Natiirliche Bestandteile des Honigs: Hefen und deren Stoffwechselprodukte —
Teil 3: Der Ethanol- und der Glyceringehalt als Qualitatsparameter mit Bezug zum

Hefewachstum

Zusammenfassung

Es existieren fiir Honig verschiedene Qualitdtsparameter mit Bezug zum
Hefewachstum — in der vorliegenden Untersuchung wurde der Schwer-
punkt auf die Parameter Ethanol- und Glyceringehalt gelegt.

Die beiden MessgrdBen stehen in Beziehung zueinander: wéhrend der
alkoholischen Gérung entstehen Ethanol als Hauptprodukt und Glycerin
als Nebenprodukt. Die Mengen hangen entscheidend von der Art resp.
Stamm der gédrenden Hefe und den entsprechenden Bedingungen wie
Wasserverfiigharkeit oder osmotischem Stress ab.

Anhand von insgesamt 119 Honigproben — tiberwiegend Rohwarenmus-
ter aus von der Garungsproblematik betroffenen Regionen — wurden de-
ren Ethanol- resp. Glyceringehalte enzymatisch ermittelt. Die Fragestel-
lung, ob eine mathematisch starke Korrelation besteht, kann bei einem
Korrelationskoeffizient von 0,753 mit nein beantwortet werden.

Aufgrund dieser Tatsachen ist die Abschdtzung von Gérung bzw. abge-
stoppter Gédrung in Honig alleine (ber einen Grenzwert von Glycerin
oder/und Ethanol nicht gerechtfertigt.

Summary

There are several parameters on quality linked with the growth of
yeasts — this examination focused on ethanol- and glycerol content.
Both parameters are correlated in such a way that ethanol is the main
end product, glycerol a by-product of alcoholic fermentation. The cor-
relation depends on several factors such as species resp. strain of the
fermenting yeast, availability of water or osmotic stress.

The analysis of 119 honey samples — mostly from origins negatively re-
lated to fermentation — focused on ethanol and glycerol content de-
tected enzymatically. The question on a mathematically strong correla-
tion between both parameters could be answered negative due to the
correlation coefficient 0.753.

Due to this fact it is not justifiable to set limits for glycerol and/or for
ethanol as a clear indication for fermented honey or stopped fermenta-
tion.

Keywords: Honig, Hefe, Wachstum, Ethanol, Glycerin / honey, yeart,
growth, ethanol, glycerol

Zusammenhang von Ethanol- und Glyceringehalt

Wie bereits in Teil 1 der Reihe ,,Natiirliche Bestandteile des
Honigs — Hefen und deren Stoffwechselprodukte erldutert,
konnen einige Hefen unter bestimmten Voraussetzungen
den Honig in Girung iibergehen lassen?. Ethanol ist das
Endprodukt der alkoholischen Giarung und wire somit ein-
deutiger Parameter fur eine Garung im Honig.

Aufgrund der leichten Fliichtigkeit kann es jedoch wihrend
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der Verarbeitungsschritte des Honigs, z. B. bei der Verflissi-
gung kristallinen Honigs zum Abfillen, zumindest teilweise
aus dem Produkt entfernt werden. Daher sind Nebenpro-
dukte der alkoholischen Girung wie Glycerin als Parameter
in die Diskussion gekommen. Es gibt zurzeit weder zu Etha-
nol noch zu Glycerin gesetzlichen Hochstmengen. Empfeh-
lungen staatlicher Laboratorien gehen jedoch schon bei
20 mg Ethanol pro Kilogramm Honig von Girung aus. Zu-
satzlich hat sich fir Glycerin im Handel fur Blitenhonig ein
maximaler Grenzwert von 300 mg/kg etabliert, der mafs-
geblich auf Rufimanns? Arbeit zuriickgeht. Bei Honigtau-
honigen bzw. Waldhonigen geht man von einem natiirlich
vorkommenden, hoheren Gehalt an Glycerin aus. Die ge-
naue Herkunft ist aber noch ungeklart.

In der Literatur finden sich Hinweise auf eine Korrelation
zwischen Glycerin- und Ethanolgehalten®? in girigen Ho-
nigen. Nach Hariris Untersuchungen® waren bei Girung
die Glycerin- und Ethanolgehalte erhoht.

