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LUHENDITE JA MOISTETE SONASTIK

Lihend Eesti keeles Inglise keeles

DHA Dihlidroksiiatsetoon Dihydroxyacetone

F-C Folin-Ciocalteu Folin-Ciocalteu

GAE Gallushappe ekvivalent Gallic acid equivalent

HMF Hidrokstimetidlfurfuraal Hydroxymethylfurfural

MeOH Metanool Methanol

QE Kvertsetiini ekvivalent Quercetin equivalent

TalTech Tallinna Tehnikatlikool Tallinn University of Technology

TFTAK Toidu- ja Fermentatsioonitehnoloogia | Center of Food and Fermentation
Arenduskeskus Technologies

UV-Vis Ultraviolett-ndhtav Ultraviolet-visible




SISSEJUHATUS

Mesi on meemesilaste poolt taimenektarist valmistatud populaarne viskoosne magusaine, mida
inimesed on juba aastatuhandeid kasutanud nii selle maitse kui raviomaduste t6ttu. Peamiselt
koosneb mesi suhkrutest, kuid sisaldab ka vett, valke, enstiime, happeid, mineraalaineid, vitamiine,
fenoolseid (ihendeid ja karotenoide. Need koostisosad annavadki meele tema kasulikud —
antibakteriaalsed, -mikroobsed ja -okslidantsed omadused.

Viimasel ajal on levinud pettuste téttu aina aktuaalsem teema mee kvaliteedi hindamine ning selle
puhtus ja koostis, samuti on labi viidud mitmeid uuringuid just fenoolsete (ihendite sisalduse kohta
mees, sest need on peamised mees leiduvad bioaktiivsed antioksiidantsed (ihendid.

Fenoolseid Ghendeid, mille hulka kuuluvad ka flavonoidid, leidub erinevates toiduainetes, lisaks
meele veel nditeks veinis, Sokolaadis, kohvis, tees, puuviljades, marjades ja kdogiviljades. Kdrgema
Gldfenoolse koostisega meed on (htlasi kdrgema vabade hapete sisaldusega, mis on samuti
kvaliteedinditajad — mee seismisel ja kdarimisel nende kontsentratsioon kasvab. Teatud koguses on
happed mees siiski vajalikud, sest tanu drnale happesusele on meel antimikroobsed omadused.

Kaesoleva bakalaureuseto6 eesmark on maarata Giheksa mee poliifenoolide, flavonoidide ja vabade
hapete sisaldus ning nende mete happesus, kasutades selleks Folin-Ciocalteu reaktsiooni ja
alumiiniumkloriidi reaktsiooni ning spektrofotomeetrilist anallilsi ja potentsiomeetrilist tiitrimist;
vorrelda saadud tulemuste kokkulangevust omavahel ning voérrelda neid varem avaldatud
uurimustega. Uheksast meeproovist kaheksa parinevad Eestist ning iiks Uus-Meremaalt. Kiesoleva
t66 tulemusi ja selle kdigus valmistatud ekstrakte kasutatakse edasi Borrelia bakteri aktiivsuse
uuringus, mistdttu osutusid valituks just (eeldatava) kdrge antibakteriaalse/-oksiidantse toimega
meed.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1. Mesi ja selle koostis

Mesi on keerulise koostisega looduslik viskoosne magusaine, mida on kasutatud nii toiduainena kui
ka ravieesmarkidel juba aastatuhandeid. Tegemist on ainukese magusainega, mida saab sailitada ja
tarbida tapselt sellisel kujul nagu teda looduses esineb (vaja pole rafineerimist/t66tlemist). [1], [2]

Mee tootmiseks koguvad mesilased taimedelt nektarit (vGi elusate taimeosade vdi neist toituvate
putukate eritisi), lisavad sellele oma organismi poolt toodetud fermente ning lagundavad selles
sisalduvad disahhariidid organismis leiduvate ensiimide abil monosahhariidideks (peamiselt
gliikoosiks ja fruktoosiks). Seejarel aurustavad mesilased nektarist osa niiskust vilja, ventileerides
taru karjekannudes leliigse vee, ja kui veesisaldus on vdiksem kui 20%, siis jaetakse mesi
kdrgedesse kiipsema ja valmima. [3], [4], [5]

Loodusliku paritolu pohjal liigitatakse mett kaheks suureks riihmaks — die- ja lehemeeks, millest
esimest omakorda liigitatakse mono- ja polifloorseks ehk (ihe- ja mitmetaimemeeks ning teist
loomse paritoluga lehemeeks (valgu-, mineraalainete ja dekstriinirikas taimemahlast toituvate
putukate valjaheide) ja taimse paritoluga lehemeeks (taimede eritatud sisivesikurikas vedelik) [4].

Monofloorseks peetakse mett siis, kui vahemalt pool sellest parineb Ghest taimeliigist, pollfloorse
mee puhul on Ght liiki taimede dietolmusisaldus aga vaiksem [4]. Eestis korjatud mesi on enamasti
poliifloorne, seda seetdttu, et monofloorse mee tootmine on Eesti liihikeste suvede, muutlike
ilmastikutingimuste ning mitmekesise taimestiku tdttu keeruline [6]. Seet6ttu on lihtsam eristada
Eesti mete paritolu nektari korjeala, mitte spetsiifilise taime jargi [2].

Eestis on levinumateks taimedeks, millelt nektarit ja dietolmu kogutakse, raps, valge ristik, kollane
mesikas, vaarikas, paju ning kanarbik, millest viimane on ks hinnatumaid [7].

Mee koostist on uuritud mitmetes teadustoddes ning on leitud, et mesi sisaldab umbes 400 erinevat
Uhendit [3]. Mee varvus, maitse, niiskus- ja suhkrusisaldus, happesus, antiokslidatiivsed toimed ning
Ulelildine koostis vdib palju varieeruda ning see sdltub enim nektari paritolust ehk taimesordist, kust
nektarit korjati. Samuti vGivad koostist mdjutada geograafia, sh aastaajad, keskkond, pinnas ja
ilmastikuolud, mesilasliik, mee t66tlemine ja ka hoiustamine [8], [9].

Uldiselt on aga leitud, et kdige suurema osa ehk ligi 75-80% [10], [11] mee koostisest moodustavad
suhkrud — just seetGttu on mett peamiselt kasutatud magustajana ning enne 1800ndaid, kui tootma
hakati to6stuslikku suhkrut, oligi mesi ainuke laialdaselt kdttesaadav magusaine. [1]

Meest 35—-39% moodustab fruktoos, 32—38% gliikoos ja 10% muud suhkrutttbid [10], [11]. Seda
kinnitavad ka Eestis labi viidud uuringud: 2021. aastal Tallinna Tehnikallikoolis ehk TalTechis labi
viidud Eesti mee slivauuring leidis, et meed sisaldasid fruktoosi keskmiselt 40,0 g ja gliikoosi
keskmiselt 32,88 g 100 grammi kohta [12] ning teine 2020. aastal TalTechi ja Toidu- ja



Fermentatsioonitehnoloogia Arenduskeskuse ehk TFTAKi koost6ds ldbi viidud uurimus sai
tulemuseks vastavalt 39,4 g ja 34,8 g [6].

Ligikaudu 16—18% meest moodustab vesi [11] ja 3% on mees muid ihendeid [10]. Just selle 3% hulka
jaavad valgud, ensilimid, orgaanilised happed, sh vabad aminohapped ja askorbiinhape,
mineraalained, vitamiinid, aroomitihendid, fenoolsed tihendid, sh flavonoidid ja fenoolsed happed,
ja karotenoidid [8], [6], [13]. Need Ghendid on pdhjuseks, miks mett on kasutatud ravieesmarkidel
— nimelt on meel tdnu bioaktiivsetele ihenditele antioksiidantsed [14], antimikroobsed [15],
kasvaja- [16], poletiku- [17] ning haavandivastased [18] omadused. Samuti saab mee
antibakteriaalseid omadusi &ra kasutada olukorras, kus bakteritel on tekkinud
antibiootikumiresistentsus, naditeks haiglates poletuste, lamatiste v6i muude operatsioonijargsete
haavade ravimisel [13].

Mineraalainetest sisaldab mesi enamasti kaaliumit, vihesemal maaral magneesiumit, naatriumit,
kaltsiumit, fosforit, rauda, mangaani, koobaltit ja vaske; enstiimidest invertaasi, amiilaasi, katalaasi
ja glikoosi okstidaasi, millest viimane toodab vesinikperoksiidi, mis annab meele antimikroobseid
omadusi, ja glikoonhapet, mis aitab omastada kaltsiumit [19]; aminohapetest pea poole
moodustab proliin, mida on kinnitanud ka 2021. aasta Eesti mee siivauuring, kus see oli peamiseks
aminohappeliseks koostisosaks [6]. Veel leidub mees alkaloide, sidrun-, gliikoon-, dun-, fool-, piim-,
merevaik-, vOi-, etaan- ja metaanhapet; vitamiinidest vahesel maaral A-, B2-, C- ja B6-vitamiine [13]
ning antibakteriaalseid Gihendeid nagu dihidroksiiatsetoon ja metidilglioksaal, millest esimene on
teise eelihend. Dihidroksliatsetoon ehk DHA péarineb nektarist ning koos metidlgliioksaaliga on
nad mélemad stabiilsed Ghendid, mida leidub eriti palju Manuka mees (meesort, mida toodetakse
ainult Uus-Meremaal ja Austraalias kasvava teep00sa Leptospermum nektarist), kus nad ongi
peamisteks antibakteriaalseteks Uhenditeks, erinevalt teistest metest, kus seda rolli tdidab
vesinikperoksiid. [12]

Enamik mee mdoju uuringutest keskenduvadki bioaktiivsete Ghendite aktiivsusele inimorganismis,
eriti fenoolsetele Gihenditele, millest kdige tahtsamad on looduses laialdaselt levinud fenoolhapped
ja flavonoidid [10].

