Honig
Allgemeine Einleitung

Die Ambivalenz von Technik, Naturwissenschaft und Chemie
sollte den Schiilern standig verdeutlicht werden. Sie sollten die
zahlreichen Vorteile neuer Errungenschaften wahrnehmen, auf
der anderen Seite aber auch die negativen Aspekte von Fort-
schritt. Am Thema der Biene als Nutztier sollte diese Gegen-
uberstellung leicht gelingen. Das Thema Honig bietet Schilern
einen realitatsnahen, ihrer Lebenswelt entsprechenden Ein-
stieg in die Methoden der Lebensmittelchemie.
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1.1 Didaktischer Ansatz:

Entscheidend ist die didaktische Analyse. Wo sind meine
Schiiler, und wo kann ich sie am besten abholen — ohne dass
die Mehrheit stehen gelassen wird. Gerade im Fach Chemie
manchmal schwierig umzusetzen. Nicht ohne Grund rangiert
das Fach Chemie unter Schillern auf den hinteren Rangen.

Ein chemischer Sachverhalt muss nicht immer zwangslaufig in
Formeln gefasst sein, um ihn zu verstehen. Die Abstraktionsstu-
fen konnen je nach Alter, Klassenstufe und Niveau angepasst
werden. Bevor man chemische Formeln benutzt, kann man z.B.
auch Wortgleichungen einfiihren. Sicherlich pladieren wir nicht
fir eine Reduktion chemischer Formeln! Es sei nur darauf hin-
gewiesen, dass man auch in der Chemie alles so didaktisch
reduzieren kann, dass es auch flr untere Lerngruppen zu ver-
stehen ist.

Dieses Thema bietet so einen starken Alltagsbezug und gleich-
zeitig erkennen die Schiler, dass fachmethodische Kenntnisse
notwendig sind, um herauszufinden, welche Stoffe beispiels-
weise im Honig sind.

1.2. Schiilervoraussetzungen
Integration in den Lehrplan

Klassenstufe 8-12 als fachtibergreifendes Thema!

Geeignet fiir Wahlpflichtfach oder den normalen Chemieunterricht —
je nach Abstraktionsgrad in Mittel- oder Oberstufe.

Zucker (Einfach, Zweifach-, Mehrfachzucker) sowie die Aminosauren
sollten den Schilern bekannt sein
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1.3 Lernpsychologische Konsequenzen fiir die
Chemiedidaktik:

Vernetztes Wissen, ist gesichertes Wissen!
Effizientes Lernen nutzt Assoziations- und Verknlpfungspunkte
Nutzen Sie facher(ibergreifende Projekte und moderne Medien:
- Internetrecherche
- Impulsreferate
- Schiilerversuche statt Lehrerdemonstrationen
- Arbeiten mit Modellbaukasten

Facherlibergreifendes Lernen am Thema Honig:

Biologie: Kérpersprache und wortlose Kommunikation - Bienentanze
Bienen im Okosystem
Aufbau von Insekten am Beispiel der Arbeiterbiene

Geschichte und Deutsch:
Domestizierung, Zéhmung und Nutztierhaltung - Bienen
Vom Heil- zum StBungsmittel - Honig

Chemie: Aufbau von Einfach- und Mehrfachzuckern
Nachweisreaktionen von Kohlehydraten

Projektarbeit:

Besuch eines Imkers oder Bienenpfades
Herstellung von industriellem Honig
Honig selbermachen

Referate: Organisation des Bienenstocks
Kommunikation im Bienenstaat
Wie entstehen unterschiedliche Honigsorten?

Internet-Recherche:

Okologische Bedeutung von Bienen als Bestauber
Volkswirtschaftliche Bedeutung von Honig

Klassische Medizin vs. Krauterkunde: Wirkungen von Honig

Hinweise: Ab Klassenstufe 12 ist es sicherlich mdglich, alle Struktur-
formel und Nachweisreaktionen vollstandig darzustellen.

Jingere Schiller identifizieren Stoffe sicher auf Grund von Farbreak-
tionen ohne den genauen Mechanismus einer Reaktion X zu kennen!

2.1. Die Geschichte des Honigs

Jeder kennt und schétzt ihn - den Honig. Seit etwa zwdlftausend
Jahren ist er ein ,Evergreen” und war eines der ersten SiBungs-
mittel. Alte Kulturen schrieben ihm .

