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Die Verwendung der quantitativen Prézipitinreaktion
bei Honiguntersuchungen.

II. Mitteilung.

Von Dr. J. THONL
(Aus dem Laboratorinm des schweiz. Gesundheitsamtes. Vorstand: Prof. Dr. Schaffer.)

In eimer I. Mitteilung !) habe ich nach einer kurzen Besprechung von
Versuchen iiber die Gewinnung von spezifischem Antibienenhonigserum mit
verschiedenen Materialien (Bienenhonig, sogenanntes Bienenfutterbrot und
Futterbrei aus Weiselzellen) die fiir ein serologisches Verfahren zur Honig-
untersuchung zu beriicksichtigenden Faktoren (Konzentration, Menge, Siure-
gehalt und Verdiimnungsmittel der Honiglosungen, Menge und Wertigkeit
des Antibienenhonigserums ete.) gekennzeichnet. An Hand zahlreicher Ana-
lysenbefunde wurde ferner gezeigt, dass die Resultate, welche mittelst
der guantitativen Prézipitinreaktion gewonnen werden ein ausserordentlich
wichtiges Kriterium, bei der Beurteilung eines Honigs auf Kchtheit bilden.
Und am Schlusse dieser Mitteilung brachte ich eine Methode in Vorschlag,
welche, gestiitzt auf die Ergebnisse bei dem Studium des quantitativen Ver-
laufes der Prézipitinreaktion, es ermioglicht, gegeniiber der von Langer?)
befolgten Technik eine grossere (ienauigkeit der Resultate zu erzielen und
die gleichzeitig auch eine Vereinfachung der Methodik bedeutet.

Nachdem nun die Fragen iiber das serologische Arbeitsverfahren bei
Honiguntersuchungen zur Hauptsache als abgeklirt gelten konnten und
bereits auch dessen Zuverlissigkeit an einem grosseren Versuchsmaterial
erwiesen war, erschien es mir als nichstliegende Aufgabe, das Verhalten er-
hitzter Honige hei der quantitativen Prizipitinreaktion festzustellen. Ferner
war es von Interesse, in bezug auf die allgemeine Verwendbarkeit dieser
Reaktion Erfahrungen dariiber zu sammeln, welche Schwankungen die Pré-
zipitatmengen bei Anwendung des gleichen Antiserums bei echten, reinen
Honigen aus verschiedenen Léndern aufweisen. Ueber beide Punkte sollen
nun die nachfolgenden Untersuchungsergebnisse Aufschluss geben. Gleich-
zeitig werden auch noch eine Anzahl Resultate von biologischen Honigana-
lysen aufgefiihrt, die bei verfilschten, denaturierten und sogenannten Fiitte-
rungshonigen gewonnen wurden. Insofern geniigend Material vorhanden war,
wurde neben der serologischen Priifung der verschiedenen Honigsorten stets
auch die Katalase-, Diastase- und Fiehe-Reaktion ausgefiihrt, welche Befunde
hier ebenfalls beigegeben sind.

) Diese Zeitschrift, 1911, pag. 80.

) Langer, Z., Beurteilung des Bienenhonigs und seiner Verfilschungen mittelst
biologischer Eiweissdifferenzierung. Archiv f. Hygiene, 1909, 3. Heft, pag. 308.
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Verhalten erhitzter Honige bei der quantitativen Prazipitinreaktion.

Die Erwirmung des Honigs kann aus verschiedenen Griinden erfolgen,
wobel auch verschieden hohe Temperaturen zur Anwendung kommen. So
werden Schleuderhonige vielfach erwiirmt, um die Luftblasen, welche bei
dieser Gewinnungsart in den Honig gelangen und hier lingere Zeit einge-
schlossen bleiben, rascher zu entfernen. Dabei wird im allgemeinen strenge
darauf geachtet, dass die Temperatur des Honigs 35° C nicht iibersteigt. In
vielen Berggegenden, wo die Korbimkerei noch zu Hause ist, und wo die
maschinellen Einrichtungen noch nicht Kingang gefunden haben, wird der
Honig durch einen Schmelzungsprozess gewonnen. Die mit Honig gefiillten
Waben werden dort der Ofenwiirme oder der Sonnenhitze ausgesetzt. Ks
kann bei einem derartigen Vorgehen vorkommen, dass die Temperatur des
Honigs zuweilen 50 und mehr Grade erreicht. Sehr oft werden kandierte
Honige erwérmt, damit ihr Aussehen wieder mehr dem frisch gewonnenen
Schleuderhonig #@hnlich sieht, weil jene von Laien oft als unreell angesehen
und taxiert werden. Eine einige Zeit andauernde Erhitzung im Wasserbade
auf 45—50° C geniigt vollkommen, um den angedeuteten Zweck zu er-
reichen. Endlich sei noch einer Erhitzung der Honige gedacht, bei der
meist relativ hohe Temperaturen Anwendung finden. Es ist dies gewohnlich
der Fall bei der Reinigung der sogenannten Rohhonige, die grosstenteils
aus Amerika stammen und mit Brut, toten Bienen, Holzstiickchen etc.
verunreinigt sind. Sie konnen in diesem Zustande dem konsumierenden
Publikum nicht vorgesetzt werden und miissen dann durch Schmelzen und
Seihen « gereinigt» werden.

Aus dieser Aufzihlung ergibt sich, dass das Vorkommen erhitzter
Honige nicht so selten ist, wie es gemeinhin angenommen wird, und dass
es daher sehr wichtig ist, dariiber orientiert zu sein, ob und inwiefern ein
Untersuchungsverfahren bei solchen Produkten noch zuverlissige Resultate
zu geben vermag. '

Bei der Prézipitinreaktion wissen wir nun, dass die reagierenden Kor-
per den Eiweissstoffen angehoren, und dass diese im allgemeinen erst bei
einer Temperatur von iiber 50° C veréindert werden. Bei der Herstellung
von Honiglosungen konnte ich ferner ofters konstatieren, dass die Verwen-
dung von auf 45—50° C angewiirmtem Wasser zu dem genannten Zwecke
absolut keinen Kinfluss auf die fragliche Reaktion ausiibt. Hs war daher
anzunehmen, dass erst eine KErhitzung des Honigs von wesentlich iiber 50° C
verdinderte Werte bei der quantitativen Prézipitinreaktion bedingen wird.

Zur genauen Entscheidung dieser Frage wurden 3 Versuchsserien aus-
gefiihrt.

In emer ersten Versuchsserie suchte ich dariiber Aufschluss zu er-
langen, welchen Kinfluss ein relativ kurze Zeit andauerndes Erwiirmen des
Honigs auf die Prizipitatmenge hat, wobei Temperaturen von 60, 70, 80,
90, 95 und 98° C in Anwendung kamen. Zuerst wurde der Honig, ein
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teilweise kandierter Bliitenhonig, gehorig gemischt und je 5
eine Anzahl weite Reagensgliser abgewogen. Je 4 der Proben wurden nun
gemeinsam in einem Wasserbade so lange erwérmt, bis der Honig die
gewiinschte Temperatur erreicht hatte. Diese Temperatur wurde bis zum
Fnde des Versuches miglichst konstant gehalten. Nach 5, 10, 15 und 30
Minuten erfolgte die Entnahme je einer Probe aus dem Wasserbade und
nachdem sie in fliessendem Wasser abgekiihlt war, die serologische Priifung
in der iiblichen Weise. Der Einfachheit halber wurden jeweilen nur 2 Honig-
losungen (die 109, ige und die 2% ige) verarbeitet. Nachdem die Versuche
bei einer Temperatur abgeschlossen waren, wurde das Wasser des Bades
entleert und durch kaltes ersetzt, bevor mit den weiteren Versuchen fort-
gefahren wurde. KEine nicht erwirmte Honigprobe diente zur Kontrolle.
In Tabelle I finden sich die Ergebnisse zusammengestellt. Wie man sieht,
brachte erst die Erhitzung auf 98° C wihrend 10 Minuten einen deutlichen
Ausfall an Prizipitat, der bei der 30 Minuten dauernden Einwirkung
dieser Temperatur ungefihr die Hilfte der Menge des Kontrollhonigs
ausmachte. Die Resultate der iibrigen erhitzten Honige stimmen mit
demjenigen des nicht erwiirmten Honigs im allgemeinen gut tiberein. Bei
einigen Proben gelang es allerdings nicht, das Prizipitat vollstéindig aus-
zuscheiden, die Losungen blieben getriibt. KEs machte sich dies dann auch
in einer geringeren Prizipitatmenge geltend.

g davon in

Bei der folgenden Versuchsserie wurde die gleiche Versuchsanordnung
befolgt, wie bei Serie 1, dabei aber die Erhitzungsdauer wesentlich linger
gewiihlt; sie betrug im einen Falle 45 und im anderen 60 Minuten. Der
Honig war ein diinnfliissiger Waldhonig und das Antibienenhonigserum be-
sass eine geringere Wertigkeit gegeniiber demjenigen des vorigen Versuches.

