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Opinnaytetyossa koottiin kirjallisuuskatsauksen avulla yhteen tietoa mehilaispesasta saatavien
aineiden hyodyntamismahdollisuuksista kosmeettisessa kaytossa seka kartoitettiin niiden aller-
giapotentiaalia. Lisaksi kerattiin tietoa naiden raaka-aineiden teollisesta prosessoinnista ja for-
muloinnista. Opinnaytetyota ja tutkimusaineiston analyysia ohjaamaan laadittiin kolme tutki-
muskysymysta: Mita tietoa mehilaispesista saatavista raaka-aineista ihonhoitoon liittyen on saa-
tavilla? Minkalainen on mehilaispesista saatavien raaka-aineiden allergiapotentiaali? Seka mil-
laista tietoa mehilaispesista saatavien raaka-aineiden formuloinnista kosmetiikkaan on saata-
villa? Tama opinnaytetyo on osa Mehilaispesista kosmetiikkaa -hanketta, jossa on mukana kah-
deksan mehilaistarhausta harjoittavaa yritysta viidelta eri ELY-keskus alueelta.

Kosmeettisia tuotteita suunniteltaessa on hyva tiedostaa erilaisten raaka-aineiden ominaisuu-
det ja allergiapotentiaali formulointia silmalla pitaen. Opinnaytetyossa kaytiin kattavasti lapi
raaka-aineiden vaikutukset iholla ja niiden allergiapotentiaali. Mehilaispesasta olevia raaka-
aineita on hyodynnetty rajallisesti kosmetiikassa, mehilaisvahan ollessa selkeasti eniten hyo-
dynnetty raaka-aine. Muista mehilaispesan raaka-aineista, jotka toimivat enemman aktiivisten
kosmeettisten raaka-aineiden tavoin, tarvitaan lisaa tutkimusta seka nayttoa, jotta laaja-alai-
nen kaytto saataisiin yleisemmaksi.

Teollisessa valmistuksessa haasteina ovat viela raaka-aineiden tuottaminen suuremmassa mit-
takaavassa seka eristystekniikoiden haasteet, kun halutaan eristaa tiettyja molekyyleja suu-
remman mittakaavan tuotannossa kustannustehokkaasti. Jatkotutkimusten aiheiksi jalostui me-
hilaispesista saatavien raaka-aineiden prosessointitekniikoiden soveltuvuus teolliseen valmis-
tukseen seka kattavan kuluttajatutkimuksen tarve mehilaispesan raaka-aineiden tunnettavuu-
desta ja kaytosta.
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This thesis was a literature review, and its aim was to compile information on the potential of
beehive materials as active ingredients in cosmetic use and their allergy potential. Information
was also collected on the industrial processing and formulation of these raw materials. The
thesis discussed what information related to skin care is available about ingredients from bee-
hives, and what is the allergy potential of these raw materials, as well as what kind of infor-
mation is available on the formulation of these raw materials for cosmetics. This thesis was
part of the "Cosmetics from beehives” project, which involves eight beekeeping companies from
five different Centres for Economic Development, in Finland.

When designing cosmetic products, it is good to be aware of raw material functions and their
allergy potential. In this thesis, the effects of raw materials on the skin and their allergy po-
tential were comprehensively reviewed. Raw materials from beehives have been used to a lim-
ited extent in cosmetics, beeswax being clearly the most used raw material. For other beehive
materials as an active cosmetic ingredient, more research and evidence are needed to make
wide scale use more common.

The challenges in industrial manufacturing include the production of raw materials on a larger
scale, as well as the challenges of isolation techniques, when isolating certain molecules in a
cost-effective manner in larger-scale production. As topics of further research emerged the
suitability of processing techniques for industrial production and the need for comprehensive
consumer research on the familiarity and use of beehive materials.
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1 Johdanto

Tarhamehilaisen eli kesymehilaisen (Apis mellifera) tarhaus alkoi yleistya Lounais-Suomessa
1800-luvun alussa. Ensimmaisen mehilaispesan Suomeen toi piispa Mennander vuonna 1760 Vi-
rosta ja viisi vuotta myohemmin professori Pietari Kalm toi Ruotsista mehilaispesia Turun yli-
opiston puutarhaan, ja sielta mehilaistarhaus vahitellen alkoi levita eteenpain. 1900-luvun
alussa ensimmaiset ammattitarhaajat aloittivat toimintansa Suomessa ja mehilaishoitajat jar-
jestaytyivat ensimmaisen kerran Suomen mehilaishoitajien liitoksi vuonna 1916. Erinaisten vai-
heiden jalkeen tama liitto toimii edelleen ja kehittaa mehilaishoitotaitoa seka kannattavaa
mehilaistaloutta, jarjestaa alan koulutusta ja tarjoaa tietoa mehilaisista, niiden hoidosta seka
hunajasta ja muista mehilaispesan tuotteista (Suomen Mehilaishoitajien liitto 2023a; Savolainen
2016, 1,8).

Apiterapialla tarkoitetaan mehilaisten ja mehilaispesan tuotteiden hyodyntamista hyvinvoinnin
ja terveyden edistamisessa. Kaytannon tasolla apiterapialla tarkoitetaan mm. hunajan kayttoa
yskanlaakkeena, haavojen hoitoa kittivahalla eli propoliksella tai siitepolyallergian siedatyshoi-
toa siitepolyvalmisteiden avulla. Joissain maissa, kuten Sveitsissa, Brasiliassa ja Kiinassa apite-
rapiaa kaytetaan terveydenhuollon rinnalla, mutta Suomessa se ottaa vasta ensi askeleitaan.

(Weis, Ripari, Lopes, da Silva, Sartori, Matucci & Sforin, 2022)

Opinnaytetyon tarkoitus on kirjallisuuskatsauksen avulla koota yhteen tietoa mehilaispesasta
saatavien aineiden hyodyntamismahdollisuuksista kosmeettisessa kaytossa seka kartoittaa nii-
den allergiapotentiaalia. Lisaksi kerattiin tietoa naiden raaka-aineiden formulointiin liittyvista

asioista.

Mehilaispesan tuotteista hunaja, mehilaisvaha, propolis, siitepolya, emomaito eli royal jelly,
mehilaismyrkky seka perga eli mehilaisleipa ovat luonnontuotteita, joita on kaytetty laakinnal-
lisessa hoidossa vuosisatoja. Hunajaa, propolista ja siitepolya on kaytetty haavojen paranemi-
sen edistamiseen niiden antibakteeristen, tulehdusta hillitsevien, antioksidanttisen, desin-
fioivan seka virusten ja sienten kasvua hillitsevien ominaisuuksien vuoksi. Mehilaisvahaa on
puolestaan kaytetty laajalti emulgaattorina seka kosmeettisten etta laakevoiteiden valmistuk-
sessa. (Kurek-Gorecka, Gorecki, Rzepecka-Stojko, Balwierz & Stojko 2020). Nykyaan naiden
tuotteiden hyodyntaminen kosmeettisessa kaytossa enenevassa maarin kiinnostaa mehilaishoi-

tajia seka kuluttajia.

Opinnaytetyon tavoitteena on tuoda aiheeseen liittyvaa uusinta tutkimustietoa luettavaksi me-
hilaistarhaajille seka mehilaispesista saatavien raaka-aineiden kaytosta kiinnostuneille. Opin-
naytetyon tuloksia voidaan kayttaa myos mahdollisten jatkotutkimusten tai toiminnan kehitta-

misen lahtokohtana.



Opinnaytetyota ja tutkimusaineiston analyysia ohjaamaan laadittiin kolme tutkimuskysy-
mysta:

1. Mita tietoa mehilaispesista saatavista raaka-aineista ihonhoitoon liittyen on saatavilla?

2. Minkalainen on mehilaispesista saatavien raaka-aineiden allergiapotentiaali?

3. Millaista tietoa mehilaispesista saatavien raaka-aineiden formuloinnista kosmetiikkaan on

saatavilla?

2 Tyoelaman kumppani

Tama opinnaytetyo on osa Mehilaispesista kosmetiikkaa -hanketta, jossa on mukana kahdeksan
mehilaistarhausta harjoittavaa yritysta viidelta eri ELY-keskus alueelta. Mehilaispesista kosme-
tiikkaa -hankkeen yritysryhma muodostuu seuraavista mehilaistarhausta harjoittavista yrityk-
sista: Hame-Highland Honey, Sammalmamma, Mesila isa & poika, Liisa-Helina, Mesimokin Me-
hilaistarhat, Tuoksun tila, Vallinmaen tila ja Hunajakeiju. Tama Laurean Ammattikorkeakoulun
koordinoima kansallinen TKI-hanke on kaynnistynyt joulukuussa 2021 ja se jatkuu marraskuun
2023 loppuun saakka. Laurean osuus on tuoda hankkeeseen osaamista henkiloston ja opiskeli-
joiden keskuudesta kosmetiikan raaka-aineisiin ja tuotekehitykseen liittyen, kun taas yritysryh-
man yhteisina toimenpiteina on mehilaispesasta peraisin olevien raaka-aineiden ja kosmetiikan
tuotekehitysosaamisen kasvattaminen seka koulutuksen etta konsultaation avulla. Hanke on ra-

hoitettu Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjelma 2014-2020 avulla. (Laurea 2022a)

Mehilaispesista kosmetiikkaa- hankkeen taustalla on yrittajien oman osaamisen vahvistaminen
ja lilketoiminnan kehittaminen uusien mahdollisten tuotteiden avulla. Mehilaispesasta peraisin
oleviin raaka-aineisiin liittyen tavoitteena on kehittaa uusia kosmetiikkatuotteita Suomen
markkinoille, silla naita potentiaalisia raaka-aineita hyodynnetaan talla hetkella varsin vahan.
Tama johtuu mm. siita, etta pesista saatavat raaka-ainemaarat ovat pienia, ammattimaisia

tarhaajia on vahan ja mehilaisten hoitokausi on lyhyt. (Laurea 2022a, Laurea 2023b)

3 Mesipistiaiset

Mehilainen kuuluu pistidaisten hyonteislahkoon, tarkemmin maaritettyna mesipistiaisiin, jotka
keraavat metta ja siitepolya ravinnokseen. Suomessa elaa 235 lajia mesipistiaisia, joiden laji-
kirjo sisaltaa yhdyskunnissa elavat kimalaiset, erakkona elelevat hietamehilaiset, vatsaharja-
mehilaiset, rusomuurarimehilaiset seka monet muut. Maamme mehilaiset voidaankin hyvin yk-
sinkertaisesti jakaa tarhamehilaisiin, kimalaisiin ja erakkomehilaisiin. Yli 80 prosenttia suo-
messa elavista mehilaislajeista kuuluu erakkomehilaisiin, joilla naaras yksin huolehtii jalke-
laisistaan. (Jarvi 2020) Kimalaisilla puolestaan kuningatar keraa aluksi itse siitepolya ja metta

ensimmaisille toukilleen, joista kehittyy tyolaisia. Nama kuoriutuneet tyolaiset auttavat



kuningatarta pesan hoidossa, ja myohemmin kesalla kuningatar tuottaa uuden sukupolven ku-
ningattaria ja koiraita. Syksyisen parittelun jalkeen ainoastaan kuningattaret talvehtivat.
(Laji.fi 2023).

Tarhamehilaisilla kaikki yhdyskunnan tyolaiset ja kuhnurit (koiraat) ovat myos saman kuningat-
tarenjalkelaisia, aivan kuin kimalaisillakin, mutta kuningatar ei osaa kerata metta, rakentaa
kennoja eika edes syoda itse. Tarhamehilaisilla koko yhteiskunta talvehtii, jolloin ilmojen kyl-
metessa koko yhdyskunnan mehilaiset keraantyvat pesassa pallomuodostelmaan, jossa niiden
on helpompi saadella lampotaloutta. Tarhamehilainen onkin ainoa Suomessa esiintyva mesipis-
tiaislaji, jonka koko yhteiskunta talvehtii sokeripitoisen ravinnon turvin. (Savolainen 2016, 21;
Ruottinen & Seppala 2003, 6)

Mehilaisyhteiskunnassa on kolmenlaisia mehilaisia, vain yksi kuningatar eli emo, joka on kaik-
kien yksiloiden aiti. Kuningatar saattaa elaa 3-5 vuotta ja se on ruumiinrakenteeltaan pidempi
ja hoikempi kuin tyomehilaiset. Tyomehilaiset tekevat pesassa kaiken tyon, rakentavat kennot,
ruokkivat toukkia, keraavat metta ja siitepolya seka puolustavat pesaa. Tyomehilaisten elinika
vaihtelee niiden syntymaajankohdan mukaan, kesalla tyomehilaiset elavat vain pari viikkoa,
kun taas syksylla syntyneet elavat talven yli. Pesassa on myos kuhnureita eli koiraita, joiden
tehtava on pariutua uusien kuningatarten kanssa haalennolla, jonka jalkeen ne kuolevat. Saman
pesan kuningattaret ja kuhnurit eivat pariudu. Kuhnurit ovat kooltaan tyomehilaisia selvasti
suurempia ja kuningattareen verrattuna myos leveampia ja lyhyempia, niilla ole pistinta. Kuh-
nurit eivat keraa satoa laisinkaan ja tyomehilaiset syottavat niita. Kuhnureiden elinika on noin
puolitoista kuukautta. (Savolainen 2016, 21; Ruottinen ym. 2003, 6) Kuvassa 1 on esitelty me-

hilaispesan asukkaat.

KUNINGATAR TYOLAINEN KUHNURI

Kuva 1: Mehilaispesan asukkaat (Marttinen 2020).
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Mehilaisella on kolme ruumin osaa: paa, keskiruumis ja takaruumis (kuva 2). Koko ruumis koos-
tuu kitiinikilvista, joiden valissa on pehmeaa ihoa. Mehilaisen ihossa on karvoitusta, joka kuluu

mehilaisen vanhetessa. (Savolainen 2016, 23; Honey bee research centre 2023)

Paassa sijaitsevat suuosat, silmat, leuat, imukarsa ja tuntosarvet. Mehilaisilla on seka pistesil-
mat etta verkkosilmat. Pistesilmat sijaitsevat paalaella ja niiden avulla mehilainen aistii valon
maaran, verkkosilmat ovat paan sivuilla ja ne katsovat samaan aikaan eteen, sivulle, ylos ja
alas. Tuntosarvet kiinnittyvat mehilaisen otsaan pallonivelella ja niissa sijaitsevien reseptorei-
den avulla mehilainen aistii tuoksuja, kosteutta, lampotilaa ja hiilidioksidia. Tuntosarvissa si-
jaitsee myos mehildaisen korvat, mehilainen aistii tuntosarvien ja jaloissa olevan kalvoaistin
avulla varahtelyja, vaikka se onkin kuuro ilmassa kulkeville aanille. Leuat liikkuvat sivusuun-
nassa ja niiden avulla mehilainen voi muokata siitepolya pienemmiksi kappaleiksi ja muokata
vahaa. Mehilaisen kieli on onton imukarsan sisalla ja sen avulla mehilainen imee metta. (Savo-

lainen 2016, 23-24; Honey bee research centre 2023)

Paa Keskiruumis Takaruumis

Tuntosarvet & limaputki

Verkkosilma

Alaleuat

Siitepdlyvasu
Pistin

Kuva 2: Mehilaisen ruumiinosat (mukaillen Honey bee research centre 2023).

