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SUMMARY

THE USE OF STABLE ISOTOPES FOR THE CHARACTERIZATION
OF HONEYS, THEIR ORIGIN AND ADULTERATION

In general, plants used by bees as nectar sources belong to the C;-typ of photosynthetic
CO,-fixation. As a consequence, honey mostly shows the §3C-values of C;-plants. Addition
of cane-sugar or corn-products (“ isomerose syrup * or * apireve ) to the honey (or feeding
these substances to bees) would change this 3'%C-value. This allows a sensitive proof for the
absence of such additions. The 8D-values in the dry substance of honey may be used in special
cases to identify the geographic origin of the honey.

ZUSAMMENFASSUNG

Pflanzen, die von Bienen als Nektarlieferanten benutzt werden, gehéren normalerweise
dem Cy-Typ der photosynthetischen CO,-Fixierung an. Honig zeigt daher in der Regel einen
31C-Wert, der demjenigen von Cy-Pflanzen entspricht. Verfilschung von Honig (oder Fiitte-
rung der Bienen) mit Saccharose aus Zuckerrohr (nicht Zuckerriibe!) oder mit Produkten aus
Maisstirke (z. B. « Isomerose-Sirup » oder « Apireve ») dndert den 3**C-Wert des Honigs. Dies
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ermoglicht ein empfindliches Verfahren zur Priifang der Abwesenheit derartiger Verfilschun-
gen. Der §D-Wert in der Honig-Trockensubstarz kann in bestimmten Fillen Hinweise auf die
geographische Herkunft des Honigs geben.

I. — EINLEITUNG

Bei den Landpflanzen finden sich drei Hauptformen der photosynthe-
tischen CO,-Fixierung (vgl. Ubersicht bei OsMoND u. ZIEGLER, 1975). Bei den
meisten Arten ist 3-Phosphoglycerat, eine Verbindung mit drei C-Atomen, das
erste falbare Photosyntheseprodukt (« Cj;-Pflanzen »). Bei vielen tropischen
Grisern und bei einigen, verwandtschaftlich weit voneinander getrennten
Dikotylen sind dagegen C,-Dicarbonsiuren (Malat, Aspartat) die ersten Pro-
dukte der CO,-Fixierung im Licht (« C;-Pflanzen »). Schliefllich gibt es Pflan-
zen (meist Sukkulente, z.B. viele Crassulaceae, Cactaceae, Euphorbiaccac), die
CO, sowohl im Licht wie im Dunkeln im grofleren Ausmafl fixieren kénnen,
wobei die Lichtfixierung dem C3-Weg, die Dunkelfixierung dagegen dem C,-
Weg der Photosynthese folgt : Pflanzen mit « Crassulacean Acid Metabolism »
(« CAM-Pflanzen »).

Diese verschiedenen Formen der photosynthetischen CO,-Fixierung wur-
den zwar mit Hilfe des radioaktiven Isotops *C identifiziert, sie kénnen aber
auch mit Hilfe des stabilen Isotops 3C gekennzeichnet werden, das natiirlich
vorkommt (im CO, der Atmospire sind 98,89 9, 12C und 1,11 9 13C). Allgemein
bevorzugen die Pflanzen bei der Photosynthese 12CO, gegeniiber 1¥CO,. Die
Diskriminierung des 3CO, ist aber viel stirker bei C;-Pflanzen als bei C;-
Pflanzen (und bei CAM-Pflanzen viel stiirker bei Tag als bei Nacht), d.h. C,-
Pflanzen haben einen relativ grofleren 3C-Anteil in ihren organischen Verbin-
dungen als C;-Pflanzen. (CAM-Pflanzen sollen hier auBler Betracht bleiben,
weil sie in Europa als Nektarpflanzen nur eine untergeordnete Rolle spielen,
desgleichen in den Lindern, die den Weltmarkt mit Honig beliefern. In dem
bisher auf stabile Isotopen untersuchten Material sind sie praktisch nicht
vertreten.)

Als MaB fiir den relativen 3C-Anteil in einer Probe dient der 313C-Wert :

13C/12C Probe
— — 1} x 1000.

S18C 050 = féémard

(Als Standard dient ein definierter Kalkstein.) Weniger negative §'3C-
Werte zeigen einen relativ hohen 13C-Gehalt der Probe an, negativere dement-
sprechend geringe !3C-Anteile. C4-Arten haben 313C-Werte, die stets iiber
— 20 0/yq liegen (meist etwa um — 14 9/y), wihrend C;-Arten 313C-Werte von
< — 20 0/ aufweisen (meist etwa um — 25 ©/g0).

