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1 Sissejuhatus

Mee sdilimisaja maaramisel juhindutakse antud hetkel Eesti standardist EVS 738:1997 ,Mesi.
Tehnilised nduded ja katsetamine” punktis 9: , Tootja tagab mee vastavuse kdesoleva standardi
nouetele kahe aasta jooksul, kui jargitakse kdesoleva standardi mee transportimise ja sailitamise
noéudeid”. (Markus 1)

Séillivuslaja pikendamiseks on vaja labi viia kestvuskatsed, mis on kehtestatud toiduseaduse § 22 16ike
2 alusel.

T66 on tehtud Eesti Mesindusprogrammi ,,Mee kvaliteedi hindamine ja juhtimine” raames.

2 Lahteiilesanne

Mesi, mida turustatakse mee nimetuse all vGi kasutatakse toidu koostises, peab vastama nduetele,
mis on satestatud péllumajandusministri 20.11.2014 maaruses nr 104 “Mee koostis- ja
kvaliteedinduded ning toidualase teabe esitamise nduded”.

e Eesmark: uurida, kas “Eesti paritoluga mesi teatud sailitamistingimustes vastab nduetele
ka 3 a parast (alates vurritamisest) ning kas korduv anuma avamine mdjutab teatud
naitajate muutumise diinaamikat.

e Katse kestvus: 2015 -2018

e Koht: OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus

e Katseobjekt: Mee seire 2016 (periood 01.09.2015 —31.08.2016) kaigus turgudelt, laatadelt ja
kauplustest kogutud ja analiilsitud 150 meeproovist valitud 100 meeproovi. Valiku
kriteeriumid on:
1) et proovid oleksid voetud véimalikult paljudest maakondadest,
2) et proovide hulgas oleks véimalikult palju erineva HMFi sisaldusega proove,
3) et oleks nii klaasist kui plastist taarasse pakendatud meeproove, sealjuures peaks klaasist ja
plastist taarasse pakendatud meeproovide suhe olema ligikaudu sama mis tuvastati proovide
kogumise kaigus

e Madratavad kvaliteedinaitajad: igast katseobjektist maaratakse niiskusesisaldus ,
hidrokstimetuilfurfuraali sisaldus (HMF) ja invertaasi sisaldus

e Mee paritolu ja vurritamise aeg maaratakse mee margistusel oleva teabe jargi, seejuures
eeldatakse, et margistusel esitatav sdilivusaeg on 2 aastat alates mee vurritamisest.

e Katsete |ldhteandmetena kasitatakse Meeseire 2016 kdigus 2015. a detsembris tehtud
anallisi tulemusi.

e Aruanne kestvuskatsete kohta valmib augustis 2018

100 meeproovist kaalutakse kestvuskatse tarvis 100 g uuritavat mett ja asetatakse toiduga kokku
puutuda lubatud klaas- v3i plastanumasse (vastavalt sellele, millises anumas proov algselt oli), mis
seejarel suletakse. Anumad avatakse alles 2018. a. juulis. Katses maaratavate naitajate algsisalduseks
vOetakse vastavate meeproovide tulemused, mis on saadud 2015. a. detsembris.
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Naitajate muutumise diinaamika katseks valmistatakse proovid ette samal viisil kui eespool
kirjeldatud, kuid proovi sisaldavaid anumaid avatakse analiilisimiseks korduvalt poole aasta voi aasta
moodumisel.

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Katse valtel tuleb meeproove sailitada ruumides, kus pole tugevasti Idhnavaid aineid, kaitstuna
otseste péikesekiirte ja soojuskiirguse eest temperatuuril mitte tle 25°C, kusjuures 6hu suhteline
niiskus on mitte Ule 65 %.

Maérkus 1: EVS 738:1997 ,Mesi. Tehnilised nduded ja katsetamine” (standard on kehtetu)
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Anallilsi sagedus:

e esimene analiilisimine meeproovide kestvuskatsete osas tehakse kokku 100-st meeproovist,
detsember 2015 (pooleaastane vahe vurritamise ja analttsimise vahel tekkis selleparast, et
proovide kogumine algas alles septembris), need sisaldused on kestvuskatse nullpunktiks.

e teine anallilisimine tehakse 100 meeproovist juulis 2018 (eeldati, et mesi on vurritatud suvi
2015. a)

3 Meeproovidest kestvuskatsete raames analiiiisitavad kvaliteedinditajad

Vastavalt ldhtellesandele olid maaratavad kvaliteedinaitajad niiskus, htidrokstimetddlfurfuraal ja
invertaas

3.1 Niiskus

Niiskuse sisaldus naitab vee sisaldust mees, véljendatakse protsendina. Niiskuse sisaldus on oluline
mee nditaja, kuna selle suurenemisel voib mesi kddrima minna. Niiskusesisaldus mee proovides voib
olla kuni 20 protsenti (P6llumajandusministri 20.11.14 maarus nr 104).

3.2 Hiidroksumetiitlfurfuraal (HMF)

Hadrokstmetudlfurfuraal (HMF) on Ghend, mis on tekkinud mee vananemise véi soojendamise
tagajarjel Maillardi reaktsiooni tulemusena (nn.karamelli reaktsioon). HMF sisaldus naitab, kas mesi
on “vana” vGi valesti soojendatud. (Eesti Keskkonnauuringute Keskuse pikaajalise kogemuse pé&hjal
on hinnanguline dsja vurritatud Eesti mee HMF sisaldus < 1 mg/kg ). Hudrokstimettulfurfuraali
sisaldus pdrast tootlemist ja segamist vdib olla kuni 40 milligrammi kilogrammi kohta
(P6llumajandusministri 20.11.14 maarus nr 104).

