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Uuringu eesmiérk ja iilesanded

Kéesoleva uuringu eesmargiks oli maérata Eesti erinevatest maakondadest uuringuks kogutud
30-ne 2016.a. meeproovi fiilisikalis-keemilised omadused ning antibakteriaalse, bioaktiivse
ning antioksiidantse toimega pohiliste iihendite sisaldus.

Eesmargi tditmiseks piistitati jirgmised iilesanded:

1. Uurida laboratoorselt meeproovide fiiiisikalis-keemilisi pohinditajaid ja hinnata nende
vastavust Pollumajandusministri 20. novembri 2014.a méiruses nr 104 ,,Mee koostis- ja
kvaliteedinduded ning toidualase teabe esitamise nduded” esitatud mee kvaliteedinduetele.

2. Uurida ja méadrata meeproovides antibakteriaalse, antiokslidantse ja bioaktiivse toimega
ithendite, sealhulgas flavonoidide ja fenooliihendite kvalitatiivset ja kvantitatiivset sisaldust.

3. Analiiisi tulemuste pdhjal hinnata vOimalike antibakteriaalsete iihendite (nt.
metiiiilgliioksaal ja dihiidroksiiatsetoon) ja bioaktiivsete iihendite olemasolu ja hulka
meeproovides.

4. Seoste loomiseks mees leitud antibakteriaalsete ja bioaktiivsete omaduste ning
meeproovide botaanilise péritolu vahel teha meeproovide dietolmuanaliiiis.

5. Uuringu tulemusi vorrelda andmete kéttesaadavuse piires teiste ldhipiirkonna maades,
Euroopas voi maailma teistes piirkondades 14bi viidud analoogiliste mee koostise uuringute
tulemustega.



1. Meeproovid ja analiiiisimeetodid

Ajavahemikus 29.11.2016 — 06.01.2017 saadeti 30-st erinevast Eesti mesilast (joonis 1) 2016
aasta korjest meeproovid Toidu- ja Fermentatsioonitehnoloogia Arenduskeskusesse
(TFTAK), kus need mérgistati ja sdilitati pimedas toatemperatuuril kuni analiiiisimiseni.
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Joonis 1. Analiiiisitud meeproovide mesilate asukoht Eesti kaardil

Analiitisimeetodid

Mete dietolmuanaliiiis ja fiitisikalis-keemiliste omaduste (elektrijuhtivus, niiskus, diastaasi
aktiivsus, vabade hapete sisaldus, invertaasi aktiivsus) midramine telliti OU Eesti
Keskkonnauuringute Keskusest. Kuna seal ei méidratud metes lehemee-elemente, siis kahe
meeproovi (nr 28, 29) tdiendav analiiiis viidi 1dbi Tallinna Tehnikaiilikooli keemia ja
biotehnoloogia instituudi toidutehnoloogia osakonnas, kasutades Ricciardelli D’ Albore (1997)
meetodil ettevalmistatud preparaatide mikroskopeerimist valgusmikroskoobis.

Hiidroksiimetiitilfurfuraali (HMF), dihiidrokstiatsetooni ja metiitilgliioksaali sisalduste analiiiis
telliti  Uus-Meremaa laborist Hill Laboratories, kus analiiiisid viidi 1dbi ultra-
korgsurvevedelikkromatograafia (UPLC) meetodil.

Mete poliifenoolide ja flavonoidide iildsisaldused, vesi- ja rasvlahustuvate antioksiidantide
iildsisaldused ning vérvus mdiérati Tallinna Tehnikaiilikooli keemia ja biotehnoloogia
instituudi toidutehnoloogia osakonnas. Poliifenoolide tildsisaldus médrati
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spektrofotomeetriliselt Folin-Ciocalteau meetodil, mis oli kohandatud mee analiiiisiks (Meda
et al.,, 2005). Mootmised viidi ldbi lainepikkusel 760 nm, kasutades standardainena
gallushapet.

Flavonoidide iildsisaldus méaarati samuti spektrofotomeetriliselt (Bueno-Costa et al., 2016),
lainepikkusel 415 nm, kasutades standardainena kvertsetiini.

Mete vesi- ja rasvlahustuvate antiokstidantide tildsisaldus méarati fotokemoluminestsents-
meetodil seadmega Photochem (Analytik Jena AG, Saksamaa) kasutades kommertsiaalseid
reagendikomplekte ja Wesolowska & Dzugan (2017) meetodit. Vesilahustuvate
antiokslidantide standardaineks kasutati askorbiinhapet ning rasvlahustuvate antioksiidantide
standardaineks Troloxit.

Virvus maéirati kolorimeetriga CM-700d (Konica Minolta, Jaapan) CIELab meetodil. Igast
meeproovist madrati varviruumikoordinaadid (L* (heledus: 0-must, 100-valge), a* (+a
punane, -a roheline) ja b* (+b kollane, -b sinine). Varvuse leidmiseks virvikoordinaatide jargi
kasutati internetipohist programmi (http://nixsensor.com/free-color-converter).

Mete suhkrute, poliifenoolide, aminohapete ja terpeenide sisaldused maérati Toidu- ja
Fermentatsioonitehnoloogia Arenduskeskuses (TFTAK). Gliikkoosi, fruktoosi ja sahharoosi
médramiseks kasutati LC-RI metoodikat Zorbax Carbohydrate Analysis (Agilent) kolonniga.

Poliifenoolide identifitseerimiseks mee proovidest kasutati TFTAK-is vilja tootatud vedelik-
kromatograafia-massispektromeetria (LC-MS) meetodit. Poliifenoolide ekstraheerimiseks
meest kasutati sipelghappe puhvrit (pH<2) ja tahkefaasi ekstraktsiooni kolonne (Oasis HLB,
Waters, USA) (Michalkiewicz et 2008).

Aminohapete sisalduse midramiseks kasutati firma Waters poolt vilja tootatud LC-UV
metoodikat (AccQeTag™ Ultra Derivatization Kit; Waters, USA). Antud metoodikaga
médrati vabad aminohapped.

Terpeenide sisalduse médramiseks kasutati TFTAK-is vélja tootatud gaasikromatograafia-
massispektomeetria (GC-MS) meetodit. Terpeenide ekstraheerimiseks kasutati tahke faasi
mikroekstraktsiooni (SPME) meetodit (30/50 um DVB/Car/PDMS Stableflex 2 fiiber).
Terpeenide lahutamiseks kasutati DB5-MS kolonni, 30 mx 0.25 mm x 1.0 um (Restek,
Bellefonte, PA) ning detekteerimiseks massispektomeetrit (Agilent 6890, USA) Time-Of-
Flight (TOF) detektoriga. Uhendite suhtliseks kvantifitseerimiseks kasutati sisestandardit 2-
kloro-6-metiiiilfenool.

Tulemuste graafiliseks visualiseerimiseks kasutati peakomponentide analiiiisi (PCA)
kasutades tarkvarasid Rstudio 1.0.136 (Boston, USA)ja Pythoni programmeerimise
keskkonda JuPyTer koos andmeanaliiiisi lisamoodulitega (Sklearn, Matplotlib, NumPy,
Seaborn). Andmed normaliseeriti enne analiiiisi 14bi viimist.



2. Oietolmuanaliiiis

Oietolmuanaliiiisist (Tabel 1) selgub, et kogutud metes on iilekaalukalt esindatud ristieliste
(Brassicaceae) dietolmuterad, millele jargnevad roosdielised (Rosaceae), paju (Salix) ja valge
ristik (Trifolium repens) (sh. mesikas (Melilotus Alba)), angervaks (Filipendula), paakspuu
(Frangula alnus), tulikalised (Ranunculus), sarikalised (Apiaceae) ja muud liblikdielised
(Fabaceae). Uuritud meed sisaldasid vdga palju erinevaid korjetaimede liike ning enamus
neist olid poliifloorsed meed.

Rist- ja roosodieliste Oietolmu leidus kdikides wuuritud meeproovides. Korge rapsi
Oietolmusisaldusega meteks voiks nimetada meesid nr. 7, 12 ja 27 mis sisaldasid iile 60%
ristdieliste dietolmu (tdendoliselt raps). Suure ristdieliste sisaldusega olid veel meed nr. 3, 13,
26 ja 30. Tagasihoidlikuks jéi roosdieliste dietolmu hulk metes. Kdige suurema roosodieliste
oietolmu protsendiga (32%) oli mesi nr. 21.

Valge ristik voi mesikas olid esindatud peaaegu kdigis meeproovides (v.a. mesi nr.5), mille
suurimad sisaldused olid metel nr. 17 ja 19 (vastavalt 45% ja 53%).

Paju odietolm oli esindatud enamikes metes, lile 60% sisaldasid seda meed nr. 9 ja 25
(vastavalt 67% ja 61%). Kuna paju on aga nii nektaritaim kui tuultolmleja ning selle dietolmu
sisaldus peaks mees olema vdhemalt 70%, siis antud meesid ei saa siiski nimetada
monofloorseteks meteks, vaid pigem suure paju dietolmu sisaldusega meteks.

Kanarbikulisi sisaldas koige suuremal maéral mesi nr. 17 (7%). Tegemist on pressitud meega
ja seetdttu ei pruugi Sietolmuspekter olla péris dige, kuna lisandub juurde suirast périnev
oietolm. Kuigi kanarbiku dietolm on ala-esindatud ning seda peaks olema véhemalt 10%, et
selle mett nimetada monofloorseks, siis tuginedes antud mee organoleptilistele ja fiilisikalis-
keemilistele niitajatele uurimustdos, oli tegemist kanarbikumeega. Kdikidest uuritud metest
sisaldas kanarbikuliste dietolmu vahesel maéral veel viis mett (nr.1, 4, 15, 23 ja 28). Neist
kaks mett parinesid Raplamaalt, kaks Hiiumaalt ning iiks Vdrumaalt.

Paakspuu Oietolmu sisaldasid kdikidest uuritud meeproovidest 11 mett, millest pooled
périnesid Ladnemaalt, Hiiumaalt ja Saaremaalt. Suurima paakspuu Gietolmusisaldusega oli
mesi nr. 23 (29%) ning tuginedes selle organoleptilistele ja fiilisikalis-keemilistele
parameetritele nimetati seda paakspuumeeks. Teiste mete paakspuu dietolmusisaldus jdi alla
14%.

Voilille dietolmu sisaldus oli kdige suurem mees nr. 1 (4%). Tegemist oli ka varasuvise
meega ning seda voib lugeda vdilillemeeks. Voilille nektarieritus on tagasihoidlik ning
dietolm voib olla ala-esindatud (Rohtla, 2001). Vailille dietolmu (1%) sisaldasid veel meed
nr. 15 ja 25.

Pooltes uuritud metes leidus palju ka angervaksa Gietolmu, kdige enam médrati seda metes
nr.18 ja 19 (vastavalt 40% ja 22%).



Tabel 1. Oietolmu sisaldused meeproovides

Meeproovi number

Korjetaimed 1123|4567 |8]9]10/11]12]13]14|15]16(17|18|19]20(21|22|23|24]25|26|27[28]29|30
Ristoielised 8 123(55]29|31|41]69|35| 4 |33|18|65|57|5 |46|26|9 |10|11|36|18|5 |1 |22|19|54|62|15|37]|59
Roosoielised 23| 5411214132 |6|10|11|10| 7|6 |8 |6 17|+ |5 |3 |6 (322717123 (108 |7 |3 |1
Valge ristik,mesikas 16126 9 |11 31212842 |+|3|4|7]|9 |+ 453053+ |1 |7 |8 |5|1|7|3]|7]18]|20
Aasristik, punane + |+ | + + 2|1 3| +]2]2 1|+ 4|+ |2|+|5[1|7|+]3]|4]7
Paju 2502922223427 |14 67|33|55|13(22|58|15]26 113722 10|16 (61| 6 |17 (57|13 | +
Sarikalised + 3|4 |+ 11119+ |+ 2|+ |5 |+ |+ |10/ |+|+|+]1]2]|1 1[3]4]1
Paakspuu 2 + |2 + 2|1 + + 416 |14[29|5 | + 1 + 1
Kanarbikulised 1]+ 3|+ |+ |+ 2 7 1 + |+ |1

Vailill 4 | + + + + 1+ |1 + + 1 +

Péevalill + + +

Ohakas + + + | + + |+ +
Arujumikas + |+ + 4 | + | + 3 + +
Takjas + + +

Rukkilill + |+ + + + + + + 1|1
Muud korvoielised 6|+ |+ [+ | +]|2]+ |+ 13|21 |+]4]1 ]+ 4| + 22|+ |+ 1




Korjetaimed 4 10111 (12[13]14|15]16|17/18[19]20]|21|22|23|24|25|26|27|28|29]30
Meelespea + + + 117 +

Galeega 7 + 4|+ 2 1 3 211
Hiirehernes 12|+ |+ 3|2 +]|1]|+|+]3 4| + + |3 |13
Seahernes + + 2 12|+ + 3 + +
Lutsern + + + |+ |+

Muud liblikoielised 2 + +|15]4]3 +1+12]9 1|+ +]2]3
Vaher + 213 + | 4 5 + 3 2
Hobukastan + + + |+ + +|3]6 1]+ +
Ussikeel + 6

Harilik ndiahammas + |+ 1]+ + + +
Pddrakanep + +
Angervaks 11 + |+ |+ |3]10[40|22|1|1|7|8]|5 + |2
Nelgiline +

Liilialine + + + 1

Huuldieline + 2 + +

Tatar + | + 1 +
Sirel + + +




Korjetaimed 10111 (12[13]14|15]16|17/18[19]20]|21|22|23|24|25|26|27|28|29]30
Tulikaline 13 + 8|6 5[5/9]1 3|8+ |+
Tamm + |+ 1 4 11|+ |+ +

Parn 1 +

Kask 1]+ |+ ] 1|3+ |+ 2 |+ |7 + + | +
Maind + + + | + + | + +
Kuslapuu 2 + |+ + + +
Korreline + + |+ + + +
Loikhein + + + 1

Kannike + + + +

Kadakas + |+ +

Oblikas +

Jalakas + + 1]+ + |+ + 1 4+ |+ |+ +
Tundmatu + 1




Meed nr. 28 ja 29 on dietolmuanaliiiisi jargi kiill poliifloorsed meed, kuid sisaldasid palju
mesikaste ja lehemee elemente ning neid voiks nimetada lehe- ja diemee segumeteks.

Tatra dietolmu sisaldas mesi nr. 24 (1%). Teistest metes see puudus voi esinesid iiksikud
Oietolmuterad. Ka vihene tatra dietolmu sisaldus metes voib muuta mee omadusi.

