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1. Uuringu eesmark ja sisu
Uuringu eesmargiks on vorrelda tuumamagnetresonants spektroskoopia (NMR) meetodi ja
Tervisetehnoloogiate Arenduskeskus AS-i (edaspidi TTAK) poolt arendatava DNA metagenoomi
analtusi tulemusi mee kvaliteedi ja autentsuse kohta vahemalt 20 erineva teadaoleva voi
teadmata paritoluga meeproovi puhul, et hinnata mee DNA p&hise meetodi kasutatavust mee
autentsuse tuvastamiseks eraldiseisva v8i kombineeritud metoodikana.

Analiusiks oli plaanis koguda Eesti Mesinduskogu poolt nii teadaoleva kui mitteteadaoleva
koostisega meeproove:

1. 5-10 teadaolevalt meelaadse toote proovi (nt siirupi vms),
2. 5-10 usaldusvaarsest allikast parineva ehtsa meeproovi ja
3. 10-15 kaubandusest parinevat mett voi meelaadset toodet.

Uuringu kaigus anallilisitakse meeproovide mee kvaliteedi ja autentsusega seotud
parameetreid kahe meetodiga:

1. NMR (tuumamagnetresonants) anallitsiga (analllsid tellitakse Saksamaalt QSI
laborist)

2. TTAK-i laboris valjatodtatud DNA metagenoomikal pdhineva mudeli abil (DNA
analluside kulu katab Tervisetehnoloogiate Arenduskeskus AS).

Kahe meetodiga saadud tulemusi ja mee ehtsusele antud hinnanguid vorreldakse omavahel,
et selgitada mee DNA metagenoomika anallilisi rakendatavust mee kvaliteedi ja ehtsuse
hindamiseks.

2. Metoodika

2.2.  Analtusitavad meeproovid

Eesti Mesinduskogu poolt koguti uuringuks kokku 36 meeproovi, mille hulgas vdis olla nii
mesinikele teadaolevalt ehtsaid, teadaolevalt siirupibaasil valmistatud kui ka teadmata
paritoluga meeproove. Proovide hulgas vois olla nii eesti kui vdlismaa meeproove. Teadmata
paritoluga meeproovid parinesid Eesti poelettidelt. Meeproovide kogused olid keskmiselt
umbes 250 grammi. Et uuring oleks vdimalikult erapooletu, oli meeproovide detailne info ja
paritolu teada vaid proovi andnud mesinikele ja Eesti Mesinduskogu projektijuhile ning
proovipurgid pakendatud eeldatavalt mee paritolu ja autentsuse infot varjavalt. Meeproovid
kodeeriti laboris vastavalt saabumise jarjekorrale numbritega ZZ533-2Z568.

2.3.  Teostatud analltUsid
Kogutud meeroovid saadeti pimeuuringuks Tartus asuvasse TTAK-i Tervisetehnoloogiate
Arenduskeskus AS) laborisse, et valmistada proovid ette NMR (nuclear magnetic resonance,
tuumamagnetresonants, TMR) ja DNA metagenoomika analliliside tegemiseks ning mee
kvaliteedi ja autentsuse maaramiseks. TTAK-i laboris segati iga meeproov vdimalikult
homogeenseks ja voeti alamproov 200 grammi, mis saadeti Saksamaa QS| (Quality Services



International QmbH) laborisse NMR analidsi (tellitud teenus: NMR - Honey-Profiling™,
BRUKER evaluation + QSl interpretation, Authenticity and Quality + Transmission of raw data
(Bruker NMR Honey-Profiling Report)). NMR analiisi tulemused paluti saata otse Eesti
Mesinduskogule, kust need saadetakse parast DNA analllsi tulemuste saamist TTAK-i
edasiseks analuusiks.

2.3.1. Tuumamagnetresonants anallUs

NMR analiilis teostati 35 meeproovile (iihe proovi tuub purunes transpordil Saksamaale ja
lisamaterjali puudumise tOttu ei saanud seda proovi anallilsida). Ilga mee puhul
madrati/hinnati anallusi kaigus jargmisi nditajaid: vodrsuhkrute olemasolu (detection of
foreign sugars), korvalekaldeid alifaatsete ja aromaatsete sisivesinike ja aminohapete
profiilidest (muuhulgas viited kdarimisele, HMF kontsentratsiooni suurenemisele jm) ja mee
vastavust EU direktiivi 2001/110 autentse mee nduetele. QSI labori hinnang pohineb Brukeri
NMR Honey-Profiiling anallilisi toortulemustel (nii saadud QSI I6pphinnangute tulemused kui
ka Brukeri toortulemuste raportid on saadetud Eesti Mesinduskogule). M&ddetud naitajate
pGhjal maarab QSI labor iga mesi kas tutipiliseks voi ebatlupiliseks meeks (typical/antypical).
Kui mesi sisaldas voorsuhkuruid voi kvaliteet on ebatlitipiline (nt HMF lubatust kdrgem, >40
mg/kg, suhkrute voi aminohapete profiilides on kdrvalekaldeid), maarati mesi automaatselt
ebatilpiliseks meeks.

2.3.2. DNA metagenoomika anallls

DNA metagenoomika analiiis mee kvaliteedi ja ehtsuse madramiseks teostati
Tervisetehnoloogiate Arenduskeskuses. DNA analiisi labisid 36 meeproovi. Esmalt eraldati
kogutud meeproovidest kogu DNA ning moddeti/hinnati saadud DNA koguseid ja DNA
kvaliteediga seotud parameetreid (NanoDrop ja TapeStation seadmete abil). Lisaks mdodeti
kdikidel meeproovidel reflektomeetri (RQflex® 20 Reflectoquant®) abil samuti HMF
(htudrokstimetulfurfuraali) vaartus, mis voib anda lisainformatsiooni DNA hulga vdimalikule
vahenemise pbhjuste kohta.

Proovidel, millel eraldatud DNA kogus ja kvaliteet oli DNA jdrjestuste anallilisiks piisav,
sekveneeriti kogu meeproovist eraldatud DNA (kdikide erinevate organismide kogu DNA
jarjestused, Uksikuid DNA regioone amplifitseerimata) ning anallilsiti saadud DNA jarjestuste
profiile, et hinnata bioinformaatilise mudelarvutusega nende vastavust voi korvalekaldeid
vorreldes autentse mee DNA profiilidega (profiili on hinnatud tldpiliseks voi ebatipiliseks).
Mudelanaliiis tugineb TTAK-i mete andmebaasi olevatele seni analiisitud teadaoleva paritolu
ja koostisega meeproovide DNA profiilide andmetele. Lisaks on antud DNA profiili pShine
hinnang paritolule. Antud uuringus kasutatud DNA metagenoomika analiilisi ndol on tegemist
arendusjargus ja hetkel veel akrediteerimata, kuid perspektiivse ja toiduainete anallilisi
valdkonnas innovaatilise DNA jarjestuste anallilisi p6hise metoodikaga.

Tuginedes mee DNA kvantiteedi/kvaliteedi ning DNA profiilide anallsi tulemustele anti DNA
analtisi pohine koondhinnang iga mee kvaliteedile ja autentsusele. Mee DNA analliisi
tulemused saadeti Mesinduskogu projektijuhile, kes saatis TTAK-ile seejarel NMR analidsi



tulemused ja meeproovide tegeliku paritolu informatsiooni, et anallilisida ja vorrelda
erinevate anallilisidega saadud tulemusi.

