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UNTERSUCHUNGEN AN HANDELSHONIGEN
MIT SPEZIELLER BERUCKSICHTIGUNG
DES ZUCKERSPEKTRUMS

Analyse de miels commerciaux

considérant spécialement le spectre des sucres

K. ZURCHER, A. MAURIZIO und H. HADORN
Basel und Liebefeld, Schweiz

SUMMARY
TRADE HONEY ANALYSIS WITH SPECIAL REFERENCE TO SUGAR SPECTRUM

In this study 54 honeys marketed in Switzerland were examined by chemical, physica-
and microscopic analysis. The main point of interest was the sugar spectrum, determined
by gas chromatography, and its relation to the provenance of the honeys from various flows.
Other characteristics determined were : colour, granulation, pH-value, degree of acidity,
enzyme activity and the content of water and HMF. The results are shown in Tables 3 and
4 and are discussed in the text.

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit umfasst die chemische, physikalische und mikroskopische Unter-
suchung von 54 in der Schweiz angebotenen Handelshonigen. Im Vordergrund des Interesses
stehen das gaschromatographisch bestimmte Zuckerspektrum und die Zusammenhinge
zwischen diesem und der trachtmissigen Herkunft der untersuchten Honige. Ausserdem
wurden gepriift : Farbe, Kristallisationsform, pH-Wert, Siduregrad, Enzymaktivitit, Wasser-
und HMF-Gehalt. Die Ergebnisse der Untersuchung sind in den Tabellen 3 und 4 zusammen-
gestellt und werden im Text diskutiert.

1. — EINFUHRUNG

Vor einiger Zeit veranstaltete eine schweizerische Grosshandelsfirma
eine Aktion unter dem Motto « Mit Honig um die Welt ». Es wurden iiber



60 K. ZURCHER, A. MAURIZIO, H. HADORN

50 Honige verschiedener Provenienz und Sorten angeboten. Da sich das
Laboratorium der COOP Schweiz seit mehreren Jahren mit Honiganalysen
beschiftigt und verschiedene neue Analysenmethoden ausgearbeitet hat,
bot sich hier die Gelegenheit, diese Methoden an einer grésseren Zahl von
Honigen anzuwenden und gleichzeitig einen Ueberblick zu gewinnen iiber die
Variabilitit der Zusammensetzung und iiber die Qualitiit der auf dem Schwei-

zermarkt angebotenen Honige.

Das Interesse galt vor allem dem gaschromatographisch bestimmten
Zuckerspektrum und den Zusammenhingen zwischen Zucker- und Pollen-
spektrum der Honige. Die chemischen und physikalischen Analysen wurden
deshalb durch eine mikroskopische Untersuchung ergiinzt. Neben dem Zucker-
spektrum und dem Pollenbild wurden gepriift : Farbe, Konsistenz, pH-Wert,
Siduregrad, Wassergehalt, Enzymaktivitit und der Gehalt an Hydroximethyl-
furfural.

2. — MATERIAL UND METHODIK

Das Untersuchungsmaterial umfasst 54 Honige, die in Originalpackungen im Detailhandel
gekauft wurden. Ueber das Alter und die Behandlung der Honige vor dem Abfiillen war nichts
niheres bekannt; iiber die geographische und trachtmissige Herkunft lagen nur die auf den
Etiketten genannten Angaben vor.

Zur Beschreibung der Konsistenz (Kristallisationsform) wurde die von White u. Mitarb.
(1962) aufgestellte Skala benutzt. Da sie nicht fiir alle untersuchten Honige passte, wurden
dazu einige Erginzungen gemacht (Tab. 1). Unter den vollstindig weich durchkristallisierten
Honigen (Ziffer 8) fanden sich solche die fest waren, andere dagegen waren hochviskos, was
mit der heutigen technologischen Behandlungsweise des Honigs im Grossbetrieb in Zusammen-
hang stehen diirfte. In Tabelle 3 ist daher unter Ziffer 8 jeweils angegeben, ob der weich durch-
kristallisierte Honig « fest » oder « hochviskos » war.

TaB. 1. — Bezeichnung des Kristallisationsgrades nach White und Mitarb. (1962)
TABL. 1. — Degré de cristallisation selon White et al. (1962)

%i(;ﬂ;: Aussehen Aspect

0 vollstindig fliissig entitrement liquide

1 chig vereinzelte Kristalle quelques cristaux

2 1,5-3 mm hohe kristallisierte Bodenschicht une couche cristallisée de 1,5-3 mm

3 wenig Kristallklumpen quelques grumeaux cristallisés

4 6-12 mm hohe Bodenkristallschicht couche cristallisée de 6-12 mm

5 1/4 der Honigschichthéhe kristallisiert. 1/4 cristallisé

6 1/2 der Honigschichthéhe kristallisiert. 1/2 eristallisé

1 3/4 der Honigschichthéhe kristallisiert. 3 /4 cristallisé

8 vollkommen weich durchkristallisiert masse molle, complétement cristallisée
(fest oder hochviskos) (solide, ou visqueuse)
An der Oberfliche evtl. eine diinne fliissige Schicht | A la surface éventuellement une mince
(1-3 mm) couche liquide

9 vollkommen hart durchkristallisiert masse dure, complétement cristallisée

- thixotrop thixotrope
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Die Farbe wurde nach der verkaufsertigen Packung beschrieben, da der Kiufer den
Honig nur nach dieser Farbe beurteilt. Wissenschaftlich genauer wiire es, den Honig zu schmel-
zen und die Farbe in der Durchsicht zu definieren, wie es von von Fellenberg (1946), Sechrist
(1925) und andern Autoren beschrieben worden ist (s. Vorwohl 1975).

Durch Worte lassen sich Mischfarben nur mangelhaft beschreiben. Zur genauen Farbbeur-
teilung haben wir daher den Farbatlas von Munsell (1929) herangezogen. Aus diesem Atlas
wurden 32 passende Farbplittchen entnommen. Je 8 dieser Plittchen wurden auf einem
Kartonstreifen montiert, so dass jeweils oben der hellste, unten der dunkelste Farbton einer
Reihe zu stehen kam. Die 4 Streifen enthielten die in Tabelle 2 angegebenen Farben. In der
Schweiz sind die Farbplittchen zu beziehen von H. A, Sarasin, chemisch-technische Gerite,

Basel, Aeschenvorstadt 37.

Nach dem Farbsystem von Munsell wird eine Farbe durch 3 Begriffe definiert : HUE
(Farbton), VALUE (Farbwert, Helligkeit) und CHROMA (Sittigung, Farbtiefe).

Tag. 2. — Farbplatichen aus dem MUNSELL-Farbatlas fiir die Charakterisierung der Honigfarbe
TaBL. 2. — Assortiment de plaques de couleur de Patlas MUNSELL pour définir la couleur du miel

Blatt 3

Blatt 4
Blatt 1 Blatt 2 Farbe : hell bis dunkel Farbe : gelbgriin bis
Farbe : graubraun Farbe : braungelb rotbraun dunkelbraun
feuille 1 feuille 2 feuille 3 feuille 4
couleur : gris-brun couleur : brun-jaune couleur : de brun-rouge clair couleur : jaune-vert
a foncé a brun foncé
2,5Y 10 YR 7,5 YR 2,5Y
o/4 8/6 7/8 8,5/6
25Y 10 YR 7,5 YR 2,5Y
8,5/4 /6 6/8 8/8
25Y 10 YR 7,5 YR 25Y
8/4 6/6 5/8 7/10
25Y 10 YR 2,5 YR 10 YR
74 5/6 6/12 /8
25Y 10 YR 2,5 YR 7,5 YR
6/4 4/6 5/10 5/10
25Y 25Y 2,5 YR 2,5 YR
574 778 4/8 3/6
25Y 25Y 2,5 YR 2,5 YR
4/4 6/8 3/6 2/4
25Y 25Y 2,5 YR 2,5 YR
3/4 5/8 2/4 2/2

Erlduterungen Zur Charakterisierung einer Farbe werden die Anfangsbuchstaben der englischen Farbbe-
zeichnungen verwendet (z.B. YR == Yellow-Red). Vor den Buchstaben steht eine Ziffer, welche den Farbton
(HUE) bezeichnet. Unter den Buchstaben stehen 2 weitere, durch einen Schrigstrich getrennte Ziffern.
Die erste bezieht sich auf die Helligkeit (vALUE), die letztere auf die Sittigung oder Farbtiefe (CHROMA).
Explications Pour définir une couleur on utilise la premitre lettre du nom anglais (par exemple YR = Yellow-Red). Avant

les lettres il y a un chiffre, qui spéeifie la nuance (HUE). Sous les lettres il y a deux chiffres séparés par un trait oblique. Le
premier indique la clarté (VALUE) et le deuxidme Fintensité (CHROMA).

5.036089.5 3
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Um die Farbe eines Honigs zu charakterisieren, sucht man das passende Farbplittchen,
welches mit der Honigfarbe iibereinstimmt oder ihr am nichsten kommt und driickt die
bestimmte Farbe in einem Symbol aus (s. Tabelle 2). Farbtiefe und Farbnuance sind etwas
abhiingig von der Form und Grésse der Gliser. Die Farbe kann sich stark verindern, wenn
fliissiger Honig kandiert.

