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Welche Anforderungen sind an Handelshonige zu stellen?

Vorschlige auf Grund der statistischen Auswertung von ca. 1600
Honig-Analysen

Von H. Duisberg und H. Hadorn

Gemeinschaftsarbeit aus dem Institut fiir Honig-Forschung, Bremen und dem Zentral-
Laboratorium des Verbandes Schweiz. Konsumvereine (VSK), Basel

1. Einleitung

Die Beurteilung von Honigen hat den Analytikern seit Jahrzehnten Schwierig-
keiten verursacht, weil die Untersuchungsresultate manchmal mehrdeutige Aus-
legungen zulieflen.

Frither wurde vielfach auch mit inzwischen iiberholten Methoden gearbeitet.
Jeder Autor beniitzte seine eigene Technik, die Resultate waren daher nicht ohne
weiteres vergleichbar. Im Verlauf der letzten Jahre sind die Analysen-Verfahren
wesentlich verbessert und verfeinert worden, so dafl man heute realistischere und
besser reproduzierbare Resultate erhalten kann.

In Europa wurde von jeher Wert darauf gelegt, dafl der Honig weder durch
Uberhitzung noch durch langandauernde Warmeeinwirkung geschidigt wird. So-
wohl in der Deutschen Honig-Verordnung (1) als auch in der Schweiz. Lebens-
mittelverordnung (2) wird ausdriicklich verlangt, daff Honig nicht so stark er-
hitzt werden darf, dafl die «fermentativen Eigenschaften», oder die «aromati-
schen Bestandteile» stark verdndert sind. Um eine Wairmeschidigung nachzu-
weisen geniigt es in der Regel nicht, nur ein Enzym, beispielsweise die Diastase
zu bestimmen, wie das bis vor wenigen Jahren iiblich war. Gut bewahrt hat sich
die Bestimmung der Saccharase, der Diastase und des Hydroxymethylfurfurol-
Gehaltes. Gegeniiber Wirmeeinfliissen sind die einzelnen Enzyme verschieden
empfindlich. Die Saccharase ist bedeutend wiarmeempfindlicher als die Diastase,
sie wird also frither und in stirkerem Ausmafl geschidigt als die letztere. Als
Komplikation kommt noch hinzu, daff die Fermente von Natur aus in den ver-
schiedenen Honigen in sehr unterschiedlichen Mengen enthalten sind, sodafl es
nicht moglich ist, etwa einen «Normalgehalt» der einzelnen Fermente festzulegen.
Niedrige Ferment-Aktivititen konnen einerseits auf einen von Natur aus fer-
mentarmen Honig (beispielsweise Orangen-, Lavendel- und Akazienhonige) hin-
deuten, anderseits kdnnen sie aber auch Anzeichen einer ungiinstigen Beeinflus-
sung durch Wirme, oder einer zu langen Lagerung des Honigs sein.

Zur Klirung dieser Fragen sind zahlreiche Studien (3—14) durchgefiihrt wor-
den. Aber erst die sehr ausgedehnten Untersuchungen von White und Mitarbei-
tern (15) umspannen die gesamten in Betracht kommenden Verinderungen. Sie
sind zudem an einer so groflen Anzahl verschiedener USA-Honige gewonnen
worden, daf} sich quantitative Zusammenhinge zwischen den einzelnen analytsich
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erfallbaren Groflen herausschilen und eine statistische Auswertung ermdglichen.
Dies erlaubte dem einen von uns, (Hadorn und Mitarbeiter 13) nach erginzenden
eigenen Untersuchungen, Beurteilungsrichtlinien auf Grund der Diastase- und
Saccharase-Aktivitaten, sowie des HMF-Gehaltes aufzustellen. White hat in einer
spateren Arbeit (16) diese Richtlinien tibernommen. Er berechnet ferner aus den
bei der Lagerung beobachteten Enzymverlusten die sog. Halbwertszeit fiir die
Saccharase- und Diastase-Aktivitdt. (Lagertemperatur 10 bis 80 © C).

Diese Richtlinien sollten zunichst einmal eine Ubersicht fiir den Lebensmittel-
chemiker geben, in welchem Rahmen sich die Enzymaktivitaten und die HMF-
Gehalte bewegen, und dem Analytiker helfen, seine Resultate auszuwerten. Dabei
wurden speziell bei den Fermentwerten auch die Extreme miteinbezogen. Diese
Tabelle, die in etwas anderer Form auch in das Kapitel «Honig» des neuen
Schweizerischen Lebensmittelbuches (17) aufgenommen wurde, hatte indessen
nicht den Sinn, fiir den Handel eine Art Abgrenzung der zum Verkauf ange-
botenen Honige in eine Anzahl einzelner Klassen zu bewirken. Auch als gesetz-
liche Grundlage oder fiir juristische Erorterungen ist diese Tabelle wenig geeignet,
da sie zu stark ins Detail geht.

Da jedoch der Verbraucher ein lebhaftes Interesse bekundet, klar zu erkennen
was er kauft, und es auch fiir den Handel vorteilhaft ist, die gehandelten Pro-
dukte nach gewissen Richtlinien beurteilen zu konnen, schien es uns wiinschens-
wert, die Tabelle auf ihre Anwendbarkeit zur Beurteilung von Handelshonigen
zu uberpriifen. Dabei sollte insbesondere beriicksichtigt werden, daff beim Trans-
port der Honige aus {iiberseeischen Erzeugungsgebieten zu den europiischen
Mirkten, wihrend der Lagerung und beim Abfiillen gewisse Verinderungen zu
erwarien sind. In der Zwischenzeit sind in den Laboratorien des Honigforschungs-
institutes Bremen und des Verbandes Schweiz. Konsumvereine, hunderte von Ho-
nigproben untersucht worden. Das gesammelte Material soll in dieser Arbeit dis-
kutiert werden. Es kann als Grundlage fiir die Aufstellung von Vorschligen fiir
die Honigbeurteilung dienen.