Erapooletuse tagamiseks ja tulemustega manipuleerimise valtimiseks saadeti detailsem
meeproovide paritolu ja koostise info TTAK-ile alles parast kummagi analtisi (nii NMR kui ka
DNA analiitside) toortulemuste joudmist laboritest Eesti Mesinduskogule.

3. Tulemused

3.1. Tuumamagnetresonants anallusi tulemused
QS labori NMR analiisi labis 35 proovi (ks proov ZZ533 jai NMR analidsist vélja proovituubi
purunemise toéttu transpordil). NMR analtisi tulemused on koondatud Tabelisse 1.
V&6rsuhkruid tuvastati kokku 8 proovil 35-st. Uhe proovi puhul (ZZ546) ei ole QS| labori
interpretatsiooni jargi voorsuhkruid tuvastatud, kuid Brukeri toortulemustes oli sellekohane
marge olemas.

Korvalekaldeid aromaatsete siisivesinike profiilides tuvastati kokku 7 proovi puhul, mida
seostati HMF liiga kdrge kontsentratsiooniga meeproovis (>40 mg/kg), mis kahe meeproovi
puhul oli koguni Gle 100 mg/kg. Korvalekaldeid alifaatsete sisivesinike profiilides tuvastati
kokku 2 proovi puhul, mille puhul tuvastati viiteid kdarimisprotsessile (etanooli > 400 mg/kg).

K&rvalekaldeid aminohapete profiilis vorreldes autentsete metega tuvastati 3 meeproovi
puhul (tuvastati liiga kdrge proliini kontsentratsioon). Kui meeproovist tuvastati voorsuhkruid,
hinnati meeproov automaatselt mee autentsus mittevastavaks EU Direktiivile 2001/110 Annex
I. Kui meeproovist tuvastati korvalekaldeid alifaatsete vdi aromaatsete sisivesikute voi
aminohapete profiilides, hinnati mesi automaatselt mittevastavaks EU Direktiivile 2001/110
Annex Il. Kui meeproovist tuvastati kas voorsuhkruid voi kdrvalekaldeid suhkrute/aminohapete
profiilides (st ka mittevastavus EU Direktiivile 2001/110 Annex | v&i Annex Il), anti QSI labori
poolt mee kvaliteedile koondhinnang ,Ebatllpiline” (untypish/untypical), mis viitab
ebakvaliteetsele voi lubamatu koostisega meele. Kokku on NMR analilsi pdhjal
koondhinnangu ,Ebatilpiline” kvaliteet saanud 12 meeproovi anallilisitud 35 meeproovist
(Tabel 1).



Tabel 1. Meeproovide NMR analiilsi tulemused. Meeproovid, mille numbrid ja koondhinnangud on
margitud kollase taustavarviga, on QSl labori tulemuse alusel ,,ebatlipilised” (untypisch/untypical) ehk
mittevastavad EU Direktiivi 2001/110 meele esitatud nduetele. Need on meeproovid, millest on NMR
analldsi abil tuvastatud voorsuhkruid voi kdrvalekaldeid stsivesinike vdi aminohapete profiilides.

Proovi |VGo6rsuhkrute (Mee Tuvastatud korvalekalded|Mee Koondhinnang
nr. sisaldus autentsuse |autentse mee sisivesinike ja|kvaliteedi
vastavus EU|aminohapete profiilist vastavus EU
Direktiivile Direktiivile
(2001/110 2001/110
Annex I) Annex Il
27534 Ei Jah K&rvalekalded alifaatsete  ja Ei Ebatutpiline

aromaatsete sisivesinike profiilis:
kaarimisprotsessist (etanooli 426
mg/kg) ja HMF liiga kdrgest HMF
kontsentratsioonist (74 mg/kg)

27535 Ei Jah K&rvalekaldeid pole Jah Tuupiline

272536 Ei Jah Kdrvalekaldeid pole Jah Thupiline

27537 Ei Jah Kdrvalekaldeid pole Jah Tuupiline

22538 Ei Jah Kdrvalekaldeid pole Jah Tuupiline

22539 Jah Ei Kdrvalekalded aminohapete Ei Ebattpiline
profiilis: liigkdrge proliini konts.

272540 Ei Jah Kdrvalekaldeid pole Jah Thupiline

27541 Jah Ei K&rvalekalded aminohapete Ei Ebatitpiline
profiilis: liiga kdrge proliini konts.

22542 Jah Ei Kdrvalekalded aminohapete Ei Ebattpiline
profiilis: liiga kdrge proliini konts.

22543 Jah Ei Kdrvalekalded alifaatsete Ei Ebattipiline

stsivesinike profiilis: kdarimine
(etanooli 666 mg/kg)

272544 Ei Jah Kdrvalekaldeid pole Jah Thupiline
27545 Ei Jah K&rvalekaldeid pole Jah Tuupiline
27546 [Ei (Bruker: Jah) Jah K&rvalekalded aromaatsete Ei Ebatutpiline

stsivesinike profiilis: liiga kdrgest
HMF konts.-ist (162 mg/kg)
27547 Jah Ei K&rvalekalded aromaatsete Ei Ebatutpiline
susivesinike profiilis: liiga kdrgest
HMF konts.-ist (44 mg/kg)
27548 Ei Jah K&rvalekalded aromaatsete Ei Ebatutpiline
susivesinike profiilis: liiga kdrgest
HMF konts.-ist (42 mg/kg)

27549 Ei Jah K&rvalekaldeid pole Jah Tulpiline
22550 Ei Jah K&rvalekaldeid pole Jah Tuupiline
27551 Ei Jah K&rvalekaldeid pole Jah Tuupiline
27552 Ei Jah Kdrvalekaldeid pole Jah Thupiline
27553 Jah Ei Kdrvalekaldeid pole Ei Ebatitpiline
22554 Ei Jah Korvalekaldeid pole Jah Tuupiline
22555 Ei Jah Kdrvalekaldeid pole Jah Tuupiline
27556 Ei Jah K&rvalekaldeid pole Jah Tuupiline
22557 Ei Jah Kdrvalekaldeid pole Jah Thupiline
27558 Ei Jah K&rvalekaldeid pole Jah Tuupiline
22559 Ei Jah Kdrvalekaldeid pole Jah Tuupiline
22560 Ei Jah Kdrvalekaldeid pole Jah Tuupiline
27561 Ei Jah K&rvalekaldeid pole Jah Tuupiline
27562 Ei Jah K&rvalekalded aromaatsete Ei Ebatutpiline

susivesinike profiilis: liiga kdrgest
HMF konts.-ist (41 mg/kg)

22563 Ei Jah Kdrvalekaldeid pole Jah Tuupiline
27564 Ei Jah K&rvalekaldeid pole Jah Thupiline
27565 Jah Ei Koérvalekalded aromaatsete Ei Ebatupiline

susivesinike profiilis: liiga kdrgest
HMF konts.-ist (130 mg/kg)

