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1. LAHTEULESANNE

To60 teostati vastavalt lepingule PR-7-3.1-1 (01.10.10). To6 ldhteiilesandeks oli
koguda erinevatest miitigikohtadest eri Eesti piirkondades analiiiisiks 110 meeproovi.
Koigist proovidest mddrata keemilised kvaliteedinditajad: niiskus, HMF sisaldus,
diastaasarv, elektrijuhtivus ja vabade hapete sisaldus. Kodigile proovidele tuli teha
organoleptiline analiiiis.

Maéirata tellija poolt vélja valitud proovides invertaas.

Analiiiisitulemuste alusel tuli koostada iilevaade ja aruanne mee kvaliteedi kohta.



2. KIRJANDUSE ULEVAADE

2.1 Mesi ja mee liigid

Mesi on looduslik magus aine, mida toodavad Apis mellifera mesilased
taimede nektarist ja elusate taimeosade ning neist toituvate putukate eritistest, mida
mesilased koguvad, seda endile eriomaste ainetega iithendades muundavad,
kirjekannudesse paigutavad, seal kuivatavad ja ladustavad ning 16puks sinna kiipsema

jétavad.

Botaanilise péritolu jirgi liigitatakse mett jargmiselt:

1.
2.

oiemesi ehk nektarimesi — taimede nektarist saadud mesi;
lehemesi — peamiselt elusate taimeosade ja neist toituvate putukate
(Hemiptera) eritistest saadud mesi.

Tootlemis- ja miiligiks pakkumise jirgi liigitatakse mett jargmiselt:

1.

kirjemesi — mesi, mille mesilased on paigutanud vastehitatud haudmeteta
kdrjekannudesse voi mesilasevahast valmistatud Shukesele kdrjepohjale
ehitatud kérjekannudesse ja mida miiiiakse kaanetatud tervete meekirgede
v0i nende osadena;

kérjetiiki voi kérjetiikkidega mesi — iiht vOi mitut meekérjetiikki sisaldav
mesi;

ndrutatud mesi lahtikaanetatud haudmeta meekirgede ndrutamise abil
saadud mesi;

vurrimesi — lahtikaanetatud haudmeta meekérgedest tsentrifugaaljou abil
eraldatud mesi;

pressitud mesi - haudmeta meekérgede pressimisel kuumutamata voi
moodukat, temperatuurini kuni 45 °C, kuumutamist kasutades saadud
mesi;

filtreeritud mesi — mesi, millest on eraldatud mee koostisele vOorad
orgaanilised vdi anorgaanilised ained sellisel viisil, mille tulemusena on
eemaldatud markimisvéddrne kogus dietolmu. [2]



2.2 Uldnéuded meele

Mesi koosneb pohiliselt suhkrutest, peamiselt fruktoosist ja gliikoosist, ning
muudest ainetest, nagu orgaanilised happed, ensiilimid ja mee kogumisel lisandunud
tahked osakesed. Mee vérvus varieerub peaaegu vérvusetust kuni tumepruunini. Mee
konsistents voib olla vedel voi viskoosne ning osaliselt voi tdielikult kristalliseerunud.
Mee 16hn ja maitse voivad olla erinevad, kuid tulenevad mee péritolutaimedest.

Mesi mida turustatakse mee nimetuse all voi kasutatakse toidu koostises, peab
vastama jargmistele nduetele:

1.
2.

meele tohib lisada iiksnes mett;

mees peab olema voimalikult vihe mee koostisele vooraid orgaanilisi- ja
anorgaanilisi aineid;

mesi peab olema kdorvalmaitse voi — I0hnata, kéddrimise tunnusteta,
kunstlikult muutmata happesusega ning kuumutamata ulatuses, mille
tagajdrjel mee looduslikud enstiimid laguneksid voi osaliselt
inaktiveeruksid.

toostuslikult vdi muu hiljem téddeldava toidu koostises kasutatav
pagarimesi vdib olla iile kuumutatud, kdarimistunnustega voi kaérinud,
samuti vOora 1ohna ja maitsega. Samuti v3ib olla muudetud happesusega ja
kuumutatud ensiiiimide lagunemise vOi osalise inaktiveerumiseni.

Meest, vilja arvatud filtreeritud mesi, ei eemaldata selle koostisele
eriomast Oietolmu ega muid koostisosi, védlja arvatud juhul, kui need
viltimatult eemaldatakse koos vd0raste anorgaaniliste- vOi orgaaniliste
ainetega [1].



2.3 Mee fiiiisikalis-keemilised kvaliteediniitajad
2.3.1 Hiidroksiimetiiiilfurfuraali sisaldus

Hiidroksiimetiiiilfurfuraal ehk hiidroksiimetiiiilfuraldehiiiid (HMF) on iiks koige
olulisemaid mee kvaliteedi indikaatoreid, mis néitab mee vérskust ja vdimalikku
liigset kuumutamist mesiniku poolt. Enamus meedest ldhevad vedelaks 43 °C juures,
kuid rapsimesi jddb tahkeks 48 — 49 °C. [11] Vérskes kuumutamata mees HMF
peaaegu puudub (sisaldab 1-5 mg/kg) [26], kuid selle aine sisaldus kasvab mee
hoidmisel, sdltudes mee pH-st ja hoidmise temperatuurist [3]. Véga korged (>500
mg/kg) HMF sisaldused viitavad invertsuhkrute siirupiga mee voltsimisele [96,97].

2.3.1.1 Seadused ja normid

Eesti seaduses esitatud norm 40 mg/kg on osutunud otstarbekaks nii Euroopa
Liidu maades kui {ilemaailmses meekaubanduses. Ulemaailmse meeagentuuri (IHA)
10 viimase aasta rutiinse meekontrolli kdigus oli iile 90 % toormeeproovidest (kokku
30000) alla 30 mg/kg HMF. Sellest allpool oli ka 85% toddeldud ja segatud mee
proovidest (kokku 2000) [3]. Erand tehakse Eesti seaduses vaid troopilise kliimaga
piirkondadest parit meele ja meesegudele, milles voib HMF sisaldus olla kuni 80
mg/kg. See on seotud faktiga, et kogu meetdotlusprotsess ja hoidmine toimub nendes
maades kdrgemal temperatuuril. Teise erandina kehtestatakse norm 15 mg/kg HMF
viahemalt diastaasarv 3 (Schade’i skaala jérgi) omavale tsitrusemeele. Pohjuseks on
tdendoliselt soov viltida tsitrusemee rikkumist iilekuumutamisega, sest iilimadal
diastaasarv annaks selleks voimaluse. Monedes Euroopa riikides (Saksamaal, Belgias,
Itaalias, Austrias ja Hispaanias) turustatakse alla 15 mg/kg HMF sisaldavat mett
“kvaliteetmeena” ehk siis meena millele kohalikud mesindusorganisatsioonid on
kehtestanud euronduetest rangemad nduded. Venemaal on HMF piirsisalduseks 25
mg/kg [80].

2.3.1.2 Kirjanduse iilevaade

HMF sisaldust kasutatakse kui mee (lile)kuumutamise vdi kauaaegse seismise
indikaatorit. See aine on fruktoosi (mis on iiks pohilisi mees sisalduvaid suhkruid)
laguprodukt, mis tekib aja jooksul mee hoidmisel, viga kiiresti aga kuumutamisel [4].
HMF vaib tekkida ka gliikoosi lagunemisel [5].

Kuigi HMF sisaldus varieerub soltuvalt mee botaanilisest péritolust, ei iileta
selle aine sisaldus looduslikus kuumutamata mees peaaegu kunagi 10 mg/kg [6]
Jaheda kliimaga Euroopa riikides on tdendoliselt selle aine sisaldus veel palju
védiksem. Naiteks Kubis ja Ingr 1998 said Tsehhist parit rapsimee HMF sisalduseks
vaid 0.3 mg/kg [7].
Erinevatest kirjandusallikatest leitud andmed HMF sisalduse kohta mees on
koondatud tabelisse 1.



Tabel 1. Keskmine HMF sisaldus mees erinevate Kirjandusallikate jirgi

ritk aasta proovide arv keskmine HMF viide
sisaldus mg/kg*
Eesti 2010 159 7.5 [100]
Eesti 2009 149 9.6 [95]
Eesti 2008 156 7.0 [87]
Eesti 2007 149 6.6 [79]
Eesti 2006 150 22.8 [58]
lirimaa 2005-2006 20 42.5 [82]
Eesti 2005 149 6.7 [52]
AlZeeria 2003-2005 66 18.5 [78]
Tiirgi 2004 35+35 75ja22 [49]
Tiirgi 2004 ? 4 [62]
Burkina-Faso 2003 27 17 [34]
Burkina-Faso 2001 - 2005 175 44.6 [101]
Slovakkia 2003 244 1.8 [44]
Hispaania 2001-2003 73 2.7 [41]
Brasiilia 2002 20 31.5 [85]
Tsehhi 2002 10 10.3 [63]
Bulgaaria 2000 29 2.4 [35]
Pakistan 2000 40 33 [10]
Hispaania 1999-2000 49 8.2 [70]
Tsehhi 1999 30 23 [29]
Tiirgi 1998 45 33 [46]
Argentiina 1997-2000 262 6.8 [45]

* - kasutatud kas tegelikku keskmist voi arvutatud artiklis leiduvate andmete jargi

HMF sisalduse jédrgi on raske hinnata madalate temperatuuride (40-50 °C)
kasutamist [8] ja paljud uurijad tdodevad, et temperatuuril 50-60 °C pole antud aine
sisaldusele olulist mdju [5,7,9]. Seejuures tuleb siiski arvestada, et katsetel on
enamasti kasutatud madala HMF sisaldusega mett ning et mdju olulisust hinnatakse
tavaliselt normi 40 mgHMF/kg suhtes. Temperatuuri tous 65 °C voib tdsta HMF
sisaldust 10 korda [8]. Temperatuuri tdus 75 kraadini viib mee riknemisele, HMF
tousule {ile normi ja mee-ensiilimide tdielikule lagunemisele [8,10,7,11].
Mikrolaineahjus kuumutamisel voib saavutada ka suhteliselt vdikse HMF tdusu,
keskmiselt vaid 2x [68].

Oluline on ka temperatuuri hoidmise aeg, selles 15igus viidatud t6ddes 3
minutist kuni 373 tunnini. Tabelis 2 on kirjas aeg, mis kulub 30 mg/kg HMF
tekkimiseks tabelis toodud temperatuuril [26].

Tabel 2. Aeg, mis kulub 30 mg/kg HMF tekkimiseks mees antud temperatuuril

temperatuur | aeg (péeva)
30 °C 150-250

40 °C 20-50

50 °C 4.5-9

60 °C 1-2.5

70 °C 5-14 tundi




Mootes korduvalt HMF sisaldust mingil pikemaajaliselt konstantsel temperatuuril
voib arvutada selle aine tekkekiiruse. Tegemist on esimest jérku autokataliiitilise
reaktsiooniga ja vastavat vOrrandit kasutades on voimalik ennustada tekkiva HMF
hulka. Néiteks Garcia et al 1994 sai HMF tekkekiiruseks 45 °C juures 0.05 mg/kg
tunnis ja 53 °C juures 0.31 mg/kg tunnis[12].

HMF tekkekiirus voib olla oluline mee pikaajalisel seismisel tekkiva
kvaliteedilanguse  hindamisel. ~Kui  sdilitustingimused on korralikud ja
sdilitustemperatuur madal, séilib mesi kvaliteetsena 1-2 aastat. Pikaajalisel (kuude
kaupa) 27 °C siilitamisel on umbes sama moju HMF sisaldusele, kui mee to6tlemisel
75 °C juures [10,11]. Kubis ja Ingr 1998 vdidab, et peale 12 kuulist 6 °C juures
kiilmkapis hoidmist HMF sisaldus ei suurenenud ja 18 °C juures hoidmisel suurenes
vaid sisalduseni 5.4 — 7.6 mg/kg soltuvalt mee liigist [7]. Jallegi tuleks arvestada
sellega, et algne HMF sisaldus mees oli viga madal (0.09 — 0.4 mg/kg). Cosentino et
al 1996 viidab, et temperatuuril 18-27 °C mitte pimedas seisev mesi mahub peale 2
aastast seismist normi piiresse [13]. Kalabova et al 2003 jargi seisid meeproovid
kaetuna ja 20 °C juures 3 aastat ning alles neljandal aastal iiletas HMF sisaldus algselt
0-5.1 mg/kg sisaldanud proovides 40 mg/kg [63]. Cavia et al 2006 jirgi kasvab HMF
sisaldus pidevalt ja hakkab mérgatavalt tdusma 20 kuu moéoddudes ( nii merelise- kui
kontinentaalse kliimaga piirkondadest périt meede puhul) [67]. Castro-Vazquez et al
2008 kinnitab, et tsitrusemee aastasel seismisel 10 °C juures, suureneb HMF sisaldus
10.2 mg/kg kuni 23.3 mg/kg; 20 °C juures aastasel seismisel 10.2 mg/kg kuni 30.4
mg/kg; temperatuuril 40 °C aastasel seismisel 10.2 mg/kg kuni 284.6 mg/kg [89].

Nii Oelda rusikareegel, et mee hoidmisel 20 °C suureneb HMF sisaldus
ligikaudu 1 mg/kg kuus [83] v3ib osutuda ekslikuks. Esiteks oleneb HMF tekkekiirus
mee koostisest ja voib oluliselt varieeruda.  Fallicio et al 2009 sai HMF
tekkekiiruseks 25 °C  juures vdhima tulemuse 0.26 mg/kg/kuus péhklimeel ja
suurima tulemuse 3.3 mg/kg/kuus eukaliiptimeel, iilejidnud mee liikides jii HMF
tekkimise kiirus nende kahe tulemuse vahele. Teiseks vdidab sama autor, et HMF
sisalduse kasv mee hoidmisel toatemperatuuril (25 °C) ei ole pidev, erinevalt
kuumutamisest mille korral HMF sisaldus pidevalt suureneb. Pikema ajavahemiku
jooksul (1.5 aastat) toimub kiill HMF sisalduse kasv, kuid vahepeal voib selle aine
sisaldus mees ka langeda. Autorid osutavad faktile, et paljud nende poolt uuritud
meed, mille HMF sisaldus oli 10 kuuga joudnud 40 mg/kg , on modtmisandmete jérgi
mone kuu pérast jidlle madalama HMF sisaldusega. Teisiti Oeldes muutub
miiiigikolbmatu mesi iseenesest jalle miitigikdlbulikuks [90].

Mitmed autorid on leidnud, et mee pH korreleerub HMF sisaldusega,
madalama pH-ga meedel on tavaliselt suurem selle aine sisaldus [96].

2.3.1.3 Metoodikad

Rahvusvaheline meekomisjon (IHC) soovitab mee HMF sisalduse
méadramiseks 3 meetodit. Nii Winkleri meetodi, kui ka White’i meetodi puhul
kasutatakse spektrofotomeetriat. Winkleri meetodi korral toimub méaramine spektri
nédhtavas osas lainepikkusel 550 nm. White’i meetodi korral kasutatakse mdotmiseks
lainepikkust 284 nm, UV kiirgusele vastavas spektriosas.



Kolmanda meetodina on kasutusel poordfaasi korgsurve
vedelikkromatograafia (RP-HPLC), koos UV detektoriga. Uudse ldhenemisena
soovitatakse proovi eelnevat puhastamist tahkefaasi ekstraktsiooni (SPE) abil. [59]

Lisaks kolmele enam tuntud meetodile on hiljuti katsetatud GC-MS koos SPE
voi vedelik-vedelik ekstraktsiooniga [77], elektrokeemilist meetodit [60] ja
biosensoreid [61]. Kaks viimati nimetatud meetodid ei hakka suure tdendosusega
kolmele enamkasutatavale konkurentsi pakkuma.

Eelmisel mesindusaastal on firma Merck hakanud pakkuma HMF kiirtesti
vOimalust, mille puhul tilgutatakse proov testribale ja seejédrel sisestatakse
kaasaskantavasse reflektomeetrisse. Analiiiisiks kulub mdni minut ja tulemused on
tootjate andmetel heas korrelatsioonis HPLC ja Winkleri meetodiga. [88]

2.3.1.4 Kriitika

Kriitika HMF kasutamise kohta mee kvaliteedi hindamisel peaaecgu puudub.
Siiski mainitakse, et mee temperatuurikahjustuste kinnitamisel ei voi kasutada ainult
HMF maidramist [16]. Ka on HMF sisalduse jiargi raske hinnata madalate
temperatuuride (40-50 °C) kasutamist [8]. Leitakse ka, et norm 15 mg/kg
tsitrusemeele, on liiga madal ja monele teisele mee liigile liiga korge [69].

Segadust voib tekitada erinevate tihikute mg/kg ja mg/100g sage kasutamine.

Kirjanduse andmed niitavad, et kolme enamkasutatavat meetodit vorreldakse
omavahel [8] ja tdiustatakse vedelikkromatograafilist meetodit. Samuti pdoratakse
tdhelepanu HPLC meetodi kasutamise kdigus tekkida vodivatele vigadele. HPLC
méidramise puhul on koige olulisemaks eeliseks teiste meetodite ees meetodi
spetsiifilisus. Kui kolorimeetriliste meetodite puhul voib analiiiitilist signaali anda ka
moni teine mees sisalduv aine, siis HPLC puhul seda probleemi ei ole. Vaatamata
analiiiisi kdrgemale hinnale levib korgsurve vedelikkromatograafia jérjest rohkem.

Winkleri meetodit ei soovitata, kuna p-toluidiin on kantserogeenne. Selle
meetodi puhul on ka (laiend)méédramatus kdige suurem ja tulemused korgemad kui
kahe teise pohilise meetodi puhul. [63, 66] Samas soovitab Eesti Standard EVS
738:1997, mee jaoks just Winkleri meetodit.

2.3.1.5 Keemilised nimetused

HMF on aldehiiid ja kuulub furaanide hulka. IUPAC nimetus
5-(htidroksiimetiiiil)furaan-2-karbaldehiiiid; valem CgHeO3;, CAS number 67-47-0.
Teised nimetused hiidroksiimetiiiilfurfuraal, 5-hiidrokstimetiitilfurfuraal,
hiidrokstimetiitilfuraldehiiiid, 5-hiidroksiimetiiiil-2-furaldehiiid, 5-(hiidroksiimetiiiil)-
2-furaankarboksaldehiiid, HMF, 5-HMF. Selle aine tdhistamiseks kasutatakse veel
paljusid teisi nimetusi. [47]
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2.3.1.6 Toksilisus

Vihe on teada HMF toksilisusest inimese suhtes, kuigi sarnased iihendid on
tuntud kui kantserogeenid [26]. Kombineerudes valkudega on HMF kahjulik
nirvisiisteemile ja voib organismis bioakumuleeruda. HMF on ka potentsiaalne
mutageen ja kahjustab seedeelundeid. [48]. Mesilastele on HMF kahjulik. [26]
Reaktsioonivoimelise iihendina vdhendab mees sisalduvate inimesele kasulike
mikrokomponentide hulka [63]. HMF kahjulikkus on tdnaseni vaidlusalune teema
[99].

Viikestes kogustes ravib ravimtaimedes sisalduv HMF siidameveresoonkonna
haigusi. [64, 65]

2.3.2 Diastaasarv

Teiseks olulisemaks mee kvaliteeti iseloomustavaks nditajaks on diastaasarv,
mis nditab samuti nagu HMF mee virskust ja vigu mee kuumutamisel. Virskes mees
on mesilaste poolt lisatud ensiiiimi — diastaasi sisaldus maksimaalne ja see viheneb
mee seismisel ja kuumutamisel, vihendades nii otseselt mee raviomadusi.