2. Untersuchungsmaterial

Im Verlaufe mehrerer Jahre (1961—1966) wurden im Honigforschungsinstitut
Bremen ca. 1400 Proben aus Importpartien aus fast allen Erzeugnungsgebieten
dieser Welt untersucht. Die Honige befanden sich entweder in 300 kg fassenden
Eisenfdssern oder in den international iiblichen ca. 27 kg fassenden Blechkani-
stern, die innen mit einem Schutziiberzug versechen sind. Dieses Material ist fiir
unsere Zwecke besonders gut geeignet. In fast allen Faillen handelte es sich um
Honige, in dem Zustand, wie sie in den europiischen Importhifen Bremen, Ham-
burg und Rotterdam eintreffen. Wenn man bedenkt, dafl zahlreiche Honig-Erzeug-
gungsgebiete in der subtropischen oder tropischen Zone liegen, ergibt sich, daf}
also die Klimaeinfliisse sowohl bei der Ernte als auch bei der Lagerung und
beim Seetransport bereits ihre Wirkung auf diese Honige ausgeiibt hatten, ehe sie in
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Europa eintrafen. Mit anderen Worten also, die Proben reprisentieren den Honig
in dem Zustand, wie ihn der europdische Hindler oder Verarbeiter in die Hand
bekommen kann.

Im VSK-Laboratorium wurden in den Jahren 1960—1966 gegen 250 auslan-
dische Honige, meistens aus Ubersee (Mexiko), einige osteuropdische und eine An-
zahl, authentischer Schweizerhonige untersucht. Die iiberseeischen Honige ge-
langten fast ausnahmslos in 300 kg fassenden Eisenfissern zum Versand. Die
Proben wurden sofort beim Eintreffen an der Schweizergrenze gezogen. Es
handelt sich hier somit um @dhnliche Honige, wie bei den in Bremen unter-
suchten Mustern.

3. Untersuchungsmethoden

In dieser Arbeit beschrinken wir uns auf die Diskussion der Enzymaktivi-
titen (Diastase, Saccharase) sowie auf den Gehalt an Hydroxymethylfurfurol.
Selbstverstandlich wurden in zahlreichen Honigen auch andere Bestimmungen,
wie Wassergehalt, pH-Wert, Sdure, Formolzahl, Sediment, Pollenanalyse ausge-
fihrt; diese Werte interessieren Jedoch in diesem Zusammenhang weniger, sie
wurden daher weggelassen.

Die Diastasezahl wurde im Honigforschungsinstitut Bremen nach Schade,
Marsh und Eckert (11) bestimmt. Im VSK-Labor diente die modifizierte Arbeits-
Vorschrift von Hadorn (13). Beide Methoden liefern iibereinstimmende Werte.

Definition: Die Diastasezahl gibt an, wieviele Diastase-Einheiten in 1 g Honig enthalten
sind. Die Einheit der Diastase-Aktivitit ist jene Enzymmenge (g-Amylase)
die in 1 Stunde 0,0100 g Stirke bis zum vorgeschriebenen Endpunkt abbaut.

Die Saccharasezahl wurde polarimetrisch nach der Methode von Duisberg und
Gebelein (18) bestimmt. Die Resultate werden einheitlich als Saccharasezahl an-
gegeben (vgl. Hadorn und Mitarbeiter (19, 20).

Definition: Die Saccharasezahl gibt an, wieviele g Saccharose von den in 100 g Honig
enthaltenen Enzymen in einer Stunde unter den beschriebenen Versuchs-
bedingungen gespalten werden.

Hydroxymethylfurfurol (HMF) bestimmten wir spektrophotometrisch bzw.
elektrocolorimetrisch nach der Barbitursiure-Methode von Winkler (21).

4. Bemerkungen zur statistischen Auswertung und zur Darstellung
der Ergebnisse

Das umfangreiche Zahlenmaterial wird am besten in Form von Hiufigkeits-
diagrammen dargestellt. Derartige Schaubilder vermitteln eine klare Vorstellung
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Figur 1 Héufigkeitsverteilung der HMF-Gebhalte
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iber die statistische Verteilung der einzelnen analytischen Werte. Diese Dia-
gramme werden im folgenden kurz diskutiert.

5. Hydroxymethylfurfurel-Gehalte (HMF)

Die HMF-Gehalte der untersuchten Proben von 1554 Importhonigen und 39
Schweizerhonigen sind in Figur 1 in Form eines Hiufigkeitsdiagramms wieder-
gegeben. Dieses Sdulendiagramm ldfit klar erkennen, dafl die untersuchten Pro-
ben grofitenteils HMF-Gehalte unter 1 mg®o aufwiesen. Dadurch wird tberzeu-
gend dargelegt, dafl bei sorgfdltiger Behandlung weder das tropische Klima,
noch die Erntemethoden oder der Seetransport eine ins Gewicht fallende Verin-
derung herbeigefithrt haben. Die im VSK-Labor untersuchten auslindischen
Honige (schraffierte Fliche) besaflen im allgemeinen etwas hohere HMF-Gehalte
als die in Bremen gepriiften Muster. HMF-Gehalte zwischen 1,0 und 1,5 mg%o
sind hier recht haufig.

Die Schweizerhonige, meistens handelte es sich um frisch geerntete, oder nur
wenige Monate alte (in einzelnen Fillen iber ein Jahr gelagerte Honige), besafien
durchwegs niedrige HMF-Gehalte. In der Regel lag der HMF-Gehalt zwischen
0 und 0,3 mg®o. In einzelnen Honigen war er bis 1,7 mg®o angestiegen. Unbe-
rithrte Honige, wie sie in den gedeckelten und nicht unnétig verzdgert geernteten
Waben vorliegen, besitzen hochstens Spuren von HMF. (0,1—0,3 mg/o, in gewis-
sen tropischen Gegenden auch etwas hoher).

In der Figur 1 erkennt man, dafl im Handel auch Honige angetroffen werden
mit stark erhthtem HMF-Gehalt. Zwei Umstinde diirften eine Erklirung fiir
diese verhiltnismaflig hohen HMF-Gehalte geben.

a) Lagerung in tropischen Gebieten

Es ist langst bekannt, daff bei der Lagerung bei etwas erhohter Temperatur
die nachteiligen Verinderungen stark beschleunigt werden (13). In tropischen
und subtropischen Gebieten kénnen die von White bereits als kritisch bezeichneten
Lagertemperaturen von 22—28 © C durchaus in Betracht kommen. Nach den von
Langridge (14) iiber Monate genau verfolgten Tages- und Nachttemperaturen in
den tropischen Honiggebieten Nordaustraliens konnen sie in der warmen Jahres-
zeit evtl. noch wesentlich hoher liegen. Die HMF-Bildung wird in solchen Fillen
nach Untersuchungen von White stark beschleunigt. Sie ist, wie Hadorn und
Mitarbeiter (13) bestdtigt haben, stets von einer teilweisen Enzym-Inaktivierung
begleitet. Hoher Wassergehalt und vor allem niedrige pH-Werte des Honigs be-
glinstigen diese unerwiinschten Veranderungen (11, 13, 18). Der schon von White
(16, 26) gegebene Hinweis kann im Interesse der Erzeugerlinder also nicht ein-
dringlich genug wiederholt werden, daff der Honig beim Vorliegen ungiinstiger
klimatischer Verhiltnisse entweder in klimatisierten Raumen oder sonstwie kiihl