27566 Ei Jah K&rvalekaldeid pole Jah Tuupiline
27567 Ei Jah K&rvalekaldeid pole Jah Thupiline
27568 Jah Ei Koérvalekalded aromaatsete Ei Ebatitpiline

slsivesinike profiilis: liiga kdrgest
HMF konts.-ist (51 mg/kg)




3.2.  DNA metagenoomika anallusi tulemused

DNA analliisi labis 36 proovi. DNA Uldkontsentratsioonid méddetuna NanoDrop seadmega
varieerusid proovidel vahel vahemikus 5.4 kuni 1492.7 ng/ul. Kontsentratsioon ule 200-300
ng/ul peegeldab tavaliselt rohket Gietolmu sisaldust proovis. Meeproovidest 10 vajas liiga
vaikese DNA saagise tottu korduvat DNA eraldust ning 5 meeproovi puhul jai meest eraldatav
DNA kogus vaatamata korduvale DNA eraldusele alla DNA jarjestuste sekveneerimiseks ja
analtusiks vajaliku minimaalse koguse ja kvaliteedi. TTAKis varasemates uuringutes
analtusitud meeproovide DNA analiilside tulemused naitavad, et varske liigselt tootlemata
mee DNA uldkontsentratsioon on tavaliselt suurem kui 50 ng/ul. Rohke Gietolmusisaldusega
mete puhul on see tavaliselt Gile 500 ng/ul. Meeproovide puhul, mille DNA kontsentratsioon
on madalam, vdib tegemist olla liigselt to6deldud/kuumutatud meega, vdaga vana meega voi
tegemist voib olla manipuleeritud koostisega (nt siirupi vm abil lahjendatud) meega. Lisaks
DNA ldkogusele analllsiti ka DNA kvaliteediga seotud nditajaid (nt DNA
fragmentatsioonimadara, sekveneeritava kaheahelalise DNA kontsentratsiooni jms) ning anti
Uldhinnang DNA kvaliteedile.

DNA kvaliteedi ja kvantiteedi langust vorreldes varske autentse meega tuvastati kokku 18-I
meeproovil 36-st (nt madal DNA kontsentratsioon, DNA fragmentide pikkused vms) (Tabel 2).

10 meeproovil oli HMF vaartus Ule lubatud normi (Ule 40 mg/kg), mitmel proovil oli HMF
vaartus suurenenud, kuid lubatud taseme piires (vahemikus 20-40 mg/kg-ni). HMF vaartus
vOib anda lisainformatsiooni mee DNA kvaliteedi languse pdhjuste kohta. Suurenenud HMF
vaartus voib viidata mee liigsele kuumutamisele.

Lisaks meeproovis sisaldunud DNA kvaliteedi parameetritele hinnati meeproovidel DNA
jarjestuste profiili vastavust TTAK-i ehtsate mete andmebaasis olevate mete profiilidele.
Eelnevalt teadaolevate ehtsate mete ja vBltsmete abil treenitud mudelanaliiiis votab arvesse
koikide erinevate mee DNA-s leiduvate organismide (nt taimede, bakterite, seente, lilijalgsete,
loomade jne) DNA jarjestuste info anallilisitavas proovis ja annab hinnangu, kas meeproovi
DNA profiil vastab tllpilisele ehtsa mee profiilile. Mee DNA profiilide mudelanaliiiis teostati
kokku 31 meeproovile, mille DNA kogus ja kvaliteet oli DNA jarjestuste tapsemaks anallitisiks
piisav. Umbes poolte analtitsitud proovide DNA profiil erines autentse mee DNA profiilist (ehk
oli ebatltpiline autentsele meele).

DNA koguse ja kvaliteedi ning DNA jarjestuste profiili mudelanallisi tulemused ja
I6ppjareldused on koondatud Tabelisse 2.



Tabel 2. DNA metagenoomi analiilsi tulemused. Kollase taustavarviga on margitud proovid ja

paameetrid, mille vaartused viitavad kvaliteetsest, autentsest meest kdrvalekalletele.