2.3.2.1 Seadused ja normid

Eesti seadus kehtestab diastaasarvuks, pédrast mee tootlemist ja segamist,
vihemalt 8 Schade’i skaala jérgi. Erandiks on pagarimesi. Looduslikult véhese
ensiiiimisisaldusega mees, nagu tsitrusemees peab diastaasarv olema vdhemalt 3. [HA
10 aastase rutiinse meekontrolli kdigus oli iile 92% toormee proovidest (20000
proovi) ja iile 88% toddeldud mee proovidest (1000 proovi) diastaasarvuga iile 8.
Monede Euroopa riikide kohalikud mesindusorganisatsioonid on oma toodangule
kehtestanud diastaasarvuks 10. [3]

2.3.2.2 Kirjanduse iilevaade

Diastaas ehk amiilaas muudab kataliiiitiliselt tarklist dekstriiniks ja suhkruteks
(maltoos). Téapsemalt mdistetakse diastaasi all kdiki mees sisalduvaid amiilaase (alfa-
ja beeta amiilaas). Erineva péritoluga mees vdib ensiitimi aktiivsus olla védga erinev.
Erinevust pdhjustab nektari koostis ja kontsentratsioon, mesilaste vanus ja nektari
tootmise intensiivsus. Kui nektarit toodetakse intensiivselt on diastaasi aktiivsus
viike. [14,15]. Optimaalne pH diastaasi jaoks mees on 5.3 kuni 5.6. Cavia et al 2006
katsete jdrgi oli iildiselt nii, et mida madalam on mee pH, seda madalam ka diastaasi
aktiivsus. [67]. Ensiiiimi vivad inhibeerida vase-, magneesiumi- ja elavhdbeda ioonid
[72].

Tabelis 3 on toodud erinevatest kirjandusallikatest leitud andmed diastaasarvu kohta
mees:
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Tabel 3. Keskmine diastaasarv mees, mis on leitud erinevatest
kirjandusallikatest
ritk aasta proovide arv keskmine viide

diastaasarv

*
Eesti 2010 159 22.2 [100]
Eesti 2009 149 24.2 [95]
Eesti 2008 156 24.5 [87]
Eesti 2007 149 26.4 [79]
Eesti 2006 150 17 [58]
Alzeeria 2003-2005 66 17.4 [78]
Eesti 2005 149 27 [52]
Brasiilia 2005 5 17 [89]
Tiirgi 2004 35+35 12 ja 25 [49]
Tiirgi 2004 ? 22 [62]
Tsehhi 2003 37 25 [84]
Burkina-Faso 2003 27 24 [34]
Burkina-Faso 2001 - 2005 175 14 [101]
Slovakkia 2003 244 17 [44]
Hispaania 2001-2003 73 38 [41]
Brasiilia 2002 37 16,5 [85]
Pakistan 2000 40 10 [10]
Hispaania 1999-2000 49 20 [70]
Tiirgi 1998 45 15 [46]
Kreeka 1997 20 19 [73]

* - kasutatud kas tegelikku keskmist voi arvutatud artiklis leiduvate andmete jargi

Temperatuuri moju ensiilimi aktiivsusele ilmneb madalamatel temperatuuridel

kui HMF puhul. Temperatuuri moju iseloomustab tabel 4 [14].

Tabel 4. Temperatuuri mdju mees sisalduva diastaasi poolestusajale

temperatuur | diastaasi “poolestusaeg”
20 °C 1480 péeva

30 °C 200 pdeva

40 °C 31 pdeva

50 °C 5.38 pdeva

60 °C 1.05 péeva

70 °C 5.3 tundi

80 °C 1.2 tundi

“poolestusajaks”
on voetud aeg
mille jooksul
ensiitim kaotab
poole oma aktiiv-
susest

Mee mikrolaineahjus kuumutamine mojutab Hebbar et al 2003 saadud
andmeid arvestades mee kvaliteeti palju enam diastaasi kui HMF osas [68].

Enstitimid,

sealhulgas

diastaas

voivad hdvida mone minuti jooksul

[71].

Mikrolaineahjus mee kuumutamise tulemuseks voib olla mesi kus diastaasarv on alla
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lubatud normi, samal ajal kui HMF on igati normi piires. Ligikaudu samasugune
olukord vodib tekkida ka mee infrapuna-kiirgusega kuumutamisel.

Cervantes et al 2000 jargi kaotas toatemperatuuril hoitud Mehhikost
korvdieliste sugukonda kuuluvatelt taimedelt (Viguiera dentata var. helianthoides)
parit mesi ligikaudu poole aastaga umbes 35% diastaasi aktiivsusest ja tatraliste
sugukonda kuuluvatelt taimedelt (Gymnopodium antigonoides, Blake) saadud mesi
61-71% selle ensiitimi aktiivsusest [5]. Yilmaz ja Kiifrevioglu 2001 leidsid, et aastane
seismine 20 °C juures vidhendas 45 proovi diastaasarvude keskmisi 14.6 kuni 10.7 ehk
keskmiselt 27%, kusjuures 5 proovi diastaasarv langes alla 8 [46].

Fallico et al 2009 andmetel ei hakanud diastaasarv 14 meeproovil statistiliselt
oluliselt vdhenema enne kaheksakuulist seismist 25 °C. Aasta mooddudes oli
diastaasarv alla 8 vaid iihel tsitrusemee proovil. Pooleteise aasta seismise jarel olid 8
madalama diastaasarvuga kuue meeproovi tulemused, mis koik olid looduslikult
madala diastaasarvuga tsitruse ja akaatsiameed [90].

Castro-Vazquez et al 2008 kinnitab, et tsitrusemee aastasel seismisel 10 °C
juures, viheneb diastaasarv 13.0 kuni 10.7 ; 20 °C juures aastasel seismisel 13.0 kuni
9.7 mg/kg; temperatuuril 40 °C aastasel seismisel 13.0 kuni 2.2 [89].

2.3.2.3 Metoodikad

Ensiiiimi aktiivsust mdddetakse Schade’i skaala jirgi. Uks diastaasarvu iihik
(DN) hiidroliiiisib 1 ml 1% térklise lahust, kasutades selleks 1g mett iihe tunni jooksul
37 °C juures. Lisaks Schade’i meetodile v3ib alternatiivina kasutada ka Phadebas’e
meetodit, mdlemal juhul kasutatakse tulemuse viljendamisel samu iihikuid [27].
Rahvusvahelise meekomisjoni poolt (IHC) pakutud vorrand diastaasarvu leidmiseks
Phadebas’e meetodi korral on jdrgmine:

Diastaasarv = (28.2 x absorptsiooni muutus lainepikkusel 620 nm, peale 10
minutit) + 2.64 [15]

Vorrand voimaldab erinevatel meetoditel saadud tulemuste Umberarvutust
samadele tihikutele, kusjuures Phadebas’e meetodi korratavus on 2x parem.

2.3.2.4 Kriitika

Osad autorid soovitavad diastaasi asemel kasutada mee uurimisel invertaasi.
White 1992,1994 kritiseerib diastaasisisalduse kasutamist mee kvaliteedi- ja eriti
kuumutamise hindamisel ning soovitab selle asemel kasutada invertaasi sisaldust
[17,18]. Segadust voib tekitada, et osad autorid kasutavad Schade’i ja teised Gothe
tihikuid. Tegemist on iihe ja sama iihiku erinevate nimetustega.
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2.3.4 Invertaasarv

Invertaas ehk ametliku nimetusega beeta-fruktofuranosidaas (ka saharaas,
gliikosidaas, transgliikosidaas) on iiks kdige olulisemaid mees sisalduvaid ensiitime.
See eritub mesilaste nddrmetest. Invertaas muudab nektaris sisalduva sahharoosi
gliikkoosiks ja fruktoosiks. Nagu diastaaski on see ensiiiim tundlik kuumutamise ja
hoidmistingimuse suhtes.

2.3.4.1 Seadused ja normid

Eesti seadused mee invertaasisisaldust ei normeeri. Soovitatavaks vérske
kuumutamata mee invertaasarvuks (IN) on 10 ja looduslikult madala
ensiilimisisaldusega virskele meele 4. Invertaasi aktiivsuse jdrgi hinnatakse mee
kvaliteeti Belgia, Saksamaa ja Hispaania mesindusorganisatsioonide kehtestatud
normide alusel [3]. Samuti mdddetakse selle ensiitimi sisaldust laialdaselt ka Itaalias
ja Sveitsis [27].

2.3.4.2 Kirjanduse iilevaade

Eelmises 16igus esitatud soovitatavad invertaasarvud on kinnitust leidnud mitmete
uuringute podhjal. Dinkov ja Vashin 2001 soovitavad iihele oma uurimusele toetudes
Oiemee invertaasarvuks iile 5 ja lehemee invertaasarvuks iile 20 [74]. Oddo et al 1999
pakub 499 analiiiisi pohjal soovitatavaks virske mee invertaasarvuks 6.8, looduslikult
madala ensiilimisisaldusega vérskele meedele 0.7-1.4 ja korge invertaasisisaldusega
varsketele metele 14 [75].

Mee soojendamisel 24 tunni jooksul 35 °C juures havis ligikaudu 10%
invertaasist, 55 °C juures ligikaudu pool ja 75 °C juures oli ensiilim praktiliselt
havinud. Ensiitimi kontsentratsiooni viahenemine oli erinevatel mee liikidel erinev [8].
Invertaas inaktiveerub ka palju kiiremini kui diastaas (vordle tabeliga 4 eelmises,
diastaasi kisitlevas peatiikis) reageerides juba norgale kuumutamisele[ 14].

Tabel 5. Temperatuuri mdju inevertaasi poolestusajale

temperatuur | invertaasi “poolestusaeg”

20 °C 820 péeva “poolestusajaks”
30 °C 83 péeva on voetud aeg

40 °C 9.6 pieva mille jooksul

50 °C 1.28 pdeva ensiiiim kaotab
60 °C 4.7 tundi poole oma aktiiv-
70 °C 47 minutit susest

80 °C 8.6 min

Nagu ka tabelist 5 néha on invertaas (sarnaselt diastaasiga) mee vérskuse néitaja.
Enamuste uuringute pohjal on invertaasi ja diastaasi aktiivsuste vahel tugev
korrelatsioon. Oddo et al 1999 sai 499 virske meeproovi puhul
korrelatsioonikordajaks r = 0.835 [75] ja Serrano et al 2007 49 proovi korral r =
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0.853 [70]. Mees kus on rohkem invertaasi on ka rohkem diastaasi [70].
Diastaasi/invertaasi korrelatsioonid on erinevatel meedel erinevad ja korrelatsioon
voib olla halvem enam kuumutatud meedel. Pohjuseks on invertaasi palju suurem
temperatuuritundlikkus, vorreldes diastaasiga [76]. Samas on Oddo et al 1999 arvates
nii diastaasi kui invertaasi aktiivsuse pohjal raske hinnata séilitamise ja kuumutamise
moju meele. Probleem on selles, et puudub skaala alguspunkt, me ei tea kui suur oli
ensiiiimi aktiivsus enne kuumutamist voi sdilitamist. Selle probleemi lahenduseks on
HMF analiiiis, kuna selle aine sisaldus mees on algselt 0 [75].

Sarnaselt diastaasile on ka mee invertaasisisalduse varieeruvus véga suur [3].
Invertaasi hulk mees sdltub mesilaste vanusest, koloonia arengustaadiumist, nektari
lisandumise kiirusest, keskkonnatingimustest ja mesinike to0votetest. Invertaasi
sisalduse abil on vdimalik vahet teha &ie ja lehemeel [74]. Koige korgem
invertaasisisaldus on lehemees, seejirel Oie- ja lehe segus ning kdige madalam
diemees. Lehemee korgemat invertaasi aktiivsust voib pohjustada see, et ka lehenestet
tekitavad putukad eritavad invertaasi [76].

Ka erinevatelt taimeliikidelt pdrit monofloraalne mesi on kiillalt erineva

invertaasi aktiivsusega. Oddo et al 1999 andmetel olid kdige viiksemad invertaasi
aktiivsused robiinia- (Robinia) ja maasikapuu (Arbutus) mees — alla 6.8 IN. Kdige
suuremad aktiivsused olid liivatee-(7Thymus), eukaliipti- (Eycalyptus) ja kastani
(Castanea) mees — 13.6 — 27.2 IN.
Maasikapuu mesi on hilissiigisene, kui talvituvatel mesilastel on ndérmete t60
véhenenud ja robiinia mee kogumise ajal on tugev nektari pealevool ning mesilased ei
jOua ensiiiimi nii palju toota. Suure invertaasisisaldusega meed on koik suvised meed.
[75].Tabelisse 6 on koondatud erinevatest kirjandusallikatest leitud andmed
invertaasarvu kohta mees.

Tabel 6. Erinevatest kirjandusallikatest leitud andmed invertaasarvu kohta

ritk aasta proovide arv keskmine viide
invertaasarv*
Eesti 2010 159 8.7 [100]
Eesti 2009 87 6.1 [95]
Alzeeria 2003-2005 66 8.1 [78]
Tsehhi 2003 37 16 [84]
Kreeka 2001 5 13 [8]
Tsehhi 2000 17 +37 3jal6 [76]
Bulgaaria 2000 9+10+10 4jallja30 [35, 74]
Hispaania 1999-2000 49 12 [70]
Kreeka 1997 20 15 [73]

* - kasutatud kas tegelikku keskmist voi arvutatud artiklis leiduvate andmete jargi
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2.3.4.3 Metoodikad

Invertaasi madramiseks kasutatakse Siegerthaleri meetodit, mis on iile
vaadatud EHC poolt [74]. Invertaasarv IN nditab saharoosi kogust grammi kohta, mis
hiidroliiiisitakse (40 °C juures 1 tunni jooksul) 100g mees sisalduva ensiiiimi poolt.
Ensiitimi  substraadina kasutatakse p-nitrofeniiiil-a-D-gliilopiiranosiidi  (pNPG).
Viimane laguneb ensiilimi toimel p-nitrofenooliks ja see pH tdstmisel nitrofenaal
aniooniks. Saadud lahuse vidrvus mdodetakse lainepikkusel 400 nm.

Teise meetodina kasutatakse polarimeetrilist meetodit. Kahe meetodi vahelist
soltuvust iseloomustab vorrand:

IN=21.64 x AA400

21.66=lineaarse regressiooni abil saadud sirge tdus kui IN on y-teljel ja AA4go x-teljel

2.3.4.4 Kriitika

Meetodi korratavus on tunduvalt parem kui kahel diastaasi médramise
metoodikal, see on seotud sellega, et substraadiks on kindla molekulmassiga aine.

Segadust voib tekitada erinevate ithikute kasutamine. Sahharaasi arv Gontarski
ithikutes SN=7.344732 U/kg.

2.3.5 Niiskusesisaldus

Niiskusesisaldus on HMF sisalduse ja diastaasarvu korval viga oluline mee
kvaliteedinditaja. ~Suure niiskusesisaldusega mesi vOib kddrima minna.
Niiskusesisalduse mdaramisega saadakse ka mee murdumisnéitaja.

2.3.5.1 Seadused ja normid

Eesti seaduse jargi voib mee niiskusesisaldus olla kuni 20%, kanarbiku
(Calluna)- ja pagarimees kuni 23%; Kanarbikust saadud pagarimees kuni 25%. ITHA
rutiinse meekontrolli kdigus aastatel 1989-97 (30000 proovi) oli 91 — 95 % koikidest
proovidest veesisaldus alla 20%. Eelmise, neli aastat varem kehtestatud seaduse jérgi
vOis mee niiskusesisaldus olla 21% [1]. See norm (21% niiskust) on ainus mee
koostist iseloomustav niitaja, mida tdidetakse iile maailma. Mitmed Euroopa riigid
(Saksamaa, Belgia, Austria, Itaalia, Saksamaa, Sveits, Hispaania jt.) nimetavad
maksimaalselt 17.5 — 18.5 niiskusesisaldusega mett kvaliteetmeeks [3] Kanada 1 kassi
mees (Canada No. 1) peab vett olema alla 17.8 % ja 2 klassi mees vett alla 18.6%
[50,53]. Need kvaliteetmee normid vastavad ligikaudu sellele niiskusesisaldusele
mees, millise juures saavad bakterid hakata arenema.
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2.3.5.2 Kirjanduse iilevaade

Mesi on keemilises mottes lisanditega suhkrulahus. Mee niiskusesisaldus voib
varieeruda piirides 13.4 — 22.9% [19]. 21% kdrgemaid niiskusesisaldusi esineb viga
harva [3]. Mesi on hiigroskoopne ja ohu kées seistes voib imada vett. Viga kuivas
Ohus kaotab mesi vett ja nii mee kvaliteet paraneb. Meie kliimas mesi pigem imab
niiskust. Kirjanduse andmetel voib esineda ka korgemaid, nditeks 23.6%
niiskusesisaldusi [20]. Veelgi korgemaid niiskusesisaldusi voib leida teiste
mesilaselitkide mees [20, 21], mis aga Euroopa Liidu ja Eesti seaduste jargi ei ole
mesi. Tabelis 7 on toodud erinevatest kirjandusallikatest leitud andmed

niiskusesisalduse kohta mees.

Tabel 7. Erinevatest kirjandusallikatest leitud andmed niiskusesisalduse kohta

ritk aasta proovide arv keskmine viide
niiskusesisaldus
0% *
Eesti 2010 159 17.2 [100]
Eesti 2009 149 16.9 [95]
Eesti 2008 156 16.8 [87]
Eesti 2007 147 16.2 [79]
Eesti 2006 150 17.0 [58]
Pakistan 2005-2006 200 16.6 [91]
lirimaa 2005-2006 20 18.2 [82]
Alzeeria 2003-2005 66 16.5 [78]
Eesti 2005 149 17.0 [52]
Itaalia 2004 14 17.3 [90]
Tiirgi 2004 35+35 15.6ja 16.3 [49]
Tsehhi 2003 37 16.9 [84]
Burkina-Faso 2001 - 2005 175 17 [101]
Burkina-Faso 2003 27 17.6 [34]
Slovakkia 2003 244 17.4 [44]
Hispaania 2001-2003 73 17.6 [41]
Brasiilia 2002 37 18.7 [85]
Pakistan 2000 40 17.5 [10]
Tsehhi 1999 30 15.5 [29]
Tiirgi 1998 45 16.0 [46]

* - kasutatud kas tegelikku keskmist voi arvutatud artiklis leiduvate andmete jargi

Kas mesi imab vett vdi kuivab v3ib teada saada vastavalt tasakaaludiagrammilt.
Niiteks 17.8 % niiskusele vastab 58% Ohuniiskust ehk siis eeltoodud Shuniiskuse ja
mee niiskuse puhul mesi ei eralda ega ima vett. Suurema niiskusesisaldusega mett on
kergem kuivatada. Mee kuivamisele 24.2% — 18.3 vastab tasakaaludiagrammi jargi
Ohuniiskuse langus 70% — 60%. Edasine kuivatamine on raskem, sest
niiskusesisalduse vihenemisele 18.3 — 15.9 vastab dhuniiskuse langus 60% — 50%
[50]. Siiski tuleb arvestada ka seda, et tasakaaludiagrammi voib nihkesse viia, ehk
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mee hiigroskoopsust muuta, erinevate meesortide jaoks erinev fruktoosi/gliikkoosi suhe
[51].