3. Fiiiisikalis-keemilised kvaliteediparameetrid

Mee fiiiisikalis-keemiliste kvaliteedinditajate kohta on seadusega kehtestatud piirnormid, et
viltida mee voltsimist ning tagada usaldusvdidrne meetoodang turul (2001/110/EC; VV
madrus 41):

Fiiiisikalis-keemiline Seadusega ettenihtud Kvaliteetmee
kvaliteediparameeter piirnorm piirnorm
Fruktoosi- ja gliikoosisisaldus * Oiemees vihemalt 60 g/100 g
Sahharoosisisaldus * kuni 5 g/100 g

Niiskussisaldus ° kuni 20% kuni 18.5%
Elektrijuhtivus * oiemees kuni 0.8 (mS/cm)

Vabad happed kuni 50 mEKV/kg

Diastaasiaktiivsus ° iile 8 iile 10
Hiidrokstimetiiiilfurfuraal (HMF) ° | kuni 40 mg/kg kuni 15 mg/kg

1-
2-

lehemees ja lehemee ning diemee segus viahemalt 45 g/100g

harilikust robiiniast, lutsernist, banksiast, magusristikust, eukaliiptist voi tsitrusest
saadud mees kuni 10 g/100g; lavendlist voi harilikust kurgirohust saadud mees kuni
15 ¢/100g.

kanarbikumees kuni 23%

lehemees ning kastanimees ning nende segus vahemalt 0.8 mS/cm; vilja arvatud
harilikust maasikapuust, eerikast, eukaliiptist, parnast, kanarbikust, Idunamiirdist ja
melaleukast saadud mees.

looduslikult vdhese ensiiiimi sisaldusega mees nagu tsitrusemesi, peab diastaasarv
olema vihemalt 3.

erand on tsitrusemeele, mille HMF sisaldus voib olla kuni 15 mg/kg ning troopilise
klitmaga piirkondadest périt meele ja selle segudele, kus HMF sisaldus voib olla kuni
80 mg/kg.

Uuritud mete fiitisikalis-keemilised parameetrid on vilja toodud tabelis 2.

Mee niiskussisaldus (%) varieerub tavaliselt vahemikus 15-21%, sdltuvalt mee botaanilisest
paritolust, kiipsusastmest, tootlemisest ja sdilitustingimustest. Niiskussisaldus on iiks
olulisemaid omadusi, mis mdjutab mee viskoossust, kristalliseerumist, sdilivust, maitset,
aroomi, varvust, lahustuvust. Kui mee niiskussisaldus on tiile 20%, voivad hakata toimuma
kaarimisprotsessid (da Silva et al., 2016).



Uuritud mete niiskussisaldused varieerusid vahemikus 15.6 kuni 20.9% ning keskmine
tulemus oli 18.8%. Kvaliteetmee piirnormide alla kuulusid 14 mett. Veidi iile 20%-line
niiskussisaldus esines neljal meel (nr. 10, 14, 25, 26). Korgem tulemus oli ka kanarbikumeel
(20.4%), mis aga vastas normidele, jaddes alla 23%.

Elektrijuhtivus (mS/cm) néitab mee omadust juhtida elektrivoolu, mis on otseses soltuvuses
lahuses olevate ioonide ja mineraalainete kontsentratsiooniga (A-Rahaman et al., 2013) ning
orgaaniliste hapete ja valkudega (Petretto et al., 2015). Mida suurem on nende sisaldus, seda
suurem on ka elektrijuhtivus (Kaskoniene et al., 2010b). Elektrijuhtivuse mairamisega
eristatakse Oiemett lehemeest. Lehemee elektrijuhtivus on suurem kui diemeel (vdhemalt 0.8
mS/cm), lehe- ja diemeesegudel 0.51-0.79 mS/cm ning puhastel diemetel 0.15-0.50 mS/cm.
Kuid erandiks on modned diemeed, mille elektrijuhtivus on korgem (niiteks kanarbiku-,
manuka-, teepuu-, eukaliiptimesi) ning seetottu pelgalt elektrijuhtivuse jargi ei saa mee
botaanilist paritolu kindlaks méédrata (Rouff, 2006).

Elektrijuhtivuse jargi osutusid koik uuritud meed oiemeteks (<0.8 mS/cm). Keskmiseks
elektijuhtivuse véirtuseks oli 0.39 + 0.16 mS/cm. Kdige kdrgemad elektrijuhtivuse vdértused
olid kanarbiku- ja paakspuumeel (0.73 mS/cm ja 0.75 mS/cm). Kanarbikumeel on tavaliselt
nektarimetest iiks kdrgemaid elektrijuhtivuse vaértuseid, kui mitte arvesse votta kastanimett,
mille vairtus on veel suurem. Kanarbikumee elektrijuhtivus voib olla isegi korgem kui 0.8
mS/cm, kuid keskmiseks on leitud 0.73 mS/cm (Persano Oddo et al., 2004), nagu ka antud
uurimustod puhul. Erinevate uuringute pohjal on kanarbikumete elektrijuhtivuse vairtuseks
saadud Soome metes 0.65 mS/cm ja 0.73-1.21 mS/cm (Salonen, 2011; Salonen et al., 2017),
Kreeka metes 0.61 ja 0.76 mS/cm (Pasias et al.,2017) ning Eesti metes 0.4 ja 0.60 mS/cm
(Kivima et al., 2014). Mida suurem on mee elektrijuhtivuse véaartus, seda suurem on ka tema
mineraalainete sisaldus (Kivima et al., 2014; da Silva et al, 2016; Salonen et al., 2017).

Uuritud poliifloorsete mete elektrijuhtivuse keskmiseks véartuseks saadi 0.35 mS/cm, mis on
védiksem kui Kreekas ja Soomes uuritud poliifloorsete mete keskmised 0.54 mS/cm ja 0.46
mS/cm (Pasias et al., 2017; Salonen et al., 2017). Leedus uuritud mete elektrijuhtivused jaid
vahemikku 0.52- 0.85 mS/cm (Kaskoniene et al., 2010a).

Soome (Salonen, 2011) vailillemee elektrijuhtivus (0.27 mS/cm) jéi poole vdiksemaks Eesti
vailillemee omast (0.54 mS/cm), mis vois olla tingitud ka viimase suuremast vdilille dietolmu
sisaldusest, kuid uuemates Soome mete uuringutes on vdilillemete elektrijuhtivuste
keskmisteks vaartusteks saadud 0.53 mS/cm (Salonen et al., 2017).

Korge rapsi dietolmusisaldusega mete elektrijuhtivuse viaartuseks antud t66s saadi 0.30
mS/cm, mis on sarnane Leedu ja Soome metega: 0.13-0.58 mS/cm ja 0.19-0.26 mS/cm
(Kaskoniene et al., 2010a; Salonen et al., 2017), kuid on suurem 2010 aastal kogutud Eesti
rapsimetest (0.13 mS/cm) (Kivima et al., 2014). Suure paju Oietolmusisaldusega mete
elektrijuhtivused antud t6ds olid 0.26 mS/cm ja 0.31 mS/cm, mis on madalamad Leedu
pajumetest (0.39-0.89 mS/cm) (KaSkoniene et al., 2010a), kuid samas korgemad Soome
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pajumeest (0.19 mS/cm) (Salonen et al., 2017).

Tabel 2. Meeproovide fiiiisikalis-keemilised parameetrid

Mee nr. El.juntivus  Niiskus Invertaasi Vabad h. Diastaasi HMF
(mS/cm) (%) akt.(U/kg)  (mmol/kg)  aktiivsus  (mg/kg)

1 0.54 18.2 188.0 17 322 3.7
2 0.40 19.8 126.0 40 33.8 6.8
3 0.30 16.8 133.0 20 29.2 8.4
4 0.56 20.0 206.0 35 48.6 6.1
5 0.26 20.0 124.0 18 22.0 5.0
6 0.35 15.6 132.0 21 26.0 7.2
7 0.36 19.1 167.0 26 344 8.2
8 0.22 18.0 199.0 25 40.8 6.9
9 0.26 195 50.6 38 19.6 19.5
10 0.21 20.3 118.0 16 21.6 6.0
11 0.23 19.8 114.0 22 26.3 115
12 0.25 18.3 93.5 20 22.5 8.9
13 0.27 16.4 63.9 18 21.1 11.8
14 0.48 20.4 168.0 25 24.6 5.0
15 0.41 19.1 153.0 27 30.9 6.5
16 0.19 17.4 82.8 12 17.7 9.1
17 0.73 20.4 114.0 39 58.8 7.8
18 0.23 18.5 74.1 21 25.6 9.2
19 0.32 19.3 119.0 23 24.9 7.2
20 0.37 17.6 184.0 16 28.1 5.6
21 0.65 17.8 182.0 23 22.5 9.4
22 0.52 18.2 102.0 20 15.4 51
23 0.75 15.6 168.0 14 21.1 6.5
24 0.66 19.9 172.0 31 39.1 9.2
25 0.31 20.7 145.0 23 26.4 8.4
26 0.28 20.9 124.0 17 16.0 5.9
27 0.29 20.0 189.0 21 25.4 7.8
28 0.49 18.3 50.4 43 35.5 5.9
29 0.49 18.9 231.0 35 36.2 10.0
30 0.20 19.2 228.0 23 37.1 3.5

Keskm. 0.39 18.80 140.04 24.30 28.78 7.74
SD 0.16 1.45 49.80 8.23 9.66 3.02

Vahemik | 0.19-0.75 15.6-20.9 50.4-231.0 12-43 15.4-58.80 3.5-19.5

Vabade hapete sisaldus (mmol/kg) on oluline parameeter, mis on seotud mee kvaliteedi
langusega. Indikaatori suurenemine niitab suhkrute kddrimist orgaanilisteks hapeteks ja mee
kvaliteedi langust (da Silva et al., 2016). Uuritud mete vabade hapete sisaldused varieerusid
vahemikus 14 kuni 43 mmol/kg (keskmine 24.39 mmol/kg) ning vastasid nduetele.

Invertaasi- ja diastaasiaktiivsused on mee vérskuse indikaatoriks. Mida suurem on nende
aktiivsus, seda varskem on mesi ning seda vihem on tehtud vigu mee kuumutamisel. Aja
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jooksul ning kuumutamisel iile 60°C ensiitimiaktiivsus mees langeb (Pita-Calvo et al., 2017,
da Silva et al., 2016). Kuigi Eestis ei ole mee invertaasiaktiivsus normeeritud, on
soovitatavaks virske kuumutamata mee invertaasiarvuks védhemalt 50 U/kg. Erinevalt
diastaasist inaktiveerub invertaas kiiremini, reageerides ka juba ndrgale kuumutamisele
(Liitmaa ja Sdukand, 2009). Ensiliiimide aktiivsused sdltuvad ka mesilaste vanusest, nektari
kogumise perioodist ja juurdevoolu kiirusest, keskkonnatingimustest ja mesinike oskustest.
Nektari kiire juurdevoolu tdttu ensiiimide aktiivsused vidhenevad (Pasias et al., 2017).
Madalama ensiitimi sisaldusega meed on toodetud varakevadistest nektaritest, millel on madal
nektari kontsentratsioon ja kdrgem suhkru sisaldus (da Silva et al., 2016).

Uuritud mete invertaasiaktiivsus (U/kg) varieerus vahemikus 50.40 kuni 231. Keskmiseks
invertaasiaktiivsuseks saadi uuritud metel 140.04 U/kg. Katsetulemuste pohjal voib jareldada,
et tegemist oli vérskete, kuumutamata metega. Invertaasiaktiivsus vdib mees olla suure
variatiivsusega, eriti suvistes metes (Liitmaa ja SGukand, 2009).

Sarnaselt invertaasiaktiivsusele, v0ib ka diastaasiaktiivsus olla erinevates metes viga
varieeruv (Liitmaa ja Soukand, 2009). Uuritud Eesti mete diastaasiaktiivsus jdi vahemikku
15.40 kuni 58.80, millest korgeim védrtus kuulus kanarbikumeele nr. 17. K&ik uuritud meed
vastasid diastaasiaktiivsuse osas kvaliteetmee normidele.

Madalama invertaasi ja diastaasi aktiivsuse vaartusega (50.6 U/kg ja 19.6) oli mesi nr. 9, kuid
vastas siiski kehtestatud kvaliteedinduetele. Madalam invertaasi aktiivsus oli ka meel nr. 28
(50.4 U/kg).

Aldehiitidide hulka kuuluv hiidroksiimetiiiilfurfuraal (5-HMF) on iiks olulisemaid mee
kvaliteedi néitajaid, viidates mee vérskusele — mida védiksem on selle {ihendi kontsentratsioon,
seda kvaliteetsem ja virskem on mesi. Kuumutamisel ja pikaajalisel sdilitamisel 5-HMF
kontsentratsioon suureneb, ndidates mee kvaliteedi halvenemist. Enstitimiaktiivsuse ja 5-HMF
sisalduse vahel esineb negatiivne korrelatsioon (Pita-Calvo et al., 2017). See iihend
moodustub mees monosahhariidide happekataliilisitud lagunemisel, samuti Maillardi
reaktsioonis (da Silva et al., 2016). Virskes kuumutamata mees 5-HMF peaaegu puudub (1 —
5 mg/kg) (Liitmaa ja Sdukand, 2009).

Uuritud mete HMF sisaldused jdid alla 15 mg/kg, mistottu osutusid koik meed
kvaliteetmeteks.

Peamised mees leiduvad suhkrud on gliikoos ja fruktoos ning palju véiiksemates
kontsentratsioonides leidub metes disahhariide ja teisi suhkruid (da Silva et al., 2016).
Suhkrute sisaldus sdltub mee botaanilisest pdritolust ning peaaegu kodigis meetiiiipides
domineerib fruktoos. Keskmine fruktoosi ja gliikoosi suhe mees on 1.2:1 ning see aitab
hinnata mee kristalliseerumist, sest gliikkoos lahustub halvemini vees kui fruktoos (da Silva et
al., 2016). Ainult mdoned meed, nagu rapsi- ja voilillemeed, sisaldavad rohkem gliikoosi
(Crane, 1980) ning need kristalliseeruvad ka kiiremini (Escuredo et al. 2013).
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Lisaks gliikoosile ja fruktoosile on oluline ka sahharoosi sisaldus, mis nditab dra mee kiipsuse.
Suur sahharoosi sisaldus voib viidata mee voltsingule (suhkru lisamine) voi liiga pikaajalisele
mesilaste toitmisele suhkrusiirupiga, samuti kiipsemata mee vurritamisele, milles sahharoos ei
ole veel joudnud laguneda gliikoosiks ja fruktoosiks. Sellest tulenevalt ei tohiks sahharoosi
sisaldus mees olla iile 5 g/100g (da Silva et al., 2016).

Gliikoosi ja fruktoosi sisaldus ning nende omavaheline suhe (F/G) on iiks mee botaanilise
péritolu néitajaks, kus diemete fruktoosi ja gliikoosi suhe on keskmiselt 1, samas kui lehemeel
on 1.5 kuni 2 (Gleiter et al., 2006). Rapsi F/G voib jddda tavaliselt ka alla 1 (Kivima et al.,
2014). Mee kvaliteedi indikaatoritena saab kasutada ka gliikoosi ja fruktoosi summat ning
gliikoosi ja vee suhet (G/W) (da Silva et al., 2016).

