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Zusammenfassung

Hintergrund: Postprandiale Blutzuckerspitzen erhéhen das Risiko fiir metabolische Erkrankungen.
Fiir verschiedene Honigsorten werden glykdmische Indizes (GIs) zwischen 32 und 74 berichtet. Ei-
nige Honigsorten weisen demnach einen niedrigeren GI als Saccharose auf. Ziel dieser Arbeit war
es, zu untersuchen, inwiefern der Fructosegehalt, das Fructose-Glucose-Verhiltnis oder weitere As-
pekte der Zuckerzusammensetzung von Honig die variierenden Gls erkldren kdnnen, um eine fun-

dierte Bewertungsgrundlage fiir Honig als SiiBungsmittel zu schaffen.

Methodik: Es wurde eine systematische Literaturrecherche in den Datenbanken PubMed und Sci-
enceDirect durchgefiihrt. Eingeschlossen wurden Primérstudien, die den GI und die Zuckerzusam-
mensetzung verschiedener Honigsorten bestimmten und den Einfluss der Zucker auf deren GI ana-
lysierten. Die Auswahl der Literatur erfolgte anhand definierter Einschlusskriterien, die von vier Stu-

dien erfillt wurden.

Ergebnisse: Die Studien zeigen konsistent, dass Honige mit hoheren Fructosegehalten niedrigere
GI-Werte aufweisen. Das Fructose-Glucose-Verhiltnis ist weniger relevant, da zwei Studien keinen
Zusammenhang finden und nur eine Studie eine negative Korrelation berichtet. In einer Studie fiihrt
ein hoherer Saccharosegehalt sowohl absolut als auch im Verhéltnis zu Oligosacchariden zu niedri-
geren GI-Werten. Eine weitere Studie berichtet, dass das Oligosaccharid Melezitose den GI erhoht
und der Gesamtkohlenhydratgehalt fiir den GI weniger bedeutsam ist als die Kohlenhydratzusam-

mensetzung.

Diskussion: Die GIs gleicher Honigsorten variieren zwischen den Studien. Neben der Zuckerzusam-
mensetzung konnten methodische Unterschiede diese Abweichungen beeinflussen. Aufgrund der be-
grenzten Datenlage sind die Ergebnisse mit Vorsicht zu interpretieren. Es besteht Forschungsbedarf
zu den Mechanismen der modulierenden Effekte einzelner Zucker sowie zu weiteren Einflussfakto-

ren auf den GI von Honig.

Abstract

Background: Postprandial blood glucose spikes increase the risk of metabolic diseases. Reported
glycemic indices (GIs) of different honey types range from 32 to 74, suggesting that some honeys
elicit a lower glycemic response than sucrose. This review aimed to examine whether fructose con-
tent, the fructose-glucose-ratio, or other aspects of the sugar composition of honey can explain the

variation in GI values, to provide a sound basis for evaluating honey as a sweetener.



Methods: A systematic literature search was conducted in the PubMed and ScienceDirect data-
bases. Primary studies that determined the GI and sugar composition of honeys and analyzed the

influence of sugars on GI were included. Four studies met the predefined inclusion criteria.

Results: Across studies, higher fructose content is consistently associated with lower GI values.
The fructose-glucose-ratio appears less relevant, as two studies find no association and only one
reports a negative correlation. One study shows that higher sucrose content, both absolute and rela-
tive to oligosaccharides, is associated with lower GI values. Another study reports that the oligosac-
charide melezitose increases the GI and the total carbohydrate content is less relevant than the car-

bohydrate composition.

Discussion: GI values of identical honey types vary between studies. Besides sugar composition,
methodological differences may contribute to these discrepancies. Due to the limited evidence
base, the results should be interpreted with caution. Further research is needed to clarify the mecha-

nisms by which specific sugars modulate the GI and to identify additional influencing factors.

1. Einleitung

Ausgepragte postprandiale Blutzuckerspitzen, definiert als {ibermdfig erhohte Blutzuckerspiegel
nach der Nahrungsaufnahme, gelten als eigensténdiger Risikofaktor fiir die Entwicklung von meta-
bolischen Krankheiten (zitiert nach Brand-Miller et al., 2007). In Deutschland leiden bereits 61 %
der Minner und 38 % der Frauen an Ubergewicht (zitiert nach Hauner & Holzapfel, 2024). Zudem
sind iiber 8,9 Millionen Menschen an Diabetes Mellitus Typ 2 erkrankt (zitiert nach Seidel-Jacobs,
Tonnies & Rathmann, 2024). Eine Erndhrungsweise, die postprandiale Blutzuckeranstiege durch den
Verzehr von Lebensmitteln mit einem niedrigen glykédmischen Index begrenzt, kann die metabolische

Gesundheit hingegen fordern (zitiert nach Ni et al., 2022).

Der glykémische Index (GI) beschreibt die postprandiale Blutzuckerantwort auf ein kohlenhydrat-
haltiges Lebensmittel im Vergleich zu einem Referenzlebensmittel, meist Glucose (zitiert nach
Strohm, 2013). Je nach Ausmalf des Blutzuckerspiegelanstiegs infolge des Lebensmittelverzehrs, er-
folgt eine Unterteilung des Gls in drei Gruppen: Hoch (>70), mittel (56-69) und niedrig (<55) (zitiert
nach Augustin et al., 2015).

Honig ist ein natiirliches SiiBungsmittel, das von Honigbienen durch die Sammlung und Verarbeitung
von Nektar oder Honigstau, der aus den Ausscheidungen von Pflanzen oder pflanzensaugender In-
sekten entsteht, hergestellt und in Waben zur Reifung eingelagert wird (zitiert nach Codex Alimen-
tarius Commission, 2022; zitiert nach Seraglio et al., 2019). Honig setzt sich zu etwa 80 % seiner

Masse aus verschiedenen Zuckern zusammen, vorwiegend aus den Monosacchariden Fructose und



Glucose (zitiert nach Codex Alimentarius Commission, 2022, S.3; Deibert et al., 2010). Im geringen
Malle sind eine Vielzahl weiterer Kohlenhydrate enthalten (Lazaridou et al., 2004; Ouchemoukh et
al., 2010; Ruiz-Matute, 2010).

Eine Review aus dem Jahr 2023 zeigt, dass Honig den akuten Blutzuckerspiegel milder ansteigen
lasst als Haushaltszucker (zitiert nach Palma-Morales, Huertas & Rodriguez-Pérez, 2023). In der
internationalen Tabelle fiir glykédmische Indizes variieren die GI-Werte verschiedener Honigsorten
jedoch zwischen 35 und 74, was darauf hinweist, dass nur bestimmte Sorten eine niedrigere glyké-

mische Reaktion als Saccharose mit einem GI von 66 verursachen (zitiert nach Atkinson et al., 2021).

Als mogliche Ursache fiir die variierenden Gls wird die Zuckerzusammensetzung der Honige disku-
tiert. Akhbari et al. erwéhnen in ihrer systematischen Review aus dem Jahr 2021, dass das Fructose-
Glucose-Verhiltnis der Honigsorten auf ihren GI wirkt (zitiert nach Akhbari et al., 2021). Eine wei-
tere These stellen Walther & Kast in einem Ubersichtsartikel aus dem Jahr 2011 zur akuten Blutzu-
ckerreaktion nach Honig- und Zuckerkonsum auf (zitiert nach Walther & Kast, 2011). Sie halten fest,
dass der Fructosegehalt der Honige einen Einfluss auf den GI hat, wonach Honigsorten mit einem

hoéheren Gehalt an Fructose einen niedrigeren GI aufweisen (zitiert nach Walther & Kast, 2011).

Bislang ist nicht geklirt, welche Komponenten mafigeblich fiir die Variation der GI-Werte verant-
wortlich sind. In dieser Arbeit soll untersucht werden, wie die Zuckerzusammensetzung den GI der
Honigsorten beeinflusst. Mithilfe einer systematischen Literaturrecherche werden Studien gesam-
melt, die den GI verschiedener Honigsorten bestimmen und anschlieBend den Einfluss der Zucker-
zusammensetzung auf diesen GI untersuchen. Es soll gepriift werden, ob die formulierten Thesen die
variierenden GIs erkldren kdnnen oder ob zusétzliche Faktoren der Zuckerzusammensetzung eine
Rolle spielen. Die gewonnenen Erkenntnisse sollen eine Grundlage fiir zukiinftige Bewertungen der

gesundheitlichen Auswirkungen des Einsatzes von Honig als SiiBungsmittel bilden.



2. Theoretischer Hintergrund

Im folgenden Kapitel werden die fiir diese Arbeit relevanten Begriffe und Konzepte erléutert. Au-

Berdem werden bisherige Forschungsergebnisse zusammengefasst.

2.1 Einteilung der Kohlenhydrate

Kohlenhydrate lassen sich anhand der Anzahl ihrer verkniipften Monosaccharide klassifizieren (zi-
tiert nach Biesalski, 2018, S.96). Monosaccharide bilden die kleinsten Einheiten, zu denen Glucose,
Fructose und Galaktose zéhlen (zitiert nach Biesalski, 2018, S.98). Fructose weist unter den natiirli-
chen Zuckern die hochste StiBBkraft auf (zitiert nach Biesalski, 2018, S.106). Werden zwei Monosac-
charide verkniipft, entstehen Disaccharide, wie z.B. der Haushaltszucker Saccharose (Glucose und
Fructose), der Milchzucker Laktose (Galaktose und Glucose) oder die Maltose (Glucose und Glu-
cose) (zitiert nach Biesalski, 2018, S.98 f.). Oligosaccharide setzen sich aus drei bis neun Monosac-
chariden zusammen und sind teilweise vom Menschen nicht verdaulich (zitiert nach Biesalski, 2018,
S.99). Ein Beispiel fiir ein nicht verdauliches Kohlenhydrat ist die Melezitose aus zwei Glucoseein-
heiten und einer Fructoseeinheit, die hauptsichlich in Honigtauhonigen vorkommt (zitiert nach Ho-
doniczky, Morris & Rae, 2012; zitiert nach Zander et al., 1975, S.89). Polysaccharide sind aus {iber
10 Zuckereinheiten aufgebaut, wobei Glucose den Grundbaustein natiirlich vorkommender Polysac-
charide bildet (zitiert nach Biesalski, 2018, S.96 f.). Ein wichtiges Polysaccharid fiir den menschli-
chen Organismus ist das Speicherkohlenhydrat Glykogen (zitiert nach Biesalski, 2018, S.100).

2.2 Der Kohlenhydratstoffwechsel

Kohlenhydrate dienen dem menschlichen Organismus als Energielieferant und -speicher (zitiert nach
Biesalski, 2018, S.97). Da die Darmschleimhaut nur Monosaccharide aufnehmen kann, miissen Di-,
Oligo- und Polysaccharide zunéachst enzymatisch aufgespalten werden (zitiert nach Biesalski, 2018,
S.102). Die Verdauung beginnt im Mundraum durch das Enzym Amylase im Speichel und wird im
Diinndarm durch Amylase aus dem Pankreassaft fortgesetzt, wobei Oligo- und Disaccharide entste-
hen (zitiert nach Biesalski, 2018, S.103). Diese werden in der Biirstensaummembran des Diinndarms
durch Enzyme wie z.B. Maltase, Laktase oder Saccharase zu Monosacchariden gespalten (zitiert
nach Biesalski, 2018, S.103). Unverdauliche Oligosaccharide sind resistent gegeniiber der Amylase
und den Enzymen in der Darmschleimhaut, weshalb sie in den Dickdarm gelangen und dort von den
Bifidobakterien verstoffwechselt werden (zitiert nach Biesalski, 2018, S.99). Die Aufnahme von Glu-
cose in die Darmzellen erfolgt iiber einen sekundéraktiven Transportmechanismus mittels eines Nat-

rium-Glucose-Cotransporters, wobei Glucose und Galaktose konkurrierend aus dem Darmlumen



aufgenommen werden (zitiert nach Biesalski, 2018, S.103 f.). Fructose wird hingegen iiber erleich-
terte Diffusion entlang ihres Konzentrationsgefalles iiber den GLUTS-Transporter in die Darmzellen
aufgenommen (zitiert nach Biesalski, 2018, S.107). Dieser Transportweg ist begrenzt, wodurch grofle
Mengen oral zugefiihrter Fructose zur Uberlastung der Transportkapazitit und zur Malabsorption
fiihren (zitiert nach Biesalski, 2018, S.107). Der Transport der Monosaccharide von den Darmzellen
ins Blut erfolgt vorwiegend passiv iiber den GLUT2-Transporter (zitiert nach Biesalski, 2018,
S.104).

