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ANNOTATSIOON

Kéesoleva t60 eesmérgiks on valmistada traditsioonilisel moel modusid, (komponendid mesi,
vesi ja pdrm) kasutades erinevaid mee liike, péarmitiivesid ja kasvu-aktivaatorit
(parmiekstrakt), ning wuurida nende tegurite moju kddritamiskiirusele ja ainete
kontsentratsioonidele (etanool, gliitserool, fruktoos, glilkoos ja erinevad happed).
Lisatlilesandeks on seadistada HPLC siisteem, mis vOimaldab miirata mddu proovides
etanooli, gliitserooli, suhkrute ja hapete sisaldused. Lisaks vorrelda modude sensoorseid

omadusi.

T66 koosneb kahest suuremast osast kirjanduse iilevaatest ja eksperimentaalsest osast.
Kirjanduse iilevaates on antud iilevaade, mis on mddu peamised koostisosad, kuidas mddu
valmistatakse ja milliseid sensoorseid omadusi mddu puhul peamiselt hinnatakse.
Eksperimentaalses osas on uuritud mete ja parmi tiivede moju kédritamisprotsessi ning

vorreldud mddude sensoorseid omadusi.

Tulemusi analiiiisides selgus, et pArmiekstrakti kasutades toimub kdaritamisprotsess ligi kaks
korda kiiremini. Kasutatud parmidest andis parima kééritamiskiiruse ilma péarmiekstraktita
parm Safbrew T-58, mis vorreldes parmiga Safale US-05 oli ligi kaks korda kiirem. Mddude
degusteerimisel selgus, et kiillaltki head sensoorsed omadused annavad ,,Aasalillede mesi® ja

parm Safbrew T-58.

T66 koosneb 42 lehekiiljest, 15 joonisest, 12 tabelist ja 1 lisast.



ABSTRACT

Purpose of this study is to prepare mead in a traditional manner, (components of honey, water
and yeast), using a variety of honey types, yeast strains, and the growth-promoter (yeast
extract), and to examine the effects of these factors to the fermentation speed and the
concentration of substances (ethanol, glycerol, fructose, glucose, and various acids).
Additional task is to configure the HPLC system that allows you to specify the mead samples
of ethanol, glycerol, sugars and acids. In addition, a comparison of sensory properties.

The work consists of two major components literature review and the experimental part. The
literature review is an overview of the main ingredients in the mead, how mead is made and
what sensory properties of mead are mainly evaluated. In the experimental part of the
measures studied in yeast strains and the effect of the fermentation process, ending with a

comparison of sensory properties.

The results of the analysis showed that using yeast extract, fermentation takes place nearly
twice as fast. From the yeasts that were used without using the yeast extract the fastest
fermentation process was achieved by using Safbrew T-58, which compared to Safale US-05
was roughly twice as fast. From the tasting of the different kind of mead it turned out that the

yeast Safbrew T-58 used with "Aasalillede mesi™ give quite good sensory properties.

The thesis contains of 42 pages, 15 figures, 12 tables and 1 appendix.
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SISSEJUHATUS

Maddu on alkohoolne jook, mille pShiosa kddritatavatest suhkrutest on parit meest. Samas ei
valmistata modu ainult veest ja meest, vaid nditeks ka koos viirtside ja maitsetaimedega,

millele on lisatud omakorda pihkleid ja mandleid (Svecova et al, 2013).

Maddu on kdige vanem ja kergesti valmistatav kadritatud jook maailmas (Gupta ja Sharma,
2009). Pohjus, miks mddu on teadaolevalt vanim alkohoolne jook, on lihtne, kuna mesi oli
kergesti kittesaadav ja modu valmistamiseks oli vaja minimaalseid vahendeid ja tehnoloogiat.
Esimene kogus mddu valmis arvatavasti nii, kui vihma sadas avatud meepotti ning looduslik

parm pohjustas modu virde kddrimise (Kime et al, 1998).

Modu sisaldab vdhemalt 7% etanooli ja palju teisi tihendeid nagu suhkruid, happeid,
vitamiine, antioksiidante, mineraalaineid jne. Mddu keemiline koostis ja maitseomadused on
tihedalt seotud mee koostisega, kuid samuti sdltub ka teistest lisatud ainetest. Keemiline
koostis muutub tehnoloogiliste protsesside ajal (nt fermentatsioon, kuumtdétlemine) (Svecova
et al, 2013).

Modu on toitevéirtuslik, sisaldades paljusid organismile vajalikke iihendeid, mille tottu
mojub histi seedimisele ja ainevahetusele. Samuti on tdheldatud, et mdodu toimib hasti
inimestele, kes kannatavad aneemia ja krooniliste seedetrakti haiguste all (Gupta ja Sharma,
2009).

Eestis toodab hetkel mddu, mille etanooli sisaldus on 4 vol%, Saku Slletehas. Tegemist ei ole
siiski tootega, mida mujal maailmas tuntakse modu (ingl mead) nime all, kuna sisaldab ka

linnaseid, mida mddu valmistamisel ei kasutata.

To606 kdigus valmistatakse modusid, mille valmistamisel kasutatakse erinevaid parmi tiivesid ja
mee liike. T66 10puks selgub, millist moju avaldab erineva parmi tiive ja mee liigi kasutamine

modu kédritamisprotsessile ning sensoorsetele omadustele.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 Modu ajalugu

Saadaolevad arheoloogilised tdendid mddu valmistamisest péarinevad 7000 aastata enne
Kristust, mis périnevad pdohja Hiinast, kust on leitud savindusid, mis sisaldasid mddu

fermentatsiooni tihendeid (Gupta ja Sharma, 2009).

Teiste allikate kohaselt parineb mddu Aafrika riikidest ning hiljem hakati seda tootma
Vahemere piirkonnas ja Euroopas, mangides olulist rolli tsivilisatsiooni algusaastatel (Iglesias
et al, 2014). Modu oli tihtsal kohal keltide, anglosakside ja viikingite kombestikus, kus modu
peeti aadlike ja jumalate joogiks, pakkudes surematust ja teadmisi. Samuti usuti, et mddul on
maagiline ja tervendav voim ning isegi suudab suurendada mehisust ja viljakust, mistottu

seostatakse mddu sdnaga ,,honeymoon “* (mesinidalad) (Making Mead: the..., 2001).

Pollumajanduse ja tehnoloogia arenedes vahetus mddu kui alkohoolne jook paljudes maailma
paikades veini (valmistati viinamarjadest voi teistest puuviljadest) ja olle (pruuliti odrast ja
nisust) vastu vélja. PGhja-Euroopas, kus viinamarjade kasvatamine oli keeruline, sdilitas modu
oma populaarsuse niikauaks kuni hakati veine importima louna regioonidest ja arenes vilja

viinatootmisvorgustik (Making Mead: the..., 2001).

Erinevate modu tiilipide, mida valmistatakse ténapdeval, juured pirinevad vanadest
kultuuridest. Tava kasutada maitsetaimi modu valmistamisel péarineb Keskajast. Viinamarja-
ja teiste puuviljaveinide segamine mdduga péarineb Rooma Impeeriumi ajast (Making Mead:
the..., 2001).

1.2 Modu tiiiibid

Mddud voivad sisaldada paljusid maitseid, mis sdltuvad mee liigist ja lisanditest, samuti
fermentatsioonil kasutatavast parmist ja laagerdumise astmest (Gupta ja Sharma, 2009). Labi
aegade on valmistatud erinevaid modusid, ulatudes traditsioonilisest kuni mahlu ja

maitsetaimi sisaldavate mddudeni. Tabelis 1 on dra toodud moned tuntumad modusordid.

! Sona whoneymoon* (mesinddalad), tuleneb sellest, et parast pulmi pidi noorpaar jooma iihe kuu (a

moon) jooksul mddu, kui mddu oli ,,dige*, pidanuks poeg siindima iiheksa kuu moddudes.



Tabel 1. Tuntumad mddusordid

Tiiiip Kirjeldus
Kéaritatud meejook, mis on valmistatud
Traditsiooniline méodu ainult meest ja veest (ca 1 kg mett ja 4 |
vett)

Madu, mille valmistamisel on kasutatud 20

Sack kuni 25 protsenti rohkem mett

Metheglin Maitsestatud modu

Sack Metheglin Magus maitsestatud modu

Melomel Modu, mis on valmistatud mahla baasil
Melomel, mis on valmistatud dunamahla

Cyser e e .
voi siidri baasil

Pvment Melomel, mis on valmistatud

y viinamarjamahla baasil
Hyppocras Maitsestatud Pyment

Allikas: Making Mead: the..., 2001

Lisaks erinevatele mddusortidel on tuntud veel braggot ja modu briandi. Braggot kuulub
Ollede hulka, mis on valmistatud linnastest ja meest. Mddu briandi ndol on tegemist

destilleeritud mdduga.

1.3 Moddu peamised koostisosad

1.3.1 Mesi

Mesi on mddu pohikoostisosa, millele mddu valmistamisel tdhelepanu poorata. Mee kvaliteeti

hinnatakse tema organoleptiliste (aroom, vérv, maitse) ja keemiliste niitajate abil.
Mee virv

Virv on iiks olulisemaid omadusi, mis aitab iseloomustada mee omadusi ja péritolu. Varv
sOltub mee taimsest péritolust, vanusest ning hoiustamistingimustest (Krell, 1996). Vedelas
mees varieerub varv selgest ja varvitust kuni tumeda merevaigu varvuseni voi mustani (joonis
1). Meed on pdhiliselt merevaigukollase varjundiga, mida on kasutatud standardina. Suhkrute
viéljakristalliseerumisel muutuvad meed véirvuselt heledamaks, kuna gliikoosi kristallid on

valged (Krell, 1996).
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Joonis 1. Mee erinevad virvusastmed
Allikas: Krell, 1996

Mee virvus (tabel 2) antakse sageli Pfund’i skaala v0i vastavalt USA
Pollumajandusministeeriumi (U.S. Department of Agriculture - USDA) poolt kehtestatud
klassifikatsioonide jargi (Krell, 1996).

