriini.

Kversetiini

OH
OH

OH

OH 0]

KUVA 23. ESIMERKKI HUNAJAN SISALTAMISTA FLAVONOIDEISTA, KVERSETIINI (MOLEKYYLI-
KAAVA C H 0,) KUVASSA KVERSETIININ RAKENNEKAAVA. LAHDE: WWW.FOODB.CA

15 107

65



66

TUTKIMUSTIETOA HUNAJAN TERVEYSVAIKUTUKSISTA
CARINA TIKKANEN-KAUKANEN

KIRJALLISUUTTA

Cianciosi, D., Forbes-Hernandez, T. Y., Afrin, S., Gasparrini, M., Reboredo-Rodriguez, P.,
Manna, P. P., Zhang, J., Bravo Lamas, L., Martinez Florez, S., Agudo Toyos, P., Qui-
les, J. L., Giampieri, F., & Battino, M. (2018). Phenolic Compounds in Honey and
Their Associated Health Benefits: A Review. Molecules (Basel, Switzerland), 23(9),
2322, https://doi.org/10.3390/molecules23092322

Gheldof, N., Wang, X. H., & Engeseth, N. J. (2002). Identification and quantification of
antioxidant components of honeys from various floral sources. Journal of agricul-
tural and food chemistry, 50(21), 5870—5877. https://doi.org/10.1021/jf0256135

Vazquez-Calvo, A., Jiménez de Oya, N., Martin-Acebes, M. A., Garcia-Moruno, E., &
Saiz, J. C. (2017). Antiviral Properties of the Natural Polyphenols Delphinidin and
Epigallocatechin Gallate against the Flaviviruses West Nile Virus, Zika Virus, and
Dengue Virus. Frontiers in microbiology, 8, 1314. https://doi.org/10.3389/fmi-
cb.2017.01314

HUNAJAN SISALTAMIA SOKEREITA

Hunajan sokerikoostumus (70—80 %) kasittaa padosin yksinkertaisia sokereita, mo-
nosakkarideja glukoosia (n. 31 %) (Kuva 24) ja D-fruktoosia (n. 38 %) (Kuva 25). Sakka-
roosin hydrolysoituessa osayksikoikseen glukoosiksi ja fruktoosiksi, muodostuu nididen
sokereiden seos, jota kutsutaan inverttisokeriksi (Kuva 27). Hunajasta on 16ydetty myos
muita sokereita, arabinoosia (monosakkaridi), di- ja trisakkarideja seka jonkin verran
suurempia sokereita, oligosakkarideja.

PAAASIALLISET MONOSAKKARIDIT

Glukoosi

KUVA 24. GLUKOOSIN RAKENNEKAAVA (MOLEKYYLIKAAVA CH,,0,).
LAHDE: WWW.FOODB.CA i
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Fruktoosi

OH
HO OH

HO OH

KUVA 25. FRUKTOOSIN RAKENNEKAAVA (D-FRUKTOOSI) (MOLEKYYLIKAAVA CH,,0,).
LAHDE: WWW.FOODB.CA

OLIGOSAKKARIDIT

Oligosakkaridit ovat hiilihydraatteja, joissa on kahdesta kahteenkymmeneen soke-
rimolekyylid. Oligosakkarideja on hunajissa vaihtelevia maaria riippuen hunajan al-
kuperista. Tavanomaisimmat hunajan oligosakkaridit ovat kaksi sokerimolekyylia
sisdltavia disakkarideja ja kolme sokerimolekyylia siséltavid trisakkarideja. Myos isom-
pia oligosakkarideja on havaittu.

DISAKKARIDIT

Hunajan sisaltdmiin disakkarideihin kuuluvat paaosin sakkaroosi (n.1 %) (Kuva 26), mal-
toosi (n.7 %) seka kojibioosi, isomaltoosi, trehaloosi ja turanoosi. Naiden lisdksi hunajasta
on loydetty lukuisia muita disakkarideja kuten difruktoosianhydridia, gentiobioosia, la-
minarabioosia, maltuloosia, melibioosia, neotrehaloosia, nigeroosia, palatinoosia, sello-
bioosia. Disakkaridit siséltavat kaksi sokerimolekyylig, vrt. Kuva 26.
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Sakkaroosi

H
HO
H OH KUVA 26. SAKKAROOSIN RAKENNEKAAVA (MOLEKYYLI-

OH
OH
0
OH
0 0
0
0 KAAVA C_H. O.). LAHDE: WWW.FOODB.CA
OH
OH
OH
[0}
OH
0 OH
HO 0
HO OH

120227 m

>

Sakkaroosi  + H,O

Glukoosi Fruktoosi
INVERTTISOKERI

KUVA 27. SAKKAROOSIN HYDROLYSOITUESSA OSAYKSIKOIKSEEN GLUKOOSIKSI JA FRUKTOOSIKSI,
MUODOSTUU NAIDEN SOKEREIDEN SEOS, JOTA KUTSUTAAN INVERTTISOKERIKSI. SYNTYVIIN GLU-
KOOSI- JA FRUKTOOSIMOLEKYYLEIHIN SITOUTUU REAKTIOSSA MEDESTA VETTA (H,0).
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TRISAKKARIDIT

Sisaltavat kolme sokerimolekyylid. Useimmiten hunajasta havaittuja trisakkaride-
ja ovat erloosi, panoosi ja raffinoosi (Kuva 28). Lisdksi hunajasta on 16ydetty muita tri-
sakkarideja kuten isomaltotrioosia, isopanoosia, kestoosia, laminaratrioosia, maltot-
rioosia, melezitoosia, neokestoosia (fruktoosi trisakkaridi), theanderoosia.