Suhkrute sisalduse poolest vastasid uuritavad meed kvaliteedinormidele, kus fruktoosi ja
glitkoosi sisaldus kokku oli iile 60 g/100g (Tabel 3). Koikides metes oli fruktoosi sisaldus
(keskm. 39.44 g/100g) gliikoosi sisaldusest (keskm. 34.83 g/100g) korgem. Erandiks mesi
nr.5. Sahharoosi tépset sisaldust ei onnestunud mééarata, kuna see jéi koikides proovides alla
metoodika méddramispiiri (2 9/100g kohta), jdddes seadusega etteantud piirnormidesse
(59/1009).

Fruktoosi/gliikoosi suhte (F/G) jargi voib jareldada, et uuritavate proovide puhul on tegemist
diemetega, sest nende vairtus on 1 voi veidi rohkem. Teistest metest margatavalt korgemat
F/G vairtust (1.41 ja 1.39) omavad meed nr. 22 ja 23, kus esimene sisaldab loetud dietolmu
teradest enim hobukastanit (6%) ja vidhesel médral paakspuud ning teine kodige rohkem
paakspuud (29%). Kanarbikumee (nr. 17) F/G on veidi madalam (1.27). Itaalia ja Soome
kanarbikumee fruktoosi/gliikkoosi suhteks on saadud vastavalt 1.26 ja 1.32 (Persano Oddo et
al., 2004; Salonen et al., 2017). Uuritud lehe- ja oiemeesegude (nr. 28 ja 29)
fruktoosi/gliikoosi suhe on 1.15, mis on madalam Itaalia, Hispaania voi Soome lehemete
omast (F/G-1.25; 1.28 ja 1.20) (Persano Oddo et al., 2004; Manzanares et al., 2011; Salonen
etal., 2017).

Leedu uuringutes on saadud suure paju Oietolmu sisaldusega (55-92%) metel fruktoosi
sisalduseks 32.92-38.88 g/100g ning gliikoosi sisalduseks 35.27-42.29 g/100g (F/G 0.78-1.10)
(Kaskoniene et al., 2008a). Uuritud Eesti metel (paju dietolmu sisaldus korgem kui 50%) on
fruktoosi ja gliikkoosi sisaldus vastavalt 36.5-46.4 g/100g ja 32.6-37.9 g/100g (F/G 0.99-1.22).
Eesti mete fruktoosi/gliikkoosi suhe on kdrgem, mis v3ib olla tingitud ka muude taimede
oietolmu ja nektari olemasolust. Soome pajumee fruktoosi ja gliikoosi sisalduseks on saadud
vastavalt 39.6 g/100g ja 31.3 g/100g (Salonen et al., 2017).
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Tabel 3. Suhkrute sisaldus mees (g/100g), F-fruktoos, G-gliikoos

Mee nr. Fruktoos Gliikoos F+G FIG Sahharoos
1 38.0 35.7 73.8 1.07 <2
2 36.5 34.8 71.3 1.05 <?2
3 38.1 33.1 71.2 1.15 <2
4 37.8 32.1 69.9 1.18 <?2
5 37.3 37.8 75.1 0.99 <2
6 39.2 34.0 73.2 1.15 <?2
7 38.5 35.4 73.9 1.09 <2
8 39.8 36.2 76.0 1.10 <?2
9 36.8 35.6 72.4 1.03 <2
10 38.7 36.4 75.1 1.06 <?2
11 36.5 35.3 71.8 1.04 <2
12 39.2 36.9 76.1 1.06 <2
13 38.3 35.5 73.7 1.08 <2
14 38.4 33.0 71.5 1.16 <2
15 37.8 32.9 70.7 1.15 <2
16 38.8 35.4 74.2 1.09 <2
17 39.7 31.6 71.3 1.26 <2
18 39.5 37.0 76.4 1.07 <2
19 375 36.8 74.3 1.02 <2
20 38.4 34.2 72.6 1.12 <2
21 38.5 30.2 68.7 1.28 <2
22 41.1 29.2 70.3 141 <2
23 415 29.9 71.4 1.39 <2
24 445 37.4 81.9 1.19 <2
25 46.4 37.9 84.2 1.22 <2
26 449 39.7 84.6 1.13 <2
27 459 36.9 82.9 1.24 <2
28 37.6 32.6 70.2 1.15 <2
29 37.4 32.6 70.0 1.15 <2
30 40.7 38.8 79.5 1.05 <2

Keskm. 39.44 34.83 74.27 1.14
SD 2.70 2.66 4.36 0.10
Vahemik | 36.5-46.4 29.2-39.7 68.7-84.6 1.0-14

Leedu poliifloorsete mete fruktoosi sisalduseks on saadud 32.9-40.0 g/100g ja gliikkoosi 34.6-
42.6 g/100g (Kaskoniene et al., 2010a). Teises Eesti metega tehtud uuringus leiti, et metes
domineeris fruktoos keskmisega 36.53 g/100g ning gliikoosi keskmiseks saadi 34.79 g/100g
(Kivima et al., 2014). Sveitsi uuringutes on fruktoosi ja gliikoosi vastavateks sisaldusteks
saadud 32.3-41.0 g/100g ja 26.2-40.0 g/100g, millest madalaimad gliikoosi véartused olid
kanarbikumeel ning korgeimad rapsi- ja voilillemetel (Ruoff, 2006).
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4. Antibakteriaalsed, antioksiidantsed ja bioaktiivse toimega iihendid

Poliifenoolid ja flavonoidid

Mesi sisaldab umbes 0.1-0.5% fenoolseid iihendeid, mis annavad meele antioksiidantsed,
antibakteriaalsed ja antikantserogeensed omadused (Ferreira et al., 2009). Mees sisalduvad
poliifenoolid on flavonoidid ja fenoolhapped ning need kanduvad mette nektarikorje ajal
korjetaime nektarist ja Oietolmust (Alvarez-Suarez et al., 2013; Escuredo et al., 2013),
mistottu kasutatakse neid floraalsete markeritena mee botaanilise péritolu kindlakstegemisel
(da Silva et al., 2016). Flavonoidid on pdhilised mees leiduvad funktsionaalsed {ihendid, mis
moodustavad poliifenoolide iildsisaldusest keskmiselt 2-10% (Pita-Calvo et al., 2017) ning
mis oluliselt mdjutavad antioksiidatiivsust, omades inimese tervisele palju kasu (da Silva et
al., 2016). Pohilised mees leiduvad fiitokemikaalid on flavonoidid (apigeniin, Kriisiin,
galangiin, hesperetiin, kemferool, luteoliin, miiritsetiin, pinobanksiin, pinotsembriin,
kvertsetiin, tritsetiin) ja fenoolhapped (kohv-, klorogeen-, kumaar-, feerula-, gallus-,
protokatehool-, sirel- ja vanillhapped) ning nende derivaadid (Campone et al., 2014). Moned
fenoolsed iihendid on iseloomulikud ainult monofloorsetele metele ning nende mairamist on
kasutatud niiteks kanarbiku-, kastani-, eukaliipti-, rapsi- ja parnadiemee botaanilise péritolu
kindlakstegemisel (Karoui et al., 2007). Kanarbikumetele on iseloomulik kdrgem fenoolsete
tthendite derivaatide sisaldus ja madalam flavonoidide sisaldus (Jasicka-Misiak et al., 2012).

Flavonoide vdib mette iile kanduda ka taruvaigust, mis sisaldab flavonoide kuni 10% ning
peamisteks flavonoidideks taruvaigus on galangiin ja pinotsembriin (Deadman, 2009). On
leitud, et mee kuumutamisel galangiini, kemferooli ja miiritsetiini kontsentratsioon viheneb
(da Silva et al., 2016).

Kanarbiku-, tatra- ja lehemeed on varvuselt tumedamad ja korgema poliifenoolide
tildsisaldusega ning rapsi-, parna-, ja robiiniamesi on virvuselt heledamad ning madalama
poliifenoolide iildsisaldusega (Jaskiewiez et al., 2013). Lehemee poliifenoolide ja
flavonoidide sisaldus on tavaliselt suurem poliifloorsete mete vastavatest vdirtustest (Pita-
Calvo et al., 2017; Meda et al., 2005; Wilczynska, 2014).

Koikide uuritud mete poliifenoolide keskmine sisaldus oli 41.95+13.77 mgGAE/100g (Tabel
4), varieerudes vahemikus 26.15 kuni 88.70 mgGAE/100g (GAE-gallushappe ekvivalent).
Flavonoidide keskmine iildsisaldus oli 3.46+1.05 mgQE/100g, varieerudes vahemikus 1.86
kuni 6.35 mgQE/100g (QE — kvertsetiini ekvivalent). Molema iihendi sisaldused erinevates
metes varieerusid enam kui kolmekordselt. Kdige kdrgema poliifenoolide vaartusega meed
olid mesi nr. 17 (kanarbiku) (88.70 mgGAE/100g) ja meed nr. 28 ja 29 (lehe- ja diemeesegud)
(68.57 mgGAE/100g ja 56 mgGAE/100g). Uldiselt vdib viita, et kdrgema poliifenoolide
sisalduse korral oli ka kdrgem flavonoidide sisaldus metes.
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Tabel 4. Poliifenoolide,

flavonoidide,

metiiiilgliioksaali sisaldused mees

antioksiidantide,

dihiidroksiiatsetooni ja

Poliifenoolide ~ Flavonoidide Vesilahustuvad Rasvlahustuvad Dihiidroksii- Metiiiil-

tildsisaldus iildsisaldus  antioksiidandid antioksiidandid  atsetoon  gliioksaal

Mee nr. | (mgGAE/100g) (mgQE/100g) (mgAAE/100g) (mgTE/100Q) (mg/kg) (mg/kg)
1 37.49 3.00 84.49 23.87 <11 <6
2 53.61 3.42 118.41 31.17 <11 <6
3 38.31 3.23 65.15 20.10 <11 <6
4 53.91 3.53 55.49 17.35 <11 <6
5 28.26 2.53 37.83 18.42 <11 <6
6 41.11 3.12 55.99 20.11 <10 <5
7 50.39 4.28 200.37 40.72 <11 <6
8 28.81 1.86 81.37 16.47 <11 <6
9 34.78 3.27 66.52 16.85 <10 <5
10 27.94 3.10 76.96 17.20 <11 <6
11 30.89 3.05 96.78 20.48 <11 <6
12 35.23 2.77 84.84 18.16 <11 <6
13 29.76 2.07 78.43 18.07 <10 <5
14 49.04 3.94 140.64 31.47 <11 <6
15 48.42 3.17 135.26 27.03 <11 <6
16 26.15 2.43 69.16 19.40 <11 <6
17 88.70 6.35 245.29 60.73 <11 7
18 33.70 3.45 86.97 20.71 <11 <6
19 40.34 3.34 113.89 21.39 <10 <5
20 38.67 3.01 87.46 17.78 <11 <6
21 52.64 4.25 105.87 22.81 <10 <5
22 40.16 3.83 85.66 14.40 <11 <6
23 46.43 4.22 81.98 16.60 <11 <6
24 50.72 5.68 176.90 31.91 <11 <6
25 35.63 2.82 105.36 25.23 <11 7
26 30.82 2.43 138.25 27.68 <11 <6
27 34.69 2.69 96.64 22.81 <11 <6
28 68.57 5.32 299.31 32.55 <11 <6
29 56.48 4.94 311.16 37.00 <11 <6
30 26.75 2.57 73.75 17.10 <11 <6

Keskm. 43.49 3.46 115.21 24.19
SD 11.93 1.05 67.94 9.61
Vahemik | 26.15-88.70 1.86-6.35 37.83-311.16 14.40-60.73

GAE - gallushappe ekvivalent, QE — kvertsetiini ekvivalent, AAE — askorbiinhappe ekvivalent, TE —
Trolox ekvivalent
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Erinevatel meesortidel voivad poliifenoolide sisaldused varieeruda:

tatramesi 177+79.4; 121.86 voi 111.3 mgGAE/100g (Poola: Wilczynska, 2014; Kowalski,
2013; Kus et al., 2014), manukamesi 52.63-89.9 mgGAE/100g (Alzahrani et al., 2012;
Moniruzzaman et al., 2013), 43.12-193.39 mgGAE/100g (Brasiilia: Bueno-Costa et al.,
2016), akaatsiamesi 38.29 mgGAE/100g (Poola: Kowalski, 2013), 44.8 mgGAE/100g
(Sloveenia: Bertoncelj et al., 2007), parnadiemesi 69.11 mgGAE/100g (Poola: Kowalski,
2013), ananassimesi 27.75 mgGAE/100g (Kishore et al., 2011), lehemesi 109 mgGAE/100g
(Poola: Kowalski, 2013), 114 mgGAE/100g (Ladne-Aafrika: Meda et al., 2005), kastanimesi
199.9 +£34.1 mgGAE/100g (Sloveenia: Bertoncelj et al., 2007).

Eesti kaubandusvorgust ostetud manukamee poliifenoolide ja flavonoidide véartuseks saadi
vastavalt 63.43 mg/100g ning 11.02 mg/100g (Valgepea, 2017; Jarvela, 2017). Uus-Meremaal
uuritud manukamee poliifenoolide iildsisalduse véirtuseks on saadud 90.3-270.6 mg/100g
(Stephens et al, 2010).

Ristoieliste sisaldusega meed ei andnud nii kdrgeid poliifenoolide ja flavonoidide sisaldusi kui
kanarbiku ja paakspuu dietolmu sisaldavad meed. Korge rapsidietolmu sisaldusega metes oli
keskmine poliifenoolide iildsisaldus 41.10 mgGAE/100g, mis on sarnane Poola rapsimee
keskmisega 47.5 mgGAE/100g (Wilczynska, 2014). Tsehhist ja Poolast périt rapsimete
poliifenoolide sisalduseks on saadud keskmiselt 10.41 mgGAE/100g ja 18.3 mgGAE/100g,
mis on kdvasti madalam kui Eesti metel (Lachman et al., 2010; Kus$ et al., 2014). TSehhi
rapsimete keskmine flavonoidide sisaldus oli samuti madalam 0.59 mgQE/100g (Lachman et
al., 2010).

Uuritud korge paju Oietolmusisaldustega mete (nr. 9 ja 25) keskmised poliifenoolide
tildsisaldused (34.78 ja 35.63 mgGAE/100g) sarnanesid rapsimete ja enamike segumete
omadega. Poola pajumete poliifenoolide {ildsisalduseks on saadud 28.8 mgGAE/100g
(Jerkovi¢ et al., 2014b).

Kanarbikumee poliifenoolide tildsisaldus oli 88.70 mgGAE/100g, mis on korgem vorreldes
Poola tulemustega (30.6 mgGAE/100g) (Ku$ et al., 2014) ning madalam teisest Poola
uuringust saadud kanarbikumete keskmisest (155 mgGAE/100g) (Wilczynska, 2014). Kdige
korgem oli uuritud Eesti metest ka kanarbikumee flavonoidide tildsisaldus (6.35 mgQE/100g)
ning sarnased viddrtused on saadud ka Hispaanias, kus keskmiseks véértuseks oli 6.0+1.4
mgQE/100g (Escuredo et al., 2013).

