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Viskositdtshestimmungen in Honig.
Von Dr. Th. von FELLENBERG.

(Mitteilung aus dem Laboratorium des schweiz. Gesundheitsamtes.
Vorstand : Prof. Dr. Schatfer.)

Die Viskositit oder Zihigkeit ist eine Grisse, welche bei der Analyse
der Oele, speziell der Schmierile seit langem bestimmt wird. Zur Unter-
suchung wiisseriger Losungen ist sie jedoch in der Praxis weniger hiiufig
beniitzt worden.

Durch die vorliegenden Untersuchungen sollte festgestellt werden, ob
sich die Bestimmung der Viskositit wiissriger Honiglosungen zum Nach-
weis von Honigverfiilschungen eigne. Dabei war folgende Ueberlegung mass-
gebend :

Von verschiedenen Gliedern einer homologen Reihe miissen die hiohern
eine grossere Viskositiit besitzen als die niedern. Es ist zu erwarten, dass
unter den Kohlehydraten die Monosen die geringste, die Biosen eine gros-
sere und die Polyosen nach Massgabe ihres Molekulargewichtes eine noch
grossere Viskositiit aufweisen. Honigdextrin ist nach Barschall’s') kryo-
skopischen Untersuchungen hichst wahrscheinlich eine Triose. Demnach muss
sie sich von den Dextrinen des Stiirkesirups, welche ein hiheres Molekular-
gewicht besitzen, durch eine geringere Viskositiit unterscheiden. Hs ist
demnach zu erwarten, dass Honige, welche mit Stirkesirup versetzt sind,
sich bei gleichem Wassergehalt von normalen Honigen durch eine hohere
~ Viskositiit unterscheiden, solche, welche mit Invertzucker versetzt sind, hin-
gegen durch eine niedrigere, vorausgesetzt, dass alle Naturhonige Dextrin
enthalten. Nach dem gebriuchlichen Untersuchungsverfahren wird als Dex-
trin der Rest angenommen, welcher verbleibt, wenn die Summe der be-

) Arbeiten aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamte, 1908, 28, 405.
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stimmbaren Bestandteile, Wasser, Mineralstoffe, Siure, Invertzucker, Rohr-
zucker, von 100 abgezogen wird. Wenn dies zutrifff, miissen alle Honige
Dextrin enthalten, denn eine solche Differenz lisst sich nach unserer schwei-
zerischen Honigstatistik in allen Fillen nachweisen.

Die Frage, ob der Analysenrest aus Dextrin besteht, wurde im folgen-
den auf indirektem Wege zu losen versucht durch die Berechnung der Vis-
kositit aus den Viskosititen der einzelnen Bestandteile und Vergleichung
des Resultates mit der wirklich gefundenen Viskositét.

Im iibrigen war vorauszusehen, dass Honige, welche mit Stirkesirup
verfilscht sind, eine hohere, solche deren Hauptbestandteil Invertzucker ist,
eine niedrigere Viskositiit ergeben, als echte Honige, auf den glemhen Wasser-
gehalt bezogen.

Wir beniitzten fiir unsere Untersuchungen ein Viskosimeter nach Ost-
wald ). Die Auslaufszeit fiir destilliertes Wasser muss 60—100 Sekunden
betragen. Der Apparat kann durch die Firma I. Kéhler?®) in Leipzig be-

zogen werden. Zum Gebrauch wird er mit einer Stativklemme

i a bei / eingeklemmt und in ein Wasserbad von 15° bis iiber ¢

moglhichst senkrecht eingetaucht. Als Wasserbad wurde ein

Thermostat der Firma F. Kdhler beniitzt. FKEr besteht aus

M c einem Kasten mit zwei gegeniiberliegenden planparallelen Glas-

winden. Um die Badtemperatur in allen Teilen des Kastens

( P gleich zu erhalten, ist im untern Teile ein Fliigelrad ange-

o bracht, welches durch einen kleinen Gasmotor getrieben wird.

Natiirlich wiirde auch eine andere gute Rithrvorrichtung den-
selben Dienst leisten.

Es wurde aus praktischen Griinden nicht die absolute,
sondern die relative Reibung gemessen, d. h. die innere Rei-
bung bezogen auf Wasser — 1. Die Beniitzung dieses Appa-
rates geschieht folgendermassen:

«Man fiillt bel / eine genau gemessene Menge ein, saugt

bei @ bis die Fliissigkeit bis iiber die Marke ¢ gestiegen ist

und lisst ausfliessen, bis die Fliissigkeit durch die Marke ¢ tritt. Ist t, die
Ausflusszeit von ¢ bis d der Normalfliissigkeit, deren spezifisches Gewicht s,
und deren Reibungskoefficient 7, ist, so verhalten sich die entsprechenden
Werte t, s und » fur irgend eine andere Flissigkeit wie % : 5, — :——:’
oder es ist n = 7, = f, wo man fiir 7, entweder den anderweitig be~

kannten Wert oder, falls relative Bestimmungen beabsichtigt sind, die Kin-
heit setzt.» (Ostwald-Luther.)

Die Zeit wurde mit einem in Fiinftel-Sekunden eingeteilten Sekunden-
zithler bestimmt.

") Ostwald-Luther, Hand- und Hilfsbuch zur Ausfiihrung physiko-chemischer Mes-
sungen, 3. Auflage, 1910, Seite 231.
) Katalog physiko-chemischer Apparate, 1900, Seite 85, Nr. 347.
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Da wir unsere Werte auf Wasser beziehen, sind s, und 7, = 1. Der

Reibungskoefficient ist also y — "tt—

Die Ausflusszeit t, fiir destilliertes Wasser bei 15° wird ein fiir alle-
mal bestimmt und bleibt sich dann gleich, so lange der Apparat in Ge-
brauch steht. Die einzelnen Bestimmungen sollen um nicht mehr als s-
Sekunde differieren; wenn sich grissere Differenzen zeigen, so ist die Fliis-
sigkeit in der Regel mechanisch verunreinigt, z. B. durch Filterfiserchen.
Klare Losungen erhilt man meistens erst, wenn die Fliissigkeit mehrmals
durch dasselbe Filter gegossen wird. Man wiihlt das Filter im Verhiiltnis
zur Fliissigkeitsmenge moglichst klein, damit sich keine Absorption des ge-
losten Stoffes bemerkbar macht.