3.3 Invertaas

Invertaas on ferment, mis muudab sahharoosi fruktoosiks ja glikoosiks. Invertaas sisaldub mesilaste
stljendaarme ndres ning mesilased lisavad seda nektari to6tlemisel meeks. Enamus ensiiimi kogusest
toodab mesilane ise. “Honey Quality and International Regulatory Standards: Review of the
International Honey Commission” pdhjal on dsja vurritatud ja kuumutamata mee invertaasiarv IN >
10, mis vastab Invertaasi sisaldusele 73,4 U/kg. Asja vurritatud ja kuumutamata Eesti paritoluga mee
invertaas on > 50 U/kg, lahtudes mesindusprogrammi raames tehtud invertaasi analiilsi
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tulemustest perioodil 2007-2017 (NB! linnamesinduse kaigus saadud mee kohta puuduvad
pohjalikud uuringud).

4 Meeproovid

4.1 Meeproovide valik

Proovide valikul Idhtuti jargnevast mee pakendil toodud infost:

- margistusel on kirjas, et tegu on Eesti meega;

- ,parim enne” kuupdevast. Etiketil toodud mee sailivusajast lahutati kaks aastat ja sellest
lahtutigi antud to0 labiviimisel (etiketil esitatud andmete p&hjal eeldati, et tegemist on 2015
aastal vurritatud meega).

Meeseire 2016 meeproovid koguti ajavahemikus 01.09.2015 -09.12.2015 Eesti laatadelt, turgudelt ja
kauplustest, et saada aimdust, milline toode jouab tarbijani. Proovide valik toimus juhuslikult.

Kestvuskatse meeproovide valikul voeti arvesse meeproovide péritolu territoriaalset katvust
(erinevad maakonnad) ja et esindatud oleksid voimalikult erinevad HMF sisaldused. Maakonniti
jagunesid proovid Tartumaa (16), Viljandimaa (13), Harjumaa (10), Virumaa (10), Padrnumaa (10),
meeproovid, mille etiketil margitud ainult paritolumaa Eesti (7), Vorumaa (6), Jarvamaa (5),
Ladnemaa (4), Jogevamaa (4),Saaremaa (4),Pélvamaa (3), Valgamaa (3), Raplamaa (2),

Hiiumaa (2), Vormsi (1). Valiti meeproovid, mille HMFi sisaldused olid vahemikus 1,0 — 32,1 mg/kg.

P6hjusel, et mett pakendatakse nii klaastaarasse kui plasttaarasse, valiti proove antud
kestvuskatsesse molemasse taarasse pakendatud meest.

Eesti Keskkonnauuringute Keskuse poolt kiilastatud miugikohtades oli ligikaudu 4/5 meeproovidest
pakendatud klaasanumatesse. Pakendi materjali jargi jagunesid meeproovid 21 meeproovi oli
pakendatud plastanumas (250 ml) ja 79 oli pakendatud klaasanumas (210 ml).

Kestvuskatse meeproovid on esitatud tabelis 1, kestvuskatse meeproovide numbrid vastavad
»Meeseire 2016“ raames kogutud meeproovide numbritele (vt Eesti mesindusprogrammi
kodulehel).

Tabel 1 Kestvuskatsete meeproovid

1 2016 Viljandimaa | KLAAS 62 2016 Ladnemaa KLAAS
2_2016 Jarvamaa PLAST 63_2016 Tartumaa KLAAS
32016 Harjumaa KLAAS 64_2016 Virumaa KLAAS
4 2016 Raplamaa KLAAS 65_2016 Parnumaa KLAAS
5 2016 Viljandimaa | KLAAS 66_2016 J6gevamaa KLAAS
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7_2016 Virumaa KLAAS 67_2016 Virumaa KLAAS
8_2016 Eesti KLAAS 68 2016 Parnumaa KLAAS
10_2016 Harjumaa KLAAS 69_2016 Jogevamaa KLAAS
11_2016 Jarvamaa KLAAS 70_2016 PG6lvamaa KLAAS
12_2016 Harjumaa KLAAS 71_2016 Eesti KLAAS
14 2016 Viljandimaa | KLAAS 72_2016 Parnumaa KLAAS
16_2016 Viljandimaa | PLAST 73_2016 Valgamaa KLAAS
17_2016 Tartumaa PLAST 74_2016 P&lvamaa KLAAS
18_2016 Tartumaa KLAAS 75_2016 Parnumaa KLAAS
19 2016 Tartumaa PLAST 76_2016 Harjumaa KLAAS
20_2016 Tartumaa KLAAS 77_2016 Jogevamaa PLAST
21 2016 Parnumaa KLAAS 78 2016 Virumaa PLAST
222016 Viljandimaa | KLAAS 79_2016 Jarvamaa KLAAS
23_2016 PGlvamaa PLAST 81 2016 Saaremaa KLAAS
24 2016 Parnumaa KLAAS 82_2016 Parnumaa PLAST
25 2016 Parnumaa KLAAS 84 2016 Virumaa KLAAS
26_2016 Parnumaa KLAAS 85_2016 Hiiumaa KLAAS
27_2016 Virumaa KLAAS 87_2016 Saaremaa KLAAS
28 2016 Vérumaa KLAAS 91_2016 Lddnemaa KLAAS
29_2016 Viljandimaa | KLAAS 92_2016 Virumaa PLAST
30_2016 Viljandimaa | KLAAS 93_2016 Tartumaa KLAAS
31_2016 Eesti KLAAS 94_2016 Parnumaa KLAAS
32_2016 Tartumaa PLAST 96_2016 Virumaa KLAAS
33_2016 Tartumaa KLAAS 97_2016 Eesti KLAAS
34_2016 Tartumaa KLAAS 98_2016 Harjumaa KLAAS
35_2016 Tartumaa PLAST 99 2016 Eesti KLAAS
36_2016 Tartumaa KLAAS 100_2016 Jogevamaa KLAAS
37_2016 Tartumaa PLAST 101_2016 Harjumaa PLAST
38 2016 Eesti KLAAS 102_2016 Valgamaa KLAAS
39_2016 Tartumaa KLAAS 103_2016 Valgamaa PLAST
40_2016 Tartumaa KLAAS 104_2016 Harjumaa KLAAS
41_2016 Viljandimaa | KLAAS 105_2016 Jarvamaa PLAST
42 2016 Tartumaa KLAAS 106_2016 Hiiumaa PLAST
44 2016 Raplamaa PLAST 107_2016 Saaremaa KLAAS
45_2016 Viljandimaa | PLAST 108_2016 Saaremaa KLAAS
46_2016 Viljandimaa | PLAST 109 2016 Vormsi KLAAS
47_2016 Lddnemaa KLAAS 110_2016 Vérumaa PLAST
48 2016 Ladnemaa KLAAS 111 2016 Vérumaa KLAAS
55_2016 Jarvamaa KLAAS 112_2016 Vorumaa KLAAS
56_2016 Harjumaa KLAAS 113 2016 Vérumaa KLAAS
57 2016 Viljandimaa | KLAAS 114 2016 Viljandimaa | KLAAS
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[Proovinr.  [Maakond |Proovitaara |Proovinr. [Maskond |Proovitaara |
58_2016 Harjumaa KLAAS 115_2016 Vdrumaa KLAAS
59 2016 Harjumaa KLAAS 117_2016 Viljandimaa | KLAAS
60_2016 Virumaa KLAAS 118_2016 Tartumaa PLAST
61_2016 Eesti KLAAS 120_2016 Virumaa KLAAS