Raffinoosi
OH
HO
HO OH
0
0
OH
OH
0
OH
0 OH
HO
(0}
KUVA 28. TRISAKKARIDI RAFFINOO-
HO OH | SINRAKENNEKAAVA (MOLEKYYLIKAA-
VA C,H.,0,). LAHDE: WWW.FOODB.CA
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HAIHTUVAT OLJYT

Hunajissa on kolmenlaisia haihtuvia 0ljyja, terpeeneja kuten linalool-oksidia (Kuva
29), norisoprenoideja kuten vitispiraania (Kuva 30) ja bentseenijohdannaisia, esimer-
kiksi 3,4-dihydroksibentsoehappoa (Kuva 31). Hunajan haihtuvat &ljyt ovat useim-
miten periisin kasvien medesta ja vaikuttavat hunajan makuun ja tuoksuun. Hunajan
haihtuvien 6ljyjen profiili on spesifinen kasvilajille, josta mesi on periisin seka hunajan
maantieteellisesta alkuperasta. Kaikkiaan hunajista on 16ydetty yli 600 erilaista haihtu-

vaa Oljya.
TERPEENIT
Linalool-oksidi
OH
H.C
(0) CHs
H,C 2 CH,

KUVA 29. LINALOOL-OKSIDIN RAKENNEKAAVA ESIMERKKINA TERPEENIEN
RAKENTEISTA (MOLEKYYLIKAAVA C H..0,). LAHDE: WWW.FOODB.CA

10" 1872

NORISOPRENOIDIT

Vitispiraani

H,C
H.C

H.C
CH

3

KUVA 30. VITISPIRAANI, ESIMERKKIRAKENNE HUNAJAN
NORISOPRENOIDEISTA (MOLEKYYLIKAAVA CH, O).
LAHDE: WWW.FOODB.CA
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BENTSEENIJOHDANNAISET
Hunajasta 16ydettyja bentseenijohdannaisia ovat muun muassa benzaldehydi ja 3,4-di-
hydroksibentsoehappo sekd metyylisyringaatti.

3,4-Dihydroksibentsoehappo

0 OH
0
_0 CH,
H3C KUVA 31. 3,4-DIHYDROKSIBENTSOEHAPPO
(MOLEKYYLIKAAVA (CH,,0,). LAHDE: WWW.FOODB.CA
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MUITA BIOAKTIIVISIA YHDISTEITA

Muita hunajan havaittuja bioaktiivia yhdisteita ovat glukonihappo (Kuva 32), metyylig-
lyoksaali (Kuva 33), vetyperoksidi (Kuva 34) ja defensin-1-proteiini.

Glukonihappo

alll ©
S
ailll O
=

HO

0] OH OH

KUVA 32. GLUKONIHAPPO (MOLEKYYLIKAAVA CH O,). LAHDE: WWW.FOODB.CA
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Metyyliglyoksaali

O

/0

H 3C KUVA 33. METYYLIGLYOKSAALI (MOLEKYYLI-
KAAVA C.H,0,). LAHDE: WWW.FOODB.CA

3 472

Vetyperoksidi

H O E— O H KUVA 34. VETYPEROKSIDIN RAKENNEKAAVA,

(MOLEKYYLIKAAVA H,0,). LAHDE: WWW.FOODB.
CA

Defensin-1-proteiini

Defensin-1on antibakteerinen peptidi, jonka molekyylipaino on 5.52 kDa. Se kuuluu hyon-
teisten defensin-proteiiniryhmain ja sisiltda 51 aminohappoa. Defensin-1-proteiinin on
todettu omaavan antibakteerista aktiivisuutta padasiassa grampositiivisia bakteere-
ja vastaan, mutta myo0s joitakin gramnegatiivisia bakteereja kuten Pseudomonas aeru-
ginosa- ja Salmonella choleraesuis-bakteereja vastaan. Defensin-1-proteiinia tuotetaan
kontrolloidusti kasvihuoneissa Hollannissa.
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MUUT MEHILAISPERAISET TUOTTEET

KUVA 35. SIITEPOLYA, PROPOLISTA JA PERGAA. VALOKUVA ANNA AUTIO/SML

PROPOLIS

Propolis on mehiliisten valmistamaa kittivahaa. Mehildiset irrottavat leuoillaan hart-
simaisia aineita (kuten pihkaa) etenkin puiden ja pensaiden silmuista ja myos kukista,
eritteistd ja kasvien vaurioituneista osista. Ne voivat kuljettaa noin 20 mg propoliksen ai-
neksia takajalkojen siitepolyvasuissa pesidin, jossa pesamehildiset sekoittavat keratty-
jen ainesten joukkoon ruokamehurauhasten eritettd, entsyymipitoista sylked. Mehilai-
set kiyttavat propolista pesin rakojen tilkitsemiseen (Kuva 36) seki taudinaiheuttajien
torjumiseen pesissi, etenkin toukkien kennoissa. Propolis on tiarked osa mehildisyhteis-
kunnan kemiallista puolustautumista taudinaiheuttajia vastaan. Mehildispesé tuottaa
noin 100 g propolista vuodessa.