Tabel 2. Mee virvi hindamine

gtanc‘;:eri Pfund skaala (mm)? g:nD(g:(?rVi Pfund skaala (mm)
Vesivalge 0-8 Hele merevaik > 50-85

Ekstra valge > 8-17 Merevaik > 85-114

Valge >17-34 Tume merevaik > 114

Ekstra hele merevaik > 34-50

Allikas: Krell, 1996

Virvide alusel eelistatakse mddu valmistamisel eelkdige kreemjat liivakarva mett, kuna
tumeda mee kasutamisel on tulemuseks ebameeldivalt tugeva maitsega modu (Gupta ja
Sharma, 2009).

2 Mee virvust mdddetakse instrumendiga, mis koosneb kiilukujulisest standard prooviklaasist, mille virvus
varieerub heledast tumedani, ning selle kdrval seisvast kiilukujulisest prooviklaasist, kuhu on lisatud vedel mesi.
Instrumenti loetakse visuaalselt ning lugemiks on kiilu kaugus (mm) null punktist punktini, kus proovi virvus

sobib kokku standard klaasil oleva vérvusega.
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Mee keemiline koostis

Mesi koosneb peamiselt suhkrutest, vidhem veest ja veel paljudest teistest madalama
kontsentratsiooniga komponentidest (Bogdanov, 2014). Tabelis 3 on nidha mee peamised

koostisosad.

Tabel 3. USA mete keemiline koostis (g/100 g)

Keskmine Vahemik
Vesi 17,2 12,2-22,9
Fruktoos 38,4 30,9-44,3
Gliikoos 30,3 22,9-40,7
Sahharoos 1,3 0,2-7,6
Teised disahhariidid 7,3 2,7-16,0
Koérgemad suhkrud 1,4 0,1-3,8
Mineraalained 0,17 0,02-1,03
Gliikoonhape 0,57 0,17-1,17
Happed (va glilkoonhape) 0,43 0,13-0,92
pH 3,9 3,4-6,0

Allikas: Ball, 2007

Siisivesikud moodustavad ca 95-99 % mee kuivkaalust (Jackson, 2011). Peamised suhkrud on
monosahhariidid, milleks on fruktoos ja gliikkoos, mis tekib sahharoosi hiidroliiisil
(Bogdanov, 2014). Segumetes (poliifloorsetes metes) on tildiselt fruktoosi ja glitkoosi sisaldus
sarnane, samas monofloorses mees on fruktoosi sisaldus oluliselt kdrgem (Jackson, 2011).
Fruktoosi ja gliikoosi omavaheline suhe voib mdjutada mee maitset, kuna fruktoos on

magusam kui glitkoos (Jackson, 2011).
Mee veesisaldus

Mee veesisaldus ei soltu ainult keskkonna teguritest nagu ilm ja niiskus tarus, vaid ka
rakendatavatest meetoditest nektari ja mee korjamisel ja hoiustamisel (Jackson, 2011).
Veesisaldus on iiks olulisemaid mee omadusi, mis mojutab mee kvaliteeti ja struktuuri (White
ja Doner, 1980).

Veesisaldus on eelkdige oluline parameeter mee séilimise seisukohalt. Kdrge veesisaldus voib

pohjustada mee kéddrimise, kuna korgema veesisalduse juures voib osutuda vdimalikuks
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osmofiilsete parmide kasv. 17% niiskuse juures on kadrimisoht viga vdike, kuna osmofiilsed

parmid pole voimelised paljunema (Bogdanov, 2014).

Mee liigid

Mett liigitatakse tema péritolu jérgi peamiselt kaheks suuremaks rithmaks, milleks on diemesi
ja lehemesi. Oiemesi liigitatakse omakorda monofloorseks (iihetaimemesi) ja poliifloorseks

(mitmetaimemesi). Monofloorseks loetakse mett, milles sisaldub viahemalt 50% iihe taimeliigi

Oietolmuteri ja poliifloorseks kui vastav néitaja jaab alla 50% (Mesindusleksikon, 2008).

Levinumad meed, mida kasutatakse modu valmistamiseks on néiteks tatra-, parna-, lutserni-

ja valge ristiku mesi (Piatz, 2014).
Tatramesi

Asjavurritatud tatramesi on virvuselt tumekollane ning punaka
kuni tumepruuni varjundiga (joonis 2). Maitse ja 1ohn on teravad.
Vurritatult kristalliseerub 2 kuni 3 nédala jooksul, mis annab
jamedakristallilise, kollase ning {iihtlase kdova massi. Seismisel
maitse pehmeneb ning I6hn maheneb. Valminud mesi sisaldab
36,75% gliikoosi ja 40,29% fruktoosi. Vorreldes heledate

meeliikidega on tatramees tunduvalt rohkem rauda ja valke Joonis 2. Tatramesi
Allikas: GloryBee, 2014
(Rohtla, 2001).

Parnamesi

Virske parnamesi on {lipris teravamaitseline, kuid valminult (kaanetatult) vdga maitsev, ning
péarnadiele omase spetsiifilise 10hnaga. Virvuselt on mesi helekollane, varvitu voi norga
roheka varjundiga. Kristalliseerumisel muutub helekollaseks voi hallikaskollaseks kovaks
massiks (Rohtla, 2001).

Valge ristiku mesi e

\ = /

Mee virvus on hele, peaaegu vérvitu voi pruunika varjundiga ~ 4

(joonis 3), aromaatne ning viga hea maitsega. Kristalliseerub e

umbes kahe nddala jooksul ning muutub kovaks Q““’%m
peenekristalliliseks valgeks massiks. Sisaldab keskmiselt %V‘

34,96% gliikoosi ja 40,24% fruktoosi. Kokkuleppeliselt on  joonjs 3. Valge ristiku mesi
voetud standardmeeks (sellega vorreldakse teisi meelijke) —Allikas: GloryBee, 2014

(Rohtla, 2001).
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Lutserni mesi

Lutserni mesi on hele vdi merevaiguvarvusega. Maitse on meeldivalt pehme. Vurritatud mesi
on konsistentsilt iipris tihe ning kristalliseerub kahe néddala jooksul. Kristalliseerunud mesi

hele ning hapukooretaolise konsistentsiga (Mesindusleksikon, 2008).

1.3.2 Piarm

Kéérimisel kasutatava parmi tiive valik on tipris oluline, kuna parm mdojutab modu maitset ja
teisi kvaliteedinditajaid (Gupta ja Sharma, 2009). Piarmid, mida kasutatakse modu
valmistamiseks on tavaliselt Saccharomyces cerevisiae tiived, sarnaseid tiivesid kasutatakse
veini ja olle tootmisel. (Jackson, 2011). Parmid metaboliseerivad suhkruid, mille tulemusena

toodetakse etanooli ja eraldub siisihappegaas (Jackson, 2011).

Maddu valmistamiseks ei pruugi sobida samad péarmi tiived, mida kasutatakse veini voi Olle
tootmiseks, kuna mees on korgem suhkrute sisaldus (>60% vs 20-25%) kui veinimahlas
(veini virdes) ning madal ldmmastiku sisaldus (0,04% vs 4-5% optimaalne). Samas on
eraldatud meest moningad Saccharomyces cerevisiae tiived, mis on ndidanud kdrget kaérituse

voimet veinide tootmisel ning omavad head potentsiaali mddu valmistamiseks (Pereira et al,

2009).

Uks Saccharomyces cerevisiae tiivesid, mida on uuritud ning vdrreldud teiste tiivedega, et
kasutada modu valmistamiseks, on ET99. Vastav tiivi on isoleeritud ogol’ist (Etioopia
traditsiooniline mddu). Vordlemiseks kasutati veini parmi S. cerevisiae W4 ning sake parmi S.
cerevisiae K7. Koiki kolme parmi kasutati modu valmistamisel. Tulemused olid omavahel
tipris sarnased (tabel 4). ET99 tiivest valmistatud mddu aromaatsed omadused ning etanooli
kogus olid aktsepteeritavad, et kasutada ka edaspidi mddu valmistamiseks (Teramoto et al,
2005).

Tabel 4. Modu keemilised nditajad vastavalt parmitiivele

Parameetrid S. cerevisiae tiived

ET99 w4 K7
Etanool (vol%) 16,5 17,5 17,5
2- metiiiilpropanool (mg/1) 89,0 99,0 74,0
3-metiiiilbutanool (mg/l) 154,0 150,0 260,0

14



Tabel 4 jarg. Modu keemilised nditajad vastavalt parmitiivele

Parameetrid ET99 W4 K7
Propanool (mg/l) 43,0 28,0 24,0
Etiiiilatsetaat (mg/1) 30,0 63,0 49,0
Isoamiiiilatsetaat (mg/l) 0,4 2,6 0,7
CO; eraldus (g) 11,5 13,2 12,6
Esialgne pH 4,5 4,5 4,5
Loplik pH 3,8 3,9 3,8
Jaidksuhkrud (mg/ml) 9,7 2,8 2,4

Allikas: Teramoto et al, 2005

1.3.3 Muud komponendid

Modu on valmistatud peamiselt meest, veest ja parmist. Vastavalt valmistatavale mddu
tiiibile lisatakse juurde erinevaid viirtse, maitsetaimi, puuvilju voi nende mahlasid.
Maitsetaimedest ja viirtsidest kasutatakse modu valmistamisel ingverit, musta pipart,
kardemoni, kaneeli, piparmiinti jne. Puuviljade kasutamise puhul tuleks jélgida nende
pektiinisisaldust, kuna pektiin pShjustab hiagu teket. Madala pektiinisisaldusega puuviljad on

nditeks aprikoos, nektariin ja ananass (Piatz, 2014).