Die Fragestellung, unter welchen Bedingungen Ethanol
bzw. Glycerin im Honig in welchen Mengen gebildet wer-
den, inwiefern beide Parameter korrelieren und ob ein
Riickschluss auf eine Garung zulissig ist, liegt der vor-
liegenden Arbeit im Rahmen eines Projekts zugrunde.
Dieses Vorhaben wurde aus Mitteln der industriellen Ge-
meinschaftsforschung (Bundesministerium fur Wirtschaft
und Arbeit/AiF) uber den Forschungskreis der Ernahrungs-
industrie e.V. (FEI) gefordert. Projekt-Nr.: AiF-FV 12521
BG.

Die Herkunft des Ethanols und Glycerins im Honig

Die Dissimilation der Zucker kann durch Girung oder At-
mung erfolgen — abhingig von Hefeart bzw. Stamm und
den entsprechenden Umweltbedingungen. Die meisten He-
fen sind aerobe Organismen. Beziiglich der Girungsfihig-
keit unterscheidet man obligate Girer, fakultative Garer
und Hefen, die gar nicht giaren konnen.

Sowohl bei der Atmung als auch bei der Garung werden die
Zucker in einem ersten Schritt, der Glykolyse, zu Pyruvat
abgebaut, welches anschliefend bei der alkoholischen
Girung zu Ethanol und CO, abgebaut wird (vgl. Boulton
and Quain®).

Bei der Atmung wird Pyruvat iiber den Zitronensaurezyklus
und die Atmungskette unter hohem Energiegewinn voll-
stindig zu Kohlendioxid und Wasser abgebaut. Daher wird
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unter aeroben Bedingungen hauptsichlich Biomasse gebil-
det. Sauerstoff ist zudem ein wesentlicher Wachstumsfaktor
fur die Bildung von Fettsduren (Aufbau der Zellmembran)
und deren Sterolbiosynthese.

Bei der alkoholischen Girung entsteht eine Vielzahl von
Nebenprodukten wie sogenannte Fuselalkohole, hohere
Alkohole wie z.B. Glycerin, organische Sduren, Aldehyde
und deren Ester. Menge und Zusammensetzung dieser Ne-
benprodukte — so weif§ man aus der Brauereiforschung —
variieren sogar von Stamm zu Stamm einer verwendeten
Hefeart und zusitzlich sind sie noch abhingig von den
Nihrstoffverhiltnissen und Temperaturen. Vor diesem
Hintergrund wird klar, dass ,,die Giarung im Honig* kein
einheitlicher Vorgang sein kann, da eine Vielzahl von Hefe-
arten und Stimmen kombiniert mit einer Vielzahl an
Honigarten diesem Prozess zugrunde liegen.

Glycerin wird dartiber hinaus bei osmotoleranten Hefen
unabhingig von der Garung als osmotisch regulierende
Substanz gebildet bzw. gespeichert®). Bestimmte Hefearten
z.B. Zygosaccharomyces rouxii, Debaryomyces hansenii
verfugen dazu offensichtlich uber einen speziellen Regula-
tionsmechanismus’), der es bei osmotischem Stress er-
laubt, aktiv Glycerin abzugeben bzw. aufzunehmen, den so
genannten HOG-pathway (high osmolarity glycerol path-
way).

,» The channel is thought to control both influx and efflux
of glycerol and thus plays an important role in osmoregula-
tion when yeast cells synthetizise glycerol as a compatible
solute in times of osmotic stress” .

Hier handelt es sich also um Aufnahme und Abgabe von
Glycerin als Strategie zur Bewiltigung von Stress durch os-
motischen Druck, der unabhingig von Girung auch von
nicht fermentierenden Hefen genutzt werden kann. Die
Glycerinmengen unterliegen dabei einer Dynamik, die so
komplex ist, dass der Glyceringehalt als alleiniger Parame-
ter zur Abschiatzung von Giarung wenig Aussagekraft hat.