2.3.5.3 Metoodikad

Mee niiskusesisaldust méiératakse refraktomeetriga vOi hiidromeetriga [11].
Refraktomeetrilisel madramisel kasutatakse kas digitaalset voi Abbe refraktomeetrit
[27].

2.3.5.4 Kriitika

Digitaalsete refraktomeetrite kasutamine analiiiisi tegemisel vajab veel pohjalikku
kontrollimist, kuna tegu on suhteliselt uue metoodikaga. Refraktomeetrilise
médramise puuduseks on, see et tegemist on kaudse meetodiga. Murdumisnditajale
vastavad tabelis esitatud niiskusesisaldused on saadud proovi vaakumkuivatamisel.
Refraktomeetrilisel mdotmisel saadud véirtused on veidi vidiksemad tegelikust
niiskusesisaldusest [27].

2.3.6 Fruktoosi- ja gliikoosisisaldus

Mee pohilised komponendid on gliikoos ehk dekstroos ja fruktoos ehk
levuloos. Mees sisalduvate suhkrute analiilis vOib anda véirtuslikku infot mee
tootmiskoha ja taimestikulise péritolu kohta [15]. Suhkrute kontsentratsioon mees
soltub sellest, millised suhkrud sisalduvad nektaris. Samuti mesilastes ja nektaris
sisalduvatest ensiitimidest [10]. Fruktoos on suhkrust magusam ja gliikoos vihem
magusam, seega soltub fruktoosi/glitkoosi suhtest mees ka mee magusus. Tavaliselt
ongi mees fruktoosi rohkem kui gliikkoosi ning seetdttu on mesi suhkrust magusam
[52]

2.3.6.1 Seadused ja normid

Eesti seaduse jirgi peab fruktoosi- ja gliikoosisisaldus Oiemees olema
vihemalt 60g 100g kohta; lehemees ja lehemee ning diemee segus vdhemalt 45
grammi 100 grammi kohta. Selline norm pdhineb laialdastel rahvusvahelistel
analiiiiside]l ja on tavaliselt saavutatav iile 90% meede puhul. Lehemee norm on
madalam, kuna lehemesi sisaldab mitteredutseerivaid oligosahhariide: melitoosi,
maltoosi ja rafinoosi. Eelmise seadusega [1] vorreldes on redutseerivate suhkrute
méédramine asendatud fruktoosi ja gliikkoosi summaga. Esiteks saadakse nii tdpsemad
kvantitatiivsed tulemused, teiseks on gliikkoosi ja fruktoosi suhe heaks vdimaluseks
erinevate mee sortide vahel vahet teha. Ka saab nii eristada die- ja lehemett.
“Suhkruspektri” méadramine lubab ka kontrollida mee audentsust ja viltida voltsinguid

(3]
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2.3.6.2 Kirjanduse iilevaade

Mee fruktoosisisaldus v3ib varieeruda piirides 31 — 44% ja gliikoosisisaldus 23 —
41% ehk keskmiste jérgi 38% fruktoosi ja 30% gliikoosi. Kokku oleks siis fruktoosi-
gliikoosi keskmiste summa 68% ja keskmine fruktoosi/gliikkoosi suhe 1.2. [19].
Kirjanduse andmete jérgi voivad fruktoosi- ja glitkoosisisaldused olla véga erinevad.
Rodrigues et al 1998 leidis T. angustula mesilaste mees redutseerivate suhkrute
summaks 58.19% [21]. Wen et al 1995 leidis kaubanduses turustatavates meedes
redutseerivate suhkrute summaks 37.8 — 81.5% (gliikoosi 17.1 — 36.2% ja fruktoosi
20.7 — 46.8% ) [20]. 46% Filipiinidel kogutud 72 meeproovist oli redutseerivate
suhkrute sisaldus alla normi [22]. Eelpool nimetatud kdrvalekallete pdhjused on
erinevad: T. angustula mesilaste mett ei loeta meeks ja see mesilaseliik voib toota
teise konsistentsiga mett, Wen et al 1995 kirjeldatud juhtumil oli 30% meest voltsitud
ja Filipiinidel rakendati liigrangeid, Eestis varem kehtinud normidega sarnaseid
norme. Seega on nii mee kvaliteedi kontroll, kui korrastatud seadusandlus darmiselt
oluline. 50 Soomes kogutud mee gliikkoosi- ja fruktoosisisalduse keskmiseks
protsendiks saadi 72 [23]. Alzeerias kogutud 66 meeproovis oli gliikoosi ja fruktoosi
summaarne sisaldus 70.9 % [78]. Eestist 2006 aastal voetud 20 proovis oli keskmiselt
fruktoosi 37.0%, gliikkoosi 31.4% [79] ja 2007 aastal vdetud 20 proovis oli keskmiselt
fruktoosi 37.2%, gliikoosi 32.1% [87], 2008-2009 aastal vdetud 30 proovis oli
keskmiselt fruktoosi 36.2%, gliikoosi 31.2% [95] ning 2010 aastal voetud 30 proovis
oli keskmiselt fruktoosi 37.1%, gliikoosi 33.5% [100].

Gliikoosi- ja fruktoosisisalduse suhet voib kasutada mee vanuse hindamisel.
Cabera et al 1997 tuvastas selle jérgi, et 22 apelsiinimee proovist 8 olid iile aasta
vanad [24].

Fruktoosi- ja gliikoosisisaldus mees mojutab ka mee kristalliseerumist, kuna mesi
on fruktoosi- ja gliikkoosi vesilahus. Fruktoos lahustub vees vidga histi, gliikoos
halvemini. Aja jooksul kristalliseerub gliikoos lahusest vélja ja mesi suhkrustub.
Ainult viga vihesed meed maailmas ei kristalliseeru. Mee kristalliseerumine sdltub
fruktoosi/gliikoosi ja vee vahekorrast. Suure gliikkoosisisaldusega rapsimesi
kristalliseerub kiiresti [11].

2.3.6.3 Metoodikad

Gliikoosisisalduse médramisel kasutatakse gliikosidaasi ja 4-aminofenasooni.
Mootmine toimub lainepikkusel 500 nm. Fruktoos pannakse 60 minuti jooksul ja
temperatuuril 60 °C vesinikkloriidhappes reageerima ftriiptamiiniga. Modtmine
toimub lainepikkusel 518 nm [15]. Fruktoosi- ja gliikoosisisalduse médramiseks voib
kasutada gaaskromatograafiat, erinevate detektoritega korgsurve
vedelikkromatograafiat (HPLC) ja ioonkromatograafiat [27]
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2.3.6.4 Kriitika

Ka fruktoosi- ja gliikkoosisisalduse abil mee kvaliteedi hindamisel on probleemiks
erinevate néditajate kasutamine, ehk siis redutseerivate suhkrute analiiiis versus
fruktoosi ja gliikoosi eraldiméddramine.

2.3.7 Sahharoosisisaldus

Mee sahharoosisisaldus néditab kas mesilasi on intensiivselt suhkruga toidetud
vOi mitte, sellise toitmise tulemuseks on nn. “suhkrumesi” [6], samuti mee vOltsimist
suhkru abil [19]. Korget sahharoosisisaldust voib pohjustada ka valmimata mee
vOtmine kirgedest voi jargmises 16igus nimetatud korjetaimede moju [46].

2.3.7.1 Seadused ja normid

Eesti seaduse jargi on maksimaalseks lubatud sahharoosisisalduseks kuni 5
grammi 100 g kohta. Harilikust robiiniast (Robinia pseudoacacia), lutsernist
(Medicago sativa), banksiast (Banksia menziesii), magusristikust (Hedysarum),
eukaliiptist (Eucalyptus camadulensis), 10hnavast kuismast, véikesest kuismast
(Eucryphia luciada, Eucryphia milliganii) voi tsitrusest (Citrus spp) saadud mees kuni
10 grammi 100 grammi kohta. Lavendlist (Lavendula spp) voi harilikust kurgirohust
(Borago officinalis) saadud mees kuni 15 grammi 100 grammi kohta [2]

Selline norm pdhineb laialdastel rahvusvahelistel analiiiisidel ja on tavaliselt
saavutatav iile 99% meede puhul [3].

2.3.7.2 Kirjanduse iilevaade

Mee sahharoosisisaldus voib varieeruda piirides 0.25-7.57% [19]. Kirjanduse
andmetel esineb viga erinevaid sahharoosi kontsentratsioone. Néiteks Pakistanist péarit
erinevate taimede mees: kreektiirna mees keskmiselt 1.1% ja ristikumees keskmiselt
12% [10]. Brasiilia mees 1.1% ja 5.9% sdltuvalt mesilaste liigist [21]. Uhe teise
uurimuse jérgi oli 37 Brasiilia mee proovis sahharoosi keskmiselt 2.7%. Portugali
mees keskmiselt 6.1% (0.5-11.9%) [25], suurem osa proovidest oli lavendlimesi, mille
sahharoosi sisaldus voib olla kuni 15%. 15 Hispaania tsitrusemees oli sahharoosi 9.4-
16.3%, norm lubab tsitrusemeele kuni 10 % sahharoosi sisaldust [28]. Korea mees oli
keskmiselt vaid 0.7% sahharoosi ja sellesse riiki toodud mees 1.1 % sahharoosi [20].
Soomlaste toodetud 50 mees oli enamasti sahharoosi alla 5% [23]. Tiirgis 2004 aastal
kogutud 35 Giemee proovis oli keskmine saharoosisisaldus 5.28 % (maksimaalne
23.64%) ja 35 minnimee proovis 4.64% (maksimaalne 16.82%) [49]. Samas riigis
1998 aastal kogutud 45 proovis aga keskmiselt 1.8% [46]. Alzeerias kogutud 66
meeproovis oli sahharoosi sisaldus keskmiselt 1.14 % [78]. Eestis 2006/2007 aastal
kogutud 20 proovis oli sahharoosi detekteeritavas koguses vaid kahes ja sealgi
oluliselt alla seadusega ettendhtud normi [79] ja 2007/2008 aastal kogutud 20 proovis
oli sahharoosi iihes proovis ja seda ainet oli seal 5x alla seadusega ettenidhtud normi
[87]. 2008/2009 aastal kogutud 30 proovis ei olnud iiheski proovis detekteeritavas
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koguses sahharoosi [95], 2010 aastal kogutud 30 proovist detekteeriti sahharoosi {ihes
proovis, kogus ei iiletanud kehtestatud normi.

2.3.7.3 Metoodikad

Vana, ka Eestis kehtinud seaduse kohaselt, vdisid sahharoosisisaldusega
tekkida probleemid, kuna seda méiédrati kaudselt lahutades iildsuhkru midramise
tulemusest redutseerivate suhkrute médramise tulemuse. [3] Sellisel juhul vdis
analiiiitiliselt madratud lehemee sahharoosisisaldus olla tegelikust korgem. Sahharoosi
midramiseks kasutatakse gaaskromatograafiat, kdrgsurve vedelikkromatograafiat ja
ioonkromatograafiat [27]

2.3.7.4 Kriitika

Sahharoosi médramise puhul vdivad tekitada segadust eespool mainitud erinevad
metoodilised ldhenemised ehk siis sahharoosi arvutuslik médramine versus
analiiitiline médramine.

2.3.8 Vees lahustumatute ainete sisaldus

Vees lahustumatute ainete midramisega kontrollitakse eelkdige mee
vahasisaldust.

2.3.8.1 Seadused ja normid

Eesti kehtiva seaduse jérgi lubatakse vees lahustumatute ainete sisaldust kuni
0.1 grammi 100 grammi kohta. Pressitud mees kuni 0.5 grammi 100 grammi kohta.
See norm périneb aegadest kui maailmas toodeti oluline kogus mett kérgedest mee
pressimise teel. Tdnapdeval peaaegu kogu toodetud mesi tsentrifuugitakse.

2.3.8.2 Kirjanduse iilevaade

Tsentrifuugitud mees on vees lahustumatute ainete sisaldus 0.005 — 0.05 g/100g
[3]. Suurema osa sellest moodustab vaha, mees voib leiduda veel Gietolmu, osakesi
mesilaste kiiljest ja lihtsalt mustust [30] Tsehhis 1999 aastal toodetud mees olid vees
lahustumatute ainete sisaldused jargmised: diemees 0.002-0.07%, segamees 0.002-
0.098% ja lehemees 0.002-0.084%. Igast meeliigist analiilisiti kimmet proovi [29].
Hispaanias 2001-2003 aastal kogutud mees oli see néditaja sdltuvalt mee taimsest
paritolust 0.02-0.1% [41]. Paljudel juhtudel seda néitajat ei méairata.
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2.3.8.3 Metoodikad

Vaha on vdimalik méérata kasutades filtreerimist 1&bi paberfiltri. See meetod
aga ei kuulu ametlike soovitatavate metoodikate hulka [3]. Vees lahustumatute ainete
médramiseks filtreeritakse meelahus 14bi klaasfiltri, filter pestakse, kuivatatakse ja
kaalutakse [27, 30]

2.3.8.4 Kriitika

Laboritevahelise analiiliside variatsioonikoefitsient on 26-85%, palju suurem kui
ithegi teise mee fiilisikalis-keemilise néitaja médramise puhul [27].

2.3.9 Elektrijuhtivus

Elektrijuhtivuse mdaramine on odav meetod mee taimse péritolu hindamiseks.
Seda kasutatakse Gie- ja lehemee eristamiseks.

2.3.9.1 Seadused ja normid

Eesti seadus kehtestab elektrijuhtivuseks mees kuni 0.8 millisiimensit sentimeetri
kohta. Lehemees ja kastanimees ning nende segus vdhemalt 0.8 millisiimensit
sentimeetri kohta. Erandi moodustab harilikust maasikapuust (Arbutus unedo),
eerikast (Erica), eukaliiptist (Eucalyptus), parast (Tilia spp), kanarbikust (Calluna
vulgaris), 1dounamiirdist (Leptospermum) ja melaleukast (Melaleuca spp) saadud mesi.
Nende puhul varieerub elektrijuhtivus laiades piirides. Elektrijuhtivusega on
asendatud varasemas seaduses [1] figureerinud tuhasus. Tsehhid eristavad vastavalt
oma seadusandlusele meeliike jargmiselt: diemesi alla 0.55 mS/cm, segamesi 0.50-
1.05 mS/cm, lehemesi 0.90-1.3 mS/cm [54].

2.3.9.2 Kirjanduse iilevaade

Elektrijuhtivus soltub mee tuhasusest ja happesisaldusest. Tuhasisaldus ja
elektrijuhtivus on lineaarses soltuvuses [3]:

C=0.14+1.74A

C-elektrijuhtivus
A-tuhasisaldus

Kirjanduses toodud juhtivused sobivad seadustes esitatud piiridega, 44 Prantsuse
pdevalillemee juhtivuseks saadi keskmiselt 0.38 mS/cm. [31] Tsehhis 1999 aastal
toodetud 10 diemees oli juhtivus piirides 0.11-0.42 mS/cm, 10 segamees 0.50-0.87
mS/cm ja 10 lehemees 0.90-1.3 mS/cm [29]. Tsehhis aasta hiljem voetud proovides
olid samade meetiilipide juhtivused 0.1-0.44 mS/cm (28 proovis), 0.41-1.1 mS/cm (21
proovis) ja 0.97-1.1 mS/cm (6 proovis) [54]. AlZzeerias kogutud 66 meeproovis oli
elektrijuhtivus keskmiselt 0.65 mS/cm [78]. lirimaal ostetud 20 meeproovis oli
elektrijuhtivus 0.140-0.522 mS/cm [82]. Brasiilias uuritud 20 meeproovis oli
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elektrijuhtivus 0.192-799 mS/cm [85]. Eestist 2005 aastal voetud 149 meeproovis oli
elektrijuhtivus piirides 0.097-0.925 mS/cm, keskmine juhtivus oli 0.23 mS/cm ja vaid
iiks tulemus tiletas 0.8 ehk liigitus lehemeeks [52]. Eestist 2005/2006 aastal voetud
150 proovis oli juhtivus piirides 0.068-0.556 mS/cm, keskmine juhtivus oli 0.236
mS/cm [58]. Eestist 2006/2007 aastal vdetud 149 proovis oli juhtivus piirides 0.100-
0.854 mS/cm, keskmine sisaldus oli 0.328 mS/cm[79]. Puhta lehemee hulka kuulus
juhtivuse jérgi vaid tliks Tiirgi mesi [79]. Eestist 2007/2008 aastal voetud 156 proovis
oli juhtivus piirides 0.09-1.257 mS/cm, keskmine juhtivus oli 0.286 mS/cm. Juhtivuse
jargi puhtad lehemeed olid toodetud Brasiilias ja Itaalias [87]. Eestist 2008/2009
aastal voetud 149 proovis oli juhtivus piirides 0.112-1.280 mS/cm, keskmine juhtivus
oli 0.281 mS/cm. Juhtivuse jirgi puhas lehemesi oli toodetud Itaalias [95]. Eestis
2009/2010 aastal voetud 159 proovis oli juhtivus piirides 0.063-1.304 mS/cm,
keskmine juhtivus oli 0.259 mS/cm [100]..

2.3.9.3 Metoodikad

Moddetakse vastava elektroodiga varustatud juhtivusemddtja abil. Tegelikult
moddetakse 20% meelahuse takistust temperatuuril 20 ° ja kasutatakse takistuse
poordvéirtust. Metoodika kehtib piirides 0.1-3 mS/cm.
2.3.9.4 Kriitika

Elektrijuhtivuse esitamisel vOib segadust pdhjustada modtmisel kasutatavate
ithikute teisendamine - mS/cm, pS/cm, S/cm, mS/m, Q jne.

2.3.10 Vabade hapete sisaldus

Kui vabade hapete sisaldus on normi piires, siis mesi ei ole kddrima ldinud.
Vabade hapete sisalduse midramisega médratakse ka mee pH.

2.3.10.1 Seadused ja normid

Eestis kehtiva seaduse jdrgi vOib vabade hapete sisaldus olla kuni 50
milliekvivalenti 1000 grammi kohta. Pagarimees kuni 80 milliekvivalenti 1000
grammi kohta. Eelmise Eestis kehtinud seaduse [1] (samuti ka varasema euroseaduse)
jargi oli vabade hapete sisalduse normiks 40 mekv/kg kohta. Normi tosteti
arvestusega, et osade meeliikide looduslik vabade hapete sisaldus voib olla iile 40
mekv/kg [3].
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2.3.10.2 Kirjanduse iilevaade

Koik meed on happelised, tavaliselt pH-ga 3.5-5.5. Mee happelisust pdhjustavad
orgaanilised happed, mis annavad meele ka maitset ja konserveerivad mett
mikroobide suhtes [32]. Kdige rohkem on mees gliikkoonhapet, lisaks veel dunhapet,
piimhapet, oblikhapet ja sidrunhapet [33]. Vabade hapete sisaldus ja pH vdimaldavad
monel mééral eristada kindlatest taimedest parit meeliike [32].

