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Merkblatt liber die Vermeidung des Vorkommens von
Hydroxymethylfurfural in Futtermitteln fiir Honigbienen

Hydroxymethylfurfural (HMF), auch 5-Hydroxymethyl-2-furaldehyd, ist ein Abbauprodukt aus Ein-
fachzuckern, insbesondere Fructose. HMF kommt in kohlenhydrathaltigen Lebens- und Futtermitteln
vor, z. B. in Futterzuckern, die in der Winterfiitterung von Honigbienen eingesetzt werden.
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Abbildung I: Chemische Struktur von Hydroxymethylfurfural’

Verschiedene Studien deuten darauf hin, dass erhéhte Gehalte an HMF fiir Honigbienen toxisch sind,
besonders wenn eine lang andauernde Fiitterungsperiode (Uberwinterungszeit) eine langfristige
Exposition mit HMF bedingt. Dieses Merkblatt zeigt Moglichkeiten auf, die Entstehung von HMF in
industriell hergestellten Futtermitteln fiir Honigbienen bei der Herstellung, beim Transport sowie bei
der Lagerung (beim Handler und Imker) zu minimieren.

1. Aligemeine Anforderungen an Futtermittel fiir Honigbienen

1.1. Grundlagen zu Futtermitteln fir Honigbienen

Futtermittel fiir Honigbienen werden in der Regel fiir die Phase der Uberwinterung eingesetzt, um
den im Sommer entnommenen Honig durch ein dquivalentes Futter zu ersetzen. Honigbienen kon-
nen nur Mono- und Disaccharide und in gewissen Mengen auch deren Metaboliten (z. B. Zitronen-
saure, Essigsdure) metabolisch gut nutzen. Asche, Oligosaccharide, Karamellisierungs-, Umwand-
lungs- und Zerfallsprodukte von Kohlenhydraten sind fiir den Honigbienenorganismus nicht nutzbar
und ggf. schadlich. lhre Aufnahme sollte daher moglichst gering gehalten werden. Andernfalls kdn-
nen diese Stoffe (iber den Kot zu einer Uberlastung der Kotblasen der Honigbienen, bei ungiinstigen
Wetterbedingungen zu einem Abkoten im Honigbienenvolk und damit einhergehend ggf. zum Verlust
des Volkes fiihren.

1.2. Anforderungen an Zuckersirup als Futtermittel fiir Honigbienen

Industriell hergestellte Futtersirupe fiir Honigbienen sollten folgende Anforderungen erfiillen?:

= Geeignete Zuckerarten: Sie miissen aus Sacchariden bestehen, die Honigbienen im Stoffwechsel
gut verarbeiten kdnnen. Dies sind insbesondere die Monosaccharide Fructose (Fruchtzucker),
Glucose (Traubenzucker) sowie die Disaccharide Saccharose (Rohr- oder Riibenzucker) und einge-
schrankt auch Maltose (Malzzucker, siehe Punkt 4.1).

= Mikrobiologisch stabil: Sie miissen mikrobiologisch stabil sein. Dies erfordert hoch konzentrierte
Losungen mit gleichzeitig geringem ay-Wert (Wasseraktivitat). Die Gefahr des Verderbens (z. B.
Bildung von Schleimpilzen, Garung) wird somit verringert.



= Kristallisation vermeiden: Die hochkonzentrierten Sirupe diirfen nicht auskristallisieren. Beson-
ders Glucose neigt zum Auskristallisieren in den Waben. Einerseits konnen Honigbienen kristalli-
siertes Futter nicht in Losung bringen und somit nicht nutzen, andererseits ist anzunehmen, dass
sich infolge der Kristallisation der Glucose das vorhandene HMF in den noch flissigen Anteilen des
Futters anreichert.? Um hochkonzentrierte, nicht kristallisierende Sirupe zu erhalten, benétigt
man Fructose. Allerdings neigt besonders Fructose zur Umwandlung in HMF.

= Minimierung unverdaulicher Stoffe: Sie sollten moglichst geringe Gehalte an Asche und
Oligosacchariden sowie an Karamellisierungs- und Zerfallsprodukten von Kohlenhydraten aufwei-
sen. Dies schlief3t Sirupe aus, die unter Einfluss von Sauren oder hoher Temperatureinwirkung
hergestellt werden. Auch teilraffinierte (braune) Rohstoffe sollten nicht eingesetzt werden.