4.2 Analuiisikaik

Kestvuskatse 100 meeproovi esimene analiils teostati detsember 2015 ja saadud HMF, niiskuse ning
invertaasi sisaldused on kestvuskatse nullpunktiks. Kuna t66 tellijal oli huvi, kuidas m&jutab korduv
meepurkide avamine mee kvaliteedinditajaid, siis otsustati teha lisaks nn katsed paralleelproovidega,
seega igast katseobjektist kaaluti paralleelselt 2 x 100 g mett (kokku 100 kestvuskatse proovi ja 100
paralleelproovi)

Kestvuskatse 100 meeproovi teine anallilis teostati 2018. a. juulis.

- Niiskuse sisalduse anallilisiks kasutati meetodit “Determination of water with digital and Abbe
refractometers” (Harmonised methods of the International Honey Commission)
Niiskusesisalduse maaramispiir (LoQ) on 13%, laiendm&6teméaaramatus (k=2) on 4,40 %

- Hudrokstimetudlfurfuraali sisalduse madramiseks kasutati meetodit “Determination of
hydroxymethylfurfural after Winkler” (Harmonised methods of the International Honey
Commission)

HMF maaramispiir LoQ on 0,4 mg/kg, laiendm&&temaaramatus (k=2) on 18,2 %

- Invertaasi sisalduse maaramiseks kasutati meetodit “Determination of invertase activity”
(Harmonised methods of the International Honey Commission)

Invertaasi aktiivsuse maaramispiir LoQ on 0,6 U/kg, laiendmddtemaaramatus (k=2) on 14,3%

Meeproovidest anallilisitavad naitajad kuuluvad EKUK akrediteerimisulatusse LO08 (www.eak.ee)

4.3 Hoiustamine

Kaalutud meeproovid asetati toiduga kokku puutuda lubatud klaas- v6i plastanumasse (vastavalt
sellele, millises anumas proov algselt oli), joonistel 1-3 . Meeproove sailitati ruumis, kus ei olnud
tugevasti I6hnavaid aineid, kaitstuna otseste péaikesekiirte ja soojuskiirguse eest, temperatuuril mitte
le 25 °C, kusjuures 6hu suhteline niiskus ei olnud Ule 65 %. Ruumis oli termomeeter-niiskusemaot;ja,
mille néitu fikseeriti kogu kestvuskatse perioodil.( Joonis 4). Temperatuur oli vahemikus 20,5 — 23,9
°C ja 6hu suhteline niiskus oli vahemikus 20 -51 %.
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Joonis 1 Meeproovide hoiustamise noud

Joonis 2 Meeproovide hoiustamise klaasnéud
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Joonis 3 Meeproovide hoiustamise plastnoud

Joonis 4 Meeproovide hoiustamine

5 Tulemused

5.1 Niiskuse sisaldus

Analitsitud 100st proovis lletas Pollumajandusministri 20.11.14 maaruses nr 104 kehtestatud
piirnormi (20% ) aastal 2015 viis ja aastal 2018 (iksteist proovi. Tulemused (esitamisel ei ole
arvestatud méoteméaaramatusega) on esitatud joonisel 5 (proovi margistused on Ule Ghe) ja Tabel 3
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5.2 HMF sisaldus

Eesti paritolu dsja vurritatud mee HMF sisaldus on hinnanguliselt < 5 mg/kg (vt 3.2). Analtusitud 100st meeproovist oli 60 meeproovi, mille HMF sisaldus oli
algselt <5 mg/kg. Kolme aasta moddumisel jai nendest proovidest alla P&llumajandusministri 20.11.14 maaruses nr 104 kehtestatud piirnormi (40 mg/kg)
80%. Algselt HMF sisaldusega tile 5 mg/kg meeproovi (40proovi) tletas kolme aasta méddumisel 93 % proovidest kehtestatud piirnormi. Tulemused

(esitamisel ei ole arvestatud m&6temaiaramatusega) on esitatud joonistel 6 ja 7 ja Tabel 3
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Joonis 6 Meeproovide tulemused 2015 ja 2018 (HMF 2015 < 5 mg/kg)
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HMF > 5 mg/kg
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Joonis 7 Meeproovide tulemused 2015 ja 2018 (HMF 2015 > 5 mg/kg)
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5.3 Invertaasi sisaldus

Analiisitud proovide sisaldused (esitamisel ei ole arvestatud mooteméaaramatusega) on esitatud
tabelis 2 ning joonistel 8 ja 9.

