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Paljastavatko spektriset
sormenjaljet hunajahuijauksia?

Seindjoen ammattikorkeakoulussa tutkittiin, erottuvatko sokerisiirapeilla jatketut
hunajat aidosta hunajasta hyperspektrikuvantamisen avulla. Entd keinotekoisesti

lisatty siitepoly?

leisimmadt hunajavddrenndsten
tutkimusmenetelmat perus-
tuvat spektroskooppisiin ja
kromatografisiin erotusme-
netelmiin. Uusimmat vadrenndstavat
haastavat kuitenkin analyysimenetelmia
ja vaikeuttavat hunajan jiljitettavyytta.

Vadrentdjdt jatkavat hunajaa mah-
dollisimman edullisilla raaka-aineilla,
kuten maissi- tai riisisiirapilla. Ameri-
koista tulevia hunajatuotteita saatetaan
vadrentdd kdyttdmalld maissisiirappia,
kun taas Intiassa ja Kiinassa hunajatuot-
teisiin voidaan lisata riisisiirappia, joka
on sielld edullisempaa. Viarennosten
eroteltavuutta vaikeuttavat niiden epa-
identtiset koostumusprofiilit. Profiilei-
hin vaikuttavat mehildisten alueelliset
ravintokasvit sekd kaikki muut mahdol-
liset ymparistotekijat.

Hunajaavoidaan vddrentdd myos epd-
suorasti tarjoamalla mehildisille meden-
kerdysaikana erilaisia sokerisiirappeja,
joita kerdamalld mehildiset itse heikentd-
vat hunajan laatua. Hunajan jatkaminen
siirapilla heikentdad sen tietylle alueelle

ominaista DNA-profiilia. Siksi vddrentdjat
voivat lisdtd jatkettuun hunajaan alueella
tuotettua siitepolya.

Hyperspektrikuvantaminen
vddrennodsten todentamisessa

Hyperspektrikuvantamisessa kamera
kuvaa yksiulotteista viivaa, josta samalla
mitataan koko spektri jokaiselle viivan
pikselille. Tima luo kohteesta spektrisen
sormenjaljen. Datan analysoinnissa etsi-
tddn poikkeavuuksia materiaalin pinnan
heijastuskyvyn eli reflektanssin kautta.

Tutkimuksessa kotimaista hunajaa
jatkettiin hienolla kidesokerilla sekd
glukoosi-, maissi- ja riisisiirapilla ja
verrattiin jatkettuja ndytteitd aitoon
hunajaan (kuva 2). Samoin tutkittiin,
pystyisikd lisdtyn siitepdlyn erottamaan
hunajan rakenteesta hyperspektriku-
vantamisen avulla. Tavoitteena oli tes-
tata ndytteiden spektrien erovaisuutta
ja etsid virhekorrelaatioita ndytteiden
valilld. Tutkimus toteutettiin yhteis-
tyossd paikallisen yrityksen Lakeuden
Hunajan kanssa.

Kuva 1 Ndytevariantit. Aidot hunajandytteet ovat vasemmassa reunassa.
Nadytteiden jdrjestys on sama kuvissa 2 ja 3.

MEHILAINEN

Riisisiirappi ja lisédtty siitepoly
erottuivat parhaiten
Tutkimuksessa huomattiin, ettd parhai-
ten hyperspektrikamera pystyy erotta-
maan riisisiirapin ja siitepolyn lisdykset.
Mahdollisia syitd tahdn saattavat olla rii-
sisiirapille ominainen tumma vari seka
siitepolyn karkea partikkelirakenne. Glu-
koosi- ja maissisiirapit aiheuttivat vihem-
madn spektripoikkeamia, mutta nakyivat
suurina pitoisuuksina (40 % ja 60 %).
Kameralle vaikeinta oli erottaa ldpi-
ndkyvistd siirapeista eroavia spektreja.
Etenkin hienolla kidesokerilla jatkettu
hunaja oli spektriseltd sormenjdljeltddn
hyvin samantyyppinen kuin aito hunaja.
Korrelaatiokertoimien tulosten perus-
teella spektrien vastaavuudet olivat hyvin
ldhelld toisiaan ja poikkeavien spektrien
mddrd oli hyvin pieni. Spektrieroavaisuu-
den perusteella kuvantaminen tunnisti
eroavaisuuden maissi- ja riisisiirapin
lisayksistd (Kuva 3). Suurimmat spektri-
eroavaisuudet tapahtuivat 400-620 nm:n
alueella eli ndkyvan valon sinivihredlla
aallonpituusalueella, jossa materiaalit
siis erottuivat spektrillisesti parhaiten
toisistaan (kuva 4).