Tabelle K.

Verhalten relativ lange Zeit erhitzten Honigs.

Temperatur| 60° C 70 C 80° C 90° C 95 C 98- C
i Pzd/lplta’r Pmilplt.lt sz1pltat Plamplmf Pld/lpltdt Priizipitat
Ein- in mm® | in mm® | in mm® | in mm® | in mm® | in mm?® Bemer-
wirkungs- |7 o R A AR Npaer B | B kune
g Homg- Honig- HOD]U- Honig- Homd- Honig- b
b losungen l'ds‘unoren losungen Iosungen losunoun losungen
Minuten S ] o L
10 O/IJI 3 Yo 400 "[ 2% |10 ‘."J‘J‘ 2% |10 9 ﬂl 2 % (10 ”/,"I 29 (10 “/'n" 2%
| |
D 225 9.0 | 225 75 | 235| 80 | Bl.o| 6.0 | 285 V5 | — | —
10 225 85 | 2251 75 | 285 7.5 | 225 9.0 {18.0% 75 | 16.5; 4.5 | * Nach dem
15 22.0] 9.0 | 2l0| 75 | 225 8.0 |195% 6.5 |18.0% 6.0 | 16.5 | 4.5 Centrifu-
30 22.5| 9.0 | 225| 75 [ 240 90 | venglickt | 210 7.5 | 13.5| 3.5 | gieren nicht
Kontrolle: klar.
nicht
erhitzt | 23.0| 9.0
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Tabelle I,

Verhalten relativ missig lange Zeit erhitzten Honigs.

Temperatur| 60° C 107 ( 80° C 90° C 95° C 98° (

> Priizipitat | Priizipitat | Prizipitat | Priizipitat | Priizipitat | Priizipitat

Fin- in mm* | in mm® [ in mm® | in mm® | in mm® | in mm?® Bemer-
wirkungs. s e : o kungen
danerire | Honig Honig- Honig- Honig- Honig- Honig-

; losungen | losungen | lgsungen | losungen | losungen | losungen
Minuten | —— S |
2% [10 % | 2% |10 % | 2 % |10 0| 2 o, | 10 9% | 2 % |10 %,

| I '
|

2 0/
= ('ﬁ

45 16.5| 4.5 | 16.5] 4.5 13.5’1 45 | 16.0| 40 [ 11l.0| 3.0 4'0:?““.1'“ # Nach dem
60 10.5% 85 |18.5% 45| 16.0| 45 | 13:5| 3

gieren nicht
klar.

‘ 3.0 9.0’ 2.0 | 25 | 1l.9 Centrifu-
Kontrolle | 16.5 4.5 ' | !
l |

Tabelle II. Aus diesen Untersuchungsergebnissen geht hervor, dass erst
ein einstiindiges Erhitzen auf 90° C eine schwache Abnahme der Priizipi-
tatmenge bedingte. Mit der Zunahme der Temperatur wurde natiirlich der
Ausfall an Prézipitatmenge immer grisser; so betrug er bei der eine Stunde
auf 95° C erhitzten Honigprobe zirka 50 %, bei den dreiviertel und eine
Stunde der Siedetemperatur des Wassers ausgesetzten Proben hingegen
schon 75 respektive 85 Y, der Menge des nicht erwirmten Honigs. Auch
hier begegneten wir wieder der FKErscheinung, dass bei einigen Honig-
losungen die Ausscheidung des Prizipitates nicht eine vollstindige war.
Offenbar handelt es sich dabei um eine schwache partielle Denaturierung
der reagierenden Stoffe, die nur insofern hindernd wirkt, als sie eine Ver-
zogerung der Reaktion veranlasst., Lésst man némlich solche Losungen
noch einige Zeit stehen, so gelingt es gewiohnlich bei nochmaligem Centri-
fugieren, die Abscheidung zu bewirken. :

Bei einer (Gregeniiberstellung der Ergebnisse dieser beiden Versuchs-
serien fillt auf, dass die Wirkung der Erhitzung bei Serie 2 verhiltnis-
méssig eine stirkere war, als nach den Resultaten bei Serie 1 geschlossen
werden konnte. Hs hiingt dies zweifellos mit dem ungleichen Wassergehalte
der beiden Honigsorten zusammen, indem bei dem sehr diinnfliilssigen Honig
der Serie 2 die reagierenden Korper durch die Erwirmung verhéltnisméissig
stirker geschidigt worden waren, als diejenigen des dickfliissigen Honigs
von Serie 1. Ich habe ein solches Verhalten auch durch das Experiment be-
stiitigt gefunden. Setzt man néimlich, anstatt unverdiinnte Honige, Honig-
losungen hoheren Wirmegraden aus, so kann man feststellen, dass der
Riickgang der Prézipitatmengen schon bei niedrigeren Temperaturen erfolgt,
als bei den in ihrer Konzentration unverinderten Honigen. Ks wurden
in einem Falle 109%ige Honiglosungen des gleichen Honigs, in analoger
Weise wie bei den obigen Versuchen, im Wasserbade verschieden hoch
erwirmt, wobei das in Tabelle Il zusammengestellte Resultat erhalten
wurde.
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Tabelle III.

Verhalten erhitzter Honiglosungen.

Temperatur 60° C 70° C 80°C 90° (!
7 Prizipitat Priizipitat Priizipitat Priizipitat
an- in mm?® in mm?® in mm?® in mm?* B |
: Yetnarlinnae
wirkungs- | : — | T e semerknngen
dauer in Homg. Honig- Honig- Honig-
J lisungen losungen losungen lésuncen
Minuten = i = =
10 0 0 I 2 “‘ 0 IO 0 ’n “ 2 L 0 IU “."rn ’ 2 < 0 “} 9 0 [ 2 9 0
=4 |~ K = ¢ I r it = e S T s '5 .
.: 2!37.) 2,d ' 22,.1 1,\ i (55" i 11,.: 0,(.) Lﬁﬁllllg‘ miissig
15 25,0 | 4,0 22,5 | Spue®* | 7,5 1,5 B 75 | 0,15 | getriibt nach dem
| = sk o e s - () "1 lere
30 25,5 | 8,5%| 13,5%0,25%%| 7,5%| Spur 6,0 5 Centrifugieren
Kontrolle : ## Lsung  stark
nicht . getriibt nach dem
erwirmt 20,5 6 Centrifuciere
TWirm 29,5 0 entrifugieren.

Die 3. Versuchsserie endlich sollte, moglichst in Anlehnung an Ver-
hiltnisse der Praxis, das Verhalten eines relativ ldngere Zeit erhitzten
Honigs bei der quantitativen Prizipitinreaktion veranschaulichen. Die Ver-
suchsanordnung war dabei folgende. Zunichst wurden wieder je 5 g Honig
in b weite Reagensgliiser abgewogen und 4 Proben davon fiir die Erhitzungs-
versuche verwendet, wihrend die 5. Probe direkt serologisch gepriift wurde.
Die 4 Honigproben wurden zusammen in ein Wasserbad von 10 Liter Inhalt
gebracht, auf 70° C erwidrmt und wilhrend einer Stunde bei dieser Tem-
peratur gehalten. Dann wurde die Flamme entfernt und eine Probe (Probe 1)
herausgenommen. Die Entnahme der iibrigen Proben (Probe 2, 3 und 4)
erfolgte dann erst nach verschiedenen Zeitintervallen unter gleichzeitiger
Notierung der Temperatur des Honigs. Das Krgebnis dieser Versuchsserie
ist in Tabelle IV enthalten.

Tabelle IV.

Verhalten relativ lange Zeit erhitzten Honigs.

