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МИНИСТЕРСТВО НА ЗЕМЕДЕЛИЕТО, ХРАНИТЕ И ГОРИТЕ 

ЦЕНТЪР ЗА ОЦЕНКА НА РИСКА  

ПО ХРАНИТЕЛНАТА ВЕРИГА 

 

Оценка на риска от употребата на фалшифициран с парафин 

и/или стеарин (стеаринова киселина) пчелен восък в пчеларството и 

като продукт за консумация от човека 

Европейски орган по безопасност на храните 

Risk assessment of beeswax adulterated with paraffin and/or stearin/stearic acid 

when used in apiculture and as food (honeycomb) 

European Food Safety Authority, 2020 

Във връзка с нотификации по Системата за бързо предупреждение за храни 

и фуражи (RASFF) за установени случаи на фалшифициране на пчелен восък с 

парафин и/или стеарин/стеаринова киселина в Европейския съюз (ЕС), и въз основа 

на данни от предишни проучвания, данни от официалните компетентни  органи 

на държавите членки на EС и информация от литературни източници, 

Европейската комисия (EК) призовава Европейския орган за безопасност на 

храните (ЕОБХ) да предостави научна и техническа помощ по този въпрос. По-

специално, да се определят техническите спецификации и критериите за чистота 

на пчелния восък, използван в пчеларството и за човешка консумация (под формата 

на пчелна пита), и тъй като фалшифицирането на пчелния восък с горепосочените 

примеси поражда тревога по отношение на неговата безопасност, да се извърши 

оценка на рисковете за здравето на хората и медоносните пчели, от употребата 

на пчелен восък, примесен с парафин и/или стеарин/стеаринова киселина. 

На база предварително установени критерии за чистота и технически 

спецификации за пчелния восък, използван в пчеларството, ЕОБХ извършва оценка 

на риска за медоносните пчели и хората от употребата на пчелен восък, 

фалшифициран с парафин и/или стеарин/стеаринова киселина, както и от 

въздействието на техните възможни замърсители.  

Експозицията на медоносните пчели може да възникне по контактен или 

орален път, а на хората чрез консумация на пчелен мед, замърсен с компоненти на 

фалшифициран пчелен восък, по-специално при консумацията на пчелен мед, 

предлаган с пчелна пита.  

От експертния и статистически анализ на класическите и 

усъвършенствани методи, използвани за удостоверяване на автентичността на 
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пчелния восък, експертите от ЕОБХ стигат до заключението, че тестът за 

чистота трябва да включва най-малко два физико-химични параметъра, допълнени 

с модерни аналитични чувствителни методи за откриване (граница на откриване 

<5%) и количествено определяне на фалшификацията на пчелен восък.  

Експозицията на пчелите е оценена по четири сценария. Поради липсата на 

достатъчно токсикологични данни, не е възможно да се направят категорични 

заключения по отношение на риска за пчелите, но по отношение на 

стеарина/стеариновата киселина е доказано, че определени нива от тези вещества 

биха могли да имат пагубно въздействие върху пчелното пило.  

Не е установен риск за здравето на хората от експозицията на восъци 

(състоящи се предимно от n-алкани и почти нулеви количества ароматни 

съединения с повече от два ароматни пръстена). Консумацията на фалшифициран 

с парафин пчелен восък би довела до повишена експозиция на някои замърсители, за 

които вече е установено, че са потенциално опасни за хората, като например 

минерално масло от наситени въглеводороди (MOSH). Експозицията на стеарин и 

неговите замърсители от храната не представлява опасност за човешкото здраве, 

макар че, може да допринесе за общата експозиция на някои замърсители, като 

полициклични ароматни въглеводороди (PAH), диоксин и диоксиноподобни 

полихлорирани бифенили (PCBs).  

Поради идентифицирани недостиг на  знания и налични базаданни, ЕОБХ 

отправя редица препоръки за бъдещи проучвания, данните от които да подкрепят 

бъдещите оценки на риска от въздействието на фалшифицирания пчелен восък, 

както върху хората, така и върху пчелите.   