Wassergehalt. Trockensubstanz und Wassergehalt wurden refraktometrisch bei 40 °C
bestimmt (s. Schweiz. Lebensmittelbuch 1967).

pH-Wert und Sdure wurden potentiometrisch nach der Methode von Hadorn und Ziircher
(1963) bestimmt.

Hydroxymethylfurfural (HMF) wurde spektrophotometrisch nach der Methode von
Winkler (1955) bestimmt (s. auch Hadorn und Kovacs 1960).

Saccharase- Aktivitit. Die Saccharasezahl wurde nach der modifizierten polarimetrischen
Methode bestimmt (Hadorn und Ziircher 1966). Die Saccharasezahl (SaZ) gibt an, wieviele
Gramm Saccharose von dem in 100 g Honig enthaltenen Enzym in 1 Stunde, unter den be-
schriebenen Versuchsbedingungen gespalten werden. |

Diastase- Aktivitgt. Die Diastasezahl wurde bestimmt nach der von uns ausgearbeiteten
kinetischen Methode (Hadorn und Ziircher 1972). Die Diastasezahl (DZ) gibt an, wieviele
Gramm Stirke von dem in 100 g Honig enthaltenen Enzym in 1 Stunde abgebaut werden.

Die Zucker wurden nach der von uns kiirzlich beschriebenen gaschromatographischen
Methode (Hadorn, Ziircher und Strack 1974) bestimmt. Die Zucker wurden zuniichst in wasser-
freiem Medium in ihre Silyldther iibergefiihrt und an einer mit 3 9, OV-17 belegten Aero-
pack-Sdule gaschromatographisch getrennt. Abbildung 1 zeigt das Gaschromatogramm einer
Zucker-Modellmischung, Abbildung 2 dasjenige eines Waldhonigs. Aus den Peakflichen
(Integrator-Impulsen) wurde die Verteilung der Zucker berechnet, so dass die Summe aller
Zuckerarten 100 9, ergab. Korrekturfaktoren wurden nicht verwendet, da sich aus Modell-
mischungen ergab, dass diese Faktoren nur minim von 1 abweichen. Die Fruktosewerte diirften
durchwegs etwas zu niedrig sein, weil bei unserer gaschromatographischen Bestimmungsme-
thode die Fruktose systematisch etwas zu niedrig, die Glukose etwas zu hoch gefunden wird
(relativer Fehler ca 2-3 9).

Fiir alle Details der gaschromatographischen Methode und der Auswertung der mit ihr
erzielten Resultate, sei auf die ausfiihrliche Publikation hingewiesen (Hadorn, Ziircher und
Strack 1974).

Die mikroskopische Uniersuchung erfolgte in Anlehnung an die von der Internationalen
Kommission fiir Bienenbotanik veréffentlichte Methode der Melissopalynologie (Int. Komm.
Bienenbot. 1970). In der Regel wurden je Priparat 100 Pollenkérner und die dazugehérenden
Honigtaubestandteile ausgezihlt, in einigen Fillen wurden 200-300 Pollenkorner gezéhlt oder
eine zusitzliche Auszihlung (unter Vernachlissigung der Leitform) vorgenommen. Die Resul-
tate der Pollenausziihlung wurden wie iiblich dargestellt als : Leitpollen = iiber 45 %, Begleit-
pollen = 16-45 9, Einzelpollen = 1-15 9; fiir die Honigtaubestandteile wurden 5 Gruppen
gebildet : keine = 0-0,1, wenig = 0,1-0,5, ziemlich viel = 0,5-1,0, viel = 1,0-3,0 und sehr
viel = iiber 3,0 Honigtaubestandteile auf 100 Pollenkérner.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Anordnung der Resultate

Die Untersuchungsergebnisse der 54 Honige sind in den Tabellen 3 und
4 zusammengestellt. Tabelle 3 enthilt die Angaben iiber die Bezeichnung,
das Pollenspektrum und die dusseren Merkmale (Farbe, Kristallisationsform)
der Proben; Tabelle 4 die Ergebnisse der physikalischen und chemischen
Untersuchung (Wassergehalt, pH-Wert, Siure- und HMF-Gehalt, Saccharase-
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TAB. 3. — Bezeichnung, Pollenspektrum, Kristallisationsgrad und F arbtyp der untersuchten Honige!

TaBL. 3. — Désignation, spectre pollinique, degré de cristallisation et couleur des miels analysés
. Honigtau- | - gjgpallisa-
Nr. Bez’e}chn.ung Pollenspelftfum a}1te11 tionsgrad F;:arbtyp
Désignation Spectre pollinique I:lledllfngl‘;x;s Cristallisation ouleur
1. Bliitenhonige aus einseitiger Tracht — Miel de fleurs unifloraux
*
** Calluna, Castanea . .
1 Heidehonig **+ Firica cinerea, E. vagans, Trifolium Kei th‘XOtr}‘”p mit ?lsath'R‘i
Frankreich repens, Tr. pratense, Onobrychis, em Kgot ‘i{l 5110
Cruciferae, Hedera, Echium, Labia- stallen /
tae M.
*
** Eucalyptus, Ulex
Heidehonig *** Calluna, Erica cinerea, E. vagans, Blatt 4
2 | (abgefiillt E. umbellata, Rosmarinus, Lavan- kein thixotrop 25Y
‘ B.R.D.) dula, Citrus, Labiatae M., Cistus, 2/4
Castanea, Rhamnus, Onobrychis,
Asparagus, Olea, Hypecoum
*
Bliitenhonig - Castanea Blatt 4
3 ’;‘e}slsm. #** Tilia, Robinia, Rubus, Labiatae M., kein hochviskos 2’52 /XR
chweiz Trifolium repens
o honi * Salix Blatt 2
4 | GrenEmoME | ** Citrus kein hochvisk 10 YR
merika *** Palmae, Persea, Acacia 0ChVISKOS 6/6
. Blatt 1
Orangenhonig | ** Citrus, Eucalyptus . att
5 | Israel #+* Trifolium repens, Tr. pratense (Ty- kein 1 2;.‘5/ 4Y
pus), Labiatae M., Cruciferae
. . .
Bliitenhonig *h grcx;(:ferae (Brassica) 3 Blatt 2
6 Ajoie . **¥* Taraxacum, Salix, Obstbiume, kein fest 25Y
Schweiz Rubus 6/8
* Cruciferae (Brassica)
7 Bliitenhonig *x kei 8 B2135ttY2
Schweiz ##* Acer, Taraxacum, Obstbiume, Myo- em est P
sotis, Trifolium repens, Tr. pratense /
* Leitpollen — pollen dominant
** Begleitpollen — pollen d’accompagnement
L2 2

Einzelpollen — pollen isolé

1. Fiir die chemische Untersuchung dieser Honige, siehe Tabelle 4, Seite 69.
Pour P’analyse chimique de ces miels, voir le tableau 4, page 69.
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TAB. 3. — Bezeichnung, Pollenspektrum, Kristallisationsgrad und Farbtyp der untersuchten Honige *

TaBL. 3. — Désignation, spectre pollinique, degré de cristallisation et couleur des miels analysés

Honigtau- st allicn.
Nr Bezeichnung Pollenspektrum anteil I%lr ;Snts‘;llfg Farbtyp
. Désignation Spectre pollinique I;:i;?z]el‘:ts Cristallisation Couleur
* Cruciferae Blatt 1
8 « Arctic » ** Trifolium repens, Melilotus kei 8 2ﬁ‘5ttY
Nordamerika | *** Trifolium pratense, Cirsium, Caryo- em fest 77/4
phyllaceae
* .
o |Bliitenhonig | ** Cruciferac Kei 8 ]i)’%)a%}zz
China *** Trifolium repens, Vicia, Allium, Sesa- emn hochviskos 6/6
mus, Thalictrum, Fagopyrum /
*
10 Pampa_sh.onig . Eucalyptus Kein 8 ]32135ttY 1
Argentinien *** Cruciferae, Trifolium repens, Cirsium hochviskos 6/4
*
11 |Blitenhonig | o PUcalyprus kein . 10YR
Madagaskar *** Cruciferae, Compositae hochviskos 5/6
* ; S .
12 | Blitenhonig [, Fucayptus kein 0 e YR
Australien **¥ Acacia, Trifolium repens, Echium 2/4
*
Sonnenblu- ok g‘;ﬁzlnytl)}r:: 3 Blatt 3
13 I:enlhm&'g *** Erica sp., Onobrychis, Cistus, Labia- kein fest 7’55 };R
usian tae M., Helianthemum /
* « Labiatae L. » Blatt 1
14 [ Boeblandho- | wu yicia kein o 25 Y
nig, Lhina *#* Cruciferae, Labiatae M., Umbelliferae €s /4
Bliitenhoni * Moraceae Blatt 2
15 C u enR?nlg ** Bombax, Compositae kein hochvisk 10 YR
osta Lica *** Bursera, Manihot, Hydrophylaceae oChVISKos 6/6
* Palmae
. % Blatt 3
16 lPal'mfenhomg — Eucalyptus . . kein 0 2.5 YR
karibisch Mimosa pudica, Compositae, Labia- 4/8
tae M. /
* Palmae
17 Zuckerrohr- > kei 0 Blatt 4
honig, Cuba *** Eucalyptus, Mimosa pudica, Compo- em 2,5 YR
sitae
*
18 Akazienhonig | ** Robinia, Eucalyptus kei 0 BYIaSttYS
Ausland *** (Cruciferae, Castanea, Trifolium re- em ’5 8
peuns, Tilia, Loranthus, Onobrychis /

1. Siehe Tabelle 4, Seite 70.

oir tableau 4, page 70.
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TaB. 3. — Bezeichnung, Pollenspektrum, Kristallisationsgrad und Farbtyp der untersuchten Honige!