DNA jdrjestuste|DNA jarjestuste
HMF LT D ants Uil il DNA analiiisi  I6ppjareldus  meeproovi
Proovi ID tildkonts. [(250-50000 |DNA kvaliteedi hi lelanaluiiisi delanaliiiisi 3 .
(mg/kg) . . kvaliteedile ja autentsusele
(ng/ul) |bp, ng/ul) koondhinnang koondhinnang
koostise kohta paritolu kohta
77533 <10 1488 623 DNA  kvaliteet/kvantiteet|Tiilipiline Tﬁer?éolis?It DNA kogys, k\./_eilitfelet ja jarjestuste profiil ei
ok Eesti mesi erine oluliselt tipilise autentse mee DNA-st.
DNA kogus ja kvaliteet|DNA madal kogus|DNA madal|DNA kogus ja kvaliteet ebatitpiline vorreldes
ulimadal, HMF ilikdrge (80|ja  kvaliteet  ei|kogus jalautentse mee DNA-ga. HMF vdartus >40
22534 |>40(30) 54 072 mg/kg). Y“c")i'malda DNA k\fliteet eilmg/kg. Tege“anist voib olla Ulekuumutatud voi
jarjestuste vbimalda DNA|lubamatul viisil toodetud meega.
analtusi. jarjestuste
analidsi.
72535 <10 1574 811 DNA  kvaliteet/kvantiteet|Tiipiline Tﬁer?éolis?It DNA kogfls, k\ﬁ!itgst ja jarjestuste profiil ei
ok Eesti mesi erine oluliselt tiupilise autentse mee DNA-st.
DNA kogus ja kvaliteet|Tulpiline Tdendoliselt DNA kogus ja kvaliteet vdrreldes tiupilise
pisut madal, HMF lubatud Eesti mesi autentse meega on pisut madalam. HMF
piires (20-30 ng/ul). suurenenud, aga lubatud piires(<40 mg/kg).
272536 <30 36,0 2,39 DNA jarjestuste profiil ei erine oluliselt
autentse mee profiilist. Tegemist on
tdendoliselt meega, mida v&ib olla kas liigselt
kuumutatud v&i siirupi vm lahjendatud.
DNA kogus Ulikdrge ja|Tuupiline Tdendoliselt DNA kogus, kvaliteet ja jarjestuste profiil ei
72537 <10 14927 25,50 k}/aliteet ~hea“, AHMF o}<, Eesti mesi erim? ?Iuliselt tufjpiﬁse autentse mee DNA-st.
sisaldab tdendoliselt palju Mesi sisaldab palju Gietolmu DNA-d.
Oietolmu.
72538 <20 3435 11,10 DNA  kvaliteet/kvantiteet|Tiitipiline T6er'1éiolis'elt DNA kogfls, k\ﬁ!itgst ja jarjestuste profiil ei
ok Eesti mesi erine oluliselt tuupilise autentse mee DNA-st.
DNA kogus ja kvaliteet|Ebattlpiline Tdendoliselt DNA kogus ja kvaliteet madal, DNA jarjestuste
pisut madal, HMF lubatud pole Eesti mesi |profiil on ebatiipiline vorreldes autentse mee
22539 <40 80,1 1,57 piires, aga suhteliselt korge DNA-ga. HMF lubatud piires, aga suhteliselt
(30-40 ng/ul). kdrge; Tegemist voib olla liigselt kuumutatud
meega vdi meelaadse tootega.
DNA  kvaliteet/kvantiteet|Ttitpiline Tegemist  v3ib|DNA kogus, kvaliteet ja jarjestuste profiil ei
ok olla erine oluliselt titpilise autentse mee DNA-st.
ebatuupilise
72540 <30 164,9 3,94 koostisega Eesti
meega VoI
osaliselt  mitte]
DNA kogus ja kvaliteet|Tuupiline Tdendoliselt DNA kogus ja kvaliteet vdga madal. HMF
madal, HMF Eesti mesi lubatud piires. DNA jarjestuste profiil ei erine
27541 <10 43,7 1,76 kontsentratsioon  samuti oluliselt tuupilise autentse mee DNA-st.
vaga madal. Tegemist vdib olla siirupiga vm abil
lahjendatud meega.
DNA kogus ja kvaliteet|DNA madal kogus|DNA madal|DNA kogus ja kvaliteet vdga madal. HMF
tlimadal, aga ka HMF vagalei vbimalda DNA|kogus eillubatud piires. Tegemist vdib olla siirupiga vm
272542 <10 9,6 1,03 madal. jarjestuste vdimalda DNA|abil lahjendatud meega.
analtusi. jarjestuste
analiilsi.
DNA  kvaliteet/kvantiteet ipiline, Toendoliselt DNA kogus, kvaliteet ei erine autentse mee
ok, HMF lubatd normi|véikeste Eesti mesi DNA-st. DNA jarjestuste profiilis vaikseid
Zzo43) <30 206,6 512 piires. organoleptiliselt|kdrvalekalletega erinevusi vorreldes tutpilise autentse mee
ebatipiline DNA-ga. Toode vdib sisaldada siirupibaasil
Uldise ja kvaliteetse DNA|Tuiipiline Toendoliselt DNA kogus, kvaliteet ja jdrjestuste profiil ei
77544 <20 3175 11,20 kf)gus Uliliérgue, 4HMF o}<, Eesti mesi erine oluliselt titpilise autentse mee DNA-st.
sisaldab tdendoliselt palju
Sietolmu.
DNA  kvaliteet/kvantiteet|Ebatiiiipiline Tdendoliselt DNA kvaliteet ja DNA jarjestuste profiil on
ok, HMF dle lubatud normi pole Eesti mesi |ebatutipiline vorreldes autentse mee DNA-ga.
ZZo8S =20 2440 9,31 (>40 mg/kg); HMF >40 mg/kg. Tegemist vdib olla
tlekuumutatud meega voi meelaadse tootega.
DNA kogus ok, kvaliteet|Tiupiline Toendoliselt DNA kvaliteet ja DNA jarjestuste profiil ei erine
22546 |>40(170)| 100,9 272 pisut madal, HMF ulikorge pole Eesti mesi ?If,lli-selt thtpilise autentse mee 'DNA-s't. HMF
(>>40 mg/kg); ilikdrge (>>40 mg/kg). Tegemist vdib olla
liigselt kuumutatud meega.
DNA kogus ja kvaliteetDNA madal kogus|DNA madal|DNA kogus vdga madal, HMF >40 mg/kg.
ulimadal, HMF ule lubatud|ja  kvaliteet eilkogus ja|Tegemist v3ib olla liigselt kuumutatud meega
72547 40 19,8 0,66 normi (>40 mg/kg). Yjsi'malda DNA k\fliteet ei|vdi meelaadse tootega.
jarjestuste vbimalda DNA
analtusi. jarjestuste
analidsi.
DNA kogus ja kvaliteet|Ebatiiipiline Toendoliselt DNA kogus vidga madal, HMF >40 mg/kg. DNA
madal, HMF dle lubatud pole Eesti mesi [jarjestuste profiil on ebatuupiline vorreldes
22548 >40 39,7 3,17 normi (>40 mg/kg). autentse mee DNA-ga. Tegemist vdib olla
liigselt kuumutatud meega v3i meelaadse
tootega.




