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Kritische Betrachtungen
zur Bestimmung der Zuckerarten in Honig

Von H. Hadorn
(Laboratorium VSK, Basel)

Die tibliche Honiganalyse nimmt im wesentlichen auf Glucose, Fructose,
Saccharose und gegebenenfalls Melezitose und Dextrine Bezug. Die nach den
Methoden des Schweiz. L.ebensmittelbuches ') gefundenen Werte haben nur kon-
ventionellen Charakter und entsprechen keineswegs den wirklichen Gehalten
an Saccharose und Dextrin.

Uon Fellenberg ?) hat eine spezielle Methode ausgearbeitet zur Bestimmung
von Melezitose und Saccharose. Diese etwas umstandliche Methode war bis heute
die einzig mogliche, um Saccharose und Melezitose neben anderen Zuckerarten
zu bestimmen.

Eine sehr grindliche Arbeit tber die Zuckerbestimmung in Honig mittels
biochemischer Methoden hat van Uoorst *) veroffentlicht, worin er die Analysen
von 13 Handelshonigen sowie von 28 authentischen Honigen bekannt gibt. Neben
Glucose, Fructose und Dextrinen wurde in allen Honigen Maltose gefunden.
Die Saccharose wurde nicht bestimmt. Bei diesen, im {ibrigen sehr eingehenden
Analysen, ist aber auf die Melezitose nicht Riicksicht genommen worden. Es
sollte daher durch eigene Versuche abgekliart werden, wie sich Melezitose bei
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der Vergdarung der Zucker mit den 2 Reinhefen Saccharomyces cerevisiae und
Candida pseudotropicalis verhalt, um moglicherweise eine einfachere spezifische
Melezitose-Bestimmung durchfithren zu konnen.

Inzwischen haben 7dufel und Reiss *) eine interessante papierchromatogra-
phische Studie tiber die Zuckerarten in Bienenhonig veréffentlicht. Sie konnten
zeigen, dass neben den 4 bisher in Honig nachgewiesenen Zuckerarten Glucose,
Fructose, Saccharose und Melezitose noch 5 weitere unbekannte Saccharide vor-
handen sind, welche sich durch ihre Rp-Werte charakterisieren lassen. Ihre
Konstitution ist bisher noch nicht aufgeklart worden. Maltose und Turanose
kommen sehr wahrscheinlich in zahlreichen Honigen vor. Interessanterweise
haben T Gufel und Reiss nur in 4 von 12 untersuchten Honigen Saccharose nach-
weisen konnen, wahrend nach den tblichen Methoden in allen Honigen meist
ein recht betrachtlicher «scheinbarer Saccharosegehalt» gefunden wird. Durch
diese iiberzeugenden Versuche der genannten Autoren wird die Zuverlassigkeit
aller bisherigen Honiganalysen, welche zum Teil in langen Statistiken aufgefihrt
sind, in Frage gestellt.

Nach der Methode von Fellenberg, welche fur Saccharose recht spezifisch
ist, da diese Zuckerart erst nach der Zerstorung der direkt reduzierenden Zucker
enzymatisch mit Invertase gespalten wird, findet man tatsachlich in vielen
Honigen auffallend niedrige Saccharose-Gehalt. In der letzten Schweiz. Honig-
statistik ®) sind zahlreiche Honige aufgefthrt, deren Saccharose-Gehalt (nach
Methode von Fellenberg bestimmt) um 1 %0 oder darunter liegt.

Verhalten der Melezitose bei der Vergarung
a) Uorversuche
Zunachst wurde reine Melezitoselosung mit etwas «Hefewasser» (Nahrstoff-
losung) versetzt, sterilisiert und hierauf in Garrohrchen einesteils mit Candida
pseudotropicalis, andernteils mit Saccharomyces cerevisiae geimpft und bei 30°
bebriitet. Nach 3 Tagen war in keinem der beiden Fille eine Gasentwicklung
feststellbar. Die Melezitose wird demnach durch die beiden Hefen nicht vergoren.

b) Quantitative Uersuche

In 200 cm?® Erlenmeyerkolben wurden je 100 mg Melezitose 25 ¢cm® Wasser
und 10 cm® Hefewasser gegeben, in der von van Uoorst angegebenen Weise
sterilisiert und mit den Hefen geimpft. Nach 48stiindiger Bebriitung bei 30°
wurde aufgekocht und in aliquoten Teilen der Losung der Zucker bestimmt.

