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ANNOTATSIOON

To0 iilesanne on uurida termilise todtlemise moju mee pdhikvaliteedinditajatele (diastaasiarv
ning HMF-i sisaldus). Samuti uuritakse mee péritolu ning koostise iseloomu mdju mee

kvaliteedile uldiselt.

Antud probleem on oluline seetdttu, et mett on paremaks pakkimiseks vajalik termiliselt

toodelda. See, millist mdju see meele voib avaldada, on antud t66 suurim uurimisobjekt.

Too koosneb  teoreetilisest osast, kus keskendutakse mee olemusele, mee
sdilitamisvoimalustele ning mee kvaliteedinditajatele. Samuti tuuakse vélja seaduses
kehtestatud normid, millele peab mesi vastama. T66 praktilises osas uuritakse konkreetsete

meeproovide kvaliteedinditajaid ning mee kditumist parast termilist to6tlemist.

T66 koosneb 46 lehekiiljest, 2 joonisest, 2 graafikust ja 14 tabelist.



ABSTRACT

The aim of current research is to observe the heat treatment influence on main quality
parametres (diastase number and HMF content) of honey. Also honey origin and component

parts will be described as important influence on honey quality.

Current work is important, because heat treatment is needed before honey packaging and

which influence can it provide on honey quality is the biggest research aim of this work.

The work consists of theoretical part, which is concentrated on honey itself, it’s conservation

and quality parameters. Also rates which are written in a law are brought on.

In a practical part some particular honey’s quality parameters are researched and their activity

during and after heat treatment.

Work consists of 46 pages, 2 figures, 2 graphics and 14 tables.



SISSEJUHATUS

Mesi on toiduaine, mille maagilisest mdjust on ilmselt kuulnud igatiks. Kiilmetushaiguste
raviks on igal perenaisel mitmeid retsepte, millede iiheks koostisosaks on mesi. Mett
armastavad koik, kuid vihesed motlevad sellele, kuidas iiks mesi jouab purki, mida temaga

vahepeal tehakse, kuidas toodeldakse ning kuidas see mee kvaliteeti mojutab.

Uldiselt ei ole paljud kuulnud sellistest mdistetest nagu diastaasiarv  vdi
hiidrokstimetiitilfurfuraal. Tegelikkuses on antud iihendid tugevalt seotud mee kvaliteediga
ning nende sisaldus on toote uurimise poolest vdga oluline. Lisaks on meel veel hulgaliselt
teisi parameetreid, mille jérgi selle kvaliteeti hinnatakse. Suhkrusisaldus, vabade hapete arv

ning ka organoleptilised niitajad on olulised iseloomustamaks mee omadusi.

Siiski kdige tahtsamad kvaliteedinditajad on diastaasiarv ja HMF-i sisaldus, mis on nagu ka
teised parameetrid Eesti Vabariigi seadusega reglementeeritud. Need néitajad ei tohi norme
iletada likskoik, mis olekus voi iikskoik, mis toGtlemise tagajirjel. Meetootjad peavad mett
pakkimise eesmairgil sageli vedelamaks muutma. Selleks mett kuumutatakse. Antud t66
esmane eesmirk on uurida, millist moju avaldab temperatuur HMF-ile ning diastaasile ning

kokkuvdttes, kuidas see mojutab meekvaliteeti.

To66 praktilises osas proovib autor selgitada, millist mdju avaldab kdrge temperatuur Eestis
toodetud metele. Samas vastandab autor kuumutamist mikrolaineahjus to6tlemisega ning

piitiab selgitada, kumb to6tlemise viis mee kvaliteedile rohkem moju avaldab.

Lahtuvalt tulemustest piitiab autor selgitada, kas erinevatele meeliikidele mojuvad
tootlemisviisid sarnaselt vOi erinevalt ning kas mee koostis on kuidagi seotud erinevate

algniitajatega?

To606 esimene hiipotees- mee termiline to6tlemine halvendab selle kvaliteeti.

To6 teine hiipotees- kuumutamine ning kiirgus mojuvad meele iihe tugevusega.

Antud uurimist6d nduab siivenemist teemakohasesse kirjandusse ning hulgaliselt katseid.

Siinkohal sooviks avaldada tdnu t60 juhendajale Kaie Martverkile, tdnu kellele said toimuda
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koik katsed sellises mahus, mis oli uurimistodks vajalik. Samuti oli juhendaja toeks praktiliste

toode materjalide otsimisel ning digete meetodite valimisel.



1. TEOREETILINE OSA

1.1 MESILASTE ROLL JA MEE ULDISED OMADUSED

Kui looduses valitseb talverahu, on ka mesilased omamoodi talveunes. Nad ei ole unes, kuid
ei ole ka aktiivsed. Talvel on mesilased tardunud ning uimases olekus. Nad virguvad siis, kui
loodus hakkab pakkuma vérsket sodgipoolist. Léhteaineks diemee valmistamisel on taimede

eritatud nektar. Tugev pere vdib seda korjata peameekorje ajal iile 5 kg pievas (Ubi, 1997).

Piisavalt nektarit kogunud korjemesilane lendab tagasi tarru. Orienteerumiseks on ta jatnud
meelde lennusuuna asendi pdikese suhtes. Juba nektari korjamisel lisab mesilane sellele
fermente, mis lagundavad sahharoosi lihtsuhkruteks, gliikkoosiks (viinamarjasuhkruks) ja
fruktoosiks (puuviljasuhkruks). Mesilase teel tarru toimuvad meepdies keerulised protsessid,
mille tulemusena védheneb nektari veesisaldus. Korjemesilane annab tarus nektari no.
nooremale Gele-tarumesilasele, kes t66tleb seda esialgu 15-20 minutit, seejarel paneb nektari
viikeste piiskadena kdrjekannu seintele, et soodustada kiiremat aurustumist. Nektaris on
soltuvalt ohuniiskusest, taimeliigist, kellaajast jne. vett 40-80%, valminud mees aga vaid 15-
20%. Seepédrast ventileerivad mesilased tiibadega ja tdstavad nektarit iihtedest kannudest
teistesse. Pdeva jooksul korjatud koguse saab kindlaks miirata taru alla asetatud kaalu abil.
Selle puudumisel voib saagi suuruse kindlaks teha Shtuse ventileerimise tugevuse jérgi. Palju
nektarit korjanud tugev pere sumiseb nagu ventilaator, to6tades kolmes vahetuses 24 tundi

oopievas. Norga pere lennuaugu juures on dhtul vaikus (Ubi, 1997).

Kui mesi on valminud, kaanetavad mesilased kérjekannud Shukese vahakihiga, mis takistab
Ohuniiskuse sattumist mee hulka. Nimelt on mesi (nagu ka suhkur ja sool) hiigroskoopne, s.t
kogub niiskust. See on mee omadus koguda Shust ja pakendimaterjalist veeauru ja siilitada
seda endas. Protsessi kiirus on maksimaalne jahedas ja niiskes keskkonnas. Niiskuse
imendamine pdhjustab mee lahjenemist ning voib viia kddrimiseni. Samas moddukalt kuivas

keskkonnas vdib mesi muutuda liialt tahkeks (Ubi, 1997).

Mesilaste t66d iseloomustab niiteks see, et 1 kg mee tootmiseks peavad nad kuni 10 miljonit

korda oitel kdima. Muidugi kiilastavad mesilased hea saagi korral taruldhedasi Gisi pdeva



jooksul palju kordi. See oleneb nektarisaagist ja mesilaste arvust selles piirkonnas (Ubi,
1997).

Tehnoloogiat mee valmistamiseks voib pidada darmiselt heaks. Aastakiimnetega toimuvad
mees vaid viikesed muutused, kui seda jahedas hoida. Selle poolest erineb mesi inimeste
valmistatud konservidest ja hoidistest. Isegi egiptuse piliramiididest leitud mesi on
tarvitamiskolblik. Jarelikult pole mee tootmisel mitte nektari kogumine kdige keerulisem,
seda suudaksid ka inimesed teha. Koige raskem on mee valmistamisel nektari tootlemine hésti

sdilivaks, suure toitevairtusega bioaktiivseks aineks (Krabagias et al 2014).

Mee omadus takistada mikroorganismide kasvu on inimestele ammu teada. Naturaalmeel
(erinevalt suhkrumeest) on tugevad antibakteriaalsed omadused. Suhkrumees hakkasid need
riknema 5-8 pdeval. Antibakteriaalseid omadusi kasutatakse nahakahjustuste ja haavandite
raviks. Tuberkuloosi tekitaja Kochi kepike elab mees mitte rohkem kui 24 tundi. Mee
antibakteriaalsus on tingitud spetsiaalsest ensiitimist glitkoosoksiidaas, mille mesilased juurde
lisavad. Gliikoosoksiidaas muudab gliikoosi glitkoonhappeks. Samal ajal eraldub peroksiidi.
Sellega, aga ka orgaaniliste hapete ja suhkrute korge kontsentratsiooni olemasoluga, vdib

pohjendada mee tugevat antibakteriaalsust (Kowalski 2013).

Tohus on mee ja taimedega ravimine. Muidugi ei saavutata tulemusi nii kiiresti kui tablettide
vOi siistidega, aga ka ebasoovitavaid korvalndhtusi on harvem. Mett kui tdisvdirtuslikku
toidulisandit tuleb tarvitada eelkdige haiguste ennetamiseks, sest mesi tugevdab organismi,
parandab ainevahetust, soodustab kudede taastumist, on podletikuvastase ja toniseeriva

toimega (Kowalski 2013).

Meel on ka hallitusevastased (antimiikoloogilised) omadused. Ohus leidub sageli palju

seeneeoseid, mis toidule sattudes pohjustavad hallitust (Kowalski et al 2013).
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1.2 OIEMEE KOOSTIS

Mesi sisaldab rohkem kui 400 komponenti. Mee keemiline koostis on viga keeruline ja soltub
piirkonna taimekooslusest. Mesi koosneb pohiliselt suhkrutest, peamiselt fruktoosist ja
gliikkoosist, ning muudest ainetest, nagu orgaanilised happed, ensiilimid ja mee kogumisel
lisandunud tahked osakesed (Pasini et al 2013). Uhe pere poolt eri aastatel ithes ja samas
kohas korjatud mesi vdib olla viga erinevate omadusega. Uhel aastal annab rohkem saaki
vaarikas, teisel mesikas, kolmandal valge ristik jne. Ka tugeva pere mee mitmed
kvaliteedinditajad on paremad kui samas kohas asuval ndrgal perel. Samuti voib suuresti
erineda eri rassidesse (tumemesilane, itaalia, kraini) kuuluvate mesilaste mesi (Kowalski et al
2013).

Kdige iildisemalt voib Gelda, et mesi on kiillastunud suhkrulahus, milles on lisaks palju
erinevaid toime-, maitse-, ja vérvaineid. Erinevalt poesuhkrust sisaldab mesi pohiliselt
fruktoosi ja gliikoosi, mis on inimestele viga lihtsalt omastatavad ning annavad kiiresti joudu
ja energiat. Lisaks sellele on mees palju raviomadustega ensiilime ehk fermente, mis

korrastavad ja ergastavad meie organismi (Zhou et la 2014).

Siisivesikud (gliikoos, fruktoos, sahharoos, meletsitoos jne.) moodustavad 95-99% mee
kuivainest. Mee fruktoosisisaldus vdib varieeruda piirides 31 — 44% ja gliikkoosisisaldus 23 —
41% ehk keskmiste jargi 38% fruktoosi ja 30% gliikoosi. Kokku oleks siis fruktoosi-gliikkoosi
keskmiste summa 68% ja keskmine fruktoosi/gliikkoosi suhe 1.2 (Przybylowsky, Wilczynska,
2001). Suhteliselt suure gliikkoosisidalduse korral (kui fruktoosi ja gliikoosi suhe on viike)
kristalliseerub mesi kiiresti. Sahharoosisisaldus iseloomustab mee kiipsust. Kirgedes olevas
kaanetamata mees leidub seda 10-15%, kaanetatud mees sahharoosi peaaegu pole. Mesilased

16hustavad selle fruktoosiks ja gliikoosiks (Zhou et la 2014).