1.2. Mee sdilitamine ja hoiustamine

Meel on hea vastupanu mikroobidele ja seetdttu kergesti ei rikne. Oeldakse, et mesi ei rikne kunagi
[20] voi vdhemalt sdilib see aastaid. Sellel on mitu pShjust: kuna mee veeaktiivsus on madal,
ligikaudu 0,56-0,62, siis see pole bakteritele sobilik keskkond, sest enamik neist vajavad kdrgemat,
0,94-0,99 vahemikku jaadvat veeaktiivsust. Samuti on meel happeline pH, keskmiselt 3,9, mis on
piisavalt madal, et mitte toetada mikroobide kasvu [19]. Nektarist mee tootmine toimub tidnu
ensttmile glikoosi oksiidaas, mis toodab vesinikperoksiidi, mis aitab mee kiipsemise kaigus sel
sailida. Lisaks on mees leiduvatel flavonoididel ning vesinikperoksiidil antibakteriaalne toime, mis
aitab ka mikroobide vastu voidelda. [19]

Et mesi hasti sdiliks, tuleb seda aga sailitada digetel tingimustel ning hoida ara valist saastust —
soovituslik on mett hoiustada hermeetilises klaasanumas (sobivad ka plast, roostevaba teras voi
email [4]), sest metallanum kiirendaks aeroobseid protsesse ja soodustaks riknemist [20]. Samuti
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tuleks mett sdilitada jahedas ja pimedas, et ei haviks enstiimid, vitamiinid ega antibakteriaalsed
ained; ning niiskuseta ruumis, et higroskoopne mesi ei imaks Umbritsevast keskkonnast niiskust
endasse ja ei laheks kddrima [4].

Mesi, mille veesisaldus on normist kdrgem, st (ile 20%, voib minna sailitamisel kdarima. Seetdttu on
oluline, et Uleliigne vesi on enne sailitusndusse panemist aurustunud ja biokeemilised protsessid
|6ppenud [4].

Aja moodudes mee vabade hapete sisaldus ja pH veidi tdusevad ning parast pikka hoiustamist véib
mee varv tumeneda [21]. Samuti toimub aja jooksul mee kristalliseerumine, mis on loomulik mee
klipsemise osa. Olenevalt paritolust ja sailitustemperatuurist toimub see 2—8 nadala jooksul. [4]
Enamuse mees sisalduvatest suhkrutest moodustavad fruktoos ja glikoos, mistdttu séltub ka mee
kristalliseerumine nende omavahelisest suhtest. Mesi, mis sisaldab rohkem fruktoosi, on kauem
vedel, kui suurema osa suhkrutest moodustab aga gliikoos, siis kristalliseerub mesi kiiremini. [2]

Tarbija eelistab aga kristallideta mett, mistottu kuumutavad tootjad mett kérgete temperatuuride
juures, et mett vedeldada. Kbrge temperatuur omakorda halvendab mee kvaliteeti, sest
hidrokstimetidlfurfuraali ehk HMPFi sisaldus tduseb ja enstiimiaktiivsus langeb. Seet&ttu tohib Eesti
veterinaar- ja toiduameti reeglite jargi mett kuumutada kuni 45°C, mille juures mee ensiimid veel
ei lagune ega oluliselt inaktiveeru [22].

Mee varskust ja kvaliteeti hinnatakse peamiselt diastaasi, invertaasi ja HMFi koguste jargi, diastaas
ehk amilaas on kuumusele suhteliselt resistentne, invertaasi hulk aga vaheneb pikaaegsel mee
kuumutamisel. HMFi on varskes mees vaga vidikses koguses, kuid aja ja kuumutamisega selle kogus
kasvab. Euroopa standardite jargi voib maksimaalne HMFi kogus mees olla 40 mg/kg, kuid mdne
riigi mesinikud on ndustunud, et selleks, et lugeda mett kvaliteetseks, peaks HMFi kogus selles jaama
alla 15 mg/kg. [23]

On leitud, et 20°C juures oli mee diastaasi aktiivsus langenud 50% parast 4 aastat ning invertaasi
aktiivsus péarast 2 aastat. Aeg, mis kulus 40 mg/kg HMFi tekkeks oli samuti 2—4 aastat. 2009. aasta
uurimus naitas, et toatemperatuuril hoitud meed sailisid enamasti 15-20 kuud. [24]

Uldiselt on mee ,parim enne” enamasti umbes 2 aasta juures, kuid optimaalsetel tingimustel ehk
10-16°C juures ja keskkonnas, kus niiskussisaldus madalam kui 65%, vGib see sailida veel kauemgi
[25].

Veterinaar- ja toiduameti mee margistuse ja muul viisil antava teabe juhendi kohaselt tuleb mee
margistusel esitada tapselt, selgelt ja tarbijale lihtsasti arusaadavalt, silmatorkavas kohas ja kirjas,
kulumiskindlal taustal mee nimetus, netokogus, minimaalne sadilimisaeg, paritoluriik, tootja voi
pakendaja v6i milja nimi ja aadress ning vajadusel sdilitamisjuhend ja toidupartii tahistus. [22]

Minimaalne séilimisaja tahtpaev ehk ,parim enne” tdhtpdev esitatakse kujul kuupdev-kuu-aasta
ning see tahistab aega, mille jooksul on mesi nduetekohane, eeldades, et seda on hoiustatud
korrektsetel sailitamistingimustel, mis on maaratud mee valmistaja vdi pakendaja poolt, péhinedes
kestvuskatsetel voi standarditel. [22]



Eestis lahtutakse mee puhul meestandardist EVS 738:1997, mida jargides saab tootja tagada mee
vastavuse nduetele 2 aasta jooksul, kui seda transporditakse toiduainete veoks maaratud
transpordivahendiga; see on nii transportimisel kui sailitusruumis kaitstud sademete, otsese
paikese- ja soojuskiirguse eest; ning seda hoiustatakse ruumides, kus pole tugeva I6hnaga aineid,
temperatuur on alla 25°C ja 6hu suhteline niiskus madalam kui 65%. Mee sdilitamise alguseks
loetakse mee kogumise hetke ehk mee vurritamist, kui mesi sailitusnéusse pannakse. [22]

Kui tootja tahab meele anda pikemat sailimisaega, kui standardis esitatud 2 aastat, siis peab ta
tegema kestvuskatsed vastavalt Eestis kehtivale Toiduseadusele ehk kontrollima meeproovi
organoleptilisi, fllsikalisi, keemilisi, mikrobioloogilisi jms naitajaid, kasutades katsemeetodeid, mis
vastavad Eesti vOi rahvusvahelistele standarditele [26].

1.3. Mee fiilisikalis-keemilised omadused

Mee flitsikalis-keemilised omadused sdltuvad mee paritolust ja koostisest. Viimasel ajal on nende
anallGdsimine saanud rohkem tdhelepanu, sest nii-6elda véltsmee tootmine ehk puhtale meele
suhkru voi muude ainete lisamine on kasvanud [27]. Toiduvdltsimise all ei kannata ainult tarbijad,
vaid see mojutab ebavordse konkurentsi tottu ka piirkondade ja riikide majandust ning turuhinda
[28], [29]. Selleks, et mett meena miila, ei tohi sellele aga olla lisatud mitte Uhtegi lisaainet ega
muid koostisosi, toode peab olema 100% mesi. See ei tohi omada kdrvalmaitseid ega -I6hnu ning
sel ei tohi olla kddarimistunnuseid. Muuta ei tohi ka happesust ning mett ei tohi liialt kuumutada, sest
muidu viaheneb selles bioaktiivsete ihendite sisaldus vGi kaotavad need oma toime. [5] Seetottu
uuritakse erinevate mete fiiusikalis-keemilisi omadusi, nende normidele vastavust ning seega ka
mee puhtust paljudes erinevates riikides [29]. Pettuste vahendamiseks ning mee kvaliteedi
tagamiseks tootasid 2024. aastal Eesti Tervisetehnoloogiate Arenduskeskuse teadlased valja ka mee
DNA-testi, mis voimaldab maarata mee bioloogilist koostist, selle korjekohta, mesilastega
seonduvaid patogeene ja tuvastada véltsinguid. [30]

Polifloorsete mete omavaheline koostiseline varieeruvus on suur, sest nende valmistamiseks
kulunud nektari kogumiskohad on erinevad ja seetGttu varieerub ka nektari taimne paritolu, mis
omakorda p&hjustab flilisikalis-keemiliste parameetrite erinemise [12]. Mete koostised vdivad
teineteisest oma tiheduse, varvi ja antibakteriaalsete omaduste poolest erineda suisa 100-kordselt.
[15]

Seetdttu ongi sarnaseid uuringuid labi viidud paljudes eri riikides, kuid taimestiku ning kliima suurte
erinevuste tottu on koige tdpsemad tulemused, millega antud bakalaureusetodd vorrelda, siiski
parit Eestist. Naiteks 2021. aastal Iabi viidud Eesti mee slivauuringu raames koguti 30 meeproovi
erinevatest Eesti piirkondadest ning maarati neis antibakteriaalsete, bioaktiivsete ning vesi- ja
rasvlahustuvate antiokslidantsete Uhendite sisaldus (sealhulgas ka poliifenoolide kogusisaldus ning
flavonoidide sisaldus), niiskuse-, HMFi, vabade hapete, diastaasi ja suhkrute sisaldus ning mee
varvus ja elektrijuhtivus [12]. 2020. aastal labiviidud Eesti mete uuringus koguti samuti 30 proovi
erinevatest Eesti piirkondadest ning neis maarati lisaks eelnimetatud parameetritele ka invertaasi
aktiivsus ning mee sensoorsed omadused, kasutades selleks professionaalseid sensoorseid
assessoreid TFTAKist [6]. 2014. ja 2011. aastal TalTechi ja TFTAKi koost66s labi viidud mete uuringud
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moaotsid lisaks 2021. Eesti mete slivauuringus moddetud parameetritele ka meeproovide Gietolmu
allikat ning mineraalainelist koostist, seda vastavalt 18 ja 14 eri piirkonnast korjatud Eesti metes [31],
[32].

Veel on varasemalt Eestis uuritud pestitsiidide jadke mees [33], [34], bietolmu ja mee taimelist
paritolu [35], mee aminohapete sisaldust [36] ning mee kristalliseerumist [37].