390



gelagert werden sollten. Wo dies auf Schwierigkeiten stofit, miissen Honige, die
zum Verkauf in europidische Linder bestimmt sind, baldmdglichst in kiihlere
Gebiete verschickt werden.

b) Unsachgemifle Behandlung

Aufler durch ungiinstige Lagerung konnen die Honige auch durch unsachge-
‘mifle Behandlung geschidigt werden. Die Verwendung geheizter Apparate bei der
Ernte des Honigs kann eine Warmeschadigung herbeifiihren.

Manchmal trifft man in groflen Honigpartien von hunderten von Fissern fast
durchwegs sehr niedrige HMF-Gehalte, nur in einigen wenigen Gebinden liegen
abnorm hohe HMF-Gehalte vor. Auffallenderweise ist meistens der Ferment-
Gehalt in der ganzen Partie, sowie auch in den Fassern mit'hohem HMF-Gehalt
verhaltnismafig gut. Hier liegt die Vermutung nahe, daff Honig, der durch Aus-
schmelzen des Wachses der Wabendeckel unter starker Erhitzung gewonnen
wurde, — also vollig iiberhitzter Honig — einzelnen Fassern mit einwandfrei
gewonnenem Honig zugemischt wurde. Dadurch steigt der HMF-Gehalt der
Mischung stark an, wihrend sich die Enzymaktivititen noch innerhalb normaler
Grenzen bewegen konnen. Da heute schnell laufende kleine Zentrifugen bekannt
sind, die das Abtrennen des Honigs von den Wabendeckeln ohne tibermifiige Er-
wirmung gestatten, diirfte nach und nach dieses Phinomen seltener werden.

6. Diastasezahl

In der Figur 2 ist die Haufigkeitsverteilung der Diastasezahl von iiber 1400
Honigen dargestellt. Die Frage, ob sich aus der Verteilungskurve eine Normal-
verteilung ergibt, wie sie in der Gauf}schen Glockenkurve zum Ausdruck kommt,
oder ob sich aus dieser Haufigkeitsverteilung Andeutungen ergeben konnten, die
auf Klima- und Behandlungsfaktoren hindeuten, wird Gegenstand einer geson-
derten statischen Untersuchung sein, welche sich auch auf die Auswertung der in der
Figur 3 dargestellten Haufigkeitsverteilung der Saccharasezahl beziehen wird.

Die Abbildung der Diastase-Hiufigkeitsverteilung ist an einem so groflen
Kollektiv, welches sich auf Honigproben aus mehreren Jahren bezieht, gewon-
nen, dafl die Schwankungen verschiedener Jahre bereits in ihm enthalten sind.
In Jahren und Erntegebieten mit besonders reicher Honigernte sind die Ferment-
werte im allgemeinen eher etwas schwicher, wie in Jahren mit ausgesprochen
knapper Ernte. Dieser Umstand ist indessen gegeniiber dem Trachteinflufl nicht
entscheidend.

Im Diagramm entspricht jeder senkrechte Strich einer Honigprobe. Das Dia-
gramm enthilt auch eine Anzahl Proben, die mit einem, zwei oder gar drei Quer-
strichen versehen sind. Je ein Querstrich bedeutet 1 mg® HMF-Gehalt in der
betreffenden Probe. Es ist zu erkennen, dafl Honige mit verhiltnismifig sehr ho-
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Figur 2.

Hiufigkeitsverteilung der Diastasezahl
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Figur 3 Haufigkeitsverteilung der Saccharasezabl
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hem Gehalt an HMF durchaus nicht nur bei geringen Diastasegehalten zu finden
sind, sondern auch bei Honigen mit sehr hohem Diastasegehalt gelegentlich vor-
kommen. Gerade dieser Umstand zeigt, daf} nicht etwa der gesamte Honig einen
Wirmeschaden erlitten haben kann, sondern dafl {iberhitzter Honig dem sonst
enzymreichen Honig beigemischt wurde.

Umgekehrt fillt auf, daf in der Kolonne mit sehr niedrigem Diastasegehalt
(0—38) einige Honige anzutreffen sind, welche HMF-Gehalte unter 1 mg%o
zeigen. Unter diesen Honigen befinden sich unter anderem die Orangenbliiten-
honige, die auch bei einwandfreier Gewinnung und Lagerung von Natur aus
niedrige Diastasewerte besitzen. Hier diirfte die von Kiermeier (22) angegebene
Verhiltniszahl von Saccharase- zu Diastasegehalt einen Hinweis erlauben, ob
eine Wirmeverinderung in Betracht gezogen werden mufl oder nicht. Auch die
neuerdings im Handel anzutreffenden chinesischen Honige konnen niedrige Dia-
stasegehalte bei kleinen HMF-Gehalt zeigen. Welche Umstinde dieses Verhalten
bedingen, ist z. Zt. noch unbeantwortet.

7. Saccharasezahl

In der Figur 3 ist die Hiufigkeitsverteilung der Saccharasezahlen von tber
1400 Honigen dargestellt. Man bekommt eine dhnliche Kurve wie bei der Ver-
teilung der Diastasezahlen. Die Werte scheinen nicht normal verteilt zu sein, son-
dern auf der linken Seite mit den enzymarmen Honigen erscheint die Kurve deut-
lich {iberhdht. Das Hiufigkeitsmaximum liegt bei Saccharasezahlen von 7,5—10,5.