Mees sisalduvad fermendid 1dhustavad keerulisi molekule lihtsamateks. Ka fermentide
sisalduse poolest on mesi teiste toiduainete seas esikohal. Kdige tdhtsam ferment on invertaas,
mis muudab sahharoosi fruktoosiks ja gliitkoosiks. Mesilased lisavad invertaasi siiljendarmete
eritisena nektari tootlemisel. Jahedavditu niiske ilmaga lisatakse invertaasi rohkem. Diastaas
on Uks mees sisalduvatest fermentidest, mis Iohustab tdrklist. Gote tiihikutes mdéaratav

diastaasarv iseloomustab mee vOimet hiidroliiiisida tirklise vesilahust. See on {iks pohilisi
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mee kvaliteedi niitajaid. Naturaalse mee diastaasarv on 0 kuni 60 iihikut, keskmiselt 15. Uhe
aasta jooksul jahedas kohas seismisel viheneb see umbes 35%. Vihem tdhtsatest fermentidest

sisaldab mesi katalaasi (lagundab vesinikiilihapendit), lipaasi (lagundab rasvu) jne.

Tuleb rohutada, et kuumutamisel fermendid hévinevad kiiresti. Katsetega on kindlaks tehtud,
et 50 °C soojus vdhendab diastaasarvu 2 korda 15,4 606pédeva jooksul, 80°C teeb seda 72
minutiga. Invertaasi vihendab kaks korda 50°C soojus 1 66pédeva ja 7 tunni jooksul, 80°C
soojus 8 minuti ja 36 sekundiga, 95°C korral hédvib invertaas tdielikult 5 minutiga. Seetottu on
talvel kindlam osta turult kuumutatud vedela mee asemel Kkristalliseerunud mett.
Kristalliseerunud mee pakendamiseks kuumutatakse toormett hetkeks (lithiajaliselt) 60°C-ni,
aga seda voib teha vaid koos kiire jahutusega. Kuid ka siis vihenevad moningal mééral mee

ravitoimed (Sergiel et al 2014).

Kuumutamisel v0i mee pikemaajalisel siilitamisel tekib fruktoosi lagunemisel
hiidrokstimetiiiilfurfurool (HMF). Mee kuumutamisel 55°C juures tSuseb 12 tunni jooksul
HMFi sisaldus 150 mg/kg. Mee kuumutamisel 70°C muutub oluliselt mee varvus, kaovad
peaaegu koik selle erilised omadused, jiib vaid suhkrute segu. Ulekuumutatud mesi ei

kristalliseeru (Kowalski et al 2013).

Vorreldes mitmesuguste suhkrutega, on mesi eelistatavam. Lisaks ravitoimele paljude
haiguste korral on mesi kergemini omastatav, kuna koosneb lihtsuhkrutest — fruktoosist ja
gliikoosist. Juba 20 min pérast soomist jouavad need verre. Seetdttu on mesi eriti vajalik
sportlastele vdistluste ajal ja Oppuritele eksamite tegemisel (Fuchikawa, Shimizu, 2007).
Suhkrut sisaldavate maiustuste soomisel tekib suus happeline reaktsioon, nn happeriinnak.
Vastupidiselt sellele, desinfitseerib mesi suud ja mdjub kiilmetushaigusi ennetavalt. Kuigi
suhkur on 4-6 korda odavam, on selle baasil toodetud maiustused meest enamasti kallimad
(Tomasini et al 2013).

Mineraalained moodustavad 0,2-0,3% mee kuivainest. Need on fosfor, raud, magneesium,
kaalium, kaltsium, kloor, vask, vaédvel, plii, liitium, moliibdeen, nikkel, naatrium, titaan, hobe,
tsink jt. Enamiku uurimistulemuste pohjal voib viita, et tumedas mees on mikroelemente
rohkem kui heledas (Fallico et al 2004). Ameerika bioloog E. Hart on kindlaks teinud, et
heledas mees on keskmiselt neli korda vidhem rauda, kaks korda viahem vaske, nelitest korda

vihem magneesiumi. Heledat mett peetakse just viddrtuslikumaks lauameeks. Rumeenia
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teadlased leidsid, et mee mineraalainetest moodustab kaltsium 25-30%. Kaltsiumi ioonid
ergutavad siidamelihaste t66d ja kiirendavad vere hiilibimist. Véga tihtis on ka mees sisalduv
kaalium, mida on keskmiselt 1% teistest mineraalainetest. Mees on raua ja selle iihendite osa

0,01 — 1%. Vorreldes teiste taimsete vOi loomsete toiduainetega on mees kdige rohkem

mikroelemente (Ubi, 1997).

Mesi sisaldab ka vitamiine, kuid neid on seal suhteliselt vihe. Kirjanduses toodud andmed
vitamiinide sisalduse kohta kdiguvad suhteliselt suurtes piirides. Seda vdib pohjendada lisaks
erinevatele meetaimedele ka mees sisalduva dietolmu muutuva kogusega. Kui keskmiselt on
tthes grammis mees 3000-5000 tolmutera, voib see arv olla 1500-st kuni 30000-ni. Mees on
ka B1 ja B2 vitamiini. Mees sisalduvad pohiliselt vees lahustuvad vitamiinid, mis tdnu

happelisele keskkonnale siilivad kaua (Ecudero et al 2014).

Mees leidub vihesel médral dun-, piim-, oblik-, sidrun- ja viinhapet. Need on seal pdhiliselt
soolade kujul. Naiteks sipelghapet on viimaste uuringute pdhjal 30-300 mg/kg. Mees leidub
veel aminohappeid, alkaloide, rasvu, hormoone, aromaatseid {ihendeid jne.

Valkude sisaldus mees on umbes 0,2% (Ubi, 1997).

Mesi on eelkdige bioloogiliselt aktiivne toidulisand. Mesi annab toiduenergiat 3150- 3350

kcal/kg ja erikaal on 1,409-1,550 g/cm3 (soltuvalt niiskusesisaldusest) (Moreira et al 2007).

Lammastiku osakaal mees on vdike (umbes 0,04%) ning suurel méaéral varieeruv. Umbes 33-

55% sellest vaib ultrafiltratsiooni kidigus kaduma minna (Ubi 1997).

Aminohapetest on suurim osakaal proliinil. Ta moodustab 50-85% kdikidest aminohapetest

mees. Kokku on mees leitud 18 aminohapet (Moreira et al 2007).

Lisaks orgaanilistele ja aminohapetele on mees ka alifaatseid ja aromaatseid
karbokstiiilhappeid. Aromaatsete tuumadega karboksiitilhapped on olulised maitse ja 16hna
kujundajad (Ahmed et al 2013). Erinevate aromaatsete hapete esinemine voib iseloomustada

mee péritolu (Moreira et al 2007).
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1.3 MEE SAILITAMINE

Mett tuleb hoida kuivas ja pimedas ruumis, tihedalt suletud ndus, sobivaim temperatuur on 5-
10°C, s.t keldris voi kiilmkapi soojemas osas. Kui mett siilitada temperatuuril alla 3°C, siis ta
ei kristalliseeru. Toomisel sooja kohta mesi aga kristalliseerub kiiresti. Miinustemperatuuril
mee hoidmisel lagunevad osaliselt vitamiinid ja aminohapped. Niiskes ruumis lahtiselt hoitud

mesi vOib minna kéddrima (Moreira et al 2007).

Viimasel ajal on aga {iha rohkem hakatud kasutama jélle klaastaarat. Ka Euroopa Liidu
eeskirjade kohasel ei tohi ostjale taarat no kaela méiérida, s.t alati peab olema vdimalus
kasutatud pakend dra miitia. Pealegi on klaaspurgiga ostmisel ndha, kas mesi on iihtlane,
homogeenne voi madalakvaliteediline, koosneb vedelamast ja paksemast kihist (Moussa et al
2012). Mee kadrimist pohjustab suur veesisaldus iile 21%. Kui on vurritatud kaanetamata voi
viga vihe kaanetatud valmimata mett, iiletab niiskusesisaldus lubatava normi. Nii juhtub ka

siis, kui valminud mesi on kaua seisnud lahtises ndus niiskes kohas (Ubi, 1997).

Pirmiseened tarvitavad mees olevat suhkrut, tekib etiiiilpiiritus, vesi ja siisihappegaas. Asja
alanud kaarimist voib peatada mee kuumutamisega 10 tundi 50 °C juures. Niisugune mesi on

vahevéartuslik ja seda voib kasutada pagarimeena (Bath, Singh, 1999).

Aja jooksul fermentide aktiivsus vdheneb, suureneb kahjulike ainete, eelkdige
hiidrokstimetiiiilfurfurooli kogus. 4-5 aastaga voib selle kogus tiletada normi kuni 8 korda,
ulatudes 200mg/kg. Esimese kuu jooksul suureneb mee fruktoosi sisaldus, vihenevad aga
gliikoosi ja sahharoosi kogused. Teisel kuul hakkab sahharoosi kogus jélle suurenema. Kahe
aasta jooksul jahedas hoidmisel valminud mee maitse ja vdrvus ei muutu, ainult happesus
suureneb ja 10hn muutub ndrgemaks, diastaasarv viaheneb kuni kaks korda. Aastatega muutub

mee virvus seismisel tumedamaks (Ubi, 1997).
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1.4 FUUSIKALIS-KEEMILISED NAITAJAD

1.4.1 Vabade hapete sisaldus

Vabadest hapetest on mees kdige rohkem OGunhapet, veel on esindatud piimhape, viinhape,
oblikhape ja sidrunhape (Serrano et la 2004). Eesti mee vabade hapete sisaldus on keskmiselt
25mmol/kg (Aunap, 2011).

Vabade hapete sisaldus mees suureneb mee kéddrimisel. Seda pdhjustab kddrimisel tekkiv

addikhape (Serrano et la 2004).

Happesust viljendatakse pH viirtusega. Oiemesi on happelisem kui lehemesi. Heledam mesi
on {ildiselt happelisem kui tumedam, seega sobib heledam diemesi paremini kasutamiseks
toiduvalmistamise juures. Eesti diemee pH vaértus on tavaliselt 3-4 vahel, vahel voib ulatuda

ka 6,1-ni (Aunap, 2011).

1.4.2. Hudroksumetuulfurfuraal e. HMF

HMF- mee soojendamisel vOi pikaajalisel séilitamisel tekkiv keemiline ithend. HMF sisaldus
nditab kui vana on mesi- kas sdilitamine ja soojendamine on mee véadrtust mdjutanud
(Ajlouni, Sujirapinyokul, 2010). Kaanetatud meekérjes on mee HMF-i sisaldus ldhedane
nullile- 0,0 mg/kg. On teada, et suures koguses on HMF mesilasele ohtlik (Nozal et al 2001).
Labori pikaajaliste kogemuste pohjal on Eesti varske mee HMF-i sisaldus alla 4 mg/kg. Mee

oige sdilitamine tagab, et HMF-i sisaldus kahe aasta jooksul ei iileta lubatud piiri .
o]

Ho T Yo

Joonis 1. Hiidroksiimetiiiilfurfuraali keemiline struktuur (Zappala et la 2000)

HMF tekib siisivesikute kuumutamisel happelises keskkonnas. Mees on konkreetseks HMF
allikaks fruktoos. Kuna mesi on happeline keskkond (pH ~3,5), toimub fruktoosi lagunemine
hiidrokstimetiiiilfurfuraali tekkimisega . HMF voib tekkida ka gliikoosi lagunemisel (Zappala
et la 2000).
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Tavaliselt esinevatel juhtudel ei anna HMF meele maitset ega ohusta raviomadusi. Ta on viga
tundlik indikaatorniitaja, mis iseloomustab mee vanust. Suuremate kontsentratsioonide korral
on HMF miirgine nii mesilastele kui ka inimestele. Mida vdiksem see nditaja on, seda
véarskem ja tervislikum on mesi (Ciappini et al 2002). Meemaéirus sitestab HMF iilempiiriks
kodumaisel meel 40 mg/kg ja troopilisest piirkonnast parit meele 80 mg/kg. Vérskes mees on
HMF nulli 1dhedane (Chernotsova, Morlock, 2012). Kui mett sidilitada 20°C juures, siis tekib
iihe aasta jooksul HMF-i juurde keskmiselt 17 mg/kg. Kuid kui kuumutada mett 60°C juures,
siis tekib juurde 17 mg/kg HMF-i 24 minuti jooksul (Kowalski et la 2013).