DNA  kvaliteet/kvantiteet|Tilpiline Tdené&oliselt DNA kogus, kvaliteet ja DNA jarjestuste profiil
27549 40 5129 729 ok, HMF kdrge (>40 Eesti mesi ei erine oluliselt tuupilise a.uten~t.se mee -I_DNA»
mg/kg); st. HMF >40 mg/kg. Tegemist v3ib olla liigselt|
kuumutatud autentse meega.
DNA kogus ja kvaliteet|Tulpiline, Tdendoliselt DNA kogus madal. HMF >40 mg/kg. DNA
22550 40 62,0 270 madal, HMF kdrge (>40 milnimaalsete pole Eesti mesi [jarjestuste profiil ei erine quIiseIt Ei?ﬂpilise
mg/kg); erisustega autentse mee DNA-st. Tegemist vdib olla
liigselt kuumutatud voi lahjendatud meega.
DNA kogus ja kvaliteet|Ebattitipiline Tdendoliselt DNA kvaliteet ja DNA jarjestuste profiil on
dlimadal, HMF napilt pole Eesti mesi |ebatupiline vdrreldes autentse mee DNA-ga.
27551 <40 40,3 0,82 normi piires (30-40 HMF suurenenud, aga lubatud normi piires
mg/kg). (<40 mg/kg). Tegemist voib olla
tlekuumutatud meega vdi meelaadse tootega.
Uldise ja sekveneeritava|Ebatiiipiline Tdendoliselt DNA kvaliteet ja DNA jarjestuste profiil on
DNA kogus ulimadal, HMF| pole Eesti mesi |ebatitpiline vdrreldes autentse mee DNA-ga.
72552 <40 14,5 0,65 napilt normi piires (30-40| HMF suurenenud, aga lubatud normi piires
mg/kg). (<40 mg/kg). Tegemist vdib olla
tlekuumutatud meega vdi meelaadse tootega.
DNA tildkogus pisut madal,|Ebattiitpiline Tdené&oliselt DNA kvaliteet ja DNA jérjestuste profiil on
organoleptiliselt pole Eesti mesi |ebattpiline vdrreldes autentse mee DNA-ga.
272553 <30 79,3 3,92 ebatiipiline HMF suurenenud, aga lubatud normi piires
(<30 mg/kg). Tegemist voib olla
tlekuumutatud meega v3i meelaadse tootega.
27554 <30 1674 753 DNA  kvaliteet/kvantiteet|Tutpiline Tﬁenéplifelt ) DNA kogys, k\'/.eilitAe.et ja jarjestuste profiil ei
ok pole Eesti mesi |erine oluliselt tuiipilise autentse mee DNA-st.
DNA  kvaliteet/kvantiteet|Ebatiitipiline Tdendoliselt DNA jarjestuste profil on ebatuipiline
27555 <30 292,5 6,34 ok pole Eesti mesi |vdrreldes autentse mee DNA-ga. Tegemist vdib
olla meelaadse tootega?
DNA kogus ok ja kvaliteet|Ebattitpiline Tdendoliselt DNA kvaliteet ja DNA jarjestuste profiil on
pisut madal, HMF napilt] pole Eesti mesi |ebattitipiline vorreldes autentse mee DNA-ga.
27556 <40 1711 260 normi piires (30-40 HMF suurenenud, aga Iub.atud n(zl_'mi piires
mg/kg). (<40 mg/kg). Tegemist vdib olla
tlekuumutatud meega vdi meelaadse tootega.
DNA kogus véaga madal,|Ebattitpiline Tdendoliselt DNA kvaliteet ja DNA jarjestuste profiil on
22557 <20 26,4 0,88 HMF napilt normi piires pole Eesti mesi |ebattilipiline vérreldes autentse mee DNA-ga.
(30-40 mg/kg). Tegemist vBib olla meelaadse tootega.
DNA kogus madal, HMF|Tudpiline Tdendoliselt DNA kogus madal, kuid HMF normi piires ja
272558 <20 54,8 3,08 lubatud normi piires (<20| Eesti mesi DNA profiil ei erine oluliselt tutipilise autentse
mg/kg). mee DNA-st.
DNA  kvaliteet/kvantiteet|Ebatttpiline Tdendoliselt DNA jarjestuste profiil on ebatilpiline
272559 <30 308,1 12,30 ok, organoleptiliselt pole Eesti mesi |vorreldes autentse mee DNA-ga. Tegemist v3ib
ebatiipiline olla meelaadse tootega.
DNA  kvaliteet/kvantiteet|Ebatttpiline Tegemist  vBib|DNA kogus, kvaliteet ja profiil on ebatutipiline|
ok, organoleptiliselt olla vdrreldes autentse DNA-ga. HMF <40 mg/kg.
ebatuipiline ebatupilise Tegemist voib olla siirupi vm abil lahjendatud
22560 <20 56,2 2,28 koostisega Eesti|mee vdi meelaadse tootega.
meega voi
osaliselt mitte
Eesti meega.
DNA  kvaliteet/kvantiteet|Ebatlupiline Tdendoliselt DNA kogus ja kvaliteet ok, DNA jdrjestuste
77561 <20 1555 512 ok, o organoleptiliselt Eesti mesi profiil on ebatulupiIiHn.e vorreldes autentse mee
ebatupiline DNA-ga. Tegemist vdib olla meelaadse tootega.
DNA kogus ja kvaliteet|DNA madal kogus(DNA madal|DNA kogus ja kvaliteet on ebatiipiline
ulimadal, HMF Ule lubatud|ja  kvaliteet ei|kogus ja[vorreldes autentse meega. HMF vaartus >40
22562 40 14,0 075 normi (>40 mg/kg). Y“Ewilmalda DNA k\fliteet ei|lmg/kg. Tege'z.rrTist voib olla tlekuumutatud voi
jarjestuste vdimalda DNA|lubamatul viisil toodetud meega.
analusi. jarjestuste
analiisi.
DNA kvaliteet madal, HMF|Ebattitpiline Tdendoliselt DNA kogus, kvaliteet ja jarjestuste profiil on
normi piires (20-30 pole Eesti mesi |ebatiilipiline vGrreldes autentse mee DNA-ga.
27563 <30 2546 423 [ng/kg). Tegemist vBib oIINa. HMF \./aeirttf suurenenud, aga <40 mg/k%
ulekuumutatud meega vai Tegemist voib olla kuumutatud meega voi
lubamatul viisil toodetud meelaadse tootega.
meelaadse tootega.
DNA  kvaliteet/kvantiteet|Ebatlupiline Tdendoliselt DNA jarjestuste profiil on ebatulpiline
27564 <30 227,0 3,74 ok pole Eesti mesi |vOrreldes autentse mee DNA-st. Tegemist vdib
olla meelaadse tootega.
DNA kogus ja kvaliteet{DNA madal kogus|DNA madal|DNA kogus ja kvaliteet on ebatiipiline
dlimadal, HMF dle lubatud|ja  kvaliteet ei|kogus ja|vorreldes autentse mee DNA-ga. HMF vaartus
normi (>40 mg/kg).|vdimalda DNA|kvaliteet ei|>40 mg/kg. Tegemist vdib olla mingi
27565 |>40(115) 12,4 0,66 Organoleptiliselt jarjestuste vdimalda DNA|maitselisandiga (sidrunimahl vms) ja
ebatupiline. analusi. jarjestuste tlekuumutatud meega vdi  siirupibaasil
analuisi. valmistatud meelaadse toote vdi selle lisandiga
meega.
DNA  kvaliteet/kvantiteet|Tipiline Tdendoliselt DNA kogus, kvaliteet ja jarjestuste profiil ei
22566 <40 1356 3,75 ok Eesti mesi erine oluliselt tuupilise autentse mee DNA-st.
DNA  kvaliteet/kvantiteet|Ebatttpiline Tdendoliselt DNA jarjestuste profiil on ebatipiline
22567 <40 223,0 5,53 ok, organoleptiliselt pole Eesti mesi |vorreldes autentse mee DNA-ga. Tegemist v3ib
ebatiipiline olla meelaadse tootega.
DNA  kvaliteet/kvantiteet|Ebatiitipiline Tdené&oliselt DNA kvaliteet ja DNA jarjestuste profiil on
ok, HMF (le lubatud normi pole Eesti mesi |ebatupiline vdrreldes autentse mee DNA-ga.
77568 >40 121,0 3,09 (>40 mg/kg), Tegemist vdib olla liigselt kuumutatud meega

organoleptiliselt
ebatuipiline

v6i meelaadse tootega.




Autentseks kvaliteetseks meeks madrati DNA analiilisi pdhjal kokku 10 meeproovi. Need olid
meeproovid, mille

1. DNA kogus ja kvaliteet vastas ehtsate varskete ja kvaliteetsete mete DNA kogusele ja
kvaliteedile ning polnud olulisi viiteid, et mesi vdiks olla lahjendatud voi liigselt
toodeldud/kuumutatud.

2. DNA jarjestuste profiil ei erinenud oluliselt TTAK-i ehtsate mete andmebaasis olevatele
autentsete mete DNA jdrjestuste profiilist.

3.3. NMRja DNA anallUsi tulemuste vordlus proovi tegeliku paritoluga
Tabelis 3 on toodud kdigi 36 anallilisitud meeproovi NMR ja DNA analiisi tulemused ja mee tegelik
paritolu ja koostis. Tegemist oli nn pimekatsega, mille puhul mee tegelik paritolu, koostist ja autentsuse
info edastati TTAK-ile Eesti Mesinduskogu poolt alles parast DNA ja NMR analiitiside tulemuste saamist.
Kokku oli ehtsa mee proove analiiisitud proovide hulgas kokku 6, voltsmee-proove 8 ja teadmata
paritoluga meeproove Eesti poelettidelt 22. Proovi ZZ533 puhul ei saanud DNA ja NMR analiiisi
tulemusi vorrelda, sest antud proovi puhul NMR analiisi teha ei saanud.