Ermittlung des Zusammenhangs von Ethanol- und
Glyceringehalt

Die Bestimmung des Glyceringehalts erfolgte enzymatisch
mit einem Testkit von Boebringer (Nachweisgrenze 0,4 g).
Die geringste Extinktionsdifferenz, die das Verfahren unter-
scheiden kann, betragt 0,005 Extinktionseinheiten; bei Ein-
satz des maximalen Probevolumens ergibt sich eine Emp-
findlichkeit von 0,1 mg/l, bei Einsatz des minimalen Probe-
volumens liegt sie bei 2 mg/l. In den hier durchgefiihrten
Tests wurden in der Regel 0,5 ml Probe eingesetzt. Bei einer
Doppelbestimmung, ausgehend von einer Probelosung, ist in
Bezug auf die Prazision mit Unterschieden bei den Extinkti-
onsdifferenzen von 0,005 bis 0,010 Extinktionseinheiten zu
rechnen. Die Bestimmung ist spezifisch fiir Glycerin'®),

Die Bestimmung des Ethanolgehalts wurde enzymatisch mit
einem Testkit von Boebringer durchgefiihrt (Nachweis-

2 1 Originalarbeiten

grenze 0,5 mg/l). Die geringste Extinktionsdifferenz, die das
Verfahren unterscheiden kann, betrdgt 0,005 Extinktions-
einheiten. Bei Einsatz des maximalen Probevolumens ergibt
sich eine Empfindlichkeit von 0,1 mg/l. In den hier durchge-
fuhrten Tests wurden in der Regel 0,1 ml Probe eingesetzt.
Bei einer Doppelbestimmung, ausgehend von einer Probe-
16sung, ist in Bezug auf die Prizision mit Unterschieden bei
den Extinktionsdifferenzen von 0,005 bis 0,010 Extink-
tionseinheiten zu rechnen. Beziiglich der Spezifitat wird der
Einfluss von Aldehyden und Ketonen durch die Reihenfolge
der Reagenzienzugabe ausgeschaltet. Methanol wird auf-
grund bestimmter Eigenschaften der verwendeten Enzyme
nicht umgesetzt. n-Propanol und #z-Butanol werden unter
Testbedingungen quantitativ umgesetzt, hohere primare Al-
kohole fithren zu probeabhingigen Schleichreaktionen. Se-
kundire, tertidare und aromatische Alkohole reagieren
nicht. Glycerin stort den Test auch bei hoheren Konzentra-
tionen nicht!'!.

Die Tests wurden in Doppelbestimmung unter Mitfithrung
eines internen Standards mit Wiederfindungsberechnung so-
wie einem qualitativen Nachstart durchgefithrt, um Fehler in
der Analytik zu minimieren. Des Weiteren wurde ein so ge-
nannter Standardhonig in den Untersuchungen mitgefiihrt.
Die Untersuchungen wurden zunichst an 23 Rohwaren-
mustern mit Schwerpunkt China durchgefihrt, die nicht
zur Abfullung erhitzt worden waren und darum von einem
urspriinglichen Gehalt an Ethanol ausgegangen werden
konnte. Diese Ergebnisse sollten spater an weiteren Han-
delshonigen (n = 96) verifiziert werden.

Bei den Korrelationsberechnungen wurde der empirische
Korrelationskoeffizient nach Bravais-Pearson ermittelt, wo-
bei—1 <r < 1. Die Klassifizierung in die Stirke der Korrela-
tion lautet: ,,schwache Korrelation“ r < 0,5; ,,mittlere Kor-
relation® “ 0,5 <r < 0,8; ,,starke Korrelation® 0,8 < r!?),
Die Bestimmung der Zellzahl wurden wie folgt durchge-
fihrt: 10 g Honig werden in Wasser aufgelost und das Se-
diment des Honigs durch zweimalige Zentrifugation bei
2000 U/min gewonnen. Anschliefend wird das Sediment
mit 1 ml Wasser verdiinnt und gut geschiittelt, z. B. mit ei-
nem Vibrofix, um eine homogene Verteilung der Hefen zu
gewihrleisten. Die Zahlkammer (Objekttrager mit geeich-
ten quadratischen Kammern unterschiedlicher Fliche je
nach Hersteller z. B. 0,04 mm? oder 0,0625 mm?, aber glei-
cher Tiefe 0,1 mm) wird wie folgt befiillt: das Deckglas
wird aufgelegt und am Rande fest auf den Objekttrager ge-
driickt, anschlieffend wird mit einer Pipette (kleines Volu-
men, ca. 20 pl) die Sedimentlosung des Honigs vom Rande
her zugegeben, dass der Raum tiber dem Steg gerade gefiillt
ist und mehrere Quadrate ausgezahlt. Der Durchschnitts-
wert dieser Zdhlungen wird auf das Ausgangsvolumen von
1 ml (entspricht 10 g Honig) rickgerechnet. Durch 10 divi-
diert ergibt sich die Anzahl der Hefen pro g/Honig.