1.3. Zusammensetzung von Futtersirup

Die Zusammensetzung von industriell gefertigten Futtersirupen fir Honigbienen orientiert sich am
Zuckerspektrum von Nektar und Bliitenhonigen. Fructose, Glucose und Saccharose bilden mit jeweils
etwa einem Drittel ein geeignetes Mischungsverhaltnis dieser Zucker im Sirup. Dabei ist es wegen der
Gefahr des Auskristallisierens vorteilhaft, wenn der Fructoseanteil hoher ist als der Glucosegehalt.

Empfehlungen, die sich aus den genannten Anforderungen an Futtermittel fiir Honigbienen hinsicht-
lich der Herstellung, des Transports, des Handels und fiir den Imker ergeben, werden unter Punkt 4
aufgefihrt.
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Abbildung I1: Bis Honigbienen im Friihjahr wieder ausfliegen, kénnen neun Monate Winterfiitterung nétig sein.



2. Sicherheit von Futtermitteln fiir Honigbienen mit Gehalten an Hydroxymethylfurfural

2.1. Auswirkungen von HMF im Futtersirup auf die Mortalitdt von Honigbienen

Bisher durchgefiihrte Studien zeigen unterschiedliche Ergebnisse zu dosisabhangigen Effekten von
HMF auf die Mortalitat von Honigbienen.

EU-rechtliche Hochstgehalte an unerwiinschten Stoffen werden bezogen auf ein Futtermittel mit
einem Feuchtigkeitsgehalt von 12 % angegeben, was einem Trockensubstanzgehalt von 88 % ent-
spricht. Da Futtersirup bei diesem hohen Trockensubstanzgehalt kristallisiert, beziehen sich die im
Folgenden angegeben HMF-Gehalte auf den fiir Futtersirup handelsiblichen Trockensubstanzgehalt
von 72 %. In experimentellen Situationen eingesetzte Futtersirupe haben teilweise abweichende
Trockensubstanzgehalte. Um einen direkten Vergleich von Forschungsergebnissen zu ermdglichen,
erfolgte hier eine Umrechnung der HMF-Gehalte auf 72 % Trockensubstanz im Futtersirup. Ent-
sprechend ist zu beriicksichtigen, dass die im Merkblatt angegebenen HMF-Gehalte von den in
Literaturquellen angegebenen abweichen kénnen.

In Versuchen aus den 1970er Jahren wurde Uber eine Dauer von 20 Tagen die Mortalitdt von Honig-
bienen untersucht, die Futtersirup mit 50 % Trockensubstanz mit nicht nachweisbaren Gehalten von
HMF, sowie mit Konzentrationen von 30 mg, 150 mg bzw. 750 mg HMF/kg Futtersirup aufnahmen.
Bezogen auf einen Trockensubstanzgehalt von 72 % als vergleichenden MaRstab ergeben sich Werte
von ca. 43 mg, 216 mg bzw. 1080 mg HMF/kg Futtersirup. Die Mortalitdt von Honigbienen, die 216
mg HMF/kg Futtersirup erhielten, war mit 58,7 % signifikant hoher als die Mortalitdt von Honigbie-
nen, die Rationen mit nicht nachweisbaren Gehalten von HMF (Mortalitat: 12,5 %) oder mit Kon-
zentrationen von 43 mg HMF/kg Futtersirup (Mortalitat: 15,0 %) erhielten. Wurde Futtersirup mit
HMF-Gehalten von 1080 mg/kg gefiittert, betrug die Mortalitdt der Honigbienen sogar 98,8 %.%)

Aktuelle Werte ermittelte das Institut fiir Bienenkunde des Niedersachsischen Landesamtes fiir Ver-
braucherschutz und Lebensmittelsicherheit (LAVES) in einer Studie mit drei Teiluntersuchungen, die
in den Jahren 2015 und 2016 im Auftrag des Bundesministeriums fiir Erndahrung und Landwirtschaft
durchgefiihrt wurden. Dabei wurde, um durch den verwendeten Zucker kein HMF einzutragen, reine
Saccharose mit 50 % Trockensubstanz in einer wassrigen Losung verwendet. Aufgrund des Satti-
gungskonzentrationswertes von Saccharose war es nicht moglich, eine Saccharoseldsung mit 72 %
Trockensubstanz einzusetzen.