Moddu valmistamisel on olulisel kohal vee kvaliteet. Iga vesi, mis on puhas, maitseb hésti ning
ei sisalda baktereid ja kloori, sobib modu valmistamiseks. Samas, kui vesi on liiga kare, tuleks
kasutada allikavett (Piatz et al, 2014). Kare vesi muudab mddu kddrimise ajal happelisemaks,
mis on tingitud vees sisalduvatest karbonaatidest, ja kui pH langeb liiga madalale ei suuda

parm fermentatsiooni 10puni viia (Piatz, 2014).
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1.4 Fermentatsiooni protsess

Modu valmistamine koosneb mitmest etapist, mis
on ndha joonisel 4. Kdige olulisem etapp on
fermentatsioon, millele eelnevad modu virde
ettevalmistamine  koos pH  korrigeerimise,
pastoriseerimise ja parmi lisamisega (lglesias et al,
2014). Pidrast kddrimist eraldatakse parm (ingl
racking) ning jaetakse mddu laagerduma. Ldpuks
villitakse modu pudelitesse (voib ka enne
laagerdamist pudelitesse villida (Making Mead:
the..., 2001).

1.4.1 Modu virde valmistamine

Esimese etapina valmistatakse mee- vee segu ehk
modu virre, Kus osa veest voib asendada mahlaga,
soltuvalt valmistatava mddu liigist. Mee ja vee
omavahelise suhte méédrab valmistatav modu tiiiip.
Mee ja vee suhe, mida kasutatakse modu
valmistamiseks, on nditeks 1 : 0,5 (mesi : vesi), 1 :
1,1:2jal: 3. Virdesse, mis sisaldab kdrgemat
suhkrute kontsentratsiooni (tiiibid 1 : 0,5ja 1 : 1),
tuleb mett lisada jirkjargult, et viltida
fermentatsiooni peatumist iileméddrase 0smootse

rohu tottu (Iglesias et al, 2014).

Samuti voib lisada erinevaid lisandeid (viljaliha,
mabhl, oietolm) ja lisaaineid (sidrunhape, peptoon,
ammooniumsulfaat jne), mis aitavad parandada
kéadrimist, alkoholi saagikust ja modu loppomadusi

(Iglesias et al, 2014).

Oietolmu kasutamine parandab, niditeks mddu

Mesi

=

Mddu virde (ingl

must) valmistamine

Pastoriseerimine

¥

Jahutamine

I=-

Fermentatsioon

¥

Parmi eemaldamine

(ingl racking)

-

Laagerdamine

&

Villimine

-

MGdu hoiustamine

Joonis 4. Mddu tehnoloogiline skeem

fermentatsiooni kineetikat, fiitisikalisi ja keemilisi Allikas: Autori koostatud, 2015

omadusi ning samuti organoleptilisi omadusi.
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Koige sobivam Gietolmu kogus sensoorsete omaduste seisukohalt on 30 g/hl, sest lisaks modu
parematele omadustele, tdhendaks see ka vihema Gietolmu kasutamist toostuslikul tasemel

(Roldan et al, 2010).

Samuti tasub lisada mddu virdele ammooniumi, mis vihendab oluliselt kddrimise pikkust.
Samas modned jadksuhkrud, vilja arvatud gliikkoos, jddvad parast fermentatsiooni ikka
modusse vaatamata esialgsele lammastiku kontsentratsioonile voi kasutatud pdrmi tiivele
(Pereira et al, 2013). Tabelis 5 on &dra toodud moningad lisaained (koostisosad), mida

kasutatakse erinevates riikides modu valmistamiseks.

Tabel 5. Moningad lisaained/ koostisosad, mida kasutatakse modu virdes

Kaarimise

Riik Lisaained/ koostisosad pikkus Piarm Temp? ra-
. tuur (°C)
paevades
. parmiekstrakt, peptoon, MgSOQy, - ]
India ZnSO.. KH,PO, >90 S. cerevisiae  18-30
. S. cerevisiae
Portugal K2C4H405, ounhape, (NH4)2HPO4 11-14 UCD522 25
(NH4)2804, KH2PO4, MgClz,
. CsHsgO7, NaH,CgHs07, Vitamiinid: S. bayanus
Sloveenia 5" 5 "B (miio-inositool), Bs, By, R2 15
peptoon
Poola (NHz)2HPOy,, CgHgOy7 (sidrunhape)  25-30 S. cerevisiae  20-22
Mee analoog (38% fruktoos, 30%
. o . o
USA glikoos, 10% maltoos ja 2% ,g ) S. cerevisiae 22
sahharoos) lahustatud vee ja
etanooliga
Nigeeria  H,S03, SO, 21 Kuv © o506
pagariparm
. . ~ S. cerevisiae
Hispaania K3;S;0s5 dietolm ENSIS-LE5 25

Allikas: Iglesias et al, 2014

Jirgnevalt toimub virde pastdriseerimine. Pastoriseerimise kidigus kuumutatakse virret 88 °C
(190 °F) juures 10 kuni 20 minutit, mis hiivitab meest metsikud pirmid (Making Mead: the...,
2001).
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1.4.2 Péirmi lisamine

Pirast pastdriseerimist jahutatakse segu toatemperatuurini (21-24 °C) ning lisatakse pirm
(Making Mead: the..., 2001). Olenevalt parmi tiiiibist voib parmi lisada otse modu virdesse

vOi pérast rehiidreerimist (Piatz et al, 2014).

Vedela parmi voib lisada otse virdesse, kuid kuiva parmi puhul soovitatakse eelnevalt viia
labi rehiidratsioon. Kuivpdrm peab eelnevalt taastama oma rakkude veesisalduse, et
korralikult toimida. Oige rehiidratsioon silitab rakkude head fermentatsiooni omadused. Kui
rehiidrtsiooni ei teostata, voib parm kaotada elujoulisuse ning jérelejddnud rakud ei suuda

alustada kiiret kdarimisprotsessi (Piatz et al, 2014).

Pérast 15-30 minutilist rehiidratsiooni v3ib parmi lisada virdele. Kui parmi ei ole voimalik 30
minuti jooksul lisada, tuleb lisada veidike suhkrut, et tagada parmi elujulisus (Piatz et al,
2014).

1.4.3 Kiéirimine

Fermentatsioon votab sageli aega mitmeid kuid (2-3 kuud). Kdarimisprotsessi pikkus sdltub

mee liigist, parmi tiivest ja modu virde (ingl must) koostisest (Iglesias et al, 2014).

Tumeda meega on lihtsam fermentatsiooni lébi viia kui heleda meega, kuna tume mesi
sisaldab rohkem mineraalaineid. Pereira et al (2009) uuris parmi S. cerevisiae suutlikkust
toota modu meest, mis péarines Tras-0s-Montes regioonist (Portugal). Uurimuse autor leidis, et
paremate tulemuste saavutamiseks modu valmistamisel méngivad vdga suurt rolli mee
omadused ja kasutatavad lisaained. Ootuspéraselt head tulemused andis tumeda mee

kasutamine, kuna sisaldas rohkem mineraalaineid ja oli kdrgema pH- ga (tabel 6).

Tabel 6. Tumeda ja heleda mee erinevused

Tume mesi  Hele mesi

Niiskus (%) 16,80 16,20
pH 4,90 3,84
Elektrijuhtivus (mS*cm™) 0,77 0,32
Tuhk (%) 0,55 0,17
Redutseerivad suhkrud (%) 71,43 68,03

Allikas: Pereira et al, 2009

Uks oluline tegur, mis mdjutab kidrimisprotsessi on pirmi tervis, mis on vdimalik tagada, kui

pakkuda parmile piisavalt vajalikke toitaineid ja jdlgida hoolikalt pH- d kdédrimise jooksul
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(Mcconnell ja Schramm, 1995). Joonisel 5 on néha, kuidas redutseerivate suhkrute sisaldus

viheneb kiiremini mddu virdes kuhu on lisatud ka parmile vajalikke toitaineid.

Fermentatsiooni kadigus tekivad tavaliselt mdningad probleemid, kuna parmitiivi ei suuda
reageerida ega kohaneda mees esinevate stressirohkete kasvutingimustega. Sellest tulenevalt
tekivad mdoningad komplikatsioonid nagu niiteks 10pptoote ebaiihtlus, mis on tingitud
arvatavasti mee liigist ja parmide voi dadikhappe ja piimhappebakterite poolt esile kutsutud
uuest fermentatsiooni protsessist. Taas tekkinud kédrimisprotsess voib tdsta lenduvate hapete
kogust ja edendada cbatavaliste estrite teket, mdjutades 15pptoote sensoorseid omadusi.
(Iglesias et al, 2014).