Es schien vorteilhaft, die Bestimmungen stets mit Lésungen von 10 g
Honig in 20 g Wasser auszufithren. Je hoher die Konzentration ist, desto
grosser sind die relativen Unterschiede, welche die einzelnen Kohlehydrate
bei der Bestimmung liefern. Bei zu hoher Konzentration treten hingegen
leicht Unregelmiissigkeiten auf, indem die kleinsten mechanischen Verun-
reinigungen, welche auch bei sorgfiltigem Filtrieren oft nicht zu vermeiden
sind, dann stirker ins Gewicht fallen. Bei dem von uns verwendeten Appa-
rat bewihrte sich die Konzentration 1 -F 2 am besten. Es wurde in allen
Fillen genau 3 cm? der Losungen in den Apparat eingefiillt.

Die Hauptbestandteile des Honigs sind Dextrose, Liivulose, Rohrzucker
und Honigdextrin. Diese vier Korper iiben auf die Viskositit den haupt-
siichlichsten Einfluss aus. Von untergeordneter Bedeutung sind die Mineral-
stoffe, die freien und gebundenen organischen Siuren und die Eiweissstoffe.
Die iibrigen Bestandteile, wie Aromastoffe, Farbstoffe, Enzyme fallen fiir
uns hier ganz ausser Betracht.

Um eine rechnerische Grundlage fiir unsere Untersuchungen zu er-
halten, wurde vor allem die Viskositiit der genannten vier Hauptbestand-
teile in verschiedenen Konzentrationen bestimmt. Die verwendete Dextrose,
Lévulose (aus Inulin) und Saccharose sind reine Produkte der Firma Kahl-
bawm. Das Honigdextrin ist bekanntlich ein ziemlich schwer zugiinglicher
Korper. Hs wurden eingehendere Untersuchungen iiber ihn gemacht, mit
welchen wir uns vorerst befassen wollen.

Dass ein rechtsdrehender, dextrinartiger Korper im Koniferenhonig vor-
kommt, wurde bereits im Jahre 1884 durch Haenle') nachgewiesen. Nach
diesem Autor soll Bliitenhonig kein oder sehr wenig Dextrin enthalten.
Hilger?) hat das Honigdextrin aus verschiedenen rechtsdrehenden Honigen
isoliert und festgestellt, dass jedem Koniferenhonig ein spezifisches Dextrin
vom Charakter der Achroodextrine mit ganz bestimmter Rechtsdrehung zu-
kommt. Nach Barschall sind, wie erwihnt, diese Dextrine als Trisaccha-
rosen aufzufassen.

') Haenle, Die Chemie des Homigs, 1911, Seite 41.
N Ztschr. f. Unt. d. Nahr. u. Gen., 1904, 8, 110.
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Das Dextrin wird nach der Vorschrift von [lilger folgendermassen ge-
wonnen. 100 g Koniferenhonig werden in Wasser gelost, mit Tierkohle
entfirbt und auf die urspriingliche Konsistenz eingedampft. Nun reibt man
thn mit 200 em?® Methylalkohol an, ldsst die Losung 24 Stunden stehen
und filtriert von einem flockigen Niederschlage ab, welcher hauptsichlich
aus fpfelsaurem und phosphorsaurem Kalk und etwas Fiweiss besteht. Das
Filtrat wird allméhlich unter Umschiitteln mit 700 em?® Aethylalkohol ver-
setzt. Die Hauptmenge des noch unreinen Dextrins setzt sich an den Wan-
dungen des Gefiisses ab. Man lost diesen Beschlag in 15 em?® Wasser, ver-
diinnt die Losung mit 15 em?® Methylalkohol, filtriert und fiigt das Filtrat
vorsichtig zu einem Gemisch von 200 c¢m?® Methylalkohol und 800 cm?
Aethylalkohol. Es entsteht eine rein weisse, flockige Ausscheidung. Man
saugt sie ab, 16st sie wieder in 15 ¢cm® Wasser und 15 em?® Methylalkohol
und nimmt die Féllung mit dem Alkoholgemisch nochmals vor. Nach dem
Absaugen wiischt man den Niederschlag mit absolutem Alkohol und trock-
net ihn im Vacuumexsiccator. Das so erhaltene Produkt enthilt noch 10
bis 157 Asche, welche namentlich aus phosphorsauren Salzen besteht. Um
den Aschengehalt moglichst herabzumindern, nahm Hilger eine weitere
Reinigung in folgender Weise vor:

5 g des Dextrins werden in 1 Liter Methylalkohol gelost, mit 50
Tropfen HCI (spez. Gewicht 1,125) angesiuert und mit 500 cm?® Aether ge-
fillt. Das ausgefiillte Dextrin wird bis zum Verschwinden der Salzsiure-
reaktion mit absolutem Alkohol gewaschen und getrocknet. Dieses Produkt
enthielt noch 2,47% Asche. Dextrine aus vier verschiedenen Honigen zeigten
verschiedene spezifische Drehungen von [*]|p = -+ 157,0° his -+ 119,9°.

Es war nun fir unsere Untersuchungen von Wichtigkeit, zu wissen,
ob die verschieden drehenden Dextrine alle dieselbe Viskositit zeigten, oder
ob erhebliche Unterschiede zu konstatieren seien. Ferner war die Frage
zu beantworten, ob der unbestimmbare Analysenrest wirklich zur Haupt-
sache aus Dextrin bestehe. Wenn dies der Fall ist, so miissen auch Bliiten-
honige ganz erhebliche Dextrinmengen enthalten, wie aus der Tabelle VI
hervorgeht. Quantitative Dextrinbestimmungen lassen sich zurzeit leider
nicht ausfiihren. Bei der Abscheidung der Dextrine nach Hilger erhiilt man
stets sehr schlechte Ausbeuten; die erste Fiillung enthilt noch erhebliche
Mengen Zucker, bei jeder weiteren Umfillung geht ein grosser Teil des
Dextrins verloren. Deshalb begniigte ich mich vorderhand, festzustellen,
dass aunch linksdrehende Honige, echte Bliitenhonige, tatsiichlich Dextrin
enthalten. Die Drehung dieser aus Bliitenhonigen erhaltenen Dextrine ist
nicht in allen Fillen geringer, als die Drehung der aus Koniferenhonigen
erhaltenen Dextrine; immerhin war das am niedrigsten drehende Dextrin
ein solches aus Bliitenhonig.

Im allgemeinen wurde bei der Isolierung nach Hilger verfahren. Da-
neben wurden auch eine Anzahl Versuche gemacht, ein ascheniirmeres Pro-
dukt zu erhalten. Diese Versuche fithrten zu keinem positiven Ergebnis ;
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trotzdem will ich einen davon genauer beschreiben, weil daraus mit ziemn-
licher Sicherheit hervorgeht, dass die dem Dextrin noch anhaftenden Aschen-
bestandteile zum Teil in organischer Bindung vorhanden sind. Bei gleicher
Verarbeitung enthalten Dextrine aus Bliitenhonig bedeutend mehr Mineral-
stoffe, als solche aus Koniferenhonigen. Dies rithrt daher, dass bei der Dextrin-
fillung stets ein gewisser Teil der iiberhaupt vorhandenen Mineralbestand-
teile mitgefillt wird. Wenn nun die absolute Menge des Dextrins klein ist,
wie bei den Bliitenhonigen, so muss der Aschengehalt verhiltnismiissig
grosser sein.