Die Testkonzentrationen lagen zwischen 20 und 3840 mg HMF/kg. Die Mortalitat war ab Konzentra-
tionen von 480 mg/kg gegeniiber der Kontrolle signifikant erhéht. Der errechnete ECy” lag bei 440,25
mg HMF/kg (Weibull Analyse).” Dies entspricht 635 mg HMF/kg Futtersirup mit einer Trockensub-
stanz von 72 %.

2.2. Ableitung und Empfehlung eines Orientierungswertes von HMF in Futtermitteln fiir Honigbienen

Wieviel HMF eine Honigbiene ohne gesundheitliche Beeintrachtigung aufnehmen kann, hangt ver-
mutlich von den Umweltbedingungen und der Gesamtvertraglichkeit des Futters ab. Die unter 2.1
genannten Studien untersuchten die Wirkung von erhéhten HMF-Gehalten lber eine Dauer von 20
bzw. 30 Tagen. Da in verschiedenen Untersuchungen fiir Winterbienen eine Lebensdauer von 170 bis
243 Tagen angegeben wird *, somit Winterbienen bis zu neun Monate vom Spatsommer bis zum
Friihjahr Gberleben kdnnen, ist in der Praxis zu erwarten, dass ein Honigbienenvolk Gber mehrere

* ECi0: Errechnete mittlere effektive Konzentration von HMF im Futtersirup, die voraussichtlich zum Tode von
10 % der exponierten Honigbienen innerhalb des Versuchszeitraums fiihrt.



Monate erhohten HMF-Gehalten ausgesetzt ist bzw. die HMF-Gehalte wahrend dieser Zeit weiter
ansteigen (Tabelle 1). AuBerdem sind Sicherheitsmargen fir die unvermeidbare HMF-Bildung beim
Transport und der Lagerung bis zur Verfltterung des Futters zu berticksichtigen.

Abgeleitet von den aktuellen Ergebnissen der unter 2.1 aufgefiihrten Untersuchungen (ECyo = 635 mg
HMF/kg Futtersirup) wird unter Beriicksichtigung eines Sicherheitsfaktors von 10 ein Orientierungs-
wert von maximal 60 mg HMF/kg Futtersirup (mit einem Trockensubstanzgehalt von 72 %) zum
Zeitpunkt der Auslieferung des Futters empfohlen.

3. Identifikation und Bestimmung von Hydroxymethylfurfural (HMF) in Futtermitteln fiir
Honigbienen

Um Gehalte von HMF im Lebensmittel Honig zu identifizieren und quantitativ zu bestimmen, sind
gemal amtlicher Sammlung flir Untersuchungsmethoden an Lebensmitteln zwei Verfahren aner-
kannt:

=  HPLC (Hochleistungsflissigkeitschromatographie) nach DIN 10751 L40.00 10/3
Die HPLC ist aus heutiger Sicht die spezifischste Methode. Sie wurde vom Verband Deutscher
Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA) fir die Beurteilung der
HMPF-Gehalte in Zuckersirupen flir den Einsatz als Einzelfuttermittel fiir Honigbienen tGberprift
und als geeignet befunden. Die relative erweiterte Messunsicherheit der HPLC lag bei 6 %. Die
meisten Labore geben als Nachweisgrenze 2 mg/kg und als Bestimmungsgrenze 5mg/kg an.

Bei der HPLC wird die zu untersuchende Substanz zusammen mit einer sogenannten mobilen
Phase durch eine Trennsaule, die sogenannte stationare Phase, gepumpt. Je nachdem, wie lange
ein Bestandteil der zu untersuchenden Substanz mit der stationdren Phase interagiert, erscheint
er zu einem anderen Zeitpunkt am Ende der Trennsaule und kann dort nachgewiesen werden.
Wahrend bei der Untersuchung von Honig eine Proteinfallung/Klarung mit Carrez-Losung not-
wendig ist, kann hierauf bei der Analyse von reinem Zuckersirup verzichtet werden.