Keskiruumiissa on paaosa mehilaisen lihaksista ja siihen kiinnittyvat kaksi siipiparia ja kolme
jalkaparia. Mehilainen olisi liian raskas pysymaan ilmassa, jos siivet liikkuisivat vain edes ta-
kaisin, sen sijaan siivet kiertyvat ja liikkuvat kahdeksikon kuviossa. (Honey bee research centre
2023)

Takaruumiissa sijaitsevat ruuansulatus- ja lisaantymiselimet, vaha- ja feromonirauhaset seka
myrkkypussi ja pistin. Mehilaisen takaruumiissa sijaitsee myos mehilaisen hengityselimisto, me-
hilaisella ei ole keuhkoja vaan se hengittaa ns. ilmaputkien kautta, jotka paatyvat ruumiin
pintaan ja nama ilmaputket kuljettavat happea muualle kehoon. Mehilaisen ruuansulatuskanava

alkaa suusta ja kulkee keskiruumiin lapi ruokatorvena ja laajenee takaruumiissa mesimahaksi
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ja mahaksi (kuva 3). Mesimahaan mehilainen varastoi kukista keraamansa meden. Mehilainen
tyhjentaa mesimahan sisallon suun kautta kennostoon. (Honey bee research centre 2023; Wood
2022)

Etusiipi

Pistesilmat Aivot / /Takasupl
~

Ruckamehurauhane - Kitiinilevyt

—

Tuntosarve Sydsin

Perasuoli

Pistin

Verkkosilm3

Leuat

Myrkkypussi

1 } Mesimaha
) l.

Imukarsa Hermosolmukkeet

v ’ - ;
Etujalka Keskijalka Maha Takajalka

Kuva 3: Mehilaisen poikkileikkaus (mukaillen Wood 2022).

Mesikuvun jatkeena on mehilaisen maha (keskisuoli), ohutsuoli ja perasuoli, jonne mehilainen
siirtaa ravintoa itselleen mesimahasta. Mehilaisvaha syntyy vaharauhasissa, joista se tyontyy
ulos nestemaisena, jota mehilainen muokkaa leuoillaan ja jaloillaan. Muodostuessaan mehi-
laisvaha on valkoista ja muuttuu kellertavaksi, kun mehilaiset sekoittavat siihen siitepolya. Le-
potilassa myrkkypistin on pistinkammiossa, kun mehilainen kayttaa pistinta, se kayristaa taka-
ruumistaan, jolloin verenpaine ja lihakset tyontavat pistimen ulos. Mehilaisen pistaessa, sen
pistin, sita ymparoivat lihakset ja myrkkypussi irtoavat sen ruumiista. Mehilainen kuolee pis-
tettyaan. (Savolainen 2016, 24-25; Honey bee research centre 2023; Wood 2022)

4  Mehilaispesasta saatavat raaka-aineet

Hunajan lisaksi mehilaispesista saadaan muitakin raaka-aineita, joita voidaan hyodyntaa ter-
veyden - ja kauneudenhoidossa. Tassa kappaleessa esitellaan hunaja, mehilaisvaha, propolis

eli kittivaha, siitepoly, mehilaisleipa, emomaito ja mehilaismyrkky.
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4.1  Hunaja

Mehilaiset keraavat kukista metta, joka sisaltaa noin 50 % vetta, 40 % sokereita ja noin 5 %
valkuais- ja kivennaisaineita. Taman lisaksi mesi sisaltaa hunajan aromiin ja makuun vaikutta-
via orgaanisia happoja ja eteerisia oljyja. Mehilaiset keraavat meden mesimahaansa, jossa sii-
hen sekoittuu rauhaseritetta (invertaasientsyymi). Talloin disakkaridi eli sukroosi, pilkkoutuu
monosakkarideiksi (glukoosi ja fruktoosi) hydrolyysin avulla. Pesaan saavuttuaan lentomehilai-
nen siirtaa tyostamansa meden pesamehilaisille, jotka jatkavat meden sekoittamista purskut-
tamalla metta mesimahansa ja imukarsansa valilla. Meden saavutettua oikeat ominaisuudet,
pesamehildiset varastoivat sen mehildaispesassa oleviin hunajakennoihin. Pesamehilaiset haih-
duttavat medessa olevaa kosteutta varisyttamalla siipiaan ja lisaavat meteen entsyymeja, edis-
taen hunajan kuivumista ja valmistumista. Kun hunajan kosteusprosentti on sopiva ja hunaja
valmis, mehilaiset peittavat kennot ohuella vahakerroksella. Hunajan lopulliseen koostumuk-
seen vaikuttavat lahtokasvit, mehilaispesan olosuhteet, ilmastolliset seka maantieteelliset te-
kijat. (Bhatnagar, Lata & Singh 2020, 808; Quicazan & Zuluaga 2016, 44; Hunajayhtyma 2023;
Eteraf-Oskouei & Najafi 2013; 731-732)

Valmis hunaja sisaltaa paaasiassa vetta, inverttisokereita (pelkistavat sokerit) fruktoosia ja glu-
koosia seka pelkistamattomia sokereita sukroosia ja maltoosia. Naiden paakomponenttien li-
saksi hunajassa on vitamiineja, kivennaisaineita, aminohappoja, entsyymeja, orgaanisia hap-
poja, siitepolya, tuoksu- ja makuyhdisteita. Hunajan makeus johtuu fruktoosista (C¢H1,0s), joka
on makeampaa kuin tavallinen poytasokeri eli glukoosi (C¢H1,0¢), johtuen naiden molekyylien
erilaisesta molekyylirakenteesta (kuva 4). (Bhatnagar ym. 2020, 808; Quicazan & Zuluaga 2016,
3-10)

CH,OH
H OH
H
OH H
HO OH
H OH

Kuva 4: Glukoosin (vasen) ja fruktoosin (oikea) molekyylirakenteet (Peda.net 2014).

Hunajan vesiaktiivisuus eli mikrobien kaytettavissa olevan vapaan veden maara on valilla 0,56-
0,62 ja pH noin 3,9 Puhtaan hunajan tiheys vaihtelee valilla 1,25 to 1,44 g/ml (Quicazan &
Zuluaga 2016, 30)
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4.2  Mehilaisvaha

Mehilaisvaha on hunajan jalkeen mehilaispesan tunnetuin tuote ja sita kaytetaan teollisuu-
dessa, laakkeissa ja kosmetiikassa. Vahaa syntyy tyomehilaisten vaharauhasissa, jotka ovat tay-
sin kehittyneet 12-18 paivan ikaisille tyomehilaisille. Mehilaisvahaa on seka kuorimavahaa etta
kakustovahaa. Molemmat ovat periaatteessa samaa vahaa, jonka mehilaiset ovat tuottaneet
vaharauhasillaan. Kuorimavaha on uutta ja puhdasta vahaa, jolla mehilaiset peittavat keraa-
mansa hunajakennot. Kakustovaha on puolestaan vahaa, joka on kiertanyt pesissa kauemmin
mehilaispesan kennoina, se sisaltaa esim. siitepolya, toukkavaippoja ja kosteutta. Luonnolli-
sessa muodossa mehilaisvahan vari vaihtelee vaaleankeltaisesta aina tummaan ruskeankeltai-
seen (cera flava), mutta se on usein puhdistettua tai valkaistua (cera alba). Mehilaisvaha koos-
tuu yli 300 eri aineesta, joista on tunnistettu vain 41. Lisaksi vaha sisaltaa lahes 50 eri aromiai-
netta. Mehilaisvahan monimutkaisen koostumuksen vuoksi, sita on mahdotonta tuottaa synteet-
tisesti. Paaosin vaha sisaltaa estereita, alkoholeja ja happoja, mehilaisvahan kokonaiskoostu-
mus on esitetty taulukossa 1. Siina on myos antibakteerisia aineita. (Lahtisen Vahavalimo 2023;
Savolainen 2016, 58-59; Bogdanov 2016, 12)

Yhdiste Pitoisuus (%)
Hiilivedyt 14
Monoesterit 35
Diesterit 14
Triesterit 3
Hydroksimonoesterit 4
Hydroksipolyesterit 8
Monoesterihapot 1
Polyesterihapot 2
Vapaat rasvahapot 12
Tunnistamaton materiaali | 7

Taulukko 1: Mehilaisvahan koostumus (mukaillen Bogdanov 2016, 12).

Mehilaisvahan sulamispiste on 62-65 astetta, mutta siita tulee taipuisaa jo noin 30 asteessa,

tiheys (15 °C) on valilld 0,958 g/cm? - 0,970 g/cm?. Mehilaisvaha voidaan luokitella alkuperansa
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mukaan yleisesti eurooppalaisiin ja aasialaisiin tyyppeihin. Esteri/happosuhde on pienempi
(3,3-4,3) eurooppalaiselle mehilaisvahalle ja korkeampi (8-9) aasialaiselle mehilaisvahalle.
(Lahtisen Vahavalimo 2023, Savolainen 2016, 58-59)

4.3  Siitepoly

Siitepolyt ovat kasvien sukusoluja ja polytyksessa heteen siitepolya kulkeutuu toisen kukan
emin luotille, josta seuraa hedelmaitys. Polytys voi tapahtua joko tuulen tai polyttajien vali-
tyksella. Siitepolyhiukkasen koko vaihtelee lajin mukaan noin 2 pm:sta 200 pm:iin. Siitepolylla
on useita muotoja kuten pallomainen, kiekko, soikea tai kolmio. Siitepolyjyvan pinta voi olla
rakenteeltaan silea tai piikkinen. Siitepolyhiukkasen rakenteessa on kolme osaa: ydin ja kaksi
eri kuorikerrosta (Kuva 5). (Vedantu 2023)

Eksiinikerros

Intiinikerros

ltuhuokonen o
Generatiivinen solu

Kuva 5: Siitepolyhiukkasen rakenne (mukaillen Vedantu 2023).

Seinama koostuu ulommasta eksiinikerroksesta ja sisemmasta intiinikerroksesta. Ulommainen
eksiinikerros on sporopolleiinia ja sisempi intiinikerros on selluloosaa, lisaksi useimpien siite-
polyjen seinamissa on ohennuksia tai aukkoja mm. ituhuokonen, jonka kautta hedelmoaitys ta-
pahtuu. Siitepolyhiukkasen sisalla on generatiivinen solu, joka tuottaa myohemmin spermaso-

lun, seka putkisolu, jonka tarkoitus on sperman kuljettaminen. (Vedantu 2023)

Siitepoly on myos mehilaisten toukkien ravintoa, jota tyomehilaiset keraavat kukista. Samalla,
kun mehilaiset hakevat kukista metta, tarttuu niiden takajalkoihin kukkien siitepolya. Talla
tavalla mehilaiset siis polyttavat kasveja lentaessaan kukasta kukkaan. Takajalkoihin tarttuu
ylimaaraista siitepolya, jonka sekaan mehilainen lisaa metta ja entsyymeja, nain muodostuu
niin sanottuja siitepolypalloja, jotka mehilainen pakkaa takajalkojen siitepolyvasuihin. Siite-
polyvasu painaa 6-10 milligrammaa. Kun siitepolyvasu on taynna, lentomehilainen lentaa takai-
sin pesaan, jossa pesamehilaiset jatkokasittelevat siitepolya. Siitepoly on mehilaisten ruokava-

lion tarkein osa ja se sisaltaa proteiineja, hiilihydraatteja, rasvoja, vitamiineja ja mineraaleja.
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Mehilaispesa tarvitsee omaan kayttoonsa noin 30 kg siitepolya vuodessa. Siitepolyn vari on
yleensa keltaista, mutta varivaihteluja on paljon valkoisesta sinimustaan. Siitepolya kerataan
mehilaispesan lentoaukkoon asetettavalla keraimella, johon siitepoly tippuu mehilaisen pala-
tessa pesaan. Keratty siitepoly on puhdistettava ja kuivattava. (Savolainen 2016, 53-54; Suomen
mehilaishoitajien liitto 2023b, Boyacioglu 2022: 35-36)

Siitepolya kaytetaan ravintolisana lisaamaan elinvoimaa ja virkeytta, edistamaan ruuansula-
tusta, kasvattamaan suoristuskykya seka hoitamaan siitepolyallergian oireita siedatyshoidossa.
(Suomen mehilaishoitajien liitto 2023b). Euroopan elintarvikevturvallisuusviranomainen (EFSA)
ei ole kuitenkaan hyvaksynyt siitepolylle terveysvaittamia eika niita l0ydy Euroopan unionin

hyaksyttyjen tereveysvaittamien listasta. (Food and Feed Information Portal Database 2023)
4.4  Mehilaisleipa eli perga

Mehilaispesan kennoihin sailottya siitepolya kutustaan mehilaisleivaksi eli pergaksi. Perga on
sailottya siitepolya, johon mehilaiset sekoittavat sylkensa entsyymeja, jotka saavat aikaan mai-
tohappokaymisen. Kayminen ansiosta siitepoly voidaan varastoida, silla tuore siitepoly on erit-
tain helposti pilaantuvaa. Pergaa kaytetaan mehilaispesassa toukkien proteiinipitoisena ravin-
tona. Siitepolyn kaymisprosessin aikana sen sisaltamat proteiinit hajoavat aminohapoiksi, jotka
ovat seka mehilaisen etta ihmisen elimistolle helpommin kasiteltavassa muodossa. Mehilaisleipa
sisaltaa myos reilusti tyydyttymattomia omega-3- ja omega-6-rasvahappoja seka A, B4, B,, Bs,
Bs, C, E, K ja H-vitamiineja. Naiden lisaksi se sisaltaa myos kivennais- ja hivenaineita, kuten
rautaa, magnesiumia, kalsiumia, kaliumia, mangaania. Mehilaisleipauutteilla (tislattu vesi, eta-
noli, metanoli, dietyylieetteri ja etyyliasetaatti) on osoitettu olevan antioksidanttisia, sienia
torjuvia, antibakteerisia ja kasvaimia estavia vaikutuksia. In vivo -tutkimukset ovat paljasta-
neet mehilaisleivan tehokkuuden lievittaa useita patologisia tapauksia, kuten hyperglykemiaa,
hyperlipidemiaa, tulehdusta ja oksidatiivista stressia. Pergaa kaytetaankin ravintolisana elin-
voiman lisaamiseen ja suorituskyvyn parantamiseen. (Bakour ym. 2022, Savolainen 2016, 54;
Suomen Mehilaishoitajien Liitto 2023c)

