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Zusammenfassung

Bienenwachstiicher sind eine alternative zu gangigen Lebensmittelverpackungen, welche durch das
Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR) kritisiert wurden. Einer dieser Kritikpunkte betrifft die
Reinigung der Bienenwachstiicher mit kaltem Wasser, welche von Herstellern empfohlen wird,
jedoch als unhygienisch kritisiert wurde. Es bestehen die Fragen wie bekannt Bienenwachstiicher

und die Kritikpunkte sind und ob Bienenwachstiicher von Verbrauchern richtig verwendet werden.

Zur Beantwortung dieser Fragen erfolgt eine Umfrage. Der Kritikpunkt, der vermeintlich nicht
ausreichenden Reinigung, wird anhand eines Tropfplattenverfahrens und eines
Abklatschverfahrens untersucht und die Eignung der empfohlenen Reinigung diskutiert. Hierbei
wird die Frage geklart, wie sich die Keimbelastung von benutzten Bienenwachstiichern im
Vergleich zu herkdmmlichen Verpackungsmadglichkeiten unterscheidet. Die Umfrage ergab, dass
die meisten Teilnehmer Bienenwachstiicher kennen, die Kritikpunkte aber nicht. Die meisten
Teilnehmer nutzen die Bienenwachstticher fiir geeignete Lebensmittel. Einige Teilnehmer gaben
an, dass sie ungeeignete Lebensmittel mit Bienenwachstlichern in Beriihrung bringen. Aus den
mikrobiologischen Untersuchungen ist hervorgekommen, dass die Keimbelastung von
Bienenwachstlichern, welche mit kaltem Wasser gereinigt wurden, héher ist als bei den
Wachstiichern, welche mit heiBem Wasser gereinigt wurden. Im Tropfplattenverfahren weisen die
untersuchten Bienenwachstiicher eine hdhere Keimbelastung auf als die untersuchten
Verpackungsproben. Im Abklatschverfahren weisen die Bienenwachstiicher eine kleinere

Keimbelastung auf als die Verpackungsproben.

Aufgrund der Umfrageergebnisse bedarf es nach mehr Information an Verbraucher hinsichtlich der
Kritikpunkte und einen direkten Verwendungshinweis auf den Bienenwachstiichern, dass diese
nicht mit kaltem Wasser gereinigt und nicht mit ungeeigneten Lebensmitteln in Kontakt gebracht
werden dirfen. Aufgrund des kleinen Stichprobenumfangs dieser Arbeit und der geringen Anzahl

an wissenschaftlichen Studien bedarf es nach mehr Untersuchungen an Bienenwachsttichern.
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Abstract

Beeswax wraps are an alternative to common food packaging, which have been criticized by the
Federal Institute for Risk Assessment (BfR). One of these criticisms concerns the cleaning of
beeswax wraps with cold water, which is recommended by manufacturers but has been criticized as
unhygienic. Therefore, the questions are about how well known beeswax wraps and the criticisms

are and whether beeswax wraps are used properly by consumers.

A survey is used to answer these questions. The criticism of the supposedly insufficient cleaning
was examined using the drop-plate-method and the squeeze-method, and the suitability of the
recommended cleaning was discussed. The survey revealed that most participants are familiar with
beeswax wraps, but not with the criticisms. Most participants use beeswax wraps for appropriate
foods. Some participants stated that they put unsuitable foods in contact with beeswax wraps. The
microbiological tests have shown that the germ load of beeswax wraps that have been cleaned with
cold water is higher than the beeswax wraps that have been cleaned with hot water. The drop-plate-
method revealed that the beeswax wraps had a higher microbial load than the examined packaging
samples. The squeeze-method revealed that the beeswax wraps have a lower germ load than the

packaging samples.

Based on the survey results, there is a need for more information to consumers regarding the
criticisms and a direct instruction on the beeswax wraps that they should not be cleaned with cold
water and should not be brought into contact with unsuitable food. Due to the small sample size of

this work and the low number of scientific studies, more research on beeswax wraps is needed.
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Abklrzungsverzeichnis

Abkirzung  Bedeutung

Abs. Absatz

Art. Acrtikel

AL Aluminiumfolie

B (GEF) Bienenwachstuch (falsch gereinigt, mit heiRem Wasser)
B (GER) Bienenwachstuch (richtig gereinigt, mit kaltem Wasser)
B (Neu) Neues Bienenwachstuch

BfR Bundesinstitut fir Risikobewertung

BR Brotdose

CVUA-MEL Chemisches und Veterindruntersuchungsamt Munsterland-Emscher-Lippe
Engl. Englisch

EU Europaische Union

FR Frischhaltefolie

GOTS Global Organic Textile Standard

HAW Hochschule fiir angewandte Wissenschaften

KbE Koloniebildende Einheiten

lat. lateinisch

LGL-Bayern Bayerisches Landesamt fur Gesundheit und Lebensmittelsicherheit

MHD Mindesthaltbarkeitsdatum

MOAH engl. Mineral Oil Aromatic Hydrocarbons
MOSH engl. Mineral Oil Saturated Hydrocarbons
0.J. Ohne Jahresangabe bzw. Datum

PCA Plate-Count-Agar

S Sekunden

Std. Stunde(n)

SDA Sabouraud-Dextrose-Agar

VO Verordnung

v. Chr Vor Christus

VRBG Kristallviolett-Neutralrot-Galle-Glucose



Anmerkung

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird in dieser Bachelorarbeit die maskuline Sprachform
(generisches Maskulinum) angewandt. Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die
entsprechenden personenbezogenen Hauptwarter und Begriffe in der méannlichen Form,

geschlechtsunabhéngig verstanden werden sollen.

Zudem wurde aus platzsparenden Griinden und der besseren Lesbarkeit in dieser Bachelorarbeit auf
die vollstindige Bezeichnung von ,,Agar-Agar verzichtet. Stattdessen wurde der einzelne Begriff

,»Agar®in der Arbeit verwendet.



Begriffserklarungen

Aerob/anaerob:
Aerob und anaerob beschreiben das Verhaltnis von Mikroorganismen zu Sauerstoff (Aerob: mit
Sauerstoff lebend/ anaerob: ohne Sauerstoff lebend) (ROMPP-Redaktion: Bockler & et.al., 2002).

Aerobier (von aerob):

Unter Aerobier versteht man die Organismen, welche die Notwendigkeit haben, Sauerstoff fiir den
Atmungsstoffwechsel zu bendtigen (z.B. Tiere, Pilze und Bakterien) (Génzle & et.al., Aerobier,
2002).

Enterobakterien (lat. Enterobacteriaceae):

Eine Bakterienfamilie, bestehend aus zahlreichen Gattungen gramnegativer Stabchen.
Enterobakterien kénnen sich sowohl unter aeroben als auch unter anaeroben Bedingungen
vermehren. Zu der Familie der Enterobakterien zahlen fakultativ pathogene Krankheitserreger wie
beispielsweise Escherichia coli auch bekannt als E. coli (Suerbaum, Bockemiihl, & Karch, 2012, S.
299-300).

Fakultativ pathogen:

Fakultativ pathogen beschreibt die Mikroorganismen, die nur bei bestimmten Gelegenheiten und
unter infektionsbegunstigten Faktoren, wie z. B. nach schwerer korperlicher Belastung oder bei
Immunschwache, Krankheiten hervorrufen kénnen. Diese Mikroorganismen werden unter anderem

als Opportunisten bezeichnet (Génzle & et.al, Opportunisten, 2004).

Gesamtkeimzahl:

Unter der Gesamtkeimzahl versteht man die Anzahl von aeroben Mikroorganismen in einer
bestimmten Probenmenge. Je hoher die Gesamtkeimzahl ist, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit
fir das Vorkommen von pathogenen Mikroorganismen, toxischen mikrobiellen
Stoffwechselprodukten und von Verderbnisorganismen. Bei einer hohen Gesamtkeimzahl besteht
der Verdacht auf Hygienemangel oder Behandlungsfehler (z. B. Sterilisierung) (Mahler, 2004, S.
52).

Hefen:
Hefen sind einzellige Pilze, welche sich durch Sprossung vermehren und in der Natur vorzugsweise

zuckerhaltigen Substraten wie Obst vorkommen (Suerbaum, Bockemiihl, & Karch, 2012, S. 608).

Hefen sind aerob, besitzen gleichzeitig aber auch die Eigenschaft unter anaeroben Bedingungen auf
eine Garung umstellen. Bei einem starken oder vollstdndig gehemmten Wachstum sind Hefen in
der Lage Ethanol und Kohlendioxid zu produzieren (Krédmer J. , 2010, S. 511). Die optimale
Wachstumstemperatur bei Hefen liegt bei 25 °C, wobei Hefen auch héhere Temperaturen ertragen
konnen (Matissek & Hahn, 2019, S. 275).
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Mesophil:
Unter mesophil versteht man die optimale Vermehrungstemperatur zwischen 20 °C und 45 °C
(ROMPP-Redaktion: Bockler F. & et.al., 2004).

Schimmelpilze:

Schimmelpilze gehdren zur groRen Gruppe der Pilze und somit zur Gruppe der Eukaryoten. Sie
kommen ubiquitér in der Umwelt vor (Kiick & et.al., 2009, S. 13). Einige Schimmelpilze kénnen
fur Pflanzen und Menschen fakultativ pathogen sein (Kick & et.al., 2009, S. 143-144). Die meisten
Schimmelpilze sind mesophil und wachsen in einem Temperaturbereich zwischen 0 °C und 50 °C,
wobei die optimale Temperatur zum Wachsen zwischen 15 °C und 40 °C liegt (Kuck & et.al.,
2009, S. 36). Schimmelpilze sind aerob (Génzle & et.al., Schimmelpilze, 2004). Zudem sind
Schimmelpilze Verderber von Lebensmitteln (Kick & et.al., 2009, S. 159).
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1.  Einleitung

Es existieren unterschiedliche Verpackungsmoglichkeiten fiir Lebensmittel, welche beispielsweise
aus Papier, Kunststoff, Aluminium, Pappe, WeilRblech oder Glas bestehen. Diese
Lebensmittelverpackungen sollen Lebensmittel vor Umwelteinflissen wie beispielsweise
Feuchtigkeit und Licht sowie auch vor Beschédigungen und Verunreinigungen schiitzen
(Lebensmittelverband Deutschland e. V., 0. J.).

Im Hinblick auf die Problematik der Verschmutzung der Meere durch Plastikmull verzichten
immer mehr Menschen auf Kunststoff. Stattdessen wird mehr auf nattirliche Materialien
zurlckgegriffen. Eine solche Verpackungsalternative zu den gangigen Verpackungsmitteln wie
Alu- oder Frischhaltefolie sind Bienenwachstiicher. Bei den Bienenwachstiichern handelt es sich
um buntbedruckte Stofftiicher, welche mit Bienenwachs impragniert sind. Zu den weiteren
Bestandteilen von Bienenwachstiichern gehéren auch Ol und Baumharz (Goéhring, 2021).

Beim Einarbeiten ins Thema, ist aufgefallen, dass es nur wenige wissenschaftlich fundierten
Untersuchungen bzw. Studien zum Thema Bienenwachstiicher existieren. Die wissenschaftlichen
Untersuchungen, welche existieren, sind zudem neu und werden in dieser Arbeit aufgegriffen.

Hierbei werden die signifikanten Kritikpunkte betrachtet und in dieser Arbeit ndhergebracht.

1.1.  Zielsetzung der Arbeit

In dieser Arbeit soll das Thema zu Bienenwachstiichern naher erldutert und die Kritikpunkte zu
diesen erforscht werden. Hierfir wird im Theorieteil auf Bienenwachsticher, sowie die
Kritikpunkte eingegangen. Um das Thema zu vertiefen, wurden fiir den praktischen Teil dieser
Arbeit Fragen formuliert. Die Klarung dieser Fragen und der Aufgriff des Themas ist von aulerster
Wichtigkeit und Notwendigkeit, da durch die Aufklarung, die Diskussion und der Beantwortung
dieser Fragestellungen, zum Schutz des Verbrauchers beigetragen werden soll. Da der derzeitige
Forschungsstand zu Bienenwachstlichern beschrénkt ist und nur wenige Studien zu
Bienenwachstlichern existieren, ist es von Wichtigkeit diese Kenntnisliicken weitestgehend zu
schlielen. Unabhangig vom Ergebnis, dient diese Arbeit auch dazu, den derzeitigen
Forschungsstand beziiglich Bienenwachstticher wiederzugeben und mithilfe von eigenen Methoden
zum aktuellen Wissensstand beizutragen.

Folgende Fragen wurden fur diese Arbeit erdacht:

- Wie bekannt sind Bienenwachstiicher, sowie die Kritikpunkte dieser?
- Werden Bienenwachsticher von mdglichen Verbrauchern richtig verwendet?
- Unterscheiden sich die Keimbelastungen von benutzten Bienenwachsttichern im

Vergleich zu herkdmmlichen Verpackungsmdglichkeiten?



Durch diese Fragen soll herausgefunden werden, wie bekannt Bienenwachstiicher sowie die
Kritikpunkte dieser, unter der Bevolkerung sind. Zudem soll herausgefunden werden, ob
Bienenwachstiicher von Verbrauchern richtig genutzt werden.

Es besteht zudem die Frage, wie hoch die Keimbelastung von benutzten Bienenwachstiichern ist
und wie weit sich diese von anderen Verpackungsmaoglichkeiten unterscheidet. Dabei werden die
Keimzahlen der Bienenwachstiicher mit Keimzahlen von anderen tblich gangigen
Verpackungsmaglichkeiten wie Alu- oder Frischhaltefolien verglichen. Hierdurch kann man
festhalten, ob Bienenwachstiicher hygienischer oder unhygienischer sind als andere gangige
Verpackungsmaglichkeiten.

1.2. Methodiken

In dieser Arbeit wird eine Umfrage an Studierenden und Mitarbeitern der Hochschule fur
angewandte Wissenschaften in Hamburg (HAW) durchgefiihrt. Zudem werden zwei
mikrobiologische Untersuchungen erfolgen. Die Auswertungen beider Methodiken sind auf dem
digitalen Abgabemedium in der Hochschule fiir angewandte Wissenschaft an der Fakultat Life
Science im Departement Okotrophologie oder bei den Priifern Prof. Dr. Katharina Riehn und dem
Prof. Dr. Michael Hausler einsehbar. Somit besteht der praktische Teil dieser Arbeit aus zwei

Komponenten, welche zur Beantwortung der Fragen beitragen.

Online - Umfrage:

Fur diese Arbeit wird eine Umfrage erhoben. Diese erfolgt online, um die erhobenen Daten und
Ergebnisse in digitaler Version einfacher auswerten zu kdnnen. Gleichzeitig ermdglicht die
Umfrage eine groRere Reichweite, da der Fragebogen im Netz der Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften (HAW) in Hamburg verschickt werden soll. Somit kann dieser von Teilnehmern
aus allen Fakultaten der HAW Hamburg erhoben werden. Die Erhebung wird hierdurch nicht nur
auf eine einzelne Fakultat der Hochschule beschrénkt.

Die Ergebnisse dieses Fragebogens sollen in dieser Bachelorarbeit dazu beitragen, die genannten
Fragestellungen zu beantworten und eine Ubersicht des Themas wiederzugeben. Auf Grundlage der
Antworten soll geschaut werden, ob die Studierenden Bienenwachstiicher generell, deren
Benutzung sowie die Reinigungsempfehlungen und die Kritikpunkte von Bienenwachstiichern

kennen.



Laborversuche:

Neben der Umfrage werden zwei Laborversuche erfolgen. Zuerst erfolgt das Tropfplattenverfahren,
durch welches die allgemeine Gesamtkeimzahl aller aerob mesophiler Keime und auch die
Keimzahlen zu Enterobakterien, Hefen und Schimmelpilzen bestimmt werden. Ziel dieses
Versuches ist es, diese Keimzahlen zu bestimmen und miteinander zu vergleichen. Der Vergleich
erfolgt an den Keimzahlen der untersuchten Verpackungsmaéglichkeiten, mit den Keimzahlen der
Bienenwachsticher. Hierbei werden die Verpackungsmaglichkeit mit den hochsten und niedrigsten
Keimzahlen bestimmt. Dabei wird untersucht, ob die Keimwerte bzw. die Ergebnisse der
Bienenwachstiicher besser ausfallen als die der anderen Verpackungsmadglichkeiten.

Der zweite Laborversuch ist ein Abklatschverfahren. Durch dieses werden die Oberflachen von
benutzten Bienenwachstlichern und anderen Verpackungsmaoglichkeiten, auf den allgemeinen
Gesamtkeimgehalt aller aerob mesophiler Keime, untersucht und miteinander verglichen werden.
Auch hier wird festgehalten, welche Oberflachenkeimgehalte unter den untersuchten

Verpackungsproben am hdchsten und am niedrigsten sind.



2. Bienenwachstlicher

Um dem Konsummiill entgegenzuwirken, verzichten immer mehr Menschen auf Einwegartikel
(Bayerisches Landesamt flir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL), 2021, S. 142).

Im Hinblick auf die Verschmutzung der Weltmeere durch Plastikmiill, greifen Verbraucher auf
nachhaltigere Produkte zurlick, welche aus natiirlichen Materialien bestehen. Eine Alternative fur
Alu- und Frischhaltefolien sind Bienenwachstiicher. Bei Bienenwachstiichern handelt es sich um
Baumwolltiicher, welche mit Bienenwachs impragniert werden. Als zusatzliche Bestandteile
werden in Bienenwachstiichern auch hiufig Baumharz und pflanzliches Ol eingesetzt (Gohring,
2021).

Bienenwachstlcher haben die Aufgabe Lebensmittel frisch zu halten und dienen als
Verpackungsalternative zu den tblichen Verpackungsmaoglichkeiten wie Alu- und
Frischhaltefolien. Die Wachstiicher dienen dazu, Lebensmittel zu verpacken bzw. zu bedecken
(Bundesinstitut fir Risikobewertung, 2022, S. 1). Zudem werden Bienenwachstiicher von
Herstellern als nachhaltig und langlebig beworben (Beeskin GmbH, o. J.). Laut diesen lassen sich
Bienenwachstticher reinigen, wodurch sie bis zu einem Jahr wiederverwendet werden kénnen
(Borst, H.; beegut GmbH, 2019). Bienenwachstucher waren urspriinglich nur in Online-Shops
erhéltlich. Inzwischen sind sie in Superméarkten und Drogerien erhéltlich (Gohring, 2021).

Im folgenden Kapitel wird auf die Geschichte der Bienenwachstiicher sowie deren

Zusammensetzung und Anwendung eingegangen.

2.1. Geschichte

Die Kombination von Bienenwachs, Harz, Ol, Leinen und weiteren Bestandteilen, wurde bereits im
alten Agypten, zur Einbalsamierung und Mumifizierung von Toten genutzt. Der Begriff ,,Mumie*
ist persischen Ursprungs. Hierbei leitet sich der Begriff ,,Mumie*“ vom urspriinglichen Begriff
,»-Mumia“ ab, welches flir Wachs und Pech steht, die unter anderem zur Einbalsamierung benutzt
wurden. Der genaue Beginn der Einbalsamierung ist
unklar, es wird aber der Zeitraum zu Beginn des Alten
Reiches um 2640 v. Chr. vermutet bzw. geschatzt
(Volke, 1993, S. 42).

Die Mumifizierung war ein Prozess, welcher sich in
mehrere Prozessschritte unterteilte. Zur Mumifizierung

wurden den Toten die inneren Organe entnommen. Die

Kdrperhohlungen wurden mit Palmwein gespllt, um

diese zu sterilisieren. Die Kérperhéhlungen wurden Abbildung 1: Fotographie einer Mumie

dann, moglicherweise, mit Packungen bestehend aus
3 Quelle: Volke, 1993, S. 44
Natron und Harz ausgefiilit.



Der Leichnam wurde schlief3lich mit Natron tberdeckt und flr ca. 40 Tage in diesem Zustand
gelagert. AnschlieBend wurde der Leichnam mit einer Natronldsung gewaschen. Die Flllungen
wurden anschlieBend durch in Harz getrankte Leinen, Sdgespane oder andere Produkte ersetzt. Der
Leichnam wurde mithilfe von Wacholder6l, weiteren Salben und wohlriechenden Mitteln
einbalsamiert. Die Augen, die Nase, die Ohren und die offenen Bauchschnitte wurden schlieBlich
mit Bienenwachs abgedeckt und der gesamte Kérper am Ende mit Leinen umwickelt, die vorher in
Harz oder Gummi getrankt wurden (Volke, 1993, S. 43-44).

In Abbildung Nr. 1 ist eine Mumie dargestellt, die in den beschriebenen Leinen umwickelt ist.

Samtliche zur Mumifizierung verwendete Substanzen wie beispielsweise die Harze, Salben oder
Ole besitzen konservierende Eigenschaften. Durch die Behandlung wurden somit die Leichen
konserviert, wodurch beispielsweise die Faulnis der Haut oder das Eindringen von

Mikroorganismen beim Leichnam verhindert wurde (Volke, 1993, S. 45).

Heutige Bienenwachstlcher, welche als Verpackungsalternative fiir Lebensmittel verwendet
werden, beinhalten in ihrer Zusammensetzung ebenfalls Ol, eventuell Harz und Bienenwachs
(Bundesinstitut fur Risikobewertung, 2022, S. 1).

2.2. Zusammensetzung der Bienenwachstlicher und die jeweiligen
Rohstoffe

Bienenwachstlicher bestehen aus Stofftiichern,
Bienenwachs, Ol und eventuell Harz (Bundesinstitut fiir -
Risikobewertung, 2022, S. 1).

Welche Rohstoffe in Bienenwachstlichern verwendet
werden, ist abhangig von den Herstellern. Dies betrifft
unter anderem die Qualitat der Inhaltsstoffe sowie den
Preis, welche sich ebenfalls unterscheiden kénnen (Little
Bee Fresh GmbH, 0. J.). In der Abbildung Nr. 2 sieht

man ein Beispiel, fir unterschiedliche Bienenwachsticher, Abbildung 2: Verschiedene

welche sich in ihrer Farbe und GréRte unterscheiden. Bienenwachstiicher

Im Folgenden werden die einzelnen Bestandteile eines Quelle: Gohring, 2021

Bienenwachstuches kurz beschrieben.

Textilien:
Die Stofftuicher werden mit Bienenwachs impréagniert (Gohring, 2021). Durch dieses lassen sich
dann Lebensmittel per Hand einschlagen, wodurch das Bienenwachstuch zu einer Art festen

Verpackung wird (Bundesinstitut fur Risikobewertung, 2022, S. 1).



Zumeist handelt es sich dabei um Baumwolltiicher, welche mit trendigen Mustern bedruckt sind
(Gohring, 2021). Laut den Angaben eines Herstellers ist locker gewebter Baumwollstoff fiir
Bienenwachstlicher geeignet, da der Stoff die Lebensmittel atmen lasst, sie aber dennoch nicht
austrocknen lasst (Beeskin GmbH, o. J.).

Die fur Bienenwachstiicher verwendeten Stofftlicher missen fiir den Lebensmittelkontakt geeignet
sein (Bundesinstitut fir Risikobewertung, 2022, S. 1). Zu solchen zéhlen unter anderem die
Textilien, die beispielsweise nach dem freiwilligen Global Organic Textile Standard (GOTYS)
zertifiziert sind und fiir diese Zertifizierung bestimmte Anforderungen erfiillen. Beispielsweise
mussen die Textilien, die mit Lebensmittel in Kontakt kommen sollen, vollstandig chlorfrei sein.
(Global Standard gemeinniitzige GmbH, 2020, S. 33).

Der GOTS stellt und definiert Anforderungen bzw. Kriterien an Textilien. Ziel dieses Standards ist
es, durch die gestellten Anforderungen den 6kologischen Status von Textilien zu erhalten. Um eine
GOTS-Zertifizierung zu erhalten, mussen Hersteller die vom Standard geforderten Kriterien
erfiillen (Global Standard gemeinniitzige GmbH, 2020, S. 3).

Bienenwachs:

Mit dem Bienenwachs werden die Stofftlicher impragniert. Nach Angaben eines Herstellers,
erhalten die Bienenwachstlicher durch das Bienenwachs eine antibakterielle Eigenschaft, welches
die Lebensmittel langer frisch halten soll (Little Bee Fresh GmbH, o. J.).

Die antibakterielle Wirkung der untersuchten Bienenwachstlcher ist womdglich auf den im
Bienenwachs enthaltenen Propolis zuriickzufiihren (Pinto, Pankowski, & Nano, 2017, S. 145).
Bei Propolis handelt es sich um eine harzartige Substanz, welche von Bienen hergestellt wird.
Diese sorgt fiir den Schutz der Waben vor dem Befall von Parasiten und Krankheitserregern.
Propolis besteht unter anderem aus Naturharz, Wachs, Pollen und atherischen Olen, wobei die
Zusammensetzung variieren kann (Lux, 2019, S. 8). Propolis besitzt eine antibakterielle und
antivirale Wirkung. Beispielsweise zeigt Propolis eine Wirkung gegen Bakterien, Pilze sowie auch
gegen Viren auf (Martinotti & Ranzato, 2015, S. 4).

In einer Untersuchung, welche 2017 veré6ffentlicht wurde, wurde die Wirkung von
Bienenwachstlichern auf das Wachstum und die Replikation von Mikroorganismen, genauer von
lebensmittelbedingt Krankheitserregern der Gruppen von Bakterien, Viren und Pilzen untersucht.
In der Untersuchung konnte festgestellt werden, dass die Anzahl der Bakterienzellen durch das
untersuchte Bienenwachstuch gehemmt werden konnte. Die Ergebnisse der Untersuchung belegen,
dass die untersuchten Bienenwachstticher somit die Ausbreitung von bakteriellen
Krankheitserregern hemmen und dem Lebensmittelverderb entgegenwirken. Allerdings wurde in
der Untersuchung keine antimykotische und keine antivirale Wirkung der Bienenwachstiicher
festgestellt (Pinto, Pankowski, & Nano, 2017, S. 145).



Unter Bienenwachs versteht man ein Stoffwechselprodukt der Honigbiene (lat. Apis mellifica).
Das Bienenwachs wird aus den Wachsdrisen der Honigbiene ausgeschieden. Die Honigbienen
nutzen das Wachs als Baumaterial fiir den Bau von Brut- und Honigwaben. Bienenwachs gehdrt zu
den éltesten vom Menschen genutzten Naturwachsen. Sowohl in der Medizin als auch in der
Pharmazie wird das Bienenwachs verwendet, unter anderem aber auch im Bereich der Kosmetik,
beispielsweise zur Herstellung von Kosmetikprodukten (Brischweiler, Felber, & Schwager, 1989,
S. 73).

Zu den wichtigsten Bestandteilen von Bienenwachs zahlen Fettsaure- und Hydroxyfettsdureester
hoherer Alkohole, freie Fettsduren und Kohlenwasserstoffe. Der Schmelzpunkt von Bienenwachs
liegt bei 62 - 64 °C (Brischweiler, Felber, & Schwager, 1989, S. 73).

ol:

Zu den Inhaltsstoffen von Bienenwachstiichern gehért auch pflanzliches Ol (Gohring, 2021).