=  Photometrisches Verfahren (, Winklermethode") nach DIN 10751 L40.00 10/1
Diese photometrische Methode wurde bis in die 1980er Jahre hadufig genutzt. Sie ist schneller
durchzufiihren als die HPLC, erfordert jedoch den Einsatz kanzerogener Reagenzien (p-Toluidin)
weshalb die Methode nicht mehr zur Anwendung kommt.

Zurzeit steht kein Schnelltest zur Verfligung, mit dem Imker vor Ort ihren Zuckersirup vor der Fitte-
rung auf ihren HMF-Gehalt testen kdnnen.

Bei der Lagerung von Futtermittelproben sollte beachtet werden, dass diese bis zur Analyse keinen
Temperaturen von Uber 25 °C ausgesetzt sind (besser: Raumtemperatur oder kiihler) und im Dunkeln
gelagert werden, um eine Zunahme des HMF-Gehaltes nach der Probenahme zu verhindern bzw. zu
verringern (siehe Punkt 4.2).



4. Praventive Maglichkeiten der Verantwortlichen in der Kette im Hinblick auf die Reduzierung
von Hydroxymethylfurfural (HMF) in Futtermitteln fiir Honigbienen

HMF entsteht durch Dehydration von Zuckern infolge der Einwirkung von Warme oder von fiir die
Zuckerinversion verwendeten Sauren. Aullerdem entsteht HMF iber nicht enzymatische Reaktionen
von reduzierenden Zuckern mit Aminosduren (sogenannte Maillard-Reaktion).

Fructose ist in Losung nur begrenzt stabil und die Hauptquelle fiir die Bildung von HMF. Fructose
erfillt jedoch in Futtermitteln fiir Honigbienen die essentielle Funktion, das Auskristallisieren des
Futtermittels in den Waben zu verhindern. Daher l3sst sich die Bildung von HMF in Futtermitteln fir
Honigbienen nicht vollstandig vermeiden. Um die HMF-Gehalte zu minimieren ist es wichtig, die Pro-
duktions-, Transport- und Lagerbedingungen fiir den Zuckersirup zu optimieren.

Entscheidende Einflussfaktoren auf die Bildung von HMF sind Ausgangsmaterial, Temperatur, pH-
Wert und Zeit. Vor allem die Temperatur bei der Lagerung beeinflusst maRgeblich die Bildung von
HMF. Sie sollte daher unter 25 °C, besser sogar unter 20 °C liegen. Noch bei Raumtemperatur findet
eine —wenn auch sehr langsame — Zersetzung von Fructose statt. Selbst bei 4 °C lasst sich ein leichter
Anstieg von HMF nachweisen. Bei Umgebungstemperaturen von tber 40 °C steigt der HMF-Gehalt
drastisch an (Tabelle 1).

4.1. Herstellung von Futtermitteln fir Honigbienen

Als Grundbaustein fir die Herstellung von Futtersirup dient Saccharose, die hierfir in ihre Bestand-
teile Fructose und Glucose gespalten werden muss. Die industrielle Herstellung geschieht nach dem
Stand der Technik bei niedrigem pH-Wert und Temperaturen zwischen 60 °C und 80 °C mittels lonen-
tauscher-Harze. Des Weiteren kann Saccharose enzymatisch mittels Zusatz von Invertase oder (kos-
tenglnstiger) durch Sdureeinwirkung (z. B. Oxalsdure, Salzsdure) invertiert werden. Durch den Zusatz
von Saure entsteht jedoch infolge einer Herabsetzung des pH-Wertes als Nebenprodukt HMF.

Alternativ kann Futtersirup auf Basis von Starkehydrolysat (Weizen, Mais) hergestellt werden. Dieser
Sirup enthalt neben Fructose und Glucose hohe Mengen an Maltose; letztere wird durch das im
Honigbienenspeichel enthaltende Enzym Invertase in Glucose aufgespalten. Dies fiihrt zu einem
unerwiinscht hohen Glucosegehalt im eingelagerten Futter, der bei der Handhabung und Fitterung
beachtet werden sollte (siehe Punkt 4.3).