TalTechi teadlased uurivad hetkel ka erinevate Eesti mete Borrelia bakteri vastast toimet, et selgitada
vdlja, kas mdned mee fiitokeemilistest antiokslidantsetest osadest vdiksid aidata kroonilist
puukborrelioosi pddevaid inimesi. Seetdttu on oluline teada, kas ja kui palju mingid meesordid
antioksiidantsete toimetega (ihendeid (peamiselt just polifenoole ja flavonoide) sisaldavad. [38]

Mee fiiiisikalis-keemiliste omaduste piirmaarad/kriteeriumid on sitestatud nii Euroopa Uhenduse
suunistes 2001/110 [5] kui Eesti Vabariigi pdllumajandusministri madrusega 104 (20.11.2014) [39].
Kdesolevas t06s keskendutakse mee omadustest poliifenoolide ja flavonoidide sisaldusele,
happesusele ja vabade hapete sisaldusele.

1.3.1. Poliifenoolid ja flavonoidid

Fenoolid on taimsed Gihendid, millel on vahemalt Gks aromaatne tuum, mis on omakorda seotud
vahemalt UGhe hiidroksillrihmaga (joonis 1) [40]. Neid ihendeid on rohkem kui 8000, kusjuures
koigil on veidi erinev struktuur ja omadused. Aromaatse tuuma téttu on hiidrokstilriihma vesinik
ebapusiv, mistdttu on fenoolid nérgad happed. Pollifenoolid on tGhendid, millel on rohkem kui tks
hiidrokstdlrihm, mis on seotud Uhe vdi enama aromaatse tuumaga [41]. Fenoolsed (hendid
jagunevad struktuuri pohjal vaiksemateks alamgruppideks nagu fenoolsed happed, flavonoidid,
stilbeenid ja lignaanid, kuid vahel jagatakse nad ka lihtsalt kahte suurde riihma — flavonoidid ja
mitteflavonoidid. Flavonoidid on kdige levinumad taimefenoolid. Nad on tihendid struktuuriga C6-
C3-C6, kus kaks aromaatset tuuma on omavahel seotud kolme sisinikuga, mis moodustavad
heterotstklilise ringi (joonis 2). [40], [41]

OH

Joonis 1. Naidis fenoolist Joonis 2. Flavonoidi struktuur

Poliifenoole leidub puu- ja juurviljades, samuti pahklites ja seemnetes ning erinevates taimedest
toodetud produktides nagu kohvis, tees ja mees. Enamikul poliifenoolidel on antibakteriaalsed,
antioksidantsed, antifungaalsed, pdletiku- ja kasvajavastased omadused ning nad suurendavad
toidu toitevaartust, aeglustades rasvade oksiideerumist, mistottu aitavad toiduainel ka kauem
sailida. Seet6ttu kasutatakse fenoolseid Gihendeid ka toidulisanditena. [40]
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Meditsiinilise kasutusega taimi uurides on leitud, et nende tervist edendavad omadused ja
raviomadused tulenevad just nende poliifenoolide ja ka iridoidide sisaldusest. Poliifenoolid aitavad
haigusi dra hoida ja ravida, naiteks on neil roll nii sidame-veresoonkonna ja neurodegeneratiivsete
haiguste kui ka vahi drahoidmisel. Taimedes leiduvad neist peamiselt fenoolsed happed, flavonoidid,
tanniinid, stilbeenid ja lignaanid. Fenoolsetest hapetest sisaldavad taimed enim bensoehappe
derivaati gallushapet ning kaneelhappe derivaate kumaarhapet, kofeiinhapet ja feruulhapet.
Inimeste toidulaual leidub polifenoolidest enim flavonoide, neist tuntuimad kvertsetiin, katehhiin,
naringeniin, kaempferool ja rutiin. [38]

Flavonoidid ja poliifenoolid on mees pdhilised bioaktiivsed molekulid [42]. Erinevaid polifenoolseid
Ghendeid on mees lle 150 [43]. Tumedamates, nditeks tatra-, kanarbiku- ja lehemetes leidub
poliifenoole rohkem kui heledamates rapsi- ja parnadiemetes [12].

Poliifenoolide ja flavonoidide kogusisaldust saab toiduainetes maarata mitmel eri viisil. Neist
levinuimad on ka kdesolevas bakalaureusetdds kasutatud Folin-Ciocalteu vdrvusanaliiis, kus
polifenoolide sisaldust esitatakse kujul ,milligrammi gallushappe ekvivalenti 100 grammi mee
kohta” (mg GAE / 100 g mees), ja AlCl; varvusanaliiusi, kus flavonoidide sisaldust esitatakse kujul
,milligrammi kvertsetiini ekvivalenti 100 grammi mee kohta” (mg QE / 100 g mees). Teiseks
variandiks on tdpsemalt konkreetsete poliifenoolide ja flavonoidide sisalduse maaramine kasutades
nditeks  korgsurvevedelikkromatograafiat ja  massispektromeetriat, kus esmalt proov
homogeniseeritakse, seejarel eraldatakse tahke ja vedel osa, kasutades tahkefaasilist
ekstraheerimist, ning seejarel méddetakse kromatograafiliselt vastavad sisaldused. Sarnaselt voib
kasutada ka kapillaarelektroforeesi voi gaaskromatograafiat. [44], [45], [46] Veel on poliifenoolide
Gldsisalduse maaramiseks kasutatud kaaliumpermanganaadiga tiitrimist, mille puhul md&jutavad
proovis sisalduvad suhkrud tugevalt tulemust; kolorimeetriat rauasooladega, mille tulemused ei ole
samuti nii tapsed kui F-C meetodiga, kuid mida kasutatakse vdahese suhkrumdgju tottu siiski tihti
Olleproovides; ning ultraviolettabsorptsiooni, mis ei ole hea meetod nii teiste koostisosade segava
maju kui fenoolide omavahel vaga erinevate absorbeeruvuste tottu. Seet6ttu on siiski populaarseim
poliifenoolide maaramise meetod Folin-Ciocalteu ehk F-C. [47]

2021. aasta Eesti mete sivauuringus [12] kasutati poliifenoolide sisalduse maaramiseks Folin-
Ciocalteau spektrofotomeetrilist varvusanallilisimeetodit, standardaineks gallushape; flavonoidide
sisaldus maarati samuti varvusanallusil — kasutades AICl; meetodit, standardaineks kvertsetiin.
Leiti, et kdikide mete polifenoolide sisaldus jai vahemikku 39,14-178,36 mg GAE / 100 g, keskmine
sisaldus oli 85,62 mg GAE / 100 g, kdige rohkem polifenoole oli tumedamates tatra- ja
kanarbikumetes. Flavonoidide sisaldus jai vahemikku 0,71-7,74 mg QE / 100 g ja keskmine sisaldus
oli 2,57 mg QE / 100 g, k&ige rohkem flavonoide oli tatrametes.

2020. aasta Eesti meeuuring, kus kasutati samu meetodeid [6], leidis, et polifenoolide keskmine
kogusisaldus oli 41,9 mg GAE / 100 g ja keskmine flavonoidide kogusisaldus oli 3,5 mg QE / 100 g.

2014. aastal leiti Poolas, Gdynia Ulikoolis samu meetodeid kasutades, et 82 uuritud Poola mee
tldfenoolide sisaldused jaid vahemikku 40,5—-177 mg GAE / 100 g mee kohta, kusjuures madalamad
sisaldused olid rapsimees, kdrgemad tumedamates kanarbiku- ja tatrametes [48]. 2010. aastal
TSehbhis 40 erinevat kohalikku paritolu mett uurides saadi aga madalamad tulemused: polifenoolide
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tldsisaldus oli keskmiselt 11,02 mg GAE / 100 g ja flavonoidide sisaldus 0,66 mg QE / 100 g [14].
2013. aasta Hispaania uuring, mis keskendus 187 Atlandi-Euroopa piirkonnast parit meele, andis
tulemusteks vastavalt 112,8 mg GAE / 100 g ja 6,1 mg QE / 100 g [49]. Brasiilias, Rio Grande do Sulis
uuriti samu meetodeid kasutades 24 kohalikku péaritolu meesorti ja nende koostist. Leiti, et
fenoolsete Gihendite kogusisaldus on 11,37-54,01 mg GAE / 100 g, flavonoidide sisaldus 2,97-10,46
mg QE / 100 g, fenoolsete hapete sisaldus 0—65,47 mg CAE / 100 g [10].

2020. aasta Poola uuringus vorreldi kohalikke meesorte kahe Manuka meega, mil peaks olema eriti
korge pollfenoolide ja flavonoidide sisaldus ja antiokslidantne aktiivsus. Leiti, et kohalike mete
Uldfenoolide sisaldus jai vahemikku 133,1 £5,4 kuni 211,0 £ 11,4 mg GAE / 100 g mees, kusjuures
korgeimaid naite andis tatramesi; Manuka mee fenoolide sisaldus oli aga veel kdrgem, andes
tulemusi 203,5 + 16,8 ja 217,0 £ 20,3 mg GAE / 100 g mees. [50]

Samas 2018. aasta Hiina uurimus leidis, et uuritava tatramee Uldfenoolide sisaldus oli kdrgem
(149,8 + 3,7 mg GAE / 100 g) kui Manuka mee oma (56,1 + 0,3 mg GAE / 100 g). [51]

1.3.2. Happesus ja vabad happed

Mee happesus tuleneb peamiselt selles sisalduvatest orgaanilistest hapetest, mida leidub mees
umbes 0,5% [52]. Mee pH on suhteliselt madal, jaddes enamasti vahemikku 3,4-6,1, keskmine pH
on 3,9 [19]. Vabad happed annavad meele kill antibakteriaalsed toimed [19], kuid nende
kontsentratsiooni suurenemine suhkrute kdarimisel halvendab mee kvaliteeti [12]. Mee kdarimist
soodustab kristalliseerumine: lisaks tekstuuri halvenemisele on mee peale tekkiv vedel madala
suhkrusisaldusega kiht hea keskkond kdarimiseks [52]. Ka mee maitse on seotud mee happesusega.
Enamasti lisatakse orgaanilised happed mette mesilaste poolt [1]. Pdhiline hape mees on
glikoonhape, kuid see esineb seal laktooni kujul, seega ei panusta vabade hapete sisaldusse [23].
Selle hiidrolitsil vabade hapete sisaldus aga kasvab [53]. Veel sisaldab mesi sidrun-, gliikoon-, dun-
fool-, viin-, piim-, merevaik-, voi-, etaan-, maleiin-, oksaal-, pliroglutamiin- ja metaanhapet [13], [23],
[54]. Vabade hapete sisaldusel on ka seos polifenoolidega — kdrgem hapete sisaldus on
polifenoolirikkamatel metel [6]. Vabade hapete sisaldust mddratakse NaOH-ga tiitrides ning pH
moddetakse pH-meetriga [55]. pH on lahuses olevate vesinikioonide kontsentratsiooni
miinuslogaritm [56]. MGned uuringud on leidnud, et pH ja vabade hapete sisalduse vahel vdib olla
korrelatsioon: mida rohkem tekib mette vabasid happeid, seda rohkem on lahuses vesinikioone ja
seda madalam on pH [52].