magisch-religiése, sogar goéttliche
Eigenschaften zu. Die erste schrift-
liche Erwahnung von der Wirkung
von Honig (als Heilsalbe) taucht —
wie so oft — auf 4000 Jahre alten
sumerischen Tontafeln auf. “Mische
Flussschlamm mit Wasser und knete
es mit etwas Honig, dann mische es
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mit etwas Zederndl.”
Es gibt Aufzeichnun-
gen (Papyrus von Ebers
etc.), die belegen, dass
die Wunden in Agypten
schon vor Uber 3500
Jahren mit Honig, Harz
und Metallen behan-
delt wurden, die — so
wissen wir heute —
eine antibiotische Wir- ' 5
kung haben. R R A A
In diesem Papyrus sind insgesamt 147 Rezepte mit Honig bekannt,
die der inneren und duBeren Anwendung dienen! Ausfihrliche
Uberlieferungen iber Bienen und Honig kennen wir aus allen Hoch-
kulturen der Antike. Bienen und ihre unerklérliche Fahigkeit zum
,Honigmachen” wurden bewundert und mystifiziert. Honig wurde
verehrt, und genoss als Nahrungs-, Schénheits- und Heilmittel groBte
Wertschatzung. Honig diente als Opfergabe, als Grabbeigabe fir die
Reise ins Jenseits und wurde als Zahlungsmittel eingesetzt. Honig
war selten, schwierig zu ernten und gehdrte zu den begehrten siiBen
Lebensmitteln, denn Zucker gab es noch nicht. Um 3.000 v. Chr. galt
im Alten Agypten Honig als , Speise der Gotter” und als Quelle der
Unsterblichkeit: Ein Topf Honig hatte einen Wert vergleichbar dem
eines Esels. Auch im gleichaltrigen Papyrus von Smith ist Honig in
den vielen Rezepten zur Wundheilung ein groBer Bestandteil. Es heilit
dort z.B.: , Trage jeden Tag Fett und Honig auf die Wunde auf, bis der
Verwundete geheilt ist.”

1 Um 400 v. Chr. lehrte Hippokrates, dass
- Honigsalben Fieber senken und Wunden
heilen kdnnen .In einer seiner Schriften
heiBt es: , Honig reinigt Wunden und
Geschwire, macht harte Lippenge-
{ schwiire weich, heilt den Karbunkel (
Eiterbeutel)”. AuBerdem muss Hippo-
krates wohl auch als einer der ersten
Dopingarzte angesehen werden, denn
er empfahl, dass die Athleten vor den antiken Olympischen Spielen
Honigwasser zu sich nehmen sollten, um ihre Leistung zu steigern!

Auch der romische Geschichtsschreiber Plinius (23 - 79 n. Chr)
schrieb, dass Honig gegen Entziindung von Kiefer, Hals, Mandeln und
sogar gegen Lungenentziindung und Schlangenbiss hilft. In der Bibel
(immerhin auch ein wichtiges Glaubens- und Zeitdokument) gibt es
zahlreiche Stellen, in denen deutlich wird, welche Bedeutung damals
der Honig hatte:

,Ich habe gesehen das Elend meines Volkes in Agypten, ..., ich habe
ihr Leid erkannt und (8) bin hernieder gefahren, dass ich sie errette
von der Agypter Hand, und sie ausfiihre aus diesem Land in ein gutes
und weites Land, in ein Land, darin Milch und Honig flieBt ,, (2. Mose
Kapitel 3, Vers 8)

,Und das ganze Volk kam in den Wald. Es war aber Honig auf dem
Erdboden. (26) Und da das Volk hinein kam in den Wald, siehe, da
floss der Honig. Aber niemand tat davon mit der Hand zu seinem
Munde, denn das Volk fiirchtete sich vor seinem Eide. (27) Jonathan
aber hatte nicht gehdrt, dass sein Vater das Volk beschworen hatte,
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und reckte seinen Stab aus, den er in seiner Hand hatte, und tauchte
mit der Spitze in den Honigseim, und wandte seine Hand zu seinem
Munde; da wurden seine Augen stark. (1. Samuel Kapitel 14, Vers
25-27)

Honig und Erotik war schon damals kein Gegensatz... dies zeigen
iberaus deutlich diese Zeilen: ,Deine Lippen, meine Braut, sind wie
triefender Honig; Honig und Milch sind unter deiner Zunge, und dei-
ner Kleider Geruch ist wie der Geruch des Libanon.” (Das Hohelied
Salomos Kapitel 4, Vers 11)

Auch im Koran wird die Heilwirkung
des Honigs beschrieben. In der 16. Sure
(An Nahl, auf Deutsch: Die Bienen),
Vers 68-69 wird berichtet, dass ,die
Biene durch Eingebung den Befehl be-
kommen hat, von allen Friichten zu
essen und dadurch Honig herzustellen
und dass der Honig fir den Menschen
Honig vom Mittelalter bis in die Neuzeit

eine Heilwirkung besitzt"

Bis in die Friihzeiten des Islam und des christlichen Byzanz wurden
das umfangreiche medizinische Wissen iber Honig erhalten. Im Mit-
telalter bekam die Imkerei durch einen Erlass Karls des GroBen erneu-
ten Aufschwung: Er befahl, dass jeder Gutshof einen Imker und einen
Metbauern, also einen Hersteller von Met (Honigwein), haben misse.
Karl der Grofe erlieB auch viele Gesetze zum Schutz der Imkerei. Im
weiteren Mittelalter gab es in vielen Bereichen von Kunst, Architek-
tur, Medizin etc. einen Riickschritt. Die antiken Bauten zerfielen und
die Bevélkerung wurde gerade im Spatmittelalter von Pestepidemien
stark dezimiert. Nicht ohne Grund spricht man auch heute noch vom
dunklen Mittelalter. Viel Wissen Uber Honig wurde vergessen oder
nur noch von besonders eingeweihten Kreisen bewahrt. In Europa
gab es damals den Beruf des Zeidlers. Dies waren ,Imker”, die die
Waldbienen tberwachten und ausbeuteten. Im Altertum hatte es im
Gegensatz dazu schon richtige Bienenzuchten gegeben.