Diese Methode kann mit systematischen Fehlern behaftet
sein, bedingt durch falsche Identifikation bzw. nicht realisier-
bare Differenzierung zwischen Hefezellen und dhnlichen Par-
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Tab. 1 Ethanol- und Glyceringehalte von 23 Rohwarenmustern

Herkuntft Zustandsheschreibung Glycerin [mg/kg] Ethanol [mg/kg] Zellzahl/ml
China 3/2000, nicht gelagert direkt aus Bienenstock 30 255 6,12 -108
China 3/2000, direkt vom Imker 130 115 0,4 -108
China Fassrohware 110 39 0,3-108
China Acacia 3/2000, organic Nanjing 30 10 0,06 -108
China Acacia 3/2000, organic Nanjing 60 8 0,24 -108
China Acacia Fassrohware 580 140 0,72 108
China 1a Fassrohware 330 120 1,01 106
China weiB Fassrohware 620 185 0,93 -108
China Raps Ernte 2000, direkt vom Imker, nur gesiebt 20 5 0,02 -108
China Linde Ernte 1999, direkt vom Imker, unbehandelt 50 15 0,04 -108
China Buchweizen Fassrohware 150 95 0,11 -108
Vietnam Fassrohware 650 310 0,22 108
Vietnam Fassrohware 580 110 0,4 -108
Vietnam Fassrohware 600 80 0,42 108
Mexico Rohware direkt aus Mex. 110 20 0,1-108
Mexico Rohware direkt aus Mex. 100 10 0,04 -108
Mexico Yucatan Fassrohware 1420 1770 0,86 -108
Guatemala Fassrohware 810 650 0,74 108
Guatemala Fassrohware 490 320 0,56 -108
Argentinien Rohware direkt aus Arg. 250 305 0,26 -108
Nicaragua Fassrohware 70 25 0,06 -108
Cuba Rohware direkt aus Cuba 120 70 0,1-108
Australien ela Fassrohware 80 4 0,05 -108

tikeln. Man hat aber durchaus eine relative Vergleichsmog-
lichkeit der unterschiedlichen Zellzahlen. In Bereichen um
< 1000 Zellen/g Honig ist die Methode nicht mehr genau,
hier liegt sozusagen die analytische Bestimmungsgrenze vor.

Die Korrelation von Ethanol- und Glyceringehalt

Die zunichst ermittelten Rohwarendaten von 23 Honigen
sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Bei den untersuchten Rohwaren ist anhand der Grafik (Ab-
bildung 1) ein genereller Zusammenhang erkennbar. Eine
Korrelation von Ethanol- und Glyceringehalt nach statisti-
schen MafSstiben'? konnte in der vorliegenden Arbeit an-
hand der untersuchten Proben verifiziert werden. Der aus

weitere Proben — iiberwiegend Rohwarenmuster — unter-
sucht. Der Korrelationskoeffizient der in Tabelle 2 aufge-
fithrten Messwerte betragt 0,751 (n = 96, s = 246,021). So-
mit bestitigen sich insgesamt die Ergebnisse der vorab
durchgefithrten Messungen. Die Korrelation ist in diesem
Fall als grenzwertig von mittlerer zu starker Korrelation zu
bewerten. Fasst man alle Messwerte aus den Versuchen in
einer Berechnung zusammen, erhidlt man einen Korrelati-
onskoeffizienten von 0,753 (n = 119).

