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Tracht Nektar Biene Honig 

Pollen-
analyse 

viel Erfahrung, über + unterrepräsent. Pollen  

Analytik von

• Proteinen (Enzymatik) 

• Aminosäuren 
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40xAkazie 
1x Amorfa 

1x Avocado 
9xBuchweizen 

4xCalluna
1x Erbeerbaum 

8xErica 

39xEucalyptus 

1xHimbeer 

4xKaffee 

19xKastanie 

27xKlee 

2xKoriander 

3xKornblume 

23xLavendel 

2xLeatherwood 52xLinde 

6xLitchie 
3xLöwenzahn 

7xManuka 8xMesquite 2xMinze 

15xOrange 

1xOregano 

10xPinie 

42xRaps 
1xRewarewa 

1xRhododendron 

20xRosmarin 

1xSalbei 

41xSonnenblume 

21xTanne

35xThymian 

5xUlmo 
27xWald 

9xWeißtanne 

5xZuckerfütterung 
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Probenorganisation 

2xLeatherwood

6xLitchie
3xLöwenzahn

à breite 

statistische Basis 

mememe Σ > 500 
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Σ > 500 
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Enzymatik I – saure Phosphatase 

NO2
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OH

OH

NO2
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Phosphatase
40°C, pH = 4,4

Sistierlösung
pH = 9,5

NO2

O
-

l = 405 nm 

Methodik orientiert sich an: 

„Herkunft und Charakterisierung der Honig-Phosphatasen“, Jürgen Siegler, 

Dissertation an der Universität Stuttgart, 1985 
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Enzymatik I – saure Phosphatase 
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Enzymatik II – Glucose-Oxidase vs. Katalase 
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Enzymatik II – Analytik von Glucose-Oxidase 
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Enzymatik II – Analytik von Glucose-Oxidase 
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Enzymatik II – Analytik von Katalase 
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à Keine Aktivität der 

     Glucose-Oxidase 
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Enzymatik II – Analytik von Katalase 

H2O2

Katalase
40°C, pH = 6,1 H2O O2+

CH2OH

H OH

HOH

OHH

H OH

O H

CH2OH

H OH

HOH

OHH

H OH

O OH

Glucose-Oxidase
40°C, pH = 6,1

FAD FADH2

O2H2O2

     

H
2
O

2
Peroxidase

NH2

OCH3

NH2

OCH3

+

NH

OCH3

NH

OCH3

l = 405 nm
HHHHH2O2

40°C, pH = 6,1, pH ,1 H2O O2+

CHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCH2OHOHOHOHOHOHOHOHOH

HH OOHHHHHH

HHOOH

OOHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH OOHHHHHH

O H

CH2OH

HHHHHHHHHHHHHHH OOOOOOOOOOOOOOOOOOH

HHHHOOOOOOOOOOOOOOOOOOHHHHHHHHHHHHHHHH

OHHHHHH

HHH OOOOOOOOOOOHHH

O OH

GlGlGlGlGlGlGlGlGlGlGlucose-e-e-e-e-e-e-e-e-e-e-e-e-e-e-e-OxOxOxOxOxOxOxOxOxOxOxOxOxOxOxOxOxOxOxOxididididididididididididididididididididasasasasasasasasasasasasasasaseeeeeeeeeeeeee
40°C, , pHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpHpH = 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6,1,1,1,1,1,1,1,1,1

FAD FADH2

O22HHHHHHH222222O22

    

H
2
O

2
Peroxidase

NH2

OCH3

NH2

OCH3

NH

OCOCOCH33

NH

OCOCOCH33

lllllll = 444400005555 nm

Katalase



GDL-Symposium Honig und Honigtechnologie ÓQSI 2011 12 

Enzymatik II – Analytik von Katalase 
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Enzymatik II – Analytik von Katalase 
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Weitere Parameter im „Enzymscreening“ 
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Methodenentwicklung 