25
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Fermentatsiooni aeg (pdevad)

Joonis 5. S1 tdhistab Saccharomyces cerevisiae 1 (IOC B 2000), P tdhistab Saccharomyces
bayanus, S2 tihistab Saccharomyces cerevisiae 2 (ROK Revelation Terroir) ja S3 tdhistab

Saccharomyces cerevisiae 3 (10C 18-2007)
Allikas: Chen et al, 2013

Samuti iiks pohjus, miks mee virde kdarimisele kulub palju aega, on korge suhkrute sisaldus,
mis pohjustab kdrget osmootset rohku. Kuid nditeks moningates kohtades Aafrikas ja Louna-
Ameerikas toodetakse troopilist mett, mis on véga vedel ja voimeline kiiresti kddrima

(Iglesias et al, 2014).

Kidrimistemperatuuride vahemik pérmidel on iildiselt iipris lai (12-32 °C). Korgemad
temperatuurid pohjustavad mitmeid soovimatuid 16hnu ja maitseid. (Piatz et al, 2014). Samas
madalamad temperatuurid (15-22 °C) aitavad saavutada iihtlase kiifrimise ja paremad aroomi-
ja maitseomaduste kujunemise Idpptootes. (Smogroviéova et al, 2012). Parem
fermentatsiooniprotsess saavutatakse temperatuuride vahemikus 20 kuni 30 °C. Temperatuuril
alla 15 °C ja iile 30 °C viheneb oluliselt fermentatsiooni jdudlus, millega kaasneb pikem

kaarimisperiood (Gomes et al, 2013).
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1.4.4 Laagerdamine

Pérast kddrimist eemaldatakse parmikook ning mddu jéédtakse laagerduma. Samas vdib enne
laagerdama jatmist viia 1dbi modu klarifikatsiooni, mis eemaldab allesjddnud hiagu. Higu
eemaldamiseks voib kasutada erinevaid selgitajad, milleks tavaliselt on bentoniit voi zelatiin

(Jackson, 2011).

Laagerdamine vdhendab iildjuhul kibedust, alkoholi teravust, virvi ja maitse intensiivsust.
Samuti muutub mddu laagerdumise kéigus selgemaks, kuna valgu, parmi ja teiste iihendite
osakesed sadestuvad lahusest vdlja. Méargatav positiivne muutus, mis laagerdamisel toimub,

on tavaliselt maitsete {ihtlustumine (Piatz et al, 2014).

Laagerdumise vOib 1dbi viia, kas tiinnides vOi pudelites. Pudelis laagerdamist kasutatakse
ildjuhul kodustes tingimustes. Selle meetodi eeliseks on parem kaitse oksiidatsiooni eest,
kuna mddu ei hoita suures vahendus. Samas voib iga pudeli sisu anda erinevad 16hna- ja
maitseomadused. Tiinnides laagerdamise plussiks on mddu kvaliteedi {ihtlus, kuna muutused
toimuvad kogu anuma ulatuses. Miinuseks voib pidada suuremat oksiidatsiooni ohtu, kuna

mitmekordne parmi eemaldamine (racking) voib olla vajalik. (Piatz et al, 2014).
1.5 Modu olulised sensoorsed omadused

Modu peamised sensoorsed omadused on vilimus, aroom, maitse, suutunnetus ja tervikmulje.
Suutunnetust mdjutavad magusus, kangus, karboniseeritus ja iga lisakoostisosa (maitsetaimed,
viirtsid). Tervikmulje puhul hinnatakse, kas valmistatud mddul on nauditav tasakaal mee
maitse- ja Idhnaomaduste, magususe, happesuse, tanniinide sisalduse ja alkoholi vahel.

Samuti peaks iga lisakoostisosa olema histi tasakaalus teiste koostisosadega (Piatz et al,
2014).

1.5.1 Vilimus

Vélimuse puhul hinnatakse selgust, karboniseeritust ning vérvust. Selgus voib olla heast
suurepdraseni. Viga soovitatav on mddu selge menisk®, samuti jilgitavate osakeste
puudumine. Viga karboniseeritud modudel on tavaliselt liihiajaliselt kestev vaht nagu

Sampanjal voi limonaadil. Mullide ja vahu puhul vaadeldakse, nditeks suurust, kogust ja

¥ mddu #dr, mis puutub kokku klaasiga
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piisivust. Varvus voib olla vdga erinev soltuvalt mee liigist ja muudest komponentidest
(puuviljad, viirtsid). Modu vérv peaks tildjuhul viitama kasutatavale mee liigile kui see on

kindlalt maratletud (Piatz et al, 2014).

1.5.2 Aroom

Kangemad v&i magusamad mddud voivad olla tugevama mee aroomiga kui kuivad voi lahjad
modud. Olenevalt mee liigist on aroomil erinev intensiivsus ja omadused. Mdned (nt
tatramesi) on rohkem dratuntavamad kui teised (avokaado). Aroomibukett peaks niditama
meeldivat fermentatsiooni iseloomu koos puhaste ja virskete aromaatsete iihenditega.
Aroomibuketis ei tohiks esineda diatsetiiiili aromaatseid tihendeid. Kerge oksiidatsioon on
lubatud sdltuvalt vanusest. Lohna ja buketi omavaheline kooskola peaks olema meeldiv ja
koitev (Piatz et al, 2014).

Peamised modus sisalduvad aroomiiihendid on néiteks atseetaldehiiiid ja etiiiilatsetaat. Lisaks
nendele esineb veel hulgaliselt teisi aroomiiihendeid, mille sisaldus on kordades vidiksem
(Roldan et al, 2010). Tabelis 7 on vilja toodud mdningate aroomiithendite kirjeldused ja

kogused, mis modus vdivad esineda.

Tabel 7. Mddus sisalduvad aroomiithendid

Lohna kirjeldus Kogus (ng/l)
Happed
Isopalderjanhape Happeline, juustune 109,14+30,05
Heksaanhape 124,66+20,77
Oktaanhape J%ﬁgfljrfsﬁs‘m“d’ voine, 433 50413,06
Feniitilaadikhape Mesine 06,79+42 .47
Estrid
Isoamiitilatsetaat Banaanine 2,12+0,90
Etiitilheksanaat Puuviljane 0,74+0,64
Etiitillaktaat Puuviljane, vdine 14,01+6,23
Etiiiil-3-hiidroksiibutanaat Rédsunud 4,72+1,02
Feniiiiletiiiilatsetaat Mesine, magus 18,92+0,22
Dietuiilsuktsinaat Puuviljane 54 55+7,32
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Tabel 7 jarg. Mddus sisalduvad aroomitihendid

Lohna Kkirjeldus Kogus (mg/l)
Etiitilatsetaat 21,80+12,98
Atseetaldehtiiid Ananassine, moru mandel  8,01+0,37
Isoamiiiil alkoholid
2-metiiiilbutanool Alkohoolne 24,11+0,16
3-metiitil butanool Alkohoolne 91,04+0,92

Allikas: Roldan et al, 2010

1.5.3 Maitse

Mee maitse tunnetuse kohalt esinevad samad pohimdtted nagu I6hna puhul, mida magusam
seda tugevama maitsega on mddu. Jadkmagusus sdltub modu tiitibist. Kuivad mddud ei ole
magusad (ei sisalda jadksuhkruid), magusad mddud on {ipris magusad, poolmagusatel
modudel on tasakaalustatud magusus. Mingil juhul ei tohiks jadkmagusus olla siirupine, imal

vOi nagu kddrimata mesi (Piatz et al, 2014).

1.6 Too eesmark

Kéesoleva t66 iilesandeks on valmistada traditsioonilise retsepti (koostisosad mesi, vesi ja
parm) alusel modusid varieerides kasutatavat mee liiki, parmitiive ja kasvu-aktivaatorit
(parmiekstrakt), ning uurida nende tegurite moju kaaritamiskiirusele, etanooli
kontsentratsioonile ja maitsecomadustele. Lisaiilesandeks on seadistada HPLC siisteem, mis
voimaldab maédrata mddu proovides etanooli, gliitserooli, suhkrute ja hapete sisaldused.

Lisaks ainete sisaldustele vorreldakse veel mddude sensoorseid omadusi.
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2. EKSPERIMENTAALNE OSA

2.1 Materjalid ja meetodid

2.1.1 Mesi

Antud t60s on kasutatud nelja erinevat mett, mis on saadud kohalikelt mesinikelt. Vastavateks
meteks on: ,,Hea mesi“, , Kanarbikumesi®, ,,Talumesi“ ja ,,Aasalillede mesi“. Mete pH
vaartused olid jargmised: ,,Hea mesi“ - 4,08; , Kanarbikumesi® - 3,91; ,, Talumesi“ - 3,92 ja
,,Aasalillede mesi* - 3,70.

2.1.2 Parmi tiived

Antud t66s on kasutatud kuute erinevat 6lle kuivparmi, milleks on: Saccharomyces cerevisiae
Safbrew Abbaye (Fermentis, Prantsusmaa); S. cerevisiae Saflager S-23 (Fermentis,
Prantsusmaa); S. cerevisiae Safbrew S-33 (Fermentis, Prantsusmaa); S. cerevisiae Safbrew T-
58 (Fermentis, Prantsusmaa); S. cerevisiae Safale US-05 (Fermentis, Prantsusmaa) ja S.

cerevisiae Safale S-04 (Fermentis, Prantsusmaa).