Nach der Aufnahme von Glucose ins Blut kommt es zu einem Anstieg des Blutzuckerspiegels (zitiert
nach Biesalski, 2018, S. 110). Infolgedessen wird das blutzuckersenkende Hormon Insulin ausge-
schiittet, wodurch die Aufnahme von Glucose in das Muskel- und Fettgewebe stimuliert wird (zitiert
nach Biesalski, 2018, S. 104). Die in das Blut aufgenommene Glucose wird iiber die Glykolyse ab-
gebaut sowie im Citratzyklus und der Atmungskette zur Energiegewinnung genutzt (zitiert nach Bie-
salski, 2018, S. 104). Uberschﬁssige Glucose, die nicht direkt zu Energie verarbeitet wird, wird in
Form von Glykogen in der Leber und den Muskelzellen gespeichert (zitiert nach Biesalski, 2018, S.
104). Sinkt der Blutzuckerspiegel im weiteren Verlauf, wird Glukagon als Gegenspieler des Insulins
ausgeschiittet, wodurch der Abbau von Glykogen in der Leber aktiviert wird (zitiert nach Biesalski,
2018, S. 106). Im Gegensatz zu Glucose werden Galaktose und Fructose zunichst insulinunabhéngig
verstoffwechselt, weshalb Fructose Diabetikern friiher als SiiBungsmittel empfohlen wurde (zitiert
nach Biesalski, 2018, S. 107 f.). Die Verstoffwechselung erfolgt in der Leber, wo die beiden Zucker
phosphoryliert und anschlieBend in die Glykolyse eingeschleust werden kdnnen (zitiert nach Bie-
salski, 2018, S. 107). Bei der Fructose ist jedoch die Nutzung der Abbauprodukte fiir die Lipidsyn-
these bedeutender (zitiert nach Biesalski, 2018, S. 107). In der wissenschaftlichen Literatur wird eine
Verbindung zwischen einem hohen Fructosekonsum und der Entstehung von erhdhten Blutfettwerten
sowie einer Fettleber diskutiert (zitiert nach Biesalski, 2018, S. 107). Vor diesem Hintergrund wird

ein liberméBiger Verzehr heute nicht mehr empfohlen wird (zitiert nach Biesalski, 2018, S. 107).

2.3 Blutzucker in Verbindung mit Krankheiten

Die Aufrechterhaltung einer stabilen Blutzuckerhomdostase spielt eine zentrale Rolle fiir die Erhal-
tung der Gesundheit (zitiert nach Belli et al., 2023). Sowohl dauerhaft erhéhte Niichternblutzucker-
und HbA 1c-Werte, ein MaB fiir den durchschnittlichen Blutzuckerspiegel der letzten 2 bis 3 Monate,
als auch ausgeprigte postprandiale Blutzuckerspitzen fiir sich genommen koénnen Prozesse im Kor-
per aktivieren, die zur Entstehung von Krankheiten beitragen (zitiert nach Brand-Miller et al., 2007).
Zu den Erkrankungen zéhlen insbesondere Adipositas, Diabetes mellitus Typ 2, Fettstoffwechselsto-
rungen, koronare Herzerkrankungen sowie bestimmte Krebsarten (zitiert nach Bechthold, 2011,

S.15). Eine Erndhrungsweise, die postprandiale Blutzuckeranstiege durch den Verzehr niedrig



glykdmischer Lebensmittel begrenzt, kann die metabolische Gesundheit hingegen positiv beeinflus-

sen, sofern sie langfristig umgesetzt wird (zitiert nach Ni et al., 2022).

2.4 Glykdmischer Index

Der glykdmische Index (GI) beschreibt, das AusmaB, in dem verzehrte Kohlenhydrate den postpran-
dialen Blutzuckerspiegel beeinflussen (zitiert nach Strohm, 2013). Hierzu wird der Blutzuckeranstieg
nach Aufnahme von 50 g verwertbaren Kohlenhydraten aus einem Lebensmittel mit 50 g Kohlen-
hydraten aus einer Referenzsubstanz verglichen (zitiert nach Strohm, 2013). Der GI wurde Anfang
der 1980er Jahre entwickelt, um eine bessere Grundlage fiir die Erndhrungsempfehlungen fiir Dia-

betiker zu schaffen (Jenkins et al., 1981).

2.4.1 Klassifizierung

Lebensmittel mit einem hohen glyk&mischen Index sorgen fiir stirkere Schwankungen des Blutzu-
ckerspiegels als Lebensmittel mit einem niedrigen GI, die den Blutzuckeranstieg geringer ausfallen
lassen, beispielsweise durch eine verlangsamte Kohlenhydratabsorption (zitiert nach ISO, 2010). Zur
Einordnung der GI-Werte wird ein dreistufiges Klassifizierungssystem verwendet. Werte bis ein-
schlieBlich 55 gelten als niedriger GI, Werte von 56 bis 69 als mittlerer GI und Werte ab einschlief3-
lich 70 als hoher GI (zitiert nach Augustin et al., 2015).

2.4.2 Messung und Berechnung

Um die Bestimmung des Gls zu standardisieren, verdffentlichte die International Organization for
Standardization (ISO) eine internationale Norm, die vergleichbare GI-Werte ermdglicht und die Be-

dingungen fiir deren Erhebung festlegt (zitiert nach 1SO, 2010).

Fiir die Messung der Blutzuckerreaktion werden ausschlieBlich gesunde Probanden ausgewahlt (zi-
tiert nach Atkinson et al., 2021). Zu den wichtigsten Ausschlusskriterien zéhlen entziindliche oder
Stoftwechselerkrankungen, die Einnahme von Medikamenten mit Einfluss auf den Kohlenhydrat-
stoffwechsel, spezielle Didten und Nahrungsmittelallergien (Wolever et al., 2019). Es miissen min-
destens 10 Probanden im Alter von 18 bis 65 Jahren untersucht werden (zitiert nach Atkinson et al.,
2021). Ein Ausreifler darf fiir die GI-Bestimmung ausgeschlossen werden (zitiert nach ISO, 2010).
Es wird die gleiche Menge an verfiigbaren Kohlenhydraten verglichen (zitiert nach Strohm, 2013).
Diese werden definiert als Kohlenhydrate, die resorbiert werden und den Blutzuckerspiegel erh6hen

konnen (zitiert nach ISO, 2010). StandardmiBig werden Portionen, die 50 g verfligbare

10



Kohlenhydrate enthalten, verabreicht (zitiert nach ISO, 2010). Ist eine Portion mit 50 g verfiigbaren
Kohlenhydraten unangemessen grof3, wird eine Portion mit 25 g verfiigbaren Kohlenhydraten ge-
wihlt (zitiert nach ISO, 2010). Als Referenzsubstanz wird entweder Glucose oder Weillbrot verwen-
det (zitiert nach Strohm, 2013). Die Test- und Referenzsubstanzen werden entweder in 250 Milliliter
Wasser aufgelost oder mit dieser Wassermenge verzehrt (Wolever et al., 2019). Das Referenznah-
rungsmittel sollte dreimal an jeweils verschiedenen Tagen eingenommen werden (Wolever et al.,
2019). Vor jeder Messung ist eine Fastenperiode von mindestens 10 Stunden iiber Nacht einzuhalten
(Wolever et al., 2019). Die Blutzuckermessungen sind festgelegt auf 0, 15, 30, 45, 60, 90 und 120
Minuten nach der Aufnahme (zitiert nach Atkinson et al., 2021; zitiert nach ISO, 2010). Die ISO-
Norm empfiehlt die Messung des Glucosespiegels im Kapillarblut, da sie priziser ist und weniger
Variationen zeigt als andere Messmethoden wie z.B. kontinuierliche Glucosemonitorings (zitiert

nach Flavel, 2021).

Zur Berechnung des GlIs wird zunéchst die inkrementelle Fliche unter der Blutzuckerreaktionskurve
(IAUC) berechnet (zitiert nach ISO, 2010). Der GI beschreibt die IAUC des Testlebensmittels als
Prozentsatz der durchschnittlichen, individuellen IAUC der Referenzsubstanz, die von derselben Per-
son bei einer anderen Gelegenheit eingenommen wurde (zitiert nach ISO, 2010). Folgende Formel

gilt flir den GI:

__ Testlebensmittel IAUC
Referenzmittel IAUC

Gl * 100 (Palomo-de Leon et al., 2023)

2.4.3 Einflussfaktoren auf den GI

Der GI wird nicht allein durch die Menge und Art der im Lebensmittel enthaltenen Kohlenhydrate
bestimmt. Fructose weist eine niedrigere glykdmische Wirkung als Glucose auf, doch weitere Fak-
toren beeinflussen die glykdmische Antwort (zitiert nach Strohm, 2013). Dazu zéhlt die Zusam-
mensetzung der Stirke (zitiert nach Strohm, 2013). Beispielsweise sorgt Amylose fiir einen gerin-
geren Anstieg des Blutzuckerspiegels (zitiert nach Strohm, 2013). Auch der Verarbeitungsgrad und
die technologische Bearbeitung spielen eine Rolle. So fiihrt Erhitzung iiber 100 Grad zu einem ho-
heren GI (zitiert nach Strohm, 2013). Zudem kénnen Enzyminhibitoren wie a-Amylase Hemmer
sowie Lektine, Phytate, Tannine oder Saponine die Verdauung verlangsamen und fiir einen niedri-
geren GI sorgen (zitiert nach Strohm, 2013). Dariiber hinaus konnten phenolische und antioxidative
Inhaltsstoffe den Stoffwechsel und damit die glykédmische Reaktion akut oder langfristig beeinflus-
sen (zitiert nach Akhbari et al., 2021). Kombiniert man ein Lebensmittel mit einem hohen GI mit
weiteren energieliefernden Néhrstoffen wie z.B. Fett, steigt der Blutzucker ebenfalls milder an (zi-

tiert nach Strohm, 2013).

11



2.4.4 Abgrenzung zur glykdmischen Last

Der GI gibt an, wie sich die Zufuhr einer definierten Menge an Kohlenhydraten auf den Blutzucker-
spiegel auswirkt. Um die glykdmische Antwort einer Mahlzeit bewerten zu kénnen, ist jedoch die
tatsdchlich zugefiihrte Menge relevant (zitiert nach Strohm, 2013). Aus diesem Grund wurde 1997
das Konzept der glykédmischen Last entwickelt (zitiert nach Strohm, 2013). Die glykédmische Last
beschreibt das Produkt des GI und der verwertbaren Kohlenhydratmenge in Gramm pro Portion eines

Lebensmittels, dividiert durch 100 (zitiert nach Strohm, 2013).

2.5 Honig

Honig ist ein natiirliches Produkt, das traditionell als SiiBungsmittel verwendet wird (zitiert nach
Seraglio et al., 2019). Er wird von Honigbienen (4pis mellifera) hergestellt, die Bliitennektar oder
Honigtau mit kdrpereignen Substanzen vermischen und ihn anschlieBend zum Reifen in Waben ein-
lagern (zitiert nach Codex Alimentarius Commission, 2022). Honigtau stammt aus den Ausscheidun-
gen lebender Pflanzenteile oder pflanzensaugender Insekten. Da Honig international gehandelt und
vielseitig verwendet wird, wurde zur Gewéhrleistung der Produktsicherheit ein Codex-Standard

etabliert (zitiert nach Codex Alimentarius Commission, 2022).