Die Korrelation der Proben aus Tabelle 2 von Ethanolgehalt
und Zellzahl betragt 0,599, die von Glyceringehalt und
Zellzahl 0,566 — hier ist also ein allgemeiner Zusammen-
hang gegeben und eine Korrelation mittlerer Stirke statis-
tisch nachzuweisen.

Die Daten finden sich gegeneinander aufgetragen in Abbil-

dem ermittelten Datenmaterial (siche Tabelle 1) errechnete  dung 2.
Korrelationskoeffizient liegt bei 0,832,
d.h. er liegt an der Grenze von mittlerer
zu starker Korrelation. Diese 23 Proben
zeigen keinen linearen Zusammenhang 2000
zwischen Glyceringehalt und Zellzahl 1800 + IS
(Korrelationskoeffizient 0,003) resp. Et- E, ligg
hanolgehalt und Zellzahl (Korrelations- = 1200 |
koeffizient 0,162). £ 1000 +
2 800 +
E 600 + *
T 400 1
.. L 2 * L 2
Uberpriifung/Konstanz der Ergebnisse 200 1 * o0
P 8 8 0 M } * } “ } ’ - -
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Um sicherzustellen, dass die Zusammen- Glyceringehalt in mg/kg
hinge einer Uberpriifung standhalten,

wurden nach dem gleichen Verfahren
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Abb. 1 Die Korrelation von Glycerin- und Ethanolgehalten an 23 Rohwarenmustern
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Tab. 2 Ethanol- und Glyceringehalte von 96 Honigmustern

Herkuntt Glycerin Ethanol Zell- Herkunft Glycerin Ethanol Zell-
[mg/1] [mg/1] zahl/ml [mg/1] [mg/l] zahl/ml
China 230 54 0,13-106 Argentinien 145 305 0,79-108
China 300 2 0,15-108 Argentinien Sonnenblumen 130 49 0,064-10°
China 70 4 0,03-108 Salvador 167 32 0,14.108
China Akazie 810 400 1,43-108 Salvador 157 64 0,0001-108
China amber 50 17 0,08-106 Salvador Bliite 317 100 0,27-106
China ELA 1840 1863 53,2-108 Salvador Bliite 222 83 0,344-106
China Linde 260 93 0,2-108 Salvador Bliite 326 888 0,344-108
China Linde 400 156 0,97-108 S0-Europa Sonnenblumen 27 1 0,176-10°
China Linde 170 35 0,66-108 S0-Europa Akazien 19 0 0,016-10°
China Linde 210 88 0,69-108 S0-Europa Akazien 21 0 0,016-108
China Linde 270 126 0,384.06 S0-Europa Akazien 39 2 0,004-106
China Linde 57 16 0,056-10¢ Ruminien Akazien 20 8 n.n.
China Linde Bio 40 22 0,09-106 Ruminien Akazien 24 0 0,012-108
China Sonnenblume 200 62 7,6-108 Ruminien Akazien 42 4 0,004-10°
China Vitex 130 46 0,35-108 Ruménien Linden 40 17 0,012-108
China white 34 mm 590 330 24,8-108 Ruménien Linden 51 0 0,04-106
Vietnam Bliite 989 478 0,53-106 Ruménien Linden 57 25 0,016-106
Vietnam Kaffee 1740 259 1,40-108 Ruménien Linden 30 8 0,05-108
Vietnam Kaffee 1100 402 0,73-106 Rumdnien Bio Linden 30 5 0,23-108
Vietnam Kaffee 1530 290 1,12-108 Ruménien Sonnenblumen 50 33 0,35-108
Indien Bio 1750 2657 12,23.108 Ruménien Polyflora 59 3 0,07-108
Kaschmir 137 91 0,24.108 Bulgarien 40 4 0,09-108
Kuba 60 8 0,09-108 Bulgarien Akazien 40 2 0,02-108
Kuba 40 2 0,04-108 Bulgarien Linden 20 1 0,08-108
Kuba 190 135 0,19-106 Bulgarien Polyflora 62 8 0,064-10°
Kuba 90 12 0,08-108 Tschechien Raps 30 9 0,004-10°
Kuba 90 13 0,05-108 Tschechien Raps 801 1075 6,575-108
Kuba 160 129 0,16-108 Ungarn Akazien 27 0 0,008-106
Kuba 65 25 0,08-106 Frankreich Alpenrosenbliite 24 1 0,06-106
Brasilien 43 4 0,06-106 Frankreich Sonnenblumen 600 748 0,88-106
Brasilien Bliite 340 255 0,92-108 Frankreich Sonnenblumen 81 3 0,076-108
Brasilien Bliite 260 205 0,23-108 Frankreich Sonnenblumen 262 81 0,084-10°8
Brasilien Bliite 290 251 0,68-108 Frankreich Bio Sonnenblumen 225 11 0,16-108
Brasilien Bliite 50 13 0,024.108 Frankreich Lavendelbliite 53 1 0,02-108
Brasilien Bliite 210 159 1,12-106 Frankreich Provence 74 10 0,16-10°
Brasilien Bliite 210 139 0,60-108 Spanien Mandelbliiten 64 2 0,05-106
Brasilien Bliite 46 3 0,22-106 Spanien Orangenbliiten 26 4 0,63-10°
Brasilien Bliite 113 62 0,156-108 Tiirkei Sonnenblume 459 748 0,592-108
Brasilien Bliite 150 30 0,264-108 Tiirkei Sonnenblume 80 10 0,09-108
Brasilien Eucalyptus 140 20 0,17-108 DIB 70 7 0,08-108
Brasilien Eucalyptus 140 35 0,12.108 DIB 20 1 0,05-108
Mexico 102 31 0,1-108 Deutschland Raps 18 7 0,0024.108
Mexico 105 38 0,09-108 Australien 120 6 0,08-108
Mexico Yucatan 100 43 0,13-108 Australien 449 1179 1,1.108
Mexico Yucatan 200 231 0,35-108 Kanada 20 1 0,03-108
Mexico Yucatan 201 97 0,16-108 Kanada 28 2 0,05-108
Mexico Yucatan Bliite 153 4 0,19-106 Akazien 40 27 0,1-106
Argentinien 70 28 0,08-108 Raps 58 3 0,024.108