Vddrennosten tunnistaminen
edellyttdisi menetelmain
kehittamista

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd
kuvantaminen pystyy erottamaan huna-
jandytteestd tummia pigmenttejd sekd
erityyppisid lisattyjd partikkeleita, kuten
siitepolyd, kunhan korrelaatiokerroin
on sdddetty mahdollisimman tarkaksi.
Hyperspektrikamerakuvantamista voi-
taisiin siis mahdollisesti kdyttdd osana
hunajavddrenndsten todentamista, kun-
han tunnistusmalli on kehitetty riittdvan
tarkaksi. Menetelmédn hyodyntdminen
hunajavddrenndsjahdissa edellyttdisikin
sen jatkokehittdmistd ja vertailundytekir-
jaston laatimista.
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Kuva 2 Hyperspektrikuvantamisen koeasetelma ja ndytteiden eroavaisuudet.
Vasemmalla keskenddn samanlaiset aidot hunajandytteet (Verrokki) ja sitten
riveittdin aina erityyppiset hunajavddrennékset. Oikeassa reunassa ndytteet,
joihin on lisdtty siitepélyd.

Research

Kuva 3 Nikymd SpecimlQ-hyperspektrikameran ndkymadstd. Aidon hunajan
kanssa samankaltaiset spektrit ndkyvdt ndytteissd vaaleanpunaisena vérind.
Viri haalenee tai hdvidd, mikdli ndytteen spektrit eivdt vastaa 100-prosenttisen
hunajan spektrid.

Wavelength sefection - Variance

Kuva 4 Aallonpituusalueiden varianssivaihtelu. Dataa tutkittiin 420,4-631,15 nm:n
eli osittain ndkyvdn valon aallonpituusalueella, missd spektrieroavaisuudet ovat
merkittdvimpid. Tulosten perusteella huomattiin, ettd materiaalit erottuvat spekt-
rillisesti toisistaan ndkyvdn valon sinivihredlld aallonpituusalueella. Punaisen
valon aallonpituusalueella (620-750 nm) varianssi laski nopeasti.
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VIHERPESUDIREKTIIVI:

Pakkausten
ymparisto-
vaitteet kyettava
todentamaan

Uuden direktiivin mukaan pakkauksissa
ja markkinoinnissa kdytetyt ymparisto-
vdittamat on voitava todentaa.
Hunajapakkauksissa tdllaisia vaittamia
voivat olla esimerkiksi hiilineutraali
tuote tai ymparistoystavallinen valinta.

EU on hyvaksynyt uuden sddntelyn, jonka tavoit-
teena on kitked harhaanjohtavat ymparistovait-
tamat kuluttajatuotteista. Euroopan parlamen-
tin ja neuvoston direktiivi (EU) 2024/825 koskee
kaikkia kuluttajille myytavid tuotteita, myos
elintarvikkeita.

Hunajan markkinoinnissa tdman niin sanotun
viherpesudirektiivin vaikutukset ovat rajalli-
set. Sddntely tulee sovellettavaksi vain silloin,
kun hunajapakkauksessa tai markkinoinnissa
kdytetddn ympadristovaittamia, kuten "hiilineut-

"o

raali hunaja”, "ympadristoystavallinen valinta”,
"kestdvasti tuotettu”, "padstoton” tai "kompen-
soitu”. Jatkossa tdllaiset vditteet on pystyttdva
todentamaan luotettavasti, muutoin niitd ei saa
kdyttaa.

Jos hunajapakkauksessa ei esitetd ymparisto-
vaittamig, direktiivi ei tuo uusia velvoitteita. Se
ei koske alkuperdamerkintdjd, hunajan koostu-
musta, luomumerkintdja tai muita hunajaa kos-
kevia erityissaadoksid. Sdantely kohdistuu siis
nimenomaan markkinointivaittamiin ei hunajan
perusmerkintihin.

Tiukka aikataulu aiheuttaa
huolta varastoista

Direktiivi tuo yrityksille tiukan aikataulun. Jasen-
valtioiden on vietdvd sddntely kansalliseen lain-
sdddantdonsa 27.9.2026 mennessd. Samasta
pdivastad alkaen kaikkien kuluttajille myytavien
tuotteiden ja pakkausten on jo oltava uusien
vaatimusten mukaisia. Kdytanndssa yritykset
eivdt saa endd valmistaa tai saattaa markkinoille
tuotteita, joissa on todentamattomia tai kiellet-
tyjd ymparistovaitteita.

Direktiivin varsinainen soveltaminen alkaa
27.3.2027, mutta siind ei anneta erillistd varas-
tojen loppuunmyyntiaikaa. Tama tarkoittaa
sitd, ettd ennen syyskuuta 2026 valmistetut
tuotteet, joissa on vanhoja ymparistovaittamia,
voivat juotua myyntikieltoon, vaikka ne olisivat
tdysin turvallisia ja laadukkaita. Elintarvikealan
toimijat ovatkin huolissaan siitd, ettd merkittava
maadrd tuotteita voi padtya havikkiin pelkastaan
pakkausmerkintdjen vuoksi.
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