Mee happesust esitatakse kujul ,milliekvivalenti kilogrammi mee kohta” (meg/kg) v&i ,millimooli
kilogrammi mee kohta” (mmol/kg). Eesti Vabariigi maaruste jargi peab mee vabade hapete sisaldus
jdama alla 50 milliekvivalendi 1000 g kohta [39], 2021. aasta Eesti mete slivauuringus jdid tulemused
vahemikku 8,0-44,0 mmol/kg [12]; teine Eesti meeuuring aastast 2020 naitas tulemusi vahemikus
12,0-43,0 mmol/kg [6]; 2014. aasta Eesti uuringus saadi tulemuseks vahemik 14-54 mmol/kg [31];
2011. aasta Eesti uurimus andis tulemuseks keskmiselt 20,4 mmol/kg. [32]
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1.4. Varvusanaliiusid

Varvusreaktsioonid on lihtsasti ja kiiresti teostatavad ning polifenoolide ja flavonoidide sisalduse
madramisel laialdaselt kasutatud. Nad pdhinevad kolorimeetrial ehk nahtava valguse
spektrofotomeetrial ehk kindlal lainepikkusel oleva valguse neelduvusel tekkinud varvilistes
Uhendites.

Uks selline véarvusreaktsioon on Folin-Ciocalteu meetod, mida kasutatakse poliifenoolide
Uldsisalduse maaramiseks. See arendati valja 1927. aastal tlrosiini ja trlptofaani sisalduse
madramiseks valkudes [57] ning on nildseks kujunenud standardmeetodiks tldfenoolse sisalduse
leidmiseks. Selle meetodiga on uuritud lisaks metele ka naiteks veine, Sokolaadi, mahlasid, oliividli
ning erinevaid maitselihendeid [47]. F-C reagent sisaldab fosfomoliibdeen- ja fosfovolframhapet
ning kaitub reaktsioonis fenoolsete Gihenditega okslideerijana: fenoolne Gihend on elektronidoonor
ning F-C reagent liidab endaga elektroni. Fosfomoliibdeen- ja fosfovolframhapete derivaatide
redutseerumine muudab proovi kollasest sinakas-roheliseks [58]. See muudab proovi 765 nm juures
spektrofotomeetriliselt anallilisitavaks. Tekkinud sinine varvus on proportsionaalne proovis
leiduvate polilifenoolide sisaldusega ehk kdrgema poliifenoolide sisaldusega proovide varvus on
tumedam [59]. Fenoolid reageerivad reagendiga ainult aluselistes tingimustes, mistottu lisatakse
reaktsioonisegule ka Na,COs. Tekkiv kompleks on kdrgematel temperatuuridel ebastabiilne,
mistottu viiakse reaktsiooni labi toatemperatuuril. [58] Samuti on reaktsioon valgustundlik, mistdttu
tuleb seda labi viies hoida pimedas [60]. Standardina kasutatakse gallushapet (C;H¢Os) seetdttu, et
see on mees loomulikult esinev fenoolne hape. Antud meetodi puhul on segajateks muud
redutseerijad, nditeks askorbiinhape, aminohapped ja mee puhul eriti suhkrud, mis véivad tulemuse
tegelikkusest kdrgemaks teha, kuid toatemperatuuril ei ole nende mdju vdga korge. Naiteks
Gldfenoolide sisalduse maadramisel veinides ei ole parandustegur suurem kui 20%. [47]

Flavonoidide sisalduse maaramiseks kasutatakse varvusreaktsiooni alumiiniumkloriidiga, kus
standardiks on enamasti kvertsetiin. Tegemist on levinud meetodiga, mis arendati vdlja juba
60ndatel [61], et m&arata flavonoidide sisaldus taimses materjalis, ning mida on kasutatud sarnaselt
eelmisele meetodile nii veinide, mahlade, puuviljade kui mee flavonoidse sisalduse maaramisel. [62]
Kvertsetiin on flavonoid, mida leidub mees suures koguses, seega kasutataksegi seda
vOrdlusstandardina. Tanu oma okso- ja hldroksuilrihmadele tdmbuvad flavonoidid AICl; poole
ning moodustavad kollaseid komplekse, mida nimetatakse kelaatideks. Kollane varvus tahendab, et
proov omab neelduvust 415 nm juures. [63] Varvus on seotud flavonoidide kontsentratsiooniga ehk
on korgema flavonoidide sisaldustega proovides tumedam. Ka see reaktsioon on valgus- ja
temperatuuritundlik ning seda viiakse sarnaselt F-C meetodile |dbi toatemperatuuril ning pimedas
[64]. Erinevalt aga F-C meetodist, ei ole flavonoidide maaramisel suhkru moju anallisitulemustele
taheldatud.

1.5. Spektrofotomeetria
Spektrofotomeetria on meetod, mis kasutab valgust, et mddta aine keemilist kontsentratsiooni. Igal

looduses esineval ihendil on vdime kindlatel lainepikkustel valgust neelata, 1abi lasta voi seda
peegeldada [65]. Selleks, et Uhendit saaks spektrofotomeetriliselt anallilisida, peab see valgust
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neelama ning selle spetsiifilise Ghendi neelduvus peaks olema erinev teiste lahuses esinevate
Uhendite neelduvusest. Erinevad spektrofotomeetrid kasutavad nii infrapunakiirgust, nahtavat kui
ultraviolettvalgust. Nahtava valguse neeldumisel pohinevat protseduuri kutsutakse ka
kolorimeetriaks. [66]

UV-Vis spektrofotomeeter kasutab ultraviolett- (lainepikkused 180-390 nm) ja nahtavat valgust
(lainepikkused 390-780 nm). Spektrofotomeetri pohilised osad on kujutatud joonisel 3. [66]

Valgusallikas Lainepikkust I Preov /
> selekteeriv seade - e |, | Detektor
a ) (monokromaator)

]

4 Gorles Semi-transparentne

- " peegel / peegel

g IJ ‘/,

- Erooy £ Detektor —»| Voimendi | _ Lugem

Valgusallikas }-; Skanneeriv
“

e
/
b) monokromaator J\
At L
Peegel Kontroll

lahus
\, Peegel

Joonis 3. a) Uhe- ja b) kahekiirelise spektrofotomeetri td6pdhimdte [66], joonise eestikeelne tdlge
instrumentaalanaliitsi spektrofotomeetria praktikumi todjuhendist [67]

Uuritava aine kontsentratsioon on valguse neelduvusega otseses seoses ning seda saab leida,
kasutades Lambert-Beeri seadust [66]:

A=ebc, kus

A — lahuse optiline tihedus ehk absorptsioon ehk neelduvus (Uhikuta);

€ — molaarne absorptsioonikoefitsent ehk neeldumiskoefitsient (ihik M™ cm™);
b — valguskiire teekond ehk klveti paksus (ihik cm);

¢ — lahuse kontsentratsioon (iihik mol L™).

Seega saab tdnu spektrofotomeetriale madrata kvantitatiivselt aine kontsentratsiooni, kasutades
standardlahuseid ja nende p&hjal koostatud kalibratsioonigraafikut.

1.6. Tiitrimine ja elektrood

Tiitrimine on analiiltilises keemias kindla kontsentratsiooniga lahuse ehk reaktiivi kvantitatiivne
lisamine tundmatu kontsentratsiooniga lahusele, kuni reaktsioon nende vahel on |6ppenud.
Kulunud reaktiivi mahu ja kontsentratsiooni pdhjal saab vilja arvutada teise lahuse ehk analtudi
kontsentratsiooni. Tiitrimisreaktsioonid peavad olema parajalt kiired ja toimuma vastavalt
reageerivate ainete reaktsioonivérrandile. Toimuda ei tohi kdrvalreaktsioone ning ekvivalentpunkt
ehk stohhiomeetriapunkt peab olema héasti maaratav, mille tdpsus omakorda soltub lahuste
valmistamisest ja selle kdigus sooritatud mddtmiste korrektsusest. [68]
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Ekvivalentpunkt madratakse happesusindikaatorite abil, milleks on naiteks lakmuspaber, mis on
happelises keskkonnas punane ja leeliselises sinine; fenoolftaleiin, mis on aluselises lahuses
roosakaspunane, muul ajal aga varvusetu; ning mettiloranz, mille varv muutub happelises lahuses
punaseks, muus keskkonnas on kollane. [68]