2.5.1 Sortenvielfalt der Honige

Honig wird in die zwei Hauptkategorien Bliitenhonig und Honigtauhonig eingeteilt (zitiert nach Co-
dex Alimentarius Commission, 2022). Weltweit sind mehr als 300 verschiedene Bliitenhonige wie
z.B. Raps- oder Kleehonig erhiltlich (zitiert nach Akhbari et al., 2021). Typische Honigtauhonige in
Europa stammen von den Bidumen Tanne, Eiche oder Pinie (zitiert nach Bogdanov, 2009). AuBBerdem
werden Honige nach ihrem botanischen Ursprung kategorisiert (Jasicka-Misiak, Makowicz &
Stanek, 2018). So wird unterteilt in monoflorale Honige, wenn der Honig von einer Bliite oder einem
Honigtau hergestellt wurde oder multiflorale Honige, wenn er aus mehr als einer Pflanzenart herge-

stellt wurde (Jasicka-Misiak, Makowicz & Stanek, 2018).

2.5.2 Zuckerzusammensetzung des Honigs

Honig weist eine komplexe Zusammensetzung auf und enthélt {iber 180 Inhaltsstoffe (zitiert nach
Nguyen et al., 2019). Etwa 80 % seiner Masse bestehen aus Zuckern, vorwiegend Fructose und Glu-
cose. Die im Nektar oder Honigtau enthaltene Saccharose wird durch die von den Bienen sezernierte

Invertase in diese beiden Monosaccharide gespalten (zitiert nach Biesalski, 2018, S.112). Gemal3 des
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Codex Standards fiir Honig liegt der Anteil an Monosacchariden in Bliitenhonig bei iiber 60 g pro
100 g, wahrend er in Honigtauhonig iiber 45 g pro 100 g betrigt (zitiert nach Codex Alimentarius
Commission, 2022; Deibert et al., 2010). Aus den Mengen der Monosaccharide ldsst sich das Fruc-
tose-Glucose-Verhiltnis des Honigs bestimmen (zitiert nach Gleiter, Horn & Isengrad, 2006). Der
verbleibende Saccharosegehalt sollte im reifen Honig bei unter 5 g pro 100 g liegen (zitiert nach
Codex Alimentarius Commission, 2022). Aufgrund des hohen Fructosegehaltes hat Honig eine 1,25-

1,5-fach hohere SiiBkraft als reine Saccharose (zitiert nach Biesalski; 2018, S. 112).

Neben den Hauptzuckern enthélt Honig tiber 45 Di-, Tri-, Oligo- und Polysaccharide wie z.B. Mal-
tose, Saccharose, Trehalose, Isomaltose, Lactose, Raffinose, Erlose und Melezitose, die etwa 5-10%
der Gesamtzucker ausmachen (Lazaridou et al., 2004; Ouchemoukh et al., 2010; Ruiz-Matute, 2010).
Die Invertase der Bienen besitzt neben ihrer spaltenden Aktivitét eine Transglucosylierungsaktivitit,
durch die Monosaccharide zu Di-, Tri- und Tetrasacchariden verkniipft werden (White & Maher,
1953). Zusitzlich entsteht ein Teil der Oligosaccharide durch mikrobielle Aktivitdt und enzymatische
Reaktionen im Darmtrakt honigtauproduzierender Insekten, weshalb Honigtauhonige mehr Oli-

gosaccharide als Bliitenhonige enthalten (zitiert nach Kolayli et al., 2012).

Honig enthilt dariiber hinaus organische Sauren, Enzyme, Proteine, Aminosduren, Mineralstoffe, Vi-
tamine und bioaktive Substanzen (zitiert nach Ahmed et al., 2023, S.768; zitiert nach Codex Alimen-
tarius Commission, 2022). Im Vergleich zu Bliitenhonigen haben Honigtauhonige meist einen hohe-
ren Gehalt an bioaktiven Substanzen, Phenolen, Proteinen und Aminosduren (Bertoncelj et al., 2007,

Can et al., 2015; Escuredo et al., 2013).

Die Zusammensetzung sowie die sensorischen Eigenschaften von Honig werden durch zahlreiche
Faktoren beeinflusst. Dazu zdhlen die Techniken des Imkers, die spezifische Bliiten- oder Honigtau-
quelle, das Bienenvolk, die klimatischen Bedingungen, der Boden sowie die Verarbeitung, Verpa-

ckung und Lagerdauer (Algarni et al., 2014; Escuredo et al., 2014; Tornuk et al., 2013).

2.5.3 Honig und seine glykdmische Wirkung

Die glykdmische Wirkung von Honig wird sowohl hinsichtlich der akuten Blutzuckerreaktion als
auch in Bezug auf die Langzeitwirkungen kontrovers diskutiert: Eine Review aus dem Jahr 2023
deutet darauf hin, dass Honig die akute Blutzuckerreaktion weniger stark ansteigen lasst als Haus-
haltszucker (zitiert nach Palma-Morales, Huertas & Rodriguez-Pérez, 2023). Die internationale Ta-
belle der glykdmischen Indizes ist eine systematisch erstellte Liste, die einen GI fiir jedes Lebens-
mittel angibt (zitiert nach Atkinson et al., 2021). Sie ist in zwei Tabellen unterteilt. Dabei beriick-
sichtigt die erste Tabelle ausschlieSlich Daten von Studien, die auf den Vorgaben der ISO-Norm ba-

sieren, wahrend die zweite Tabelle Daten enthilt, die auf weniger robusten Methoden beruhen (zitiert
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nach Atkinson et al., 2021). Die berichteten GI-Werte fiir verschiedene Honigsorten variieren in den
methodisch strengeren Studien zwischen 35 und 74 und in den weniger standardisierten Untersu-
chungen zwischen 32 und 101 (zitiert nach Atkinson et al., 2021). Fiir einige Honigsorten werden
GI-Werte angegeben, die unterhalb des in der ersten Tabelle ausgewiesenen GI-Wertes von 66 fiir

Haushaltszucker liegen (zitiert nach Atkinson et al., 2021).

Die Unterschiede der GI-Werte lassen sich mdglicherweise durch die Zuckerzusammensetzung der
Honige erkldren. In einer Review aus dem Jahr 2021 stellen die Autoren die These auf, dass das
Fructose-Glucose-Verhéltnis der Honigsorten einen Einfluss auf die akute glykédmische Reaktion und
somit auf den GI hat (zitiert nach Akhbari et al., 2021). Sie halten zudem fest, dass die zugrunde
liegenden Mechanismen, iiber die Honig den Stoffwechsel akut und langfristig beeinflusst, bislang
nicht abschliefend geklart sind und weiterer Forschungsbedarf besteht (zitiert nach Akhbari et al.,
2021). Ein Ubersichtsartikel aus dem Jahr 2011, verdffentlicht in einer Vereinszeitschrift, fasst Stu-
dien zur akuten Blutzuckerreaktion nach dem Verzehr von Honig und Zucker zusammen und weist
darauf hin, dass insbesondere der Fructosegehalt des Honigs den GI beeinflusst (zitiert nach Walther
& Kast, 2011). Demnach weisen Honigsorten mit einem hoheren Fructosegehalt einen niedrigeren

GI auf (zitiert nach Walther & Kast, 2011).

3. Methodik

Die vorliegende Arbeit basiert auf einer systematischen Literaturrecherche, die sich an den PRISMA-
Richtlinien 2020 orientiert (Page et al., 2021). Ziel war es, Literatur zu identifizieren und zusammen-
zufassen, um die Fragestellung ,, Wie beeinflusst die Zuckerzusammensetzung verschiedener Honigs-
orten ihre glykdmischen Indizes?* zu beantworten. Die Auswahl der Literatur erfolgte anhand eines
strukturierten Vorgehens, das im folgenden Kapitel detailliert beschrieben wird. Die Literatursuche
wurde am 01.11.2025 in der Datenbank PubMed und am 02.11.2025 in der Datenbank ScienceDirect
unter Verwendung festgelegter Suchbegriffe durchgefiihrt. Beriicksichtigt wurde Primarliteratur, die
den glykédmischen Index und die Zuckerzusammensetzung verschiedener Honigsorten bestimmt.
Mithilfe von definierten Ein- und Ausschlusskriterien wurden die Suchergebnisse auf ihre Eignung
gepriift. Zur Veranschaulichung des Auswahlprozesses wurde ein PRISMA-Flowchart erstellt. Die
eingeschlossenen Studien wurden anschlielend mithilfe einer selbstentwickelten Checkliste nach ih-
rer Qualitit bewertet. Nachdem die Ergebnisse im Ergebniskapitel deskriptiv vorgestellt wurden,
wurde eine PICOR-Tabelle zur Ubersicht erstellt. Zum Schluss wurden die Ergebnisse im Diskussi-

onskapitel diskutiert und eingeordnet, um die Forschungsfrage beantworten zu konnen.
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3.1 Auswahl der Datenbanken

Aufgrund der zeitlichen Begrenzung dieser Arbeit wurden zwei Datenbanken fiir die systematische
Suche ausgewaihlt. Zuerst wurde die Datenbank PubMed verwendet. Seit 1996 stellt sie biomedizi-
nische Literatur online zur Verfiigung, mit dem Ziel, die globale Gesundheit zu stérken (zitiert nach
National Library of Medicine, 2025). Die Inhalte umfassen die Humanerndhrung und Lebensmittel-
chemie, weshalb die Datenbank fiir das vorliegende Thema geeignet ist (zitiert nach National Library
of Medicine, 2025). AuBBerdem wurde die Datenbank ScienceDirect durchsucht. Sie beinhaltet ein
breites Spektrum an peer-reviewter Literatur aus den Natur-, Lebens- und Gesundheitswissenschaf-

ten und deckt somit medizinische und lebensmittelbezogene Themen ab (zitiert nach Elsevier, 2025).

3.2 Findung der Schlagworte

Die Fragestellung ,,Wie beeinflusst die Zusammensetzung der Zucker verschiedener Honigsorten
ihre glykédmischen Indizes? wurde in ihre drei Kernkomponenten unterteilt: Zuckerzusammenset-
zung, Honigsorten und glykédmischer Index. Da die Recherche in internationalen Datenbanken er-
folgte, wurden die wichtigsten deutschen Schlagworte auf Englisch iibersetzt (sieche Tabelle 1). Die
Synonyme der Schlagworte wurden auf drei Wegen ermittelt. Fiir die Suche in PubMed wurden die
Schlagworte in das Schlagwortregister ,,MeSH* (Medical Subject Headings) eingegeben, um die
iibergreifenden Suchbegriffe und deren Synonyme fiir den Suchstring zu finden (zitiert nach National
Library of Medicine, o. J.). Das Schlagwortregister wird von der National Library of Medicine her-
ausgegeben. Es kategorisiert Literatur unter standardisierten Begriffen und wird jéhrlich aktualisiert
(zitiert nach ZB MED — Informationszentrum Lebenswissenschaften, o. J.). Aulerdem wurden die
Keywords relevanter Literatur analysiert, um weitere hdufig verwendete Begriffe zu finden. SchlieB3-

lich wurden gebrauchliche Sprachvarianten sowie Abkiirzungen beriicksichtigt.