2.1.3 Mddu virde valmistamine ja pirmi rakkude rehiidreerimine

Mddu virde valmistamiseks lahustati 200 grammi mett 1000 ml joogiveega (kraanivesi), mis
oli eelnevalt 18bi keedetud, ning segati hoolikalt, et segu oleks tédielikult homogeenne. Virre
pandi kddrima kahel moel: ilma parmiekstraktita ja parmiekstraktiga (1g parmiekstrakti)

kasutades 1 g rehiidrateeritud parmi 1 L virde kohta.

Parmi rakkude rehiidreerimiseks lisati iihele grammile Kuivparmile ca 20 ml modu virret (T=
35 °C) ja lasti 15 minutit oodata. Pirast rehiidreerimist lisati pirm mddu virdele ning jieti

toatemperatuuril (ca 22 °C) kiirima.

Kokku pandi kddrima 22 liitrist pudelit, mis suleti pealt Shulukuga. 12 esimest pudelit, pooled
parmiekstraktiga pooled ilma, pandi kairima virdel, mis oli valmistatud ,,Aasalillede meest*,
Kadritamisel kasutati kuut erinevat péarmitiive. Jargmised 8 pudelit, millest pooled
parmiekstraktiga pooled ilma, pandi kéirima virdel, mis oli valmistatud erinevatest mee
liikidest kasutades sama parmi (Safbrew T-58). 2 viimast pudelit, millest iiks

parmiekstraktiga, pandi kdidrima proovide votmiseks, et ndha kuidas muutuvad ainete
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kontsentratsioonid fermentatsiooni kéigus. Selles katses kasutati ,,Aasalillede mett* ja pirmi

Safbrew T-58.

2.14 CO, eraldumise mdootmine, proovide votmine ning nende ette-

valmistamine

Stisihappegaasi eraldumist moodeti pudeleid kaaludes ning vaadati kui suur oli 16plik

kaalukadu.

Moddude analiiiisimiseks vdeti automaatpipetiga 1 ml mddu, mis tsentrifuugiti ning pandi -
32°C juurde siigavkiilma seisma. Enne proovide analiiiisimist HPLC siisteemiga sulatati
proovid tiielikult iiles ning filtreeriti omakorda veel membraanfiltriga, et proov oleks

voimalikult puhas.

Mete suhkrusisalduste (fruktoos + gliikoos) médramiseks kaaluti keeduklaasi 1g mett ning
viidi kvantitatiivselt 50 ml kolbi, mis tdideti deioniseeritud veega kolvil oleva kriipsuni.
Seejérel villiti lahused Eppendorf’i topsidesse, tsentrifuugiti ning pandi siigavkiilma seisma.

Enne analiitisimist sulatati lahused iiles ning filtreeriti membraanfiltriga.

2.1.5 Ainete sisalduste mididramine HPLC siisteemiga

2 3 HOLe H & H{es Hw

1 -- 11 |- 12

Joonis 6. HPLC siisteem, kus 1- pudel eluendiga; 2- eluendi degasaator; 3- pump; 4-
automaatproovivotja (autosampler); 5- proov; 6- eelkolonn; 7- termostaat; 8- kolonn; 9- UV-
detektor; 10- IR- detektor; 11- andmete t66tlemise seade; 12- jadkide koguja.

Allikas: Autori koostatud, 2015

Gliikoosi, fruktoosi, gliitserooli, etanooli ja hapete méadramiseks kasutati korgsurvevedelik-
kromatograafi (ingl high-pressure liquid chromatography, HPLC), mille skemaatiline ehitus
on ndidatud joonisel 6. Esmalt liigub eluent degasaatorisse, kus toimub oShumullide
eemaldamine. Seejdrel pumbatakse eluent edasi automaatproovivatjasse (ingl autosampler),
kus toimub proovi siistimine ning proov liigub koos eluendiga edasi eelkolonni, mis piiiiab

happed kinni, kui siisteemi ei voolutata happega. Jargnevalt liigub proov kolonni, mis asetseb
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termostaadis, mille temperatuur on 85°C. Sealt edasi ldheb proov detektoritesse, kust

saadetakse signaal arvutisse, kus toimub andmete t66tlus.

Stisteemi voolutatakse voolukiirusega 0,5 ml/min, mille tdstmine k&ib jark-jargult, et rShu
suurenemine ei oleks liiga jarsk, mis voib pdhjustada kolonni ummistumise. Enne proovide
stistimist tuleb lasta kogu siisteemil voolukiirusel 0,5 ml/min ca 2 tundi t66tada, et siisteem

stabiliseeruks.

Proovide analiilisimiseks kasutatakse Eppendorf’i topse, kuhu lisatakse kuni 1 ml
analiiiisitavat proovi ning seejirel asetatakse automaatproovivotjale, mis viib ldbi proovi

sustimise.

Mete proovide analiilisimisel kasutati eluendina deioniseeritud vett ning mddu proovide
analiitisimisel lahjat vadvelhappelahust (1 ml HpSO4/ 1 L H,0-s), et oleks voimalik médrata

korraga nii etanooli, gliitserooli, suhkrute ja hapete sisaldused.

2.1.6 Modu sensoorsete omaduste hindamine

Mddude sensoorsete omaduste hindamine toimus kahes grupis, mis koosnesid TTU
toidutehnika ja tootearenduse tudengitest. Esimeses grupis oli kokku 13 inimest ning teises
11. Esimese riihma iilesandeks oli maitsta viite erinevat mddu proovi, millest 4 olid erinevate
metega ja iiks parmiekstraktiga. Teise grupi iilesandeks oli proovida mddusid (samuti 5
proovi), mille valmistamisel oli kasutatud erinevaid pdrme, kuid sama mett. Mdodude
sensoorsete omaduste hindamise aluseks oli mddude hindamisleht, kus olid kiisimused nii
aroomi, maitse, vilimuse kui ka {ildmulje kohta. Hindamisleht oli iilesehitatud meeldivuse
alusel, et hindamine oleks voimalikult lihtne, kuna tegemist ei olnud professionaalsete

degusteerijatega.
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2.2 Tulemused ja arutelu

2.2.1 Mete suhkrusisaldused

Mee suhkrusisalduste madramisel saadud tulemused on toodud tabelis 9. Tabelist on niha, et
analiitisitud metes on fruktoosisisaldus monevorra suurem kui gliikoosisisaldus. Kdige suurem
fruktoosisisaldus on ,,Kanarbikumees*, kus vastav néitaja on 418,66+19,58 g/l ning madalaim
,»Talumees* (381,86+7,46 g/l). Summaarne suhkrute (gliikoos + fruktoos) sisaldus on suurim
,Heas mees* ja viikseim ,,Talumees®, mille vastavad néitajad on 78,63% ja 73,88%. Di- ja

trisahhariide mees ei méaaratud.

Tabel 8. Gliikoosi ja fruktoosi sisaldused

. .. Suhkrute
Mesi Gliikoos, g/l Fruktoos, g/l sisaldus, %
,Hea mesi® 394,55+18,50 391,77+17,51 78,63+3,60
,» Talumesi‘ 356,93+7,82 381,86+7,46 73,88+1,49

LKanarbikumesi“ 359,12+18,87 418,66+19,58 77,78+3,84
LAasalillede mesi®“ 370,15+6,38 386,27+10,05 75,64+1,15

2.2.2 CO;eraldumise diinaamika kidrimise ajal soltuvalt parmi tiivest

Joonistel 7a ja 7b on ndha, kuidas on toimunud siisihappegaasi eraldumine kéarimise ajal
parmiekstraktiga pudelites ning ilma parmiekstraktita pudelites kasutades ,,Aasalillede mett®.
Joonistelt paistab hésti silma, et parmiekstraktiga pudelites toimub kédritamisprotsess poole

Kiiremini kui parmiekstraktita pudelites.

Parmiekstrakti kasutamisel on parmi tiivede 10pptulemused CO; eraldumise suhtes praktiliselt
samad. Ilma parmiekstraktita on ndha parmi tiivede vahel suurt erinevust. Koige kiiremini
toimus CO; eraldumine parmi Safbrew T-58 korral, kus CO, eraldus poole kiirmini kui Safale
US-05 puhul, mille kddritamisprotsess kestis ligi 50 pédeva. Siisihappegaasi kogus, mis

kédritamise kédigus eraldus jéi vahemikku 64-69 grammi.
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2.2.3 CO, eraldumine Kiarimise ajal soltuvalt mee liigist

Viga suurt erinevust CO, eraldumises erinevate mete puhul ei ole, nagu on néha joonisel 8.
Péarmiekstrakti kasutamisel on tulemused praktiliselt identsed. Eraldunud siisihappegaasi
kogused erinevad ainult paari grammi vorra. Pdrmiekstraktita mete korral on nidha, et
,,Kanarbikumees* on toimunud CO; eraldumine alguses kiiremini vorreldes teiste metega, mis
annab Kinnitust kirjanduse iilevaates viidatud uuringule, kus leiti, et tumeda meega toimub

fermentatsioon kiiremini, kuna sisaldab rohkem mineraalaineid.
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Joonis 8. CO; eraldumine vastavalt mee liigile

2.2.4 Ainete sisalduste muutumine kdidritamisprotsessis

Joonisel 9a ja 9b on ndha, kuidas muutuvad ainete kontsentratsioonid ,,Aasalillede meest™
valmistatud virde kéaéritamisel parmiga Safbrew T-58. Parmiekstrakti mitte kasutades
tarbitakse gliikoosi parmi poolt peaacgu kaks korda kiiremini kui fruktoosi (Joon 9a) . Samas
parmiekstrakti kasutades (joonis 9b) on tarbimiste suhe sisuliselt sama, protsess ise aga

toimub oma paar korda kiiremini.
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Joonis 9a. Ainete kontsentratsiooni muutused kdirimisel