Tabel 2 Invertaasi sisaldused 2015 ja 2018

12016 137,2 80,5
22016 142,0 84,6
3 2016 115,2 70,5
4 2016 168,6 95,7
5 2016 118,1 72,8
7 2016 70,8 42,9
8 2016 86,7 40,7
10_2016 209,2 77,2
11_2016 133,1 73,6
12_2016 75,5 38,9
14_2016 3,1 <0,6
16_2016 204,3 100,8
17_2016 159,5 50,7
18 2016 171,0 88,3
19 2016 180,8 88,5
20_2016 157,5 81,1
21 2016 210,0 87,0
222016 165,2 91,5
23 2016 122,1 84,9
24 2016 178,3 106,5
25_2016 150,1 89,9
26_2016 135,3 80,6
27 2016 108,5 46,1
28 2016 185,9 119,5
29 2016 136,1 93,3
30_2016 129,0 55,8
31 2016 76,0 40,4
322016 100,1 56,5
33_2016 125,3 66,9
34 2016 144,1 86,5
35_2016 156,7 95,2
36_2016 99,6 75,3
37 2016 134,5 84,4
38 2016 85,0 39,6
39 2016 11,2 7,1

40_2016 2,8 0,36
41_2016 134,1 79,6
42_2016 233,8 134,5
44 2016 141,6 65,4
45_2016 162,8 91,2

Meeproovide kestvuskatse 16 (29)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

46_2016 252,7 86,0
47 2016 154,3 106,6
48 2016 167,8 91,7
55_2016 21,3 11,5
56_2016 165,3 88,1
57 2016 177,8 73,4
58 2016 165,9 87,4
59 2016 162,4 84,2
60_2016 144,8 73,4
61_2016 85,4 41,1
62_2016 136,1 78,5
63_2016 103,4 50,2
64 2016 4,7 1,9

65_2016 94,2 43,1
66_2016 21,7 13,2
67_2016 217,3 82,7
68_2016 85,6 66,4
69 2016 200,3 107,3
70_2016 46,6 35,8
71_2016 84,0 50,9
72_2016 186,2 106,9
73_2016 160,8 107,4
74 2016 89,5 49,2
75_2016 97,8 60,4
76_2016 121,2 69,1
77_2016 139,0 73,9
78 2016 230,7 95,5
79 2016 78,3 66,3
81 2016 175,0 123,4
82 2016 66,8 40,5
84 2016 154,8 62,4
85 2016 104,3 60,5
87 2016 191,0 94,3
91 2016 315,0 113,4
92_2016 91,2 47,9
93_2016 155,4 87,7
94 2016 193,0 99,4
96_2016 79,4 59,7
97 2016 59,6 23,2
98 2016 98,8 58,4
99 2016 153,2 97,5
100_2016 109,0 42,6
101_2016 228,5 127,5
102_2016 119,3 73,1
103_2016 149,3 81,6
104_2016 95,3 42,6
105_2016 191,2 98,0
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106_2016 202,4 143,7
107_2016 178,3 124,7
108_2016 217,1 138,3
109_2016 177,7 119,1
110_2016 293,3 127,7
111_2016 126,9 109,7
112_2016 218,9 118,1
113_2016 116,1 73,4
114_2016 4,0 1,7

115_2016 67,1 47,6
117_2016 135,6 76,6
118_2016 64,2 39,3
120_2016 196,1 94,4

Invertaas, U/kg (2015)
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Tabelis on kollasega margitud 2015. a analiilsi tulemused, mille puhul HMFi sisaldus on suurem kui 5

mg/kg; invertaasisisaldus vaiksem kui 90 U/kg ja niiskusesisaldus suurem kui 20%

Aastal 2018 on tabelis HMF ja niiskuse sisalduse piirnormide lletused (p&llumajandusministri maarus

nr 104) ja invertaasi sisaldus < 50 U/kg margitud oranZi varvusega.

Tabel 3 Mee fiilsikalis-keemiliste niitajate koondtabel

1 1_2016 3,0 35,8 137,2 80,5 15,5 18,0
2 2_2016 2,3 40,0 142,0 84,6 15,6 15,7
3 3_2016 2,8 30,6 115,2 70,5 14,0 16,4
4 4 2016 2,3 33,6 168,6 95,7 17,2 18,3
5 5_2016 2,8 18,5 18,7
6 7_2016 12,3 19,9 20,0
7 8_2016 22,4 19,3 19,3
8 10_2016 3,7 17,1 17,2
9 11_2016 4,1 17,2 19,1
10 |[12_2016 3,7 16,9 19,2
11 |14_2016 9,7 16,0 18,3
12 | 16_2016 3,2 18,2 18,4
13 | 17_2016 7,3 159,5 50,7 18,6 20,0
14 | 18_2016 4,7 171,0 88,8 16,8 18,1
15 |19_2016 2,5 180,8 88,5 15,4 17,2
16 |20_2016 5,8 157,5 81,1 15,7 18,0
17 |21_2016 4,0 35,5 210,0 87,0 19,4

18 |22_2016 3,8 20,7 165,2 91,5 18,6 19,6
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19 |23_2016 11,9 122,1 84,9 17,9 18,9
20 [24_2016 1,1 35,6 178,3 106,5 16,6 18,0
21 |25 2016 1,0 38,2 150,1 89,9 16,0 18,1
22 |26_2016 2,2

23 [27_2016 5,9

24|28 2016 1,9

25 292016 44

26 |30_2016 6,0

27 |31.2016 19,8

28 [32_2016 3,9 37,1 100,1 56,5 16,2 18,0
29 [33_2016 2,6 26,1 125,3 66,9 19,0 19,4
30 |34_2016 2,8 33,6 144,1 86,5 16,5 16,8
31 [35_2016 2,4 156,7 95,2 202 | 202 |
32 |36_2016 52 | 425 | 996 75,3 15,6 17,4
33 [37_2016 48