Propolis koostuu hartsista (n. 55 %), haihtuvista 6ljyista (n. 10 %), vahasta ja rasva-
hapoista (n. 30 %) seka sisaltaa siitepolya (n. 5 %) ja muita orgaanisia yhdisteita (n. 5 %).
Muut organiset yhdisteet ovat etenkin fenolisia yhdisteita kuten flavonoideja. Propoliks-
en on havaittu sisaltavin yli 500 erilaista ainesosaa.

Lukuisat l1adketieteelliset ja farmaseuttiset tutkimukset ovat kohdistuneet propolik-
seen ja sen kayttoon vaihtoehtoisena ladkkeena erilaisiin akuutteihin ja kroonisiin sai-
rauksiin. Useissa tutkimuksissa propoliksen sisaltamilla yhdisteilld on osoitettu olevan
merkittavia bioaktiivisia ominaisuuksia. Bioaktiivisuus maaraytyy kemiallisen koostu-
muksen perusteella, joka vaihtelee riippuen kasvien alkuperisti ja monimuotoisuudesta,
maantieteellisesta sijainnista, ymparistosta, keruuajasta seka mehildislajista.

Propoliksen sisaltamillda molekyyleilla on raportoitu olevan etenkin antimikrobi-
sia ja immuniteettia aktivoivia vaikutuksia mukaan lukien bakteeri-, virus- ja sieni-in-
fektiot. Tutkimukset viittaavat siihen, ettd propolis voi helpottaa myos koronaviruksen
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ja Herpes simplex-viruksen aiheuttamia oireita. Propoliksen biologisten ja terveysvai-
kutusten kirjo kisittda lukuisia terapeuttisia vaikutuksia kuten esimerkiksi anti-inflam-
matorisia, antioksidatiivisia vaikutuksia, suotuisia vaikutuksia astmaan, diabetekseen,
haavainhoitoon, hermoston sairauksiin, nivelreumaan, suoliston hyvinvointiin, sydan-
ja verisuonitauteihin seki syopdian. Propoliksen monet hyodylliset vaikutukset on tut-
kimuksissa yhdistetty sen lukuisiin fenolisiin yhdisteisiin kuten kversetiiniin (Kuva 23).
Tutkimuksellinen naytto on suurelta osin kokeellista. Huolimatta my6s olemassa olevas-
ta kliinisesta tutkimuksesta jatkotutkimuksia tarvitaan paitsi terveysvaikutusten osoitta-
miseksi myo0s turvallisen annostuksen maarittamiseksi.

Yleensa propolista ei kéayteta sellaisenaan. Bioaktiiviset yhdisteet uutetaan propo-
liksesta alkoholiin. Uutteen sisaltamat yhdisteet kdytetdan erilaisina ravintolisina (tipat,
sumutteet, imeskelytabletit, kapselit) tai lisatddn kosmeettisiin ja farmaseuttisin valmis-
teisiin. Propolis-uutteita sisdltavid valmisteita kiytetdan luonnonladkinnéssa yskin, nu-
han, kurkkukivun ja muiden flunssan oireiden lievittimiseen sekd muun muassa ham-
mastahnoissa ehkidisemidin karieksen muodostumista. Propoliksen raportoitu kyky
uudistaa ihoa on herattinyt kiinnostuksen ikdantyvan ihon ja muiden kosmeettisten
tuotteiden tuotekehitykseen. Propolista on 16ydetty mailmanlaajuisesti ja sitd tuotta-
vat hunajamehilédiset Apis mellifera ja Melibonini tribe.

Euroopan elintarviketurvallisuusviranomainen (EFSA) ei ole hyviksynyt terveys-
vaittdmia propolikselle.

KUVA 36. PROPOLISTA MEHILAISPESAN KEHALISTASSA. VALOKUVA TARJA OLLIKKA/SML.
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SITEPOLY

Mehildisen kerddma siitep6ly on kukasta perdisin olevan siitepolyn, meden, entsyymien
ja sekd mehildisen sylkieritteiden seos (Kuva 37). Se siséltad yli 200 erilaista yhdistet-
t4, proteiineja keskimairin 22 %, hiilihydraatteja yli 30 %, rasva-aineita (esimerkiksi
omega-3-rasvahappoja) noin 5 % seka fenolisia yhdisteité noin 1.6 %. Liséksi siitepolyssa
on mineraaleja ja vitamiineja. Siitepolyn fenolisilla yhdisteilld, erityisesti kversetiinil-
14 (Kuva 23), on merkittavia bioaktiivisia ominaisuuksia. Niitd on tavattu myos muista
mehildisperdisisti tuotteista. Siitepolyn koostumus vaihtelee sen mukaan, misti kasveis-
ta se on keritty.