At } Préizipitat in mm®
- Einwirkungsdauner Temperatur des-Honjge 2| a7 0 e

A\PO: ;ler erhhter Temperaturen bei der Entnahme Honigliisun@n

gl in Stunden aus dem Wasserbade e L2t

10 9/, 20/,

1 1 7020 16,5 45

2 2 56° C 16,5 4,5

3 4 38° C 16,5 45

4 8 926° ¢ 16,5 45

5 0 e (Sl T

Wie aus dieser Zusammenstellung zu entnehmen ist, war kein Unter-
schied bei den Priizipitatmengen der erhitzten Honigproben gegeniiber der
nicht erhitzten Probe festzustellen.
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Die 3 Versuchsserien iiber den Einfluss des Krhitzens des Honigs auf
die Prézipitatmenge haben mit aller Deutlichkeit ergeben, dass erst relativ
‘hohe Temperaturen eine Verminderung der Priizipitatmenge bedingen, Tem-
peraturen, die nur wenige Grade unter der Siedetemperatur des Wassers
liegen. Auch muss der Honig eine gewisse Zeit diesen Wirmegraden aus-
gesetzt werden, damit die Prézipitatmenge eine Herabsetzung erfihrt. Ein
vollstédndiges Ausbleiben des Priizipitates tritt dann ein, wenn der Honig
linger als eine Stunde bei der Siedetemperatur des Wassers gehalten
worden ist.

Durch die Erwirmung des Honigs auf Temperaturen, die zu einer teil-
weisen oder ginzlichen Inaktivierung der bei der Priizipitinreaktion wirk-
samen Korper fiihren, werden auch noch andere Honigbestandteile zerstort
oder denaturiert; es sind dies z. B. die Aromastoffe und Fermente. Ein derart
veriinderter Honig kann aber nicht mehr als vollwertig gelten, ihm fehlen
diejenigen Stoffe, die dem reinen, unveriéinderten Bienenhonig seinen dii-
tetisch-hygienischen Wert verleihen.

Wenn daher bei erhitzten Honigen, im Vergleich zu nicht erhitzten,
kleinere Prézipitatwerte ermittelt werden, so deutet das an, dass diese
Produkte eben nicht mehr unveréinderten Bienenhonigen entsprechen. Ein
solches Verhalten der quantitativen Prizipitinreaktion kann nur [fiir ihre
Verwendbarkeit als Untersuchungsmethode sprechen.

Fiir die Gewinnung des Honigs unter Anwendung von Wirme ergibt
sich aus diesen Untersuchungen, dass sie wohl vorgenommen werden kann,
ohne dass man befiirchten miisste, solche Produkte wiirden bei der Pri-
zipitinreaktion als verddchtig befunden, wenn darauf geachtet wird, dass
Temperaturen von iitber 70° C vermieden werden.

Untersuchungsergebnisse von Honigproben verschiedener Herkunft
und Qualitat.

In der I. Mitteilung ') habe ich bereits eine Anzahl serologischer Unter-
suchungsergebnisse von authentischen Honigproben wiedergegeben. Durch
diese Untersuchungen war festgestellt worden, dass die Priizipitatmengen
echter Honige bei Verwendung des gleichen Serums innerhalb gewisser
Grenzen schwanken und dass im allgemeinen diese Schwankungen, je nach-
dem es sich um Honigproben von gleicher oder verschiedener Herkunft
(z. B. Waldhonige oder Wald- und Wiesenhonige) handelt, kleiner oder
grisser sein kinnen.

Fir die Untersuchungspraxis war aus dieser letzteren Tatsache abzu-
leiten, dass es bei der Ermittlung des Filschungs- oder Denaturierungs-
grades eines Honigs demnach nicht gleichgiiltig sein kann, was fiir eine

L e



80

Honigsorte als Kontrollhonig verwendet wird, sondern, dass die Genauig-
keit des Untersuchungsergebnisses bei der quantitativen Priizipitinreaktion
in hohem Grade von der richtigen Auswahl des Kontrollhonigs abhiingt.
Die bisherigen Untersuchungen echter Honigproben erstreckten sich haupt-
sichlich auf eine verhiltnismissig kleine Anzahl Honige schweizerischer
Provenienz. Fir die allgemeine Verwendbarkeit dieser Reaktion ist es nun
notwendig, nihere Anhaltspunkte dariiber zu besitzen, wie sich die Prézi-
pitatmengen bei echten Honigen der verschiedensten Lénder verhalten, in-
dem die Verhiiltnisse bei Schweizerhonigen nicht ohne weiteres auf Honige
anderer Herkunft iibertragen werden konnen. Nun ist aber die Beschaffung
von Material aus dem Auslande keine leichte Sache. Es konnen nur Ver-
trauenspersonen hiefiir angegangen werden und solche sind oft sehr schwer
zu ermitteln. Meine anfingliche Absicht, die Untersuchungen authentischer
Honige auf Proben mioglichst aller umliegenden Linder auszudehnen, konnte
bis jetzt nicht verwirklicht werden. Es gelang mir neben einer weiteren
Anzahl von Schweizerhonigen Honige aus Deutschland, Norwegen, Dine-
mark und Amerika, im ganzen 61 verschiedene Proben, zu priifen. Allen
denjenigen, die mir bei der Beschaffung dieses Versuchsmateriales behiilflich
waren, wie namentlich ¥riulein Marie Ritter in Urach (Wiirttemberg), Dr.
Haenle in Strassburg, Dr. Lund, Norwegen, Dr. Thaysen und Apotheker-
besitzer Mdiller in Kopenhagen, Prof. Dr. Burri in Bern und Dr. Gagewr in
Basel sei auch an dieser Stelle fiir ihr Kntgegenkommen der beste Dank
ausgesprochen.

Neben der Priifung von echten Honigproben war mein Augenmerk
ferner darauf gerichtet, die quantitative Prizipitinreaktion auch an weiterem
Material aus der Untersuchungspraxis zu erproben. Dabei haben mir durch
Ueberlassung zweifelhafter Honigproben nebst den chemischen Analysen-
befunden vielfach einen grossen Dienst erwiesen: Dr. [1. Witte in Merse-
burg, Prof. Dr. Burri in Bern und verschiedene Kantonschemiker der Schweiz.
Auch ihnen schulde ich fiir ihre Miihe vielen Dank. Solche Proben konnten
27 untersucht werden. Wie schon frither bemerkt, erstreckte sich die Unter-
suchung neben der serologischen Priifung auf die Ermittlung der Katalase-,
Diastase- und Fiehe-Reaktion. Mit der Ausfithrung dieser 3 letzten Reak-
tionen verfolgte ich den Zweck, mir ein eigenes Urteil iiber ihre Verwend-
barkeit zu bilden.

Ueber die angewendeten Methoden sei noch folgendes angefiihrt:

1. Die Ausfithrung der serologischen Untersuchung erfolgte genau, wie
sie in der I. Mitteilung (pag. 117) beschrieben wurde. Anstatt aber, wie
bei den fritheren Untersuchungen die Mengen der bei der 10-, 2- und 1-
% igen Honiglosungen ermittelten Prizipitate zu addieren und als «Total-
prizipitat » aufzufithren, wurden diesmal die Durchschnittsprézipitatmengen
von den 3 Verdiinnungen, umgerechnet auf die 107 ige Honiglosung, be-
stimmt.

2. Die Kuatalase-Reaktion. Zur Bestimmung der Honigkatalase beniitzte
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ich den neuen Katalasebestimmungsapparat nach Koestler!). 72 cm? der
Honiglosung 1 -+ 2 wurden mit 7'z ecm? 1 9 iger Wasserstoffsuperoxydlosung
(1 Teil Perhydrol - 29 Teile Wasser) gemischt und nach 24 Stunden die
gebildete Menge Sauerstoff in em? abgelesen.

3. Die Diastase-Reaktion. 10 em?® der Honiglosung 1 4 2 wurden mit
1 ecm® einer 1°%igen Lisung von loslicher Stirke gemischt und 1 Stunde
im Wasserbade bei 45° C erwérmt. Dann nahm ich die Losungen heraus
und versetzte sie mit je 1 em? Jodjodkaliumlosung (1 g Jod + 2 g Jod-
kalium auf 300 Teile Wasser) und beobachtete die eintretende Firbung.