Soweit man weif}, gehdren die Nektar liefernden Pflanzen in der Regel zu
den C;-Pflanzen. Da bei Umsetzungen von Futter der 3'3C-Wert sich nicht
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wesentlich dndert, ist daher zu erwarten, dall Honig normalerweise dhnliche
318C-Werte aufweist wie die Cy-Pflanzen. Dies zu priifen, war eine der Aufgaben
dieser Arbeit. Auf der anderen Seite sind sowohl das Zuckerrohr als auch
der Mais C,-Pflanzen, deren Produkte die charakteristischen J§3C-Werte
(> — 20 9/y) aufweisen. Sofern demnach Saccharose aus Zuckerrohr oder
Substanzen aus Maisstirke (z.B. « Isomerose-Sirup » oder « Apireve ») dem
Honig zugesetzt oder an Bienen zur Trachtzeit verfiittert werden, wird sich das
in einer Verschiebung des 3¥C-Wertes (in Richtung auf weniger negative
Werte) bemerkbar machen. Dies wird im folgenden belegt.

Weniger durchsichtig ist das Zustandekommen des §D-Wertes (der ganz
entsprechend abgeleitet wird wie der 3'3C-Wert, mit einem bestimmten Meer-
wasser als Standard) in der organischen Substanz bei Pflanzen und Pflanzen-
produkten (vgl. ZIEGLER u. Mitarb., 1976). Hier soll nur als Faustregel ange-
geben werden, daf} die relativen Deuteriumwerte in der organischen Trocken-
substanz umso hoher liegen (d.h. der dD-Wert umso weniger negativ ist), je
arider der Standort der Pflanze ist; aullerdem sind C,-Pflanzen i.a. Deuterium-
reicher als C;3-Pflanzen. Es schien deshalb auch von Interesse, die $D-Werte der
verschiedenen Honigsorten miteinander zu vergleichen.

II. — MATERIAL UND METHODEN

Der grifite Teil der Honigproben stammte von den Autoren (Maurizio; Vorwohl). Einige
weitere Proben wurden uns dankenswerterweise von Herrn Dr. Talpay, Institut fiir Honig-
forschung, Bremen, iiberlassen, bzw. von Frau Dr. Roswitha Schmid, Miinchen, in Brasilien
besorgt. Die Apireve-Proben (vgl. I.N.R.A.-Apifrance) verdanken wir Herrn Dr. J. LoUVEAUX,
I.N.R.A., Bures-sur-Yvette. Die Trachtpflanzen der analysierten Honigproben wurden zum
grolen Teil auf Grund des Pollengehaltes im Honig charakterisiert, wobei nach LouvEeaux,
MAURIzIO u. VorRwOHL (1970) verfahren wurde. Fiir die Isotopenbestimmung wurden die
Proben 24 Std. bei 60 °C getrocknet. Die weitere Verarbeitung und die massenspektrometrische
Bestimmung der Isotopen erfolgte wie frither angegeben (OsMoOND u. Mitarb., 1975). Zwei
Werte konnen dann als gesichert verschieden betrachtet werden, wenn sie beim 32C um
0,3 °/00, beim 8D um 3 °/,, auseinanderliegen.

IIl. — ERGEBNISSE UND DISKUSSION

1) Isotopengehalte natiirlicher Honige. Wie aus den Tabellen 1 und 2
hervorgeht, haben fast alle untersuchten Honigproben 3'3C-Werte, die denen
der Cs-Arten entsprechen. Ausnahmen bilden nur einige Honige aus Brasilien.
Da die Pollenanalyse bei diesen Proben (vgl. BARTH-SCHATZMAYR, 1969, 1971)
keine Anhaltspunkte fiir die Herkunft des Nektars von Cy-Pflanzen ergab, ist zu
vermuten, daf} die Bienen entweder Zuckerrohrprodukte als natiirliche Tracht
beniitzten oder dafl die Bienen mit Zuckerrohr-Saccharose gefiittert wurden.
Die Werte liegen (mit Ausnahme des einen PreBhonigs : — 17.85 2/40) so niedrig,
daB} eine bloBe Zufiigung von Zuckerrohr-Saft zu normalem Honig wohl als
Erkldrung ausscheidet.