Kirjanduses esitatud vabade hapete sisaldused on kiillalt varieeruvad. 27 Burkina
Fasos toodetud mees oli vabade hapete sisaldus 30.8-59.0 mekv/kg, 85% proovidest
mahtus normi (50 mekv/kg) piiresse [34]. Vabade hapete sisaldus oli Pakistanist périt
40 diemees 5.8-21 mekv/kg, Tsehhis toodetud 10 diemees 6.0-34.0 mekv/kg ja 10
lehemees 14.3-53.5 mekv/kg [29]. 31 Portugalist périt mees oli vabasid happeid 11 —
27 mekv/kg [25] Korgemad vabade hapete sisaldused on lehemees. 262 Argentiinast
parit meeproovis oli vabade hapete sisaldus 3.0-22.5 mekv/kg [45]. Brasiilia 20
meeproovis oli vabade hapete sisaldus 10-42 mekv/kg [85]. Burkina-Faso 175
meeproovis oli keskmine vabade hapete sisaldus 18.4 mekv/kg [101]. Alzeerias
kogutud 66 meeproovis oli vabade hapete sisaldus 3.0-22.5 mekv/kg [78]. lirimaal
ostetud 20 meeproovis oli vabade hapete sisaldus 17-39 mekv/kg [82]. Eestis 2005
aastal voetud meeproovide vabade hapete sisaldus oli 10.5-45.5 mekv/kg [54]. Eestist
2005/2006 aastal voetud 150 proovis oli vabade hapete sisaldus 9.5-42 mekv/kg [58].
Eestist 2006/2007 aastal voetud 149 proovis oli vabade hapete sisaldus 11-38
mekv/kg [79]. Eestist 2007/2008 aastal vdetud 156 proovis oli vabade hapete sisaldus
8-64 mekv/kg, seadusega kehtestatud normile ei vastanud 2 proovi [87]. Eestist
2008/2009 aastal voetud 149 proovis oli vabade hapete sisaldus 10-71 mekv/kg,
seadusega kehtestatud normile ei vastanud 1 proov [95]. 2009/2010 aastal vdetud 159
proovis oli vabade hapete sisaldus 16-47 mekv/kg, kdik proovid vastasid seadusega
kehtestatud normile [100].

2.3.10.3 Metoodikad

Vabade hapete sisaldus méératakse leeliselahusega tiitrimisel kuni pH 8.3.

2.3.10.4 Kriitika

Mees sisalduva laktooni hiidroliiiis segab tiitrimist. Segadust vdivad tekitada
erinevad madratud hapete sisaldused: tldise hapete sisalduse moodustab vabade
hapete sisaldus, millele on liidetud piimhappe sisaldus. Laboritevaheliste analiitiside
variatsioonikoefitsient on vabade hapete madramisel kiillalt kdrge: 11-22% [27]. Nii
vabade hapete sisaldust, kui ka iildist hapete sisaldust nimetatakse kirjanduses tihti ka
mee happelisuseks (acidity).
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2.3.11 Eripéorang

Erip66rang soltub mee suhkrutesisaldusest ja annab infot mee botaanilise
péritolu (kas tegemist on die- vOi lehemeega), voltsimise ja mesilaste s6otmise kohta.

2.3.11.1 Kirjanduse iilevaade

Kuna mesi on suhkrulahus pooérab mesi seda ldbiva valguse
polarisatsioonitasandit [32]. Uldine eripdérang on erinevate meesuhkrute
eripddrangute tulemus. Eripodrangu abil tehakse Kreekas, Itaalias ja Suurbritannias
vahet Gie- ja lehemee vahel [30]. Mdnede suhkrute eripddrang on negatiivne - néiteks
fruktoosil [a]D20 = -92.4° teiste oma aga positiivne nditeks - gliikoosil [a]D20 =
+52.7° [32]. Oiemee eripddrang on negatiivne ja lehemeel positiivne. Dinkov 2003
leidis, et 10 Bulgaaria robiiniamee eripdorang oli keskmiselt —17, kiimne diemee sama
néitaja oli
—14.8 ja 9 lehemee eripddrang oli +4.2. Itaalia lehemees varieerus see néitaja +13.6 -
+16.6 [35]. Eripdorang voib muutuda positiivseks vOi positiivsemaks ka mee
voltsimisel vOi mesilaste aktiivsel toitmisel. Intensiivse sd0tmise tagajérjel langes
eripodrang —22 kuni —5.0 [6]. Pridal ja Vorlova 2002 said jargmised keskmised
tulemused meeliikide kaupa grupeeritud 55 proovi kohta: robiiniamesi —15.6, muud
ithe taime meed —15.2, erinevaid taimi sisaldav diemesi —13.1, diemee ja lehemee
segamesi —4.1, lehemesi +10.5. Sealjuures olid mainitud tulemused véga tugevas
korrelatsioonis (0.86) keskmiste elektrijuhtivustega [54]. Kahekiimne 2005 aastal
Eesti erinevates piirkondades (Pdrnumaa, Harjumaa, Jogevamaa, Ida-Virumaa, Laéne-
Virumaa, Valgamaa, Pdlvamaa, Raplamaa, Hiiumaa, Saaremaa, Vorumaa, Tartumaa)
toodetud mee eripdorangud mahtusid vahemikku — 9.7 kuni —18.5 (keskmine —14.6)
[52].

2.3.11.2 Metoodikad
Moddetakse polarimeetriga. o on optiliselt aktiivset ainet ldbiva valguse

polarisatsioonitasandi podrdenurk, mis on moddetud naatriumi D-joone lainepikkusel
589 nm ja 20 °C juures.

2.3.11.3 Kriitika

Meetod on kasutusel tisna vihestes Euroopa maades.

2.3.12 Metallide sisaldus
Kolme metalli: kaadmiumi (Cd), pliid (Pb) ja arseeni (As) nimetatakse mees

sisalduvateks jiikaineteks, mis nditavad mee saastatust. Ulejdiinud metallid, mille
sisaldust seadus ei normeeri, voivad olla toksilised, kui neid on mees tavalisest
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sisaldusest oluliselt rohkem. Metallide sisaldused voimaldavad ka midrata mee
geograafilist paritolu ja kontrollida tihest kindlast taimeliigist saadud mee autentsust.

2.3.12.1 Seadused ja normid

Eestis kehtiva seaduse kohaselt ei tohi mees olla rohkem kui: 0.5 mg/kg As, 0.05
mg/kg Cd ja 1 mg/kg Pb [36]. Ulejasinud metallide sisaldust Eesti ega Euroopa
seadused ei normeeri. Euronormiks on pakutud: 0.1 mg/kg Cd ja 1 mg/kg Pb [37].
Tsehhis kehtivad jairgmised normid: 0.5 mg/kg Cd, 8.0 mg/kg Pb ja 0.5 mg/kg Hg, 80
mg/kg Cu ja 80 mg/kg Zn [29].

2.3.12.2 Kirjanduse iilevaade

Tavaliselt on Cd, Pb, As sisaldused mees madalad kuna mesilased “filtreerivad”
mett 1dbi. Koige rohkem on metalle mesilastes, siis vahas, seejérel taruvaigus ja koige
vihem mees. Kuna raskmetallide kasutust on piiratud on see veelgi vihendanud mee
metallisisaldust. Niiteks 11 Sveitsi lehemees (aastast 2002) oli keskmiselt 0.016
mg/kg Pb ja 0.007 mg/kg Cd ning 26 diemees keskmiselt 0.021 mg/kg Pb ja 0.001
mg/kg Cd [37]. Tsehhis toodetud 10 lehemees (aastast 2000) oli keskmiselt 0.095
mg/kg Pb ja 0.019 mg/kg Cd ning 10 diemees keskmiselt 0.042 mg/kg Pb ja 0.0019
mg/kg Cd [38]. Inglismaale 1995 aastal sisse toodud 16 mees ja 17 kohalikus mees oli
pliid 0.01-0.2 mg/kg ja kaadmiumi <0.04-0.18 mg/kg [39].

Toostuspiitkonna 1dhedus ja autotransport vdivad mee metallisisaldust
suurendada. Devillers et al 2002 tddes mdnede Prantsusmaal miiiidud meede tugevat
raskmetallidega saastumist [40].

Mees on tavaliselt kdige rohkem kaaliumi (seda voib olla 80% tildisest
metallisisaldusest), jdrgnevad magneesium ja raud [55].

Meede liigitamiseks analiilisitakse tavaliselt teatavat hulka mees sisalduvaid
metalle. Nalda et al 2005 analiiiisis 7 eri botaanilise paritoluga mett kokku 73 proovis,
madrates Mg, Ca, Al, Fe, Mn, Zn, B, Cu, Co, Cr, Ni, Cd ja Pb sisalduse [41].
Prantsusmaa 86 mees analiiiisiti Ag, Ca, Cr, Co, Cu, Fe, Li, Mg, Mn, Mo, Zn, Al, Cd,
Hg, Ni, Pb, lisaks P ja S [40].

2.3.12.3 Metoodikad

Metallide maddramiseks kasutatakse grafiit aatomabsorptsioonspektrofotomeetriat
GFAAS, leek aatomabsorptsioonspektrofotomeetriat FAAS, kdrgsidestunud plasma
emissioonspektromeetriat ICP-AES, korgsidestunud plasma emissioonspektromeetriat
koos mass-spektromeeter detektoriga ICP-MS, rontgenfluoresents spektromeetriat
XRF jt. metallide analiiiisi tehnikaid.

2.3.12.4 Kriitika

Ei Eesti, Euroopa ega rahvusvahelised mee kvaliteeti kisitlevad seadused ei
normeeri koigi toksiliste raskmetallide sisaldust mees. Analiiiisi raskendavad viga
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vidikesed ~ madratavad  kontsentratsioonid  ja  referentsmaterjalide  ning
interkalibreerimiste halb kattesaadavus.

2.3.13 Proliini sisaldus

Proliin (stimbol Pro) ehk tetrahiidropiirrool-2-karboksiiiilhape on koikides
valkudes sisalduv tsiikliline aminohape. Proliini sisalduse jirgi vo0ib avastada
valmimata voi voltsitud mett. Erinevatel meedel voib olla viga erinev proliini
sisaldus.

2.3.12.1 Seadused ja normid

Proliini sisaldust mees Eesti ega Euroopa seadused ei normeeri. Saksamaal
loetakse mesi mille proliini sisaldus on alla 180 mg/kg valmimata vdi voltsitud meeks
[27]. Seda piirarvu kasutavad ka meekontrollilaborid [94].

2.3.13.1 Kirjanduse iilevaade

Proliin koos oma derivaadi hiidroksiiproliiniga on viga tahtis valgumolekulide
tertsiaalstruktuuri (konformatsiooni) kujundamises. Seda ainet leidub rohkesti
sidekoevalkudes. [92]. Vabade aminohapete kontsentratsioon mees on vdga madal ja
proliini on nendest kdige suuremas hulgas. Aminohapped reageerivad aeglaselt voi
kuumutamisel kiiremini suhkrutega. Reaktsiooni tagajérjel tekivad pruunid iihendid,
mis vOivad olla iiheks pohjuseks, miks mesi seistes voi kuumutades tumeneb[93].
Proliin tuleb mette mesilaste nddrmete eritistest mee valmimise protsessi ajal. Korged
proliini véirtused voivad olla seotud lehemeega. Proliin on ka antioksiidant. [34].
Proliini sisaldus on erinevatel kindlalt liigilt parit taimede meel erinev, kuid ainult
proliinist ei piisa nende meede eristamiseks [32]. Kui palju proliini iildse mees vdib
olla, niitab
tabel 8.

Tabel 8. Erinevatest kirjandusallikatest leitud andmed proliinisisalduse kohta
mees

ritk aasta proovide arv keskmine viide
proliinisisaldus
mg/kg*
Eesti 2009 12 490 [95]
Slovakkia 2003 244 615 [44]
Burkina Faso 2003 27 1010 [34]
AlZzeeria 2002 11 396 [94]
Bulgaaria 2000 29 348 [35]
Tiirgi 1998 45 530 [46]
Kreeka 1997 20 1105 [73]

* - kasutatud kas tegelikku keskmist voi arvutatud artiklis leiduvate andmete jargi
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Temperatuuri ja sdilitamise mdju mee proliinisisaldusele nditab hésti Castro-
Vazques et al 2008, tsitrusemee aastasel seismisel 10 °C juures, vdheneb proliini
sisaldus 578 mg/kg kuni 303 mg/kg ; 20 °C juures aastasel seismisel 578 mg/kg kuni
164 mg/kg; temperatuuril 40 °C aastasel seismisel 578 mg/kg kuni 110 mg/kg [89].

2.3.11.2 Metoodikad

Mootmine toimub  spektrofotomeetriliselt lainepikkusel 510 nm. Proliin
moodustab ninhiidriiniga vérvilise tihendi.

2.3.11.3 Kriitika

Segadust voivad tekitada erinevad kontsentratsiooniithikud: mg/kg voi mg/100g.

2.4 Mee kvaliteedi hindamine

2.4.1 Mee kvaliteedi hindamine Eestis

Antud peatiikk votab kokku eespool iga mee fiiiisikalis-keemilise niitaja jaoks
Eesti Vabariigi seadustega esitatud nouded.

Mee kvaliteeti hinnatakse Vabariigi Valitsuse 19. veebruar 2004 méérus nr 41,
“Mee koostis- ja kvaliteedinduded ning méargistamise erinduded” [2] jargi. See miirus
pdhineb Euroopa Uhenduse vastaval seadusel 2001/110/EU (EUT L 010, 12.01.2002,
Ik 47). Toksiliste jddkainete sisalduse hindamine toimub Vabariigi Valitsuse 12.
jaanuari 2000 méérus nr 14, “Toidus lubatud saasteainete loetelu ja piirnormide
toidugruppide kaupa kehtestamine” [36] alusel. Lisaks on t66s kasutatud
kvaliteetmeele vastavaid norme, mille on kehtestanud osade Euroopa riikide
mesindusithendused [3]. Tabelis 9 on  kokkuvdtlikult esitatud seadustes mee
fiitisikalis-keemiliste nditajate ja jddkainete kohta kehtestatud piirnormid.

Kéesolevas t00s vorreldi keemilise analiilisi tulemusi tabelis toodud
normidega ja kvaliteetmee nditajaid kasutasid t60 autorid mee kvaliteediklasside
nimetuste madramisel selleks, et paremini iseloomustada ja hinnata Eestis miitigil
oleva mee kvaliteeti.
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Tabel 9. Mee fiiiisikalis-keemiliste niitajate ja jidkainete kohta kehtestatud
piirnormid

fiitisikalis- Seadusega Kvaliteet-
keemiline ettendhtud mee
kvaliteedi- piirnorm norm

nditaja

HMF kuni 40 mg/kg kuni 15mg/kg
diastaasarv iile8 ° iile 10
niiskusesisaldus kuni 20 % ° kuni 18.5%
Fruktoosi- ja Oiemees vihemalt

gliikoosisisaldus 60 g/100g *

Sahharoosisisaldus kuni 5 g/100g >*°
Vees lahustumatute kuni 0.1 g/100g 7
ainete sisaldus
Elektrijuhtivus diemees kuni

0.8 mS/cm ®
Vabade hapete sisaldus | kuni 50 mekv/kg
Jadkainete sisaldus kuni 0.5 mg/kg As
kuni 0.05 mg/kg Cd
kuni 1 mg/kg Pb

L troopilise kliimaga piirkondadest périt mees ja meesegudes kuni 80 mg/kg

2_ tsitrusemees peab diastaasarv olema vdhemalt 3

?_ kanarbikumees kuni 23%

*_ lehemees ja lehemee ning diemee segus vihemalt 45 g/100g kohta

5. harilikust robiiniast, lutsernist, banksiast, magusristikust, eukaliiptist, I0hnavast
kuismast, vdikesest kuismast, tsitrusest saadud mees kuni 10 g/100 kohta

6_ lavendelist, harilikust kurgirohust saadud mees kuni 15 g/100 kohta

7 pressitud mees kuni 0.5 g/100 kohta

8. Lehemees ja kastanimees ning nende segus vdhemalt 0.8 millisiimensit
sentimeetri kohta; v.a. harilikust maasikapuust, eerikast, eukaliiptist, parnast,
kanarbikust, 1dunamiirdist ja melaleukast saadud mees

2.4.2 Mee kvaliteedi hindamine teistes maades

Erinevates maades ja organisatsioonides kasutatakse mee kvaliteedi
hindamiseks erinevaid kvaliteedinditajaid. Niiteks Kanadas kasutatakse fiiiisikalis-
keemilistest kvaliteedinditajatest mee klassideks jaotamisel ainult niiskusesisaldust,
millele lisanduvad ekspertide poolt hinnatavad niitajad. Kanada 1 kassi mees (Canada
No. 1) peab vett olema alla 17.8 % , 2 klassi mees alla 18.6% ja 3 klassi mees alla
20% [53]. Samadest alustest 1dhtutakse USA-s, kus A ja B klassi mees voib vett olla
kuni 18.6% ja C klassi mees kuni 20%, [56]. Rahvusvaheline Fairtrade Labelling
Organization (FLO) kasutab mee kvaliteedi klassidesse jaotamisel tabelis 10 esitatud
slisteemi.

29



Tabel 10. Rahvusvahelise Fairtrade Labelling Organization (FLO)
punktisiisteem:
Niiskusesisaldus % | punktid faktor punktid
alla 16.9 5 4 20
17.0-17.5 4 4 16
17.6 - 18.5 3 4 12
18.6 -19.0 2 4 8
19.1-19.5 0.5 4 2
iile 19.6 0 4 0
HMF mg/kg punktid faktor punktid
alla 5 5 3 15
51-99 4 3 12
10.0-12.0 3 3 9
12.1-15.0 2 3 6
15.1-20.0 1 3 3
iile 19.6 0 3 0

Kahe tabeli punktid summeeritakse ja A kvaliteediklassi kuuluvad need meed
mis saavad 18 vdi enam punkti ning B kvaliteediklassi meed, mis saavad 17 voi

viahem punkti [57].

Vene Foderatsiooni mesi peab vastama tabelis 11 esitatud GOST standardile.
Lisaks sellele peab mesi olema meeldiva I6hnaga, magusa- ja meeldiva maitsega, ilma

korvalise 16hna- ja maitseta [81].

Tabel 11. GOST standardit iseloomustav tabel

fiitisikalis- Seadusega valge Puuvilla
keemiline ettendhtud akaatsia (Gossypium)
kvaliteedi- piirnorm  kdigile mee | mesi mesi
néitaja liikidele v.a.
GOST jérgi valge akaatsia- ja

puuvillamesi
HMF kuni 25 mg/kg kuni 25 mg/kg kuni 25 mg/kg
Kvalitatiivne reaktsioon | negatiivne negatiivne negatiivne
HMF suhtes
diastaasarv ile 7 ile 5 ile 7
niiskusesisaldus kuni 21 % kuni 21 % kuni 19 %
redutseerivate ile 82 % ile 76 % ile 86 %
suhkrutesisaldus
sahharoosisisaldus kuni 6% kuni 10% kuni 5%
Vees lahustumatute ei tohi olla ei tohi olla ei tohi olla
ainete sisaldus
kddrimistunnused ei tohi olla ei tohi olla ei tohi olla
Tina sisaldus 0,01 % 0,01 % 0,01 %
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3. PROOVIVOTT

Proovivétmine toimus vastavalt Eesti Standardile EVS 738:1997 [42]. Standardi
kohaselt vdeti partiist juhuvalikul iiks miitigipakend mahuga 200 ml — 1000 ml.
Proovid téhistati korrektselt veekindla tdhistusega. Proovid voeti 2010 septembrist
kuni 2011 aasta augusti alguseni.

3.1 Proovivotu maakonnad

Kokku vodeti 109 proovi. Proovid osteti tabelis 12 toodud maakondadest, otse
mesinike kdest voi vdlismaalt.