Der HMF-Gehalt der einzelnen Honige ist wiederum durch Querstriche ange-
geben. Man erkennt, dafl bei den enzymarmen Honigen (SaZ 0—7) Honige mit
erhohten HMF-Gehalten ziemlich hiufig sind. Hier handelt es sich zweifellos
um {iberhitzte oder wirmegeschidigte Honige. Man findet aber eine groflere An-
zahl enzymarmer Honige mit Saccharasezahl unter 3,5, deren HMF-Gehalt sich
noch innerhalb der normalen Grenzen bewegt. In dieser Gruppe sind zunichst
einmal die von Natur aus enzymarmen Honige zu finden. Es besteht aber auch die
Méoglichkeit, dafl der Honig nur wihrend relativ kurzer Zeit (einige Stunden)
auf ziemlich hohe Temperaturen (iiber 50 © C) erwidrmt worden ist. Dabei kann
die Saccharase geschidigt werden, ohne das der HMF-Gehalt iiber 1 mg®o an-
steigt (vgl. Hadorn und Mitarbeiter (13). Ob es sich bei einem Honig mit auf-
fallend niedriger Saccharasezahl, um einen von Natur aus enzymarmen, oder um
cinen warmegeschiadigten Honig handelt, 1ifit sich in der Regel durch das Sac-
charase-Diastase-Verhiltnis entscheiden. Diese Frage wird im nidchsten Abschnitt
besprochen.

Wir finden auch unter den Honigen mit hoher Saccharasezahl einzelne Proben
mit stark erhohtem HMF-Gehalt. Dabei handelt es sich zweifellos wiederum um
Mischungen von normalem, nicht iiberhitztem Honig mit stark tiberhitztem aus-
geschmolzenem Honig.
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8. Der Kiermeier-Quotient

Die Saccharase- und Diastasezahlen schwanken, selbst bei ganz frischen natur-
reinen Honigen innerhalb weiter Grenzen. Es besteht eine, allerdings nur lockere
Korrelation zwischen den beiden Enzymaktivitdten (13, 18, 22).

Kiermeier und Kéberlein (22) haben Saccharaseaktivititen in Honig bestimmt
und gezeigt, dafl dieses Enzym ziemlich warmeempfindlich ist und sich deshalb
gut zum Nachweis von Uberhitzungsschiden eignet. Die beiden Autoren haben
vorgeschlagen, zur Beurteilung des Honigs die Aktivititen der beiden Enzyme
Saccharase und Diastase heranzuziehen.

Das Verhiltnis von Saccharasezahl (SaZ) zu Diastasezahl (DZ) wird von uns
im folgenden als Kiermeier-Quotient (K-Q) bezeichnet.

; SaZ
K-Q = 5

Diesem Quotienten kommt bei der Beurteilung der Honige besondere Bedeutung
zu. Bei der Alterung und vor allem bei Warmeschiadigungen nehmen beide En-
zymaktivititen ab, die Saccharasezahl im allgemeinen stirker als die Diastase-
zahl. Als Folge davon sinkt der Kiermeier-Quotient. Auf Grund dieses Quotienten
it sich einigermaflen beurteilen, ob ein frischer, von Natur aus enzymarmer
Honig vorliegt, oder ob der Honig wirmegeschidigt ist.

Kiermeier und Koberlein (22) bestimmten die Saccharase nach einer ganz anderen
Methode, die viel niedrigere Werte liefert, als die von uns (19, 20) beniitzte polarime-
trische Methode. Nach Kiermeier und Koberlein wird die Saccharaseaktivitit bei
einem fiir die Saccharase nicht optimalen pH-Bereich (4, 6) bestimmt. Auch bei der vor-
her durchgefiihrten Dialyse des Honigs geht ein betrichtlicher Teil der urspriinglich
vorhandenen Saccharaseaktivitit verloren. Aus diesem Grund sind die von Kiermeier
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30 Schweizerhonige, siehe Tabelle 1, Publikation (13)
4 Franzosische Honige, siehe Tabelle 2, Publikation (23)
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und Kéberlein gefundenen Saccharaseaktivititen und die daraus berechneten Quotienten
nicht mit unseren Werten vergleichbar.

a) Authentische Honige mit normalen Enzymaktivititen

Der eine von uns (Hadorn) hat bereits frither 30 authentische, sicher nicht er-
hitzte Schweizerhonige untersucht. (Siehe Tabelle 1 in Lit.verz. Zit. 13). Aus den
Analysenzahlen berechneten wir die Kiermeier-Quotienten. Dieselben schwanken
von 0,52 bis 1,75. Der Mittelwert betrdgt 0,9.

Die Figur 4 zeigt die Hiufigkeitsverteilung der Kiermeier-Quotienten fiir die
genannten 30 schweizerischen und 4 authentischen franzosischen Honige. Die
Werte sind {iber einen weiten Bereich (0,5—1,2) ziemlich gleichmiflig verteilt, ein
scharf ausgeprigtes Maximum wird nicht beobachtet. Werte unter 0,5 kommen
in diesem Kollektiv nicht vor.

Der Kiermeier-Quotient steigt im allgemeinen mit steigender Saccharasezahl
an. In der Figur 5 ist die Korrelation zwischen Saccharasezahl und Kiermeier-
Quotient dargestellt.

b) Enzymarme Honige

In der Natur kommen auch relativ enzymarme Honige vor. Als Beispiel seien
die Orangen-, Lavendel- und Akazienhonige erwihnt. Sie besitzen Saccharase-
zahlen von 2—8.

Kiermeier-Quotient
2,0 b

1,81
1,6 -
1,4
1,2}
1,0 -

0,8

0,6
0,4

Oet=

| | | |
10 15 20 25 30

Saccharasezahl

Figur 5. Korrelation zwischen Saccharasezahl und Kiermeier-Quotient bei authentischen frischen
Honigen

0 Schweizer Honige (13)
© enzymarme authentische franzésische Honige (23)

® Orangenhonig aus Israel
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Tabelle 1 Analyse einiger «enzymarmer» naturbelassener Honige