Unmittelbar nach der Herstellung liegen die HMF-Gehalte in der Regel zwischen 15 und 25 mg/kg.
Bei Auslieferung des Futtermittels fiir Honigbienen sollte der HMF-Gehalt unter 60 mg/kg Futtersirup
mit einer Trockensubstanz von 72 % liegen.

Um dies zu gewahrleisten, erhalten Hersteller folgende Empfehlungen fiir die Praxis:

v’ Eine definierte Zusammensetzung der Zuckerarten sicherstellen. Herstellerbedingte Variationen
sollten weniger als 10 % der Trockensubstanz betragen. Abweichende Zusammensetzungen vor
Markteinfiihrung priifen.

Aschegehalte unter 0,5 g/kg Trockensubstanz im Sirup (errechnet aus der Leitfahigkeit).
Futtermittel fir Honigbienen ohne den Zusatz von Saure herstellen.

Erhitzung wahrend der Herstellung vermeiden.
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Jede Charge eines Futtermittels fir Honigbienen mit einem Haltbarkeitsdatum versehen
(Gblicherweise 18 Monate).

<\

Hinweise zu Transport- und Lagerbedingungen angeben (trocken, dunkel, Temperaturen unter
25 °C).



4.2. Handel, Transport und Lagerung von Futtermitteln fiir Honigbienen

Die Zuckerzusammensetzung und der HMF-Gehalt des Futtersirups verdandern sich mit der Zeit und
vor allem temperaturabhéngig (Tabelle 1): Die Glucose- und Fructose-Gehalte steigen allméhlich an,
wahrend gleichzeitig der Saccharose-Gehalt abnimmt. Der HMF-Gehalt kann von normal niedrigen
Ausgangswerten von 25 mg/kg auf mehr als 350 mg/kg Sirup ansteigen. Diese Verdnderungen sollten
moglichst minimiert werden.

Tabelle 1: Anstieg der HMF-Gehalte in Saccharose-basiertem Futtersirup wahrend der Lagerung bei verschiede-
nen Umgebungstemperaturen.

Temperatur Lagerdauer Anstieg des HMF-Gehalts Datenquelle
4°C 5 Wochen Zunahme um 4,0 % VDLUFA
Validierungsringversuch
166/2015/M
25°C 5 Wochen Konstant VDLUFA
(A=-0,4 %) Validierungsringversuch
166/2015/M
41°C 5 Wochen Zunahme um 134 % VDLUFA
Validierungsringversuch
166/2015/M
20 °C 12 Monate Typischer Anstieg additiv Verein der
rund 10 + 5 mg HMF/kg ? Zuckerindustrie e. V.
30°C 12 Monate Typischer Anstieg additiv Verein der
50-100 mg HMF/kg * Zuckerindustrie e. V.
10-25 °C? 24 Monate Additivrund 10 £ 5 mg Verein der

HMF/kg !

Zuckerindustrie e. V.

1 abhangig von GebindegroRe und Material

2gemessener Innentemperaturverlauf in gut gedammter, nicht temperierter Halle

Der Zuckersirup sollte demnach méglichst nicht in Tanks oder GefdBen aulRerhalb von Gebduden
gelagert werden, da es durch Sonneneinstrahlung zu einer Erwarmung des Sirups kommen kann, die
einen Anstieg des HMF-Gehaltes beglinstigt. Die Lagerstabilitdt zeigte sich auch abhangig von der
GebindegroRRe, wobei der HMF-Gehalt in kleineren Gebinden etwas starker ansteigt als in groRen

Gebinden.



Folgende Empfehlungen gelten beim Handel, dem Transport und der Lagerung von Futtermitteln
fiir Honigbienen:

v" Die Produktspezifikation der Zuckerfabrik auf niedrige Ausgangsgehalte von HMF priifen.
Kurze Transportwege wahlen, sofern Einflussnahme moglich.
Lagerbedingungen optimieren: trocken und temperiert (Temperatur moglichst unter 25 °C).
Direkte Sonneneinstrahlung vermeiden.
Lange Lagerdauern vermeiden.