S

‘sdosapunyy) ‘suados wnig
-0fiL], “WNIPOLE “1SqQ)

T €59 98¢ 838 — 1862 — é ‘oz ‘o ‘vrurqoy — DaUDISD)) « (g) wssaf,
e'n pmzng ‘snqnyy ‘sdos BB op PIY
€0 ST°'9 L'8€ 96 — 0592 — uRy | -vwoyy ‘onyry ‘vriqoy — DoUDISD)) Swoyuatue;seyy (q) wssa,

suadat wnyy
-0f14], ‘Xvg ‘snypuvunpy
‘usddeIIIeT] ‘wnueyiuniy

BN 1sqQ)
‘udddelue] ‘wnwayiuvyy DIUDISD))
-l ‘smyruotpepy ‘wnwyasy | ‘smdAponsy SPUBAL] OP I somerg
10 59 '8¢ V'ee — 80°%% — Rt | ‘smus1) ‘usddedlssery | ‘vpnpuvavy - Soyppusae] (H) yoreryuezy
‘BN 400F “x1yDG ®IOEOR P PRI
00 %9'9 ¥'8¢ 0yT — 1€°¢¢ — umay | ‘smrq ‘snquy ‘voumisv) it eluqoy Soyuarzeyy (d) wssa,
‘e'n 420 ‘sdossvwoyn) ®I0VOR, P (A1
e 00 879 1'8¢ 9°LT — 19°€¢ — uey | ‘x1pg ‘smqnyy ‘poumsp — D1UIq0, Sruoqusize wiss?,
o D q04 luoqus1zeyy dq) WSS9,
O _—_ .
4 ‘en 1sq()
& ‘sdosapwpyy) ‘a00p ‘suadas DaUDISDY) FOBEP PIN
m €0 959 98¢ L'9T — TLEE — upy | wmofiL] ‘vjnzn ‘snqmy ‘vrurqoy - Sruoyuaizesy (H) wssa],
) ‘e'n asuay
N -oad a4y ‘susdas wmijof
m -14], ‘15q(Q) ‘madoRdIssRIg Jorudreigyo op PN
N 21 829 9'g¢ ere — 95°yg — w ‘onzny  ‘pwiqoy  ‘onrf — DaUDISD)) Soquarueyseyy (H) uissaf,
&
=} “e'n ppnuvdwor) ‘uoipusp
M ~opoyy ‘wnapvE ‘asusy 1nofif2 30 Joradrerey)
Lo 1¥'9 ¥'8¢ £'6e — 6592 — & | -vad 4 ‘suades wmpofisg, LL N poupIsO) | Opury ‘nowmEIsEY (q) wssa,
<
. e 0 sdosevwoy’) ‘suados
M 0 99 6'8¢ §0¢ — §Sve — Pl | wnyofiuy ‘snqny ‘oyig — DIUDISD]) « (g) wssa,
m ‘e 'n
&)
[
=
0
E
o
<]
-
Q
€3]
(=
N
o

] “wnnpiy 0oy ‘opmu suSwimow op [ assmg

€0 S€°9 §'8¢ 61y — 10°%¢ — Swem | -pdwwy  ‘uospuspopoyy sngmnyy smop Sruoysiog zlamgog
§aIpuay) o o - o 20 o B[P $39]0s1 sua[[0g anEpu0das uajoJ| redrourad worjog uoneudisa(Q aurduag
[%] oyosy (%] H (%l 2 (Ml @z | 1%l D2 nejdimopy uapiodezury uofjodiddeg | wapoditey Sunuygorezeg PJunjg

*3[8101 9YIQS LW B[ ¥ saIpuad saf ‘onbruefio
ourSiro p ayoes exnew B g 3usttodder as (f]) surSorpAt,p 10 () euoqies ap sederusdinod sa| -uapjed ue ss19.d snauay 413] 924D (a1 9P SUOYNUDYIP Sap uonsodwor) — Y “1AV],
‘Sruogspepury = (f]) ‘pueisuduarg woa Smoy = (g)
‘ZUBISRSUIYIO0L], 93wesad 3Ip Jne ayosy aIp
‘ZUBISENSUAND0L], IYPsIUESI0 e Yols uayelzaq oyemy (E) -Poismassep pun ())-Jorsuwe[yoy i ‘vyefusjjoq warerufsp stu usqordSiuopy uoa Sunzpsuswmunsny — 1 ‘avy,