) HMF Kierm'eier-
Nr. Bezeichnung und Pollenanalyse mg/o SaZ DZ Quotient
K-Q
1. Lavendelhonig aus dem Dep. 0,27 10,5 13,8 0,76
La Drome;
Leitpollen: fehlen / Begleitpollen:
Castanea (47 p. 100), Lavandula (16
p. 100) Einzelpollen: Onobrychis, As-
paragus, Cruciferen, Labiaten L., Sa-
lix, Cetaurea jacea
2. Lavendelhonig aus dem Dep. Vaucluse; 0,20 7,0 10,3 0,68
Leitpollen: fehlen / Begleitpollen:
Castanea (55 p. 100), Lavendula (16
p. 100), Einzelpollen: Trifolium re-
pens, Vicia, Onobrychis, Centaurea
jacea, Labiaten L., Melilotus, Erica,
Cruciferen, Umbelliferen.
3. Akazienhonig aus dem Dep. Isére; 0,20 5,8 9,9 0,59
Leitpollen: Castanea (70 p. 100) Be-
gleitpollen: fehlen / Einzelpollen: Ro-
binia (6 p. 100), Onobrychis, Cen-
taurea jacea, Trifolium respens, Cruci-
feren
4, Akazienhonig aus dem Dep. Isére; 0,17 6,3 10,5 0,60
Leitpollen: Castanea (71 p. 100); Be-
gleitpollen: fehlen / Einzelpollen: Ro-
binia (7 p. 100), Cruciferen, Onobry-
chis, Centaurea jacea
5. Orangenhonig aus Israel 0,51 3,9 5,2 0,76
Leitpollen: Citrus aurantium L.
6. Orangenhonig aus Spanien 1 8,2 12,0 0,27
7. Orangenhonig aus Spanien 0,19 3,3 8,5 0,39
8. Orangenhonig aus Spanien 0,24 2,6 7,9 0,33
9. Orangenhonig aus Spanien 0,00 2.0 9,6 0,28
10. Orangenhonig aus Spanien 0,12 2,3 8,2 0,28
11. Akazienhonig aus Ungarn 0,19 2.7 %1 0,38
12. Akazienhonig aus Ungarn 0,10 6,6 10,4 0,64
13. Akazienhonig aus Ungarn 0,44 3.7 11,4 0,33
14. Akazienhonig aus Ungarn 1,04 5,6 12.9 0,44
15. Akazienhonig aus Ungarn 0,31 3,9 10,3 0,38
16. Akazienhonig aus Ungarn 0,21 5,7 10,6 0,54
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In der Tabelle 1 sind die Analysenresultate einiger enzymarmer Honige auf-
gefilhrt. Die von Hadorn (23) untersuchten authentischen franzosischen Honige
Nr. 1—4 sind sicher nicht wiarmegeschadigt. Dieselben wurden sofort nach der
Ernte bei —30° C aufbewahrt. Die Kiermeier-Quotienten liegen um 0,6 oder
hoher, sie sind also durchaus normal. Auch der authentische Orangenhonig aus
Israel, den uns Frl. Dr. A. Maurizio, Liebefeld Bern vermittelt hatte, war nicht
warmegeschadigt.

Bei den spanischen Orangenhonigen (Nr. 6—10) und bei den ungarischen
Akazienhonigen (Nr. 11—16), die Duisberg analysiert hat, handelt es sich um
importierte Honige. Thre HMF-Gehalte sind niedrig. Auffallenderweise liegen hier
die Kiermeier-Quotienten im allgemeinen etwas tiefer, was auf Klima- und son-
stige Einfliisse zuriickzufiihren sein konnte. Dieser Befund bedarf noch der Uber-
prifung an weiteren authentischen und moglichst frischen Honigmustern.

¢) Veranderungen beim Erwdrmen

Die Abnahme des Kiermeier-Quotienten wahrend des Schmelzens des Honigs
soll an Beispielen aus der Praxis demonstriert werden. Vor einigen Jahren har
der eine von uns (Hadorn) die Verinderungen der Enzymaktivititen bei der
Wirmebehandlung des Honigs unter genau kontrollierten Verhiltnissen studiert
(24). Aus diesen Zahlen lassen sich die Kiermeier-Quotienten berechnen und deren
Abnahme wihrend der Lagerung bei erhohter Temperatur verfolgen. Die Fisser
mit je 300 kg kandiertem Honig wurden in einem Aufwirmeraum mit Luftum-
wilzung, der auf genau 48 © C thermostatiert war, gelagert und im Verlauf von
5 Tagen Proben des verfliissigten Honigs entnommen und untersucht. Die letzte
Probe wurde am 5. Tage nach dem Abfiillen des Honigs in Gldser aus den ver-
kaufsfertigen Packungen entnommen. Die Resultate sind in den Figuren 6 bis 8
graphisch dargestellt. Die Diastaseaktivitit nimmt relativ wenig ab, die Sac-
charase dagegen wird stark geschidigt. Der Kiermeier-Quotient sinkt bei diesen

Verdinderungen des Honigs beim Schmelzen im Warmeraum bei 48 © C

SaZ, 0Z K-Q SaZ, DZ K-Q SaZ, DZ K-Q
Fass 42 Fass 70
1,4 1,4
1,2 1,2
1,0 1,0
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 0,4
2 —0,2 0,2
| 1 | | | i 1 i | | | | | 1 b
1 2 3 4 5Tage §. 2. % T4 57008 1 2 3 4 5Tage
Figur 6 Figur 7 Figur 8
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Aufwirmungsversuchen von urspriinglich 0,87—0,92 wiahrend 5 Tagen auf
0,38—0,54.

Die Bedeutung des Kiermeier-Quotienten darf jedoch nicht tberschitzt
werden, wie das Beispiel in Fafl 70 (Figur 8) zeigt. Dieser Honig ist bei der
Wirmebehandlung zweifellos ziemlich stark geschadigt worden. Die Saccharase-
zahl sank in 5 Tagen von urspriinglich 10,7 auf 5,3. Im gleichen Zeitraum stieg
der HMF-Gehalt dieses warmegeschiadigten Honigs von 1,24 auf 2,38 mg®o an.
Der Kiermeier-Quotient liegt mit 0,54 noch im normalen Rahmen. Wire tiber die
Vorbehandlung des Honigs nichts bekannt, so konnte man ihn auf Grund der
Enzymgehalte und des Kiermeier-Quotienten durchaus noch als einen «von Natur
aus enzymarmen» Honig beurteilen. Anderseits geht aus diesen Versuchen her-
vor, dafl der von uns fiir naturbelassene Honige vorliufig vorgeschlagene Grenz-
wert «Kiermeier-Quotient mindestens 0,5» fiir den Handel durchaus tragbar
erscheinen mufl, da er die Margen fir die technisch notwendigen Erwidrmungs-
mafinahmen beriicksichtigt.