Mee sulatamisel ultrahelilainetega 0,13kW vGimsusega toimub keskmiselt 83%-line HMF-i

juurdekasv 20 minuti jooksul (Kowalski et al 2013).

5-hiidroksiimetiiiil-2-furfuraal on kuue siisinikuga heterotstikliline aldehiilid, furaani derivaat,
mis sisaldab nii aldehiitidi kui ka alkoholi funktsionaalseid rithmi. Ringi struktuur pdhineb
furaani osadele ning kaks funktsionaalset gruppi (formiiiil ning hiidroksiimetiiiil) on ringiga

tthenduses vastavalt positsioonides 2 ning 5 (Kowalski et la 2013).

HMF-1 koik oluliseld fiitisikaliskeemilised omadused on vilja toodud tabelis 1.

Omadus Vidrtus Uhik
Molekulvalem CeHeO3 -
Molekulkaal 126,11 g/mol
Keemispunkt 110 (2,67 Pa juures) °C
114-116 (133,32 Pa juures)
Sulamispunkt 31,5 °C
Tihedus 1,2062 g/lcm3
Murdumisnditaja 1,5627 (18 °C juures) -
Leektemperatuur 79 °C

Tabel 1. HMF olulised fiiiisikaliskeemilised omadused (Kowalski et la 2013)

HMF peamised allikad on erinevat tiilipi suhkrud, milledest erilise tihtsusega on fruktoos.

Fruktoosi termilise to6tlemise kédigus voib tekkida HMF-i (Tomasini et la 2012).
HMF tootmiseks on pohisubstraatideks monosahhariidid- fruktoos ja gliikoos. Neid molemaid

voib kasutada peamisteks substraatideks HMF-i tootmisel voi osavotjatena oligo —voi

poliisahhariidide happelis/ensiimaatilises hiidroliiiisis. Uldiselt on 5-hiidroksiimetiiiil-2-
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furfuraal heksoosi happelise transformatsiooni produkt kdorgel temperatuuril. Selle

moodustumise mehhanism on toodud joonisel 1.

sugar source

inulin starch

levan cellulose
other fructose based oligo- or polysaccharides Mciuge other glucose based oligo- or polysaccharides

1 7 -
fructose \

glucose

HO. OH H OH
o W oH (16)
(1a) H H HO OH
H H OH
H H Lobry de Bruyn-Alberda van
o % .
-H,0
Sy OH OH
HO/Y%/OH
?) ~H_HO

" )
o OH OH W’am’" 3-deoxy-2-3-diulose
Ho OH (2a)  1,2-enediol H,0 OH OH OH o©
~H'| enolisation OH —— OH
HO /\‘)\/\/ o /\')\)J\%
OH (6) OH M

OH H

4) H HO

~0 - HO OH -H,0 | dehydratation
HO OH /o cyclization 6
dehydratation & \
- OH
HO H‘°/ HO NN
OH dehydratation OH
dehydratation  HO, \/@\(o ®
H o HOY -
(5) 2 -H,0 o

H

HO OH HMF

Joonis 2. HMF tootmistsiikkel (Kowalski et la 2013)

Nagu jooniselt 2 v3ib néha, siis fruktoosi transformatsioon HMF-ks koosneb kolmes selges
dehiidratsioonietapist. Esimese etapi 10puks moodustub fruktofuranosiiiili oksokatioon
furanoosi tsiikli dehiidreerimise tulemusel. Jargmise etapi 10puks eemaldub prooton.
Jargmisena eemaldub veemolekul ning viimase dehiidreerimise kdigus moodustub 5-

hiidroksiitilmetiitil-2-furfuraal (Kowalski et la 2013).

Mee puhul on HMF kogus rangelt normaliseeritud ning selle taset mdddetakse regulaarselt
toidulaboratooriumites. Suurenenud HMF-i kogus mees voib tuleneda valest mee kditlemisest
voi liialt pikast sdilimisest. On olnud rida uurimistdid, mis on uurinud HMF-i koguse ning
mee siilitusaja sdltuvust (Khalil et al 2010). Uhes sellises t66s uuriti 115 erineva mee HMF-i
nditajaid ning jouti jdreldusele, et HMF-i sisalduse ning sdilitamise aja vahel esineb
logaritmiline sdltuvus. Antud uuringu tulemusena soovitati médirata mee realiseerimisajaks 2
aastat pérast pakkimist. Samal ajal tuuakse vélja, et mee mandumine on teisel aastal kiirem

kui séilitamise esimesel aastal (Kowalski et al 2013).
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Uuringute kiigus jouti jareldusele, et kdrgenenud HMF-i kontsentratsioon on tingitud
kuumutamisprotsessidest. Samas ei leitud kindlat seost kuumutamise kestvuse ning
temperatuuri vadrtuse mojust HMF-i tasemele. Leiti, et diemee kuumutamisel 90 minutit
95°C juures ning lehemett 75 minutit 90°C juures, ei suurene HMF-i vairtus tile 40 mg/kg.

Sarnasusi leiti ka teistes uuringutes (Khalil et la 2010).

Samuti uuriti ka HMF sisaldust mikrolaineahjus té0deldud mees. Mingeid seoseid
mikrolaineahjus soojendamise ning HMF véértuse tdusu vahel ei leitud. Osa meeproovidest
nditas kuumutamise jirel korgemat 5-hiidrokstimetiiiil-2-furfuraali sisaldust, osa jdi samale
tasemele, moningate meede HMF-i sisaldus aga langes. Sellest jéreldati, et antud

kuumutamise meetodit ei saa iseloomustada HMF-i sisaldusega (Lukasiewicz et la 2012).

Viimastel aastatel on mikrolaineahjuga kuumutamine muutunud véga levinuks toidu
kéitlemise viisiks. Mikrolaineahi leiab laia kasutusala nii erakodudes kui ka toidutodstustes.
Vorreldes konventsioonilise kuumutamisega pakub mikrolainete tehnoloogia mitmeid
eeliseid, mille seas tdhtsaimad on aja ning ruumi sddstmine. Arvestades mugavust ning
pakutud eeliseid, annab mikrolaineahjuga toidu to6tlemine palju pohjuseid selle kasutamiseks

(Lukasiewicz et la 2012).

Kuna mesi sisaldab arvestatavat hulka vett (ligikaudu 20%) ning suurt hulka lahustamata
sahhariide, vOib mikrolaineahju kiirgus olla viga efektiivne moodus mee kuumutamiseks.
Mikrolainekiirgus ei mojuta oluliselt mee happesust ning tuha, gliikkoosi, fruktoosi ega
sahharoosi sisaldust. Uuringud néitavad, et mikrolaineahju vdimsuse suurendamisel kasvab
HMF-i sisaldus ka mee proovis. HMF-i koguse tdusu tendents on jargmine: kuumutamisel
kuni 500W touseb tase oluliselt. Kuumutades mikrolaineahjus voimsuste vahemikus 500W-

800W olulisi tduse enam HMF-i sisalduses ei tulene (Lukasiewicz et la 2012).

1.4.3 Fermendid ehk ensuumid

Mesi valmib kérjes nii taimsete kui loomsete fermentide toimel. Fermendid kiirendavad
erinevaid protsesse, lagundades organismi poolt raskesti omastatavaid aineid kergesti
omastatavateks, nditeks aitavad seedida. Seega, mida rohkem on mees ensiilime, seda
kiiremini toimub iiks vdi teine omastamise-lagundamise protsess mee tarbimisel. Mesilase

organismis on mitmeid erinevaid fermente, niiteks katalaas, amiilaas jne (Ubi, 1997).
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Diastaas e. amiilaas

Diastaasi aktiivsus on mee kvaliteediniitaja, mida kasutatakse médramaks mee liigset

kuumutamist to6tlemise ajal (Lukasiewicz et al 2012).

Diastaas on iiks ensiilimidest, mis osaleb tarklise kataliiiisil maltoosiks (Lukasiewicz et al
2012). Diastaas e. amiilaas — (kreeka k. amylon — tarklis) on tdrklist astmeliselt maltoosiks
lagundav ferment. Seda leidub idanevates seemnetes, inimese, loomade seedendredes (siiljes,
kdhunddrme ndres) jm. Taimse ja loomse paritoluga amiilaasid toimivad monevdrra erinevalt

(Tosi et la 2008).

Diastaasi sisaldus iseloomustab mee bioloogilist aktiivsust. Labori katsed on ndidanud, et
diastaasi sisaldus muutub suhteliselt vihe — aeg teda ei tapa ja soojendamine muudab véhe,
sest mee keskkond on happeline. Mida aktiivsem on diastaas, seda enam teda kulub. Diastaasi
aktiivsus kasvab neutraalses keskkonnas (nditeks tdrkliserikaste toiduainete nagu leiva

soomisel lagundab diastaas suus, kus on vdiksem happesus, kiiresti tirklist) (Tosi et la 2008).

Diastaasi aktiivsus on tihedalt seotud selle struktuuriga ning v3ib muutuda 18bi
denaturatsiooni, mille voib esile tuua kuumutamine. Diastaasi denaturatsiooni voib kisitleda

kui 16pmata protsessi paljude vahepealsete etappidega (Lukasiewicz et al 2012).

Diastaas on iiks paljudest mees sisalduvatest fermentidest ning kaugeltki mitte kdige tdhtsam.
Kvaliteedikontrolli sooritatakse aga diastaasiga kodige rohkem. Selle pdhjuseks on protsessi

lihtsus vorreldes teiste ensiiiimide madramisega (Kretavicus, 2011).

Diastaas nditab bioloogiliselt aktiivsete ainete ensiilimide sisaldust mees ehk sisuliselt
iseloomustab, kui tervislik on mesi. Virskes mees sisaldub palju inimesele kasulikke
ensiilime, mis annavad meile joudu ja aktiivsust. Diastaasarv on heade raviomadustega mee
korral iile 20. Aja jooksul vdi mee kuumutamisel diastaas laguneb. Kui séilitada mett 10°C
juures, siis lagunevad pooled diastaasenstiiimid 19 aasta jooksul, kuid soojendatud mees 60°C
juures lagunevad pooled diastaasensiiiimid 4,7 tunniga. Mikrolaineahjus lagunevad mdne

minuti jooksul (Kretavicus, 2011).
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Mett iseloomustavad néitajad olenevad selle suurehulgalistest komponentidest, mis tulevad
nektarist ning mesilastest endast. Paljud nendest substantsidest, mis annavad meele
iseloomuliku 16hna ning bioloogilise aktiivsuse, on termolabiilsed (Lukasiewicz et al 2012).
Mee tootmise ning edasise toOtlemise ajal kasutatakse sageli kuumutamist viskoossuse
vihendamiseks voi Kristalliseerunud mee sulatamiseks. Kristalliseerunud mee sulatamine on
vajalik, kuna see vihendab probleeme pakkimisel ning portsjoniteks jagamisel (Sak-Bosnar,
Sakac, 2012). Mdnes kristalliseerunud mees voib esineda vedelfaas, mis vdib soodustada
osmofiilse mikrofloora arengut. Osmofiilne mikrofloora voib areneda juhul kui veeaktiivsus
mees touseb. Antud nditaja tous on lildjuhul seotud tahke faasi iileminekuga vedelasse faasi
(Lukasiewicz et al 2012).

Mee kuumutamine pohjustab termolabiilsete aromaatsete iihendite kadu mees. Kaod on
proportsionaalsed kuumutamise temperatuurile ning ajale. Kuumutamise ajal tekitatud kahju
toendab selliste parameetrite mddtmine nagu diastaasi aktiivsus ning HMF-i sisaldus. Sageli
kasutatakse neid parameetreid koos, tdendamaks konkreetse mee kuumutamist voi valesti

kaitlemist (Kowalski, 2013).