Lisaks poliifenoolide ja flavonoidide {ildsisaldustele meeproovides identifitseeriti mees
leiduvad poliifenoolid ja méarati nende massispektri signaalide intensiivsused, mille jargi voib
kaudselt hinnata uuritavate iihendite sisaldust meeproovides (tabel 5). Koige kdrgema
intensiivsusega esinesid mees abstsiishape ja selle derivaat, kohvhape ja kumaarhape. Samuti
nditasid korgemat intensiivsust ka Sikiimhape, 4-hiidroksiibensoehape, transfeerulahape ja
selle derivaat, salitsiiiilhape, kvertsetiin ja kemferool.
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Tabel 5. Mete (nr 1-15) poliifenoolide intensiivsused, kus punane: iile 10000, oranz: 5000-10000, tumekollane: 1000-5000, helekollane: 100-1000 ja
valge: alla 100. (D1-D3 on erinevate poliifenoolide derivaadid, mis omavad Kkiill sama molekulmassi kui aine, mille derivaadid nad on, aga on erineva
retentsiooniajaga).

Mee nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Sikiimhape DI | 9 300 | 3800 | 2000 | 4000 | 1300 | 2700 | 3200 | 2800 | 3800 | 2600 | 3400 | 2800 | 2200 | 1900 | 3300

Gallushape D11 160 | 100 | 100 | 200 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 400 | 100 | 100 | 100 | 200

Protokatehoolhape
200 900 600 400 100 | 1200 [ 300 200 200 200 300 500 300 600 400

Protokatehoolhape
ja genestiin D1 100 0 100 600 200 300 200 200 100 200 200 600 600 900 | 1100

Klorogeenhape 1000 | 400 500 400 100 | 1000 | 200 300 300 400 200 600 500 | 1300 | 500

Klorogeenhape D1 | 155 | gog 0 | 2200]| 200 | 800 | 300 | 1200 | 1200 | 1200 | 100 0 200 | 200 | 2400

Katehiin 0 0 0 0 0 100 0 0 0 100 100 0 0 100 0
4-hiudrokstibensoe
hape 700 1600 [ 1300 | 2400 | 1000 | 1000 [ 2000 | 1000 | 1400 | 1300 | 2100 | 1300 | 1200 | 1100 | 3400

Genestiinhape | 400 | 100 | o | 100 | o | 100 | 100 | 100 | 100 | o | 100 | 100 | o | 100 | 100

Kohvhape
P 1400 [ 1200 | 1200 | 1400 | 1000 | 3100 | 1200 | 1400 | 1400 | 1100 | 1400 | 1400 | 1300 | 2000 | 2200

Kohvhape D1 | 4 500 | 5100 | 3800 | 4600 | 3900 | 5300 | 5900 | 18900| 6600 | 7300 | 4700 | 3100 | 3700 | 2600 | 3000

Kumaarhape
6500 | 5000 | 4700 | 4500 | 3900 [ 3600 | 4600 | 4600 | 4300 [ 4000 | 3500 | 4000 | 1000 | 6100 | 6100

Kumaarhape D1
600 700 600 900 600 700 | 1000 | 700 700 | 1100 | 1100 | 800 | 1000 | 1400 | 1700

Transfeerulhape | 00 | 2500 | 2500 | 2400 | 2000 | 1800 | 2400 | 2400 | 1900 | 1700 | 1800 | 1900 | 1800 | 2800 | 2800

Trans feerulhape D1
700 600 500 700 600 800 200 700 600 0 1200 | 1000 | 1200 | 1200 | 900

Miritsetiin 300 | 200 | 200 | 11200 | 200 | 400 | 300 | 200 | 500 | 200 | 600 | 300 | 200 | 200 | 1000

Moriin

100 100 100 100 200 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100




Mee nr.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
Salitsiitilhape
3300 | 2900 | 1000 | 900 | 400 | 3200 | 800 | 500 | 300 | 700 | 600 | 1400 | 1800 | 3100 | 1700
Abstsiish
SISNAPE 196800 | 8700 |28 100| 1500035000 |18 300 |10 000| 4 700 |27 600 | 54 400 | 53 000 | 20 700 | 48 200 | 50 400 | 23 700
Abstsiishape D1
stslishape 3000 | 1300 | 4800 | 3900 | 6900 | 3900 | 1700 | 900 | 6000 [15100[13900| 4 100 |10 700|15000| 4 600
Abstsiishape D2
Sislishape 0o | 300 | 400 | 400 | o | 100 | 400 | 100 | 1200 | 400 | 200 | 400 | 300 | 1100 | 300
Abstsiishape D3
0 | 400 | 400 | 2900 | o | 200 | 200 | 500 | 200 | 500 | 300 | 300 | 300 | 1300 | 1000
Luteoliin 200 | 200 | 300 | 200 | o | 1400 | 200 | 100 | 1200 | 1200 | 100 | 1200 | 1200 | 500 | 100
Luteoliin ja
kemferool D1 | 800 | 1400 | 1200 | 600 | 700 | 800 | 700 | 400 | 800 | 1200 | 500 | 700 | 800 | 1300 | 800
Kvertsetiin 500 | 1100 | 1000 | 700 | 800 | 500 | 1200 | 700 | 400 | 900 | 1100 | 700 | 700 | 1900 | 1200
Kaneelhape D1 | 15, | 500 | 100 | 3200 | 200 | 500 | 300 | 800 | 200 | 1200 | 100 | 100 | 200 | 200 | 2100
Kaneelhape D2 | 100 | 100 | 500 | 100 | 100 | 300 | 100 | 400 | 0 | 200 | 200 | 500 | 300 | 300 | 300
Apigeniin 300 | 400 | 400 | 600 | 200 | 300 | 300 | 400 | 300 | 300 | 200 | 200 | 300 | 500 | 400
Naringeniin | 4 100 | 600 | 800 | 600 | 600 | 800 | 400 | 500 | 500 | 100 | o0 0 | 700 | 1500 | 1700
Naringeniin D1
200 | 2900 | 1100 | 200 | 500 | 1400 | 900 | 100 | 4000 | 1100 | 1700 | 700 | 1000 | 3300 | 200
Kemferool
emiero 1000 | 3700 | 2800 | 2400 | 2200 | 1500 | 3800 | 2400 | 1400 | 2700 | 3300 | 2800 | 2100 | 5000 | 2700
Kraisiin 0 | 400 | 100 | 0 | 100 | 200 | 1200 | 0 | 500 | 100 | 100 | 100 | 100 | 500 | 0
Krisiin D1 500 | 600 | 900 | 400 | 200 | 800 | 200 | 400 | 300 | 400 | 200 | 500 | 600 | 500 | 400
Galangiin 0 | 300 | 100 | 200 | 100 | 200 | 100 | o | 200 | 100 | 100 | 100 | 100 | 200 | 0O
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Tabel 5 jiatk. Mete (nr 16-30) poliifenoolide intensiivsused, kus punane: iile 10000, oranz: 5000-10000, tumekollane: 1000-5000, helekollane: 100-1000
ja valge: alla 100. (D1-D3 on erinevate poliifenoolide derivaadid, mis omavad Kkiill sama molekulmassi kui aine, mille derivaadid nad on, aga on
erineva retentsiooniajaga).

Mee nr. 16 17 18 19 | 20 | 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Sikiimhape D1 2000 | 3500 | 2500 | 3000 | 2500 | 4200 | 3600 | 2500 | 3200 | 2600 | 3300 | 2700 | 4900 | 4200 | 3600
Gallushape D1

aflushape 100 | 300 | 100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 100 | 200 | 100 | 200 | 100 | 200 | 200 | 100
Protokatehoolhape
200 | 600 | 200 | 400 | 300 | 500 | 600 | 600 | 600 | 400 | 700 | 400 | 1300 | 1100 | 200
Protokatehoolhape ja
genestiin D1 700 | 100 | 500 | 600 | 1600 | 1400 | 1300 | 1900 | 500 | 600 | 400 | 600 | 300 | 200 | 500
Klorogeenhape 300 | 700 | 400 | 800 | 400 | 200 | 500 | 200 | 400 | 400 | 300 | 400 | 800 | 500 | 200
Klorogeenhape D1 | 00 | 5300 | 200 | 100 | 200 | 1000 | 100 | 300 | 600 | 700 | 200 | 200 | 700 | 500 | 300
Katehiin 100 | 100 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0
4-hiidroksiibensoe
hape 1000 | 3000 | 1600 | 1600 | 2000 | 3000 | 2500 | 2600 | 2300 | 1500 | 2100 | 1100 | 2400 | 2100 | 1800
—
Genestiinhape 0o | 200 0 100 | 100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | o
Kohvh
onvhape 700 | 3100 | 1600 | 2100 | 1900 | 1400 | 1300 | 1100 | 1300 | 1600 | 2600 | 1100 | 2400 | 2400 | 1100
Kohvhape D1
ohvhape 3400 | 16100 | 3100 | 2700 | 2700 [ 10300 | 9000 | 9600 | 19300 | 13900 | 14 600 | 12 100 | 16 900 | 11 700 | 11 600
Kumaarhape
P 3100 | 7600 | 4600 | 4800 | 5100 | 6400 | 5200 | 5000 | 4600 | 4900 | 4400 | 4800 | 4200 | 5000 | 3500
Kumaarhape D1
600 | 1200 | 1100 | 700 | 600 | 900 | 700 | 900 | soo | 600 | 700 | 800 | 600 | soo | 700
Transfeerulhape | g5 | 5400 | 2100 | 2500 | 2700 | 3200 | 3000 | 2800 | 1700 | 2400 | 2100 | 2000 | 2000 | 2400 | 1300
Trans feerulhape D1
600 | 800 | 1400 | 600 | 700 | 1500 | 1300 | 1200 | 500 | 700 | 900 | 900 | 400 | 700 | 400
Miiritsetiin 100 | 1700 | 600 | 800 | 700 | 800 | 400 | 200 | 1200 | 700 | 700 | 200 | 800 | 700 | 200
Moriin 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
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Mee nr.

16 17 18 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 27 28 | 29 30
Salitsiitilhape
700 | 1200 | 500 | 2300 | 1400 | 1300 | 1500 | 2100 | 2100 | 1300 | 4200 | 2600 | 2800 | 4300 | 1200
Abstsiishape
P 28400 | 31600 | 3300 | 14600 |44300| 13800 | 12 200 | 12500 | 22 900 | 32 100 | 12700 | 25100 | 11600 | 9800 | 2700
Abstsiishape D1
5600 [ 12400 | 400 | 2400 | 8100 | 2000 | 1200 | 1900 | 4600 | 6300 | 2100 | 4200 | 1400 | 1200 | 500
Abstsiishape D2
SISHIShape o | 4500 | 300 0 0 0 o | 100 | 200 | 200 | 100 | 1200 | 600 | 400 | 100
Abstsiishape D3
100 (10400 | 200 | 100 | o 0 0 o | 100 | 100 | o 100 | 400 | 400 | 100
Luteoliin 100 | 100 | 100 | 300 | 100 | 200 | 500 | 400 | 200 | 100 | 100 | 100 | 700 | 1100 | 200
Luteoliin ja
kemferool D1 400 | 900 | 900 | 900 | 600 | 800 | 500 | 400 | 600 | 1300 | 400 | 1300 | 1100 | 1300 | 700
Kvertsetiin 400 | 700 | 900 | 1600 | 1100 | 1300 | 1000 | 300 | 2900 | 1500 | 1200 | 1400 | 2500 | 2300 | 2300
Kaneelhape D1 200 | 7300 | 200 | 100 | 200 | 700 | 200 | 300 | 400 | 400 | 200 | 200 | 500 | 400 | 300
Kaneelhape D2 | 300 | 200 | 600 | 100 | 300 | 200 | 300 | 200 | 100 | 300 | o0 200 | 100 | 200 | 100
Apigeniin 100 | 1100 | 500 | 300 | 300 | 500 | 500 | 200 | 400 | 500 | 300 | 400 | 800 | 800 | 900
Naringeniin 1100 | 800 | 600 | 700 | 700 | 1000 | 600 | 300 | 600 | 1400 | 1300 | 1000 | 700 | 900 | 500
Naringeniin D1
200 | 200 | 400 | 600 |2800| 200 | 200 | 200 | 800 | 1100 | 800 | 1000 | 200 | 700 | 6200
Kemferool
emieroo 1000 | 2000 | 2600 | 3900 | 2800 | 4400 | 3800 | 2500 | 4900 | 3400 | 2600 | 4200 | 7400 | 5800 | 6400
Krisiin 0 0 100 | 100 | 400 | 100 | 100 | o0 | 100 | 200 | 100 | 200 | 100 | 200 | 2700
KrGsiin D1 200 | 600 | 500 | 900 | 300 | 800 | 200 | 200 | 100 | 700 | 200 | 900 | 900 | 1100 | 200
S
alanguin o | 300 | 100 | 100 | 200 | 1200 | o o | 100 | 100 | 100 | 200 | o | 100 | 1400
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Protokatehoolhapet v&ib késitleda ka lehemee markerina, millega eristada lehemett diemeest
(Wang et al., 2011). Antud uuringus olevatel meeproovidel, mis sisaldasid lehemee elemente
(nr. 28 ja 29) oli selle sisaldus vdrreldes teiste metega tunduvalt intensiivsem (joonis 2).
Lehemete markeriihenditena on dra maérgitud veel abstsiishape, 4-hiidroksiibensochape ja
kriisiin (Trautvetter et al., 2009) kuid antud uuringus nende ithendite eristuvat intensiivsust ei
olnud, mis vois olla tingitud sellest, et uuritavad meed olid lehe- ja dGiemeesegud.

Kaneelhappe, abstsiishappe derivaadid D, ja D3 ning miiritsetiini tunduvalt korgema
intensiivsuse poolest eristus teistest metest kanarbikumesi (nr. 17). Nende tihendite korgem
intensiivsus oli ka nendel metel, mis sisaldasid samuti kanarbiku dietolmu (mesi nr. 4 ja 15,
vastavalt 3% ja 2%). Kdorgemad kaneelhappe, abstsiishappe derivaatide ja miiritsetiini
intensiivsused tunduvad olevat iseloomulikud ainult kanarbikumeele, mis on vastavuses
kirjandusega (KaSkoniene et al., 2010b, Anklam, 1998). Sarnaseid tulemusi on saadud ka
Soomes, kus pohilisemateks poliifenoolideks olid kaneelhape ja derivaadid ning lisaks
bensoehape (Salonen, 2011).