340



341

DIE VERWENDUNG STABILER ISOTOPE

‘BN ESEQ.\WE.H ?QNU_mmem

00 €S9 2'8¢ 9°6S + 08'€2 — urey | ‘vwvop ‘viueipia)) ‘vesiag s smdAjponsy « (H) ers]
BN WNNofiLy, ‘wmis
-11) ‘evwujeq ‘pruoIvnLa”)

00 %59 0°6¢ sy + $9'€% — wRy | ‘wmnoiuse,y  “-oedisselg « — « (H) 1oe1sy
e
ovIwie] ‘wnijofisy ‘wmng
-MITUB0,] ‘DIUOIDLYT) ‘BT

00 €€9 2'8¢ 6'vy + 8L°€T — utey | -[ed ‘vesssg ‘-oedisserg « — « (H) 1ouasy
e'n -oeolssery ‘wmnijof

“14 ] ‘wnmotud,f ‘wniyony smdyponsy xfuwiop I

0°0 8¢'9 98¢ 9L'€g + 9L'€T — urey ‘D1UOIDID)) ‘DossB] ‘snarr) — SrmoyuaSuez(y (H) 1owasy
‘e'n
SMIUPPY ‘wniyory “ovTm
~B] ‘snulipwisoy ‘vpnpuva

-u“ hae..:m .W.Mﬁ?m,u%eﬁc 198unto p PIK sudedsy

00 ¥e'9 T'6¢ 6'0¢ + 8%'€C — uy | ‘viuosery ‘payy ‘smist) sna) - SmoyuaBuerg | (H)(;) wetuedg
BN U990
-DIUDT] ‘SMULIDWSOY ‘DYl

“UBY “wn1sa1)) ‘smis1) ‘DU 911901edso p PIN ouSedsy

00 879 ¢'8¢ 0z + €6'1C — urey | -1q0y ‘suados wmiofisy — styahigou() Sruoypnestedsy (g) ueruedg

"B WNWIYIUDIP ] D] wnyosy

-npupan ‘vay ‘sms1) | ‘smuphiqoug) uLBmIor op PIW sudedsy

00 099 €8¢ ¢'ST — v9ve — uy | ‘wmosedApy ‘smdAonzy | ‘snurmvwseyy — Sruoquirewsoyy (§p) uoraedg
w'n suadas wnijof

-4 ‘suvfva ‘i ‘vassuld aun([Eo P PIK oousiy

z'0 es’9 S'Le L'1E — 1892 — Sruom | powrsy “oworsseaq ‘vaapapy DOUDISD)) ounjyo) Swoyepoyg | (H) goermjusiy
8qQ ‘suig
‘wnmyory ‘oONLy ‘wnipuLno

-u1 WN1jofiLJ, ‘Snuliousoyy DouDISH?) soueay

€0 LE9 8'8¢ V'ee — LL'%g — utay | ‘vajq “ovrmrer ‘sryrfigou() ‘ppnpuvavy — « YOI ueRI J
wnis)
‘ompuadiji ‘vouvisnyy
‘suadas wnnofii] ‘us0d
-BOISSBI( ‘snqnyy ‘OvruIeT|

‘oSvorpapy ‘surq  ‘vorug sn8pivdsy — SpuBART 9P PIN sousLy

0 LYo 8°8¢ 6V — 95'¥% — upRy | ‘snunmwsoy ‘smypphiqoug) ‘ppmpuvany — Stuoyepuaaey Yoraxyuel y

saipuay o o/ 0 00 1[Iy $1081 SUSFOG aarepuooas udfod | jedouiad wapog uoneuisaq@ surdizp

[%] sqosy el 1 Bl D Ml ae /o] Dere ne3Suoy] ua[odpazury uopodareideg | wayrodirey Sunurporezeg JunyIs gy