Als haufiger Olbestandteil wird bei Bienenwachstiichern Jojobadl eingesetzt, welches die Tiicher
geschmeidig halten soll. Zudem sorgt das Jojobadl dafiir, dass das Bienenwachs nicht briichig wird
und sich vom Stoff abldst (Bundesinstitut fiir Risikobewertung, 2022, S. 1).

Unter Jojobadl versteht man kein Ol im herkémmlichen Sinne, sondern ein fliissiges Wachs,
welches aus den Samen des immergriinen Jojobastrauches (Stammpflanze: lat. Simmondsia
chinensis) gewonnen werden kann (Krist, 2013, S. 300-301).

Gebrauch findet das Wachs im Bereich der Pharmazie und Medizin, wo es beispielsweise als
Tréger oder als Ummantelung von Praparaten dient. In der Kosmetik wird Jojobadl als
Flussigwachs in Shampoos, Seifen, Haarélen, Handcremen und weiteren kosmetischen Mitteln
eingesetzt. Auch in der Industrie wird das Wachs als Schmier- und Treibstoff verwendet sowie
auch als Hartwachs in Politurmitteln. Im Bereich der Kiiche kann Jojobadl als Frittier- oder als
Salatdl verwendet werden (Krist, 2013, S. 304-305).

Jojobadl kann verzehrt werden, jedoch kdnnen Verdauungsenzyme das Jojobadl nicht angreifen,
was dies unverdaulich macht. Das Wachs wirkt entziindungshemmend, weshalb es sich zur
Behandlung von verletzter Haut eignet, da das Wachs schnell einzieht und keinen Fettfilm
hinterlésst (Krist, 2013, S. 303-304). Jojobadl besteht aus einem Gemisch aus Wachsestern, welche
wiederum aus Fettsduren und Fettalkoholen bestehen (Krist, 2013, S. 302-303).

Baumbharz:

Baumbharz wird in Bienenwachstiichern verwendet, damit diese flexibel und klebrig sind (Little Bee
Fresh GmbH, 0. J.).

Das Harz von Baumen gehort zu der Gruppe der pflanzlichen natirrlichen Harze, auch bekannt als

Naturharz. Zu den Naturharzen zghlen sémtliche Harze, tierischer oder pflanzlicher Herkunft.



Harze, welche einer pflanzlichen Herkunft entstammten, basieren auf Ausscheidungen der
jeweiligen Pflanze. Meistens entstehen diese Ausscheidungen aus Baumen, beispielsweise durch
das Anritzen der Rinde. Dabei kann das fllssige, klebrige Harz aus dem Baum austreten und an der
Luft durch die Verdunstung erstarren. Die Zusammensetzung von Naturharz ist abhéngig von der
Ursprungspflanze und den klimatischen Bedingungen. Bei Naturharzen handelt es sich um ein
Gemisch, welches aus unterschiedlichen Substanzen besteht. Hierzu zahlen Harzsauren, sowie
Ester von Harzsauren und -alkoholen, Harzalkohole und Phenole mit Gerbstoffcharakter. Naturharz
kann sowohl fest als auch fliissig sein. Zu den Substanzen z&hlen auch ungeséttigte organische
Verbindungen, die zum Teil auch sauerstoffhaltig sind. Naturharz wird fur die Herstellung von
Druckerfarben, Klebstoffen, Linoleum, Leder- und Schuhpflegemittel, Olharzlacke,
Beschichtungsmassen und weiteren Produkten verwendet (Caseri & et.al., 2006).

2.3. Die Eigenschaften von Bienenwachstiichern

Zu den Haupteigenschaften z&hlt die von Herstellern angegebene antibakterielle Wirkung der
Inhaltsstoffe, die in Bienenwachstiichern enthalten sind. Diese antibakterielle Wirkung, welche
vom Bienenwachs kommt, soll Lebensmittel langer frisch halten (Little Bee Fresh GmbH, o. J.).
Neben dieser besitzen Bienenwachstiicher die Eigenschaft, atmungsaktiv zu sein. Laut
Herstellerangaben bildet sich durch die atmungsaktive Eigenschaft der Bienenwachstiicher,
weniger Kondenswasser als bei den gangigen Verpackungsmaglichkeiten wie Frischhaltefolie.
Dadurch, dass sich weniger Kondenswasser unter den Bienenwachstlichern bildet, weichen die
eingewickelten oder abgedeckten Lebensmittel durch die Bienenwachstlicher weniger auf (Borst,
H.; beegut GmbH, 2019).

Durch diese Eigenschaften kann man der Lebensmittelverschwendung entgegenwirken. Zudem
kann man durch die Wiederverwendung von Bienenwachstiichern auf Einwegprodukte verzichten
und somit den Verbrauch von Plastik zu reduzieren. Bienenwachstucher sind bis zu 1- 2 Jahre
wiederverwendbar. Sollte das Wachs des Tuches durch die Benutzung diinner werden, lasst sich
das Wachstuch reparieren (Little Bee Fresh GmbH, o. J.).

Bienenwachstiicher haben bei Zimmertemperatur eine weichere Konsistenz. Im Kuhlschrank wird

das Wachstuch hingegen fest und &hnelt einem Plastikdeckel (Beeskin GmbH, o. J.).

2.4.  Anwendung der Bienenwachstlicher

Durch die eigene Korpertemperatur haften Bienenwachstticher an glatten Oberflachen und an sich
selbst, wodurch Lebensmittel eingepackt oder abgedeckt werden kdénnen. Die Bienenwachstiicher
konnen dann sowohl im Kiihlschrank als auch im Gefrierfach gelagert werden. Mit
Bienenwachstlichern kdnnen beispielsweise Teller, Schalen oder Glaser abgedeckt werden
(Beeskin GmbH, o. J.).



Bienenwachstlicher eigenen sich fiir das Einwickeln von Lebensmitteln, die flr unterwegs
mitgenommen werden sollen, beispielsweise zum Verpacken von Pausenbrot fiir die Schule oder
flr das Buro. Das Wachstuch kann mithilfe einer geeigneten Wachsmischung aufgefrischt bzw.
repariert werden (Little Bee Fresh GmbH, o. J.).

Das Wachstuch kann auf dem Kompost entsorgt oder verbrannt werden, sofern dieses Schimmel
aufweist (Beeskin GmbH, o. J.).

Geeignete Lebensmittel:

Bienenwachstticher sind nicht fur alle Lebensmittel geeignet. Beispielsweise ist der direkte Kontakt
mit fettigen Lebensmitteln eher ungeeignet. Durch den Kontakt mit fettigen Lebensmitteln kénnen
sich Teile des Wachses vom Bienenwachstuch abldsen und in das Lebensmittel Gbergehen.

Zu den ungeeigneten fettigen Lebensmitteln zahlen unter anderem Aufschnitt wie Wurst oder Kése,
sowie Gebdack und Kuchen. Fir den direkten Kontakt sind aus hygienischen Griinden auch rohe
tierische Lebensmittel nicht geeignet. Fiir die Benutzung von Bienenwachstiichern eignen sich
besonders Gemiise und Obst (Bundesinstitut fiir Risikobewertung, 2022, S. 1-2).

Es sei anzumerken, dass es unterschiedliche Empfehlungen gibt, welche Lebensmittel fur die
Benutzung von Bienenwachstiichern geeignet sind und welche nicht. Wahrend der BfR Kuchen
und Aufschnitt als nicht geeignet einstuft, gibt ein Hersteller Aufschnitt wie Kochschinken oder
Kése als geeignet an. Des Weiteren kann Brot mit Bienenwachstlichern verpackt werden (Beeskin
GmbH, o. J.).

Reinigung:

Um Bienenwachstlicher zu reinigen, sollen diese nach der Benutzung mit kaltem Wasser abgespilt
werden. Bei starkeren oder hartnackigen Verschmutzungen kann das Wachstuch zusétzlich mit
einem alkoholarmen und milden Spilmittel, sowie mit einer sanften Birste gereinigt werden. Das
Tuch kann mit einem Kiichenhandtuch abgetupft oder aufgehéngt werden, damit dieses an der Luft
trocknen kann. Es wird nicht empfohlen, das Wachstuch an der Sonne oder auf einem warmen
Heizkorper zu trocknen. Zudem sollten Bienenwachstilicher per Hand und nicht mit einer
Spulmaschine gereinigt werden, da Bienenwachs grundsatzlich bei 60 °C schmilzt. Das Wachstuch
kann nach mehrmonatigem Gebrauch desinfiziert werden, beispielsweise mithilfe von

Haushaltsessig oder durch kurzes Erhitzen im Backofen (Grega’s Imkerei, 2019).

Es ist hier anzumerken, dass sich die Reinigung der Bienenwachstiicher je nach Hersteller
unterscheiden kann.

Andere Hersteller empfehlen beispielsweise die Reinigung von kaltem bis lauwarmen Wasser oder
raten die Benutzung von groben Birsten und Schwammen ab. Beispielsweise kann hierbei die
weiche Seite eines Schwammes benutzt werden, um Bienenwachstticher zu reinigen (Beeskin
GmbH, o. J.).



2.5. Rechtliche Lage von Bienenwachsttichern als

Lebensmittelkontaktmaterial

Materialien und Gegenstande, welche dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln mittelbar oder
unmittelbar in Kontakt bzw. in Berlihrung zu kommen, fallen unter die Verordnung (EG) Nr.
1935/2004 (Art. 1 Abs. 2 VO (EG) Nr. 1935/2004).

Zweck dieser Verordnung ist es, dass das Inverkehrbringen von Materialien und Gegenstanden, die
dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Beriihrung zu kommen, wirksam funktioniert. Zudem
soll durch diese Verordnung die Grundlage flr ein hohes Schutzniveau fiir die menschliche
Gesundheit und der Verbraucherinteressen geschaffen werden (Art. 1 Abs. 1 VO (EG) Nr.
1935/2004).

Die Materialien und Gegenstdnde mussen nach einer guten Herstellungspraxis hergestellt werden,
sodass diese keine Bestandteile auf Lebensmittel in Mengen abgeben, die fir die menschliche
Gesundheit gefahrlich sein kénnten. Zudem durfen solche Bestandteile zu keiner unvertretbaren
Veranderung in der Zusammensetzung der Lebensmittel und zu keiner Beeintrachtigung der
organoleptischen Eigenschaften der Lebensmittel fihren (Art. 3 Abs. 1 Punkt a.) VO (EG) Nr.
1935/2004). Die Materialien und Gegenstande dirfen den Verbraucher nicht durch die
Kennzeichnung, Werbung oder Aufmachung in die Irre fihren (Art. 3 Abs. 2 VO (EG) Nr.
1935/2004).

Da Bienenwachstiicher als Verpackungsalternative gelten und dafiir gedacht sind, mit
Lebensmitteln in Beruihrung zu kommen fallen auch diese unter die Verordnungen (siehe Kapitel

2.4 Anwendung der Bienenwachstiicher).
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3. Kiritik zu Bienenwachstiichern

Die zentrale Aufgabe des Bundesinstituts fur Risikobewertung (BfR) ist es, die wissenschaftliche
Risikobewertung von Lebens- und Futtermitteln, Stoffen und Produkten als Grundlage fiir den
gesundheitlichen Verbraucherschutz durchzufihren (Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR),
(0.J.).

Der BfR ist auf das Thema Bienenwachtiicher eingegangen. Hierbei geht das Institut auf die
Problematiken von Bienenwachstiichern ein und gibt auch Empfehlungen fiir den Verbraucher
wieder (Bundesinstitut fur Risikobewertung, 2022, S. 1-2).

Im Kapitel werden diese Problematiken wiedergegeben und erkléart.

Primare aromatische Amine:

Das Bundesinstitut fiir Risikobewertung weist darauf hin, dass die bedruckten bzw. gefarbten
Textilien von Bienenwachstlichern einige Risiken birgen kénnen. Beispielsweise konnen sich
Bestandteile von den eingesetzten Druckerfarben I6sen und ggf. auf das Lebensmittel ibergehen.
Als Beispiele hierfir nennt der BfR Textilien, welche nicht fiir den Lebensmittelkontakt geeignet
sind, wie Gardinen oder Stoffreste. Ein Problem hierbei kdnnen die priméren aromatischen Amine
sein, welche auf die Lebensmittel Gbergehen kdnnen und welche zum Teil als krebserzeugend
eingestuft sind. (Bundesinstitut flr Risikobewertung, 2022, S. 1).

Unter priméren aromatischen Aminen (paA) versteht man eine Gruppe von chemischen
Verbindungen, die man in der Farbmittelherstellung verwendet. Beispielsweise werden Farbmittel
bzw. farbgebende Bestandteile mithilfe von paA hergestellt. Hierzu gehéren beispielsweise
Azopigmente, welche spéter bei der Bedruckung von Lebensmittelkontaktmaterialien wie
beispielsweise Béckertiiten oder Servietten verwendet werden. Die Restmengen von paA kdnnen
bei der Herstellung auf den fertigen Pigmenten als Verunreinigungen hinterbleiben und tber
langerfristigen Kontakt auf Lebensmittel Gbergehen. Fir die Herstellung von Druckerfarben
werden ca. 5000 Stoffe verwendet, von denen ca. 80 % ungeniigende oder fehlende Daten
bezuglich ihrer Toxizitdt besitzen. Das gesundheitliche Risiko von Druckerfarben fiir den
Menschen ist abhangig von deren Stoffeigenschaften. Laut BfR miissen die Stoffe, aufgrund dessen
gesundheitlich bewertet und ihr Ubergang auf Lebensmittel reguliert werden. Viele paA sind nicht
als Kanzerogene eingestuft, jedoch sind einige Vertreter von paA als Humankanzerogene bekannt.
Ein gesundheitliches Risiko kdnnen paA darstellen, wenn diese von bunt bedruckten
Lebensmittelbedarfsgegenstanden (wie Servietten oder Béckertuten) auf Lebensmittel Gibergehen.
Der BfR gibt an, dass ein gesundheitlich bedenklicher Ubergang von paA bei einem kurzfristigen
Kontakt mit Haut und Schleimh&uten nicht anzunehmen ist (Bundesinstitut fur Risikobewertung,
2017, S. 1-3).
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Wie bereits erwahnt, gibt der BfR wieder, dass ein Ubergang von paA auf Lebensmittel auch durch
Bienenwachstlicher mdglich ist, sofern diese aus gefarbten Textilien hergestellt werden, die nicht
fur den Lebensmittelkontakt geeignet sind, wie gefarbte Gardinen oder andere Textilreste
(Bundesinstitut fir Risikobewertung, 2022, S. 1).

Eine Untersuchung des Bayerischen Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL)
aus dem Jahr 2020, betrachtete 16 Bienenwachstiicher auf deren Ubergang von
Pflanzenschutzmitteln und Farbe sowie die Beeintrachtigung von Geruch und Geschmack auf
Lebensmitteln, durch Bienenwachstiicher. Hinsichtlich der Farben und ihrer Echtheit, dem
Ubergang von Pflanzenschutzmitteln und der Beeintrachtigung der Sensorik (Geruch und
Geschmack), konnte das LGL ebenfalls keine Auffélligkeiten bei den untersuchten
Bienenwachstlichern feststellen (Bayerisches Landesamt fuir Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit (LGL), 2021, S. 142-143).

Einen genauen wissenschaftlichen Beweis fiir den Ubergang von paA iiber Bienenwachstiicher auf
Lebensmittel, konnte fiir diese Arbeit nicht gefunden werden. Die Ergebnisse der Untersuchung des
LGLs aus dem Jahr 2020, wiesen hinsichtlich der Farbuibergénge von Bienenwachstiichern keine
Auffalligkeiten auf. Aus den Angaben des BfRs ist ein Ubergang von paA aus Bienenwachstiichern
auf Lebensmittel jedoch nicht auszuschlief3en.

Bienenwachs und Paraffine:

Nach Angaben des BfRs kénnen Verunreinigungen in Bienenwachs, wie Mineral6lbestandteile
vorkommen (Bundesinstitut fir Risikobewertung, 2022, S. 1).

Bienenwachs ist heutzutage ein sehr gefragter nattrlicher Rohstoff, der in den unterschiedlichsten
Industriebereichen eingesetzt bzw. verwendet wird (siehe Kapitel 2.2 Zusammensetzung der
Bienenwachstiicher und die jeweiligen Rohstoffe), wobei die Nachfrage nach diesem Rohstoff
hoher ist als das Angebot. Aus diesem Grund werden Versuche unternommen, Bienenwachs mit
anderen Substanzen zu strecken. Hierzu zahlt beispielsweise Paraffin, welcher aus Kohlenstoffen
besteht und in der Industrie billig produziert wird (Prieto, Niirnberger, & Rosenberg, 2018, S. 4).
Paraffine und Paraffinwachse sind MineralGlprodukte, welche in kosmetischen Mitteln eingesetzt
werden. Solche komplexen Mineraldlgemische bestehen aus gesattigten Kohlenwasserstoffen
(MOSH), oder aus aromatischen Kohlenwasserstoffen (MOAH) (Bundesinstitut fur
Risikobewertung, 2018, S. 7).

MOSH (engl. Mineral Oil Saturated Hydrocarbons) und MOAH (engl. Mineral Oil Aromatic
Hydrocarbons) kommen in der Umwelt nahezu tberall vor. Unter anderem kdnnen diese tiber
unterschiedliche Wege auf Lebensmittel gelangen, beispielsweise konnen diese von
Recyclingkartons, -Papieren und -Wellpappen auf Lebensmittel (ibergehen (Matissek R. , 2020, S.
106).
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Mineral6lbestandteile kénnen in den Druckfarben von Verpackungen vorkommen. Inwieweit die in
Lebensmittel festgestellten Konzentrationen von solchen Mineral6lbestandteilen eine Gefahr fir
den Verbraucher darstellen, ist nicht ganz eindeutig. Anhand von tierexperimentellen Studien
konnte herausgefunden werden, dass diese sich im Kdrper ansammeln kénnen, unter anderem in
der Leber, den Herzklappen oder den Lymphknoten. Dort kénnen die Stoffgemische zu Schaden
fihren (MMW - Fortschritte der Medizin, 2010, S. 6).

Das LGL-Bayern, welches im Jahr 2020 16 Bienenwachstiicher auf deren Ubergang von
Pflanzenschutzmitteln, Farbe sowie die Beeintrachtigung von Geruch und Geschmack auf
Lebensmitteln, durch die Bienenwachstiicher untersuchte, untersuchte zudem auch die
Wachskomponente auf deren Zusammensetzung sowie auch die Kennzeichnung der
Bienenwachstiicher. In der Untersuchung wurde bei drei Proben der 16 untersuchten
Bienenwachstiicher, paraffinische Wachse nachgewiesen. In der Kennzeichnung der
Bienenwachstticher war es nicht méglich zu erkennen, dass in der Zusammensetzung dieser auch
paraffinische Wachse verwendet wurden, weshalb diese aufgrund irrefiihrender Angaben
beanstandet wurden. Zudem fehlte bei allen 16 Bienenwachstiichern ein Verwendungshinweis, dass
diese nicht mit fettigen Lebensmitteln in Kontakt gebracht werden diirfen (Bayerisches Landesamt
fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL), 2021, S. 142-143).

Pestizidnachweis in Bienenwachstiichern:

In Bienenwachs kénnen Pestizide als Verunreinigungen vorkommen (Bundesinstitut flr
Risikobewertung, 2022, S. 1).

Bei Pestiziden handelt es sich um Gifte, welche zur Bekdmpfung von Lebewesen eingesetzt
werden, welche schédlich sind, wie beispielsweise Tiere oder Pflanzen. Pestizide werden in
unterschiedliche Gruppen aufgeteilt, beispielsweise
in Insektizide (gegen Insekten), Fungizide (gegen
Pilze), u. v. m. Pestizide sind toxisch flr den
Menschen. Fir den Menschen kdnnen Pestizide eine

Gefahr darstellen, sobald diese in den direkten

Kontakt mit Pestiziden kommen, beispielsweise ) ]
] ] Abbildung 3: Varroamilben
durch Hautkontakt, Inhalation oder Ingestion.

Quelle: Bayer AG; transquer GmbH;

Zumeist erfolgen Vergiftungen beim Menschen
Bayer Bee Care Center, 2019, S.9

durch Pestizide, im gewerblichen oder im privaten

Bereich (Béhm, Freissmuth, & Offermanns, 2012,

S. 815).

Das CVUA-MEL wies im Berichtsjahr 2020 in einigen Bienenwachstiichern (genaue Anzahl der
untersuchten Bienenwachstiicher wurde nicht angegeben) das Vorkommen von Pestiziden bzw.

Bienenarzneimitteln in Prifsimulanzien nach.
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Bei den durch das CVUE-MEL nachgewiesenen Pestiziden handelte es sich um die
Bienenarzneimittel Coumaphos und Tau-Fluvalinat, sowie das Synergisten Piperonylbutoxid. Bei
diesen nachgewiesenen Substanzen handelt es sich um neurotoxische Verbindungen. Sie werden
hauptsachlich zur Bekampfung der Varroamilbe eingesetzt (Goldbeck, 2020, S. 109).

Die Varroamilbe (lat. Varroa destructor) ist ein parasitdres Spinnentier, welches oft nicht groRer als
1 Millimeter wird (siehe Abb.3). Die Varroamilbe fihrt zu Infektionen und Erkrankungen bei
Bienenvolkern. Die Milbe ist in der Lage Viruskrankheiten zu (ibertragen, welche fiir
ausgewachsene Honigbienen sowie deren Nachwuchs tddlich sein kdnnen (Bayer AG; transquer
GmbH; Bayer Bee Care Center, 2019, S. 5-8).

Zur Behandlung der Varroamilbe stehen verschiedene chemische, biologische, biotechnische oder
physische Maglichkeiten zur Verfligung. Zur chemischen Bekdmpfung der Milbe gehdren
synthetische Varroazide, wie die Pestizide Coumaphos und Tau-Fluvalinat (Bayer AG; transquer
GmbH; Bayer Bee Care Center, 2019, S. 29-31)

Wie bereits erwahnt, handelt es sich bei Coumaphos um ein synthetisches Pestizid, welches zur
Abtétung der Varroamilbe eingesetzt wird. Das Pestizid ist als Tierarzneimittel in der Européischen
Union (EU) zugelassen (Goldbeck, 2020, S. 109).

Coumaphos ist zudem ein Insektizid, welches sich am Nervensystem der Insekten auswirkt
(ROMPP-Redaktion, Lindemann, & et.al, 2015).

Die Riickstande von Coumaphos in Honig gelten als unproblematisch, da bei einer korrekten
Anwendung des Pestizids, dieser kaum in den Honig tibergehen kann. Coumaphos besitzt eine
Riickstandshdchstmenge von 100 pg/kg fur Honig, welche in der Verordnung (EU) Nr. 37/2010
festgelegt ist. Honigproben wiesen nur selten einen positiven Befund mit Coumaphos auf. Tau-
Fluvalinat ist ebenfalls ein Tierarzneimittel und wird als Pestizid gegen die VVarroamilbe eingesetzt.
Tau-Fluvalinat ist in der EU als Tierarzneimittel zugelassen, besitzt jedoch, anders als Coumaphos,
keine festgelegte Ruckstandhtchstmenge in Honig. Grund hierfir ist, dass Tau-Fluvalinat praktisch
nicht in Honig Ubergehen kann. Beide Pestizide kdnnen in erheblichen Umfang im Bienenwachs
vorkommen uns sich in den Waben von Bienen anreichern, beispielsweise durch die jahrelange
Behandlung von Bienenvdlkern und der Wiederverwendung von betroffenen Wachsen zur
Herstellung von neuen Waben. Eine Riickstandhdchstmenge von beiden Pestiziden in Bienenwachs
wurde nicht festgelegt. Sofern mit Pestiziden kontaminierte Bienenwachstlcher als
Verpackungsmaterial fiir Lebensmittel verwendet werden, ist davon auszugehen, dass die
genannten Pestizide durch den direkten Kontakt auf die verpackten Lebensmittel (ibergehen
konnen. Das gilt laut CVUA-MEL, insbesondere fir fettreiche Lebensmittel (Goldbeck, 2020, S.
109).
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Das CVUA-MEL stellte in der Untersuchung zudem fest, dass einige Bienenwachstiicher trotz der
auffalligen Pestizid-Befunde mit dem Hinweis beworben wurden, dass diese auf Schadstoff- und
Pestizidruckstande gepruft sind. Laut CVUA-MEL ist dieser Hinweis geeignet, um Verbraucher in
die Irre zu fiihren. Der Verbraucher kann aufgrund der Auslobung denken, dass das
Bienenwachstuch eine bessere Qualitét besitzt als andere ungepriifte Wachstiicher (Goldbeck,
2020, S. 110).

Jojobadl:

Der BfR weist darauf hin, dass das Jojobadl bei der Benutzung der Bienenwachstiicher auf fettigen
Lebensmitteln wahrscheinlich tibergehen kann. Anhand von Tierstudien wurde festgestellt, dass
Jojobadl zu einer toxischen Wirkung in Darmzellen fihren kann (Bundesinstitut fur
Risikobewertung, 2022).

In einem Tiermodell wurde die Auswirkung von flissigem Jojobawachs an Ratten untersucht.
Dabei wurde Uber einen Zeitraum von vier Wochen eine Menge von 2,2 %, 4,5 % und 9% fllssiges
Jojobawachs in das Futter der Ratten hinzugegeben. An den Ratten konnte spater ein
dosisabhangiger Gewichtsverlust von bis zu 20 % des Kérpergewichtes festgestellt werden. Das
von den Ratten aufgenommene Jojobawachs hat sich in den Darmzellen angesammelt und fiihrte
unter anderem zur Zellzerstorung. Die Leber zeigte eine fettige Infiltration und der Fettgehalt im
Kot der Ratten war erhoht. Des Weiteren konnte an den Ratten festgestellt werden, dass unter der
Zugabe von Jojobawachs die Enzymaktivitaten, welche als Indikator fir einen Zellabbau gelten,
signifikant erhoht waren. Eine Zunahme der Produktion von weiRen Blutkdrperchen konnte
ebenfalls festgestellt werden. Laut BfR liegen derzeit keine Humanstudien oder weitere relevante
Erkenntnisse von den Auswirkungen von Jojobasamen und Jojobawachs im Menschen vor. Da die
Datenlage zur Wirkung von Jojobasamen beim Menschen derzeit unzureichend ist und die Risiken
unkalkulierbar sind, empfiehlt der BfR von dem Verzehr der Samen ab (Bundesinstitut fur
Risikobewertung, 2007, S. 1-4).

Da ein Ubergang von Jojobadl auf Lebensmittel durch Bienenwachstiicher moglich ist, und somit
auch vom Menschen verzehrt werden kann, réat der BfR von Bienenwachstiichern mit Jojobadl ab
(Bundesinstitut fir Risikobewertung, 2022, S. 1).

Problematik einer nicht ausreichend hygienischen Reinigung:

Eine hygienische Reinigung von Bienenwachsttichern ist laut dem BfR nicht mdglich. Grund
hierfir ist das Beschichtungsmaterial der Wachstticher, welches bei hohen Temperaturen
schmelzen kann (Bundesinstitut fir Risikobewertung, 2022, S. 2).