Beachtung der Haltbarkeit des Produktes (liblicherweise Mindesthaltbarkeit 18 Monate).
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Wird der Sirup aus den Originalgebinden umgefiillt, auf eine saubere Handhabung achten
(Abgabe in geschlossenen Gebauden; Abfiillstutzen nach jeder Nutzung reinigen).

\

Die HMF-Gehalte sollten bei Auslieferung unter 60 mg/kg Futtersirup (72 % Trockensubstanz)
betragen.

4.3. Handhabung und Fitterung von Futtersirup durch den Imker

Auch im Honigbienenstock kann es zu einer weiteren Erhdhung von HMF-Gehalten im Futter kom-
men. Folgende Faktoren beeinflussen potentiell, wieviel HMF sich bildet bzw. von den Honigbienen
aufgenommen wird:

= Dauer der Winterfiitterung: Je nach Verlauf des Winters kann die Aufnahme des Winterfuttermit-
tels flir Honigbienen bis zu neun Monate andauern. Die Honigbienen sind demnach unter Um-
standen sehr lange HMF-haltigem Futter ausgesetzt. Uber diesen Zeitraum kann der HMF-Gehalt
des Futtermittels auch im Honigbienenstock weiter ansteigen.

= Startzeitpunkt der Winterauffiitterung: Ist eine Zufiitterung bereits im August/ September
notwendig, geschieht die Auffiitterung wahrend die Honigbienenvdlker noch briiten. Die Brutta-
tigkeit kann in einem geringen Male noch bis zu langer andauerndem Frost bestehen bleiben
oder zum Jahreswechsel bereits wieder beginnen. Die hohe Temperatur im Brutnestbereich kann
dann zu einem Anstieg der HMF-Gehalte flihren. Auch AulRentemperaturen liber 25 °C kénnen
einen Anstieg des HMF-Gehaltes bewirken.

= Zugabe weiterer Stoffe: Werden dem Futterzucker weitere Stoffe zugegeben, z. B. Honig, der
zuvor erhitzt wurde, kann dies den HMF-Gehalt weiter erh6hen.

= Varroa-Behandlung: Indirekt kann der HMF-Gehalt durch eine Varroa-Behandlung im
Honigbienenstock beeinflusst werden. Die dafiir eingesetzten Sauren (z. B. Milchsdure, Oxalsaure,
Ameisensadure) konnen den pH-Wert des eingelagerten Futtermittels senken, was einen Anstieg
des HMF-Gehalts zur Folge haben kann.

= Futtersirup auf Basis von Starkehydrolysat: Gelangen in dieses eingelagerte und umgewandelte
Futter zusatzlich der glucosereiche Nektar spatbliihender Pflanzen (z. B. Senf, Olrettich, Efeu) oder
wird eingelagerter Honig umgetragen und mit dem Futtersirup vermischt, kann sich dadurch der
Glucosegehalt weiter erh6hen; auch Kristallisationskeime kénnen in das eingelagerte Futter
gelangen. Insbesondere bei langen Wintern kann dieses Futter so stark auskristallisieren, dass den
Bienen nicht mehr geniigend fliissiger Anteil zur Verfiigung steht.”



Daraus ergeben sich folgende Handlungsempfehlungen fiir Imker:

v" Vom Lieferanten eine Analyse (iber die Zuckerartenzusammensetzung, den HMF-Gehalt sowie
den Aschegehalt des Futters anfordern.

v Auf einen méglichst geringen HMF-Gehalt im Ausgangsfutter achten, um einen Sicherheitsfaktor
vorzuhalten: Orientierungswert nicht iiber 60 mg HMF/kg Sirup.

Anwendungshinweise auf der Verpackung beachten.
Den Futtersirup vor der Fitterung nicht lange lagern und moglichst frisch verfiittern.

Frischen Sirup nicht mit altem, Gberlagertem Futtermittel fiir Honigbienen vermischen.
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Auch bei kurzer Lagerdauer die Empfehlungen unter Punkt 4.2 beachten.