4.5 Kittivaha eli propolis

Kittivaha eli propolis sisaltaa hartsia, terpeeneja, vahaa ja rasvahappoja. Tarkempi koostumus
sisaltaa hartsi- ja balsamiaineita noin 55 %, vahaa 30 %, eteerisia oljyja 10 %, siitepolya 5 % ja
taman lisaksi pienia maaria hivenaineita ja vitamiineja. (Mellis 2023) Mehilaiset kayttavat kit-
tivahaa pesassa olevien rakojen tilkitsemiseen ja pesansa desinfioimiseen, jolloin sen tarkoitus
on torjua taudinaiheuttajia mehilaispesassa. Kittivahaan erikoistuneet mehilaiset irrottavat
leuoillaan pihkaa ja kumimaisia aineita kasvien silmuista ja vaurioituneista osista. Suomessa
mehilaiset keraavat propolista muun muassa kuusen, mannyn, pajun ja koivun silmuista. Mehi-
lainen pystyy kuljettamaan kerrallaan noin 20 mg vaha-aineita takajalkojen siitepolyvasuissa

pesaan, jossa pesamehilaiset jatkavat raaka-aineiden kasittelya. Pesassa mehilaiset sekoittavat
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propoliksen joukkoon ruokamehurauhasten eritetta ja vahaa. Yksi mehilaispesa tuottaa noin

100 g propolista vuodessa. (Savolainen, 2016, 59-60)

Luonnonlaakinnassa propolista on kaytetty ulkoisesti haavojen ja palovammojen hoitoon seka
sisaisesti tulehduksiin ja muihin sairauksiin. Propolista kaytetaan nykyaan ravintolisana (kapse-
lit, tipat ja suihkeet) vahvistamaan immuunipuolustusta, raikastamaan hengitysta ja mahdolli-
sesti helpottamaan flunssan oireita. (Martikkala 2017) Euroopan elintarvikevturvallisuusviran-

omainen (EFSA) ei ole kuitenkaan hyvaksynyt propolikselle terveysvaittamia (EFSA 2010)

4.6 Emomaito eli royal jelly

Emomaito eli emotoukan ruokamehu muodostuu nuorten tyomehilaisten ruokamehurauhasissa,
jotka sijaitsevat mehilaisen paassa. Ruokamehurauhaset ovat toiminnassa 6-15 vuorokauden
ikaisilla mehilaisilla ja niiden on saatava runsaasti siitepolya ja hunajaa, jotta emomaidon eritys
on runsasta. Emomaidolla ruokitaan aluksi kaikkia alle kolmen vuorokauden ikaisia toukkia,
mutta toukkien ikaantyessa, vain kuningattariksi kehittyvien toukkien ruokintaa jatketaan puh-
taalla emomaidolla, muiden toukkien ruokaan sekoitetaan hunajaa ja siitepolya. Emomaito on
lapikuultavaa ja maidonvaaleata juuri valmistuttuaan, mutta hapettuu ilman vaikutuksesta kel-
taiseksi ja myohemmin tummanvihreaksi. Emomaidon tarkein yhdiste on 10-hydroksi-2-de-
keenihappo, lyhyesti 10-HDA. Mita korkeampi 10-HDA pitoisuus emomaidossa on, sita kalliimpi
on raaka-aineen kilohinta. Muita emomaidon ainesosia ovat vesi (60-70 %), vapaat aminohapot,
kuten lysiini ja proliini (9-18 %), sokerit (11-23 %), rasvat (3-8 %) seka kivennaisaineet (K, Ca,
Na). Emomaito sisaltaa runsaasti myos B-ryhman vitamiineja kuten niasiinia, biotiinia ja panto-
teenihappoa. Emomaito on myos hyva energianlahde ihmiselle, silla sen ravintosisalto auttaa
vahvistamaan seka henkista etta fyysista voimaa. (Salonen 2021a, 162-163; Savolainen 2016,
60)

4.7  Mehilaismyrkky

Mehilaismyrkkya syntyy mehilaisen pistimeen liittyvissa myrkkypusseissa, toisessa pussissa erite
on hapanta ja toisessa emaksista. Kun nama tuotteet yhdistyvat pistoreaktion yhteydessa, muo-
dostuu mehilaismyrkky. Vastasyntyneella mehilaisella ei ole myrkkya lainkaan, vaan sita alkaa
erittya myrkkyrauhaseen, kun mehilainen alkaa syoda siitepolya, joten jo vuorokauden ikaisella
mehilaisella sita on 0,04 mg ja aikuisella mehilaisella (15-20 vrk) sita on 0,1-0,5 mg. Mehi-
laismyrkyn paakomponentit ovat melittiini, jota myrkky sisaltaa noin 50 % ja fosfolipaasi A2.
Naiden lisaksi myrkky koostuu entsyymeista, amiineista, aminohapoista ja sokereista. Tarkempi
listaus myrkyn ainesosista on esitetty taulukossa 2. Myrkyn ominaishaju tulee isopentyyliase-
taatista. (Salonen 2021b, 18-19, Paterson 2023)
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Yhdisteryhmd | Yhdiste % kuivapainosta
Proteiinit (Entsyymit) Fosfolipaasi A2 10-12
Fosfolipaasi B 1
Hyaluronidaasi 1-2
Fosfataasi 1
a-Glukosidaasi 0,6
Peptidit Melittiini 40-50
Apamiini 2-3
MCD peptidi 2-3
Sekapiini 0,5-2
Pamiini 1-3
Minimiini 2
Adolapiini 0,5-1
Prokamiini A, B 1-2
Proteaasi inhibiittori 0,1-0,8
Tertiapiini, cardiopep, melittiini F 1-2
Fosfelipidit 1-3
Biogeeniset amiinit  Histamiini 0,5-2
Dopamiini 0,2-1
Noradrenaliini 0,1-0,5
Aminchapot Aminobutyrik happo, a-aminohapot 1
Sokerit Glukoosi ja fruktoosi 2-4
Haihtuvat yhdisteet Kompleksiset esterit 4-8
(feromonit)
Kivenndisaineet P, Ca, Mg 34

Taulukko 2: Mehilaismyrkyn koostumus (Salonen 2021b; 19)

Liuoksena eli suoraan pistimesta mehilaismyrkky on kirkasta, hapanta nestetta, jolla on hyvin
karvas maku, pH on 4,5-5,5. Kuivuessaan myrkky on valkoista jauhetta, kiteet ovat kristalli-
maisia. Kuivunut myrkky liukenee veteen mutta ei etanoliin. Tuoreen ja kuivatun mehilaismyr-
kyn koostumus eroaa paaasiassa haihtuvien komponenttien osalta, biologinen aktiivisuus sailyy
samanlaisena. (Salonen 2021b, 18-19; The bee venom book 2017, 4)

Mehilaismyrkky vaikuttaa verisuonia laajentavasti, lisaa kudosten verenkiertoa ja edistaa kehon
omaa kortisonin tuotantoa. Pienina maarina silla on myos kipuja lievittava vaikutus. Mehi-
laismyrkkya kaytetaan kipuvoiteissa seka reumapotilaiden kivunhoidossa, yleisin myrkyn laake-
tieteellinen kayttosyy on mehilaisallergian siedatyshoito. (Suomen mehilaishoitajien liitto
2023d)

5 Kosmetiikan haittavaikutukset

Kosmetiikasta johtuvat ihoreaktiot ovat yleensa paikallisia reaktioita (kosketusihottumia),
mutta joskus on mahdollista, etta reaktio etenee anafylaksiaksi. Kosketusihottumia on kahden-

laisia nopeita ja hitaita. (Hannuksela, Peltonen, Reunala & Suhonen 2011, 79)
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5.1 Nopeat reaktiot

Nopeat ihoreaktiot saattavat alkaa parissa minuutissa ihokontaktin jalkeen tai vasta 45 minuu-
tin paasta. Tyypillisia oireita ovat nokkosihottuma, punoitus, turvotus, kutina ja kirvely. Nopea
ihoreaktio voi olla IgE-valitteinen allerginen reaktio tai ei-allerginen reaktio. (Haahtela, Han-
nuksela, Makela &Terho 2007; 161)

IgE-valitteinen reaktio

Allerginen eli IgE-valitteinen reaktio alkaa kutinalla, mutta noin 20 min kuluttua kosketusalu-
eelle ilmaantuu nokkosihottumaa ja samalla alueella esiintyy pienia, vaihtelevan kokoisia pau-
kamia. Allergisessa reaktiossa ihottuma voi levita koko kehoon ja vaikeimmissa allergiatapauk-
sissa niihin liittyy myos yleisoireita kuten hengenahdistusta, nenan tukkoisuutta seka kasvojen
turvotusta. Allergisessa reaktiossa myos anafylaksia on mahdollinen. Lievemmissa tapauksissa
hoitona kaytetaan antihistamiinia, joka estaa allergisen reaktion joko kokonaan tai suurimmaksi
osaksi. Anafylaksiassa ensihoito tapahtuu adrenaliinilla, jolloin valtetaan sokkitila. Valitonta
allergiaa aiheuttavat allergeenit ovat yleensa elain- tai kasvikunnan valkuaisaineita eli prote-
iineja, joita kosmetiikassakin on enenevassa maarin kaytossa. IgE-valitteisessa allergisessa re-
aktiossa immuunijarjestelman syottosoluissa vapautuu histamiinia spesifin IgE-vasta-ainevalit-
teisen reaktion kautta. Nopeaa kosketusallergiaa ja sen aiheuttajia tutkitaan kasivarteen teh-
tavalla ihopistokokeella (prick-test) ja veresta tehtavilla spesifeilla IgE-vasta-ainetutkimuksilla.
(Haahtela ym. 2007, 161-162; Alanko 2023)

Ei-allerginen reaktio

Ei-allergista kosketusihottumaa tulee lahes jokaiselle, jos aiheuttavan aineen pitoisuus on tar-
peeksi suuri. Ei-allerginen reaktio alkaa noin 45 minuutin kuluttua ihokosketuksesta ja haviaa,
muutamassa tunnissa, kun ihokontakti poistetaan. Ei-allergiselle reaktiolle on tyypillista, etta
se rajoittuu ainoastaan aineen kontaktikohtaan, joka on kauttaaltaan turvonnut. lholla tuntuu
enemmankin polttelua kuin kutinaa. Ei-allerginen reaktio haviaa usein itsekseen noin 1-5 tunnin
kuluessa ja siihen ei ole antihistamiineista eika kortikoidivoiteista apua. Ei-allergista nokko-
sihottumaa aiheuttavia aineita ovat mm. kosmetiikan sailontaaineet kuten bentsoe- ja sorbii-

nihappo seka niiden suolat. (Haahtela ym. 2007; 163)
5.2 Hitaat ihoreaktiot

Hidas kosketusihottuma voi olla luonteeltaan joko arsytysreaktio tai allerginen kosketusek-
seema (ihottuma). Hitaan reaktion synty vaatii aikaa ja ensimmaisia oireita havaitaan yleensa
1-7 paivaa sen jalkeen, kun allergiaa aiheuttava aine on ollut kosketuksissa ihon kanssa. (Haah-
tela ym. 2007: 164)
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Arsytysreaktio

Arsytyskosketusihottuma johtuu kemikaaleista, jotka vahingoittavat ihon rakenteita suoraan ei-
allergisella tavalla. Arsytysreaktio voidaankin maaritelld ei-allergiseksi ihon tulehdusreaktioksi
ulkoisen tekijan vaikutuksesta. Reaktioiden kliininen kuva on erittain vaihteleva ja vaihtelee
kemiallisista palovammoista kroonisiin arsytysreaktioiden muotoihin, joita ei usein voida erot-
taa allergisesta kosketusihottumasta. Arsytysreaktiossa iho kutisee, ennen kuin iholla on silmin
havaittavia merkkeja ihottumasta. Sen jalkeen iho alkaa punoittaa, hilseilla ja siihen saattaa
nousta pienia rakkuloita. Arsykkeen voimakkuudesta riippuu, miten paljon ja milloin iho alkaa
punoittaa. Epidermikseen tulee ensin solujen sisaista- ja ulkoista turvotusta enemman kuin al-
lergisessa kosketusihottumassa. Arsytysreaktiot voidaan jakaa eri reaktiotyyppeihin kuten pis-
tely, akuutti arsytysreaktio, krooninen arsytysreaktio ja kemiallinen palovamma. (Haahtela ym.
2007,164-165; Frosch, John 2006: 259-261)

Ihon pistelya tai punoitusta aiheuttavat mm. tretinoiinihappo, retinoli, metanoli ja suolahappo.
Pistelya, joka saattaa esiintya vasta tuotetta useampia paivia kaytettaessa aiheuttavat mm.
propyleeniglykoli, salisyylihappo, alumiinikloridi, bentsoyyliperoksidi ja maitohappo. Akuuttia
arsytysreaktiota ei usein voida erottaa allergisesta kosketusihottumasta, silla iho oireilee ulkoi-
sesti samoin tavoin. Akuutin arsytysreaktion oirekuva on moninainen ja siihen kuuluu ihon pu-
noitusta, kuumotusta, kutinaa, hilseilya ja kirvelya. On kuitenkin tavallisempaa, etta akuutti
reaktio syntyy viiveella kuin valittomasti ja nain on etenkin kosmetiikan kanssa. Seuraavien
aineiden on raportoitu aiheuttavan ihoreaktiot viiveella: bentsalkonium kloridi, bentsoyyli-
peroksidi, butanediolidiakrylaatti, propyleeniglykoli, natriumlauryylisulffaatti ja tretioniini.
Krooninen arsytysreaktio sijoittuu useimmiten kasiin. Yleensa mukana on useita kemiallisia ar-
syttavia tekijoita, kuten pesuaineiden pinta-aktiiviset aineet, hankaus ja vesi, jotka kumuloi-
tuvat yhdessa vaurioiksi kuukausien aikana. Jos tuotteen pH on yli 10 tai alle 3, ihon suojakerros
heikentyy ja iho kuivuu seka tulehtuu helpommin. Punoitus, hilseily ja halkeamat kasien taka-
osassa ja sormien valissa ovat nakyvia kliinisia oireita. Kemialliset palovammat johtuvat vah-
voista hapoista tai emaksista. Halogenoidut hapot ovat erityisen vaarallisia, silla vain lyhyen
kosketuksen jalkeen voi aiheutua vakavia kudosvaurioita. Tyypillista kemiallisen palovamman
oireita ovat kivulias ihon vaaleneminen ja turvotus, jota seuraa syva nekroosi ja arpeutuminen.
(Frosch, John 2006; 261-265)