Kokku 5 teadaolevalt mitteautentse, meelaadse toote proovi puhul (proovid 72534, 77539, 77541,
77542, 77543) maarati antud tooted ebatiilipiliseks ehk mitteautentseks nii DNA kui ka NMR meetodi
abil ehk siis kdrvalekaldeid tuvastati nii mee DNA kvaliteedis voi jarjestuste profiilides kui ka keemilise
anallisi (Gldistes mee kvaliteediga seotud néitajates, suhkrute ja aminohapete koostises). Kaks
meelaadset toodet (ZZ536 ja ZZ561) tuvastati korvalekaldeid DNA metagenoomika analiisil, mee DNA
kvaliteedis voi jarjestuste profiilis, kuid ei tuvastatud kdrvalekaldeid NMR meetodi abil tilpilise
autentse mee suhkrute vG6i aminohapete profiilides. NMR abil tuvastamata jadnud ZZ536 puhul oli
tegemist mesilaste poolt labi té6tatud talveséoéda ja suhkrusiirupi seguga ning ZZ561 puhul mee ja
suhkrusiirupi seguga (vahekorras 60%/40%). DNA pdhine meetod ei tuvastanud k&rvalekaldeid DNA
kvaliteedis ja jarjestuste profiilides meelaadse toote proovi ZZ533 puhul, mille puhul oli tegemist
autentse mee ja puhta siirupi seguga. NMR anallilsi antud proovile teha ei saanud.

Autentsetest meeproovidest viie puhul ei tuvastanud nii DNA kui NMR pohine meetod olulisi
kdrvalekaldeid v&rreldes autentse mee kvaliteeti ja autentsust iseloomustavates parameetrites. Uhe
autentseks meeprooviks margitud meeproovi puhul (ZZ560, Naissaare mesi) tuvastas DNA-pShine
meetod moningaid erinevusi tilpilisest autentse mee DNA profiilist.

Jaekaubandusest parinevatest meeproovidest 7 proovi puhul 22-st tuvastasid nii DNA-p&hine kui ka
NMR analiius olulisi erinevusi vorreldes autentse meega, 4 proovi puhul olid mdlemad meetodid (hel
meelel, et tegemist on autentse kvaliteetse meega ning olulisi erinevusi autentsest meest ei tuvastatud.
Ulejddnud 11 jaekaubanduse mee puhul tuvastas DNA metagenoomika pdhine meetod erinevusi
vorreldes autentse mee DNA kvaliteedis ja/v&i jarjestuste profiilis, mida NMR p&hine meetod ei kinnita.
Kuna jaekaubandusest kogutud proovide puhul ei ole tegelik koostis ja autentsus teada, ei saa nende
analliUsi tulemuste p&hjal hinnata valepositiivsete/valenegatiivsete tulemuste maara.



Tabel 3. Meeproovide DNA analiilisi tulemuse, NMR analiilsi tulemuse ja meeproovide tegeliku
paritolu ning autentsuse vdrdlusandmed. Kollase taustaga on margitud proovid ja hinnangud, mis

viitavad korvalekalletele autentsest ja kvaliteetsest meest.

jaekaubanduse toodete tegeliku koostise ja paritolu info.

Rohelise taustaga on margitud

DNA metagenoomi analiilisiDNA analiilisiiNMR analiilisi|Proovi tegelik|Proovi tegelik koostis
Proovi ID |I6ppjareldus meeproovi kvaliteedile jalhinnang koondhinnang |paritolu ja
autentsusele paritolu kohta autentsus
DNA kogus, kvaliteet ja jarjestuste profiil[Toendoliselt  |Tuubi meelaadne autentne mesi 300g +
ei erine oluliselt tuupilise autentse mee|Eesti mesi purunemise [toode lisatud suhkrusiirupit
22533 DNA-st. tottu ei saanud 110g (1:1  suhkru
anallusida lahusest)
DNA kogus ja kvaliteet ebatlupiline{DNA madal| Ebatiipiline |meelaadne pikalt keedetud mesi
vOrreldes autentse mee DNA-ga. HMF|kogus ja toode + vahasulatusel
77534 vaartus >40 mg/kg. Tegemist vdib olla|kvaliteet ei saadav vedelik ehk
Ulekuumutatud v&i lubamatul viisillvdimalda DNA siirupilaadne toode
toodetud meega. jarjestuste
analilsi.
DNA kogus, kvaliteet ja jarjestuste profiil| Toenaoliselt Tiupiline [autentne mesi |[100% mesi
2Z535 |ei erine oluliselt tllpilise autentse mee|Eesti mesi
DNA-st.
DNA kogus ja kvaliteet vdrreldes|Toenaoliselt Tilpiline [meelaadne Mesilaste poolt labi
titpilise autentse meega on pisut|Eesti mesi toode tootatud  talvesoot,
madalam. HMF suurenenud, aga pressitud  talvepesa
lubatud  piires(<40 mg/kg). DNA karjest (stigisel antud
77536 jarjestuste profiil ei erine oluliselt so66da vahekord 3 osa
autentse mee profiilist. Tegemist on suhkrut 2 osa vett).
téendoliselt meega, mida voib olla kas Pressitud
liigselt kuumutatud vG&i siirupi vm talvesoodale lisatud
lahjendatud. 10%  suhkrusiirupit
3:2
DNA kogus, kvaliteet ja jarjestuste profiil|Toendoliselt Tlhlpiline  |autentne mesi |[100% mesi, tugeva
77537 ei erine oluliselt tuupilise autentse mee|Eesti mesi tatramee osakaaluga
DNA-st. Mesi sisaldab palju dietolmu ca 40%.
DNA-d.
DNA kogus, kvaliteet ja jarjestuste profiil| Téenaoliselt Tlupiline [autentne mesi |[100% mesi
22538 |ei erine oluliselt tiilipilise autentse mee|Eesti mesi
DNA-st.
DNA kogus ja kvaliteet madal, DNA|TGena&oliselt Ebatiipiline [meelaadne 60% mesi, 40%
jarjestuste  profiil on ebatlilpiline|pole Eesti mesi toode invertsuhkru  siirup;
77539 vlrreldes autentse mee DNA-ga. HMF Vinnise toode
lubatud piires, aga suhteliselt kd&rge;
Tegemist vdib olla liigselt kuumutatud
meega vOi meelaadse tootega.
DNA kogus, kvaliteet ja jarjestuste profiil| Tegemist v&ib| Tulpiline |jaekaubandus |Euroopa Liidust ja
ei erine oluliselt tllpilise autentse mee|olla est valjastpoolt Euroopa
DNA-st. ebatilpilise Liitu parit mesi
2Z540 koostisega
Eesti meega
vGi osaliselt
mitte Eesti
DNA kogus ja kvaliteet vdga madal. HMF|T6endoliselt Ebatiilipiline [meelaadne 17% mesi, 83%
lubatud piires. DNA jarjestuste profiil ei|Eesti mesi toode suhkrusiirup.
27541 |erine oluliselt tllpilise autentse mee
DNA-st. Tegemist vdib olla siirupiga vm
abil lahjendatud meega.