Mesi nr. 30 eristus poliifenoolide intensiivsuste pohjal teistest metest kriisiini ja galangiini
poolest, mis on mdlemad taruvaigus sisalduvad flavonoidid (Tomas-Barberan et al. 2001),
viidates mee taruvaigu sisaldusele.
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Poola pajumetes on médratud suurema sisaldusega 4-hiidroksiibensoehape (keskm. 5.8 mg/kg)
ja abstsiishape ning selle derivaadid (16.3 mg/kg ja 31.3 mg/kg) (Jerkovi¢ et al., 2014Db).
Uuritud suurema paju dietolmu sisaldusega Eesti metes nende tihendite kdrgemat intensiivsust
ei tdheldatud. Kuna abstsiishapet ja selle derivaate on leitud palju ka teistes meesortides, nagu
kanarbik ning antud uuringus koikides metes, siis ei saa neid ithendeid nimetada {ihegi kindla
meeliigi markertihenditeks (Jerkovi¢ et al., 2014b).

Tsehhis analiitisitud metest sisaldasid vdheses koguses apigeniini ainult rapsi- ja segumeed
(Lachman et al., 2010) ning Leedu uuringus on rapsimete markeriihenditeks maérgitud
kvertsetiin ja kemferool (KaSkoniene et al., 2010b). Ka kdikides uuritud Eesti metes oli
apigeniin esindatud (kiill vidikese intensiivsusega) ning leidus sarnaste intensiivsustega
kvertsetiini ja kemferooli, mis on ka loogiline, sest kdoik meed sisaldasid ristdieliste
(toendoliselt raps) Gietolmu.

Dihiidroksiiatsetoon ja metiiiilgliioksaal

Metiiiilgliioksaal on metes leiduv ithend, mis péarineb nektarist ning mida ei esine palju
vérskes mees. See moodustub dihiidroksiiatsetoonist mee hoiustamise ajal (Salonen et al.,
2017). Katsetega on kindlaks tehtud, et manuka mesi, mis on vérskelt mesilaste poolt
toodetud, sisaldab vdhemas koguses metiililgliioksaali ja  korgemas koguses
dihiidroksiiatsetooni. Mee hoiustamisel 37°C juures vdheneb aga dihiidroksiiatsetooni ning
suureneb metiililgliioksaali kogus (Adams et al., 2009). Ka teistes meeliikides voib leiduda
metiililgliioksaali, kuid tildjuhul véga véikestes kogustes (Schneider et al., 2012).

Koikides uuritud meeproovides jdid dihiidroksiiatsetooni (<10 kuni 11 mg/kg) ja
metiitilgliioksaali (<6 kuni 7 mg/kg) sisaldused sarnasteks (Tabel 4). Suured
dihiidroksiiatsetooni ja metiililgliioksaali sisaldused on teadaolevalt omased siiski
manukameele. Austraalias uuritud manukametel on saadud dihiidroksiiatsetooni ja
metiiiilgliioksaali sisaldusteks vastavalt 412-2403 mg/kg ja 43-1723 mg/kg (Windsor et al.,
2011) ning Uus-Meremaal metiiiilgliioksaali tulemuseks 513-1541 mg/kg (Stephens et al.,
2010). Soomes tehtud uuringus médrati metes metiiiilgliioksaali sisaldus, kus kdrgeim véirtus
saadi kuni 166 mg/kg. Metiiilglioksaali ei leitud vdilille-, kanarbiku-, mesika- ega
koomnemetes (Salonen et al., 2017).

Antioksiidantsus

Mees olevad antioksiidandid vdivad olla nii ensiimaatilised (katalaas, gliitkoosi oksiidaas,
peroksidaas) kui ka mitte-ensiimaatilised ained (askorbiinhape, a-tokoferool, karotenoidid,
aminohapped, valgud, orgaanilised happed, Maillardi reaktsiooni produktid) ja rohkem kui
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150 poliifenoolset iihendit, kuhu kuuluvad ka flavonoidid, flavonoolid, fenoolhapped,
katehhiinid ja kaneelhappe derivaadid (Ferreira et al., 2009). Nende sisaldus metes on viga
varieeruv, sdltudes nii ilma kui geograafilisest oludest, aga ka suurimat mdju avaldavast
botaanilisest paritolust. Sellest tulenevalt on loogiline, et erinevatest piirkondadest parit mete
omadused ja bioloogiline aktiivsus annavad erinevaid tulemusi (Silici et al., 2010). Mee
antioksiidantide hulka kuuluvad ka teatud aminohapped nagu proliin, histidiin, gliitsiin ja
alaniin (Algarni et al., 2012).

Antiokslidantsuse nditajaks voib lugeda ka mee vérvust, kus iildiselt heledamatel metel on
madalam poliifenoolide sisaldus ning antioksiidantsus ja tumedamatel kdrgem (Alves et al.,
2013; Lachman et al., 2010; Vela et al., 2007). Samuti on seotud mee antioksiidantsus ja
poliifenoolide sisaldus (Vela et al. 2007; Al-Mamary et al., 2002).

Uuringus olevate mete puhul maédrati vesilahustuvate antioksiidantide ildsisaldus, kuhu
kuuluvad nditeks flavonoidid, askorbiinhape, aminohapped ning rasvlahustuvate
antioksiidantide iildsisaldus, kuhu kuuluvad tokoferool, tokotrienoolid, karotenoidid ja muud
ithendid (Weslowska ja DZugan, 2017). Eesti mete keskmine vesilahustuvate antioksiidantide
ildsisaldus oli 115.21 mgAAE/100g ning rasvlahustuvate antioksiidantide keskmine
tildsisaldus 24.19 mgTE/100g (Tabel 4) (AAE — askorbiinhappe ekvivalent, TE- Trolox
ekvivalent). Analiiiisist selgus, et uuritud metes oli vesilahustuvate antioksiidantide sisaldus
domineerivam.

Vesilahustuvate antioksiidantide sisaldused olid védga varieeruvad, jaddes vahemikku 37.83-
311.16 mgAAE/100g. Koige korgemad véirtused olid lehe-Giemeesegudel (299.31
MQgAAE/100g ja 311.16 mgAAE/100g) ning veidi vihemal maéral kanarbikumeel (245.29
mMgAAE/100g). Paju-, rapsi-, vdilille- ja teiste poliifloorsete mete vesilahustuvate
antioksiidantide sisaldus oli palju madalam. Ka paakspuumee tulemus jéi eelnevalt mainitud
metega samale tasemele, sisaldades vesilahustuvaid antiokstidante 81.98 mgAAE/100g.
Poolas tehtud uuringus on erinevate meesortide vesilahustuvate antioksiidantide tulemusteks
saadud: lehemesi 186.35 mgAAE/100g; oie- ja lehemee segu 80.65 mgAAE/100g; tatar
201.99 mgAAE/100g; kanarbik 96.86 mgAAE/100g; parn 69.91 mgAAE/100g; raps 90.52
MgAAE/100g ja poliifloorsed meed 164.65 mgAAE/100g (Wesolowska ja Dzugan, 2017).

Rasvlahustuvate antioksiidantide sisaldused uuritud metes olid vahemikus 14.40 kuni 60.73
mgTE/100g ning kdige korgem sisaldus esines kanarbikumeel (60.73 mgTE/100g). Poole
madalam rasvlahustuvate antioksiidantide sisaldus oli lehe-Giemeesegudel (32.55 mgTE/100g
ja 37.00 mgTE/100g) ning teistel poliifloorsetel ja monofloorsetel meesortidel. Poola uuringus
on erinevatel meesortidel saadud jdrgnevad rasvlahustuvate antioksiidantide sisaldused:
lehemesi 59.38 mgTE/100g; die- ja lehemee segu 53.58 mgTE/100g; tatar 69.88 mgTE/100g;
kanarbik 56.89 mgTE/100g; parn 21.20 mgTE/100g; raps 23.16 mgTE/100g ja poliifloorsed
meed 52.07 mgTE/100g (Wesolowska ja Dzugan, 2017).

Meed nr. 7 ja 24 on mdiératud Oietolmu sisalduste poolest kiill segumeed, kuid sisaldavad
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kiillaltki korgetes kogustes vesi- ja rasvlahustuvaid antioksiidante (vastavalt 200.37
MQgAAE/100g ja 40.72 mgTE/100g ning 176.90 mgAAE/100g ja 31.91 mgTE/100g), ka
poliifenoolide, flavonoidide ja aminohapete iildsisaldused on nendel keskmisest kdrgemad.
Ning sellele viitab ka nende mete tumedam ja punakam virvigamma.

Eesti kaubandusvOrgust ostetud manukamee vesi- ja rasvlahustuvate antiokslidantide
sisalduseks on saadud vastavalt 215 mgAAE/100g ja 29.15 mgTE/100g, mis on madalamad
kanarbiku- ja die-lehemeesegudest.

Kirjanduse analiiiis néitas, et teistes mete antioksiidantsuse uuringutes on kasutatud erinevaid
meetodeid (nt. FRAP, DPPH) ning saadavad andmed vdivad seetottu erineda. Naiteks FRAP
meetodiga ei moddeta glutatiooni, tioole ja valke. DPPH on vdimalik lahustada vaid
oraanilises lahustis, mitte vesilahuses, mistottu ei mooddeta hiidrofiilseid antioksiidante. Ka
samu meetodeid kasutanud uuringuid on omavahel keeruline vdrrelda kuna autorid
modifitseerivad originaalmeetodeid. =~ Vordluseks, Tai mete antioksiidantide sisaldus
midratuna DPPH meetodil varieerus 2,6 mgTE/100g litSimeel kuni 52,2 mgTE/100g
mangustanimeel (Bundit, 2016). Uus-Meremaa manukamee antioksiidantide sisalduseks
samal meetodil saadi 28,4 mgTE/100g (Bundit, 2016). Rumeenia (Transilvaania piirkonnas)
lechemee antioksiidantide sisaldus méédratuna DPPH meetodil varicerus 67 - 667 mgTE/100g
(Giorgiana, 2008).

Aminohapped

Aminohapped moodustavad mees sisalduvatest ainetest 1%. Kdige enam leidub proliini, mille
sisaldus erinevates metes varieerub ning mida on 50-80% kdikidest aminohapetest (Karoui et
al., 2007). Proliin jouab mee hulka osaliselt nektari koostisosana, osaliselt mesilaste
stiljenddrmete eritisena mee valmistamise kédigus (Algarni et al., 2012). Proliini sisaldust vdib
késitleda ka mees sisalduvate aminohapete koguhulga néitajana. Seda v3ib vaadelda kui lisa
kvaliteedinditajat, kuna paljudes Euroopa riikides hinnatakse mee kvaliteeti, kiipsust ja
naturaalset piritolu mees leiduva proliini koguse jirgi. Uldine ndue on, et kvaliteetse
naturaalse mee proliinisisaldus peab olema vdhemalt 200 mg/kg (Wang, 2011). Lisaks
proliinile leidub mees veel aminohappeid - gliitsiini (Gly), alaniini (Ala), valiini (Val),
leutsiini (Leu), isoleutsiini (Ile), feniitilalaniini (Phe), tiirosiini (Tyr), triiptofaani, seriini (Ser),
treoniini (Thr), tsiisteiini, metioniini, asparagiinhapet (Asp) ja glutamiinhapet (Glu) (Crane,
1980), millede kogus sdltub mee péritolust (0ie- voi lehemesi) (Hermosin et al., 2003). Viga
rikkaliku aminohapete sisaldusega on lehemesi (Crane, 1980).

Koige enam leidus aminohapetest kdikides uuritud meeproovides proliini (Pro), mille sisaldus
oli vahemikus 257 mg/kg kuni 1328 mg/kg (Tabel 6). Meed nr. 28 ja 29 (lehe-6iemeesegud)
paistsid silma kdige kdrgema proliini sisaduse poolest (vastavalt 1328 mg/kg ja 1023 mg/kg),
mis on vastavuses kirjandusega (Crane, 1980). Sarnaseid tulemusi on saadud lehemetel
Léaane-Aafrikas (1216.6 mg/kg) (Meda et al., 2005). Hispaania lehe-ja diemete puhul on
saadud proliini sisaldusteks vastavalt 1069 mg/kg ja 602 mg/kg (Manzanares et al., 2011).
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Kanarbikumesi (nr.17) sisaldas proliini kiill vahem (956 mg/kg) kui lehe-diemeesegud, kuid
siiski rohkem kui teised uuritud meed. Kdige vihem proliini sisaldasid poliifloorsed meed.
Vordluseks, manukamee proliini hulk mees on keskmiselt 1530 mg/kg (Alqarni et al., 2012).

Itaalias tehtud uuringus on

proliini sisaldused saadud erinevatel meesortidel jargmised:

lehemesi 468 mg/kg, vailillemesi 348 mg/kg, kanarbikumesi 646 mg/kg ja rapsimesi 235
mg/kg (Persano Oddo et al., 2004) ning Eesti uuringus jargnevad: voilillemesi 334 mg/kg,
kanarbikumesi 487 mg/kg, rapsimesi 327 mg/kg, pajumesi 218 mg/kg ja poliifloorne mesi

382.5 mg/kg (Rebane ja Herodes, 2008).

Tabel 6. Mete aminohapete sisaldus (mg/kQg)

Meenr.| Ala Asp GABA GIn Glu Gly 1lle Leu Lys Phe Pro Ser Thr Tyr Val
1 9 7 4 18 19 2 4 6 13 27 334 8 5 8 8
2 11 11 5 26 20 3 7 13 22 73 552 11 5 9 9
3 12 15 6 48 27 3 9 13 19 98 512 15 8 9 13
4 10 14 2 23 18 3 3 4 20 17 622 12 7 7 8
5 4 6 2 28 9 0 2 1 10 26 257 5 2 8 4
6 9 7 4 30 13 2 6 8 18 283 426 10 5 33 8
7 11 10 1 42 23 2 18 28 21 92 643 11 6 22 12
8 8 6 5 24 15 2 4 6 20 19 543 9 5 11 7
9 10 13 6 53 22 3 8 8 20 36 399 10 5 8 6
10 7 10 4 31 15 2 4 5 19 15 290 9 5 4 7
11 8 8 5 29 10 3 4 4 21 16 389 10 5 6 6
12 8 9 5 3% 15 3 6 11 18 83 367 12 6 9 8
13 8 11 4 4 20 2 7 8 15 20 350 12 7 7 10
14 11 9 4 3% 18 3 11 27 15 230 447 10 8 18 12
15 12 10 7 42 20 4 25 43 20 27 480 12 10 38 15
16 6 7 4 24 12 2 4 0 15 19 307 9 5 6 7
17 24 19 14 28 32 7 9 11 31 33 96 20 14 13 16
18 8 8 6 3% 15 4 5 9 23 36 430 11 5 8 7
19 12 11 6 44 24 4 7 8 36 49 638 13 7 10 10
20 9 13 2 39 15 2 4 5 15 22 492 11 5 5 8
21 13 19 3 13 22 2 3 5 11 22 661 12 5 4 7
22 10 12 3 9 16 3 3 5 8 18 471 11 4 6 6
23 10 9 3 3 21 2 2 5 2 16 375 8 3 8 4
24 18 46 4 41 49 7 9 10 26 31 757 31 13 13 15
25 8 13 3 33 14 2 4 5 21 30 475 11 4 6 7
26 9 15 6 37 18 1 4 3 23 13 525 12 5 4 8
27 7 7 4 24 12 2 4 4 14 36 320 8 4 9 6
28 26 26 9 56 37 7 16 32 33 294 1328 28 11 28 19
29 18 20 6 46 29 4 9 20 30 205 1023 18 7 18 13
30 9 16 5 36 22 3 15 22 33 42 589 15 6 19 11
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Lisaks proliinile olid uuritud metes kdrgema sisaldusega aminohapeteks glutamiin (GIn) (3-56
mg/kg) ja feniitilalaniin (Phe) (13-294 mg/kg), kus viimase puhul on eriti suured
varieeruvused. Madalamaid véartusi omasid poliifloorsed meed ning kdrgemaid meed nr. 28
ja 29 (lehe-diemeesegud). Teiste aminohapete sisaldus on aga tunduvalt vdiksem. Ka
varasemas Eesti mete uuringus saadi kdige kdrgemad proliini ja feniiiilalaniini sisaldused
(Rebane ja Herodes, 2008).