7036 064 5



H. ZIEGLER, W. STIPHLER, A. MAURIZIO, G. VORWOHL

342

‘w'n snuopy “wnidAssos
‘uospuoporf  “IBINSY

NS § 3UUBG 3P I

00 129 6'LE 13T — 06'S7 — uay | ‘opwop ‘vorpnd vsownpy | smdAppongy semifeq | Sruoyzyorrayang (1) #qn)
*ORINSY ‘snyr | wLIO Yaqun
Pla | -upop  ‘popop  ‘ormpeg ‘porpnd saqeIE)
70 €59 8'8¢ 061 — 6L°S% — ootz | ‘onqumony  ‘wnidAsson psow A7 - « (H) Mquey
orIalsy “oeidy
“oeTUE| ‘U3a0e0IJ vorpnd saqueae)
0 91'9 '8¢ 6°S2 — 0L°9Z — Swom | ‘wnidAssoq ‘smdAponsy DSOWL « « (H) Mqurey]
“e'n snuopy “wnidAssos
rﬁQLﬁﬂAUﬁQ.ﬁkm\N r.Q“HUHw<‘ hwmsﬁﬂhm Ov —OME mv‘mﬂhﬂu
00 169 98¢ 661 — €L°6¢ — uray | ‘povo ‘voipnd vsoultpy smdKyponiy avwed Sruoquamyeg (H) siquey
‘e'n wosorInsy | pppydesorxt SPOPIIUBITR PN | (18 mysepeyqeye)
1°0 129 L'Le €91 — 12°62 — — | ‘ouydopoundy ‘wmFhzAg | sppdondajey — | SiwoyuasdeIURIY uarpug
UOIDLBIS ‘DD
~DIp ‘wn1sar) ‘sqQ ‘v
14 ‘osustpad 1] ‘susdai So[e1ISNR SIBW SAP [ Irueuse],
£0 8%°9 9'8¢ ¥’ — 96'€7 — woy | wnjofiyy,  ‘smiddgponyy — | vwydiong Sruoyaaspng USUEWSE],
snd
-opy ‘smdAonsy ‘susnnd
.:WMN rca_ﬁﬁw‘.— ,m.w.wc_mm.aum 179t °p PrN Sma)
re $€9 S°8§ 265 — 615 — Stuam | ‘vqof w1914 ‘wnikdoFvq oYL, — Sruoquopury eung)
‘w'n wniof
=14 ], ‘SNWuDYILD’) ‘wniniu
-20,] ‘SMIUDIP ‘DD
00 8¢9 8'8¢ $'9¢ + €6°€%3 — uay ‘vruov.ay) ‘smdpponsy Dasso g sy « (H) Peis
smyd Gyponsy
DIUOIDL ‘vasio g
00 929 S'8¢ €8S + €9°¢C — woy] | -9 ‘wnijofis] “oedlsseig ‘snur) - « (H) 1eeasy
BN DY DIIDIY
‘wniofii] ‘svuIled ‘D107 smyd Kpponsy
20 059 0°6¢ ¥ + 19°¢g — uray | -pas7) “-oBOISSRI[ ‘DISLOF ‘snagnr) — « () [eevIsT
18q() ‘wnijofis], ‘vru
~01D.497) ‘DIVIY ‘snnounu
00 %9 2'6¢ L%y + T8¢ — utey | -0y ‘vesssg ‘smydApponsy « — « (1) eI
sazpuay) . 00 00 1PN $9[081 suafod sarepuooss uafoq | (edouiad weproq uopeudsy swmdzg
1%] ayosy (%l (%] D [/l ae (/o] Dect neidiuol uajjodjazury uapodyopBag | ueppodatey Sunuyprezeg JunsyIS

(onns) 1 *18V],



343

DIE VERWENDUNG STABILER ISOTOPE

(vg1oqoos"
v1donary ‘vruouss 4 *MZq) vo1p xafuvio p PN s
10 689 $'Le 8'LT — Ly'ye — uRy | ‘suoydang ‘snar) ‘DRI smydAponsy | -nd osounpy Swoyquaduerg (H) uarpisexg
a D181

-nng ‘viuouts 4 ‘wnidAs -djpsan)
-so5 ‘snuwiy ‘(vjjaigpis vsountpyy assoxd ap Jory [Licat: !
10 9%'9 LLe §68 — | 99 — wey | “jy mzq) varpnd vsounnjy ‘oLi0g — (¢) Smoygaxg (H) wonpiseag
vuL0g (e[ 2p i) e
‘snaopy ‘vidosssr) ‘snun) 3usiop PN (oxtourf op
‘DastaJ ‘au1lkpio7) ‘DD (Sruoynedruoyy) | oy ap opeisy)
00 0%'9 I'Le 008 — LY'Sg — P1A | ‘supyoong  ‘wniodniy — smdKjoonsy Sruoyuaduerq (g) warpiseag
isag