Sicherlich war Honig gerade im Mittelalter sehr kostbar, gab es doch
noch keinen Zucker! Honig war das einzige StBungsmittel fiir Ge-
tranke, Speisen und Arzneien. Honig war Luxusqgut und wie so oft in
dieser Zeit .... nur den Reichen und Privilegierten vorbehalten (Lehrer
gehdrten wohl damals wie heute nicht dazu!). Um mehr von dem
geschatzten Honig zu gewinnen, begnlgte man sich auch bei uns
seit dem 15. Jahrhundert nicht mehr mit dem Auffinden der nattirli-
chen,,Beuten”, sondern machte die Bienen zu Haustieren. Urspriing-
lich hielt man sie in , Klotzbeuten,,, ausgehohlten Abschnitten von
Baumstdmmen. Dann setzten sich die Strohbeuten oder Bienenkorbe
durch, die es in vielen Variationen teilweise bis heu-

te gib:t.
Erst im 16.Jahrhundert kam als groBe Kostbarkeit

der Rohrzucker aus der Neuen Welt.
=

Bienen bevélkern schon seit 40 bis 50 Millionen
Jahre die Erde, wie man aus Bernsteinfunden weib,
Honig wurde vom Menschen jedoch erst in der
Steinzeit als Nahrungsmittel entdeckt. Den Jetzt-
menschen (homo sapiens sapiens) gibt es erst seit
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mehreren hunderttausend Jahren. Unsere Vorfahren entdeckten das
Feuer und den Honig vor ungefahr 40 000 Jahren. Die ersten bildli-
chen Darstellung von Menschen, die Honig sammeln, stammen aus
der Zeit von 12.000 bis 9.000 v. Chr. Spater entdeckte der Mensch,
dass man mit Rauch den Honig ,ernten’ konnte, ohne dass der Bie-
nenstock zerstort und das Bienenvolk verscheucht werden musste.
Der Mensch machte ,Beute” — dies ist ein Begriff, der sich in der
Imkersprache bis heute erhalten hat. Erst der Schritt vom Jager und
Sammler zum sesshaften Bauern und Siedler ermdglichte es dem
Menschen, diese erstaunlichen Tiere genauer zu beobachten und sich
dann ihre natirlichen Verhaltensweisen zu Nutze zu machen. Die Bie-
ne wurde zum , Haustier".

Bereits Albert Einstein erkannte wichtig Zusammenhange zwischen
Mikro- und Makrokosmos: , Wenn die Biene einmal von der Erde ver-
schwindet, hat der Mensch nur noch vier Jahre zu leben. Keine Bienen
mehr, keine Bestaubung mehr, keine Pflanzen mehr, keine Tiere mehr,
kein Mensch mehr.”

Die Honigbiene ist wirtschaftlich eine echte GréBe: Rund 85 % der
landwirtschaftlichen Ertrdge im Pflanzen- und Obstbau hdngen in
Deutschland von der Bestaubung der Honigbienen ab. Der volkswirt-
schaftliche Nutzen der Bestdubungsleistung Ubersteigt den Wert der
Honigproduktion um das 10- bis 15-fache. Dies sind rund 2 Milliar-
den Euro jahrlich in Deutschland - damit folgt sie auf der Rangliste
der Nutztiere direkt hinter Rind und Schwein. Auch Obst und Ge-
mise profitieren deutlich, denn Ertrage und Qualitdtsmerkmale wie
Gewicht, Gestalt, Zucker-Saure-Gehalt, Keimkraft, Fruchtbarkeit und
Lagerfahigkeit werden deutlich gesteigert.

2.2 Von der Biene zum Honig

2.2.1 Das Sammeln des Nektars in 2 Magen
Grundsatzlich erzeugen Bienen Honig zur Emahrung der eige-
nen Brut und um Uber den Winter zu kommen. Daftir holen
sie vom Grund des Blltenkelchs zuckerwassrigen Nektar. Der
Nektar wird durch die Nektarien (pflanzliches Drlisengewebe)
aus dem Siebréhrensaft abgesondert. Er enthalt 20% Zucker in
Form von Saccharose, Glucose und Fructose. Von den Bliitenfa-
den sammeln sie dabei mit ihren Hinterbeinen gleichzeitig den
Pollen. Nektar versorgt die Biene mit Energie, Pollen dienen
unter anderem zum Aufbau des Korpers. Den Nektar nimmt die
Biene iber ihren Rissel auf und lagert ihn in ihrem Honigma-
gen. Dieser dient lediglich der Aufbewahrung und dem Trans-
port. Bei rund 20.000 Fligen sammelt eine Biene etwa einen
Liter Nektar. Ist der Honigmagen (Honigblase) voll, fliegt die
Biene wieder. Die Trachtbiene hat 2 Magen. Der eine ist fiir ihre
personliche Verdau- :

ung zur Energiever-

der andere dient als |
Vorratsmagen und
sein  Inhalt  kann
leicht wieder ab-
gegeben  werden.
Auf ihrem Flug ver- &
braucht sie Energie, ~
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so dass sie etwas von der Beu-
te wieder verbrauchen muss. Je
langer der Weg, oder auch je
weniger ertragreich das Sam-
melgebiet war, desto weniger
bringt sie mit in den Stock und
desto weniger Bienen werden
auch in dieser Gegend suchen.