TABL. 3. — Désignation, specire pollinique, degré de cristallisation et couleur des miels analysés
Honigtau- . .
N Bezeichnung ~ Pollenspektrum anteil Ii;;;tsﬁi;ss- Farbtyp
* Désignation Spectre pollinique ];]edil(;xaj:;]ual;s Cristallisation Couleur
* Robinia
19 Akazienhonig | ** Cruciferae kei 0 !i)’(l)a¥;
Ungarn *** Trifohum repens, Tr. incarnatum, e 7/8
Vicia, Lotus, Medicago /
. * Hypecoum Blatt 1
20 hRqsmegrm- R ** Rosmarinus kein f8 25Y
onig, Spamen | x+ 1 ahiatae M., Rubus est 8/4
. T 1
Wildbliiten- | s Trifolium repens 3 Blatt 2
21 homg, Nord- | sxx Trifolium pratense, Medicago, Cir- kein hochviskos 10 YR
) 4 &
amerika sium, Cruciferae 6/6
* Trifoli s
Wildblitten- | wa LF 00U Tepens 8 Blatt 2
22 honlg, Nord- | xxx Trifolium pratense, Medicago, Cir- kein hochviskos 10 YR
amerika sium, Cruciferae i 6/6
Wiesenblii- * Trifolium repens 8 Blatt 1
23 | tenhonig o kein hochvisk 25Y
Neuseeland **#* Trifolium pratense, Vicia, Cruciferae ochviskos 8/4
2. Bliiten-Mischhonige — Miels de fleurs mélangés
*
24 Bienenhonig ** Rhododendron, Rubus kei 8 ]13(l)athI3
Schweiz *** Trifolium pratense, Hippocrepis, Sa- em fest 6/6
lix, Campanula, Polygonum bistorta /
Al . Blatt 2
penrosen- ** Rhododendron, Rubus . 8 att
25 i}on&g, Aus- | us Onobrychis, Lotus, Hippocrepis, kein hochviskos IOG%R
an Robinia, Castanea, Trifolium repens /
*_
Kleehoni ** Trifolium repens, Cruciferae 8 Blatt 1
26 A e(le Oglg *** Melilotus, Trifolium pratense, Salix, kein hochvisk 2,5Y
usian Trifolium incarnatum, Labiatae M., 0Cchviskos /4
Acer
*__
Weissklee- ** Trifolium repens, Cruciferae 8 Blatt 1
27 | honig, Aus- | *** Trifolium pratense, Medicago, Hedy- kein hochvisk 2,5Y
land sarum, Eucalyptus, Tilia, Cistus, Cas- ochviskos /4
tanea, Echium, Helianthus
Wi blii N s Blatt 3
lesenblu- ** Cruciferae . 8 att
28 %nhonlg *** Robinia, Tilia, Salix, Onobrychis, kein hochviskos 7’55 XR
ngarn Cerinthe, Centaurea c. /

1. Siehe Tabelle 4, Seite 71.
Voir tableau 4, page 71.
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TaAB. 3. — Bezeichnung, Pollenspekirum, Kristallisationsgrad und Farbtyp der untersuchten Honige!

TABL. 3. — Désignation, spectre pollinique, degré de cristallisation et couleur des miels analysés
Honigtau- . cea
Nr. Bezeichnung Pollenspektrum anteil Iilr ;S::gll;s; Farbtyp
Désignation Spectre pollinique Iggtﬁ:ﬂ? Cristallisation Couleur
* .
g9 | Akazienhonig | ** Cruciferae kei 132135ttY2
Jugoslawien | *** Robinia, Onobrychis, Trifolium pra- em hochviskos Py
tense, Tr. incarnatum, Lotus, Salix /
*
Bliitenhoni ** Cruciferae, Helianthus Blatt 2
30 uterll onig *** Trifolinm repens, Lotus, Centaurea kein hochvisk 10 YR
Jugoslawien ¢., Tilia, Acer, Rubus, Fagopyrum, ochviskos 5/6
Impatiens, Labiatae M., Loranthus
*
31 Bliitenhonig ** Castanea, Eucalyptus kei leasttY2
Italien *** (Cruciferae, Trifolium repens, Lotus, em hochviskos ’7 8
Onobrychis, Robinia, Centaurea c. /
*
Bi honi ** Compositae, Proteaceae, Eucalyptus 8 Blatt 2
32 Alelien donlg *** Mimosa pudica, Citrus, Olea, Persea, kein fost 10 YR
uslan Bombax, Bursera, Ephedra, Hydro- €s 5/6
phyllaceae, Labiatae M.
*
33 Gebirgshonig ** Compositae, Mimosa pudica kei B2l?tY2
Amerika *** Fucalyptus, Citrus, Persea, Palmae, ein hochviskos A
Labiatae, S., M., Acacia /
. Blatt 2
« Cowboy » ** Mimosa pudica, Eucalyptus . att
34 | Amerika *** Compositae, Gossypium, Acacia, La- kein hochviskos 25 Y
biatae S. 6/8
. Blatt 2
Bliitenhonig ** Mimosa pudica, Palmae - att
33 Mexiko *** Citrus, Eucalyptus, Olea, Persea, kein 6 107Y6R
Bombax, Labiatae M., S. /
3. Einseitige Waldhonige — Miels de miellat
. Blatt 4
Waldhonig ** Lotus, Myosotis . att
36 | Schweiz *** Trifolium repens, Heracleum, Acer sehr viel hochviskos 2’252Y
Hippocrepis, Cirsium, Daucus /
*
T nhoni ** Trifolium repens, Cruciferae s Blatt 4
37 Aan;le d OnIg | #»* Trifolium pratense, Robinia, Fagopy- | sehr viel fest 2,5 YR
uslan rum, Labiatae M., Helianthus, Cen- €8 2/2
taurea c.

1. Siehe Tabelle 4, Seite 72.
Voir tableau 4, page 72.
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TAB. 3. — Bezeichnung, Pollenspektrum, Kristallisationsgrad und Farbtyp der untersuchten Honige*

TaBL. 3. — Désignation, spectre pollinique, degré de cristallisation et couleur des miels analysés
Honigtau- . tean
Nr Bezeichnung Pollenspektrum anteil Iiir;s::lglll.fg Farbtyp
: Désignation Spectre pollinique Indicateurs Cristallisati Couleur
de miellat ristalisation
»*
Bi honi ** Trifolium repens 3 Blatt 1
38 Su}elner{ onig *** Trifolium pratense, Cruciferae, Acer, viel fost 25Y
chwelz Heracleum, Filipendula, Centaurea j., es 4/4
Obstbiume
*
Tannenhonig **+ Trifolium re Blatt 1
pens, Tr. pratense .
39 lsgc}ﬁwlz)irzwald *** Heracleum, Daucus, Cruciferae, Myo- viel 7 2’35 4Y
Eah i sotis, Campanula, Acer, Sambucus /
* Trifolium repens
40 | Waldhonig *s 1 8 113(1)*‘%1%
Schweiz *** Trifolium pratense, Cruciferae, Vicia vie fest 5/6
Lotus, Filipendula, Salix, Taraxacum /
4. Mischhonige aus Bliiten -und Waldtracht — Miels de fleurs mélangés de miels de miellat
*
** Trifolium repens Blatt 3
41 Bliitenhonig *** Trifolium pratense, Melilotus, Vicia, | ziemlich 8 7 Sa YR
Bulgarien Rubus, Helianthus, Cirsium, Cruci- viel fest ’ 5/8
ferae, Labiatae M., Centaurea c., j.,
Eucalyptus
* Trifolium repens
*k
42 ‘Waldhonig *** Cruciferae, Trifolium pratense, Salix, | ziemlich 7 ]23153%1%
Rumiinien Onobrychis, Vieia, Lotus, Rubus, viel ’2 2
Robinia, Helianthus, Centaurea c., /
Cirsium, Lythrum, Labiatae M.
*
** Cruciferae, Helianthus, Trifolium Blatt 2
43 Bliitenhonig repens ziemlich 1 Oa%R
Rumiinien *** Robinia, Tilia, Trifolium pratense, viel hochviskos 5/6
Lythrum, Lotus, Cirsium, Centaurea /
c., Rubus
* Castanea
. e A Blatt 4
44 }Vald);mu.g *** Cruciferae, Trifolium repens, Lotus, zwniﬂi(:h 0 2,5YR
ugoslawlen Acer, Olea, Fagopyrum, Cannabis, vie 2/2
Lythrum
*
Himbeer- ** Trifolium repens iemlich Blatt 4
45 | honig, Tsche- | *** Rubus, Labiatae M., Tilia, Lotus, | 2™ ic 0 2,5 YR
choslowakei Salix, Filipendula, Robinia, Rham- vie 2/2
nus, Centaurea j., Echium

1. Siehe Tabelle 4, Seite 73.
Voir Tableau 4, page 73.
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TAB. 3. — Bezeichnung, Pollenspekirum, Kristallisationsgrad und Farbtyp der untersuchten Honige?
TABL. 3. — Désignation, spectre pollinique, degré de cristallisation et couleur des miels analysés