 

Въведение  

През юни 2017 г., компетентните органи на Белгия уведомяват Европейската 

комисия (EК) за установено фалшифициране на пчелен восък, предназначен за употреба 

в пчеларството, който е с произход Китай и Украйна. Този случай е докладван чрез 

интерактивната Мрежа на ЕС за борба с измамите с храни1 (специализирана мрежа за 

докладване трансгранични несъответствия при храните и фуражите). Белгийските 

компетентни органи констатират наличие на парафин (между 1,7% и 5,8%, дори 52% 

при една от пробите) и стеарин (до 25%) във восъчни пити (като страничен животински 

                                                        
1 EU Food Fraud Network (European Commission, online-a) 
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продукт (ABP) категория 3), предназначени за използване в пчеларството, което създава 

потенциален риск от попадане на фалшифициран пчелен восък в хранителната верига.  

Стеариновата киселина и някои парафини всъщност са разрешени за използване 

в материали и предмети от пластмаса, предназначени за контакт с храни, съгласно 

Регламент (ЕС) № 10/20112.  

Мрежата на ЕС за борба с измамите с храни следи отблизо проблема с 

фалшифицирането на пчелен восък, но освен чрез тази мрежа, държавите членки на ЕС 

са уведомени и чрез Системата за бързо предупреждение за храни и фуражи (RASFF) с 

уведомление (news) с референтен номер 17-844. Целта на това уведомление е да се 

повиши осведомеността сред заинтересованите страни по проблема и да се изискват 

гаранции от доставчиците за чистотата на предлагания от тях пчелен восък, тъй като 

съществува потенциален риск фалшифициран пчелен восък да влезе в хранителната 

верига под формата на пчелна пита, предназначена за консумация от човека, която някои 

производители добавят в опаковките с пчелен мед, за да демонстрират автентичността 

на продукта.  

През август 2017 г., Съвместният изследователски център на ЕК (JRC) извършва 

оценка на техническото качество на аналитичните методи, използвани за установяване 

на фалшификации на пчелен восък със стеарин и/или парафин. Използваните 

понастоящем методи все още се намират в процес на проучване и не са валидирани от 

съвместни проучвания, съгласно изискванията на законодателството. За откриване и 

количествено определяне на количеството парафин и стеарин, добавени към пчелен 

восък, JRC препоръчва да се използва газово-течна хроматография с йонизация на 

пламъка или масспектрометрия. Тъй като, в законодателството на ЕС няма стандарт за 

чистота на пчелния восък, използван в пчеларството и за човешка консумация (в 

опаковки с мед), JRC препоръчва и установяването на критерии за чистота на този 

пчелен восък.  

Европейската комисия от своя страна поиска от държавите членки на ЕС да 

предоставят информация по този проблем чрез изпращане на въпросник. В отговор на 

това искане, данни от предварителни проучвания са предоставени от три държави 

членки - Белгия, Франция и Германия. Тези данни потвърждават връзката между 

наличието на стеарин/стеаринова киселина и здравните ефекти върху медоносните 

                                                        
2 Регламент (ЕС) № 10/2011 на Комисията от  14 януари 2011  година относно материалите и предметите 

от пластмаси, предназначени за контакт с храни, OJ L 12, 15.1.2011, p. 1–89 
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пчели, а именно нарушаване на развитието на пчелното пило и увеличаване на 

смъртността на ларвите.  

Техническо задание 

В съответствие с чл. 31 от Регламент (ЕО) № 178/20023, ЕК отправя искане към 

ЕОБХ да предостави научна и техническа помощ по отношение на фалшифицирането 

на пчелен восък с парафин и стеарин.  