Allikatest leidub soovitusi mee kuumutamiseks 78°C juures 6-7 minutit. Antud reziimi juures
pastoriseerimine mdjub kdige vihem halvendavalt meekvaliteedile. Samuti on leitud, et 40°C
juures mee sdilitamisel, ldheneb mee diastaasi aktiivsus nulli ldhedale 31 pédevaga. Sama
tulemus saavutati 80°C juures kuumutamisel kdigest 1,2 tunniga (Sakac, Sak-Bosnar, 2012).
Samamoodi on tehtud uuringuid, mille kédigus uuriti mee kditumist 55°C juures. 15 minutit
kuumutamist antud temperatuuri juures muutis erinevate mete diastaasi aktiivsusi 2,8 kuni 6,5
tthikut (Kretavicus, 2011).

Kui mee temperatuur on iile 0°C, on diastaas kogu aktiveeritud olekus. Temperatuuril 70°C
kestab aktiivne olek 6 minutit, parast seda algab denaturatsioon. Ensiilimi aktiivsus langeb
kolmandiku vdrra pdrast 3 tundi 70°C kraadi juures kuumutamist (Tosi et la 2008). 60°C
juures on protsess sarnane 70°C kraadile. 55°C juures on diastaasi aktiivsuse langemise

protsess aeglasem ning 3 tunni jooksul ei vahene oluliselt (Kretavicus, 2011).

Mikrolaineahjus kuumutamisest on kdimas vasturddkivaid arvamusi. Eelkdige tekivad

erinevad  vasturddkivused mikrolaineahju modjus mee antiokslidantsusele ning
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bakteriostaatilisele efektile. Nimetatud mee omadused tulenevad fenoolidest, enstiiimidest
ning valkudest. On véga oluline, et antud omadused siiliksid pérast mee dekristalliseerimist

(Habib et al 2014).

Igasugune mee kuumutamine voib viia selle 16hna ning maitseomaduste kaotuseni, samuti
vOib muutuda varvus aja jooksul tumedamaks. Mee kuumutamine ile 50°C mitme tunni
jooksul vdib kahjustada selle toiteviirtust. Uldjuhul on selle pdhjuseks diastaas vdi ensiiiimid,

mis tulenevad mesilastest ning mis saavad kahjustatud (Kamal et al 2014).

Amiilaas on tirklist maltoosiks lagundav ferment. Seda leidub idanevates seemnetes, inimese,
loomade seedendredes (siiljes, kGhunddrme nores) jm. Taimse ja loomse péritoluga amiilaasid

toimivad monevorra erinevalt (Kahraman et al 2010).

Mee sulatamine ultrahelilainetega vdhendab diastaasi aktiivsust. Katsed on nididanud, et

keskmise 0,13 kW vdimsusega ultrahelilained vdhendavad diastaasi aktiivsust keskmiselt

16% 20 minuti jooksul (Tosi et la 2008).

Vaib oOelda, et diastaasiarv on siiski vdhem tdhtsam nditaja, kui HMF, sest ensiiiimide
aktiivsus vOib varieeruda erinevate mete puhul suurtes piirides. Seda pdhjustab mesilaste

poolt lisatud siiljes esinevate enstitimide erinev kogus sdltuvalt tingimustest (Tosi et la 2008).

1.4.4 Invertaas

Invertaas on ferment, mis lagundab sahharoosi gliikoosiks ja fruktoosiks. Mida vihem on
mees fruktoosi, seda Kkiiremini mesi Kristalliseerub. Invertaas on aktiivne happelises
keskkonnas. Labori tulemuste pohjal voib Oelda, et erinevates metes Kiitub invertaas
erinevalt- mdnes mees ldheb invertaas kiiresti alla 50 iihiku kilogrammi kohta (seda loetakse

piirnormiks), moni mesi on aasta parast ikka sama sisaldusega (Spano et la 2006).

1.4.5 Elektrijuhtivus

Elektrijuhtivus nditab mineraalide sisaldust mees. Varem kasutati selleks tuha médramist.

Tumedama G&iemee elektrijuhtivus on korgem, heleda mee oma madalam. Viga korge
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mineraalainete sisaldusega on lehemesi, selleparast on seda ohtlik mesilastele talveks jétta,

sest vOib pdhjustada kdhulahtisust (Aunap, 2011).

Katseliselt on tdestatud, et mee sulatamine kuumutamisel suurendab elektrijuhtivust
keskmiselt 4% vorra ning sulatamine ultrahelilainetega vihendab elektrijuhtivust keskmiselt

4% vorra (Manzanares et al 2014).

1.4.6 Niiskus e. veesisaldus

Niiskusesisaldus on kahtlemata tdhtis kvaliteedinditaja. Meed korge niiskusesisaldusega
kaarivad, riknevad, kaotavad maitset ning kihistuvad palju suurema tdendosusega kui meed

véikese niiskusesisaldusega (Silvano et la 2014).

Suure niiskuse pohjuseks voib olla toores mesi, niiske ilmastik vm. Kirjanduses on andmeid,
et eriti vihmastel korjeperioodidel on esinenud juhuseid, kui kaanetatud kirjekannus on mee
niiskus iiletanud normi. Sellist mett peab laskma jarelvalmida. Liigne niiskus v3ib pohjustada
mee kédrimist (Oroian, 2013). Siis pole teha muud kui meemddu valmistada. Vorreldes
oiemett ja lehemett on praktika ndidanud, et lehemee niiskus on tunduvalt vdiksem. Mee
niiskus on seotud mee tihedusega- mida suurem niiskus seda véiksem tihedus. Mida vdiksem
on tihedus, seda vihem ta hea mee moodi vilja ndeb. Kui mee niiskus on alla 18% on
tegemist valmis meega. Koik meed, mille niiskus on iile 20%, loetakse tooreks meeks

(Manzanares et al 2014).

1.5 MEE STANDARD

Standardiga on kehtestatud mee néitajad, proovide votmise ja pakendamise kord, niitajate
arvutamise metoodika . Mee kvaliteedinduded on sdtestatud Vabariigi Valitsuse 19. veebruari
2004. a madruses nr. 41 ,,Mee koostis- ja kvaliteedinduded ning margistamise erinduded* ja
on avaldatud Riigiteatajas, 05.03.2004 ning uuendatud 14.05.2009. See miirus on téielikult

vastavuses Euroopa Liidu nouetega (Mee koostis-..., 2004).
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Meena kisitatakse looduslikku magusat ainet, mida toodavad Apis mellifera mesilased
taimede nektarist ja elusate taimeosade ning neist toituvate putukate eritistest, mida mesilased
koguvad, seda endile eriomaste ainetega iihendades muundavad, kdrjekannudesse paigutavad,

seal kuivatavad ja ladustavad ning 16puks sinna kiipsema ja valmima jatavad (Mee koostis-...,

2004).

Meel ei tohi olla korvaliste ainete 10hna ega maitset (Mee koostis-..., 2004).

Mee happesust ei tohi kunstlikult muuta. Mingeid korvalaineid meele lisada on keelatud.
Saasteainete sisaldus ei tohi {iiletada Eesti vabariigis kehtestatud piirnorme ja seda
kontrollitakse tarbija ndudmisel. Mett, mille niiskusesisaldus on 21-25%, voib realiseerida
mee nimetuse all toiduainetoostuse ettevotetele meetoodete valmistamiseks (Mee koostis-...,
2004).

1.5.1. Fliusikalis-keemilised naitajad

Niiskusesisaldus kuni 20 protsenti; kanarbiku- (Calluna) ja pagarimees kuni 23 protsenti;

kanarbikust saadud pagarimees kuni 25 protsenti.

Fruktoosi- ja gliikkoosisisaldus diemees vahemalt 60 grammi 100 grammi kohta; lehemees ja

lehemee ning diemee segus vahemalt 45 grammi 100 grammi kohta.

Sahharoosisisaldus kuni 5 grammi 100 grammi kohta; harilikust robiiniast (Robinia
pseudoacacia), lutsernist ( Medicago sativa), banksiast (Banksia menziesii), magusristikust
(Hedysarum), eukaliiptist (Eucalyptus camadulensis), I6hnavast kuismast, viikesest kuismast
(Eucryphia lucida, Eucryphia milliganii) voi tsitrusest ( Citrus spp) saadud mees kuni 10
grammi 100 grammi kohta; lavendlist (Lavandula spp) voi harilikust kurgirohust (Borago

officinalis) saadud mees kuni 15 grammi 100 grammi kohta.

Vees lahustumatute ainete sisaldus kuni 0,1 grammi 100 grammi kohta; pressitud mees kuni

0,5 grammi 100 grammi kohta.
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Elektrijuhtivus kuni 0,8 millisiimensit sentimeetri kohta (mS/cm); lehemees ja kastanimees
ning nende segus vdhemalt 0,8 millisiimensit sentimeetri kohta; vélja arvatud harilikust
maasikapuust (Arbutus unedo ), eerikast (Erica), eukaliiptist, parnast (Tilia spp), kanarbikust
(Calluna vulgaris), 1dunamiirdist ( Leptospermum) ja melaleukast (Melaleuca spp) saadud

mees.

Vabade hapete sisaldus kuni 50 milliekvivalenti 1000 grammi kohta; pagarimees kuni 80

milliekvivalenti 1000 grammi kohta.

Diastaasarv pédrast todtlemist ja segamist (Schade’i skaala jargi) vihemalt 8, vilja arvatud
pagarimees; diastaasarv looduslikult vidhese ensiilimisisaldusega mees, nagu tsitrusemees,
mille hiidroksiimetiitilfurfuraali (HMF) sisaldus on kuni 15 milligrammi kilogrammi kohta,

vihemalt kolm.

Hiidroksiimetiitilfurfuraali sisaldus pérast tootlemist ja segamist kuni 40 milligrammi
Kilogrammi kohta, vilja arvatud pagarimees, ning arvestades punktis 7 toodud HMF sisaldust;
troopilise kliimaga piirkondadest péarit mees ja selle segudes kuni 80 milligrammi kilogrammi

kohta (Mee koostis-..., 2004).

Mee omadused soltuvad paljudest teguritest, nditeks korjebaasist, korjeajast, ilmastikust jpm .
Toodetud mee kvaliteedi méddravad peamiselt kolm tegurit:

1) meetaimed, millelt nektar on kogutud

2) mesilaspere ja selle bioloogilised omadused, tema eest hoolitsemine

3) mee votmine ja selle kdsitsemine

Samuti mdjutab toodetava mee kvaliteeti teatud mééral ka kogutava nektari veesisaldus.
Suurema veesisaldusega nektarit on mesilased sunnitud pikema aja véltel tootlema, lisades
toodeldavale nektarile ensiiiime. See omakorda soodustab suhkrute hiirdroliiiisi.
Loppkokkuvdttes saadakse kodige vadrtuslikum mesi nektarist, mis sisaldab algul 75...80%

vett. Sellist nektarit enamik meil kasvavaid meetaimi eritavadki (Ubi, 1997).
OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus on mesindusprogrammi raames analiiiisinud jirgmisi

mee kvaliteedi nditajaid: happesus ehk pH, elektrijuhtivus, vabade hapete sisaldus,

diastaasarv, HMF, invertaas, niiskus ja organoleptika (Mee koostis-..., 2004).
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Niitaja Norm Tavaliselt Eestis
Niiskus, % 20 17-19
Diastaasarv >8 15-25

HMF, mg/kg <40 1,0-4,0

Vabade rasvhapete sisaldus, | <50 25

mmoli/kg

pH 3,0-4,0
Elektrijuhtivus, mS/cm 0,1-0,8 0,2-0,4

Tabel 2. Mete kvaliteedinormid (Mee koostis-..., 2004)

Mee fiilisikalised omadused on peamiselt need tunnused, mida on vdimalik tajuda voi

organoleptiliselt kindlaks teha.

1.5.2.0rganoleptika

Organoleptikana kistletakse 16hna, védlimust, maitset- inimese aistingutega madratud
kvaliteeti. See on oluline mesinikele kuid eriti ostjale. Enamasti antakse selle jérgi meele

esmane hinnang. Tarbija vdib just nende omaduste pohjal teha oma ostueelise (Mee koostis-

..., 2004).