Der Schmelzpunkt von Bienenwachs liegt zwischen ca. 62 bis 64 °C (Briuschweiler, Felber, &
Schwager, 1989, S. 73).
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Somit kdnnen Bienenwachstiicher nur feucht abgewischt werden, was aus hygienischer Sicht
kritisch zu bewerten ist. Nach mehrfachem Gebrauch der Wachstlcher, ohne eine heiRe Reinigung
in der Spul- oder Waschmaschine, kénnen sich Krankheitserreger auf diesen ansammeln und
vermehren (Goldbeck, 2020, S. 110).

Zudem ist eine Ubertragung der Keime auf andere Lebensmittel moglich, sofern das Wachstuch
nicht ausreichend gereinigt wird. Eine Verwendung von Bienenwachstlichern mit rohen tierischen
Lebensmitteln wird daher nicht empfohlen. Krankheitserreger kdnnen auch auf pflanzlichen
Lebensmitteln vorkommen, was selten ist (Bundesinstitut fur Risikobewertung, 2022, S. 2).

Fur die menschliche Gesundheit kann ein fehlerhafter Umgang mit Lebensmitteln geféhrlich
werden, beispielsweise wenn dieser zu Lebensmittelvergiftungen und — infektionen fuhrt. Laut dem
BfR werden jedes Jahr in Deutschland ca.100.000 Erkrankungen gemeldet, die auf das
Vorkommen von Mikroorganismen wie Bakterien, Viren und Parasiten auf Lebensmitteln
zurlickzufiihren sind. Die meisten lebensmittelbedingten Vergiftungen und Infektionen verursachen
bei Menschen Erbrechen, Durchfall oder Magenkrampfe. Diese heilen jedoch meistens von selbst
aus. Bei Menschen mit schwachen bzw. beeintrachtigten Abwehrkraften kénnen
lebensmittelbedingte Infektionen in extremen Fallen lebensgefahrlich werden. Krankmachende
Keime geraten Uber rohe Lebensmittel wie Fleisch, Fisch, Obst, Gemuse, Krduter und Ei in die
Kiiche, aber auch Uber infizierte Menschen, Schadnager, Insekten und Haustiere. Eine
Verunreinigung von Lebensmitteln durch Mikroorganismen muss verhindert werden, indem man
eine Ubertragung dieser verhindert. Zumeist werden krankmachende Keime und Mikroorganismen
von meistens rohen Lebensmitteln auf andere Lebensmittel ibertragen. Diese kann durch direkten
Kontakt von zwei unverpackten Lebensmitteln geschehen. Eine solche Art der Keimibertagung
bezeichnet man auch als Kreuzkontamination, welche auch indirekt tiber Hande, Arbeitsflachen,

Kichenutensilien und Geréte erfolgen kann (Bundesinstitut fiir Risikobewertung, 2020, S. 1).

Die meisten Mikroorganismen, welche zu Lebensmittelverderbnis und Lebensmittelvergiftungen
flhren, wachsen optimal im mesophilen Temperaturbereich. Bakterien wachsen optimal zwischen
30 und 40 °C, Hefen und Schimmelpilze bei 25 °C. Bakterien, Hefen und Schimmelpilze kénnen
bei Temperaturen bis 100 °C abgetttet werden (Kramer J. , 2010, S. 511-512).

Das BfR empfiehlt nach der Verarbeitung von rohen Lebensmitteln (Gemiise, Fleisch, Fisch und
rohes Ei) eine hygienische und grindliche Reinigung der benutzten Kiichengeréte, Oberflachen und
von Geschirr mit moglichst heiRem Wasser und Spilmittel (Bundesinstitut fur Risikobewertung,
2020, S. 7).
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Der Kritikpunkt zur Reinigung soll in Laborversuchen néher untersucht werden. Hierbei soll auch
geschaut werden, ob und wie weit die Reinigung von Bienenwachsttichern eine Auswirkung auf die
Keimbildung bzw. Keimbelastung hat (siehe hierfiir Kapitel Einfihrung der Laborversuche).

Mitunter sollen in den Laborversuchen Gesamtkeimzahlen ermittelt werden.

Fehlende und irrefihrende Angaben:

Das LGL- Bayern untersuchte im Jahr 2020 insgesamt 16 Bienenwachstticher. Dabei konnte
festgehalten werden, dass bei allen untersuchten Bienenwachstiichern ein Verwendungshinweis
fehlte, dass keinen fettigen Lebensmitteln in direkten Kontakt mit dem Wachstuch kommen durfen.
Das LGL beanstandete daraufhin alle 16 Bienenwachstucher, aufgrund der fehlenden Angabe. Bei
drei Bienenwachstlichern konnten Paraffine im Wachs nachgewiesen werden. Dem Verbraucher
wurde auch hier anhand der Kennzeichnung nicht erkennbar gemacht, dass auch paraffinische
Wachse im Bienenwachstuch verwendet wurden. Die drei Proben wurden vom LGL-Bayern
ebenfalls aufgrund irrefiihrender Angaben beanstandet (Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit (LGL), 2021, S. 142-143).

Das CVUA-MEL, welches ebenfalls Bienenwachstiicher im Jahr 2020 untersuchte, konnte bei
einigen Bienenwachstilichern Pestizide nachweisen. Auffallend war hierbei, dass trotz des
auffalligen Pestizidnachweises, einige Bienenwachstiicher mit dem Hinweis beworben wurden,
dass diese auf Schadstoff- und Pestizidriickstande gepriift sind. Laut CVUA-MEL ist dieser
Hinweis geeignet, Verbraucher in die Irre zu fuhren, da der Verbraucher aufgrund der Auslobung
davon ausgehen kann, dass die Qualitat (im Hinblick auf die Schadstoffe und Pestizidriickstande)
von dem gepruften Produkt hoher ist als bei anderen Wachstiichern, welche ungeprdift sind
(Goldbeck, 2020, S. 109-110). Im Hinblick auf die Verordnung (EG) Nr. 1935/2004, dirfen
Materialien und Gegensténde, welche dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln mittelbar oder
unmittelbar in Kontakt bzw. in Bertihrung zu kommen, den jedoch Verbraucher nicht durch die
Kennzeichnung, Werbung oder Aufmachung in die Irre fiihren (Art. 3 Abs. 2 VO (EG) Nr.
1935/2004). Solche irrefihrenden Angaben, wie das LGL-Bayern oder das CVUA-MEL sie
feststellen konnte, wurden somit gegen die Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 verstof3en, wodurch
das Schutzniveau fur die menschliche Gesundheit und der Verbraucherinteressen gebrochen wird
(Art. 1 Abs. 1 VO (EG) Nr. 1935/2004).
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4. Umfrage zu Bienenwachsttichern

Im folgenden Kapitel wird die erhobene Umfrage behandelt. Bevor auf die Ergebnisse der Umfrage
eingegangen wird, wird der Aufbau des Fragebogens erklart. Mitunter wird auf die Auswahl der

Fragen, sowie auf die Auswahl des Formates und die Teilnehmergruppe eingegangen.

Ziel dieser Umfrage ist es herauszufinden, wie bekannt Bienenwachstiicher, sowie die Kritikpunkte
dieser sind, was eine allgemeine Bevolkerung zu Bienenwachstuchern weif3 und ob

Bienenwachstticher von maoglichen Verbrauchern richtig verwendet werden.

4.1.  Aufbau des Fragebogens

Fur die Online-Umfrage wurde ein Fragebogen bestehend aus 21 Fragen in deutscher Sprache
erstellt, welche in 4 Rubriken unterteilt wurden: Soziodemografie, Eroffnungsfrage, Fragen zu
Bienenwachstiichern und der Endfrage (abschlieRende Frage).

Die Umfrage war auf die Zielgruppe der Studierenden und Mitarbeiter der HAW Hamburg
ausgerichtet. Grund fur die Auswahl der Zielgruppe ist es, durch die Online-Umfrage Erwachsene
unterschiedlichsten Alters zu erreichen, welche die Bienenwachstiicher méglicherweise kennen
oder vielleicht verwenden bzw. benutzen. Dafiir eignete sich die Zielgruppe von Studierenden und
Mitarbeitern der HAW, deren Altersgruppe von ca. 17 bis ber 40 Jahre reichte. Die Fragen

wurden moglichst einfach und leicht verstandlich formuliert.

Die Online-Umfrage wurde am 09.11.2021 per E-Mail durch einen E-Mail-Verteiler verdffentlicht
und war bis zum 30.11.2021 flr die Teilnehmer abrufbar. Die E-Mail beinhaltete eine kurze
Beschreibung des Themas der Umfrage, sowie einen Link, tiber den die Online-Umfrage flr 22

Tage abrufbar war. Unvollstdndige Fragebdgen wurden aus der Auswertung ausgeschlossen.

Im Folgenden werden die wichtigsten Fragen der Online-Umfrage wiedergegeben. Hierbei werden
die Fragen, die Antwortoptionen, die Intension der Frage sowie die Fragen-Typen kurz
wiedergegeben. Optionale Fragen werden zusatzlich gekennzeichnet.

Die Fragen-Typen werden wie folgt definiert:

- Auswahl: Einfache Auswahlmdglichkeit einer Antwort,
- Mehrfachauswahl: Mehrere Auswahlmdglichkeiten auswahlbar,
- Offene Texteingabe: Freitextfeld (Freie Eingabe der Benutzer).

Die Angabe der Intension gibt das Ziel der Fragestellung wieder. Diese wird in der spéteren

Analyse der Ergebnisse aufgegriffen.
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Es wurden 4 Fragen aus der Auswertung der Ergebnisse ausgeschlossen, weshalb Sie in der
nachfolgenden Auflistung nicht mit aufgelistet sind. Die Griinde hierfiir werden im Kapitel
Methodendiskussion der Umfrage genannt. Die Er6ffnungsfrage wird ebenfalls aus der Auswertung
ausgeschlossen. Grund hierflr wird in diesem Kapitel unter dem Punkt Rubrik 2 (Eréffnungsfrage)
beschrieben.

Die Nummerierung der Fragen ist an die jeweiligen Rubriken angepasst. Die genaue
Nummerierung der gesamten Umfrage ist in den Tabellenbezeichnungen wiedergegeben (siehe
Tabelle 1 bis Tabelle 17).

Der vollstidndige Fragebogen ist in der digitalen Abgabe fir diese Arbeit zu finden. Die

ausgeschlossenen Fragen sind im Anhang wiederzufinden.

Rubrik 1: Soziodemografie

Der Fragebogen beginnt mit der Rubrik Soziodemografie, in der die Teilnehmer nach ihrem
Geschlecht und Alter abgefragt wurden (siehe Tabelle 1 und 2). Hierbei werden die Fragen Nr. 3
und Nr. 4 aus der Auswertung ausgeschlossen und werden im Folgenden nicht aufgelistet. Die
Begriindung hierfur wird in Kapitel Methodendiskussion der Umfrage wiedergegeben.

Frage Nr. 1: Welches Geschlecht haben Sie? — Auswahl (optional)

Tabelle 1: Frage Nr. 1 der gesamten Umfrage

Antworten Intension

Ich bin... - Feststellen, welches Geschlecht
- weiblich haufiger an der Umfrage
- mannlich teilgenommen hat.
- divers

Frage Nr. 2: Wie alt sind Sie? — Auswahl (optional)

Tabelle 2: Frage Nr. 2 der gesamten Umfrage

Antworten Intension
- 17-21 - Feststellen, welche Altersgruppe
- 22-30 besonders haufig an der Umfrage
- 30-40 teilgenommen hat.
- Uber 40

19



Rubrik 2: Eréffnungsfrage

Um die Teilnehmer zum Thema Bienenwachsticher (iberzuleiten, wurde eine einfache
Eroffnungsfrage gestellt, die mit dem eigentlichen Thema nicht verbunden war (siehe Tabelle 3).
Sie diente lediglich als Uberleitung in den Hauptteil der Umfrage. Die Frage wird aufgrund dessen

aus der Auswertung der Ergebnisse ausgeschlossen.

Frage Nr. 1: Der Sommer ist vorbei und, man sieht immer weniger Bienen. Mdgen Sie

Bienen? — Auswahl (optional)

Tabelle 3: Frage Nr. 5 der gesamten Umfrage

Antworten ‘ Intension
- Ja - Uberleitung in den Hauptteil der
- Nein Umfrage.

Rubrik 3: Bienenwachstiicher

Die ndchste Rubrik beschaftigt sich mit dem Thema Bienenwachstticher und ist der Schwerpunkt
der Umfrage. In dieser Rubrik werden unterschiedliche Fragen zum Nutzverhalten von
Bienenwachstlichern sowie Fragen zu der Bekanntheit der Problematiken von Bienenwachstlichern
gestellt. Die Fragen Nr. 7 und Nr. 14 werden aus der Auswertung ausgeschlossen und sind im
Folgenden nicht mit aufgelistet. Die Begriindung hierfir wird im Kapitel Methodendiskussion der

Umfrage genannt.
Frage Nr. 1: Kennen Sie Bienenwachstticher? — Auswahl (nicht optional)

Tabelle 4: Frage Nr. 6 der gesamten Umfrage

Antworten Intension
- Ja - Feststellen, ob die Teilnehmer
- Nein Bienenwachstticher allgemein kennen
oder nicht.

Frage Nr. 2: Haben Sie Bienenwachstiicher schonmal benutzt? — Auswahl (nicht optional)

Tabelle 5: Frage Nr. 7 der gesamten Umfrage

Antworten Intension
- Ja - Feststellen, ob die Teilnehmer
- Nein Bienenwachstlicher schonmal benutzt
haben.
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Frage Nr. 3: Woflr benutzen Sie die Bienenwachstticher? — Mehrfachauswahl und offene

Texteingabe (nicht optional)

Tabelle 6: Frage Nr. 8 der gesamten Umfrage

Antworten

Intension

Zum Einwickeln bzw. einpacken von
Lebensmitteln anstatt der tblichen
Frischhalte-, und Alufolien.

Zum Abdecken von Schalen, Tellern,
etc. mit darin enthaltenen
Lebensmitteln.

Als Lebensmittelverpackung flr
unterwegs (Anstatt einer Brotdose).
Sonstiges...

(offene Texteingabe)

Ich benutze keine

Bienenwachstlicher.

- Feststellen, fur was die Teilnehmer die

Bienenwachstlicher nutzen.

Frage Nr. 4: Welche Lebensmittel verpacken Sie mit den Bienenwachstiichern? -

Mehrfachauswahl (nicht optional)

Tabelle 7: Frage Nr. 9 der gesamten Umfrage

Antworten

Intension

Gemiise und Obst (frisch)

Frisches Fleisch und Fisch

Brot

Fettige Lebensmittel (Kuchen, Wurst,
Frittiertes, ...)

Milcherzeugnisse (Kése)

Keine

- Feststellen, welche Lebensmittel unter
den Teilnehmern hdufig oder selten
mit Bienenwachstlichern verpackt
werden.

- Feststellen, ob die gewahlten
Lebensmittel fiir den Kontakt mit
Bienenwachsttichern geeignet sind

oder nicht.
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Frage Nr. 5: Welche Eigenschaften sehen Sie als besonders vorteilhaft bei

Bienenwachsttichern? — Mehrfachauswahl und offene Texteingabe (nicht optional)

Tabelle 8: Frage Nr. 10 der gesamten Umfrage

Antworten Intension
- Dass sie umweltbewusster sind als - Feststellen, welche Vorteile von
herkémmliche Bienenwachstiichern unter den
Verpackungsmaglichkeiten (wie z.B. Teilnehmern besonders haufig oder
Alu-, oder Frischhaltefolie). weniger haufig gewahlt wurden, die
- Dass sie langlebig sind (bis zu 1 Jahr). von Herstellern beworben werden.

- lhr schénes buntes Aussehen (Muster,
Bilder, ...).

- Ihre einfache Handlichkeit/Benutzung.

- Die einfache Reinigung.

- Sonstiges... (offene Texteingabe)

Frage Nr. 6: Bienenwachstiicher geraten in letzter Zeit vermehrt in die Kritik. Wissen sie
Uber diese Kritiken Bescheid bzw. haben Sie schonmal etwas dartber gehdrt oder gelesen? —

Auswahl (nicht optional)

Tabelle 9: Frage Nr. 11 der gesamten Umfrage

Antworten Intension
- Ja - Feststellen, ob die Teilnehmer die
- Nein Kritiken zu Bienenwachstlichern
kennen oder nicht.
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Frage Nr. 8: Neben den krebserzeugenden Mineraldlbestandteilen, die in
Bienenwachsttichern vorkommen kénnen, konnten Insektizide gefunden werden, welche die
Bienen beim Nektarsammeln aufnehmen kdnnen. Ein Insektizid ist ein Pflanzenschutzmittel,
welche unteranderem gegen Milben und andere Insekten eingesetzt werden. Glauben Sie,
dass diese Insektizide eine negative Auswirkung auf die Menschliche Gesundheit haben

kénnen? — Mehrfachauswahl (nicht optional)

Tabelle 10: Frage Nr. 13 der gesamten Umfrage

Antworten Intension
- Ja, ich denke schon. - Feststellen, ob die Teilnehmer die
- Nein, ich denke nicht. gesundheitliche Auswirkung von
- Ich weiB es nicht. Insektiziden (im Zusammenhang mit

den Bienenwachstlichern) auf den
Menschen abschétzen kénnen.

Frage Nr. 9: Kennen sie Jojobadél? — Auswahl (nicht optional)

Tabelle 11: Frage Nr. 14 der gesamten Umfrage

Antworten Intension
- Ja - Feststellen, ob die Teilnehmer
- Nein Jojobadl kennen, welches in der

Zusammensetzung eines

Bienenwachstuches vorkommen kann.

Frage Nr. 10: Jojobadl ist ein flssiges Wachs, welches unteranderem als Kosmetikmittel flr
die Korperpflege verwendet wird. Unteranderem kommt Jojobadl in Bienenwachstiichern
angewendet, um diese geschmeidig und feucht zu halten. Glauben Sie, dass das in
Bienenwachsttichern enthaltene Jojobadl durch den Kontakt auf Lebensmittel tibergehen

kann? — Auswahl (nicht optional)

Tabelle 12: Frage Nr. 15 der gesamten Umfrage

Antworten Intension
- Ja - Feststellen, ob die Teilnehmer einen
- Nein Ubergang von Jojobadl aus einem

Bienenwachstuch auf ein Lebensmittel

bedenken.
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Frage Nr. 11: Laut BfR (Bundesinstitut fir Risikobewertung), weist Jojobadl in

Tierversuchen toxische Wirkungen in Darmzellen auf. Was wirden sie aufgrund dieses

Wissens mit den Bienenwachstiichern machen? — Mehrfachauswahl (nicht optional)

Tabelle 13: Frage Nr. 16 der gesamten Umfrage

Antworten

Intension

Wenn ich die Bienenwachstiicher
benutzen wiirde, wirde ich damit
aufhoren und auf Alternativen
wechseln.

Ich wiirde mir wiinschen, dass kein
Jojobadl mehr in Bienenwachstlichern
verwendet wird.

Ich wirde mir mehr Information
winschen, unter anderem tber die
toxischen Auswirkungen im
Menschen.

Ich werde Bienenwachstlicher weiter
nutzen jedoch darauf achten, dass kein
Jojobadl enthalten ist.

Ich wiirde die Bienenwachstticher wie

gewohnt weiter nutzen.
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Feststellen, ob die Teilnehmer die
Bienenwachstlicher aufgrund der
genannten Problematik bzw. Kritik des
Jojobadls weiter benutzten wiirden

oder nicht.



Frage Nr. 12: Bienenwachstlicher missen nach Benutzung gereinigt werden, jedoch darf bei

der Reinigung keine hohe Temperatur benutzt werden, da sich die Beschichtung sonst I6sen

kann. Was glauben Sie ist ein Folgeproblem, welches sich daraus ergeben kann? -

Mehrfachauswahl (nicht optional)

Tabelle 14: Frage Nr. 17 der gesamten Umfrage

Antworten

Intension

- Die Geschmeidigkeit der
Bienenwachstlicher geht verloren.

- Die Bienenwachstiicher kdnnen nicht
hygienisch gereinigt werden, weshalb
sich vermehrt Keime auf
Lebensmitteln bilden kénnen.

- Es bildet sich ein unangenehmer
Geruch an den Bienenwachstuchern.

- Es bildet sich ein unangenehmer
Geruch oder Geschmack auf den
Lebensmitteln.

- Feststellen, ob die Teilnehmer eine
Vorstellung von einem Folgeproblem
haben und somit eine Problematik der
Bienenwachstiicher selbst abschétzen

koénnen.

Frage Nr. 13: Da die Reinigung der Ttcher nicht bei hohen Temperaturen stattfinden kann,

besteht die Mdglichkeit, dass sich vermehrt Keime auf den Bienenwachstiichern und den

Lebensmitteln vermehren. Glauben sie das alle Lebensmittel mit den Bienenwachstiichern

eingewickelt kénnen? — Mehrfachauswahl (nicht optional)

Tabelle 15: Frage Nr. 18 der gesamten Umfrage

Antworten

Intension

- Ja, es konnen alle Lebensmittel mit
den Bienenwachstiichern eingewickelt
werden.

- Nein es dirfen keine fettigen Speisen
wie Kase, Gebéck und rohes Fleisch
mit den Bienenwachstiichern
eingewickelt werden.

- Esdurfen keine SiiRigkeiten mit
Bienenwachstlichern in Kontakt
kommen, da diese sich sonst mit dem

Bienenwachs verkleben.
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- Feststellen, ob die Teilnehmer
aufgrund der erwahnten Problematik
alle Lebensmittel mit
Bienenwachstilicher in Kontakt bringen
wirden oder bestimmte Lebensmittel

ausschlieRen wiirden.



Frage Nr. 15: Wirden Sie in Zukunft Bienenwachstiicher weiter benutzen wollen? —

Mehrfachauswahl und offene Texteingabe (nicht optional)

Tabelle 16: Frage Nr. 20 der gesamten Umfrage

Antworten

Intension

Ja, Bienenwachstiicher scheinen nicht
geféhrlich zu sein, und ich wiirde sie
verwenden.

Ich wiirde die Bienenwachstiicher
verwenden wollen, jedoch nur wenn
die Nachteile/Probleme minimiert oder
beseitigt werden.

Ich wirde Bienenwachstlcher nicht
benutzen wollen aufgrund der
Nachteile/Probleme.

Sonstiges: (offene Texteingabe

mdoglich)

Rubrik 4: Endfrage (Abschliel}ende Frage)
Die letzte Rubrik beinhaltet eine abschlieRende Frage, welche die Umfrage beenden soll. Durch die

Feststellen, ob die Teilnehmer
aufgrund der genannten Problematiken
die Bienenwachstticher weiter

benutzen wirden.

abschlieRende Frage soll zudem festgehalten werden, ob die Teilnehmer die Fragen verstehen

konnten oder nicht.

Frage Nr. 1: Der Fragebogen endet nun mit dieser letzten Frage. Wie fanden sie die Abfrage?

- Auswabhl (nicht optional)

Tabelle 17: Frage Nr. 21 der gesamten Umfrage

Antworten

Intension

Die Fragen waren einfach zu verstehen
und zu beantworten.

Einige Fragen waren etwas komplexer,
jedoch beantwortbar.

Ich konnte die Fragen uberhaupt nicht
verstehen und nur schwer eine

Antwort geben.
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Beendung der Umfrage
Feststellen, ob die Fragen fur die
Teilnehmer verstandlich waren oder

nicht.



Die Erstellung des Onlinefragebogens sowie die Erhebung der Umfrage erfolgte mit dem
Onlinebefragungs-Tool SoSci Survey (Server: soscisurvey.de mit der Programm-Version 3.4.03).
Die Ergebnisse der Umfrage wurden mithilfe von Excel ausgewertet und in Form von Tabellen

wiedergegeben. Diese Excel Datei ist in der digitalen Ablage enthalten.

4.2. Ergebnisse und Auswertung der Umfrage

Die Online-Umfrage erzielte insgesamt 1559 Aufrufe. Die Online-Umfrage wurde von 1041
Teilnehmern vollstandig ausgefiillt und beendet. Im folgenden Kapitel erfolgt die Wiedergabe der
wichtigsten Ergebnisse so wie die Auswertung dieser. Es gilt hierbei zu beachten, dass insgesamt 4
Fragen nicht in die Auswertung mit einbezogen werden. Die Er6ffnungsfrage wird, wie bereits in
erwahnt, aus der Auswertung ebenfalls ausgeschlossen. Die Erklarungen hierfiir werden in Kapitel
4.4 Methodendiskussion der Umfrage wiedergegeben. Die Ergebnisse sind in Tabellenform
wiedergegeben (siehe Tabelle 18 bis Tabelle 33).

Die Prozentangaben sind jeweils auf die entsprechende Teilnehmeranzahl (1041) berechnet. Bei

Fragen mit einer Mehrfachauswahl summieren sich die prozentualen Werte somit nicht auf 100 %.

Soziodemografie:

Die Umfrage startete mit der Rubrik Soziodemografie, deren Ergebnisse und Auswertung im
Folgenden wiedergegeben sind.
Frage Nr. 1: Welches Geschlecht haben Sie? - Auswahl

Durch Beantwortung der Frage ist Tabelle 18: Antworten der Umfrage, Frage

Nr. 1
hervorgekommen, dass haufiger weibliche
Teilnehmer (62,25 %) an der Umfrage 7Arjtwo_rten Anzahl | Prozent
mannlich 372 |35,73%
teilgenommen haben als ménnliche (35,73 %) weiblich 648 |62.25%
oder diverse (1,73 %) (siehe Tabelle 18). divers 18 1,73 %
nicht beantwortet 3 0,29 %
Frage Nr. 2: Wie alt sind Sie? - Auswahl
Bei den meisten Teilnehmern (61,96 %) der Tabelle 19: Antworten der Umfrage, Frage
Nr. 2
Umfrage handelte es sich um junge Erwachsene
. . Antworten Anzahl | Prozent
im Alter zwischen 22 und 30 Jahren. Neben 17921 227 |2181%
diesen waren 21,81 % der Teilnehmer zwischen |22 -39 645 |61,96 %
17 und 21 Jahren (siehe Tabelle 19). 30-40 135 |1297%
uber 40 31 2,98 %
nicht beantwortet 3 0,29 %

27



Hauptteil zum Thema Bienenwachstiicher:

Der Hauptteil der Umfrage mit der Rubrik Bienenwachstiicher hat zu folgenden Ergebnissen und

zur folgenden Auswertung gefuhrt:

Frage Nr. 1: Kennen Sie Bienenwachstiicher? - Auswahl Tabelle 20: Antworten der
Umfrage, Frage Nr. 6

Aus den Ergebnissen der Frage geht hervor, dass die Mehrheit
Antworten | Anzahl | Prozent

o . . .
(77,62 %) der Umfrageteilnehmer Bienenwachstiicher kennt. Ia 808 |77.62%

Laut Angaben kennen 22,38 % der Umfrageteilnehmer

Nein 233 |22,38%

Bienenwachstiicher nicht (siehe Tabelle 20).