Tabel 12. Maakonnad kust proovid osteti

Maakond Proovide arv
Harjumaa 42
Tartumaa 19
Ida-Virumaa 16
Raplamaa 12
Vorumaa 12
Mesinikelt 7
vélismaalt 1
Kokku 109

3.2 Proovivotu asulad
Proovide jagunemist ostukoha asulate jargi nditab tabel 13.

Tabel 13. Asulad, kust proovid osteti

Asula Proovide
arv
Tallinn 40
Tartu 19
Narva 16
Voru 12
Rapla 12
mesinikelt 7
Loksa 2
vilismaalt 1
Kokku 109
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3.3 Kaubandusasutused

Proovide jaotumine ostukohtade jargi on esitatud joonisel 1.

supermarket turg
9% @ Q%%

laat mesinikult
35% 6%

Joonis 1. Proovide jagunemine ostukohtade jirgi

Sel aastal, nagu ka eelmisel, olid vdga vihesed proovid ostetud otse mesinikelt.

3.4 Millises maakonnas vdi riigis oli mesi toodetud

Mee tootmiskohtadena olid esindatud koik Eesti maakonnad ja 5 vilisriiki. Mee
tootmiskohtade jaotus on antud tabelis 14 ja tabelis 15.
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Tabel 14. Meeproovide jagunemine tootmiskohtade jirgi Eestis

Maakond

Proovide
arv

Piarnumaa

Viljandimaa

Lidne-Virumaa

Harjumaa

Polvamaa

Tartumaa

Jogevamaa

Raplamaa

Valgamaa

Vorumaa

Jarvamaa

Hiiumaa

Liaidnemaa

Saaremaa

Ida-Virumaa

pakendaja

osaiithing

W= =N = RN —]|O|oR~]]|

Kokku

[
(=3
w

Tabel 15. Meeproovide jagunemine tootmiskohtade jirgi vilismaal

Vilisriik

Proovide arv

Ungari

2

Hispaania

USA

Itaalia

Venemaa

Kokku

A= == —
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4. MAARAMISMETOODIKAD

Mee fiiiisikalis-keemilistest néitajate mdaramisest on iildisemalt kirjutatud ka
kirjanduse osas. Siin kirjeldatud metoodikad on iilemaailmselt, iileeuroopaliselt voi
Eesti siseselt ametlikult midramiseks kinnitatud metoodikad. Nende metoodikate
detailse kirjelduse leiab madramise kirjelduse jérel oleva kirjanduseviite jargi.

4.1 Niiskusesisalduse méidramine

100 g mees méérati temperatuuril 20 °C refraktomeetri abil murdumisniitaja ja
see arvutati vastavat tabelit kasutades timber mee niiskusesisalduseks [42].
4.2 HMF miiramine

HMF maédramiseks kasutati Winkleri meetodit. Mesi lahustati veega. Higu
ilmnemisel lisati sadestusreaktiivi. Lahusele lisati p-toluidiini ja barbituurhapet.
Proovi analiiiisiti fotokolorimeetriga lainepikkusel 550 nm [42].
4.3 Vabade hapete sisalduse midramine

Mesi lahustati veega. Lahust tiitriti naatriumhiidrooksiidiga ja lahuse pH-d
moddeti pH-meetri abil. Tiitriti kuni pH 8.3 [42].

4.4 pH mootmine

10 g mett lahustati 75 ml vees ja mdddeti pH-meetriga lahuse pH [42].

4.5 Invertaasarvu miadramine

Invertaasi médramiseks kasutatakse Siegerthaleri meetodit, mis on iile vaadatud
EHC poolt [74]. Invertaasarv IN néitab saharoosi kogust grammi kohta, mis
hiidroliiiisitakse (40 °C juures 1 tunni jooksul) 100g mees sisalduva ensiiiimi poolt.
Ensiitimi  substraadina kasutatakse p-nitrofeniiiil-a-D-gliilopiiranosiidi  (pNPG).
Viimane laguneb ensiilimi toimel p-nitrofenooliks ja see pH tdstmisel 9.5 nitrofenaal
aniooniks. Saadud lahuse vidrvus mdodetakse lainepikkusel 400 nm.
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4.6 Diastaasarvu maidramine

Diastaasarv antud meetodi kohaselt nditab 1g mee kuivaines sisalduvate
amiilaaside poolt 1 tunni jooksul IGhustatava 1% tdrkliselahuse milliliitrite hulka.

Meelahus pandi veevannil 40 °C juures reageerima tirkliselahusega, mis sisaldas
lahust virvivat 2,4-dinitrofenooli, atsetaatpuhvrit ja naatriumkloriidi. 10 minuti pérast
moddeti lahuse optiline tihedus fotokolorimeetriga lainepikkusel 582 vo6i 590 nm.
Tulemus arvutati mee niiskusesisalduse kaudu iimber kuivainele [42].

4.7 Elektrijuhtivase m6otmine

20 g mee kuivainet lahustati 100 ml destilleeritud vees, lahuse elektrijuhtivus
mdddeti temperatuuril 20 °C . Elektrijuhtivus mdddeti juhtivusemddtjaga [27]
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S.TULEMUSED
5.1 Meekvaliteedi uuringud
5.1.1 HMF

HMF sisaldus 109 analiilisitud mee proovis oli <1 — 192 mg/kg ja keskmine
selle aine sisaldus oli 8.7 mg/kg.

Meeproovid jagati HMF sisalduse jargi kolme gruppi:

-proovid mille HMF sisaldus iiletas Eesti seadustega kindlaks méaratud normi
(v. t. kirjanduse osa) 40 mg/kg , kvaliteediklass — “halb”

-proovid mille HMF sisaldus iiletas monedes Euroopa riikides kehtestatud
kvaliteetmee normi (v. t. kirjanduse osa) 15 mg/kg, kvaliteediklass — “voiks parem
olla”

-mesi mille HMF sisaldus oli alla 15 mg/kg, kvaliteediklass — “suurepérane”

@ halb
/ B voiks parem olla

O suureparane

Joonis 2. HMF analiiiisi tulemused kvaliteediklasside kaupa
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109 proovi analiitisi tulemused kvaliteediklasside kaupa on esitatud joonisel 2.
Seadusega kehtestatud normile vastasid 99.1 % proovidest ja 90.8 % proovidest olid
véga hea kvaliteediga.

Kvaliteediklasside jaotus oli sarnane viimase kolme aasta (2008, 2009, 2010)
uuringutel leitud kvaliteediklassidega. Keskmine HMF sisaldus sarnanes 2009 ja 2006
aasta uuringutega, kus saadi keskmisest pisut korgemad tulemused.

Mee kvaliteedi hinnanguks ostukoha tiiiibi jérgi liideti kvaliteediklassid “voiks
parem olla” ja “halb”, ning arvutati vélja mitu protsenti antud tiiiipi ostukohast ostetud
proovidest jdid véljapoole kvaliteetmee piire (HMF iile 15 mg/kg). Saadud jaotus on

ndha joonisel 3.

30%-

25%-

20%1

15%:

10%-

5%

0%
supermarket turg mesinikult pood laat

Joonis 3. Madalama kvaliteediga mee osakaal kaubandusasutuse tiiiibi jirgi

Vaadates tabelit 16 on nédha, et ka sel aastal on koige koige suurem tdendosus
kehvema kvaliteediga mett osta supermarketist. Erandiks on olnud vaid 2010, kus
supermarketite mesi oli parem kui tavaliselt. Sel aastal on tunduvalt paranenud
poodidest ostetud mee kvaliteet. Juba teist mesindushooaega on turgudelt soetatud
meeproovid kehvemad kui laatadelt ostetud mesi, mis on jitkuvalt
usaldusvéirseimaks kohaks mee soetamisel. Kuna otse mesinikelt ostetud proovide
arv oli sel aastal vaid 8 (2,5% koikidest proovidest), on raske 6elda, kas keskmisest
korgema madalakvaliteedilise mee osakaal tuleneb juhusest vdi reeglist.
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Tabel 16. Madalamakvaliteedilise mee osakaal erinevates kaubandusasutustes
aastate loikes, HMF

Aasta Kaubandusasutuse tiiiip
Supermarket % | Pood % | Mesinikult % | Turg % | Laat %

2005 43 21 0 3 0
2006 70 35 0 0 3
2007 45 0 13 0 3
2008 37 21 7 4 2
2009 29 10 20 6 0
2010 19 22 0 16 4
2011 27 8 13 16 3
Keskmine | 39 17 8 6 2

Seitsme aasta tulemuste pdhjal paraneks mee kvaliteet ostukoha tiiiibi jdrgi jirgmises
reas: selver— pood— mesinik— turg —laat.

Mee kvaliteedi hinnanguks tootmiskoha jérgi liideti samuti kvaliteediklassid
“voiks parem olla” ja “halb”, ning arvutati vdlja mitu protsenti antud maakonnas
toodetud proovidest jdid viljapoole kvaliteetmee piire (HMF iile 15 mg/kg).
Tulemused on esitatud joonisel 4, maakondi kus madalamakvaliteediline mesi puudus
(0 %), ei ole joonisel esitatud.

18%

16%;

14%

12%;

10%;

8%

6%

4%

2%
0%

Jogevamaa Tartumaa Valgamaa Viljandimaa Pamumaa firmad

Joonis 4. Madalama kvaliteediga mee osakaal tootmiskoha jargi

Mee tootmisega tegelevad firmad (mee pakendajad ja mee tootmisega
tegelevad osaiihingud) on paigutatud eraldi, kuna ei ole teada millisest maakonnast
nende toodetud mesi parineb.

Kui 2005-2008 meeproovid niitasid firmade keskmisest madalamat kvaliteeti on
see jarjest paranenud, eelmisel aastal jdid vaid 9% firmade proovidest allapoole
kvaliteetmee piiri, sel aastal on see nditaja veelgi langenud — 6% proovidest ei
vastanud kvaliteetmee normile ja seadusega kehtestatud normi ei {iletanud iiksi firma
proov.
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Uks Viljandimaa proov iiletas seadusega kehtestatud normi (HMF >
40mg/kg), koik iilejadnud joonisel 4 esitatud juhud on proovid, mis ei vastanud
kvaliteetmee normile (HMF > 15mg/kg).

Mee kvaliteediprobleemid voivad olla seotud: mesinike (firmade) mee
kvaliteeti mitte tagavate toovotetega (iilekuumutamine) ja eelmiste aastate mee
miiiigiga.

Eesti erinevate piirkondade meele on tavaliselt iseloomulik {ihtlaselt viga madal
HMF sisaldus, moned kdrgemad HMF sisaldused tdstavad maakondade keskmisi.
Eesti maakondade mete HMF sisalduse vordlused on esitatud tabelis 17.

Tabel 17. Meeproovide HMF sisalduse vordlus tootmiskoha jirgi

maakond HMF sisalduste keskmine HMF | proovide
vahemik mg/kg sisaldus mg/kg | arv
Harjumaa <1-11.5 5.4 8
Hiiumaa 3.8 3.8 2
Ida-Virumaa 4.8 4.8 1
Jogevamaa <1-29(6.7)* 8.7 (3.8)* 6
Jarvamaa <1-5.8 2.4 4
Ladnemaa 5.8 5.8 2
Liine-Virumaa 1.9-5.8 3.8 4
Pdlvamaa 29-134 7.5 9
Pérnumaa 2.9-384(13.4)* | 11.4(6.9) 7
Raplamaa 29-5.8 4.8 4
Saaremaa <1-1.9 1.5 2
Tartumaa <1-27(15.4)* 7.1 (5.3)* 12
Valgamaa 1.9 -25 (11.5)* 8.3 (5.0)* 6
Vorumaa <1-9.6 4.9 14
Viljandimaa 1.9-192 (7.7) * 31.1 (4.3) * 7
firma 3.8-23 7.2 15

*tulemus siis kui kdige kdrgem véértus vilja jétta

Erinevaid maakondi iseloomustavad andmed on sarnased viiel eelmisel aastal
labiviidud uuringute tulemustele, kuid nii sel kui ka eelmisel aastal leiti Viljandimaalt
korge HMF sisaldusega proove. Keskmine HMF sisaldus mees oli Harjumaal
varasemate uuringute andmetel 4.6 mg/kg (2005), 3.3 mg/kg (2006), 3.7 mg/kg
(2007), 4.2 mg/kg (2008), 3.7 mg/kg (2009), 2.7 mg/kg (2010) ja sel aastal 5.4mg/kg.
Tartumaal olid vastavad arvud 3.1 mg/kg (2005), 3.2 mg/kg (2006), 3.3 mg/kg (2007),
2.9 mg/kg (2008), 6.0 mg/kg (2009), 12.6 mg/kg (2010) ja 7.1 (2011). Viimasel
kolmel aastal on Tartumaa mee HMF sisaldus olnud kérgem kui esimestel uuritud
aastatel.

Neljal viimasel aastal (2008-2011) on arvestatud mett tootvate firmade
toodang keskmist HMF sisaldust eraldi, varasemate aastate uuringutes aga ldhtuti
osaiihingute puhul firma asukohast.

Sel aastal ei ilmnenud tavapédrast erinevust firmade ja véiketootjate keskmise
HMFi sisalduses (véiketootjatel 7.4mg/kg, firmadel 7.2mg/kg). Eelmisel aastal (2010)
oli firmade keskmine HMF sisaldus 1.7x korgem kui véiketootjate oma, eelnevatel
aastatel on erinevused olnud 1.4x (2009) ja 3x (2008) kusjuures eelmise aasta suure
erinevuse tingis liks proov, mille HMF sisaldus oli 88mg/kg. Seda proovi vilja jittes
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erines keskmine HMF sisaldus firmade mees iilejdédnud Eesti paritolu meest aastal
2010 vaid 1.1x

Kokku koguti sel aastal 12 erineva firma tooteid. Eristades need firmad, mille
toodang mahtus téielikult kvaliteetmee hulka (HMF <15 mg/kg) saime sellesse gruppi
11 firmat. Neid firmasid, mille toodangust viahemalt {iks proov {iletas kvaliteetmee
normi oli 1, eelnevatel aastatel on nende firmade arvud olnud 3 (2010 ja 2009), 6
(2008). Uhegi proovi HMF viirtus ei iiletanud seadusega etteniihtud piire.

Kokkuvétteks voib 6elda, et mee kvaliteet oli taaskord hea. Keskmine HMF
sisaldus oli 8.7mg/kg (mis on kiill pisut korgem kui eelmise aasta keskmine 7.5
mg/kg), seadusega kehtestatud piirnormile vastas 99.1% proovidest. Vaid iihe proovi
tulemus iiletas seaduses ettendhtud normi. Madalama kvaliteediga mee (HMF >15
mg/kg) osakaal oli 9.2 % ehk 10 proovi. Neist proovidest 7 olid toodetud Eestis ja 3
vilismaal. Kvaliteediklasside jaotus sarnanes eelnevatel aastatel ldbi viidud
uuringutega.

Nelja viimase aasta uurimuses on mee tootmisega tegelevad firmad (mee
pakendajad koos mee tootmisega tegelevate osaiihingutega) paigutatud eraldi, kuna ei
ole teada millisest maakonnast nende toodetud mesi périneb.

Sel aastal ei ilmnenud tavapédrast erinevust firmade ja viiketootjate keskmise
HMFi sisalduses. Eristades need firmad, mille toodang mahtus téielikult kvaliteetmee
hulka (HMF <15 mg/kg) saime sellesse gruppi 11 firmat. Neid firmasid, mille
toodangust vihemalt iiks proov liletas kvaliteetmee normi oli 1, eelnevatel aastatel on
see olnud 3 (2010 ja 2009) ja 6 (2008).

Eesti erinevate piitkondade meele on iseloomulik iihtlaselt viga madal HMF
sisaldus. Erinevaid maakondi iseloomustavad andmed on sarnased viiel eelmisel
aastal 1abiviidud uuringute tulemustele, kuid osades maakondades on sellel aastal
esinenud tavapirasest korgemaid kontsentratsioone. Jogevamaal, Valgamaal ja
Pérnumaal iiletas 1 proov ja Tartumaal 2 proovi kvaliteetmee normi, Viljandimaal
iiletas tiks proov seadusega ettenédhtud normi.

Vaadeldes madalama kvaliteediga mee osakaalu erinevates
kaubandusasutustes leiti juba teist aastat tavalisest madalam meekvaliteet turult
ostetud proovides. Eelmiste aastatega vorreldes on paranenud poodidest ostetud mee
kvaliteet. Uldiselt on niha paranemistrendi supermarketite meekvaliteedis. Parim
mesi on aastate 10ikes vOetuna laatadel. Kuue aasta tulemuste pdhjal paraneks mee
kvaliteet ostukoha tiilibi jérgi jargmises reas: selver— pood— mesinik— turg —laat.

Mee kvaliteediprobleemid voivad olla seotud: mesinike (meepakendajate) mee
kvaliteeti mitte tagavate toovotetega (iilekuumutamine) ja eelmiste aastate mee
miitigiga. 50 % vilismaalt pdrit meest oli HMF jiargi madalama kvaliteediga,
tdpsemalt on sellest juttu vdlismaa mee kvaliteeti kirjeldavas peatiikis.

5.1.2 Diastaasarv

Diastaasarv 108 proovis oli piirides 5.4 — 44.7 ja keskmine 22.5. Suurima ja
véikseima tulemuse vahe oli iile 8 korra. Meeproovid jagati diastaasarvu jérgi kolme
gruppi:

-proovid mille diastaasarv oli alla Eesti seadustega kindlaks méératud normi 8
(v. t. kirjanduse osa) , kvaliteediklass — “halb”

-proovid mille diastaasarv oli alla monedes Euroopa riikides kehtestatud
kvaliteetmee normi 10 (v. t. kirjanduse osa), kvaliteediklass — “vdiks parem olla”

-mesi mille diastaasarv oli iile 10, kvaliteediklass — “suurepérane”
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108 proovi analiiiisi tulemused kvaliteediklasside kaupa olid jargmised:

1.9%
.|

@ suureparane
B voiks parem olla
O halb

96.3%

Joonis 5. Diastaasi analiiiisi tulemused kvaliteediklasside kaupa

Seadusega kehtestatud normile vastasid 106 proovi (98.1%), 2 proovi jdid alla
seadusega kehtestatud piirnormi.

Mee kvaliteedi hinnanguks kaubandusasutuse tiiibi  jargi liideti
kvaliteediklassid “vdiks parem olla” ja “halb”, ning arvutati vélja mitu protsenti antud
tiilipi  kaubandusasutusest ostetud proovidest jdid véljapoole kvaliteetmee piire
(diastaasarv alla 10).

Diastaasisisaldus oli kvalitmee normist madalam kahel vélismaa mee proovil,
mis olid ostetud supermarketist (lisaks kahele meeproovile, mis jdid alla seadusega
kehtestatud piirnormi). Proovide kvaliteet diastaasarvu jdrgi sarnanes aastate 2005 ja
2006 uuringutele, kus leiti moned keskmisest madalamad diastaasarvud. Aastal 2007
leiti vaid 1 madalakvaliteediline meeproov, 2008-2010 mitte iihtegi.

Tabel 18. Madalamakvaliteedilise mee osakaal erinevates kaubandusasutustes
aastate loikes, diastaas

Aasta Kaubandusasutuse tiiiip
supermarket % | pood % | mesinikult % | turg % | laat %

2005 29 18 0 2 3
2006 65 29 0 0 3
2007 0 0 0 0 1
2008 10 4 0 0 0
2009 7 3 0 0 0
2010 2 0 0 0 0
2011 27 0 0 0 3
Keskmine | 20 8 0 0 1
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Kolm madalamakvaliteedilist mett olid ostetud supermarketist ja iiks laadalt.
Nagu tabelist 18 ndha on ka aastate 10ikes diastaasarvu jérgi madalamakvaliteedilist
mett kdige rohkem selverites ja vihemal médral poodides.