Honigtau- . cal
Nr. Beze?chn}mg Pollenspekvtfum a.nteil Iiirgsnt;gifg Farbtyp
Désignation Spectre pollinique I&l;hl(lt:;zfl:‘rts Cristallisation Couleur
. *
46 }iWal.dbl%teﬁ- ** Trifolium repens, Rubus, Cruciferae { ziemlich 8 ];lsath{%
}(;m]g, sl,(c 1€~ [ *#* Trifolium pratense, Robinia, Vicia, viel fest 51
choslowakel Onobrychis, Lotus, Labiatae M. /
* Castanea
* %k
47 Bienenhonig | *** Trifolium repens, Tr. pratense, Tilia, | ziemlich 113(1)3%13
Schweiz Onobrychis, Lotus, Robinia, Vicia, viel hochviskos 1/6
Lythrum, Centaurea j., Helianthus, {
Erica sp., Daucus, Labiatae S.
* Castanea
kK
48 Waldhonig *** Rubus, Onobrychis, Calluna, Labia- . 0 B2kéttY4'
Frankreich tae M., Vicia, Lotus, Cirsium, Cen- wenig ’2 9
taurea c., j., Geranium, Erica sp., /
Cistus
*
*¥ Castanea, Labiatae S. (Salvia) Blatt 4
49 | Salbeihonig | #** Tilia, Trifolium repens, Robinia, . s ZaSH:Y
Jugoslawien Lotus, Vitis, Labiatae M., Helian- wemg ’2 4
thus, Olea, Fagopyrum, Pastinaca, /
Echium
* —
50 Lindenhonig ** Tilia, Helianthus, Cruciferae . 7 ]32135ttY2
Ruménien *** Trifolium repens, Tr. pratense, Lyth- wemg o/8
rum, Onobrychis, Daucus, Cirsium /
*
51 Lindenhonig ** Tilia, Helianthus, Trifolium repens . 6 B21£15ttY2
Rumiinien *** Cruciferae, Onobrychis, Daucus, wenig ’7 8
Lotus, Cirsium, Salix, Centaurea c. /
*
Lindenhonig ** Trifolium repens, Cruciferae, Euca- . Blatt 2
52 | Ausland lyptus wemg 7 10 Y6R
*** Tilia, Helianthus, Rhamnus, Echium 7/
. . * — Blatt 2
53 }ngil;t%g}llgséir ** Coffea, Eucalyptus wenig 7 10 YR
*** Mimosa pudica, Bursera, Acacia 6/6
Bliitenhoni * Coffea Blatt 2
54 3 U esnlon(llg ** Eucalyptus wenig 7 10 YR
an Salvador | «++ Byrgera, Acacia, Mimosa pudica 6/6

1. Siehe Tabelle 4, Seite 74.
Voir tableau 4, page 74.
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TaB. 4. — Chemische Untersuchung der Honige

TABL. 4. — Analyse chimique des miels

K. ZURCHER,
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und Diastasezahl, gaschromatographische Bestimmung der Zuckerarten).
Die Proben sind in den Tabellen auf Grund des mikroskopischen Bildes in
4 Gruppen eingeteilt, so dass Honige dhnlicher botanischer Herkunft unmittel-
bar untereinander stehen. Die Gruppen umfassen :

1. Bliitenhonige aus einseitiger Tracht,

2. Bliitenmischhonige,

3. Waldhonige aus einseitiger Tracht,

4. Mischhonige aus Bliiten- und Waldtracht.

Gruppe 1 enthiit Honige, die einen Leit- oder einen massgebenden
Begleitpollen enthalten, und von welchen anzunehmen ist, dass sie aus einsei-
tiger Nektartracht stammen. Innerhalb dieser Gruppe sind die Proben alpha-
betisch nach der lateinischen Bezeichnung der massgebenden Form angeordnet.
In Gruppe 2 finden sich die Honige, die keine Leitform enthalten und aus
Mischtracht von mehreren Nektarquellen stammen. Gruppe 3 vereinigt die
Proben mit viel bis sehr viel Honigtaubestandteilen, die demnach zum guten
Teil aus Honigtautracht stammen, Gruppe 4 die aus Nektar- und Honigtau-
tracht stammenden Honige mit wenig bis ziemlich viel Honigtaubestandteilen.

DISKUSSION DER RESULTATE

Mikroskopische Untersuchung

In den meisten européischen Lindern schreiben die Honigverordnungen
eine Deklaration der Herkunft bei Honig vor. Nach der schweizerischen
Lebensmittelverordnung muss Auslandhonig deutlich als solcher gekenn-
zeichnet sein, Mischungen von Inland- und Auslandhonig werden als Aus-
landhonig behandelt. Auch Sortenbezeichnungen wie Bliiten-oder Waldhonig,
Orangenhonig, Linden- oder Alpenrosenhonig miissen stimmen, d. h. der
betreffende Honig muss vorwiegend aus der angefiihrten Trachtquelle stam-
men. Wenn auch die physikalischen und chemischen Eigenschaften bis zu
einem gewissen Grade zur Charakteristik der botanischen Herkunft von
Sortenhonigen beitragen konnen (z. B. Thixotropie, elektrische Leitfahigkeit,
Zuckerspektrum), bildet die mikroskopische Untersuchung des Honigsedi-
ments heute noch die sicherste Grundlage zur Bestimmung der geographischen
und botanischen Herkunft bei Honig.

Die mikroskopische Untersuchung der vorliegenden 54 Honigproben
verfolgte zwei Zwecke. Einerseits sollte festgestellt werden wieweit die auf
den Etiketten gemachten Angaben iiber die geographische und sortenmissige
Herkunft der Honige stimmen, anderseits soliten die Honige anhand des
Pollenspektrums in Gruppen i#hnlicher botanischer Herkunft zusammenge-
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fasst werden, um eine bessere Deutung der Resultate der physikalischen und
chemischen Analysen zu erlauben.

Auf den Etiketten der 54 Honige waren meist Angaben iiber das Ursprungs-
land (manchmal nur « Ausland ») und oft auch Sortenangaben vorhanden
{zum Teil nur « Bliiten- » oder « Waldhonig », zum Teil Phantasiebezeichnungen
wie « Cowboy- », « Arctic- » oder « Pampas-Honig »). Viele der Etiketten
trugen ausserdem Anpreisung wie « echter », « naturechter », « naturbelasse-
ner », « reiner » oder « naturreiner » Honig, was aus Platzgriinden in den
Tabellen 3 und 4 weggelassen wurde.

Die Deklaration des Ursprungslandes stimmte, mit einer Ausnahme,
bei allen untersuchten Proben. Die Ausnahme bildet der Honig Nr. 47, der
als « Schweizer Bienenhonig » deklariert war, nach dem Pollenbild aber eine
leichte, doch deutliche Beimischung siidosteuropiischen Honigs enthielt.

Bei einer Anzahl von Proben, die nur die Angabe « Ausland » oder
« Amerika » trugen, liess sich die Herkunft anhand des Pollenbildes niher
umschreiben. So diirfte der « in der B.R.D. abgefiillte Heidehonig » (Nr. 2)
aus Spanien stammen (Louveaux 1974). Die als « Ausland » deklarierten
Proben Nr. 13, 18, 37 und 52 zeigen die Merkmale siidosteuropiischer Honige;
die Proben Nr. 25 und 27 diirften aus Italien stammen. Um mexikanische
Honige handelt es sich vermutlich bei den als « Cowboy », « Gebirgshonig »
und « Bienenhonig » bezeichneten Proben Nr. 32, 33, 34; nordamerikanischer

Herkunft diirfte dagegen die Probe Nr. 4 sein.

Im Vergleich zu den auf dem Pariser Honigmarkt herrschenden Verhilt-
nissen, schneiden die untersuchten Schweizer Handelshonige in bezug auf
die Herkunftsdeklaration gut ab. Trotzdem die franzésische Lebensmittel-
verordnung eine deutliche Deklaration der Herkunft bei Honig vorschreibt,
fanden sich auf dem Pariser Markt verhiiltnismissig viele falsch etikettierte
Packungen, sowie Mischungen von franzésischem und auslindischem Honig

{Borneck, Louis und Louveaux 1958).

Wihrend bei der Deklaration der geographischen Herkunft der unter-
suchten Honige die Vorschriften der Lebensmictelverordnung im allgemeinen
eingehalten wurden, herrscht bei den Sortenbezeichnungen grisste Mannig-
faltigkeit. So entpuppten sich unter den als « Bliitenhonig » oder « Bienen-
honig » deklarierten Schweizerhonigen die Proben Nr. 6 und 7 als einseitige
Rapshonige, die Proben Nr. 3 und 47 als Edelkastanien-, bzw. Kastanien-
Honigtauhonig. Auch die als « Waldhonig » deklarierten Proben Nr. 44 und
48 aus Frankreich und Jugoslawien stammen zum guten Teil aus Edelkas-
tanientracht. Einseitige Cruciferen-, bzw. Kleehonige sind die als « Arctic »
« und Bliitenhonig » bezeichneten Proben Nr. 8 und 9; um Weisskleehonige
handelt es sich bei den beiden nordamerikanischen « Wildblitenhonigen »

(Nr. 21, 22) und dem neuseelindischen « Wiesenbliitenhonig » (Nr. 14). Als
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« Pampas- », « Sonnenblumen- » und « Blitenhonig » sind 3 aus einseitiger
Eucalyptustracht, und eine aus Eucalyptus- und Sonnenblumentracht stam-
mende Proben bezeichnet (Nr. 10, 11, 12, 13).