Frage Nr. 2: Haben Sie Bienenwachstticher schonmal benutzt? - Auswahl

Laut Umfrage gibt die Mehrheit (53,70 %) der Teilnehmer an,  Tapelle 21: Antworten der
Bienenwachstiicher noch nie benutzt zu haben. Laut Umfrage ~ Umfrage, Frage Nr. 7

gaben 46,30 % der Teilnehmer an, Bienenwachstticher Antworten Anzahl | Prozent
schonmal benutzt zu haben und sind somit mit Ja 482 146,30 %
Bienenwachstiichern schonmal in Kontakt gekommen. Die Nein 959 53,70 %

Differenz beider Ergebnisse betrégt 7,40 % und zeigt somit auf, dass beide Ergebnisse recht nahe
beieinander liegen, sodass fast die Halfte der Teilnehmer Bienenwachstiicher schonmal benutzt
haben (siehe Tabelle 21).

Frage Nr. 3: Woflr benutzen Sie die Bienenwachstticher? — Mehrfachauswahl und offene
Texteingabe

Von den 1041 Teilnehmern gaben
55,24 % (Mehrheit) an,

Tabelle 22: Antworten der Umfrage, Frage Nr. 8

. . . Antworten Anzahl | Prozent
Bienenwachstiicher nicht zu benutzten. ———— -
_ Zum Einwickeln bzw. einpacken
Aus Frage Nr. 2 ist herausgekommen, von Lebensmitteln anstatt der
dass ca. 54 % der Befragten keine UbI'Ch‘?n Frischhalte-, und
0 g Alufolien. 362 | 34,77 %

Bienenwachstlicher benutzt haben, was | zym Abdecken von Schalen,

sich ebenfalls mit den Ergebnissen dieser | Tellern, etc. mit darin enthaltenen
Lebensmitteln. 374 | 3593 %

Frage deckt. Als Lebensmittelverpackung flr

Der Groliteil der Ergebnisse zeigt, dass unterwegs (Anstatt einer
Brotdose). 146 14,02 %

die Teilnehmer die Bienenwachstticher Sonstiges... (offene Texteingabe) 17 163%

zumeist zum Einwickeln bzw. Einpacken | |ch benutze keine
von Lebensmitteln anstatt der tblichen | Bienenwachsticher. 575 | 55,24 %

Frischhalte- und Alufolien (34,77 %) und zum Abdecken von Schalen, Tellern, etc. mit darin

enthaltenen Lebensmitteln benutzen (35,93 %).
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Seltener wurde von den Teilnehmern angegeben, dass dieses Bienenwachstlicher als
Lebensmittelverpackung fur unterwegs (anstatt einer Brotdose) benutzten (14,02 %). Die offenen

Texteingaben ergaben keine inhaltlich bedeutenden Erkenntnisse (siehe Tabelle 21).

Frage Nr. 4: Welche Lebensmittel verpacken Sie mit den Bienenwachstiichern? -
Mehrfachauswahl

. . . . Tabelle 23: Antworten der Umfrage,
Der Groliteil der Ergebnisse zeigt auf, dass die g

Frage Nr. 9
Mehrheit der Teilnehmer frisches Gemiise und
_ _ Antworten Anzahl | Prozent
Obst (56,39 %), sowie auch Brot (50,72 %) mit Gemiise und Obst (frisch) | 587 |56,39 %
Bienenwachstlichern verpackt. Die wenigsten Frisches Fleisch und
. . . Fisch 118 11,34 %
Teilnehmer (11,34 %) gaben an, frisches Fleisch !
(1134%) g Brot 528 50,72 %
und Fisch mit den Bienenwachstiichern zu Fettige Lebensmittel
verpacken. Aus den Ergebnissen kann man (Kuchen, Wurst,
] ] ] ] Frittiertes, ...) 227 (21,81 %
herleiten, dass die Mehrheit der Teilnehmer Milcherzeugnisse (Kése) 352 |33.81%
geeignete Lebensmittel wie frisches Obst und Keine 165 | 15,85 %

Gemiise mit Bienenwachstiichern in Kontakt bringen. In der Umfrage gaben 21,81 % der
Teilnehmer an, fettige Lebensmittel wie beispielsweise Kuchen oder Wurst, sowie
Milcherzeugnisse (33, 81 %) wie beispielsweise Kése mit den Bienenwachstiichern zu verpacken
(siehe Tabelle 23). Diese Lebensmittel gelten als ungeeignet zum Verpacken mit
Bienenwachstiichern (siehe Kapitel 2.4 Anwendung der Bienenwachstlicher).

Frage Nr. 5: Welche Eigenschaften sehen Sie als besonders vorteilhaft bei

Bienenwachsttichern? — Mehrfachauswahl und offene Texteingabe

Die Mehrheit der Teilnehmer (85,40 %)

sieht die umweltbewusste Eigenschaft der

Tabelle 24: Antworten der Umfrage, Frage Nr. 10

. . Antworten Anzahl | Prozent
Bienenwachstiicher als besonders — -
Dass sie umweltbewusster sind
vorteilhaft. Zudem hat ein Grofteil der als herkommliche 889 |85,40 %

; ; Sl Verpackungsmaoglichkeiten (wie
Teilnehmer (58,41 %) die Langlebigkeit . .
( 2 giebig z.B. Alu-, oder Frischhaltefolie).

von Bienenwachstiichern als vorteilhaft Dass sie langlebig sind (bis zu 1 608 |5841 %
befunden. Das Aussehen (22,57 %), die Jahr).

. . . - Ihr schdnes buntes Aussehen 235 |2257%
einfache Handlichkeit (24,98 %) sowie die (Muster, Bilder, ...)

einfache Reinigung (25,55 %) wurde von lhre einfache 260 |24,98 %
den Teilnehmern weniger oft ausgewahlt, |- Handlichkeit/Benutzung.
Die einfache Reinigung. 266 | 25,55 %

Unter der offenen Texteingabe (sonstiges)

Sonstiges... (offene Texteingabe) 90 8,65 %

haben 8,65 % der Teilnehmer weitere

Eigenschaften genannt.
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Zudem wurden sensorische Eigenschaften von Teilnehmern genannt, wie beispielsweise der
Geruch bzw. Duft der Bienenwachstlicher, welcher als vorteilhaft empfunden wird (siehe Tabelle
24).

Frage Nr. 6: Bienenwachstlicher geraten in letzter Zeit vermehrt in die Kritik. Wissen sie
Uber diese Kritiken Bescheid bzw. haben Sie schonmal etwas dariiber gehort oder gelesen? —

Auswahl
Tabelle 25: Antworten der
Aus den Ergebnissen dieser Frage kann man schlieen, dass die ~ Umfrage, Frage Nr. 11

Mehrheit der Teilnehmer (93,47 %) laut eigener Angaben die Antworten | Anzahl | Prozent

Kritiken zu Bienenwachstiichern nicht kennen. An den Ja 68 6,53 %

Nein 973 93,47 %

Ergebnissen kann man erkennen, dass lediglich 6,53 % der

Teilnehmer angegeben haben, die Kritiken zu kennen bzw. von denen schon mal etwas gehort zu
haben (siehe Tabelle 25).

Frage Nr. 8: Neben den krebserzeugenden Mineraldlbestandteilen, die in
Bienenwachsttichern vorkommen kénnen, konnten Insektizide gefunden werden, welche die
Bienen beim Nektarsammeln aufnehmen kdnnen. Ein Insektizid ist ein Pflanzenschutzmittel,
welche unteranderem gegen Milben und andere Insekten eingesetzt werden. Glauben Sie,
dass diese Insektizide eine negative Auswirkung auf die Menschliche Gesundheit haben
konnen? — Mehrfachauswahl

Der GroRteil der Teilnehmer (91,83 %) hat die Vermutung Tabelle 26: Antworten der

. L ) Umfrage, Frage Nr. 13
angegeben, dass Insektizide, welche in Bienenwachstiichern

Antworten | Anzahl | Prozent

vorkommen konnen (siehe Kapitel 3 Kritik zu Ja. ich denke

Bienenwachstiichern), keine Auswirkungen auf die schon. 382 |36,70%

menschliche Gesundheit haben. Gleichzeitig haben 69,45 % der Nein, iC_h
denke nicht. 956 |91,83%

Teilnehmer angegeben, dass sie es nicht wissen bzw. keine Ich weiR es

Vermutung aufstellen konnen. Die Tendenz der Teilnehmer nicht. 723 69,45 %

beruht somit auf diesen beiden Antworten, die aufgrund der Mehrfachauswahl mehrere
Antwortoptionen wahlen konnten. Von den Teilnehmern haben 36,70 % die angegeben, dass sie
eine negative Auswirkung, durch die Insektizide in Bienenwachsttichern, beim Menschen zu

vermuten (siehe Kapitel 3 Kritik zu Bienenwachsttichern und Tabelle 26).
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Frage Nr. 9: Kennen sie Jojobadl? — Auswahl

. i ) ] Tabelle 27: Antworten der
Die Mehrheit der Teilnehmer (61,10 %) gab in der Umfrage Umfrage, Frage Nr. 14

an, Jojobadl zu kennen, welches auch ein Bestandteil von

Antworten | Anzahl | Prozent
Bienenwachstiichern sein kann (siehe Kapitel 2.2 Ja 636 |61,10 %
Zusammensetzung der Bienenwachstlcher und die jeweiligen Nein 405 138,90 %

Rohstoffe). Weitere 38,90 % der Teilnehmer gaben an, Jojobadl nicht zu kennen (siehe Tabelle 27).

Frage Nr. 10: Jojobadl ist ein flussiges Wachs, welches unteranderem als Kosmetikmittel fur
die Korperpflege verwendet wird. Unteranderem kommt Jojobadl in Bienenwachstiichern
angewendet, um diese geschmeidig und feucht zu halten. Glauben Sie, dass das in
Bienenwachsttichern enthaltene Jojobadl durch den Kontakt auf Lebensmittel Gbergehen

kann? — Auswahl

Der Grofteil der Teilnehmer (82,80 %) hat angegeben, den Tabelle 28: Antworten der
Umfrage, Frage Nr. 15

Ubergang von Jojobadl aus Bienenwachstiicher auf
Antworten | Anzahl | Prozent
Ja 862 |82,80%
Nein 179 (17,20 %

Lebensmittel (durch den direkten Kontakt) zu vermuten. Die

Minderheit von 17,20 % vermutete diesen Ubergang nicht.

Somit kann man wiedergeben, dass der GroRteil der Teilnehmer
den Ubergang von Jojobadl aus Bienenwachstiichern auf Lebensmittel vermutet, was den Angaben
des BfRs widerspiegelt, der ebenfalls den Ubergang fiir wahrscheinlich halt (siehe Kapitel 3 Kritik

zu Bienenwachstlichern und Tabelle 28).

Frage Nr. 11: Laut BfR (Bundesinstitut fir Risikobewertung), weist Jojobadl in
Tierversuchen toxische Wirkungen in Darmzellen auf. Was wiirden sie aufgrund dieses

Wissens mit den Bienenwachstliichern machen? — Mehrfachauswahl

Ein Grof3teil der Teilnehmer (68,78 %) hat angegeben, dass diese sich mehr Information wiinschen
im Hinblick auf die toxischen Wirkungen von Jojobadl im Menschen. Des Weiteren gaben 56,58 %
der Teilnehmer an, dass sie sich kein Jojobadl in Bienenwachstiichern wiinschen wiirden. Somit
geben sie wieder, dass sie auf Jojobadl in Bienenwachstlichern verzichten wiirden. Zudem wurde
von 33,33 % der Teilnehmer angegeben, dass diese Bienenwachstlicher weiter nutzen wirden,
diese wiirden jedoch darauf achten, dass die Wachstiicher kein Jojobadl in der Zusammensetzung
enthalten. Die Teilnehmer zeigen durch die mehrheitliche Auswahl der Antworten auf, dass die
Thematik zum Jojobadl in Bienenwachtlchern nicht ganzlich irrelevant ist, da die Teilnehmer sich
(laut Umfrage) mehr Information zu den toxischen Auswirkungen von Jojobadél im Menschen
wiinschen. Zudem gaben die Teilnehmer oft an, dass sie auf den Einsatz von Jojobadl im
Bienenwachs verzichten wirden, beispielsweise durch den Wunsch, dass kein Jojobadl mehr ein
den Tuchern eingesetzt wird oder, dass die Teilnehmer selbst darauf achten, dass die

Bienenwachstiicher kein Jojobadl enthalten (beispielsweise beim Kauf von Bienenwachstiichern).
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In den Ergebnissen kann man auch erkennen, dass 26,99 % der Teilnehmer auf die Benutzung von
Bienenwachtlichern verzichten wirden und stattdessen zu Verpackungsalternativen wechseln
wirden. Von den Teilnehmern gaben 10,47 % an, die Bienenwachstiicher wie gewohnt weiter

nutzen zu wollen (siehe Tabelle 29).

Tabelle 29: Antworten der Umfrage, Frage Nr. 16

Antworten Anzahl | Prozent
Wenn ich die Bienenwachstiicher benutzen wiirde, wiirde ich

damit aufhéren und auf Alternativen wechseln. 281 26,99%
Ich wiirde mir wiinschen, dass kein Jojobadl mehr in

Bienenwachstiichern verwendet wird. 589 56,58%
Ich wiirde mir mehr Information wiinschen, unter anderem uber

die toxischen Auswirkungen im Menschen. 716 | 68,78 %
Ich werde Bienenwachstiicher weiter nutzen jedoch darauf

achten, dass kein Jojobadl enthalten ist. 347 | 33,33%
Ich wirde die Bienenwachstiicher wie gewohnt weiter nutzen. 109 | 10,47 %

Frage Nr. 12: Bienenwachstticher missen nach Benutzung gereinigt werden, jedoch darf bei
der Reinigung keine hohe Temperatur benutzt werden, da sich die Beschichtung sonst I6sen
kann. Was glauben Sie ist ein Folgeproblem, welches sich daraus ergeben kann? -
Mehrfachauswahl

Die am haufigsten gewéhlte Antwort der Teilnehmer mit 86,26 % ist die, dass Bienenwachtlicher
aufgrund der Reinigung mit kaltem Wasser nicht hygienisch gereinigt werden kénnen, weshalb
sich vermehrt Keime auf Lebensmitteln bilden kénnen. Des Weiteren gaben 44,28 % der
Teilnehmer die Vermutung an, dass sich ein unangenehmer Geruch auf den Bienenwachstiichern
bildet und 39,10 % der Teilnehmer vermuten, dass sich ein unangenehmer Geruch oder Geschmack
auf den Lebensmitteln bilden kann.

Die Vermutung, dass die Geschmeidigkeit der Tuicher durch die Reinigung verloren gehen kann,
wurde von 36,02 % der Teilnehmer ausgewahlt. Aus den Ergebnissen kann man feststellen, dass
die Teilnehmer zu der Vermutung der Keimbildung tendiert haben, welches sie als Folgeproblem

vermuten (siehe Tabelle 30).

Tabelle 30: Antworten der Umfrage, Frage Nr. 17

Antworten Anzahl | Prozent
Die Geschmeidigkeit der Bienenwachstlicher geht verloren. 375 36,02 %
Die Bienenwachstticher kénnen nicht hygienisch gereinigt werden,

weshalb sich vermehrt Keime auf Lebensmitteln bilden kénnen. 898 |86,26 %
Es bildet sich ein unangenehmer Geruch an den

Bienenwachsttichern. 461 |44,28%
Es bildet sich ein unangenehmer Geruch oder Geschmack auf den

Lebensmitteln. 407 39,10 %
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Frage Nr. 13: Da die Reinigung der Tucher nicht bei hohen Temperaturen stattfinden kann,

besteht die Mdglichkeit, dass sich vermehrt Keime auf den Bienenwachstiichern und den

Lebensmitteln vermehren. Glauben sie das alle Lebensmittel mit den Bienenwachstiichern

eingewickelt kénnen? — Mehrfachauswahl

Die Mehrheit der Teilnehmer (80,60 %)
gab die Vermutung an, dass nicht alle
Speisen und Lebensmittel in den Kontakt
mit den Bienenwachstiichern kommen
durfen. Die Mehrheit der Teilnehmer
wirde somit die Vermutung haben, dass
bestimmte Lebensmittel wie Gebdck und
rohes Fleisch flr den Kontakt mit
Bienenwachstlichern ausgeschlossen
werden bzw. vermieden werden sollten.
Des Weiteren gaben 24,11 % der

Tabelle 31: Antworten der Umfrage, Frage Nr. 18

Antworten

Anzahl

Prozent

Ja, es kdnnen alle Lebensmittel
mit den Bienenwachstlichern
eingewickelt werden.

148

14,22 %

Nein es dirfen keine fettigen
Speisen wie Kése, Gebéck und
rohes Fleisch mit den
Bienenwachstilichern
eingewickelt werden.

839

80,60 %

Es durfen keine StRigkeiten mit
Bienenwachstiichern in Kontakt
kommen, da diese sich sonst mit

dem Bienenwachs verkleben.

251

24,11 %

Teilnehmer die Vermutung an, dass keine Sligkeiten mit Bienenwachstiichern in Kontakt

kommen durfen. Am wenigsten wurde durch die Teilnehmer (14,22 %) vermutet, dass alle

Lebensmittel in Kontakt mit Bienenwachstiichern gebracht werden diirfen. Aus den Ergebnissen

kann man somit schlieflen, dass die meisten Teilnehmer flir Bienenwachstlicher ungeeignete

Lebensmittel nicht benutzen wiirden (siehe Tabelle 31).

Frage Nr. 15: Wirden Sie in Zukunft Bienenwachstiicher weiter benutzen wollen? —

Mehrfachauswahl und offene Texteingabe

Die meisten Teilnehmer (57,06 %)

gaben an, dass diese Bienenwachstiichern
verwenden wirden, sofern die
Problematiken minimiert oder beseitigt
werden. Neben diesen gaben 23,63 % der
Teilnehmer an, Bienenwachstiicher
aufgrund der Problematiken nicht nutzen
zu wollen. Von den 1041 Teilnehmern
gaben 14,51 % an, dass diese die
Bienenwachstiicher als ungefahrlich
einstufen und sie weiterverwenden

wirden.

Tabelle 32: Antworten der Umfrage, Frage Nr. 20

Antworten

Anzahl

Prozent

Ja, Bienenwachstiicher scheinen
nicht geféhrlich zu sein, und ich
wirde sie verwenden.

151

14,51 %

Ich wiirde die Bienenwachstiicher

verwenden wollen, jedoch nur
wenn die Nachteile/Probleme
minimiert oder beseitigt werden.

594

57,06 %

Ich wiirde Bienenwachstticher
nicht benutzen wollen aufgrund
der Nachteile/Probleme.

246

23,63 %

Sonstiges: (offene Texteingabe
moglich)

169

16,23 %
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In der offenen Texteingabe gaben 16,23 % der Teilnehmer individuelle Antworten. Beispielsweise

wurde von einigen Teilnehmern angegeben, dass diese keine Bienenwachstticher benutzen. Andere

Teilnehmer gaben an, Bienenwachstlicher selbst herzustellen, wodurch sie besser regulieren

kdnnen, was in ihren selbstgemachten Bienenwachstiichern verwendet wird. Wiederum andere

wirden auf vegane Verpackungsalternativen wechseln (siehe Tabelle 32).

Endfrage:

Die abschliel}ende Frage hat in der Beurteilung der Fragen zu folgenden Ergebnissen gefiihrt:

Frage Nr. 1: Der Fragebogen endet nun mit dieser letzten Frage. Wie fanden sie die Abfrage?

- Auswahl

Die Ergebnisse zeigen auf, dass die
Fragen der Umfrage von der Mehrheit der
Teilnehmer verstanden wurde und einfach
beantwortet werden konnten. Fir 28,72 %
der Teilnehmer waren die Fragen etwas
komplexer zu verstehen, jedoch
beantwortbar und fiir 3,65 % der
Teilnehmer waren die Fragen nicht

verstandlich und schwer beantwortbar.

Tabelle 33: Antworten der Umfrage, Frage Nr. 21

Antworten

Anzahl

Prozent

Die Fragen waren einfach zu
verstehen und zu beantworten.

704

67,63 %

Einige Fragen waren etwas
komplexer, jedoch
beantwortbar.

299

28,72%

Ich konnte die Fragen tberhaupt
nicht verstehen und nur schwer
eine Antwort geben.

38

3,65 %

Die Umfrage war somit fiir die Mehrheit der Teilnehmer verstandlich und beantwortbar (siehe

Tabelle 33).
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4.3. Erkenntnisse der Umfrage

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Erkenntnisse der Umfrage in einer Ubersicht

wiedergegeben.
1. Zirka die Halfte der Teilnehmer hat Bienenwachstiicher schonmal benutzt

Die Mehrheit der Gesamtteilnehmer (77,62 %) kennt Bienenwachstucher. VVon der
Gesamtteilnehmerzahl hat ca. die Halfte (46,30 %) Bienenwachstlcher schonmal benutzt.

2.  Am héaufigsten werden Bienenwachstiicher zum Einwickeln und Abdecken verwendet

Die Bienenwachstticher werden laut Angaben der Teilnehmer am haufigsten zum Einwickeln
(34,77 %) und zum Abdecken (35,93 %) von Lebensmitteln benutzt.

3. Die Mehrheit der Teilnehmer bringt geeignete Lebensmittel in Kontakt mit

Bienenwachstiichern

Laut den Angaben werden am hédufigsten geeignete Lebensmittel wie frisches Gemuise und Obst
(56,39 %) sowie Brot (50,72 %) mit den Bienenwachstlichern in den Kontakt gebracht. Einige
Teilnehmer gaben an, ungeeignete Lebensmittel wie fettige Lebensmittel (21,81 %) oder rohe
tierische Lebensmittel wie rohes Fleisch (11,34 %), mit Bienenwachstiichern in Kontakt zu

bringen.

4. Die meisten Teilnehmer finden die Nachhaltigkeit von Bienenwachsttichern

vorteilhaft

Die Eigenschaft der Nachhaltigkeit wird von den meisten Gesamtteilnehmern (85,40 %) als

besonders vorteilhaft gesehen, gefolgt von der Langlebigkeit der Bienenwachstiicher (58,41 %).
5. 9von 10 Teilnehmern kennen die Kritik zu Bienenwachsttichern nicht

Die meisten Teilnehmer der Online-Umfrage kennen die Kritiken zu Bienenwachstiichern nicht,
was mitunter die wichtigste Aussage der Umfrage ist, da es sich dabei um 93,47 % der Teilnehmer

handelt, die dies angegeben haben.
6. Die meisten Teilnehmer wiinschen sich mehr Information zu Jojobadl

Aufgrund der Information zur toxischen Wirkung von Jojobadl, wirden die meisten Teilnehmer
(68,78 %) sich mehr Information zu der toxischen Auswirkung von Jojobadl auf den Menschen
wiinschen, gefolgt von dem Wunsch, dass Jojobadl nicht mehr in Bienenwachstlicher verwendete
werden sollte (56,58 %).
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7. Die Mehrheit der Teilnehmer vermuten eine verstarkte Keimbildung an

Lebensmitteln durch die Bienenwachstiicher

Die meisten Teilnehmer (86,26 %) vermuten aufgrund der Reinigung von Bienenwachsttichern mit

niedrigen Temperaturen eine vermehrte Keimansammlung an Lebensmitteln.

8. Die meisten Teilnehmer vermuten, dass nicht alle Lebensmittel mit den

Bienenwachsttichern in Kontakt gebracht dirfen

Die meisten Teilnehmer (80,60 %) gaben die Vermutung an, dass bestimmte Lebensmittel wie
fettige Speisen (Gebéck) oder rohes tierisches Fleisch richtigerweise nicht mit Bienenwachstiichern
in Kontakt gebracht werden diirfen.

9. Mehr als die Halfte der Gesamtteilnehmer gab an, sich eine Minimierung der

Problematiken zu wiinschen

Die meisten Teilnehmer (57,06 %) wiirden Bienenwachstiicher weiterverwenden wollen, sofern die

Kritiken bzw. Probleme der Bienenwachstiicher minimiert oder beseitigt werden.

4.4. Methodendiskussion der Umfrage

Kleine Zielgruppe:

Die Online-Umfrage wurde an einer definierten Zielgruppe von Studierenden und Mitarbeitern der
HAW Hamburg durchgeflhrt. Die definierte Zielgruppe sowie die Einschrankung auf eine
Hochschule sind keine Stellvertretung der allgemeinen Bevolkerung. Eine deutschlandweite
Umfrage, welche an der allgemeinen Bevolkerung ab 18 Jahren durchgefiihrt worden ware, wirde

zu einem représentativeren Ergebnis fihren.

Formulierung der Fragen:

Die Fragen kénnten noch einfacher formuliert werden, da 28,72 % der Teilnehmer die Fragen
etwas komplex fanden, dennoch auf die Fragen antworten konnten. Eventuell miissten die wenig
verwendeten Fachbegriffe weggelassen werden und/oder die Fragen einfacher und kiirzer

formuliert werden.

In der Auswertung der Umfrage ist aufgefallen, dass haufig Fragen gestellt wurden, die den
Teilnehmern ermdglichen sollten, aus eigenem Wissen eine Schlussfolgerung zu ziehen. Somit sind
die Antworten moglicherweise fehlerbehaftet. Die Fragen wurden so gestellt, um herauszufinden,
ob die Teilnehmer die Gefahren bzw. Folgeprobleme selbst erkennen oder abschatzen kénnen.
Neben diesen Fragen wéren auch mehr gezielte Fragen an die Teilnehmer vom Vorteil gewesen.
Beispielsweise konnte man durch eine gezielte Frage zur Reinigung herausfinden, wie die

Teilnehmer Bienenwachstucher reinigen.
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Durch die Antworten kdnnte man widerspiegeln, ob die Bienenwachstlicher z. B. nach den
Herstellerangaben (Kaltwasser) gereinigt werden oder nicht (HeiRwasser). Das Nutzungsverhalten

kdnnte somit genauer ermittelt werden. Eine Beispielfrage hierfur ware wie folgt:

,»Wie reinigen/reinigten Sie Bienenwachstlcher, sofern sie welche benutzten oder

schonmal benutzt haben?*

In der Umfrage ist aufgefallen, dass einige Fragen und Antwortoptionen zu lang waren. Sie hatten
maoglicherweise kirzer formuliert werden kénnen und somit den Teilnehmern die Lesezeit

verkurzt. Zudem waren die Fragen und Antworten verstandlicher gewesen.