100 g Honig werden auf dem Wasserbade geschmolzen und mit 200 ¢m?
Methylalkohol versetzt. Nach kurzer Zeit bildet sich der Niederschlag von
phosphorsaurem und #pfelsaurem Calcium und von Eiweiss. Man setzt nun
einige Tropfen Phenolphtaléinlosung hinzu und macht mit Barytwasser schwach
alkalisch. Wie in einem andern Versuche festgestellt wurde, lassen sich in der
entstehenden Fillung Calcium, Magnesium, Aluminium, Eisen, Phosphorsiiure
und Schwefelséiure, wenn auch zum Teil in sehr geringer Menge, nachweisen.

Man blést in die schwach alkalische Losung kohlensiurehaltige Luft
ein, um das iiberschiissige Bariumhydroxyd als Karbonat zu fillen und fil-
triert. Das Filtrat reagiert gegen Lakmus alkalisch, da offenbar organische
Kaliumsalze durch das Bariumhydroxyd in Kaliumhydroxyd und durch die
- Kohlensdure in Kaliumkarbonat iibergefiihrt worden sind. Man versetzt nun
die Losung mit etwas Tierkohle, erhitzt 5 Minuten am Riickflusskiithler und
filtriert. Das Filtrat ist hellgelb gefiirbt. KEs wird nun mit Essigsiure ge-
nau neutralisiert und bis am nichsten Tage stehen gelassen, um zu sehen,
ob vielleicht in der neutralen Losung noch etwas ausfalle; sie bleibt je-
doch klar. Man siuert sie nun mit 0,5 em? 309 iger Essigsdure an und
versetzt sie allmihlich unter kriftigem Umschiitteln mit 700 em? Aethyl-
alkohol. Die Neutralisation und das Anséuern mit Essigséiure geschah in
der Hoffnung, dadurch das Kalium moglichst zu entfernen. Die meisten
Kaliumsalze, auch das Kaliumkarbonat, sind in Alkohol unlislich. Wenn
also die kaliumkarbonathaltige Fliissigkeit mit Alkohol gefiillt worden wiire,
so wire das Kalium mit ausgefallen. Auch die Ueberfithrung in das Chlorid
hitte dasselbe Krgebnis haben miissen; das Kaliumacetat hingegen ist in
Alkohol leicht loslich, KEs kann also nicht durch den Alkohol ausgefiillt,
sondern hochstens durch das ausfallende Dextrin durch Absorption mitge-
rissen werden.

Nach Ausfithrung der Alkoholfillung wird die Fliissigkeit abgegossen
und die an den Wandungen klebende, schmierige Ausscheidung in 15 cm?
Alkohol gelost. Man setzt einen Tropfen Barytwasser zu, um zu sehen, ob
noch ein Niederschlag entstehe; es ist dies nich} der Fall. Auch bei Zu-
satz von 25 cm® Methylalkohol entsteht keine Féllung. Man blast deshalb
kohlensdurehaltige Luft ein, um den Baryt als Karbonat zu féllen, fiigt
etwas Tierkohle hinzu, kocht auf und filtriert. Das Filtrat fiigt man tropfen-
weise zu 600 cm? eines Gemisches von 2 Teilen Methylalkohol mit 8 Teilen



n i

Aethylalkohol, welches mit eimem Tropfen Eisessig versetzt worden ist,
schiittelt kriftig um und filtriert durch eine Nutsche. Diese zweite Fillung
liefert schon ein ziemlich reines, weisses Dextrin in Form eines lockeren
Pulvers. Man wiischt es mit absolutem Alkohol nach. Eine Probe davon
zeigt, dass es noch Asche enthilt, welche die Kaliumflammenfirbung gibt;
Barium ist nicht darin vorhanden. Man lost das Dextrin nun in 7 cm?®
Wasser; dabei scheiden sich in ziemlicher Menge schmutzig weisse Flocken
ab, welche die Xanthoprotéinreaktion geben und stark aschehaltig sind.
Wegen der geringen Menge konnte dieser Korper nicht weiter untersucht
werden. Man filtriert und setzt zum Filtrat 25 c¢cm?® Methylalkohol, wobei
sich nochmals Flocken ausscheiden, welche moglicherweise schon etwas
Dextrin enthalten. Man filtriert von neuem und fiigt das Filtrat tropten-
weise zu 500 cm?® des Methyl-Aethylalkoholgemisches, welchem ein Tropfen
KEisessig zugesetzt wurde. Der Niederschlag wird abgesaugt und im Vacunm-
exsiccator getrocknet. Ks zeigt sich, dass er immer noch aschehaltig ist:
die alkalisch reagierende Asche enthilt Kalium und Phosphorsiure. Es ist
auffallend, dass dieser Rest von Phosphorsiure nicht durch Barytwasser
gefillt wird. Dies deutet darauf hin, dass er nicht als Phosphat vorhanden
ist, sondern als organische Phosphorverbindung. Lecitin, an welches man
wohl denken konnte, scheint allerdings ausgeschlossen zu sein, denn durch
Auskochen mit wasserfreiem Aether und mit Alkohol-Aether liess sich die.
Phosphorsiure dem Dextrin nicht entziehen. Das Kalium muss als Salz einer
organischen Sidure zugegen sein, denn die Dextrinlosung reagiert neutral,
wihrend die Asche Karbonat enthélt. Das Material wurde leider zu knapp,
als dass weitere Reinigungsversuche damit hétten unternommen werden
konnen. Aus 100 g Honig erhielt man nur 0,94 g Dextrin mit 6,88 Asche.
Dies ist allerdings eine weit hohere Zahl, als Hilger in den giinstigsten
Féllen erhielt.