Selleks, et saada aga veel tdpsemat tulemust, kasutatakse pH-meetrit, mille tapsus on vahemalt
0,01 pH Uhikut ning mille kasutamisel pole vaja varve hinnata. pH-meetri ndol on tegemist
potentsiomeetriga, mis moddab lahuses olevate vesinikioonide kontsentratsiooni, mille
miinuslogaritm ongi lahuse pH. [56]

pH-meeter koosneb voltmeetrist, mis on Uhendatud pH-tundliku indikaatorelektroodi ja
referentselektroodiga. pH-meetritel asetsevad mdlemad elektroodid (ihes kestas ehk tegemist on
kombineeritud elektroodiga. pH-tundlik elektrood on klaasist ning koosneb torust ja kuulist, mis on
taidetud kindla kontsentratsiooni ja pisiva vesinikioonide aktiivsusega standardlahusega, milleks on
enamasti HCl, millesse on sukeldatud hobekloriidiga kaetud hdébetraat. Vordluselektrood on
tavaliselt hGbe-hGbekloriid elektrood, mis on sukeldatud killastatud KCl lahusesse ning mis omab
plsivat potentsiaali. See kiillastatud lahus on |abi poorse friti kontaktis uuritava lahusega. [69]

Lahuses kaituvad elektroodid justkui aku, mis tekitab otseselt vesinikioonide aktiivsusest s6ltuva
elektromotoorju — indikaatorelektroodi  potentsiaal sOltub  ainult  vesinikioonide
kontsentratsioonist lahuses, sest elektroodi klaaskuulike on huke ning tihel ja teisel pool kuuliseina
olev pH erinevus tekitab potentsiaalide erinevuse. Referents- ehk vordluselektroodi potentsiaal aga
vesinikioonidest ei sbltu ning on konstantne, mistéttu tekib klaasist indikaatorelektroodi ja
vordluselektroodi vahel potentsiaalide erinevus. Seda potentsiaalide erinevust méddab voltmeeter.
[69]
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2. TOO EESMARGID

Kaesoleva bakalaureuset66 eesmargid on:

e Madrata Uheksa erineva mee polifenoolide, flavonoidide ja vabade hapete sisaldus ning
happesus, kasutades selleks Folin-Ciocalteu reaktsiooni ja alumiiniumkloriidi reaktsiooni
ning spektrofotomeetrilist anallilsi ja potentsiomeetrilist tiitrimist.

e VGrrelda tulemuste kokkulangevust teineteise ning varasemate uuringutega.

Seejuures valmistada kdik meeproovide ekstraktid selliselt, et oleks voimalik ka nende edasine

kasutamine Borrelia bakteri uuringutes.
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3. EKSPERIMENTAALNE OSA

3.1. Kasutatav aparatuur

Katsete labiviimisel kasutati TalTechi Keemia ja biotehnoloogia instituudi Instrumentaalanaliiisi
teaduslabori seadmeid. Proovide ettevalmistamisel kasutati kaalumiseks Mettler Toledo analiitilist
kaalu AB204-S (Sveits), segamiseks loksuteid Mikrowstrzasarka typ ML-1 (Poola) ja ELMI Ltd. DOS-
20M (Lati), ning uldfenoolide ja flavonoidide sisalduse maaramisel kasutati proovide neelduvuse
moGtmiseks Varian Cary 50 Bio UV-Vis spektrofotomeetrit (Agilent Technologies, Santa Clara, CO,
USA; joonis 4). Mee pH ning vabade hapete mddtmisel kasutati Metrohmi 744 pH-meetrit (Sveits)
ja Velp Scientifica HSC magnetsegajat (Itaalia).

Detektori dioodid 2%
I\

Kiiveti-
hoidja

Difraktsioonivore

Ksenoonlamp

Kiirgusejagaja

Joonis 4. Varian Cary 50 Bio UV-Vis spektrofotomeeter [70] ja selle osad [71]

Varian Cary 50 Bio WinUV UV-Vis spektrofotomeetri ksenoonlambi lainepikkusvahemik on 190—
1100 nm, seade kasutab kaht ranidiood-detektorit. [72] Meeproovide neelduvuse mdaaramisel
kasutati plastikust 1,5 mL semi-mikro UV-kivette (NovaNatura, Itaalia) ning tulemused salvestati
arvutis tarkvaraga Cary WinUV.

3.2. Kasutatavad ained ja materjalid

Uldfenoolide sisalduse maaramisel kasutati 2 M Folin-Ciocalteu reagenti (Sigma-Aldrich, Sveits) ja
veevaba Na,CO; (Sigma-Aldrich, Saksamaa). F-C reagent on véarvuselt kollane fosfovolframhappe
(HsPW1,040) ja fosfomoliibdeenhappe (H3PMo0:,040) vedel segu, mida hoiustatakse fooliumisse
pakitult (valguse eest kaitstult) kilmkapis temperatuuril 4°C. Lisaks kasutati standardlahuste
valmistamiseks gallushappe monohiidraati (Sigma-Aldrich, Hiina), keemilise koostisega C;HgOs -
H»0, ja 299,9% metanooli (Honeywell, Charlotte, NC, USA).

Flavonoidide sisalduse maaramisel kasutati alumiiniumkloriidi (Fluka, Sveits), standardlahuste
valmistamiseks 299,0% kvertsetiini (Lachema/Chemapol), keemilise koostisega CisH1007, ning
>99,9% metanooli (Honeywell, Charlotte, NC, USA).

Tiitrides mee vabade hapete sisalduse méaaramiseks valmistati 0,1 M NaOH (Sigma-Aldrich,
Saksamaa) vesilahus.
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Selleks, et m&6ta suhkru moéju polifenoolide madramisele, kasutati veevaba D-gliikoosi (Fisher
Chemical, Suurbritannia), sahharoosi (Fisher Chemical, Suurbritannia), D-fruktoosi (Fisher Chemical,
Suurbritannia), (D+)-maltoosi monohiidraati (Ci;H22011 + H,0, Sigma-Aldrich, Saksamaa) ja (D+)-
rafinoosi pentahldraati (CigH3,016 - 5H>0, Acros Organics, Hiina).

Meeproovide ja lahjenduste valmistamiseks ning nullproovide tegemiseks kasutati ultrapuhast (>18
MQcm) MilliQ vett (MilliQ veepuhastussiisteemist; Merck KGaA, Darmstadt, Saksamaa).

3.2.1. Standardlahuste valmistamine

Uldfenoolide sisalduse mairamisel kasutati standardlahustena erinevate kontsentratsioonidega
gallushappe lahuseid. Nende valmistamiseks kaaluti analiiitilise kaaluga mddtekolbi dige kogus
gallushappe monohtidraadi pulbrit ning lisati metanooli lahust, mille tulemusel saadi 5 mg/mL ehk
5000 pg/mL kontsentratsiooniga gallushappe lahus, mida lahjendati omakorda veel 10 korda, et
saada 500 pg/mL kontsentratsiooniga alglahus. Seejdrel valmistati sellest alglahusest
kalibratsiooniks vajalike kontsentratsioonidega lahjendused ehk 10, 25, 50 ja 100 pg/mL
kontsentratsioonidega gallushappe lahused ehk standardlahused, lisades alglahusele piisaval hulgal
MilliQ vett. Standardlahuseid sailitati kiilmkapis 4°C juures.

Flavonoidide sisalduse maaramisel kasutati standardlahustena erinevate kontsentratsioonidega
kvertsetiini lahuseid. Nende valmistamiseks kaaluti anallitilise kaaluga mddtekolbi Gige kogus
kvertsetiini pulbrit ning lisati metanooli, mille tulemusel saadi 2 g/L ehk 2000 mg/L
kontsentratsiooniga kvertsetiini lahus, mida lahjendati omakorda veel 10 korda, et saada 200 mg/L
kontsentratsiooniga alglahus. Seejarel valmistati sellest alglahusest kalibratsiooniks vajalike
kontsentratsioonidega lahjendused ehk 2, 5, 10, 20 ja 30 mg/L kontsentratsioonidega kvertsetiini
lahused ehk standardlahused, lisades alglahusele piisavalt hulgal MeOH - H,O (50% metanooli).
Standardlahuseid sailitati kiilmkapis 4°C juures.

3.3. Kasutatavad proovid

Uuritavad proovid olid kaheksa erinevat mett erinevatest Eesti piirkondadest, millest kolm olid
kanarbikumeed, liks metsamesi, Uks segumesi, Uks soometsa mesi ja kaks tatramett, ning Uks
Manuka mesi Uus-Meremaalt.

Joonis 5. Uuritavad meed
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Tabel 1. Uuritavad meed

Mesi Tootja ja paritolu

1. Manuka mesi, 2023 Uus-Meremaa, Ashburton

2. Muhe kanarbikumesi, 2023 OU Iktos, Lddne-Virumaa

3. Kanarbikumesi, 2023 0U JBumeeste, Pidrnumaa

4. Kanarbikumesi, 2022 0oU Asteni Mesindus, Pdrnumaa
5. Metsamesi, 2022 0oU Asteni Mesindus, Pdrnumaa
6. Segumesi, 2022 0OU Trepimie, Harjumaa

7. Soometsa mesi, 2022 Taali mesila, Léane-Virumaa

8. Tatramesi, 2022 0U Asteni Mesindus, Padrnumaa
9. Tatramesi, 2023 Joeddre mesindustalu, Vorumaa

Meed 4—8 ehk OU Asteni Mesindus kanarbiku-, metsa- ja tatrameed, OU Trepimie segumesi ning
Taali mesila soometsa mesi osutusid valituks nende kdrge DHA sisalduse tottu, mis selgus 2021.
aastal labi viidud Eesti mete siivauuringus, kui uuriti samade tootjate vastavaid meeproove. Kérge
DHA sisaldusega (ehk korge antibakteriaalse toimega) meed valiti selleks, et uurida edaspidi
borrelioosi uuringus mete Borrelia bakteri vastast toimet. Ulejaanud meed valiti nende eeldatava
vOimaliku korge antibakteriaalsete ja -okslidantsete omaduste tottu, pdhinedes Eesti mete
siivauuringu tulemustel ja kirjandusel (Manuka mee puhul). Samuti p66rati tdhelepanu, et valim
oleks lai ning uuritavad meed oleksid eri taimedest ja nektar kogutud eri kohtadest.

Kdigi meeproovide puhul oli mee sdilivusaeg analliisimise hetkel kehtiv ning need olid sailitatud
vastavalt metele soovitatavatele silitustingimustele. Meed 1, 2, 3 ja 9 parinesid samast aastast, mil
anallisid tehti (2023), ning tlejadanud meed olid aasta vanemad (2022).