DNA kogus ja kvaliteet vdga madal. HMF|DNA madal| Ebatuupiline |meelaadne 17% mesi, 83%
lubatud piires. Tegemist v&ib ollajkogus ei toode suhkrusiirup.
22542 (siirupiga vm abil lahjendatud meega. vGimalda DNA
jarjestuste
analuusi.
DNA kogus, kvaliteet ei erine autentse|TGendoliselt Ebatttpiline [meelaadne Teadaoleva
mee DNA-st. DNA jarjestuste profiilis|Eesti mesi toode koostisega
772543 |vdikseid erinevusi vdrreldes tlilpilise meelaadne toode
autentse mee DNA-ga. Toode vdib
sisaldada siirupibaasil valmistatud mett.
DNA kogus, kvaliteet ja jarjestuste profiil|TGenaoliselt Tlupiline  [autentne mesi [100% mesi
22544 |ei erine oluliselt tllpilise autentse mee|Eesti mesi
DNA-st.
DNA kvaliteet ja DNA jarjestuste profiil|TGenaoliselt Tllpiline  [jaekaubandus [100% EESTI
on ebatttpiline vorreldes autentse mee|pole Eesti mesi est TATRAOIEMESI,
22545 [DNA-ga. HMF >40 mg/kg. Tegemist vdib musta  sildiga ja
olla tlekuumutatud meega voi kaanega 400g
meelaadse tootega.
DNA kvaliteet ja DNA jarjestuste profiil ei|TGendoliselt Ebattupiline |jaekaubandus |EESTI MESI, musta
erine oluliselt thupilise autentse mee|pole Eesti mesi est sildiga ja kaanega
727546 |DNA-st. HMF (ulikdrge (>>40 mg/kg). 400g
Tegemist vGib olla liigselt kuumutatud
meega.
DNA kogus vaga madal, HMF >40 mg/kg.DNA madal| Ebatuipiline |jaekaubandus |Mesi Netokogus 1kg,
Tegemist voib olla liigselt kuumutatud|kogus ja est mesilase pildiga
77547 meega vdi meelaadse tootega. kvaliteet ei plastamber
voimalda DNA
jarjestuste
analuisi.
DNA kogus viga madal, HMF >40 mg/kg.|T&en&oliselt Ebatiitipiline [jaekaubandus [Jakobsens, Oiemesi
DNA jarjestuste profiil on ebattlpiline|pole Eesti mesi est
77548 v6rre|d.es ~.auten'csen mee  DNA-ga.
Tegemist voib olla liigselt kuumutatud
meega vOi meelaadse tootega.
DNA kogus, kvaliteet ja DNA jarjestuste|TGendoliselt Tuupiline |jaekaubandus |Remediway, Mesi
profiil ei erine oluliselt titpilise autentse|Eesti mesi est puhtast Eestimaa
22549 [mee DNA-st. HMF >40 mg/kg. Tegemist loodusest
vGib olla liigselt kuumutatud autentse
meega.
DNA kogus madal. HMF >40 mg/kg. DNA|T&endoliselt Talpiline  [jaekaubandus [Favorit, Honey 370g
jarjestuste profiil ei erine oluliselt|pole Eesti mesi est
272550 [tuupilise autentse mee DNA-st. Tegemist
vGib olla liigselt kuumutatud voi
lahjendatud meega.
DNA kvaliteet ja DNA jarjestuste profiil|TGenaoliselt Titpiline |jaekaubandus [HZ Oiemesi
on ebatttpiline vorreldes autentse mee|pole Eesti mesi est
77551 DNA-ga. HMF suurenenud, aga lubatud
normi piires (<40 mg/kg). Tegemist vdib
olla tlekuumutatud meega  VOi
meelaadse tootega.
DNA kvaliteet ja DNA jarjestuste profiil|TGendoliselt Tllpiline  [jaekaubandus [Parnamesi,
on ebatilpiline vorreldes autentse mee|pole Eesti mesi est karupildiga
77552 DNA-ga. HMF suurenenud, aga lubatud
normi piires (<40 mg/kg). Tegemist vdib
olla Glekuumutatud meega voi
meelaadse tootega.
DNA kvaliteet ja DNA jarjestuste profiil|TGendoliselt Ebattupiline |jaekaubandus [Mesi Netokogus 400
on ebatilpiline vorreldes autentse mee|pole Eesti mesi est g, mesilase pildiga
77553 DNA-ga. HMF suurenenud, aga lubatud plastdmber punane
normi piires (<30 mg/kg). Tegemist voib kaas

olla Glekuumutatud voi

meelaadse tootega.

meega




DNA kogus, kvaliteet ja jarjestuste profiil| Toenapliselt Tilpiline  [jaekaubandus |Mesi 1kg, plastamber
22554 |ei erine oluliselt tiitipilise autentse mee|pole Eesti mesi est
DNA-st.
DNA jarjestuste profiil on ebatlupiline|Téendoliselt Taupiline  |jaekaubandus |Medus, mesi, Honey
77555 vorreldes autentse mee DNA-ga.|pole Eesti mesi est 200g
Tegemist v3ib olla meelaadse tootega?
DNA kvaliteet ja DNA jarjestuste profiil|TGendoliselt Tuaupiline  |jaekaubandus |VINNIS, Medus, mesi,
on ebatilpiline vorreldes autentse mee|pole Eesti mesi est Honey
77556 DNA-ga. HMF suurenenud, aga lubatud
normi piires (<40 mg/kg). Tegemist vdib
olla tlekuumutatud meega voi
meelaadse tootega.
DNA kvaliteet ja DNA jarjestuste profiil| Téendoliselt Tiupiline [jaekaubandus |ICA, mild&sot,
27557 on ebattpiline vGrreldes autentse mee|pole Eesti mesi est HONUNG fran Akacia
DNA-ga. Tegemist voib olla meelaadse trad 350g
tootega.
DNA kogus madal, kuid HMF normi|TGendoliselt Tlaupiline  |autentne mesi |100% mesi
27558 (piires ja DNA profiil ei erine oluliselt|Eesti mesi
tlupilise autentse mee DNA-st.
DNA jarjestuste profiil on ebatlupiline|Téendoliselt Tuupiline  |jaekaubandus |Maribel, Vedel
vorreldes autentse mee DNA-ga.|pole Eesti mesi est Oiemesi Skirds ziedu
27559 ([Tegemist v3ib olla meelaadse tootega. medus,
Kuldselge/Skaidrs
DNA kogus, kvaliteet ja profiil on|Tegemist v&ib| Tuupiline |autentne mesi |100% mesi,
ebatllpiline vorreldes autentse DNA-ga.|olla Naissaarelt
HMF <40 mg/kg. Tegemist v&ib ollajebatlipilise
22560 (siirupi vm abil lahjendatud mee v&ilkoostisega
meelaadse tootega. Eesti meega
\eli osaliselt
mitte Eesti
DNA kogus ja kvaliteet ok, DNA|T3endoliselt Tuaupiline  |meelaadne Mee ja siirupi (bifor)
77561 jarjestuste  profil on ebatiilpiline|Eesti mesi toode segu 60%/40%
vorreldes autentse mee DNA-ga.
Tegemist v8ib olla meelaadse tootega.
DNA kogus ja kvaliteet on ebatutpiline|DNA madal| Ebatlupiline [jaekaubandus |Parnadie, Poola mesi
virreldes autentse meega. HMF vaartus|kogus ja est
77562 >40 mg/kg. Tegemist vdib ollalkvaliteet ei
Ulekuumutatud v8i lubamatul viisillvdimalda DNA
toodetud meega. jarjestuste
analiisi.
DNA kogus, kvaliteet ja jarjestuste profiil| Toenaoliselt Tiupiline [jaekaubandus |Granija, San Fransisco
on ebattpiline vGrreldes autentse mee|pole Eesti mesi est
77563 DNA-ga. HMF vaartus s.uuren?r-md, aga
<40 mg/kg. Tegemist vdib olla
kuumutatud meega vGi meelaadse
tootega.
DNA jarjestuste profiil on ebatlupiline|Téendoliselt Tuupiline  |jaekaubandus |Hunaja, Honug
22564 (vorreldes autentse mee  DNA-st.|pole Eesti mesi est
Tegemist vOib olla meelaadse tootega.
DNA kogus ja kvaliteet on ebatiiiipiline DNA madal| Ebatiipiline |jaekaubandus [Minu mesi
virreldes autentse mee DNA-ga. HMF|kogus ja est sidunimahlaga
vaartus >40 mg/kg. Tegemist v&ib olla|kvaliteet ei
772565 |mingi maitselisandiga (sidrunimahl vms)|v8imalda DNA
ja tlekuumutatud meega vOi|jarjestuste
siirupibaasil  valmistatud meelaadse|analisi.
toote voi selle lisandiga meega.
DNA kogus, kvaliteet ja jarjestuste profiil| Téendoliselt Tilpiline  [jaekaubandus |Tatramesi
22566 |ei erine oluliselt tilpilise autentse mee|Eesti mesi est
DNA-st.
DNA jarjestuste profiil on ebatllpiline|Téendoliselt Tilpiline  [jaekaubandus |Xtra, Hunaja
22567 (vOrreldes autentse mee DNA-ga.|pole Eesti mesi est
Tegemist vBib olla meelaadse tootega.
DNA kvaliteet ja DNA jarjestuste profiil|TGendoliselt Ebattupiline [jaekaubandus |Ukraina mesi
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4. Kokkuvote