In allen diesen Fillen ist die Bezeichnung « Bliitenhonig » nicht falsch,
da die betreffenden Proben wirklich aus Nektartracht stammen; sie zeigt
aber, dhnlich wie die Phantasiebezeichnungen « Cowboy », « Pampas »,
« Arctic », eine Tendenz zur Werbe-Aufwertung oder Verschleierung von
Honigsorten, die wegen ihres auffilligen Geschmacks und Aromas beim
Publikum weniger beliebt sind (2. B. Raps-, Kastanien-, Eucalyptushonig).
Neben den Proben mit « aufwertender » Bezeichnung fand sich auch eine,
deren Deklaration der wirklichen Herkunft nicht ganz gerecht wird — der
schweizer « Bienenhonig » Nr. 24, der nach dem Pollenbild als Berghonig

aus Alpenrosen- und Himbeertracht bezeichnet werden kann.

Bei der Beurteilung der als « Akazien-, Orangen-, Linden-, Salbei -und
Rosmarinhonig » bezeichneten Proben muss beriicksichtigt werden, dass
erfahrungsgemiéss die betreffenden Pollenarten im Honig unterreprisentiert
sind und ihre Befunde in der Pollenauszihlung aufgewertet werden miissen
(Intern. Kommission Bienenbotanik 1970). So kann die Sortenbezeichnung der
Proben Nr. 4, 5, 18, 19 und 20 als richtig angenommen werden, trotzdem die
Leitform darin nicht immer auf der Stufe des Leitpollens auftritt. Weniger
iiberzeugend ist die Sortenbezeichnung bei den Proben Nr. 49, 50, 51 und 52,
die teilweise aus Honigtautracht stammen und der als « Akazienhonig »
deklarierten Probe Nr. 29, in der Robinienpollen nur vereinzelt zu finden war.
Vollends falsch diirfte die Bezeichnung » Himbeerhonig » der Probe Nr. 45
sein, die nach dem Pollenbild aus Mischtracht von verschiedenen Pflanzen
und von Honigtau stammt, mit sehr geringem Anteil von Rubus.

Zu den Proben mit auffallendstem Pollenbild gehoren die beiden als
« Bliitenhonig » deklarierten und offenbar zum guten Teil aus Tracht von
Kaffeestriuchern stammenden Proben aus San Salvador (Nr. 53, 54), der
« karibische Palmenhonig », der ebenfalls vorwiegend Palmenpollen fiihrende
« Zuckerrohrhonig aus Kuba » (Nr. 16, 17), und der chinesische « Hochland-
honig » (Nr. 14), der einen bisher nicht sicher identifizierten Leitpollen enthiilt,
bei dem es sich wahrscheinlich um eine Labiate des Typus « L » handelt
(Focke 1968, 1973).

Gute Uebereinstimmung zwischen der Deklaration und den mikrosko-
pischen Befunden zeigen im allgemeinen die einseitigen Waldhonige und die
Wald-Bliitenhonige. Von den 5, nach dem mikroskopischen Befund aus einsei-
tiger Honigtautracht stammenden, Proben waren 4 als « Waldhonig » dekla-
riert; unter den 8 Bliiten-Wald-Mischhonigen, waren 3 als « Bliiten- », 4 als
« Wald- » und einer als « Bienenhonig » deklariert. Die meisten dieser Proben
sind durch das Fehlen eines Leitpollens und einen vermehrten Anteil von
Honigtaubestandteilen charakterisiert (Tab. 3, Gruppen 3 und 4).
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Weitere Einzelheiten der mikroskopischen Befunde werden im Zusammen-
hang mit den Resultaten der physikalischen und chemischen Analysen be-
sprochen.

Kristallisationsform

Die Beurteilung der Kristallisation erfolgte erst nachdem die Honige
ungefihr 1 Jahr bei Zimmertemperatur gelagert waren. Nach dieser Zeit
ist mit keiner grossen Verdnderung mehr zu rechnen. Die fliissigen Honige
diirften auch bei noch lingerer Lagerung kaum kristallisieren. Unter den unter-
suchten Honigen entsprachen viele der von White und Mitarb. (1962) aufge-
stellten Skala von 10 Typen; andere liessen sich nicht richtig in diese Skala
eingliedern (Tab. 1).

Die Kristallisationsform wird beeinflusst, einerseits durch das Fruktose/
Glukose-Verhiltnis, anderseits durch das Verhiltnis zwischen dem Glukose-
und dem Wassergehalt (White u. Mitarb. 1962).

Von den untersuchten Honigen blieben vor allem die mit einem hohen
Fruktosegehalt fliissig (Fruktose/Glukose-Verhaltnis 1,23-1,44), z. B. der
Eucalyptushonig Nr. 12, zwei Palmenhonige (Nr. 16, 17), zwei Robinien-
honige (Nr. 18, 19), zwei Kastanienhonige mit Waldeinschlag (Nr. 44, 48) und
ein Mischhonig aus Bliiten- und Waldtracht (Nr. 45).

Durch schonende technische Wirmebehandlung ist es heute méglich,
das Kristallisieren des Honigs weitgehend zu verhindern. Dieses Verfahren
erfordert grosste Sorgfalt, damit die Honig-Enzyme nicht geschidigt werden.
Wie die stark abgeschwichte Enzymaktivitit zeigt, sind mehrere der unter-
suchten Honige zweifellos stark erhitzt worden, in den Glisern aber dennoch
wieder kristallisiert. Dazu gehéren z. B. der Chinahonig (Nr. 9), vier Kleehonige
(Nr. 21, 22, 26, 27), die beiden Coffea-Eucalyptushonige (Nr. 53, 54) und drei
aus Mischtracht stammende Honige (Nr. 30, 32, 49).

Unter den weich durchkristallisierten Honigen fanden sich mehrere,
die hochviskos waren. Die feinen Zuckerkristalle waren hier gleichmissig
in der fliissigen Honiglésung verteilt. Vollstiindig hart durchkristallisierte
Honige fanden sich keine unter den gepriiften Proben.

Farbe

Die Honigfarbe wird vorwiegend durch die Trachtquelle beeinflusst.
Unter den gepriiften Proben fallen durch ihre sehr helle Farbe gewisse Bliiten-
honige auf (z. B. Raps-, Weissklee-, Alpenrosen-, Orangen-, Rosmarinhonige).

Dunkel waren die beiden Heidehonige (Nr. 1, 2), der australische Euca-
lyptushonig (Nr. 12), ein tessiner Kastanienhonig (Nr. 3) und der Zuckerrohr-
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honig (Nr. 17). Dunkel bis fast schwarz sind die Honigtau-Honige und die
Mischhonige mit starkem Honigtau-Anteil (Nr. 37, 38, 42, 44, 45, 46, 47, 48,
52).

Wassergehalt

Der Wassergehalt der untersuchten Honige bewegte sich zwischen 14,4
und 19,4 9. Er iberstieg in keiner der Proben die von der schweizerischen
Verordnung vorgeschriebene obere Grenze von 20 9. Nur in drei Proben (2,
27, 51) lag er knapp iber 19 9. Eine dieser Proben ist ein Heidehonig bei demn
nach der deutschen Honigverordnung und dem Codex alimentarius der Wasser-

gehalt bis 23 9 betragen darf.

In dieser Hinsicht unterscheiden sich die gepriften Handelshonige aus
der Schweiz von den in Deutschland und Frankreich untersuchten, deren
Wassergehalt oft iiber 19 9, und zum Teil iitber 20 9, lag (Dustmann 1967,
Borneck, Louis und Louveaux 1958).

pH-Wert

Im allgemeinen besitzen Waldhonige hhere pH-Werte als Bliitenhonige,
was auf den hoheren Aschengehalt des Honigtaus zuriickzufiihren ist, der
die Sdure abpuffert. Die pH-Werte der untersuchten Honige schwanken in
weiten Grenzen (3,70-6,05). Am héchsten waren sie bei den aus einseitiger
oder teilweiser Waldtracht stammenden Honigen der Gruppen 3 und 4,
den beiden Heidehonigen (Nr. 1, 2) und dem Edelkastanienhonig (Nr. 3).

Sdure

Je nach Art der Trachtquelle schwankt der Siduregehalt des Honigs
innerhalb weiter Grenzen; bei den untersuchten Honigen zwischen 0,02 und
0,21 9, berechnet als Apfelsiure. Diese Befunde decken sich mit denen aus
fritheren Untersuchungen (Hadern und Ziircher 1963). White und Mitarbeiter
(1962) untersuchten 505 nordamerikanische Honigproben, deren Siduregehalt.
(umgerechnet auf Apfelsdure) zwischen 0,03 und 0,32 9 schwankte.

Auffallend niedrige Sduregehalte fanden sich im Kastanienhonig (Nr. 3),
dem Cruciferenhonig (Nr. 8) und dem Robinienhonig (Nr. 19). Hohe Siure-
gehalte zeigten der Heidehonig (Nr. 1), die Waldhonige (Nr, 39 und 40) und
die Mischhonige aus Bliiten- und Waldtracht (Nr. 42 und 48).

