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Der Honig wird von Bienen aus zuckcrhaltigen Rohstoffen, vor
allem Nektar und Honigtau hergestellt. In der Trockensubstanz des

Honigs und seiner Rohstoffe herrschen Kohlehydrate weitgehend vor.
über deren Zusammensetzung jedoch bis vor kurzem wenig bekannt war.
Der Nektar galt als wässerige I,lisuiig von Fruktose, Glukose und Sac-
charose ; im Honigtau wurden ausserdem Melezitose, Dextrine, Dulcit
und Mannit nachgewiesen. Als Haupt hestandteile des Honigs wurden
Invertzucker (Fruktose und Glukose), Saccharose und eine als " Honig-
dextrine » bezeichnete Gruppe nicht näher bekannter Kohlehydrate.
in Honigtauhonigen ausserdem Melezitose festgestellt, Seltener wurden
Maltose und Yeutosane als Honigbestandteile genannt (lä<ii.ii=1.fi., /!/;7tV.
Beutler -ttncl ,5<.fiiji<iag, Beutler 7/;!f/ 1-1’alrl, !0/;;;/!’, ,’, Felleuberh, <!. Fellen-

berg nf2cl 7B’!//v, <§eiiiii.:., (§vrl>acfi, Nutbo/zm iiii<1 Lii<.iii.;, i<. Phiiiia ii.;zj..j,
Erst die EinfÜhrung neuer 1 "ntersuchungsmethoden, vor allem der

Papierchroinatographie erlauhte eine hessere Erfassung der im Honig
und seinen Rohstoffen enthaltenen Kohlehydrate. Es zeigte sich, dass
der Nektar verschiedener l’flanzenarten, neben Fruktose, Clukose,
und Saccharose, oft Maltose und eine Iteihe höhermolekularer Zucker-
arten enthält, und dass im Honigtau regelmaissig’lri-und Oligosaccharide
vorkommen. Auch das Zuckerbild des Honigs erwies sich als wesentlich
reichhaltiger als früher angenommen wurde. Vorherrschend sind stets

Fruktose und Glukose ; sehr häufig ist Maltose vorhanden, während
Saccharose in wechselnden Mengen auftritt und oft ganz fehlt. Melezi-



tose ist für gewisse, jedoch nicht für alle Honigtauhonige charakteris-
tisch. Ausserdem enthält die Mehrzahl der I3lüten-und Honigtauhonige
oder mehr, höhermolekulare Zuckerarten, die im Chromatogramm
Flecke mit niedrigen R,,-BVerten bilden und bisher nur teilweise iden-
tifiziert werden konnten (Austin, Ditsp&dquo;*v(1 1953, 1954 a, b, Ewart und

.11 etcalj, Furgala, GocJnzezrtev und /.f!M!K’!y, Goltiscli7iii»dt und Burkert,
Gray, Gi,(ty und Fränkel 1953. 1954. -1!!7y!//, lIaitri!,1’o 1954 a, b, Tättfel
ltlzd l1rliiller, 7’ältiel und 1Bel’ss, Whz’te 1952, 1g57, (l’/life und Maher 1953 a,

b, 1954, Wolf und Ewart, lVykCS 1952, 1953, Zimmermann 1953, Ig54,
Zi<.s.;fii).

Das Zuckerspektrum des Honigs und seiner Rohstoffe wird erst

verständlich, wenn man ihre Entstehung in Betracht zieht. Nektar

wie Honigtau stammen ursprünglich aus dem Phloemsaft höherer Pflan-
zen und werden durch pflanzliches DrÜsengewebe (Nektarien), oder durch
Vermittlung saugender Insekten abgesondert. Bei gewissen Pflanzenar-
ten enthält der Phloemsaft nur Saccharose (z. R. Robitzia pseudaeaeia,
Aeer platctnotdes, -1. saccltaruuz, Quercus-.Brten), bei andern (:. 13. Ailan-
thus alt-issirtza, Frtixiiiits americana, Cavya ovata) sind ausserdem Fruktose,
Glukose, Stachyose und Verbascose nachgewiesen worden (Parker,
Tranner 1953 ca, b, Zie;len Zi’!iiii7ei,iii(t;iii 1957 a, b, i9!ti a, b). Nach
Parker ist zudem die chemische Zusammensetzung des Phloemsaftes

jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen, so dass bei der gleichen
Pflanze im Sommer nur Saccharose, im Winter ausserdem andere

Zuckerarten auftreten können.

Unter dem funfiuss zuckersl>altender Fermente der Nektarien und
der Honigtauerzeuger unterliegen die Kohlehydrate schon in den Roh-
stoffen weitgehenden Veränderungen, Weitere enzymatische Vorgänge
spielen sich bei der Aufnahme der Rohstoffe durch die Biene und während
des Honigreifungsprozesses im Bienenvolk ab. Bei der Honigbereitung
mengen die Bienen den aufgenommenen Rohstoffen körpereigene Fer-
mente bei, die zur Hauptsache aus dem 1’hay·m!drüsensekret stammen
und die Fälligkeit besitzen Saccharose, Maltose, Melezitose, Melibiose,
Raninose, Trehalose und Dextrine, unter Bildung verschiedener Abbau-
produkte zu spalten (Gontarskz’, Jlallrizio 1957, 1959, dort weitere

Literatur), So stellt das Zuckerspektrum des Honigs das Endprodukt
eines komplexen enzymatischen Vorganges dar, an dem pflanzliche und
tierische Karbohydrasen beteiligt sind.

Nach neueren Arbeiten sind pflanzliche, wie tierische Karbohyclrasen
nicht nur zur Spaltung li i3herer Zuckerarten in einfache befähigt, sondern
auch zur gleichzeitigen Synthese von Oligosacchariden nach dem

Prinzip der Gruppenübertragung. I)er Ablauf der Hydrolyse und ihre
Produkte sind vom Charakter der dabei wirksamen Fermente abhängig.
So verläuft z. B. die Hydrolyse von Rohrzucker durch Saccharase aus



Hefen und Schimmelpilzen und aus den Knollen von Helianthus litbero-
srrs auf dem Wege einer Transfruktosidierung, während die Fermente aus
Honig, den Darmextrakten von Bienen und Aphiden und aus dem Nektar
von Ivobinia /).s&beta;M!:MC!! eine Transglukosidierung herbeiführen. Der
Verlauf der Rohrzucker-Hydrolyse lässt sich aus den dabei entstandenen
Produkten beurteilen, d. h. aus dem Bau der Oligosaccharide und aus dem
Mengenverhältnis zwischen Glukose und Fruktose. Während bei Trans-
fruktosidierung der Fruktoserest auf andere anwesende Zucker über-

tragen wird., wobei sich fruktosehaltige Oligosaccharide bilden und itn
Substrat freie Glukose angereichert wird, entstehen bei Transglukosi-
dierung glukosehaltige Oligosaccharide, bei gleichzeitiger Anreicherung
von F’ruktose. Aehnliche Vorgänge hnden bei der Hydrolyse von Maltose
und I,actose statt (I5acoll 10.52, 1954 a, b, .!!! MH!/)/c!t;Mo;!,7!co/!
1/ nd Edel71lall n, 195°, 1951, 13e(ill*iig, Bealin g und Bacorr, Blanchard und
- 41bai<, Diisfiii<a 1953, 1954 M. b, JTczrrrizio 1954 a, b, 1957, 1959, Pazur
und French, ll’alleiijel.; und 7!/’«i’, ll’alleiifels, Berrat und Limberg, Whz’te
iq_5?, ig!7, 11’hite lind .1Iaher 1953 a, b, Zimmermann Ig53, Ig54, dort
weitere Literatur).

Da an der Hydrolyse der Saccharose, in der Zeit zwischen der Ab-
sonderung der Rohstoffe und der Ernte des Honigs mehrere pflanzliche
und tierische Saccharasen beteiligt sind, stellte sich die Frage, wieweit
der Kinnuss der einzelnen Glieder dieser Abbaukette im Endprodukt
noch erkennbar ist. Anders formuliert lautet die Frage : ist das Zucker-
spektrum des Honigs vorwiegend ein Produkt der Bienenfermente, oder
lässt sich darin das urs;!üngliche Zuckerbild der Rohstoffe erkennen?
Nimmt man an, dass die Bienenfermente den Haupteinfluss auf die

Zusammensetzung der Zucker im Honig ausüben, so wäre zu erwarten,
dass alle Ho:iige, unabhängig von ihrer Herkunft übereinstimmende
Zttckerbilder besitzen. Spielen dagegen neben den Bieiie,-lilivertase--i,
auch die Fermente des Nektars und des Honigtaus bei der Gestaltung
des Zuckerbilds des Honigs eine Rolle, so wären charakteristiche Unter-
schiede zwischen Honigen verschiedener botanischer Herkunft zu er-
&dquo;>B&dquo;arten.

schon die ersten von ntir ausgefÜhrten N’ortliiterstichtliigeii liesse:1
erkennen, dass die Chromatogramme verschiedener !atttrhonige zwar
itn Prinzip ausgeglichene Zuckerspektren aufweisen, dass sich darunter
aber. je nach der botanischen Herkunft gewisse charakteristiche Typea
abzeichnen. Die Abbildungen i und 2 illustrieren diese Beobachtung.
Sie zeigen Chromatogramme von 4 Schweixerhonigen verschiedener

Herkunft : Abb. i einseitige Raps-und Akaxienhonige, Abb. 2 einen
BlÜtenmischhonig und einen in der Wabe kandierten Rottannenhonig.
Der Rapshonig besitzt praktisch nur zwei Zuckerarten, Fruktose und
Glukose, während Saccharose und Maltose als sehr schwache, knapp





messbare Flecke angedeutet sind ; im Akazienhonig erscheinen ausser
Fruktose und Glukose, ein deutlicher Saccharosenfleck und darüber 4
weitere Zuckerflecke, von welchen einer der Maltose entsprechen dürfte.
Noch augenfälliger ist der Unterschied zwischen den in Abb. 2 dargestell-
ten Chromatogrammen. Der Blütenmischhonig führt neben Fruktose
und Glukose eine Kette von mindestens 6 schwachen Zuckerflecken,
darunter Saccharose und Maltose ; im Rottannenhonig wird die Oligo-
saccharid-Kette durch einen starken Melezitosefleck unterbrochen und.
beherrscht. Diese Beobachtungen werden durch die von Austin, Gold-
schmidt ttnd .&beta;M!t!, Wlaite (z957) und 11&dquo;fiite und Maher (1954) aus der
Untersuchung europäischer und nordamerikanischer Naturhonige ge,!B-oll--
nenen Resultate bestätigt. Sie lassen vermuten, dass das Zuckerbild
des fertigen Honigs von den Zuckerarten und hermenten der Rohstoffe
beeinflusst wird, und dass demnach bei Honigen verschiedener botani-
scher Herkunft, mit charakteristischen Unterschieden im Zuckerbild
zu rechnen ist. Es war weiter anzunehmen, dass solche, auf den Eigen-
schaften der Rohstoffe beruhende Unterschiede bei Honigen aus ein-

seitiger Tracht von nur einer Pflanzenart (sog. Sortenhonigen) deutlicher
zu Tage treten müssen, als bei Mischhonigen, an deren Entstehung
zahlreiche Pflalizeliarteii beteiligt sind. Solche, aus vorherrschender-
Tracht von nur einer Pnanzenart stammende Honige, sind mikrosko-
pisch durch das zahlenmässige Vorherrschen einer Pollenform (I,eit-
pollen) charakterisiert. Bei der Beurteilung der botanischen Herkunft
von Honigen muss jedoch der Umstand berücksichtigt werden, dass je
nach Bau und blütenbiologischen Einrichtungen, bei den einzelnen
Pnanzenarten verschieden viel Pollenkörner in die Einheit Nektar gelan-
gen. Die Prozentzahlen der Pollenauszählung im Honigpräparat sind
deshalb für die einzelnen Formen nicht gleichwertig und bedürfen gewisser
Korrekturen. Ich habe versucht durch Feststellung der absoluten Zahl
pflanzlicher Bestandteile pro Honigeinheit eine Vergleichsbasis für die
richtige Beurteilung verschiedener Honigsorten zu schaffen. Es zeigte
sich dabei, dass neben einer grossen Gruppe von Honigsorten mit annä-
hernd gleichem absolutem Gehalt pflanzlicher Bestandteile, extrem

pollenreiche (z. B. dlyosotis-und Cc!stancec!-Honige) und extrem pollen-
arme (z. B. /B’o6n!’a-, Z.f:’(W;!M!-, 5’a/:’<a-und 7’il.i<1-H<>nige) vorkom-
men (1IIaurizz’o 1949, 1955, 1958).

Es stellte sich nun die Frage, ob der Einfluss der Rohstoffe auf das
endgültige Zuckerspektrum des Honigs stark genug ist, um sich innerhalb
der einzelnen Honigsorten, parallel zum Pollenbild bemerkbar zu machen,
d. h. ob das Zuckerspektrum des Honigs sur UnterstÜtzung der mikros-
kopischen Herkunftsbestimmung herangezogen werden kann.