Nelja viimase aasta uurimuses on mee tootmisega tegelevad firmad (mee
pakendajad koos mee tootmisega tegelevate osaiihingutega) paigutatud eraldi, kuna ei
ole teada millisest maakonnast nende toodetud mesi parineb. 2007 aasta uurimuses
toodi eraldi vélja ainult mett pakendavad firmad, mitte osaiihingud.

Erinevust firmade mee ja védiketootjate mee keskmise diastaasarvu vahel sel
aastal ei leitud.

Eesti erinevate piirkondade meedel olid korged diastaasarvud. Tabelis 19 on
toodud erinevate maakondade keskmised diastaasarvud.

Tabel 19. Erinevate maakondade meede diastaasarvude vordlus

Maakond Diastaasarvu keskmine proovide
vahemik diastaasarv arv
Harjumaa 18.9 -32.8 23.4 8
Hiiumaa 20.1 —23.7 21.9 2
Ida-Virumaa 21.7 21.7 1
Jogevamaa 11.4-32.9 21.0 6
Jarvamaa 13.2-28 18.1 4
Lidnemaa 19.2 -24.6 21.9 2
Lédane-Virumaa 15.6 -27.8 21.1 4
Polvamaa 13-25.7 20.1 9
Parnumaa 15-38 27.9 7
Raplamaa 17.5-19.2 18.5 4
Tartumaa 10.5-27.7 20.3 12
Valgamaa 16.6 —32.5 24.7 5
Vorumaa 13 -44.7 27.6 14
Viljandimaa 7-31.7 23.2 7
Saaremaa 23-25 24 2
firmad 54-35 23.3 15
vilismaa 9.0-27.9 14.5 6

Juba eelmisel aastal tdheldati diastaasarvu keskmise langust mondades
maakondades. Niiteks keskmine diastaasarv oli Harjumaa mees varasemate uuringute
andmetel 29.0 (2005), 20.9 (2006), 26.8 (2007), 27.4 (2008), 28.7 (2009), 24.7 (2010)
ja 23.4mg/kg sel aastal. Tartumaal olid vastavad arvud 29.0 (2005), 18.0 (2006), 25.0
(2007), 23.8 (2008), 24.0 (2009), 22.4 (2010) ja 20.3 mg/kg sel aastal.

Kokkuvotteks voib delda, et analiiiisitud meeproovide kvaliteet diastaasarvu
jérgi oli hea. Kui eelmisel aastal vastasid seadusega kehtestatud normile kdik proovid
siis sel aastal jéi alla seda normi {iks Eesti ja iiks vélismaa mesi, kusjuures nimetatud
Eesti mee proov on sama, mis andis eelmises punktis kirjeldatud erakordselt kdrge
HMF néitaja. Kaks proovi langesid madalakvaliteedilise mee kategooriasse. Kokku
olid diastaasarvu jérgi 96.3% proovidest suurepérase kvaliteediga.

Diastaasisisaldus oli kvalitmee normist madalam kahel vilismaa mee proovil,
mis olid ostetud supermarketist (lisaks kahele meeproovile, mis jédid alla seadusega
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kehtestatud piirnormi). Proovide kvaliteet diastaasarvu jdrgi sarnanes aastate 2005 ja
2006 uuringutele, kus leiti keskmisest madalamad diastaasarvud. Aastal 2007 leiti
vaid 1 madalakvaliteediline meeproov, 2008-2010 mitte iihtegi.

Nelja viimase aasta uurimuses on mee tootmisega tegelevad firmad (mee
pakendajad koos mee tootmisega tegelevate osaiihingutega) paigutatud eraldi, kuna ei
ole teada millisest maakonnast nende toodetud mesi périneb. Erinevust firmade mee ja
viiketootjate mee keskmise diastaasarvu vahel sel aastal ei leitud.

5.1.3 Niiskusesisaldus

Niiskusesisaldus 109 proovis oli piirides 15 — 19.8% ja keskmine
niiskusesisaldus oli 17.1%. Meeproovid jagati niiskusesisalduse jdrgi kolme gruppi:

-proovid mille niiskusesisaldus oli iile Eesti seadustega kindlaks méératud
normi 20% ja (v.t. kirjanduse osa) , kvaliteediklass — “halb”

-proovid mille niiskusesisaldus oli iile mdnedes Euroopa riikides kehtestatud
kvaliteetmee normi 18.5% (v. t. kirjanduse osa), kvaliteediklass — “vdiks parem olla”

-mesi mille niiskusesisaldus oli alla 18.5%, kvaliteediklass — “suurepdrane”

“ [ suurepérane
B voiks parem olla

Joonis 6. Niiskusesisalduse analiiiisi tulemused kvaliteediklasside kaupa

109 proovi analiitisi tulemused kvaliteediklasside kaupa on esitatud joonisel 6.
Seadusega kehtestatud normile vastas 100% proovidest ja 86.2% proovidest olid viga
hea kvaliteediga. Kvaliteetmee normi iiletasid 4 vélismaa ja 11 Eesti mee proovi.

Eesti mesi on niiskusesisalduse poolest hea kvaliteediga. Seda niitab ka tabel
20 erinevatest maakondadest kogutud proovide niiskusesisalduse kohta.
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Tabel 20. Erinevate maakondade mete niiskusesisalduste vordlus

maakond Niiskusesisaldus ; | keskmine proovide
% niiskusesisaldus; % | arv
Harjumaa 15.6-17.4 16.8 8
Hiiumaa 17-17.3 17.2 2
Ida-Virumaa 16.3 16.3 1
Jogevamaa 15.1-18.3 16.7 6
Jarvamaa 15.5-19.1 17.3 4
Lidnemaa 116.1 —16.5 16.3 2
Lédne-Virumaa 16.1 -17.7 16.9 4
Polvamaa 15.8-194 16.9 9
Parnumaa 16.7-19.4 17.6 7
Raplamaa 159-16.8 16.4 4
Tartumaa 15.1-18.3 16.5 12
Valgamaa 15-19.8 17.0 6
Vorumaa 155-194 17.2 14
Viljandimaa 15.9-19.8 18.1 7
Saaremaa 16 -17.3 16.7 2
firma 16.1 -19.5 17.0 15
vilismaa 17.4 - 19 18.5 6

Erinevaid maakondi iseloomustavad andmed olid sarnased varasematel
aastatel lébiviidud uuringute tulemustele. Kui eelmisel aastal leiti mone maakonna
jaoks keskmisest natukene korgemad tulemused siis sel aastal olid keskmised jillegi
monevorra madalamad. Naiiteks keskmine niiskusesisaldus oli Harjumaa mees
varasemate uuringute andmetel 17.4 % (2005), 16.7 % (2006), 15.8 % (2007), 16.7 %
(2008), 16.4 % (2009), 17.2 % (2010) ja sel aastal jidlle 16.4%. Tartumaal olid
vastavad arvud 16.7 % (2005), 16.3% (2006), 16.6. % (2007), 16.4 % (2008), 16.5 %
(2009), 17.0 % (2010) ja sel aastal 16.5%. Samas Pdrnumaal jii ka sel aastal
niiskusesisaldus keskmiselt pisut kdrgemaks: 17.4 % (2005), 16.8 % (2006), 16.3 %
(2007), 17.3 % (2008), 16.8 % (2009), 17.5 % (2010) ja sel aastal 17.6%.
Niiskusesisalduste koikumisi voib pdhjustada kliima erinevus aastate 1dikes.

Nelja viimase aasta uurimuses on mee tootmisega tegelevad firmad (mee
pakendajad koos mee tootmisega tegelevate osaiihingutega) paigutatud eraldi, kuna ei
ole teada millisest maakonnast nende toodetud mesi parineb. Vorreldes viiksemate
tootjatega on firmade mee keskmine niiskusesisaldus sama.

Kokkuvotteks voib oelda, et analiiiisitud meeproovide kvaliteet
niiskusesisalduse jargi oli hea. Seadusega kehtestatud normile vastas 100% proovidest
ja 86.2% proovidest olid vdga hea kvaliteediga. Kvaliteetmee normi iiletasid 4
vélismaa ja 11 Eesti mee proovi.

Keskmine niiskusesisaldus oli nagu eelmiselgi aastal keskmisest pisut korgem.

Nelja viimase aasta uurimuses on mee tootmisega tegelevad firmad (mee
pakendajad koos mee tootmisega tegelevate osailihingutega) paigutatud eraldi, kuna ei
ole teada millisest maakonnast nende toodetud mesi périneb. Vorreldes viiksemate
tootjatega on firmade mee keskmine niiskusesisaldus sama.
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5.1.4 Vabade hapete sisaldus

Vabade hapete sisaldus 109 proovis oli 18 — 65 mmooli/kg ja keskmine sisaldus
26.8 mmooli’kg. Uks proov iiletas seadusega kehtestatud normi (50 mmooli/kg).
Eelmisel aastal vastasid koik proovid seadusega kehtestatud normile, 2009 aasta
uuringutel leiti 1 normile mittevastav proov (kanarbikumesi) ja aasta varem tehtud
uuringutel (2008) 2 proovi.Veel varasematel uuritud aastatel selliseid proove ei
leitud.

Tabel 21. Vabade hapete sisaldus erinevate maakondade metes

maakond vabade hapete | keskmine proovide
sisaldus vabade hapete | arv
mmooli/kg sisaldus mmooli/kg
Harjumaa 22 - 31 24.8 8
Hiiumaa 23 - 31 27.0 2
Ida-Virumaa 28 28 1
Jogevamaa 22 -29 24.7 6
Jdrvamaa 18 - 24 20.5 4
Lidnemaa 21 -24 22.5 2
Li4ne-Virumaa 20 -23 22.0 12
P6lvamaa 22 - 65 30.9 9
Parnumaa 21 -42 30.0 7
Raplamaa 21-26 22.8 4
Tartumaa 20 - 29 24.7 12
Valgamaa 26 - 35 28.2 6
Vorumaa 21-45 29.9 14
Viljandimaa 21 -38 26.4 7
Saaremaa 19 -21 20.0 2
firma 23 -39 28.2 15
vélismaa 23 -31 28.7 6

Tabelis 21 on toodud vabade hapete sisaldus erinevates maakondades toodetud
metes. Erinevaid maakondi iseloomustavad vabade hapete sisaldused on selle ja
kolme viimase aasta (2008, 2009, 2010) uuringute pdhjal olnud suuremad, kui kolmel
varasemal mesindusaastal, kuid paiguti on keskmine vabade hapete sisaldus sel aastal
langenud. Niiteks keskmine vabade hapete sisaldus oli Harjumaa mees varasemate
uuringute andmetel 22 (2005), 21.5 (2006), 15.8 (2007), 28.5 (2008), 27.3 (2009),
26.3 (2010) ja 24.8 mmol/kg sel aastal. Tartumaal olid vastavad arvud 17 (2005), 21.8
(2006) 16.6 (2007), 24.4 (2008), 24.1 (2009), 25.0 (2010) ja 24.7 mmol/kg sel aastal.

Kokkuvotteks voib delda, et iildiselt on Eestis miilidav mesi on vabade hapete
sisalduse poolest viiga hea kvaliteediga. Uks proov iiletas seadusega kehtestatud
normi (50 mmooli/kg). Eelmisel aastal vastasid kdik proovid seadusega kehtestatud
normile, 2009 aasta uuringutel leiti 1 normile mittevastav proov ja aasta varem tehtud
uuringutel (2008) 2 proovi. Veel varasematel uuritud aastatel selliseid proove ei
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leitud. Erinevate maakondade kui ka vilismaa mete vabade hapete sisaldused on selle
ja kolme eelmise aasta (2008, 2009, 2010) uuringute pShjal olnud suuremad, kui
kolmel varasemal mesindusaastal.

5.1.5 Elektrijuhtivus

Elektrijuhtivus 109 proovis oli piirides 113 - 734 uS/cm ja keskmine juhtivus
oli 223 pS/cm.

Tabel 22. Elektrijuhtuvus erinevate maakondade metes

maakond el. juhtivus keskmine el. proovide
vahemik pS/cm | juhtivus uS/cm arv
Harjumaa 136 - 310 197 8
Hiiumaa 166 - 169 168 2
Ida-Virumaa 149 149 1
JOogevamaa 144 - 358 244 6
Jarvamaa 124 - 166 137 4
Ladnemaa 144 - 180 162 2
Ladne-Virumaa 113-126 120 4
P6lvamaa 124 - 278 181 9
Pérnumaa 150 - 481 277 7
Raplamaa 131 - 285 185 4
Tartumaa 129 - 288 179 8
Valgamaa 150 - 383 249 6
Vorumaa 154 - 502 262 14
Viljandimaa 181 - 408 255 7
Saaremaa 203 - 288 296 1
firma 119 - 451 234 15
vilismaa 223 - 734 329 6

Tabelis 22 on toodud elektrijuhtivus erinevates maakondades toodetud metes.
Kui eelmisel meendusaastal oli uuritud proovide keskmine elektrijuhtivus madalam
kui varasematel aastatel siis sel aastal langes keskmine elektrijuhtivus veelgi. Koigi
149 proovi keskmine el. juhtivus oli 2005 ja 2006 aasta uuringu tulemuste pdhjal 270-
276 uS/cm, 2007 aastal uuringu andmetel 328 pS/cm, 2008 aastal uuringu andmetel
286 uS/cm, 2009 aastal uuringu andmetel 281 pS/cm, 2010 aastal uuringu andmetel
259 pS/cm ja sel aastal vaid 223 puS/cm. Viéga suur langust néitasid néditeks Harjumaa
proovid: keskmine elektrijuhtivus oli Harjumaa mees varasemate uuringute andmetel
270 pS/ecm (2005), 276 uS/cm (2006), 375 uS/cm (2007), 327 uS/cm (2008), 252
pnS/em (2009), 259 uS/cm ja sel aastal vaid 197 pS/cm. Tartumaal olid vastavad arvud
210 pS/em (2005), 209 uS/cm (2006), 243 pS/cm (2007), 225 pS/cm (2008), 220
pS/em (2009) ja 193 pS/cm (2010). 2007 aasta uuringu tulemusi mdjutas lehemee
lisandi esinemine diemees ehk segamesi. Selliseid proove (juhtivus iile 500 pS/cm) oli
20, kuid osad nendest olid kanarbikumeed. Uleeelmise mesindusaasta (2008) proovide
hulgas oli iile 500 puS/cm juhtivusega proove 11, osad neist samuti kanarbikumeed ja
2 puhast lehemett (toodetud Brasiilias ja Itaalias). 2009 aasta uuringu tulemusel
analiitisitud proovide hulgas oli 500 puS/cm kdrgema juhtivusega proove 9, mdned
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neist kanarbikumeed ja iiks puhas lehemesi (toodetud Itaalias). Sel aastal leiti iiks
Eesti meeproov elektrijuhtivusega iile 500 pS/cm ning iihe Itaalia vdilillemee
elektrijuhtivuseks méérati 734 uS/cm.

Kokkuvotteks voOib tddeda, et maakondi iseloomustavad keskmised
elektrijuhtivused olid kdigi eelnevate aastatega vorreldes madalamad. Varasemate
uuringute tavalisest kdrgemaid tulemusi pohjustas lehemee lisandi esinemine diemees
ehk segamesi ja vdhemal médral kanarbikumesi. 2007 mesindusaastal analiiiisitud
proovide hulgas oli 500 uS/cm kodrgema juhtivusega proove 20, 2008 aastal 11, 2009
aastal 9, eelmisel aastal 4 ja sel aastal vaid 2. K&igi proovide elektrijuhtivused
vastasid eesti seadustes ette ndhtud normidele.

5.1.6 Organoleptika

Eestis kehtiva seaduse jérgi ei tohi meel olla korvalmaitset v3i -1ohna, mesi peab
olema kddrimistunnusteta. Kdarimist vois tdheldada 4 meeproovis. Mee vérvus oli
kollakas ja varieerus helekollasest-tumekollaseni. Mesi oli ndrgalt aroomikas ja
enamasti peenekristalliline, tiksikutel juhtudel esines ka korvalist maitset. Eelmiste
aastatega vorreldes olulisi muutusi ei olnud.

5.1.7 Invertaasarv

Invertaasarvu (IN) médramist katsetati esmakordselt aastal 2008, aastal 2009
médrati invertaasarv 87 proovis, eelmisel aastal méiérati invertaasarv koigis 159
proovis (tulemused vahemikus 0 — 16.2, keskmine 8.7). Sel aastal méiérati invertaasarv
94 proovis, see oli vahemikus 0 — 13.0, keskmine oli 7.3. Virske ja kuumutamata
mee proovides peaks invertaasarv olema vihemalt 10, kirjanduse andmetel on uuritud
invertaasarvud samuti selles piirkonnas, vaata tabel 5. Selle aasta uuringute tulemusel
saadud invertaasarvud olid madalamad eelmise aasta omadest. Ule-eelmisel aastal
analiiisitud mete invertaasarv oli madal kuna meeproovid (2008 aasta mesi) osteti
kdik 2009 aastal ja analiilisiti sama aasta kevadel ja suvel. Vaid 7 meeproovi olid
viarsked meed ja nendes koigis oli invertaasarv 10 ldhedal. Seega vidheneb
invertaasarv mee seismisel.

Kokku oli sel aastal 5 iilimalt madala invertaasarvuga (<1.4 ) proovi, neist 4
olid ka HMF sisalduse jérgi madalamakvaliteedilised meed. Diastaasarvu poolest oli
madalakvaliteediline vaid liks eelmainitud 5 proovist. Seega nditas vdga madal
invertaasarv mee iilekuumutamist voi liiga pikaajalist seismist, samas kui diastaasarvu
jéargi seda vilja lugeda ei saanud. Eelmisel aastal leiti, et 95% tdendosusega oli
keskmise tugevusega korrelatsioon (r = 0.54) mete invertaasarvu ja diastaasarvu vahel
ning ka invertaasarvu ja HMF sisalduse vahel (r = 0.63).
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Tabel 24. Invertaasarv erinevate maakondade metes

maakond invertaasarvu keskmine proovide
vahemik invertaasarv arv
Harjumaa 3.9-10.6 7.6 7
Hiiumaa 8.0-9.1 8.6 2
Ida-Virumaa 8.4 8.4 1
Jogevamaa 0.6-104 6.6 6
Jarvamaa 6.9 -10.8 8.9 2
Ladnemaa 52-54 53 2
Ladne-Virumaa 22-74 5.0 4
Polvamaa 1.7-9.1 6.1 9
Pirnumaa 0.7-11.5 6.3 6
Raplamaa 5.0-11.7 7.6 4
Tartumaa 09-104 6.2 11
Valgamaa 8.0-104 9.3 5
Vorumaa 3.7-13.0 9.0 11
Viljandimaa 02-12.3 8.0 6
Saaremaa 10.0-10.8 10.4 2
firma 4.1-10.6 8.0 13
vilismaa 0.4-9.1 4.3 3

5.2 Vilismaa mee kvaliteet

Kéesolev uuring poorab tihelepanu pohiliselt eesti meele. Eelmise aasta
uuringus moodustus 16% meeproovidest vdlimaal toodetud kaubast, sel aastal oli
vastav nditaja vaid 5.5% ehk 109 proovist 6 olid vilismaal toodetud. Meed olid
toodetud USAs, Venemaal, Ungaris, Itaalias ja Hispaanias.

