
APPLICATION NOTE  GENESYS50 紫外可視分光光度計

GENESYS紫外可視分光光度計を用いた
蜂蜜の色相およびHMF含有量の分析
Daniel Frasco, Thermo Fisher Scientific, Madison, WI, USA

表1. 蜂蜜の色相の名称
USDA色標準指定 色の範囲Pfund 

スケール（mm）
サンプル結果
範囲

ウォーターホワイト ≦8 0～0.094

エクストラホワイト > 8および≦17 0.094～0.189

ホワイト > 17および≦34 0.189～0.378

エクストラライトアンバー > 34および≦50 0.378～0.595

ライトアンバー > 50および≦85 0.595～1.389

アンバー > 85および≦114 1.389～3.008

ダークアンバー >114 > 3.008
蜂蜜のサンプルを脱イオン水のブランクに対して測定しました。サンプルの吸光度
を560 nmで測定し、係数3.15を掛けて、サンプル結果範囲と比較します。

GENESYS 50紫外可視分光光度計を使用し、市販のさまざま
な蜂蜜の色相を決定しました。GENESYS内蔵の制御ソフトウ
エアで、波長560 nm、係数3.150としたメソッドを設定し （図
1）、脱イオン水をブランクとして、気泡を避けるように注意しな
がら五つの異なる蜂蜜サンプルを10 mmキュベットに移して分
析しました（図2）。各サンプルから得られた値を表2に示しま
す。次に、蜂蜜サンプルの色相を、表1に記載された範囲に基づ
いて分類しました。購入した蜂蜜サンプルは、ホワイトからライ
トアンバーまでの範囲の色を表していました。

はじめに

蜂蜜は、甘味料や加工食品の材料としてよく知られており、世界
中のほとんどの国において工業的規模で製造されています。蜂
蜜は、炭水化物、水、および多数の微量な成分から構成され、不
純物の影響を受けやすい性質があります。

蜂蜜の品質は、製造プロセス中の過剰な加熱や不適切な貯蔵
条件に影響されます1-2。蜂蜜の品質の決定は、生産者、規制当
局、および研究者にとって重要な要素です。本研究では、蜂蜜
の品質を評価するための二つの重要なパラメーターである色相
およびHMF（ヒドロキシメチルフルフラール）含有量について、
Thermo Scientific™ GENESYS™ 50紫外可視分光光度計を
使用して調べました。

蜂蜜の色相分析

蜂蜜の色は、その植物起源に密接に関連し、蜂蜜の品質を評価
するための重要なパラメーターです。蜂蜜の色相は、一般に風味
や香りなどの感覚的な要素に関連しており、その採蜜源の花、ミ
ネラル含有量、および保存条件などに影響されます3。

蜂蜜の色相の標準指定は、表1に示す米国農務省（USDA）分
類に従ったPfundスケールを使用して表されます。Pfundスケー
ルは、ウェッジを移動させて一致させた距離に基づいて蜂蜜を
測定したカラーグレーダーに由来し、ミリメートル（mm）で表
されます4。蜂蜜の色相のPfundスケールは、分光光度計を用い
て、脱イオン水をブランクとし、純粋な蜂蜜サンプルの560 nm
における吸光度を測定した値に3.15の係数を乗じて求めること
ができます。



HMFの含有量のデータは、蜂蜜の品質を測定するためによく使
用されます。高い含有レベルは、不適切な保管、砂糖添加物の
混入、粘度を下げるための過度な熱処理の可能性を示します5。
研究では、HMFおよびその誘導体が、ヒトの健康に対して正お
よび負の両方の効果を有し得ることを示唆しています2,6。

蜂蜜に含まれ得るHMFの最大量は、地域に応じて国際的に規
制されています（表3）。世界貿易を促進するために設立され
た国際機関であるコーデックス委員会は、HMFの最大量を40 
mg/kg、熱帯気候の蜂蜜の場合は80 mg/kgとすることを推奨
しています。しかしこれは、商業における自主的な適用を目的と
したものであり、政府の規則として強制するものではありませ
ん。欧州連合（EU）は、コーデックス委員会と同じHMFを設定
しました。現在、米国にはHMF濃度の法的制限はありません。