In der Tabelle I sind die Honige zusammengestellt, aus welchen Dex-
trin gewonnen wurde,

Tabelle I.
N & 2 g & = &
= & B & Polarisation®) Lo @ | 2.5 2 'z +
0 . . = =] :
Boeg e e = des Honigs jri SR e o i IR
. = S = 2 = = + = =8 B~ T ) ‘= Bp
Nr.| =2 = == - ] e Hool'sw A ae—|bd
= Ho |2 e 2 = 2 vor | mach =k e e 58 =
:q) [+5] S.g 5] ~ ! QO -‘Y: M o L p
= =) '{:-!d = ) A oo T i e B
(=) g = {:d 1 o vl o0 et cl;]_) w— = = }-—-1
2 w | — der Inversion » R =
I3 = = n A L 3
= oS!
% % % | % | % | % O
1| 842 | 0,84 | 009 | 51,1 | 147 | 17,5 | + 18,18°| 4- 12,33°| 3,5 7,0 | +130,69° | 2,688
2 |83,7| 0,86 | 0138 | 60,0 73| 154 |-+ 11,83°|+4 11,17°| 0,94 6,9 | +124,1° | 2,665
3 1853|056 | 017|695 14| 137 |— Om°|— 0,83°| 0,8 6,7 | +185,7¢ | 2,669
4 | 843|045 0,5 | 71,7 | 44| 62| — 092°|— 208°[ 0,30 | 80 |-1282° | —
o | 86,2 042 | 0,14 | 746 | 12| 98|— bH0° |— 5,0° | 0,37 | 16,7 I+ 89,220 | —

') Die Polarisation ist stets auf Losungen von 1 Teil Honig in 2 Teilen Wasser um-
gerechnet. :
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Bei den ersten vier Honigen ist die spezifische Drehung innerhalb der
von Hilger gefundenen Zahlen; bei dem letzten ist sie bedeutend niedriger.
In zwei Fillen wurde auch der Reduktionswert gegeniiber Fehling'scher
Losung bestimmt.

0,2032 g Dextrin Nr. 3 (aschenfrei berechnet) ergaben 0,0379 g Kupter-
oxydul.

Der Reduktionswert betriigt 8,61%, als Invertzucker berechnet.

In gleicher Weise ergab Dextrin Nr. 1 8,949 Invertzucker und nach
der Inversion (![sstiindiges KErhitzen der Lisung mit 1 Vol.-% conc. HCI)
9.84.%,.

Kehren wir nun zu der Viskositit der Honigbestandteile zuriick.

Die Ausflusszeit fiir destilliertes Wasser bei 15° betrigt bei unserm
Apparat t, = 68,7 Sekunden. TIn der folgenden Tabelle sind fiir die fiir
uns in Betracht kommenden Kohlehydrate die Ausflusszeiten t, die spezi-
fischen Gewichte s und nach der Formel n — SU die relativen Viskosi-

t(i
titen # fiir die verschiedenen Verdiinnungen angegeben.’)

Tabelle K.

S Yai- - | _n/fo_(h‘.}’]ﬂ]t - Ausflusszeit | S]"jz' Reiati‘vs
Kohlehydrat i ‘einer Lisung Gewicht | Viskositit
diinnung : 152 :} t . . : ;
Flextrose o it . 1020 100 23,6 1,18394 F717
9421 90 1880 .| 1,1248 3,077
8192 80 161,2 | 1,1077 2,599
7423 70 139,8 1,0929 2,224
Liavaloser ot ok & 10420 100 211,6 1,1419 8,517
9-+21 90 178,6 1,1266 2,862
8--22 30 155,0 F 1107 2,506
7123 70 1354 1,0960 2,160
Rohrzucker . . . 10420 100 240,8 1,1451 4,014
9-21 90 199,2 1,1300 3,276
8§-+22 80 1674 L aLss 2,713
7423 70 143,6 1,0975 2,294
Dextrin aus Honig 1 | 10420 100 310,0 1,1491*%| 5,067
94-21 90 260,4 1,1833%| 4,296
8422 | 80 214,6* 1,1174* 3,490
7423 70 167,6 1,1018 2,688

Die spezifischen Gewichte der Zuckerlosungen sind dem Handbuch von
Beilstein entnommen und auf die Temperatur von 15° umgerechnet.

") Die mit * bezeichneten Zahlen sind nicht direkt bestimmt, sondern durch Intra-
und Extrapolation aus der aufgestellten Kurve der graphischen Darstellung I berechnet
worden.
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In der graphischen Darstellung 1 sind die %, Kohlehydrat-Losung als
Ordinaten eingetragen, wihrend die Abcissen die spezitischen Gewichte an-
geben. Um uns iiber die spezifischen Gewichte der Honiglésungen zu orien-
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Darstellung I

tieren, wurden zwei Honige ausgewiihlt, welche in der Zusammensetzung
grosse Differenzen aufweisen; der eine ist ein Koniferenhonig mit 15,99,
(Nr. 10, Tab. IV) Dextrin, der andere ein Bliitenhonig mit 5,79 (Nr. 2,
“Tab. IV). Die spezifischen Grewichte wurden in Losungen von 10 g Honig
in 20 g Wasser bestimmt.

Dextrin Trockensubstanz Spez. Gewicht
Honig Nr. 1 17,05 Y, 1,1193
Honig Nr. 2 6,3% 83,49, 1,1170 -

Wenn wir nun geméss der Trockensubstanz die spezifischen Gewichte
in unserer graphischen Darstellung I eintragen, so erhalten wir die beiden
Punkte h: und hz. Sie stehen beide zwischen den Kurven der Saccharose
und Liévulose und diirften nahezu Grenzwerte fiir Losungen von Natur-
honigen darstellen. Da hi ungefihr gleich weit von der Kurve der Saccha-
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rose, wie hz von derjenigen der Livulose entfernt ist, so wihlen wir als
Kurve des spezifische Gewichts von Honiglésungen die Kurve, welche
zwischen diesen beiden gezogen ist. Danach kinnen wir fiir jeden Honig
das spezifische Gewicht seiner Lisung 1 -~ 2 ablesen, wenn wir seinen

Trockensubstanzgehalt kennen. Der maximale Fehler mag -+ 0,0006 betragen,
was fiir uns nicht von Bedeutung ist.

In der graphischen Darstellung II sind die relativen Viskositédten fiir
die verschiedenen Kohlehydrate aufgezeichnet. Die Ordinatenaxe gibt Y
Trockensubstanz an, die Abcissenaxe die Viskosititen der Losungen 1 -} 2.