Научно-техническата помощ трябва да включва:  

1. установяване на критерии за чистота и технически спецификации за пчелния 

восък, използван в пчеларството и като продукт за човешка консумация, 

поставен в опаковки с мед (в законодателството на ЕС липсва конкретен 

стандарт за пчелен восък);  

2. оценка на въздействието на миграцията на стеарин и парафин, съдържащи се 

във фалшифицирания пчелен восък, предназначен за употреба в пчеларството 

върху здравето на пчелите, когато се използва в пчеларството и върху 

здравето на хората при консумация на пчелен мед, примесен с компоненти на 

фалшифициран пчелен восък.  

Тълкуване на техническото задание 

За да отговори на мандата на ЕК, работната група разграничава направената 

оценка на риска за здравето на пчелите от оценката на риска за човешкото здраве. 

Следователно, документът на ЕОБХ съдържа следните основни елементи:  

1. Създаване на критерии за чистота и технически спецификации за пчелен 

восък, когато се използва в пчеларството и за консумация от човека;  

2. Оценка на възможните рискове за здравето на медоносните пчели поради 

излагането им на фалшифициран пчелен восък и на други пчелни продукти, 

замърсени (контаминирани) с компоненти на фалшифициран пчелен восък; 

3. Оценка на възможните рискове за здравето на хората при консумация на 

пчелен мед, контаминиран с компоненти на фалшифициран пчелен восък или 

консумация на пчелен восък, под формата на пчелна пита, поставена в 

опаковките с пчелен мед. 

                                                        
3 Регламент (ЕО) № 178/2002 на Европейския парламент и на Съвета от 28 януари 2002 година за 

установяване на общите принципи и изисквания на законодателството в областта на храните, за създаване 

на Европейски орган за безопасност на храните и за определяне на процедури относно безопасността на 

храните, OJ L 31, 1.2.2002, p. 1–24 
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Пчелният восък е естествен продукт, произвеждан от различни типове пчели от 

рода Apis и някои видове от рода Bombus, Melipona и Trigona. За целите на настоящия 

мандат акцентът е върху пчелния восък, произвеждан от медоносната пчела Apis 

mellifera L. 

Допълнителна информация 

Законодателна рамка 

Въпреки, че пчелният восък е продукт, влизащ в директен контакт с пчелния мед 

за човешка консумация, за него се отнасят само регулаторните изисквания за 

безопасност, когато се използва като добавка в храните (E901) или като фармацевтичен 

продукт, на основата на пчелен восък (cera flava, cera alba). 

Пчелният восък, използван в пчеларството за производство на восъчни основи, 

от които пчелите изграждат пчелните пити, не е обект на задължителен контрол на 

качеството преди пускането му на пазара. Следователно, същото се отнася и за пчелната 

пита, предназначена за консумация от човека. 

Пчелен восък, предназначен за употреба като страничен животински 

продукт (ABP) за пчеларството 

Европейското законодателство в областта на ABP определя пчелния восък (и 

косвено пчелната пита) като „пчелен продукт“, използван в пчеларството, и 

категоризира пчелния восък като ABP, който не е предназначен за консумация от 

човека4. Съгласно изискванията на Регламент (ЕО) № 1069/20095, пчелният восък, 

използван в пчеларството се търгува в ЕС като ABP категория 36. За пчелния восък, 

използван в пчеларството няма налични критерии за чистота и технически 

спецификации. 

Пчелен восък, предназначен за консумация от човека 

Изискванията на Регламент (ЕО) № 178/2002 са приложими за пчелния восък, 

предназначен за консумация от човека и/или животните. Това включва използването му 

                                                        
4 Регламент (ЕС) № 142/2011 на Комисията от 25 февруари 2011 година за прилагане на Регламент (ЕО) 

№ 1069/2009 на Европейския парламент и на Съвета за установяване на здравни правила относно 

странични животински продукти и производни продукти, непредназначени за консумация от човека, и за 