Da nicht alle Teilnehmer Bienenwachstiicher kennen oder benutzen, ware es besser gewesen, dass
diese in der Umfrage auf fiir sie beantwortbare Fragen Ubergeleitet worden waren oder die Umfrage
hatten beenden konnen. Dies wurde in der Umfrage nicht berticksichtigt, wodurch die Teilnehmer
auf alle Fragen beantworten mussten, auch wenn sie Bienenwachstticher nicht kennen oder diese
noch nie benutzt haben. Deutlich wurde die durch die Ergebnisse der Frage Nr. 3 und Nr. 4 des
Hauptteils, wo gefragt wurde, ob die Teilnehmer Bienenwachstiicher schonmal benutzt haben und
far welche Lebensmittel die Teilnehmer diese nutzen. In der Frage Nr. 3 wurde von 55,24 % der
Teilnehmer angegeben, dass diese keine Bienenwachstiicher nutzten bzw. nie benutzt haben. Dem
hingegen gaben in der Frage Nr. 4 nur 15,85 % an, keine Lebensmittel in Bienenwachstiicher
einzuwickeln. Diese prozentualen Ergebnisse unterscheiden sich weit voneinander, was vielleicht
dem verschuldet ist, dass Nicht-Benutzer alle Fragen beantworten mussten, was moglicherweise

die Ergebnisse bzw. Antworten dieser und vielleicht weiterer Fragen verzerrt hat.

Falsche Fragestellungen:

Die Frage Nr. 7 des Hauptteils der Umfrage (Rubrik: Bienenwachstiicher) ist inhaltlich woméglich
falsch, weshalb diese sicherheitshalber aus der Auswertung ausgeschlossen wird. Erst nachdem die
Umfrage abgeschlossen war, ist dieser mogliche Fehler aufgefallen. Die Teilnehmer wurden in der
Frage gefragt, ob diese die Problematik von MOSH und MOAH kennen, die in den bunt

bedruckten Textilien von Bienenwachsttichern vorkommen kénnen:

- "Ein Nachteil ist das mogliche Vorkommen von Mineralélbestandteilen (MOSH/MOAH)
in den bunt bedruckten Textilien, die fir die Produktion von Bienenwachsttichern
verwendet werden. Kennen Sie die Problematik mit MOSH/MOAH?“

Bei der Erstellung der Frage hat eine Verwechselung des Inhalts stattgefunden. Es wurde
versehentlich angenommen, dass MOSH und MOAH in den Textilien eines Bienenwachstuches

vorkommen konnen.
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Grund hierfur war das Missverstandnis einer Quelle des BfRs. Hierbei wurde angenommen, dass
Mineral6lbestandteile wie MOSH und MOAH in den Textilien vorkommen. Diese wurden aber mit
dem Vorkommen von primaren aromatischen Aminen in den Textilien eines Bienenwachstuches
verwechselt. Der BfR weist in der Quelle sowohl auf priméare aromatische Amine als auch auf
Mineral6lbestandteile hin. Im Hinblick auf die Textilien, werden jedoch die paA vom BfR erwéhnt
(Bundesinstitut fir Risikobewertung, 2022, S. 1).

Die Ergebnisse der Frage werden aufgrund dessen, sicherheitshalber nicht die Auswertung mit

einbezogen.

In der Frage Nr. 8 aus dem Hauptteil der Umfrage ist ein Fehler, welcher erst nach Beendung der
Umfrage aufgefallen war. In der Einleitung der Frage wird kurz wiedergegeben, dass neben

krebserregenden Mineraldlbestandteilen auch Insektizide vorkommen kénnen:

- ,,Neben den krebserzeugenden Mineral6lbestandteilen, die in Bienenwachstlichern
vorkommen konnen, konnten Insektizide gefunden werden, welche die Bienen beim Nektar
sammeln aufnehmen koénnen. Ein Insektizid ist ein Pflanzenschutzmittel, welche unter
anderem gegen Milben und andere Insekten eingesetzt werden. Glauben Sie, dass diese
Insektizide eine negative Auswirkung auf die menschliche Gesundheit haben konnen?*

In der Einleitung der Frage liegt ein Fehler vor, dass Mineral6dlbestandteile wie beispielsweise
MOSH sind moglicherweise krebserregend sind (siehe Kapitel 3 Kritik zu Bienenwachsttichern).

Das Wort ,,moglicherweise wurde hierbei im Satz vergessen.

Irrelevante Fragen:
Im Verlauf der Arbeit und nach Beendigung der Umfrage wurde erkannt, dass die Frage Nr. 14 des
Hauptteils der Umfrage keine Relevanz fiir diese Arbeit hat. Die Frage ist, wie folgt aufgestellt:

- ,,Jeder kennt den Geruch von Wachs, insbesondere von Bienenwachs. Aber auch das
zugesetzte Baumharz hat einen starkeren Eigengeruch und Geschmack. Dieser Geruch und
Geschmack des Wachses kénnen auf die eingewickelten Lebensmittel Gibertragen werden.

Was wirden Sie aufgrund dieses Wissen machen?*

Im Laufe der Arbeit erwies sich, dass die sensorischen Merkmale von Bienenwachstiichern nicht
auffallig sind, wie es sich in der Untersuchung des LGL ergeben hat. Das Bayerisches Landesamt
fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit untersuchte im Jahr 2020 neben weiteren
Untersuchungsparametern zudem die Beeintrachtigung von Geruch und Geschmack durch die
Bienenwachsticher. Insgesamt wurden 16 Bienenwachstiicher auf die Sensorik untersucht, dabei
wurden keine Auffalligkeiten festgestellt (Bayerisches Landesamt fur Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit (LGL), 2021, S. 142-143).
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Die Fragestellung wére interessant, sofern man die Sensorik der Bienenwachstiicher in einer
wissenschaftlichen Arbeit explizit untersuchen will. Diese Arbeit legt jedoch den Fokus auf den
allgemeinen Wissensstand der Bevdlkerung, auf die Kritikpunkte an Bienenwachstiichern sowie
auf die Keimbildung. Dementsprechend wird die Frage Nr. 14 aus der Auswertung der Ergebnisse

sowie aus der Analyse ausgeschlossen.

In der Rubrik Soziodemografie wurden die Teilnehmer nach ihrem Studierendenstatus sowie nach
dem Studiengang gefragt (Frage Nr. 3 und Nr. 4). In der Auswertung wurde deutlich, dass die
Fragen zum Beitrag des Themas in dieser Arbeit irrelevant sind. Die Umfrage erfolgte an einer
Hochschule, weshalb es nicht notwendig ist, die Teilnehmer nach ihrem Studierendenstatus zu
hinterfragen. Die Angabe der Studiengénge tragt inhaltlich nicht zum Thema bei und gibt keine
relevante Information wieder.

Beide Fragen werden aus diesen Griinden aus der Auswertung ausgeschlossen.

Aufbau von Antwortmaglichkeiten:

Die offene Texteingabe erschwerte die Auswertung der Online-Umfrage. Die Teilnehmer konnte
beispielsweise in der Rubrik Soziodemografie ihren Studiengang eintippen. Eine Auswertung wére
einfacher gewesen, wiirde man anstatt nach der Angabe des Studiengangs nach der Fakultat fragen.
Dies konnte man durch eine vorgegebene Auswahlimdglichkeit vereinfachen. Zudem wiirden die
Ergebnisse einfacher wiedergeben, ob die Teilnehmer aus unterschiedlichen Fakultaten kommen,

sowie es auch in der Zielgruppe definiert worden war.

Die Frage Nr. 8 beinhaltet eine Mehrfachauswahl der Antworten. In der Auswertung der
Ergebnisse wurde deutlich, dass sich zur Beantwortung dieser Frage eine Auswahloption einer
Antwort besser eignet. Somit konnten die Teilnehmer mehrere Antworten angeben, was mit der

Fragestellung nicht gedacht war.

Fur die Frage Nr. 15 ware die Auswahloption einer Antwort besser gewesen, da auch hier mit der
Fragestellung nicht gedacht war, dass die Teilnehmer mehrere Antworten auswahlen konnten. Es
wurde hierbei gefragt, ob die Teilnehmer Bienenwachstiicher aufgrund der erwéhnten Kritikpunkte

bzw. Problematiken, diese weiter nutzen wiirden:
,.Wirden Sie in Zukunft Bienenwachstticher weiter benutzen wollen?

Auf eine solche Fragestellung eignet sich eine Auswahloption einer Antwort besser, da diese ein

klareres Ergebnis wiedergeben und die Antworten nicht verzerren.
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5. Einfuhrung der Laborversuche

Im folgenden Kapitel werden zwei mikrobiologische Laborversuche behandelnd vorgenommen,
welche zur Keimzahlbestimmung ausgewéhlt wurden. Die Versuche erfolgen an
Lebensmittelproben, welche in Bienenwachstiicher und weitere Verpackungsmdglichkeiten
eingepackt werden sollen, sowie an den Oberflachen der Wachstiicher und Verpackungen. Dabei
werden zwei benutzte Bienenwachstiicher, welche unterschiedlich gereinigt worden sind, sowie ein

neues und unbenutztes Bienenwachstuch fur den Versuch herangezogen.

Eine berichtete Problematik der Bienenwachtticher ist die Anreicherung von Keimen bzw. eine
mdogliche Keimbelastung auf den verpackten Lebensmitteln sowie auf den Oberflachen der
benutzten Verpackungen. Bienenwachsttcher diirfen nicht mit heilem Wasser gereinigt werden.
Grund hierfur ist das Beschichtungsmaterial, welches bei hohen Temperaturen schmilzt, wodurch
keine hygienische Reinigung erfolgen kann. Dementsprechend ist eine Anreicherung und
Ubertragung von Keimen an Bienenwachstiichern méglich (siehe Kapitel 3 Kritik zu

Bienenwachstiichern).

Um diese Keimbelastung an Bienenwachstiichern zu untersuchen, wurde ein Fallbeispiel
ausgedacht:

Es wurde die Situation einer berufstatigen Person erdacht, die sich morgens ein selbst geschmiertes
Brot bzw. Sandwich in einem Verpackungsmaterial eingepackt hat. Das eingepackte Brot wird
dann in einer sauberen Brotdose mit zur Arbeit genommen, wo es aber nicht verzehrt wird, da die
Person auswarts gegessen hat. Das Brot wird nach Hause gebracht, wo es auf den Kiichentisch
abgestellt wird. Da das Brot tiber den Tag nicht gegessen wurde, wird es tiber Nacht in den

Kdihlschrank gestellt, um am ndchsten Tag verzehrt zu werden.

An diesem erdachten Fallbeispiel soll, anhand von zwei Laborversuchen, die Keimbelastung durch
die eingesetzten Verpackungsmoglichkeiten anhand von gleichen Lebensmittelproben ermittelt
werden, durch deren Ergebnisse man herausfinden kann, welche Lebensmittelprobe die geringsten
und héchsten Keimgehalte aufweist. Aus diesen kann man ebenfalls feststellen, ob neue
Bienenwachstiicher zu einer hoheren oder niedrigeren Keimbelastung der Lebensmittelprobe
flhren als die anderen eingesetzten Verpackungen. Zudem wird untersucht, ob benutzte
Bienenwachstiicher unterschiedlicher Reinigung zu &hnlichen oder abweichenden Keimgehalten
fiihren. Die Reinigung unterscheidet sich hierbei nach kaltem Wasser, welches von Herstellern zu
Reinigung empfohlen wird (siehe Kapitel 2.4 Anwendung der Bienenwachstticher) und nach
heiRem Wasser, welches fiir eine hygienische Reinigung notwendig ist (siehe Kapitel 3 Kritik zu
Bienenwachsttichern).

Interessant ist es herauszufinden, ob die Reinigung von benutzten Bienenwachstiichern mit kaltem

Wasser ausreichend ist, oder ob hierbei eine hthere Keimbelastung hervorgeht.
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Fur beide Laborversuche kommen somit folgende Verpackungen zum Einsatz, welche auf die
Keimbelastung von Lebensmittelproben sowie der Oberflachen der Verpackungen untersucht und

untereinander verglichen werden sollen:

- ein neues Bienenwachstuch,

- zwei benutzte Bienenwachtlicher, von denen eins mit kaltem Wasser und das andere mit
heillem Wasser ber die Benutzungsdauer gereinigt wurde,

- ein Stick Aluminiumfolie,

- ein Stick Frischhaltefolie,

- Saubere Brotdose aus Kunststoff.

Das Ziel beider Laborversuche ist es somit;

- Die Keimbelastung der Lebensmittelproben und der Oberflachen von Bienenwachstlichern
zu untersuchen,

- zu untersuchen, ob Bienenwachstiicher unterschiedlicher Benutzung und Reinigung
unterschiedliche Keimzahlen aufweisen oder nicht,

- ermitteln, ob und wie stark sich die Keimbildung von Bienenwachstlichern zu den anderen
untersuchten Verpackungsmdglichkeiten an den Lebensmittelproben und Oberflachen

unterscheidet.

Aus den Ergebnissen wird anschlieBend herausgezogen, ob die unterschiedliche Reinigung der
Bienenwachstiicher einen Einfluss auf die Keimbildung hat, und welche Verpackungsmaglichkeit
die geringste Keimbelastung aufweist.

Fur beide Laborversuche wurden Anforderungen gestellt, die im Folgenden wiedergegeben sind.
Anforderungen an die Laborversuche:

- Gleiche Lebensmittelprobe (Gewicht und Inhalt) fiir alle Verpackungsproben,

- Zwei Bienenwachstlicher werden eine Woche benutzt, aber unterschiedlich gereinigt,
- Die beiden Bienenwachstiicher werden parallel stets fur gleiche Lebensmittel benutzt,
- Ungekihlte Lagerung der Lebensmittelprobe: 12 Std. +/- 1 Std.,

- Gekuhlte Lagerung der Lebensmittelprobe: 12 Std. +/- 1 Std.,

- Steriles Arbeiten im Labor.

Anhand von zwei verschiedenen Verfahren soll die Keimbelastung untersucht werden, die sich
durch Bienenwachstiicher und andere Lebensmittelverpackungen auf den ausgewahlten
Lebensmittelproben ergeben kénnen. Beide Verfahren werden im Labor fir Mikrobiologie an der

Hochschule fiir angewandte Wissenschaft, an der Fakultét Life Sciences erfolgen.
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Folgende Verfahren werden hierfur herangezogen:

Tropfplattenverfahren:

Fur die erste mikrobiologische Untersuchung wird mithilfe von sechs gleichen Lebensmittelproben
Verdunnungsreihen erstellt werden. AnschlieBend werden die Agarplatten mit den jeweiligen
Verdlnnungsstufen beimpft und ausgebriitet. Durch dieses Verfahren wird die Bestimmung der
Gesamtkeimzahl aller aerob mesophiler Keime, der Keimzahl von Enterobakterien (lat.
Enterobacteriaceae) und der Keimzahl an Hefen und Schimmelpilzen erfolgen.

Abklatschverfahren:
Die zweite mikrobiologische Untersuchung erfolgt mittels Abklatschproben. In dieser
Untersuchung werden die Oberflachen der benutzten Verpackungen der Lebensmittelproben aus

dem ersten Versuch (Tropfplattenverfahren) auf die Keimzahl untersucht.

Fur die Verstandlichkeit und Nachvollziehbarkeit der Laborversuche wurde eine Liste mit
Definitionen fiir die wichtigsten Fachbegriffe kurz definiert und am Anfang dieser Arbeit
wiedergegeben (siehe hierflr bei den Begriffserklarungen).

5.1. Versuchsvorbereitung der Laborversuche

Fur beide Verfahren werden drei Bienenwachtlcher eines Herstellers eingesetzt werden. Diese
Bienenwachstiicher unterscheiden sich in ihrer Benutzung und Reinigung. Zwei der Wachstiicher
werden vor dem Versuchstag bereits mehrmals benutzt werden. Diese unterschieden sich in der
Reinigung. Ein Bienenwachstuch wird nach jeder Benutzung nach den Angaben und
Empfehlungen des Herstellers mit kaltem Wasser gereinigt, welches in Kapitel 2.4 Anwendung der
Bienenwachstiicher bereits behandelt wurde. Das andere Bienenwachstuch wurde entgegen den
Herstellerempfehlungen mit heiBem Wasser gereinigt.

Durch die beiden Verfahren wird festgehalten, ob die Keimzahlen der unterschiedlich gereinigten
Bienenwachstlicher sich unterscheiden. Aus den Ergebnissen kénnte man schlie3en, welche
Reinigung zu einer geringeren Keimanzahl betragen kann. Beim dritten Wachstuch handelt es sich
um ein neues, unbenutztes Bienenwachstuch. Auch hier soll untersucht werden, welcher
Keimgehalt sich beim neuen Bienenwachstuch ergibt und ob sich dieser von den gereinigten

Wachstiichern und anderen Verpackungsmaglichkeiten unterscheidet.

Vor dem Versuchstag wurden die zwei Bienenwachstlicher insgesamt eine Woche als
Verpackungsmaterial fiir unterschiedliche Lebensmittel genutzt. Die Bienenwachstiicher wurden
am Rand gekennzeichnet, damit beide Ticher nicht verwechselt werden. Jeden Tag wurden die
Bienenwachstiicher zum Einwickeln oder Abdecken von Lebensmitteln benutzt. Hierbei wurden
nur die vom Hersteller und dem BfR empfohlenen Lebensmittel (siehe Kapitel 2.4 Anwendung der

Bienenwachstiicher) eingewickelt.
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Vorwiegend handelte es bei den Lebensmitteln um Rohkost (frisches Gemuse oder Obst wie
angeschnittene Gurken-, Tomaten- oder Apfelscheiben) oder Brot. Die beiden Bienenwachstlicher
wurden zum Einwickeln und Abdecken von immer zwei gleichen bzw. Lebensmitteln genutzt.

Lediglich die Reinigung beider Tlcher unterschied sich.

Die Reinigung eines Bienenwachstuches erfolgte nach den Herstellerempfehlungen per Hand mit
kaltem Wasser. AnschlieRend wurde das Bienenwachstuch sanft mit einem Kiichentuch abgetupft
und an der Luft getrocknet.

Das zweite Bienenwachstuch wurde entgegen den Herstellerempfehlungen nach jeder Benutzung
per Hand mit heiBem Wasser aus dem Wasserhahn, sowie mit der weichen Seite eines
Kiichenschwammes vorsichtig abgewaschen. AnschlieRend wurde das Wachstuch mit einem

trockenen, sauberen Kiichentuch abgetupft.

Vor dem Versuchstag wurden sechs gleiche Lebensmittelproben angefertigt. Bei den
Lebensmittelproben handelt es sich um geschmierte Brote, mit einem Gewicht von jeweils ca. 50 g.
Die Brote bestehen jeweils aus zwei Scheiben Weizenmischbrot, zwei gereinigte Gurkenscheiben,
Brotaufstrich aus pasteurisiertem Rahm und Magermilchjoghurt, Scheibenkése und Putenwurst.
Die verwendeten Zutaten der Lebensmittelproben wurden alle vor Ablauf der
Mindesthaltbarkeitsdaten (MHDs) fiir diesen Versuch verwendet.

Es wurden selbst geschmierte Brote fur die Versuche verwendet, da diese fir das Einpacken in
Bienenwachstlichern geeignet sind. Die Zutaten wurden nach den Herstellerempfehlungen
ausgesucht (siehe Kapitel 2.4 Anwendung der Bienenwachstiicher).

Die Lebensmittelproben wurden morgens in einer privaten Kiiche bei Zimmertemperatur
vorbereitet. Die Proben wurden anschlielend alle in eine saubere Brotdose gelegt und fiir ca. 12
Stunden auf einem Tisch bei Zimmertemperatur gelagert. Am Abend wurde die gefiillte Brotdose
in den Kihlschrank gestellt und bei einer Temperatur von 6 °C fiir weitere 12 Stunden gelagert,
eher die Proben fur die Versuchsabldufe ins Labor gebracht wurden.

Die Lebensmittelproben waren somit fiir insgesamt 24 Stunden +/- 1 Stunde in den Verpackungen
eingewickelt und gelagert, eher diese im Labor untersucht wurden. Das Zeitschema wurde so

erwahlt, um den Arbeitstag des Fallbeispiels zu simulieren.

Die SchnittgroRen der Verpackungen wurden nicht festgehalten. Es wurde darauf geachtet, dass die

Lebensmittelproben vollstandig mit den Verpackungen eingewickelt wurden.
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5.2.  Keimzahlbestimmung mittels Tropfplattenverfahren

Fur die Laborversuche wird eine Verdunnungsreihe geméal der Norm DIN EN 1SO 6887-1 (Norm
DIN EN 1SO 6887-1, 2017) hergestellt. Der Gesamtkeimnachweis, sowie die Nachweise von
Enterobakterien und Hefen und Schimmelpilzen erfolgen mittels Tropfplattenverfahren in
Anlehnung an die Norm DIN 10164-2 (Norm DIN 10164-2, 2019). Mithilfe des Verfahrens werden
die Gesamtkeimzahl und die Keimanzahl der Enterobakterien, sowie der Hefen und

Schimmelpilzen bestimmt.

Fur das Tropfplattenverfahren werden drei unterschiedliche Agarplatten eingesetzt. Fiir die
quantitative Gesamtkeimzahlbestimmung (Koloniezahl) werden Plate-Count-Agarplatten (PCA)
verwendet. Zudem werden eine quantitative Keimzahlbestimmung von Hefen und Schimmelpilzen
durch das N&hrmedium Sabouraud-Dextrose-Agar (SDA) herangezogen. Die quantitative
Keimanzahlbestimmung der Enterobakterien erfolgt mithilfe des N&hrmediums Kristallviolett-
Neutralrot-Galle-Glucose (VRBG).

5.2.1. Versuchsdurchfuhrung des Tropfplattenverfahrens

Vor der Herstellung einer Verdiinnungsreihe wurden die Hande gewaschen, desinfiziert und
getrocknet. Zusatzlich wurde ein sauberer Laborkittel im Labor getragen.

Die Lebensmittelproben wurden in der mitgebrachten Brotdose auf einen sauberen Arbeitsplatz im
Labor abgestellt. Die Brotdose wurde getffnet und die Verpackungen wurden samt
Lebensmittelproben herausgenommen. Die jeweilige Verpackung wurde leicht ge6ffnet, sodass die
Oberflache der Lebensmittelprobe frei liegt. Mithilfe des Infrarot-Oberfladchen-Thermometers
wurde die Temperatur der Probe erfasst und notiert (sieche Anhang).

Muittels sterilen Bestecks wurden 10 g + 0,1 g der Lebensmittelprobe zerkleinert und in einen
Stomacherbeutel eingewogen. Der Stomacherbeutel wurde hierfiir in einem entsprechenden
Stomacherstander gehalten. Fir die Herstellung der Erstverdiinnung wurden in den
Stomacherbeutel 90 ml gepufferte Peptonldsung hinzugegeben. Der Beutel wurde in den
Stomacher fiir 60 s gestellt, welcher nach dem Paddle-Prinzip arbeitet und den Inhalt des Beutels
(Lebensmittelprobe und Peptonldsung) homogenisiert. Somit wurde eine 1:10 (10~1) Verdiinnung
hergestellt. Die vorbereiteten flinf Reagenzglaser, welche jeweils 9 ml Peptonldsung beinhalteten,
wurden beschriftet und in einem Reagenzglasstander aufgereiht. Mit einer Halmpipette wurden 1
ml der Erstverdiinnung (10~1) entnommen und in das erste Reagenzglas mit 9 ml Peptonlosung
hinzugegeben. Das Réhrchen wurde samt Inhalt mit dem Reagenzglasschiittlers (\Vortexer)
durchgeschuittelt, wodurch sich der Inhalt durchmischt hat. Somit wurde die 10~2 Verdinnung
hergestellt. Dieser Prozess wurde bis zur Herstellung der 10~ Verdiinnung wiederholt. Mit einer
Kolbenhubpipette wurden aus der hergestellten 10~2 Verdiinnung 1 ml entnommen und in das

nachste Réhrchen mit 9 ml Peptonldsung gegeben, um eine 103 Verdiinnung herzustellen.
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Das Rohrchen wurde ebenfalls mit dem Reagenzglasschiittler durchschittelt. Der Vorgang
wiederholte sich mit allen Reagenzglasern bis zur 10~ Verdinnung. Im folgenden Bild ist die
Herstellung der Verdiinnungsreihe schematisch dargestellt.

imL

(1mL) (1 ml) (1mL) (1 mL)
1:10 Verdiinnung /_\‘ /‘_\\ /_\\. /_\‘

=107*

1072 1073 1074 1073 107

Abbildung 4: Eigenes Schema der Verdiinnungsreihe, angelehnt an die DIN EN 1SO 6887-1, 2017

10 g Probe + 90 mL Pepton Lasung

Die Herstellung der Verdlnnungsreihen wurde mit jeder Lebensmittelprobe der jeweiligen
Verpackungsmdglichkeit durchgefiihrt, sodass am Ende insgesamt 6 x Verdiinnungsreihen
hergestellt wurden. Pro Lebensmittelprobe und 101
Verdlnnungsreihe wurden fir den

Gesamtkeimnachweis 1 x PC- Agarplatte, fur die -
Keimzahlbestimmung der Hefen und

Schimmelpilze 1 x SD- Agarplatte, und fiir die

Keimanazahlbestimmung der Enterobakterien 1
X VRBG-Agarplatte verwendet.

Die Unterseiten der Agarplatten wurden von 10-5

aullen mithilfe eines Stiftes in 6 Bereiche
aufgeteilt und mit den Verdiinnungsstufen von 104

1071 bis 10~° gekennzeichnet (siehe Abb.5).
g ( ) Abbildung 5: Eigenes Schema der Beschriftung

der Agarplatten fur das Tropfplattenverfahren, in

Mit einer Kolbenhubpipette wird aus jeder Anlehnung an die DIN 10164-2, 2019

Verdinnungsstufe (107 bis 1071) 0,05 ml

entnommen, in das entsprechende Feld getropft und mit einer sterilen Impfose auf dem Agarfeld
verteilt. Dabei wurde flr die Beimpfung der Agarplatten mit der hdchsten Verdinnungsstufe
(107°) begonnen und mit der Erstverdiinnung (10~1) beendet. Die Agarplatte wurde mit dem
Deckel verschlossen und zum Trocknen fur ca. 20 min auf dem Labortisch gelassen. Die
Beimpfung wiederholte sich mit der SD-Agarplatte und der VRBG-Agarplatte. Die Beimpfung der

Agarplatten war somit fir die Verdiinnungsreihen abgeschlossen.
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Im folgenden Schema (siehe Abb.6) wurden die Arbeitsschritte des Tropfplattenverfahrens fir

diesen Versuch kurz dargestellt.

) ) 4 A
( ) Ausbriitung fur
48 h
; bei 37 °C
Proben Beimpfung der
N Agarplatte nach (PC- Agar und Auszahlung
reihen) verfahren und
bei 30 °C
N ) (SD- Agar) L )
— —

Abbildung 6: Schematische Darstellung des Ablaufes des Tropfplattenverfahrens in Anlehnung an
die DIN 10164-2, 2019

Die Vorgehensweise des Tropfplattenverfahrens wiederholte sich bei den anderen
Verdlnnungsreihen. Nachdem alle Agarplatten getrocknet waren, wurden diese umgedreht (mit
dem Agar nach oben). Die sechs beimpften PC-Agarplatten und sechs VRBG-Agarplatten wurden
S0 in einen Brutschrank mit einer Temperatur von 37° C gestellt, wo sie 48 + 3 Stunden gelagert
werden. Die SD-Agarplatten wurden in einen zweiten Brutschrank mit einer Temperatur von 30 °C
gestellt, wo sie ebenfalls 48 + 3 Stunden gelagert wurden.