Zur Abklärung der aufgeworfenen Tragen unternahm ich in den
letzten Jahren papierchromatographische Untersuchungen an einem



grosseren Material von Blüten-Sorten iiii(1--Blischhoiiigeli, und soweit es
niiiglich war an den dazu gehörenden Nektarsorten. Die botanische Her-
kunft der untersuchten Honige wurden mit Hilfe der Pollenanalyse be-
stimmt. Die Charakterisierung des Zuckerspektrums geschah einerseits
anhand dualitativer Chromatogral1lme (Zahl und Verteilung der Zucker-
arten), anderseits durch quantitative chromatographische Bestimmung
der drei Hauptzucker (Fruktose, Glukose, Saccharose) und das daraus s
berechnete Verhältnis zwischen Fruktose und Glukose und zwischen

Saccharose und der Summe der Hexosen (1,’r,:(’!l S/F’r-j-Gl). Bei einer
beschränkten Anzahl von Honigproben wurden ausserdem Maltose und
Oligosaccharide quantitativ bestimmt, Itn ganzen wurden lektarprobeu
von 32 Pflanzenarten , 33o BlÜiten-8Iisch-mi<1-$orteiilioiiige aus 23 I,än-
dem und 10 Proben von Zuckerfütterungshonigen verarbeitet.

311en, die mir bei der Ausführung der vorliegenden Arbeit durch
Zu sendung von Nektar-und Honigmaterial geholfen haben, sei hier der
beste Dank ausgesprochen, vor allem Herrn E. &beta;!’&?!, Nice, Herrn und
Frau l’ifivlhi, l3ellinzc» na, Herrn Dr. H. 7)!</.s’!;’!, llrenieii, Herrn Dr.

J. Eckert, Davis, Frau Dr. A. Fossel, Aigen, Herrn E. Kar11lli, Truro,
Herrn Dr. ,J. Lorn!ecarr.c, Bures, Herrn. Dr. G. 1’ritseh, Hohenneundorf, Frau
O. Noclzat, Bex und Herrn, 1)r. F. Nut/ner, Lunz, Die technischen Arbeiten
der Papierchromatographie führten i&dquo;rl..11. Luberbiilzler und Fr!..11.

ScIz11lz’tz, Liebefeld aus, denen ich für die BIitarbeit bestens danke. Alle
in der Arbeit verwendeten Photographien stammen von I! rl. H. Koll-

mann, I,iebefel<l.

METHODIK

Nektar.

Der Bektar wurde mit Kapillarpipetten aus I3lüten entnommen

und sofort auf Chromatographie-Papier gebracht. In der Regel wurden i
dazu im Freien wachsende Pflanzen verwendet, die vor der Nektarent-

nahme 2.1 Stunden mit Gazebeuteln vor Insektenbesuch geschützt waren.
In einzelnen Fällen erfolgte die Nektarentnahme aus Blüten von abge-
schnittenen im Laboratorium in M’asser eingestellten Zweigen (z. 13.

Ellcahptlls, <&dquo;i7!;!M, HllOdodel/drol/). I3ei Fa{!,lipVl’/I11l sagiftcztrrur,
Taraxac1I11l offz’cz’l1ale und Salix cafiie<1 wurde der Nektar durch zentri-

fugieren gewonnen, da er für (;laskapillaren kaum zugänglich ist.

Der Gesamtzuckergehalt des Nektars wurde vor dem Auflegen auf

Papier mit einem Zeiss-_I bbe-Refraktc» neter gemessen, und falls ni;tig
mit destilliertem Wasser auf 15-20 p. 100 verdünnt. Diese Konzentration t

crwies sich als die geeignetste für die quantitative papierchromatogra-
phische Messmethode.



Honig.

Die untersuchten Honige wurden vor dem Auftragen auf Chromato-
graphiepapier in destilliertem Wasser gelöst und mit Hilfe des Refrakto-
meters auf 15-z0 p. 100 Gesamtzucker eingestellt. Die Auswahl der

Honigproben geschah auf Grund der pollenanalytischen Untersuchung,
wobei vor allem Blüten-Sortenhonige Berücksichtiguug fanden. Alle

verarbeiteten Honige sind mikroskopisch untersucht worden, zum Teil
wurden an ihnen quantitative Pollenanalysen unternommen.

Papierchromatographische Verarbeitung.

Alle Chromatogramme wurden auf Papier 1&dquo;1’h(iliiict7i i, bei Zimmer-

temperatur ausgeführt. Die Trennung erfolgte im absteigenden Verfah-
ren mit dem n-Butau<>1-Essigsäure-ii’asser-(iemisch, anfänglich im Ver-
hältnis 4 : 1 : 5 später im Verhältnis 4 : i : i , das sich sehr gut bewährte.
Die Durchlaufzeit betrug, je nach Jahreszeit und Raumtemperatur
2 1 /2 bis 4 Tage. Die Lösungen wurden mit geeichten Kapillarpipetten auf
das Papier gebracht. Die Untwicklung erfolgte durch Bespritzung mit
einer I p. 100 Lösung von p-Anisidin-Hydrochlorid in absolutem Alkohol.
L1m eine gleichmässige Durchdringung des Papiers mit dem Spritzmittel
zu gewährleisten, was für die photometrische Messmethode wichtig ist,
wurde die Spritzung auf dem Hintergrund einer beleuchteten Milch-
glasscheibe vorgenommen (Z.!.’!&beta;M.s). Die lufttrockenen Chromato-

gramme wurden sodann in einem in I,iebefeld konstruierten elektrischen

Heizofen (:’flanvz!~a:o 1057) bei no-i20°C, 5-15 Minuten entwickelt.

Zur quantitativen Bestimmung der Zucker in den Chromatogram-
men verwendete ich anfänglich die von Partridge und Westall, Flood,
H2’yst 1tnd Iones, Nelson und Sor!zogyt beschriebenen Methoden. Danach
werden die Randpartien des Chromatogramms entwickelt und die da-
zwischen liegende, nicht entwickelte Mittelpartie in Streifen geschnitten.
Die darauf befindlichen Zucker werden im Rücklaufkühler eluiert,
Fruktose und Glukose direkt, Saccharose nach Inversion kolorimetrisch
bestimmt. Ich verwendete zur Inversion das Invertase Concentrate des

British Drughouse 1,td., für die kolorimetrische Bestimmung das Beck-
mann Quarz-Spektrophotometer.

In den letzten drei Jahren ging ich dazu über die quantitative
Bestimmung der Zucker in den Papierchromatogrammen mit dem pho-
toelektrischen I,eukometer auszuführen. Es handelt sich dabei um eine

direkte photometrische lVIessmethode, mit Hilfe einer im Messkiirper
(I,eukometer) eingebauten l’hotozelle (!elenphotoelement), die an ein
Galvanometer (Multinex-Galvanometer, Lange, Berlin) angeschlossen ist.
Die Methode ist von Sulser zur quantitativen Papierchromatographie in



der Lebensmittelchemie ausgearbeitet worden und hat sich auch in

Arbeiten über Nektar und Honig bewährt. Sie ist, im Vergleich zur
Eluierungsmethode zeitsparend und erlaubt in der gleichen Zeit und bei
gleicher Sicherheit, ein w-esentlich umfangreicheres Material zu verar-
beiten. Ein auf breiter Basis angelegter Vergleich der beiden Methoden ist
im Gange. Nach den bisherigen Beobachtungen scheinen die mit der

Leukometermethode bestimmten Zuckermeugen im allgemeinen etwas
niedriger zu sein, als die durch Eluierung gewonnenen. Es ist möglich,
dass diese Unterschiede zum Teil durch Fehlerquellen der Eluierungs-
methode entstehen, indem zusaitzliche, aus der Zellulose des Papiers
stammende Zuckermengen mitbestimmt werden (.11 cDonald),

Die Anordnung der Chromatogramme für die I,eukometermethode
ist aus den Abbildungen mnd 2 ersichtlich. In den Randpartien wer-
den Standard-Lösungen von Fruktose, Glukose, Saccharose, Maltose,
Melezitose und Raffinose aufgetragen, welche die Zucker in Mengen von
25, 50, 100, und 200 mcg, berechnet auf das Pipettenvolumen enthalten.
In der Mittelpartie sind die geprüften Nektar-oder Honiglösungen auf-
getragen. Nach der Entwicklung des ganzen Blattes werden die Elecke
jeder Zuckerart mit dem Leukometer gemessen, wobei als Blindwert

(zur Ausschaltung des Papierfarbwertcs) ein freies Feld in der nächsten
Umgebung des gemessenen Zuckerflecks gewählt wird. Um die Schwan-
kungen zwischen den Einzelbestimmungen auf ein Windestmass zu

beschränken, wurden die geprüften Lösungen in je zwei Parallelpunkten
auf die Chromatogramme gebracht, diese in zwei Wiederholungen geführt
und jeder Zuckerneck auf beiden Papierseiten gemessen. Die endgültigen
Resultate sind demn ach Mittelwerte aus 8 Ablesungen an Zuckernecken.
Die Nektaruntersnchungen wurden, soweit als möglich in mehreren

Wiederholungen aus verschiedenen Probeentnahmen, die Honigunter-
suchungen meist iu zwei Wiederholungen mit beiden Bestimmungsme-
thoden ausgeführt.

Die Galvanometerablesungen der I!lecke der 4 Standardlösungen
werden, separat für jedes Chromatogramm und jeden Zucker, auf

halblogarithmischem Papier aufgetragen. Sie ergeben Eichkurven, auf
welchen die Galvanometerwerte der Zuckerflecke in mcg pro Pipetten-
volumen abgelesen werden. Daraus lassen sich die Zuckermengen in

mgjccm der geprüften Lösung umrechnen (Einzelheiten der laeukometer-
Methode s. Sitlser).

Zur Festhaltung der qualitativen Ergebnisse wurden die Chromato-
gramme photographiert. Die Resultate der quantitativen Zuckerbe-
stimmungen wurden zunächst in mg/ccm berechnet und dann in Pro-

zenten ausgedrückt, wobei als 100 p. 100 die Summe der Fruktose-,
’Glukose-und Saccharosewerte angenommen ist. In den nachfolgenden
Tabellen ist jeweils der prozentuale Anteil der drei Hauptzucker, sowie



ihr gegenseitiges Verhältnis angegeben (Fr (=1 ; y Fr r - Gl). Tabelle

<1 enthält ausserdem die Bestimmungsergebnisse für Maltose und liliher-
molekulare 7uckerarten!!‘ .

ERGEBNISSE

ii°ie weiter oben erwähnt wurde, besitzen Naturhonige im allgemei-
nen ein ausgeglichenes Zuckerspektrum, das jedoch, je nach der Herkunft
der daran beteiligten Rohstoffe gewisse charakteristische Abweichungen
zeigen kann. Als Grundlage zur Beurteilung solcher, auf einseitige Tracht
zitriickgeheiider Abweichungen kann das Zuckerbild von I&iiiten-äiischh<>-
nigen dienen, die aus gleich!eitiger Tracht von mehreren l’J1anzellarten
stammen. Im folgenden werden deshall> rtutäcltst die 1; n ters uelm ng,;erge b-
nisse von Mlüten-lIischhc>uigen und der an ihnen beteiligten Nektararten,
und im Anschluss daran die für Spezialtrachten charakteristischen Abwei-
c1n1ll gen besprochen.

l. - BliiI4’1I-)lis4.hlwlliW&dquo;

Die Untersuchung der Hlüten-Mischhonige uiiii;i;st 74 Honigproben
schweizerischer und ausländischer Herkunft, die aus Mischtracht von

Frühjahrs-und Sommerpilanzen stammen und keine Honigtaubestandteile
enthalten. Als hauptsächliche Nektarspender sind daran beteiligt :
Obstbäume (1’ious-und /’’/’;!;;<.s-Arten), HII!!/IS-.’B.rtl’1l, 1’«1«;<1<.i<iii <>,/,li-
ciucrla 1I-el!er, Cruciferen, .)t’s<’!/;<.s’/-///)/’o<:’(f.s7!/;;/;;; I,., //t’r!<7!/;; .&dquo;fifi<>11-
<ii4ii<iii Ij, .1/vosotz’s sp, und Leguminosen. Der Anteil der einzelnen Formen
blieb in den Grenzen des Beg1l’itpolll’11’;.

Betrachtet man die in den nachfolgl_’lICII&dquo;1 Tabelle:! zusammengestell-
ten, und die aus der Literatur bekannt gewordenen llrg;b:ii;;e der

j>apicrchr<.>iiiat<.>graj>hir.chr:i l’nkrsuclnlllg von Nektar verschiedener

l’flaiixcnart<ii, so fällt vor allem auf, in wie weiten Grenzen das Mengen-
verhältnis der drei Haupt7.ucker schwankt. In manchen l’lla1lzenfalllilien
zeigt das Zuckerbild des Nektars einen einheitlichen Typus, in ändern
bestehen von Gattung zu Gattung und von Art zu Art sehr grosse Unter-
schiede. So enthält z. I3. der Nektar aller bisher untersuchten Crnciferen
fast ausschliesslich Hexosen, während bei den Leguminosen und Labiaten

! SO1’I: IÜ:sUII::1-: (’11Bn:RB,BBT LI’:S ’1’1-:(’11B[111 I’> (’IIIW vl:B’1’milL.BI’IIInI l;s
> ..ii i.i;i<;1:; 
..

1.<’; dHOl}!<l1()!raJ}1I}H’’’’ out 1.ti. l’B:0n1t0..; snr papier iN’h:itoii:oii IJU i, un nhrrmmtyraphic clesren-
da111l’, (’011lll1l’ soh’<lllt nll a IItiJisl’ 1<’ l11dal1.L;(’ n-Hutanoi-A!’i!k’ ;U’l’tiqlll’ - I-:;H1 dans 1<, jiri>j>o>rtoooio, ;
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stets grilssere Mengen saccharose vorhanden sind ; bei den 1Zosaceeii

sind innerhalb der einzelnen Gattungen beide Typen des Zuckersppk-
trums zu hndeu. Ebenso grossen Schwankungen ist das gegenseitige
Verhältnis der beiden Hexosen unterw-orfen (s. Tab. I, ,j-!, 9). Es war
deshalb anzunehmen, dass in Mischhonigen, die aus gleichzeitiger Tracht
von verschiedenen, in Bezug auf das Zuckerspektrum voneinander abw-ei-
chenden Nektararten stammen, der Einfluss der Zucker!-erhältnisse der
Rohstoffe weitgellend ausgeschaltet ist.