~dpsan) psow (oxaue( 9

-y ‘ounjApaory ‘vidosd onyg op .ovnm.mm%
10 S¢9 2'8e el — 00°ST — uwy | -2) ‘g ‘smdAony | wniiowdniy DU 4 () wopseagy

djwsand
DSow A/ sa1g
00 £€9 L'gg oL — | el — ey xapp ‘smdApongy | ‘wntiordny - () worpseag
930RIIATY i
g I0110M (nqurexen))
0 159 $'8¢ 0'%% — et — uroy smuony ‘xopf ‘snsopy | ‘smdApongy — (g) worseg
“djpsans vs spIg
~OWIR ‘aunkp.Lor) ‘sniopy (eurreyen
PIa | ‘xapr  ‘vuouss g ‘vasiag PP P | gy op opeasy)
0 259 6'8€ €77 — 1767 — ypryweiz | ‘suoydng  ‘smdAongy — | wnuowdnyy SuoynelSruofy (g) uarpiseag

(vpj229D08 * [y
autypior) ‘viapg ‘wnisop *MZq) DIIP xFuero,p g wspig
1°0 229 8¢ 8's — 68V — uy | -odns ‘snyr) ‘smdAongy — | -nd psounpy Sruoyuaduer (H) uaipisexg
saag
(otsuef ap
ory 9p opeIsy)
1o €29 6°L¢ SPf — 09°'S% — utaey | djosens vsoungy ‘snuny | wniowdnyy D1UOULd « (g) woriseag
nsexd
au1jkpio) eqrere,

‘viuouss 4 ‘vyefoviurdips essoxd ap far a@Aowgmm%
€0 129 918 g9 — SgLT — way | -o00 sounpy ‘smdLongg — snupRy (¢) Smoygarg () worpsexg
saIpuay) o o, - 00 . 00 , BB s91081 UI[[OJ Aarepuooas usfoq | redround usfog uwoneudsy (g autdug
[%] ayosy [l H % 1D el @ [ o] Dere ne}Suofy uayjodpzuryy usrodteiBog | uapoditey Sunuyorazog PunJIdo|




344

TaB. 2. — Die Zusammensetzung weiterer natiirlicher Honige.

TaBL. 2. — La composition d’autres miels naturels.

H. ZIEGLER, W. STICHLER, A, MAURIZIO, G. VORWOHL

Herkunft Bezeichnung 718C D C H A[soz)}ie
Origine Désignation [°/00} [°/a0] [%] [%] Cendres
Costa Rica Meliponiden-Honig aus | — 24.62 — 28.5 38.2 6.44 0.1
gemischter Bliiten-
tracht
Costa Rica Miel de mélipones provenant
de diverses miellées de fleurs
« « — 25.80 -— 22,5 38 2 6.46 0.1
« Bliitenhonige aus ge-| — 24.40 -+ 3.0 38.7 6.20 0.1
mischter Tracht
Costa Rica Miel de fleurs de différentes
miellées

« « — 26.15 — 40.6 38.1 6.30 0.0
Panama (Insel « — 26.26 —17.3 37.4 6.58 0.0
Coiba)

Panama (ile Coiba) «
Panama « — 26.05 — 15.6 38.5 6.49 0.0
Panama «
Guatemala « — 26.37 — 48.0 38.0 6.42 0.1
Guatemala «

« « — 26.33 — 46.4 37.8 6.52 0.1
Florida Tupelo-Honig ( Nyssa) | — 24.64 — 35.4 38.6 6.37 0.1
Floride chl de Tupelo (Nyssa)

Elfenbeinkiiste Blutenhonlg aus ge-| — 24.69 + 23.6 39.0 6.45 0.2

(Odienne) mischter Tracht !

Céte d’Ivoire Miel de fleurs de différentes
miellées!

Oberitalien Akazienhonig  (Robi-| — 23.14 — 28.9 37.5 6.45 0.0
ni

Ttalie du Nord Mlel)d acacia (Robinia)

B.R.D. Phacelm-Honlg — 24.98 — 65.0 39.2 6.40 0.2

R.D.A. Miel de Phacelia

— Buchweizenhonig — 28.01 — 80.8 38.9 6.50 0.2
(Fagopyrum)
« Miel de sarrazin

{Fagopyrum)

Schwarzmeerkiiste | Pontischer Rhododen-| — 23.75 — 425 38.2 6.40 0.1
dronhonig

Cdte de la Mer Noire Miel de Rhododendron pon-
thue

Florida Gallberry-Horug (Ilex)| — 24.89 — 15.8 38.8 6.29 0.4

Floride Miel de houx (Ilex)

Polen (Flugzelt) Lamium album — 26.60 — 67.8 39.3 6.26 0.1
Einartenhonig 2

Pologne Miel unifloral de Lamium

(cage de vol)

album ?