Allerginen kosketusihottuma

Allergisen kosketusekseeman aiheuttaa yleensa jokin pienimolekyylinen aine, jonka molekyyli-
paino on alle 1000 daltonia. Yleisimpia aiheuttajia ovat metallit ja niiden yhdisteet (mm. nik-
keli), hajusteet ja sailontaaineet. Allerginen kosketusihottuma kehittyy noin 8-12 tunnin kulut-
tua altistuksesta ja on taydessa laajuudessaan muutamassa paivassa. Aineen allergeenisuus

riippuu useista tekijoista, jotka maaraytyvat molekyylien fysikaaliskemiallisen luonteen
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perusteella, eli niiden kyvysta tunkeutua sarveiskerrokseen, lipofiilisyydesta ja kemiallisesta
reaktiivisuudesta. Useimpien kosketusallergeenien herkistava ominaisuus voidaan ennustaa nai-
den ominaisuuksien perusteella. Kemikaalien allergeenisuutta lisaa viela kaksi muuta tekijaa,
jotka ovat niiden tulehdusta edistava aktiivisuus ja kyky edesauttaa epidermaalisten Langer-
hansin solujen kypsymista. Kosmetiikan ainesosista suurin osa on kemikaaleja ja vain osa pro-
teiineja tai muita potentiaalisia IgE-allergeeneja. Pieni molekyyli onkin monesti hapteeni eli
toimii IgE-allergeenina vain sitoutuneena suureen proteiinimolekyyliin. Kosketusallergia syntyy,
kun iho joutuu kosketuksiin allergeenien kanssa, mika aiheuttaa herkistymista. Tama tarkoit-
taa, etta jos iho altistuu uudelleen samalle allergeenille, se voi kehittaa eksematoottisen re-
aktion, joka tunnetaan nimella allerginen kosketusihottuma. Kosketusallergian oireita ovat ihon
punoitus ja turvotus, rakkulat, nappylat ja kutina. Hidas allerginen kosketusihottuma on solu-
valitteinen eli allergia valittyy herkistyneiden T-lymfosyyttien eli muistisolujen kautta. Hidasta
kosketusallergiaa ja sen aiheuttajia tutkitaan selkaan tehtavilla lapputesteilla. (Alanko 2023,
Haahtela ym. 2007, 165-167; Frosch, John 2006; 255-256)

6  Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsauksen paatavoitteena on kehittaa olemassa olevaa teoriaa ja rakentaa uutta.
Sen avulla voidaan arvioida teoriaa ja rakentaa kokonaiskuva tutkitusta asiakokonaisuudesta.
Kirjallisuuskatsauksen avulla pyritaan tunnistamaan ongelmia ja kuvaamaan tietyn teorian ke-
hitysta historiallisesti. (Salminen 2011,6) Kirjallisuuskatsauksia on kolme eri paatyyppia: kuvai-
leva kirjallisuuskatsaus (narrative literature review), systemaattinen kirjallisuuskatsaus (syste-
matic review), seka maarallinen meta-analyysi. Kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa tutkimuk-
sen aiheesta luodaan laaja kokonaiskuva ja paapaino on aineiston sisallolla ja sen ymmartami-
sella. Systemaattinen kirjallisuuskatsaus on tiivistelma aihepiirin aikaisempien tutkimusten kes-
keisesta sisallosta, kun taas meta-analyysi avulla aineistosta saadaan numeerisia tuloksia tilas-
totieteen keinoin. Kaikki katsaustyypit sisaltavat kirjallisuuden haun, arvioinnin ja aineiston

perusteella tehdyn synteesin ja analyysin. (Salminen 2011, 6; Marjamaa & Sinisalo 2022)

Kirjallisuuskatsaus toteutettiin kuvailevana kirjallisuuskatsauksena, joka salli monipuoliset tar-
kastelunakokulmat ja laajan aineiston. Tyo koostui seuraavista vaiheista tutkimusongelman
maarittaminen, kirjallisuushaku ja aineiston valinta, tutkimusten arviointi, aineiston analyysi

seka tulosten raportointi. Tyovaiheita tehtiin osittain paallekkain koko prosessin ajan.
6.1  Tiedonhaku

Opinnaytetyon kirjallisuushaussa kaytettiin seuraavia sahkoisia tietokantoja: PubMed, Ter-
veysportti, Elsevier: Science Direct seka ProQuest Ebook Central-palvelua. Mukaan pyrittiin va-

litsemaan ensisijaisesti alkuperaistutkimuksia, mutta myos katsausartikkelit hyvaksyttiin
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samoin kuin asiantuntija-artikkelit/tekstit. Opinnaytetyossa sivutaan myos kosmetiikan formu-
lointia ja raaka-aineiden funktioita, joten Coslng- hakua on my0s kaytetty yksittaisten raaka-
aineiden funktioiden kohdalla. Kirjallisuuskatsauksen tiedonhakua ohjasi kappaleessa 2 laaditut

tutkimuskysymykset.

Hakulausekkeiden muodostamiseen kaytettiin Boolen operaattoreita, sanankatkaisua, sulkeita
ja fraaseja. Hakusanoja muodostaessa kaytettiin keskeisiin kasitteisiin ja tutkimuskysymyksiin
liittyvia hakusanoja, kuten ”mehilaiset”, "mehilaistuotteet ja ihonhoito”, "hunaja”, “siitepoly
ihonhoidossa”, ” emomaito ihonhoidossa”, "mehilaismyrkky ihonhoidossa”, ”propolis ihonhoi-
dossa” ja "mehilaistuotteet ja allergia”. Oli odotettavaa, etta kriteereiden tayttavia suomen-
kielisia tutkimusartikkeleita on hyvin rajoitetusti tai ei ollenkaan saatavilla, joten kirjallisuus-
haun tulokset muodostuivat paaasiassa englanninkielisista hakusanoista, kuten ”"Bee products
and cosmetics”, "Bee products and skincare”, "Bee products and skin contact allergy”, ” Bee
products and adverse effects on skin”, hakuja tehtiin myos yksittaisilla hakusanoilla koskien

raaka-aineita. Kirjallisuushaun sisaanotto- ja poissulkukriteerit on esitetty taulukossa 3.

Tutkimuksen kriteerit

Sisaanottokriteerit Poissulkukriteerit

- artikkeli kasittelee ihovaikutuksia - ammattikorkeakoulujen opinnaytetyot, yli-

- artikkeli kasittelee haittavaikutuksia | opistojen kandidaatintutkielmat seka pro

topikaalisesta annostelusta gradu -tutkielmat
- saatavilla koko tekstina - artikkeli kasittelee vaikutuksia suolistossa
- vastaa tutkimuskysymyksiin - muun kuin suomen- tai englanninkielinen

- ei vastaa tutkimuskysymyksiin

Taulukko 3: Kirjallisuushaun sisaanotto- ja poissulkukriteerit

Tutkimusartikkeleiden karsinta aloitettiin selaamalla hakutuloksina esiin nousseiden artikke-
leiden otsikoita ja niista valittiin tutkimuskysymyksiin parhaiten vastaavat. Otsikoiden valin-
nan jalkeen kaytiin lapi tutkimusten tiivistelmia ja samalla karsittiin sisaanotto- ja poissulku-
kriteereiden perusteella kirjallisuuskatsaukseen kelpaamattomat tutkimukset pois. Tarkat lu-

vut kirjallisuushaun tuloksista loytyvat taulukosta nelja.

Tietokanta Hakusanat Osumat Tulokset

Terveysportti | Hunaja 39 1
Mehilainen 165 0




Tietokanta Hakusanat Osumat Tulokset
Kosmetiikka 16
Kosmetiikka-allergia 1 0

PubMed Bee products and cosmetics 65
Bee products and skin care 16
Cosmetic use of bee products 65
Bee products and topical 3
adverse reactions
Bee products and skin reactions | 42
Bee products and adverse ef- 32
fects on skin
Bee products and skin care for- 1
mulations

Elsevier: Bee products and cosmetics 248

Science Direct | Bee products and skin reactions | 355

Ebook Central | Bee products and cosmetics
Formulating bee products 0 0

Internet haku | Bee products and cosmetics n"

. .. professional articles and blog

- asiantuntija

artikkelit

Internet haku | Formulating bee products into n"

- muut osumat | the cosmetics
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n" = hakutuloksia yli miljoona kappaletta

Taulukko 4: Tutkimusaineiston valinnan eteneminen

Tietokannoista hakutuloksia loytyi 1053, joista tiivistelman perusteella tutkimuskysymyksiin
vastasi 55 lahdetta. Naita artikkeleita on kaytetty taman tyon lahteissa, kun on tarkasteltu
mehilaispesasta saatavien raaka-aineiden kayttoa ihonhoidossa, niiden allergiapotentiaalia ja
teollisia valmistusmahdollisuuksia. Internet haun perusteella loytyi tietoa hyvinkin erilaisista

lahteista, mukaan hyvaksyttiin muutama blogikirjoitus ja raaka-ainevalmistajan internet sivuja.
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6.2  Aineiston analyysi

Aineiston analyysi ja tietojen yhteenveto keratysta aineistoista on hyvin tarkea osa kirjallisuus-
katsausta. Ensimmaisessa vaiheessa tarkastettiin lahteen luotettavuus ja asianmukaisuus, jotta
sita voisi kayttaa kirjallisuuskatsauksen aineistona. Seuraavassa vaiheessa aineistoon tutustut-
tiin tarkemmin lukemalla se lapi. Taman jalkeen lahteesta poimittiin tarvittava tieto kirjalli-
suuskatsauksen tulososioon. Lahteiden luotettavuusongelmaa voi syntya, jos alkuperaiset ra-
jaukset olisivat olleet liian jyrkkia, jolloin lahteet voivat rajoittua liian pieneksi. Luotettavuutta
lisattiinkin suorittamalla hakuja useimmista tietokannoista, lahteina on kaytetty muun muassa

Terevysportin tietokantoja, Science Directia, PubMedia seka Ebook Centralia.

7  Kirjallisuuskatsauksen tulokset

Tulokset osoittivat, etta mehilaispesasta saatavien raaka-aineiden kaytolla ihonhoidossa on
suotuisia vaikutuksia ja raaka-aineilla on potentiaalia, kunhan huomioon otetaan mahdolliset
haittavaikutukset. Aineistolahtoisen analyysin tarkoituksena oli edeta yhden aineiston tarjoa-
masta kuvauksesta yleiskuvaukseen saakka ja nain ollen rakentaa tulososiolle luokittelu. Alla
olevassa taulukossa 5 on havainnollistettu sisallonanalyysin perusteella perustetut yla- ja ala-

luokat seka paaluokka.

Alaluokka Ylaluokka Paaluokka

Hunajan ominaisuudet Hunaja ihonhoidossa
Hunajan vaikutukset iholla

Hunajan kaytto kosmetiikassa

Mehilaisvahan ominaisuudet Mehilaisvaha ihonhoidossa

Mehilasvahan vaikutukset

iholla

Mehilasvahan kaytto kosmetii-

kassa Mehilaispesasta saatavat
raaka-aineet ihonhoidossa

Siitepolyn ominaisuudet Siitepoly ihonhoidossa

Siitepolyn vaikutukset iholla
Siitepolyn kaytto kosmetii-

kassa

Mehilaisleivan ominaisuudet Mehilaisleipa ihonhoidossa
Mehilaisleivan vaikutukset
iholla
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Alaluokka

Ylaluokka

Paaluokka

Mehilaisleivan kaytto kosme-

titkassa

Propoliksen ominaisuudet
Propoliksen vaikutukset iholla
Propoliksen kaytto kosmetii-

kassa

Propolis ihonhoidossa

Emomaidon ominaisuudet
Emomaidon vaikutukset iholla
Emomaidon kaytto kosmetii-

kassa

Emomaito ihonhoidossa

Mehilaismyrkyn ominaisuudet
Mehilaismyrkyn vaikutukset
iholla

Mehilaismyrkyn kaytto kosme-

titkassa

Mehilaismyrkky ihonhoidossa

Hunajan allergiapotentiaali
Mehilaisvahan allergiapotenti-
aali

Siitepolyn allergiapotentiaali
Mehilaisleivan allergiapotenti-
aali

Propoliksen allergiapotentiaali
Emomaidon allergiapotentiaali
Mehilaismyrkyn allergiapoten-

tiaali

Mehilaispesasta peraisin ole-
vien raaka-aineiden haitta-

vaikutukset

Hunajan formulointi
Mehilaisvahan formulointi
Siitepolyn ja mehilaisleivan
formulointi

Propoliksen formulointi
Emomaidon formulointi

Mehilaismyrkyn formulointi

Mehilaispesista peraisin ole-
vien raaka-aineiden formu-

lointi

Taulukko 5: Sisallonanalyysin perusteella muodostettu luokittelu.
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Lopuksi varmistettiin, etta nimetyt ala- ja ylaluokat vastasivat tutkimuksen tarkoitusta ja vas-

tasivat tutkimuskysymyksiin. Tulososiossa tulokset on esitetty ylaluokkien mukaan.

7.1 Mehilaispesasta saatavat raaka-aineet ihonhoidossa

Mannlen ja Minstedin kliinisiin tutkimuksiin perustuva katsausartikkeli vuodelta 2020 osoittaa,
etta mehilaispesista saatavilla raaka-aineille on useita mahdollisia sovelluksia ihotautien ja
ihonhoidon saralla. Haava-infektioiden ja palovammojen hoitoa hunajalla seka herpesinfektioi-
den hoitoa propoliksella voidaan pitaa hyvina vaihtoehtoina tavanomaisille hoidoille. Yleisesti
ottaen Mannlen ja Minstedin mukaan mehilaispesasta peraisin olevat raaka-aineet voivat olla
varteenotettava lisavaihtoehto myos atooppisen ihottuman, ruusufinnin, arpien, ihosyylien, ak-
nen, psoriasiksen ja kasvojen ryppyjen hoitoon, varsinkin niille henkiloille, jotka etsivat luon-
nollisia vaihtoehtoja. Mehilaispesasta peraisin olevien raaka-aineiden mahdollinen allergiapo-
tentiaali voi kuitenkin heikentaa niiden kayton yleistymista ja varsinaisten ihotautien hoito
vaatii lisatutkimuksia. (Mannle & Munstedt 2020; 1,4)

7.1.1  Hunaja ihonhoidossa

Monet kosmetiikkatuotteet sisaltavat hunajaa sen monipuolisten ominaisuuksien vuoksi, hunaja
on tehokas kosmeettisesti aktiivinen aine, kun sita on formulaatiossa vahintaan 2 %. Hunajalla
on tulehdusta hillitsevia vaikutuksia ja sita onkin kaytetty mm. psoriasis- seka akneihon hoidon
tukena. Tulehdusta hillitseva vaikutus on peraisin hunajan sisaltamista fenoli ja flavonoidiyh-
disteista. Hunajaa on kaytetty vuosisatoja haavojen hoidossa, silla hunaja saa leukosyytit va-
pauttamaan sytokiineja, jotka kaynnistavat kudoksen korjausprosessin. (Fletcher 2020, May
2013).