Die papierchromatographische Untersuchung der Blüten-l-Iischhonige
bestätigt diese Annahme, denn ihr Zuckerbild ist durch einen annähernden
Gleichgewichtszustand zwischen den beiden Hexosen (i. 31. 1,*r C!l = I ,og)
und einen niedrigen Saccharosegeltalt (i. !I. S Fr !- Gl = 0,028) gekenn-
zeichnet (Tab. 1). ausserdem sind in den Chromatogrammen der !Iisch-
honige fast immer schwache Flecke von Maltose und Oligosaccha-
riden zu finden. Sehr charakteristisch für das Zuckerbild derBlüten-Vlisch-



honige, und des Blutenhonigs im allgemeinen ist das Auftreten vor.

« I>oppelflecken » in den Chromatogrammen, I)arunter !-erstehe ich

Zuckerflecke mit annähernd gleichen IZ,-B!’erteli, die im Chromatogramm
knapp untereinander lokalisiert sind. Ein solcher Doppelfleck findet sich
regelmässig auf der H<ihe der Maltose und dürfte der Maltose und Iso-

ntaltose entsprechen : ein zweiter, aus 2 oder Flecken bestehender,
liegt auf der Höhe der Melezitose und umfasst wahrscheinlich die Trisac-
charide Erlose, hestose und Melezitose (Abi). 2, ,3, r?, l!5 ttsw. G(lldsclllnidt

und B1trkert, dort weitere Literatur).

Dieses Zuckerbild ist ein Produkt aus dem Zusammenspiel mehrerer
Paktoren. Es kann als typisch für Blütemhouig gelten und als « !or111 »

für die Beurteilung von Sorteiihoiiigeli dienen. Es wird einerseits durch
die ursprünglich in den Rohstoffen enthaltenen Zuckerarten und her-
mente, anderseits durch die Invertasen der I3ienensekrete, die während
des Reifungsprozesses in den Honig gelangen, beeinflusst. Auch das Alter
des Honigs, d. h. die Einwirkungszeit der Im-ertasen spielt dabei eine
gewisse Rolle.

Die Karbohydrasen der Biene, welche während der Reifung in den
Honig gelangen stammen zur Hauptsache aus dem Sekret der Pharynx-



drüisc.ii. Sie sind fäliig die zusammengesetzten Zucker des Rohstoffs in
einfache Zuckerarten, unter gleichzeitiger Bildung von Oligosacchariden
abzubauen. Die ursprünglich vorhandene Saccharose wird dabei in kurzer
Zeit hydrolysiert, wobei das endgüfltige Verhältnis zwischen den entstan-
denen Hexosen (Fruktose und Glukose) annähernd 1,00 beträgt (i11anrizio
I().5?, H)59 und noch nicht publizierte quantitative Untersuchungen).

In teressan ist die Frage, wieweit das Zuckerbild des Honigs von der
I,agerungszeit abhaiugig ist. Ich hatte Gelegenheit diese Frage an einem
I8g5 geernteten, auf dem Estrich eines alten Hauses gelagerten I3lüten-

!lischhonig zu prÜfen. Als er nach rund <>o Jahren zur t°iitersnchung kam,
war dieser Honig zwar verfärbt, jedoch unvergoren und im Geschmack
völlig normal. Das Ergebnis der papierchromatographischenuntersuchung
ist aus Abb. 4 und Tabelle i ersichtlich. Das Verhältnis zwischen Fruktose

und Glukose beträgt in diesem Honig 1,10, der Saccharosegehalt ent-



spricht noch völlig demjenigen frischer 131ütenhcmige (S ’[’&dquo;r ; GI = 0,042,
’1’ab. i). 1>er Honig zeigt ein typisches Zuckerbild, mit starken Fruktose-
und Glukoseflecken, und schwachen Flecken 1<>ii Saccharose, BIaltose

und mehreren Oligosacchariden (AI)1). -1). Dieser Befund dass der
Saccharose-Abbau im Honig sehr langsam vor sich geht und auch nach
00 Jahren noch nicht völlig beendigt ist. Es ist anzunehmen, dass die H!--
drolyse im Honig durch irgendwelche Faktoren (1!H, hoher Zuckergehalt)
gchemmt wird und nie bis zum endgÜltigcn Verschwinden der Saccharose
i ührt. Es kann daraus der Schluss gezogen werden, dass das charakteris-
tische Zuckerbild des Honigs sehr stabil und von der Lageruugszeit
unabhängig ist. Es eignet sich deshalb als Basis zur Unterscheidung von t
Baturhonigeu und Kunstprodukten, die unter der Bezeichnung &dquo;Kunst-
honig », a Tafelhonig » usw. auf den Markt kommen.

Die Frage ob sog. &dquo; £lIckerjll!tcJ’//ll{!,slu!1zigc !!, d. h. Produkte, die

aus Zuckcrbcifüttertutg im Biencnviilkern während der Trachtzeit ent-

stehen, anhand der papierchromatographischen Untersuchung von

reinen Natttrhrntigen unterschieden werden können, ist schon mehrfach

(liskutiert worden. Nach i’äi<j<1 und 1 1B C iss sollen Znckeriiitterungshcliiig<
keine hohermolekularen Zuckerarten, sondern nur die drei Hauptzucker
enthalten : (;oltischjizi*(11 und Bi<1%>1>ii fanden dagegen im B B ’interfutter aus
einer VorratsBB’al1e neben den drei Hauptzuckern, noch Maltose, Isomal-
tese und 1’;rlosC’. Sie ziehen daraus den Schluss. dass Maltose, Isomaltose,
Urlose. Dextrantriose und 4-( ;lucosyl-dextrantriose als Produkte der

’1’rattsglykosidimttng im Bienenkorper entstehen, während Saccharose,
Kestose. lIelezitose und Raftinose von den Bienen im den Rohstoffen

eingetragen werden.
Meine Untersuchungen umfassen cinige experimentell gewonnene

Zuckerfiitter11ngshonigB’. Sie stammen au, Versuchen, im welchen

Volker eines Standes, die auf Waagen standen, in der Trachtzeit täglidi
mit gleichviel, oder liall) soviel Zuckermlsser gefüttert wurden, wie sie
während des Tages an Gewicht zugenommen hatten (Uinzelheiten der
Versuche ,11«1<ri.:i<>, Ig4<» . Solche, während der Trachtzeit aus teilweiser
Zuckerhitterung entstandene Honige entsprechen den wirklichen Ver-
hitltnisscn iut Handel besser, als die in der Literatur erwähnten, aus
reiner 7,tickerfiitteruiig oder aus Winterwaben stammenden Produkte,
die kaum zum Verkauf gelangen.

Die Resultate meiner Untersuchung von Zuckerfütterungshonigen
sind aus Tabelle II und AI)1). ersichtlich. Es geht daraus hervor, dass dns
Zuckerspektrum der 7uclcerfütterungshouige völlig demjenigen normaler
Mischhonigc entspricht. Weder im Verhältnis zwischen Fruktose und
Glukose, noch im Sacciiarosegelialt, oder dem Vorkommen von Oligo-
sacchariden ist zwischen den normalen Vergleichshonigen und <len Zucker-

.fiitteri-iiigslioliigeli ein fassbarer Unterschied festzustellen. Ueider bietet





demnach die Papierchromatographie, ähnlich wie die makrochemische
Analyse keine sicheren Grundlagen zum Nachweis von Zuckerfütterung
im Honig.

2. - Blüten-Sc>rtt·nlioniyc.

hE!y um ino,!n.

Die Leguminosen gehören in der ganzen Welt zu den wichtigsten
Trachtpnanzen, die bestimmend sind für das Zustandekommen der

Honigernte. In Mittel-und Nordeuropa und in Nordamerika stehen

Kleearten im Vordergrund (Trifolium repens 1,., Tr.7zybvidactsa 1,., i’r. pra-
tense L.) ; in 3Iittel-, SÜd- und SÜdosteuropa spielen Esparsette (Ono-
i>1»cfiis vicüfolia 5’co!.) und Robinie (7B*o!’MM !A’&beta;!<!acac!<:! 1!.) eine wichtige
Rolle. Luzernehonige (_Weda’cago s!!!,Y< 1!.) sind in Europa selten, sie

kommen vor allem in gewissen Gegenden der Vereinigten Staaten und
Kanadas zur Ernte. Als Spezialtrachten sind zu erwähnen : Hornklee
(Lotus covuiculatus L.) in europäischen Berggebieten, Hahnenkamm
(H edysarum coronarium L.) im Mittelmeerraum, Steinkleearten (Jlelilo-



fils albus Desr., .1[. ü/7/t’N;ff//s (1,). Laur.) in Nordamerika und die Sinn-
pflanze (.1hl1losa plldz’ca L.) in suhtropischen Gebieten.

Ich hatte Gelegenheit eine Anzahl von Robinien-, h,sparsette-,
l,uzerne-, ii°eiss-tuid Rotklee-Sortenhonigen zu verarbeiten. Die Resultate
sind in den .!bb. <>-Io und Tabelle III zusammengestellt.

Robinienhonige.

Die Nobz’nz’a-Arten gehören zu den am besten bearbeiteten Bienen-
trachtpflanzen. Es liegen heute eingehende Untersuchungen über den
Phloemsaft, den Nektar und den Honig vor.

Der Phloemsaft von 1/oöiiiii< pselldacacz’a enthält als einzigen Zucker,
Saccharose (l!aikei, Wanner, Xz’egler, Zimoaertrrcrnn 1957), Im frisch

gewonnenen Nektar herrscht sowohl bei IW binia fi.;<i<dac«<1<1, wie bei

1?uöiiiia /zispz’da Saccharose mit über 30 p. 100 vor (’1’ab. III, Abb. () a).

Oligosaccharide sind nicht vorhanden : unter den Spaltprodukten ist

ca 3,5 mal mehr Fruktose als Glukose zu rinden ( 1 ab. I II). Wird der Nektar
in xugeschmolzenen Glaskapillaren gelagert und in gewissen Zeitah-

ständen auf Papier gehracht, so lässt sich der Saccharoseabbau im Chro-
matogramm verfolgen. Nach Zimmrimaiiii (Iq54) nimmt der Fruktose-
gehalt in gelagertem 11<> 1>iii i«-N«ktar während der ersten 30 Tage schneller
zu, als der Glukosegehalt. Nach meinen Versuchen gleicht sich bei län-
gerer Lagerung im Kühlschrank das Verhältnis zwischen Fruktose und
Glukose allmählich aus. wobei die Lagerungstemperatur eine wichtige
Rolle spielt. So fand sich z, Ip. im Nektar von lU<>1>ii<ia fiisfii<fi< nach 7-

monatiger Lagerung bei -- 4<’C annähernd gleich viel Fruktose, wie

Glukose (l’r < 11 1,17). während die Hydrolyse 1><1 -.- Io°C wesentlich
langsamer vor sich ging, so dass nach dieser Zeit der Saccharosegehalt
noch fast unverändert war und das l’ruktosc, Glukose-B’erhiiltnis noch
2,,18 betrug (’1’ah. III). In clen Chrcnnatogramnten des gelagerten Nektars
erschienen neben Saccharose, l’ruktuse und Glukose deutliche Flecke

von mindestens 4 Oligosacchariden, die im frischen Nektar fehlen (-Xl>1.>.
u b, c) .

Das chromatographische Bild einseitiger Robinienhonige zeigt
mehr oder weniger deutliche Saccharose-und Maltoseilecke und _j-4
Flecke von Oligosacchariden (Ahb, 7). Der Saccharosegehalt ist in frisch
geernteten Honigen wesentlich hijher, als in längere Zeit hindurch gela-
gerten. Zwei Honigproben aus der Ernte Ij_5<< enthielten y,c! und 10,5

p. 100 Saccharose und hatten ein 1°erh;iltiiis S i&dquo;r j- (!l B’on 0, Ir und 0,12
(das Chromatogramm einer dieser Proben ist in Abb. I dargestellt). In
Robinienhonigen aus früheren Jahren betrug der Saccharoseanteil

2-6 p. 100, 1. }I. -+,2 p. IOD und das 1’<rh;iitnis SFr - (!l =- 0,02-o,ofi,
i. ::B1, 0,0-+5 (Tab. III).



Den Hauptanteil bilden Fruktose und Glukose, wobei in den Chro-
matogrammen das mengenmässige Vorherrschen von Fruktose schon
von Auge zu erkennen ist. Nach der quantitativen Analyse enthalten
einseitige Robinienhonige ungefähr anderdhalb mal mehr Fruktose als
Glukose (I?r:.lbl i, M. 1,6, Tab. III). Der für Ivobiizia-Nektar charakterist-
ische hohe Fruktosegehalt wirkt sich demnach noch im Honig aus. Dieser
Eigenschaft verdankt der Robinienhonig seine Konsistenz. Eeinseitige
Robinienhonige bleiben sehr lange fliissig und beginnen erst nach mehreren
Jahren zu kristallisieren.