Organoleptilised niitajad

Virvus Varieerub suurtes piirides

Lohn Varieerub norgast tugevani
Maitse Soltub mee péritolust

Kdvadus Vedel, vidga kova, vahepealne
Kristallid Puuduvad, viikesed, suured
Kihistumine Esineb v0i mitte

Kaéarimine Lubamatu, kuid mett voib tarbida
Priigisus Lubamatu

Tabel 3. Mee organoleptilised niitajad (Mee koostis-...

Valimus

Vurritamisel on mesi vedel, iihtlase struktuuri ja vérviga, fruktoos ja gliikoos on omavahel
poimunud. Vérvus varieerub heledamatest tumedamate toonideni. Hiljem on mesi iihtlaselt

kristalliseerunud. Heledam mesi kristalliseerub tavaliselt Kkiiremini kui tumedam (Mee

koostis-..., 2004).

Vedel mesi peab olema téielikult I&bipaistev ja iihtlane. Viljandgemise rikuvad éra tavaliselt
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vead pakendamisel. Ndiiteks sitikad, putukad ja muud tahked osakesed meese, Shumullid

mees, peenike priigi mee pinnal, dietolmuterad mees jne (Mee koostis-..., 2004).

Mee virvus voib varieeruda peaaegu varvitust ldbipaistvast kuni tume- v8i mustjaspruunini,
nende vahele mahuvad kollased, merevaigukarva, oranzid, kuldsed, rohekad ja punakad ning

helepruunid vérvid (Gonzales et al 1999).

Mee virvus oleneb esmajoones nektarit eritava taime liigist, kuid seda vdivad mojutada veel
mitmed muudki tegurid. Nii on sademeterikkal suvel mesi heledam, pdua-aastal aga
tumedam. Varakevadine mesi on heledam hilissuvisest. Mee virvust mojutavad ka
meetaimede kasvutingimused. Lubjarikkal pinnasel kasvavatelt taimedelt saadakse heledam,
savistel, liivastel ja happelistel muldadel kasvavatelt taimedelt aga tumedam mesi. Koik

nimetatu kehtib diemee kohta (Mee koostis-..., 2004).

Lohn

Meel on omadus salvestada paljusid ebameeldivaid 16hnu, mis satuvad produkti juurde
tootmisel ja sdilitamisel: meevotmisel ililemédra suitsu kasutamisel, jadb soltuvalt kasutatud
poletatavast ainest suitsu 10hn kauaks mee sisse; meepurgi sulgemisel ,,vodra“ kaanega voib
purgi avamisel mee aroomi asemel tunda monda teist sobimatut 16hna; mee pesemisel

kemikaalidega salvestub ka nende 16hn (Mee koostis-..., 2004).

Maitse

Lohna kohta esitatud kehtib ka maitse puhul.

Uhe vdi teise maitse tekkimisel on dietolmudel tihtis osa. See kehtib ka aroomi ja vilimuse
kohta. Kui mesilane korjab vailille dietolmu, on mesi intensiivselt kollakas, monusa vdilille
maitse ja aroomiga. On tdhele pandud, et heledat mett andvate taimeliikide dietolmu on vaja
rohkem selles mees tugevama aroomi ja maitse tekitamiseks kui tumedama mee Kkorral.
Naditeks juba alla 10% tatra dietolmu olemasolul mees on domineerivaks tatramee maitsmisel

tekkiv elamus (Mee koostis-..., 2004).
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2. EKSPERIMENTAALNE OSA

Praktilise osa eesmirgiks oli virrelda 3 erineva mee pdhikvaliteediniitajate- diastaasiarv ning
HMF-i sisaldus- muutumist mee termilisel tootlemisel. Lisaks madrati ka teisi
kvaliteedinditajaid nagu niiskusesisaldus, redutseerivate suhkrute sisaldus, sahharoosisisaldus

ning pH ja vabade hapete arv.

Koikide uuritavate mete péritoluks on Eestimaa. Mesi nr. 1 ning nr. 2 on périt Hiiumaalt ning
mesi nr. 3 Viljandimaalt. Aluseks oli voetud mee laboratoorse analiilisi meetodid, mis asub
tervikuna antud t60 peatiikis 7.- Mee kvaliteedinditajate médramine. Uuring viidi 1abi

Toiduainete instituudi laboris ning vastavates laboritingimustes.

Mee kuumutamist 60 kraadi juures viidi 14bi Shktermostaadis. Termostaadis kuumutati mett
1,5h.
Mikrolaineahjus toodeldi mett voimsuste juures 300W ning S00W. Mikrolaineahjus téodeldi

mett 1 minuti.

2.1 Materjalid ja meetodid

Antud meetodid vastavad Eesti Vabariigi standardile EVS 738:1997 ning neid kasutatakse ka

teistes Euroopa Liidu riikides .

2.1.1 Mee niiskusesisaldus

Meetod pohineb mee murdumisnditaja mddramisel refraktomeetri abil. Midramiseks

kasutatakse vedelat, labipaistvat mett.

Kui mesi on kristalliseerunud, asetatakse ~1cm? mett kuiva katseklaasi, suletakse korgiga ja
kuumutatakse vesivannil 60°C juures, kuni kristallid on kadunud. Katseklaasi sisu jahutatakse
toatemperatuurini. Kui katseklaasi seintele on kondenseerunud vesi, segatakse see hoolikalt
klaaspulga abil meega. 1 tilk mett viiakse refraktomeetri prismale ja méératakse
murdumisnditaja. Madramist korratakse 3-4 korda, vahepeal refraktomeetri prismat hoolikalt
puhastades. Lubatavad kdikumised paralleelmddramistel ei tohi iiletada 0,1%. Keskmise

tulemuse pdohjal leitakse tabelist vastav niiskusesisaldus. Kui méiramine viiakse Ilébi
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temperatuuril alla vai iile 20°C, siis vOetakse see arvesse vastavate paranduskoefitsientidega:
temperatuuril ile 20°C lisatakse murdumisnditajale 0,00023 ja temperatuuril alla 20°C

voetakse murdumisnditajast maha 0,00023 iga Celsiuse kraadi kohta.

2.1.2 Redutseerivate suhkrute ning sahharoosisisalduse maaramine

Meetod pdhineb ferrotsiianiidi lahuse optilise tiheduse mdiramisel peale reageerimist mee
redutseerivate suhkrutega. Mee redutseerivad suhkrud maédratakse enne ja pérast

inverteerimist ning sahharoosisisaldus leitakse vahena.

Toovahendid: kaalud, kaalutopsid, koonilised kolvid 250ml, pipetid, modtkolvid, vesivann,

termomeeter, elektripliit, fotoelektriline kolorimeeter.

Reaktiivid:
2,5n KOH vo6i NaOH lahus
Metiiiiloranzi lahus. Lahuse valmistamiseks lahustatakse 0,2g metiiiiloranzi 100 ml-s kuumas

dest. vees ja filtreeritakse

Kaaliumferrotsiianiidi lahus. Lahuse valmistamiseks lahustatakse 10g punast veresoola

(KsFe(CN)e) 1 1 mootkolvis dest. vees ja tdidetakse kriipsuni dest. veega.

Invertsuhkru standardlahus. Lahuse valmistamiseks lahustatakse eelnevalt kolm pédeva
eksikaatoris kuivatatud 0,381g rafinaadsuhkrut vdi sahharoosi ~100 ml-s dest. vees 200 ml
mootkolvis ja lisatakse 5 ml konts. soolhapet. Kolbi asetatakse termomeeter ja kolb viiakse
vesivanni, mille vee temperatuur on 80-82°C. Kolvi sisu kuumutatakse 67-70°C ja hoitakse
sel temperatuuril 5 min. Seejdrel jahutatakse kiiresti 20°C-ni, lisatakse tilk metiiiiloranzi,
neutraliseeritakse KOH voi NaOH lahusega ning kolb tdidetakse dest. veega kriipsuni. Selline
lahus sisaldab 2mg suhkrut 1 ml-s .

Kalibreerimiskovera koostamine

Seitsmesse 250 ml koonilisse kolbi pipeteeritakse 20 ml punase veresoola lahust, 5 ml 2,5n
KOH v61 NaOH lahust ja vastavalt 5,5; 6,0; 6,5; 7,0; 7,5; 8,0; 85 ml invertsuhkru
standardlahust. Lisatakse vastavalt 4,4; 4,0; 3,5; 3,0; 2,5; 2,0 ja 1,5 ml dest. vett (iilldmaht 35
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ml). Kolbide sisu viiakse keemiseni, keedetakse tdpselt 1 minut, jahutatakse kiiresti ja
fotokolorimeetriga mdddetakse optiline tihedus dest. vee vastu, kasutades lainepikkust 440
nm ja kiivette laiusega lcm. Ordinaadile kantakse optiline tihedus ja abstsissteljele

invertsuhkru hulk mg-s .

Redutseerivad suhkrud enne inverteerimist

Mee kaalutis 2 g lahustatakse 100 ml modtkolvis. Toolahuse saamiseks lahjendatakse mee
lahus 10 korda (10 ml lahust 100 ml-sse mo&tkolbi). 250 ml koonilisse kolbi pipeteeritakse 20
ml ferrotstianiidi lahust, 5 ml 2,5n leelist ja 10 ml tdolahust. Segu viiakse keemiseni,
keedetakse tdpselt 1 minut ja jahutatakse kiiresti 20°C-ni. Miératakse optiline tihedus dest.
vee vastu (lainepikkus 440 nm, kiivetid 1cm). Soovitav, et optiline tihedus oleks vahemikus
0,15-0,80.

Uldsuhkru méiiramine peale inverteerimist

200 ml mootkolbi moddetakse 20ml mee kaalutise lahust (2 g mett 100 ml-s), lisatakse 80 ml
dest. vett ja 5 ml konts. soolhapet. Kolbi asetatakse termomeeter ja viiakse 80-82°C juurde
vesivanni. Kui temperatuur on tdusnud 67-70°C-ni fikseeritakse aeg. 5 minuti méddumisel
jahutatakse kolb kiiresti 20°C-ni. Lisatakse tilk metiiiiloranzi, neutraliseeritakse 2,5n leelisega

ja viiakse dest. veega margini. Suhkrusisaldus méaratakse analoogselt eeltooduga.

Redutseerivate suhkrute sisaldus enne inverteerimist leitakse jargmise valemi abil:
X1=100*a; *100/m , %
a1 - redutseerivate suhkrute sisaldus vastavalt kalibreerimiskdverale, mg

m - mee kaalutis, mg

Suhkrusisaldus peale inverteerimist arvutatakse valemist:
X2=100*a,*100/m , %

A - iildsuhkru sisaldus vastavalt kalibreerimiskdverale, mg
Sahharoosi hulk x3 leitakse vahest:

X3 = X2 — X1
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2.1.3 Mee vabade hapete sisaldus ja pH

Kaaluda 10 g mett ja lahustada see 75 ml dest. vees. Lahuses méadratakse mee pH. Vabade
hapete méddramiseks tiitritakse 0,In naatriumhiidroksiidiga (NaOH), indikaatoriks
fenoolftaleiin voi kasutatakse potentsiomeetrilist tiitrimist. Tiitrimine peaks toimuma 2
minuti jooksul pH-ni 8,3. Mee vabade hapete sisaldus viljendatakse milligramm —
ekvivalentides (millimoolides) 1 kg mee kohta, s.0. saadud tiitrimise tulemus (tiiter)

korrutatakse 10-ga.

2.1.4. Diastaasiarv

Diastaasiarv nditab mee amiiloliiiitiliste fermentide aktiivsust. Diastaasiarv véljendatakse 1%-
lise tarklise lahuse hulgana ml-tes, mis lagundatakse 1 tunni jooksul 1g-s veevabas mees
olevate amiiloliititilise fermentide toimel. 1 ml térklise lahust vastab iihele aktiivsuse tihikule.

Toovahendid: keeduklaas 50ml, mdotkolvid 50 ja 100ml, kaalutopsid, katseklaasid korgiga,
pipetid 1ml ja 2ml, biirett, kaalud, vesitermostaat 20°C ja 40°C, pH-meeter, fotokolorimeeter

voi spektrofotomeeter.