1. Die Vermutung, die Bienen hiitten Zuckerrohrsaft emgetragen, hat sich nicht bestitigt.
1. La supposition, selon laquelle les abeilles auraient récolté du jus de canne a sucre, n’a pas été confirmé.

2. Der Einartenhonig stammt von Frau Prof. Z. Demianowicz, Lublin/Polen.

2. Le miel unifloral a été fourni par Mme le Prof. Z. Demianowicz, Lublin (Pologne).
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Weit stirkere Schwankungen als der 3°C-Gehalt zeigen die 3D-Werte.
Sie werden einmal durch die Art der Haupttrachtpflanze bestimmt, weiterhin
aber auch von der geographischen Region ihrer Herkunft bzw. deren klima-
tischen Bedingungen. So haben z.B. alle Citrushonige einen hohen Deuterium-
gehalt, doch liegen die Werte der Honigproben aus Israel durchwegs hiher als
bei der Probe aus Spanien. Fiir ein detaillierteres Verstindnis der Zusammen-
hinge reicht das bisherige Material noch nicht aus.

AuBerordentlich einheitlich sind in allen untersuchten natiirlichen Honig-
proben die Anteile von Kohlenstoff und Wasserstoff an der organischen
Trockensubstanz; darin kommt das sehr starke Uberwiegen der Zucker im
Honig zum Ausdruck. Mit den bisherigen Erfahrungen (vgl. Ubersicht bei
Louveaux, 1968) stimmen die sehr geringen, mit unserer Methode oft nicht
mehr faBbaren Aschengehalte der Honigproben iiberein. Etwas aus der Reihe
fallen hier nur einige Kastanienhonige. Méglicherweise enthalten sie Honigtau,
der sich im mikroskopischen Befund nicht bemerkbar macht.

2) Isotopengehalte von experimentell verfilschten und der Fiélschung
verddchtiger Honigproben. Neben Saccharoselésungen kommen als Futter-
substanzen fiir Bienen oder als Zusatzstoffe vor allem die Maisprodukte Iso-
merosesirup und Apireve in Betracht. Wie Tab. 3 erkennen lifit, unterscheiden
sich sowohl der Isomerosesirup wie Apireve im 3'3C- und im 3D-Wert erheblich
vom normalen Honig, wihrend die C-, H- und Aschengehalte nicht gesetzmiflig
verschieden sind.

Die experimentell vorgenommenen Mischungen von « Standard »-Honig
mit verschiedenen Anteilen Isomerosesirup bzw. Apireve (es wurde eine 1 :
1-Mischung von Apireve und Apireve S verwendet) ergaben Verschiebungen im
Gehalt der stabilen Isotope, die in allen praktisch interessierenden Fillen
(beim 8¥C-Wert bis zum Verhiltnis Zusatzstoff : Honig = 1 : 19) einen eindeu-
tigen Nachweis der Manipulation erlaubt. Der niedrigste Zusatz liefert aller-
dings 3'3C-Werte, die in den Streuungsbereich der entsprechenden Zahlen fir
natiirliche Honige fallen. Der Nachweis von Verfilschungen in der Gréflenord-
nung von 5 9, 148t sich also nur im Modellversuch sicher fithren.

Es ist darauf hinzuweisen, dafl Saccharose aus der Zuckerriibe, einer C,-
Pflanze, oder Stirkeprodukte etwa aus Weizen, Roggen oder Kartoffel (eben-
falls durchwegs Cs-Arten) 33C- (und 3D-) Werte aufweisen, die sich von denen
des « Normalhonigs » (bzw. « Normalnektars ») nicht unterscheiden. Die
Stidrke bzw. das Dextrin in einigen Honigproben der Tab. 3 diirfte demnach
von solchen Pflanzen stammen.

Wihrend der Kunsthonig in Tab. 3 hinsichtlich des 3'3C-Wertes zwar nahe
der Grenze, aber noch innerhalb des C;-Bereiches liegt, ist der « Industriehonig »
eindeutig im Bereich der 3®C-Werte von C,-Pflanzen; bei seiner Herstellung
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TAB. 3. — Die Zusammensetzung verschiedener experimentell verfilschter und der Filschung verddchtiger
Honigproben sowie von potentiellen Zusatzstoffen.