прилагане на Директива 97/78/ЕО на Съвета по отношение на някои проби и артикули, освободени от 
ветеринарни проверки на границата съгласно посочената директива, OJ L 54, 26.2.2011, p. 1–254 
5 Регламент (ЕО) № 1069/2009 на Европейския парламент и на Съвета от 21 октомври 2009 година за 

установяване на здравни правила относно странични животински продукти и производни продукти, 

непредназначени за консумация от човека, и за отмяна на Регламент (ЕО) № 1774/2002 (Регламент за 

страничните животински продукти), OJ L 300, 14.11.2009, p. 1–33 
6 Продукти от животински произход или храни, съдържащи продукти от животински произход, които не 

са предназначени за консумация от човека по търговски причини или поради дефекти при производството 

или опаковката или други дефекти, от които не възниква риск за общественото здраве или здравето на 

животните. 
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като материал, предназначен за контакт с храните или като добавка в храните. Съгласно 

чл. 5 от Регламент (ЕС) № 10/2011, пчелният восък е включен в списъка на ЕС 

(приложение 1 към Регламента) на веществата, разрешени за използване като добавки 

или помощни средства за производство на пластмаси и предмети, предназначени за 

контакт с храните без конкретна граница на миграция. Регламент (ЕС) № 231/20127 

определя спецификациите за пчелен восък (бял или жълт), като разрешена добавка в 

храните за специфична употреба (напр. покритие върху храните).  

В законодателството на ЕС за установяване на ветеринарно-санитарни правила 

за продуктите от животински произход, предназначени за консумация от човека8, 

пчелният восък не фигурира. 

Химичен състав и физико-химични характеристики на пчелния восък 

Пчелният восък се състои от над 300 индивидуални компонента, в зависимост от 

видовете медоносни пчели: естери, въглеводороди, свободни мастни киселини и 

алкохоли. Въпреки че концентрациите им могат да варират в зависимост от вида на 

пчелите и географския им произход, се наблюдават малки разлики в концентрациите на 

отделните компоненти. N-алканите с нечетен брой въглеродни атоми (C23–C33) 

съставляват преобладаващите въглеводороди в пчелния восък, като хептакозанът (C27) 

е най-често срещащият се въглеводород в пчелния восък от A. Mellifera, следван от  

нонокозана, пентакозана и хетриконтана.  

Свободните мастни киселини в пчелния восък са наситени мастни киселини с 

четен брой въглеродни атоми (от C20 до C36), като преобладават нормалните наситени 

монокарбонови киселини (главно C16 и С24). Тетракозановата киселина (C24) е 

докладвана като най-често установяваната свободна мастна киселина в пчелния восък 

от A. mellifera (6%). 

Характеристика на примесите, използвани за фалшификация на пчелния 

восък: 

 Произход, производство и употреба на парафини: 

Терминът „парафини“ може да има различни значения в зависимост от контекста. 

Може да се използва като синоним на алкани, които са разделени на три групи въз основа 

                                                        
7 Регламент (ЕС) № 231/2012 на Комисията от 9 март 2012 година за определяне на спецификации на 

добавките в храните, включени в списъците в приложения II и III към Регламент (ЕО) № 1333/2008 на 

Европейския парламент и на Съвета, OJ L 83, 22.3.2012, p. 1–295 
8 Директива 2002/99/ЕО на Съвета от 16 декември 2002 година за установяване на ветеринарно-санитарни 

правила, регулиращи производството, преработката, разпространението и пускането на пазара на 

продукти от животински произход за консумация от човека, OJ L 18, 23.1.2003, p. 11–20 
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на тяхната структура: нормални алкани (нормални парафини), разклонени алкани 

(разклонени парафини), циклоалкани (циклопарафини или нафтени).  

В оценката на ЕОБХ, терминът „парафин“ се използва за обозначаване на 

примесите в пчелния восък на основата на парафин, а терминът „въглеводороден 

(петролен) восък“ обхваща парафиновите восъци (восъци с ниска и средна точка на 

топене), както и други видове восък на основата на петрол, като микрокристални восъци 

или нерафинирани восъци (суров парафин). Тези парафини се получават главно от 

рафиниране на суров нефт.  