IS
I
%,
5
\<‘
I1. Viskosititskurven.
M
\\
N
\\\
4 \\
N N
N
N 9,% i \
N \\
NG N
N
\\\"'@;;‘ \\ \\
\\<\;; /,q"»\\
K: \:\ \Y \\\
B, ™
NN ~ N
P, P
N TN
3 -~ \\\‘
e !
s "\ ~ N
[ M~ P \w—
_:: s o T
g ¥ :b\\ \\‘
g B s o A
: DR SSWNNE
3 OO
8 )
§
3 00%. Trockensubstanz 90% 80% 70%

Darstellung I

Fir die Kurve des Dextrins stehen uns von Honig Nr. 1 die Werte von
vier Verdiinnungen zur Verfiigung. Ebenso haben wir von dem IKoniferen-
honig Nr. 2 und von dem Bliitenhonig Nr. 3 die Viskositit fir die Ver-
diitnnung 7 : 10. Diese Werte liegen so nahe beieinander, wie nur erwartet
werden kann, wenn man bedenkt, dass leider mit stark aschehaltigem Ma-
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terial gearbeitet werden musste. Aus dieser ziemlich guten Uebereinstim-
mung glaube ich als wahrscheinlich hinstellen zu diirfen, dass die Honig-
dextrine sich trotz der Verschiedenheit ihrer Drehung in ihrer Viskositit
nur wenig voneinander unterscheiden. Dies stimmt auch vollig mit der An-

85% 80%

Ausschnitt von Darstellung IIT

schauung iiberein, dass diese Dextrine alles Triosen sind, welche sich nur
durch die rdumliche Anordnung der Atome im Molekiil unterscheiden, nicht
aber durch ihr Molekulargewicht. Fiir unsere Kurve wurden die Werte des
Honigs Nr. 1 verwendet. Es ging nicht an, das Dextrin auf aschenfreie Sub-
stanz umzurechnen, da ja die Asche selbst die Viskositit auch beeinflusst. Kin
gewisser, nicht kontrollierbarer Fehler wird dadurch natiirlich hervorgerufen.
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In der Tabelle III geben wir fiir 35 Honige der schweizerischen Honig-
statistik 1910 die Ausflusszeiten, die Trockensubstanzen und die daraus be-
rechneten relativen Viskosititen wieder.

Tabelie EEL.

N Trocken- Ausfluss- § _,l)wl n‘gi ve
substanz zeit t Viskositit

1 81,1 166,5 2,699
2 82,2 165,2 2,682
3 84,2 173,0 2,817
4 83,5 170,7 AR
5 81,5 163,5 2,652
6 82,1 166,8 2,708
7 82,7 173,8 2,824
8 83,7 172,2 2,802
9 85,1 175,0 2,854
10 82,8 1721 2,797
11 84,7 175,8 2,865
i 82,5 1678 " 2,726
13 80,3 173,8 2,885
14 86,2 1746 2.851
15 84,4 1746 2,844
16 83,1 169,0 2,748
17 84,1 175,0 2,850
18 34,6 173.8 2,829
19 84,3 1722 2,805
200 | 83,9 1744 2 839
21 84,0 173,6 2,826
22 84,5 176,0 2,867
23 86,4 176,2 2,880
24 85,0 172.0 2,804
25 84,7 171,8 2,800
26 85,1 173,8 2,834
27 84,8 173,8 2,833
28 86,4 174,0 2,843
29 84,8 176,2 2,872
30 82,8 167,0 2,714
31 84,8 17%,2 2,888
32 84,3 168,0 2,736
53 84,2 173,4 2,824
34 85,0 1774 2,892
30 84,4 178,9 2,914

Die nichste Tabelle, Nr. IV, enthilt 10 Kunsthonige und gefilschte
Honige, sowie einen Fiitterungshonig, einen Invertzucker und Stérkesirup.
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Tabelle IV.

. Trocken- | Ausfluss- ‘ R‘u]a.ti.v'e
Nr. Bezeichnung e éVIS]{()Sltiit
| i
1| Kunsthonig, Konsumverein Basel . . .| 86 192.6 3,147
2| Kunsthonig von Hauptweil. . . . . .| 871 1924 | 3,075
3| Kunsthonig von Salmsach . . . . . .| 83g 161,1 2,622
4 Amerikan. Fabrikat, Zollamt Basel . . .| 788 154.2 2,492
9| Amerikan. Fabrikat, Zollamt Basel . . .| 789 1536 2,482
6 Amerikan. Fabrikat, Zollamt Basel . . .| 83,1 163,0 2,651
7| Deutsches oder amerikan. Fabrikat, Zoll-
gt Badak e e Shepnr st e 79,4 156,0 2,521
8| Bienenhonig, als unreell zu beanstanden,
alsdupieh: bl N nla s E e B0 1555 2,519
9| Bienenhonig, ausliindischen Ursprungs, nach
Hehigmneell, s s e R 163,0 2,649
10, . Homig ang Kalifornien . - o ., .'/5 863 163,5 2,671
Fitterungshonig (Rohrzuckerfiitterung) .| 82,7 164,8 2,678
Invertzucker (der Firma Kahlbawm) . . .| 851 168,2 2,743
Stickesttap o, h s SLLE G e (e e 226,8 | - 3,699

Wir tragen die fiir die Viskositiit gefundenen Zahlen in der Weise
in unserer graphischen Darstellung II ein, dass wir die Trockensubstanz
als Ordinate, die Viskositiit als Abscisse aufzeichnen. So erhalten wir die
eingezeichneten Punkte. (Siehe: Ausschnitt von Darstellung 1I.) Die Hr-
zeugnisse, welche vorwiegend Waldhonige sind, wurden mit *) bezeichnet,
die, welche vorwiegend Bliitenhonige sind, mit *. Die Punkte der Natur-
honige befinden sich alle zwischen der Kurve der Saccharose und derjenigen
des Invertzuckers, die meisten davon (709%) oberhalb der Kurve der Dex-
trose. Die Waldhonige liegen infolge ihres hiéhern Dextringehaltes hoher
als die Bliitenhonige. Die Kunsthonige der Tabelle IV haben wir mit dem
Zeichen @ eingetragen. Die beiden ersten liegen hoher, als die Natur-
honige. Beide Produkte enthalten Stiirkesirup, wie daraus hervorgeht, dass
sie die Dextrinreaktion von Fiehel) in positivem Sinne geben. Die iibrigen
Kunsthonige haben eine geringere Viskositiit als die Naturhonige. Sie ent-
halten vorwiegend Invertzucker.

Es ergibt sich somit aus unserer Tabelle, dass die Viskositit in vielen
Fillen gestattet, Kunsthonige oder verfilschte Honige zu erkennen, indem
die mit Starkesirup versetzten Produkte eine abnorm hohe Viskositit geben
infolge ihres Gehaltes an hohern Dextrinen, die hauptsichlich aus Invert-
zucker bestehen und eine abnorm niedrige infolge Fehlens eines wichtigen
Bestandteiles, des Honigdextrins.

") Ztschr. f, Unt. d. Nahr.- u Gen., 1909, 18, 30.
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Nun aber lassen sich ohne Zweifel Mischungen von Invertzucker mit
einer bestimmten Menge Stirkesirup herstellen, welche die normale Honig-
viskositit ergeben. Tatsichlich scheinen aber solche Produkte heutzutage
nicht hiufig zu sein; wenigstens ist unter den hier angefithrten Kunst-
honigen kein solcher zu finden. Solche Mischungen wiren wohl auch nicht
schwer zu erkennen, da sie sich durch die sehr empfindliche Fiehe'sche
Reaktion auf Stirkedextrin verraten miissten.