Mehildisen kerddméaa siitepOlyd arvostetaan edullisena terveysvaikutteisena
elintarvikkeena. Sen uskotaan vaikuttavan esimerkiksi yleiseen elinvoimaisuuteen,
uupuneisuuteen, ihon hyvinvointiin, seksuaaliseen halukkuuteen, ikdantymiseen,
aivojen toimintaan ja fyysisen suorituskyvyn parantamiseen. Mehildisen keraaman sii-
tepOlyn siséltamia yhdisteita on liitetty suotuisiin terveysvaikutuksiin kuten antimikro-

KUVA 37. MEHILAISEN KERAA-
MAA SIITEPOLYA. VALOKUVA
‘ VIRPI AALTONEN/SML
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bisiin ja antioksidatiivisiin vaikutuksiin, allergioihin, eturauhasen vaivoihin, myos mak-
saa suojaavaan ja syOpaa ehkiisevddn vaikutukseen sekd immuniteettia sdateleviin
vaikutuksiin. Mehildisen kerdaamalla siitepolylld on esitetty olevan terveellisia vaikutuk-
sia metaboliseen oireyhtymain, diabetekseen, lihavuuteen, haitallisiin rasva-arvoihin ja
niistd johtuviin sydin- ja verisuonisairauksiin.

Mehildispesén siitepolyn antimikrobisuudesta on tutkimuksellista naytt6a useita
tautia aiheuttavia bakteereja sekd my6s Candida albicans-sienta vastaan. Kliinisia tut-
kimuksia on tehty liittyen muun muassa eturauhasen vaivoihin, allergioihin seki jonkin
verran ihosairauksiin ja syopaén liittyviin terveysongelmiin. Kasvien siitepolysta valmis-
tettujen siitepolyuutteiden ohella hunajan ja mehildisen keradman siitepolyn seoksen on
raportoitu helpottavan hormonihoitoa saavien rintasyopapotilaiden vaihdevuosioirei-
ta. Kuitenkin mehildispesistd saadun siitepélyn vaikutuksista vaihdevuosioireisiin on
vain vihin tutkimuksellista nayttoa.

Siitepolyn terapeuttinen kayttoonotto edellyttdd vahvaa tieteellistd nayttoa. Siite-
pOlyn koostumuksen monimuotoisuuden ja vaihtelevuuden vuoksi turvallista terapeutti-
sista kaytto4 ja laatua on méariteltava ja vakioitava. Etenkin siitepdlyallergikoille mehi-
laisen keraama siitepoly voi myos aiheuttaa vakavia allergisia reaktioita.

Mehildisen keraamalla siitepolylld on paitsi merkittavaa ladkkeellista potentiaa-
lia myo6s ravitsemuksellista sekd kosmeettista arvoa. Ravitsemukselliset, kemialliset, fy-
sikaaliset ja teknofunktionaaliset ominaisuudet tekevit siitd erinomaisen tuotteen elin-
tarvikkeiden prosessointiin.

Kosmetiikassa siitepolyn pitoisuus voi vaihdella vililla 0.5-5 %. Mehildisen ke-
radmaa siitepolyd hyodynnetdan hilseshampoissa sieni-infektioita vastaan. Sitd kiyte-
taan erilaisissa kasvovoiteissa, shampoissa ja hoitoaineissa etenkin ihon rasvaisuutta
tasapainottavan vaikutusten vuoksi. Tutkimusten mukaan mehildisen kerddma siitepo-
ly vahvistaa ja sulkee ihon ohuita hiussuonia. Antibakteeristen ja suun immuniteettia
vahvistavien ominaisuuksien vuoksi siitepolya lisdtddn myos joihinkin hammastahnoi-
hin.
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MEHILAISLEIPA (PERGA)

Mehiliisleipi eli perga (Kuva 38) on mehildisvahalla katettuihin mehilaispesian kennoi-
hin varastoitu siitepolyn, hunajan ja mehildisten sylkirauhasten eritteiden seos. Mehi-
laisen mesimahan maitohappobakteerit aiheuttavat aiheuttavat siitepolyssa maitohap-
pokiymisen, jolloin siitepolyn proteiinit hajoavat aminohapoiksi. Perga muuttuu pesian
kosteissajalampimissi olosuhteissa sailyvdan muotoon. Maailmanlaajuisesti pergasta on
identifioitu yli 300 yhdistetta. Mehildisleipa sisiltaa proteiineja, aminohappoja, hiilihyd-
raatteja, erilaisia rasvoja kuten tyydyttyméttomia omega-3- ja omega-6-rasvahappoja, fe-
nolisia yhdisteitd, vitamiineja seki kivenniis- ja hivenaineita, entsyymeja, karotenoideja,
hormoneja ja yli 25 erilaista mikro- ja makroelemettia. Pergassa on myos tryptofaania,
aminohappoa, josta muodostuu elimistossi serotoniinia, mielihyvéaan suotuisasti vaikut-
tava hormonia. Mehildispesédssa pergaa kdytetdan toukkien proteiinipitoisena ravintona.