Reaktiivid:

Jaa-aadikhappe lahus - 0,2 mooli/l

Naatriumatsetaat x 3H20 — 0,2 mooli/I

NaCl - 0,1 mooli/l

Joodi lahus — 0,25 mooli/l

Atsetaatpuhver — 0,2 mooli/l, pH=5,0 - segatakse 1 osa dddikhapet ja 3 osa Na-atsetaati; pH
kontrollitakse potentsiomeetriliselt ja vajadusel korrigeeritakse, lisades dddikhapet voi Na-
atsetaadi lahust.

Kombineeritud reaktiiv - segatakse 8 osa tdrklise lahust, 5 osa puhverlahust ja 1 osa NaCl
lahust; reaktiiv sdilib toatemperatuuril kuni 3 kuud.

Tarklise lahus — 0,25 g lahustuvat tarklist, kaalutud tdpsusega 0,001 g, segatakse 50 ml
keeduklaasis 10-20 ml dest. veega ja viiakse kvantitatiivselt iile koonilisse kolbi, milles keeb
80-90 ml dest. vett, keedetakse 2-3 minutit , kolb jahutatakse 20°C-ni, sisu viiakse tile 100 ml
modtkolbi ja tdidetakse kriipsuni.

Mee lahus — 5 g mett (kaalutud tédpsusega 0,01 g) lahustatakse dest. veega 50 ml mdotkolvis;
1 ml lahust sisaldab 0,1 g mett .
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Analiiiisi kaik

Kuiva katseklaasi moddetakse biiretist 14.0 ml kombineeritud reaktiivi. Katseklaas suletakse
kummikorgiga ja asetatakse 10 minutiks vesivanni 40°C juurde. Seejérel viiakse katseklaasi 1
ml mee lahust. Segatakse viiekordse limberpdoramisega. Katseklaas asetatakse 15 minutiks
vesivanni temperatuuriga 404+0,02°C. 2 ml reaktsioonisegu pipeteeritakse 50 ml mdotkolbi,
mis sisaldab 40 ml dest. vett ja 1 ml joodi lahust (20°C juures). Lahus viiakse dest. veega
margini. Kolb suletakse korgiga, segatakse hoolikalt ja hoitakse vesivannil 20°C juures 10
minutit. Kontrollproovis asendatakse mee lahus dest. veega.
Optiline tihedus méératakse fotokolorimeetriliselt dest. vee vastu lainepikkusel 590 nm,
kasutades kiivetti 1 cm.
Diastaasiarv arvutatuna 1 g-le veevabale ainele leitakse jairgmise valemi abil:

X = (Do —Dx) *100 * 80 / Do * (100 — W)
Do- kontrollproovi optiline tihedus
Dk — uuritava lahuse optiline tihedus
80 — tilemineku koefitsient

W — mee niiskusesisaldus, %

2.1.5 HMF-i maaramine

Hudrokstimetiitilfurfuraali sisalduse médaramine pohineb HMF-i UV neeldumisel 284 nm
juures. Kuna antud lainepikkusel voivad teised tihendid ka tulemust mojutada, vorreldakse
meelahust ning samasugust lahust, millele on lisatud bisulfit. HMF-i sisaldust arvutatakse

pérast lahuse mootmist 336nm juures.

Reagendid

Carreze lahus I lahustada 15 grammi kaaliumheksatsiianoferraati(Il) (K4Fe(CN)6x3H20
vees ning viia lahus 100 ml mérgini.
Carreze lahus II: lahustada 30 grammi tsinkatsetaati (Zn(CH3xCOO)2x2H20 ning viia lahus

100ml mérgini.
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Naatriumbisulfiti lahus 0,2g/100g. Valmistada igapdevaselt.

Vajalikud seadmed ja vahendid

Spektrofotomeeter Thermo Spectronic, voimaldab modta optilist tugevust lainepikkustel
284nm ning 336nm.

Kvartskiivetid 1cm

Segaja Vortex-Genie 2

Filterpaberid

Analiiusi kaik

Kaaluda 5g mett 50ml keeduklaasis. Lahustada lahus 25ml destilleeritud vees ning seejdrel
viia 50ml mootkolbi. Lisada 0,5ml Carreze 1 lahust ning segada. Lisada 0,5ml Carreze II
lahust ning segada. Seejdrel viia 50ml madrgini. Filtreerida saadud lahus 1dbi filterpaberi.
Esimesed 10ml filtraadist dra kallata ning jatkata filtreerimist. Kui filtreerimisprotsess on
15pule jdudnud, pipeteerida saadud lahusest 5ml kahte katseklaasi. Uhte katseklaasi lisada Sml

destilleeritud vett (nédidislahus), teise Sml naatriumbisulfiti lahust ning segada (vordluslahus).

Naidislahuse optilist tugevust lainepikkustel 284nm ning 336nm modta vordluslahuse vastu.
HMF viljendatuna mg/kg= (A284-A336)x149,7x5xD/W,

kus A284- optiline tihedus 284nm juures

A336- optiline tihedus 336nm juures

149,7- konstant

5- proovi kaal

D- lahustumisfaktor (kuna niidis ja vordluslahuste kogused on 10ml, siis D=1)

W- meekogus proovis grammides (Bogdanov, 1977).

2.1.6 Mee oietolmu analuus

10 g mett lahustatakse 20 ml soojas (40°C) dest. vees, tsentrifuugitakse 10 min 2500 p/min.

Lahus eemaldatakse, sademele valatakse 10-20 ml dest. vett ja tsentrifuugitakse uuesti. Sade
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viiakse kapillaarpipeti abil preparaadiklaasile ja kuivatatakse 30" C juures. Kuivanud
sademele pannakse tilgake sulatatud gliitserool-zelatiini ja kaetakse katteklaasiga. Preparaadil
lastakse seista vihemalt 66pdev enne mikroskoobis vaatlemist. Oietolmuterade loendamiseks
ja identifitseerimiseks kasutatakse valgusmikroskoopi 400-600 kordse suurendusega
(Ricciardelli D" Albore, 1997).

Antud juhul kasutati mikroskoopi OlympusCX21 ja suurendust 40x15.

2.1.7 Standardhalbe arvutamine

Standardhélve arvutati jargneva valemi abil, kus

7= = N \ nin=—1)

o- standardhélve
n- katsetulemuste arv
xi- katsepunkti tulemus

x- aritmeetiline keskmine, mis leiti jargneva valemiga:

£
_ =l

e
X= n (Visk, 2005)

2.2 Tulemused ja arutelu

Jargnevalt on dra toodud eksperimentaalse osa tulemused.

2.2.1 Mesinr. 1

Antud mesi on toodetud Hiiumaal, orienteeruv valmimise aeg 2013. aasta suve 16pp. Mett ei

ole kuumutatud ja séilitati keskmiselt 10 kraadi juures.

Organoleptilised niitajad

varvus Helekollane

10hn Hapukas

maitse Hapukas, magus jiarelmaitse
konsistents Uhtlane, kreemjas
kristalliseerumine Esinevad peened kristallid

Tabel 4. Mee nr. 1 organoleptilised niitajad
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Tabelist 4 v3ib ndha, et meel nr. 1 oli iseloomulik hapukas maitse ning I6hn, mis eristas antud

mett teistest.

Katsete kdigus saadi mee nr. 1 niiskusesisalduseks 17.80+0,53%.

Redutseerivate suhkrute sisalduseks saadi 69,00+1,82%.

Sahharoosi sisalduseks saadi 1,30+0,32%.

Mee vabade hapete sisalduse méadramisel tiitriti meelahust 0,1N naatriumhiidroksiidiga ja
10pp-punkt méédrati potentsiomeetriliselt. Mee vabade hapete arvuks saadi 60,00 mmol/kg.
Lisaks mee vabade hapete sisaldusele moddeti ka mee pH. Antud mee pH oli 3,78.

Diastaasiarv

Diastaasarvu médramisel tehti nii algproovi kui ka toddeldud proovide puhul 2 paralleelkatset

ning iiks pimekatse. Diastaasiarvu tulemused on toodud tabelis 5.

Diastaasiarv
algproov 19,46+0,73
Toodeldud mesi mikrolaineahjus, vdimsusel | 15,87+0,66
300W, 1 minut
Toodeldud mesi mikrolaineahjus, vdimsusel | 7,00+£0,59
500W, 1 minut
Toodeldud mesi 60°C juures, 1,5h 17,14+0,89

Tabel 5. Mee nr. 1 diastaasiarv

Tabelist 5 on ndha, et meel nr.1 oli algselt suhteliselt korge diastaasiarv. Tootlemine
mikrolaineahjus 300W juures ei vdhendanud seda oluliselt, samuti nagu ka kuumutamine
60°C juures. Kiill langes diastaasiarv alla normi pérast minutiajalist to6tlemist SOOW juures

mikrolaineahjus.

HMF

HMF-1 madramisel tehti nii algproovi kui ka té6ddeldud proovide puhul 2 paralleelkatset, mis

omakorda jaotati veel 2 paralleelkatseks. HMF sisalduse tulemused on toodud tabelis 6.
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HMF-i sisaldus
algproov 8,80+0,42
Toodeldud mesi mikrolaineahjus, voimsusel | 13,43+0,64
300W, 1 minut
Toodeldud mesi mikrolaineahjus, voimsusel | 23,32+0,98
500W, 1 minut
Toodeldud mesi 60°C juures, 1,5h 23,02+0,83

Tabel 6. Mee nr. 1 HMF-i sisaldus

Tabelist 6 on ndha, et HMF-i sisaldus oli algselt mees nr.1 suhteliselt madal. To6tlemine
mikrolaineahjus 300 W seda olulisel méaral ei tostnud. Kiill aga tdusis HMF-i sisaldus pérast

kuumutamist 60°C juures ning to6tlemisel mikrolaineahjus SO0W juures.

2.2.2 Mesi nr. 2

Antud mesi parineb Hiiumaalt, vurritatud juulis 2013. Tegu on metsadiemeega. Mesi ei olnud

kuumutatud, sidilitati toatemperatuuril.

Organoleptilised niitajad

VArvus Kollakas-pruunikas

16hn Erilohn puudub

maitse Imal, magusa jarelmaitsega
konsistents Vedel, iihtlane
kristalliseerumine -

Tabel 7. Mee nr. 2 organoleptilised niitajad

Tabelist 7 tuleneb, et meel nr. 2 puudusid erilised organoleptilised tunnusmaérgid.

Katsete kdigus saadi Hilumaa mee niiskusesisalduseks 16.40+0,34%.

Redutseerivate suhkrute sisalduseks saadi 70,10+2,35%.

Sahharoosi sisalduseks saadi 7,00+2,35%.

Mee vabade hapete sisalduse médramisel tiitriti meelahust 0,IN naatriumhiidroksiidiga ja
10pp-punkt méirati potentsiomeetriliselt. Mee vabade hapete arvuks saadi 22,10 mmol/kg.
Lisaks mee vabade hapete sisaldusele mdddeti ka mee algproovist pH-néitu. Antud mee pH

oli 4,44,
Diastaasiarv
Diastaasarvu méédramisel tehti nii algproovi kui ka té6deldud proovide puhul 2 paralleelkatset

ning iiks pimekatse. Diastaasiarvu tulemused on toodud tabelis 8.
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Diastaasiarv
algproov 13,95+0,74
Toodeldud mesi mikrolaineahjus, voimsusel | 8,88+0,58
300W, 1 minut
Toodeldud mesi mikrolaineahjus, voimsusel | 6,94+0,33
500W, 1 minut
Toodeldud mesi 60°C juures, 1,5h 9,12+0,59

Tabel 8. Mee nr. 2 diastaasiarv

Tabelist 8 on ndha, et meel nr. 2 olid algselt suhteliselt madal diastaasiarv. Igasugune
termiline to6tlemine vdhendas antud néitajat veelgi ning mikrolaineahjus kuumutamisel

500W juures langes diastaasiarv alla normi.