Vilismaa meeproovid jagati kolme gruppi arvestades mee kvaliteedi kdige
olulisemaid fiitisikalis-keemilisi nditajaid (HMF, diastaasarv, vabade hapete sisaldus
ja niiskusesisaldus):

-proovid mille HMF sisaldus iiletab 40 mg/kg, diastaasarv on alla 8 ja
niiskusesisaldus on iile 20%, vabade hapete sisaldus on iile 50 mekv/kg - {iletades nii
Eesti seadustega kindlaks médratud norme (v. t. kirjanduse osa), kvaliteediklass —
“halb”

- proovid mille HMF sisaldus iiletab 15 mg/kg, diastaasarv on alla 10 ja
niiskusesisaldus on iile 18.5%, vabade hapete sisaldus iiletab 40 mekv/kg - liletades
seega monedes Euroopa riikides kehtestatud kvaliteetmee normi ja vabade hapete
sisalduse osas endist Eestis kehtinud normi, kvaliteediklass — f“voiks parem olla”

-mesi mille HMF sisaldus on alla 15 mg/kg, diastaasarv iile 10 ja
niiskusesisaldus alla 18.5%, vabade hapete sisaldus alla 40 mekv/kg ; kvaliteediklass
— “suurepdrane”
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Tabel 25. Mee kvaliteet erinevatest riikides périt proovides

Riik Niiskus DA HMF VHS
%

(kuivaines) | mg/kg mmooli’kg

26

Hispaania
Venemaa 17.4 21.8

Tabelis 25 on kvaliteediklass “halb” tdhistatud kollasega, ‘voiks parem olla”
sinisega ja “suurepirane” on tdhistamata.

5.2.1 Uldhinnang viilismaa mee kvaliteedile

Tabelist 26 on ndha, et 66% meedest kuuluvad kvaliteediklassi “voiks parem
olla”. Arvestades kdiki nelja néitajat koos, kuulub iiks proov kvaliteediklassi “halb”,
vaid iiks proov viiest kuulub kvaliteediklassi ,,suurepirane*. Tuleb arvestada sellega,
et proovide péritolumaad olid osaliselt erinevad ja mee kvaliteeti mdjutab ka
tootmiskoha kliima. Vorreldes kahe esimese uuringuga (2005, 2006) on meekvaliteet
paranenud, kuid vorreldes viimaste aastate uuringutega (2007-2010) halvenenud

Varasematel uuringutel on mete kvaliteediprobleemidele viidanud eelkdige
HMF ja niiskusesisaldus, sellel aastal ka diastaasarv, seega vO0ib oletada mete
ilekuumutamist, voimalik ka, et pikaajalist sdilitamist ja miiiiki. Mdjutada voib ka
péritolumaade kliima.

Varasematel aastatel on olnud suurimad probleemid Ungari meega, kuid
viimastel aastatel paranes Ungari mee kvaliteet mérgatavalt. Selle aasta proovid
viitavad, et probleem on siiski endiselt olemas.

Seda kinnitab normidele vastavate proovide osakaal: 0% (2005), 22% (2006),
0% (2007), 75% (2008), 80% (2009), 100% (2010), ja 50% sellel aastal.

Sarnaselt  eelmiste = uuringute  tulemustele  on olulisemate
meekvaliteedinditajate osas vilismaa toodangut iseloomustavad arvulised néitajad ja
kohalikku toodangut iseloomustavad niitajad erinevad ning seda oluliselt kohaliku
mee kasuks.
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Tabel 26. Vilismaa mee kvaliteet erinevatel aastatel, kvaliteediklasside kaupa

aastad “halb”, % “voiks parem | “suure-
olla”, % pirane”, %

2010/2011 17 66 17
2009/2010 0 71 29
2008/2009 21 53 26
2007/2008 21 47 32
2006/2007 20 40 40
2005/2006 69 28 3
2004/2005 22 64 14
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6. LAHTEULESANDE TAITMINE

Vastavalt pistitatud léhteiilesandele koguti erinevatest miitigikohtadest eri Eesti
piitkondades analiiiisiks 110 meeproovi. Proovidest méérati fiiiisikalis-keemilised
kvaliteedinditajad: niiskus, HMF sisaldus, diastaasarv, elektrijuhtivus, vabade hapete
sisaldus ja pH. Kdikidele proovidel tehti organoleptiline analiiiis. Tulemuste analiiiis
on dra toodud kéesolevas to0s.

Kokku tehti 755 analiiiisi. Vastavalt tellija soovile ja valikule méérati 95 proovis
invertaasarv.

Tulemuste analiiiis ja teaduskirjanduse pdhjal koostatud taustinformatsiooni
andev kirjanduse iilevaade on dra toodud kéiesolevas t60s.

7. KOKKUVOTE

Vastavalt piistitatud ldhtelilesandele koguti erinevatest miiiigikohtadest
analiitisiks 110 meeproovi ja nendest tehti 755 analiiiisi. Proovid koguti 2010 aasta
septembrist, 2011 aasta augusti alguseni. Neist kdigist médrati fiiiisikalis-keemilised
kvaliteedinditajad: niiskuse sisaldus, HMF sisaldus, diastaasarv, elektrijuhtivus,
vabade hapete sisaldus ja pH ning 95 proovist invertaasarv. Kodikidele proovidele
tehti ka organoleptiline analiiiis. Uks proov kujutas endast katset ja oli vdetud
meepurgi lilemisest kihist.

Nagu ka kirjanduses margitakse andsid mee kohta kdige olulisemat
informatsiooni  kolm fiilisikalis-keemilist  néditajat: HMF, diastaasarv ja
niiskusesisaldus. Et saada {ilevaadet 109 proovi kvaliteedi kohta (katseproovi
andmetootlusel ei arvestatud) jagati meed eeltoodud néitajate alusel kolme
kvaliteediklassi:

- proovid mille analiilisitava niitaja sisaldus iiletab Eesti seadustega
kindlaks méédratud normi, kvaliteediklass — “halb”

- proovid mille analiilisitava niitaja sisaldus iiletab monedes Euroopa
ritkides kehtestatud kvaliteetmee normi, kvaliteediklass — “voiks
parem olla”

- proovid mille analiiiisitava néitaja sisaldus vastab kvaliteetmee
nouetele — “suurepirane”

Jaotus esitati sektordiagrammi abil. Sellise jaotuse kvaliteediklassidesse tingis
ka kohaliku mee tunduvalt parem kvaliteet vorreldes Eestis ja Euroopas kehtestatud
normidega.

HMF kohta koostati tulpdiagrammid, mille koostamiseks summeeriti
kvaliteediklassid “vdiks parem olla” ja “halb”. Diagrammil hinnati halvema
kvaliteediga mee osakaalu: mett miiiiva asutuse tiilibi jargi ning maakonna jargi, kus
mesi oli toodetud. Teiste meekvaliteedi fiilisikalis-keemiliste nditajate kohta
tulpdiagramme ei koostatud, kuna madalamakvaliteedilist mett sisaldasid vaid
iiksikud proovid.

Lisaks voOrreldi mee fiiiisikalis-keemiliste néditajate keskmisi maakondade
kaupa: kasutades 15 maakonnas toodetud mee analiilisi tulemusi. Vordluseks lisati
veel nii Eesti firmade poolt toodetud, kui ka vilismaalt pdrit meede analiiiisi
tulemused. Tulemused esitati tabelina kus oli kirjas analiiiisitava nditaja keskvaértus
ning miinimum- ja maksimumvéaértus. Nende tabelite alusel on vdimalik hinnata ka
teiste, véljaspool seda t60d analiiiisitud proovide kvaliteeti. Kédesoleva uuringu
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maakondade kaupa esitatud tulemusi vorreldi kuue eelmise uuringu (2005, 2006,
2007, 2008, 2009, 2010) tulemustega.

Eraldi toodi iga mee fiilisikalis-keemilise nditaja korral vidlja 109 proovi
keskmine, minimaalne- ja maksimaalne tulemus. Tdhelepanu poorati ka sellele, kui
suur protsent antud parameetri suhtes analiiiisitud proove vastas Eesti seadustega
médratud nduetele. Kéesoleva uuringu tulemusi vorreldi kuue eelmise uuringu
tulemustega.

Ko6iki niitajaid koos arvestades oli miiiigiks kolbmatuid proove 2 ehk
1.8% proovide koguhulgast. Uks proov oli toodetud Eestis ja teine oli Ungari mesi.
Eelmisel aastal valminud uuringu pohjal olid samad néitajad eesti metel 5 ehk 3.7% ja
vilismaa metest vastasid eelmisel aastal koik seadusega kehtestatud normidele. Mee
iildine kvaliteet oli tavalisest parem.

Kvaliteediklasside jaotus erines viimase kolme aasta uuringu tulemustest: kui
eelnevatel aastatel on kdige rohkem meeproove jadnud madalamasse kvaliteediklassi
suurema HMF sisalduse tottu, siis sel aastal oli selleks niitajaks hoopis
niiskusesisaldus. Niiskusesisaldusega iile 18.5% oli sel aastal 13.8% koikidest
proovidest.

HMF

Eesti erinevate piitkondade meele on iseloomulik iihtlaselt viga madal HMF
sisaldus. Erinevaid maakondi iseloomustavad andmed on sarnased kuuel eelmisel
aastal 1abiviidud uuringute tulemustele, kuid osades maakondades on sellel aastal
esinenud tavapérasest korgemaid kontsentratsioone. Jogevamaal, Valgamaal ja
Péarnumaal iiletas 1 proov ja Tartumaal 2 proovi kvaliteetmee normi, Viljandimaal
iiletas iiks proov seadusega ettenihtud normi. Uksikuid selliseid proove leiti
erinevates maakondades ka eelmistel aastatel tehtud uuringute kdigus. Nelja viimase
mesindusaasta jooksul on igal aastal esinenud mdned madalakvaliteedilise mee
proovid vaid Viljandi maakonnas.

Kui varasemate aastate uuringutes (2007-2010) esines erinevus mee
kvaliteedis tootmisega tegelevate firmade ja véiketootjate vahel siis selle aasta
tulemustes sellist erinevust ei tdheldatud ehk firmade mesi on keskmiselt sama
kvaliteetne kui viiketootjate oma. Firmade mee kvaliteet on vorreldes eelmistel
aastatel tehtud uuringutega veelgi paremaks ldinud, juba kolme eelmise aasta
uuringute (2008-2010) tulemused niitasid kvaliteedi paranemist. Sellel aastal oli
madalama  kvaliteediga mee osakaal firmade mees vaid 6%.
Madalamakvaliteedilist mett esines vaid 1 firmal ja kdikide firmade toodang vastas
HMF osas seadusega ettendhtud normile.

Vaadeldes madalama  kvaliteediga mee osakaalu erinevates
kaubandusasutustes leiti juba teist aastat tavalisest madalam meekvaliteet turult
ostetud proovides. Eelmiste aastatega vorreldes on paranenud poodidest ostetud mee
kvaliteet. Kdigi aastate 10ikes on ndha paranemistrendi supermarketite meekvaliteedis.
Parim mesi on aastate 1dikes vdetuna laatadel. Seitsme aasta tulemuste pohjal
parancks mee kvaliteet ostukoha tliiibi jargi jargmises reas: selver— pood—
mesinik— turg —laat.

Diastaasarv

Diastaasarvu jérgi olid 4 meeproovi madalakvaliteedilised, neist 2 jdid alla
seadusega kehtestatud normi. Proovide kvaliteet diastaasarvu jérgi sarnanes aastate
2005 ja 2006 uuringutele, kus leiti moned keskmisest madalamad diastaasarvud.
Aastal 2007 leiti vaid 1 madalakvaliteediline meeproov, 2008-2010 mitte {ihtegi.
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Erinevust firmade mee ja viiketootjate mee keskmise diastaasarvu vahel sel aastal ei
leitud. Nagu sellelgi aastal on ka aastate ldikes diastaasarvu jiargi madalama-
kvaliteedilist mett kdige rohkem miiiigil supermarketites.

Niiskusesisaldus

Analiiiisitud meeproovide kvaliteet niiskusesisalduse jérgi oli hea. Seadusega
kehtestatud normile vastasid kdik proovid ja 86.2% proovidest olid viga hea
kvaliteediga.  Kvaliteetmee normi (>18.5%) iiletasid 4 vilismaa ja 11 Eesti
meeproovi.

Erinevaid maakondi iseloomustavad andmed olid sarnased varasematel
aastatel lébiviidud uuringute tulemustele. Kui eelmisel aastal leiti mone maakonna
jaoks keskmisest natukene korgemad tulemused siis sel aastal olid keskmised jallegi
monevorra madalamad. Vorreldes véiksemate tootjatega on firmade mee keskmine
niiskusesisaldus sama. Niiskusesisalduste erinevusi aastate 18ikes pohjustavad
erinevad kliimatingimused.

Vabade hapete sisaldus

Selle niitaja poolest on Eestis miiiidav mesi viiga hea kvaliteediga. Uks proov iiletas
seadusega kehtestatud normi (50 mmooli/kg). Eelmisel aastal vastasid kodik proovid
seadusega kehtestatud normile, 2009 aasta uuringutel leiti 1 normile mittevastav
proov ja aasta varem tehtud uuringutel (2008) 2 proovi. Veel varasematel uuritud
aastatel selliseid proove ei leitud. Erinevate maakondade kui ka vidlismaa meede
vabade hapete sisaldused on selle ja kolme eelmise aasta (2008, 2009, 2010) uuringu
pohjal olnud suuremad, kui kolmel varasemal mesindusaastal.

Erinevate Eesti maakondade vordlus HMF, diastaasarvu, vabade hapete
sisalduse ja niiskusesisalduse jargi toestab Eesti meetootjate iihtlaselt head taset
ja mee korget kvaliteeti. Sellel aastal on esinenud iiksikuid tavapirasest
halvemaid tulemusi. Vaata tabelit Lisa 3.

Elektrijuhtivus

Maakondi iseloomustavad keskmised elektrijuhtivused olid kdigi eelnevate
aastatega vorreldes madalamad. Varasemate uuringute tavalisest korgemaid tulemusi
pohjustas lehemee lisandi esinemine oOiemees ehk segamesi ja vdhemal mééral
kanarbikumesi. 2007 mesindusaastal analiiiisitud proovide hulgas oli 500 pS/cm
korgema juhtivusega proove 20, 2008 aastal 11, 2009 aastal 9, eelmisel aastal 4 ja sel
aastal vaid 2. Koigi proovide elektrijuhtivused vastasid eesti seadustes ette néhtud
normidele.

Organoleptiline analiiiis

Organoleptiline analiilis andis  toetavat informatsiooni mee kvaliteedi
hindamisele fiiiisikalis-keemiliste néitajate jargi. Eestis kehtiva seaduse jirgi ei tohi
meel olla kdrvalmaitset vOi -10hna, mesi peab olema kddrimistunnusteta. Kéérimist
vois tdheldada 4 meeproovis. Mee virvus oli kollakas ja varieerus helekollasest-
tumekollaseni. Mesi oli ndrgalt aroomikas ja enamasti peenekristalliline, iiksikutel
juhtudel esines ka korvalist maitset. Eelmiste aastatega vorreldes olulisi muutusi ei
olnud.
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Invertaasarv

Kéesoleva uuringu raames miérati 94 proovis invertaasarv ja see oli piirides 0
—13.0 ja keskmine 7.3. Selle aasta uuringute tulemusel saadud invertaasarvud olid
madalamad eelmise aasta omadest. Kokku oli sel aastal 5 {ilimalt madala
invertaasarvuga (<1.4 ) proovi, neist 4 olid ka HMF sisalduse jérgi
madalamakvaliteedilised meed. Diastaasarvu poolest oli madalakvaliteediline vaid
iiks eelmainitud 5 proovist. Seega niitas vidga madal invertaasarv mee
iilekuumutamist voi liiga pikaajalist seismist, samas kui diastaasarvu jirgi seda vilja
lugeda ei saanud. Eelmisel aastal leiti, et 95% tdendosusega oli keskmise tugevusega
korrelatsioon (r = 0.54) mete invertaasarvu ja diastaasarvu vahel ning ka invertaasarvu
ja HMF sisalduse vahel (r = 0.63).

Vilismaa mee kvaliteet

Kéesolev uuring pdorab tidhelepanu pdhiliselt eesti meele. Sellel aastal on
vilismaa mee kvaliteet halvenenud. Uks proov oli miiiigiks kdlbmatu. Sellel aastal
kuulusid 66 % vilismaal toodetud metest kvaliteediklassi “voiks parem olla” ja 17 %
toodetust kvaliteediklassi ,,halb*.

Varasematel aastatel on olnud suurimad probleemid Ungari meega, kuid
viimastel aastatel paranes Ungari mee kvaliteet mirgatavalt. Selle aasta proovid
viitavad, et probleem on siiski endiselt olemas. Seda kinnitab normidele vastavate
(miitigikdlbliku) Ungari mee proovide osakaal: 0% (2005), 22% (2006), 0% (2007),
75% (2008), 80% (2009), 100% (2010), ja 50% sellel aastal.

Varasematel uuringutel on vélismaa mete kvaliteediprobleemidele viidanud
eelkdige HMF ja niiskusesisaldus, sellel aastal ka diastaasarv, seega voib oletada mete
iilekuumutamist, voimalik ka, et pikaajalist sdilitamist ja miiiiki. Mdjutada v4ib ka
mee péritolumaade kliima.

Sarnaselt eelmiste uuringute tulemustele on olulisemate meekvaliteedi
nditajate osas vilismaa toodangut iseloomustavad arvulised néitajad ja kohalikku
toodangut iseloomustavad néitajad erinevad ning seda oluliselt kohaliku mee kasuks.