Въглеводородните восъци се използват за производство на свещи, материали и 

предмети, предназначени за контакт с храни, добавки в храните, в хистологични 

препарати и в козметиката. Във фармацевтичната и козметичната промишленост, те 

трябва да са в съответствие със спецификациите за чистота по отношение на 

полициклични ароматни въглеводороди. 

Съставът на въглеводородните восъци, включително страничните примеси и 

замърсителите, варира в зависимост от процеса на рафиниране на нефта, използван за 

получаване на готовия продукт. По време на процеса на рафиниране на суровината по-

голямата част от нежеланите вещества се елиминират. Въпреки това, сярата, кислородът 

и азотните съединения, както и MOAH, все още могат да присъстват, по-специално в 

слабо рафинираните продукти и тези с ниска цена. 

 Произход, производство и употреба на стеарин 

В химията терминът "стеарин" или "тристеарин" съответства на глицерол 

тристеарат (CAS № 555-43-1), т.е. триглицерид, в който и трите глицеролови хидроксили 

са естерифицирани със стеаринова киселина, но също така този термин може да се 

използва и за стеаринова киселина или смес от стеаринова киселина и палмитинова 

киселина. Наименованието "стеарин" се използва също и за означаване на твърдата 

фракция, получена чрез кристализация на мазнини или масла от животински или 

растителен произход. По време на фракционирането на растителни масла, твърдата 

фракция (стеарин) се отделя от останалата течна фракция (олеин) чрез филтрация или 

процес на центрофугиране. Например, палмовият стеарин е твърдата фракция от 

палмово масло, получена при частична кристализация. Стеаринът може да се получи и 

от животински мазнини, като свинска мас и лой.  

Стеаринът за хранителни цели се използва за осигуряване на повишена 

стабилност на храните. По-специално, стеаринът от растителен произход намира 
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приложение в мазнини за пържене, сладкарски изделия, маргарини, като заместител на 

какаовото масло и в производството на компоненти за формоване и покрития. Въпреки 

това, не всички мазнини, масла и техните странични продукти са предназначени за 

хранителни нужди. Стеаринът от животински произход се третира, като страничен 

продукт, който не е предназначен за консумация от човека и попада в обхвата на 

Регламент (ЕО) № 1069/2009. 

Научни становища по отношение на използването на пчелния восък и 

неговите примеси 

 Научни становища по отношение на използването на пчелния восък и неговите 

примеси в пчеларството 

Научният комитет на Федералната агенция за безопасност на хранителната 

верига (FASFC) на Белгия е изготвил оценка на риска за здравето на медоносната пчела, 

свързан с  употребата на фалшифициран пчелен восък. В резултат на тази оценка, 

Научният комитет предлага някои ограничения при пускане на пазара на повторно 

разтопен пчелен восък, по отношение на киселинност, замърсяване с тежки метали, 

остатъци от пестициди и ветеринарно-медицински продукти.  

 Научни становища по отношение на използването на пчелния восък и неговите 

примеси, за хранителни цели (човешка консумация) 

През 2007 г., ЕОБХ приема научно становище относно използването на пчелен 

восък като добавка в храните „Пчелен восък (E901) като глазиращ агент и като носител 

на ароматизанти в храните“. Според заключението на експертите, използването на 

пчелен восък като добавка в храните не представлява опасност за здравето на 

консуматорите. 