Werden die untersuchten Hollige nach dem prozentualen Genhalt
an Robinia-Pollen unterteilt, so sind zwischen den einzelnen Gruppen
keine nennenswerten Unterschiede des Zuckerspektrums festzustellen.
In Honigen lnit einem Anteil von 70-!o p. 100, und von 50-70 p. 100
1&dquo;’obiizll*(t-Polleii beträgt das Verhältnis Fruktose Glukose 1,59, resp.
1,63 ; in Proben, die Iiobiii2’(t als l3egleitpollen führen C)o-44 p. 100) ’)
beträgt dieses Verhältnis 1,71 (’1 ab. III). Die Unterschiede zwischen den drei
Gruppen sind so gering, dass man vom Standpunkt der Zuckerverhältnisse
schon Honige mit einem Rubinia-Begleitpollen als bliitelireille Robinien-
honige ansprechen kann. Diese Beobachtung stimmt mit den Befunden





der quantitativen Pollenanalse überein, w-onach ein Honig schon als
blütenrein zu betrachten ist, wenn er !o p. 100 Robinz’a-Pollen im mikro-

skopischen Bild enthält (Jl aurizio 1949, 1958). Das Beispiel des Robinien-
honigs zeigt, dass das Zuckerspektrum des reifen Honigs in gewissen
Fällen von den Xektarfermenten beeinflusst wird, und dass die papier-
chromatographische Untersuchung, in Kombination mit der Pollenana-
lyse, als Hilfsmittel zur Beurteilung der botanische Herkunft des Honigs
beigezogen werden kann.

Esparsettehonige.

Der frisch gewonnene Nektar von 071obryclzz’s ’iJz’ciz/oZz’a enthält prak-
tisch nur drei Zuckerarten, unter welchen Saccharose mit ca 6o p. 100

vorherrscht (S/Fr -f- Gl = 1,60). Im Chromatogramm erscheinen ausser-
dem noch zwei knapp sichtbare hlecke, die Zuckern mit niedrigen R,;-
Werten entsprechen ( !bb. 8a). Fruktose und Glukose treten im frischen
O-rtobrychis-Nektar, im Gegensatz zum Nektar der 7!ü&n!M-Arten im
annähernd gleichen Mengen auf (Fr Gl = o,98, Tab. i). Wird der Nektar



im Kühlschrank gelagert, so erscheinen im Chromatogramm zahlreiche
Oligosaccharidflecke, die bis zum 5tartpunkt reichen (Abb. 8 b). Der
Ulukosegehalt scheint während der Lagerung schneller zu steigen als

der Fruktosegehalt (Itrj’l%1 nach 7 :Monaten = 0,84 und o,88, Tab. 3).
Auch hier wird die Hydrolyse durch niedrige Temperatur stark verlang-
samt. So enthielt der bei + ,4!C gelagerte Nektar nach 7 Monaten nur

noch 8 p. 100 Saccharose während der Saccharosegehalt des bei - io0C
gehaltenen Nektars noch fast unverändert war (Tab. III, Abb. 8c).

In Chromatogrammen von Esparsettehonigen erscheinen regel-

mässig neben Fruktose und Glukose, mehrere Zuckerflecke, welche der
Saccharose, der Maltose und Oligosacchariden entsprechen ( Abb. 9).

Die 28 untersuchten Esparsettehonige wurden nach dem Gehalt an
OJ1obrvclzz’s-Pollen in drei Gruppen eingeteilt. Zwischen diesen Gruppen
sind in Bezug auf den Fruktose-und Glukosegehalt keine Unterschiede
vorhanden. Dagegen lässt sich bei den Honigen, im Vergleich zum
0-raobrycJna-I!ektar eine Zunahme von Fruktose feststellen (Fr/Gl
im Nektar = 0,98, im Honig = I,26-I,2R, Tab. III). Die Tendenz zur
hruktose-Anreicherung bei Honigen, deren Rohstoff mehr Glukose als
Fruktose enthält, dürfte auf einer Transglukosidierung durch die Bienen-
invertasen beruhen.

Eine gewisse Abstufung zwischen den drei Honiggruppen lässt der

Saccharosegehalt erkennen. Bei extrem einseitigen Esparsettehonigen



beträgt der Saccharoseanteil i. M. S p. 100 (S Fr + (11 = 0,°9), in Honigen
mit geringerem (!!n’c/y!pollen-Gehalt sinkt er auf 2-,j 1>. 100 (S Fr r j Gl
- o,ozz-o,o3I , Tab. III). Nur Esparsettehonige mit einem sehr hohen
Anteil an Oii o bii’<fii.<-l!oiieii (über 70 p. IOO) scheinen demnach ein charak-
teristisches Zuckerspektrum zu besitzen, alle iilJrigwii verhalten sich wie
Blüten-Mischhonige. Diese Fesbtelhmg ist insofern interessant als ein

Teil der Onobrvchis-Honige sich in der quantitativen rollenanalyse als
ziemlich pollenarm erwiesen hat, so dass der Vorschlag gemacht wurde,
Esparsettehonige als blütenrein zu betrachten, wenn sie ca 40 p. 100

Onobrycllis-Pollen enthalten (_llcrrrri!iu iq58) .

Kleehonige.

Der frisch gewonnene Xektar von 1-rifnliour >.i,fi<11.;, 7/’. fij’öri</ii>;1,
7’/’. !rrrtense un<1 7’!’. illcarlllltllm enthält in der Regel nur drei Zuckerarten,
L’ruktose, Glukose und Saccharose. Bei allen vier untersuchten Kleearten
herrscht im Chromatogramm des Nektars Saccharose mit 6o-yo 1>. 100

vor. Unterschiede sind dagegen vorhanden in Bezug auf den Anteil

Fruktose und Glukose und die Bildung von Oligosacchariden. Während
nach meinen Beobachtungen und den Befunden von Fiirgfilfi und Mitarb..
der Nektar von i’rifvlii<»i repells und 7’/’. hvbriclrrnr stets mehr Glukose
als Fruktose entltält (Fr Gl -- o,7q-o,8Fj , herrscht im Rotklee-und Inkar-
natklee-Nektar, Fruktose vor (Fr GI = I ,z q-2 ,G8 , Tal). III). :!ussordem
muss Rotkleenektar eine wirksamere Invertase besitzen, denn es kommt
öfters vor, dass in Nekthr. der nach z4-stiiiidiger Abdeckung mit Gaze-
beuteln gewonnen wurde, die Saccharosehydrolyse schon in vollem Gange
ist und im Chromatogramm neben den drei Hauptzuckern eine ganze
Anzahl von Oligosacchariden erscheint (!l>1. ! S <1)_ Bei BB’eiss-und Bas-

tardkleenektar habe ich diese Erscheinung bisher nie beobachtet.
In 7B’!t’-.!f)/’/!!/!’;;/!f/; sind diese Unterschiede weitgehend ausgegli-

cheii. Sowohl BB’eiss-BBie Rotkleehonige enthalten knapp mehr Fruktose
als < llnk<>sw (Fr <11 - z,oe-r,2!, Tab. III) ; der Saccharosegeha4, ist in
beiden stark reduziert (SiFr # < 11 = o,oof>-o,oog, Tab. III. Abb. 10!, l!) .
Nur BVeisskleehonige mit einem unter 70 p. 100 liegenden Anteil von
1-ri f oli nm-re!eus-I’ollm besitzen einen höheren saccharosegehalt (S Ir r
!- (:1 = 0,03-). Tab. III). Aehnliche Zuckerverhältnisse fand _1 11 sti 11 in zwei

einseitigen Bastardkleehonigen. Diese Befunde weisen auf das Vorhan-

densein einer Saccharase hin, die aus dem Nektar stammend, wirksani

genug ist, um sich noch im Honig bemerkbar zu machen. Sie 1>estiiti!Yen
die oben angeführte Beobachtung, wonach die Saccharose-Hydrolyse im
Rotkleenektar sehr früh einsetzt und schon in der I3lüte zur Bildung von
Oligosacchariden führt. Die Kleehonige sind demnach durch ein men-
genmässiges Gleichgewicht zwischen Fruktose und Glukose und einen
geringen saccharosegehalt gekennzeichnet.



Luzernehonige.

Im Nektar von Jlediccagoscatiaca besteht ungefähr die Hälfte des
Zuckers aus Saccharose, der Rest entfällt zur Hauptsache auf Fruktose,
während Glukose und Maltose einen sehr geringen Anteil haben (’1’ab. III,
Angaben nach Furgala und lIitarb.).

Honige mit lIe(71*(,(tgo-1,eitl)olleii sind verhältnisnnissig selten. In

Europa kommen sie kaum vor, und auch in den Vereinigten Staaten und
Kanada führen die als « alfalfa » bezeichneten Honige, I,uzerne meist

nur als &beta;egleit-ocier I~;inzelpollen. Unter den 20 von mir untersuchten,
als Uuzernehonig deklarierteu Proben fand sich nur eine mit einem echten
..1/!’M!-Ueitpollen (52 p. Ioo), in den Übrigen war .1/!/Mg7) mit 3-
36 p. 100 vertreten.

Das Zuckerbild dieser Honige zeigte keine charakteristischen Merk-
male. Das V’erhältnis zwischen Fruktose und Glukose war mit I,Io-I,I7
gut ausgeglichen, der Saccharosegehalt meist ziemlich hoch (SiFr + <£1

!= 0,°33-0,°75, ’1‘ab. III Abb. 10 c). In der Regel waren in den Chrontato-
grammen I’lecke von Maltose und 2-I Oligosacchariden vorhanden. Eine
Unterteilung der untersuchten Proben nach dem Gehalt an Luzernepollen
zeitigte keine Unterschiede im Zuckerspektrum zwischen den beiden



Gruppen (Tab. III) . A2astiaa fand in 7 kanadischen, als Alfalfahonige bezei-
chneten Proben ein Itruktose/1%lukose-1°erhältnis das zwischen 1,01 und

i,z8 liegt und verhältnismässig niedrige Saccharosewerte (Saccharose /
Fruktose + Glukose i. 1!I. 0,021). Diese Ausgeglichenheit des Zuckerbildes
kann verschieden gedeutet werden, entweder ist dieses Zuckerspektruna.
charakteristisch für I,uzernehonige, wobei schon ein geringer Anteil

l!ledicago-I’ollen einem hohen Nektar-Anteil dieser Pflanze entspricht,
oder sind die untersuchten Proben, im Sinne der Pollenausxählung als

Mischhonige zu betrachten, was ihr uncharakteristisches Zuckerbild

erklären wÜrde.

Hornklee-, Steinklee - und Hahnenkammhonige.

Ueber die Zuckerverteilung im Nektar von HedysaruJJ1 cor071arz’lIm

(Sulla) ist nteines Wissens bisher nichts bekannt ; die von mir verar-
beitete Probe von Hornkleenektar enthielt fast doppelt so viel Saccha-
rose als Hexosen, und mehr Fruktose als Glukose (1,’r&dquo;Cl ! z,21 ; S ’Fr
- l%1 - 1,66 Tab. III). Oligosaccharide waren darin nicht enthalten..
(Abb. 8e). Das Zuckerbild der von mir untersuchten Honigproben blieb
im Rahmen der Kleehonige. Bei den Hornkleehonigen zeigen die beiden
nach dem prozentualen Anteil Lotits-Polleii unterteilten Gruppen gewisse
Unterschiede im Zuckerspektmm, Die Proben mit einem Lot2as-I,eit-
pollen besitzen einen ziemlich hohen I!’ruktose-uud Saccharosegehalt
(1,’rj!GI ! r,23 ; S/Fr r -f- Gl = 0,05), in den Proben mit geriugerem Lc>tns-
Anteil ist das Verhältnis zwischen Glukose und Fruktose ausgeglichen
(Fr/Gl = 1,04) und der Saccharose gehalt niedrig. Der einzige uutersuchte
italienische Sullahonig zeigte ähnliche Zuckerverhältnisse (Tab. III).

J1 elilotus-Nektar enthält nach F urgala und Mitarbeitern etwas mehr
Glukose als Fruktose und verhältnismässig wenig Saccharose (Tab. III).
Das Zuckerbild von JI elilotus- Honigen ist, nach Iiistl*il demjenigen der

übrigen Kleehonige ähnlich. Es zeigt ein ausgeglichenes F’ruktose’Glu-
koseverhältnis und einen geringen Saccharosegehalt (Tab. III).

Lahiaf(’/I.

Einseitige Labz’aten- Honige sind in Mittel-und Kordeuropa selten,
trotzdem viele Arten dieser Familie zu dem ausgi ebigsten N ektarspenderst
gehören. Häufiger werden Labiate71-Sortenhonige in Süd und Süd.osteu-
ropa und an der pazifischen Küste Nordamerikas geerntet, wo J(osJJ1arz&dquo;lIlts

officZ&dquo;nal1’s l,., Lavandula-und S(i17)1’tt-Arteli, S’at1treja-, Te1tcrz’uJJ1- und

l7avmus-Arten, sowie S’taclzys ClJl.J1UUS l,., als !B’ilcl-t-Llid Kulturpflanzen,
oder Unkränter weite Verbreitung haben. Mikroskopisch könueu nach
der Pollcngestaltung mehrere Labiaten-Typen unterschieden werden : die



L (L(tijil*iii7z)-Foriii (7L!/;!’7<!;, 5’!!c//ys, 7’eitci,I’itiii usw.), die 3i (Mlajoraata)-
Form (Vlajorana, llentha, JJonarda, Satttreja, 77;y!!/<x, Zf!:,w!<!!, 01’£-
gara2tz!z, Dragoceplzalum usw.), und die S (!/?’!.)-rorm (Sal!ia, Rosma-
;,1’iiiis, s. Zancler ig.3,5, 1937, 1941).