34 |38_2016 2,8

35 |39_2016 14,0

36 |40_2016 15,0

37 |41_2016 22

38 |42_2016 3,8

39 |44_2016 4,0

20 |45_2016 2,0

41 |46_2016 34

42 |47_2016 5,0

43 |48_2016 4,9

44 |55_2016 32,1

45 |56_2016 1,1

46 |57_2016 5,6

47 _|58_2016 3,4

48 |59 2016 5,8

49 |60_2016 6,8

50 |61_2016 12,1

51 |62_2016 74

52 |63 2016 4,2

53 |64_2016 12,2

54 |65_2016 4,9

55 |66_2016 12,2

56 |67_2016 5,0

57 |68 2016 7,7

58 |69 2016 4,7

59 |70_2016 20,6

60 |71_2016 15,2

61 |72_2016 1,7

62 |73_2016 3,1
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63 |74_2016 7,1 45,9 89,5 59,2 16,6 18,8
64 |75_2016 11,3 55,4 97,8 60,4 17,0 19,2
65 |76_2016 2,1 19,5 121,2 69,1 20,1 20,2
66 |77_2016 4,1 37,8 139,0 73,9 16,8 19,2
67 |78 2016 2,2 31,6 230,7 95,5 18,9 19,4
68 |79_2016 4,8 32,6 78,3 66,3 18,6 19,1
69 |81 2016 9,2 24,6 175,0 123,4 16,9 18,5
70 |82_2016 1,8 36,7 66,8 40,5 17,4 18,6
71 | 84_2016 7,2 63,2 154,8 62,4 18,6 19,7
72 | 85_2016 9,9 35,9 104,3 60,5 17,8 19,3
73 | 87_2016 4,5 31,6 191,0 94,3 18,1 19,7
74 |91 2016 4,2 85,6 315,0 113,4 19,6 19,9
75 92_2016 51 56,9 91,2 50,9 17,8 18,6
76 | 93_2016 2,8 36,5 155,4 87,7 19,5 20,1
77 |94_2016 2,6 39,4 193,0 99,4 18,7 20,9
78 196_2016 15,4 55,2 79,4 59,7 17,6 19,4
79 |97_2016 6,1 56,6 59,6 23,2 16,6 19,4
80 |98_2016 9,2 70,7 98,8 58,4 15,9 18,8
81 |99 2016 1,9 26,2 153,2 97,5 17,6 19,8
82 |100_2016 8,2 61,5 109,0 52,6 17,3 19,9
83 |101_2016 2,5 29,5 228,5 127,5 17,3 18,1
84 |102_2016 5,8 54,5 119,3 73,1 17,7 18,4
85 |103_2016 1,8 33,5 149,3 81,6 17,3 18,4
86 |104_2016 11,1 67,4 95,3 52,6 17,2 18,3
87 |105_2016 4,7 17,5 191,2 98,0 20,6 20,6
88 |106_2016 3,8 9,6 202,4 143,7 17,2 17,4
89 |107_2016 3,1 34,7 178,3 124,7 14,1 16,6
90 |108_2016 4,9 31,5 217,1 138,3 17,6 18,3
91 |109_2016 3,8 29,4 177,7 119,1 17,7 19,4
92 |110_2016 3,3 19,0 293,3 127,7 21,2 21,6
93 |111_2016 3,0 28,6 126,9 109,7 17,7 18,6
94 |112_2016 6,3 44,5 218,9 118,1 19,2 19,3
95 |113_2016 1,5 31,9 116,1 73,4 17,2 18,0
96 |114_2016 13,6 59,5 4,0 1,7 16,4 18,5
97 |115_2016 2,3 38,5 67,1 47,6 16,7 19,2
98 |117_2016 11,9 41,7 135,6 76,6 15,6 17,9
99 |118_2016 14,5 43,4 64,2 39,3 17,1 19,0
100 |120_2016 9,2 41,3 196,1 94,4 18,6 18,9
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Alljargnev on tabelis toodu kirjeldus:

2015a olid kéikde meeproovide HMF sisaldused alla 40 mg/kg

2018 oli HMF sisaldus (ile 40 mg/kg (piirnorm) 49 meeproovil, nendest 13 proovi oli alla 45
mg/kg

Kui votta tinglikult eelduseks, et dsja vurritatud mee sisalduseks HMF < 5 mg/kg, siis katse
alguses (2015) oli selliseid meeproove 60. 2018 aastal liletas nendest proovidest piirnormi 40
mg/kg 12 meeproovi. Eesti Keskkonnauuringute Keskuse pikaajalise kogemuse p&hjal vdib
seda lugeda rahuldavaks tulemuseks (tegemist on loodusliku tootega ehk siis suundumused
on aimatavad kuid mitte 100 % kindlad)

2015 aastal oli HMF sisaldus > 5 mg/kg oli 40 meeproovil ja nendest 93% Uletasid piirnormi
2018 aastal

Katse I6ppedes Uletasid niiskuse sisalduse piirnormi 11 meeproovi (20%), kdikide nende
proovide niiskuse sisalduse algvaartus oli lile 18% . 2018 a niiskuse sisaldust tletanud
meeproovide erinevus (2,0-2,4 %) alg- ja I6ppmd&tmiste vahel oli kige suurem
meeproovidel, mille algne niiskuse sisaldus oli 18,5 %; 18,7 %; 18,8 %

2015 a oli Invertaasi sisaldus < 50 U/kg 8 meeproovil ja 2018 a lisandus nendele veel 10
meeproovi. 2018. a. lisandunud 10-ne meeproovi invertaasi sisaldus oli 2015 aastal < 90
U/kg. Meeseire raames on anallilsitud invertaasi juba kiimmekond aastat, ka saadud
tulemus kinnitab veel kord, et Eesti paritoluga (va linnamesindus) suvi 2015 vurritatud mee
invertaas on >90 U/kg.

Kestvuskatsete 2018 tulemuste pdhjal voib taheldada seost HMF sisalduse ja invertaasi
sisalduse vahel. 2018 invertaasi tulemuste pohjal (vt Tabel 3) on ndha, et 18 meeproovi
invertaasi sisaldus oli < 50 U/kg. Nendest 16 meeproovil tiletas HMF sisaldus piirnormi 40
mg/kg.