Lisaks gliikoosile ja fruktoosile vdheneb di- ja trisahhariidide hulk summaarselt ligikaudu

kaks korda. Etanoolisisaldus nii péarmiekstraktiga kui ilma péarmiekstraktita touseb

proportsionaalselt kasutatud suhkrutega. Molemal juhul toimub gliikoosi kontsentratsioonil

10-15 g/l etanooli moodustumise aeglustamine, mis vdib olla tingitud sellest, et parmil vois

votta veidike aega, et liilituda timber pohiliselt fruktoosi kddrimisele. Parmiekstrakti kasutades

on saavutatud etanooli maksimaalne sisaldus tunduvalt kdrgem (65 g/L) kui parmiekstraktita

(62 g/L) kdéritamisel.
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Joonis 9b. Ainete kontsentratsiooni muutused kédarimisel kasutades parmiekstrakti
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2.2.5 Kairitamistingimuste méju modudes olevate ainete

loppkontsentratsioonidele

Piarmiekstrakti méju médu koostisele

Tabelis 9 on vilja toodud ainete sisaldused modudes, kus on néha, et ilma parmiekstraktita
valmistatud modud sisaldavad rohkem jddksuhkruid kui parmiekstraktiga tehtud mddud.
Péarmiekstraktita modudes jadb jddksuhkrute sisaldus vahemikku 5,54-11,17 g/l ning
parmiekstraktiga mddudes vahemikku 3,07-10,13 g/l. Samuti on etanoolisisaldus suurem
mddudes, kus on kasutatud parmiekstrakti, jaddes vahemikku 62,43-75,63 g/l samal ajal kui

ilma parmiekstraktita valmistud tiivedes oli see vahemikus 51,55-67,37 g/I.

Etanooli saagis jadb koikidel puhkudel alla 50%, mis on igati normaalne, kuna teoreetilist
saagist, mis on 51% on praktiliselt vdimatu saavutada, kuna lisaks etanoolile ja

siisthappegaasile tekib kddrimise kdigus ka biomass.

Ilma parmiekstraktita modude korral on gliitserooli sisaldused veidike korgemad ja etanooli
sisaldused madalamad kui parmiekstraktiga mddudes. Tekkinud gliitserooli kogused mddudes
erinevate parmidega on tipris sarnased kui va Safale S-04 ja Safbrew Abbaye, mille vastavad
niitajad parmiekstraktita mddudes on 8,66 g/l vs 7,19 g/l ning parmiekstraktiga kéaritatud
jookides 7,11 g/l vs 5,67 g/l. See vdib pdhjustada ka natuke madalamat etanooli saagist.

Tabel 9. Erinevate parmitiivedega valmistatud mddude ainete sisaldused

Saflager Safbrew Safale Safbrew  Safbrew  Safale

S-23 S-33 US-05 T-58 Abbaye S-04*
Parmiekstraktita
;)/'I' jatrisahhariidid, g o7 6,13 7.47 7,04 429 698
Gliikoos, g/l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fruktoos, g/l 2,20 0,00 4,05 2,51 1,26 3,88
Jadksuhkrud, g/l 11,17 6,13 11,52 9,55 554 10,86
Gliitserool, g/l 5,76 4,34 4,77 5,05 7,19 8,66
Etanool, g/l 60,82 64,37 59,98 51,55 59,69 67,37
Etanooli saagis, % 45,30 46,21 44,79 43,46 42,68 40,05
Etanool, vol% 7,71 8,16 7,60 6,53 7,57 8,54
CO2 g 66,00 68,00 65,00 64,00 66,00 68,00
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Tabel 9 jarg. Erinevate parmitiivedega valmistatud modude ainete sisaldused

Saflager Safbrew  Safale Safbrew  Safbrew  Safale

S-23 S-33 USs-05  T-58 Abbaye S-04*
Parmiekstraktiga
;)/'I’ Jjatrisahhariidid, g 56 6,07 7,73 5,70 3,07 3,07
Gliikoos, g/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fruktoos, g/l 1,57 0,00 0,00 1,60 0,00 0,00
Jadksuhkrud, g/l 10,13 6,07 7,73 7,30 3,07 3,07
Gliitserool, g/l 4,65 3,88 4,81 453 5,67 7,11
Etanool, g/l 64,06 66,71 64,37 62,43 65,31 75,63
Etanooli saagis, % 47,35 47,88 46,75 45,20 45,88 42,97
Etanool, vol% 8,12 8,46 8,16 7,91 8,28 9,59
CO2 g 64,00 66,00 66,00 66,00 69,00 68,00

* 200 g meele on lisatud vett kuni pudelil mérgitud 900 ml jooneni

Hapete sisaldused erinevate parmitiivedega valmistatud mddudes on kiillaltki sarnased (tabel

10) va Safale S-04, milles on hapete hulk ligi 2 korda suurem vorreldes teiste tiivedega ja seda

nii parmiekstraktiga (4,37 g/1) kui ka parmiekstraktita (7,79 g/l) mddul. Péhus voib olla mees

endas, kuna ,,Aasalillede mesi“ sisaldab piimhappe baktereid mis 100% ei inaktiveeru virde

valmistamisel ja pdhjustavad piimhappelise kddritamise.

Tabel 10. Erinevate parmitiivedega valmistatud modude hapete sisaldused

Saflager Safbrew Safale Safbrew  Safbrew  Safale

S-23 S-33 US-05 T-58 Abbaye S-04*
Piarmiekstraktita
Viinhape, g/l 0,26 0,26 0,32 0,30 0,25 0,32
Ounhape, g/l 0,59 0,03 0,62 0,12 0,39 0,11
Piimhape, g/l 0,32 1,50 0,51 0,74 0,16 4,21
Aidikhape, g/l 0,16 0,30 0,56 0,53 0,14 0,96
Merevaikhape, g/l 0,00 0,06 0,07 0,22 0,05 0,16
Sidrunhape, g/l 2,22 1,30 0,94 1,41 2,63 2,03
Fumaarhape, g/l 0,004 0,00 0,004 0,002 0,002 0,00
Happed kokku, g/l 3,55 3,45 3,02 3,32 3,62 7,79
Parmiekstraktiga
Viinhape, g/l 0,28 0,28 0,29 0,27 0,23 0,32
Ounhape, g/l 0,14 0,13 0,55 0,31 0,13 0,38
Piimhape, g/l 0,71 0,20 0,12 0,17 0,08 0,42
Aidikhape, g/l 0,17 0,20 0,32 0,31 0,02 0,88
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Tabel 10 jarg. Erinevate parmitiivedega valmistatud modude hapete sisaldused

Saflager Safbrew Safale Safbrew  Safbrew  Safale
S-23 S-33 US-05 T-58 Abbaye S-04*
Merevaikhape, g/l 0,00 0,05 0,00 0,00 0,18
Sidrunhape, g/l 1,48 1,10 1,10 1,30 2,18
Fumaarhape, g/l 0,00 0,002 0,003 0,00 0,004
Happed kokku, g/l 2,78 2,43 2,16 1,76 4,36

* 200 g meele on lisatud vett kuni pudelil mérgitud 900 ml jooneni

Erinevate metega valmistatud modud

Tabelites 11 ja 12 on vilja toodu ainete sisalduste vordlused mddude vahel, mille

valmistamiseks on kasutatud erinevaid mesi ja parmi Safbrew T-58. Etanooli saagised on nii

parmiekstraktiga ja parmiekstraktita mddude korral {ipris sarnased va ,Heast meest”

valmistatud meejoogi korral, mille etanooli saagis parmiekstraktiga on ca 6% viiksem (tabel

11) Viéga raske on head pdhjendust anda, kuna jiddksuhkrute sisaldus on mdlemal juhul

praktiliselt sama (4,21 g/l vs 3,98 g/l). Pdhjus voib muidugi olla selles, et siigavkiilmas seistes

ja proovide siistimisel (proove siistiti liks haaval, aga jarjekorras olevad proovid seisid ilma

korgita) vois osa etanoolist dra lennata.

Gliitseroolisisaldused (tabel 11) on kdikidel mddudel iisna sarnased jdddes parmiekstraktita

modudel vahemikku 4,66-4,99 g/l ja parmiekstraktiga meejookidel vahemikku 4,68-5,23 g/l.

Tabel 11. Ainete sisaldused vastavalt meele

»Hea mesi® ,, Talumesi“

»Kanarbiku- ,Aasalillede

mesi“ mesi“

Parmiekstraktita

Di- ja trisahhariidid 3,09 7,14 3,84 6,63
Gliikoos 0,00 0,00 0,00 0,00
Fruktoos 1,13 1,53 1,79 1,61
Jaaksuhkrud, g/l 4,21 8,67 5,63 8,24
Gliitserool 490 4,85 4,66 4,99
Etanool 64,18 63,35 61,65 57,71
Etanooli saagis, % 46,31 48,82 45,19 43,46
Etanool, vol% 8,13 8,03 7,81 7,31
CO, g 71,00 67,00 69,00 67,00
Piarmiekstraktiga

Di- ja trisahhariidid, g/l 2,72 6,39 3,99 5,87
Gliikoos, g/l 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabel 11 jarg. Ainete sisaldused vastavalt meele

Kanarbiku- ,Aasalillede
6 66 2 2
»Hea mesi® ,, Talumesi

mesi* mesi*
Fruktoos, g/l 1,25 1,74 1,88 0,00
Jadksuhkrud, g/ 3,98 8,13 5,87 5,87
Gliitserool, g/l 4,88 4,68 4,90 5,23
Etanool, g/l 55,96 64,16 63,04 62,78
Etanooli saagis, % 40,41 49,53 46,24 46,70
Etanool, vol% 7,09 8,13 7,99 7,96
CO2 g 69,00 67,00 68,00 66,00

Hapete kogusisaldused (tabel 12) on valmistatud modudel samas suurusjdrgus, jdades
vahemikku 2,22-4,84 g/1. Hapete sisaldused on kiill mete vahel erinevad, kuid vahed on nii

véiksed, mis tottu on raske 6elda, et just meest on see tingitud.