Historiallisesti pergaa on kaytetty perinteisesti erilaisiin ravitsemuksellisiin ja myd6s
terapeuttisiin tarkoituksiin. Erilaisilla pergauutteilla on osoitettu olevan antimikrobi-
sia vaikutuksia koeolosuhteissa Candida-sieni-infektioihin ja lukuisiin tautia aiheutta-
viin bakteereihin esimerkiksi Klebsilla pneumoniae-, E. coli-, Shigella- ja Salmonella
typhi-bakteereihin. Pergalla on osoitettu olevan aktiivisuutta kasvainsoluja vastaan so-
luviljelymallisysteemeissa.

Tieteelliset tutkimukset ovat osoittaneet pergan vaikuttavan suotuisasti veren soke-
ripitoisuuteen ja rasva-arvoihin, elimiston matala-asteiseen tulehdukseen, oksidatiivi-
seen stressiin ja ylipainoon. Thmisilla tehtyjen kliinisten tutkimusten seki eldinmalleissa
tehtyjen tutkimusten perusteella anti-diabeettiset ja ylipainoon kohdistuvat suotuisat vai-
kutukset johtuvat pergan flavonoideista, fenolisista yhdisteista. Lisaksi pergalla on pro-
bioottisen tuotteen piirteitd runsaan sieni- ja maitohappobakteerikoostumuksen vuoksi.
Pergan sisdtdmid maitohappobakteereja ovat esimerkiksi Lactobacillus kunkeei, Lac-

KUVA 38. PERGANAPPULOITA. PERGA ELI MEHILAISLEIPA ON MEHILAISTEN SAILOMAA SIITEPOLYA.
VALOKUVA ANNA AUTIO/SML
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tiplantibacillus plantarum, Fructobacillus fructosus, Levilactobacillus brevis, Lacto-
bacillus delbrueckii, Lactobacillus musae, Lactobacillus crustorum, Labrustobacil-
lus, Leuconostoc pseudomesenteroides. Seka siitepolyn ettd pergan ravitsemuksellisen
laatu ja terveyshyodylliset ominaisuudet ovat tehneet niistd ehdokkaita diabeteksen ja
ylipainon hoitoon. Pergaa kiytetdan myos kosmetiikassa seki sen sisdltdmaén siitepolyn
vaikutusten ettd pergan teknokemiallisten ominaisuuksien vuoksi.

Pergaa myydain yleensi kuivattuna tai hunajaan sekoitettuna. Sita kiytetddn ra-
vintolisdna sellaisenaan etenkin elinvoiman lisddmiseen ja suorituskyvyn parantami-
seen. Kayttoa ei suositella siitepolyallergikoille pergan sisdltaman siitepolyn vuoksi.
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MEHILAISVAHA

Hunajakennot, joihin mehildiset varastoivat hunajan, koostuvat mehildisvahasta (Kuva
39), joka on hunajan ohella tunnettu mehiliistuote. Mehiladiset valmistavat vahan va-
harakkuloissaan siitepolysta ja hunajasta. Mehilaisvaha siséltdaa yli 300 komponenttia,
paaasiassa hiilivetyjd, vapaita rasvahappoja, rasvahappojen estereits, rasva-alkohole-
ja ja eksogeenisia yhdisteitd. Eksogeeniset yhdisteet ovat propolista, siitepolyd, kasvipe-
raisistd materiaalia ja kontaminantteja.

Ladkinnallisissa tarkoituksissa mehildisvahaa on kéytetty haavoihin, palovammoi-
hin ja nivelkipuihin jo muinaisessa Egyptissd (n. 1500 eKr). Intian perinteisessi ladke-
tieteessda mehildisvahalla oli merkittdva rooli muun muassa haavojen suojaamisessa ja
erityisesti halkeilevien kantapididen hoidossa. Ladketieteen isd, Hippokrates, suositteli
mehildisvahaa markivaan kitarisatulehdukseen.

Tutkimusty® on osoittanut mehildisvahan aktiivisuutta useita tautia aiheuttavia
mikrobeja, bakteereja ja sienia vastaan. Mehildisvahan antimikrobisuus voimistuu, kun
sitd kdytetadn yhdessa hunajan tai oliivioljyn kanssa. Vaikutus sieni-infektioihin yhdessa
hunajan ja oliividljyn kanssa on osoitettu kliinisissa tutkimuksissa koehenkil6illa. Huna-
jan, mehildisvahan ja oliivioljyn seoksen on havaittu vaikuttavan psoriasikseen ja atoop-
piseen ihottumaan. Seos vaikutti paremmin kuin tavanomainen laakehoito, kun siti kay-
tettiin paikallisesti kuukauden ajan kolmesti paivassa.

Mehildisvaha-alkoholi (BWA) on kuuden suoraketjuisen alifaattisen alkoholin seos,

joka on uutettu mehildisvahasta. Alustavassa kliinisessa tutkimuksessa vahvistettiin
BWA:n turvallinen vaikutus vihentdmiin elimiston oksidatiivista stressia ja kohotta-
maan elimiston antioksidatiivista tilaa. Tutkimus tehtiin keski-ik&isilla henkil6illa, joi-
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KUVA 39. MEHILAISVAHALLA PEITETTYA HUNAJAA. VALOKUVA VIRPI AALTONEN/SML

den rasva-arvot olivat normaalit ja vanhemmilla henkil6illi. BWA:n suotuisa vaikutus
antoi viitteita ehk&isevista vaikutuksesta sydan- ja verisuonisairauksiin. Useat farmako-
logiset ja kliiniset tutkimukset ovat vahvistaneet BWA:n suotuisaa vaikutusta mahalau-
kun limakalvoon. Korean elintarvike- ja ladkevirasto (KFDA) on hyviksynyt BWA:n ter-
veysvaikutteiseksi elintarvikkeeksi, jolla on edullista vaikutusta sekd nivelten ettda
ruoansulatuselimiston terveyteen.