6 Kestvuskatsete diinaamika

Kuna t606 tellijal oli huvi, kuidas mdjutab korduv meepurkide avamine mee kvaliteedinaitajaid,

siis selle katse meeproovidest (100) maarati niiskusesisaldus, HMF ja invertaasi sisaldus 2016. a.
ja 2017. a. juulis. Lisaks anallilsiti 52 proovi naitajaid 2016. a. ja 2017. a. detsembris. Katse
tulemused on toodud tabelis 4.

HMF, invertaasi ja niiskuse sisaldustest on naha alljargnev:

1.

Kui 2015 a HMF sisaldus Giheski meeproovis ei Gletanud piirnormi 40 mg/kg, siis 2016. a
juulis Uletas piirnormi 1 meeproov ja kahe aasta méddumisel (2017 a juuli) oli Gle piirnormi
11 meeproovi (11 %). Kui votta tinglikult eelduseks dsja vurritatud mee HMF vadartuseks < 5
mg/kg , siis nendest 11 meeproovist oli 9- proovil algvaartus sellest kdrgem. Valikuliselt
maarati HMFi 52 meeproovis ka iga pooleaastase intervalliga. Nendest tulemustest saab teha
ainult indikatiivseid jareldusi, sest need proovid valiti pdhimottel, et kui proovi HMF sisaldus
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oli eelmise mo6tmise ajal kdrge, kuid ei tGletanud piirnormi, siis jargmise maaramisega sooviti
naha, kas sisaldus tletab piirnormi ja kui palju. Tabelist vdib ndha, et Ghest
korrelatsioonikonstanti sisalduste suurenemisel ei ole. Paralleelkatsest, mille kdigus toimus
korduv anumate avamine, on ndha, et esimese aasta mooddumisel liletas HMF sisaldust 1
meeproov, 2 aasta mooddudes 11 meeproovi ja 2,5 aasta (detsember 2017) méédudes
lisandus veel 17 meeproovi.
Tabelite 3 ja 4 pohjal vdib ndha, et peale 2 aasta mé6dumist HMF sisalduse kasv aeglustub.
2. 2015 a oli Invertaasi sisaldus < 50 U/kg 8 proovil ja 2017 a juulis 11 proovil, st 2 aasta
mdoddumisel ei vastanud tinglikult véetud sisaldusele ( > 50 U/kg) 10 % proovidest
3. Uldjuhul (va proovid nr 63-2016 ja 110-2016) anuma korduv avamine ei suurendanud
niiskuse sisaldust
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Tabel 4 Paralleelproovide tulemused