Tabelle 1: Schlagworte und deren Synonyme fiir die Suchstrategie

Schlagwort Englische  Uberset- | MeSH-Begriff Synonyme
zung
Honig/Honigsorten honey / types of honey | honey honey varieties, nat-

ural honey, bee
honey, raw honey,
floral honey, mon-

ofloral honey

Glykémischer Index glycemic index glycemic index glycaemic index

(britisch), GI
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Zuckerzusammenset- | sugar composition / sugar content, sugar
zung profile, carbohydrate
composition,  glu-
cose, fructose, su-
crose, honey analy-
sis, honey classifica-
tion, fructose analy-

sis

3.3 Einschluss- und Ausschlusskriterien

Um die Literatur zu selektieren, wurden folgende Ein- und Ausschlusskriterien festgelegt (siehe Ta-
belle 2). Die Suche konzentrierte sich bewusst auf Priméarstudien, in denen der GI und die Zuckerzu-
sammensetzung experimentell bestimmt wurden, und nicht auf Studien, die bereits erhobene Daten
vergleichen. Diese Entscheidung beruht darauf, dass der GI von der verwendeten Methodik beein-
flusst werden kann, was in dieser Arbeit berticksichtigt werden sollte. Wissenschaftliche Arbeiten
werden nach einem Evidenzgrad klassifiziert, der Auskunft tiber die Qualitdt der Arbeit gibt. Es gibt
verschiedene Evidenzgrade, wobei der hochste als ,,Ja“ und der niedrigste als ,, IV bezeichnet wird
(zitiert nach Mehrholz, 2010). Randomisierte kontrollierte Studien (RCTs) erreichen den hochsten
Evidenzgrad ,,Ib“ fiir Primérliteratur, weshalb sie eingeschlossen wurden. Neben RCTs wurden auf-
grund der begrenzten Datenlage kontrollierte klinische Studien mit einem niedrigeren Evidenzgrad
von ,,I1a* eingeschlossen. Einbezogen wurden Humanstudien mit gesunden Erwachsenen ab 18 Jah-
ren, in denen die Blutzuckerreaktion nach Aufnahme der gleichen, definierten Menge an Honig und
eines Referenzmittels gemessen wurde. Studien mit &lteren Personen, erkrankten Probanden oder
Kindern wurden ausgeschlossen, da der Stoffwechsel und somit die glykdmische Reaktion je nach
Alter und Gesundheitszustand variieren kann, was die Vergleichbarkeit einschrénkt (zitiert nach Ka-
lyani & Egan, 2013; Koletzko, 2013). Voraussetzung war eine orale Aufnahme und die Messung der
akuten Blutzuckerreaktion innerhalb 2 Stunden nach der Aufnahme, auf deren Grundlage der GI
berechnet wird. Zudem musste die Zuckerzusammensetzung der Honige untersucht werden und

mogliche Einflussfaktoren der Zuckerzusammensetzung auf den GI mussten angegeben werden.

Tabelle 2: Einschluss- und Ausschlusskriterien fiir die Auswahl der Studien

Einschlusskriterium Ausschlusskriterium

Primérstudie: RCT und kontrollierte klinische | Ubersichtsarbeit
Studie
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Humanstudie Tierstudie

Erwachsene im Alter von 18 Jahren bis 65 Jah- | Kinder unter 18 Jahren, Erwachsene iiber 65

ren

Gesunde Erwachsene Erkrankte Erwachsene

Aufnahme von Honig und Referenzmittel Keine Aufnahme von Honig und Referenzmittel
Aufnahme verschiedener Honigsorten Aufnahme von Honig, ohne Beschreibung der

Sorte

Aufnahme von gleicher Menge an verfiigbaren | Aufnahme unterschiedlicher Mengen

Kohlenhydraten

Orale Aufnahme Keine orale Aufnahme

Messung der akuten Blutzuckerreaktion inner- | Keine Messung der akuten Blutzuckerreaktion

halb 2 Stunden nach Aufnahme innerhalb 2 Stunden nach Aufnahme

Berechnung des GIs Keine Berechnung des Gls

Angabe der Zuckerzusammensetzung der Ho- | Keine Angabe der Zuckerzusammensetzung der

nigsorten Honigsorten

Angabe des Einflusses der Zuckerzusammen- | Keine Angabe des Einflusses der Zuckerzusam-

setzung auf den GI mensetzung auf den GI

3.4 Erstellung der Suchstrategie

Fiir die erste Suchanfrage in der Datenbank PubMed wurden die zwei zentralen Hauptschlagworte
,honey* und ,,glycemic index“ ausgewahlt und mithilfe des Bool’schen Operators ,,AND* kombi-
niert, um einen Uberblick iiber die Datenlage zu erhalten (siehe Tabelle 3). AnschlieBend wurden die
MeSH-Begriffe verwendet und die Synonyme der Hauptbegriffe wurden mit dem Bool’schen Ope-
rator ,,OR* hinzugefligt, was zu 20 Treffern flihrte. Das dritte Hauptschlagwort ,,sugar composition*
wurde nicht in die Suchstrategie aufgenommen, da die Kombination aller drei Begriffe die Treffer-
zahl stark reduziert und bedeutsame Publikationen ausgeschlossen hitte. Zudem enthalten relevante
Studien Informationen zur Zuckerzusammensetzung, ohne den Begriff als Schlagwort zu verwenden.
Die Filterfunktion der Datenbank PubMed wurde bewusst nicht verwendet, um Literatur, die noch
nicht vollstidndig indexiert ist, nicht auszuschlieBen. Erste Tests mit aktivierten Filtern fithrten zu
einem Verlust relevanter Literatur, weshalb die Anwendung Ein- und Ausschlusskriterien manuell
erfolgte. Lediglich der Sprachfilter wurde auf englische Sprache gesetzt, was die Trefferanzahl nicht

reduzierte.
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Tabelle 3: Suchstrategie in der Datenbank PubMed

IDatum derfSuchan- |[Datenbank Schlagworte und Bool’sche Operato-Angewendete/Treffer
Suche frage (Nr.) ren Filter
01.11.2025 |1 PubMed  |honey AND glycemic index / 81
01.11.2025 2 PubMed  (“honey”’[MeSH] OR “honey varieties™|/ 20

OR “natural honey” OR “bee honey”

OR “raw honey” OR “floral honey” OR|

“monofloral honey”) AND (“glycemic

index”[Mesh] OR “glycaemic index”

OR “GI’!)
01.11.2025 3 PubMed «“ Englisch 20

Die Literaturrecherche wurde durch eine Suche in der Datenbank ScienceDirect ergénzt. Um sich
einen Uberblick zu verschaffen, wurden zunichst die beiden Hauptschlagworte ,,honey* und ,,glyce-
mic index* verwendet, was zu 1676 Treffern fiihrte (siche Tabelle 4). Die Ergénzung von vier Syno-
nymen mit dem Bool’sche Operatorer ,,OR* reduzierte die Trefferanzahl auf 1045. Da maximal 8
Worte pro Suchanfrage verwendet werden diirfen, wurden die Synonyme der Tabelle 1 nicht voll-
standig beigefiigt. Um die Trefferzahl dennoch weiter einzugrenzen, wurde das dritte Hauptschlag-
wort ,,sugar composition“ der Suchanfrage hinzugefiigt, wodurch sich die Anzahl der Ergebnisse auf
72 reduzierte. Durch die Verwendung des Filters ,,research articles” verblieben 34 Treffer. Im Ge-
gensatz zu PubMed fiihrte der Einsatz von Filtern in dieser Datenbank nicht zu einem Verlust rele-

vanter Literatur.

Tabelle 4: Suchstrategie in der Datenbank ScienceDirect

[Datum der{Suchan- |[Datenbank Schlagworte und Bool’sche Operato-Angewendete(Treffer
Suche frage (Nr.) ren Filter
02.11.2025 |1 ScienceDi- |honey AND glycemic Index / 1676
rect
02.11.2025 2 ScienceDi- |(“honey” OR “honey varieties” OR "beg|/ 1045
rect honey” OR “natural honey”) AND
(“glycemic index” OR “glycaemic in-
dex”)
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02.11.2025 ScienceDi- |(“honey” OR “honey varieties” OR “bee|/ 72
rect honey” OR “natural honey”) AND
(“glycemic index” OR “glycaemic in-
dex”) AND (“sugar composition” OR|
“‘carbohydrate composition™)
02.11.2025 ScienceDi- |“ research arti-34
rect cles

3.5 Selektion der Studien

Durch die Suche wurden insgesamt 54 Treffer identifiziert. Nach der Priifung auf Duplikate wurde
eine Studie (Ischayek & Kern, 2010) aus den Ergebnissen der Datenbank ScienceDirect entfernt. Im
anschlieBenden Titelscreening wurden 13 Treffer aus PubMed und 26 Treffer aus ScienceDirect aus
verschiedenen Griinden (siehe Abbildung 1) aussortiert. Nach dem Lesen der 14 Abstracts wurden
eine Studie aus PubMed und sieben Studien aus ScienceDirect ausgeschlossen. Die iibrigen sechs
Artikel wurden auf ihren Volltext gepriift, wovon zwei die Einschlusskriterien nicht erfiillten. Es
handelte sich um die Studie von Robert & Ismail (2009), die die Zuckerzusammensetzung der Ho-
nige nicht untersuchen. Ebenso wurde die Studie von Palomo-de Leon et al. (2023) ausgeschlossen,

da sie zwar die Zuckerzusammensetzungen analysieren, jedoch keine Aussage zum Einfluss auf den

GI treffen.
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Identifikation

Eignung Vorauswahl

Einschluss

/ Suche in Pubmed \

Searchstring:
(“honey”[MeSH] OR
“honey varieties” OR

“natural honey” OR
“bee honey” OR “raw
honey” OR “floral
honey” OR “monofloral
honey”) AND (“glyce-
mic index”’[Mesh] OR
“glycaemic index” OR
“GI”)

K n=20 /
|}

\

Suche in ScienceDirect
Searchstring: (“honey™
OR “honey varieties”
OR “bee honey” OR
“natural honey”) AND
(“glycemic index” OR
“glycaemic index™)
AND (“sugar composi-
tion” OR “carbohydrate
composition™)
n=72

/

Filter: englisch n =20

N
Filter: research articles n
=34

v

v

[ Duplikaten=1

| S

P

v

]

‘

Titel Screening n = 20

-

Titel Screening n = 33 }

!

}

Abstract Screening n =7

Abstract Screening n =7 ]..

!

¥

Entfernt: n=1 (Is-

chayek & Kermn,
2006)
. J
/ Entfernt: n = 39 \
Ubersichtsarbeiten

n =3 (PubMed)

Tierstudien n =2
(PubMed) + 1 (Sci-
enceDirect)

Erkrankte Probanden
n=3(P)

Keine Untersuchung
von Honig
n=1(P)+21(S)

Keine Untersuchung
desGIsn=4 (P) +4

_©
<

Entfernt: n= 8

Keine Untersuchung
desGIsn=1(P)+7

(S) )

Volltext Screening n =6 J—

Volltext Screening n =0 }I

!
/ Einschluss n =4 \

Ischayek & Kem, 2006

Deibert et al., 2010
Atayoglu et al., 2016

Gourdomichali & Papa-
konstantinou, 2018

- /

v

Einschlussn=0 ]I

®  Keine Angabe zum

\
4 2 )

Zuckerzusammen-
setzung der Honige

Entfernt: n =

nicht untersucht
(Robert & Ismail,
2009)

Einfluss der Zu-
ckerzusammenset-
zung auf den GI
(Palomo-de Leén et

al., 2023)
\ /

Abbildung 1: Systematische Literaturrecherche in den Datenbanken PubMed und ScienceDirect
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3.6 Bewertung der Qualitét der eingeschlossenen Studien

Da in dieser Arbeit aufgrund der begrenzten Datenlage neben RCTs kontrollierte klinische Studien
eingeschlossen wurden, ist eine kritische Qualititsbewertung erforderlich. Zudem wurden in den Ein-
und Ausschlusskriterien nur wenige methodische Anforderungen fiir die GI-Bestimmung festgelegt,
was die Notwendigkeit einer Qualititspriifung zusétzlich unterstreicht. Basierend auf der CONS-
ORT-Checkliste (zitiert nach Hopewell, 2025) und den Vorgaben der ISO-Norm (zitiert nach ISO,
2010) zur Bestimmung des GlIs wurde eine modifizierte Kriterienliste entwickelt, um die Qualitét
der Studien bewerten zu konnen. Aus der Liste geht hervor, welche methodischen Unterschiede in
den Studien vorliegen, die im Diskussionskapitel weiter aufgegriffen werden. Die eingeschlossenen

Studien wurden wie folgt nummeriert und in die Tabelle 5 eingetragen.