4. Die Fiehe-Reaktion. Zirka 7—8 g Honig wurden mit der gleichen
Menge destilliertem Wasser gelost und mit Aether eine Zeitlang geschiittelt.
Dann filtrierte ich die klare Aetherlésung direkt in ein Porzellanschilchen
und liess sie bei 40—45° C verdunsten. Der Riickstand wurde mit einigen
Tropfen Resorcin-Salzsiiure versetzt, wobei man beobachtete, ob die cha-
rakteristische Farbung auftrat.

In den nachstehenden Tabellen sind nun die simtlichen Untersuchungs-
ergebnisse zusammengestellt, auf die im folgenden noch niher eingetreten
werden soll. Soweit chemische Analysenbefunde erhiltlich waren, finden
sich auch diese eingetragen.

Diskussion der Untersuchungsergebnisse.

Auf die Ausseren Higenschaften der Honigproben sowie auf die chemi-
schen Befunde soll nur insofern eingetreten werden, als sie zur Begriindung
der Resultate mithehiilflich sein kénnen.

Die Prizipitatmengen.

Bei der quantitativen Priizipitinreaktion stellen die gefundenen Zahlen
nur relative Werte dar, indem je nach der Wertigkeit des Antiserums diese
Krgebnisse variieren konnen. Miteinander vergleichbar sind daher nur jene
Resultate, welche mit dem gleichen Serum und ungefiihr zu gleicher Zeit
erhalten wurden. Denn wie neuere Untersuchungen bei Paratyphusseren ge-
zeigt haben, nimmt gewdhnlich die Wertigkeit der Seren bei lingerer La-
gerung zu. Wirde die Wertigkeit eines Serums immer dieselbe bleiben,
so konnte man, indem eine grossere Anzahl echter Honige damit gepriift
wiirde, die « Durchschnittswertigkeit » dieses Serums feststellen und fiir
jeden bei dieser Bestimmung verwendeten Honig den Faktor berechnen,
der das Verhdltnis zur Durchschnittswertigkeit angibt. Durch Beniitzung
eines solchen Honigs von bekanntem Prézipitatwerte als Kontrollhonig bei
einem anderen Antiserum, wire es weiter moglich, die mit diesem Serum
erhaltenen Resultate durch Umrechnung mit denjenigen vom ersten Serum
in Beziehung zu bringen und in analoger Weise auch mit anderen Seren,

") Dr. G. Koestler. Ein neuer Katalasebestimmungsapparat. Jahresbericht der Mol-
kereischule Riitti pro 1908/09.
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so dass ohne Beriicksichtigung der letzteren alle serologischen Analysen
miteinander vergleichbar wiiren. Da nun aber die Wertigkeit eines Serums
keine konstante Grisse reprisentiert und anderseits die Untersuchungen
nicht alle gleichzeitig ausgefithrt werden konnen, so muss ein solcher Ver-
gleich unterbleiben. Um einen Anhaltspunkt dafiir zu haben, wie sich die
Prézipitatmengen der echten auslindischen Honige zu den Schweizerhonigen
verhalten, wurde stets mindestens ein Schweizerhonig mituntersucht. Bei
der Auswahl desselben achtete ich darauf, einen solchen zu verwenden,
der eine mittlere Prizipitatmenge ergeben hatte.

Verfolgt man nun zunichst das Verhalten der 61 echten Honigproben,
indem man die Maxima, Minima und Media der Durchschnitts-Prézipitat-
mengen der mit dem gleichen Antibienenhonigserum behandelten Proben
des gleichen Landes einander gegeniiberstellt, so erhilt man folgende
Uebersicht:

f\ﬂnﬁhi Durchsclm.ittspréizip_itat :
Provenienz der e gleictllem ‘1‘31'1_1‘00/0;%_3“ Hoaulg— Mittel = 100
Honigproben ;fﬁ%ﬂc T S e SR SR YT
Proben | ysenst |Niedrigst| Mittel | Hochst |Niedvigst| Differons
i L | E— . ‘

Schweiz 1 3 295 | 280 | 286 | 1081 | 970 |+ 52
Schweiz 1T 16 30,8 211 | 245 | 1257 | 861 |t 39
Amerika 11l 4 30,8 27.0 28,2 1092 | 957 | 185
Deutschland 11T 17 885 .| 226 .| 28a 119,2 80,4 1 -+ 38,8
Norwegen v 6 27,0 20,3 28,7 113,9 8,6 ol 98,8
Amerika Iv 5 23.3 20,7 | 222 | 1049 | 932 |+ 117
Diinemark v 4 285 | 2Ls 1 205 1104 | 968 il o T8
Amerika VI 6 36,0 | 256 | 80,0 120,0 85,3 i -+ 84,7

Es betrug demnach die grosste Differenz zwischen Minimum und Maxi-
mum der Prézipitatmenge, bezogen auf die mittlere Prézipitatmenge der
mit dem gleichen Serum gepriiften Honigproben eines Landes = + 39,6 9
bei Schweizerhonigen. Aber auch bei den Honigsorten der iibrigen Lénder,
die ungefiihr mit der gleichen Anzahl von Proben wie diese vertreten waren,
wie Deutschland und Amerika, erhidlt man ungeféihr dieselben maximalen
Schwankungen. Diese Schwankungen der Prizipitatmengen echter Honige
werden, wie aus nachstehender Zusammenstellung weiter ersichtlich ist,
ferner auch dann nicht grosser, wenn anstatt von der Mittelzahl der Pré-
zipitatmengen, von derjenigen des Kontrollhonigs, der stets ein Schweizer-
honig war, ausgegangeén wird. Hinzig bei den norwegischen Honigen war
die Mittelzahl der Prizipitatmenge ausgesprochen kleiner, als diejenige des
verwendeten Kontrollhonigs. Leider ist die Anzahl der untersuchten Proben
eine zu kleine, um daraus mit Sicherheit den Schluss ziehen zu kénnen,
dass die Honige dieses Landes kleinere Prizipitatwerte ergeben, als Honige
anderer Provenienz.



83

Anzahl | Durchschnittsprizipitat
Proveniens Ger s L der 10%igen Honig- Mittel = 100
I Serum gS(IcSn;}?I lsung in mm?
Honigproben gepriifte |_ i LIS S0 G oINS sy
Proben | pyengt Nie(h-igst}*(ﬁ?j;‘i‘;l" Hochst |Niedrigst|Differenz
l

Amerika 11 4 30,8 27,0 27,0 1140 - | 1000 | -+ 14,0
Deutschland 111 3 33,5 22,6 28.3 1183 99.8 |~ 885
Norwegen IV 6 27,0 20,3 26,0 103,8 78,0 | -} 258
Amerika X 5 23,3 20,7 22,6 103,0 915 | £+ 115
Dinemark Vv 4 23,5 21,8 22,5 104,4 96,8 |+ 7.6
Amerika VI 6 36,0 25,6 28,5 126,3 89,8 | + 36,5
Aus diesen Untersuchungen scheint somit hervorzugehen, dass im all-

gemeinen kein wesentlicher Unterschied besteht in der Grosse der Schwan-
kungen der Prizipitatwerte echter Honige zwischen Honigproben des glei-
chen Landes und Honigproben verschiedener Lénder, und dass diese Schwan-
kungen zirka - 40 9% von den Mittelwerten ausmachen konnen. Hs mag
diese Zahl auf den ersten Blick hoch erscheinen; dabei ist aber zu beriick-
sichtigen, dass es sich um sehr verschiedene Honige handelt und zwar
sowohl nach Sorte, Konsistenz und Gewinnungsart.

Fiir die Beurteilung der serologischen Untersuchungsresultate ergibt
sich aus diesen Befunden, dass bei Verwendung eines Kontrollhonigs von
mittlerem Priizipitatwerte Honige, deren Durchschnittsprizipitatmengen unter
80 Y, von derjenigen des Kontrollhonigs aufweisen, als abnorm (unreif, von
Zuckerfiitterung herrithrend, denaturiert oder gefilscht) zu bezeichnen sind.

Sehen wir uns nun weiter die Prizipitatmengen bel den in der 2. Ta-
belle unter « Abnorme Honige » zusammengestellten Ergebnissen n#her an.
Werden die Durchschnittspriizipitatmengen bei den Kontrollhonigen = 100
gesetzt und die bei den Priifungshonigen ermittelten Durchschnittswerte
auf den Kontrollhonig (= 100) bezogen, so erhilt man die prozentualen
Prézipitatwerte der einzelnen Proben. In der folgenden Zusammenstellung
sind diese Angaben enthalten.