Hydroxymethylfurfural (HMF )

Frisch geerntete, aus gemissigtemm Klima stammende Honige enthalten
kein oder nur Spuren von HMF (meistens unter 0,3 mg 9,). Wihrend der
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Lagerung bildet sich durch Wasserabspaltung aus Zucker, unter dem Einfluss
von S#ure, je nach pH und Temperatur verschieden schnell HMF. Duisberg
und Hadorn (1966) geben eine statistische Verteilung des HMF-Gehaltes
von iiber 1500 Handelshonigen. Bei der grossen Mehrzahl lag der HMF-
Gehalt unter 3,0 mg 9, Zu #hnlichen Ergebnissen kam Vorwohl (1969).
Vor allem beim Umschmelzen des Honigs und bei Lagerung in der Wirme
steigt der HMF-Gehalt rascher an (Hadorn und Mitarbeiter 1962, Hadorn
und Ziircher 1973 a).

Nach dem Schweizerischen Lebensmittelbuch (1967) sind Werte uber
3 mg 9%, qualititsmindernd, da sie auf eine Wirmeschidigung oder extrem
lange Lagerung hindeuten. Fir Handelshonige in Kleinverkaufspackungen
werden, iihnlich wie in den Normen des Codex alimentarius, HMF-Gehalte,
bis 4 mg 9, g toleriert.

Die Mehrzahl der untersuchten Honige besass niedrige HMF-Gehalte :

0,1 —1mg % 24 Proben

1 — 2  « 19 «

2 — 3 « 6 «

3 — 4  « 1 «
iber 4 « 4 «

In 50 Proben blieb demnach der HMF-Gehalt unter der Grenze von
4 mg Y%, in 2 weiteren lag er knapp dariiber (Nr. 1 und 18 mit 4,2 mg 9,).
Nur 2 Proben zeigen auffallend hohe HMF-Werte (Nr. 30 und 49 mit 11,3,
bzw. 7,3 mg %) und miissen als wirmegeschidigt betrachtet werden, besonders
da auch die Enzyme teilweise inaktiviert sind.

Bei der Mehrzahl der Proben kénnte demmnach auf Grund des HMF-
Gehaltes eine schonende Behandlung des Honigs angenommen werden;
die Untersuchung der Enzymaktivitit zeigte jedoch, dass das nicht immer
zutraf.

Enzyme

Bienenhonig enthilt mehrere Enzyme, die zum Teil aus den Rohstoffen
{Nektar, Honigtau) stammen, zum grossten Teil aber wihrend der Honigberei-
tung mit den Driisensekreten der Bienen hineingelangen. Erfahrungsgemiiss
schwankt die Enzymaktivitiit in frischen, nicht erwirmten Honigen in weiten
Grenzen. Nach dem Schweizerischen Lebensmittelbuch (1967) betrdgt in
normalen Honigen die Saccharasezahl 9-25, die Diastasezahl 13-40. Der Codex
alimentarius sieht als unteren Grenzwert die Diastasezahl 8 vor (fiir von Natur
aus enzymschwache Honigsorten die Diastasezahl 3). Einzelne, aus einseitiger
Tracht stammende Honige, z. B. Orangen-, Robinien-, Gamander-, Lavandin-
und gewisse Eucalyptushonige, haben erfahrungsgemiss auffallend niedrige
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Enzymaktivititen (Saccharasezahl 1-8, Diastasezahl 8-12). Als besonders
enzymreich haben sich Kdelkastanien-, Heide- und einseitige Waldhonige
erwiesen. Trotz diesen grossen Schwankungen lassen sich aus den gefundenen
Enzymaktivitdten Riickschliisse auf eventuelle Wirmeschidigungen ziehen,
besonders, wenn auch die entsprechenden HMF-Werte zur Beurteilung beige-
zogen werden. Beide Enzyme kénnen durch Wirmeeinwirkung inaktiviert
werden, wobei Saccharase bedeutend wirmeempfindlicher ist als Diastase
(Codex alimentarius 1969, Duisberg 1975, Dustmann 1967, Hadorn 1964,
Hadorn und Ziircher 1973 b, Schweiz. Lebensmittelbuch 1967, Vorwohl 1975).

Durch die unterschiedliche Wiarmeempfindlichkeit der beiden Enzyme
verschiebt sich das Verhiltnis SaZ/DZ. Kiermeier und Kéberlein (1954)
haben vorgeschlagen, zur Beurteilung der Enzymaktivitit das Verhiltnis
der beiden Enzyme he ranzuziehen, das als Kiermeier-Quotient bezeichnet

SaZ
wird (K-Q = ];Z) Bei nicht erhitztem, frischem Honig schwankt diese Zahl

zwischen 0,52 und 1,4 ; der Mittelwert betrigt 0,9. Kiermeier-Quotienten
unter 0,4 deuten in der Regel auf eine Wirmeschidigung hin.

Bei den untersuchten Honigen handelt es sich fast ausnahmslos um wieder-
erwirmte oder zur Abfillung in Gliser verflissigte Handelshonige. Eine gros-
sere Anzahl davon hat extrem niedrige Saccharasezahlen, bei mehreren ist
auch die Diastaseaktivitiit geschwiicht. So liegt die Saccharasezahl in 9 Proben
unter 2,0, bei ebenfalls niedrigen Diastasezahlen von 3,8-7,9 (Nr. 2, 18, 19, 21,
22, 26, 27, 30, 49).

Der Kiermeier-Quotient ist in diesen Proben extrem niedrig (0,01-0,14).
Diese Honige sind zweifellos iiberhitzt worden, trotzdem der HMF-Gehalt
nur in zwei davon deutlich zu hoch ist (Nr. 30, 49). In 11 weiteren Proben ist
die Saccharaseaktivitit gering (SaZ = 2 — 4), die Diastaseaktivitit aber zum
Teil noch erhalten (Nr. 1, 4,9, 10, 13, 14, 23, 28, 32, 53, 57). Von diesen
enzymschwachen Honigen stammen 3 aus Robinien-, 2 aus Eucalyptus-
und einer aus Citrustracht, was die Enzymaktivitit beeinflussen konnte.
Allerdings befinden sich darunter auch die beiden Heidehonige, die von
Natur aus eine hohe Enzymaktivitit besitzen sollten. Auch der sehr
niedrige Kiermeier-Quotient (0,06 und 0,14) weist darauf hin, dass die Enzyme
dieser Honige durch Wirme geschidigt waren.

Auffallend ist auch der aus einseitiger Eucalyptustracht stammende
Honig aus Madagaskar (Nr. 11), der eine extrem niedrige Diastasezahl und
eine etwas hohere Saccharasezahl hat (DZ = 2,8, SaZ = 6,2), bei einem nor-
malen HMF-Gehalt (1,26 mg 9). In einer Wiederholung der Bestimmungen
nach 10 Monaten, bei Lagerung in Zimmertemperatur, ergaben sich dhnliche
Zahlen (DZ = 2,9, SaZ = 5, 1), wobei infolge der langen Lagerung nur die
Saccharasezahl etwas abgenommen hatte. Dieser Befund bestiitigt die bishe-
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rigen Beobachtungen, wonach gewisse Eucalyptushonige von Natur aus

enzymarm sind (Duisberg 1975).

Abgesehen von den wenigen Fillen, in welchen die schwache Enzymak-
tivitit moglicherweise durch die Rohstoffe beeinflusst war, diirften die nie-
drigen Saccharase- und Diastasezahlen der untersuchten Honige auf Wirme-
oder Lagerschidigungen zuriickzufiihren sein.

Zuckerspektrum

Frisch aus der Bliite gewonnener Nektar enthélt in der Regel nur die
drei Hauptzucker Fruktose, Glukose und Saccharose (Maurizio 1959, dort
weitere Literatur). Einzelne Nektararten enthalten praktisch nur Saccharose
(Rhododendron ferrugineum, Aesculus hippocastanum), andere hauptsichlich
Hexosen und nur geringe Mengen Saccharose (Brassica napus, Pyrus communis,
Rubus idaeus, Heracleum sphondylium). Das Verhiltnis Fruktose zu Glukose
schwankt in weiten Grenzen, in der Regel ist mehr Fruktose als Glukose
vorhanden. Wihrend der Honigbereitung und -Reifung wird die im Nektar
enthaltene Saccharose unter der Wirkung der Bienenenzyme in Glukose und
Fruktose gespalten. Gleichziteig bilden sich betrichtliche Mengen Maltose
und eine Reihe hohermolekularer Oligosaccharide.

Das Zuckerspektrum des Honigs wird weitgehend durch die Wirkung der
Bienenenzyme gepriigt. Nur in seltenen Fillen, vor allem bei Sortenhonigen
aus einseitiger Tracht, lisst sich der Einfluss des Nektar-Zuckerbildes noch
erkennen. Dieses verriit sich hauptsiichlich im gegenseitigen Verhiltnis der
Hexosen. In Honigtauhonigen macht sich der Einfluss des Rohstoffes im
Gehalt an Melezitose und Oligosacchariden bemerkbar (Maurizio 1959, 1964,
1965 a, dort weitere Literatur).