Tabelle 5: Nummerierung der eingeschlossenen Studien

Nummer | Studie

1 Ischayek & Kern (2006)

2 Deibert et al. (2010)

3 Atayoglu et al. (2016)

4 Gourdomichali & Papakonstantinou (2018)

Die Bewertung der Studien anhand des entwickelten Bewertungstools zeigte, dass die beiden RCTs
mit dem hochsten Grad der Evidenz 20 (Ischayek & Kern, 2006) und 22 (Gourdomichali & Pa-
pakonstantinou, 2018) der Kriterien mit ,,Ja* erfiillten. Die Studie von Deibert et al. (2010) erfiillte
12 Kriterien und die Studie von Atayoglu et al. (2016) 13 der Kriterien. Demnach weisen die beiden

RCTs eine hohere methodische Qualitét auf als die kontrollierten klinischen Studien.

Tabelle 6: Kriterienliste zur Bewertung der Qualitdt der eingeschlossenen Studien

Frage Ja Nein Unklar

1. | Wurden die verwendeten lebensmittelchemischen Analy- | 1,3 2,4

sen berichtet?

2. | Wurden die Zuckerzusammensetzungen hinreichend darge- | 1,2,4 3
stellt?

3. | Lag eine Randomisierung der Intervention vor? 1,4 2,3

4. | Wurden erkrankte Personen ausgeschlossen? 1,2,3,4

5. | Wurden Personen unter 18 und iiber 65 ausgeschlossen? 1,2,3,4

6. | Wurden mindestens zehn Probanden eingeschlossen? 1,2,3,4

7. | Wurden die Interventionen an verschiedenen Tagen durch- | 1,2,3,4

gefiihrt?
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ben?

8. | Lag zwischen den Interventionen eine Auswaschphase von | 3,4 2 1
mindestens einer Woche?
9. | Wurde Glucose als Referenz verwendet? 1,2,3,4
10. | Wurde die Referenz dreimal getestet? 1,4 2,3
11. | Wurde 50 g als definierte Menge der Test- und Referenz- | 1,3,4 2
mittel verwendet?
12. | Wurden Bedingungen zum Verhalten am Vortag der Inter- | 3,4 1,2
vention festgelegt?
13. | Wurde eine Fastenperiode von mindestens zehn Stunden ei- | 1,2,3,4
genhalten?
14. | Wurden 250 Milliliter zu den Test- und Referenzmitteln | 1,3,4 2
verabreicht?
15. | Wurde angegeben, in welcher Zeit das Test- oder Referenz- | 1,4 2,3
mittel verzehrt wurde?
16. | Erfolgten die Blutentnahmen im Kapillarblut? 1,2,3,4
17. | Wurde die Blutzuckerreaktion 15, 30, 45, 60, 90 und 120 | 1,2,3,4
nach der Aufnahme getestet?
18. | Basierten die Berechnungen der IAUC auf der individuel- | 2,4 1,3
len, mittleren IAUC desselben Probanden?
19. | Wurden Ausreiller der Datenmenge entfernt? 1,4 2.3
20. | Wurden die Daten statistisch gepriift? 1,2,4 3
21. | Wurde die statistische Analyse verstdndlich beschrieben? 1,4 2,3
22. | Wurden eingesetzte statistische Grofien sinnvoll gewahlt? | 1,4 3 2
23. | Wurden Effektstarken zu den Hauptergebnissen angege- | 1,2,4 3

Eigene Darstellung modifiziert nach Hopewell, 2025 und ISO, 2010

4. Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die vier eingeschlossenen Studien, die den glykédmischen Index ver-
schiedener Honigsorten und den Zusammenhang zur Zuckerzusammensetzungen untersuchen, vor-
gestellt. Zuerst wird die Methodik der Studien dargestellt und anschlieBend werden die Ergebnisse
deskriptiv beschrieben. Am Ende des Kapitels werden die Studien in einer PICOR-Tabelle zusam-

mengefasst.
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4.1 Ischayek & Kern

Die erste Studie von Ischayek & Kern wurde im Jahr 2006 im Journal of the American Dietetic
Association veroffentlicht. Sie wurde als randomisierte kontrollierte Studie (RCT) in Kalifornien
durchgefiihrt. Ziel war es, vier verschiedene US-Honigsorten (Klee-, Tupelo-, Baumwoll- und Buch-
weizenhonig) hinsichtlich ihres glyk&mischen Verhaltens zu untersuchen, sowie festzustellen, ob das

Fructose-Glucose-Verhiltnis (F-G-Verhéltnis) der Honige einen Einfluss auf den GI ausiibt.

Zwolf gesunde Probanden im Alter von 25 + 1.5 Jahren, darunter sechs Frauen und sechs Ménner,
erhielten nach einer zwdlfstiindigen Fastenperiode an verschiedenen Tagen in zufélliger Reihenfolge
jeweils 50 g verfiigbare Kohlenhydrate aus jeder Honigsorte sowie dreimal 50 g Glucoseldsung in
250 Milliliter Wasser geldst als Referenz. Die Test- und Referenzmittel wurden innerhalb von 10
Minuten verzehrt. AnschlieBend erfolgten Kapillarblutentnahmen aus der Fingerkuppe 15, 30, 45,
60, 90 und 120 Minuten nach dem Verzehr.

Anhand dieser Daten wurden glykdmische Reaktionskurven erstellt, aus denen die GIs berechnet
wurden, wobei Ausreiler entfernt wurden. Unterschiede im glykdmischen Indexverhalten zwischen
den Honigsorten wurden mithilfe einer Varianzanalyse ermittelt und bei Bedarf durch den Post-Hoc-
Test nach Tukey ergédnzt. Die Pearson-Produkt-Moment-Korrelationsanalyse wurde eingesetzt, um
eine mogliche Korrelation zwischen dem Fructose-Glucose-Verhéltnis und dem glykdmischen Index

zu untersuchen. Ein Signifikanzniveau von p < 0,05 wurde als statistisch relevant festgelegt.

Die glykdmischen Indizes der US-Honigsorten liegen zwischen 69,2 + 8,1 (Klee) und 74.1 + 8,2
(Tupelo) (siche Tabelle 7). Zwischen den einzelnen Sorten zeigen sich keine signifikanten Unter-
schiede im GI (F (3,42) = 0.093; p = 0,964; n*> = 0,007), sodass alle Honigsorten als hoch glykdmisch
klassifiziert werden. Das Fructose-Glucose-Verhéltnis variiert zwischen 1,03 (Baumwolle) und 1,54
(Tupelo), wihrend die Fructosegehalte zwischen 34,8 % (Klee) und 39,8 % (Tupelo) liegen. Zwi-
schen dem Fructose-Glucose-Verhiltnis der Honigsorten und ihrem jeweiligen glykédmischen Index

besteht kein Zusammenhang (r= 0,031, p = 0,410).

Tabelle 7: Zuckerzusammensetzungen und glykdmische Indizes von US-Honigsorten

Studie Honigs- | Kohlen- | Glucose | Fructose | Fruc- Glykia- | GI-
orte hydrate | (g/100g) | (g/100g) | tose- mischer | Klassifi-
(g/100g) Glucose- | Index kation
e-Ver-
héltnis
Ischayek & | Klee 85,77 31,9 34,8 1,09 69,2 £ | hoch
Kern, 2006 8,1
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Ischayek & | Tupelo 84,41 259 39,8 1,54 74,1 hoch
Kern, 2006 8,2
Ischayek & | Baum- 87,67 35,2 36,4 1,03 73,6 hoch
Kern, 2006 wolle 6,6
Ischayek & | Buch- 85,66 32,0 35,7 1,12 73,4 hoch
Kern, 2006 welizen 6,4

Eigene Darstellung modifiziert nach: Ischayek & Kern, 2006

4.2 Deibert et al.

Im Jahr 2010 veroffentlichten Deibert et al. im European Journal of Clinical Nutrition eine kontrol-
lierte klinische Studie, die die glykdmischen Indizes acht verschiedener deutscher Honigsorten be-
stimmte und deren Zusammenhang mit der Zuckerzusammensetzung untersuchte. Dazu zéhlten er-
hitzter Linden-, Blumen-, Akazien-, Heide-, Edelkastanien-, nicht erhitzter Linden-, Raps- und Wald-

honig.

Zehn gesunde Probanden, zwei Frauen und acht Manner, im Alter von 31,5 + 8,1 Jahren, erhielten
nach einer Fastenzeit von mindestens zehn Stunden 25 g verfiigbare Kohlenhydrate von acht deut-
schen Honigsorten und 25 g Kohlenhydrate einer Glucosereferenz an verschiedenen Tagen innerhalb
von zwei Wochen. Der Kapillarblutzucker wurde durch Fingerstichproben vor sowie 15, 30, 45, 60,
90 und 120 Minuten nach dem Verzehr gemessen. Der GI der Honige wurde berechnet, indem die
IAUC jedes Testlebensmittels als Prozentsatz der individuellen IAUC der Referenzmenge angegeben

wurde.

Die GI-Werte der deutschen Honigsorten liegen zwischen 49,2 (erhitzter Lindenhonig) und 88,6
(Waldhonig) (siehe Tabelle 8). Fiinf der acht getesteten Honigsorten weisen einen niedrigen GI unter
55 auf. Rapshonig und nicht erhitzter Lindenhonig werden als mittel glykdmisch eingestuft. Nur
Waldhonig weist einen hohen GI iiber 70 auf. Der Fructosegehalt der Honigsorten variiert zwischen
31,1% (Wald) und 43,5 % (Akazie). Zwischen dem Fructosegehalt und dem glykédmischen Index
besteht eine signifikante negative Korrelation (r =—0,851; p =0,007), was bedeutet, dass die Honige
mit einem hoheren Fructosegehalt einen niedrigeren GI aufweisen. Das Fructose-Glucose-Verhéltnis
der Honige liegt zwischen 0,97 (Raps) und 1,62 (Edelkastanie). Es zeigt keinen signifikanten Ein-
fluss auf die glykdmischen Eigenschaften der Honigsorten, ebenso wie die Summe der Kohlenhyd-
rate. Die grofite Variation der analysierten Kohlenhydrate verzeichnet sich im Melezitosegehalt. Im
Gegensatz zu den anderen Sorten weist Waldhonig einen deutlich héheren Melezitosegehalt auf (10
g/100 g Honig), welcher signifikant fiir den hohen GI-Wert dieses Honigs verantwortlich ist (p =
0,001).
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Tabelle 8: Zuckerzusammensetzungen und glykdmische Indizes deutscher Honigsorten

Studie Honigs- Kohlen- Fructose | Fructose- | Glykimi- | GI-Klas-

orte hydrate (g/100g) Glucose- | scher In- | sifikation

(g/100g) Verhilt- dex
nis

Deibert et al., | Linden- 80,7 38,5 1,11 49,2 niedrig
2010 honig (er-

hitzt)
Deibert et al., | Blumen- 82,9 39,6 1,04 51,3 niedrig
2010 honig
Deibert et al., | Akazien- | 80,4 43,5 1,49 53,0 niedrig
2010 honig
Deibert et al., | Heide- 76,0 40,2 1,30 53,3 niedrig
2010 krauthonig
Deibert et al., | Edelkasta- | 75,6 39,6 1,62 53,4 niedrig
2010 tienhonig
Deibert et al., | Linden- 76,6 37,0 1,11 55,9 mittel
2010 honig

(nicht er-

hitzt)
Deibert et al., | Rapshonig | 79,0 37,9 0,97 64,0 mittel
2010
Deibert et al., | Wald- 75,8 31,1 1,17 88,6 hoch
2010 honig

Eigene Darstellung modifiziert nach: Deibert et al., 2010

4.3 Atayoglu et al.

Im Jahr 2016 wurde im Turkish Journal of Medical Sciences eine kontrollierte klinische Studie von
Atayoglu et al. veroffentlicht. In dieser Studie wurde der glykdmische Index von sechs verschiedenen

tiirkischen Honigsorten (Zitrus-, Milchwicken-, Kastanien-, Thymian-, Limetten- und Kiefernhonig)

untersucht.