Nr. der | Prizipitatmenge des Priifungs- | Nr. der | Prizipitatmenge des Priifungs-
Probe honigs in 9% vom Kontrollhonig Probe | honigs in % vom Kontrollhonig

62 48,8 76 21.1

63 45,0 77 48,6

64 782 78 50,3

65 45,0 79 12,0

66 71,9 80 46,9

67 47,9 81 23,9

68 47,9 82 0

69 83,0 83 65,7

70 65,9 84 34.6

il 245 85 21,5

72 46,9 36 56,1

73 37,2 87 73,4

74 o1 88 26,1

75 31,8
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Bliitenhonig
»

>

>

»

>

»

»
Bliiten- und elwas Honigtauhonie
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Bliitenhonig
?
»
>
»
Waldhonig

I
» 2
» Y
»

_Kglli_:}'ollho_r_l__i_g
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hellgelb
»
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»
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braungelb

hellgelb
>

»
dunkelbraun
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dunkelgriin

hellgelb

>
eriinlichhram

»

»

»

hellgelb

»

Kongistenz

kandiert
»
fest
kandiert
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»
kandiert
»
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»
»
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>
» fest
» 4
»
»
»
»

»
flitssig
kandiert
»
fliissig
»

»
diinnfliissig
kandiert

fliissig

»

1. Echte
Prizipitat in mm3 |2 2| B
ol
Honiglésungen ii}?{{&t %_éﬂ ;_‘g
100 [ 20 [ 1 ) |lonee] =~ | 2
a. Schweizer
28,6 6,0 13,0 1295 L[] 09
255( 6,0 3,0 1285 I | —
24,0/ 6,013,0 [280| I | —
16,5] 5530 [24,6] II [ 20
21,0( 6,0 3,0 {27,0f II | —
16,5| 5,56120 (21,3] II | —
21,01 6,0 3,0 [27,0] II | 1,5
19,5 4,51 2,0 |20,7| II | —
21,0 5,0 8,0 |25,83]| IL | 2,5
1951 6,0|8,0126,51 H .30
21,0 6,0 |-8,0 137,01 H | 2,0
16,5 4,51251218 Il | —
22,01 5,018,0 |25,6] II |.0,8
185| 4,5(225/21,11 II | —
16,5 4,0 [ 20:|18.8 H | 1.6
18,0 4.51 3:0.123:5+4: 11 |.1.6
195| 6,5 (4,0 1306 IT | —
18,0| 6,0 | 38,0 (26,0 II | —
20,0 6,0 3,0 26,6 II | —
b. Deutsehe
20,0 6,0 | 3,0 | 26,6 | IIT | 0,7
20,01 6,0 (2,0 (233 III | 0,8
28,0 %5 | 4,0(.33,5) T . | 04
18,0 5,012,0 22,6 III | 0,5
210 7,055 18038 LI L1.8
17,0 7,5 | 4,5 (88,1 I | 4,7
18,01 7.5:|4,0,/81,8 I | 4.0
21,075 4,0 1828 I |11
21.0| 7,5 | 4,0 |32,8| III | 8,3
19,5( 4,5 3,0 | 24,0 IIT | 0,2
19,5| 6,0 | 3,0 |26,5| IIT | 0,9
19,51 7,54 4,0 132,81 IEL{ —
19,0 5,5 8,0 [25,5| III | —
16,515,025 (22,1111 0,2
22,51 6,5 (3,5 (30,0 ITL | 0,1
20,0] 50|25 [233| 11T | 1,5
22,5 6,5(3,0 [283| ILI | 7,5
18,0| 6,5 | 3,5 | 28,3
c. Norwegische
19,5| 5,01 8,0 [24,8| [V | 1,8
19,51 5,0.| 3,0 [24,8| IV | 0,6
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helloliv

Honige.
L f; < 3_:‘ = % Polarisations- § = é”‘é
' ’; s _;E % E : Grade - -g éf
Diastase 2|2|=z| 8| 2 |=3 - | & |c|c|8s| Bemerkungen
= (3|8 B8| & |E 2 8% |8 g |95
o] = e = o | M 2 83 |=|®
E} ! ~ 5 & ‘ :,_,; = = em?
Honige.
helloliv 22,1 {0,270,13| 69,16 — 32| — 6,78] 0 | 0 |1,30] Frithjahrsernte
. 22.7110,21(0,06| 73,78 — 521 — 6,880 0| 0 |1,10/ Jahresernte
o 18,44 0,63]0,18] 60,91 + 70 (43,820 0] 0 |1,10 »
helloliv | 19,13|0,20{0,00] 69,69 — 6,85 — 7,17| 0 | 0 [1,37] Friithjahrsernte
B 18,7710,50|2,13| 67,52 550 -+ 1,361 O [ 0 0,90 »
= 20,91 10,12|10,10] 75,0 ~— 6,36| — 7,23 0 | O [1,12 »
helloliv 19,5710,11]0,12| 73,82 — 6,15 — 6,29] 0 [ O (1,10 »
e 19,9910,53/0,17| 60,73 430|480/ 0] 0 |060| Jahresernte
helloliv 18,03 10,20]0,17| 68,70 - 0,554 — 30| 0] 010,90 »
» 18,63 10,21]0,16] 69,98 — 3,08 — 3,711 0 | 0 |1,28 »
> 18,58 [0,37|0,11{ 70,16 — 1,23 — 2.21| 0 | 0 [L,10] Frithjahrsernte
e 21,3410,22|0,04| 70,66 — 3,200 — 6,200 0 [ O [0,60 »
braungelb |21,23(0,08|0,09( 67,59 — 6,25| — T,90[ 0 | 0 [0,85 >
R 21,96 0,54]0,19( 57,86 + 6,18 - 4,14) 0 | 0 |1,00] Sommerernte
helloliv  |22,45(0,19{0,05] 73,25 — 82 — 5,5 0 | 0 |0,7 | Frithjahrsernte
anliinglieh ofiy spiter blan | 17,71 {0,67{0,17] 62,46 -+ 6,09 4 1,82 0 | 0 |1,05 Sommerernte
i 21,70[0,11) — | — 16,0 |+11,6 | 0 | — [0,6 | Mikroskopischer Befund : Ver-
— S [EE  e 8 = ~|—1{  sthiedene Pollenarten
— 15,2 10,11{0,00]| 58,84 +13,17/--10,08 -— 10,9
Honige.
dukelohv. o2 o b — — 0 — | Frithjahresernte(Fnde Mai-Mitte Juni)
helloliv Sl Ltk vy W e — | Sommerernte (Juni—Juli
dunlteloliv | — k= — Lt o v iy R » (Iuli—Angust)
helloliv Sl e s — — |0 —
» —_— L EIn =5 LI AL O L
dunkeélohy | oi] = = | — — — —
» A e i S . B 1) £t
» e T (P A 14 AT sl £
, oliv SIS R PR A coiid S ) —
dunkelviolett| — | — el s L =0 i — | Bei der Gewin-
oliv S Rl el S - 8% —| nung erhitzt?
helloliv A e G (S e A 2L e
» SN SR P e 2l L 2
» — S —_— — s — —
hellgelb SO L R d = A
Honige.
hellbraun | — il IR I P ot
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Echte Honige

* Honiglésung nach dem

Centrifugieren nicht klar.