Meed nr. 28 ja 29 (lehe-diemeesegud) eristusid teistest metest peale kdrge proliini (Pro)
sisalduse ka tunduvalt korgema feniiiilalaniini (Phe) sisalduse poolest (vastavalt 294 ja 205
mg/kg). Kanarbikumesi néiteks sisaldas seda koigest 33 mg/kg. Feniililalaniini (Phe) korge
sisaldus oli veel metel nr. 6 ja 14. Vdimalik, et need meed sisaldasid samuti lehemee
elemente, v0i andis mojutusi hobukastani, vahtra voi huuldieliste Oietolmu sisaldus.
Hispaanias tehtud mete uuringus selgus sarnaselt, et pohilisemateks aminohapeteks metes oli
proliin (Pro) ja feniiiilalaniin (Phe), kus néiteks lavendlimesi sisaldas proliini 556 mg/kg ja
feniiiilalaniini 616 mg/kg (Hermosin et al., 2003). Osade allikate viitel on korge
feniitilalaniini (Phe) sisaldus iseloomulik ka lavendlimeele, kus selle sisalduseks antud mees
on saadud lausa 1152 mg/kg (Cotte et al., 2004).

Kanarbikumesi eristus teistest metest suurema alaniini (Ala), gamma-aminobutiiiirhappe
(GABA), gliitsiini (Gly), treoniini (Thr) ja valiini (Val) sisalduse poolest (Tabel 6, Joonis 3).
Soome uuringu pohjal sisaldab kanarbikumesi aga suuremas koguses glutamiini (GIn) ja
glutamiinhapet (Glu) (Salonen, 2011), mille kogused antud uuringus olevas kanarbikumees ei
ole teiste metega vorreldes eristuvad.

Antud uuringus olevates korge rapsi Gietolmu sisaldusega metes domineerisid proliin (Pro),
glutamiin (GlIn), liisiin (Lys), feniiiilalaniin (Phe) ja glutamiinhape (Glu). Need on kirjanduse
pohjal rapsimeele iseloomulikud aminohapped (Chen et al., 2017). Ka pajumetes esineb enim
just samu aminohappeid, sarnastes kogustes ja koguhulk on ka sarnane.

PCA - Biplot

Dim2 (14.9%)

Dim?1 (59.4%)

Joonis 3. PCA analiiiis metes sisalduvate aminohapete kohta
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Mesi nr. 24 eristub teistest metest kdrgema asparagiinhappe (Asp) ja seriini (Ser) sisalduse
poolest, mille vaartused on isegi kdrgemad kui lehe-diemeesegudel (nr. 28 ja 29) ja
kanarbikumeel nr 17 (Joonis 3). Mesi nr. 24 on odietolmusisalduse poolest véga liigirikas
mesi, mis sisaldab hobukastani, ussikeele, tatra ja tamme dietolmu, mis koik voivad mdjutada
mee aminohappelist koostist. Kdrgema leutsiini (Leu) sisaldusega olid meed nr. 7, 14 ja 15
(neil oli ka keskmisest kdrgem poliifenoolide sisaldus 48.42-50.39 mgGAE/kg).

Paakspuu- ja vailillemesi (nr. 23 ja 1) aga mingisuguseid teistest eristuvaid aminohapete
sisaldusi ei ndidanud ning enamus poliifloorseid meesid olid aminohapete sisalduste poolest
isna sarnased (Joonis 3).

Suurem osa vabadest aminohapetest lisatakse meele mesilaste poolt, mistottu sama botaanilise
paritoluga mete aminohapete sisaldused voivad olla viaga suurte erinevustega (Bogdanov et

al., 2004).

Terpeenid

Lenduvad tihendid (sh. terpeenid), on mees esindatud palju viiksemates kontsentratsioonides
kui teised orgaanilised ained (suhkrud, poliifenoolid) ning annavad meele sellele omase
maitse ja 16hna (Jerkovi¢ ja Kus, 2014a). Mees ja nektaris leiduvad lenduvad iihendid on
sarnased, kuna taimedes sisalduvad eeterlikud olid satuvad ka mette. Taimede eeterlikele
olidele on koige iseloomulikumad monoterpeenid, millest enimlevinud on linalool ja
geraniool, milledel on teadaolevalt haavu parandavad, antibakteriaalsed ja hallitus- ning
poletikuvastased omadused (Cacho et al., 2015). Nagu poliifenoolidki, mdjutavad terpeenid
mee antioksiidatiivsust ja antimikroobsust. Enimlevinud monoterpeene on ka linalool
oksiidid, hotrienool, liilia aldehiiiidi isomeerid, liilia alkoholi isomeerid ning (E)- voi (Z)-8-
hiidroksiiiillinalool (Jerkovi¢ ja Kus$, 2014a). Terpeenide olemasolu metes mdjutavad nii
geograafiline péritolu kui ka ilmastikutingimused, samuti mee kiipsus ja selle t66tlemine ning
mees sisalduvate erinevate taimede moju (Kaskoniene et al., 2010b).

Kirjandusest leiab, et tsitruseliste meele on iseloomulik korge linalooli derivaatide sisaldus,
dunapuuditest saadud mees aga hotrienool (Jerkovi¢ ja Kus, 2014a). Tooremas mees on
hotrienooli sisaldus madalama kontsentratsiooniga kui kiipsemas, mis viitab sellele, et
hotrienool moodustub mee kiipsemise protsessil tarus olevates tingimustes (Cacho et al.,
2015).

Koige enam sisaldasid uuritud meed a-isoforooni (2.6-274.7 ppb) (tabel 7), mis on meele
iseloomulik terpeen ning annab vahase, puiduse ja magusa maitse ja I0hna. Paljudes metes
domineerisid ka (Z)-linalool oksiid (19.1-68.2 ppb) (lillene, puidune) ja hotrienool (15.4-76.3
ppb) (hiiatsint, lilleline, varske, puidune) ning vdhemal mééral ka (E)-linalool oksiid (6.7-31.4
ppb) (lilleline) ja dihiidro-p-tsiimeen (1.0-40.0 ppb) (pipar, tsitrus, vérske) (The Good Scents
Company, 2015).
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Tabel 7. Terpeenide ja terpenoidide sisaldus erinevates metes (nr 1-15), kus ,,-,,-ainet ei leitud, ,,j*- mesi sisaldab aine jilgi alla 0.5ppb.

Mee nr.

Aine 6‘;:;) kontsentratsioon | |5 |3 4 |5 6 |7 |8 |9 |10 |1 |12 |13 |14 |15

1-isopropuill-4-
1 medlleenbitsiiklo[3.1.0]heks- | - - - - - - - - - - - - j j

2-een
2 B-pineen 15 ] j j j j j j - j j j j j j
3 o-fellandreen j j j j j j j - | | | - j j
4 a-terpineen j j j j j j j j j j j j j j j
5 p-tsiimeen 2,7 0,7 2,1 0,8 4,9 1,8 0,8 0,3 2,1 55 1,9 11 4,2 4,2 2,0
6 dihiidroisoforoon j j j - j j j j - j j j j j j
7 d-limoneen 11 0,5 0,6 j j j j j j j j j j 0,5 j
8 B-fellandreen j j j j j j j j j j j j j j j
9 B-isoforoon j - j j 0,8 j - j j 0,9 j j 0,8 11 j
10 y-terpinene j j j - j j - j j 0.7 |] j j j j
11 (Z2)-linalool oksiid 353 |334 303 26,4 | 457 283 | 40,2 |627 |40,7 |272 |308 |283 |446 |474 38,4
12 (E)-linalool oksiid 172 132 [ 119 10,1 | 17,4 9,6 156 | 298 (165 |102 |104 |90 16,5 | 20,6 20,9
13 dihtidro-p-tstimen 16,8 |54 9,2 6,5 224 7,3 121 | 1,0 315 206 |89 3,7 18,7 | 18,6 9,1
14 hotrienool 329 290 |373 36,1 | 579 58,7 | 694 | 704 |[192 |285 |449 |216 |558 | 76,3 34,4
15 (E)-pinokarveool - - - - - - - - j - -
16 purpurokatehool - - - - - - - - - - -
17 (E,E)-2,6-dimettidl-1,3,5,7- | i i i i i i

oktatetraeen
18 a-isoforoon 46,8 | 141 1070 | 457 |1411 |89 |156 |69 791 | 664 [958 |698 |516 |127,3 |649




Aine

Aine kontsentratsioon

1 2 |3 4 |5 6 |7 |8 |9 10 |11 |12 |13 |14 |15

nr. (ppb)
19 | liila aldehiiod B j j j j j i j i j j j
20 | 4-oksoisoforoon 21 |61 |215 326 |309 |96 |130 |51 |1090 | 210 |213 |101 |234 |442 |283
21 | lillia aldehiiid A 157 172 |37 124 |71 |34 |74 |33 lo7 |22 |33 |33 |44 |00 |78
22| liilia aldehiiid C (v6i D) 68 |32 |13 |15 |27 |29 |46 |16 |20 |13 |26 |16 |06 |15 |26
vz | 26/64metiii 4- . _ _ . _ _ _ _ .

tslikloheksaandioon J J J
24 | epoksilinalool 30 |09 |08 |16 |12 |18 |11 |100 |06 |06 |] 05 109 |21 |21
25 | bomeool 70 |10 |51 |17 |148 |65 |31 |14 |78 |273 |82 |20 [133 |93 |59
26 (Z)-karveool j j j j J j j j j j j j j j j
27 | ()4-terpineool 18 |06 |08 |] 24 17 los | 07 |23 |o9 o9 |19 |28 |os
28 p-tsimeen-8-ool - j j j j j j j j j j j
29 | g-terpinecol 84 |37 |83 |41 |82 |23 |43 |13 |30 [30 |14 |22 [39 |51 |26
30 | mirtenool 91 |37 |83 |41 |62 lo7 |45 |13 |os |e8 |13 los |39 |59 |2
31| d-verbenoon j j j 24 |11 log |21 |og [o7 los |27 | j 06 |15
32 9-oksabitaiklo[3.3.1]Jnon-6- | . i . . . i i i i

een-2-00l, endo- J J ) J
33 1'p'me”tee”'9'aa' someer | 37 194 |32 |28 |45 |15 |64 |32 |20 |30 |61 |17 |41 |29 |3t
34 ;'p'me”tee”'g'aa' Someer | a5 194 |31 |21 |42 |14 |61 |32 |22 |28 |57 |15 |43 |29 |34
35 neodihtidrokarveool j j j j j j j j - j j j j j j
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Alne ai:g) kontsentratsioon | |, |3 4 |5 6 |7 |8 |9 |10 |1 |12 |13 |14 |15
36 timool 156 |10 1,2 1,6 47 576 |11 j 4,3 585 |682 |14 2,9 68,0 11,1
37 kuminool 47 0,6 0,8 0,8 1,9 j 1,8 j 0,8 j j j j 3,0 1,2
38 o-damastsenoon - j 1,0 1,5 j 0,5 1,6 0,9 1,1 2,1 1,0
39 B-damastsenoon 59 15 13,3 20,7 | 34,1 3,2 2,0 2,5 73 33,7 (185 |59 240 | 46,2 18,7
40 (Z)-jasmoon 0,5 j 1,7 j 55 1,0 j j 0,7 49 14 1,2 4,3 8,8 1,1
41 B-karlofiilleen j j 0,6 j j j j j j j j j j j j

42 bourgeonaal j j j j j j j j j j j j j j j

43 a-kalakoreen j j j j j j j j j j j j j 0,5 j

44 3-hydroksii-B-damaskoon j j 0,8 1,4 j j j - 0,5 - j j 1,3 j
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Tabel 7 jatk. Terpeenide ja terpenoidide sisaldus erinevates metes (nr 16-30), kus ,,-,,-ainet ei leitud, ,,j*- mesi sisaldab aine jélgi alla 0.5ppb.

Mee nr.
/::.ne Aine kontsentratsioon (ppb) 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 1-isppropi?[]l:4- i i j i i i i
medleenbitsiklo[3.1.0]heks-2-een

2 B-pineen j j j j j j j j j j j j j j j

3 a-fellandreen j j j j j j - j j j j j - j

4 a-terpineen j j j j j j j 07 1] j j j j j j

5 p-tsiimeen 33 4,1 0,7 1,2 2,5 1,1 1,9 45 1,1 2,3 08 2,3 1,0 09 0,6
6 dihiidroisoforoon j j j j j j j j j j j j j j j

7 d-limoneen j j j j j j j 0,9 j 0,9 j j 0,6 0,6 j

8 B-fellandreen j j j j j j j j j j j j j j j

9 B-isoforoon j 51 j j j j j j j j j j j j -

10 y-terpinene j 3,0 j j j j j 0,8 j j j j | J -

1 (2)-linalool oksiid 32,4 41,4 51,5 68,2 | 20,9 358 (233 |25 |515 |514 |242 |266 |408 19,6 60,1
12 (E)-linalool oksiid 12,2 17,8 22,6 296 |97 13,7 12,3 | 6,7 23,7 | 247 12,7 11,4 172 |88 314
13 dihtidro-p-tstimen 15,9 40,0 10,5 148 |65 4,5 211 247 |51 106 |39 10,1 19,1 49 24
14 hotrienool 29,4 59,3 56,9 593 | 253 19,5 16,3 154 | 454 | 484 16,7 | 257 | 264 | 266 61,7
15 (E)-pinokarveool - - j - - -

16 purpurokatehool - - - - - j

17 (E,E)-2,6-dimetiil-1,3,5,7- i 3 . . - i

oktatetraeen
18 a-isoforoon 1064 | 2747 | 2,6 264 | 77,0 14,2 17,3 148 308 |683 |[333 |784 |223 |98 30
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Mee nr.