An der Studie nahmen 20 gesunde Probanden mit einem Durchschnittsalter von 20,8 + 1,8 Jahren
teil, die in zwei Gruppen aufgeteilt wurden. Die Probanden wurden angewiesen, taglich 300 g Koh-

lenhydrate zu sich zu nehmen und am Tag vor der Testung iiberméBige korperliche Betdtigung zu
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vermeiden. Nach einer zehn- bis zwolfstiindigen Fastenperiode erhielt jeder Proband zweimal in ver-
schiedenen Wochen 50 g Glucose als Referenzmittel mit 250 mL Wasser. 50 g verfiigbare Kohlen-
hydrate aus den Honigsorten wurden ebenfalls in verschiedenen Wochen verabreicht. Die Blutproben
aus den KapillargefaBBen des Fingers wurden 15, 30, 45, 60, 90 und 120 Minuten nach der Aufnahme

der Referenz- und Testnahrungsmittel entnommen.

Zunichst wurde mithilfe von Shapiro-Wilk-Tests gepriift, ob die Variablen einer Normalverteilung
entsprechen. Da die GI-Werte der Honigsorten normalverteilt waren, wurden deskriptive Analysen
mit Mittelwerten und Standardabweichungen durchgefiihrt. Mit zehn Personen pro Gruppe wurde
eine Teststirke von 80 % erreicht, um Unterschiede der beiden Gruppen mit Signifikanztests nach-
weisen zu konnen. Die Zusammenhédnge zwischen den GI-Werten und dem Glucosegehalt wurden
mit Korrelationskoeffizienten untersucht. Die statistische Signifikanz wurde mit dem Pearson-Kor-

relationstest berechnet, wobei p < 0,05 als signifikant angesehen wurde.

Die GI-Werte der Honige liegen zwischen 44,9 + 15,0 und 69,1 = 27,3 (siche Tabelle 9). Keiner der
untersuchten Honige weist einen hohen GI-Wert auf. Wahrend Zitrus- (44,9 + 15,0), Limetten- und
Thymianhonig (52,6 + 20,1) in der Gruppe mit niedrigen GI-Werten liegen, liegen die GI-Werte der
Honige von Milchwicke (69,1 +27,3), Kastanie (55,5 = 20,2) und Kiefer (58,8 +£27,0) im mittleren
Bereich. Der Zitrushonig weist mit 36,9 % den hochsten Gehalt an Fructose und zugleich den nied-
rigsten GI der untersuchten Honigsorten auf, was darauf hindeutet, dass ein hoherer Fructosegehalt

mit niedrigeren GI-Werten assoziiert ist.

Tabelle 9: Glyk@mische Indizes tiirkischer Honige und Fructosegehalt von Zitrushonig

Studie Honigsorte Fructose Glykéimi- GI-Klassifi-
(g/100g) scher Index kation

Atayoglu et | Zitrushonig 36,9 44,9+ 15,0 niedrig

al., 2016

Atayoglu et | Milchwicken- |/ 69,1 £27,3 mittel

al., 2016 honig

Atayoglu et | Kastanien- / 55,5+20,2 mittel

al., 2016 honig

Atayoglu et | Thymian- / 52,6 £20,1 niedrig

al., 2016 honig

Atayoglu et | Limetten- / 55,3+18,4 niedrig

al., 2016 honig

Atayoglu et | Kiefernhonig |/ 58,8 £27,0 mittel

al., 2016

Eigene Darstellung modifiziert nach Atayoglu et al., 2016
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4.4 Gourdomichali & Papakonstantinou

Gourdomichali und Papakonstantinou verdffentlichten im Jahr 2018 im European Journal of Clinical
Nutrition eine randomisierte kontrollierte klinische Studie, in der die glykédmischen Indizes sechs
verschiedener griechischer Honigsorten (Zitrus-, Heidekraut-, Tannen-, Kiefern-, Kastanien- und
Thymianhonig) untersucht wurden. Zudem wurde der Einfluss der Zuckerprofile der Honigsorten

auf ihre GIs analysiert.

Elf Probanden im Alter von 18 bis 50 Jahren, darunter zwei Ménner und neun Frauen, erhielten in
zufilliger Reihenfolge nach einer zehn- bis vierzehnstiindigen Fastenzeit, sechsmal 50 g verfiigbare
Kohlenhydrate aus verschiedenen Honigsorten und dreimal eine Glucosereferenz mit 250 mL Was-
ser, jeweils in verschiedenen Wochen. Am Vortag sollte auf Alkohol und anstrengende kdrperliche
Aktivitét verzichtet werden. Die Lebensmittel wurden zu Zwecken der Verblindung in dunklen Papp-
bechern serviert und sollten innerhalb von maximal fiinf bis zehn Minuten verzehrt werden. Zur
Bestimmung des Blutzuckerspiegels wurden Kapillarblutproben aus den Fingerkuppen 15, 30, 45,

60, 90 und 120 Minuten nach der Aufnahme entnommen.

Die Verteilung der Daten wurde mithilfe von Kerndichtediagrammen gepriift. Normalverteilte stetige
Variablen wurden als Mittelwert inklusive Standardfehler des Mittelwerts angegeben, schiefverteilte
Variablen als Median. Unterschiede in den Ausgangsvariablen wurden mittels ANOVA bei normal-
verteilten, Kruskal-Wallis-Test bei schiefverteilten, und y>-Test bei kategorialen Daten analysiert.
Der GI wurde aus dem Verhéltnis der IAUC nach dem Verzehr jeder Honigsorte zur [AUC nach der
Referenzmabhlzeit fiir jeden Probanden individuell bestimmt. Abweichende GI-Werte wurden von der
Analyse ausgeschlossen, fiir den Vergleich der glykdmischen Reaktionen der Testmahlzeiten jedoch
nicht. Zwischen den Behandlungen wurde eine ANOVA zur Auswertung der Blutzucker- und Spei-
chelinsulinwerte durchgefiihrt. Post hoc-Vergleiche zwischen den Interventionen erfolgten mit Tu-
key-Test und Bonferroni-Korrektur. Fiir alle weiteren Parameter wurde eine einfaktorielle ANOVA
mit denselben post hoc-Tests angewendet. Zusammenhénge zwischen GI und Eigenschaften des Ho-
nigs wurden mit dem Spearman-Korrelationskoeffizienten bestimmt. Die Studie war so konzipiert,
dass sie eine Power von 80 % hatte, um einen klinischen Unterschied von 25 % in der IAUC zwischen
den Test- und Referenzmahlzeiten nachzuweisen. Die statistische Signifikanz wurde bei p < 0,05

angenommen.

Die GIs der griechischen Honigsorten liegen zwischen 59,0 (Tanne) und 101,0 (Kiefer) (sieche Tabelle
10). Tannen- und Kastanienhonig werden als Honige mit mittlerem GI eingestuft, wéhrend Zitrus-,
Heide-, Thymian- und Kiefernhonig als Honigsorten mit einem hohen GI eingestuft werden. Der
Unterschied im GI zwischen den Honigsorten, insbesondere bei den Honigtauhonigen, kann zu 30
% durch das Verhéltnis von Saccharose zu Oligosacchariden erklért werden. Der GI korreliert signi-

fikant negativ mit diesem Verhéltnis (rho = —0,363, p = 0,001), das heift je hoher der Anteil an
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Saccharose im Verhiltnis zu Oligosacchariden (S-O-Verhitlnis), desto niedriger ist der GI. Auch der
absolute Saccharosegehalt steht im negativen Zusammenhang mit dem GI (tho =—0,332, p=0,003),
sodass Honige, die mehr Saccharose enthalten, einen niedrigeren GI-Wert aufweisen. Auflerdem
zeigt sich eine negative Korrelation zwischen dem GI und dem Fructosegehalt (rho = —0,280, p =
0,014) sowie mit dem Fructose-Glucose-Verhiltnis (rho =—0,275, p = 0,016). Ein hoherer Fructose-

gehalt, sowohl absolut als auch im Verhiltnis zu Glucose, ist mit einem niedrigeren GI assoziiert.

Tabelle 10: Zuckerzusammensetzungen und glykdmische Indizes griechischer Honigsorten

Studie Ho- Koh- | Sac- Oli- Glu- | Fruc- | Fruc- | Gly- GI-
nigs- | len- cha- gosac- | cose tose tose- | kiimi- | Klas-
orte hyd- | rose cha- (g/100 | (g/100 | Glu- | scher | sifika-

rate (g/100 | ride 2) 2) cose- | Index | tion
(g/100 | g) (g/100 Ver-
g) g) hilt-

nis

Gourdo- Zit- 80,5 1,8 9,5 31,3 38,9 1,2 81,0 + | hoch

michali & Pa- | rus- 10,0

pakonstan- honig

tinou, 2018

Gourdo- Hei- 78,0 3,1 9,5 30,2 34,8 1,2 75,0 £+ | hoch

michali & Pa- | de- 10,0

pakonstan- krauth

tinou, 2018 onig

Gourdo- Tan- 78,5 1,2 21,0 24 32,1 1,3 59,0 + | mittel

michali & Pa- | nen- 3,0

pakonstan- honig

tinou, 2018

Gourdo- Kie- 77,0 0,9 21,0 24,7 30,4 1,2 101,0 | hoch

michali & Pa- | fern- +9,0

pakonstan- honig

tinou, 2018

Gourdo- Kasta- | 78,0 1,5 9,5 29,5 37,6 1,3 66,0 £ | mittel

michali & Pa- | nien- 5,0

pakonstan- honig

tinou, 2018
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Gourdo- Thy- | 74,5 0,5 9,5 26,9 37,4 1,4 85+ 6 | hoch
michali & Pa- | mian-
pakonstan- honig

tinou, 2018

Eigene Darstellung modifiziert nach Gourdomichali & Papakonstantinou, 2018
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Tabelle 11: Symbolverzeichnis der PICOR-Tabelle

Einfluss auf den GI Symbol
Senkender Effekt bei hoherem Gehalt !
Erhohender Effekt bei hoherem Gehalt )
Kein signifikanter Einfluss -

Tabelle 12: PICOR-Tabelle der vier eingeschlossenen Studien

Study Population Intervention Comparison | Outcome Results
Ischayek | Zwolf ge- | An verschiedenen Tagen wurden nach zwolf- | Dreimal 50 g | GI-Werte - 69,2 - 74,1, keine signifikanten Unter-
&  Kern | sunde Proban- | stiindiger Fastenperiode 50 g verfiigbare Koh- | Glucose schiede (F (3,42) = 0,093; p = 0,964; 1?
(2006) den im Alter | lenhydrate aus vier US-Honigsorten in 250 =0,007)
von 25 + 1,5 | mL Wasser geldst in zehn Minuten aufgenom-
Jahren, sechs | men. Anschlielend erfolgten Kapillarblutent- Einfluss des F-G- | - kein signifikanter Einfluss des F-G-
Frauen und | nahmen 15, 30, 45, 60, 90 und 120 Minuten Verhiltnisses Verhiéltnisses (r = 0,031, p=0,410)
sechs Ménner | nach der Aufnahme.
Es folgte eine statistische Absicherung der
Daten.
Deibert et | Zehn gesunde | An verschiedenen Tagen wurden innerhalb | Einmal 25 g | GI-Werte 49,2 - 88,6
al. (2010) | Probanden im | von zwei Wochen nach mindestens | Glucose
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Alter von 31,5