Manukahunajaa, jota mehilaiset keraavat manukapuusta (Leptospermum scoparium) Uudessa-
Seelannissa, kaytetaan paikallisesti haavainfektioiden hoidossa ja se on hyvaksytty kliiniseen
kayttoon Australiassa, Uudessa-Seelannissa, Euroopassa, Yhdysvalloissa, Kanadassa ja Hongkon-
gissa. Tallaiset tuotteet on valmistettu y-sateilytetysta hunajasta, jota kaytetaan topikaalisissa
valmisteissa, kuten geeleissa, voiteissa ja sidoksissa. Revamil®-hunaja on laaketieteellinen re-
kisteroity hunajamerkki, jota kaytetaan yleisesti kliinisessa kaytossa haavanhoitoon. Revamil®
hunajaa tuottavat hollantilaiset valmistajat yhteistyossa Wageningenin yliopiston ja Amsterda-
min akateemisen laaketieteellisen keskuksen kanssa. Valmistajat ovat paljastaneet, etta huna-
jaa tuotetaan kasvihuoneissa, mutta tarkempia tietoja hunajan alkuperasta ei ole paljastettu.
(McLoone, Oluwadun, Warnock & Fyfe 2016). Myos Kaypa hoito- tunnistaa hunajatuotteet mm.

kroonisen alaraajahaavan hoidossa (Kaypa Hoito -suositus 2021).
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Hunaja merkitaan kosmetiikassa International Nomenclature of Cosmetic Ingredient (INCI) -lis-
tauksen mukaan joko HONEY tai MEL ja se toimii kosmetiikassa ihon kosteuttajana (humkeantti)
ja ihoa hoitavana (emollient) ainesosana. HONEY POWDER tai MEL POWDER on puolestaan kui-
vattua ja jauhettua hunajaa, joka voi toimia kosmetiikassa karvojen poistajana, kuorivana,
tuotteen massaa kasvattavana (bulking) tai makua tuovana ainesosana mm. huulirasvoissa. Kay-
tossa on myos hunajan johdannaisia, joiden INCI nimet voivat olla seuraavia HONEY EXTRACT,
MEL EXTRAT, HYDROGENATED HONEY, HYDROLYZED HONEY. Nama johdannaiset toimivat paa-
asiassa ihon kosteuttajina. Hiustenhoitoaineissa on kaytossa HYDROLYZED HONEY PROTEIN ja
HYDROXYPROPYLTRIMONIUM HONEY, jotka toimivat hiuksia hoitavina aineina ja jalkimmaisella
on myos antistaattisia ominaisuuksia. Hunajan ja sen johdannaisten pitoisuudet kosmetiikassa
ovat yleensa noin 1-10 %, tata korkeammat pitoisuudet (jopa 70 %) saadaan dispergoimalla hu-

naja oljyihin, geeleihin tai polymeerien sisaan. (Kurek-Gorecka ym. 2020; Coslng 2023a)
7.1.2  Mehilaisvaha ihonhoidossa

Kosmetiikassa ja hygieniatuotteissa kaytetaan paasaantoisesti puhdistettua mehilaisvahaa
(cera alba). Puhdas mehilaisvaha tai sen johdannaiset toimivat ihoa suojaavana aineena muo-
dostamalla ihon pinnalle suojaavan kalvon, joka yllapitaa ihon kosteutta ja korjaa vaurioitu-
nutta suojakerrosta. Mehilaisvahan on myos huomattu lievittavan ihon tulehdusoireita (kutina),
jotka liittyvat ihosairauksiin, kuten atooppiseen ihottumaan ja ihon arsytysreaktioihin. Mehi-
laisvahan vaikutus ihon mikrobiomiin on tasapainottava ja sen on osoitettu vahentavan ihon
omien mikrobien haitallista lilkakasvua, joka voi johtaa erilaisiin epatasapainotilasta johtuviin
iho-ongelmiin. Hiustenhoitotuotteissa kaytettyna mehilaisvaha ravitsee, hoitaa ja pehmentaa
hiuksia samalla kun se edistaa hiusten kiiltoa. (Nong, Maloh, Natarell, Gunt, Tristani & Sivamani
2023; 2166-2169)

Mehilaisvaha merkitaan kosmetiikassa International Nomenclature of Cosmetic Ingredient (INCI)
-listauksen mukaan joko BEESWAX tai CERA ALBA. Molemmat INCI-nimet tarkoittavat maaritel-
man mukaan mehilaispesista saatua puhdistettua vahaa, jonka paakomponentti on mehilais-
vaha, Cera Alban kohdalla on maaritelty tarkemmin vahan koostuvan paaasiassa myristyylipal-
mitaatista, keroottihaposta ja estereista seka joistakin hiilipitoisista parafiineista. Mehilaisva-
han funktiot kosmetiikassa voivat olla filmin muodostaja, ihoa hoitava, pinta-aktiivinen aine,
viskositeetin muodostaja tai hajuste. Mehilaisvahan kemia mahdollistaa erilaisten johdannais-
ten valmistamisen, tavallisesti esteroimalla vapaita rasvahappoja sopivilla alkoholeilla. Joh-
dannaiset lisaavat mehilaisvahan toimivuutta ja kayttoaluetta. PEG 8-BEESWAX raaka-aineella
on suurempi polaarisuus kuin mehilaisvahalla, mika tekee siita yhteensopivan useiden kosmeet-
tisten ainesosien kanssa, mukaan lukien aurinkosuoja-aineet. BEHENYL BEESWAX raaka-aineesta
on poistettu vapaita rasvahappoja, jolloin ei-toivotut sivureaktiot, kuten saippuan ja suolan

muodostuminen puuttuvat. Cera Flavaa, joka on valmistettu sulatetuista mehilaiskennoista
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suodattamalla epapuhtaudet pois, ei loydy INCI-luettelosta. (Cosmile Europe 2023) Kysymyk-

sessa on keltainen mehilaisvaha, mutta sille ei ole lainkaan INCI-nimea (Cosing 2023b)
7.1.3 Siitepoly ihonhoidossa

Noin 70 % siitepolyn sisaltamista yhdisteista ovat biologisesti aktiivisia. Naita yhdisteita ovat
proteiinit, hiilihydraatit, rasvat ja -hapot, fenoliyhdisteet seka vitamiinit. Siitepolyn sisaltamia
hiilihydraatteja, joita kaytetaan mm. emulsion stabilointiaineina, paksuntajina ja ihoa kosteut-
tavina aineina ovat esim. alginaatit, ulvaanit, karrageenit ja fukoidaanit. Kasvien siitepolyn
sisaltamista rasvahapoista monityydyttymaton linolihappo on yleisin, kun seuraavaksi yleisin on
a-linoleenihappo. Tyydyttyneista rasvahapoista puolestaan palmitiinihappo (16:0) ja myristiini-
happo (14:0) ovat yleisimmat. Nama yhdisteet voivat tehostaa ihon suojamekanismeja ikaan-
tymista, kuivuutta, oksidatiivisia vaurioita, tulehduksia, ja melanogeneesia (pigmentin muo-
dostus prosessi) vastaan. Kosmetiikassa siitepolyn pitoisuus voi vaihdella valilla 0,5-5 %, ja se
hoitaa herkkaa ihoa vahvistamalla ja sulkemalla ohuita hiussuonia. (Xi ym. 2018, 1071-1075;

Kowalczuk, Gebski, Stangierska &Szymanska 2023)

Siitepoly merkitaan kosmetiikassa International Nomenclature of Cosmetic Ingredient (INCI) -
listauksen mukaan POLLEN ja se toimii kosmetiikassa ihoa hoitavana ainesosana. POLLEN EXT-
RACT on kukkien siitepolysta tehty uute, joka toimii ihoa suojaavana ja ihoa hoitavana (emol-
lient) ainesosana. POLEEN LIPIDS tarkoittaa siitepolysta erotettuja rasvoja, jotka toimivat iholla

antioksidantteina. (Cosing 2023c)
7.1.4 Mehilaisleipa eli perga ihonhoidossa

Mehilaisleipa sisaltaa paljon antioksidantteja, joten se sopii hyvin kosmetiikkatuotteiden raaka-
aineeksi. Lipofiilisten (rasvahakuinen) ja hydrofiilisten (vesihakuinen) ominaisuuksien ansiosta
perga seka siitepoly voivat edistaa emulsion muodostumista ja parantaa vesi/oljy-emulsion sta-
biilisuutta. Pergan ominaisuudet ihonhoidossa ovat vastaavat kuin siitepolyn, tosin se sisaltaa
myos mikro-organismeja, jotka ovat peraisin mehilaisen syljesta. Mehilaisleivan rikkaus mikro-
organismeissa voi antaa sille probioottisen tuotteen ominaisuuksia. (Bakour ym. 2022). Dimov
ja hanen kollegansa (2021) ovat todenneet mehilaisleivan sisaltavan seuraavia maitohappobak-
teereita Apilactobacilluskunkeei, Lactiplantibacillus plantarum, Fructobacillusfructosus, Levi-
lactobacillus brevis, Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus musae, Lactobacillus, delcrusto-

bacillus ja Labrustobacillus. (Dimov ym. 2021)

Kosmetiikan International Nomenclature of Cosmetic Ingredient (INCI) -listaus ei tunnista me-

hilaisleipaa laisinkaan. (Cosing 2023 d)
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7.1.5 Propolis ihonhoidossa

Propoliksen sisaltamat flavonoidit ovat tarkeimmat yhdisteet, jotka saavat aikaiseksi hyodylli-
set vaikutukset iholla. Flavonoidit ovat kasveista peraisin olevia fenolisia yhdisteita, jotka osal-
listuvat erilaisiin fysiologisiiin prosesseihin kehossa, kuten vitamiinien imeytymiseen, haavojen
paranemisprosessiin antioksidantteina seka immuunijarjestelman toimintaan. Propolis nopeut-
taakin ihon uudistumista ja ihovaurioiden paranemista. (Da Rosa, Bueno, Martins Quaresma &
Longato, 2022) Vuonna 2007 Santos ja kollegat suorittivat tutkimuksen Brasilian Paranassa ja
arvioivat propolisvoiteen vaikutusta kroonisiin haavaumiin 20 potilaalla. Kroonisiin haavaumiin
kuuluivat verisuonihaavat, diabeteksen aiheuttamat haavat ja painehaavat. Paikallinen propo-
lishoito osoitti kipua lievittavan vaikutuksen lisaksi parannuksia haavaumien ulkonaossa, erityk-
sen maarassa, kivun, turvotuksen ja paikallisen kutinan paranemisessa. Yli 70 % haavoista parani
ennen haavan paranemisajan mediaania, joka on 13 viikkoa. (Dos Santos, Vianna & Gamba 2007)
Propoliksen kyky uudistaa ihoa tekee siita mielenkiintoisen raaka-aineen anti-age tuotteisiin.
Propolis kirkastaa myos ihon varia ja auttaa haivyttamaan tummia laiskia. Tutkimuksissa ha-
vaittiin, etta propoliksen aktiivisella flavonoidiyhdisteella, kversetiinilla, on antioksidanttisia
vaikutuksia ja se hidastaa melaniinin muodostumista. Nama molemmat ominaisuudet auttavat
vahentamaan ihon varimuutoksia. (Arung ym. 2020) Propolista kaytetaan myos hammastah-

noissa ehkaisemaan karieksen muodostumista. (Savolainen 2016; 59-60)

Propolis merkitaan kosmetiikassa International Nomenclature of Cosmetic Ingredient (INCI) -
listauksen mukaan PROPOLIS EXTRACT. Kyseessa on uute, joka on uutettu propolis-kittivahasta
ja toimii ihoa hoitovana ainesosana. INCI-listauksen mukaan loytyy myos PROPOLIS CERA, joka
on itse kittivahaa ja sen kayttotarkoitukset ovat talin erityksen hillitseminen, ihon kosteutus ja
savyn tasoittaminen. PROPOLIS WAX on puolestaan propoliksesta uutettua vahaa, jota kayte-

taan ihoa hoitavana ja pehmentavana ainesosana. (Coslng, 2023e)
7.1.6 Emomaito ihonhoidossa

Emomaidon kyky nopeuttaa solujen uudistumista on sen yksi tarkeimmista eduista iholle. Se
hidastaa ihon ennenaikaista ikaantymista ja vahentaa ikaantymiseen liittyvia tummia laiskia.
B-vitamiinit tekevat siita myos erinomaisen vahvistamaan ja elvyttamaan vaurioituneita hiuksia
ja kynsia. Emomaidon sisaltamalla royalisiiniproteiinilla on osoitettu in vitro-kokeissa antibak-
teerinen vaikutus grampositiivisia bakteereja vastaan (Lactobacilus helveticus, Clostridium,
Corynebacterium, Leucnostoc, Stafilococcus, Streptococcus), myos 10-HDA:lla oli antibioottista
aktiivisuutta useita bakteereja ja sienia vastaan. (Pavel ym. 2011, 108-109) Vuonna 2008 Ab-
delatif kollegoineen toteutti tutkimuksen, jossa 60 diabeetikkoa, joilla oli raajoja uhkaava dia-
beettinen jalkatulehdus, hoidettiin emomaitoa ja panteonolia sisaltavalla voiteella. Tulosten
mukaan ihohaavoja ja syvia kudosinfektioita voidaan hoitaa menestyksekkaasti emomaitoa si-

saltavalla voiteella (Abdelatif, Yakoot & Etmaan 2008; 109). Emomaito on useimmiten saatavilla
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kylmakuivatussa (lyofilisoitu) muodossa ja on huomattava, etta mita suurempi on emomaidon
pitoisuus tuotteessa, sita matalampi viskositeetti emulsiolla on. Emomaidon pitoisuus, ei kui-

tenkaan vaikuta emulsion stabiilisuuteen. (Kurek-Gérecka ym. 2020)