Tabel 12. Hapete sisaldused vastavalt meele

,Hea mesi® ,Talumesi®“ ,Kanarbikumesi¢ ,Aasalillede mesi‘

Parmiekstraktita

Viinhape, g/l 0,14 0,27 0,42 0,23
Ounhape, g/l 0,10 0,48 0,32 0,45
Piimhape, g/l 0,58 0,33 0,28 0,20
Aidikhape, g/l 0,45 1,08 0,39 0,40
Merevaikhape, g/l 0,04 0,00 0,05 0,00
Sidrunhape, g/l 0,90 2,67 1,36 1,72
Fumaarhape, g/l 0,001 0,009 0,005 0,005
Happed kokku, g/l 2,21 4,84 2,83 3,01
Pirmiekstraktiga

Viinhape, g/l 0,18 0,31 0,46 0,26
Ounhape, g/l 0,26 0,35 0,17 0,31
Piimhape, g/l 0,19 0,00 0,29 0,00
Addikhape, g/l 0,87 0,48 0,36 0,34
Merevaikhape, g/l 0,14 0,00 0,00 0,00
Sidrunhape, g/l 1,54 1,93 1,04 1,34
Fumaarhape, g/l 0,002 0,002 0,002 0,003
Happed kokku, g/l 3,18 3,07 2,32 2,25
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2.2.6 Modude sensoorsed omadused

Maoddude sensoorseid omadusi hinnati kahes grupis. Esimene grupp hindas erinevate mete ja
parmiekstraktiga valmistatud mddusid ning teine grupp erinevate parmi tiivedega kéaritatud

meejooke.

Joonistel on vélja toodud sensoorsete omaduste keskmised tulemused mis jaavad vahemikku
1-9, koos standardvigadega,. Aroomi, maitse ning iildise meeldivuse korral tdhistab 1
ddrmiselt ebameeldivat proovi ning 9 &idrmiselt meeldivat. Magususe, hapususe ja
alkohoolsuse korral téhistab 1 &4rmiselt norka omaduse tundmist ning 9 darmiselt tugevat.
Erandiks on ldbipaistvus, mille hindamisskaala on vahemikus 1-3, kus 1 on hdgune ja 3 selge

proov.
Modud erinevate metega ja parmiekstraktiga

Meeldivaima aroomiga (joonis 10) olid nii ,,Kanarbikumeest* kui ka ,, Talumeest* valmistatud
modud, mis vordselt said 5,8 punkti 9-st. Seejuures vdhim punkte sai ,,Hea mesi“, mille
tulemuseks jii 4,8. Uldjoontes on aroomi meeldivuse poolest kdik proovid iisna sarnased.
Labipaistvust (joonis 10) hinnates olid koige selgemad need proovid, mille valmistamisel oli
kasutatud ,, Talumett” ja ,,Aasalillede mett (2,8 punkti 3-st). Higususe poolest jdid silma

modud, mis olid tehtud ,,Kanarbikumeest* ja ,,Heast meest®.

Uldine meeldivus

Labipaistvus

Aroom

00 o5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

B Talumesi parmiekstraktiga Aasalillede mesi  ® Kanarbikumesi ® Talumesi B Hea mesi

Joonis 10. Sensoorsed omadused vastavalt meele
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Samuti on ndha erinevust parmiekstraktiga ja parmiekstraktita mddude vahel. Nii hiagususe
kui ka aroomi puhul on niha proovide oma vahelist erinevust. Aroomi korral vdis
parmiekstrakt pohjustada ebameeldivat korval 10hna, mis osadele degusteerijatele oli
vastumeelne. Proovi suurem hidgusus oli arvatavasti samuti pdhjustatud parmiekstraktist, mis

ei olnud taielikult sadestunud.

Joonisel 11 on ndha, millised erinevused on metest valmistatud mddude vahel maitse
omaduste poolest. Magusus on koikide proovide puhul iipris sarnane, kuid ,,Aasalillede
meega“ valmisatud modu on teistest veidike magusam. Kui vorrelda antud tulemusi HPLC
stisteemi abil saadud arvudega, siis voib Gelda, et tulemused {ihtivad omavahel. Kuna
,» Talumeest™ valmistatud modus on kiill kogu jadksuhkrute sisaldus suurem, kuid alles jaanud
fruktoosi (magusam kui mddus sisalduvad teised suhkrud) kogus véiksem kui ,,Aasalillede

meega“ valmistatud proovis, mille vastavad néitajad on 1,53 g/l ja 1,61 g/I.

Hapususe (joonis 11) poolest on praktiliselt sama tulemusega nii ,,Kanarbikumeest* (6,0) kui
ka ,,Heast meest (5,9) valmistatud modud. Vorreldes antud tulemusi kromatograafia teel
saadud arvudega, siis tulemused on tdiesti erinevad. ,,Kanarbikumeest* ja ,,Heast meest®
tehtud modud peaksid olema kdige vdhem hapud ning ,,Talumeest* valmistatud mddu

hapususe poolest esimene.

Alkohoolsus

Hapusus

Magusus

Maitse

00 o5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

= Talumesi parmiekstraktiga = Aasalillede mesi = Kanarbikumesi B Talumesi B Hea mesi

Joonis 11. Sensoorsed omadused vastavalt meele
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Kangeimaks (joonis 11) mdduks proovide maitsmisel hinnati ,,Talumeest” valmistatud mddu,
kuhu oli lisatud parmiekstrakti. Antud tulemus on iipris loogiline, kuna parmiekstrakt aitab
1abi viia kiirema ja tShusama kéaéritamise, mis tuli vélja ka HPLC siisteemiga etanoolisisaldusi

maédrates.
2.2.6.1 Mo6dud erinevate pirmi tiivedega

Esmalt vOis arvata, et sensoorsete omaduste hindamisel on véga raske mingit vahet teha
mddudel, mille valmistamisel on kasutatud erinevaid parmi tiivesid, kuid vaadates jooniseid

12 ja 13, on tulemused ikka vdga erinevad.

Safbrew T-58

Safale S-04

Safbrew Abbaye

Safale US-05

51

Safbrew S-33

Saflager S-23
4,8

00 o5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

m Uldine meeldivus ~ ® Labipaistvus ® Aroom

Joonis 12. Valmistatud mddude sensoorsed omadused kasutades erinevaid parmi tiivesid

Labipaistvuse poolest jadvad silma parmid Safbrew S-33 ja Saflager S-23, mis vorreldes
teistega on tunduvalt hidgusemad. Eriti huvitavad on Saflager S-23 ja Safbrew Abbaye
tulemused, mis tootja kirjelduste jargi peaksid sadestuma vidga hésti, kuid jadvad keskmisele
tasemele. Muidugi vOiks arvata, et iiks pohjustest on mesi, kuid teiste parmide korral on

tulemus kas parem voi peaaegu sama.
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Koige kangemaks (joonis 13) mdduks hinnati parmiga Safale S-04 valmistatud jook, mis
langes kokku ka moddetud tulemusega (8,54 vol%). PShjus, miks parm Safale S-04 teistest nii
palju erines, on seotud kindlasti sellega, et algsesse virdesse sai lisatud rohkem mett Kkui
teistesse ning ka kadritamisaeg oli pikem. Teistes tunduvalt erineva magususega on péarmid
Safale S-04 ja Saflager S-23, mille pohus voib seisneda selles, et alkohoolsus oli nii palju

domineerivam, et oli raske magusust hinnata.

Safbrew T-58

Safale S-04

Safbrew Abbaye

Safale US-05

Safbrew S-33

Saflager S-23
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Joonis 13. Valmistatud mddude sensoorsed omadused kasutades erinevaid parmi tiivesid

Uldiselt on kdik mddud degusteerijate arvates iipris hapud, kuid pirmide Safale S-04 ja
Saflager S-23 korral on tulemused iile 6 punkti. Parmiga Safale S-04 valmistatud modu
sisaldab tdepoolest rohkem happeid (7,79 g/1), kuid teistes mddudes on happeid samas
suurusjargus (3,01-3,62 g/l). Kuid selge on see, et inimeste meeled on natukene erinevad,

mistottu tunnevad toidu sensoorseid omadusi erinevate tugevustega.
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2.3 Jareldused

To6 alguses piistitatud tilesanded sai tipris edukalt tdidetud, kuna valmis sai tehtud mddud,
mida oli voimalik HPLC siisteemiga analiiiisida ja saadud tulemusi omavahel vorrelda. Lisaks
oli voimalik 14bi viia modude degusteerimine, mis andis kiillaltki huvitavad tulemused, mida

ei oleks osanud algselt oodata.