I>ie papierchromatographische Verarbeitung des 1’ektars B’on I jabiaten

ergab recht einheitliche Resultate. Danach besitzt frisch aus der Blüte
entnommener Nektar von Salvia-Arten, .llonal’da fista-closa I,. und Lavan-
dula sp. einen hohen Saccharosegehalt (S/Fr !- (£1 = I,I2-!3,27),
mehr Fruktose als Glukose (1,’r/!Gl ! z,q.2-28,78) und in der Regel
mehrere Oligosaccharidflecke (Tab. IV, Abb. IM, d, e). Der Saccharose-
abbau und die Bildung von Oligosacchariden lässt sich besonders schön
am gelagerten Nektar von Salvia pratensis verfolgen (Abb. ma-c).
Im frischen Zustand enthält dieser Nektar nur drei Zuckerarten ; bei





Lagerung in der Temperatur von - 4°C ist die Hydrolyse schon nach
o ii’ocheii in vollem Gange, im Chromatogramm erscheinen neben den
drei Hauptzuckern, ein Maltose-und mindestens 4 Oligosaccharidflecke.
Nach drei, fünf und neun Monaten ist der Saccharose-Abbau noch nicht

abgeschlossen, der Saccharosefleck wird nach und nach schwächer, die
Oligosaccharidkette umfasst (J-7 Zuckerf1ecke, unter welchen ein auf

der Höhe der Melexitose lokalisierter besonders stark hervortritt. In dem

bei 10°C gelagerten Nektar beginnt die Hydrolyse später, so dass erst
nach j und 9 Monaten in den Chromatograntmeu einzelne schwache
Oligosaccharidflecke zu rinden sind.

Zu ähnlichen Ergebnissen kant If-t!ke.s (1C)52, 1C).53) bei der Unter-
suchung des Nektars von S Labiaten-Arten darunter I,«;<a>i<ii<la S!icer,
llentluc 1’irz’dz’s, 7’/;B’//N/.s’ 1’lIlgaris und Pvcllallt/lfllllll1l !;7!.s’!/;!. Bei

letzterem fand sich, ähnlich wie in meinen Untersuchungen an ,1!ollarda
f-ist-ulosa, im Nektar 15-23 mal mehr Fruktose als (Glukose. ller Nektar

von Labiaten scheint demnach eine sehr stark wirkende Invertase zu

enthalten, welche eine Transglukosidierung der Saccharose, unter Bildung
zahlreicher Oligosaccharide und Anreicherung von Fruktose hiorbeifiihrt.

Soweit sich aus dem von mir untersuchten Material schliessen lässt.
besitzen Labiaten-Sortenhonige ein charakteristisches Zuckerspektrum.
Im allgemeinen zeigen diese Honige einen beträchtlichen !accltaroseae-
halt, der in Rosntarin-, l,avendel-uu<1 Salbeihonigen (.S’!<;7ft/)/’!;!/.s’)
besonders hohe Werte erreicht (S I’’r -!- (;1 - 0,00-0,00, Tab. 1B’, Abb.
12 ca-c). Ausserdem erscheinen in den Chromatograminen von Labiaten-
Honigen in der Regel mehr oder weniger deutliche Flecke auf der Hohe
der Maltose (Abb. 12 a, 1» . I )er Fruktose-Cehalt ist in Salbei-und Labiaten i
31-Hoiiigeii hÖher als der Cllukosegehalt (I?r,&dquo;1%1 -=r 1,4-1,6, Tab. 1B’) ;
IZosmarin-um1 Lavendellionige enthalten annähernd gleiche Mengen
der beiden Hexosen (I&dquo;r (11 !... z,y-r,!c3, Tab. 1B’). Ein Ueberwiegen der
Fruktose stellten n7;;7<’ und Jla/ll’I’ in zwei blifornischen von Salbei

und Thymian stammenden Honigen fest (hr;‘(=1 = 1,<> und 1,7). In allen
Chromatogrammen von Labiaten hon igen erschien eine Reihe von

Oligosacchariden (.Xl>1>. 12 a-c),
Bei Betrachtung der in Tabelle 1B’ zusammengestellten Werte fällt

auf, dass bei den untersuchten Labiaten-Honigen keinerlei 7ttsarnmen-
hänge zwischen dem Zuckerbild und dem rollenanteil der Leitpnanze
zu finden sind. Besonders deutlich ist dies bei den jugoslawischen Salbei-
und den südfranz<isischeu’1’lt!-miao-, b;lTiitti-Un(li,21iaii(li iiii<Hiigcll, Offen-
bar wird bei den Labiatenhonigen das Zuckerspektrum so stark vom
Rohstoff heeinflusst, dass schon ein geringer Xwktaranteii für die Cestal-
tung des endgültigen Zuckerbildes des Honigs entscheidend ist.

Die Hefunde der papierchromatographischen Untersuchung decken
sich mit den Ergebnissen der quantitativen Pollenanalyse. wonach Salbei-





und 1,avend«1-H<>iiigw zu den pollenarmen Honigsorten gelieren, so dass
schon ein geringer Anteil .5«h’ifi-oder Lcracanrlrrlcr-1’ollen auf einseitige
Tracht von diesen Pflanzen hinweisen (.’)/!;//’/!/! H)5S), Es ist l11ijglich,
dass bei einzelnen dieser verhältnismässig seltenen und auf gewisse
<legei14en des Mittelmeerramnes beschränkten Honigtypen das l’apier-
chrontatogratnm zur Unterstützung und Bestätigung des mikroskopi-
schen Befundes herangezogen werden kann. Mit Erfolg konnte dies z. B.
zur ideiitilizieruiig von Lavendinhonigen geschehen, welche nach der
Pollenauszähhing als Mischhonige mit einem Anteil von 7-10 p. 100

L<1;’«ii<ii<la-l!<>lien allgesprochen werden sollten, nach dem chroniato-

graphischen Befund aber völlig den Lavandin-Sortenhonigen (mit
30--+0 p. 100 I-a;’aii<fi<hi-I!<>iieii) entsprechen.

Da das von mir verarbeitete Material ziemlich beschränkt ist,
wäre es 101mend die papierchromatographische Untersuchung auf ein
umfassenderes Material von Salbei-und Rosniarinhonigen auszudehnen,
um festzustellen ob bei ersteren die aus Tab, IV ersichtlichen Unterschiede
zwischen verschiedenen .Salaica-!rten gesichert sind, und oh letztere stets
einen so hohen Saccharosegehalt besitzen. Interessant wäre es auch

Honige aus einseitiger Tracht von Labiaten des L-Typus (z. B. 1’errcr·ircraa-

und .hl«C/1)&dquo;fi-.ÄTtcli) in die Untersuchung einzubeziehen..

. : l’IH’ii..&dquo;., 11.

Unter den hreuzblütlertt ist Raps (8rassici/ A’!/);<.s I,.) eine der

wichtigsten &beta;ienentrachthflanzen in Mittel-und Nordeuropa ; seltener

werden sorteuhonige von Hederich (7B’!/)/;fn!.s’ Ivaplrcrrristrrrur I,.),
Senf (.S’n;!/.s ill’i’e/lsis 1,.) und 1<vfilarieii (8rassica oleracea I,.) von den
Bienen eingetragen. Meine Untersuchungen beschränken sich auf Raps-
Bektar und -Honig.

Soweit 1>apierchromatogral>hische Untersuchungen vorliegen enthält
der Nektar von Crnciferen zur Hauptsache Fruktose und Glukose l’iitb, V
Abb. 13, s. auch l l ’i’kes i()52, Iq5_1) . Nach meinen Beobachtungen herrscht
in Rapsnektar Glukose mengenmässig vor (I’r <£1 == o,7g) ; Saccharose
ist in knapp messbaren Mengen vorhanden ; ausserdem zeigen die Chro-
ll1atogramme oft einen sehr schwachen Zuckerfleck auf der Hohe der

Maltose (Ahb. 13 3 <1) . -Xehiflich ist auch das chromatographische Bild des
Nektars von RÜhsen-ul](] Kohlarten (Abb, 13 a-c). Höhermolekulare
Zuckerarten wurden bisher in Cruciferen-Nektar nicht gefunden. Das
mengenmässige Ueberwiegen von Glukose gegenüber Fruktose scheint
für Cruciferen-Nektar charakteristisch zu sein, denn es wurde von lVykes
(1053) auch für Nektar von Siucr-!r’scalloc festgestellt (Fr/Cl = 0,87 i. :B1.).

Das Zuckerbild von Raps-Sortenhonigen wird offenbar von den im
Nektar herrschenden Verhältnissen stark beeinflusst. Der Saccharose-



gehalt ist sehr niedrig (S 1?r + (11 = o,ozo-o,oW, i. :B1. o,oI4) , das Ver-
hältnis zwischen Fruktose und Glukose ausgeglichen (1,’r (’!l = o,q7-
1,0-)., i. 1B1,1,00, Tab. V). Die quantitative Bestimmung aller Zuckerarten
in vier Rapshonigen zeigte, dass der Gehalt an Maltose und ( >ligosacchari-
den hoher ist als der Saccharosegehalt (Tab. VI II). Diese Zuckerartenmüs
sen während des Reifungsprozesses synthetisiert werden, da Rapsnektar
nur ganz geringe Mengen Saccharose, knapp angedeutete Maltoseflecke
und keine Oligosaccharide besitzt (Ahb. i3 u, e).

Werden die 3o untersuchten Rapshonige nach dem prozentualen
Anteil von Rapspollen unterteilt, so sind keine 1°iiterschiedw des Zucker-
bildes zwischen den Gruppen zu bemerken (Tab. V). Das Verhältnis zwi-
schen Glukose und Fruktose beträgt sowohl bei hlütenreiuem Rapshonigen
(mit mehr als go p. 100 l3rassiccz-I’ollen), wie bei den eher als Raps-
Mischhonige anzusprechenden Proben (mit -1-°-ho p. 100 Umssica-Pollen)
nahezu 1,0. Aeliiilicli liegen die Verhältnisse bei einem von .1 11 sti 11 unter-
suchten Sent’honig (1!’r:(’.l -- 0,91’). Auch im Saccharosegehalt sind zwi-
schen den Honigen der einzelnen Gruppen keine i ’nterschie4e vorhanden.
(S;1?r + Gl - 0,010 und 0,013 bei einseitigen Rapshonigen ; o,nI8 bei
Rapsmischhonigen ; o,oi,3 bei venfhouig nach .-lllStill),

Es kann daraus der Schluss gezogeu werden, dass der Nektar von
l3rccssiccr Xapus 1,., und vielleicht auch von ändern Crticifereil eine sehr

aktive Saccharase enthält, die nicht nur eiue schnelle Spaltung der
Saccharose bewirkt, sondern auch das Zuckerbild des Honigs entscheidend
beeinflusst. Leider ist, meines Wissens, über die Zusammensetzung der
Zuckerarten im I’3tloemsaft der Cruciferen nichts bekannt. Es besteht
die Möglichkeit, dass die Aufspaltung der Saccharose schon in der Pflanze
beginnt.

In derpollenanalytisehen Literatur ist die Frage aufgeworfen worden,
ob Rapshonige zu den pollenreichen Honigsorten geh<ireu und demnach

erst dann als hlütenrein zu betrachten sind, wenn sie einen sehr hohen

prozentualen Anteil von l3rrrssicca-I’ollen enthalten (1’ritsclr 19.57).
Diese Annahme wurde durch die quantitative Pollenanalyse nicht sicher
bestätigt, da nur ein Teil der untersuchten Rapsluntige einen etwas
erhöhten absoluten 1’ollengehalt aufwies (.1Jallri::io H).58). Die Ergebnisse
der papierchromatographischen Untersuchung sprechen eher gegen
eine Sonderstellung des Rapshonigs, weil offenbar schon Honige mit
einem Anteil von 40 p. 100 l3rcrssicca-I’ollen in chemischer Hinsicht alle

charakteristischen 3Ierkniale von « Rapshonig » besitzen.

Ericacccn.

Mehrere Arten aus der Familie der i;ricaceeu gehören zu den euro-
päischen Haupttrachtpflanzen. In Nord-und Nordwesteur<>pa sind es

Callrcracc !<!:ns (L.) Hull, Erz’ca ciuerert 1.. und Erica 7!!!//.B’ 1!., in





Süd-und Südwesteuropa Er-ica arborea und Erica 6Y!!)!.s ; im Alpengebiet
Erica canzea I,., RTtododendrooa jerrugil1eltJl1 und Rlzododendroll Irirsnt2zt!z.
Alle Ericaceen sind ausgiebige Nektarspender und führen, da sie meist
in grossen, geschlossenen Beständen wachsen zur Ernte charakteristi-
scher Sortenhonige. Meine papierchromatographischeu Untersuchungen
umfassten bisher zur Hauptsache Alpenrosen-und Heidehonige.

Der Nektar von l!’lio(lode7i(1,j,oiz jerrugz’nem7l enthält im frischenZustand praktisch nur einen Zucker, Saccharose. Von den vier von mirZustand praktisch nur einen Zucker, Saccharose. !’on den !-ier vomuir
untersuchten Nektarproben bildeten drei im Chromatogramm ausschliess-
lich Saccharoseflecke, im dritten fanden sich ausserdem sehr schwache,
knapp messbare Flecke von Fruktose und Glukose (Tab. !- I, abb. y ca, b).
Der im Kühlschrank gelagerte Nektar zeigte während der ersten

12 Monate keine sichtbaren Veränderungen des Zuckerbildes. Erst nach
1 i /2 und 3 I/Z Jahren trat bei -f-!!C eine Aufspaltung der Saccharose,
unter Bildung von Fruktose, Glukose und 2 Oligosacchariden ein, während



bei - 10°C auch zu diesem Zeitpunkt ausschliesslich Saccharose im Chro-
matogramm erschien ( !bh, 14 c, d). Dieses Verhalten lässt !-ermuten, dass
Rhododendron-Xektar praktisch keine Invertasen enthält, so dass im
Alpenrosenhonig fast ausschliesslich die Bieneninvertasen wirksam sein
dürften.