Следващите оценки на ЕОБХ са насочени към оценка на безопасността на 

отделните компоненти, съдържащи се в примесите, идентифицирани във 

фалшифицирания пчелен восък. Оценките са извършени от специализираните панели на 

ЕОБХ - Панел по хранене, нови храни и хранителни алергени (Панел NDA), Панел по 

добавки в храните и източници на хранителни вещества, добавени към храните (Панел 

ANS) и Панел по замърсителите в хранителната верига (Панел CONTAM). При оценките 

на безопасността на парафиновите и стеаринови компоненти, по специално на 

стеариновата и палмитиновата киселина, когато се използват, като добавки и храните и 

като хранителни вещества, съдържащи се в храните, и на парафина, когато се използва 

за производство на материали и предмети, предназначени за контакт с храните, не са 
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установени опасности за човешкото здраве. Оценката на безопасността на 

микрокристалния восък показва, че употребата му, като добавка в храните (E905) и 

използването му при производството на пластмаси, предназначени за контакт с храните, 

не представлява опасност за човешкото здраве. При оценката на безопасността на белите 

минерални масла, използвани като добавки в храните, на база токсикологични 

проучвания, е установен групов допустим дневен прием (ADI) за минерални масла със 

среден и висок вискозитет от 12 mg/kg телесно тегло на ден. Експертите обаче 

подчертават, че при оценките на експозицията трябва да се вземат предвид и други 

източници на минерално масло. 

През 2012 г,. Панелът CONTAM извършва оценка на безопасността на 

въглеводородите от минерални масла в храните (MOH). Минералното масло от наситени 

въглеводороди (MOSH) включва и въглеводородните восъци. При проучванията на 

храненето на населението като цяло в Европа е изчислено, че хранителната експозиция 

на MOSH варира между 0,03 и 0,3 mg/kg телесно тегло на ден, като тя е по-висока при 

по-младите консуматори, отколкото при възрастните и много възрастните хора. При 

тази оценка е определено ниво, при което не се наблюдават неблагоприятни ефекти 

(NOAEL), от най-наситените MOSH, което е 19 mg/kg телесно тегло на ден. За 

неблагоприятен ефект в случая се счита индуцирането на чернодробни микрогрануломи. 

Тази стойност на NOAEL се използва като отправна точка за изчисляване на границите 

на експозиция (MOEs) на MOSH, които варират от 59 до 680. Тези стойности на MOEs 

дават основание да се счита, че излагането на MOSH чрез храни може да представлява 

опасност за здравето на консуматорите.  

Пчелен восък в пчеларството: пътища за рециклиране, фалшифициране и 

замърсяване 

Пчелният восък се произвежда от различни видове пчели (всички видове от рода 

Apis и някои видове от рода Bombus, Melipona и Trigona). За целите на настоящата оценка 

акцентът е върху пчелния восък, произведен от медоносната пчела Apis mellifera L. 

Секрецията на восъчните люспи може да се наблюдава при възрастни медоносни пчели 

от 3-ия до 21-ия ден от техния живот. Фазата на производство на восък, обаче започва 

предимно на 9-ия ден и достига своя пик от 12 до 18-ия ден. Пчелният восък е органично 

съединение на основата на липиди (естествен восък) и се произвежда от младите пчели 

– работнички. Той се секретира като течност от четири чифта восъчни жлези, 

разположени на повърхността на коремните тергити (пластинки от долната част на 

тялото на пчелата). Новите восъчни люспи надграждат восъчните основи, при което се 
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получават килийки, които служат за съхранение на пчелните продукти (пчелен мед, 

нектар и цветен прашец или „пчелен хляб“ (тичинков прашец, събран от медената пита) 

и за отглеждането на пчелното пило. 

Пчелният восък има много и различни приложения: в козметиката, фармацията, 

хранителната промишленост и др. Акцентът на тази оценка на ЕОБХ е върху пчелния 

восък, използван за восъчни основи. 

Тъй като, понастоящем няма налични насоки за рециклиране на пчелен восък, 

производителите на восъчни основи следва да прилагат добри практики при 

производство и да спазват някои препоръки, като основната от тях е да използват пчелен 

восък с добро качество. Също така, за да се гарантира, че производството и 

потреблението на восъчни основи няма да представлява опасност за здравето на хората 

и пчелите, производителите на восъчни основи, както и пчеларите, трябва да са 

регистрирани от официалните компетентни органи и да подлежат на периодичен надзор. 