Nach der Bebritungszeit von 48 Stunden, erfolgte die Auswertung der Agarplatten. Die gezéhlten
Kolonien jeder Agarplatte und Verdiinnungsstufe wurden notiert. Ab einer Koloniezahl von ber
100, wurde das Zahlen beendet und die Koloniezahl als > 100 notiert. Nachdem die Kolonien der
Agarplatten gezahlt wurden, wurden die gebildeten Kolonien beschrieben. Hierbei wurde die
Optik, also die Farbe, die Form, den Rand, die Oberflache und die geschatzte Grole notiert, welche

im Anhang wiederzufinden sind (siehe Tabelle 49, 50 und 51).
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5.2.2. Quantitative Bestimmung der Keimzahlen

In diesem Kapitel werden die Formeln zur quantitativen Bestimmung der Gesamtkeimzahl, der
Keimzahl der Hefen und Schimmelpilze und der Keimzahlen der Enterobakterien wiedergegeben
und stichpunktartig erklart. Die Berechnung der Gesamtkeimzahlen sowie der Keimzahlen der
Enterobakterien und Hefen und Schimmelpilze sind angelehnt an die DIN 10164-2 (Norm DIN
10164-2, 2019, S. 10).

Die Agarplatten wurden nach der Tabelle 34: Beispiel der Auszahlung und Bestimmung

Bebriitung aus den Brutschranken der niedrigsten und néchsthéchsten Verdiinnungen

genommen. Bei der Auswertung Verdinnungsstufen Koloniezahl

wurden die Agarplatten nicht 05

.. . 10—1
geoffnet. Die Agarplatten wurden (niedrigste Verdinnung)

gegen das Lampenlicht im Labor

gehalten, wobei die Kolonieanzahl 10-2 33
der jeweiligen Verdiinnungsreihen (néchsthGhere Verdinnung)
manuell ausgezéhlt wurden.

_ 1073 3
Nachdem die gewachsenen
Kolonien ausgezahlt und notiert 10~* 1
wurden, wurde die niedrigste —

10 0

auswertbare Verdunnungsstufe,
sowie die nachsthohere auswertbare 107¢ 0

Verdlnnungsstufe bestimmt, welche
flr die weitere Berechnung der Gesamtkeimzahl von Wichtigkeit sind. Die Auszahlung und
Bestimmung der niedrigsten und héchsten Koloniezahlen wurde erfasst, wie es als Beispiel in der
Tabelle Nr. 34 wiedergegeben ist. Die gezéhlten Kolonien des Tropfplattenverfahrens sind im
Anhang gelistet (siehe Tabelle 46, 47 und 48).

Die Tabellen mit den jeweiligen ausgezahlten Kolonien jeder Lebensmittelprobe und Agarplatte

sind im Anhang aufzufinden.
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Zur Berechnung der Koloniezahl, zur Berechnung der Gesamtkeimzahl sowie der Keimzahl der
Enterobakterien und der Hefen und Schimmelpilzen wurde die nachfolgende Formel nach der DIN
10164-2 (Norm DIN 10164-2, 2019, S. 10) herangezogen:

Yc
nl1-1+n2-0,1

Cc =

Hierbei entsprechen:

€ = der gewichtete Mittelwert der Koloniezahlen;
Y. ¢ = die Gesamtsumme aller gezéhlter Kolonien, der ausgewerteten Agarplatte;
nl = die Anzahl der auswertbaren Agarplatten mit der niedrigsten Verdunnungsstufe;
n2 = die Anzahl der auswertbaren Agarplatten mit der nachsthéheren Verdinnungsstufe.

Die zweite Formel beruht auf Angaben der DIN 10164-2 (Norm DIN 10164-2, 2019, S. 10-11) fir
die Berechnung der koloniebildenden Einheiten je Gramm der Probe auf den Agarplatten wie folgt

sein;
KbE/g =c¢-v-10*

Mit KbE/g = Kolonie bildende Einheiten je Gramm der Probe;
v = Faktor 20 flr das Tropfplattenverfahren;
x = niedrigste Verdiinnungsstufe, die auswertbare Kolonien zeigt;

¢ = der gewichtete Mittelwert der Koloniezahlen.

Beim angewendeten Tropfplattenverfahren wird eine Impfmenge von 0,05 ml auf die Agarplatten
aufgebracht. Die errechnete Koloniezahl wird mit dem Faktor 20 (v) multipliziert, da die
Impfmenge von 0,05 ml einer weiteren Verdiinnung des Réhrchen- oder Kolbeninhalts von 1: 20
entspricht. Um die koloniebildenden Einheiten je Gramm der Probe (KbE/g) zu ermitteln, wird die
errechnete Koloniezahl mit dem Verdinnungsfaktor multipliziert.

Das endgiiltige Ergebnis wird auf eine Dezimalstelle gerundet und multipliziert mit der jeweiligen

Zehnerpotenz angegeben.

Sofern auf einer Agarplatte keine Kolonien gewachsen sind, lautet das Ergebnis ,,weniger (<) als
2,0 X 102 KbE/g* an der Gesamtkeimzahl (aller aerob mesophiler Keime), Enterobacteriaceae

oder Hefen und Schimmelpilzen.
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5.2.3. Ergebnisse des Tropfplattenverfahrens

Die Ergebnisse des Tropfplattenverfahrens werden in diesem Kapitel tabellarisch nach den
ausgewahlten Nahrboden wiedergegeben. Die Tabellen listen die Verpackungsprobe sowie die
Ergebnisse in KbE/g. Zusétzlich werden die Ergebnisse in einem Rang zwischen 1 (hochste
Keimzahl) und 6 (niedrigste Keimzahl) wiedergegeben. Durch diese Range soll in der spateren
Diskussion eine Tendenz der Ergebnisse festgestellt werden. Durch diese kann man ermitteln,

welche Lebensmittelprobe die hochsten und niedrigsten Keimgehalte aufweist.

Die unterschiedlichen Verpackungen, werden in den folgenden Tabellen aus platzsparenden

Grinden, als Kiirzel wiedergegeben.
Diese Kiirzel lauten wie folgt:

B (Neu): Neues Bienenwachstuch;

B (GER): Bienenwachstuch (richtig gereinigt, mit kaltem Wasser);
B (GEF): Bienenwachstuch (falsch gereinigt, mit heilem Wasser);
AL: Aluminiumfolie;

FR: Frischhaltefolie,

BR: Brotdose.

Die gezéhlten Kolonien der Agarplatten sind in Tabellenform im Anhang wiederzufinden.

Im Folgenden sind die Gesamtergebnisse der koloniebildenden Einheiten je Gramm Probe in
Tabellenform sowie deren Rang dargestellt. Hierbei werden die Ergebnisse im Text kurz
wiedergegeben. Die Rechnungen wurden mit Excel durchgefiihrt und sind in der digitalen Abgabe

hinterlegt.
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Gesamtkeimzahlen der Plate-Count-Agarplatten (PCA):

Die PC-Agarplatten weisen
unterschiedlich hohe Gesamtkeimzahlen
auf von 4,2 x 103 KbE/g (niedrigster
Wert) bis 4,0 x 10> KbE/g (hochster
Wert). Aus der gesamten Probenreihe
weist die Lebensmittelprobe, welche in
ein Bienenwachstuch eingewickelt
worden war, welches richtig gereinigt
wurde, den hdchsten Gesamtkeimwert
mit 4,0 x 10> KbE/g auf. Die
nachsthdchste Gesamtkeimzahl mit

2,7 x 10° KbE/g wurde bei der
Lebensmittelprobe errechnet, welche in

Tabelle 35: Ergebnisse des Tropfplattenverfahrens,

der PC-Agarplatten

Verpackungsprobe Ergebnis [KbE/q] Rang
Bienenwachstuch
2,3 x 10* 4
(neu)
Bienenwachstuch
o . 4,0 x 10° 1
(richtig gereinigt)
Bienenwachstuch
o 1,1 x 10° 3
(falsch gereinigt)
Aluminiumfolie 8,2 x 103 5
Frischhaltefolie 2,7 X 105 2
Brotdose 4,2 %103 6

die Frischhaltefolie eingewickelt wurde. Dem Folgen die weiteren Gesamtkeimzahlen mit den
Werten 1,1 x 10°> KbE/g (Bienenwachstuch (falsch gereinigt)), 2,3 x 10* KbE/g

(Bienenwachstuch neu) und 8,2 x 103 KbE/g (Aluminium). Die niedrigste Gesamtkeimzahl mit

4,2 x 103 (KbE/g) wurde an der Lebensmittelprobe errechnet, welche in der Brotdose eingepackt

war (siehe Tabelle 35).

Keimzahl der Sabouraud-Agarplatten (SDA) fur Hefe und Schimmelpilze:

Die Keimzahlen der Sabouraud-Agarplatten reichen von 1,9 x 10* KbE/g (niedrigster Wert) bis

2,9 x 107 KbE/g (hochster Wert). Die
hdchste Keimanzahl hat sich beim falsch
gereinigten Bienenwachstuch ergeben,
mit einem Wert von 2,9 x 107 KbE/qg.
Als Néchstes folgt der Wert vom richtig
gereinigtem Bienenwachstuch mit

1,1 X 107 KbE/g, gefolgt von der
Frischhaltefolie mit demselben Ergebnis
von 1,1 x 107 KbE/g. Darauf folgen die
Ergebnisse der Brotdose mit 4,7 x 10°
KbE/g, das Aluminium mit 8,4 x 104
KbE/g und zuletzt mit dem neuen
Bienenwachstuch mit 1,9 x 10* KbE/g,

Tabelle 36: Ergebnisse des Tropfplattenverfahrens,

der SD-Agarplatten

Verpackungsprobe Ergebnis [KbE/q] Rang
Bienenwachstuch
1,9 x 10% 6
(neu)
Bienenwachstuch
o o 1,1x 107 2
(richtig gereinigt)
Bienenwachstuch
o 2,9 x 107 1
(falsch gereinigt)
Aluminiumfolie 8,4 x 10* 5
Frischhaltefolie 1,1 x 107 3
Brotdose 4,7 x 10° 4

was der niedrigste ermittelte Wert dieser Probereihe ist (siehe Tabelle 36).
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Gesamtkeimzahlen der Kristallviolett-Neutralrot-Galle-Glucose (VRBG) fiir

Enterobakterien:

Die VRBG- Agarplatten weisen flr den
Nachweis von Enterobakterien
Keimzahlen von < 2 x 102 KbE/g
(niedrigster Wert) bis 7,5 x 10* KbE/g
(héchster Wert). Den hichsten Wert mit
7,5 x 10* KbE/g wurde bei der
Frischhaltefolie ermittelt. Auf diesen
Wert folgt das Ergebnis des richtig
gereinigten Bienenwachstuches mit
einem Wert von 5,8 x 103 KbE/g.
Daraufhin folgen die Ergebnisse des

neuen Bienenwachstuches und der

Tabelle 37: Ergebnisse des Tropfplattenverfahrens,

der VRBG-Agarplatten

Verpackungsprobe Ergebnis [KbE/g] Rang
Bienenwachstuch
1,8 x 103 3
(neu)
Bienenwachstuch
o N 58 x% 103 2
(richtig gereinigt)
Bienenwachstuch
o 1,8 x 102 5
(falsch gereinigt)
Aluminiumfolie < 2x 102 6
Frischhaltefolie 7,5 x 10* 1
Brotdose 1,8 x 103 3

Brotdose, welche beide einen Wert von 1,8 x 103 KbE/g aufweisen. Als Nachstes folgt das

Ergebnis des falsch gereinigten Bienenwachstuches mit einem Ergebnis von 1,8 x 102 (KbE/g).

Auf der VRBG-Agarplatte der Lebensmittelprobe, welche in Aluminiumfolie eingepackt worden

war, sind keine Kolonien gewachsen. Das Ergebnis lautet somit < 2 x 102 KbE/g an

Enterobakterien (siehe Tabelle 37).
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5.3.  Keimzahlbestimmung mittels Abklatschverfahren

Der zweite Keimnachweis erfolgt mit der Abklatschmethode in Anlehnung an die DIN 10113-2
(Norm DIN 10113-2 - Entwurf, 2022). Mithilfe der Abklatschmethode werden die Oberflachen der
in Versuch 1. (Keimnachweis durch Tropfplattenverfahren) benutzten VVerpackungsmaterialien
quantitativ nach der aeroben mesophilen Gesamtkeimzahl untersucht werden. Hierbei werden
mithilfe von Abklatschplatten der Gesamtkeimgehalt der benutzten Oberflachen der
Verpackungsmaterialien untersucht und am Ende beurteilt werden. Das Abklatschverfahren ist in
dieser Arbeit eine Erganzung zum Tropfplattenverfahren, bei dem die Oberflachen der benutzten
Verpackungen direkt auf einen quantitativen Gesamtkeimwert untersucht zu werden. Anhand der
Ergebnisse konnte man ebenfalls feststellen kénnen, welche Verpackungsmaglichkeit auf der
Oberflache quantitativ kleinere oder hdhere Keimwerte aufweisen. Interessant ist hierbei unter
anderem, ob sich die Oberflachenkeimzahlen der drei Bienenwachstiicher unterscheiden und ob
auch beim Abklatschverfahren die unterschiedliche Reinigung der Bienenwachstlicher zu
unterschiedlichen Oberflachenkeimgehalten fihrt oder nicht. Zudem soll ein Vergleich zu den
anderen Verpackungsmaoglichkeiten aufgestellt werden.

Die Auswahl des Nahrmediums fur das Abklatschverfahren erfolgt an der Erzielung der
quantitativen Bestimmung einer aeroben mesophilen Gesamtkeimzahl. Hierflr eignet sich der
Einsatz von PC-Agarplatten (PCA) (Norm DIN 10113-2 - Entwurf, 2022, S. 6). Fir das
Abklatschverfahren werden insgesamt sechs Agarplatten mit einer FldchengréRRe von jeweils

25 cm?eingesetzt.

5.3.1. Versuchsvorbereitung des Abklatschverfahrens

Fur diesen Versuch wurden die benutzten Verpackungsmaterialien aus der Versuchsvorbereitung
flr die Abklatschmethode verwendet. Fir diesen Versuch gelten dieselben Temperatur- und
Lagerbedingungen wie aus dem ersten Versuch zur Keimzahlbestimmung mittels
Tropfplattenverfahren. Die Verpackungsmaterialien waren mit den Lebensmittelproben aus dem
Versuch mit dem Tropfplattenverfahren verpackt gewesen. Der Versuch erfolgt ebenfalls im Labor
fur Mikrobiologie an der HAW Hamburg, der Fakultét Life Sciences. Zur Versuchsvorbereitung
gehorte zudem die allgemeine Versuchsvorbereitung (siehe Kapitel 5.1 Versuchsvorbereitung der

Laborversuche).

5.3.2. Versuchsdurchfiihrung des Abklatschverfahrens

Die sechs PC-Agarplatten wurden auf einem sauberen Arbeitsplatz bereitgestellt. Mit dem Stift
wurden die Agarplatten von auf’en mit Kirzeln gekennzeichnet. Bei den Kiirzeln handelt es sich
um Kurzformen der Namen der verwendeten Verpackungsmaterialien.

Die Lebensmittelproben wurden aus den benutzten Verpackungsmaterialien entfernt.
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Die Verpackungsmaterialien wurden auf einem sauberen Labortisch mit der benutzten Innenseite
(Innenseite, die im Kontakt mit der verpackten Lebensmittelprobe war) nach oben aufgelegt. Als
Néchstes wurden die PC-Agarplatten gedffnet und der Kunststoffdeckel der Agarplatte wurde mit
der Innenseite nach oben auf dem Labortisch abgelegt. Die nun gedffnete Agarplatte wurde fiir 10
Sekunden auf die Innenseite der jeweiligen Verpackung gedrtickt. Hierbei wurde ein leichter Druck
ausgefihrt. Es wurde darauf geachtet, dass die gesamte Flache der Agarplatte mit der Innenseite
der jeweiligen Verpackung in Beriihrung kommt. Nach den 10 s wurde die benutzte Agarplatte mit
dem Kunststoffdeckel geschlossen und auf dem Arbeitstisch beiseitegestellt.

Die fertigen und geschlossenen Abklatschproben wurden im Inkubator (bzw. Brutkasten) des
Labors bei 37 °C fur 48 Stunden bebritet. Die Platten wurden dabei mit dem Agar nach oben in
den Inkubator gelegt.

Nach 48 Stunden +/- 3 Stunden erfolgte die Auswertung der Gesamtkeimzahl der Abklatschplatten.
Die Platten wurden aus dem Brutschrank genommen und auf dem Labortisch platziert.

Fur die Auszéhlung der Kolonien wurden die Agarplatten nicht gedffnet. Die geschlossenen
Agarplatten wurden gegen das Lampenlicht im Labor gehalten.

An der AuBenseite der Agarplatte wurden die Kolonien ausgezahlt und notiert. Die Arbeitsschritte

flr dieses Abklatschverfahren sind im folgenden Schema (siehe Abb. 7) kurz wiedergegeben.

Druck der Platte Ausbriitung der

PC- auf die benutzte - Auszahlung der
" Agarplatte fir :
Abklatschplatten Verpalcgusng fur 48 h bei 37 °C Kolonien

Abbildung 7: Schematische Darstellung des Ablaufes des Abklatschverfahrens in Anlehnung an
die DIN 10113-2, 2022

5.3.3. Ergebnisse des Abklatschverfahrens

Die quantitative Auswertung der Abklatschproben erfolgt durch das Auszéahlen der gewachsenen
Kolonien. Die Auswertung bezieht sich auf die Oberflachengrofie der Agarplatten, welche eine

OberflachengréRe von 25 cm? betragen. Hierfir lauten die Ergebnisse wie folgt:

KbE (Koloniebildende Einheit) je 25 cm?

Mit KbE/g = Kolonie bildende Einheiten je Gramm der Probe
25 cm?= FlachengroRe der PC-Agarplatten.

Es erfolgen keine weiteren Umrechnungen fur diesen Versuch.

53



Im Folgendem werden die Ergebnisse der Abklatschproben dargestellt. Hierbei werden die Anzahl
der gezahlten Kolonien aufgelistet, das Ergebnis in KbE/25¢cm? wiedergegeben und die Optik der
Kolonien stichpunktartig beschrieben. Die Optik beinhaltet Angaben zu der Farbe, der
Grolie/Durchmesser, der Form, dem Rand und der Oberflache. Die GroRe der Kolonien wird
ebenfalls wiedergegeben. Bei diesem handelt es sich um einen Schétzwert. Sofern bei den
Abklatschplatten die Kolonien nicht zahlbar sind, beispielsweise wenn die Kolonien nicht deutlich
getrennt voneinander gewaschen sind, werden diese als Rasenwachstum in der Ergebniszeile
bezeichnet, da keine Einzelkolonien zahlbar sind (Norm DIN 10113-2 - Entwurf, 2022, S. 11).

Abklatschprobe 1: Bienenwachstuch neu

Auf der Agarplatte kénnen insgesamt 17
Kolonien gezahlt werden. Somit betragt das Tabelle 38: Ergebnis des

Abklatschverfahrens, der Probe
- - 2 )
Ergebnis dieser Abklatschprobe 17 KbE/25¢m=. _Bienenwachstuch neu"

Die Kolonien weisen eine wei3-gelbliche Farbe Gezahlte Koloniezahl 17
auf und haben unterschiedliche GroRen. Diese Ergebnis in KbE/25¢m? 17 KbE/25¢cm?
haben einen geschatzten Durchmesser von ca. Farbe: weil3-gelblich
. L GroRe/Durchmesser: 0,2-2cm
0,2 — 2 cm. Die Kolonien sind rund und haben Form: Rund
einen geriffelten Rand, sowie eine geriffelte Rand: geriffelt
Oberfléche: geriffelt

Oberflache (siehe Tabelle 38).
In der folgenden Abbildung Nr. 8 kann man die Kolonien in der ausgebriiteten PC-Agarplatte

erkennen.

Abbildung 8: Gewachsene Kolonien der Probe: ,,Bienenwachstuch neu auf PCA
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Abklatschprobe 2: Bienenwachstlicher richtig gereinigt

Die Abklatschprobe weist eine grofie
Tabelle 39: Ergebnis des

25 . Abklatschverfahrens, der Probe
der Agarplatte gezahlt, wodurch das Ergebnis Bienenwachstuch richtig gereinigt”

Koloniezahl auf. Es werden 155 Kolonien auf

155 KbE/25cm?betragt. Die Kolonien haben

Gezéhlte Koloniezahl 155
eine weill-gelbliche Farbe und einen iLgé/t;rg;l;z 155 KbE/25cm?
unterschiedlichen Durchmesser von 0,1 - 2 cm. - -

o ) ) Farbe: weiB-gelblich
Der Rand der Kolonien ist geriffelt und die GroRe/Durchmesser: 0,1-2cm
Oberflache ist glatt (siehe Tabelle 39). Form: Rund
) ) ) Rand: geriffelt

Es sind mehrere kleine Kolonien auf der Oberflache: glatt

Agrarflache zu erkennen, wie in der Abbildung Nr. 9 zu sehen ist.

Abbildung 9: Gewachsene Kolonien der Probe: ,,Bienenwachstuch richtig gereinigt® auf PCA
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Abklatschprobe 3: Bienenwachstiicher falsch gereinigt

Auf der Abklatschprobe werden als
126 Kolonien gezéhlt. Das Ergebnis
lautet somit 126 KbE/25¢cm?. Die
Kolonien haben eine weiB-gelbliche
Farbe und einen Durchmesser von
0,01 — 2 cm. Die Kolonien haben eine
rundliche Form und einen geriffelten

Rand. Die Oberflache einiger

Tabelle 40: Ergebnis des Abklatschverfahrens, der
Probe ,,Bienenwachstuch falsch gereinigt*

Gezéhlte Koloniezahl 126

Ergebnis in KbE/25cm? 126 KbE/25¢m?
Farbe: wei-gelblich
Grofe/Durchmesser: 0,01-2cm

Form: Rund

Rand: geriffelt
Oberfléache: manche glatt andere geriffelt

Kolonien ist glatt. Einige andere Kolonien haben eine geriffelte Oberflache. Im Vergleich zu der

Abklatschprobe Nr. 2 (Bienenwachstuch = richtig gereinigt), haben sich haufiger kleinere

Kolonien, die weiter voneinander verstreut sind (siehe Tabelle 40).

Die gewachsenen Kolonien sind in der Abbildung Nr. 10 erkennen.

Abbildung 10: Gewachsene Kolonien der Probe: ,,Bienenwachstuch falsch gereinigt auf PCA
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Abklatschprobe 4: Aluminiumfolie

Auf der Abklatschprobe werden
296 Kolonien gezahlt. Das
Ergebnis ist somit 296 KbE/25¢m?.
Die Farbung ist wei3-gelblich. Der
Durchmesser der Kolonien betragt
0,01 — 1 cm. Die Kolonien haben
eine runde Form. Einige Kolonien

haben eine undefinierbare Form.

Tabelle 41: Ergebnis des Abklatschverfahrens, der Probe
LAluminiumfolie

Gezéahlte Koloniezahl 296

Ergebnis in KbE/25¢cm? 296 KbE/25¢cm?
Farbe: weilR-gelblich
GrolRe/Durchmesser: 0,01-1cm

Form: rund und einige undefiniert
Rand: manche glatt andere geriffelt
Oberfléache: manche glatt andere geriffelt

Beispielsweise erkennt man auch langliche Kolonien. Wiederum kann man die Form einiger

Kolonien nicht nach einer Form definieren. Die Rander sowie die Oberflachen unterscheiden sich.

Manche sind glatt, die anderen geriffelt. Die Abklatschprobe hat deutlich Kleinere Kolonien als die

anderen Abklatschproben, zudem sind die Kolonien weiter verstreut als auf den anderen

Abklatschproben (siehe Tabelle 41).

Zu erkennen ist dies auf der folgenden Abbildung Nr. 11 der Abklatschprobe.

Abbildung 11: Gewachsene Kolonien der Probe: ,,Aluminiumfolie* auf PCA
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Abklatschprobe 5: Frischhaltefolie

Die Kolonien der Agarplatte kdnnen nicht quantitativ bestimmt werden, da diese nicht klar getrennt

voneinander gewachsen sind. Es handelt Tabelle 42: Ergebnis des Abklatschverfahrens,
sich hierbei um ein Rasenwachstum der der Probe ,,Frischhaltefolie*
aeroben mesophilen Keimen. Die Kolonien | Gezéhlte Koloniezahl Kolonien nicht zahlbar
haben eine weiR-gelbliche Farbe. Der Ergebnis Rasenwachstum

. ) Farbe: weil3-gelblich
Durchmesser der Kolonien betragt 0,01 — 3 GroRe/Durchmesser: 0,013 cm
cm. Die Kolonien sind im Vergleich zuden | Form: Rund /einige undefiniert

Rand: geriffelt

anderen Agarplatten etwas grolier. Die Form Oberflache: glatt

der Kolonien ist unterschiedlich. Es sind

viele rundliche Kolonien zu erkennen. Neben diesen haben sich auch Kolonien gebildet, die eine
undefinierbare Form aufweisen. Manche Kolonien weisen eine langlichere Form auf. Die Rander
sind geriffelt und die Oberflachen sind glatt (siehe Tabelle 42).

Auffallend ist, dass die Kolonien sehr flachendeckend auf der gesamten Agarplatte verteilt sind,

was das Zahlen dieser erschwert hat (siehe Abb. Nr. 12.).

Abbildung 12: Gewachsene Kolonien der Probe: ,,Frischhaltefolie® auf PCA
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Abklatschprobe 6: Brotdose

Auf der Agarplatte kénnen die Kolonien
nicht gezéhlt werden, aufgrund eines
Rasenwachstums. Die Féarbung der Kolonien
ist weil3-gelblich. Die Durchmesser der
Kolonien variieren zwischen 0,1 — 1 cm. Die
Form der Kolonien ist rundlich. Die Rander
sind geriffelt, ebenso wie die Oberflache.
Auffallend ist die Dichte und die oftmals

Tabelle 43: Ergebnis des

Abklatschverfahrens, der Probe ,,.Brotdose*

Gezéh_lte Kolonien nicht zahlbar
Koloniezahl

Ergebnis Rasenwachstum
Farbe: weil3-gelblich
Grofe/Durchmesser: 0,1-1cm
Form: rundlich

Rand: geriffelt
Oberflache: geriffelt

gleiche GroRe der gewachsenen Kolonien (siehe Tabelle 43).

Dies ist in der Abbildung Nr. 13 zusehen.

Abbildung 13: Gewachsene Kolonien der Probe: ,,.Brotdose* auf PCA
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5.4. Diskussion der Laborversuchsergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse des Tropfplattenverfahrens sowie des Abklatschverfahrens
diskutiert. Fokus dieser Diskussion ist es, die in den Versuchen benutzten Bienenwachstticher auf
Grundlage der Ergebnisse der Laborversuche (siehe Kapitel 5.2.3 Ergebnisse des
Tropfplattenverfahrens und Kapitel 5.3.3 Ergebnisse des Abklatschverfahrens) zu beurteilen und
miteinander zu vergleichen. Hierbei wird geschaut, ob die unterschiedliche Reinigung der
Bienenwachstucher einen Einfluss auf die Keimzahlen hatte. Zuletzt werden die Keimzahlen der
Bienenwachstlicher mit den Keimzahlen der anderen Verpackungsméglichkeiten verglichen.