Emomaito merkitaan kosmetiikassa International Nomenclature of Cosmetic Ingredient (INCI) -
listauksen mukaan seuraavin eri tavoin. ROYAL JELLY EXTRACT on uute, joka on uutettu emo-
maidosta, kun taas ROYAL JELLY POWDER on kylmakuivattua emomaitoa, molempien muotojen
kayttotarkoitus on ihoa hoitava ainesosa. ROYAL JELLY WATER on puolestaan emomaidosta
saatujen hoyrytisleiden vesiliuos ja toimii humektanttina. Kosmetiikan International Nomencla-
ture of Cosmetic Ingredient (INCI) - listauksesta loytyy puhdas ROYAL JELLY, mutta talle ei ole
annettu lainkaan funktiota. HYDROLYZED ROYAL JELLY PROTEIN on iho hoitava raaka-aine, joka
on valmistettu pilkkomalla emomaidon sisaltamat proteiinit kuten royalaktiini, joko entsymaat-
tisesti tai haponvaikutuksesta. LACTOBACILLUS/ROYAL JELLY FERMENT FILTRATE toimii myos
ihoa hoitavana raaka-aineena. Olomuodoltaan raaka-aine on suodos, joka on saatu Lactobacil-

lus- bakteerin aiheuttamasta emomaidon kaymistuotteesta. (Cosing, 2023f)
7.1.7 Mehilaismyrkky ihonhoidossa

Mehilaismyrkkya kaytetaan ihonhoidossa atooppisen ihottuman ja aknen hoitoon sen anti-in-
flammatoristen (tulehdusta ehkaiseva) ja antibakteeristen ominaisuuksien vuoksi. Lisaksi me-
hilaismyrkkya kaytetaan edistamaan ihon uusiutumista ja siten se sopii ihon ikaantymisen hi-
dastamiseen seka tiettyjen orvaskeden hairiotilojen (kuva 5) tukihoidoiksi. (Abd El-Wahed ym.
2021; Kim, Park & Lee 2019)

Acne vulgaris Atopic dermatitis Melanooma Morfea

Psoriasis Valovanheneminen Haavat

Vitiligo

Kuva 6: Mehilaismyrkyn sovelluskohteet orvaskeden muutosten hoidossa (mukaillen Kim ym.
2019).

Mehilaismyrkky on kaytossa laakkeellisissa voiteissa lievittamaan nivelkipuja ja urheiluvam-

moja. Voiteita ja geeleja myydaan Euroopan maissa eri tuotenimilla kuten Forapin E Saksassa,
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Apireven Romaniassa, Bijenhof bee products pommade de venin d’abeille Ranskassa. Voiteet
sisaltavat kuivattua mehilaismyrkkya seka yleensa erilaisia salisylaatteja, mentolia ja kamferia.
(Abd El-Wahed ym. 2021)

Mehilaismyrkky merkitaan kosmetiikassa International Nomenclature of Cosmetic Ingredient
(INCI) -listauksen mukaan seuraavin eri tavoin. BEE VENOM on todennakaisesti kuivattu myrkky,
jolla on ihohuokosia supistava ja ihoa suojaava vaikutus. BEE VENOM EXTRACT on puolestaan
kylmakuivattua mehilaismyrkkya, jolla on ihoa hoitava vaikutus. MELLITTIN on mehilaismyr-
kysta erotettu ns. myrkyn paakomponentti peptidi, joka toimii talin eritysta hillitsevana raaka-
aineena. METHIONYL S-MELITTIN SP on synteettisesti valmistettu yksiketjuinen peptidi, joka on
identtinen mehilaismyrkysta (oytyvan melittiinin kanssa. Raaka-aineen valmistuksessa lahto-
geeni syntetisoidaan fuusioimalla s-Melittinista peraisin oleva geeni metioniinin aloituskoodin
kanssa. Methionyl s-melittin sp toimii ihoa suojaavana raaka-aineena. S-MELITTIN on puoles-
taan synteettisesti valmistettu melittiini, jonka funktio on ihoa hoitava raaka-aine. (Cosing,
2023g)

7.2  Mehilaispesasta peraisin olevien raaka-aineiden mahdolliset haittavaikutukset

Ympariston kannalta luonnosta peraisin olevat yhdisteet ovat ymparistoystavallisempia kuin
synteettisesti valmistetut, silla ne ovat paasaantoisesti biohajoavia. Kuluttajilla on usein myos
mielikuva, etta luonnosta peraisin olevat yhdisteet olisivat ensisijaisesti turvallisempia kuin
synteettisesti valmistetut yhdisteet. Molemmilla tavoin tuotetuissa yhdisteissa on seka haital-
lisia etta hyodyllisia kemikaaleja. Yliherkat yksilot saattavat saada oireita molemmista ja on
muistettava, etta monet luonnosta peraisin olevat kemikaalit ovat ihmiselle hyvin myrkyllisia,
kuten sienten ja kasvien myrkyt seka maaperan biologiset organismit. (Ennari 2015, 141) Mehi-
laispesasta peraisin olevat raaka-aineet ovat luonnontuotteita ja niilla on allergiapotentiaalia,

joka kosmeettisten tuotteiden valmistajan on syyta tiedostaa.
Hunajan allergiapotentiaali

Hunaja-allergia on harvinainen, sen arvioitu esiintyvyys on alle 0,001 % vaestosta. Tarkeimmat
hunajan allergeenit, jotka laukaisevat allergisen reaktion, ovat siitepoly ja mehilaisten tuotta-
mat rauhasproteiinit. Varsinkin hunaja, joka sisaltaa mykerokukkaisten kasvien kuten auringon-
kukan, tuoksukin tai salvian siitepolya on liitetty hunaja-allergiaan. Hunaja-allergioita on ha-
vaittu, kun hunajaa on nautittu sisaisesti ja kyseessa on ollut IgE-valitteinen allergia. Ulkoisesti
kaytettyna mm. siitepolyallergikkojen on suhtauduttava varovaisesti hunajaa sisaltavaan kos-
metiikkaan. (Tee-Melegrito 2022)
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Mehilaisvahan allergiapotentiaali

Mehilaisvahaa ei pideta yleisesti helposti arsytysreaktioita aiheuttavana, eika silla ole suurta
potentiaalia tukkia ihohuokosia/aiheuttaa mustapaita. Kirjallisuus viittaa siihen, etta kontak-
tiallergia mehilaisvahalle on sen kayton laajuuteen nahden erittain harvinaista. Monista mehi-
laisista johdetuista tuotteista mehilaisvaha on vahiten allergisoiva. Raportit allergisista reakti-
oista mehilaisvahaa sisaltaville tuotteille nayttavat johtuvan muista mehilaistuotteista samassa
tuotteessa, kuten propolis tai siitepoly tai niiden jaamista. On kuitenkin syyta muistaa, etta

aina on mahdollisuus arsytysreaktiolle tai allergialle. (Nong ym. 2023)
Siitepolyn allergiapotentiaali

Mehilaisten keraama siitepoly voi tietyissa olosuhteissa olla vaarallista sisaisesti nautittuna, sen
monista hyodyllisista ominaisuuksista huolimatta. Siitepoly voi aiheuttaa ihmisilla jopa vakavia
allergisia oireita ja siksi varovaisuutta suositellaan. Tama on syyta ottaa huomioon myos kay-
tettaessa siitepolya ulkoisesti iholle ja limakalvoille. Ilmassa olevien korkeiden siitepolypitoi-
suuksien tiedetaan aiheuttavan iho-oireita, kuten kutinaa, nokkosihottumaa, hilseilevia laiskia
ja ekseemaa allergikoille. Joten on oletettavaa, etta myos ulkoisesti kaytettyna siitepoly to-
dennakoisesti aiheuttaa ihoreaktioita allergikoille. (Kurek-Gdrecka ym. 2020; Zarobkiewicz,
Wozniakowski, Stawinski, Wawryk-Gawda & Jodtowska-Jedrych 2017, 89-90)

Propoliksen allergiapotentiaali

Propolis on Euroopassa peraisin paaasiassa poppelin ja havupuiden silmuista ja se on yksi aller-
gisoivimmista mehilaispesan raaka-aineista. Sen koostumuksesta on maaritetty 26 allergiaa ai-
heuttavaa ainetta. Yleisimpia allergeeneja propoliksessa ovat 3-metyyli-2-butenyylikafeaatti,
fenyylietyylikafeaatti, bentsyylikafeaatti, geranyylikafeaatti, bentsyylialkoholibentsyylisinna-
maatti, metyylisinnamaatti, ferulihappo ja tektokrysiini. Propolis-allergia ristireagoi usein My-
roxylon pereiraen (Perun balsamin) kanssa, silla niilla on 13 yhteista tunnettua ainesosaa. Muita
myo0s luonnonhartsissa, karnaubavahassa seka lapputestien tuoksuseos 1:ssa. Saksassa, Itaval-
lassa ja Sveitsissa vuosina 2007-2018 tehdyssa 125 436 ihmisen ihoallergia testianalyysissa ha-
vaittiin, etta propolisallergia on lisdantynyt merkittavasti. (Dyall-Smith 2010; Kurek-Gérecka
ym. 2020) Samoin Suomessa vuosina 1995-1997 ja 2000-2002 tehdyn tutkimuksen aikavalilla
propolisallergian havaittiin aikuisvaestolla nousseen 0,5 %:sta 1,4 %:iin (Hasan ym. 2005, 41-
45). Propolis kontaktiallergian oireita ovat mm. ihon kutina, poltto, paikallinen ihottuma, pu-

noitus, napyt ja ihon hilseily. (Dyall-Smith 2010)
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Emomaidon allergiapotentiaali

Emomaidon kayton kohdalla on otettava huomioon IgE-valitteisen allergian mahdollisuus, var-
sinkin henkiloiden kohdalla, joilla on astma tai atooppinen ihottuma. Sisaisesti nautittuna al-
lergisia oireita on havaittu useissa tapauksissa heti ensimmaisen emomaitoannoksen jalkeen ja
tama viittaa ristireaktiivisten allergeenien olemassaoloon. Ristireaktiivisuus on pystytty osoit-
tamaan emomaidon seka eurooppalaisen polypunkin (Dermatophagoides pteronyssinus), ame-
rikkalaisen huonepolypunkin (Dermatophagoides farinae), lumiravun, isotaskuravun seka mehi-
laismyrkyn kanssa. Mehilaismyrkyn ristireaktio oli kaikkein todennakoisin johtuen emomaidon
ja mehilaismyrkyn sisaltamien proteiinien samankaltaisuudesta. Emomaidosta saatavat allergi-
set reaktiot vaihtelevat lievista vakaviin, ja niihin kuuluvat nuha, ekseema, kosketusihottuma,
nokkosihottuma, sidekalvotulehdus, akuutti astma, bronkospasmi (hengitysteiden supistumi-
nen) ja anafylaksia. Terveilla ihmisilla lholle ja limakalvoille kaytettyna emomaito on todenna-
koisesti turvallista, tosin se voi aiheuttaa ihoarsytysta ja ihottumaa joillekin ihmisille. (Hata
ym. 2020)

Mehilaismyrkyn allergiapotentiaali

Mehilaismyrkyn aiheuttama allerginen reaktio seka arsytysreaktio on yhdistetty myrkyn kom-
ponenteista fosfolipaasi A2:een, melittiiniin ja hyaluronidaasiin. Fosfolipaasi A2 on tarkein al-
lergeeni, joka on vastuussa immunoglobuliini E:n (IgE) muodostumisesta. Melittiini aiheuttaa
solujen hajoamista ja fuusiota fosfolipaasi A2 aktivoinnin lisaksi. Hyaluronidaasi on vastuussa
muutoksista solukalvoissa, se aiheuttaa myrkyn leviamisen solujen valisten aukkojen kautta.
(Abd El-Wahed ym. 2021) Paikallinen reaktio on yleisin oire mehilaisen pistosta. Sille on omi-
naista lieva turvotus, punoitus ja kipu piston jalkeen ja oireet voivat kestaa muutamasta mi-
nuutista useisiin tunteihin. Reaktio voi olla vakavampi, jos pistos osuu limakalvoille (esim. suu-
hun) tai alueelle, jossa on runsaasti l0ysaa sidekudosta (esim. silmaluomet, sormenpaat tai
huulet). Lisaksi voi esiintya pistokohdan infektio, johon liittyy kuume ja ymparoivan alueen
imusolmukkeiden suurentuminen. Joillekin allergikoille saattaa kehittya laaja paikallinen reak-
tio, joka johtuu viivastyneesta allergisesta reaktiosta (T-solu valitteinen). Tahan liittyy yli 24
tuntia kestava turvotus, joka voimistuu 6-12 h piston jalkeen ja saavuttaa suurimman kokonsa
24-48 tunnin kuluttua. (Burzynska & Piasecka-Kwiatkowska 2021) Kiinnostus mehilaismyrkyn so-
velluksiin kosmetiikka-alla kasvaa, kuitenkin kaupallisesti on saatavilla vain vahan mehi-
laismyrkkya sisaltavia formulaatioita ihonhoitoon, atooppiseen ihottumaan tai akneen. Markki-
noilla olevissa kosmeettisissa valmisteissa ei mainita tarkasti mehilaismyrkyn pitoisuutta. Kriit-
tinen haaste on mehilaismyrkyn turvallisuus ja siksi sen standardointi on perusteltua. Mehi-
laismyrkyn komponenttien jalostaminen puhdistamalla, modifioimalla tai jopa nanoteknologi-
alla voi mahdollisesti rajoittaa niiden myrkyllisyytta ja estaa haitallisia sivuvaikutuksia. (Abd
El-Wahed ym. 2021)



33

7.3 Raaka-aineiden prosessointi

Mehilaispesista saatavien raaka-aineiden prosessoinnilla pyritaan parantamaan tuotteiden laa-
tua, saavuttamaan valmistuksessa lyhyempi kasittelyaika ja matalammat kayttokustannukset
seka lopputuotteiden helpompi prosessoitavuus. Monet ulkoiset tekijat, kuten lampotila ja
kosteus seka erilaiset kasittelytekniikat vaikuttavat mehilaispesista saatavien raaka-aineiden
fysikaaliskemiallisiin ominaisuuksiin. (Mutsaers, van Blitterswijk, van 't Leven, Kerkvliet & van
de Waerdt 2005; 7-11)

Kuivaustekniikat

Kuivauksessa poistetaan vetta kuivattavasta aineesta ja se on hyvin oleellinen osa raaka-ainei-
den sailyvyyden parantamista, silla vesi on erittain hyva kasvualusta mikrobeille. Siitepoly on
kuivattava vuorokausi kerayksen jalkeen. Sen kosteuspitoisuus laskee kuivauksen aikana noin
25 %:sta (tuoreesta) alle 12 %. Mehilaisleipa on puolestaan kuivattava muutaman paivan kulu-
essa sadonkorjuusta ennen jauhamista ja tuore emomaito sailyy huoneenlammossa vain muu-
taman paivan, joten senkin nopea kuivaus keruun jalkeen on suositeltavaa. Perinteisia kuivaus-
menetelmia ovat aurinkokuivaus, kuumailmakuivaus ja pakastekuivaus. (Barajas, Cortes-Rodri-
guez & Rodriguez-Sandoval 2012, 136-137; Mutsaers ym. 2005, 29-30, 33) Aurinkokuivauksessa
kaytetaan auringon lampoa poistamaan kosteuspitoisuutta ja periaatteena on kayttaa epasuo-
raa auringonsateilya. Yksinkertaisuudessaan aurinkokuivain koostuu eristetysta laatikosta, joka
on paallystetty sisalta mustalla absorptiopinnalla, ilmanotto- ja ilmanpoistoaukosta seka yksi-
tai kaksinkertaisesta lasista (Kuva 7). Aurinkokuivuri toimii tiheyseron periaatteella. Tuloilma-
reika on alapuolella kylman ilman sisaantuloa varten ja poistoilma on vastakkaisen seinan yla-
puolella. Lasin lapi tuleva auringonvalo pitaa sisaympariston lampimana, mika kuivattaa ai-
neen. Kylma ilma ottaa laatikosta kosteudella rikastetun kuuman ilman ja tiheyseron vuoksi

ilma tuuletetaan kuuman ilman ulostulon kautta. (Kamran 2023; 28-29)

Auringon séteily \

Ulostulo (kuuma ilma)

] Eristetty kehikko
Lasi —

H DS NC Y Kuivattava materiaali
Sisddntulo 129@ \_J[\ j

(kylma ilma)

Musta absorptiomateriaali

Kuva 7: Aurinkokuivaimen toimintaperiaate (mukaillen Kamran 2023, 29).