Anreicherung  mit  Enzymen
> und Aminosauren durch die
_ Bienen
Dort gelangen die Rohstoffe in einer Art Futterkette von Biene
zu Biene. Bei dieser Weitergabe der Rohstoffe setzen nun auch
die Stockbienen dem Nektar und Honigtau bieneneigene Se-
krete zu. So gelangen die Enzyme Saccharase, Glucoseoxidase,
Amylase und Phosphatase in den Honig. Neben den Enzymen
gelangen noch verschiedene Aminosauren in den Honig, wo-
bei die Aminosdure Prolin mengenmaBig mit Abstand an erster
Stelle steht.

T~

Das Entwdssern und
Reifen des Honigs
Durch die Futterkette P
werden die siiBen Safte
im Bienenstock einge- |
dickt, wobei zwischen
zwei  Phasen unter-
schieden werden muss. “.
In einer ersten Phase .. -
pumpen die Bienen den
Nektar aus dem Honig- "
magen und Saugrlssel
heraus; lassen ihn aus-
flieBen, um ihn dann '
wieder  aufzusaugen. =
Dieser Vorgang wieder- |
holt sich bis zu zwanzig
Mal. Hierbei verdunstet
ein GroBteil des im Honig noch vorhandenen Wassers, da es im
Bienenstock recht warm ist. Hat der Honig nur noch einen Was-
sergehalt von 30-40%, geben sie ihn in die Wabenzelle. Jetzt
stellen sich die Bienen Uber die Waben und schlagen mit ihren
Fligeln (ventilieren) bis der Honig nur noch einen Wasserge-
halt von 20% und weniger hat. Danach werden die Waben
abgedeckt, damit der Honig nicht wieder Wasser aufnimmt und
vor Schadlingen geschiitzt ist.

2.2.2.1 Der Honig-Nektar

Honig ist ein komplexes Produkt, welches aber bestimmte Hauptbe-
standteile bendtigt. Zum einen ist es der Nektar. Das heifit, es ist
der Siebenrohrensaft, in dem die Pflanze ihre Kohlenhydrate, die bei
der Photosynthese entstanden sind, transportiert. Die Biene bekommt
wertvolle Nahrstoffe, wahrend die Pflanze durch die Sammeltatigkeit
der Biene, die von Bliite zu Bliite fliegt, und dabei den Pollen der
Pflanze mitnimmt und auf andere Pflanzen (bertragen kann. Ohne
die Bienenbestaubung wiirden z.B. (siehe oben) unsere Obsternten
wesentlich schlechter aussehen.
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Dieser Nektar enthalt im Wesentlichen Saccharose, aber auch Mehr-
fachzucker und Zuckeralkohole. Es finden sich aber auch noch Stick-
stoffverbindungen, Fette, organische Sauren, Vitamine und Mineral-
stoffe.

2.2.2.2 Der Honigtau

Honigtau ist das zuckerhaltige Ausscheidungsprodukt Pflanzen sau-
gender Insekten (Lause; dies ist z.B. bei Tannenhonig der Fall) Am
wichtigsten sind Insekten der Ordnung Rhynchota, also vor allem
Pflanzen befallende Blattlduse. Sie stechen die Siebréhren der Pflan-
zen an und saugen den Phloemsaft auf, der dadurch in ihren Darm-
kanal gelangt und hier mit Speichel- und Verdauungssaften angerei-
chert wird.

2.2.2.3 Enzyme (Biokatalysatoren)

Enzyme sind zwar schon im Nektar vorhanden. Es werden aber noch
Uber die Magen der Bienen und der Futterkette weitere Enzyme, wie:
Diastase, Invertase und Glucoseoxidase dem Rohhonig zugesetzt.
Diese Biokatalysatoren sind sehr Warme empfindlich. Bei zu groBer
Warme werden diese Proteine zerstort, so dass man hier auch ein
Unterscheidungsmittel zwischen kalt geschleudertem und erhitztem
Honig hat. Das wichtigste Enzym ist wohl die Saccharase. Dieses En-
zym wandelt die Hauptkomponente des Nektars — die Saccharose
— in Glucose und Fructose um; auBerdem nimmt der Wassergehalt
betrachtlich ab. Insgesamt entstehen so unterschiedliche Zucker, so
dass die Losung auch spéter auskristallisiert. (siehe Versuche). Eine
Ubersattigte Losung einer Zuckersorte kristallisiert schneller aus als
eine Losung verschiedener Zuckersorten!