Die papierchromatische Untersuchung von Alpenrosenhonigen
hestätigt diese Annahme. Die 12 geprÜften Alpenrosen-Sortenhonige
haben einen mittleren !accharosegehvlt (i. 1B1. S /1/r -! (U ---= 0,036) und
einen etwas hÖheren Fruktose-als Glukosegehalt (i. M. I!r/(:1 = 1,30,
Tab. !’I). In den drei Alpenrosen-Mischhonigen ist das Fruktose Glukose-
Verhältnis. 1>ei gleichem saccharosegchalt, stärker ausgeglichen. In allen
Chromatogrammen von Alpenrosenhonigen erschienen neben den drei

Hauptzuckern schwache Maltosenecke und einc ganze Reihe von Oligo-
saccharidflecken (Abh. 14 e). Das Zuckerbild der Alpenrosenhonige ist

demnach, abgesehen von einem luiclit erhöhten Fruktosegehalt wenig
charakteristisch und erinnert stark au Hlüten-Mischhonige.

Das verarbeitete Material von hricca-Hcmigm beschränkt sich auf
zwei schweizerische 1’roben von ll&dquo;7,i&dquo;c,tt canzea und einen griechischen
Honig mit hric«-I,eitl>c>llem, dessen botanische Zugehörigkeit nicht sicher
bestimmt werden konnte. Der Saccharosegehalt ist in allen drei Proben
ziemlich niedrig, Unterschiede sind dagegen in Bezug auf das Fruktose
Glukose-Verhältnis festzustellen. Während im griechischen Honig die

beiden Zuckerarten gleich stark vertreten sind, herrscht in den Schnee-
heide-Honigen Fruktose deutlich vor (TalJ. B’I). In beiden Honigsorten
waren die iiblichen Oligosaccharide zu iiiiduii (Abb. 15 b, e). Die Ir rage,
ob die 1’atorschiede des Zuckerbildes für die einzelnen Eriw-Arten cha-

rakteristi’-eli sind, muss tut einem umfangreicheren Houigmatcrial,
unter 1?ial>t!zi!hnng von Nektarnntersuehungen abgeklärt werden.

Die grosste praktische’ Hedeutung unter den Uricaeeen-Honigen
kommt dem Heidelionig zu. l’elwr das Zuckerbild des 1’«lli<ii«-Nektars
ist leider bisher nichts hekannt geworden, das Zuckerspektrum des

Honigs ist durch deutliche Saccli:ir<ise-ni14 Maltosenecke und eine, oft

bis zum Startpunkt reichende Kette von (>ligosaccharidfleckeu gekenn-
zeichnet (:Ll>1>. 15 fij. Der Saccharosegellalt beträgt im :.1ittel 2,q p. 100

(SFr + C’l o,o3) ; der 1&dquo;rnktns<.g<lialt ist li(’31iur als der Glukosegehalt
(hr! Cl =- I,!, ’f211), B’1),

Zwischen Honigen mit einem <’alliiiifi-I«eiti><>Ilwn (4<s-71 p. IOO)
und solclen, die Call1tl/a als Hegleitpollen enthalten, sind keine fassbaren
Unterschiede des Zucknbildes vorhanden. Es scheint vielmehr, dass

auch Honige mit einem unter 4.5 1>. loo liegenden Anteil 1’«lli<iia-Poiieii

sich in chemischer Hinsicht wie Heide-Sortenhonige verhalten (Tab. !’1).
Diese Beobachtung spricht für die in der Literatur aufgestellte Vermutung.
w-onaeh der Call1{l/a-.!nh.il auf Grund der pollenanaivtischen .-Buszählung





zu niedrig eingeschätzt wird und deshalb einer Korrektur bedarf (Liifidei) .
Die quantitative Pollenanalyse ergab allerdings keine Anhaltspunkte für
eine solche Korrektur, vielmehr erwiesen sich Heide-Schienderhonige
als « normal im absoluten Pollengehalt. Es ist deshalb moglieh, dass der
Cf!//!;&beta;-Anteil nach der prozentualen Pollenauszählung richtig einge-
schützt wird, der Callttna-Nekt;tr aber eine wirksame Invertase enthält,
die schon bei geringem Anteil das Zuckerbild des Honigs beeinnusst.

!p!zinllmc·li(nn.

Unter der Bezeichnung oo spezialtracliteii werden hier Honigsorten
und ihre Rohstoffe zusammengefasst, die von besonders ergiebigen, in
ihrer geographischen Verbreitung auf gewisse Gebiete beschränkten

Trachtpflanzen stammen. In der Regel sind die betreffenden Gattungen
und Arten isolierte Vertreter einzelner Bnanzenfamihen. Dazu gehÖren
z. Ii. die Edelkastanie, Lindenarten, &beta;uchBB’eizen, t’itrrrs-ttnd 7!<c!/B’/)/!.s-
Arten.

Fi<1<>11;a,iaiii<> (l:a;ianu.! s:)tiB:) !Hit!)’).

Die Edelkastanie ist die einzige insektenblütige, nektarabsondernde
Gattung der Familie der Magaceen. Zur I3lütezcit werden die Edelkas-
tanien stark von Bienen und andern Insekten 1>esucht und liefern, in

Gegenden mit grosseren Beständen reiche Honigernten.
Frisch aus Hinten entnommener 1’«.;i«i<ea-X<ktar führt, nach meinen

Untersuchungen nur die drei Hauptzuckerarten, wobei mehr als die

Hälfte des < bc.s;tnitznck<.rs aus Fruktose besteht (Fr Cl c 2,27, Tab. BY11,
Abb. 16 a). Auch einseitige Kastanienhonige, mit einem über oo p. 100
»etragm14<.ii 1 ’<1.;ifiii«i-P<>lleii!uitcil , sind durch einenhohen Fruktosegehalt
ch<trakterisicrt (I&dquo;r <11 &mdash; I ,S7), iiiihreiid der Saccharosegehalt in den
iibiichen Grenzen liegt (S Fr j- <bl -= 0,029, Tab. Y11), Xeben den drei
Hauptzuckern enthalten Kastanienhonige stets weitere Zuckerarten,
so z. B. deutliche Maltose Iscnualtose-I!lecke und lÜiuf1g _j-<> Flecke

hohermolekularer Zucker, die bis zum Startpunkt reichen (Abb. 16 b).
BBYie aus Tabelle VII hervorgellt ist ein deutlicher Unterschied in den

ZuckerverlÜiltnissen zwischen einseitigen Kastanienhonigen (über <)0

p. 100 C<7.s’!);<M-Pollen), und Honigen mit geringerem Kastanienanteil
vorhanden. Während extrem hhitenreine Kastanienhonige fast doppelt
so viel Fruktose als Glukose enthalten, sinkt das i’r, (£1-’°erhäitnis in
Honigen mit niedrigerem Casta 1/ i’([- Anteil auf I ,j-1 ,4 (Tah. VII). nie papier-
chromatographische Untersuchung bestätigt demnach die Beobacht-

ungen der quantitativen Pollenanalyse, wonach Kdelkastanienhonig ztt

den extrem pollenreichen Honigsorten gehört, und erst bei einem sehr
hohen 1’«.<«iiefi-i!<>limi;tiiteii als blütettrein betrachtet werden kann.





Aus dem unterschiedlichen Fr! GI - B. er hä1tnis erklärt‘sich die Tatsache,
dass extrem einseitige Kastanienhonige längere Zeit hindurch flüssig
bleiben, während Kastanien-Mischhonige nach einigen Monaten kris-
tallisieren.

Lindcnmtcf) (Tilia sp.).

Die Lindenarten gehören mit einer Zuckerproduktion von 7,2 mg
je Bliite und 24 Stunden zu den ausgiebigsten Nektars»endemi. Die
Tatsache, dass Dindenhonig in Europa 1-erhältiiisniiissig selten geerntet

BYird, hängt weniger mit der 1Bektarabsonderung der Blüten, als mit der
geringen Verbreitung der I,inde als Waldbaum zusammen. In Gebieten
mit ausgedehnten wildwachsenden oder kultivierten I,indenbeständen
kommen (,fters Lindcnsorten-oder Lindenmischhonige zur Ernte, die ein
ausgesprochenes Linclenaroma und einen « Minzen ,,-Geschmack besitzen.

Die bisherigen papierchromatographischen Untersuchungen von

Lindennektar beziehem sich auf drei Arten. 7’ilia plat&dquo;plz&dquo;llos Sco!.,
Tilia co!!cJata Jiillerunc1 ’I’i*11*(i 7,lillgtij,I’s Ha i»ie (Tah. !’11, Tälliel und Reiss,
V’ykes I Q.53). Sie zeigten, dass frisch entnommener I,indennektar, neben
den drei Hauptzttckern oft mehrere hÖhermolekulare Zuckerarten ent-

hält (Ahh. y a, b). Das B’erhältnis zwischen Frnktose und Glukose ist



bei allen drei Lindenarten mit i. 1’1. r,oo (0,92-I,OIJ) völlig ausgeglichen.
In Bezug auf den Saccharosegehalt sind dagegeu zwischen den umtersuch-
ten Tilia-Arten Unterschiede vorhanden. Während im Nektar von.

l’ilia platB’pln’llos die drei Hauptzuckerarten fast zu gleichem Teilen
vertreten sind, enthält der Nektar von Tilicr (ordllta, und nach J1°1>kes
auch derjenige von Tilia 7)tilgarz’s, mehr als doppelt so viel Saccharose als
Hexosen (Tab. VII).

Das Zuckerbild der untersuchten Lindenhonige zeigt keine auffallendeti
Merkmale. Das Verhältnis zwischen Fruktose und Glukose betrug wie
im Nektar beinahe i,oo (I ,0(J- 1,15), der Saccharosegehalt blieb mit

o,oi-o,o4j in den üblichen Grenzen (Tab. VII), In allen Chromatogrammen
von Lindenhonigen erschienen mehrere, z. T. recht starke Flecke hoher-
molekularer Zuckerarten, unter welchen vor allem der auf der Hiihe der
Maltose lokalisierte I>oppelfleck (Maltose Isomaltose), und ein auf der
Höhe der Melezitose liegender Fleck (Gruppe der Kestose Hrlose) hervor-
treten (Abb. y c). Nach der quantitativen Bestimmung aller Zttckerar-
ten in zwei 1,iiideiiholligeil ist der Gehalt an Maltose und Oligosacchariden
wesentlich höher als der Saccharosegehalt (Tab. i’III) .

Meine Befunde decken sich mit den Analyseresultaten von A IIStz’1i rr

und LI’hite rrud 3lcaher (19,54), die itt 3 nordamerikanischen Lindenhonigen
einen verhältnismässig niedrigen Saccharosegehalt, neben ziemlich hohen
Anteilen von Maltose und Oligosacchariden fanden.

Hin Vergleich zwischen den iu Tabelle VII, nach dem prozentualen
Anteil 7’<7/a-Pollen unterteilten Honigen zeigt, dass zwischen Lindensor-
ten-und Mischhonigen gewisse Unterschiede bestehen. Das Verhältnis
zwischen Fruktose und Glukose ist in der Gruppe mit Tilia-Leitpollen
mit im Mittel 1 , i gut ausgeglichen, der Saccharosegehalt, mit im Mittel
S/hr + ( bl = 0,°35 ziemlich hoch ; die Ivinden-Mischhonige besitzen einen
höheren Fruktose-und einen niedrigeren Saccharosegehalt. I)ie auf
Grund der quantitativen Pollenanalyse aufgestellte Annahme, dass I,in-
denhonige zu den pollenarmen Honigsorten gelieren und schon bei

einem Tiha-Anteil von 30-4o p. 100 als blütenrein zu betrachten sittd,
findet demnach durch die papierchromatographische Untersuchung
keine sichere &beta;estätigung.

Encahptos-Artcn ( 1£ii<.aly.ptii; sp.).

Alle Ellcalyptus-Arten sind ausgezeichnete Kektarspender und tragen
in Ländern mit grossen Beständen entscheidend zur Entstehung der
Honigernte bei. In Europa sind einseitige Hucalyptus-Honige selten
(Ile de Hyere, französische Riviera, Crieelieiil&dquo;iii(1), häufiger kommen
sie in Nordafrika, Kleinasien und 5üdamerika vor ; in Australien bilden
sie den häufigsten Honigtypus. Trotzdem A’!!/v!!s - Arten zu den





wichtigsten Honigspendern gehören, liegen bisher nur spärliche Unter-
suchungen über ihren Nektar vor.

Die von mir ausgeführten papierchromatographischen Untersuchung
des Nektars von drei Eucalvptlts-Arten (E. Globulzrs /!6., E. loil&dquo;i’Joll*(l
L. K. 0., E. robusta Sm.) zeigten erhebliche Unterschiede des Zucker-
bildes. Bei allen drei Arten enthält der Nektar mehr Fruktose als Glukose

(bei E. /fM!/&beta;/!a ltr /1%1 = i ,70, Tab. VII). In Bezug auf den Saccharosegehalt
sind zwei Typen vorhanden. I>em ersten, mit annähernd gleichen Mengen
der drei Hauptzttcker gehüren E. Iorc!7:folira une E. Glnbol2cs! an, dem

zweiten, mit auffallend niedrigem Saccharosegehalt E. robecstce (Tab. VII).
Keine der drei geprüften Nek-tarprobeii enthielt hÖhermolekulare Zucker-
arten.