Kuumailmakuivaus voidaan suorittaa joko staattisissa kuivaajissa, joissa materiaali pysyy pai-

kallaan kuivausprosessin ajan tai dynaamisissa kuivaajissa, joissa materiaali on liikkeessa.
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Staattisia kuivamia ovat erilaiset arinakuivaimet, joissa kuivattava materiaali on kuivausalus-
toilla eli arinoilla ja kuumailma kiertaa puhaltimen avulla naiden arinoiden valissa. Materiaa-
lista poistunut kosteus poistuu kuivausilman mukana. Dynaamisia kuivaimia ovat mm. rumpu-
ja leijupetikuivain, jotka ovat teollisen mittakaavan kuivaimia. Kuumailmakuivaus on nopein
kuivausmenetelmista. Luon ja hanen kollegoidensa katsausartikkelin mukaan siitepolylle sopi-
vin kuivauslampotila on 60-C, mutta on huomioitava, etta kuivauksella saattaa olla vaikutusta
esimerkiksi siitepolyn laatuun, organoleptisiin ja fysikaaliskemiallisiin ominaisuuksiin. Uusista
kuivausmenetelmista infranpunakuivaus voi olla nopeana ja kustannustehokkaana menetelma
varteenotettava investointi. Siina infrapunasateilya kaytetaan poistamaan kosteutta, energia
tunkeutuu materiaaliin ja muuttuu sitten lammoksi kuivaten materiaalin. (Luo, Dong, Gu, Zhang
& Ma 2021)

Pakastekuivauksessa eli lyofilisoinnissa kuivattava aine jaadytetaan tyhjiossa hyvin matalassa
lampotilassa (-50 - -80°C), jonka jalkeen kosteus poistetaan alhaisessa paineessa suoraan kiin-
teasta olomuodosta hoyryksi. Pakastekuivausta pidetaan hellavaraisimpana kuivausmenetel-
mana, koska se aiheuttaa vain vahaisia vaurioita aineen mikrorakenteeseen ja siten sailyttaa

fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet mahdollisimman hyvin. (Luo ym. 2021)

Suodatus

Fysikaaliset erotusmenetelmat kuten suodatus soveltuvat mm. mehilaisvahan ja propoliksen
puhdistamiseen, joista on poistettava fysikaalisia partikkeleita, kuten mehilaisen osia, puulas-
tuja, siitepolya ja muita epapuhtauksia. Puhdistettaessa mehilaisvaha tulee sulattaa suhteel-
lisen alhaisessa lampotilassa (< 80 °C), silla jos vaha ylikuumenee, se muuttuu ruskeaksi ja sen
laatu heikkenee. Sulaneesta vahasta siiviloidaan epapuhtaudet pois, jonka jalkeen vaha on val-
mis jatkokasittelyyn. Myos propoliksesta poistetaan ensin nakyvat roskat sekoittamalla propolis
veteen, jolloin propolis laskeutuu pohjalle ja epapuhtaudet nousevat pintaan. Pohjalle laskeu-
tunut propolis kuivataan ja pakastetaan jauhatusta varten tai uutetaan 60-80 % etanolilla, jol-

loin saadaan fenolisia yhdisteita. (Luo ym. 2021)

Hajotus

Fysikaaliset, kemialliset tai entsymaattiset menetelmat sopivat materiaalin hajotukseen. Jos
siitepolyn sisaltamat proteiinit, hiilihydraatit, rasvat, kivennaisaineet ja antioksidantit halu-
taan helpommin hyodynnettavaan muotoon, on siitepolyn ulompi eksiinikerros ja sisempi intii-
nikerros saatava rikottua. Jauhatuksella tarkoitetaan materiaalin hienonnusta, niin etta sen
rakenne hajoaa. Mekaaninen jauhatus voidaan tehda huhmareessa hiertamalla tai kuulamyl-
lyssa, joissa jauhinkappaleina toimivat pyoreat kuulat. Naiden lisaksi siitepolyn kuorikerroksen
hajottamiseen soveltuvat entsymaattinen hydrolyysi seka ultraaani. Entsymaattisessa hydro-
lyysissa siitepoly kasitellaan esimerkiksi sellulaasi, proteaasi tai papaiini enstyymeilla, jolloin

nama entsyymit hajottavat siitepolyn kuorirakennetta. Kuorirakenne voidaan hajottaa myos
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ultraaanella eli korkeataajuisilla aaniaalloilla, jolloin siitepolyn sisaiset polysakkaridit ja pro-
teiinit saadaan kayttoon. Ultraaanihajotus on nopea ja turvallinen menetelma, koska siina ei

tarvita korkeaa painetta tai lampotilaa. (Luo ym. 2021)
Uuttotekniikat

Haluttaessa eristaa bioaktiivisia aineita mehilaispesan raaka-aineista, tarvitaan uutto-, puhdis-
tus- ja lopputuotteiden identifiointitekniikoita. Tallaisia bioaktiivisia aineita ovat siitepolyssa,
mehilaisleivassa ja emomaidossa hiilihydraatit, proteiinit, rasvat ja rasvahapot. Propolis puo-
lestaan sisaltaa runsaasti fenoleja ja flavonoideja, kun taas mehilaismyrkky sisaltaa monia pep-

tideja, tarkeimpana melittiini. (Ares, Valverde, Bernal, Nozal & Bernal 2018,111; Luo ym. 2021)

Hiilihydraattien ja polysakkaridien uuttoon kaytetaan perinteisia menetelmia, kuten uuttoa po-
laarisilla liuottimilla tai ultradaaniavusteista uuttoa. Polaariset liuottimet, kuten kuuma vesi,
etanoli (96 % etanoli), isopropanoli, metanoli seka asetoni toimivat irrottaen polysakkaridit,
kun ultraaaniuutto puolestaan rikkoo solu seinat ja vapauttaa polysakkaridit. Ennen polysakka-
ridien varsinaista uuttoa, on kuivatusta materiaalista poistettava ensin rasvat. Tama tapahtuu
sekoittamalla uutettava aine ensin orgaaniseen liuottimeen (mm. 75-96 % etanoli, eetteri, pet-
rolieetteri) ja liuottamalla yon yli huoneenlampotilassa. Valittu orgaaninen liuotin vaikuttaa
sithen mita polysakkarideja saadaan uutettua. Uuton jalkeen saatu liuos on konsentroitava ja
puhdistettava. (Ares ym. 2018; 119-121)

Mehilaispesasta saatavat rasvat sisaltavat paaasiassa karotenoideja, steroleja ja rasvahappoja.
Karotenoideja sisaltavien yhdisteiden eristamiseen on kaytetty petrolieetteria, asetonia tai eri-
laisia seoksia (kloroformin ja metanolin seos; asetoni ja petrolieetteri; metanoli, etyyliase-
taatti, petrolieetteri ja butyylihydroksitolueeni (BHT)) etanolin, heksaanin ja BHT:n kanssa.
Sterolit voidaan puolestaan uuttaa kloroformin ja metanolin seoksella, minka jalkeen saatu
uute kylmasaippuoidaan ja sterolit maaritetaan trimetyylisilyylijohdannaisina kaasukromato-
grafialla. Rasvahappojen uuttaminen tapahtuu petrolieetterilla, kloroformilla tai kloroformin

ja metanolin seoksella. (Ares ym. 2018; 112, 114)

Fenolien ja flavonoidien uuttoprosessi tapahtuu ensisijaisesti liuotinuutolla kayttaen alkoholia
(metanolia tai etanolia) ja butanolivesiseosta. Mehilaispesasta saatavien raaka-aineiden koko-
naisfenolipitoisuuden maarittamiseen kaytetaan paaasiassa Folin-Ciocalteu-menetelmaa. Folin-
Ciocalteu on kaupallinen fenolireagenssi, joka koostuu litiumsulfaatista, bromista, fosfovolfra-

mista ja fosfomolybdeenista. (Ares ym. 2018; 114-116)

Proteiinien kokonaispitoisuuden maarittamiseen kaytetaan Kjeldahl-mentelmaan, jossa maari-
tetaan typpipitoisuutta. Proteiineja puolestaan uutetaan tislattuun veteen tai fosfaattipusku-
riin, jonka pH on 7,6 tai 50 mM Tris-HCLl- puskuriin (pH 8). Vapaita aminohappoja (proliini ja

glutamiinihappo) on uutettu vesiseoksilla erilaisten orgaanisten liuottimien kanssa (etanoli,
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asetonitriili ja metanoli), kun taas sitoutuneita aminohappoja (leusiini, isoleusiini, fenyyliala-
niini, valiini, treoniini, tryptofaanija metioniini) on loydettavissa proteiineista. (Ares ym. 2018
116, 118)

Perinteisten uuttotekniikoiden haittoja ovat pitka uuttoaika, haihtuvien yhdisteiden haviami-
nen seka mahdolliset myrkylliset liuotinjaamat. Nama menetelmat ovat hyodyllisia analyytti-
sessa tai tutkimuksellisessa tarkoituksessa laboratoriossa, mutta eivat sovellu laajamittaiseen
prosessikayttoon. Uusia, helppoja ja tehokkaita tekniikoita aktiivisten ainesosien uuttamiseksi
ja eristamiseksi viela tarvitaan. Tulevaisuudessa vastavirtakromatografiaa, joka on nesteneste
erotustekniikkaa, voidaan kayttaa pienien aktiivisten aineiden, kuten peptidien eristamiseen.
Ultradaniuutto on puolestaan tekniikka, joka on tehokas tekniikka rasvojen tai muiden vaikut-

tavien aineiden uuttamisessa ja eristamisessa. (Luo ym. 2021)
7.4  Formulointiohjeita mehilaispesasta peraisin oleville raaka-aineille

Hunaja on viskoosi, paaasiallisesti kahden monosakkaridin (glukoosi ja fruktoosi) seos, jonka
vesiaktiivisuus on alhainen. Hunaja onkin pilaantumiskestava, silla alhainen vesipitoisuus kui-
vattaa bakteereja. Vaikka hunaja on edella kuvatusti itsensa sailova, sen antimikrobinen omi-
naisuus heikkenee, kun valmisteeseen lisataan muita komponentteja ja hunajan prosenttiosuus
tuotteessa pienenee. Hunajan pH on noin 4 ja tama happamuus on seurausta erilaisista ha-
poista, kuten muurahaishaposta, sitruunahaposta seka glukonihaposta, joita tuotetaan mehi-
laisten entsyymien vaikutuksesta joihinkin hunajan glukoosimolekyyleihin. Happamuus paran-
taa hunajan antibakteerisia ominaisuuksia entisestaan, koska monet bakteerit viihtyvat huo-
nosti happamissa olosuhteissa. Hunajatuotteissa saattaa olla kuitenkin tarpeen kayttaa sailon-
taaineita tai muita multifunktionaalisia raaka-aineita. Hunaja on vesiliukoinen ja se lisataan
valmistusprosessissa vesifaasiin, sita ei voi sekoittaa vedettomiin, oljypohjaisiin formulaatioihin
ilman emulgaattoria. Suuri hunajapitoisuus saattaa tuoda formulaatioon ei-toivottua tah-
meutta, joka vaikuttaa ihotuntumaan. Valmistuksessa voi olla helpompaa kayttaa hunajauu-
tetta, joka on yleensa glyseriini- tai glykolipohjainen hunajauute. Toinen mahdollisuus on kayt-
taa kuivattua hunajaa, joka on kylmakuivattua hunajaa. Molemmilla edella mainituilla hunaja-
valmisteilla on samanlaiset ominaisuudet kuin puhtaalla hunajalla. On hyva huomioida hunajan
alkupera, joka on lahtoisin elavista olennoista (mehilaisista), joten se ei sovellu useimmille

vegaaneille eika vegaaniseen kosmetiikkaan. (May 2013, Vought 2018)

Mehilaisvahan paakomponentit ovat pitkaketjuisten rasva-alkoholien (C30-C32) esterit seka pal-
mitiinihappo(C16:0), palmitoleiinihappo (C16:1), dljyhappo (C18:1) seka keroottihappo (C26:0).
Mehilaisvaha ei ole emulgaattori vaan se toimii vesi/oljyssa (w/o0) - emulsioissa viskositeetin
kasvattajana ja parantaa voidepohjan stabiilisuutta. Mehilaisvahan sulamispiste on 62-65°C ja
se on helpointa sulattaa oljyjen kanssa. Mehilaisvaha muodostaa iholle suojaavan kerroksen,

joka estaa kosteutta haihtumasta, se vahvistaa ihon suojakerrosta. Mehilaisvahan
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komedogeenisuusluokitus (taipumus muodostaa mustapaita) on matala eli se ei tuki ihohuoko-
sia. Suositellut pitoisuudet ovat 5-20 % voiteille, 1-3 % hoitoaineille ja 10-30 % puikkotuotteille.
(Bogdanov 2016, 6-10) Mehilaisvahan kaytossa on valmistajan hyva ottaa eettiset nakokulmat
huomioon. Mehilaisvaha tulee hankkia eettisesti, mahdollisuuksien mukaan paikalliselta mehi-

laishoitajalta, jonka mehilaishoitokaytannot ovat tiedossa.