Glucoseoxidase ist ebenfalls
sehr wichtig, denn sie wan-
delt Glucose teilweise in Glu-
consaure und Wasserstoff-
peroxid um. Die Séure sorgt
fir einen entsprechenden
pH-Wert des Honigs (Bli-
tenhonig hat ungefahr einen
pH-Wert von 3,5-4,5 (je nach
Honig unterschiedlich)) so
dass die Lebensfahigkeit von
unterschiedlichen  Parasiten
von vornherein unterbunden
ist. Wasserstoffperoxid hat
Keim abtétende und Keim
hemmende Wirkung

2.2.2.4 Chemische Reaktionen

Es gibt natiirlich auch chemische Reaktionen, die wahrend der
Honigreifung ablaufen. Unter einigen seien hier die Aminosau-
ren genannt, die iber den Speicher und den Magen der Bienen
in den Rohhonig gelangen

2.2.2.5 Die Inhaltsstoffe (mit Tabellen)

Honig ist zundchst eine wassrige Zuckerlésung, die hauptsach-
lich aus Glucose und Fructose besteht, jedoch Anreicherungen
einer Vielzahl anderer Inhaltsstoffe tragt.

2.2.2.5 Die Inhaltsstoffe

Honig ist zundchst eine wassrige Zuckerlésung, die hauptsachlich aus
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Glucose und Fructose besteht, jedoch Anreicherungen einer Vielzahl
anderer Inhaltsstoffe tragt.

Inhaltsstoffe
Wasser 17-18%
Zucker (gesamt) 80%
Fructose 38%
Glucose 31%
Saccharide 1%
Disaccharide 8%
Hohere Saccharide 2%
Organische Sauren 0,6%
Glukonsaure Spuren
Zitronensaure Spuren
Apfelsaure Spuren
Bernsteinsaure Spuren
Ameisensaure Spuren
Enzyme 2%

- Invertase

- Diastase

- Katalase

- Photophatase
Inhibine (besitzen antibiotische Wirkung)
Aromastoffe
Vitamine
Mineralstoffe 0,2%

Einige Inhaltsstoffe des Honigs:

Fructose Glucose Saccharose Enzyme/

Invertase

Glucoseoxidase

Entstehung | Aufspaltung von Aufspaltung van im Rohstoff bieneneigene bieneneigne Drisen
Mehrfachzucker | Mehrfachzuckem durch Fermente enthalten Drilsen nur in Spuren
n durch Gehalt 28 % - 35 % Gehalt Gehalt nur in Spuren enthalten
Fermente nimmt durch inneren Umbau bis 10 % enthalten
Gehalt zugunsten des Fruchtzuckeranteil
34-41% ab
Bedeutung Schneller Schneller Energielieferant Energielieferant Spaltet wandelt in wassriger

- Ist fur Machweis van Rohrzucker

Lisung bei

Absetzen des verantwortlich Zuckerfiitterungs: | (Rubenzucker) in | Zusammenkommen

Traubenzuckerg - Blitenbildung am Glasrand honigen Frucht- und mit Sauerstoff aus
ehaltes bei oder unter dem Deckel, wenn Traubenzucker | der Luft Traubenzucker
feucht-warmer Hohlraume im um und setzt
Lagerung Kristallgitter mit Luft ausgefilit Wasserstoffperoxid frel
sind (antibakterielle

Wirkung)

Empfindlich- | Gérung beizu | Garung bei hohem Wassergehalt, | Garung bei hohem | warmeempfindlic licht- und

keit hohem Gehalt kann zugunsten des Wassergehalt h temperaturempfindlich
Wassergehalt Fruchtzuckergehaltes leicht
Messung abnehmen
Messung Labor - Labor - photometrisch Lahor — Spuren Spuren (Nachwels
phorometrisch photometrisch (Machweis iiber iiber Aktivitat)
Aktivitar)

2.3. Gesundheitliche Aspekte des Honigs

Honig ist ernahrungstechnisch als Zuckerprodukt, als StiBungsmittel
einzustufen. Gegenliber dem normalen Zucker hat Honig dennoch
einige Vorteile: Die Aromastoffe z.B. geben dem Honig den charak-
teristisch feinen Geschmack. Durch die verschiedenen Zucker, die
im Honig enthalten sind, hat er auch eine andere Auswirkung auf
den Blutzuckerspiegel als der r
Haushaltszucker. Wahrend bei >
der Aufnahme von Haushalts-
zucker der Blutzuckerspiegel
kurzfristig in die Hohe schnellt
und dann recht schnell wieder
absinkt, kénnen die Zucker im
Honig nicht alle sofort aufge-
nommen werden. Daher steigt
der  Blutzuckerspiegel  nicht
sofort so steil an, bleibt dafiir
aber (ber langere Zeit erhoht,
so dass nicht so schnell wieder
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ein Hungergeflhl aufkommt, wie dies bei der Aufnahme von Haus-
haltszucker der Fall ist. Unbestritten ist die Wirkung von Honig bei
Erkaltungskrankheiten. Man erklart dies mit der Wirkung der schon
angesprochenen Inhibine und des Wasserstoffperoxids. Jedoch wer-
den dem Honig auch Wirkungen bei vielen anderen Krankheiten
nachgesagt. So soll er bei der Wundheilung (anitbakterielle Wirkung),
bei Magen-Darm-Krankheiten, bei Herz- und Kreislaufkrankheiten,
Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Herzinfarkt, bei Lepra sogar Krebs und
vielem mehr helfen. Sicherlich sprechen die Inhaltsstoffe fiir diese
Wirkung, sind sie doch auch erforscht, dennoch liegen im Honig nur
sehr geringe Mengen dieser wertvollen Inhaltsstoffe (Aminosauren,
Vitamine etc.) vor, so dass wir bei diesen Mengen von einem Placebo-
Effekt ausgegangen werden kann. Auf der anderen Seite sind langst
noch nicht alle Inhaltsstoffe des Honigs analysiert und es mag auch
Stoffe geben, die noch in geringen Mengen wirksam sind. AuBerdem
konnte es im komplexen Stoff Honig auch Wechselwirkungen geben.
Sicherlich haben die Menschen der Antike wahrscheinlich nicht ohne
Grund Honig als Allheilmittel verwandt!