| Prizipitat in mm? |z 5| B
=
Mo, Bezeichnung Farbe Konsistenz |—— Dureh: | B E| 8
Honiglosungen | sehitt | £°Z | "3
_auf 100/, 412 =
107027, 100 ]| 3
CH TSI S WSS R i Sl i 1S : = S e
139 Blutenhomg hellgelb fliissig 21,0| 6,0 | 8,0 \27,0 IV 13,5
40 » weiss kandiert |16,0| 4,0| 2,5|20,3| IV | 0,6
41 » goldgelb fliissig | 19,5] 5,0 | 2,5 |23,1| IV [18,0
42 » weisslichgeld | kandiert |19,5] 4,5 | 2,5 (223 IV | 1,5
B ~ Kontrollhonig | braungelb | fliissig 180, 61) 3,0 26,0 IV | —
d. Danische
43| Blittenhonig gelb fliilssig | 15,0] 4,5 | 3,0 22,.—3 V 3,5
4.4 » » » 15 l]i 4 5 ; 8,() 2 —
45 » weisslichgelh breiig |15, 0| 5,0 3,0 z3 5 V —
46 » » kandiert |15,5 5,0 | 2,5 |21,8 5,5
il Kontrollhonig | hellgelb | > 150] 4,5 |__§_, __._:f_’,.,,,y ==
e. Ueberseeische
47| Mexikohonig 1 gelbweiss | teilweise kandiert | 25,5 [ 6,0 | 3,0 } 28,3| VI |20,5
48 » 2 weisslich » » |25,5(6,0 | 3,0|28,3| VI {29,0
49 » 3 hellgelb » » (30,0175 |3,0(325]|VI {190
50 » 4 > » » 1285(6,0|3,0]295] VI | 55
51| Havannahonig weisslich | » s |845|4:5% 2,0|256| VI 120
52| Chilehonig grauweisslich > » [38,0 8,0' 3,5136,0] YI | 4,0
i Kontrollhonig : 25,5| 6,0 3,028,5| VI | —
53| Chilehonig hellbraun | kandiert [21,0| 6,0 3,0|27,0f II | 1,0
54| Mexikohonig dunkelbraun » 25,01 7,5 1°3,01{308| 11| 2,0
55! Amerikahonig » teilweise kandiert | 21,01 6,0 | 3,0 | 27,00 TI | 25
56 » > » » |25,0| 6,0!3,0(283]| II |28,0
Kontrollhonig 21,0 6,0 1.8,0|27%0] 11
57| Californienhonig weissgelb | kandiert |19,5| 4,5 2,5 223 | IV | 9,7
58| Havannahonig braungelb | teilweise kandiert | 19,51 4,5 | 2,0 | 20,7 | IV (12,7
59| Mexikohonig dimkelbraun » » 1225145] 2,523,381 IV |24,0
60 » gelb kandiert |20,0| 5,0 | 2,5[23,3| IV [27,5
61| Domingohonig weisslichgelh » 19,5| 40| 2,5|21,5| IV |16,5
Kontrollhonig 18,0 6,0 2,0226| IV
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» 0B G0 M ) e e e — | 0 | — | — | Beigeschmack von Menthae
— N | ) e G AR e IS e PR B
Honige.
oliv SO el Al 1R ol (RN A0 | O
LR 1e s A R, N ot . | =iy O B i
1A ol e i
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Honige.
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Pollenkéirnern.
» — == = | = | — — — 0] —|— . Verschiedene Arton von
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hellgelb — == = | = | — — — 0|—|— Verseh. Arten v. Pollen-
g Kirnern u. Bienenleiber.
helloliv — | == — | — | — — — O f—{—1 , . VYerschiedene Arten von
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dipdlealoliv e v kL s b e e — | 0 |—|0,70
helloliv S ey o 2 e R O SR E a — | 0| —10,
Gunkeloliv [l | — = 7 el b — |0 |—]05
dunkelbraun | 22,4 [0,24/0,5| — | — | — | — — |0 |— 005
dunkeloliv. | ‘= “[Ga8/0a0)c — | —ulf = | = — | 0|—|05
oliv — [0,10{0y07| — | — | — - — | 0|—[0,55
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2y LA Dbnorrne

Prizipitat in mm® | £ £ g

Mo Bezeichnung Farbe Konsistenz |~ | bureh- E AR
Honiglosungen | sehmitt |52 | '

S j:ulf]l)" 0| <4 = P

100 20j0 | 1 loneie] =~ | <

: _

62| Bienenhonig dunkelbraun fliissig 6,0 | 4,5 | 2,25/17,0 | VII| Spur
Kontrollhonig — — 14,5| 9,0 1 45 |34,8| VII| —

3| Bienenhonig hellgelb fest B 8.0 Ly (1221 VI 0.9
64| Bienenhonig » » 11,25 4,5 | 8,0 |21,2| VII| 14
65| Bienenhonig gelb kandiert | 6,0|3,0 | 1,5 12,2 VII| 0,55

66 » gelbbraun breiig [13,5] 4,5 | 2,25 19,5|VIL| 0
67 » weisslich » 9,0/8,0 1,5 13,0 VIL| Spur

68 gelbbraun > 9,038,015 18,0(VII| O
69 » » » 171.04:5.25) 3,0 !22,4 VII| 055
Kontrollhonig - — 14,01 6,5} 3.5 1'27.1| VIL| —

70| Fiitterungshonig granweisslich | kandiert |24,0 | 5,0 1 0,75 18,8 | VI |27,0
71 > welss » 13,25 1,0 | 0,50, 7,0{ VI |28,0
Kontrollhonig — — 25.5 |6,0 1 3.0 285 | VI |-

72| Bienenhonig dunkelhraun breilg 12,0, 2,5 | 0,5 | 14,0 VII} 14
173 > dunkelgelb | fliissig | 11,0] 2,25 Spur | 11,1 [VILI] 0,3
74 » briunlich » 6,0 S 0 2,0 |VIII| 1,6
75 » hellgelb | kandiert |13,5]38,0  Spr| 9,5|VIII| 0,1
76 3 . graugelb » 9,0/ 2,0  Spur | 6,5|VIIL] 0,1

77 » » » 185[:8,0 | 1,5 14,5 VIO
78 briunlich » 14,0 { 3,25/ 1,5 | 15,0 |VILI] 0,75

79 graugelb » 6,0 1,0 | Spur | 3,1 |VIII O
80 » hellgelb » 12,0 3,0 | 1,5 | 14,0 |VIIL] 1,45
Kontrollhonig = s 27,0| 6,5 | 3,0 | 29,8 |VIII| —
81| Kalifornischer Honig | braungelb | teilweise kandiert | 9,01 1,5 0 o,1| 1111350
82| Chilehonig » » » | S |0 |0 R0 1 1 12 0
Kontrollhonig — — 16545 | 25 |213| I1' | —
83| Naturhonig, garantiert reim | braungelb | fliissig 9otds 120 170 1K T
Kontrollhonig — — 18,0 6,0 | 3,0 |26,0| IX | —
84| Valparaiso-Honig braungelb |teilweise kandiert | 10,5 | 1,5 | 1,0 | 9,0 IV | 2,6
85| Peru-Honig hellgelb » » 1105|115 | Spur| 5,6 IV | 3,0
86| Valdivia-Honig braungelb | » 2o 0080 L (146 IV.]13.0
87| Hawai-Honig weisichzelh | kandiert [17,5|4,0 | 2,0 [19,1] IV | 2,0
88| Kalifornischer Honig » » 14,0 1,5 | S| 6,8 IV | 1,0
Kontrollhonig e — 18,0( 6,0 | 3,0 |26,0| IV | —
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Honige.
AR s S e © oy Y
A SN R =- | § [Polarisations-| S | 3 SF |
-2 o = - < d xed i =
25 B sk =00 B s | & Gtrade = |5 [8Aa
; gle|gl 2| 3| 5 S| |Ez
Diastase al2|E5l Bl 2 |&a=——7 =1%|:|E<| _Bemerkungen
< Lol = T+ N o 51 - = | o |=&
T - e R TR 2 sE |S |2 |27
AR St BRI S
E__ - A = = i ~,é' = | = cm?
schwarzblan 1) — 064 —|Tle | — | — | +77 — 13|+ |+ |05 | Vefischmg ud Denaturierung
- A e PEe | S e M S S e — | = —|—| " schnell entfirbt
helloliv 17,20(0,34[0,02f — | 930 | — [— 2,99 —705| 0 | ? |0 | Verfilschung
» 17,95(0,32|0,08] — | 4,71 | — | — 5,65 — 7,70 4+ | 0 |0,40 »
helloliv.  |17,38/0,27[0,08| — | 48] — | — 5,671 — 7,56] 0 |+ |0 »
bréunlichrot| — | —|—| — | 761] — | —4,90 —7,5| ? | ? |0,85| Denaturiert ?
hellbréunlich| — | —|—| — |18,85{ — | —1,46| — 7,51 0 | + [0,30| Veerflschung
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Es variierten demnach bei den 27 abnormen Honigproben die Durch-
schnittspriizipitatmengen von 0—83,0 %, bezogen auf diejenige der Kon-
trollhonige. Vergegenwiirtigen wir uns das oben Angefiihrte, so ergibt sich,
dass von diesen 27 Proben 26 als den Anforderungen an echte Honige nicht
entsprechend und die 27. Probe (Nr. 69) als sehr verdidchtig zu taxieren
sind. Durch den positiven Ausfall der Fiehe-Reaktion bei dieser letzteren
Probe wurde dann ihre Zugehorigkeit zu den verfiilschten Honigen voll-
kommen bewiesen. Auch bei den iibrigen Proben wurde der biologische
Befund durch die chemischen oder die Ferment-Reaktionen oder durch
beide gestiitzt.