Elintarviketeollisuudessa mehildisvahaa kaytetdian eri tavoin esimerkiksi juuston
suojana tai elintarvikkeiden lisdaineina. Mehildisvahalle on tyypillistd runsas vettahyl-
kiva suojaava ominaisuus, miké tekee sen kayton suosituksi kosmeettisissa valmisteis-
sa. Kosmetiikassa ja hygieniatuotteissa kiytetaan paasaantoisesti puhdistettua valkais-
tua mehildisvahaa (International Nomenclature of Cosmetic Ingredient (INCI) mukaan
(CERA ALBA).

Tarkea kaytto mehildisvahalle on pesiin tarkoitettavien vahapohjukkeiden valmis-
tus. Maailmalla Eurooppa mukaan lukien on viime vuosien tutkimuksissa kiinnitetty
huomiota mehildisvahan siséltdmiin torjunta-aineisiin ja antibiootteihin. Torjunta-ai-
neita ja antibiootteja saadaan erityisesti ymparistosta ja niitd kdytetdan myos mehi-
laisten hoidossa. Torjunta-ainejadmat ja antibiootit sdilyvat pitkddn mehilaisvahassa.
Ne muodostavat riskin hunajatuotteiden laadulle seki ithmisten ja mehildisten tervey-
delle. Mahdolliset haitalliset vierasaineet on tulevaisuudessa huomioitava niin tutkimuk-
sissa kuin mehilaisperiisten tuotteiden tuotannossa, kaytossa ja mehildisten hoidossa.
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KUNINGATARHYYTELO (EMOMAITO)

Nuorten Apis mellifera-hunajamehildisten alaleuan ruokamehurauhaset erittavat ku-
ningatarhyytel6a (royal jelly), emomaitoa. Kuningatarhyytel6 on valkoista tai kellertavaa
aluksi ldpikuultavaa kermamaista ravintoa kaikille nuorille mehildistoukille kolmen pai-
van ajan. Kuningatarmehildiselle se on ainoaa ravintoa koko sen elinian. Kuningatar-
hyytelo keridtadn kaupalliseen tarkoitukseen kuningattaren kennoista, ja siti tuotetaan
huomattavasti enemmaén kuin kulutetaan. Kuningatarhyytelo on erittdin ravintorikas
luonnonaine kosmetiikassa ja terveysvaikutteiseni ravintolisiana. Silld on my6s huomat-
tavaa laaketieteellistd potentiaalia.

Kuningatarhyytelon kemiallinen koostumus vaihtelee riippuen maantieteellises-
ta alkuperiasti, kasvilajista, mehildislajista, vuodenajasta sekd keruutavasta. Varsinkin
sokerikoostumus on vaihteleva. Keskiméarin kuningatarhyytel6 on proteiinien ja vapai-
den aminohappojen (n. 9—18 %), sokereiden (n. 7-18 %) ja rasvojen (n. 3—8 %) muo-
dostama vesiemulsio. Kuningatarhyytelossa on lisdksi mineraalisuoloja (n. 0.7-1.5 %),
lukuisia fenolisia yhdisteitd (n. 4—10 %), vitamiineja, seka vetta noin 60—70 %.

Kuningatarhyytelon sisaltimét sokerit ovat pddosin fruktoosia ja glukoosia (n. 9o
%), ja noin 0.2—2.8 % on sakkaroosia. My0s muita, isompia sokereita on 16ydetty.

Proteiinikoostumuksesta 90 % on MRPJ-proteiineja (Major Royal Jelly Proteins).
Viisi tyomehildisten erittimaa MRJP-proteiinia, MRJP1 (royalactin), MRJP2, MRJP3,
MRJP4 ja MRJP5 muodostavat noin 82—90 % kuningatarhyytelon proteiineista. Eni-
ten ja useimmiten havaittu on royalactin-proteiini. Merkittavia yhdisteitd ovat lukuisat
vapaat aminohapot kuten lysiini, proliini, kysteiini ja asparagiinihappo. Kuningatarhyy-
tel6 sisdltdd lyhytketjuisia 8—12 hiiliatomin rasvahappoja toisin kuin useimmat kasvi-
ja eldinlajit, joissa rasvahappoketjut ovat 14—20 hiiliatomin mittaisia. Noin 80—90 %
rasva-aineista on erittdin harvinaislaatuista vapaata rasvahappoa. Tilld rasvahapolla,
10-hydroksi-2-dekeenihappo (10-HDA), on epétavallinen rakenne. Ainutlaatuista luon-
nonainetta on loydetty ainoastaan kuningatarhyytelosts, jossa sen pitoisuus vaihtelee
(0.75-3.39 %).