3. Experimente rund um den Honig

Bei diesen Versuchen dirfen wir - entgegen der Grundregeln im Che-
mieunterricht — ausnahmsweise probieren, denn wir wollen und miis-
sen bei diesem Thema alle Sinne einsetzen!

3.1. Beobachten und Schmecken von Honig

Material: Mehrere Plastikloffel
Chemikalien: 6-7 verschiedene Honigsorten
Durchfiihrung:

Alle Schiiler sollen von den verschieden Honigsorten probieren und
ihre Beobachtungen notieren. Aussehen, Viskositat und Geruch soll-
ten hierbei notiert werden.

Auswertung:
Ein wunderbarer Einstieg in das komplexe biologisch-chemische The-
ma Honig!

3.2. pH- Messung und Leitfahigkeitsmessung

Dieser Versuch konnte ebenfalls als Schilerversuch (in Gruppen)
durchgefiihrt werden. Sicherlich kdnnte man auch einfach pH-Papier
benutzen. Allerdings bekommt man dann wohl nicht so genaue Er-
gebnisse.

Materialien: Becherglaser, pH-Meter, Becherglaser, Trafo,
Leitfahigkeitsmesser, Anzeigegerat
Chemikalien: Honig (Bluten- und Tannenhonig), entionisiertes Wasser

Durchfiihrung:

10 g jeder Honigprobe werden in 75 ml Wasser geldst. Die Honiglo-
sung wird dann mit dem pH-Meter gemessen oder die Leitfahigkeit-
selektrode mwird in die L6sung getaucht. Der Wert wird abgelesen
und notiert.
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Auswertung:

Blitenhonige haben im Allgemeinen einen niedrigeren pH-Wert als
Honigtauhonige. Honigtauhonige (Wald-, Tannenhonig) zeigen dar-
iber hinaus meist eine héhere Leitfahigkeit als Bliitenhonige, da sie
mehr Mineralien enthalten!

3.3.  Auskristallisieren von Zuckerl6sungen
Materialien: Becherglaser, Rihrstabe, Heizpilz, Wollfaden
Chemikalien: Haushaltszucker, Fructose, Maltose, Glucose, Wasser

Durchfiihrung:

Wir geben jeweils 100ml (erwdrmtes) Wasser in ein Becherglas und
schitten dann vorsichtig erst Haushaltszucker dazu. Wir rlihren kraf-
tig, bis sich der Zucker aufgeldst hat. Dies wiederholen wir solange, bis
sich etwas Zucker am Boden absetzt. Die Losung ist gesattigt. Jetzt
geben wir einen Wollfaden in die Ldsung und notieren die Zeit, bis
sich die ersten Kristalle bilden, der Zucker kristallisiert. Wir wiederho-
len das Ganze; diesmal nehmen wir aber eine Mischung aus Fructose,
Glucose und Maltose. Wir mischen sie vorher in gleichen Anteilen zu
je 50 g zu recht. Dann wiederholen wir den Versuch und notieren
ebenfalls die Zeit bis zur Auskristallisation.

Auswertung:

Der Haushaltszucker bildet relativ schnell Kristalle.

3.4  Herstellung von Kunsthonig

[
=
i

Materialien: Becherglaser, Ruhrstab, Bunsenbrenner oder Heizplatte,
Stativ, Probierloffel
Chemikalien: Saccharose, Zitronensaure (kristallin), Wasser

Durchfiihrung:

Wir geben in ein sauberes, trockenes Becherglas bis zur Marke von
10ml Zucker ein. Danach fillen wir 20ml Wasser hinzu und riihren,
bis sich der Zucker vollstandig aufgelost hat. Jetzt geben wir einige
Kristalle Zitronensaure (0,1 g) hinzu und rihren. Danach stellen wir
das Becherglas auf das Stativ und dampfen Wasser ein, bis wir die ge-
samte Losung ungefdhr auf ein Drittel der Ausgangsmenge reduziert
haben. Es ist sehr wichtig, dass wir nur maBig erhitzen (Heizplatte
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ware vielleicht ratsamer!). Nach circa 15min. nehmen wir die Ldsung
von der Warmequelle und lassen alles abkihlen.