Die i3 in Tabelle VII angeführten, aus SÜclfrankreich, Kordafrika.
Irak, Argentinien und Australien stammenden Eltcall’ptus- Honige
hatten ein gut ausgeglichenes Zuckerspektrum. Alle Proben enthielten
mehr Fruktose als Glukose (1,’r//GI i. M. = 1,34, bei einzelnen Proben

z,(i-r,g), schwache !accharoseflecke (S Fr !- Cl i. 31. = 0,03!), einen
Doppelneck auf der Hiihe der Maltose und 3-! Oligosaccharidflecke
(Abb. 18 a). Der hohe Fruktosegehalt der Eltcalyptlts-Honige lässt ver-
ntuten, dass weitere Eucalyptus-Arten, ähnlich wie E1Ic.l1l1l gz’folia fruktose-



reichen Nektar absondern. Für den Hinnuss fruktosereichen Nektars

spricht auch die Tatsache, dass das Verhältnis 1! ruktose; Olukose bei den
9 extrem einseitigen Hucalyptushonigen (Etccczhytzcs-Anteilüber qo 1>. IOO)
höhere Werte aufw-eist, als bei den 4 Proben mit niedrigerem Eucalvptlts-
Anteil (1’ab. B’II). Diese Beobachtung bestätigt den mikroskopischen
Befund, wonach Eltclllvptlis-Honige eher zu den pollenreichen Honigsor-
ten zu rechnen sind, die erst bei einem sehr hohen Anteil von Eii<.al_i<fiiu.<-
Pollen als blütenrein betrachtet werden können.

t:i’I’II!-AI’II’1I (Citrxs ,p.).

In den Hauptan haugebieten der Citrus- FrÜchte in Kalifornien,
Florida und den Ländern des Mittelmeerraumes werden alljährlich helle,
fein aromatische Honige geerntet, <tn deren Entstehung verschiedene
Citr·-rrs-Arten beteiligt sind (Cz’trus A urantium L., C. medica ssp,li111U/1U11l
Rissu Hook., (!. nubilis Loiti,., (’. decumaJ/il l!hell. usw). Nach Fa/1sell
(i9.l.I cc, b,) und 1.!a>isell lind II’(ilki’iis besteht die Hälfte des Gesamt-
zuckers im Orangennektar aus Saccharose, während Fruktose und Glukose
annähernd zu gleichen Teilen vertreten sind (Ttb. VII, 1?r,,..( bl = i,oo, S Fr
+ (!l = 0,9o).

Die zw-ölf von mir untersuchten als Citrus-Honig bezeichneten Pro-
ben wurden nach dem prozentualen Gehalt an Citr1ts- Pollen in zwei
Gruppen eingeteilt (Tab. VII). Zwischen den vier Proben mit Citrus-

Leitpollen und den neun Proben mit Citrus-Hegleitpollen sind keine
8.uffallenden Unterschiede des Zuckerspektrums festzustellen. Sie besitzen
alle einen etwas höheren Fruktose-als Glukose-Gehalt und Verhältnis-

massig hohe Werte des Saccharosengehaltes (i. M. l!’r;:j(’,l ! r,26 ;
SI’*r !- C,1 ! 0,0-! Abb. 18 b). Die Honigprobe, in welcher sämtliche
Zuckerarten bestimmt wurden, wies ziemlich hohe Werte des Maltose-
und Oligosaccharidgehaltes auf. Aehnliche Werte geben .4itsli’ii und

lVlzite U/1d Malzer (z9!4) für zwei weitere Orangenhonige an.
Nach der quantitativen Pollenanalyse ist ein Teil der Orangenhonige

relativ pollenarm, so dass schon ein Anteil von weniger als 45 p. 100

Citrus-Pollen einseitige ’1’racht von Orangenblüten vermuten lässt. Die
geringen Unterschiede zwischen Honigen mit verschiedenen hohem

Anteil an Citmrs-Pollen scheinen diese Annahme zu bestätigen. F,s wäre
erwünscht, wenn weitere mikroskopische und papierchromatographische
Untersuchungen einseitiger Orangenhonigen ausgeführt würden.

Bm·Jwn·iznn (Fagopyrum sanittatlllIl Gilib).

l3uchw-eizen spielt vor allem in den Ländern Osteuropas eine wichtige
Rolle als Honigtrachtpflanze. Seltener sind Buchweizenhonige in l!TOrd-,
West-und Mitteleuropa und in Nordamerika.



Im Nektar von 7-’!!/n’/’;N/! sagittatlilll sind die drei Hauptzucker
ungefähr iu gleichen Mengen enthalten ; das Verhältnis zwischen den
beiden Hesosen ist ausgeglichen (1!’r (’,l ! 1,05; S l,r &mdash; (;1 --- 0,40,
Tab. VII), Hohermolekulare Zuckerarten erscheinen in den Chromato-

grammen nur 3.ndeutungsBB’eise. Nach den bisherigen Untersuchungen
ist das Zuckerbild von Buchweizeuhonigen wenig charakteristisch.
Das Verhältnis zwischen (Glukose und Fruktose ist mit i. !I. 1,07 gut
ausgeglichen, der Saccharosegehalt ,’erhältnismässig niedrig (i. !I.

0,017, Tab. !’II). Alle Chromatogramme von Buc1lByeizenhonigen wiesen
einen schwachen 1 )oppelfleck bei Maltose Isomaltose auf, sowie einen
z. T. deutlichen Oligosaccharidfleck auf der Hijhe der }Ie1ezitose. Wieweit
das Zuckerbild mit den pollenanalytischen Befunden (prozentualer Anteil
von Fagopvml1l-Pollen) übereinstimmt, lässt sich anhand des spärlichen
Materials nicht beurteilen.

DISKUSSION DER ERGEBNISSE UND ZUSAMMENFASSUNG

FRAGESTELLUNG UND METHODIK

In der vorliegenden Arbeit werden vor allem folgende Fragen
untersucht :

a) lassen sich anhand papierchromatographischer Untersuchungen
Zusammenhänge zwischen dem Zuckerspektrum des Nektars verschie-
dener Pnanzenarten und der daraus entstehenden Honige nachw-eisen?

b) liefert die papierchromatographische Untersuchung der Zucker-
arten im Honig Anhaltspunkte zur Beurteilung seiner botanischen Her-
kunft und kann diese Methode zur Unterstützung der pollenanalytischen
Befunde herangezogen w-erden?

Vorausgesetzt wurde, dass der Kinnuss der Rohstoffe sich vor allem
im Zuckerspektrum der aus einseitiger Tracht von einer Pflauzenart
stammenden Sortenhonige bemerkbar machen dürfte. Als Vergleichs-
basis diente das Zuckerbild von Blütenmischhonigen, an deren Untste-
hung mehrere Pnanzenarten beteiligt sind. Ausserdem wurden einige
in Zuckerfütterungsversuchen während der Trachtzeit gew-onnene Honige
in die Untersuchung einbezogen.

Die Arbeit wurde mit Hilfe der 1’apierchromatographie ausgeführt,
wobei die drei Hauptzucker (Fruktose, Glukose, Saccharose) quantitativ
bestimmt, die übrigen Zuckerarten qualitativ heurteilt wurden. In einer
beschränkten Anzahl von Proben wurden ausserdem Maltose und die

lii3herniolekulareii Zuckerarten quantitativ bestimmt. l;inzelheiten der

angewandten papierchromatographischen Methode sind auf S. 2g7-299
beschrieben. Zur Untersuchung kam Xektar von 32 I’flanzenarten, 330
Proben von Blüten-Misch-und-Sortenhonigen aus 23 Ländern und 10

Proben von Zuckerfütterttngshonigen.



1£!.tj<>hiii;,v.

i. Die pahierchromatographische Untersuchung der Nektarproben
zeigte, dass das Zuckerspektrulll von Yflanzeuart zu I’flanzettart sehr

verschieden ist. In der Regel enthält der frisch aus der Blüte gewonnene
Nektar nur die drei Hauptzucker Fruktose, Glukose, Saccharose ; verein-
zelt sind schon im Erischnektar hohermolekulare Zuckerarten zu findeu

(z. B. bei 1,abiiteii, Trifolz’1l1ll pratcnse, 7’///<;-Arten). Bei Lagerung tritt,
in alleii Nektararten Hydrolyse eitt, wobei liiilierniolektilire Zuckerarten
gebildet werden. Der Ablauf der Hydrolyse ist von der Lagerungs-
temperatur abhaingig.

In Bezug attf das Mengenverhältnis der drei Hauptzucker lassen sich
unter den geprüften Nektararten mehrere Gruppen unterscheiden. Das
eine Extrem bilden Ivlroclndendroa /<rri<giiiei<m und :1 <.;;iili<.< Hippocasta-
J/1lIJ/ deren Nektar praktisch nur Saccharose enthält, das andere I3j,(issl*(,(l

N aplls, Pints comnrr7cnis, 1B11 bus 1 daell und H eracleum S’pl/(lndylz’1I1n,
in dereu Nektar hauptsächlich Hexoseii und nur sehr wenig Saccharose
zu finden ist. In Tabelle I1 sind die untersuchten Nektararten nach dem

mengenmässigen Verhältnis der Hauptzucker in 4 Gruppen eingeteilt.
Es geht daraus hervor, dass saccharosereiche und saccharosearme

Nektararten annähernd gleich häufig sind, und dass nahe verwandte
Arten sich in dieser Hinsicht oft verschieden verhalten (z. 13. Pl’)’lts-,
7!?<;N<x-un.d 7’i’li(i-Arteli). Das Verhältnis Fruktose zu Glukose liegt
bei der Mehrzahl der untersuchten Nektar-Proben über i,oo, seltener

sind Proben mit vorherrschender Glukose. Auch dieses Verhältnis kann

bei nahen verwandten Arten verschieden sein (z. B. 7’///!-, Trzfoli//JJ1-
und 7B*« !s-Arten).

2. Das Zuckerspektrum der Blütenmischhonige ist das Produkt

aus den Zuckerverhältnissen der verschiedenen daran beteiligten Nektar-
arten und der Wirkung der Nektar-und Bienenfermente. Es ist charakte-
risiert durch annähernd gleiche Werte des l’rnktose-und Glukosegehaltes
(i. 31. i/rjlbl ! 1,09) und niedrige Werte des Sacchirosegelitltes (i. lI.
S/Pr + Gl = o,o28 Tab. z). Ausserdem enthalten die Chromatogralllme
stets 4-0 schwache Flecke hohermolekularer Zucker, die oft in Form von

Doppelt1ecken auftreten und den Zuckern Maltose, Isomaltose, Erlose,
Kestose, Melezitose und Rarrinosc entsprechen (Abb. 3). Diese Verhältnisse
ändern sich auch bei längerer Lagerung nicht mehr w esentlich, denn das
Chromatogramm eines (JO Jahre alten Honigs zeigt ein ähnliches Zucker-
bild (Al>b. 4, Tab. II).

3. Experimentell durch Zuckerheifütterttng während der Trachtzeit
gewonnene ZuckerfÜtten1llgshonige sind auf Grund des Zuckerspektrums
nicht von reinen Katurhonigen zu unterscheiden (Abb. 5, Tab. II).

4. Abweichungen von diesem durchsclmittlichen, für Blütenmisch-





honige charakteristischen Zuckerbild sind bei gewisse Sortenhonigen
festzustellen, die aus einseitiger Tracht von einzelnen Yflauzeuarten

stammen. Auf Grund der Zuckerverhültnisse und unter Berücksichtigung
der pollenanalctischeu Befunde, lassen sich die untersuchten Sortenhonige
in folgende Gruppen unterteilen (Tab. X).

cr) Honige mit ausgeglichenen Zuckerverhältnissen (I&dquo;r:..(bl == 1,0-
1,3 ; S/Fr --f- (bl = o,oi-o,o3). Hierher sind neben den 131iiteiiiiiisclihoiiigeli
zu rechnen : ein Teil der Leguminosenhonige (BVeissklee-, Rotklee-und
Steinklee-Honige), die Raps-und Buchweizenhonige und ein einzelner

aus E7, 1 ’c(i-Tracht stammender griechischer Honig.
b) Honige mit niedrigem Saccharosegehalt und deutlich höherem

Fruktose-als Glukosegehalt (T’r;C=1 = r,;-r,9 ; S I’’r !- Ül = 0,01-0,°3).
In dieser Gruppe sind Honige aus einseitiger Tracht von Robinien, Alpen-
rosen, 7!?«:’!!’!!<.s und I,abiaten des 31(.llaivi,<iii<1)- Typus zu linden.

c) Honige mit erhöhtem Saccharosegehalt und ausgeglichenem
Hexosen-Verhältnis (I!r;(11 = 1,0-1,3 ; !!hr U- (11 = o,o.3-o,oo). Dazu
gehört ein Teil der Leguminosenhonige (Esparsette-, Luzerne-, Hornklee-
und Hahnenkammhonige), ein Teil der 1,abiateillioliige (I,avendel-und
Rosmarinhonige und ein einzelner !!-iesensalbeihonig), sowie die I,inden-
und Orangenhonige.

d) Honige mit hohem Saccharosegehalt und höherem Fruktose-als
Glukosegehalt (1,’r,:(-’!l !- 1,3-1,7 ; S I’’r + (%1 o 0,03-0,00). Hierher sind
zu stellen zwei Uricaceenhonige (Callllna lind Erz’ca carllea), sowie

einseitige Honige von Silh’iil of ficiracrlis und Casta Ileil sath!a,

e) Honige mit einem unter 1,0 liegenden Verhältnis Fruktose

Glukose, d. h. mit einem höheren Glukose-als itruktnsegehalt, wareu in
dem von t ntir verarbeiteten Material selten. Es gehört dazu ein Teil der
Rapshonige, sowie einzelne Mischhonige mit hohem prozentualen Anteil
von l.üwenzahn-und Obstpollen.