Lopetuseks voib todeda, et Eestis toodetud mesi vastab moned erandid
vilja arvatud, kohalikus ja Euroopa seaduses esitatud noduetele ja Eesti
mesinikud teevad oma t66d hoolikalt. Probleemiks on eelkdige vilismaalt sisse
toodav mesi, mille kvaliteet on taaskord halvenenud. Kuna turuolukord, tootjad,
importijad, kliimatingimused on pidevas muutumises, on iga-aastaste pohjalike
uuringute tegemine mee kvaliteedi tagamise seisukohalt viga vajalik.
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Lisa 1 Fiiiisikalis-keemiliste néitajate analiiiisi tulemused proovidest

Kuu- Proovi Proovivotukoht Niiskus DA HMF VHS El.juhtivus | pH
paev nr. % (kuivaines) | mg/kg | mmooli/kg uS/cm

21.08.2010 | 1 2011 Loksa laat 16.1 27.8 1.9 23 122 3.38

21.08.2010 | 2 2011 Loksa laat 17.7 24.3 3.8 20 126 3.51

29.09.2010 | 3_2011 mesinikult 17.8 27.6 38.4 24 355 3.91

30.10.2010 | 4 2011 Némme turg 17.7 26.7 4.8 21 190 3.52

30.10.2010 | 5 2011 Némme turg 19.4 29.8 3.8 32 176 3.34

30.10.2010 | 6 2011 Némme turg 16.1 24.6 5.8 21 180 3.74
Balti jaama

30.10.2010 | 7 2011 aianduspood 16.7 32.8 5.8 27 225 3.64
Balti jaama

30.10.2010 | 8 2011 aianduspood 17.3 24.2 7.7 25 268 3.78

30.10.2010 | 9 2011 Bioteek, Kalamaja 18.7 27.9 21.1 29 734 4.59

30.10.2010 | 10_2011 Bioteek, Kalamaja 15.9 30.9 1.9 21 267 4.01

30.10.2010 | 11_2011 Balti jaama turg 17.4 21.8 11.5 31 233 3.62

30.10.2010 | 122011 Balti jaama turg 16 16.7 3.8 20 137 3.56

30.10.2010 | 13 2011 Balti jaama turg 19.1 28 <1 21 126 3.5
Balti jaama

30.10.2010 | 14 2011 aianduspood 16 23 <1 19 388 3.49
Balti jaama

30.10.2010 | 15 2011 aianduspood 18.2 33.7 5.8 35 233 3.43
Balti jaama

30.10.2010 | 16_2011 aianduspood 16.7 20 1.9 22 136 3.44
Balti jaama

30.10.2010 | 17_2011 aianduspood 17.3 25 1.9 21 203 3.8
Balti jaama

30.10.2010 | 18 2011 aianduspood 17.3 28.2 1.9 23 147 3.52
Balti jaama

30.10.2010 | 19 2011 aianduspood 17 19.5 1.9 21 154 3.61
Balti jaama

30.10.2010 | 20 2011 aianduspood 18.3 19.6 <1 22 261 3.58

30.10.2010 | 21_2011 Balti jaama 16.3 19.9 4.8 24 395 4.3




Kuu- Proovi Proovivotukoht Niiskus DA HMF VHS El.juhtivus | pH
paev nr. % (kuivaines) | mg/kg | mmooli/kg uS/cm
aianduspood

6.11.2010 | 22 2011 Tartu turg 16.8 19.2 4.8 22 274 3.92
6.11.2010 | 23 2011 Tartu turg 16.9 10.5 154 20 132 3.54
6.11.2010 | 24 2011 Tartu turg 16.7 16.6 3.8 26 235 3.8
6.11.2010 | 25 2011 Tartu turg 17.1 114 29 29 358 3.59
6.11.2010 | 26 2011 Tartu turg 16.3 17.4 9.6 29 172 3.52
6.11.2010 | 27 2011 Tartu turg 18.2 18.7 1.9 22 140 3.55
6.11.2010 | 28 2011 Tartu turg 16.7 19.2 2.9 23 153 3.47
6.11.2010 | 29 2011 Tartu turg 15.1 23.1 6.7 24 192 3.84
6.11.2010 | 30 2011 Tartu turg 16.1 15.6 5.8 26 137 3.55
6.11.2010 | 31 2011 Tartu turg 16.3 23.1 3.8 21 129 3.57
6.11.2010 | 32 2011 Tartu turg 17 25.7 7.7 27 163 3.59
6.11.2010 | 33 2011 Tartu turg 16.9 32.9 3.8 25 233 3.86
6.11.2010 | 34 2011 Tartu turg 15 23.5 11.5 26 227 3.77
6.11.2010 | 35 2011 Voru turg 15.1 26.7 7.7 22 144 3.61
6.11.2010 | 36 2011 Véru turg 18.1 36.6 5.8 34 235 3.6
6.11.2010 | 37 2011 Véru turg 17.4 25 9.6 30 206 3.64
6.11.2010 | 38 2011 Véru turg 19.4 447 3.8 45 258 3.44
6.11.2010 | 39 2011 Véru turg 16.3 36.2 6.7 35 241 3.57
6.11.2010 | 40 2011 Véru turg 15.5 394 7.7 27 238 3.81
6.11.2010 | 41_2011 Véru turg 15.9 23.1 9.6 32 222 3.58
6.11.2010 | 42 2011 Voru turg 16.1 32.1 4.8 36 288 3.79
6.11.2010 | 43 2011 Voru turg 17 21 8.6 30 189 3.62
6.11.2010 | 44 2011 Voru turg 18.9 25.1 4.8 27 190 3.71
6.11.2010 | 45 2011 Voru turg 16.5 19.2 6.7 28 168 3.53
6.11.2010 | 46 2011 Voru turg 15.9 13 10.6 22 124 3.59
23.11.2010 | 47 2011 mesinikult 18.9 25.1 2.9 28 198 3.38
23.11.2010 | 48 2011 mesinikult 19.8 31.7 2.9 28 218 3.54
25.11.2010 | 49 2011 mesinikult 15.9 19 2.9 21 285 4.02




Kuu- Proovi Proovivotukoht Niiskus DA HMF VHS El.juhtivus | pH
paev nr. % (kuivaines) | mg/kg | mmooli/kg uS/cm
18.12.2010 | 50 2011 Rapla jéululaat 16.1 18.2 5.8 21 131 3.59
11.01.2011 | 51 2011 Rapla, Konsum 16.7 19.2 5.8 23 138 3.64
11.01.2011 | 52 2011 Rapla, Konsum 16.3 18.3 7.7 25 165 3.57
11.01.2011 | 53 2011 Rapla, Konsum 16.5 25.3 7.7 29 169 3.58
18.01.2011 | 54 2011 Rapla, Maxima 17.4 211 10.6 35 451 4.18
18.01.2011 | 55 2011 Rapla, Maxima 17.3 20.2 23 33 220 3.57
2.02.2011 | 56 2011 mesinikult 17 20.1 3.8 23 166 3.9
17.02.2011 | 57 2011 mesinikult 15.5 12.9 3.8 23 140 3.6
2.03.2011 | 58 2011 mesinikult 17.4 18.9 7.7 23 156 3.5
Meepaevad,
5.03.2011 | 59 2011 Lillepaviljon 16.9 31.5 5.8 39 407 3.8
Meepaevad,
5.03.2011 | 60 2011 Lillepaviljon 17 35 3.8 30 384 3.9
Meepaevad,
5.03.2011 | 61 2011 Lillepaviljon 17 11.4 7.7 21 181 3.8
Meepaevad,
5.03.2011 | 62 2011 Lillepaviljon 17.5 16.7 3.8 22 118 3.6
Meepaevad,
5.03.2011 | 63 2011 Lillepaviljon 15.9 25.9 2.9 27 177 3.6
Meepaevad,
5.03.2011 | 64 2011 Lillepaviljon 15.5 16.4 1.9 19 130 3.6
Meepaevad,
5.03.2011 | 65 2011 Lillepaviljon 171 7 192 38 408 4
Meepaevad,
5.03.2011 | 66_2011 Lillepaviljon 16.1 19.9 11.5 22 148 3.6
Meepaevad,
5.03.2011 | 67 2011 Lillepaviljon 16.8 35.8 134 42 481 4
Meepaevad,
5.03.2011 | 68 2011 Lillepaviljon 17.4 16.7 13.4 27 178 3.7
Meepaevad,
5.03.2011 | 69 2011 Lillepaviljon 16.5 19.2 5.8 24 144 3.8
5.03.2011 | 70_2011 Meepéevad, 16.3 24.3 3.8 23 140 3.7




Kuu- Proovi Proovivotukoht Niiskus DA HMF VHS El.juhtivus | pH
paev nr. % (kuivaines) | mg/kg | mmooli/kg uS/cm
Lillepaviljon
Meepaevad,
5.03.2011 | 71 2011 Lillepaviljon 19.4 22.6 3.8 65 278 3.4
Meepaevad,
5.03.2011 | 72 2011 Lillepaviljon 16.9 23.6 5.8 31 185 3.6
Meepaevad,
5.03.2011 | 73 2011 Lillepaviljon 16.9 26.3 3.8 26 383 4.1
Meepaevad,
5.03.2011 | 74 2011 Lillepaviljon 16.7 26.2 3.8 26 220 3.8
Meepaevad,
5.03.2011 | 75 2011 Lillepaviljon 16.7 22.7 2.9 34 341 4
14.03.2011 | 76_2011 Karmani pood, Rapla 16.8 17.5 4.8 26 184 3.7
15.04.2011 | 77 2011 Tartu Maamess 15.9 19.9 6.7 26 144 3.7
15.04.2011 | 78 2011 Tartu Maamess 15.8 22.5 6.7 28 150 3.8
7.05.2011 | 79 2011 Narva laat 16.5 244 1.9 27 150 3.4
7.05.2011 | 80 2011 Narva laat 16.3 21.7 4.8 28 149 3.5
7.05.2011 | 81 2011 Narva laat 16.1 32.1 3.8 24 151 3.6
7.05.2011 | 82 2011 Narva laat 17 15.8 4.8 23 119 3.6
7.05.2011 | 83 2011 Narva laat 16.1 15.6 5.8 23 113 3.5
7.05.2011 | 84 2011 Narva laat 17.7 21.2 5.8 27 157 3.6
7.05.2011 | 85 2011 Narva laat 17.3 23.7 3.8 31 169 3.5
7.05.2011 | 86 2011 Narva laat 16.3 26.1 27 25 151 3.6
7.05.2011 | 87 2011 Narva laat 16.9 14 3.8 28 277 4
7.05.2011 | 88 2011 Narva laat 17 184 9.6 28 202 3.7
7.05.2011 | 89 2011 Narva laat 15.9 27.7 2.9 29 288 4
7.05.2011 | 90 2011 Narva laat 19.3 23.4 3.8 36 225 3.5
7.05.2011 | 91 2011 Narva laat 171 32.5 3.8 29 264 3.8
7.05.2011 | 92 2011 Narva laat 16 21.6 3.8 28 190 3.7
7.05.2011 | 93 2011 Narva laat 17.8 38 5.8 31 215 4.2
7.05.2011 | 94 2011 Narva laat 18.5 25 4.8 23 127 3.5




Kuu- Proovi Proovivotukoht Niiskus DA HMF VHS El.juhtivus | pH

paev nr. % (kuivaines) | mg/kg | mmooli/kg uS/cm
18.05.2011 | 95 2011 Hispaania 17.8 13.3 27 23 280 4.1
21.06.2011 | 96 2011 mesinikult 15.6 19.8 <1 25 310 4.2
2.07.2011 | 97 2011 Tallinn, Keskturg 17.1 14.9 5.8 24 166 3.7
2.07.2011 | 98 2011 Tallinn, Keskturg 17.5 13.2 <1 18 124 3.6
2.07.2011 | 99 2011 Tallinn, Keskturg 19 26.9 <1 25 436 4.3
2.07.2011 |100_2011 Tallinn, Keskturg 19.1 31.5 5.8 22 321 4
2.07.2011 |101_2011 Tallinn, Keskturg 17.7 15 11.5 21 150 3.6
7.07.2011 {102 2011 Tartu turg 16.3 13 1.9 23 308 4.2
7.07.2011 {103 2011 Tartu turg 19.8 0 25 35 232 3.8
7.07.2011 | 104 2011 Tartu turg 18.3 215 <1 27 269 3.9
7.07.2011 | 105 2011 Tartu turg 16.8 20.1 <1 26 502 4.4
11.07.2011 | 106 2011 Rapla, Konsum 17.4 15 9.6 28 217 3.7
11.07.2011 | 107 2011 Rapla, Konsum 19.5 54 21 33 249 3.4
11.07.2011 | 108 2011 Rapla, Konsum 16.8 10.5 5.8 25 176 3.6
11.07.2011 | 109 2011 Rapla, Konsum 19 9 7.7 30 223 3.5
11.07.2011 | 110_2011 Rapla, Konsum 18.6 9.8 13 26 255 3.9




Lisa 2 Mee invertaasarv erinevates lihikutes esitatuna: U/kg; IN

Kuu- Proovi | Invertaas Invertaas- Kuu- Proovi | Invertaas | Invertaas-
paev nr. U/kg arv paev nr. U/kg arv
21.08.2010 | 1_2011 54 7.35 25.11.2010 | 49 2011 85.8 11.68
21.08.2010 |2 2011 42.9 5.84 18.12.2010 | 50 2011 55.6 7.57
29.09.2010 | 3_2011 49.2 6.70 11.01.2011 | 51_2011 44.5 6.06
30.10.2010 {4 2011 55.6 7.57 11.01.2011 |52 2011 49.2 6.70
30.10.2010 | 5 2011 36.6 4.98 11.01.2011 53 2011 55.6 7.57
30.10.2010 | 6_2011 38.1 5.19 18.01.2011 | 54 2011 69.9 9.52
30.10.2010 | 7_2011 28.6 3.89 18.01.2011 |55 2011 30.1 4.10
30.10.2010 | 8 2011 69.9 9.52 2.02.2011 | 56_2011 58.8 8.01
30.10.2010 | 9 2011 66.7 9.08 17.02.2011 | 57_2011 23.8 3.24
30.10.2010 [ 10_2011 90.5 12.32 2.03.2011 | 58 2011 69.9 9.52
30.10.2010 | 11_2011 23.8 3.24 5.03.2011 | 59 2011 62 8.44
30.10.2010 [ 12_2011 47.6 6.48 5.03.2011 |60 2011 57.2 7.79
30.10.2010 [ 13_2011 79.4 10.81 5.03.2011 |61 2011 42.9 5.84
30.10.2010 | 14_2011 73.1 9.95 5.03.2011 | 62_2011 15.9 2.16
30.10.2010 [ 15_2011 77.8 10.59 5.03.2011 |63 2011 76.3 10.39
30.10.2010 [ 16_2011 38.1 5.19 5.03.2011 |64 2011 50.9 6.93
30.10.2010 [ 17_2011 79.4 10.81 5.03.2011 |65 2011 1.6 0.22
30.10.2010 [ 18 _2011 77.8 10.59 5.03.2011 |66 2011 445 6.06
30.10.2010 | 19_2011 74.7 10.17 5.03.2011 | 67_2011 55.6 7.57
30.10.2010 | 20_2011 58.8 8.01 5.03.2011 |68 2011 12.7 1.73
30.10.2010 | 21_2011 73.1 9.95 5.03.2011 |69 2011 39.7 5.41
6.11.2010 |22 2011 76.2 10.37 5.03.2011 | 70_2011 50.9 6.93
6.11.2010 | 23 2011 6.3 0.86 5.03.2011 |71 2011 47.7 6.49
6.11.2010 | 24 2011 69.9 9.52 5.03.2011 | 72_2011 60.4 8.22
6.11.2010 | 25 2011 4.7 0.64 5.03.2011 | 73 _2011 58.8 8.01
6.11.2010 | 26 2011 34.9 4.75 5.03.2011 |74 2011 47.7 6.49
6.11.2010 | 27 2011 49.2 6.70 5.03.2011 | 75 2011 84.2 11.46
6.11.2010 | 28 2011 61.9 8.43 14.03.2011 | 76_2011 36.6 4.98
6.11.2010 |29 2011 55.6 7.57 15.04.2011 | 77 2011 30.2 4.11
6.11.2010 | 30 _2011 46 6.26 15.04.2011 | 78_2011 60.4 8.22
6.11.2010 | 31 2011 41.3 5.62 7.05.2011 |79 2011 76.3 10.39
6.11.2010 | 32 2011 49.2 6.70 7.05.2011 | 80 _2011 62 8.44
6.11.2010 | 33_2011 65.1 8.86 7.05.2011 | 81_2011 63.6 8.66
6.11.2010 | 34 2011 63.5 8.65 7.05.2011 |82 2011 55.6 7.57
6.11.2010 | 35 2011 61.9 8.43 7.05.2011 |83 2011 35 4.77
6.11.2010 | 36_2011 87.4 11.90 7.05.2011 |84 2011 57.2 7.79
6.11.2010 | 37 2011 49.2 6.70 7.05.2011 |85 2011 66.8 9.09
6.11.2010 | 38_2011 95.3 12.98 7.05.2011 |86 _2011 11.1 1.51
6.11.2010 | 39 2011 69.9 9.52 7.05.2011 |87 2011 54 7.35
6.11.2010 | 40 2011 69.9 9.52 7.05.2011 |88 2011 23.8 3.24
6.11.2010 |41 2011 61.9 8.43 7.05.2011 | 89 2011 76.3 10.39
6.11.2010 |42 2011 85.8 11.68 7.05.2011 {90 2011 27 3.68
6.11.2010 |43 2011 55.6 7.57 7.05.2011 91 2011 74.7 10.17
6.11.2010 | 44 2011 81 11.03 7.05.2011 |92 2011 66.8 9.09
6.11.2010 |45 2011 52.4 7.13 7.05.2011 {93 2011 4.8 0.65
6.11.2010 | 46 2011 27 3.68 7.05.2011 |94 2011 57.2 7.79
23.11.2010 | 47 2011 76.2 10.37 18.05.2011 95 2011 3.2 0.44
23.11.2010 | 48 2011 58.8 8.01




Lisa 3 Mee olulisemate fuiisikalis-keemiliste niitajate keskmised (rasvases kirjas) maakondade
kaupa. Lisatud andmed ka firmade ja vilismaa kohta.

Maakond Niiskus DA HMF IVHS [El.juhtivus [IN
%o (kuivaines)mg/kg mmooli/kg uS/cm

\Viljandimaa 18.1 23.2 31.1 26.4 254.7 8.0
min 15.9 7 1.9 21 181 0.2
max 19.§ 31.7 192 38 408 12.3
Pdlvamaa 16.9 20.1 7.5 30.9 180.8 6.1
min 15.8] 13 2.9 22 124 1.7
max 19.4 25.7 13.4 65 278 9.1
Hiiumaa 17.2 21.9 3.8 27.0 168 8.6
min 17 20.1 3.8 23 166 8.0)
max 17.3 23.7 3.8 31 169 9.1
Jdrvamaa 17.3] 18.1 2.4 20.5] 136.5 8.9
min 15.5 13.2 1 18 124 6.9
max 19.1 28 5.8 24 166 10.8
Ladnemaa 16.3 21.9 5.8 22.5 162.0 5.3
min 16.1 19.2 5.8 21 144 5.2
max 16.5 24.6 5.8 24 180 5.4
JOgevamaa 16.7, 21.0 8.7 24.7 243.7 6.6
min 15.1 11.4 1 22 144 0.6
max 18.3 32.9 29 29 358 10.4
Harjumaa 16.8 23.4 5.4 24.8 196.9 7.6
min 15.6 18.9 1 22 136 3.9
max 17.4 32.8 11.5 31 310 10.6]
\Valgamaa 17.0 24.7 8.3 28.2 248.5 9.3
Min 15 16.6) 1.9 26 150 8.0
Max 19.8] 32.5 25 35 383 10.4
Vorumaa 17.2 27.6 4.9 29.9 262.2 9.0
min 15.5 13 1 21 154 3.7
max 19.4 44.7 9.6 45 502 13.0
Pdrnumaa 17.6] 27.9 11.4 30.0 276.9 6.3
min 16.7 15 2.9 21 150, 0.7
max 19.4 38 38.4 42 481 11.5
Lddne-Virumaa 16.9 21.1 3.8 22.0 119.8 5.0
Min 16.1 15.6] 1.9 20 113 2.2
max 17.7 27.8 5.8 23 126 7.4
Ida-Virumaa 16.3 21.7 4.8 28.0 149.0 8.4
min 16.3 21.7 4.8 28 149, 8.4
max 16.3 21.7 4.8 28 149 8.4
Raplamaa 16.4 18.5] 4.8 22.8 184.5 7.6
min 15.9 17.5 2.9 21 131 5.0
max 16.8 19.2) 5.8 26 285 11.7
Saaremaa 16.7 24.0 1.5 20.0 295.5 10.4
min 16 23 1 19 203 10.0
max 17.3 25 1.9 21 388 10.8
Tartumaa 16.5 20.3 7.1 24.7 179.4 6.2
min 15.1 10.5 1 20 129 0.9
max 18.3 27.7 27 29 288 10.4
vilismaa 18.3 16.4 16.1 27.8 345.0 4.3
min 17.4 9 7.7 23 223 0.4
max 19 27.9 27 31 734 9.1
firmad 17.2 22.1 8.0 28.5 235.0 8.0
min 16.1 5.4 3.8 23 119 4.1
max 19.5 35 23 39 451 10.6]