Auswertung:

Nach dem Abkiihlen ist eine zahfliissige braune Masse mit einem
charakteristisch st sauerlichen Geschmack entstanden. Mit Hilfe
von Sauren (hier Zitronensaure, kann Saccharose in Glucose und
Fructose gespalten werden. Im Nektar erfolgt dies enzymatisch mit
Hilfe von Saccharase (Invertase).

3.5 Verschiedene Nachweise unterschiedlicher
Kohlehydrate

Folgende Versuche sind mit Fructose, Glucose, Saccharose (Rohr- oder
Riibenzucker), Starkelésung durchzufiihren. Das Gleiche wird dann
mit echtem Honig bzw. unserem Kunsthonig wiederholt. Gib zuerst
jeweils in ein Reagenzglas mehrere Spatelspitzen Fructose, Gluco-
se, Saccharose, Mehl und Honig und Kunsthonig. Die Reagenzglaser
werden jetzt zu 2/3 mit Wasser gefiillt. Es ist darauf zu achten, dass
wir jeweils finf oder sechs Reagenzglaser mit gleichem Inhalt ha-
ben, d.h. natrlich auch, dass wir mehrere Stander (praktischer Wei-
se nimmt man fir Fructose, Glucose, Saccharose etc jeweils einen
Reagenzglasstander!) brauchen! Es wird vorsichtig geschittelt. Dann
stellen wir alle Reagenzglaser in einen Stander und vergessen nicht,
vorher die RG (oder vor dem Stander) zu beschriften.

Tipp:

Diese Reihe eignet sich fiir eine Doppelstunde! Materialien und
Chemikalien sollten vorher schon bereitgestellt werden, so geht es
schneller. Hervorragend ware hier eine arbeitsteilige Gruppenarbeit
der Schiiler. Bilden Sie sechs oder sieben Schillergruppen, die jeweils
einen Nachweis mit allen Stoffen durchfiihren. Zum Schluss werden
die Ergebnisse zusammengetragen!

H_
~Cc=o0
/OH B
5 HO— |C23— H
HO—/—H H - C— OH
1 |
H OH HO— C— 11
H——OH s
HO— C—H
TOH P
CH,0H
Fructose Glucose

Materialien: Reagenzglaser, Reagenzglasstander, Bunsenbrenner,
Stativ, Reaktionskelche, 3 Becherglaser (100 ml), Becher
glaser, Thermometer, Glasstab, Spatel, Waage, Stoppuhr

Chemikalien: CuSO4, Wasser dest., Kalium-Natrium-Tartrat, Natri-
umhydroxid, Fehling I und Il, KMnQ4-Lésung, Na2CO3,
Ninhydrin, Ameisensdure, Honig, Kunsthonig, Starke
(Mehl), Saccharose, Glucose, entionisiertes Wasser, Was-
serstoffperoxid- Teststabchen
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Seliwanoff-Reagenz

Wir geben etwas von unserem Reagenz nacheinander in die unter-
schiedlichen Losungen. Falls eine Farbveranderung auftaucht, notie-
ren wir sie. Nach zwei Minuten erhitzen wir jeweils nacheinander alle
RG mit dem Reagenz vorsichtig. Veranderungen werden notiert. Bei
Vorhandensein von Fructose entsteht ein roter Niederschlag

Hz‘f—OH 5-Hydroxymethylfurfural B-Hydroxy-9-[5-(Hydroxymethyl)furan-2-yl]-3H-xanthen-3-one
(l:_o OH 0
H0—C—1 —~H
40 Cl H [H01 \ / \ /
H—([‘—OH
0 HC—CH
HZC—OH @\

OH
rotes Kondensationsprodukt CH,0H

Fehlingsches Reagenz
Falls — alles ist in der Schule mdglich — kein Fehlingsche Lésungen
besitzt, dann stellen wir uns diese ganz einfach her:

Tipp:

Fir Fehling | brauchen wir : 7 g CuSO4 - 5 H20 gelést in 100 ml dest.
Wasser.

Fur Fehling I1: 35 g Kalium-Natrium-Tartrat und 10 g Natriumhydroxid
geldst in 100 ml dest. Wasser.

Wenn man Fehling | mit I zu gleichen Teilen mischt, dann erhélt man
ein Fehling-Reagenz (tiefblaue Losung ).

Wir geben jeweils zu den RG 4-6ml Fehlingsche Ldsung (wir haben
ja z.B. vom RG mit der Glucosel6sung 5 oder 6 Stiick!) In zwei Rea-
gierkelchen bildet sich ein roter Niederschlag. Zunéchst kann in der
blauen Losung der Niederschlag grinlich erscheinen. Letztendlich er-
gibt die schmutzig grline Suspension einen ziegelroten Niederschlag.
Fructose reagiert rascher als Glucose. Die L6sung im dritten Reagier-
kelch bleibt unverandert.

Lugolsche Losung
Jetzt geben wir ein paar Tropfen der lod-Kaliumiodid- Ldsung hinzu.
Dies ist ein spezieller Starkenachweis.

KMnO4 -Lésung mit Soda

Jetzt geben wir jeweils zu den RG etwas KMnO6 -Ldsung (einige
Tropfen) und fligen eine Spatelspitze Soda hinzu. Wir schiitteln und
notieren unsere Beobachtungen.