5. Soweit die bisherigen Untersuchungen eine Beurteilung erlauben,
scheint im allgemeinen der lIaltosegehalt des Honigs höher zu sein als
der Saccharosegehalt. In der Regel enthalten Naturhonige 3-6 höher-
molekulare Zuckerarten mit niedrigen 11!,-ii°erten. Besonders hoch ist

der Gehalt an Oligosacchariden in Leguminosen-, T,abiaten-, Edelkas-
tanien-, Linden-, Eucalyptus-und Orangenhonigen.

6. Auf Grund der papierchromatographischen Untersuchung des

Nektars verschiedener I’flanzenarten und der dazu gehörenden Sorten-
honige, lässt sich in vielen Fällen ein Einnuss der ZuckerverTiältnisse des
Nektars auf das Zuckerbild des fertigen Honigs feststellen. Besonders
deutlich ist dieser Einnuss bei !orteuhonigen von Sal!!ir! pratensis,
RobiJlz’a pselldacacia, nrassz’ca V’a!rrs, l’astaiiea sati&dquo;il, Tilicc und Citrus.
Auf die Wirkung der Bieneninvertasen dürfte die Tatsache zurückzu-

führen sein, dass aus Nektar, der mehr Glukose als Fruktose enthält,



Honige mit ausgeglichenem Fruktose Glukose-Verhältnis entstehen

(Tab. I!, X).
In vielen Fällen liess sich gute Uebereinstinunung zwischen den

Resultaten der papierchromatographischen Untersuchung und den

Befunden der quantitativen Pollenanalyse feststellen. So sind z. B. bei
den extrem pollenreichen Edelkastanienenhonigen, parallel zum C astanea-
Yollengehalt deutliche Unterschiede des Zuckerbildes vorhanden ;
während bei pollenarmen Sorten wie 7B’o!!/a-, 5alz!ia-, Lavandllla-und

Citrus-Honige, schon Proben mit geringem prozentualen Anteil der

1,eit-Polleliforni alle charakteristischen Eigenschaften der betreffenden
Honigsorte aufweisen (Tab. III, IV, VII). Keine Uebereinstimmung zwis
chen Zuckergehalt und Pollengehalt war dagegen bei den pollenreichen
Brassica- Honigen und den pollenarmen 011 0 brvclzis-, 1’ilia-und Wedi-

cago-Honigen zu finden (Tab. III, VII).
8. Aus den angeführten Ergebnissen kann geschlossen werden,

dass die papierchromatographische Untersuchung des Zuckerspektrums
in gewissen Fällen als Ergänzung der mikroskopischen Prüfung zur Bes-
timmung der botanischen Herkunft bei Honigen herangezogen werden
kann. Man sollte sich dabei aber vor Verallgemeinerungen hüten und die
Befunde von hall zu Fall, unter Berücksichtigung aller möglichen
Fehlerquellen kritisch sichten.

RECHERCHES sun LES MIELS ET XECTARS,
PAH CHROMATOGRAPHIE SUR PAPIER

DISCUSSION DES RÜSULTATS ET RESUME

ProMcmcs et methodcs.

Dans le present travail on a examiné principalement les questions
suivantes :

a) Des recherches conduites au moy en de la chromatographie sur
papier sont-elles susceptibles de mettre en évidence des rapports entre le
spectre des sucres du nectar de différentes plantes et le spectre des sucres
du miel provenant des memes plantes?

b) 1,a chromatographie des sucres du miel fournit-elle un moyen
de reconnaitre son origine botanique? Cette methode peut-elle etre

choisie pour confirmer les donnees de 1’analyse pollinique?
On a admis au départ que l’influence des produits bruts devait pou-

voir se faire sentir avant tout sur le spectre des sucres des miels purs
provenant de la miellée d’une plante unique. Comme base de comparai-
son on a utilise le spectre des sucres du miel melange, c’est-ä-dire ayant
son origine dans des plantes variees. D’autre part, on s’est servi dans



les recherches de quelques miels obtenus par nourrissement au sucre-
pendant la miellee.

Le travail a été réalisé au moyen de la chromatographie sur papier ;
les trois principaux sucres (levulose, glucose et saccharose) ont été deter-
mines quantitativement, les autres sucres n’ont fait l’objet que d’une
estimation qualitative. Dans un nombre limite d’echantillons, le maltose
et les sucres ä poids moleculaire !lev! ont ete determines quantitative-
ment. On trouvera pages 297 ä 299 des details sur les methodes chromato-

graphiques utilisees. Les examens ont porté sur le nectar de 32 especes
v!g!tales, sur 33o echantillons de miels purs ou melanges en provenance
de 23 pays ainsi due sur 10 échantillons de miel de nourrissement.

RESULTATS

10 L’examen chromatographique des nectars montra que le spectre
des sucres est très variable d’une plante ä l’autre. En regle g!n!rale,
le nectar fraichement recolte sur les fleurs contient seulement les trois

sucres principaux, c’est-ä-dire le levulose, le glucose et le saccharose ;
parfois, on trouve dejä dans le nectar frais des sttcres de poids molecu-
laire eleve (par exeniple chez les Labiees, Trijolium pratense, Tilz’a sp.).
Au cours de la conservation se produit dans tous les nectars une hvdro-
lyse qui conduit ä la formation de sucres ä poids moleculaire élevé. I,e
deroulement de l’hydrolyse est sous la dependance de la temperature de
conservation.

Selon les proportiolis des trois sucres principaux, on distingue
differents groupes parmi les nectars examines. Un groupe extreme est
coustitue par les nectars de Rhododezadyon jerrugineuln et d’:I esc2cl-acs
HiPpocastanum qui ne contiennent pratiquement due du saccharose ;
l’autrc groupe exträine est constitué par les nectars de I9rassica Napus,
Pinls commullis, Rubus idaeus et Heraclemra .Sfifio>idj4ii<1>.i qui ne con-
tiennent pratiquement que des hexoses et seulement très peu de saccha-
rose. Dans le tableau IX, on trouvera, separes en quatre groupes en
fonction de leur composition en sucres principaux, les nectars des plantes
examinees. Ce tableau permet de constater que les nectars riches en
saccharose sont ä peu près aussi frequents que les nectars pauvres en
saccharose et que des espèces voisines se comportent souvent très diff!-
remment dans ce domaine (par exemple : Pinls, Priiiii(s et T2’l-tcd). 1,e
rapport levulose sur glucose est, dans la plupart des nectars examines,
superieur ä 1,00 ; plus rarement on trouve des echantillons avec domi-
nance du glucose. I,e rapport I,/G peut être tres diff!rent chez des especes
pourtant voisines (par ex. 7Y!, 7&dquo;r//o!!M! et Rubus).

2° Le spectre des sucres chez les miels de fleurs melangees est la resul-
tante des proportions des sucres des différents nectars des especes ayant



formé le miel et de 1’action des ferments des nectars et des Abeilles. Ce spec-
tre est caractérisé par des valeurs approximativement egales de la tenettr
en levulose et en glucose (en moyenne I, G = i,o9) et par de faibles va-
leurs de la teneur en saccharose (en moyenne yI, -f- G = o,028) tableau I.
D’autre part, les chromatogrammes contiennent toujours I ä 6 petites
taches correspondant ä des sucres de poids moleculaire éleve, qui souvent
apparaissent sous forme double et qui correspondent aux sucres sui-

vants : maltose, isomaltose, erlose, hestose, melezitose et raffinose

(fig. 3). Ces proportions se modinent peu sous l’iilfltielice de la conser-
vation, meme très longue, car le chromatogramme d’un miel vieux de
<>!1 ans montre uu spectre des sucres analogue (fig. I, tableau I).

3D 1,es miels de nourrissement au sucre, obtenus eiperimentalemeut
par nourrissement pendant la periode de recolte ne pel1Vent pas etre d.istin-
gues des ntiels purs naturels sur la base de leur spectre des sucres (fig. !,
tableau II).

.1! Des s variations par rapport au spectre moyen des sucres qui
caracterise les miels de fleurs melangees ont ete constatées pour certains
miels purs provenant de la recolte e!clusive sur des especes végétales
determinées. Compte tenu des proportions des différents sucres et égale-
ment du spectre pollinique on peut classer les miels purs qui ont ete exa-
mines dans les groupes suivants (tableau X).

cr) BIiels oü les proportions des différents sucres sont bien egalisées
(1,’G = i,o ä i,3 ; ’! 1, ! G = 0,01 ä o,03). Dans ces ntiels on peut ranger,
ä cöte des miels de fleurs melangees, une partie des miels de 1,!guliiiiieuses
(Trefle blanc, Trefle violet et lIelilot), les miels <le Colza et de Sarrazin

ainsi qu’un miel unique d’!;!’c! provenant de Grece.
b) Miels oü la teneur en saccharose est basse tandis clue le levulose

1’emporte nettement sur le glucose (I,’G = 1,3 ä 1,9 ; S 1, ’- (! = o,oi ä
0,03). Dans ce groupe oli trotive des miels prm’enant d’une:récolte unilaté-
rale sur ]B0 bill z’a, 7!/?f!!!!!!;/, Ellmlyptlls et 1,al)i!es du type M (Jlajo-
;’!/;<!).

c) Miels ä teneur en saccharose élevée et proportion egalisee des
hexoses (I,;G ! I ä i,o_3 !!J, + C= = 0,°3 ä 0,°9), .B ce groupe appar-
tiennent une partie des miels de Legumineuses (Sainfoin, 1,tizerlie, I,otier
et Sainfoin d’Espagne), une partie des niiels de I,abiees (Lavande et
Romarin et un miel unique de Sauge des pres) ainsi que les miels de

’1’illeul et d’Oranger.
cd) Miels ä teneur en saccharose elevee et dOl11inance !du levulose

sur le glucose (I,; <i = r,3 <1 1,7; ! L &mdash; <1 =-= 0,°3 ä 0,00). Ici se placent
deux miels d’Ericacees (Callullll et Erica curnerr), ainsi que des miels

purs de ScaLaic! officinalis et Cllstllllell x!n’!.
e) 1,es miels presentant un rapport levulose glucose ilif!rieur

ä Z, c’est-ä-dire contenant plus de glucose que de levulose étaient rares



dans 1e materiel utilise. I1 s’agissait d’une partie des miels de Colza ainsi
due de quelques miels de fleurs iuölaiigöes contenant t111 fort pourceutage
de pollen de I’issenlit et d’arbres fruitiers.

5° Dans la mesure oü les recherches effectuecs jusqu’a present per-
nietteiit d’en juger, la teneur en maitose des miels parait plus elcvee que
la teneur en Saccharose. En regle generale les miels naturels c<»itiennent
de 3 a sucres a poids moleculaire e1ev! avec un faihle RI’ La teaenr en

oligosaccharides est 1>articnlierente?tt élevee dans les miels de I,egumi-
neuses, de Labiees, de Chiitaignier, de Til1eul, d’I?ucal!!ptus et d’C>ranger.

ho 1/etnde par la chromatographie sur papier du nectar de diffé-
rentes plantes et des miels purs correspondants permet, dans 1?eaucoup
de cas, de mettre en evidence tnte influence des proportions des sucres
dans le nectar sur le spectre des sucres du mie1 élahore, Cette influence
est particulieremeiit nette pour les miels purs de .&dquo;fil.;,ia !/’<!/f;;.s’/.s, Ivobinia
pselldacacz’a, Brassz’ca .B’aplls, Caslal/ca .;aii=>fi, 7 //;! et Cz’trlls. On peut
mettre ä l’actif de 1’invertase de 1’ !beille le fait que le nectar qui contient
plus de glucose que de levulose donne uaissance a un miel qui ccnttient
sensiblement autant des deux sucres (tableaux IX et X).

70 1>aiis beaucoup de cas, on a pu mettre en evidence une bonne
concordance entre les résultats des recherches chromatographiques et
ceux de l’aualyse pollmique quantitative. Ainsi, par exemple, chez

les miels de chätaignier très riches eii pollen, ou trouve paralläleuieitt a
la teneur en pollen de 1 ’«.;ifiiiea, une différence nette daus le spectre des
sucres, tandis que dans les miels pauvres eu pollen, tels que ceux de

/!o!N;/!, .S’!/:’/!. Laaaucttrlu ei f/7n!. des ächautilh>iis ne contenant qu’uu
faible pourcentage du pollen dominant, présentent déjà toutes les pro-
prietés citractäristi<jttes des miels en qttest1!ln (tahleaux III, 1B’ et VII).
Par contre, aucune corrélation entre teneur eu sucre et teneur en pollen
n’a pu etrc trouvee chez les miels riches en pollen de l3rassica ou chez les
miels pauvres d’6!f!/’vc/;/x, Tilia et .1Jedicago (tahleaux III et VII).

8° Les resultats présentés permettent de conclure qu’il est possible
d’utiliser la chromatographie sur papier des sucres pour completer,
dans certains cas, l’examen microscopique en vue de la determination de
1’origine hotanique des miels. 11 couvient toutefois de se garder des
genéralisa tions et les resultats deB’ront toujours etre examines d B111 cas

ä 1’autre de facon criti<jue, en tenant t compte des sources possibles (1’ erreur.
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