Der Fiitterungshonig, als F eingezeichnet, liegt, wie die niedrigsten
Naturhonige, ein wenig uber der Kurve des Invertzuckers. Er verdankt diese
Lage vorwiegend seinem hohen Rohrzuckergehalt. Seine Analyse ergab:

Trocken-  Mineral- enuE Invert- Rohr- : Polarisation
Aciditiit Dextrin i dae 1 nach der

substanz stoffe zucker zucker el
Inversion Inversion

81,2 0,18 0,03 51,6 93 4 6,0  --10,000 —4,91°

Der Honig wurde unter Aufsicht von Herrn Dr. Thini durch Verfiittern
von Rohrzucker gewonnen und unmittelbar darauf aus den Waben ausfliessen
gelassen, Der Dextringehalt von 69, war somit sehr zweifelhaft. Es konnte
auch nach der Methode von Hilger kein Dextrin erhalten werden. Daraus
geht hervor, dass offenbar die Inversionsbedingungen des schweizerischen
Lebensmittelbuches, Yestiindiges Erhitzen der 1%igen Losung mit 1%00 conc.
Salzsiiure, bei einem so hohen Rohrzuckergehalt nicht ausreichen. Reine
Saccharose gab unter diesen Bedingungen auch nur 85,6 %, wihrend bei
der Inversion nach Herzfeldl), welche mit bedeutend mehr Salzsiiure in
kiirzerer Zeit durchgefithrt wird, 100,25% erhalten wurden. Bei geringen
Rohrzuckermengen geniigt die Vorschrift des Lebensmittelbuches; unser
Tnvertzucker ergab danach 2,59%, nach Herzfeld 2,6%, Rohrzucker. Als nun
unser Fitterungshonig auch nach Herzfeld analysiert wurde, erhielt man
99,6%; die Addition simtlicher Bestandteile lieferte 100,2 %, so dass also
kein Rest mehr fiir Dextrin verbleibt.

Der Stiirkesirup, in unserer graphischen Darstellung als S eingezeich-
net, liegt ausserordentlich viel hoher als die Naturhonige, wie bei Betrach-
tung der Analyse zu erwarten ist.

Trocken- Mineral- Invert- Rohr- . Polarisation
6 Dextrin ; .

substanz stoffe zucker zucker vor der Inversion
83,6 0,31 38,9 0,7 43,7 -+ 50,0°

Die Dextrine des Stirkesirups erhthen die Viskositéit bedeutend mehr,
als die Korper von der Zusammensetzung des Honigdextrins.

Wir haben die Kunsthonige Nr. 3—10 als vorwiegend aus Invertzucker
bestehend angesproehen Dadurch erklirt sich aber noch nicht die Kigen-
tiimlichkeit, dass sie zum Teil unterhalb der Kurve der Livulose liegen,
statt in der Kurve des Invertzuckers. Es wurde zuerst die Moglichkeit eines
Glycerinzusatzes in Erwégung gezogen. Glycerin liess sich aber in diesen

Y Lunge, Untersuchungsmethoden, 111, 408.



174
Produkten nicht nachweisen. Hs zeigte sich dann, dass der Fehler in der
Wasserbestimmung lag.

Die Wasserbestimmung wurde stets in der Weise ausgefiihrt, dass 1 g
des Honigs in einem Porzellanschiilchen mit flachem Boden in etwas Wasser
gelost und auf dem Wasserbade, so weit wie moglich, eingedampft wurde.
Dann wurde das Schiilchen 2 Stunden im Soxleth’schen Glycerintrocken-

schrank auf 103 ° erhitzt.

In der folgenden Tabelle sind nun einige Zahlen von Trockensubstanzen
zusammengestellt, welche durch lingeres KErhitzen verschiedener Zucker-
arten und eines Honigs (Nr. 9) erhalten wurden.

Tabelle V.

-l 5L 6 8 8%, 9 114
Stunden|Stunden | Stunden | Standen | Stunden | Stunden | Stunden| Stunden
0/0 } 0/'0 0/0 0/0 ()/O 0/(, 0/0 0/0
Rohrzucker . — 1071 — —- — - - 102,0 | 102,0
Dextrose . . — 1018 | — — — — 100,2 | 100,2
Léavulose . . - — — 99,8 — 99,5 s —
Invertzucker . — 85,08 —- — — — 83,64) 83,59
Honig Nr. 9 . | 85,10 — 83,91 — 83,61 — — —

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, kann Rohrzucker bei der Tempe-
ratur des Glycerintrockenschrankes in absehbarer Zeit tiberhaupt nicht ge-
trocknet werden. Dies mag daher rithren, dass dieser Zucker beim Kin-
dampfen ziemlich grobkornig kristallisiert. Nach 11'2 Stunden enthilt er
noch 2% Wasser, welches wohl im Innern der Kristalle eingeschlossen ist.
Bei der Dextrose geniigen 9 Stunden, um sie bis auf 0,29 zu entwiissern.
Lévulose ist bekanntlich nicht hitzebestindig; sie zersetzt sich bei 103°
schon ein wenig. Die Differenz, welche zwischen 5'2—8 Stunden gefunden
wurde, mag teilweise durch diese Zersetzung bedingt sein. Auch bei Invert-
zucker und Honig spielt diese Livulosezersetzung bei lingerem KErhitzen
eine Rolle. Die richtige Zahl mag nach 5%'2 Stunden erreicht werden. Wir
hétten demnach den Gehalt an Trockensubstanz um 1,2% zu niedrig ge-
funden. Wenn wir bei allen unsern Honigen diese Korrektur anbringen,
d. h. wenn wir in der Tabelle unsere Punkte um 1,2 nach rechts verlegen,
so fallen auch die Kunsthonige mit einer einzigen Ausnahme, die vielleicht
von einem kleinen Fehler herriithrt, in die Zone zwischen Dextrose und
Lévulose. Unser Invertzucker fillt dann etwas iiber die Invertzuckerkurve.
Er muss auch etwas hoher liegen, da er ja 2,6% Rohrzucker enthilt. Ob
eine Korrektur des Wassergehaltes von 1,29 in allen Fillen angebracht
ist, wird nun allerdings wieder zweifelhaft dadurch, dass der Fiitterungs-
honig ohne diese Korrektur durch Addierung seiner Bestandteile 100,27,
ergibt.