Kuningatarhyytelon tyypillisia bioaktiivisia yhdisteitd ovat vapaat aminohapot,
fenoliset yhdisteet kuten flavonoidit, 10-hydroksi-2-dekeenihappo (10-HDA), antibak-
teerinen proteiini apisin, antimikrobiset peptidit apidaecin, royalisin ja jellein, muut
spesifiset peptidit, apisimin ja royalactin, sekd MRJP-proteiinit. MRJP-proteiinit sti-
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muloivat ja muokkaavat toukan kehittymisti ja etenkin kuningatarmehildisen toukan
kehittymistd. Kuningatarhyytelon antioksidatiivisen aktiivisuuden on osoitettu johtuvan
vapaista aminohapoista ja fenolisista yhdisteistd kuten flavonoideista seké erityisesti
10-HDA-rasvahaposta. Kuningatarhyytel6a kaytetaan ulkoisesti voiteissa ja sisdisesti ra-
vintolisissi edistim&in terveytti ja hyvinvointia.

Kuningatarhyytelon ja sen sisidltimien yhdisteiden bioaktiivisuudesta, farmako-
logisista ja terapeuttisista vaikutuksista on tehty tutkimuksia koeolosuhteissa, eldinko-
keissa seki kliinisissa tutkimuksissa ihmisilla. Mys apiterapiaan® erikoistuneet laakérit
ovat antaneet suosituksia terveellisen kuningatarhyytelon annostuksen suhteen. Suosi-
tukset perustuvat heidan henkil6kohtaisiin kliinisiin havaintoihinsa.

Tahanastisissa tutkimuksissa kuningatarhyytel6lla on todettu suotuisia vaikutuksia
verisuonistoon ja verenpaineeseen, korkeaan kolesteroliin ja diabetekseen. My6s immu-
niteettia muokkaavaa vaikutusta, antioksidatiivista ja suotuisaa vaikutusta tulehduksiin
on kuvattu. Lisidksi on raportoitu antimikrobista vaikutusta, estrogeenista vaikutusta,
suotuisaa vaikutusta ikdantymiseen liittyviin ongelmiin seka vaikutusta osteoporoosiin,
hermostoon, allergioihin ja my6s kasvaimia estévaa vaikutusta. Kuningatarhyytelo saat-
taa vihentia vaihdevuosiin liittyvid ongelmia. Se voi my0s parantaa lisidntymiselimiston
sekd maksan ja munuaisten terveytts, seka edistdd haavojen paranemista. Kiinnostavat
tutkimustulokset toimivat kannustimina kliinisiin jatkotutkimuksiin kuningatarhyyte-
16n terapeuttisista mahdollisuuksista terveydenhoidossa ja hyvinvoinnissa.

T Apiterapialla tarkoitetaan terveyden hoitamista mehildistuotteilla, kuten hunajalla, siitepolylla, pergalla, pro-
poliksella, mehildisvahalla tai mehildismyrkylla.
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Kuningatarhyytelo on yleensi hyvin siedetty ilman haitallisia vaikutuksia. Allergisia ja
vakaviakin reaktioita saattaa esiintyé etenkin potilailla, joilla on aiempaa historiaa ast-
maan tai atopiaan liittyen.
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MEHILAISMYRKKY

Mehildismyrkkya eli apitoksiinia on kiytetty sairauksien hoitoon jo muinaisessa Egyptis-
sd noin 4000 eKr. Myohemmin myos Hippokrates, Aristoteles sekd antiikin Rooman 144-
kari Galenos ottivat mehildismyrkyn terapeuttiseen kaytt6on. Myos perinteisessa kiina-
laisessa ladketieteessa apitoksiini oli jo varhain kiytossa erilaisten tulehdussairauksien
hoidossa.

Mehildismyrkkya syntyy mehildisen pistimeen liittyvissa myrkkypusseissa (Kuva 1),
toisessa pussissa on hapanta ja toisessa emiksist eritettd. Tuotteet yhdistyvit pistoreak-
tion yhteydessa, jolloin muodostuu mehildismyrkky.

Mehildismyrkky siséltad lukuisia bioaktiivisia yhdisteitd kuten peptideji, entsyy-
mejd, amiineja, aminohappoja seka haihtuvia yhdisteiti. Apitoksiinin merkittavia bioak-
tiivisia peptideja ovat muun muassa melittiini ja apamiini. Melittiinin, mehildismyrkyn
paakomponentin, pitoisuus myrkyssa on noin 40—60 % ja apamiinin noin 2—3 %. Tarkei-
td entsyymejd ovat fosfolipaasi A, (PLA)) ja hyaluronidaasi. Fosfolipaasi A :n pitoi-
suus apitoksiinissa on 10—12 %. Proteiinien kokonaispitoisuus myrkyssid on noin 85 %.
Mehildismyrkyn meliittiini ja apamiini sisiltavit bioaktiivisia peptidirakenteita, joiden
aminohappojarjestys tunnetaan. Melittiinin peptidirakenne sisaltda 26 ja apamiinin 18
aminohappoa. Etenkin kosmetiikassa kaytetaan myos synteettisesti valmistettuja melit-
tiinin peptidiketjuja.