Alle Versuche, gleichgiltig ob mit Saccharomyces cerevisiae oder Candid
pseudotropicalis einzeln oder mit beiden Hefen geimpft, ergaben die gleichen
Resultate:

Reduktionsvermogen vor Inversion 0
Reduktionsvermégen nach schwacher Inversion = 68,890 ber. als Invertzucker
100 °/o Melezitose.

I
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Die Melezitose wurde auch bei diesen Versuchen durch die beiden Hefen
nicht angegriffen. Bei der schwachen Inversion nach Lebensmittelbuch wird
Melezitose in 1 Mol Glucose und 1 Mol Turanose gespalten. Nach der Inversion
wirkt die Melezitose so, wie wenn sie in 68,8 /o Invertzucker *) tibergegangen
ware.

Analyse eines Rottannen-Honigs

Von Herrn E. Heubi, Zoolog. Institut der Universitat Bern, wurde mir im
Oktober 1951 in freundlicher Weise eine Honigwabe mit einem kandierten Rot-
tannenhonig tiberlassen, der sich nicht schleudern liess. Ich habe diesen mele-
zitosereichen Honig mit warmem destilliertem Wasser herausgelost, filtriert und
nach dem Eindampfen auf Honigkonsistenz analysiert. Der Wassergehalt be-
trug 22,5 /0. Die direkt reduzierenden Zuckerarten ber. als Invertzucker machten
51,5 %o.aus.

a) Nach der Methode von Fellenberg fand ich fiir Melezitose und Saccharose

folgende Werte: Saccharose 2,4 %/
Melezitose 18,59

Der Melezitose-Gehalt dieses Waldhonigs i1st auffallend hoch, macht er doch
nahezu /4 der Trockensubstanz aus. Beim Aufbewahren des Honigs bet Zimmer-
temperatur begann die Melezitose schon nach einigen Tagen auszukristallisieren.

b) Biochemische Methode

Es wurde folgendermassen vorgegangen: 0,25 g Honig gelost in 25 cm? Was-
ser wurden mit Hefewasser versetzt, in der frither ¢) beschriebenen Weise steri-
lisiert und mit Reinkulturen von Saccharomyces cerevisiae und Candida pseudo-
tropicalis geimpft. Durch die beiden Hefen werden nachstehende Zuckerarten
vergoren: Glucose, Fructose, Saccharose, Maltose, Lactose. Nicht angegriffen
werden Melezitose, Dextrine und evlt. unbekannte Zuckerarten. Das Reduktions-
vermogen nach Vergarung (Rp ¢ ¢P) betrug : 3,6 %o ber. als Glucose. Da Mele-
zitose nicht reduzierend wirkt, entspricht dieses Reduktionsvermogen den redu-
zierenden Dextrinen und evtl. unbekannten Zuckerarten. Ein aliquoter Teil der
vergorenen Zuckerlosung wurde nach Lebensmittelbuch invertiert und das Re-
duktionsvermogen nach der schwachen Inversion ermittelt. Von diesem Reduk-
tionswert wurde zundchst der Reduktionswert der vergorenen, aber nicht in-
vertierten Losung abgezogen. Die Differenz sollte der bei der Inversion aus
Melezitose entstandenen Glucose und Turanose entsprechen. Man findet auf
diese Weise im Rottannenhonig 20.6 %0 Melezitose.

Dieser Wert ist gegentiiber dem nach der Methode von Fellenberg gefundenen
um 2,1 % zu hoch. Die Erklarung dafiir ist folgende: Nach der Vergdrung be-

*) Diese Angabe stammt von von Fellenberg und ist durch eigene Versuche bestatigt
worden.
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finden sich in der L.osung neben Melezitose auch Dextrine und sehr wahrschein-
lich andere noch nicht identifizierte Zuckerarten. Bei der Inversion werden
diese ebenfalls mehr oder weniger stark angegriffen und tauschen Melezitose vor.
Etwas bessere Resultate waren mittels Inversion nach der Zollvorschrift 7) zu
erwarten, da nach dieser Methode die Dextrine weniger stark angegriffen wer-
den 8). Die biochemische Methode bietet jedoch gegentiber der Methode von
Fellenberg keine Vorteile fiir die Melezitose-Bestimmung.