QSI labori Brukeri seadmega teostatava NMR mee tuumamagnetresonatsanaliilisi abil on antud
uuringus analttsitud korvalekaldeid uuritava mee sisivesikute ja aminohapete koostises vérreldes
nende referentsmee andmebaasides olevate ehtsate mete koostisega ning mee kvaliteedi niitajate
vastavust EU Direktiivi 2001/110 nduetele. TTAK labori poolt arendatava DNA metagenoomika
analllsiga on anallusitud kdrvalekaldeis DNA kvantideedi ja kvaliteedis ning DNA jarjestuste profiilides
vOrreldes TTAK-i referentsmete DNA andmebaasiga. Lisaks on antud hinnang iga proovi véimaliku Eesti
paritolu kohta.

Anallitsi kaasatud 36 (mee)proovist 22 parinesid jaekaubandusest, mistottu polnud nende tegelik
péritolu ja autentsust teada ka uuringu |6puks. Jaekaubanduse proovidest 7 puhul tuvastasid nii DNA
anallds kui ka NMR analiiiis erinevusi vorreldes autentse meega ning 4 puhul leidsid mélemad
metoodikad, et tegemist on tdenaoliselt autentse kvaliteetse meega (ehk korvalekaldeid ei tuvastatud).
Ulejddnud 11 jaemiiiigi proovi puhul tuvastas DNA-pShine metoodika erinevusi DNA kvaliteedis v&i
DNA jarjestuste profiilis vorreldes autentse meega, kuid NMR analiiisi tulemusena oli tegu autentsete
EU Direktiivi nGuetele vastavate metega. Kuna antud proovide puhul tegelik paritolu ei olnud teada, siis
ei saa teha erilisi jareldusi.

Teadaoleva koostisega meeproove oli anallitisis 13.

Mee autentsuse madrangute tdpsus NMR analiiisi puhul (13 proovi):

Tegelikult autentne mesi Tegelikult meelaadne toode
Ennustatud autentseks meeks 6 2
Ennustatud mitteautentseks tooteks 0 5

NMR ei suutnud tuvastada 2 meelaadse toote proovi puhul, et tegemist ei ole autentse meega. Neist
Uhe puhul oli tegemist mesilaste poolt Iabi to6tatud talvesddda ja suhkrusiirupi seguga ning teise
proovi puhul mee ja suhkrusiirupi seguprooviga (vahekorras 60%/40%).

Mee autentsuse maadrangute tdpsus DNA metagenoomika analiisi puhul (13 proovi):

Tegelikult autentne mesi | Tegelikult meelaadne toode
Ennustatud autentseks meeks 5 0
Ennustatud mitteautentseks tooteks 1 7

DNA metagenoomika analiils tuvastas Oigesti kdik meelaadsed tooted, kuid tuvastas mee profiilis
erinevusi vorreldes TTAK-i andmebaasis olevate autentsete metega ka ihe autentse Naissaare mee
puhul. PGhjuseid voib olla erinevaid (alates s66dasiirupi jadkidest mees kuni Naissaare meega seotud
koostise eriparadeni).

Teadaoleva paritolu, koostise ja autentsusega proovide hulk antud uuringus oli aga liiga vaike
laiapOhjaliste jarelduste tegemiseks. Molemad meetodid tuvastasid suurema osa teadaoleva
koostisega meeproovidest. Kumbki meetod analiilsib erinevat osa meest (DNA-pShine metoodika DNA
jarjestusi, NMR keemilise koostise osi), mistottu voib erinevat tidpi voltsingute puhul olla eelis Ghe voi
teise meetodiga analtsimisel.



Labiviidud pimekatse tulemused (kuigi vaikese proovide hulga pdhjal) naitavad, et DNA
metagenoomika analiilis ei jaa mee autentsuse tuvastamise tapsuselt alla NMR anallitsile vaid on
teatud juhtudel voltsingute tuvastamisel edukam. DNA pdhine metoodika tuvastab efektiivsemalt
keerulisemaid voltsinguid, mille puhul ei tarvitse tekkida kdrvalekaldeid suhkrute vdi aminohapete
profiilides voi Gldisemates EU Direktiivide nduetega seotud kvaliteedi parameetrites. Naiteks juhtumid,
mille puhul lisatakse meele mingit lisaainet v6i eemaldatakse tahtmatult véi tahtlikult midagi meest
ning sellega koos mone organismi DNA jarjestusi, mis tekitab vdiksemaid vdi suuremaid muutusi mee
DNA  jarjestuste  profiilis  (sealhulgas mesilasele  s66detud  suhkrusiirup,  Gietolmu
lisamine/eemaldamine jms). Puhta DNA-vaese suhkrusiirupi vaheses koguses lisamise tuvastamisel on
NMR metoodika tdendoliselt edukam, mddtes otseselt muutusi mee suhkrute profiilis. Voltsingute
vastu vOideldes on kasulik alati kasutada erinevate metoodikate kombinatsiooni, mis muudab
keerukamaks ja kallimaks k&iki erinevaid tuvastamismeetodeid |abivate vdltsproovide loomise.

Et teha laiapGhjalisemaid jareldusi tuleks vordluskatsetega jatkata ja kaasata uuringusse pimekatsena
veelgi rohkem teadaoleva koostise ja paritoluga proove. DNA metagenoomika pdhine metoodika
tugineb erinevate organismide DNA jarjestuste ja koostisprofiilide analiilsil, mida on praktiliselt
vOimatu kunstlikult jdljendada. Kuigi DNA-pGhine metoodika on alles arendusjargus, on juba antud
uuringust ndha, et metoodika annab juba tdna vdga haid tulemusi ning tegemist on paljulubava
metoodikaga, mis vaarib kindlasti edasiarendamist.