Fruktose und Glukose

Mengenmiissig vorherrschend sind im Honig die Monosaccharide Fruktose
und Glukose, deren Summe, als « Invertzucker » bezeichnet, 50-80 9/ der
Trockensubstanz des Honigs ausmacht. Der Invertzuckergehalt ist in Bliiten-
honigen hoher (70-80 9,) als in Waldhonigen (50-65 9,). Im allgemeinen
enthilt der Honig mehr Fruktose (34-41 9) als Glukose (28-35 %), das Verhiilt-
nis der beiden Zucker wird von der Herkunft der Rohstoffe beein flusst (Duis-
berg 1967, 1975, White u. Mitarb. 1962).

Die Mehrzahl der untersuchten Honige enthilt mehr Fruktose als Glukose
(Fr/Gl = 1,0 — 1,3, s. Tabelle 4 letzte Rubrik). Einige der Proben sind wesent-
lich fruktesereicher (Fr/Gl = 1,4 — 1,66), z. B. die Heidehonige (Nr. 1, 2),
der Edelkastanienhonig (Nr. 3) und der Robinienhonig (Nr. 19). In einzelnen
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Proben ist der Glukosegehalt hher als der Fruktosegehalt (Fr/Gl = 0,93-0,97),

z. B. in den einseitigen Cruciferenhonigen (Nr. 6, 8 und 9).

Saccharose

Die europiischen Honigverordnungen setzen den zugelassenen Saccharose-
gehalt auf 59 fiir Bliiten- und 10 9, fiir Waldhonige fest. Unter der Bezeichnung
« Saccharose » ist dabei der heute als « scheinbare Saccharose » umschrie-
bene Begriff zu verstehen, wobei die Zunahme des Reduktionsvermégens
durch schwache Hydrolyse bestimmt und als Saccharose berechnet wird
(s. Schweiz. Lebensmittelbuch 1967). Bei schwacher Hydrolyse werden ausser
Saccharose noch andere Di- und Oligosaccharide teilweise gespalten, wodurch
zu hohe « Saccharosegehalte » vorgetduscht werden.

In Tabelle 4 sind die wahren Saccharosegehalte, die sich aus der gaschro-
matographischen Zuckerverteilung berechnen lassen, angegeben. Diese Werte
sind fast ausnahmslos niedrig.

In 45 Proben blieb der Saccharosegehalt unter 1 9, in 40 davon betrug
er 0-0,5 9%,. Von den 9 Proben mit einem iiber 1 9, liegenden Saccharosegehalt
stammen 2 aus Robinientracht (Nr. 18 und 19, 2,9 bzw. 1,5 %) und eine
weitere aus Robinienmischtracht (Nr. 28, 1,9 9,). Bei diesen Proben kann der
hohere Saccharosegehalt mit der Trachtquelle verbunden sein. Robinienhonige
sind fiir ihren verhiltnismissig hohen Saccharosegehalt bekannt, was in den
Normen des Codex alimentarius beriicksichtigt wird.

Die Honige waren zur Zeit der Analysen ausnahmslos mehrere Monate,
zum Teil mehr als ein Jahr alt. So hatten die Honigenzyme Zeit die Saccharose
weitgehend abzubauen. Auffallend ist, dass mehrere der Proben mit etwas
erhthtem Saccharosegehalt (1,0-2,9 9) sehr geringe Saccharaseaktivititen
besitzen. Méglicherweise wurde in diesen Honigen die Saccharase, durch
Wirembehandlung (Pasteurisation) bald nach der Ernte, weitgehend inakti-
viert.

Maltose und andere Disaccharide

Aus neueren Untersuchungen ist bekannt, dass Honig neben Saccharose,
weitere Disaccharide enthilt, darunter regelmiissig grissere Mengen Maltose.
Als weitere Honig-Disaccharide werden genannt -: Isomaltose, Maltulose,
Turanose, Trehalose und Nigerose (Duisberg 1967, 1974, Siddiqui und Furgala
1967, White und Hoban 1959, White und Maher 1954 a, b, White u. Mitarb.
1962, dort weitere Literatur). Diese Disaccharide stammen zum Teil aus den
Rohstoffen (Honigtau), zum grossten Teil werden sie wihrend der Honig-

reifung unter der Wirkung der Bienenenzyme neu gebildet (Maurizio 1965
a, b).
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Die untersuchten Honige enthielten durchwegs betrichtliche Mengen
Maltose (5,7 - 18,7 9, s. Tab. 4). Als besonders reich and Maltose erwiesen
sich die einseitigen Waldhonige (Nr. 37, 38, 39 - 12,7-14,2 9), mehrere Wald-
Mischhonige (Nr. 42, 45, 46 - 11,0-18,7 %), 3 Edelkastanienhonige mit Honig-
taueinschlag (Nr. 44, 47, 48 - 11,1-13,3 9)) und ein Kastanien-Bliitenhonig
(Nr. 3 - 13,3 9). Auch die beiden Palmenhonige (Nr. 16, 17-11,0 und 13,7 9)
und die beiden Berghonige aus Alpenrosen-Mischtracht (Nr. 24, 25 - 11,0,
15,1 9%,) gehéren zu den maltosereichen Proben.

Der Anteil der iibrigen Disaccharide — in Tabelle 4 mit X, X,, X, bezeich-
net — blieb gering (0-2 9;). Diese Zuckerarten wurden nicht niher identifi-
ziert, es konnen sich darunter Isomaltose und Nigerose befinden. Der Peak
der Trehalose befindet sich in unseren Gaschromatogrammen an der gleichen
Stelle wie derjenige der 3-Maltose und ldsst sich daher nicht erkennen. Meli-
biose, die Pourtallier (1968) im Gaschromatogramm eines Kiefern-Honigtau-
Honigs angeschrieben hatte, fanden wir in keinem der untersuchten Honige.
In den Gaschromatogrammen der meisten Honige findet sich zwar regelmissig
ein Peak an der Stelle der 3-Melibiose (in Tabelle 4 mit « M » bezeichnet).
Da jedoch der Peak der a-Melibiose, der unmittelbar davor erscheinen sollte,
.stets fehlt, diirfte bewiesen sein, dass die von uns untersuchten Honige keine
nachweisbaren Mengen Melibiose enthalten und der mit « M » bezeichnete
Peak einem anderen Disaccharid mit gleicher Retentionszeit wie 3-Melibiose
-entspricht.

Trisaccharide

Aus der Literatur ist bekannt, dass der Honig mehrere Trisaccharide
und eine Reihe hohermolekularer Oligosaccharide enthilt (Bernardini-
Battaglini und Bosi 1972, Goldschmidt und Burkert 1955, Maurizio 1965
a, b, White 1957, White und Maher 1953, 1954 a, White und Mitarb. 1962.
dort weitere Literatur). Aehnlich wie die Disaccharide stammen auch die
'Tri- und Oligosaccharide zum Teil aus den Rohstoffen (besonders aus dem
Honigtau), zum Teil bilden sie sich neu wihrend der Honigbereitung und
-Reifung. Unter den Trisacchariden sind vor allem zu nennen : Melezitose,
Erlose (= o Maltosyl- 3-D-fructofuranoside = Fruktomaltose) und Raffinose.

In den Gaschromatogrammen der untersuchten Honige wurden Melezi-
tose und Raffinose sauber erfasst. Andere Tri- und Oligosaccharide liessen
.sich mit unserer Methode nicht mit geniigender Sicherheit nachweisen, da die
Peaks mit sehr langer Retentionszeit sehr flach sind.

Melezitose fand sich in den untersuchten Honigen in Mengen von I-
12,6 9, (Tab. 4). Die Befunde beschriinken sich auf Honige, die vorwiegend
‘oder teilweise aus Honigtautracht stammen. In einzelnen Fiéllen macht sich
;schon ein sehr niedriger Honigtauanteil in geringen Melezitosebefunden
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bemerkbar (z. B. Nr. 49, 53). Den hochsten Melezitosegehalt hat, mit 12,6 %,
der Schweizer-Waldhonig Nr. 36. Keine Melezitose enthilt dagegen, trotz
einem mittelstarken Honigtauanteil die Probe Nr. 43.

Der unterschiedliche Melezitosegehalt von Waldhonigen und Mischhonigen
aus Wald- und Bliitentracht erklirt sich aus der Tatsache, dass nicht alle
Pflanzensauger melezitosehaltigen Honigtau absondern. So wird, je nach
der Herkunft des Rohstoffes, melezitosereicher oder melezitosearmer Waldho-
nig geerntet. Zu den melezitosereichen gehéren die aus einseitiger Honigtau-
tracht von Lirchen, Linden und Fichten stammenden Honige, wéhrend
Weisstannenhonige oft keine oder nur geringe Mengen Melezitose enthalten
(Maurizio 1965 b, dort Literatur-Zusammenstellung).

Neuerdings wird in der Literatur erwiihnt, dass Robinienhonig zu den
melezitosereichen Honigsorten gehort (Bernardini-Battaglini und Bosi 1972).
In unserer Untersuchung fand sich Melezitose weder in den beiden Robi-
niensortenhonigen (Nr. 18, 19), noch in den beiden aus teilweiser Robinien-
tracht stammenden Proben (28, 29) oder einem der iibrigen reinen Bliiten-
honige (Gruppe 1, Tab. 3, 4). Da Robinienhonige als reich an Erlose bekannt
sind (Pourtallier 1973, Pourtallier und Talliercio 1970) wiire es méglich, dass
bei den erwihnten Melezitosebefunden in Robinienhonigen eine Verwechslung
der Zuckerpeaks bei der Auswertung der Chromatogramme vorliegen konnte.