,::.ne Aine kontsentratsioon (ppb) 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
19 liilia aldehiitd B j j j j - j j j - j j -
20 4-oksoisoforoon 12,0 340,3 | 3,2 5,1 21,6 306 |224 | 782 17,4 14,3 |26 9,1 9,9 79 23
21 liilia aldehtitd A 7,6 49,4 4,5 36 34 34 2,6 112 |21 35 j 2.2 2,0 1,5 14
22 liilia aldehtitd C (vdi D) 3,2 3.0 25 3,1 2,0 3.9 17 52 1,3 2,5 6,6 11 2,3 24 0,6
23 2,§,G-trimetUUI-1 4- ) ) ) ) ) )
tsiikloheksaandioon
24 epokstilinalool 1,2 13,7 9,8 14 1,0 1,5 1,7 1,9 39 1,5 1,3 0,7 0,8 0,9 8,5
25 borneool 9,7 3,2 2,2 1,3 14,8 12,7 13,3 19,1 5,4 6,0 1,9 6,7 14 1,2 0,7
26 (2)-karveool j j j j j j j j j j j j j j j
27 (-)-4-terpineool 2,1 0,9 0,5 j 1,0 08 08 4,9 j 08 j 06 j j i
28 p-tsimeen-8-ool j 0.9 j j j j j j j j j j j j j
29 a-terpineool 2,7 6,8 1,8 6,1 53 1,8 29 6,8 2,0 135 | 31 33 10,1 4,2 08
30 miirtenool 2,0 6,8 1,8 6,1 1,5 j 29 6,8 j 135 |33 11 100 | 4,2 0,8
31 d-verbenoon 0,6 34 0,6 j 1,0 2,3 17 22 0,5 0,7 j j 0,6 1,0 j
32 9-oksabitaliklo[3.3.1]non-6-een-2-oo0l, i ) ) ) ) )
endo-
33 1-p-menteen-9-aal isomeer 1 3,8 3,8 3,7 4,1 1,2 0,8 0,9 0,6 2,3 3,6 2,4 2,1 2,4 1,2 4,6
34 1-p-menteen-9-aal isomeer 2 3,4 3,0 3,6 46 1,1 0,9 0,9 0,8 2,4 3,5 2,3 1,9 2,3 1,3 51
35 neodihiidrokarveool j 19 j j j j j j j j j j j -
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Mee nr.

,::.ne Aine kontsentratsioon (ppb) 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
36 tiimool 0,7 16,9 1,0 1,2 16,9 j 1,6 1,2 j 30,1 |j 1,1 378 | 17,2 16,6
37 kuminool 33 10,2 1,9 1,5 j 0,7 4,1 838 0,7 0,9 j j 2,2 0,6 j
38 a-damastsenoon 0,9 3.4 j j 0,7 j j j j 0,5 - j - j

39 B-damastsenoon 16,9 81,2 1,3 35 15,1 1,5 1,0 1,0 32 122 |18 56 1,0 1,9 0,5
40 (Z)-jasmoon 2,1 j j j 1,5 j j j j 1,4 j 1,2 1,2 09 j

41 B-kariiofiilleen j 1,3 j j j j j - j j j j j

42 bourgeonaal j j j j j j j j j j j j j j j

43 a-kalakoreen j 1,0 j j j j j j j j j j j j j

44 3-hydroksii-B-damaskoon j 2,7 j j j j j j j j j j j j j
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Terpeenide sisalduse poolest erinesid teistest metest kanarbikumesi (nr. 17) ja vihemal mééral
paakspuumesi (nr. 23) (Joonis 4). Kanarbikumesi sisaldas enamikke méératud terpeene koige
suuremal hulgal. Kanarbikumesi sisaldas nditeks mitmeid kordi rohkem 4-oksoisoforooni
(340.3 ppb), samas kui iilejadnud metel jii see alla 80 ppb. Sellest voib jireldada, et 4-
oksoisoforoon on iseloomulik just kanarbikumeele, mis vastab ka kirjanduse andmetele
(Castro-Vasquez et al., 2007; Ku$ ja van Ruth, 2015). 4-oksoisoforoon on lenduv iithend, mis
annab meele erinevad 1ohna- ja maitseomadused, nagu kopitanud, puidune, tsitrus, tee.
Samuti oli kanarbikumees kdige korgem a-isoforooni ja f-damastsenooni sisaldus (Gun, roos,
mesi) (The Good Scents Company, 2015).

Teistest metest rohkemal maééral sisaldas 4-oksoisoforooni ka paakspuumesi (nr.23) (78.2
ppb). Samuti erines teistest metest paakspuumesi veel just (-)-4-terpineooli sisalduse poolest
(4.9 ppb) (puidune, mullane, tsitrus, mentool) ning oli ainuke mesi, mis sisaldas véhesel
méiiral a-terpineeni (0.7 ppb) (puidune, ménd, tsitrus, sidrun, laim, tiitimian) (The Good
Scents Company, 2015).

PCA - Biplot

Dim2 (16%)

Dim?1 (36.7%)

Joonis 4. PCA analiiiis metes sisalduvate terpeenide kohta. Sinisega terpeeni jirjekorra number,
mustaga mee number

Poola pajumetes on médratud pdhilisteks monoterpeenideks linalooli derivaadid, hotrienool ja
(-)-4-terpineool (Jerkovi¢ et al., 2014a). Samuti sisaldasid uuritud korge paju
Oietolmusisaldusega meed peale a-isoforooni kodige rohkem (Z)-linalool oksiidi ning nende
hotrienooli sisaldus oli keskmisest korgem.

Ristodieliste dietolmu sisaldusega domineerisid koige enam hotrienool, a-isoforoon ja (2)-
linalool oksiid. Vailillemesi oli ainuke, mis sisaldas -pineeni, mis omab taimset ja puidust
maitse ja lohnaomadust (The Good Scents Company, 2015).



5. Varvus

Mee virvus on seotud mineraalainete, dietolmu ja fenoolsete iihendite sisaldusega ning soltub
paljudest faktoritest nagu Maillardi reaktsiooni produktid, poliifenoolide sisaldus ja fruktoosi
karamelliseerumine (Petretto et al., 2015). Varvus voib variceruda vérvusetust/helekollasest
kuni tumepruuni ja punaka toonini ning soltub otseselt korjetaimedest (White ja Doner, 1980).

Mee virvuse madramiseks moddeti selle L*-; a*- ja b*-koordinaadid, kus L*-vaartus néditab
mee heledust/tumedust (mida kdrgem on vaértus, seda heledam on mesi). Uuritud mete L*-
véartused (heledus/tumedus) varieerusid vahemikus 65.28-90.35 (Tabel 8). Kodige madalama
vaartusega (ehk koige tumedam) oli mesi nr. 17 (L*-védrtus 65.28), mis iihtlasi sisaldas ka
koige suuremal hulgal poliifenoole ja rasvlahustuvaid antioksiidante. Samuti oli sellel punane
varvuskomponent iiks korgematest (a*-vadrtus 9.06) ning b*-véaartus oli 37.80. Positiivne a*-
vadrtus nditab punase vérvitooni esinemist mees ning negatiinve véirtus roheka virvitooni
esinemist, positilvne b*-véirtus aga kollase védrvi ja negatiivhe védrtus sinaka vérvitooni
esinemist. Teistes uuringutes on kanarbikumee puhul saadud L*; a* ja b*-vaartuseks vastavalt
L* 67.3; a* 10.5 ja b* 68.0 (Poola: Kus et al., 2014) ja L* 66.1; a* 12.0 ning b* 68.6
(Itaalia,Hispaania: Tuberoso et al., 2014) ning L* 60.16-90.43; a* -0.50-20.96 ja b* 35.01-
76.86 (Soome: Salonen et al., 2017), mis on sarnased Eesti metega.

Vordluseks: tatramete keskmised L*-; a*- ja b’-vddrtused on L* 41.5; a* 31.9 ja b* 69.2
(Poola: Kus et al., 2014) ning L* 41.3; a* 30.9 ja b* 71.2 (Poola, Ukraina, Ungari: Tuberoso
et al., 2014). Tatramesi on pisut tumedam, kaldudes tugevalt punase ja kollase vérvitooni
poole. Samas parnadiemetel on jargnevad L*-; a*- ja b*-védartused: L* 83.4; a* -1.1 ja b* 36.3
(Poola: Kus et al., 2014) ning L* 78.4; a* 1.9 ja b* 53.6 (Rumeenia, Ukraina, Poola:
Tuberoso et al., 2014). Parnadiemesi on palju heledam, kaldudes roheka ja kollase varvitooni
poole.

Meed nr. 28 ja 29 (lehe- ja Giemeesegud) eristusid teistest poliifloorsetest metest koigi kolme
varviruumi parameetri poolest: peale kanarbikumee olid need koige tumedamad meed (L*-
vadrtus 76.77 ja 76.68) ja kaldusid kdige rohkem punase véirvitooni poole (a*-védrtused 12.52
ja 12.31) ning kdige rohkem kollasuse poole (b*-védrtused 60.34 ja 58.65). Soome lehemee
varvikoordinaatide vadrtusteks on L*-84.29; a*-1.29 ja b*-84.06 (Salonen et al., 2017). Eestis
uuritud lehe- ja diemeesegud on tumedamad, erinevalt Soome omast omavad tugevat punakat
ja norgemat kollakat tooni.

Rapsi-, paju- ja segumete heledus on kdigil iisna sarnane. Poola rapsimete L*-; a*- ja b*-
vadrtusteks on sarnaselt saadud vastavalt L* 81,8; a* -0.5 ja b* 28.4 (Kus$ et al., 2014) ning
Itaalia, Saksa ja Poola koondtulemused L* 81.2; a* -0.5 ja b* 30.9 (Tuberoso et al., 2014) ja
Soome rapsimete tulemused L* 84.29; a* 1.29 ja b* 84.06 (Salonen et al., 2017). Eesti korge
rapsi dietolmusisaldusega meed on oma varviparameetrite poolest sarnased, kuid on vihem
kollakamat tooni kui Soome omad.
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Tabel 8. CIELab’i meetodil saadud virviruumi 3-arvulised vairtused. L*-heledus/tumedus; a*-

roheline/punane; b*-sinine kollane virvuskomponent.

Mee nr. L-vairtus a*-viartus b*-véirtus Virvus
1 85.39 -0.31 43.43
2 72.78 5.85 43.95
3 84.85 1.25 38.60
4 82.31 2.31 42.28
5 88.07 -1.73 26.71
6 84.30 0.34 39.23
7 78.38 6.22 48.93
8 88.41 -1.09 29.10
9 85.64 -0.72 31.63
10 88.56 -1.57 27.46
11 85.36 -0.07 33.51
12 86.57 -0.63 36.22
13 87.98 -1.37 30.91
14 83.52 1.56 51.76
15 83.81 2.68 43.50
16 90.35 -1.11 29.64
17 65.28 9.06 37.80
18 84.36 0.25 35.82
19 85.42 2.01 44.40
20 86.34 0.40 40.56
21 81.23 2.98 46.48
22 85.46 0.64 40.76
23 83.47 1.89 46.61
24 82.77 3.77 47.56
25 87.12 -0.17 36.87
26 86.18 0.60 34.91
27 86.69 0.11 36.09
28 76.77 12.52 60.34
29 76.68 12.31 58.65
30 88.33 -1.23 25.63

Keskm. 83.75 1.89 39.64
SD 5.26 3.79 8.78

Vahemik 65.28-90.35 -1.73-12.52 26.71-60.34

Poola pajumete L*-; a*- ja b* véirtused on L* 71.9; a* 2.9 ja b* 53.5 (Jerkovi¢ et al., 2014)
ja Soome omad L* 78.84; a* 7.85 ja b* 63.15 (Salonen et al., 2017), mis on samuti sarnased
uuritud Eesti pajumetega (nr. 9 ja 25), mis on vidhem kollasemad.
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6. Mete fiiiisikalis-keemiliste omaduste ja koostise vahelised

korrelatsioonid

Korrelatsioonimaatriksi (tabel 9) pohjal leiti, et mee elektrijuhtivus ja vdhemal maiéral ka
vabade hapete sisaldus ning diastaasiaktiivsus on seotud poliifenoolide, flavonoidide,
aminohapete ja antioksiidantide {ildsisaldusega. Selle pohjal saaks jareldada, et need vaartused
voivad olla mee poliifenoolide ja flavonoidide ja antioksiidantide sisalduse néitajateks. Mee
niiskus, invertaasi aktiivsus ja HMF sisaldus ei mojuta oluliselt poliifenoolide ega
antioksiidantide sisaldust, omades vdga madalaid korrelatsioone.

Tugev korrelatsioon esineb aminohapete ja vesilahustuvate antioksiidantide sisalduste vahel
(0.863). Uldiselt, mida rohkem sisaldab mesi aminohappeid, seda kdrgem on mee
antioksiidantsus, kuna aminohapped kuuluvad vesilahustuvate antioksiidantide alla. Muidugi
on ka erandeid, kus peaks ikkagi vaatama mee aminohappelist koostist eraldi. Tabel 10 pdhjal
voib Oelda, et pdhilisemateks antioksiidantide (ka poliifenoolide ja flavonoidide) sisalduste
mdjutajateks aminohapetest on kdige rohkem alaniin (Ala) ja proliin (Pro) ning seejirel
glutamiinhape (Glu), gliitsiin (Gly), treoniin (Thr) ja wvaliin (Val). Proliini (Pro) ja
poliifenoolide vahel on teise autori poolt leitud samuti kdrge korrelatsioon 0.764 (Khalil et al.,
2012). Kdige vihem mdjutab mee poliifenoolide ja antioksiidantide sisaldust glutamiin (GIn).

Vesi- ja rasvlahustuvate antioksiidantide ning poliifenoolide vahel on kdrged korrelatsioonid
(0.728 ja 0.800), mis viitab sellele, et fenoolsed ithendid on ithed pohilised komponendid, mis
mdjutavad mee antioksilidatiivsust. Seda kinnitab ka teiste uuringute pdhjal saadud
korrelatsiooniarvutused poliifenoolide ja antioksiidantide sisalduse vahel 0.933 (Bertoncelj et
al., 2007), 0.758 (Wesolowska ja Dzugan, 2017) ja 0.975 (Ku$ et al., 2014).
Antiokstidantsuse ja flavonoidide sisalduse vahel on leitud korrelatsioon 0.911 (Wesolowska
ja Dzugan, 2017).