Mehildismyrkyn sisdltimit komponentit vaikuttavat sen biologiseen aktiivisuu-
teen. Mehildaismyrkkya kaytetdan terapeuttisesti erilaisiin sairauksiin, kivun, tulehdus-
ten ja syovan hoitoon. Mehildismyrkkyé kaytetdan paikallisesti hammas- ja haavanhoi-
dossa, ihosairauksiin, kosmetiikassa seké pistoksina ja myrkkyakupunktuurissa monien
eri sairauksien hoidossa.

Mehildismyrkyn antimikrobisia ominaisuuksia on voitu osoittaa seka bakteereja,
sienid ettd viruksia vastaan. Mehildismyrkky voi toimia myds antibioottien kanssa syner-
gisesti esimerkiksi kemoterapiassa vaikuttaen suotuisasti annostukseen, resistenssiin ja
hoidon sivuvaikutuksiin.

Tutkimukset viittaavat mehildismyrkyn sisdltavin potentiaalisia, vaihtoehtoisia
antimikrobisia yhdisteitd. Mehildismyrkky omaa vahvaa antibakteerista aktiivisuutta
useita grampositiivisia ja gramnegatiivisia tautia aiheuttavia bakteereja vastaan. Lu-
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paavia tutkimuksia on tehty my6s puutiaisen levittimaa Lymen tautia, borrelioosia ai-
heuttavaa Borrelia burgdorferi-bakteeria vastaan. Tutkimuksissa sekd mehilaismyrkky
ettd melittiini vaikuttivat tehokkaasti bakteerin muodostamaan kasvustoon.

Mehildismyrkkya on tutkittu hammasterveyteen. Apitoksiini ja sen komponentit
melittiini ja fosfolipaasi A, on tutkimuksissa osoitettu vahvasti antibakteeriksi aktiivi-
suutta myos hammaskariesta aiheuttavia bakteereja vastaan. Lisdksi mehildismyrkyn
suotuisa vaikutus on todettu kivuaaliseen alveolaariseen osteiittiin, jota joskus esiintyy
hampaan poiston jilkeen, kun paljastettu luu kuivuu veritulpan hajoamisen tai havidmi-
sen vuoksi. Lupaavia tutkimuksia on tehty myos liittyen pitkaaikaisen ientulehduksen
seurauksena syntyvaan hampaan kiinnityskudossairauteen, parodontiittiin.

Tulehdusta ehkiisevien, antibakteeristen ja ikdantymistd hidastavien anti-aging
ominaisuuksien vuoksi mehildismyrkky soveltuu hyvin ihosairauksien, atooppisen
ihottuman, aknen, hiustenldhdon, valkopilven ja psoriasikseen hoitoon seki erilaisiin
kosmeettisiin valmisteisiin. Markkinoilla saatavilla olevissa kosmeettisissa valmisteissa
myrkyn pitoisuutta ja sen erityisid komponentteja ei ole tarkasti ilmoitettu'. Myrkyn kay-
ton turvallisuus on edelleen kriittinen haaste ja lisitutkimuksia ja myrkyn standardoin-
tia tarvitaan.

Kiinassa kiytossa oleva myrkkyakupunktio on akupunktuurin ja mehildismyrkky-
terapian yhdistelma. Tutkimusten mukaan mehilaismyrkky vaikuttaa suotuisasti pistok-
sina ja akupunktuurissa tutki- ja liikuntaelinsairauksiin, nivelreumaan, niveltulehdusten
ja muiden kiputilojen hoitoon. Myrkkyakupunktiota on tutkittu myos Parkinsonin tau-
tiin vaihtelevin tuloksin. Haittavaikutuksia on myos raportoitu, esimerkiksi ihoreaktioi-
ta, padnsirkya ja kovaa kipua. Mehildismyrkkya on my6s hyddynnetty pistidisallergioi-
den siedityshoidoissa.

Apitoksiinin ja sen sisdltdmien yhdisteiden terapeuttisen kiayton ongelmia ovat nii-
den toistuvasti aiheuttamat ennalta arvaamattomat allergiset reaktiot. Mehildismyrkyn
ja sen sisaltdmien yhdisteiden turvallistaen kéytt6a on tutkittu runsaasti, mutta lisatutki-
muksia tarvitaan edelleen. Yliherkkyys myrkylle voi olla eri asteista, vihaista ihon arsy-
tystd, tai vakavampaa immuunivastetta, joka voi kehittya dkilliseksi yliherkkyysreaktiok-
si, anafylaksiaksi. Mehildismyrkyn ja sen sisdltdmien yhdisteiden turvallistaen kayttoa
on tutkittu runsaasti, mutta lisdtutkimuksia tarvitaan edelleen.

' International Nomenclature of Cosmetic Ingredient (INCI) mukaan mehildismyrkky merkitdan kosmetiikassa
BEE VENOM ja kylmakuivattu mehildismyrkky BEE VENOM EXTRACT. Mehildismyrkysta erotettu, myrkyn
padkomponentti peptidi merkitaan MELITTIN ja yksiketjuinen synteettisesti valmistettu melittiinin peptidi
merkitdan METHIONYL S-MELITTIN SP. Merkinta S-MELITTIN tarkoittaa synteettisesti valmistettua melittii-
nia.
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