Beim Verfliissigen des Honigs unter etwas schonenderen Bedingungen, d.h.
beim Aufwirmen der 300 kg-Fisser bei 43 © C wihrend 5 Tagen wurde der Honig
nur minim verandert. Die Saccharasezahl sank von urspriinglich 12,35 auf 11,8.
Der Kiermeier-Quotient blieb nahezu unverdndert (0,67 gegentiber 0,74 vor dem
Aufwirmen). Auch der HMF-Gehalt stieg nur unbedeutend an, d. h. von 1,26 auf
1,61 mgo.

d) Kiermeier-Quotienten von Handelshonigen

Fiir simtliche von uns untersuchten Honige dieser Statistik ist der Kiermeier-
Quotient berechnet worden. Die Resultate sind in Figur 9 als Haufigkeitsdia-
gramme dargestellt. Um die Abhdngigkeit des Quotienten von der Saccharase-
aktivitit der Honige zu untersuchen, haben wir diese Handels-Honige, iiber deren
Vorbehandlung nichts bekannt ist, in Gruppen mit gleicher Saccharasezahl (0—2;
2—3; 3—4 usw.) eingeteilt. Fiir jede Gruppe wurde die Haufigkeitskurve der
berechneten Kiermeier-Quotienten aufgezeichnet. Die verschiedenen Hiufigkeits-
diagramme sollten eigentlich dreidimensional im Raum hintereinander angeordnet
werden. Da eine riaumliche Darstellung dieser Diagramme auf der Zeichnung
uniibersichtlich wirkt, haben wir die Figuren iibereinander gezeichnet.

Man erkennt sofort, daff Honige mit niedriger Saccharasezahl in der Regel
auch niedrige Kiermeier-Quotienten aufweisen. Bei der groflen Mehrzahl der Ho-
nige mit SaZ von 0—4 liegt der Kiermeier-Quotient unter 0,3. Hier handelt es
sich zweifellos um Honige, bei denen die Saccharase durch Wirme oder zu lange
Lagerung deutlich geschidigt worden ist. Die Grenze fiir nicht warmegeschadigte
Honige konnte etwa zwischen den Werten 0,4—0,7 liegen. Hierliber wird erst
die in einer gesonderten Arbeit erfolgende statistische Auswertung des Materials
eine zuverlissige Aussage erlauben.

In unseren Diagrammen erkennt man, dafy unter den enzymarmen Honigen mit
Saccharasezahl 5—6 bereits ein betrdchtlicher Anteil von Honigen vorkommt
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Figur 9 Hiaufigkeitsverteilung der Kiermeier-Quotienten
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mit Kiermeier-Quotienten iiber 0,5. Diese Honige diirften als von Natur aus
enzymarm also nicht wiarmegeschiadigt gelten. Unter den Honigen mit SaZ 2—3
fand sich ein einziger mit K-Q von 0,7. Auch hier diirfte es sich, falls kein Ana-
lysenfehler vorliegt, um einen nicht warmegeschadigten, von Natur aus enzym-
armen Honig handeln. Solche Honige sind jedoch auflerordentlich selten (1 Honig
unter ca. 1500 untersuchten Mustern!) Mit steigender Saccharasezahl steigt auch
der Anteil an Honigen mit hoherem Kiermeier-Quotient. Das Maximum im
Hiufigkeitsdiagramm verschiebt sich immer mehr nach hoheren K-Q-Werten.

9. Vorschlige fiir die Beurteilung von Handelshonigen

Bevor man nun den Versuch unternehmen konnte, die Honige des Handels nach
ihren analytischen Daten zu beurteilen, bedarf es kurzer Hinweise, worin die
Unterscheidungen sinngemafl bestehen konnten. Weiterhin ist zu untersuchen,
wo unter Beriicksichtigung der Gegebenheiten des Handels, sinnvolle Grenzen
gezogen werden konnten.

a) Bienenhonig oder Speisehonig

Honig wurde in den vergangenen Jahrzehnten mehr oder weniger nach seinen
dulleren Eigenschaften beurteilt, also Geschmack, Duft, Farbe und Konsistenz
(siche Evenius, zit. (25). Die Beurteilung beziiglich sonstiger analytischer Daten,
stiitzte sich lediglich auf die Minimalanforderungen, welche in Deutschland in der
Honigverordnung (1) vom 30. Mirz 1930, in der Schweiz in der Lebensmittel-
verordnung (2) enthalten sind. Diese gesetzlichen Bestimmungen sollten dem
Verbraucher die Garantie geben, einen von Bienen stammenden Honig zu be-
kommen, der sauber gewonnen und behandelt, dem keinerlei fremde Zusitze
beigefiigt und der nicht tiberhitzt ist. Die betreffenden Artikel der schweizeri-
schen Lebensmittelverordnung (2) haben folgenden Wortlaut:

Art. 221: In Garung befindlicher, saurer, zu diinner oder ungeniigend gereinigter
Honig darf nur zu Backzwecken verwendet werden, mufl notigenfalls aber vorher ge-
klirt werden.

Art. 222: Zuckerfiitterungshonig und Mischungen von solchem mit Honig diirfen nicht
in den Verkehr gebracht werden.

Art. 223: Ziffer 1. Honig, der so stark erhitzt worden ist, dafl die fermentativen
Eigenschaften oder die aromatischen Bestandteile verlorengegangen sind, muf} als iiber-
hitzter Honig bezeichnet werden.

Ziffer 2. Diese Bestimmung gilt auch fiir Gemische von iiberhitztem Honig mit Honig.

Die deutsche Honigverordnung samt den amtlichen Begriindungen ist wesent-
lich ausfiihrlicher, sinngemafl stimmt sie mit der schweizerischen Lebensmittel-
verordnung tiberein.
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Fiir diese normalen Honige (Speisehonige) wiirden wir genau nach der bis-
herigen Praxis (28) eine Diastasezahl von 8 vorschlagen. Der HMF-Gehalt sollte
nicht tiber 3 mg®o (in Kleinverkaufspackungen nicht iiber 4 mg®o) liegen. Der
Konsument hat somit Gewihr, dafl er einen nicht iiberhitzten oder durch allzu
lange Lagerung nachteilig veranderten Honig erhidlt. Der grofite Teil (94—96 %)
der Handelshonige entspricht diesen Anforderungen. Nur 6 %0 von 1593 unter-
suchten Honigen besaflen einen HMF-Gehalt {iber 3 mg®o (sieche Figur 1). 4%
der Honige hatten eine zu niedrige Diastasezahl unter 8 (siche Figur 2). Bei diesen
Honigen, die den aufgestellten Minimalanforderungen nicht entsprechen, diirfte
es sich fast ausnahmslos um iiberhitzte oder sonstwie geschadigte Honige handeln,
die nicht in den Kleinverkauf gehoren.

b) Naturbelassener Honig

Die deutsche Honigverordnung deutet iiber diese Anforderungen hinaus in
§ 4/7 bereits an, dafl Qualitdtshervorhebungen moglich seien, sofern eine «beson-
ders sorgfiltige Gewinnung» oder «besonders gute Beschaffenheit» vorliege. Man
kann nun fragen, durch welche analytisch erkennbaren Merkmale diese beiden
Eigenschaften des Honigs belegt werden kénnen.