+ 8,1 Jahren,

zehnstiindiger Fastenperiode 25 g verfiigbare

Kohlenhydrate aus acht deutschen Honigsor-

Einfluss des F-G-

Verhiéltnisses

- kein signifikanter Einfluss des F-G-

Verhiltnisses

zwei Frauen | ten aufgenommen. AnschlieBend erfolgten
und acht Mén- | Kapillarblutentnahmen 15, 30, 45, 60, 90 und Einfluss des Ge- | - kein signifikanter Einfluss des Gesamt-
ner 120 Minuten nach der Aufnahme. samtkohlenhyd- kohlenhydratgehaltes
Es folgte eine statistische Absicherung der ratgehaltes,
Daten.
Einfluss des Fruc- | | signifikanter Einfluss des Fructosege-
tosegehaltes haltes (r=—0,851; p=0,007),
Einfluss des Mele- | 1 signifikanter Einfluss des Melezitose-
zitosegehaltes gehaltes (p = 0,001)
Atayoglu | 20  gesunde | Vor der Testung sollte kein iibermaBiger Sport | Zweimal 50 g | GI-Werte 44,9 - 69,1
et al. | Probanden im | betrieben und téglich 300 g Kohlenhydrate ge- | Glucose
(2016) Alter von 20,8 | gessen werden. In verschiedenen Wochen Einfluss des Fruc- | | Hinweis auf Einfluss des Fructosege-
+ 1,8 Jahren wurden nach zehn- bis zwdlfstiindiger Fasten- tosegehaltes haltes
periode 50 g verfiigbare Kohlenhydrate aus
sechs tiirkischen Honigsorten mit 250 mL
Wasser aufgenommen. AnschlieBend erfolg-
ten Kapillarblutentnahmen 15, 30, 45, 60, 90
und 120 Minuten nach der Aufnahme.
Gourdo- Elf Probanden | Ein Tag vor der Testung sollte kein Alkohol | Dreimal 50 g | GI-Werte 59-101
michali & | im Alter von | konsumiert und kein ibermaBiger Sport | Glucose
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Pa-
pakonstan-

tinou

(2018)

18 bis 50 Jah-
ren, zwel
Mianner und

neun Frauen

betrieben werden. In verschiedenen Wochen
wurden nach zehn- bis vierzehnstiindiger Fas-
tenperiode 50 g verfiigbare Kohlenhydrate aus
sechs griechischen Honigsorten mit 250 mL
Wasser in fiinf bis zehn Minuten aufgenom-
men. AnschlieBend erfolgten Kapillarblutent-
nahmen 15, 30, 45, 60, 90 und 120 Minuten
nach der Aufnahme.

Es folgte eine statistische Absicherung der

Daten.

Einfluss des S-O-

Verhiéltnisses

Einfluss des Sac-

charosegehaltes

Einfluss des Fruc-

tosegehaltes

Einfluss des F-G-

Verhéltnisses

| (tho =-0,363, p =0,001) signifikanter

Einfluss bei mehr S im Verhéltnis zu O

| signifikanter Finfluss des Saccharose-

gehaltes (rtho =—0,332, p = 0,003)

| signifikanter Einfluss des Fructosege-

haltes (rho =—0,280, p = 0,014)

| signifikanter Einfluss bei mehr F im

Verhéltnis zu G (rho =—0,275, p=0,016)
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5. Diskussion

Das Ziel dieser systematischen Literaturrecherche war es, den glykdmischen Index verschiedener
Honigsorten zu evaluieren und zu priifen, wie die Zuckerzusammensetzung dieser Honigsorten die-
sen beeinflusst. Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse und im Anschluss die in dieser Arbeit

verwendete Methode einer systematischen Literaturrecherche diskutiert.

5.1 Diskussion der Ergebnisse

Insgesamt wurden vier Studien eingeschlossen, die den GI sowie den Einfluss der Zuckerzusammen-
setzung untersuchen. Zunéchst werden die in den Studien berichteten glykdmischen Indizes gegen-

iibergestellt, da sie die Grundlage fiir die anschlieBende Erorterung der Einflussfaktoren bilden.

5.1.1 Vergleich der glykdamischen Indizes der untersuchten Honigsorten

Die eingeschlossenen Studien zeigen eine Variabilitét der glykdmischen Indizes verschiedener Ho-
nigsorten. Es fillt auf, dass die gleichen botanischen Honigsorten in unterschiedlichen Studien ab-
weichende glykédmische Indizes aufweisen. Mehrere Unterschiede lassen sich zwischen der tiirki-
schen und der griechischen Studie finden. So wird Thymianhonig in der griechischen Studie mit
einem GI von 85,6 bewertet (Gourdomichali & Papakonstantinou, 2018), wihrend die tiirkische Stu-
die ihn mit einem GI von 52,6 als glykimisch niedrig einstuft (Atayoglu et al., 2016). Ahnliche
Abweichungen zeigen sich bei Zitrushonig (GI von 81 in Gourdomichali & Papakonstantinou, 2018
und GI von 44,9 in Atayoglu et al., 2016) und bei Kiefernhonig (GI von 58,8 in Atayoglu et al., 2016
und GI von 101 in Gourdomichali & Papakonstantinou, 2018). Auftillig ist, dass die tiirkische Studie
stetig niedrigere GI-Werte erzielt. Ob diese Unterschiede auf Variationen in der Zuckerzusammen-
setzung zuriickzufiihren sind, ldsst sich anhand der verfiigbaren Daten nicht absehen, da Atayoglu et
al. keine Einsicht in das Zuckerprofil der tiirkischen Honige gewéhren. Die tiirkische und griechische
Studie zeigen jedoch methodischen Unterschiede, die hingegen einen Einfluss auf die verschiedenen
GI-Werte haben konnten. Atayoglu et al. testeten die Glucosereferenz nur zweimal im Gegensatz zu
Gourdomichali & Papakonstantinou, die sie nach Vorgaben der ISO-Norm dreimal testeten. Zudem
ist in der tiirkischen Studie unklar, ob die Berechnungen der IAUC auf der individuellen, mittleren

IAUC desselben Probanden basierten, anstatt auf der durchschnittlichen IAUC aller Probanden.

Weitere Unterschiede zwischen den GI-Werten gleicher Honigsorten sind in der griechischen und
deutschen Studie zu vermerken. So berichtet die griechische Studie fiir Kastanienhonig einen GI von

66 (Gourdomichali & Papakonstantinou, 2018), die tiirkische Studie einen GI von 55,5 (Atayoglu et
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al., 2016) und die deutsche Studie einen GI-Wert von 53,4 (Deibert et al., 2010). Ein Vergleich der
Zuckerprofile des deutschen und griechischen Kastanienhonigs zeigt, dass sich, trotz gleicher bota-
nischer Herkunft, sowohl der Gesamtkohlenhydratgehalt (78 g in Deibert et al., 2010; 75,6 g in
Gourdomichali & Papakonstantinou, 2018) als auch der Fructosegehalt unterscheiden (39,6 g in Dei-
bert et al., 2010; 37,6 g in Gourdomichali & Papakonstantinou, 2018). Ob diese Abweichungen die
Variation der Gls erkléren, ldsst sich anhand vorliegender Daten jedoch nicht beurteilen. Ein dhnli-
ches Bild zeigt sich bei Heidekrauthonig, der in der griechischen Studie mit einem GI von 75
(Gourdomichali & Papakonstantinou, 2018) und in der deutschen Studie mit einem GI von 53,3
(Deibert et al., 2010) bewertet wird. Hier fallen ebenfalls Unterschiede in der Zuckerzusammenset-
zung auf. Wihrend der Gesamtkohlenhydratgehalt um 2 g variiert, zeigen sich deutlichere Abwei-
chungen im Fructosegehalt der Heidekrauthonige (40,2 g in Deibert et al., 2010; 34,8 g in Gourdo-
michali & Papakonstantinou, 2018), die zu den unterschiedlichen GIs beitragen konnten. Neben den
Zuckerzusammensetzungen weisen die deutsche und griechische Studie methodische Abweichungen
auf, die ebenfalls einen Einfluss auf den GI nehmen kénnten. Dazu zihlen, dass die deutschen Wis-
senschaftler Deibert et al. 25 g statt 50 g Glucosereferenz verwendeten und diese nur einmal statt
dreimal testeten. Zudem gaben sie die Verzehrszeit nicht an. Die Probanden der griechischen Studie
wurden zusétzlich einen Tag vor der Untersuchung angewiesen keinen Alkohol zu trinken oder {iber-

méBigen Sport zu treiben, was in der deutschen Studie nicht explizit untersagt war.

Ein weiterer zentraler Punkt, der zu den Unterschieden der Gls der gleichen Honigsorten in den
Studien beitragen konnte, sind die untersuchten Populationen. Jede Studie legte fiir ihre Population
Ausschlusskriterien, insbesondere in Bezug auf Erkrankungen, fest, dennoch unterscheiden sich die
Probanden hinsichtlich ihrer anthropometrischen Daten. Die gleiche Kohlenhydratmenge kann un-
terschiedlich ausgeprigte Blutzuckerreaktionen hervorrufen, da individuelle Faktoren wie Ge-
schlecht, Muskelmasse und Korperzusammensetzung diese beeinflussen (Calvo-Malvar et al., 2025).
So wurden in der griechischen Studie {iberwiegend Frauen untersucht und in der deutschen Studie

iberwiegend Manner, was die Vergleichbarkeit der Ergebnisse einschrinkt.

Die Diskrepanzen der GI-Werte gleicher Honigsorten zeigen, dass der glykdmische Index einer Ho-
nigsorte nicht als feste GroBe fiir Honig betrachtet werden kann, sondern dass er von verschiedenen
Faktoren beeinflusst werden kann. Ob die Ursache fiir die Abweichungen in der unterschiedlichen
Methodik (siche Tabelle 6), der Zuckerzusammensetzung oder weiteren Einfliissen liegt, ist anhand
vorliegender Daten nicht vollstindig beurteilbar. Die Zuckerzusammensetzung der Honige zeigt al-

lerdings innerhalb der Studien folgende Einfliisse.
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5.1.2 Einfluss der Zuckerprofile

Die hochwertige Studie von Ischayek & Kern (2006) zeigt, dass Unterschiede in der Zuckerzusam-
mensetzung der untersuchten US-Honige keinen messbaren Einfluss auf ihre glykdmischen Indizes
haben. Entsprechend lassen sich in dieser Studie keine signifikanten Unterschiede in den GI-Werten
der Honigsorten feststellen. Ein moglicher Grund hierfiir ist die geringe Anzahl der analysierten Ho-
nigsorten. Es wurden ausschlieBlich vier Bliitenhonige untersucht, was die Aussagekraft weiter ein-
schrinkt, da Honigtauhonige nicht berticksichtigt wurden. Die Autoren fiithren die dhnlichen glyka-
mischen Indexwerte auf den Glucosegehalt zuriick, da Glucose einen groen Einfluss auf die glyka-
mische Reaktion hat und sie das Hauptkohlenhydrat in den getesteten Honigsorten ist (Ischayek &
Kern, 2006).

Die tiibrigen drei Studien stellen einen Einfluss des Fructosegehaltes auf den GI fest. Die aussage-
kréftige griechische Studie und die deutsche Studie zeigen signifikant negative Korrelationen zwi-
schen Fructosegehalt und GI. Die tlirkische Studie liefert ebenfalls einen Hinweis auf diesen Zusam-
menhang, da die Honigsorte mit dem hochsten Fructosegehalt den niedrigsten GI aufweist. Es han-
delt sich allerdings um einen rein deskriptiven Zusammenhang, der nicht statistisch abgesichert ist.
Die Ergebnisse unterstreichen die geringere glykdmische Wirkung von Fructose im Vergleich zu
Glucose durch ihre primér insulinunabhéngige Verstoffwechselung. Sie decken sich mit der These

von Walther & Kast, dass Honige mit einem hoheren Fructoseanteil einen niedrigeren GI aufweisen.

Der Einfluss des Verhéltnisses von Fructose zu Glucose wird in drei Studien thematisiert. Ischayek
& Kern sowie Deibert et al. stellen keinen relevanten Einfluss des Fructose-Glucose-Verhéltnisses
auf den GI fest. Gourdomichali & Papakonstantinou (2018) zeigen mit ihrer methodisch hochwerti-
gen Studie einen signifikant negativen Zusammenhang. Die Ergebnisse stiitzen die Annahme von
Akhbari et al., dass das F-G-Verhiltnis den GI beeinflusst, nur teilweise. Das F-G-Verhiltnis stellt in
zwei Studien keinen Einflussfaktor fiir den GI dar, weshalb der absolute Fructosegehalt eine groRere

Bedeutung fiir den glykédmischen Index von Honig zu haben scheint.