Es sei zu erwahnen, dass die Ergebnisse und die hervorgekommenen Keimzahlen beider
Laborversuche womdglich von Umwelteinfliissen (Temperatur, Transport, Lagerung, Handhabung
etc.) und der Zusammensetzung der Lebensmittelprobe beeinflusst wurden. Diese Faktoren und

mdogliche Fehler in den Laborversuchen sind nicht vollstdndig auszuschlieRen.

Tropfplattenverfahren:

Fur das Tropfplattenverfahren wurden in den Ergebnissen (siehe Kapitel 5.2.3 Ergebnisse des
Tropfplattenverfahrens) Rénge aufgestellt. In der folgenden Diskussion der Ergebnisse des
Tropfplattenverfahrens werden diese in die Beurteilung miteinflieRen. Die Range werden hierfir in
einer Tabelle wiedergegeben, aus denen ein Durchschnittswert errechnet wird. Dieser ergibt eine
Platzierung bzw. einen Gesamtrang der Verpackungen, der nach der Hohe der Gesamtkeimzahl,
der Koloniezahl der Enterobakterien, sowie der Hefen und Schimmelpilzen ausgerichtet ist. Die
Tabelle ist auch in der digitalen Abgabe wiederzufinden. In der Tabelle sind die Range bzw. die
Ergebnisse aller Agarplatten bzw. Nahrmedien wiedergegeben. Die unterschiedlichen
Verpackungen, werden im in der Tabelle aus platzsparenden Grinden, als Kiirzel wiedergegeben.

Diese Kiirzel lauten wie folgt:

B (Neu): Neues Bienenwachstuch;

B (GER): Bienenwachstuch (richtig gereinigt);
B (GEF): Bienenwachstuch (Falsch gereinigt);
AL: Aluminiumfolie;

FR: Frischhaltefolie,

BR: Brotdose.
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Die Tabelle ist wie folgt aus den Ranglisten der Ergebnisse des Tropfplattenverfahrens

wiedergegeben (siehe Tabelle 44):

Tabelle 44: Alle Ergebnisse des Tropfplattenverfahrens mit Gesamtrang

Verpackungsprobe
Nahrmedien | B (Neu) | B (GER) | B (GEF) AL FR BR
SDA 6 2 1 5 3 4
PCA 4 1 3 5 2 6
VRBG 3 2 5 6 1 3
Summe der
. 4,33 1,67 3,00 5,33 2,00 4,33
Range
Gesamtrang 4 1 3 6 2 4

Alle drei Bienenwachstiicher, haben unterschiedliche Keimwerte auf allen drei angewandten
Agarplatten (PCA, SDA, VRBG) aufgewiesen (siehe Kapitel 5.2.3 Ergebnisse des
Tropfplattenverfahrens). Das neue und unbenutzte Bienenwachstuch wies im Vergleich zu den
anderen beiden Bienenwachsttichern niedrigere Keimwerte auf. Ein Grund fir die niedrigen
Keimwerte konnte sein, dass das Bienenwachstuch vorher nicht in den Kontakt mit anderen
Lebensmitteln gebracht worden war, und dementsprechend unbenutzt war. Im Vergleich zu den
anderen Verpackungsmaoglichkeiten, hat das neue Bienenwachstuch dhnliche Keimwerte wie die
Brotdose gehabt. Beide Verpackungsmoglichkeiten teilen sich nach der Auswertung der Ergebnisse
denselben, vierten Platz im Rang.

Die beiden weiteren Bienenwachstiicher, welche benutzt, aber unterschiedlich gereinigt wurden,
weisen hohere Keimwerte auf. Auffallend hierbei ist, dass das Bienenwachstuch, welches mit
kaltem Wasser (richtig gereinigt) nach der Benutzung gereinigt wurde, auffallend hohe Keimwerte
auf allen Agarplatten aufweist.

In dieser Versuchsreihe weist das richtig gereinigte Bienenwachstuch die hdchsten Keimwerte auf,
weshalb es den ersten Platz belegt. Grund hierfur kénnte sein, dass das kalte Wasser nicht
ausreichend war, das Bienenwachstuch hygienisch zu reinigen.

Im Vergleich hierzu hat das Bienenwachstuch, welches mit heilem Wasser abgewaschen wurde
(falsch gereinigt) kleinere Keimwerte als das Bienenwachstuch, welches mit kaltem Wasser
abgewaschen wurde (richtig gereinigt). Auffallend ist beim falsch gereinigtem Bienenwachstuch,
dass trotzt der Reinigung mit heifem Wasser, die Keimzahl der Hefen und Schimmelpilzen am
hdchsten unter der Versuchsreihe war. Was hierfiir der Grund sein konnte, ist nicht vollstdndig
klar. Es kdnnte die Mdglichkeit bestehen, dass das Bienenwachstuch nicht griindlich genug

gereinigt wurde.
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Aus den Ergebnissen kann man dennoch erkennen, dass die Keimwerte des Bienenwachstuches
geringer sind als die des Bienenwachstuches, welches mit kaltem Wasser gereinigt wurde und der
Lebensmittelprobe, welches in eine Frischhaltefolie verpackt wurde. Das falsch gereinigte
Bienenwachstuch belegt im Rang den dritten Platz. Die Frischhaltefolie weist &hnlich hohe
Keimwerte auf, wie das richtig gereinigte Bienenwachstuch und belegt in der Rangliste den
zweiten Platz. Die niedrigsten Keimwerte dieser Versuchsreihe ergaben sich bei der
Lebensmittelprobe, welche in der Aluminiumfolie verpackt war, weshalb diese im Rang auf dem
sechsten Platz ist.

Die wichtigsten Erkenntnisse fur dieses Tropfplattenverfahren sind somit, dass das benutzte
Bienenwachstuch, welches mit kaltem Wasser gereinigt wurde, die hdchsten Keimwerte der
Versuchsreihe aufgewiesen hat. Grund hierfur ist womdglich die nicht ausreichende hygienische
Reinigung mit kaltem Wasser. VVon den drei Bienenwachstlichern weif3te das neue
Bienenwachstuch die geringste Keimzahl auf. Im Vergleich zu den Verpackungsalternativen in
dieser Versuchsreihe, schnitten die Bienenwachstticher hinsichtlich der Keimwerte etwas

schlechter ab. Die kleinste Keimzahl dieser Versuchsreihe wurde bei der Aluminiumfolie ermittelt.

Abklatschverfahren:

Das Abklatschverfahren fuhrte zu unterschiedlichen Koloniezahlen und Ergebnissen. Unter den
drei Bienenwachstuchern, weif3te das neue Bienenwachstuch das geringste Ergebnis mit 17
KbE/25cm? auf. Die Koloniezahl ist womdglich so gering, da dieses Wachstuch vor den
Laborversuchen neu und ungenutzt war. Somit ist dieses nicht in den Kontakt mit Lebensmitteln
(und somit auch nicht mit Keimen, die sich auf Lebensmitteln befinden kdnnen) zuvor gebracht
worden. Das Wachstuch wurde lediglich flr das Tropfplattenverfahren mit einer Lebensmittelprobe
genutzt. Die beiden benutzten Bienenwachstticher, weildten beide eine hohere Keimzahl auf als das
neue Bienenwachstuch. VVon diesen weildte das richtig gereinigte Bienenwachstuch (mit kaltem
Wasser) eine hohere Oberflachenkeimzahl auf als das falsche gereinigte Bienenwachstuch (mit
heiRem Wasser). Wéhrend das Bienenwachstuch, welches mit kaltem Wasser gewaschen wurde,
ein Ergebnis von 155 KbE/25cm?aufweist, wurde beim falsch gereinigtem Bienenwachstuch eine
Oberflachenkeimzahl von 126 KbE/25¢cm? ermittelt. Wie im Tropfplattenverfahren wird auch hier
angenommen, dass das Bienenwachstuch, welches mit kaltem Wasser gereinigt worden war, eine
grolere Oberflachenkeimzahl aufweist als das mit heilem Wasser gereinigte Bienenwachstuch,
dass durch das kalte Wasser das Wachstuch wahrscheinlich nicht vollstandig hygienisch gereinigt
werden konnte. Die andern Verpackungsmdglichkeiten sind schwierig zu beurteilen. Auffallend
hoch war die Oberfldchenkeimzahl bei der Aluminiumfolie, welches ein Ergebnis von 296
KbE/25¢cm? aufweist, welches hoher ist als die Keimwerte der drei Bienenwachstiicher. Die

Oberflachenkeimzahl der Frischhaltefolie und der Brotdose konnte nicht ermittelt werden.
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Grund hierfur ist das Rasenwachstum der Kolonien auf beiden Agarplatten, durch welche man die

Koloniezahl nicht deutlich bestimmen konnte.

Die wichtigste Erkenntnis, welche aus dem Abklatschverfahren gezogen werden kann, ist die, dass
unter den drei Bienenwachstuichern (wie beim Tropfplattenverfahren) das Bienenwachstuch, mit
der Reinigung durch das kalte Wasser, die hdchste Oberflachenkeimzahl aufweist. Grund hierfir ist
ebenfalls womdglich die nicht ausreichend hygienische Reinigung mit kaltem Wasser. Ein guter
Vergleich der Keimwerte mit den VVerpackungsalternativen konnte nicht eindeutig gezogen werden,
da die Oberflachenkeimzahlen der Brotdose, als auch der Frischhaltefolie aufgrund von
Rasenwachstum nicht eindeutig ermittelt werden konnten. Die Anzahl der Kolonien der
Aluminiumfolie war deutlich hoher als die der Bienenwachstticher. Im Abklatschverfahren haben
die Bienenwachstiicher geringere Koloniezahlen aufgewiesen als die anderen untersuchten

Verpackungsmaglichkeiten.

5.5. Methodendiskussion der Laborversuche

In diesem Kapitel werden die Methoden der mikrobiologischen Untersuchungen diskutiert. Die

Methodendiskussion betrifft das Tropfplattenverfahren und das Abklatschverfahren.

Kleiner Stichprobenumfang:

Fur diese Untersuchungen wurden die Bienenwachstiicher eines einzelnen Herstellers verwendet.
Die Untersuchungen hinsichtlich der Bienenwachstlicher waren somit auf einen Hersteller und
somit auf eine einzige Qualitat beschrénkt. Zudem wurden nur drei Bienenwachstiticher
unterschiedlichster Benutzungsdauer und Reinigung fiir die Versuche verwendet. Als weitere
Verpackungsmadglichkeiten wurden fiir beide Laborversuche eine Brotdose aus Kunststoff, eine
Aluminiumfolie sowie eine Frischhaltefolie verwendet. Interessant wére eine grélRere Bandbreite
an Verpackungsmoglichkeiten aus Papier oder Edelstahl, welche man mit Bienenwachstiichern
vergleichen kdnnte. Der Stichprobenumfang ist somit beschrénkt gewesen. Die Ergebnisse der
mikrobiologischen Untersuchungen sind aufgrund der Verwendung eines einzelnen
Bienenwachstuch-Herstellers, der geringen Anzahl der untersuchten Bienenwachstiicher sowie der
Einschrankung der Untersuchungen auf die Gesamtkeimanzahl und der Keimanzahl der
Enterobakterien, nur gering reprasentativ.

Eine mikrobiologische Untersuchung von zahlreichen Bienenwachstlichern unterschiedlichster
Hersteller, unterschiedlichster Zusammensetzung (Inhaltsstoffe) sowie Qualitat wirden zu einem

représentativeren Untersuchungsergebnis und somit einer reprasentativeren Aussage fiihren.
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Kurze Nutzungsdauer der Bienenwachsttcher:

Die benutzten Bienenwachstlcher, welche fiir die Untersuchungen verwendet wurden, wurden nur
eine Woche benutzt, eher die Keimuntersuchungen durchgefuhrt wurden. Auch dies schrénkt die
Reprasentativitat der Aussage und Ergebnisse ein, da der Benutzungszeitraum gering ist.

Eine Untersuchung von Bienenwachstiichern unterschiedlichster und langerer Benutzungsdauer
wirde zu einer reprasentativeren Aussage beitragen. Interessant ware ein Keimgehaltsvergleich
von benutzten sowie richtig (Reinigung mit kaltem Wasser) und falsch (Reinigung mit heilRem
Wasser) gereinigten Bienenwachstlichern nach einem Benutzungszeitraum von einem Jahr. Somit
kdnnte man untersuchen, wie lange ein Bienenwachstuch ohne zusatzliche Reparaturen haltbar ist
im Hinblick auf die Reinigungsart und wie stark die Keimbelastung dieser Tlicher nach einem Jahr
ist. Zudem waére die Untersuchung an unterschiedlichen Lebensmittelproben interessant gewesen,
um zu schauen, ob sich die Keimzahlen je nach Lebensmittelart unterscheiden (beispielsweise
Lebensmittelproben nur mit Gemuse, Obst, Brot, etc.).

Allgemeine Fehler:

In den Laborversuchen sind zudem allgemeine Fehler in der Durchflihrung nicht auszuschlief3en. In
der Auswertung der Agarplatten des Tropfplattenverfahrens ist aufgefallen, dass die Plate-Count-
Agarplatte der Lebensmittelprobe aus der Aluminiumfolie einen Riss des Agars aufwies. Inwiefern
dieser zustande gekommen ist, ist unklar. Es ist nicht auszuschlie3en, dass dieser Riss das Ergebnis

dieser Agarplatte beeinflusst hat.

Versuche erfolgten nur in Anlehnung an die DIN-Normen:

Fur das Tropfplattenverfahren in dieser Arbeit erfolgten keine Doppelbestimmungen. Zu beachten
ist jedoch hierbei, dass in der DIN 10164-2:2019-06 Doppelbestimmungen beschrieben werden.
Zudem geht die Norm auf die mikrobiologische Untersuchung von Fleisch und Fleischerzeugnissen
und auf die Bestimmung von Enterobakterien ein. Es gilt hierbei zu beachten, dass das
Tropfplattenverfahren nicht an Fleisch und Fleischerzeugnissen stattgefunden hat, sondern an einer
anderen Lebensmittelprobe (siehe Kapitel 5.1 Versuchsvorbereitung der Laborversuche). Zudem
wurden nicht nur Enterobakterien ermittelt, sondern auch die Gesamtkeimzahl an allen aerob
mesophil wachsenden Mikroorganismen sowie die Keimzahl der Hefen und Schimmelpilze

ermittelt.

Das Abklatschverfahren erfolgte ebenfalls nur in Anlehnung an die DIN 10113-2 (Norm DIN
10113-2 - Entwurf, 2022). In der Norm wird beispielsweise beschrieben, dass die entnommene
Probe in einem geddmmten und desinfizierbaren Transportbehélter (wie eine Kiihlbox) aufbewahrt
werden soll. Im Abklatschverfahren dieser Arbeit erfolgte keine Aufbewahrung, sondern die

direkte Bebritung im Brutschrank.
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6. Gesamtdiskussion

In dieser Arbeit wurden Fragen zum Thema Bienenwachstiicher gestellt (siehe hierflir Kapitel 1.1
Zielsetzung der Arbeit). In der folgenden Gesamtdiskussion werden diese Fragen beantwortet,
indem der Theorieteil dieser Arbeit, mit den Ergebnissen und erhobenen Daten des praktischen

Teils, miteinander verglichen und diskutiert werden.

Im Theorieteil wurden die Eigenschaften und die Kritikpunkte von Bienenwachsttichern behandelt
(siehe hierfur von Kapitel 2 Bienenwachstiicher bis Kapitel 3 Kritik zu Bienenwachstiichern).

Der praktische Teil setzt sich aus der durchgefiihrten Online-Umfrage und den beiden
Laborversuchen zusammen (siehe ab Kapitel 4 Umfrage zu Bienenwachsttichern bis 5.5 Kapitel
Methodendiskussion der Laborversuche).

Wie bekannt sind Bienenwachstiicher, sowie die Kritikpunkte dieser?

Anhand der Ergebnisse der Online-Umfrage, welche an der HAW in Hamburg erfolgte, wurde
festgestellt, dass die Mehrheit der Gesamtteilnehmer (77,62 %) Bienenwachstiicher kennt. VVon der
Gesamtteilnehmerzahl hat ca. die Halfte (46,30 %) Bienenwachstiicher schonmal benutzt.

Die Bienenwachstiicher sind somit recht bekannt unter der Teilnehmergruppe. Es konnte
festgehalten werden, dass die meisten Teilnehmer die Eigenschaft der Nachhaltigkeit (85,40 %),
sowie die Langlebigkeit der Wachstiicher (58,41 %) als besonders vorteilhaft empfinden. Hiermit
wird deutlich, dass Bienenwachstiicher vermutlich aufgrund dieser Eigenschaften von
Verbrauchern gekauft werden. Eine Erklarung hierfiir kann unter anderem die Bewerbung von
Bienenwachstlichern auf diese Eigenschaften seitens der Hersteller sein. Das konnte erklaren,
warum viele Teilnehmer die Langlebigkeit und die Nachhaltigkeit als Vorteile von
Bienenachsttichern empfinden (siehe Kapitel 2 Bienenwachstiicher und Kapitel 4.3 Erkenntnisse

der Umfrage).

Die Kritikpunkte zu Bienenwachstlichern sind unter den Teilnehmern weitestgehend unbekannt,
denn 93,47 % der Teilnehmer gaben in der Umfrage an, die Kritikpunkte nicht zu kennen (siehe
Kapitel 4.3 Erkenntnisse der Umfrage).

Dies stellt eine Problematik an die Verbraucher dar, welche die Bienenwachstucher
mdoglicherweise verwenden. Die genauen gesundheitlichen Risiken, welche direkt von
Bienenwachstlichern ausgehen, sind unbekannt und es konnten keine Untersuchungen oder Studien
flr diese Arbeit gefunden werden, die eine gesundheitliche Auswirkung von Bienenwachstlichern
am Menschen belegen. Es fehlt somit an wissenschaftlichen Untersuchungen, welche die direkte
Auswirkung von Bienenwachstiichern auf die menschliche Gesundheit belegen. Die in dieser
Arbeit genannten Untersuchungen an Bienenwachstiichern belegen lediglich das mégliche

Vorkommen von erhohten Pestizidwerten und von Paraffinen.
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Nach dem aktuellen Wissensstand kdnnen Pestizide, Mineraldlbestandteile, primare aromatische
Amine und Jojobadl mdgliche Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit haben (siehe Kapitel

3 Kritik zu Bienenwachsttichern).

Die meisten Teilnehmer (61,10 %) kennen Jojobadl, welches unter anderem in
Bienenwachstlichern eingesetzt wird. Aufgrund der toxischen Wirkung von Jojobadl bei
tierexperimentellen Studien, wirden die meisten Teilnehmer (68,78 %) sich mehr Information zu
der toxischen Auswirkung von Jojobadl auf den Menschen wiinschen, gefolgt von dem Wunsch,
dass Jojobadl nicht mehr in Bienenwachstucher verwendete werden sollte (56,58 %). Der Grofteil
der Teilnehmer (82,80 %) hat zudem angegeben, den Ubergang von Jojobadl aus
Bienenwachstlicher auf Lebensmittel zu vermuten. Diese Vermutung stellt der BfR ebenfalls auf,
und halt diesen Ubergang fiir sehr wahrscheinlich. Da Jojoba6l in Tierversuchen toxische
Wirkungen aufweist, rét der BfR von der Benutzung von Jojobadl in Wachstlichern ab. Da die
derzeitige Lage zu den toxischen Auswirkungen im Menschen unbekannt ist, ein Ubergang von
Jojobadl aus Bienenwachstlichern jedoch sehr wahrscheinlich ist, sollten Verbraucher derzeit zum
Schutz ihrer Gesundheit auf Bienenwachstlicher mit Jojobadl verzichten (siehe Kapitel 3 Kritik zu

Bienenwachstiichern und Kapitel 4.2 Ergebnisse und Auswertung der Umfrage).

Der Groliteil der Teilnehmer (91,83 %) hat die Vermutung angegeben, dass die Insektizide, welche
in Bienenwachstiichern vorkommen koénnen, keine Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit
haben. Bei den Pestiziden, welche durch das CVUA-MEL nachgewiesen werden konnten, handelt
es sich um neurotoxische Substanzen. Inwieweit diese nachgewiesenen Pestizidwerte eine Gefahr
fiir den Menschen sein kdnnen, wurde von der CVUA-MEL nicht wiedergegeben und konnte somit
nicht im Theorieteil beantwortet werden. Hierfiir bedarf es nach weiteren Studien, die diese
Auswirkung gezielt untersuchen (siehe Kapitel 3 Kritik zu Bienenwachstiichern und Kapitel 4.3

Erkenntnisse der Umfrage).

Da aus der Umfrage hervorgeht, dass die Mehrheit der Befragten die Kritikpunkte zu
Bienenachstiichern nicht kennt, jedoch ca. die Halfte der Befragten Bienenwachstiicher schon mal
benutzt hat bzw. derzeit benutzt, ist mehr Information fur Verbraucher zu den genannten
Kritikpunkten notwendig, zumal Bienenwachstiicher je nach Hersteller in ihrer Zusammensetzung
und Qualitat unterschiedlich sein kdnnen. Das Risiko fiir das Vorkommen von beispielsweise
Pestiziden in Bienenwachsttichern kann sich somit ebenfalls je nach Wachstuch variieren. Der
Bedarf nach mehr Information bestatigt auch die Umfrage, in welcher der 68,78 % Teilnehmer
angaben, dass sie sich beispielsweise mehr Information zu der toxischen Auswirkung von Jojobadl

auf den Menschen, welches in Bienenwachstiichern verwendet werden kann, wiinschen.
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Zudem soll durch die Verbreitung der wissenschaftlichen Information sowie der belegten
Kritikpunkte eine Transparenz zum Thema Bienenwachstticher unter der Bevélkerung geschaffen
werden, wodurch gleichzeitig auch zum Schutz des Verbrauchers beitragen werden kann (siehe
Kapitel 2.2 Zusammensetzung der Bienenwachstiicher und die jeweiligen Rohstoffe und Kapitel 4.3

Erkenntnisse der Umfrage).

Werden Bienenwachstiicher von moglichen Verbrauchern richtig verwendet?

Anhand der Umfrage konnte festgestellt werden, dass 46,30 % und somit knapp die Hélfte der
Teilnehmer Bienenwachstiicher schonmal benutzt haben. Da Bienenwachstiicher laut BfR aus
hygienischen Griinden nicht mit rohen, tierischen und fettigen Lebensmitteln in Kontakt gebracht
werden dirfen, ist es von Interesse gewesen zu erfahren, ob die Teilnehmer der Umfrage
Bienenwachstlicher richtig anwenden. Zu den geeigneten Lebensmitteln, welche mit
Bienenwachstiichern in Kontakt gebracht werden dirfen, zahlen Obst, Gemuse, Brote wie z. B.
Sandwiches. Laut den Ergebnissen der durchgefiihrten Online-Umfrage werden von den befragten
Teilnehmern am haufigsten geeignete Lebensmittel wie frisches Gemiise und Obst (56,39 %) sowie
Brot (50,72 %) mit den Bienenwachstiichern in den Kontakt gebracht. Es gaben 80,60 % der
Teilnehmer die Vermutung an, dass bestimmte Lebensmittel wie fettige Speisen (Gebéack) oder
rohes tierisches Fleisch nicht mit Bienenwachstiichern in Kontakt gebracht werden dirfen. Einige
Teilnehmer gaben an, ungeeignete Lebensmittel wie fettige Lebensmittel (21,81 %) oder rohe
tierische Lebensmittel wie rohes Fleisch (11,34 %) mit Bienenwachstiichern in Kontakt zu bringen.
Hinsichtlich dieser Ergebnisse ware auch hier vielleicht mehr Information an die Verbraucher
notwendig, denn trotz der Mehrheit, welche Bienenwachstlicher fiir geeignete Lebensmittel
benutzt, bringen ca. 22 % der Teilnehmer Bienenwachstticher mit fettigen und ca. 11 % mit rohen
tierischen Lebensmitteln in Kontakt. Aus der Untersuchung des LGL im Jahre 2020 ist
hervorgekommen, dass bei allen 16 untersuchten Bienenwachstiichern ein Verwendungshinweis
fehlte, dass Bienenwachstiicher nicht mit fettigen in den direkten Kontakt mit dem Wachstuch
kommen durfen. Es besteht die Mdglichkeit, dass aufgrund der fehlenden Verwendungshinweise
auf Bienenwachstuchern, diese durch Verbraucher mit ungeeigneten Lebensmitteln in Kontakt
gebracht werden kdnnen. Sollte dies der Fall sein, bedarf es nach einer Kennzeichnung und
Wiedergabe eines Verwendungszweckes auf Bienenwachstiicher fur welche Lebensmittel diese
eingesetzt werden diirfen und fir welche nicht (siehe Kapitel 2.4 Anwendung der

Bienenwachstiicher und Kapitel 3 Kritik zu Bienenwachsttichern).

Im Hinblick auf die allgemeine Benutzung, konnte zudem festgestellt werden, dass 34,77 % der
Teilnehmer Bienenwachstiicher zum Einpacken und 35,93 % zum Abdecken von Lebensmitteln
benutzen, wofir Bienenwachstiicher auch verwendet werden kdnnen (siehe Kapitel 2.4 Anwendung

der Bienenwachstucher und Kapitel 4.3 Erkenntnisse der Umfrage).

67



Bienenwachstlicher diirfen nicht mit hohen Temperaturen (z. B. durch heiles Wasser) gereinigt
werden, da sich die Wachsbeschichtung sonst 16sen kdnnte. Aus den Ergebnissen der Umfrage ist
hervorzuheben, dass die meisten Teilnehmer (86,26 %) eine Keimansammlung an den
Lebensmitteln, aufgrund der Reinigung von Bienenwachstiichern mit niedrigen Temperaturen,
vermuten. Es ist annehmbar, dass diese Angabe der Teilnehmer auf ein Allgemeinwissen bezliglich
Hygiene zuriickzuflihren ist, da die meisten Teilnehmer keine Kritikpunkte zu Bienenwachsttichern
kennen, wo auch die Reinigung von Bienenwachstiichern mit kaltem Wasser kritisiert wird. Auch
hier ist mehr Information hinsichtlich der Hygiene und richtigen Reinigung von
Bienenwachstlichern notwendig, da 44,28 % der Teilnehmer die Vermutung angaben, dass sich ein
unangenehmer Geruch auf den Bienenwachsttichern bildet. Weitere 39,10 % vermuten, dass sich
ein unangenehmer Geruch oder Geschmack auf den Lebensmitteln bilden kann und 36,02 %
vermuten, dass die Geschmeidigkeit der Ticher durch die Reinigung verloren gehen kann. Die
Teilnehmer vermuten unterschiedliche Folgeprobleme, von dem die verstérkte Keimbildung am
héufigsten ausgewahlt wurde. Eventuell kénnte auch hier ein Verwendungshinweis fir eine
hygienische und geeignete Reinigung von Bienenwachstiichern Verbrauchern helfen,
Reinigungsfehler und somit eine starke Keimbelastung zu vermeiden (siehe Kapitel 3 Kritik zu

Bienenwachstiichern und Kapitel 4.2 Ergebnisse und Auswertung der Umfrage).