Tabel 9. Korrelatsioonimaatriks: mete koostisosade ja virvuse vaheline seos

Vabad
Elj h. Diastaas FIG TPC TFC ACW ACL AH L a

Vabad
h. 0,343

Diastaas | 0,405 0,636
FIG 0,684 -0,009 0,028
TPC 0,770 0,717 0,660 0,409
TFC 0,776 0,601 0,508 0,434 0,877
ACW 0,420 0,615 0,455 0,166 0,728 0,746
ACL 0,462 0,562 0,608 0,135 0,800 0,724 0,796
AH 0,391 0,726 0,539 0,118 0,736 0,712 0,863 0,617
L -0,618 -0,738 -0,646 -0,241 -0,926 -0,795 -0,710 -0,848 -0,660
a 0,547 0,727 0,536 0,230 0,853 0,804 0,921 0,750 0,888 -0,845

b 0,650 0,467 0,238 0,360 0,685 0,689 0,711 0,462 0,707 -0,566 0,792
FIG- fruktoosi/glikoosi suhe; TPC- poliifenoolide tildsisaldus; TFC-flavonoidide Gldsisaldus; ACW- vesilahustuvad antiokstidandid; ACL-

rasvlahustuvad antioksiidandid; AH- aminohapped; L- vérvikoordinaatide L*-véirtus; a-varvikoordinaatide a*-véartus; b-vérvikoordinaatide

b*-viirtus
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Korrelatsioonigraafiku pdhjal (tabel 9) saab viita, et mee vérvust voib kasutada mee
poliifenoolide, flavonoidide, antioksiidantsuse ja aminohapete sisalduse hindamiseks. Mida
tumedam on mee virvus, seda suuremad on ka kasulike iihendite sisaldused. K&ige suurem
korrelatsioon on mee heleduse/tumeduse ja poliifenoolide sisalduse vahel (-0.926). Mee
véarvus peegeldab osaliselt antioksiidatiivsete omadustega pigmentide sisaldust (Bertoncelj et
al., 2007). Sellest tulenevalt selgus korrelatsiooniarvutuste pohjal, et uuritud mete punane
vérvitoon (a*-vairtus) tundub olevat seotud just rohkem vesilahustuvate antioksiidantide
sisaldusega, omades tugevat Kkorrelatsiooni (0.921) ning rasvlahustuvate antioksiidantide
sisaldus pigem heleduse/tumedusega (-0.848). Muidugi ka koigil teistel
varvikoordinaatidel korged korrelatsioonid poliifenoolide ja antiokslidantide vahel. Vérvuse
seotusest aminohapetega on koige korgem korrelatsioon varvigamma a*-vaartusega (0.888),
mis viitab punakama tooni poole.

on

Antud tulemusi kinnitavad ka uuringud, kus koige heledam mesi sisaldas flavonoide
3.77+£0.96 mgQE/100g ning tumedamad meed 6.09+1.35 mgQE/100g ning kdige tumedamad
8.42+1.98 mgQE/100g (Meda et al., 2005). Eesti mete puhul leiti tugev korrelatsioon vérvuse
(L*-véartus) ja polifenoolide ja flavonoidide {ildsisalduste vahel (-0.926, -0.795), mis
tadhendab, et mida heledam on mesi, seda vihem sisaldab see fenoolseid lihendeid ning mida
tumedam on mesi, seda rohkem. Kd&rge korrelatsioon on saadud ka Poolas uuritud metel
poliifenoolide ja védrvuse vahel (L*-vaartus) (-0.986) (Kus et al., 2014). Korged
korrelatsioonid on saadud ka a*- ja b*-vairtuste ja poliifenoolide sisalduste vahel (vastavalt
0.979 ja 0.7682) (Kus$ et al., 2014), mis sarnanevad antud uurimust6d korrelatsioonidega
(0.853 ja 0.685).

Tabel 10. Korrelatsioonimaatriks: poliifenoolide, flavonoidide, vesi- ja rasvlahustuvate
antioksiidantide seos erinevate aminohapetega

Aminohapped | Ala Asp GABA Gin  Glu Gly e leu Lys Phe Pro Ser Thr Tyr

Poliifenoolid | 0,877 0,469 0,536 0,067 0,628 0,730 0,334 0,413 0,325 0,370 0,766 0,583 0,710 0,365 0,665
Flavonoidid {0,859 0,672 0,416 0,090 0,768 0,784 0,271 0,330 0,317 0,335 0,739 0,714 0,685 0,268 0,626
ACW 0,848 0,538 0,509 0,397 0,660 0,668 0,466 0,552 0,564 0,488 0,865 0,696 0,634 0,416 0,743
ACL 0,724 0,382 0,594 0,221 05537 0,611 0,389 0415 0,459 0,280 0,627 0,495 0,675 0,329 0,661

ACW-vesilahustuvad antioksiidandid ja ACL-rasvlahustuvad antiokstidandid

Korrelatsiooniarvutuste pdhjal omavad mee fruktoosi ja glilkoosi omavahelised sisaldused
minimaalset mdju nii mee fiilisikalis-keemilistele omadustele, poliifenoolide, flavonoidide ja
antioksiidantide sisaldusele kui ka vérvusele.

Mida rohkem on poliifenoole, seda rohkem on flavonoide, mida kinnitab ka nende
39



omavaheline korrelatsioon (0.877, Tabel 9). Kirjandusest on leitud sarnaseid korrelatsioone-
0.603 ja 0.961 (Escuredo et al, 2013 ja A-Rahaman et al, 2013) 0.776 (Khalil et al., 2012).

7. Mete jaotumine Eesti erinevate piirkondade jirgi

Mete erinevuste uurimiseks Eesti piirkondade jédrgi kasutati aminohapete, suhkrute ja
poliifenoolide tulemusi (Joonis 5). Haldusjaotuse tegemisel on ldhtutud Eesti riiklikust
haldusjaotusest.

Kesk-Eesti
Kirde-Eesti
Laine-Eesti
Lduna-Eesti
Pohja-Eesti
Saared
VVorumaa

PC2 (12.1%)
(

PC1 (27.9%)

Joonis 5. Uuritud mete jaotumine Eesti erinevate piirkondade jirgi

Enamus mete puhul ei olnud grupeerumist piirkondade jargi. Teistest eristusid Saared ja
Vorumaa, kus saartelt saadud meed sisaldasid palju paakspuu dietolmu ning Vérumaa meed
on lehe-diemeesegud. Joonisest voib siiski jareldada, et uuritud Eesti mete puhul piirkondade
vahel erisusi ei esine, pigem on tegemist botaanilise eripdraga.
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8. Mee liikide iseloomulikud omadused

Kéesoleva uuringu andmetele tugindedes voib teha jargmised jareldused mee liitkide kohta.

Kanarbikumesi:

Paakspuumesi:

korgeim elektrijuhtivus, vabade hapete sisaldus ja diastaasi aktiivsus

korgem F/G

kdrgeim poliifenoolide ja flavonoidide tildsisaldus

kaneelhape ja miiritsetiin — eristub nende poliifenoolide kdorgemate
intensiivsuste poolest

korge vesilahustuvate ja koige korgem rasvlahustuvate antioksiidantide
sisaldus

aminohapete korge kogusisaldus, millest suuremas koguses alaniini (Ala),
gamma-aminobutiilirhapet (GABA), gliitsiini (Gly), treoniini (Thr) ja valiini
(Val). Korge kontsentratsiooniga proliini (Pro).

enamikest madratud terpeenidest suurim sisaldus kanarbikumeel. Viga korge
4-oksoisoforooni sisaldus ning korged a-isoforooni ja B-damastsenooni
sisaldused

varvuselt kdige tumedam ja kdrgem punane toon

korgem elektrijuhtivus

korgeim F/G, madalaim gliikoosi sisaldus

keskmine poliifenoolide ja flavonoidide iildsisaldus

protokatehoolhappe korgeim intensiivsus

vesi- ja rasvlahustuvate antioksiidantide sisaldus keskmisest madalam
aminohapete puhul isedralikud tihendid ja erisused puuduvad

terpeenidest korgeim (-)-4-terpineooli sisaldus, ainuke mesi, mis sisaldas
vihesel médral a-terpineeni

vérvuselt keskmisest tumedam

Lehe-diemeesegu:

keskmisest korgemad elektrijuhtivuse, vabade hapete sisalduse ja diastaasi
aktiivsuse vairtused

keskmisest korgem F/G

keskmisest korgem poliifenoolide ja flavonoidide iildsisaldus

eristub protokatehoolhappe korgeima intensiivsuse poolest
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Vailillemesi:

kdrgeim vesilahustuvate antioksilidantide sisaldus ja keskmine rasvlahustuvate
antiokstidantide sisaldus

kdrgeim aminohapete kogusisaldus, kdrgeim proliini (Pro) sisaldus

eristub fentiiilalaniini (Phe) korge sisalduse poolest

terpeenidest isedralikud ihendid puuduvad

véarvuselt tume, kdige punasema tooniga

keskmisest korgem elektrijuhtivus ja diastaasi aktiivsus ning madal vabade
hapete sisaldus

madal F/G (1.07)

keskmisest madalam poliifenoolide ja flavonoidide tildsisaldus

korgem kumaarhappe intensiivsus

teiste metega vorreldes keskmine antioksiidantsus

aminohapete puhul eripirasused puudusid, kogusisaldus madal

terpeenidest sisaldas ainukese meena B-pineeni

vérvuselt hele ja tugev kollasus.

Korge rapsi dietolmu sisaldusega mesi:

madal elektrijuhtivus

madal F/G

keskmisest madalamad poliifenoolide ja flavonoidide iildsisaldused
erinevate poliifenoolide intensiivsuste jirgi ei eristunud teistest metest
antiokstlidantsuse sisaldus keskmine vdi madalam

aminohapete puhul eriparasused puudusid, kogusisaldus madal
terpeenide madalad kontsentratsioonid, puudub a-damastsenoon
varvuselt hele, keskmine kollasus

Kdrge paju dietolmu sisaldusega mesi:

keskmine elektrijuhtivus, vabade hapete sisaldus
keskmisest madalamad poliifenoolide ja flavonoidide tildsisaldused
erinevate poliifenoolide intensiivsuste jérgi ei eristunud teistest metest
antiokstidantide sisaldus keskmisest madalam
aminohapete sisalduste eripdrasused puudusid, koguhulk keskmine (kdrgem
kui rapsimeel)
terpeenidest isedralikud iihendid puuduvad
vérvuselt hele, punasus ja kollasus ndrk
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Kokkuvote

Uuritud metes oli lilekaalukalt esindatud ristoieliste, roosodieliste, paju ja valge ristiku (sh.
mesika) Oietolmuterad. Vdhemal maidral esines ka aasristikut, sarikaliseid, paakspuud ja
angervaksa.

Oietolmu sisalduste jirgi jagunesid meed jargnevalt: kdrge rapsi dietolmu sisaldusega meed
(nr. 7, 12, 27), voilillemesi (nr. 1), kanarbikumesi (nr. 17), lehe-diemeesegud (nr. 28, 29),
paakspuumesi (nr. 23), suure paju dietolmu sisaldusega meed (nr. 9, 25). Ulejdinud olid
poliifloorsed meed.

Uuritud meed vastasid kehtestatud fiitisikalis-keemilistele kvaliteedi parameetritele.

Suhkrute sisalduse poolest vastasid meed kvaliteedinormile, kus gliikoosi ja fruktoosi sisaldus
kokku oli iile 60 g/100g. Kdigis metes oli fruktoosi sisaldus kdrgem.

Fruktoosi/gliikkoosi suhte (F/G) jirgi osutusid uuritud meed diemeteks, kus koige korgemad
védrtused esinesid paakspuumeel (1.41) ja kanarbikumeel (1.27).

Uuritud mete poliifenoolide ja flavonoidide sisaldused olid vastavalt vahemikus 26.15-88.70
mgGAE/100g ja 1.86-6.35 mgQE/100g. Kdorgeimad viartused olid kanarbikumeel ja lehe-
oiemeesegudel. Poliifenoolidest olid mee proovides rohkem esindatud abstsiishape, kohvhape
ja kumaarhape, aga ka Sikiimhape, 4-hiidroksiibensoehape, transfeerulahape, salitsiitilhape,
kvertsetiin ja kemferool. Protokatehoolhappe intensiivsus oli kodige korgem Ilehe-
diemeesegudes, kaneelhappe ja miiritsetiini intensiivsus kanarbikumees.

Dihiidrokstiatsetooni ja metiiiilgliioksaali sisaldus metes oli vdga véike, vastavalt <10 kuni 11

mg/kg ja <6 kuni 7 mg/kg.

Vesilahustuvate antioksiidantide sisaldus oli uuritud metes 37.83 mg/100g kuni 311.16
mg/100g, kus koige korgem véirtus lehe-Giemeesegudel ja veidi vihem kanarbikumeel.
Teistel meesortidel palju madalam.

Rasvlahustuvate antioksiidantide sisaldus mees oli 14.40 mg/100g kuni 60.73 mg/100g ning
kdrgeim sisaldus oli kanarbikumeel.

Aminohapetest leidus uuritud metest kdige enam proliini (Pro) 257-1328 mg/kg. Enim leidus
seda lehe-diemeesegudes ja kanarbikumees. Viikseim sisaldus segumetes.

Terpeenidest sisaldasid meed enim a-isoforooni, (Z)-linalool oksiidi ja hotrienooli, vdhemal
maédral ka (E)- linalool oksiidi ja dihiidro-p-tsiimeeni.

4-oksoisoforooni, a-isoforooni ja B-damastsenooni, sisalduse poolest eristus kanarbikumesi
ning (-)-4-terpineooli ja a-terpineeni poolest paakspuumesi.

Mee virvusel heleduse/tumeduse L*-vdirtus oli vahemikus 65.28-90.35, mis tdhendab, et
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Eesti meed on pigem heledamad ning tumedat mett esineb vdhem. Tumedaim oli
kanarbikumesi.

Mida tumedam on mesi, seda korgemad on selle antioksiidantsus ning poliifenoolide ja
flavonoidide sisaldused.

Korgema elektrijuhtivuse, vabade hapete sisalduse ja diastaasi arvu korral, on tdenéoliselt
suurem poliifenoolide, flavonoidide ja aminohapete ning antioksiidantide iildsisaldus.

Antibakteriaalsete, antioksiidatiivsete ja bioaktiivse toimega lihendite sisaldust metes mojutab
mee liigirikkus ja monede taimede puhul isegi iisna vihene esindatus dietolmusisalduses.

Et konkreetse meeliigi kohta (kanarbikumesi, paakspuumesi, voilillemesi, pajumesi,
rapsimesi) saaks tuua pohjalikumaid jareldusi, oleks tarvis teha tdiendavaid Katseid
monofloorsete meeliikidega.

Uurida tasuks ka tumedamaid meeliike (tatra-, kanarbiku- ja metsadiemeed), mis on korgema
bioaktiivsete lihendite sisaldusega.

Mete fiilisikalis-keemiliste pShinditajate ja antioksiidantsete ning bioaktiivsete iihendite seoste
loomiseks maitse ja Iohnaga, oleks huvitav ldbi viia sensoorika katsed.

Mees sisalduva dietolmu médramiseks uurida dietolmu DNA méadramist, mille kaudu selguks
milliste taimede DNA oleks nektaris voi mees.

Uurida tuleks mete antibakteriaalsust ning nende toimet erinevatele mikroorganismidele.

Uurimist védriks ka bioaktiivsete iihendite sisalduse muutumine mee soojendamisel ja
sdilitamisel.

Et hinnata Eesti mee omadusi, peaks tipsema iilevaate saamiseks uurima ka ldhipiirkondade
meesid (nt. Lati, Leedu, Soome).
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