3.3.1. Proovide ettevalmistamine

Uldfenoolide ja flavonoidide sisalduse masramiseks kaaluti analuiitilisel kaalul 1 g mett ja lahjendati
mahuni 5 mL vastava solvendiga, milleks oli F-C reagendiga poliifenoolide maaramisel vesi ning
alumiiniumkloriidiga flavonoidide mairamisel 50% metanool. Uldfenoolide sisalduse masramiseks
tehti veega lahjendatud meest veel kolmekordne lahjendus: selleks vdeti 400 pL proovi ja lisati
sellele 800 upL vett. Flavonoidide sisalduse madramiseks tehtud metanooliga lahjendatud
meeproove edasi enam ei lahjendatud.

Vabade hapete ja pH madramiseks moddeti keeduklaasi 5 g mett, millele lisati 37,5 mL MilliQ vett.

3.4. Katsete labiviimise metoodika

Koigis Uheksas meeproovis anallilsiti poliifenoolide (ldsisaldust, flavonoidide sisaldust, pH-d ning
vabade hapete sisaldust. Poliifenoolide sisalduse madramisel tehti igast meest 6 paralleelkatset ning
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flavonoidide sisalduse maaramisel igast meest 4 paralleelkatset. Nii vabasid happeid kui pH-d
moodtes tehti igast meest 3 paralleeli. Samuti mdddeti suhkrute moju lldfenoolide ja flavonoidide
sisalduse mdaramisele metes vastavalt F-C reaktiiviga ja AlCls-ga.

3.4.1. Poliifenoolide sisalduse maaramine metes UV-Vis spektrofotomeetrit
kasutades

Poliifenoolide lldsisalduse madramine metes F-C reaktiiviga pShines Singletoni meetodil (1999)
[47], mis oli kohandatud mee analiitisiks 2021. aasta Eesti mete slivauuringu raames [12]. Selleks
valmistati F-C reagendi kiimnekordne lahjendus MilliQ veega ning 10% Na,COs; vesilahus.
Varvusanaliisi labiviimiseks segati kokku 1 mL saadud F-C reagenti ja 200 plL lahjendatud
meeproovi, mis jaeti omavahel 8 minutiks pimedasse (fooliumi alla) reageerima, aeg-ajalt neid
loksutades. Seejarel lisati 800 pL 10% Na,COs ja jdeti proovid tunniks ajaks toatemperatuuril
pimedasse seisma. Tulemusi mdddeti UV-Vis spektrofotomeetriga lainepikkusel 765 nm ja saadud
absorptsioonide pdhjal konstrueeriti Microsoft Excelis kalibratsioonigraafik ning arvutati proovis
sisalduv Uldfenoolide kogus, mida valjendati kui milligrammi gallushappe ekvivalenti 100 grammi
mee kohta (mg GAE / 100 g mees) [73].

3.4.2. Flavonoidide sisalduse maaramine metes UV-Vis spektrofotomeetrit
kasutades

Flavonoidide sisalduse madramine metes alumiiniumkloriidiga pohines Bueno-Costa meetodil
(2016) [10], mida kasutati ka 2021. aasta Eesti mete siivauuringu raames [12]. Selleks valmistati 2%
AICl3 lahus MeOH-s, millele lisati ka 0,5 mL MilliQ vett, et lahus poleks hdgune. Varvusanalidisi
l[abiviimiseks segati kokku 600 pL AICl; lahust ja sama palju meeproovi. Nende kokkusegamise
hetkest lasti neil 30 minutit reageerida, hoides proove fooliumi all pimedas, neid aeg-ajalt
loksutades. Tulemusi moddeti UV-Vis spektrofotomeetriga lainepikkusel 415 nm ja saadud
absorptsioonide pdhjal konstrueeriti Microsoft Excelis kalibratsioonigraafik ning arvutati proovis
sisalduv flavonoidide kogus, mida valjendati kui milligrammi kvertsetiini ekvivalenti 100 grammi mee
kohta (mg QE / 100 g mees) [63].

3.4.3. pH ja vabade hapete maaramine metes tiitrimist kasutades

pH ja vabade hapete madramiseks kasutati Rahvusvahelise Meekomisjoni tGhtlustatud meetodeid,
kus pH-d mdddeti pH-meetriga ning vabade hapete kogusisaldus mdddeti meeproovi 0,1 M NaOH-
ga tiitrides, kuni lahuse pH oli 8,30. Vabade hapete sisaldust vdljendati milliekvivalentides
kilogrammi mee kohta (meq/kg). [55] Mete pH ja vabade hapete mddtmiseks kasutati pH-meetrit.
pH mdddeti enne NaOH lisamist ning kogu tiitrimise jooksul.
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3.4.4. Suhkrute moéju mootmine lldfenoolide ja flavonoidide sisalduse
maadramisele metes

Selgitamaks mees leiduvate suhkrute mdéju F-C meetodil tldfenoolide sisalduse maaramisele ja
alumiiniumkloriidi meetodil flavonoidide sisalduse maaramisele metes, sooritati katsed
suhkrusiirupiga, mis valmistati vastavalt mees leiduvate suhkrute sisaldusele (varasemalt
Instrumentaalanaltisi teaduslaboris maaratud keskmine suhkrute sisaldus Eesti metes). Suhkrute
kogused on toodud allolevas tabelis 2.

Tabel 2. Suhkrusiirupi retsept

Aine Kogus (grammides)
MilliQ vesi 5,95

Fruktoos 2

Glukoos 1,55

Maltoos 0,3

Rafinoos 0,125

Sahharoos 0,075

Sellise suhkrusiirupi ndol on tegemist mee 50% lahjendusega: tegelikult oleks mees 0,95 g vett, kuid
kuna nii vaheses vees oleks raske ko&iki suhkruid lahustada, siis lisati seda 5 g rohkem. Edasi
lahjendati suhkrusiirupit nii palju, et kokkuvottes oleks see sama lahjendusega nagu analiitsitud
meeproovid, mille ettevalmistamist on kirjeldatud punktis 3.3.1.

Proove modGdeti vastavalt Folin-Ciocalteu meetodile, kus F-C reagenti, proovi ja Na,COs lisati samas
vahekorras nagu meeproovide puhul punktis 3.4.1, ning vastavalt alumiiniumkloriidi meetodile, kus
AICl3 ja proovi lisati samas vahekorras nagu punktis 3.4.2. Standarditeks olid ikka gallushape, mille
valmistamisel alustati 500 pg/mL gallushappest ja tehti sellest lahjemad Ilahused
kontsentratsioonidega 0, 10, 25, 50 ja 100 pg/mL, kusjuures thel juhul oli lahjendamisel maatriksiks
vesi ja teisel juhul just valmistatud suhkrusiirupi lahjendus; ning kvertsetiin, mille valmistamisel
alustati 2 g/L kvertsetiinist ja tehti sellest lahjemad lahused kontsentratsioonidega 2, 5, 10, 20 ja 30
mg/L, kusjuures Uhel juhul oli lahjendamisel maatriksiks metanool-vesi ja teisel juhul just
valmistatud suhkrusiirupi lahjendus. Tulemusi mdddeti UV-Vis spektrofotomeetriga lainepikkustel
765 ja 415 nm ja saadud absorptsioonide pohjal konstrueeriti Microsoft Excelis
kalibratsioonigraafikud ning hinnati suhkru moju poliifenoolide ja flavonoidide madramisele metes.
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4. TULEMUSED JA ARUTELU

4.1. Uldfenoolide sisaldus uuritavates meeproovides ja vordlus kirjanduse
andmetega

Kasutades gallushappe standardlahuste kontsentratsioone ja nendele vastavaid neelduvusi, mis
saadi spektrofotomeetriga mootmisel 765 nm juures, konstrueeriti Microsoft Excelis
kalibratsioonigraafik, mille x-teljel on gallushappe kontsentratsioon (pug GAE / mL) ja y-teljel UV-Vis
spektrofotomeetri mootmistulemusena saadud neelduvus ehk absorptsioon (joonis 6).
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Joonis 6. Spektrofotomeetrilise analliiiisi kalibratsioonigraafik gallushappe standarditest
Kalibratsioonigraafiku regressioonijoone vorrandit ja spektrofotomeetrilisel mddtmisel saadud

neelduvusi kasutades ning proovi ettevalmistuse protseduuri arvestades arvutati meeproovi
Uldfenoolide sisaldus gallushappe ekvivalentides (ug GAE / mL).

Uldfenoolide sisaldus meeproovides jii vahemikku 33,14 ja 100,91 mg GAE / 100 g mee kohta,

keskmine tulemus oli 56,11 mg GAE / 100 g mees. Kdigi 9 mee Uldfenoolide sisaldused on toodud
tabelis 3.
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Tabel 3. Uldfenoolide sisaldus meeproovides

Meeproov Uldfenoolide sisaldus mg GAE / 100 g mees * SH,
n=6

1. Manuka mesi, 2023 48,44 + 2,05
2. Muhe kanarbikumesi, 2023 38,82 +1,08
3. Kanarbikumesi, 2023 70,26 £ 2,00
4. Kanarbikumesi, 2022 53,58 £ 0,08
5. Metsamesi, 2022 35,77 £ 0,57
6. Segumesi, 2022 35,26+ 1,14
7. Soometsa mesi, 2022 33,14+ 0,67
8. Tatramesi, 2022 88,79+1,12
9. Tatramesi, 2023 100,91 +1,94

Tulemustest on naha, et kdige kdrgem on poliifenoolide sisaldus tatrametes, millele jargnevad
kanarbikumeed, v.a. Muhe kanarbikumesi, mille (ildfenoolide sisaldus oli pigem madal. Tatra- ja
kanarbikumeed on ka varvuselt kdige tumedamad, mis kinnitab, et tumedama varviga mete
fenoolne sisaldus on kdrgem kui heledamatel metel [74], [75]. Just kanarbiku- ja tatramete
poliifenoolirikkust kinnitasid ka 2021. aasta Eesti mete slivauuring [12] ja 2014. aasta Poola Gdynia
Glikooli uuring [48], kusjuures tatramesi andis pea kdigis uurimustes kdige kdrgemaid tulemusi.
Pigem keskmise tulemuse andis Manuka mesi, millel peaks kirjanduse pdhjal olema kill suhteliselt
korge fenoolne sisaldus. Samas on ka varasemad uuringud leidnud, et tatramee fenoolne sisaldus
vOib olla kdrgem kui Manuka meel [51].