HMF

HMF-1 méaramisel tehti nii algproovi kui ka té6deldud proovide puhul 2 paralleelkatset, mis

omakorda jaotati veel 2 paralleelkatseks. HMF sisalduse tulemused on toodud tabelis 9.

HMF-i sisaldus
algproov 23,11+1,29
Toodeldud mesi mikrolaineahjus, voimsusel | 44,86+1,87
300W, 1 minut
Toodeldud mesi mikrolaineahjus, voimsusel | 52,14+4,17
500W, 1 minut
Toodeldud mesi 60°C juures, 1,5h 36,13+2,76

Tabel 9. Mee nr. 2 HMF-i sisaldus

Tabelist 9 ndha, et mees nr. 2 oli algselt vdga korge HMF-i sisaldus. Mikrolaineahjus

kuumutamine nii 300W kui ka 500W juures tdstis HMF-i sisalduse normidest kdrgemale.

2.2.3. Mesi nr. 3

Antud mesi on viidetavalt toodetud Viljandimaal 2013. aasta suvel, kuid séilitatud kérgedes

ja vurritatud alles jaanuaris 2014.
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Organoleptilised nditajad

varvus Pruunikas

16hn Tugev iseloomulik 16hn
maitse Tatra, morkjas
konsistents Tahke
kristalliseerumine Kristalliseerunud

Tabel 10. Mee nr. 3 organoleptilised niitajad

Tabelist 10 on nédha, et meel nr. 3 esines tugev ja iseloomulik 16hn. Samuti omas antud mesi

ka tatra mee maitset.

Katsete kdigus saadi mee niiskusesisalduseks 18.20+0,25%.

Redutseerivate suhkrute sisalduseks saadi 71,00+2,34%.

Sahharoosi sisalduseks saadi 2,50+0,34%.

Mee vabade hapete sisalduse méadramisel tiitriti meelahust 0,1N naatriumhiidroksiidiga ja
10pp-punkt méérati potentsiomeetriliselt. Mee vabade hapete arvuks saadi 44,30 mmol/kg.
Lisaks mee vabade hapete sisaldusele mdddeti ka mee algproovist pH-nditu. Antud mee pH

oli 4,05.

Diastaasiarv

Diastaasarvu méaaramisel tehti nii algproovi kui ka téddeldud proovide puhul 2 paralleelkatset

ning liks pimekatse. Diastaasiarvu tulemused on toodud tabelis 11.

Diastaasiarv
algproov 31,70+3,34
Toodeldud mesi mikrolaineahjus, voimsusel | 28,14+2,25
300W, 1 minut
Toodeldud mesi mikrolaineahjus, vdoimsusel | 22,04+2,45
500W, 1 minut
Toodeldud mesi 60°C juures, 1,5h 25,23+2,57

Tabel 11. Mee nr. 3 diastaasiarv

Tabelist 11 on ndha, et meel nr. 3 oli algselt viga korge diastaasinditaja. Termiline to6tlemine

viahendas seda, kuid tulemused piisisid vaatamata sellele viga kdrged.
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HMF

HMF-1 madramisel tehti nii algproovi kui ka té6ddeldud proovide puhul 2 paralleelkatset, mis

omakorda jaotati veel 2 paralleelkatseks. HMF sisalduse tulemused on toodud tabelis 12.

HMF-i sisaldus
algproov 2,91+0,06
Toodeldud mesi mikrolaineahjus, voimsusel | 5,34+0,31
300W, 1 minut
Toodeldud mesi mikrolaineahjus, vdimsusel | 12,73+0,99
500W, 1 minut
Toodeldud mesi 60°C juures, 1,5h 7,49+0,56

Tabel 12. Mee nr. 3 HMF-i sisaldus

Tabelist 12 voib vilja lugeda, et meel nr. 3 oli algselt viga madal HMF-i sisaldus. Termilisel

tootlemisel see niitaja tdusis, kuid iildjoontes jii HMF-i sisaldus viga véikeseks.

2.3. Praktilise osa kokkuvote

Mesi nr. 1 Mesi nr. 2 Mesi nr. 3
Niiskusesisaldus, % 17.80+0,53 16.40+0,34 18.20+0,25
Redutseerivate 69,00+1,82 70,10+2,35 71,00+2,34
suhkrute sisaldus, %
Sahharoosi sisaldus, 1,30+0,32 7,00£2,35 2,50+0,34
%
Vabade hapete arv, 60,00 22,10 44,30
mmol/kg
Diastaasiarv 19,46+0,73 13,95+0,74 31,70+3,34
algproovis
Diastaasiarv (300W) | 15,87+0,66 8,88+0,58 28,14+2,25
Diastaasiarv (500W) | 7,00+0,59 6,94+0,33 22,04+2.45
Diastaasiarv (60°C) 17,14+0,89 9,12+0,59 25,23+2,57
HMPF- sisaldus 8,80+0,42 23,11+1,29 2,91+0,06
algproovis, mg/kg
HMF-i sisaldus 13,43+0,64 44,86+1,87 5,344+0,31
(300W) mg/kg
HMF-i sisaldus 23,32+0,98 52,14+4,17 12,73+0,99
(500W), mg/kg
HMF-i sisaldus 23,02+0,83 36,13+£2,76 7,49+0,56
(60°C), mg/kg

Tabel 13. Mete kvaliteediniitajad
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Tabelis 13 on kujutatud mete 1-3 mdodetud kvaliteedinditajad. Samuti on toodud diastaasiarv
ning HMF-i sisaldus moddetuna pérast termilist toStlemist. Antud tabelist voib vélja lugeda,
et mesi nr. 1 ja mesi nr. 3 on suhteliselt happelised, mis viljendus ka mee nr. 1 hapukas
maitses. On néha, et mee nr. 3 pohikvaliteedinditajad on védga kdrged. Samuti kuumutamise
tulemusena ei ndrgene antud mee kvaliteet normidest madalamale. Samas mee nr. 2
kvaliteedinditajad on suhteliselt ndrgad ning termilise tOGtlemise kdigus muutub mesi

pohikvaliteediniitajate jargi ebakvaliteetseks.

1. Niiskusesisaldus

Tabelist 13 voib vilja lugeda, et iikski uuritavatest metest 20%-list piirnormi ei tiletanud.

2. Suhkrusisaldus

Tabelist 13 voib vilja lugeda, et kdikide mete redutseerivate suhkrute sisaldus oli ligikaudu
70%. Antud tulemus vastab piirnormidele, kus on sdtestatud viahemalt 60%-line redutseerivate
suhkrute sisaldus. Samuti mahuvad 2 mett sahharoosi piirnormidesse, milleks on
maksimaalselt 5%. Mesi nr. 2 on veidi kdrgema sahharoosisisaldusega (7,00%). Antud

tiletamist ei saa siiski pidada drastiliseks ning meekvaliteeti see liiati e1 mojuta.

3. Mee happesus
Maiéruses on esitatud maksimaalseks vabade hapete sisalduseks mees 50 mmol/kg. Tabelist
13 tuleb, et mees nr. 2 oli antud niitaja normis. Mesi nr. 2 oli iildiselt kdige neutraalsem, mida

tdendavad suhteliselt korge pH ning viahehappeline maitse.

Mee nr. 3 vabade hapete sisaldus mahtus napilt 50 iihiku sisse. Antud mee algproovi pH oli
4,05 ning maitsest tulenev veidi hapukas maitse viitas selgelt hapete olemasolule mees. Mesi
nr. 1 oli tugevalt happeline nii maitselt, IGhnalt kui ka kvaliteedinditajatelt. pH saadi 3,78 ning
vabade hapete arv oli 60, mis iiletab normi. Antud mee happelisust saab loogiliselt seletada
vaid koostise abil. VValge ristiku suur osakaal mee koostisest annab suure happelise moju, mis

avaldub mee korgetes happenditajates.
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Mete diastaasiarv

24 A DAlgproov
20 A @ 300W
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Mesi nr. Mesi nr. Mesinr.
1 2 3

Graafik 1. Mete diastaasiarv

4. Diastaasiarv

Miidrusega on esitatud minimaalseks diastaasiarvuks 8. Tabelit 13 uurides voib jouda
jareldusele, et koigi kolme mee diastaasiarvud algproovides olid normi piires. Samas tuleb
tddeda, et mee nr. 2 diastaasiarv on suhteliselt madal ning mee nr. 3 diastaasiarv on véga

korge.

Graafikul 1 on vélja toodud termilise to6tlemise moju mee diastaasiarvule. Punane piirjoon
tdhistab graafikul méairuses vilja toodud minimaalset diastaasiarvu véirtust. Graafikust
selgub, et kahe mee puhul langes diastaasiarv alla normi parast S00W juures mikrolaineahjus

kuumutamist.

Graafikult 1 voib viélja lugeda jargnevat tendentsi- mee termilisel to6tlemisel diastaasiarv
vaheneb. Metel nr. 2 ning 3 oli antud tendents eriti silmatorkav. Meel nr. 3 langes 500W
juures kuumutades diastaasiarv 9 iihiku vorra, mis tdhendab ligi 30%-list langust esialgsest
tulemusest. Meel nr. 2 langes diastaasiarv sellistel tingimustel ligi poole vorra. Mdlemal meel
langes diastaasiarv 6 iihiku vorra 60 kraadi juures kuumutades. Véga palju langes mee nr. 1
diastaasiarv 500W juures mikrolaineahjus kuumutamisel. Mee esialgne diastaasiarv oli 19,

pérast termilist to6tlemist langes antud niit 7 peale. Samas Shktermostaadis kuumutamine
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ning madalam mikrolaineahjuvdimsus ei mdjutanud mee antud kvaliteediparameetrit oluliselt,

kuigi on mérgata alluvust tildisele tendentsile, kus diastaasiarv langes.

Oluline mérkida, et kdikide mete puhul mojutas kdrgema véimsusega kiirgus diastaasi hulka
olulisel mééral. Antud ensiiimi hulk oli palju viiksem 500W juures kui 300W juures
toodeldes. Samuti mojutas S00W juures mikrolaineahjus kuumutamine rohkem, kui 60 kraadi

juures kuumutamine.

Mete HMF-i sisaldus

60

50 A

40 A
é — OAlgproov
©
2 a0 @ 300W
T O500wW
& 060C

20 -

10 -

O T T

Mesi nr. 1 Mesi nr. 2 Mesi nr. 3
Graafik 2. Mete HMF-i sisaldus

5. HMF

Maédrusega on esitatud maksimaalseks HMF-i sisalduseks mees 40mg/kg. Tabeli 13 alusel
voib viita, et sarnaselt diastaasiarvuga oli koigi kolme mee algproovides HMF-i sisaldus
normi piires. Ja kuigi mee nr. 2 HMF-i sisaldus oli suhteliselt korge (23,11), jaéb see kdvasti
alla piirist. Vidga hea tulemuse sai mesi nr. 3, mille HMF-i sisaldus oli 2,91, mis tdendab mee

korget kvaliteeti.
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Graafikult 2 vdib vilja lugeda mee termilise tootlemise mdju metele 1-3. Punane joon téhistab
madruses vilja toodud maksimaalset lubatut HMF-i véartust. Graafikut uurides selgub, et mee
nr. 2 HMF-i sisaldus iiletab piiri 0hktermostaadis kuumutamisel. Samuti mdjutab kvaliteeti ka

mikrolaineahjus kuumutamine.

Mete kuumutamisel on néha veelgi selgemat tendentsi kui diastaasiarvu puhul. Mee termiline
tootlemine mojutab otseselt HMF-i sisaldust mees.

Tabelist 13 voib nédha, et sarnaselt diastaasiarvule, mojutas ka HMF-i teket mikrolaineahjus
kuumutamine rohkem kui kuumutamine dhktermostaadis. Samuti méngib ka siin olulist rolli

voimsus, mille juures mett toddeldi.

Mesi nr. 3 on HMF-i sisaldust analiitisides kdige kvaliteetsem. Tema HMF-i madal algne
sisaldus (2,91) tousis 5 thikuni 300W juures toodeldes, 7 thikuni Shktermostaadis

kuumutades ning 12 ithikuni 500W juures kuumutades.