Unterscheiden sich die Keimbelastungen von benutzten Bienenwachsttichern im Vergleich zu
herkémmlichen Verpackungsmaoglichkeiten?

Bienenwachstiicher diirfen nur mit kaltem Wasser gereinigt werden, damit sich die
Wachsbeschichtung nicht 16st. Dies gibt der BfR als Kritikpunkt der neuen Verpackungsalternative
wieder, dem hingegen zeigt eine Untersuchung im Jahr 2017 auf, dass die untersuchten
Bienenwachstiicher eine antibakterielle Wirkung haben und somit dem bakteriell bedingtem
Lebensmittelverderb und bakteriellen Krankheitserregern entgegenwirken. Zuriickzufthren ist
diese Wirkung moglicherweise auf den im Bienenwachs enthaltenen Inhaltsstoff Propolis (siehe
Kapitel 2.2 Zusammensetzung der Bienenwachstiicher und die jeweiligen Rohstoffe und Kapitel 3

Kritik zu Bienenwachsttichern).

Es wurden zwei Laborversuche durchgefihrt, welche die Keimbelastung von identischen und
benutzten Bienenwachstiichern und anderen Verpackungsproben untersuchte.

Aus den Ergebnissen des Tropfplattenverfahrens ist deutlich geworden, dass das benutzte
Bienenwachstuch, welches mit kaltem Wasser gereinigt wurde, die hdchste Keimbelastung aufwies
unter den untersuchten Bienenwachstiichern und anderen Verpackungsproben (siehe Kapitel 5.2.1
Versuchsdurchfuhrung des Tropfplattenverfahrens bis Kapitel 5.2.3 Ergebnisse des

Tropfplattenverfahrens).
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In einem zweiten Laborversuch wurde das Abklatschverfahren angewendet, durch welches die
Keimgehalte der Oberflachen der Bienenwachstiicher untersucht wurden. Aus diesen Ergebnissen
lied sich auch hier feststellen, dass das Bienenwachstuch, welches mit kaltem Wasser gereinigt
wurde, eine hdhere Keimbelastung aufwies als die anderen Bienenwachstiicher (siehe Kapitel 5.3
Keimzahlbestimmung mittels Abklatschverfahren bis Kapitel 5.3.3 Ergebnisse des
Abklatschverfahrens).

Zuriickzufiihren ist die hthere Keimbelastung, auf die unzureichende hygienische Reinigung des
Wachstuches mit kaltem Wasser, so wie der BfR dies als Kritikpunkt wiedergegeben hat. Mitunter
ist die Wahrscheinlichkeit fiir das Vorkommen von pathogenen Mikroorganismen, toxischen
mikrobiellen Stoffwechselprodukten und von Verderbnisorganismen somit auch, bei den in dieser
Arbeit untersuchten Bienenwachstiichern, welche mit kaltem Wasser gereinigt wurden, héher

(siehe Kapitel 3 Kritik zu Bienenwachstiichern).

Im Hinblick auf die Ergebnisse der Versuche in dieser Arbeit ist eine Reinigung der
Bienenwachstiicher mit heiBem Wasser somit hygienischer und sorgt fir eine geringere
Keimbelastung der Tiicher. Zu beachten gilt hierbei jedoch, dass heilRes Wasser das Bienenwachs
zum Schmelzen bringen kann. Ob somit eine Reinigung mit heiRem Wasser fiir Bienenwachstticher
aus Sicht der Benutzungsdauer ideal ist, misste noch genauer untersucht werden. Die
Benutzungsdauer von Bienenwachstiichern betragt laut Herstellerangaben ca. 1 Jahr, sofern das
Bienenwachstuch gepflegt und gut behandelt wird. Durch eine hygienische Reinigung mit heilRem

Wasser konnte diese Benutzungsdauer moglicherweise verkirzt werden.

Da es sich bei Bienenwachstlichern um eine Verpackungsalternative zu anderen
Verpackungsmdglichkeiten wie Aluminiumfolie oder Frischhaltefolie handelt, besteht die
Fragestellung, ob andere Verpackungsoptionen eine geringere oder hohere Keimbelastung nach der
Benutzung aufweisen als Bienenwachstiicher oder nicht.

Anhand des Tropfplattenverfahrens sowie des Abklatschverfahrens, wo neben Bienenwachsttichern
auch Aluminiumfolie, Frischhaltefolie und eine Brotdose auf deren Keimbelastungen anhand von
identischen Lebensmittelproben untersucht wurden. Aus den Ergebnissen des
Tropfplattenverfahrens ist hervorgekommen, dass die Bienenwachstlicher, im Vergleich zu der
untersuchten Aluminiumfolie, Frischhaltefolie und der Brotdose, hinsichtlich der
hervorgekommenen Keimwerte etwas schlechter abschnitten. Die geringste Keimbelastung dieser
Versuchsreihe wurde bei der Aluminiumfolie ermittelt, die hochste Keimbelastung wurde beim
Bienenwachstuch festgestellt, welches mit kaltem Wasser gereinigt wurde (siehe Kapitel 5.2.1
Versuchsdurchfuhrung des Tropfplattenverfahrens bis Kapitel 5.2.3 Ergebnisse des

Tropfplattenverfahrens).
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Im Abklatschverfahren konnte kein guter Vergleich der Keimwerte bzw. Ergebnisse zwischen den
Bienenwachstlichern und den anderen Verpackungsmaglichkeiten gezogen werden, da die
ermittelten Oberflachenkeimzahlen der Brotdose, als auch der Frischhaltefolie, aufgrund von
Rasenwachstum nicht ermittelt werden konnten. Jedoch ist im Versuch hervorgekommen, dass die
Anzahl der gewachsenen Kolonien der untersuchten Aluminiumfolie deutlich héher war als die der
untersuchten Bienenwachstiicher. Die niedrigste Oberflachenkeimzahl im Abklatschverfahren
stellte sich beim neuen Bienenwachstuch heraus, welches vor den Versuchen unbenutzt war. Im
Abklatschverfahren haben die Bienenwachstiicher geringere Koloniezahlen aufgewiesen als die
anderen untersuchten Verpackungsmdoglichkeiten. Grund hierfir konnte die antibakterielle
Wirkung des Bienenwachses sein, welches womdglich auf das Vorkommen von Propolis
zuruckzufihren ist (siehe Kapitel 5.3 Keimzahlbestimmung mittels Abklatschverfahren bis Kapitel
5.3.3 Ergebnisse des Abklatschverfahrens und Kapitel 2.2 Zusammensetzung der

Bienenwachstiicher und die jeweiligen Rohstoffe).

Die Frage, ob sich bei der Benutzung von Bienenwachstiichern, verstarkter Keime ansammeln, als
bei anderen Verpackungsmdglichkeiten, ist somit nicht eindeutig beantwortbar, da beide
Laborversuche unterschiedliche Ergebnisse geliefert haben.

Das Tropfplattenverfahren hat ergeben, dass sich bei den Lebensmittelproben der benutzten
Bienenwachstilicher verstarkter Keime ansammelten, als bei den anderen untersuchten Proben der
Verpackungsmaglichkeiten. Im Hinblick auf das eigentliche Lebensmittel, welches mit
Bienenwachstiichern eingepackt wird, weist dieses eine hohere Keimanzahl auf als die
Lebensmittel, welche mit anderen Verpackungsmoglichkeiten verpackt werden. Die Ergebnisse des
Abklatschverfahrens geben jedoch wieder, dass die benutzten Bienenwachstticher eine geringere

Keimanzahl auf den benutzten Oberfldchen aufweisen als die anderen Verpackungsmoglichkeiten.
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7. Fazit und Ausblick

Bienenwachstlicher sind aufgrund ihrer umweltschonenden Eigenschaften beliebt. Das ergibt
unteranderem die in dieser Arbeit durchgeflhrte online Umfrage. Nach der Umfrage, ist zudem
festgestellt worden, dass die meisten moglichen Verbraucher Bienenwachstiicher fur geeignete
Lebensmittel wie Gemdise, Obst oder Brot nutzen. Die aufgestellten Kritikpunkte des BfRs sind
nach den Ergebnissen der Umfrage unter den Teilnehmern stark unbekannt. Um dies zu beheben,
sollten Verbraucher verstérkt Giber den aktuellen wissenschaftlichen Stand der Kritikpunkte
informiert werden. Dies konnte der Transparenz sowie dem Schutz des Verbrauchers dienen.

Im Hinblick auf die Ergebnisse der beiden Laborversuche in dieser Arbeit, sollten
Bienenwachstiicher nicht ausschlieBlich mit kaltem Wasser gereinigt werden, dhnlich wie dies der
BfR als Kritikpunkt an Bienenwachstiichern wiedergibt. Die Reinigung soll aus hygienischen
Griinden, unter anderem zur Reduzierung einer Keimbelastung auf dem Wachstuch, sowie den
Ubergang dieser auf andere Lebensmittel, mit heiRem Wasser und Spiilmittel erfolgen. Dies konnte
sich moglicherweise auf die Nutzungsdauer des Wachstuches auswirken und diese verkirzen, da
eine Reinigung mit hohen Temperaturen die Wachsbeschichtung schédigen kann. Im Vergleich zu
anderen Verpackungsmaoglichkeiten ist es schwierig zu sagen, ob Bienenwachstiicher hygienischer
sind. Aus den Ergebnissen des Tropfplattenverfahrens in dieser Arbeit kann man sagen, dass
sowohl die untersuchten allgemeinen aeroben Gesamtkeimzahlen, die Keimzahlen an
Enterobakterien, sowie der Hefen und Schimmelpilzen bei den untersuchten Bienenwachsttichern
hoher ausgefallen sind, als bei den anderen untersuchten Verpackungsproben. Das
Abklatschverfahren zeigte hingegen auf den untersuchten Bienenwachstiichern eine geringere
Keimanzahl auf den benutzten Oberflachen auf als bei den anderen Verpackungsproben. Somit
bedarf es weiteren Untersuchungen hinsichtlich eines Vergleiches von Bienenwachstiichern und

anderen Verpackungsmoglichkeiten im Hinblick auf die Hygiene.

Insgesamt bedarf es zum Thema Bienenwachstlicher weiterer Untersuchungen. Derzeit existieren
nur wenige wissenschaftliche Studien und Untersuchungen zu Bienenwachstiichern, sodass weitere
wissenschaftliche Arbeiten notwendig sind, um dieses Thema zu vertiefen. Beispielsweise ist es
von Notwendigkeit, den Ubergang von Jojobadl aus Bienenwachstiichern auf das entsprechende
Lebensmittel zu untersuchen und festzustellen, ob dies zu einer Auswirkung auf den Menschen
fahrt.

Des Weiteren ist es von Notwendigkeit Bienenwachstiicher weiter auf vorhandene Pestizide,
Paraffine, priméare aromatische Amine sowie von Jojobadl und deren Auswirkungen auf den
Menschen zu untersuchen. Dies kdnnte dazu beitragen, die Verbraucher vor mdglichen

gesundheitlichen Auswirkungen durch diese.
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Unteranderem sollen Bienenwachstlicher genauer auf deren Kennzeichnung, auf irrefiihrende oder
fehlende Angaben geprift werden, um auch hier den Verbraucher vor mdglicher Tauschung zu
schutzen. Es sollten Verwendungshinweise auf Bienenwachstlichern gekennzeichnet sein. So
kénnen Verbraucher tber den richtigen Umgang mit Bienenwachstiichern besser informiert
werden. Das betrifft die Angabe, welche Lebensmittel mit Bienenwachstiichern in Kontakt
gebracht werden diirfen und welche nicht. Zudem empfiehlt es sich ein Hinweis auf eine

hygienische Reinigung der Bienenwachstiicher anzugeben.

Fur die Zukunft wére ein breiter Vergleich von Bienenwachstiichern aus unterschiedlichen
Landern, unterschiedlichster Hersteller und Qualitat notwendig, welche auf das VVorkommen von
Pestiziden. primaren aromatischen Aminen in Druckerfarben, Mineral6lbestandteilen
(unteranderem das Vorkommen von MOSH und MOAH), den Ubergang von Jojobadl, sowie die
antibakterielle Wirkung gepriift werden. Dadurch kann man besser festlegen, welche
Bienenwachsticher fur Lebensmittel und somit auch fur Verbraucher sicher sind. Durch einen
solchen Vergleich kann man Empfehlungen fiir Verbraucher geben, worauf diese beim Kauf von
Bienenwachstlichern achten kdnnen, um sich fur ein qualitativ hochwertiges und sicheres

Bienenwachstuch zu entscheiden.

Im Hinblick auf die Hygiene, sollte die Keimbelastung und Keimiibertragung, welche durch
Bienenwachstiicher erfolgen kann, genauer und in einem gréReren Stichprobenumfang, untersucht
werden. Auch hier mussten Vergleiche zwischen unterschiedlichen Bienenwachstiichern sowie
anderen Verpackungsmoglichkeiten gezogen werden. Interessant, ware hierbei einen
Keimnachweis bei Bienenwachstiichern unterschiedlichster Benutzungsdauer (bis zu 1 Jahr), sowie
auch unterschiedlichster Reinigung. Beispielsweise kann so besser ermittelt werden, wie lange
Bienenwachstlicher unter einer hygienischen Reinigung, mit heiRem Wasser, benutzt werden
durfen bzw. wie stark die Benutzungsdauer aufgrund einer hygienischen Reinigung verkdirzt wird.
Um Bienenwachstiicher hygienischer zu machen, sollte eventuell die Reinigung besser an die
Wachstiicher angepasst werden. Statt einer Reinigung mit kaltem Wasser sollte stattdessen eine
Reinigung mit warmen bzw. heiem Wasser empfohlen werden. Eventuell sollte die Empfehlung
zur Reinigung von Bienenwachstiichern angepasst werden, sodass diese nach der Benutzung

hygienischer sind, die Benutzungsdauer jedoch nicht eingeschrénkt wird.

Aus den Ergebnissen dieser Arbeit kann festgehalten werden, dass Bienenwachstticher unter den
Befragten der Online-Umfrage weitestgehend bekannt sind. Die Kritikpunkte zu
Bienenwachstiichern sind dem hingegen unbekannt. Es bedarf somit mehr Information an den
Verbraucher, tber diese Kritikpunkte.

Die meisten befragten Teilnehmer, welche Bienenwachstiicher benutzen, verwenden

Bienenachstucher zum Einwickeln oder Abdecken fiir geeignete Lebensmittel.
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Aus den Ergebnissen dieser Arbeit kann die Empfehlung gegeben werden, dass Bienenwachstlicher
nicht mit kaltem Wasser gereinigt werden sollten, da dies nicht ausreichend hygienisch ist.

Ob Bienenwachstiicher hygienischer sind, als andere Verpackungsmaglichkeiten, kann aus den
Ergebnissen dieser Arbeit nicht genau beantwortet werden, da beide Laborversuche zu
unterschiedlichen Ergebnissen gefiihrt haben.

Zusétzlich konnte anhand des Theorieteils festgehalten werden, dass die Kennzeichnung von

Bienenwachstiichern unzureichend oder irrefiihrend sein kann.
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Anhang A: Ausgeschlossene Fragen der Umfrage

Rubrik 1: Soziodemografie
Frage Nr. 3: Sind Sie Studierende/r der HAW Hamburg?

Antwortoptionen:
a.) Ja;
b.) Nein

Frage Nr. 4: In Welchem Studiengang studieren Sie? - Bitte schreiben Sie ihren Studiengang bei

vollstandigem Namen auf! Ich studiere...

Antwortoptionen:

freie Texteingabe
Rubrik 3: Bienenwachstiicher

Frage Nr. 7 (bzw. Frage Nr. 12 in der Gesamtumfrage): Ein Nachteil ist das mogliche
Vorkommen von Mineral6lbestandteilen (MOSH/MOAH) in den bunt bedruckten Textilien, die fiir
die Produktion von Bienenwachstlichern verwendet werden. Kennen Sie die Problematik mit
MOSH/MOAH?

Antwortoptionen:
a.) Ja;
b.) Nein

Frage Nr. 14 (bzw. Frage Nr. 19 in der Gesamtumfrage): Jeder kennt den Geruch von Wachs,
insbesondere von Bienenwachs. Aber auch das zugesetzte Baumharz hat einen starkeren
Eigengeruch und Geschmack. Dieser Geruch und Geschmack des Wachses kénnen auf die
eingewickelten Lebensmittel Ubertragen werden. Was wirden Sie auf Grund dieses Wissens

machen?

Antwortoptionen:

a.) Solange die Tiicher ihren Sinn und Zweck erfullen, wiirde ich sie weiter benutzen. Der Geruch
und die leichte Geschmacksveranderung der Lebensmittel stdren mich nicht.

b.) Ich wirde die Ttcher nicht benutzen wollen, wenn sie einen Geruch oder Geschmack auf den

Lebensmitteln hinterlassen wiirden.
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Anhang B: Gesamter Umfragebogen

Abbildung 14: Fragen der Rubrik Soziodemographie

Abbildung 15: Eréffnungsfrage
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Abbildung 16: Fragen der Rubrik Bienenwachstiicher (Fragen Nr. 6 - Nr. 13 Hauptteil)

82



Abbildung 17: Fragen der Rubrik Bienenwachstticher (Fragen Nr. 14 - Nr. 20 Hauptteil)
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Abbildung 18: Endfrage
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Anhang C: Verwendete Materialien und Geréte in den
Laborversuchen

Geréate: Name laut Hersteller Hersteller Artikel-
Nr.

Brutschréanke Digitale Inkubatoren, INCU- VWR 390-0384

(Inkubatoren) Line®, IL 10

Stomacher BagMixer 400 P Interscience 021 230
Laborhomogenisator 400 ml

Halmpipette Nicht gegeben Socorex 8101100

Kolbenhubpipette Transferpette® S, 1000 pl Brand 705880

Kolbenhubpipette Transferpette® S, 100 pl Brand 705874

Vortexer Vortex 1 IKA 4047700

(Reagenzglasschittler)

Préazisionswaage M-Pact AX2202, Satorius AX2202

Ablesbarkeit 0,01g/max.

22009

Infrarot-Oberflachen- IR 260-8S VOLTCRAFT unbekannt
Thermometer
Material: Name laut Hersteller Hersteller Artikel-Nr.
Sterile Stomacher-  BagFilterP Beutel mit Interscience 111 425
Beutel seitlichem Vliesfilter 400

ml
Halmpipettespitzen  Nicht gegeben Socorex 313.1119.40
Pipettenspitzen Nicht gegeben Brand 732212
(1000 pl)
Pipettenspitzen (100 Nicht gegeben Brand 732208
W)
Sterile Einmal- Nicht gegeben Labsolute 7696430
Impfdsen 10 pl
Stomachbeutelhalter BagOpen Beuteloffner und -  Interscience 211 040

halter 400 ml
Reagenzglastander  Nicht gegeben unbekannt unbekannt
Aluminiumfolie Nicht gegeben unbekannt unbekannt
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Frischhaltefolie Nicht gegeben unbekannt unbekannt

Brotdose Nicht gegeben Tupperware ® unbekannt
Bienenwachstlicher  Nicht gegeben beeskin GmbH unbekannt
Nahrmedien: Hersteller Artikel-Nr.

Plate-Count Agarplatten VWR Chemicals 100774ZAMP

Violet Red-Bile-Dextrose VWR Chemicals 101203ZAMP

Agarplatten

Sabouraud Agarplatten ServoPlate C310413
Plate-Count-Agarplatten VWR Chemicals 14077471

(25 cm?)

90 ml VWR Chemicals 310173ZA

(gepufferte) Peptonldsung

Réhrchen mit jeweils 9 ml VWR Chemicals 610173ZAMP

(gepufferte) Peptonldsung
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Anhang D: Mikrobiologischer Untersuchungsbericht fiir das
Tropfplattenverfahren

Die erfassten Temperaturen der Oberflachen, der Lebensmittelproben wurden mit dem Infrarot-
Oberflachen-Thermometer erfasst und sind in der Tabelle 45 wiedergegeben.

Tabelle 45: Anhang D: Erfasste Temperaturen der Oberflachen, der Lebensmittelproben

Verpackungsproben: | Gemessene Temperaturen in °C:
B (Neu) 23,9
B (GER) 23,9
B (GEF) 23,7
AL 23,5
FR 23,7
BR 23,9

Die gezéhlten Kolonien des Tropfplattenverfahrens sind im Folgenden gelistet (siehe Tabelle 46,
47 und 48).

Gezahlte Kolonien der Plate-Count-Agarplatten (PCA):

Tabelle 46: Anhang D: Gezahlte Kolonien der PC- Agarplatten

Gezéhlte Kolonien der jeweiligen Verpackungsprobe
Verdinnungsstufen
B B
B (Neu) AL FR BR
(GER) | (GEF)

1071 95 >100 >100 40 >100 1
1072 33 >100 52 5 98 22
1073 3 18 11 0 53 2
10~* 1 4 1 0 0 94
1075 0 1 0 0 0 1
107 0 2 0 0 0 0
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Gezahlte Kolonien der Sabouraud-Agarplatten (SDA):

Tabelle 47: Anhang D: Gezéhlte Kolonien der SD- Agarplatten

Gezahlte Kolonien der jeweiligen Verpackungsprobe
Verdiinnungsstufen B B

B (Neu) GER) | (e AL FR BR
107t 94 >100 >100 >100 >100 >100
1072 10 >100 | >100 40 >100 >100
1073 1 >100 >100 6 >100 >100
10~* 1 54 >100 0 53 25
107> 6 8 14 0 7 1
10 0 0 2 0 0 0

Gezahlte Kolonien der Kristallviolett-Neutralrot-Galle-Glucose-Agarplatten (VRBG):

Tabelle 48: Anhang D: Gezahlte Kolonien der VRBG- Agarplatten

Gezahlte Kolonien der jeweiligen Verpackungsprobe
Verdlnnungsstufen
B B
B (Neu) AL FR BR
(GER) | (GEF)
1071 >100 27 1 0 >100 0
1072 1 5 0 0 39 1
1073 0 0 0 0 2 0
10~* 0 0 0 0 3 0
107° 0 0 0 0 0 0
10°° 0 0 0 0 0 0
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Im Folgenden sind die Optiken der Kolonien aller Agarplatten des Tropfplattenverfahrens
wiedergegeben (siehe Tabelle 49, 50 und 51).
Optik der Kolonien auf den PC-Agarplatten des Tropfplattenverfahrens:

Tabelle 49: Optik der Kolonien des Tropfplattenverfahrens, der PC- Agarplatten

Verpackungsproben:

Optik:

Bienenwachstuch

(neu)

Farbe: Gelb-weillich
GroRRe/Durchmesser: ca. 0,1 —1 cm
Form: Rund

Rand: Glatt

Oberflache: Glatt

Bienenwachstuch

(richtig gereinigt)

Farbe: Gelb-weiBlich
GroRe/Durchmesser: ca. 0,1 — 1 cm
Form: Rund

Rand: Einige glatt, andere geriffelt
Oberflache: Glatt

Bienenwachstuch

(falsch gereinigt)

Farbe: Gelb

Grolke/Durchmesser: ca. 0,1 — 1 cm
Form: Einige rund, andere langlich
Rand: Glatt

Oberflache: Glatt

Aluminiumfolie

Farbe: Gelb-weillich
GroRe/Durchmesser: ca. 0,1 - 0,3 cm
Form: Rund

Rand: Glatt

Oberflache: Glatt

Frischhaltefolie

Farbe: Gelb-weiBlich
GroRe/Durchmesser: ca. 0,5 -1 cm
Form: Rund

Rand: Glatt

Oberflache: Glatt

Brotdose

Farbe: Gelb-weillich

GroRe/Durchmesser: ca. 0,1 — 2 cm

Form: Einige Rund, andere nicht definierbar
Rand: Einige glatt, andere geriffelt
Oberfl&che: Einige glatt, andere geriffelt
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Optik der Kolonien auf den SD-Agarplatten:

Tabelle 50: Optik der Kolonien des Tropfplattenverfahrens, der SD- Agarplatten
Verpackungsproben: | Optik:

Bienenwachstuch Farbe: Gelb-weillich

(neu) GroRe/Durchmesser: ca. 0,1 cm
Form: Rund
Rand: Glatt
Oberflache: Glatt

Bienenwachstuch Farbe: Gelb-weillich

(richtig gereinigt) GroRe/Durchmesser: ca. 0,1 — 1,5 cm
Form: Rund

Rand: Einige glatt, andere geriffelt
Oberflache: Glatt

Bienenwachstuch Farbe: Gelb

(falsch gereinigt) Grolke/Durchmesser: ca. 0,1 — 0,5 cm
Form: Rund
Rand: Glatt

Oberflache: Glatt

Aluminiumfolie Farbe: Gelb-weillich
GroRRe/Durchmesser: ca. 0,1 - 0,5 cm
Form: Rund

Rand: Glatt

Oberflache: Glatt

Frischhaltefolie Farbe: Gelb-weiBlich
Grolke/Durchmesser: ca. 0,1 — 0,5 cm

Form: Rund

Rand: Glatt
Oberflache: Glatt
Brotdose Farbe: Gelb-weiBlich

GroRe/Durchmesser: ca. 0,1 — 1 cm
Form: Rund

Rand: Glatt

Oberfl&che: Glatt
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Optik der Kolonien auf den VRBG-Agarplatten:

Tabelle 51: Optik der Kolonien des Tropfplattenverfahrens, der VRBG- Agarplatten
Verpackungsproben: | Optik:

Bienenwachstuch Farbe: Rotlich-weil3
(neu) GroRe/Durchmesser: ca. 1 cm
Form: Rund
Rand: Glatt
Oberflache: Glatt, in der Mitte geriffelt
Bienenwachstuch Farbe: Rot- lila
(richtig gereinigt) GroRe/Durchmesser: ca. 0,1 — 4 cm
Form: Rund

Rand: Einige glatt, andere geriffelt
Oberfl&che: Einige glatt, andere geriffelt

Bienenwachstuch Farbe: Lila-weiBlich

(falsch gereinigt) Grolke/Durchmesser: ca. 0,2 cm
Form: Rund
Rand: Glatt

Oberflache: Glatt

Aluminiumfolie . . .
Es sind keine Kolonien gewachsen

Frischhaltefolie Farbe: Lila-rosa

GroRRe/Durchmesser: ca. 0,2 —1 cm
Form: Rund

Rand: Einige glatt, andere geriffelt
Oberfl&che: Einige glatt, andere geriffelt
Brotdose Farbe: Gelb-weillich
Grolke/Durchmesser: 0,1 —2 cm

Form: Rund/ andere nicht definierbar
Rand: Einige glatt, andere geriffelt
Oberflache: Einige glatt, andere geriffelt
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