Saadud tulemused on kooskélas kirjandusega ning jdid suhteliselt samasse vahemikku kui
varasemad Eesti meeuuringute tulemused. Uldfenoolide sisaldus vdib péris tugevalt varieeruda ning
sbltub palju mee tépsest taimsest koostisest ja korjepiirkonnast, mistéttu on erinevates uuringutes
saadud tulemused vaga mitmekesised, nagu naha tabelist 4.

Tabel 4. Uldfenoolide sisaldused meeproovides kiesolevas ja varasemates uuringutes

Uuring Tulemus mg GAE / 100 g mees
K&desolev bakalaureusetdo 33,14-100,91, keskmine 56,11
2021. Eesti mete stivauuring [12] 39,14-178,36, keskmine 85,62
2020. Eesti meeuuring [6] 26,2-88,7, keskmine 41,9
2014. Poola uuring [48] 40,5-177

2010. TSehhi uuring [14] keskmine 11,02

2013. Hispaania uuring [49] keskmine 112,8

2015. Brasiilia uuring [10] 11,37-54,01
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4.2. Flavonoidide sisaldus uuritavates meeproovides ja vordlus kirjanduse
andmetega

Kasutades kvertsetiini standardlahuste kontsentratsioone ja nendele vastavaid neelduvusi, mis
saadi spektrofotomeetriga mootmisel 415 nm juures, konstrueeriti Microsoft Excelis
kalibratsioonigraafik, mille x-teljel on kvertsetiini kontsentratsioon (ug QE / mL) ja y-teljel UV-Vis
spektrofotomeetri mootmistulemusena saadud neelduvus ehk absorptsioon (joonis 7).
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Joonis 7. Spektrofotomeetrilise analiiiisi kalibratsioonigraafik kvertsetiini standarditest
Kalibratsioonigraafiku regressioonijoone voérrandit ja spektrofotomeetrilisel méotmisel saadud
neelduvusi kasutades ning proovi ettevalmistuse protseduuri arvestades arvutati meeproovis

sisalduv Uldfenoolide sisaldus kvertsetiini ekvivalentides (ug QE / mL).

Flavonoidide sisaldus meeproovides jai vahemikku 2,17 ja 8,59 mg QE / 100 g mee kohta, keskmine
tulemus oli 4,86 mg QE / 100 g mees. Kdigi 9 mee flavonoidide sisaldused on toodud tabelis 5.

Tabel 5. Flavonoidide sisaldus meeproovides

Flavonoidide sisaldus mg QE / 100 g mees + SH,
Meeproov

n=4
1. Manuka mesi, 2023 5,18 +0,21
2. Muhe kanarbikumesi, 2023 2,28 +0,30
3. Kanarbikumesi, 2023 6,70+ 0,52
4. Kanarbikumesi, 2022 4,58 +1,11
5. Metsamesi, 2022 2,17 £ 0,85
6. Segumesi, 2022 3,93 +0,95
7. Soometsa mesi, 2022 4,00+1,43
8. Tatramesi, 2022 6,33+1,22
9. Tatramesi, 2023 8,59+1,31
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Tulemustest on ndha, et kdige kdrgem on flavonoidide sisaldus tatrametes, millele jargnevad
kanarbikumeed, v.a. Muhe kanarbikumesi, mille flavonoidide sisaldus on (iks madalamaid. Seega on
flavonoidide sisaldus otseses seoses lldfenoolide kogusisaldusega ja seega ka mee varvusega:
tumedamas mees on rohkem flavonoide kui heledamates. Manuka mesi andis samuti pigem kdrge
tulemuse, kuid siiski madalama kui tatrameed. Ka 2021. aasta Eesti mete slivauuring leidis, et just
tatramesi on kdige flavonoidirikkam [12], 2020. aasta TalTechi ja TFTAKi koost66s uuring aga, et
kanarbikumesi.

Saadud tulemused on kooskdlas kirjandusega ning jdid samasse vahemikku kui varasemad Eesti
meeuuringute tulemused. Nagu naha tabelist 6, siis ka teiste riikide uuringute tulemused on
suhteliselt sarnased, seega vOib Oelda, et flavonoidide sisalduse varieeruvus on vaiksem kui
Uldfenoolide.

Tabel 6. Flavonoidide sisaldused meeproovides kdesolevas ja varasemates uuringutes

Uuring Tulemus mg QE / 100 g mees
Kadesolev bakalaureusetdo 2,17-8,59, keskmine 4,86
2021. Eesti mete slivauuring [12] 0,71-7,74, keskmine 2,57
2020. Eesti meeuuring [6] 1,9-6,4, keskmine 3,5

2010. Tsehhi uuring [14] keskmine 0,66

2013. Hispaania uuring [49] keskmine 6,1

2015. Brasiilia uuring [10] 2,97-10,46

4.3. Vabade hapete sisaldus ja pH uuritavates meeproovides ja vordlus
kirjanduse andmetega

Mete méddetud vabade hapete sisaldused ja pH-d on toodud all tabelis 7.
Vabade hapete sisaldus metes leiti jargneva valemi abil [55]:
x+0,1:y-1000 =z, kus

x — kulunud 0,1 M NaOH hulk milliliitrites

0,1 — NaOH molaarsus

y — meeproovi mass grammides

1000 — selleks, et saada tulemus kilogrammi mee kohta
z — vabade hapete sisaldus milliekvivalentides kilogrammi mee kohta (meg/kg mees)
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Tabel 7. Mete vabade hapete sisaldus (meq/kg) ja nende pH-d

Meeproov Vabade hapete sisaldus Mee pH £ SH, n = 3
(meqg/kg mees) £SH, n=3
1. Manuka mesi, 2023 28,80+ 2,11 4,18 £0,02
2. Muhe kanarbikumesi, 2023 27,82 £1,69 4,23 +0,00
3. Kanarbikumesi, 2023 59,36 + 3,58 4,12 £0,01
4. Kanarbikumesi, 2022 41,62+1,33 4,17 £0,02
5. Metsamesi, 2022 37,74 £ 3,38 3,98+0,01
6. Segumesi, 2022 30,08 £ 0,93 4,15 £ 0,02
7. Soometsa mesi, 2022 40,26 £ 0,53 3,63+0,02
8. Tatramesi, 2022 47,81+1,39 3,70+£0,01
9. Tatramesi, 2023 58,06 + 1,61 3,57+0,03

Tulemused néitavad, et pea kdikide mete vabade hapete sisaldused jaavad Eesti Vabariigi maaruste
piiresse ehk on alla 50 meqg/kg [39], v.a. tatramesi (9) ja kanarbikumesi (3), millede vabade hapete
sisaldus on veidi kdrgem. Varasemates Eesti uuringutes on vabade hapete sisaldused jaanud
vahemikku 8,0-44,0 mmol/kg (keskmine 22,67) [12]; 12,0-43,0 mmol/kg (keskmine 24,3) [6]; 14—
54 mmol/kg (keskmine 25) [31]; ja Uhes uuringus oli keskmine tulemus 20,4 mmol/kg [32]. Antud
bakalaureusetdos olid tulemused vahemikus 27,82—-59,36 meq/kg mees ning keskmine tulemus oli
41,29 meq/kg. Tulemused olid varasematele suhteliselt sarnased, kuid pigem kdrged, samuti oli
vOrreldes varasemate tulemustega korge ka keskmine vaartus. Seda seetdttu, et vabade hapete
kontsentratsioon suureneb suhkrute kaarimisel [12]. Kuigi kbik meed olid hasti sdilitatud, siis seistes
vOivad siiski vabade hapete sisaldused t6usta, mistottu olidki tulemused proovides veidi kérged.

Nagu nadha jooniselt 8, siis mete happesuse ja vabade hapete sisalduse vahel korrelatsiooni margata
polnud, kuigi kirjanduse p&hjal on seda varem tuvastatud [52]. Samuti ei saa 6elda, et eksisteeriks
korrelatsioon mete vanuse ning happesuse vahel, sest kéik anallilisitavad meed olid proovide
modtmise hetkel sdilivusaja piirdes ning hoiustatud sobivatel tingimustel. Kuigi meed 1, 2, 3 ja9 olid
aasta vorra varskemad Ulejaanutest, ei olnud nende vabade hapete sisaldused teistest madalamad.
K&ikide mete pH-d jaid vahemikku 3,57—4,23, keskmine tulemus oli 3,99, seega tulemused ei
varieerunud vaga palju.

26



70.00 5

45
0.0 T
60.00 - : I
4
__ 50,00 = T T a5
K 1
g
g T
£ 1 - 3
9 40,00 E
E
@ .[ 2.5
a
©
-
% 30.00 I I J L
£ 2
K
2
=
= 15
20.00 :
1
10.00
05
0.00 0
1 2 3 4 5 6 7 8 g

Meeproovid

Vabad happed (n=3) pH (n=3)

loonis 8. Meeproovide vabade hapete sisaldus (meqg/kg; n = 3) ja pH (n =3)

Tulemused kinnitasid, et vabade hapete sisaldusel on seos poliifenoolidega ja seega ka mee
varvusega — kdrgem hapete sisaldus on polifenoolirikkamatel ja tumedamatel metel [6], sest just
tatra- ja kanarbikumetel olid kdige kGrgemad vabade hapete sisaldused, v.a. Muhe kanarbikumesi,
mille tldfenoolide ja flavonoidide sisaldus oli miskiparast samuti madal.