Tulemusi analiiiisides ja neid omavahel vorreldes tuli vélja, et kasutades parmiekstrakti on
kadritamisprotsess ligi kaks korda kiirem ning ka etanooli saagis kuni 3% suurem kui vélja
jatta moningad erandid, kus erinevused kiilindisid 6% l&dhedale. Samuti jii silma, et tumedate
mete (,,Kanarbikumesi® ja ,, Talumesi*) kasutamisel toimus kddrimise algus veidike kiiremini

ja ka etanooli saagis oli tildiselt kdrgem.

Péarmi tiivesid vorreldes selgus, et kdige kiiremini toimub kddrimine Safbrew T-58- ga, mis oli
nii ilma péarmiekstraktita kui parmiekstraktiga teistest parema kéddrimisvoimega. SeetSttu
kasutati antud parmi ka modude kédéritamisel, mis olid valmistatud erinevatest metest. Parmi-
ekstraktiga oli ildine kédarimisaeg vorreldes teistega kiill sama, aga fermentatsiooni

algusprotsess oli natuke kiirem.

Sensoorseid omadusi hinnates selgus, et parmiekstrakt annab mddudele juurde omapirase
I6hna ja maitse, mis teatud hulgale inimestele ei meeldi. Samuti tuli vélja, et erinevate parmi
tiivede kasutamisel on sensoorsed omadused vdga erinevad, kattudes teatud tiivede korral
ainult labipaistvuse poolest. Lisaks sai kinnituse kirjanduse iilevaates kirjutatud varvi mojust
mddu maitsele, et liivakarva mee (,,Aasalillede mesi*) kasutamisel on tulemuseks mahedama

ehk meeldivama maitsega modu, kui tumedat mett kasutades.

Saadud tulemuste pdhjal voib jareldada, et moistlik oleks kasuta antud metest ,,Aasalillede
mett ja parmi Safbrew T-58, mis annavad vorreldes teiste mete ja parmidega veidike
paremad sensoorsed omadused ning kadritamisprotsess toimub samuti {pris kiiresti.
Arvutatud etanooli saagise poolest ei jad parm Safbrew T-58 sugugi alla teistele parmi
tilvedele jaddes 47% ldhedale kui kasutada parmiekstrakti. Samas kui on soov valmistada
voimalikult kanget mddu oleks mdistlik kasutada ,,Head mett”, mille keskmine suhkrute

sisaldus on 78,63%.
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KOKKUVOTE

Maddu on kaéritatud meejook, mille pdhikoostisosadeks on mesi, vesi ja pirm. Mddu etanooli
sisaldus on vdhemalt 7%. Mddu omadused on tugevalt seotud kasutatavast mee liigist, kuid

samas ka lisatud lisakomponentidest (nt viirtsid, mahlad).

Antud t66 eesmérgiks oli valmistada traditsioonilisel moel modusid (komponendi mesi, vesi
ja parm) varieerides mee liiki, parmitiive ja kasvu-aktivaatorit (parmiekstrakt), ning uurida
nende tegurite moju kadritamiskiirusele ja ainete kontsentratsioonidele (etanool, gliitserool,
fruktoos, gliikoos ja happed). Lisaiilesandeks oli seadistada HPLC siisteem, mis vdimaldas
maiédrata modu proovides etanooli, gliitserooli, suhkrute ja hapete sisaldused. Lisaks vorreldi

moddude sensoorseid omadusi.

Eksperimentaalse t00 1dbi viimiseks kasutati kuute erinevat parmitiive ja nelja eri liiki mett.
Péarmitiivede vordlemiseks kasutati moddude valmistamiseks ,,Aasalillede mett“ ning
erinevatest metest valmistatud modude vordelemiseks kasutati parmi Safbrew T-58. Samuti

pandi iga parmi tiive ja meega paralleelselt kdarima mddud, kuhu oli lisatud parmiekstrakti.

Saadud tulemused néitasid selgelt, et kddrimisprotsess toimub ligi 2 korda kiiremini, kui
kasutada parmiekstrakti. Parmiekstrakti kasutades olid ka etanooli kontsentratsioonid
suuremad, jdddes vahemikku 62,43-75,63 g/1, kui ilma parmiekstraktita jdi vastav niitaja

vahemikku 51,55-67,37 g/l.

Parmi tiivesid vorreldes selgus, et kdige kiiremini toimub kadrimisprotsess parmiga Safbrew
T-58 ja seda just ilma parmiekstraktita. Parmiekstrakti mitte kasutades toimus kéadrimine
parmiga Safbrew T-58 (22 paeva) ligi kaks korda kiiremini kui parmiga Safale US-05 (48

péeva).

Moddusid degusteerides selgus, et parmiekstrakt annab mddule juurde omapérase 10hna ja
maitse, mis kokkuvottes on vihem meeldivam kui ilma parmiekstraktita mddu. Samuti selgus,
et erinevate parmi tiivede kasutamisel on sensoorsed omadused véga erinevad, kattudes osade

tiivede korral kdigest 1dbipaistvuse poolest.

Lébi viidud t66 pdhjal voib jareldada, et mdistlik oleks kasutada antud metest ,,Aasalillede
mett” ja parmi Safbrew T-58, mis annavad vorreldes teist mete ja parmitiivedega paremad

sensoorsed omadused.
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SUMMARY

MEAD FERMENTATION: EFFECT OF HONEY AND YEAST VARIETIES

Mead is a fermented honey drink whose basic ingredients are honey, water and yeast. The
mead content of ethanol at least 7%. Mead properties are strongly related to the type of honey
used, but also additional components (such as spices, juices).

Purpose of this study is to prepare mead in a traditional manner, (components of honey, water
and yeast), using a variety of honey types, yeast strains, and the growth-promoter (yeast
extract), and to examine the effects of these factors to the fermentation speed and the
concentration of substances in (ethanol, glycerol, fructose, glucose, and various acids).
Additional task is to configure the HPLC system that allows you to specify the mead samples

of ethanol, glycerol, sugars and acids. In addition, a comparison of sensory properties.

Experimental work was carried out using six different yeast strain, and four different types of
honey. To compare the yeast strains, whilst producing the mead "Aasalillede mesi" was used.
And for comparing different kinds of mead made from different kind of honey the yeast
Safbrew T-58 was used. In parallel to this experiment the same kind of yeast strains and honey

which was used in the mead was being fermented but with an addition of yeast extract.

The results clearly showed that the fermentation is nearly 2 times faster when the yeast extract
is used. Ethanol using yeast were also present in higher concentrations, ranging from 62,43 to
75,63 g/l, when the corresponding figure without yeast extract was in the range of 51,55 to
67,37 g/l.

By comparing the yeast strains it was found that the rate of fermentation happens by using the
yeast Safbrew T-58, and this, without using yeast extract. The fermentation process without
using the yeast extract and using only the yeast Safbrew T-58 (22 days), almost two times
faster than yeast Safale US-05 (48 days).

Tasting the mead showed that yeast extract gives access to a unique flavour and aroma, which
is more pleasant than not using yeast extract. It also showed that using different yeast strains
the sensory characteristics differ by a lot, overlapping by some strains only in terms of

transparency.

The work performed led to the conclusion that it would be wise to use the honey "Aasalille
mesi* and yeast Safbrew T-58, which compared to other honey types and yeast strains give

better sensory properties to the mead.
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LISA1
Modude hindamisleht

HINDAJA:

Juhend:

Esmalt palun nuusutage proovi ja hinnake aroomi meeldivust. Valige jargnevale kiisimusele

vastus markides sobivaima valiku juurde proovi number.

1. Kui vdga Teile MEELDIB proovi AROOM?

Adrmiselt Vaga Keskmiselt Natuke Neutraalne Natuke Keskmiselt Vaga Adrmiselt
ebameeldiv  ebameeldiv  ebameeldiv  ebameeldiv meeldiv meeldiv meeldiv meeldiv

Palun vaadake proovi vdlimust ning votke proovist 1-2 lonksu. Valige jargnevatele kiisimustele

vastused mérkides sobivaima valiku juurde proovi number.

2. Kui vdga Teile MEELDIB proovi MAITSE?

Aarmiselt Vaga Keskmiselt Natuke Neutraalne Natuke Keskmiselt Vaga Aarmiselt
ebameeldiv  ebameeldiv  ebameeldiv  ebameeldiv meeldiv meeldiv meeldiv meeldiv

3. Hinnates proovi MAGUSUST, kas Te titleksite, et see on:

Aarmiselt  Viagandrk  Keskmiselt Natuke nérk Paras Natuke Keskmiselt Vagatugev — Adrmiselt
nork nork tugev tugev tugev

4. Hinnates proovi HAPUSUST, kas Te iitleksite, et see on:

Adrmiselt  Vagandrk  Keskmiselt Natuke nérk Paras Natuke Keskmiselt Vagatugev — Adrmiselt
nork nork tugev tugev tugev

5. Hinnates proovi ALKOHOOLSUST, kas Te iitleksite, et see on:

Adrmiselt  Vagandrk Keskmiselt Natuke nérk Paras Natuke Keskmiselt Vagatugev — Adrmiselt
nork nork tugev tugev tugev
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6. Hinnates proovi LABIPAISTVUST, kas Te iitleksite, et see on:

Hagune Kergelt Selge
hagune

PALUN MAITSKE PROOVI UUEST!

7. Kui palju Teile MEELDIB proov ULDISELT?

Adrmiselt Vaga Keskmiselt Natuke Neutraalne
ebameeldiv  ebameeldiv  ebameeldiv  ebameeldiv
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meeldiv

LISA 1 jarg
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