Im folgenden wurde nun versucht, bei den 10 ersten der angefiihrten
Statistikhonigen die Viskositit aus der Analyse zu berechnen. Um die Be-
rechnung auf einen moglichst richtigen Wassergehalt zu basieren, wurden
die Wasserbestimmungen wiederholt, diesmal durch Trocknen bis zu kon-
stantem Gewicht bei 103 °. Es waren dazu 7 Stunden notig; nach den ersten
312 Stunden bis zum Schluss betrug die Gewichtsabnahme 1,5—4,3 mg auf
1 g Honig. Da die Viskositit mit dem Wassergehalt variiert, musste auch
die Ausflusszeit neu bestimmt werden; denn seit der ersten Bestimmung
war ungefihr ein Monat vergangen und die Honige waren nur lose ver-
schlossen aufbewahrt worden. Deshalb hat auch die Ausflusszeit fast iiber-
all zugenommen. Die Siure wurde als Aepfelsiiure berechnet, der Eiweiss-
gehalt bei einigen Proben bestimmt und in den andern Féllen nach dem
Phosphorwolframsiureniederschlag abgeschitzt. Die Berechnung geschieht
folgendermassen :

Man addiert die durch die Analyse gefundenen Werte fiir Invertzucker,
Rohrzucker, Mineralstoffe, Siiure und Eiweiss und subtrahiert sie von der
Trockensubstanz; so erhilt man das Dextrin. Dann rechnet man die Zahlen
von Invertzucker, Rohrzucker und Dextrin auf wasserfreie Substanz um.
Nun ist aber die Zahl des Invertzuckers etwas zu hoch gefunden worden,
da, wie oben gezeigt wurde, auch Honigdextrin Fehling’sche Lisung etwas
reduziert : 100 Teile Dextrin bilden dabei 9,849 ') Invertzucker. Dieser
Prozentsatz des Dextrins muss deshalb vom gefundenen Invertzucker sub-
trahiert und zum Dextrin addiert werden. So erhdlt man die korrigierten
Werte fiir Invertzucker, Rohrzucker und Dextrin (I, R und D). Nun nimmt
man die graphische Darstellung I vor und sucht die Abcisse fiir die vor-
handenen Trockensubstanzen auf. Die Kreuzungspunkte dieser Abcisse mit
den Kurven des Invertzuckers, Rohrzuckers und Dextrins geben die Viskosi-
titen dieser Kohlehydrate bei dem vorhandenen Wassergehalt an. Diese
Viskosititen, vermindert um 1, ndmlich um die Viskositit des Wassers,
und multipliziert mit 0,01 mal den zugehorigen Werten [, R und D ergeben
die Teilviskosititen dieser drei Kohlehydrate. Durch Addition dieser drei
Werte, vermehrt um die Viskositit des Wassers, 1, erhilt man die berech-
nete Viskositit des Honigs. Sie sollte etwas weniger als die gefundene be-
tragen, da die Viskosititskomponenten von Asche, Siure und Eiweiss nicht
mit in Rechnung gezogen wurden.

Beispiel : Honig Nr. 9, Tab. IV.

Invertzucker 60,3 Trockensubstanz 83,6
Rohrzucker 7.2 68,9
Mineralstoffe 0,8 Dextrin 7ﬁ,'7 I
Sdure 0,3
Kiweiss 0,3

68,9

") Bei der Berechnung ist die Zahl 10,5, der Reduktionswert des aschenhaltigen Dex-
trins, verwendet worden.



Abgelesene Viskositiiten
bei Trockensubstanz 83,6

Auf Trockensubstanz

berechnet
Invertzucker 72,1
Rohrzucker 8,6
Dextrin 17,6

Invertzucker 2,69

Rohrzucker 2,90
Dextrin 376

Die berechneten Viskosititen sind

gegeben :
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Dextrin- Korrigierte
korrektur Werte
— 0,9 b=ty
Ru— By
-+ 0,9 Pi—tis
\«'iz\:_lsr?tli]i,];hil]:s H‘::T'\(:lils bl Rty \fis]<[(,l;li]t;s,tlwll
1,69 0,702 1,184
1,90 0,086 0,162
2,76 0,195 0,545
| 1,801
Viskositit des Wassers 1
Berechnete Viskositiit __2,7)1_
Gefundene Viskositit 2,903

in der folgenden Tabelle wieder-

Tabelle 1IV.
. § % 2 E g Polarisation = Relative 4:0
E Pflanzliche Herkunft % % % § é ; % orEdae e Enachonan % Jiddin 5
= % QEJ E— 5 g E i Inversion | Inversion E i i g
E = =7 <t |rechnet| funden =
% | % % %] % |9 Sek.
1| Fast nur Erika . 80,9 0,6/ 0,2/ 1,8| 73,8 0,4 4,1|—12,6° — 14,6°[168,0|2,724| 2,555|-+ 0,169
2| Wiesenpflanzen . 81,4/0,1/0,310,3| 74,2/ 0,8| 5,7[— 7,1°|— 7,5°|165,0|2.677|2,670|+ 0,007
3| Lowenzahn, Apfel- | -
bliite, Esparsette . |85,2/0,4/0,2/0,3| 74,2/ 22| 79| — 2,1°— 2,4°|173,8|2,824| 2 870|— 0,036
4| Liowenzahn, Baum-
bliiten .« |84,00,4]0,2/0,3/73,71,6| 7,8|— 1,8°|— 2,0°]173,4|2,823| 2,509+ 0,014
5| Wiese, Fdelkastanie, |
Erika, . . [79,3/0,8/0,110,0{71,9(0,7| 4,9]— 10,4°|— 10,6°| 164,2| 2,656| 2,638} 0,018
6] Wiese, Edelkastanie, '
Erika, . - [8L,0/0,50,1{0,5{ T1,6{1,4] 6,9]— 7,3°(— 7,3°[166,7|2,703| 2,630|-} 0,073
7] Wald, Bérenklau, I
Weissklee 83,4 0,1:0,3 0,3/61,216,0/ 13,714 9,6°/+ 9,2°[175,0|2,776| 2,786|— 0,010
8| Wald .- 83,010,902/ 0,2/ 60,0/7,3| 14,4| 11,8°|4 11,2°| 175,3|2,875| 2,865| - 0,010
9| Lowenzahn, Apfel- ‘
bliite (vermutlich
auch Wald) 83,6 O,Hi 0,3/ 0,8/ 60,3 7,2 14,7|- 11,2 °|4- 10,8°| 178,4| 2,908 2,891+ 0,012
10| Tannenwald, Weiss- |
tanne . 82,00,810,2/0,3!57,7/7,11 15,9+ 12,9°|+ 12,2°| 173,0] 2,809; 2,840]-— 0,081
11| Stirkesirup 83,6/ 0,3| — | —|38,9/0,7/43,7|-}- 50,0°| - — | 226,8|3,699| 3,314|— 0,385