Zusammenhang zwischen Ethanol- und Glyceringehalt

Da wie oben dargelegt Glycerin auch aus anderen Quellen
als der alkoholischen Girung stammen kann und auch die
Korrelation zwischen Haupt- und Nebenprodukt nicht ein-
deutig ist, ist der Riickschluss vom Glyceringehalt auf eine
vorausgegangene, abgestoppte oder in Prozess befindliche
Girung nicht zulassig.

4 Originalarbeiten

Da ganz offensichtlich die Hefeart sowie u.U. deren
Staimme eine entscheidende Rolle fiir die Gesamtmenge an
gebildetem Glycerin oder Ethanol spielt, wird im Laufe die-
ser Veroffentlichungsreihe eine Ergebnisdokumentation zu
der Thematik der in Honig vorkommenden Hefespezies
vorgestellt werden. Dort wird auch die mittlere Stirke des
mathematischen Zusammenhangs von Ethanol- oder Glyce-
ringehalt zur Zellzahl detailliert erliutert werden, die unter
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anderem sowohl auf hefetypischen
Wachstumsverhalten beruht als auch der % 3000
Tatsache, dass vitale wie letale Zellen in E 2500
der Auszihlung erfasst werden. Des wei- % ‘12288
teren ist der Umgang mit statistischen g 1000
Methoden kritisch zu hinterfragen, da 2 500
man zur Anwendung gingiger Korrelati- E 0
ons- oder Regressionsanalysen von einer 0
Normalverteilung und/oder linearem
Zusammenhang ausgeht - Vorausset-

zungen, die hier gar nicht vorliegen.
Auch eine weitere Methode wie bei-
spielsweise der statistische Signifikanz-
test iiber die Ermittlung von p zeigt lediglich, ob ein Ergeb-
nis im statistischen Sinn bedeutend ist, er sagt noch nichts
uber die Kausalzusammenhinge oder substanzwissen-
schaftlichen Gesichtspunkte aus (vergleiche auch Fabrmeir
et al.'? und Liebmann').