TABL. 3. — La composition de divers échantillons de miels falsifiés expérimentalement et d’échantillons
soupgonnés de falsification ainsi que celle des additifs potentiels.

Herkunft Bezeichnung 213C <D C H A[?J;}]w
(
Origine Désignation [%ool [%ol [%] [%] Cendres
Kanada Honig mit Stirkekor- | — 24.89 | — 78.7 38.3 6.49 0.1
nern !
Canada Miel avee grains de glucose !
Karpathen » | — 23.79 — 46.3 38.1 6.51 0.2
Carpathes » 1
USSR Honig mit schwach
positiver Dextrinreak-
tion — 23.68 — 49.3 38.5 6.21 0.2
U.R.8.8, Miel avec réaction & la dex-
trine faiblement positive
Celle (BRD) Zuckerfiitterungshonig | — 23.18 — 70.3 38.3 5.83 0.1
Celle (R.F.A)) Miel de nourrissement au
sucre
Industriehonig ! — 15.57 — 15.8 38.3 6.29 0.1
Miel industriel !
Kunsthonig * — 2176 | — 44.2 38.6 6.47 0.1
Miel artificiel !
Hohenheim Honig, Jahresquer- — 24.49 — 42.0 38.3 6.52 B 0; o
schnitt
Hohenheim Miel, moyenne annuelle
Apireve 80 (farblos) — 12.35 — 13.4 39.0 6.24 0.0
Apiréve 80 (incolore)
Apireve 80 S (gelb) — 10.21 + 32.9 39.1 6.43 0.0
Apiréve 8085 (jaune)
Apireve/Apireve S, 1:1 | — 10.34 - 26.9 39.0 6.16 0.1
Apiréve [Apiréve 5, 1: 1
Apireve/Honig, 1 : 1 — 17.79 — 13.7 38.7 6.47 0.1
Apiréve [Miel, 1: 1
Apireve/Honig, 1 : 4 — 21.86 — 31.9 38.6 6.41 0.3
Apiréve [Miel, 1 : 4
Apireve/Honig, 1 : 19 — 23.87 — 411 38.7 6.48 0.1
Apiréve /Miel, 1: 19
Isomerosesirup — 10.29 + 23.7 38.6 6.53 0.0
Sirop d’isomérose
Isomerosesirup/Honig, | — 17.71 — 24.2 38.2 6.17 0.5
1:1
Sirop d’isomérose [Miel, 1: 1
Isomerosesirup/Honig, | — 19.92 — 249 38.3 6.32 0.1
12
Sirop d’isomérose [Miel, 1: 2
Isomerosesirup/Honig, | — 21.84 — 369 37.5 6.50 0.2
1:4
Sirop d’isomérose [Miel, 1: 4
Isomerosesirup/Honig, | — 23.90 — 42.8 38.0 6.59 0.2
Sirop d’isomérose [Miel, 1: 19

1. Proben von Herrn Dr. Talpay, Bremen.
1. Echantillons fournis par M. le Dr Talpay, Bréme.




DIE VERWENDUNG STABILER ISOTOPE 347

mull demnach iiberwiegend Material von C,-Arten, vermutlich Maisstirke oder
Zuckerrohr-Saccharose, verwendet worden sein.

Es bleibt weiter zu priifen, ob es irgendwo C,- oder CAM-Pflanzen gibt,
die als Trachtpflanzen fiir Bienen so ergiebig sind, daB ihre Gehalte an *C und
an Deuterium die 3'3C- und dD-Werte des Honigs wesentlich beeinflussen. Die
allermeisten (alle ?) Honige stammen aber von der Tracht aus C;-Pflanzen und
bei ihnen lassen sich Verfilschungen mit Zuckerrohr- und Maisprodukten mit
der angegebenen Methode eindeutig nachweisen.

Eingegangen im April 1977.
Recu pour publication en avril 1977.
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RESUME

Les plantes utilisées par les abeilles comme sources nectariféres appartiennent générale-
ment au type C; de la fixation du CO, par photosynthése. En conséquence le miel présente
principalement les valeurs C'*3 des plantes C,. L’addition au miel de sucre de canne ou de pro-
duits du mais (« sirop d’isomérose » ou « apiréve ») changerait cette valeur C1*3. Ceci fournit
un moyen sensible pour tester I’absence de telles additions. Les valeurs D3 de la matiére séche
du miel peuvent étre utilisées dans certains cas pour identifier I'origine géographique du miel.
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