1(1 2016 3,0 8 20,7 137,2 132,0 95,6 15,5 15,7 17,9
2|2 2016 2,3 6,4 24,0 33,8 142,0 129,2 103,3 83,0 15,6 15,7 15,8
3|3 2016 2,8 5,7 16,3 115,2 114,5 83,3 14,0 15,6 15,9
414 2016 2,3 5,2 17,4 168,6 161,9 111,2 17,2 18,2 18,3
5|5 2016 2,8 6,6 18,0 118,1 114,6 90,3 18,5 19,2 19,2
6|7 2016 12,3 22,6 28,7| 39,6 50,1 70,8 68,0 65,9 60,2 55,1 19,9 20,0 20,0
718 2016 22,4 34,5 39,2 71,0 86,7 73,2 65,2 50,4 19,3 19,3 19,3
8|10 2016 3,7 8,3 34,6 43,8 209,2 180,1 101,2 92,5 17,1 18,1 18,2
9|11 2016 41 10,9 14,5| 259 38,7 133,1 127,0 105,5 85,8 77,4 17,2 17,7 18,9
10|12 2016 3,7 11,7 20,5| 30,0 41,5 75,5 59,1 58,8 55,2 50,5 16,9 17,9 18,8
11|14 2016 9,7 18,4 28,1 32,1 3,1 <0,6 <0,6 16,0 16,8 18,0
12116 2016 3,2 12,5 129 13,2 204,3 157,5 152,5 141,1 18,2 19,0 19,0
13|17 2016 7,3 10,0 10,3| 15,0 159,5 139,2 93,5 87,2 18,6 19,4 19,4
14118 2016 47 13,3 176] 30,3 39,5 171,0 137,7 131,6 96,5 102,7 16,8 17,4 14,1
15|19 2016 2,5 10,4 14,3| 20,9 180,8 152,7 139,5 116,0 15,4 16,7 17,5
16|20 2016 5,8 9,8 24,9 32,9 157,5 128,7 99,7 95,2 15,7 16,9 17,4
17121 2016 4,0 10,3 16,3| 19,7 210,0 163,0 152,2 119,0 19,4 19,8 19,8
18|22 2016 3,8 5,2 15,0 165,2 137,1 116,6 18,6 19,3 19,3
19|23 2016 11,9 15,4 246| 38,4 47,6 122,1 110,4 107,5 98,3 94,4 17,9 18,6 18,9
20|24 2016 1.1 6,9 20,6 178,3 145,9 114,2 16,6 17,6 17,9
21125 2016 1,0 55 13,3 150,1 129,1 94,5 16,0 17,3 17,8
22|26 2016 2,2 5,0 17,8 135,3 97,1 96,7 16,7 17,5 18,4
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23|27_2016 59 9,0 20,1 108,5 93,5 68,0 18,5 20,0 20,9
24128 2016 1,9 6,5 241 25,9 185,9 171,0 152,2 131,8 17,2 18,5 19,9
25|29 2016 4,4 10,0 128] 173 136,1 119,9 108,6 103,4 16,0 17,6 17,7
26 |30_2016 6,0 11,7 19,2 239 35,0 129,0 107,1 94,1 75,9 64,1 18,8 20,1 20,5
27|31_2016 19,8 24,0 348 415 76,0 59,5 57,7 53,8 16,4 17,1 18,1
28|32_2016 3,9 6,5 25,5 36,8 100,1 83,6 81,1 78,7 68,6 16,2 17,6 18,0
29|33_2016 2,6 5,6 18,7 125,3 114,3 80,2 19,0 19,1 19,1
30| 34_2016 2,8 53 23,6 144,1 118,1 112,3 16,5 17,3 17,3
31]35_2016 24 4,9 19,2 156,7 141,5 138,0 20,2 20,2 20,2
32 36_2016 5,2 9,5 23,6 99,6 92,1 87,5 83,7 15,6 16,4 17,3
33 37_2016 4,8 8,8 22,7 134,5 114,0 90,1 14,1 15,4 15,4
34 38_2016 2,8 6,5 28,2 37,8 85,0 69,1 61,7 50,5 48,5 16,4 18,2 19,0
35139 2016 14,0 23,6 29,1 49,9 11,2 10,4 10,4 7,2 15,8 17,8 17,9
36 140 2016 15,0 23 35| 53,5 2,8 2,2 1,6 0,66 17,1 18,1 18,1
37 141_2016 2,2 4,5 13,9 134,1 121,0 99,4 16,3 17,7 17,7
38 142_2016 3,8 6,4 33,8 42,2 233,8 198,0 154,7 146,9 16,6 18,1 18,1
39 144_2016 4,0 11,0 159] 235 23,9 141,6 135,4 118,0 90,2 84,4 17,6 19,0 19,0
40|45 2016 2,0 11,7 239| 333 45,4 162,8 155,5 116,2 106,9 104,8 17,0 17,7 17,7
41]46_2016 3,4 7,9 22,5 25,2 252,7 197,5 121,3 98,6 19,0 19,1 19,1
42147_2016 50 7,6 16,3 154,3 145,6 119,8 16,5 17,8 18,2
43148 2016 4,9 13,1 19| 29,5 37,6 167,8 147,0 139,2 123,5 100,3 19,7 20,3 20,3
44 |55_2016 32,1 73,0 856 93,8 21,3 19,0 18,3 12,0 16,9 18 18,7
45|56_2016 1,1 2,1 13,4 165,3 118,2 103,0 13,7 15 15,4
46 |57_2016 5,6 131 20,1 26,1 31,7 177,8 123,3 115,9 91,4 83,3 17,2 18,6 19,2
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47158 2016 34 9,9 16,9 165,9 106,6 100,3 18,5 19,9 19,9
48159 2016 5,8 15,7 32| 34,0 57,4 162,4 115,1 112 95,0 89,2 18,6 19,3 19,3
49160_2016 6,8 11,9 24,8| 257 44,4 144,8 105,3 87,3 80,5 17,4 18,7 19,1
50| 61_2016 12,1 14 27| 279 40,7 85,4 64,9 63,6 51,1 421 16,0 17,5 18,2
51]62_2016 74 15,5 26,8 27,0 46,7 136,1 125,2 110,5 78,4 95,2 17,5 17,7 17,7
52 1 63_2016 4,2 57 22,6 36,8 103,4 74,3 71,7 61,0 57,0 20,1 21,3 21,3
53 | 64_2016 12,2 18,1 235| 32,6 4,7 4,4 3,4 3,4 16,5 17,8 18,9
54 1 65_2016 4,9 14,1 27,2 43,8 94,2 85,8 71,0 64,5 16,3 17,5 17,5
551 66_2016 12,2 23 29,2| 481 21,7 20,2 18,7 18,7 16,2 16,9 17,5
56 | 67_2016 5,0 13,8 17,5 33,1 37,8 217,3 175,4 174,5 130,3 113,2 18,9 19,6 19,6
57 1 68_2016 7,7 16 238 414 85,6 84,3 79,4 79,4 16,5 17,9 18,8
58 |69 2016 4,7 9,3 34,2 37,5 200,3 187,3 135,5 122,5 16,9 18,0 18,8
59 170_2016 20,6 25,1 35,8| 56,7 46,6 43,9 aM,7 1,7 15,9 17,0 17,9
60|71 2016 15,2 22,9 38,1 51,3 84,0 79,0 70,3 64,0 16,4 17,4 18.0
61[72_2016 1,7 59 27,1 37,1 186,2 175,8 125,6 127,7 17,2 18,6 18,9
62|73 2016 3,1 9,2 28,6 29,6 160,8 159,3 133,1 127,6 16,8 18,1 18,4
63|74_2016 7,1 14,3 23,3| 355 39,6 89,5 82,8 82,1 63,0 62,5 16,6 18,7 18,7
64 | 75_2016 11,3 16,9 276| 42,8 97,8 92,1 90,5 76,8 17,0 18,4 18,4
65|76_2016 2,1 3,8 11,1 121,2 120,2 93,0 20,1 20,2 20,2
66 | 77_2016 4.1 9,0 28,9 34,1 139,0 118,5 79,5 79,1 16,8 19,1 19,2
67|78 2016 2,2 6,5 17,4 230,7 199,8 144,4 18,9 19,9 19,9
68 | 79_2016 4,8 10,4 156 27,2 28,4 78,3 74,2 74,2 70,3 69,2 18,6 19,4 14,7
69 | 81_2016 9,2 13,2 16,9 171 175,0 163,9 162,9 136,8 16,9 18,2 18,4
70|82_2016 1,8 6,0 24,3 66,8 61,9 61,9 45,5 17,4 19,4 19,4
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71184 2016 7,2 16,6 31,5| 25,8 41,0 154,8 109,9 107,5 96,3 66,8 18,6 19,7 19,7
72185 2016 9,9 14,9 21,9 241 27,0 104,3 97,6 91,2 83,0 79,7 17,8 19,5 19,5
73 187_2016 4,5 12,1 175 197 191,0 154,3 153,2 130,2 18,1 19,1 19,6
74191 2016 4,2 13,1 21,9 305 49,1 315,0 249,8 249,8 188,6 170,2 19,6 20,1 20,1
75192_2016 5,1 18,9 23,1 27,8 30,0 91,2 78,3 73,8 66,6 57,0 17,8 18,7 18,9
76 193_2016 2,8 10 14,7] 18,8 155,4 149,1 124,1 19,5 19,9 20,0
77194 2016 2,6 4.1 25,5 30,0 193,0 186,7 145,2 133,6 18,7 19,5 20,5
78 196_2016 15,4 15,8 20,4| 388 43,9 79,4 77,4 77,4 68,3 62,8 17,6 18,8 19,2
79197_2016 6,1 16,3 186| 334 59,6 47,5 47,5 30,4 16,6 18,6 19,3
80|98 2016 9,2 19,1 245| 36,0 42,5 98,8 87,2 87,2 75,2 65,1 15,9 17,9 18,5
81199 2016 1,9 54 37,4 16,6 153,2 141,1 130,0 108,7 17,6 19,8 20,1
821100_2016 8,2 11,1 159] 35,1 46,3 109,0 80,5 80,2 61,8 57,2 17,3 18,9 19,5
83 1101_2016 2,5 6,2 12,6 228,5 197,9 164,8 17,3 18,4 18,4
84 1102_2016 5,8 12,5 15| 29,8 29,8 119,3 113,1 103,3 85,3 17,7 18,1 18,2
85]103_2016 1,8 6,1 16,7 149,3 130,8 110,1 17,3 18,0 18,3
86 | 104_2016 11,1 22,1 27,8 39,0 50,7 95,3 75,2 75,2 60,6 54,9 17,2 17,8 16,2
87 1105_2016 4,7 6,6 10,5 191,2 152,9 152,5 20,6 20,6 20,6
88 | 106_2016 3,8 52 6,2 202,4 167,2 162,2 17,2 18,0 18,0
891107_2016 3,1 7,3 23,6 27,0 178,3 154,7 146,6 123,3 14,1 16,8 16,8
90| 108_2016 4,9 6,5 16,8 24,5 217,1 191,8 168,6 163,1 17,6 18,6 18,6
91]109_2016 3,8 7,9 12,9 22,9 177,7 160,7 140,0 128,9 17,7 19,0 19,2
92|110_2016 3.3 54 12,7 13,1 293,3 291,6 193,5 142,3 21,2 22,0 22,0
93 |111_2016 3,0 6,3 23,5 24,7 126,9 123,3 118,6 111,7 17,7 19,0 19,0
94 |112_2016 6,3 9,7 29,3 29,4 218,9 214,4 176,3 159,4 19,2 19,3 19,3
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951|113 2016 1,5 5,2 15,1 116,1 114,9 91,4 91,5 17,2 18,4 18,4
96 | 114 2016 13,6 23,4 257| 39,1 4,0 3,7 3,7 3,7 16,4 18,0 18,5
97 | 115 2016 2,3 6,2 20,5 67,1 65,4 65,4 57,3 56,8 16,7 18,0 15,3
98 | 117 _2016 11,9 12,7 149 31,3 41,2 135,6 124,0 93,3 91,1 15,6 17,2 17,9
99118 2016 14,5 18,8 15,1 32,9 36,2 64,2 53,5 53,5 471 43,2 17,1 18,9 17,0
100|120 2016 9,2 18 32,1 39,9 39,6 196,1 176,7 133,7 115,5 18,6 18,9 18,9
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7 Kokkuvote