Aminosaure-Nachweis

Nun geben wir jeweils zu den unterschiedlichen Stoffen in unseren
RG ein paar Tropfen Ameisensdure und dann fligen wir vorsichtig
mit Handschuhen (denn das Reagenz reagiert auch mit dem Eiwei3
unserer Hande) ein paar Tropfen Ninhydrinlésung hinzu. Das Gan-
ze erwarmen wir vorsichtig in einem Wasserbad bei 90°C wahrend
15min. Aus der Aminosdure entsteht ein Aldehyd. Mit einem zweiten
Ninhydrin-Molekdl wird der als RUHEMANNS Purpur bezeichnete
Farbstoff gebildet.

Diese Reaktion bildet die Grundlage der gegenwartig gebréuchlich-
sten Methode zur analytischen Erfassung der Aminosduren, insbe-
sondere nach deren vorangegangener chromatographischer Tren-
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nung. Die Konzentration des Farbstoffs (und damit die Konzentration
der Aminosaurelésung) kann fotometrisch bei 570 nm (bei Prolin (ist
die hauptsachlich vorkommende Aminosdure im Honig) bei 400 nm)
bestimmt werden.

Nachweis der Gluco-
seoxidase als Beispiel
fiir ein Enzym im Honig

Durchfiihrung:

In jedes der drei Becherglaser wer-
den 12g Honig eingewogen. Man
stellt vorher Wasser in drei Tempe-
raturbereichen her: 1. Zimmertem-
peratur; 2. 40°C, 3. 80°CNun gibt
man jeweils das unterschiedliche Wasser in jeweils ein Becherglas;
wir fillen bis zur 80ml Marke auf. Wir verriihren den Honig rasch;
sobald der Honig in der Ldsung ist, starten wir die Stoppuhr. Nach
15min messen wir erneut die Temperatur ab. Jetzt bestimmen wir
mit unseren Teststabchen die Wasserstoffperoxidkonzentration in den
Lsungen.

Glucose + Sauerstoff + Glucoseoxidase + Wasser Gluconséaure +
Wasserstoffperoxid + Glucoseoxidase

Auswertung:

Man erhélt eine geringe Wasserstoffperoxidkonzentration bei Zim-
mertemperatur, die héchste bei 40°C und keine bei 80°C, da dann
das Enzym durch die Hitze zerstort wird.
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Gesamtauswertung
Reagenzien Fructose | Glucose Saccharose Starke Honig Unser
Kunsthonig
Seliwanoff- + - - - + +
Reagenz
Fehling-Test + + - - + +
lod-Test - - - + - -
KMnO,-Test + + - - + +
Ninhydrin-Test - - + -
(Aminosdure)
Enzymnachweis |- - + -
Reagenzien Positives Ergebnis Negatives Ergebnis
Seliwanoff-Reagenz Rotfarbung Keine Farbung
(Fructosenachwedis)
Fehling-Test Orange, roter oder brauner | Blaufarbung ohne Niederschlag
Niederschlag (Nachweis flir
Einfachzucker)
lod-Test Blau (Starkenachweis) Orange oder Braunfarbung
KMnO -Test Sofortige Entfarbung Entfarbung nach einiger Zeit
Enzymnachweis Teststabchen farbt sich Keine Anzeige
entsprechend
Ninhydrinnachweis violett Keine Farbung
3.6 Verschiedene Honige sowie Kunsthonig im Vergleich (Zuckergehalt)
Stoffgruppe Inhalt Bliitenhonig Honigtauhonig Kunsthonig
Wasser 17,00% 16.3% 20,00%
Glucose 31,30% 21,10% 30,00%
Fructose 38,20% 31,80% 30,00%
Disaccharide | Saccharose 1,30% 0,80% 20,00%
0
Trisaccharide | Melizitose Spuren Bis 20% 0
Erlose 3,00% Bis 10% 0
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Die wichtigesten Mineralien im Honig

Mineral Anteil in mg/kg Empf. Tagl. Aufnahme in | % des Tagesbedarf
ma/kg

Kalium 100-5500 2000 Bis 9

Natrium 22-500 1000 Bis 1,5%

Calcium 32-313 1000 Bis 1 %

Magnesium 10-120 400 Bis 1%

Eisen 01.06.90 18 Bis 32 %
Quellen:
Rompp

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Cueva_arana.svg&f
iletimestamp=20071220171640

Eigene Materialien und Bilder
http://de.wikipedia.org/wiki/Papyrus_Ebers
http://de.wikipedia.org/wiki/Papyrus_Edwin_Smith

Der Papyrus Edwin Smith (auch: Wundenbuch) ist ein auf geschrie-
bener alt Text, der zu den dltesten schriftlichen Dokumenten von
medizinischen Heilverfahren gehort.
http://www.bee-info.de/honig/honig-inhaltsstoffe.html

Deutscher Imkerbund

http://www.kd-chemie.de/reagenzien.html

Bayerische Landesanstalt flir Weinbau und Gartenbau
imst.uni-klu.ac.at/imst-wiki/images/8/89/Anhang_Kockert.pd
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