Auch heute spielt bei den Verbrauchern die duflere Gestalt eines Lebensmittels
eine entscheidende Rolle. Wahrend die Farbe mit gentigender Anniherung defi-
nierbar ist, kann der Geschmack bisher nicht oder noch nicht messend beurteilt
werden. Es liegt kein zwingender Anlafl vor, Normen iiber Konsistenz, Farbe,
Geruch und Geschmack aufzustellen, weil iiber diese dufleren Merkmale der Ver-
braucher selbst sein Urteil fillt und jeder Geschiftsmann daran interessiert ist,
der Verbrauchererwartung moglichst weitgehend zu entsprechen. Zu diesen
dufleren Merkmalen treten indessen fiir den Verbraucher nicht erkennbare innere
Merkmale hinzu, welche Aussagen tiber Gewinnung und Beschaffenheit ermog-
lichen.

Eine besonders sorgfiltige Gewinnung liegt u. E. dann vor, wenn das natiir-
liche Gefiige des Honigs vollkommen oder zu mindestens weitgehend erhalten
geblieben ist. (Naturbelassener Honig). Dieses liefle sich unschwer erkennen, wenn
man z. B. den Gehalt an Enzymen, die der Honig in der verdeckten Wabe, nach
der Reife besitzt, mit dem Enzymgehalt in der Verbraucherpackung vergleichen
wiirde. Wabenhonige stehen indessen meistens nicht von den gleichen Partien zur
Verfiigung.

Da die Enzymgehalte von Honig zu Honig, auch von Natur aus stark
schwanken, — vorwiegend trachtbedingt, jedoch auch von anderen Umstinden
abhingig, — ist es nicht angingig, etwa einen «Normalgehalt» zu postulieren.
Man kann also nur untere Grenzwerte einer etwaigen Unterscheidung zugrunde
legen. Hierzu bietet sich insbesondere das Saccharasediagramm an, welches dar-
tiber Auskunft gibt, was man im Handel bei den derzeitigen Gegebenheiten er-
warten kann. Man erkennt unschwer, daf} der bei weitem grofiere Teil der Ho-
nige eine Saccharasezahl von 7 oder mehr aufweist (68 %o aller Muster). Es fragt
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sich nun, ob ein solcher Saccharasegehalt ganz allgemein ausreicht, um «die be-
sonders sorgfiltige Gewinnung», welche sich in der Erhaltung des naturbelasse-
nen Gefliges zeigt, und die man demzufolge vielleicht als «Naturbelassenheit»
ansprechen konnte, iiberzeugend zu belegen. Die von Kiermeier angegebene Ver-
hiltniszahl von Saccharase zu Diastase scheint einen gewissen Anhaltspunkt
geben zu konnen, obgleich sie ebenfalls eine betrichtliche Schwankungsbreite
aufweist und auflerdem bei hoheren Saccharasegehalten ansteigt. Eines scheint
sie allerdings klar erkennen zu lassen, dafl Honige, deren Kiermeier-Quotient
unter einem gewissen Grenzwert, etwa unter 0,5 liegen, nicht als naturbelassen
gelten konnen. Dieses rithrt daher, dafl die Saccharase, wie erwihnt wesentlich
warmeempfindlicher ist, als die Diastase, sodafl diese Verhaltniszahl dann abnorm
niedrig ausfillt. Vergleicht man nun die Kiermeier-Quotienten obig genannter
iber 1400 Honige, so lafit sich erkennen, dafl eine Saccharasezahl 7 die Anfor-
derungen der Naturbelassenheit im obigen Sinne mehr oder weniger erfiillt. Eine
solche Grenze erscheint nach dem Diagramm 3, cinerseits fiir den Handel trag-
bar, anderseits aber auch den natiirlichen Gegebenheiten zu entsprechen. Der
hochstzuldssige HMF-Gehalt fiir naturbelassenen Honig ist etwas niedriger und
diirfte nach Figur 1 etwa bei 1,5 mg®o liegen. Der Verbraucher konnte also bei
sonst guten dufleren Eigenschaften des betreffenden Honigs, die er selbst beurteilt,
hier eine gewisse Garantie erhalten, dafl eine besonders sorgfiltige Gewinnung
seines Honigs vorliegt. Der Enzymgehalt solcher Honige bewegt sich dann auf
mittlerer Linie, wie dieses in der Natur auch hiufig angetroffen wird.

¢) Naturbelassener und enzymreicher Honig

Ein Teil der Verbraucher legt Wert auf einen hohen Gehalt an biologisch wirk-
samen Stoffen, da er mit dem Honiggenufl auch eine férdernde Wirkung fiir
seine Gesundheit erhofft. Eine besonders gute Beschaffenheit kann dann, neben
der Naturbelassenheit, auch noch durch einen tiberdurchschnittlichen Gehalt an
Enzymen gegeben sein. Es darf nicht unerwahnt bleiben, dafl Honig neben seinen
Enzymen auch noch andere fiir biologische Wirkungen in Betracht kommende
Komponenten enthalt.