4.4. Suhkrute mdju ildfenoolide ja flavonoidide sisalduse maaramisele
metes

Kasutades gallushappe standardlahuste kontsentratsioone ja nendele vastavaid neelduvusi, mis
saadi spektrofotomeetriga mddtmisel 765 nm juures, konstrueeriti Microsoft Excelis
kalibratsioonigraafik, mille x-teljel on (suhkrusiirupi voi veega lahjendatud) gallushappe
kontsentratsioon (mg/L) ja vy-teljel UV-Vis spektrofotomeetri md&&tmistulemusena saadud
neelduvus ehk absorptsioon (joonis 9).
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Joonis 9. Suhkrusiirupi neelduvus 765 nm juures

Joonis 9 nditab, et kdesolevas t66s ei avaldanud suhkrud Folin-Ciocalteu reaktsioonile m&ju, kuigi
kirjanduses on Oeldud, et suhkrute tottu vGib see reaktsioon Uldfenoolide sisaldust tegelikust
korgemaks hinnata [47].

Seejarel otsustati sarnast katset korrata flavonoididega, et ndha, kas suhkrud vdiksid méju avaldada
alumiiniumkloriidi reaktsiooniga flavonoidide sisaldus maarates, kuigi kirjandusest selle kohta
tOestust ei leitud. Kasutades kvertsetiini standardlahuste kontsentratsioone ja nendele vastavaid
neelduvusi, mis saadi spektrofotomeetriga mé6tmisel 415 nm juures, konstrueeriti Microsoft Excelis
kalibratsioonigraafik, mille x-teljel on (suhkrusiirupi vGi veega lahjendatud) kvertsetiini
kontsentratsioon (mg/L) ja vy-teljel UV-Vis spektrofotomeetri md&&tmistulemusena saadud
neelduvus ehk absorptsioon (joonis 10).
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Joonis 10. Suhkrusiirupi neelduvus 415 nm juures
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Joonis 10 naitab, et kdesolevas t60s tdepoolest leiti, et suhkrud avaldavad alumiiniumkloriidiga
flavonoidide sisalduse maaramisele kGrgemate kontsentratsioonide juures tulemustele mdju. See
tahendab, et tulevikus peaks mdju minimeerimiseks nditeks proove rohkem lahjendama.

4.5. Mete omavaheline vordlus

Uuritud (heksat erinevat meesorti omavahel joonisel 11 voérreldes on nadha, et kdrgema
polifenoolse koostisega meed on ka kdrgema flavonoidide sisaldusega. Vorreldes neid tulemusi
punktis 4.3. olevas tabelis 7 esitatuga, on selgelt ndha, et kdrgema polifenoolide sisaldusega meed
on ka kdrgema vabade hapete sisaldusega.

Kolm kdige pollfenoolirikkamat mett on ka kolm k&ige flavonoidirikkamat mett ja nendeks on tatra-
ja kanarbikumeed. Manuka mesi on kdikide tulemuse jargi pigem keskmine.
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Joonis 11. Uldfenoolide sisaldus (mg GAE / 100 g; n = 6) ja flavonoidide sisaldus (mg QE / 100 g;
n = 4) metes

Analiisimise hetkel olid kdikide meeproovide sailivusajad kehtivad, kuid meed 2, 3 ja 9 olid aasta
vOrra varskemad kui Glejaanud. Siiski ei olnud meeproovide puhul méargata korrelatsiooni nende
vanuse ja vabade hapete sisalduse vdi pH vahel.

K&rvutades joonist 5 saadud tulemustega, voib visuaalse varvuse hinnangu pdhjal 6elda, et peamine
seos on polifenoolide, flavonoidide ja vabade hapete rikkuse ning varvuse vahel, sest tumedad
meed on kdikide méddetud omaduste sisalduse poolest kérgemad.
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KOKKUVOTE

Kaesoleva bakalaureusetdo eesmark oli maarata iheksa mee poliifenoolide, flavonoidide ja vabade
hapete sisaldus ning nende mete happesus, kasutades selleks Folin-Ciocalteu reaktsiooni,
standardlahuseks gallushape, ja alumiiniumkloriidi reaktsiooni, standardlahuseks kvertsetiin, ning
spektrofotomeetrilist anallilisi ja potentsiomeetrilist tiitrimist. Eesmark oli vorrelda saadud
tulemuste kokkulangevust teineteise ning varem avaldatud uurimustega. Uheksast meest kaheksa
olid parit Eestist: nende seas kolm kanarbiku-, ks metsa-, Uks segu-, liks soometsa ja kaks
tatramett; ning (iks Manuka mesi Uus-Meremaalt.

Uuritud meeproovide Uldfenoolide sisaldused, mida md&ddeti Folin-Ciocalteu meetodiga, jdid
vahemikku 33,14-100,91 mg GAE / 100 g, keskmine tulemus 56,11 mg GAE / 100 g; flavonoidide
sisaldused, mida m&d&deti alumiiniumkloriidi meetodiga, jaid vahemikku 2,17-8,59 mg QE / 100 g,
keskmine tulemus 4,86 mg QE / 100 g; vabade hapete sisaldused jdid vahemikku 27,82-59,36
meqg/kg mees, keskmine tulemus 41,29 meqg/kg; ning pH-d jaid vahemikku 3,57-4,23, keskmine
tulemus 3,99. Suhteline standardhalve jai kdikide katsete puhul alla 20%.

Ka varasemalt varvusanaliitiside ning spektrofotomeetrilise m66tmisega labiviidud katsetes, samu
reagente ja standardeid kasutades, on maaratud sarnased Uldfenoolide ja flavonoidide sisaldused.
Lisaks on antud t606s leitud vabade hapete sisaldused ja pH-d sarnased varasemalt publitseeritule.
See kinnitab antud t66 tulemuste usaldusvaarsust.

Saadud tulemused kinnitasid kirjandusest leitut, et tumedamate mete poliifenoolide ja seega ka
flavonoidide sisaldus on kdrgem, ning polifenoolirikkamad meed on ka vabade hapete sisalduse
poolest kdrgemad. Suurima (ldfenoolide ja flavonoidide sisaldusega olid tatra- ja kanarbikumeed,
mis olid varvuselt tumedamad ja mille vabade hapete sisaldused olid samuti kérgeimad.

Korrelatsiooni mete vanuse ja vabade hapete sisalduse ega pH ja vabade hapete sisalduse vahel ei
leitud, kuigi kirjanduse andmetel vdiks vanematel metel olla kérgem vabade hapete sisaldus, mis
omakorda vdiks tdhendada madalamat pH-d. Samuti ei tuvastatud suhkrute moju Folin-Ciocalteu
meetodil pollifenoolide sisalduse maaramisele. See-eest leiti aga, et kdrgete kontsentratsioonide
juures voivad suhkrud avaldada moju flavonoidide sisalduse madramisele alumiiniumkloriidi
meetodiga.

Kdesoleva t66 tulemusi ja selle kdigus valmistatud ekstrakte kasutatakse edasi Borrelia bakteri
aktiivsuse hindamiseks borrelioosi uuringus.
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ANNOTATSIOON

Kaesoleva bakalaureusetdo eesmark oli maarata iheksa mee poliifenoolide, flavonoidide ja vabade
hapete sisaldus ning nende mete happesus, kasutades selleks Folin-Ciocalteu reaktsiooni,
standardlahuseks gallushape, ja alumiiniumkloriidi reaktsiooni, standardlahuseks kvertsetiin, ning
spektrofotomeetrilist anallilisi ja potentsiomeetrilist tiitrimist. Eesmark oli vorrelda saadud
tulemuste kokkulangevust teineteise ning varem avaldatud uurimustega. Uheksast meest kaheksa
olid parit Eestist: nende seas kolm kanarbiku-, ks metsa-, Uks segu-, liks soometsa ja kaks
tatramett; ning (iks Manuka mesi Uus-Meremaalt.

Uuritud meeproovide Uldfenoolide sisaldused, mida md&ddeti Folin-Ciocalteu meetodiga, jdid
vahemikku 33,14-100,91 mg GAE / 100 g, keskmine tulemus 56,11 mg GAE / 100 g; flavonoidide
sisaldused, mida m&d&deti alumiiniumkloriidi meetodiga, jaid vahemikku 2,17-8,59 mg QE / 100 g,
keskmine tulemus 4,86 mg QE / 100 g; vabade hapete sisaldused jadid vahemikku 27,82-59,36
meqg/kg mees, keskmine tulemus 41,29 meqg/kg; ning pH-d jaid vahemikku 3,57-4,23, keskmine
tulemus 3,99.

Tumedamate mete polifenoolide ja seega ka flavonoidide sisaldus on kdrgem, ning
poliifenoolirikkamad meed on ka vabade hapete sisalduse poolest kdrgemad. Suurima tldfenoolide
ja flavonoidide sisaldusega olid tatra- ja kanarbikumeed, mis olid varvuselt tumedamad ja mille
vabade hapete sisaldused olid samuti kdrgeimad.
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ABSTRACT

The aim of this bachelor's thesis was to determine the content of polyphenols, flavonoids and free
acids in nine different honey samples, as well as the acidity of these honeys, using the Folin-
Ciocalteu reaction, with gallic acid as the standard solution, and the aluminum chloride reaction,
with quercetin as the standard solution, as well as spectrophotometric analysis and potentiometric
titration. The aim was to compare the obtained results with each other and with previously
published studies. Eight of the nine honeys were from Estonia, among them three heather, one
forest, one mixed, one bog forest and two buckwheat honeys; and one Manuka honey from New
Zealand.

The total phenolic contents of the examined honey samples, measured with the Folin-Ciocalteu
method, ranged from 33.14 to 100.91 mg GAE / 100 g, the average being 56.11 mg GAE / 100 g; the
flavonoid contents were measured with the aluminum chloride method and they ranged from 2.17
to 8.59 mg QE / 100 g, with an average result of 4.86 mg QE / 100 g; free acid contents ranged from
27.82 to 59.36 meg/kg male, the average being 41.29 meq/kg; and pHs ranged from 3.57 to 4.23,
the average result being 3.99.

The total content of polyphenols and thus also flavonoids is higher in darker honeys, and honeys
richer in polyphenols also have a higher content of free acids. Buckwheat and heather honeys had
the highest content of total phenols and flavonoids, the darkest colour and the highest content of
free acids.
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