図3. フルクトースからのヒドロキシメチルフルフラールの生成

表3. 蜂蜜中の最大HMFの規制基準

規制指令 HMFの最大値
コーデックス委員会 
（CODEX STAN12-1981）

40 mg/kg、または 
熱帯気候由来蜂蜜80 mg/kg

欧州連合（指令110/2001） 40 mg/kg、または 
熱帯気候由来蜂蜜80 mg/kg

韓国食品コード 80 mg/kg

蜂蜜中のHMF含有量は、国際蜂蜜委員会によって確立された
ホワイトメソッドによって、許容可能なHMF含有量として決定す
ることができます7。

図1. GENESYS蜂蜜色相分析法パラメーター

図2. 10 mmキュベット内の蜂蜜サンプル

表2. 計算による蜂蜜色の表示
蜂蜜サンプル A560 x 3.150 蜂蜜色
蜂蜜1 0.373 ホワイト
蜂蜜2 0.928 ライトアンバー
蜂蜜3 1.208 ライトアンバー
蜂蜜4 0.405 エクストラライトアンバー
蜂蜜5 0.512 エクストラライトアンバー

蜂蜜中のHMF含有量

ヒドロキシメチルフルフラール（HMF）は、酸性条件下でのフル
クトースの分解から、ほとんどの蜂蜜において経時的に自然に
生じる成分です（図3）。



図4. GENESYS HMF分析方法パラメーター

表4. 蜂蜜試料中のHMF含有量の計算値
蜂蜜試料 吸光度 

（284 nm ～ 336 nm）
HMF（mg/kg）

蜂蜜1 0.360 43.9

蜂蜜2 0.443 64.5

蜂蜜3 0.197 30.1

蜂蜜4 0.331 50.1

蜂蜜5 0.226 38.3

図5. 蜂蜜試料のUV-Visスペクトル

GENESYS紫外可視分光光度計をホワイトメソッドで使用する
には、清澄な蜂蜜水溶液の284 nmでの吸光度を、HMF発色団
が亜硫酸水素塩によって破壊された同じ蜂蜜の参照溶液に対し
て測定します。蜂蜜のHMF含有量は、以下の式を使用して計算
されます:

HMF（mg/蜂蜜kg） =
(A284 – A336)  x 係数

W

W=蜂蜜のグラム単位の重量

係数 =
126 x 1000 x 1000

 = 748.66
16830 x 10

126 =HMFの分子量

16830 =284 nmでのHMFのモル吸光係数

蜂蜜5 gをまず50 mLのビーカーに秤量し、水25 mLに溶解し
た後、50 mLのメスフラスコに移して調製しました。0.5 mLの
Carrez溶液I（150 mg/mLフェロシアン化カリウム水溶液）をフ
ラスコに加え、よく混合しました。
次に、0.5 mLのCarrez溶液II（300 mg/mL酢酸亜鉛水溶液）
を添加し、混合しました。泡の形成を抑制するために1滴のエタ
ノールを滴下し、脱イオン水を用いて最終容量50 mLとしまし
た。次に試料をろ過し、最初の10 mLを廃棄しました。その後、
残りのろ液5.0 mLを二つの試験管それぞれに移しました。
水5.0 mLを一つの試験管に加えて混合し、これを試料液とし
ました。二つ目の試験管に0.2%亜硫酸水素ナトリウム溶液5.0 
mLを加え、混合して参照溶液としました。両溶液を個別にラベ
ル付けした光路長10 mm石英キュベットに移しました。

GENESYS内蔵制御ソフトウエアでメソッドを選択します。図4
に示すように各溶液を284 nmおよび336 nmで測定するように
設定します。各試料溶液を分析する際、各測定の前に、対応する
参照溶液でゼロセットを行ってください。
次に、分光光度計によって得られた吸光度差（284 nm～336 
nm）に係数748.66を乗じ、蜂蜜サンプルの重量で割って、蜂蜜
中のHMF含有量を決定します（上式参照）。
五つの蜂蜜サンプルをそれらのHMF含有量について分析した結
果を表4に示します。スキャンモードで得られたサンプルのスペ
クトルを図5に示します。コーデックス委員会およびEU両方の
規格により、HMF濃度が30.1 mg/kgおよび38.3 mg/kgであっ
た蜂蜜3および蜂蜜5のみがHMF指令に適合しました。



結論

Thermo Scientific GENESYS 50紫外可視分光光度計は、蜂
蜜サンプルの色およびHMF含有量の両方を決定し、蜂蜜サン
プルの品質を評価するための有効なツールです。
GENESYS分光光度計タッチスクリーンから操作できる内蔵
制御ソフトウエアにより、ユーザーは複数の波長での吸光度値
を簡単に取得し、計算を自動的に適用して分析を簡素化でき 
ます。

分析した五つの蜂蜜サンプルは、Pfundスケールによると、一
つはホワイト、二つはエクストラライトアンバー、二つはライト 
アンバーでした。同じ五つのサンプルをホワイトメソッドを用い
て分析し、それらのHMF含有量を測定しました。サンプルのう
ち、最大HMF含有量についてのコーデックス委員会および欧州
連合（EU）指令に適合したのは二つのみであり、これらは加熱
または不適切な保管が原因であると考えられます。
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