Bei der Mehrzahl dieser 27 Homnigproben hatte ich bei der Ermittlung
der serologischen Daten keine Kenntnisse iiber die chemische Zusammen-
setzung der Honige. Die Analysenbefunde wurden mir gewdhnlich erst
tibermittelt, nachdem ich den Einsendern die Resultate der serologischen
Priifung mitgeteilt hatte. Wenn es daher gleichwohl moglich war, mittelst
dem serologischen Verfahren eine so genaue Identifizierung der Honige
vorzunehmen, so diirfte schon jetzt das Gegenteil von dem bewiesen sein,
was Klostermmann ') im Jahresberichte des Hygienischen Instituts Halle 1909
iiber die Verwendbarkeit der Priizipitinreaktion anfiithrte, wonach dieselbe «lei-
der fiir die praktische Honiguntersuchung nur von untergeordneter Bedeutung »
sei. Néher auf die Kinzelergebunisse der 27 abnormen Proben einzutreten,
diirfte nicht notwendig sein, da in der Tabelle alle wiinschbaren Daten
enthalten sind. Nur 2 Befunde mochte ich hier herausgreifen. Ks betrifft
dies die Proben Nr. 70 und 71, die mir von Dr. Haenle in Strassburg giitigst
iibermitteit wurden. Nach den Angaben des Genannten ist Nr. 70 ein durch
Kunsthonigfiitterung und Nr. 71 ein durch Rithenzuckerfiitterung gewonnener
Honig. Beide gaben, wie aus der vorstehenden Zusammenstellung ersichtlich
ist, wesentlich kleinere Prézipitatwerte als der Kontrollhonig, und beide
miissen, nach der Diastase-Reaktion zu schliessen, erhitzt worden sein.
Wihrend nun aber die Resultate von Nr. 70 #dhnliche sind, wie sie schon
friher (I. Mitteilung) bei sogenannten Fiitterungshonigen (Rohrzuckerfiitte-
rung) festgestelllt werden konnten, ist bei Nr. 71 der Ausfall an Prizipitat
so ausserordentlich gross, dass bei dieser Probe die Vermutung nahe liegt,
es sei die geringe Priizipitatmenge nicht allein auf den Umstand zuriick-
zufithren, dass es sich um einen Fitterungshonig handelt, sondern, dass
dieser Honig zugleich durch Erhitzung denaturiert worden sei.

: Die « Katalase-Zahl ».

Nach den Untersuchungen Auwzingers?) vermiogen reine, echte, nicht
iiber 50° erwiirmte Honige innerhalb 24 Stunden Wasserstoffsuperoxyd zu
spalten, wodurch Sauerstoff frei wird. Gekochte Liosungen, Zuckerfiitterungs-

") Zitiert nach Witte. Zeitschr. f. U. N. G., 1911, 21, pag. 329.
) Auzinger, A., Ueber Fermente im Honig und den Wert ihres Nachweises fiir die
Honigbeurteilung. Zeitschr. f. U. N. G., 1910, pag. 65.
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und Blattlaushonig sollen dagegen diese Reaktion nicht geben. Ferner
bilden nach dem Genannten Kunsthonige keinen oder nur wenig Sauerstoff,
withrend giirende Honige die Katalase-Zahlen erhthen. Awzinger zieht aus
diesen Ergebnissen den Schluss, dass das Vorhandensein einer Katalase fiir
die Kchtheit eines Honigs nicht ausschlaggebend, dass dagegen die Ab-
wesenheit dieses Fermentes immer verdichtig sei.

In einer zweiten Arbeit hat der gleiche Autor ') dann den Einfluss des
Erhitzens aut die Katalase-Zahl niher gepriift und dabei feststellen konnen,
dass ein einstiindiges Erwirmen des Honigs bei 50 ° eine Erhohung, bei
70° eine Abschwiichung und bei 97° die Vernichtung der Katalase bedingt.

Witte ®), der die Katalase-Zahl dann bei einer grossen Anzahl verschie-
dener Honige bestimmte, konnte im allgemeinen die Angaben Auzingers
bestiitigen. Seine Erhitzungsversuche mit verschiedenen Honigproben er-
gaben jedoch im Gegensatze zu derjenigen Auzingers, dass ein einstiindiges
und selbst ein zweistiindiges Erhitzen auf dem Wasserbade nicht geniigt,
um die Katalase vollstiindig zu zerstoren.

Meine FErgebnisse, von denen in nachstehender Zusammenstellung die
minimalen, maximalen und medialen Katalasewerte enthalten sind, zeigen,
dass die Katalase-Zahl bei echten Honigen innerhalb sehr weiter Grenzen

Katalase-Zahl.
Gebildete Gasmenge in cm?®
Bezeichnung des Honigs Anzahl withrend 24 Stunden.
Proben AR P TR
Minimum | Maximum J Medium
Schweizerhonige 9 0,8 3,0 \[ 18
Deutsche Honige 15 0,1 o I S
Kehte Honige Norwegische Honige 6 0.6 13,5 E 9,1
Diinische Honige 2 3,5 5,5 1 45
Amerikanische Honige 15 1,0 29,0 ‘ 13,0
Zuckerfiitterungshonige 2 23,0 27,0 ‘ 25,0
: Kunsthonig 1 0,5 O L 08
Abnorme Honige Vertilschte und denatu- 24 0 13,0 { 1,8
rierte Honige

schwankt. Durch hohe Werte zeichneten sich besonders amerikanische
Honige aus; offenbar riihrt das daher, dass diese Proben verunreinigt waren,
was sich bei einzelnen derselben durch die mikroskopischen Untersuchungen
gezeigt hatte. Umgekehrt lieferten die reinen Schleuderhonige von Deutsch-
land und der Schweiz verhdltnisméssig kleine Zahlen, wihrend die norwe-
gischen und dénischen Honige Mittelwerte ergaben. Bei den unter der Rubrik
« Abnorme Honige » aufgefithrten Proben war das Resultat der beiden Zucker-
futterungshonige insofern von Interesse, als es im (Gegensatz zu den Be-
funden Auzingers zeigt, dass unter Umstinden auch solche Honige sehr

Y Auzinger, A., Weitere Beitriige zur Kenntnis der Fermentreaktionen des Honigs.

Zeitschr. f. U. N. G., 1910, pag. 353.
)l
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hohe Katalase-Zahlen aufweisen konnen. Beim Kunsthonig war die ent-
wickelte Sauerstoffmenge nur klein. Von den 24 verfilschten und denatu-
rierten Honigen ergaben 5 Proben keine oder nur Spuren Katalase, wihrend
die iibrigen #hnliche Resultate zeitigten, wie sie bei den echten, reinen
Honigen erhalten wurden.

Nach diesen Untersuchungsergebnissen wird man sich dem Urteil Wittes?)
anschliessen kénnen, der anfithrt: « Die Katalase-Zahl fiir sich allein lisst
hichstens in den extremsten Fillen nach oben und nach unten einen Schluss
zu auf starke Verunreinigung bezw. beginnende Giirung und auf stirkeres
Erhitzen ». '

Die Diastase-Reaktion.

Neben Katalase findet sich im Bienenhonig ein Enzym vor, das Stirke
in Dextrin und Zucker iiberzufithren vermag — die Diastase. Sie stammt
aus den Sekreten der Biene und gelangt bei der Verarbeitung des Nektars
und Pollens durch die letztere in den Honig. Ihr Nachweis erfolgt in der
Weise, dass man die Honiglosung mit einigen Tropfen einer Losung los-
licher Stiirke versetzt und bei 45° aufstellt. Nachdem sie einige Zeit bei
dieser Temperatur gehalten wurde, gibt man einige Tropfen Jodjodkalium-
losung hinzu und beobachtet die Farbenreaktion. Tritt keine Blaufirbung
mehr auf, so deutet das an, dass die Umwandlung erfolgt ist.