Mit den bisherigen analytischen Methoden der Zucker-Chemie gelingt es
nicht, die verschiedenen Zuckerarten in Honig quantitativ zu bestimmen, weil
die Verhaltnisse zu kompliziert und uniibersichtlich sind. Mit Hilfe der Papier-
chromatographie haben ‘I dufel und Reiss, wie bereits betont, in Honigen 9 ver-
schiedene Saccharide nachgewiesen. Die Identifizierung und quantitative Be-
stimmung all dieser Zuckerarten ist bis heute noch nicht gelungen, diirfte aber
nach den grundlegenden Arbeiten der genannten Autoren bald moglich sein.

Zusammenfassung

1. Die Methoden des Schweiz. Lebensmittelbuches fir die Zuckerbestimmungen in Honig
haben nur konventionellen Charakter und geben keine zuverldssigen Anhaltspunkte
uber die wirklichen Mengen an Saccharose und Dextrin.

ro

Tdufel und Reiss haben durch papierchromatographische Untersuchungen gezeigt.
dass echte Bienenhonige mindestens 9 verschiedene, durch ihre Rp-Werte genau
charakterisierte Saccharide von zum Teil noch unbekannter Konstitution, enthalten
konnen.

3. Nach der bisherigen Uberpriifung liefert die Methode von Fellenberg fiir Saccharose

und Melezitose angenahert richtige Werte.

4. Die biochemischen Methoden von van Uoorst fithren vorlaufig zu keinen zuverldssigen
Werten fir Melezitose und Dextrine, weil neue, nicht identifizierte Zuckerarten vor-
handen sind.

Résume

1. Les méthodes du «Manuel suisse des denrées alimentaires» pour le dosage du sucre
dans le miel n'ont qu'un caractére conventionnel et ne donnent pas d'indications
exactes quant aux teneurs réelles en saccharose et en dextrine.

ro

Tdufel et Reiss ont montré — au moyen d’examens par chromatographie sur papier —
que des miels authentiques peuvent contenir au moins 9 saccharides différents, exacte-
ment caractérisables par leur facteur Rf, saccharides dont certains sont encore de
constitution inconnue.

3. D'aprés les contréles effectués jusqu'a présent la méthode von Fellenberg donne des
valeurs approximativement exactes pour le saccharose et le mélécitose.

4. Les méthodes biochimiques de van Uoorst ne donnent — pour le moment — pas de
valeurs exactes pour le mélécitose et les dextrines, du fait de la présence des nouvelles
especes des sucres non identifiées.
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Eine allgemein anwendbare Methode

zur Bestimmung von Kupier und Eisen
in Milch und Milchprodukten

Von H. Hdéanni
(Aus der Eidg. Milchwirtschaftlichen und Bakteriologischen Anstalt Liebefeld-Bern)

Die Anwesenheit von gewissen Schwermetallen ist fiir die Haltbarkeit von
Milch und der daraus hergestellten Produkte vielfach von nachteiligem Einfluss.
Es sind besonders die beiden Metalle Kupfer und Eisen, die bei der Verarbei-
tung in die Milch gelangen und die schon in allerkleinsten Mengen die Oxy-
dation von Milchfett katalytisch beschleunigen. Dieser Vorgang fuhrt zu ge-
schmacklichen Veranderungen der betreffenden Nahrungsmittel, die als Talgig-
werden bekannt sind. Am deutlichsten tritt dieser Effekt bei der Butter zutage.
Aus Gebsen- oder Zentrifugenrahm hergestellte Tafelbutter enthélt hochstens
10 v/%0 Kupfer. Bei Sirtenrahmbutter dagegen werden 40—50 v/°/0 gefunden.
Dieser an sich geringe Unterschied im Kupfergehalt hat auf die Haltbarkeit
beider Buttersorten grossen Einfluss, indem die erste bei zweckmassiger Auf-
bewahrung lange Zeit genussfahig bleibt, wahrend die zweite sehr rasch talgig
wird.

Es sind auch Fille bekannt, wo Rahm durch Verarbeiten in ungeeigneten
Gefassen infolge von Eisenaufnahme geschmacklich vollstindig verdorben
wurde.

Es mag daraus erhellen, dass bei der Abklarung der Ursachen mancher
I'ehler in Milchprodukten einer Methode, die geringe Mengen von Kupfer und
Eisen zu bestimmen gestattet, recht grosse Bedeutung zukommt.

Infolgedessen findet man in der Literatur eine ganze Anzahl von Bestim-
mungsmethoden fiir die beiden Metalle. Diese lassen sich nach der Art des
Vorgehens in zwei Gruppen einteilen.
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