Auch fiir enzymreiche Honige miifite ein Minimalgehalt an Enzymen ge-
fordert werden. Hierbei wiare der Einflufl der Lagerung, nachdem der Honig
den Abfiillbetrieb verlassen hat, zu beriicksichtigen. Geht man von dem Saccha-
rasegehalt von Honigen aus aller Welt aus, so zeigt das Diagramm (Figur 3), daf}
ein kleinerer Teil einen sehr hohen Saccharasegehalt besitzt. Trachtmiflig kommen
dabei in der gemifligten Zone z.B. in Mitteleuropa, vor allem die Honigtau-
honige und die Heidehonige in Betracht. Es ist indessen nicht zu verkennen, daf}
es sich dabei um bestimmte Trachten handelt, deren Enzymgehalt nicht zur all-
gemeinen Richtlinie fiir die Beurteilung von Honigen gemacht werden kann.
Sieht man von diesen Honigtrachten einmal ab, so ist eine Saccharasezahl von 10
oder dariiber schon als ein guter Enzymgehalt zu betrachten.
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In Deutschland sind von dem Deutschen Imkerbund derartige Uberlegun-
gen schon vor einer Reithe von Jahren angestellt worden. Sie fithrten dazu, dafl
der deutsche Imkerbund fiir seine Honige mit Garantiesiegel das Merkmal einer
«besonders guten Beschaffenheit» in Anspruch nimmt. Er gibt hierfiir eine offi-
zielle Garantie des Saccharasegehaltes «Nicht unter 100/60 nach Duisberg oder
Saccharasezahl nach Hadorn 10» und hat diese Garantie 6ffentlich beim Patent-
amt hinterlegt. (Zum damaligen Zeitpunkt war die Saccharasemessung nach der
polarimetrischen Methode noch nicht allgemein iiblich. Die vom Imkerbund fest-
gelegte Grenze ist auf die nunmehr ibliche polarimetrische Mefimethode umge-
rechnet). Diese Grenze hat sich im Verlaufe einer Anzahl Jahre recht gut be-
wihrt, zumal gewisse Schwankungen ohnehin durch Mischung verschiedener Ho-
nige der gleichen Ernte sich ausgleichen.

Man diirfte nach den Ergebnissen des Saccharasediagramms den Festsetzungen
des Deutschen Imkerbundes auch fiir Auslandhonige zustimmen kfnnen.

10. Bemerkungen zur neuen Tabelle

Nach obigen Uberlegungen diirfte zur Beurteilung von Handelshonigen etwa
das nunmehr folgende Schema in Tabelle 2 aufgestellt werden konnen. Hierbei
muf} vermieden werden, daff durch eine Einteilung in Klassen der Eindruck einer
Diskriminierung von gewissen Honigen entstehen konnte. Wir meinen, dafl auch
der normale Bienenhonig, wie er in der Schweiz durch die Minimalforderung der
Eidg. Lebensmittelverordnung (2) und das Lebensmittelbuch IV. Aufl. (27) das
lediglich eine positive Diastase-Reaktion nach Auzinger (29) vorschreibt, sowie in
Deutschland durch die Minimalanforderung der Honigverordnung (1) charak-
terisiert ist, ein wertvolles Nahrungsmittel darstellt. Dieses, vor allem als Brot-
aufstrich geeignete Lebensmittel zeichnet sich durch sein Aroma und den hohen
Gehalt an natiirlichen Zuckern aus und besitzt zudem den Vorteil, dafl es in-
folge der hohen Ernteertrige in iiberseeischen Gebieten zu verhdltnismiflig giin-
stigen Preisen erhidltlich ist. Auch bei diesem Speise- oder Bienenhonig konnen
Aromanuancen erzielt werden, welche als bevorzugt angesprochen werden miis-
sen, sodafl eine breite Skala von Handelsprodukten den verschiedenen Ge-
schmackswiinschen gerecht wird.

Sollen indessen Verbraucherwiinsche erfiillt werden, welche dariiber hinaus-
gehend die Naturbelassenheit zum Inhalt haben, dann bietet sich die Saccharase
als eines der moglichen Testkriterien an. Solchen Honigen wire dann die Be-
zeichnung «besonders sorgfiltig gewonnen» oder «Naturbelassen» oder gleich-
sinnige Bezeichnungen als zusatzliche Bezeichnung zu gestatten, damit der Ver-
braucher sogleich eine klare Unterscheidung beim Einkauf treffen kann.

Schliefilich sollte es moglich sein, auch eine «besonders gute Beschaffenheit»,
welche neben bevorzugten dufleren Eigenschaften und einer Naturbelassenheit sich
durch einen hohen Enzymgehalt auszeichnet, durch einen Zusatz wie «enzym-
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reich» oder gleichsinnige Ausdriicke hervorzuheben, wie dieses in der nunmehrigen
Tabelle fiir Handelshonige, vorgeschlagen wird.

Tabelle 2

Vorschlag fiir Anforderungen an Handelshonige beim Import
und in Verbrauchspackung

Diastasezahl !

Deklaration HMF nach Schade und Sarehetuscanll
Bezeichnung mg"/o Mitarbeitern p :

D7 SaZ
Bienenhonig oder
Speisehonig beim Import max. 3 min. 8% -
in Kleinverkaufspackung max. 4 min. 8% —
Naturbelassener Honig max. 1,5 je nach Tracht min. 7
(besonders sorgfiltige verschieden
Gewinnung)**
Naturbelassene und max. 1,5 je nach Tracht min. 10
enzymreiche Honige** verschieden

* Ausgeommen sind Honige, bei denen die natiirliche Fermentarmut nachgewiesen ist.

“* Fiir alle naturbelassenen und enzymreichen Honige diirfte es sich empfehlen, den Zeit-

punkt der Abfiillung in irgend einer Form auf der Packung fiir die Lebensmittel-
kontrolle erkennbar zu machen.

Zusammenfassung

1. Die HMF-Gehalte, sowie die Saccharase- und Diastasezahlen von iiber 1500 Ho-
nigen des Handels werden in Form von Haiufigkeitsverteilungs-Diagrammen mitgeteilt
und dieses statistische Material diskutiert.

2. Es wurden Vorschlige fiir die Mindestanforderungen an verschieden bezeichnete
Handelshonige gemacht.

Zur klaren Informierung der Verbraucher konnten zusitzliche Bezeichnungen, wie
«naturbelassener Bienenhonig» oder «naturbelassener besonders enzymreicher Bienenhonig»
dienen, wenn sie an bestimmte analytische Anforderung gebunden sind.

Résumé

1. Plus de 1500 miels du commerce ont été examinés quant a leur teneur en hydroxy-
méthylfurfurol et a leur activité saccharasique et diastasique; les résultats obtenus sont
exprimés sous la forme de diagrammes de fréquence. Discussion du matériel statistique
ainsi rassemblé.

2. On propose des exigences minimales pour des miels du commerce désignés de di-
verses manieres.
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Pour Pinformation exacte du consommateur des désignations complémentaires telles

que «miel vierge» ou «miel vierge particuliérement riche en enzymes» pourraient rendre
service, si elles sont lies & des exigences analytiques déterminées.

Summary

The hydroxymethylfurfurol content and the activity of the enzymes saccharase and

diastase have been determined in more than 1500 commercial honeys. The results of these
examinations are presented in the form of frequency curves and are discussed.
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