Gourdomichali & Papakonstantinou halten in ihrer RCT fest, dass der Unterschied zwischen den Gls
der Honigsorten zu 30 % durch ihr Verhéltnis von Saccharose zu Oligosacchariden erklirt werden
kann. Ein hoherer Saccharosegehalt war, sowohl im Verhéltnis zu Oligosacchariden als auch absolut,
mit niedrigeren GI-Werten assoziiert. Ein moglicher Erklarungsansatz hierfiir ist die Zusammenset-
zung der Saccharose. Da sie zu 50 % aus dem Monosaccharid Fructose besteht, von der eine gerin-
gere glykdmische Wirkung ausgeht, konnte Saccharose den GI im Vergleich zu reiner Glucose ten-
denziell abschwichen. Oligosaccharide zeigen in der Studie keinen Gl-senkenden Effekt. Dies steht
im Einklang mit den Ergebnissen von Deibert et al., die fiir Waldhonig berichten, dass ein hoher
Gehalt des Trisaccharids Melezitose den GI erh6ht. Obwohl Melezitose wie andere Oligosaccharide

nur unvollstdndig verdaut werden kann, was theoretisch zu einer geringeren glykdmischen Antwort
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fiihren miisste, weisen die Daten in entgegengesetzte Richtung. Die zugrunde liegenden Mechanis-
men lassen sich aus den vorliegenden Studien nicht eindeutig ableiten. Aufgrund ihres héheren Oli-
gosaccharidgehalts wire theoretisch zu erwarten, dass Honigtauhonige insgesamt hohere GI-Werte
aufweisen. Ein solcher Zusammenhang wurde jedoch mit Ausnahme der deutschen Studie nicht be-

obachtet.

Die deutsche Studie berichtet dariiber hinaus, dass der Gesamtgehalt an Kohlenhydraten keinen Ein-
fluss auf den GI hat. Dieses Ergebnis unterstiitzt die Annahme, dass nicht die Gesamtmenge der
Kohlenhydrate, sondern primér deren spezifische Zuckerzusammensetzung die glykdmische Antwort
bestimmt. Da dieser Befund sich nicht in den iibrigen Studien widerspiegelt und die deutsche Unter-

suchung eine geringere Aussagekraft aufweist, sollte eine Interpretation mit Vorsicht erfolgen.

5.1.3 Weitere mogliche Einflussfaktoren

Neben der Zuckerzusammensetzung konnten weitere Faktoren die glykdmische Antwort beeinflus-
sen. In der deutschen Studie weist der erhitzte Lindenhonig einen geringeren Gl als die nicht erhitzte
Variante auf. Dies widerspricht der bekannten Datenlage, dass eine Erhitzung iiber 100 Grad zu ei-
nem hoheren GI fiihrt (Strohm, 2013). Allerdings wird nicht angegeben, bei welchen Temperaturen
der Lindenhonig erhitzt wurde, was eine Interpretation des Ergebnisses erschwert. Weitere Einfliisse,
beispielsweise durch die Techniken des Imkers oder durch die iibrigen Inhaltsstoffe des Honigs wie
die phenolischen oder antioxidativen Komponenten, kénnen anhand der vorliegenden Daten nicht

beurteilt werden, konnten jedoch ebenfalls eine Rolle spielen.

5.1.4 Ausblick

Die Ergebnisse dieser Arbeit leisten einen Beitrag zum Verstindnis der unterschiedlichen glykadmi-
schen Wirkungen verschiedener Honigsorten und bilden damit eine Grundlage fiir die Bewertung der
gesundheitlichen Auswirkungen von Honig. Fiir eine umfassende gesundheitliche Einordnung sind
jedoch weitere Parameter, wie die Folgen eines erhohten Fructosekonsums sowie die Rolle antioxi-
dativer und bioaktiver Inhaltsstoffe im Honig, zu beriicksichtigen. Dariiber hinaus erscheint bei der
Bewertung von Siiungsmitteln die Berlicksichtigung der glykdmischen Last sinnvoll. Aufgrund der
hohen Siifkraft von Honig kdnnten im Alltag geringere Portionsgrofen, die die glykédmische Belas-

tung relativieren, konsumiert werden.

Fiir die zukiinftige Forschung ist eine stirkere Standardisierung der Messmethoden, insbesondere
GI-Bestimmungen nach den Vorgaben der ISO-Norm, erforderlich. Zudem wéren weitere Studien

mit hohen Evidenzgraden wiinschenswert, die als randomisierte kontrollierte Studien durchgefiihrt
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werden und sowohl eine groere Bandbreite an Honigsorten als auch verschiedene Einflussfaktoren
statistisch untersuchen. Weiterer Forschungsbedarf besteht hinsichtlich der Mechanismen, durch die
einzelne Zuckerarten den GI beeinflussen, sowie hinsichtlich des Einflusses der Techniken der Imker
und der Wirkungen weiterer Inhaltsstoffe von Honig auf die akute und langfristige glykdmische Re-

aktion.

5.2 Diskussion der Methode

In dieser Arbeit wurde eine systematische Literaturrecherche in den Datenbanken PubMed und Sci-
enceDirect durchgefiihrt. Die Beschrankung auf zwei Datenbanken erfolgte aufgrund der zeitlichen
Begrenzung. Literatur, die ausschlieBlich in anderen Datenbanken publiziert wurde, konnte demnach

nicht berticksichtigt werden.

In PubMed wurde nach den zwei zentralen Schlagworten als MeSH-Begriffe, einschlielich ihrer
Synonyme, gesucht. Die Filterfunktion wurde dabei bewusst nicht genutzt, um keine relevante Lite-
ratur aufgrund fehlender Indexierung in der Datenbank zu verlieren. Trotz der allgemein gehaltenen
Schlagworte ergab die Recherche nur 20 Treffer, was auf die begrenzte Datenlage des Themengebie-

tes hinweist.

Die Suche in der Datenbank ScienceDirect diente der Ergdnzung, um potenziell fehlende Literatur
zu finden. Die Suchbegriffe in dieser Datenbank waren préziser, da drei Schlagworte verwendet wur-
den. Dabei besteht die Gefahr, reprasentative Studien aufgrund der eng gefassten Suchstrategie aus-
zugrenzen, was sich darin widerspiegelt, dass nur 34 Treffer erzielt wurden, von denen keine als
relevantes Ergebnis identifiziert werden konnte. Die einzige passende Studie wurde bereits in Pub-

Med gefunden.

Die Einschlusskriterien wurden eng gefasst, um eine moglichst hohe Qualitdt der Studien zu errei-
chen. Gleichzeitig fiihrte dies dazu, dass Studien, die potenziell wertvolle Daten liefern, ausgeschlos-
sen wurden. Beispielsweise ist die Studie von Palomo-de Leodn et al. zu nennen. Diese hétte bei ei-
gener deskriptiver Auswertung weitere Erkenntnisse liefern konnen, allerdings wiirde eine statisti-

sche Absicherung dieser Auswertung den Rahmen der Arbeit iiberschreiten.

Es konnten nur vier Studien identifiziert werden, die die Einschlusskriterien erfiillten. Aufgrund die-
ser begrenzten Datenbasis ist die Aussagekraft der Ergebnisse limitiert und eine Meta-Analyse nicht
moglich. AuBBerdem weisen die Studien trotz der definierten Einschlusskriterien teilweise erhebliche
methodische Unterschiede auf. Zudem erschwert der Einschluss von Studien mit einem niedrigeren

Evidenzgrad als randomisierte kontrollierte Studien die Vergleichbarkeit.
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Um die abweichende Qualitdt der eingeschlossenen Studien zu beriicksichtigen, erfolgte eine Bewer-
tung mit einer selbst entwickelten Kriterienliste. Diese Vorgehensweise basiert auf etablierten Tools,
ist jedoch nicht standardisiert. Es erfolgte keine Gewichtung der Fragen. Zudem kann ein subjektiver
Einfluss bei der Auswahl der Kriterien nicht ausgeschlossen werden, sodass die Bewertung der Stu-

dien eher als ein orientierungsbietender Uberblick zu verstehen ist.

Die Stérken dieser Arbeit liegen in der systematischen Vorgehensweise, der transparenten Dokumen-
tation des Suchprozesses sowie der kritischen Auseinandersetzung mit den eingeschlossenen Stu-

dien.

6. Fazit

Das Ziel dieser Arbeit war es, auf Basis einer systematischen Literaturrecherche zu untersuchen, wie
die Zuckerzusammensetzung verschiedener Honigsorten ihre glykdmischen Indizes beeinflusst. Die
Analyse der vier eingeschlossenen Studien zeigt, dass der glykédmische Index von Honigsorten vari-
ieren kann und Honig nicht grundsétzlich als glykdmisch niedrig oder hoch wirkend eingestuft wer-
den kann. Auffillig ist, dass die gleichen botanischen Sorten in den beriicksichtigten Studien abwei-
chende GIs aufweisen. Die Ursachen hierfiir lassen sich anhand vorliegender Daten nicht vollstindig
kléren, konnten jedoch unter anderem durch die Heterogenitét der Studien bedingt sein. Diese zeigt
sich sowohl in methodischen Unterschieden als auch in unterschiedlichen Evidenzgraden, da neben
zwei randomisierten kontrollierten Studien zwei kontrollierte klinische Studien eingeschlossen wur-

den.

Trotz der Einschriankungen lassen sich aus den eingeschlossenen Studien Hinweise auf den Einfluss
der Zuckerzusammensetzung der Honige auf den GI ableiten. Glucose als einer der Hauptzucker des
Honigs trigt grundsitzlich zur glykdmischen Reaktion bei. Am deutlichsten zeigt sich der Einfluss
des Fructosegehaltes. Drei der vier Studien, einschlieBlich der griechischen RCT, belegen, dass ein
hoherer Fructoseanteil mit niedrigeren GI-Werten einhergeht. Das Verhéltnis von Fructose zu Glu-
cose erweist sich nur in der griechischen RCT als relevanter Einflussfaktor. Zwei weitere Studien,
darunter die amerikanische RCT, stellen keinen Einfluss fest, sodass diesem Parameter insgesamt
eine untergeordnete Rolle zugeschrieben wird. Dariiber hinaus liefern zwei Studien, zu denen die
griechische RCT zihlt, Hinweise darauf, dass Saccharose den GI senken kann, wihrend Oligosac-
charide, insbesondere Melezitose, mit hoheren Gls assoziiert sein konnen. Eine Studie mit begrenzter
Aussagekraft berichtet, dass der Gesamtkohlenhydratgehalt keinen Einfluss auf den GI hat, sondern
dass die Kohlenhydratzusammensetzung einen gréeren Einfluss hat. Dieser Befund wird von den

anderen Studien nicht bestitigt und ist daher mit Zuriickhaltung zu interpretieren. Neben der
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Zuckerzusammensetzung konnten weitere Faktoren wie der Verarbeitungsgrad oder {ibrige Inhalts-

stoffe des Honigs auf die glykdmische Reaktion wirken.

Aufgrund der geringen Anzahl geeigneter Studien und deren Limitationen bleibt die Aussagekraft
der Ergebnisse eingeschriankt, wobei den RCTs ein hoheres Gewicht beizumessen ist. Es besteht ein
Bedarf an zukiinftiger Forschung, insbesondere an breit angelegten RCTs mit einheitlichen Metho-
den. AuBerdem sind Untersuchungen hinsichtlich der Mechanismen der GI-modulierenden Wirkung
der Oligosaccharide, der Wirkungen {ibriger Inhaltsstoffe des Honigs sowie weiterer Einflussfakto-
ren beispielsweise durch die Praktiken des Imkers wiinschenswert. Insgesamt leistet diese Arbeit
einen Beitrag zum Verstindnis der glykdmischen Wirkung von Honig im Kontext seiner Zuckerzu-
sammensetzung. Fiir eine umfassende gesundheitliche Bewertung von Honig als SiiBungsmittel sind

weitere Parameter und weiterfithrende Forschung erforderlich.
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