Es war wieder Auzinger?), der als Erster versucht hat, die diastatische
Wirkung des Honigs bei der Honigkontrolle zu verwerten. Zur Bestimmung
derselben wandte er das eingangs bei der Besprechung der Untersuchungs-
methoden beschriebene Verfahren an. Nach dieser Methode von ihm gepriifte
Honige ergaben nun folgende Reaktionen:

Kchte Schleuderhonige = hellolivgrim—hellbraunlich.

Honige mit viel Dextrin und schwach erwiirmte Honige — hellrotlich—-
rothraun.

(rekochte Honiglosungen und Kunsthonig — tiefblau—schwarzblau.

Ferner soll bei Zuckerfiitterungshonigen die diastatische Wirkung nur
wenig geschwiicht sein. Nach Auzinger ermoglicht demnach die Diastase-
Probe eine sichere Unterscheidung von hoher erhitzten und Schleuderhonigen.
In seiner zweiten Arbeit weist der Genannte nach, dass die urspriinglich
hellgelbgriine Firbung eines echten Schleuderhonigs bereits nach einstiin-
digem Erhitzen bei 50° einen Umschlag in hellrothraun bedingt, wihrend
die gleiche Erhitzungsdauer bei 60° tiefblauviolett bewirkt.

Aus diesem Befunde zieht er den Schluss, dass die Diastase im Honig
schon zwischen 50 und 60° zerstort werde.

Witte, der die diastatische Wirkung erhitzter Honige ebenfalls priifte,
fand, dass nach einstiindigem KErhitzen auf dem Wasserbade statt der ur-
spriinglich hellgelben oder hellolivgrimen Farbe des reinen Honigs fast

e
) e
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durchweg schwarzblaue Firbung auftrat, nach zweistiindigem Erhitzen meist
schwarzblauviolett. Nur bei einem sehr fermentreichen Honig mit urspriing-
lich hellgelber Farbung soll die Diastase-Probe nach einstiindigem Erhitzen
nur dunkeloliv, nach zweistiindigem FErhitzen schwarzblauviolett ausge-
fallen sein.

Bei meinen Versuchen iiber das Verhalten erhitzter Honige bei der
Diastase-Probe beniitzte ich nicht wie Awzinger Honigléosungen, sondern in
ihrer Konzentration unverinderte Honige. HKs wurden zu diesem Zwecke
von der gleichen Honigprobe je 5 g in eine Anzahl Reagensgliser abge-
wogen, die Erhitzung dieser Proben im Wasserbade vorgenommen und erst
dann die fiir diese Reaktion vorgeschriebene Losung bereitet. Das Ergebnis
war folgendes:

s Einwirkungsdauer Farbe der Honiglosung sofort nach Zusatz
Temperatur R . B
in Minuten der Jodjodkaliumlésung
- — ! Kontrolle: helloliv

60° C 45 helloliv

60° C 60 »

70° C 45 »

70° C 60 »

80° C 45 »

80° C 60 »

90° C 45 »,

90° C 60 »

95° C 45 braunrot

95° C 60 »

97 .0 45 »

g7°%-@ 60 »

Bei einer zweiten Versuchsserie mit analoger Versuchsanordnung wurden
zundchst alle Proben 1 Stunde im Wasserbade bei 70° gehalten, dann eine
Probe entnommen und auf ihre diastatische Wirkung gepriift. Die Ent-
nahme und Priifung der iibrigen Proben erfolgte erst nach verschiedenen
Zeitintervallen, wiihrend welchen sie der Temperatur des sich allméhlig
abkithlenden Wasserbades ausgesetzt waren. Ein Unterschied in der Farben-
tonung zwischen der nicht erhitzten Kontrollprobe und den erhitzt gewesenen
Proben konnte nicht feétgestellt werden. Aus diesen Befunden geht hervor,
dass eine Schidigung der diastatischen Wirkung unverdiinnter Honige bei
wesentlich hoheren Temperaturen (iiber 90°) erfolgt, als sie von Auzinger,
gestiitzt auf Versuche mit Honiglosungen, angenommen wurde. Um eine
vollstindige Zerstorung der Honigdiastase in unverdiinnten Honigen zu
bewirken, bedarf es demnach einer lingere Zeit andauernden Erhitzung bei
Siedetemperatur des Wassers.

Bei der Priifung der verschiedenen Honige auf ihre diastatische Wirkung
wurden folgende Resultate erhalten: Von den echten Proben konnten 47
gepriift werden, wobei die Farbentonung bei 28 Proben = oliv bis helloliv,
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bei 7 Proben = hellgelb bis braungelb, bei 10 Proben = dunkeloliv bis
dunkelbraun und bei 2 Proben = dunkelviolett ausfiel. Von den 27 «b-
normen Honigen ergaben 9 Proben — helloliv bis dunkeloliv, 7 Proben hell-
braunlich bis dunkelbraun und 11 Proben — schwarzblau bis schwarzviolett.

Daraus geht hervor, dass von den echten Honigen nur bei 2 Proben
die Diastasewirkung aufgehoben war; die gleichen Honige wiesen auch bei
der Prazipitinreaktion kleine Werte auf. Bei den abnormen Honigen war
dagegen die Anzahl derer mit positiver Jodstirkereaktion eine wesentlich
grossere; sie betrigt beinahe die Hélfte dieser Proben. Von den iibrigen
Proben dieser Kategorie ergaben mnoch verschiedene rotbraune bis dunkel-
braune Férbungen, woraus geschlossen werden muss, dass sie ebenfalls
hoheren Hitzegraden ausgesetzt waren.

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen kann uns die Diastase-
probe bei der Honigbeurteilung ohne Zweifel gute Dienste leisten, indem
sie rasch dariiber orientiert, ob ein Honig erhitzt ist oder nicht. Im Verein
mit weiteren Analysenbefunden setzt sie uns unter Umstéinden in die Lage,
Falschungen zu bestétigen.

Die Reaktion nach Fiche.

Bekanntlich gehen die Ansichten iiber den Wert der Fiehe- Reaktion
fiir die Beurteilung eines Honigs auch jetzt noch auseinander. Wihrend
die einen von ihrer Zuverlissigkeit zum Nachweise von Filschungen fest
itberzeugt sind und:ihr Urteil vielfach nur von diesem Ausfalle abhingig
machen, wollen andere, gestiitzt auf Versuche mit erhitzten Honigen,
thr nur eine sehr bedingte Verwendbarkeit zugestehen. Wenn auch diese
verschiedene Wertschiitzung der Fiehe-Reaktion wohl grosstenteils auf den
Umistand zuriickzufiihren sein diirfte, dass die Resultate derselben nicht gleich
beurteilt werden, so kann es nicht als iiberfliissig erscheinen, wenn immer
noch weitere Krfahrungstatsachen mit dieser Reaktion gesammelt werden.

Bei meinen Untersuchungen war nun der Ausfall der Iiehe-Reaktion
folgender. Bei simtlichen 61 echten Honigen fiel sie negativ aus. Bei den
27 abnormen Honigen ergaben 12 Proben eine ausgesprochene positive
Iiiehe’sche Reaktion, bei 4 Proben musste die Reaktion als zweifelhaft be-
zeichnet werden, indem die kirschrote Ténung nur schwach zum Vorschein
kam, und bet 11 Proben war sie negativ. Unter diesen Proben war eine
Anzahl, welche gestiitzt auf die Krgebnisse der Diastase-Probe und der mit
der Priizipitinreaktion erhaltenen Werte als durch Hitze teilweise denaturiert
zu bezeichnen war. Hs zeigt dieser Befund, dass eine Krhitzung des Honigs
wohl nur selten eine positive Reaktion bedingt.

Aus diesen Resultaten geht hervor, dass echte Bienenhonige die Fiche'sche
Reaktion nicht gaben, dass dagegen verfilschte Honige, die als solche ge-
kennzeichnet waren, stets positiv reagierten. Ks liegt nach meiner Ansicht
ausser Zweifel, dass wir in der Fiche-Reaktion ein zuverlissiges Reagens
auf gewisse Verfilschungen des Honigs haben.



	Die Verwendung der quantitativen Präzipitinreaktion bei Honiguntersuchungen. II. Mitteilung