Weniger eindeutig mit dem Honigtauanteil verbunden sind in den unter-
suchten Honigen die Befunde von Raffinose. Die héchsten Raffinosemengen
(0,9-2,1 9,) fanden sich zwar ebenfalls in den einseitigen Waldhonigen und
den Wald-Bliitenmischhonigen (Nr. 37, 38, 39, 40, 41, 44, 48), aber auch ein
Robinien-, ein Kastanien- und ein Bhitenmischhonig (Nr. 3, 19, 29) enthielten
Raffinose in Mengen von 0,5-1,5 9.

Das Vorkommen von Raffinose in Honig und seinen Rohstoffen ist éfters
beschrieben, diskutiert und angezweifelt worden (Bernardini-Battaglini
und Bosi 1972, Beutler 1953, Goldschmidt und Burkert 1955, Geissler und
Steche 1962, Pourtallier 1968, Siddiqui und Furgala 1968, dort weitere Lite-
ratur). Siddiqui und Furgala weisen z. B. auf die Méglichkeit einer Verwechs-
lung von Raffinose- und Theandrose-Befunden bei der Auswertung von Chro-
matogrammen hin, Ferner wird die Tatsache erwihnt, dass es, selbst nach
Sdurehydrolyse nie gelungen ist, im Honig Galaktose, einen Baustein der
Raffinose nachzuweisen. Bei starker Sdurehydrolyse wird Raffinose in Galak-
tose, Fruktose und Glukose gespalten. Bei schwacher Hydrolyse wird aus dem
Trisaccharid Raffinose nur die Fruktose abgespalten und es entsteht das
Disaccharid Melibiose.

Um zur Abklidrung dieser Frage beizutragen, haben wir Versuche mit dem
Waldhonig Nr. 38 unternommen, der 2,1 9, Raffinose enthilt. Nach starker
Hydrolyse dieses Honigs war im Gaschromatogramm der Raffinose-Peak
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verschwunden, Galaktose liess sich jedoch nicht nachweisen. Selbst nach
einem Zusatz von 2 9%, Raffinose zum Honig fanden wir nach der starken
Hydrolyse keine Spur Galaktose. Unter diesen Hydrolysebedingungen wird
zwar die Raffinose vollstindig gespalten, die dabei entstandene Galaktose
jedoch zerstort, so dass man auf Abwesenheit von Raflinose schliessen kénnte.
Nach schwacher Hydrolyse des Honigs Nr. 38 war im Gaschromatogramm
der Raffinose-Peak verschwunden, dafiir erschienen die beiden deutlich ausge-
prigten Peaks der z-und der {$-Melibiose. Damit diirfte das Vorkommen
von Raffinose in gewissen Honigen klar bewiesen sein.
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RESUME

ANALYSES DE MIELS COMMERCIAUX CONSIDERANT SPECIALEMENT LE SPECTRE
DES SUCRES

Introduction

Ce travail comprendI’analyse physique, chimique et microscopique de 54 miels du commerce
mis en vente en Suisse. Son intérét principal est ’analyse chromatographique en phase
gazeuse des espéces de sucre et les rapports entre le spectre de sucres et le spectre pollinique
des miels analysés. La couleur, la consistance (forme de cristallisation), le pH, le degré d’acidité,
la teneur en eau et en HMF et lactivité diastatique (indice de saccharase et indice d’amylase)
furent aussi déterminés. L’analyse devait aussi contribuer 2 juger la qualité des miels offerts
sur le marché suisse.

Méthodes

La couleur des miels a été déterminée a vue et annotée avec les symboles correspondants
a laide de l’atlas des couleurs, d’aprés le systéme Munsell (tableau 2). L’échelle de White
élargie a été employée pour la description de la cristallisation (tableau 1). La teneur en eau,
le pH, le degré d’acidité, la teneur en HMF et P’activité diastatique ont été déterminés par les
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méthodes décrites dans le Manuel suisse des denrées alimentaires (1967) et celles de Hadorn
et Ziircher (1963, 1966, 1972). L’analyse microscopique se conforma au mode opératoire
publié par la Commission internationale de Botanique apicole (1970). Une nouvelle méthode

a été développée pour la détermination chromatographique en phase gazeuse des sucres
(Hadorn, Ziircher et Strack 1974).

Résultats

Les résultats de I’analyse sont groupés dans les tableaux 3 et 4, répartis d’aprés le spectre
pollinique en 4 groupes : miels de fleurs uni floraux, miels de fleurs mélangés, miels de miellat,
miels de fleurs mélangés de miels de miellat.

1. D’aprés P’analyse microscopique les prescriptions de ’ordonnance sur les denrées ali-
mentaires sont en général respectées dans la déclaration d’origine des miels examinés. Un seul
échantillon de miel déclaré suisse contenait une petite proportion de miel étranger. La désigna-
tion des sortes de miel est moins convaincante, des considérations commerciales jouant souvent
un trop grand role, surtout dans les miels peu appréciés des consommateurs.

2. Cristallisation. 11 y avait parmi les miels analysés deux miels thixotropes de bruyére.
Huit miels étaient coulants, beaucoup partiellement coulants et 32 miels complétement cris-
tallisés (mous). Il n’y avait aucun miel fermement cristallisé.

3. La couleur des miels variait de trés clair & presque noir, ce qui permit de constater les.
rapports entre 'origine botanique et la couleur.

4. La teneur en eau des miels examinés varie entre 14,1 et 19,4 9 et correspond ainsi aux
prescriptions de ’ordonnance suisse sur les denrées alimentaires.

5. Le pH des échantillons se situe entre 3,70 et 6,05, les chiffres les plus élevés concernent
les miels de miellat et de bruyére.

6. La teneur en HMF est, avec 0,1 - 4,0 mg Y, pour 50 des échantillons analysés, dans
les limites prévues par le Manuel suisse des denrées alimentaires. Dans 2 échantillons il dépasse
légerement 4 mg 9,; 2 échantillons seulement avaient trop de HMF (7,3 et 11,3 mg 9,) et
doivent étre considérés comme altérés par la chaleur.

1. L'’activité diastatique peut étre désignée comme correspondant aux normes du Manuel
suisse des denrées alimentaires (SaZ = 8,0 — 25,0; DZ = 8,0 — 29,7) dans la majorité des
miels examinés, dans une partie de ceux-ci elle est affaiblie. Ainsi 9 échantillons ont un indice
de saccharase au-dessous de 2,0 avec un indice d’amylase trés bas aussi (3,8-7,9); dans 11 autres
miels Pactivité de saccharase est affaiblie, par contre l'activité de 'amylase est conservée.
Quelques-uns de ces miels proviennent de récolte uniflorale sur le robinier, ’eucalyptus ou
Poranger, ce qui a pu influencer I’activité diastatique. Un échantillon a un indice d’amylase
bas (2,8) et un indice de saccharase plus élevé (6,2), ce qui peut provenir d’une récolte mono-
florale sur Eucalyptus. Mais pour la plupart des échantillons pauvres en diastases il faut
envisager une manutention défectueuse, puisque les 4 échantillons & teneur en HMF plus ou
moins élevée font partie du lot.

8. Spectre de sucres

Monosaccharides. La plupart des miels analysés contient un peu plus de fructose que de glucose
(Fr/Gl = 1,0-1,3); dans quelques miels de bruyére, de chitaignier et de robinier, le fructose
domine (Fr/Gl = 1,4-1,66). Il y avait plus de glucose que de fructose dans des miels unifloraux
de cruciferes (Fr/Gl = 0,93-0,97).

Disaccharides. La teneur en saccharose des miels analysés est partout trés basse, dans 45
échantillons elle est en dessous de 1 %, Sur les 9 échantillons contenant un peu plus de saccha-
rose (1,1-2,9 9,), 3 proviennent de récolte totale ou partielle sur robinier. La teneur en maltose
des échantillons est sensiblement plus élevée (5,7-18,7 %). Parmi les miels les plus riches en
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maltose, on trouve 3 miels de miellat, plusieurs miels de fleurs mélangés de miel de miellat,
un miel de chataignier, 2 miels de fleurs dé montagne avec du rhododendron et 2 miels de
palmier.

Il y avait dans les chromatogrammes, a part le saccharose et le maltose, 4 autres disaccha-
rides, désignés par X,, X,, X, et M (tableau 4), qui n’ont pas été identifiés plus 4 fond. Le
disaccharide désigné par « M » n’est pas identique au melibiose.

Trisaccharides. Dans les trisaccharides on a déterminé le mélézitose et le raffinose. Dans le
domaine des tri- et oligosaccharides se trouvent aussi quelques faibles peaks non identifiés.

On trouve le mélézitose (1-12,6 %) seulement dans les échantillons provenant en plus ou
moins grande proportion de miels de miellat. Un des miels de miellat, les deux miels purs de
robinier et deux miels mélangés de robinier ne contiennent pas de mélézitose.

Le raffinose était en quantités variables dans un certain nombre des miels analysés (0,9-
2,1 95), mais sa relation avec la proportion de miellat dans le miel était moins probante qu’avec
le mélézitose. Des essais d’hydrolyse furent entrepris pour étudier la présence de raffinose dans
le miel qui prouvérent que le Peak « raffinose » dans les chromatogrammes correspond vraiment
4 ce sucre.
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