Mehilaisten keraamaa siitepolya voidaan kayttaa antioksidanttina kosmetiikassa. Siitepolyn li-
pofiilisten ja hydrofiilisten ominaisuuksien takia se voi edistaa emulsion muodostusta ja paran-
taa stabiilisuutta. Siitepolyn paaaineosat hiilihydraatit (13-55 %), proteiinit (10-40 %) ja lipidit
(1-13 %) vaikuttavat merkittavasti sen prosessointiominaisuuksiin raaka-aineena, kuten emul-
gointi- ja vaahdotusominaisuuksiin ja adsorptiokykyyn veteen tai 6ljyyn. Ennen kuin siitepoly
lisataan kosmetiikkaan, se vaatii kasittelyn, joka poistaa eksiinikuoren ja nain saadaan siitepo-
lyn koko biologinen hyotyosuus kayttoon. Siitepoly lisataan useimmiten kosmeettisiin valmis-
teisiin erilaisina vesiuutteina, kylmakuivattuna jauheena tai lipidiuutteina, jotka sisaltavat run-
saasti siitepolyn bioaktiivisia yhdisteita. Lisaksi nanokokoista siitepolya, joka tehostaa ihon
kautta tapahtuvaa imeytymistd, valmistetaan kayttamalla markajauhatustekniikkaa. Suositel-

lut siitepolyn pitoisuudet kosmeettisissa valmisteissa ovat 0,5-5 %. (Xi ym. 2018, 1072-1075)

Emomaitoa kaytetaan formulaatioissa joko sellaisenaan tai kylmakuivattuna. Emomaidon koos-
tumuksesta 12 % on proteiinia, joukossa kahdeksan valttamatonta aminohappoa, 15 % hiilihyd-
raatteja ja n. 6 % rasvoja, jotka sisaltavat 10-hydroksi-2-dekeenihappoa (10-HDA) seka lisaksi
mm. steroleja ja asetyylikoliinia. Yksi emomaidon aktiivisista ja mitattavissa olevista aineista
on 10-HDA, jonka osuus emomaidon pitoisuudesta on 2-11 %. Hyva emoaine sisaltaa yli 5 % 10-
hydroksi-2-dekeenihappoa. Emomaidon laadulle on olemassa standardi ISO 12824:2016, jonka
mukaan sen tulee sisaltaa 10-hydroksi-2-dekeenihappoa (10-HDA) vahintaan 1,4 g per 100 g
tuoretta emomaitoa tai 3,5 g per 100 g pakastekuivattua emomaitoa. 10-hydroksi-2-de-
keenihapon sisaltama orgaaninen happo osoittaa raaka-aineen tuoreus- ja sailyvyysasteen seka
biologisen aktiivisuuden. Emomaitoa on saatavilla myos glyseroli-vesiuutteena, joka ei ole 1SO
12824:2016 standardin mukainen, silla emomaidon pitoisuus koko uutteesta on vain 20 %. Emo-
maito on koostumukseltaan maitomaista nestetta, joka on vesiliukoista ja lisataan emulsion
vesifaasiin. Emomaito mm. hidastaa solujen ikaantymista, nopeuttaa haavojen paranemista ja
vahvistaa ihoa. (Roller 2018; Tuomela, Tikkanen-Kaukanen & Rutanen 2013; 30-31)

Mehilaismyrkky on proteiinien seos, joilla on farmakologinen vaikutus. Sen koostuu paaasiassa
melittiinista, apamiinista, MCD-peptidista (l. syottosoluja degranuloiva peptidi), histamiinista,
hyaluronidaasista ja fosfolipaasi-A2:sta. Mehilaismyrkkya kerataan myrkyn kerayslaitteen
avulla, joka ei vahingoita mehilaisia. Laitteessa on lasilevy, joka on asennettu mehilaispesan
pohjalle ja joka johtaa pienta sahkovirtaa. Levyn aktivoituessa, sen paalla olevat mehilaiset
ojentavat pistimensa, jolloin pieni maara myrkkya vapautuu ja keraantyy lasille. Keratty

myrkky puhdistetaan epapuhtauksista, kuten mehilaisten osista ja muista roskista, jotta
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saadaan puhdas mehilaismyrkkyliuos. Tama liuos sailotaan sellaisenaan tai pakastekuivataan
sen bioaktiivisuuden sailyttamiseksi Mehilaismyrkyn laatu maaraytyy mellittiinipitoisuuden pe-
rusteella. Hyva laadukas kuivattu myrkky sisaltaa 40-60 % tata yhdistetta. Mehilaismyrkky jal-
jittelee Botoxin vaikutuksia siten, etta silla on kyky tunkeutua syvalle ihoon ja saada se valit-
tomasti nayttamaan kohotetulta, taytelaisemmalta ja kiinteammalta. Mehilaismyrkky lisaa ihon
luonnollisen kollageenin ja elastiinin tuotantoa seka verenkiertoa alueella, jolle sita levitetaan.
Mehilaismyrkky liukenee veteen ja sita kaytetaan kosmetiikassa joko kuivattuna jauheena tai
sitten puhtaana eristettyna melittiinina. Mehilaismyrkky lisataan formulaatioon sekoittamalla

2005; 58-62)

8  Johtopaatokset

Opinnaytetyoprosessin aikana seurattiin vahittaiskauppojen ja apteekkien kosmetiikkahyllyja
ja mehilaisvahaa lukuun ottamatta mehildispesasta peraisin olevia raaka-aineita ei ollut saata-
villa tavanomaiselle kuluttajalle suunnatussa kosmetiikassa. Vuonna 2023 Kowalczuk kollegoi-
neen teki kyselyn puolalaisille kuluttajille, jossa mehilaispesasta peraisin olevien raaka-ainei-
den kayttoa kosmetiikassa, ruuanlaitossa ja laakinnallisessa kaytossa kartoitettiin. Tutkimus
toteutettiin Google Forms -verkkokyselyalustan kautta ja linkki verkkokyselyyn jaettiin sosiaa-

lisessa mediassa (Facebook, Instagram ja WhatsApp), vastaajia kyselyyn oli 487.
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217 20.28 21.2
18.66 19.12
20
12.219 cs
. 8.06 '
10 599 461438
0.92 161555
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Ruuanlaitto Kosmeettinen kaytto Terapeuttinen kaytto
Ei koskaan Useamman kerran vuodessa Kerran kuukaudessa
Kerran viikossa B Uscita kertoja viikossa ™ Paivittain

Kuvaaja 1: Hunajan kayton jakautuminen eri osa-alueille puolalaisten kuluttajien keskuudessa

(mukaillen Kowalczuk ym. 2023).
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Vastaajista 57 % oli naisia ja 43 % miehia ja tutkittavan ryhman ikarakenne oli: 18-30-vuotiaat
(43,1 %), 31-45 (26,7 %), 46-60-vuotiaat (18 %) ja vanhemmat (12,2 %). Hunaja oli selkeasti
tutuin raaka-aine ja sen kaytto oli ylivoimaisesti suurinta ruuanlaitossa. (Kowalczuk ym. 2023)
Kuvaaja 1 osoittaa hunajan kayton jakautumisen eri osa-alueille tutkimukseen osallistuneiden

keskuudessa.

Kyselyssa kartoitettiin myos mehilaisvahan, emomaidon, siitepolyn ja propoliksen tunnetta-
vuutta ja kayttotottumuksia. Ruuanlaitossa ei hyodynnetty hunajan lisaksi muita mehilaispesan
raaka-aineita, vaan naiden kaytto ja/tai tuntemus rajoittui kosmeettiseen ja terapeuttiseen
kayttoon. Kosmeettisessa kaytossa mehilaisvaha ja emomaito olivat selkeasti tunnetumpia

raaka-aineita kuin siitepoly ja propolis (kuvaaja 2).

Mehilaisvaha 6.31
15.65
Propolis 25.47
8.49 Terapeuttinen kayttd
Sitepoly 13.02 Kosmeettiinen kayttd
4,19
Emomaito 4.47
11.53
0 5 10 15 20 25 30

Kuvaaja 2: Mehilaispesastaperaisin olevien raaka-aineiden terapeuttinen ja kosmeettinen
kaytto tutkimukseen vastanneiden (n=487) keskuudessa. Vastaukset % (mukaillen Kowalczuk
ym. 2023)

Mielenkiintoista on, etta Kowalczuk:in ja kollegoiden tutkimuksessa ei mainittu mehilaisleipaa
tai mehilaismyrkkya, joilla kuiteinkin on potentiaalia kosmetiikan raaka-aineina, tasta voidaan
paatella, etta naiden aineiden kaytto seka tunnettavuus on selvasti vahaisempaa. Tama Puo-
lassa tehty kysely (Kowalczuk ym. 2023) voi indikoida samanlaista trendia myos muualla Euroo-
passa ja mehilaispesasta peraisin oleville raaka-aineille kosmetiikkakaytossa nayttaisi olevan
tilausta, kunhan markkinointi hoidetaan kuluttajia houkuttelevasti. Samalla mehilaispesasta
peraisin olevien tuotteiden alkupera ja siten keskustelu elainperaisyydesta on otettava huomi-
oon. Raaka-aineiden jaottelusta kasvi- ja elainperaisiin on Pavlackova ja kollegat (2023) esit-
tanyt mielenkiintoisen nakemyksen. Kasviperaisia tuotteita olisivat ne molekyylit, jotka mehi-
laiset keraavat luonnosta ja tuovat pesaan. Naita olisivat propolis, siitepoly ja hunaja. Elainpe-
raiset mehilaistuotteet puolestaan sisaltavat aineita, joita mehilainen itse erittaa omassa ke-
hossaan. Naita olisivat puolestaan mehilaismyrkky, emomaito, mehilaisvaha ja mehilaisleipa.

(Pavlackova, Pavlina, Roman, Pavel & Robert 2023) Toisaalta on syyta huomioida, etta Euroopan
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Unionin asetus (EY) N:o 853/2004 elainperaisia elintarvikkeita koskevista erityisista hygienia-
saannoista (Liite 1, kohta 8.1), on luokitellut hunajan elainperaiseksi elintarvikkeeksi, joten

suositeltavaa on valttaa kuluttajia hammentavaa viestintaa. (Asetus 853/2004/EU)

Tassa opinnaytetyossa on kayty kattavasti lapi mehilaispesasta saatavat raaka-aineet ja niiden
hyodyntamismahdollisuudet kosmetiikassa. Kosmeettisia tuotteita suunniteltaessa on hyva tie-
dostaa erilaisten raaka-aineiden allergiapotentiaali ja niiden ominaisuudet formulointia sil-
malla pitaen. Mehilaispesasta olevia raaka-aineita on hyodynnetty rajallisesti kosmetiikassa,
mehilaisvahan ollessa selkeasti eniten hyodynnetty raaka-aine. Muista mehilaispesan raaka-ai-
neista, jotka toimivat enemman aktiivisten kosmeettisten raaka-aineiden tavoin, tarvitaan lisaa

tutkimusta seka nayttoa, jotta laaja-alainen kaytto saataisiin yleisemmaksi.

Puhtaasti markkinoinnin ja myynnin kannalta katsottuna nayttoa ja tarinaa raaka-aineiden taus-
talla on jo sen verran, etta jos markkinointiin saadaan mukaan suuren luokan sosiaalisen median
vaikuttajia, kysynta saattaisi kasvaa aivan yllattaen. Ranskalaisen naistenlehti Marie clairen
(Holender 2023) mukaan vuoden 2023 kauneustrendeja ovat mm. psykodermatologia ja holisti-
nen lahestymistapa ihonhoitoon. Psykodermatologia tarkoittaa ihon ja mielen valista suhdetta,
jolloin ihonhoitotuotteissa kaytetaan raaka-aineita, jotka vaikuttavat mieleen joko rauhoitta-
vasti tai piristavasti. Holistinen lahestymistapa puolestaan tarkoittaa kokonaiskuvan ymmarta-
mista siita, etta kaikki vaikuttaa kaikkeen ja samalla myos ajattelutapaa sisalta-ulos. Holisti-
sessa ajattelussa seka ravinto ja/tai ravintolisat etta kosmetiikka sisaltavat samoja raaka-ai-
neita. Naihin edella mainittuihin trendeihin mehilaispesista saatavat raaka-aineet soveltuvat
hyvin mm. emomaito sopii psykodermatologian raaka-aineeksi ihoa uudistavan ominaisuutensa
vuoksi, samoin holistessa lahestymistavassa sita voidaan kayttaa seka ravintolisana etta ihon-

hoitotuotteissa.

Talla hetkella teollisessa valmistuksessa haasteina ovat viela raaka-aineiden tuottaminen suu-
remmassa mittakaavassa seka eristystekniikoiden haasteet, kun halutaan eristaa tiettyja mole-
kyyleja suuremman mittakaavan tuotannossa kustannustehokkaasti. Tahan ratkaisuna saattaisi
olla opinnaytetyossa esitetty vastavirtakromatografia, jota voidaan kayttaa pienien aktiivisten
aineiden, kuten peptidien eristamiseen tai ultradaaniuutto rasvojen uuttamiseen ja eristami-
seen. Myos korkeakoulujen perustutkimusta ja kehityshankkeita mehilaispesan raaka-aineista

kosmetiikassa olisi syyta jatkaa ja kehittaa kohti uusia innovaatioita ja analytiikkainnovaatioita.

Taman opinnaytetyon tulokset vahvistavat nakemysta, etta mehilaispesista saatavien raaka-
aineiden suuremman mittakaavan valmistamisesta kustannustehokkaasti tarvitaan lisaa selvi-
tyksia. Mahdollinen jatkotutkimuksen aihe voisi olla mehilaispesista saatavien raaka-aineiden

prosessointitekniikoiden soveltuvuus teolliseen valmistukseen.

Toinen jatkotutkimuksen aihe olisi tehda Suomessa yhta kattava kuluttajatutkimus mehilais-

pesanraaka-aineiden tunnettavuudesta, kaytosta ja halusta tutustua mehilaispesan raaka-
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aineista peraisin olevaan kosmetiikkaan kuin Puolassa vuonna 2023 ja vertailla kuluttajakayt-

taytymista ja -mielipiteita.
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