Друга важна препоръка от ЕОБХ към пчеларите е при закупуването на восъчни основи 

да изискват удостоверение от производителя (или търговеца), което да служи като 

гаранция за чистота и безопасността (включително химична и микробиологична 

безопасност) на използвания пчелен восък. Освен това, във всеки пчелин трябва да има 

система за проследяемост и управление на восъчните основи, въведени в кошерите, 

както и да се съхраняват проби за бъдещи изследвания, ако това е необходимо. Пчелният 

восък може да бъде замърсен от остатъци от продукти за растителна защита и 

ветеринарномедицински препарати, а също и от замърсители от околната среда, като 

тежки метали (олово, кадмий, хром, манган и цинк), PAH, PCBs по различни пътища, 

включително и чрез храната. 

Фалшифицирането на пчелен восък се извършва с парафин и в по-малка степен 

със стеарин/стеаринова киселина, палмитин и лой. Парафинът е най-широко 

използваният примес за фалшификация, поради широката му достъпност, ниска цена и 

подходящи физико-химични качества (химически инертен, бял или безцветен, без 

мирис). След употребата му пчелният восък обикновено се разтопява и използва 

повторно в пчеларския сектор. Наличието на парафин в пчелния восък може да промени 

и състава на меда. 

Използвани данни и методология при оценката на ЕОБХ  

Преди да извърши оценката си, ЕОБХ събира данни и информация за 

фалшифицирането на пчелен восък от различни източници: доклади за проучвания, по 

искане на ЕК; данни от Евростат за търговията с пчелен восък в ЕС; данни от 
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проучвания, свързани с фалшифициран пчелен восък от държавите членки на ЕС, 

предоставени в резултат от покана за предоставяне на данни; информация от медиите 

(MedISys) и данни от научната литература. 

Информация, предоставена от Европейската комисия 

За целите на оценката ЕК предоставя следната основна информация:  

1. Нотификация по RASFF с референтен номер 17-844, с която държавите членки 

на ЕС са били уведомени за случаи на фалшифициран пчелен восък;  

2. Оценка на JRC за качеството на аналитичните методи, използвани за откриване 

на фалшификации на пчелен восък с парафин и/или стеарин/стеаринова киселина; 

.3. Предоставената от държавите членки на ЕС информация чрез специално 

разработен въпросник; 

4. Информация от три държави-членки, Белгия, Франция и Германия, с която се 

потвърждава връзката между наличието на стеаринова киселина във восъчните основи 

и здравето на пчелите, а именно нарушаване на развитието на пчелното пило и повишена 

смъртност при ларвите. По-късно, Словакия представя доклад за оценка на риска от 

остатъците от пестициди в пчелния восък, в който се подчертава значението на 

качеството на пчелния восък за здравето и жизнеспособността на пчелните колонии. 

Покана на ЕОБХ за предоставяне на данни от проучвания 

На 27 май 2019 г., ЕОБХ публикува покана за предоставяне на данни от 

проучвания, с които да допълни вече предоставената от ЕК информация. Целта на тази 

покана е да се съберат данните от последните проучвания за наличието на 

фалшифициран с парафин и/или стеарин/стеаринова киселина пчелен восък на 

територията на ЕС. В резултат на тази покана, в ЕОБХ са получени общо девет доклада, 

включващи 18 документа, от представители на шест държави-членки (Белгия, България, 

Чехия, Германия, Швеция и Швейцария). Федералният институт за оценка на риска на 

Германия (BfR) предоставя информация за две проучвания за анализи на остатъци и 

автентичност на пчелен восък и за въздействието на фалшифицирания пчелен восък 

върху здравето на медоносната пчела. 

База данни на ЕОБХ 

 Данни за химичните замърсители 
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При прегледа на поддържаната от ЕОБХ база данни за наличието на химични 

замърсители в храните9, не са установени данни за наличие на химични замърсители в 

пчелен восък. 