4.4. Reduzieren von HMF-Gehalten im Zuckersirup mittels Ultraviolett-C (UV-C)-Behandlung

Es gibt Behandlungsmethoden, die bereits entstandene HMF-Gehalte in Zuckersirup reduzieren koén-
nen. In einer Studie wurde die Wirkung von UV-C-Behandlungen auf durch thermische Behandlung
erzeugte HMF-Gehalte in Zuckersirup untersucht.” Bei den untersuchten Sirupen handelte es sich um
handelsiiblichen fructosereichen Maissirup (HFCS'; 55 % Fructose) sowie eine Zuckerlésung mit 55 %
Fructose. Tatsachlich konnte eine UV-C-Behandlung den HMF-Gehalt im Fructosesirup (Ausgangs-
gehalte 12,75 mg bzw. 6,16 mg HMF/I) um 43 %, im HFCS (Ausgangsgehalt 29,03 mg HMF/I) sogar um
63 % reduzieren. Allerdings wich die Zusammensetzung der fiir die Studie verwendeten Zuckersirupe
von fir die Honigbienenfiitterung geeigneten Sirupen ab. Die Praxistauglichkeit fiir die Anwendung in
der Honigbienenflitterung sowie ggf. der richtige Einsatzzeitpunkt einer solchen Methode sind bisher
fraglich, da die HMF-Gehalte bei schlechter fachlicher Praxis auch erst kurz vor der Fitterung
betrachtlich steigen konnen. Die beste Moéglichkeit, den HMF-Gehalt des Futtersirups bis zur Verfiit-
terung gering zu halten, bleibt daher, der HMF-Bildung wahrend der Produktion, des Transports
sowie der Lagerung vorzubeugen (siehe Punkte 4.1 bis 4.3).

Insgesamt gilt:

Je héher die Temperatur oder je niedriger der pH-Wert und je léinger die Einwirkzeit, umso
stéirker steigt der HMF-Gehalt an.

5. Rechtsgrundlagen fiir Futtermittel fiir Honigbienen und ihre HMF-Gehalte

Honigbienen sind Tiere, die der Lebensmittelgewinnung dienen. Fir Futtermittel fiir Honigbienen
gelten daher die entsprechenden europaischen und deutschen futtermittelrechtlichen Regelungen,
insbesondere die Vorschriften zu den Anforderungen an die Futtermittelsicherheit. Futtermittel fiir
Honigbienen, die im Hinblick auf die tierische Gesundheit nicht sicher sind, dirfen nicht in Verkehr
gebracht oder an Honigbienen verfiittert werden.

Bei Futtersirup, der aus Saccharose gewonnen wird, handelt es sich um ein Einzelfuttermittel im
Sinne der Verordnung (EG) Nr. 767/2009, das unter Nr. 4.1.12 des Anhangs Teil C der Verordnung

* High Fructose Corn Sirup - stark fructosehaltiger Maissirup



(EU) Nr. 68/2013 unter der Bezeichnung ,,Zuckersirup” gelistet und beschrieben ist als ,, Erzeugnis,
das aus der Verarbeitung von Zucker und/oder Melasse gewonnen wird”. Dagegen handelt es sich bei
Futtersirup, der aus Starkehydrolysat (Mais, Weizen) gewonnen wird, und bei Futterteigen jeweils
um Mischfuttermittel.

HMF in Futtermitteln ist als unerwiinschter Stoff im Sinne des § 3 Nummer 18 des Lebensmittel- und
Futtermittelgesetzbuchs einzuordnen. Ein rechtlich verbindlicher Hochstgehalt ist bislang nicht fest-
gelegt worden. Bei der Feststellung von HMF-Gehalten in Futtermitteln durch eine analytische Unter-
suchung ist daher im Einzelfall zu priifen, ob die Anforderungen an die Futtermittelsicherheit nach
Artikel 15 der Verordnung (EG) Nr. 178/2002 erfuillt sind.

6. Uberarbeitung des Merkblattes
Das Merkblatt wird nach einem angemessenen Zeitraum auf seine Aktualitat Gberprift sowie bei
Bedarf angepasst.

Merkblatt in Zusammenarbeit mit:
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Verein der Zuckerindustrie e. V., FriedrichstraBe 69, 10117 Berlin
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