à Bestimmung aller Parameter erfolgt photometrisch 
 

à Messung aus einer verdünnten Honiglösung 

 

à Messung mit ARAA (Automatic random access analyzer)  

 

à erfolgreiche Methodenvalidierung 

 

à Messung aller Proben (n > 500) 

     (theoretische Gesamtinkubationszeit von 286 Arbeitstagen) 

GDL-Symposium Honig und Honigtechnologie 
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 n = 507 Median 

 Diastase DZ 20 

 Saccharase U/kg 74 

 saure 

 Phosphatase 
U/kg 4,9 

 Katalase U/kg 1,55 

 Glucose- 

 Oxidase 
U/kg 1 

 Protein mg/kg 518

GDL-Symposium Honig und Honigtechnologie 

Ergebnisse Enzymatik I 
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Ergebnisse Enzymatik II 
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Ergebnisse Enzymatik II 
à Dimensionsreduktion mittels Hauptkomponentenanalyse  

Cluster von 

Buchweizenhonig 
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Analytik von Aminosäuren 

• vielfältige Methoden publiziert 
• Aminosäureanalysator 

• HPLC / LC-MS (diverse Derivatisierungsmittel) 

• GC-MS (diverse Derivatisierungsmittel) 

 

 

• Literatur zu Sortendifferenzierung 
 

7  eng begrenzter Sortenumfang 

7  geringer Probenumfang 

7  wenig vergleichbar, da verschiedene Parameter 
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Aminosäure-Derivatisierung 

+
O
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- 2 HCl , -CO2
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Reaktion mit n-Propylchloroformiat* 

 

 
* Nozal, Ma.J., Bernal, J.L., Toribio, M.L., Diego, J.C., Ruiz, A., 

Journal of Chrom. A, 1047 (2004), S.137–146 
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Aminosäure-Derivatisierung 

50 µL Probe 

+interner Std. 

100 µL 

Reagenz 

Schütteln 100 µL

Reagenz 

+ Schütteln 

+2 min bei  

10.000 U/min  

zentrifugieren 

obere Phase 

abnehmen und  

bis zur Trockne 

abblasen 

100 µL Schütteln 100 µL

1 min Derivatisierungszeit

Phasentrennung 

obere Phasein 100 µL 

Lsg.-mittel 

aufnehmen 

in 100 µLGC-MS GC-MS
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Analyten nach Derivatisierung (GC-MS) 

Aminosäuren Metaboliten 

 Alanin  β-Alanin  

 Asparagin  Anthranilsäure  

 Asparaginsäure  Benzoesäure  

 Glutamin α-Aminobuttersäure  

 Glutaminsäure β-Aminobuttersäure  

 Glycin  γ-Aminobuttersäure  

 Histidin para-Coumarsäure  

 Leucin  Ferulasäure 

 Iso-Leucin  3,4-Dihydroxybenzoesäure  

 Lysin 3-Hydroxybenzoesäure  

 Ornithin  4-Hydroxybenzoesäure  

 Phenylalanin Kaffeesäure  

 Prolin Mandelsäure  

 Sarcosin  Phenylessigsäure  

 Tryptophan  Phenylmilchsäure  

 Tyrosin Phenylpropionsäure  

 Valin  Vanillinsäure  
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Ergebnisse Aminosäureanalytik I - 

Hauptkomponentenanalytik 
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Anzahl der Hauptkomponenten 

à mind. 6 Hauptkomponenten 

 à breite Differenzierung möglich 
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Ergebnisse Aminosäureanalytik II 
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Ergebnisse Aminosäureanalytik III 
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Charakterisierung von Sortenhonigen mittels Markern 

• Honigenzyme 
• Analytik einfach und schnell durchführbar 

 

• Aminosäuren 
• Analytik in Kombination mit Metaboliten durchführbar 

  

• Kombination mit weiteren Analysen (Flavonoide…)  

 

• Problem Bezugspunkt: „reiner“ Sortenhonig 

 

à Festlegung von Grenzkriterien 
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