Im grossen und ganzen ist die Uebereinstimmung der berechneten mit
der gefundenen Viskositiit sehr befriedigend. Es ist sogar auffallend, dass
eine so gute Uebereinstimmung erhalten wurde, wenn man bedenkt, dass
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unsere Dextrinkurve auf der Viskositidt des aschehaltigen Dextrins basiert.
Es scheint, dass der Fehler, welcher dadurch entsteht, in der Regel unge-
fihr kompensiert wird durch die Teilviskosititen von Mineralstoffen, Siure,
organischen Salzen und Eiweiss, die wir bei der Berechnung vernachlis-
sigen. Dass bei abnorm hohem Eiweissgehalt die gefundene Viskositit be-
deutend hoher liegt als die berechnete, zeigt uns der Honig Nr. 1. Solche
Eiweissgehalte diirften sehr selten sein; der betreffende Honig wurde nach
Angabe des Imkers durch Abpressen gewonnen. Dabei diirfte vielleicht
Bienenbrut mit in das Produkt gelangt sein. Auch der Honig Nr. 6 zeigt
eine zu hoch berechnete Viskositit; moglicherweise liegt da irgend ein
Analysenfehler vor.

Ein prinzipieller Fehler, welcher bei der Berechnung gemacht wurde,
besteht darin, dass der Gesamtinvertzucker bestimmt und in Rechnung ge-
zogen wurde, statt dass Dextrose und Livulose getrennt bestimmt worden
wiren. Wie aus der Literatur ersichtlich, schwankt gelegentlich der Ge-
halt an diesen beiden Komponenten ziemlich erheblich. Die Differenz, welche
sich ergibt, wenn wir in irgend einem unserer Honige den Invertzucker
ganz als Dextrose oder Livulose berechnen, betrigt ca. = 0,045. Die Diffe-
renzen bei Nr. 3, 5 und 10 kijrinten_vielleicht von einem unnormalen Misch-
verhiltnis der Dextrose und Lévulose herriihren.

Diese Berechnung der Viskositiit mag fiir die Praxis wegen ihrer Um-
stiindlichkeit und weil sie eine vollstindige, sehr genau ausgefiihrte Ana-
lyse erfordert, ohne Bedeutung sein. Bei einem mit kiinstlichem Invert-
zucker versetzten Honig wiirde die berechnete Viskositiit auch weiter keinen
Anhaltspunkt liefern, da sie wie bei Naturhonig mit der gefundenen iiber-
einstimmen miisste. Bei Zusatz von Stérkesirup hingegen miisste der be-
rechnete Wert tiefer liegen als der gefundene, wie aus Nr. 11 hervorgeht.
Der Stéarkesirup mit 43,79 Dextrin gibt ja die gewaltige Differenz von
— 0,385. Sicherer und einfacher zum Nachweis von Stirkesirup ist jedoch
zweifellos die Fiehe'sche Dextrinreaktion. Theoretisch ist die Berechnung
aber interessant, weil sie uns einen wichtigen Anhaltspunkt tiber das Vor-
kommen des Honigdextrins im Honig gibt. Es wurde eingangs die Frage
aufgeworfen, ob die Differenz, welche wir bei der Analyse als Dextrin be-
zeichnen, wirklich Dextrin sei. Durch die Isolierung von Honigdextrin aus
Bliitenhonig wurde es wahrscheinlich gemacht, dass dies der Fall sei. Noch
mehr spricht unsere Berechnung hierfiir, da sie direkt auf der Annahme
beruht, dass diese Differenz aus einem Korper von der Viskositit des Honig-
dextrins besteht. Das richtige Resultat der Berechnung liefert nun einen
ziemlich sichern Beweis dafiir, dass diese Annahme richtig war. Man hitte
sich auch vorstellen konnen, dass neben den nach den bisherigen Verfahren
isolierten Triosen noch hohere und niedrigere dextrinartige Kohlehydrate in
wechselndem Verhiiltnis im Honig vorkommen konnten. Eine solche An-
nahme fillt aber dahin, da nicht angenommen werden kann, dass sich diese
verschiedenartigen Korper in 8 von unsern 10 Fillen gegenseitig so kom-



pensiert hiitten, dass die Viskositit der Triose herausgekommen wiire. Wir
glauben aus unsern Ueberlegungen den Schluss ziehen zu diirfen, dass neben
der Saccharose, Dextrose und Livulose nur noch eine Gruppe von Kohle-
hydraten in grissserer Menge im Honig vorkommt, némlich eine Anzahl von
Hexatriosen von abwechselnder spezifischer Drehung, aber ungefihr gleicher
Viskositiit.

Zusammenfassung.

Die Bestimmung der Viskositiit von Honiglosungen 1 -~ 2 gestattet, in
vielen Fiillen Verfilschungen mit Stiirkesirup oder Invertzucker nachzuweisen.
Der Nachweis griindet sich darauf, dass Naturhonig stets Dextrin enthilt
und dass dieses Honigdextrin eine bedeutend hohere Viskositét besitzt als
Invertzucker, aber eine niedrigere als die Dextrine des Stirkesirups. Misch-
ungen von Invertzucker mit Stirkesirup, welche eine normale Viskositit be-
sitzen, lassen sich durch die Fiehe'sche Dextrinreaktion (l..c.) erkennen.
Fiitterungshonige enthalten kein Honigdextrin, insofern sie nicht Bliiten-
oder Waldhonig enthalten; sie werden somit durch die Viskosititshestim-
mung als Invertzuckerhonige taxiert. Die Empfindlichkeit der Viskositéits-
methode zum Nachweis von Verfilschungen ist eine beschrinkte, da der
Dextringehalt in den Honigen verschiedener Provenienz ein wechselnder
ist und die Viskositit somit bei Naturhonigen innert gewisser, in unserer
graphischen Darstellung erkennbarer Grenzen schwankt. Die hichsten Werte
liefern Waldhonige, geringere die Wiesenhonige. Wenn die Werte bei der
gebriiuchlichen Methode der Wasserbestimmung unterhalb der Kurve des
Invertzuckers liegen, kann mit Sicherheit auf eine Verfilschung geschlossen
werden.

Honigdextrin findet sich nicht nur in rechts-, sondern auch in links-
drehenden Honigen vor. Die Dextrine verschiedener Honige unterscheiden
sich trotz grosser Differenzen in der Polarisation nur wenig in ihrer Vis-
kositiit.

Die Berechnung der Viskositit von Naturhonigen aus den Teilviskosi-
titen der einzelnen Kohlehydrate gibt Werte, welche in der Regel recht
gut mit der gefundenen Viskositiit iibereinstimmen; ein hoher Eiweissgehalt
erhoht jedoch die Zahl fiir die gefundene Viskositiit bedeutend.
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