Mesi nr. 2 on algselt viga korge HMF-i sisaldusega-23,11 mg/kg, kuid see mesi ei olnud
algselt kuumutatud. Mee tavaline kuumutamine Shktermostaadis 60 kraadi juures viis HMF-i
sisalduse piirmédérale viga ldhedale (36 mg/kg). Kuumutamisel mikrolaineahjus nii 300W kui
ka 500W juures tekkis mette liiga suur kogus hiidrokstiiilmetiitilfurfuraali (vastavalt 44 ja 52
mg/kg).

Mees nr. 1 oli algselt suhteliselt madal HMF-i sisaldus (8). Termilise to6tlemise kéigus
suurenes ka mee nr. 1 HMF-i sisaldus, kusjuures kdige rohkem mdjutasid antud naitu SOOW
juures mikrolaineahjus kuumutamine ning kuumutamine 60 kraadi juures, kui HMF-i sisaldus
tousis 23 iihikuni. Kuumutamine mikrolaineahjus 300W juures mdjutas vihem, kuid siiski

néiit tdusis 13-ni.

Léhtudes puhtalt diastaasiarvust ning HMF-i sisaldusest on ndha selget metevahelist
eristumist kvaliteedinditajate osas. Mee nr. 3 niitajad on oluliselt paremad kui teistel metel
ning mesi nr. 2 jadb oluliselt alla teistele metele, kohati minnes normidest vilja. Mee nr. 2
suhteliselt madalaid tulemusi voib ehk seletada omapérase taimse péritoluga - korge
paakspuu oietolmu sisaldus. Mee nr. 3 korged kvaliteedinditajad on tdenéoliselt seotud selle
mee taimse paritoluga — vdga liigirikas, sisaldab ka kanarbikuliste ja tatra dietolmu. Oluline

on voib-olla ka see, et mesi vurritati kiargedest alles jaanuaris.
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Mesi

Ristoielised

~

Roosdielised

Sarikalised

Paju

a1

Valge ristik, mesikas

Punane ristik

Lutsern

RINRARBRNRW -

Harilik ndiahammas

Kanarbikulised

Paakspuu 8 36

R4+ (NWw

Parn

Kuslapuu 1

Lodjapuu 1

Vaher +

Sirel

Hobukastan

Angervaks 2

+ RPN+ (N

Voilill

Rukkilill

Arujumikas 1

Tatar

+ N+ (O + | W

Ohakas

Huulbieline +

Liilialine 2 1

Nelgiline 1 +

Podrakanep +

Karusmari 2

Tabel 14. Mete dietolmuanaliiiis

+ tahistab tulemust alla 1%

Tabelist 14 on ndha mete 1-3 dietolmu analiiiisi tulemusi. Mees nr. 1 on koguseliselt palju
valget ristikut, samas on ka markimisvaarselt suur kogus roosdieliste dietolmu. Vdhem on
mees nr. 1 paju, sarikaliste ning ristdieliste Gietolmu. Mees nr. 2 domineerib paakspuu
oietolm. Vorreldes teiste metega on suur roosodieliste osakaal, samas paju ja sarikalisi on
vahem. Kuslapuu ja lodjapuu sisaldus on kiill véike, kuid need vdivad mdjutada mee koostist.
Mees nr. 3 on iile kolmandiku ristdieliste dietolmu, kuid organoleptilistele omadustele ja
kvaliteedinditajatele mojuvad eelkoige tatar, kanarbikulised ja voimalik, et ka sarikalised ning
rukkilill.
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2.4. Praktilise osa jareldused

1. Niiskusesisaldus

Mairustega on esitatud maksimaalseks niiskuseprotsendiks diemee puhul 20%. Tabelist 13

voOib vilja lugeda, et tikski uuritavatest metest seda piiri ei tiletanud.

2. Suhkrusisaldus

Normides on ette ndhtud redutseerivate suhkrute sisaldus diemees vidhemalt 60g 100g mee
kohta ehk 60% ning sahharoosisisalduseks maksimaalselt 5%. Tabelist 13 tuleneb, et
redutseerivate suhkrute osas vastavad koik meed antud néitudele. Sahharoosi sisaldus oli liiga

korge mee nr. 2 puhul, kus mdddeti 7%-list sisaldust.

3. Mee happesus

Tabelist 13 tuleneb, et mee vabade hapete sisaldus on metel 2 ja 3 normi piires. Meel nr. 1 on
vabade hapete arv 10 tihiku vorra {ile normi, samas ei olnud kédarimise tunnuseid. Mesi nr. 1
oli algselt maitselt hapukam kui teised ning selle pH oli madalam kui kahel teisel meel. Kuna
tegu oli suve 16pu meega, mis voeti tarust vahetult enne mesilaste s66tmist, vois see mesi olla

ka mitte paris valminud.

4. Diastaasarv

Tabelist 13 ning graafikust 1 tuleneb, et mete algndidud olid kdik normi piires. Termiline
tootlemine alandab diastaasiarvu. S00W juures mikrolaineahjus kuumutades 1 minuti langes

metel 1 ja 2 diastaasiarv alla normi.

5. HMF

Tabelist 13 ning graafikust 2 tuleneb, et kdikide mete HMF-i sisaldus on normi piires.
Termiline to6tlemine tostab HMF-i sisaldust mees oluliselt. Mete 1 ja 3 puhul tasub mérkida,

et vaatamata termilisele tootlemisele ei tdusnud HMF-i sisaldus tle normi. Mee nr. 2 HMF-i
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sisaldus tdusis iile normide pédrast termilist to6tlemist mikrolaineahjus nii 300W kui ka 500W

juures.

6. Seos mee piritoluga

Mee termiline tootlemine mojutab selle kvaliteeti ning muudab kvaliteedinditajaid
kehvemaks. Koikides metes tousis HMF-i sisaldus pdrast kuumutamist ning kiirgusega
toodeldes (mikrolaineahjus). Samuti oli koikides metes diastaas allunud  tugevale
mikrolaineahju mojule ning kahes mees langes diastaasiarv ka pérast tavalist kuumutamist.
Koik kvaliteedinditajad on tdendoliselt tugevalt seotud mee péritoluga. Viga tugevat moju
avaldas ilmselt paakspuu korge sisaldus meele nr. 2, milles olid kehvemad HMF-i ja diastaasi
nditajad kui teistes metes. Samuti méngis mee koostis olulist rolli ka teistes
kvaliteedinditajates nagu happesus ja suhkrusisaldus. Kuna tegu oli  segamete ehk
poliifloorsete metega, siis tdpsemaks kvaliteedi hindamiseks peaks keskenduma nende
koostisosade analiilisile ning uurima iga taime konkreetset mdju mee kvaliteedinditajatele.
Kuna selline analiiiis on praktiliselt {isna voimatu ja leidub ka véhe infot erinevate taimede

nektari moju kohta, siis tulemustest tehtud jareldused jadvad enamjaolt hiipoteetilisteks.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva t60 pohieesmérk oli uurida termilise tootlemise mdju meekvaliteedile. Allikaid
antud temaatikal leidus ohtralt, millede seas oli ka eestikeelseid, mis vihjab antud teema

aktuaalsusele ka Eesti toidumaastikul.

Mee kvaliteet soltub paljudest teguritest ja nditajatest. Vdga olulised on organoleptilised
nditajad- védrv, 10hn ja maitse. Samuti on oluline mee kristalliseerumise aste. Suhkrute
sisaldus ning redutseerivate suhkrute vahekord mees méngib olulist rolli. Olulised on mee
happesus ning vabade hapete arv. Mainimistvddrt on ka niiskusesisaldus, mida antud t66

praktilises osas korduvalt moddeti.

Mee kvaliteeti, virskust ning tervislikkust iseloomustavad kdige paremini diastaasiarv ning
HMF-i sisaldus. Need 2 néitajat on omavahel viikeses seoses- kui liks aja jooksul viheneb,
siis teine suureneb. Sarnast moju omab molemale ka termiline to6tlemine. Mee kuumutamisel
kasvab HMF-i kogus mees. Kuna hiidroksiimetiiiilfurfuraal on fruktoosi laguprodukt, siis
antud suhkru rikkas mees on potentsiaalne HMF-i kogus suurem, kui mees, milles domineerib

gliikoos. Diastaasiarv tildjuhul termilise to6tlemise mojul véaheneb.

Mee praktilise osa tulemustest saadi esimesele hiipoteesile positiivne vastus. Mee termiline
to6tlemine halvendab selle kvaliteeti. Uhe mee proovi puhul muutis termiline té6tlemine mett
seaduse jirgi ebakvaliteetseks. Nii mikrolaineahjus kuumutamisel kui ka kuuma Ghuga
kuumutamisel suurenes kdikides metes HMF-i sisaldus. Uldjuhul vihenes samal pdhjusel

mees diastaasiarv.

Samas kahtluse alla voib seada t60 teise hiipoteesi, kus oli vdidetud, et kuumutamine ning
kiirgus mojuvad meele iihtemoodi. Katsetest tuli selgelt vilja see, et diastaasi ning HMF-i
hulk erinesid proovides pirast mikrolaineahjus v3i dhktermostaadis todtlemist. Samuti méngis
suurt rolli ka see, mis vdimsuse juures mett mikrolaineahjus toddeldi. 300W juures

soojendades ei olnud kvaliteedi langus nii jarsk kui 500W juures.

Samuti tuli t66s vélja, et meekvaliteet soltub védga palju mee koostisest. Erinev taimne

péritolu mojutab oluliselt nii organoleptilisi kui fliiisikalis-keemilisi néitajaid ning ka
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tundlikkust termilisele to6tlemisele.. Antud t66s oli uuritud 3 erinevat mett, mille algproovide
néitajad erinesid kardinaalselt ning mdned néitajad ei sobinud isegi mééruses esitatud normide

piiridesse.

Uldiselt vdib pidada mett omamoodi elavaks organismiks. Iga mesi vdib olla erinev, igas
mees on oma eripdra ning mett tuleks hinnata vastavalt sellele, mis koostisosadest see
koosneb. Seaduse lihtsustamiseks, mis on ka iseenesest moistetav, on tehtud koikidele metele

iildised normid, kuhu tildjuhul ka mahutakse.
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SUMMARY

The main purpose of current research was to observe heat treatment onfluence on honey’s
quality parametres. There was a lot of materials on the basis, also in Estonian language, which

refers to topic’s actuality on Estonian foodmarket.

The quality of honey depends on many factors and parameters . Very important are the
organoleptical characteristics- color, smell and taste .The degree of crystallization of the
honey is also important. Sugar content and reducing sugars ratio play an important role in
honey. The acidity of honey is important and the number of free acids . Worthy of mention is

the moisture content , which was measured repeatedly in the practical part of this work.

Quality, freshness and wholesomeness of honey are best describe by diastase humber and
content of HMF. These two parameters are in a little relation to each other- if one decreases,
the other increases. Heat treatment has a similar impact on them. Honey’s heat treatment
increases amount of HMF in honey. As hydroxymethylfurfural is a breakdown product of
fructose, the more fructose honey has, the more potential HMF content honey might have.
When dominating reducing honey is glucose, then potential HMF content is smaller.
Generally diastase number decreases from the influence of heat treatment.

Practical part of this work game positive answer to the hypothesis nr. 1. Heat treatment of
honey impacts on it’s quality. One of the honeys become unsuitable after thermal treatment.
Thus, heating in microwave gave the same impact- content of HMF increased. Generally

same impact was on diastase number aswell.

However, the hypothesis number 2 , which was claimed that radiation and high temperature
have similar impact, is not quite correct. . It became clear from experiments that the amount
of HMF and diastase after the samples were heat treated and heated in microwave were
different. Similarly, there was a difference of power, which was honey heat treated in.

Heating in 500W affected honey’s quality parametres much more than heating in 300W.

It became clear, that quality of honey depends very much on it’s composition. Different plants
tolmusegud may have different impact on quality parametres.
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Generally, honey can be considered as a living organism . Any honey can be different , each
honey has it’s own characteristics , and honey should be judged according to what
components it consists of. It is self-explanatory that law is made simplify the process and to

make same rules for everyone.
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