2015 a tellija poolt pustitatud ldahtellesanne on labi viidud ja kestvuskatse tulemustest voib jareldada
alljargnevat:

3 aasta jooksul niiskuse sisaldus tduseb, mis on loomulik, sest mees olevad protsessid
toimivad edasi. Samas voib tdheldada, et meeproovid, milles oli niiskuse sisaldus
kestvuskatse alguses < 18 %, ei lletanud kolme aasta moddumisel normeeritud sisaldust.
Katsest, mille kaigus toimus korduv anumate avamine on niiskuse sisaldus 2016 a Ulle
piirnormi 9 meeproovil ja 2 aasta méddumisel st 2017. a. 11 meeproovil, seis jdi samaks ka
peale 3 aasta moodumist. Selle tulemuse p&hjal voib eeldada, et oluline muutumine toimub
niiskuse sisaldusega kuni 2 aasta mé6dumisel. Samast katsest on ndha, et esimese aasta
moodumisel tletas HMF sisaldust 1 meeproov, 2 aasta méddudes 11 meeproovi ja 2,5 aasta
(detsember 2017) moéodudes lisandus veel 17 meeproovi.
Anumate korduv avamine tldjuhul ei mojutanud niiskuse sisaldust.
HMF-i sisaldus aastatega kasvab, kuid on ndha, et iga mesi ,vananeb” erinevalt, st ei ole
Gihtset konstanti, millega ennustada kui palju vdib aja jooksul HMF-i sisaldus tdusta. Oluline
on markida asjaolu, et enamus (80 %) meeproove, mille sisaldus oli algselt < 5 mg/kg, ei
Uletanud peale 3 aasta méddudes piirnormi 40 mg/kg. Punktis 4.3 hoiustamine kirjeldatud
tingimuste juures HMF sisalduse kasv ajas aeglustub.
Invertaasi sisaldus ajas langeb. Meeproovid, mille sisaldus oli kestvuskatse alguses (2015.a)
90 U/kg jaid kolme aasta moodumisel (2018. a) eesti paritolu mee keskmise sisalduse
piiridesse (50 U/kg).
Kestvuskatse tulemustest vdib jareldada, et kui dsja vurritatud Eesti paritoluga mesi (valimis
ei ole linnamesinduse mett) vastab jargnevatele kvaliteedinditajate vaartustele:

o Niiskuse sisaldus <18 %

o HMF sisaldus <5 mg/kg

o Invertaasi sisaldus =90 U/kg

ja sailitatakse dhuniiskuse mitte lle 65 % , temperatuuril mitte le 25°C juures ja otseste
paikesekiirte eest varjatuna, siis suure téendosusega vastab selline mesi 3 aasta méddudes
(alates vurritamisest) jargnevatele kvaliteedivaartustele: niiskuse sisaldus < 20 %, HMF
sisaldus < 40 mg/kg ja invertaasi sisaldus > 50 U/kg.
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