Die im Rahmen dieser Untersuchung ermittelten Ethanol-
gehalte sensorisch unauffilliger Proben lagen im Durch-
schnitt bei 185,6 mg/kg. Dies ist darauf zuriickzufihren,
dass diese Rohwarenmuster fast ausschliefSlich aus in der
Vergangenheit als kritisch beziiglich Garung aufgefallenen
Regionen stammten — vermutlich wire bei einer Mittel-
wertbestimmung gemeinsam mit Honigen aus nicht von
der Problematik betroffenen Regionen der Durchschnitt
niedriger ausgefallen. Jedoch ist bei der Planung eines
Grenzwertes zu berucksichtigen, dass auch bei anderen
Autoren Ethanolgehalte in unauffilligen Proben detektiert
wurden, so lagen z.B. die Ethanolgehalte von 33 spani-
schen (galicischen) Honigen, die im Hinblick auf die vo-
rangegangene Girung unauffillig waren, bei 32 Proben
zwischen 13,5 und 50,1 mg/kg (Durchschnitt 27,8, eine bei
141,8) — ermittelt tiber eine enzymatische modifizierte Al-
koholdehydrogenase-Methode!'#.
es der Diskussion, ob bei einem Grenzwert von nur 20 mg/kg

Moglicherweise bedarf

(Empfehlung einiger staatlicher Laboratorien) die Praxis-
tauglichkeit des Wertes aber auch der enzymatischen Ana-
lysemethoden gewdhrleistet ist.

Der enzymatische Ethanolnachweis eines Honigs ware
theoretisch ein geeignetes Werkzeug, um Garung zu detek-
tieren, denn Ethanol ist polar und deshalb auch durch Er-
wiarmung nur anteilig aus dem Honig entfernbar (siehe
auch Schréder'). Ein im Rahmen des Projekts durchge-
fuhrter Versuch zur Vakuumtrocknung zeigte, dass Ethanol
auch nach sechzehnstundiger Trocknung bei 70 °C in einer
Matrix, die nach Hefebeimpfung aktiv gor sowohl senso-
risch als auch enzymatisch bestimmt nachweisbar blieb
(Beckh, Wessel und Liillmann; unveroffentlichte Daten).
Fiir die Routineanalytik wire aufgrund der Fluchtigkeit von
Ethanol der enzymatisch bestimmte Ethanolgehalt als qua-
litativer Nachweis als Bestitigung von Garungsvorgiangen
denkbar — zur Quantifizierung ist er ebenfalls geeignet, aber
ein Rickschluss auf eine vorangegangene Trocknung kann
nicht gezogen werden — in diesem Falle wiirde der Wert den
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Abb. 2 Die Korrelation von Glycerin- und Ethanolgehalten an 96 Proben

Restgehalt an Ethanol nach vorangegangener Behandlung
angeben. Die Etablierung eines Grenzwertes bei z. B. 20 ppb
oder weniger erscheint nach obigen Untersuchungen unrea-
listisch, zumal auch die sensorische Feststellung von Etha-
nol in Spuren umstritten ist. So finden sich in Lit.'® sogar
Angaben, dass Gehalte von 615 mg Ethanol pro kg Honig
im Triangeltest organoleptisch nicht festzustellen waren.
Diese verschiedenen Einschrankungen lassen die Eignung
eines bestimmten Ethanolgehalts als Grenzwert nicht zu.
Eine gewisse Menge an Ethanol und/oder Glycerin wird
vom Verbraucher als nicht storend empfunden — diese Ho-
nige werden sogar zum Teil geschmacklich besser eingestuft
als Honige ohne Ethanol- und/oder Glyceringehalt!s). Gly-
cerin fungiert nimlich — nicht nur in Honig sondern auch
beispielsweise in Wein — als Aromakomponente!”). Ziel ei-
ner moglichen Festlegung von Grenzwerten sollte also die
Erfassung eines tatsiachlich verdorbenen Honigs mittels sen-
sorischer und geriteanalytischer Methoden sein. Ein
»Grenzwert“ tber festgelegte Ethanol- oder Glyceringe-
halte ist aus oben dargelegten Griinden nicht plausibel.
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