 Данни за консумация на храни 

При оценката на експозицията са използвани данни от комплексната европейска 

база данни за консумация на храни на ЕОБХ (ЕFSA Comprehensive Database). Тази база 

данни предоставя компилация от националните данни на държавите членки на ЕС за 

консумацията на храни на ниво отделен индивид. Всички данни се събират с помощта 

на FoodEx (система за класификация на храните). Категориите по FoodEx, отнасящи се 

до пчелния восък за консумация от човека, са следните: 

 восъчна пита; 

 пчелни продукти, под формата на хранителни добавки (пчелен прашец, пчелно 

млечице и др.) 

Тъй като, в комплексната европейска база данни за консумация на храни, данните 

отнасящи се до консумацията на тези продукти са твърде оскъдни, те не са взети предвид 

при оценката. 

Eurostat 

Eurostat е статистическата служба на Европейския съюз. Нейната мисия е да 

предоставя висококачествена статистика за производството и търговията с храни в 

Европа. Идентифицирани са няколко кода на търгувани продукти, съдържащи пчелен 

восък, но няма данни за производството на пчелен восък и восъчни пити в Европа. 

MedISys 

Медицинската информационна система10 (MedISys) е автоматизирана система за 

мониторинг на медиите. Тя е създадена от JRC и е разработена като ефективна система 

за ранно предупреждение за опасности от храни и фуражи, по-специално в областта на 

здравето на животните и растенията. 

MedISys е използвана за получаване на информация за фалшифицирането на пчелен 

восък, използвайки ключови думи, свързани с влиянието на фалшифицирания пчелен 

восък върху здравето на медоносната пчела или здравето на хората. 

Научна литература 

                                                        
9 https://www.efsa.europa.eu/en/data/chemical-contaminants-data  
10 http://medusa.jrc.it  
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Извършен е цялостен преглед на достъпната научна литература, за да се проучи 

наличието на примеси в пчелния восък. Литературното търсене включва документи, 

публикувани от 1 януари 2000 г. до 22 май 2019 г. 

Оценка 

Критерии за чистота и аналитични методи за определяне на 

автентичността на пчелния восък 

Различните физикохимични параметри, дефиниращи чистотата на пчелния восък 

се прилагат чрез законодателството, отнасящо се за пчелен восък, използван във 

фармацията и хранителната промишленост. В момента, обаче няма определени критерии 

за чистота или международно стандартизирани аналитични методи за рутинен контрол 

на качеството (чистотата) на пчелния восък, използван в пчеларството. 

Класификацията на различните критерии за чистота и свързаните с тях физико-

химични аналитични методи и усъвършенстваните хроматографски и спектроскопски 

методи за анализ на пчелен восък, са заимствани от законодателството, отнасящо се 

добавки в храните, Европейската фармакопея и научната литература. 

По тези методи е извършен тегловния анализ, а валидирането му е извършено 

чрез статистически анализ. Резултатите от този анализ показват, че рутинното изпитване 

за чистота (контрол на автентичността), включващо количественото определяне на 

примесите (парафин, стеарин/стеаринова киселина), с надеждно откриване (граница на 

количествено определяне <5%), изисква поне два физико-химични параметъра, 

допълнени с усъвършенствани аналитични методи (газова хроматография — 

масспектрометрия (GC-MS), високотемпературна газова хроматография (HTGC) с 

пламъчно-йонизационен детектор, HTGC/мас-спектрометрия или инфрачервена 

спектроскопия с Фуриерово преобразувание (FTIR).  

Идентифициране и характеризиране на опасностите 

Идентифициране и характеризиране на опасностите за медоносните пчели 

Фалшификация на пчелен восък с парафин 

Фалшифицирането на пчелен восък с въглеводороден восък е дългогодишен и 

нарастващ проблем в световен мащаб. Широката наличност на въглеводороден восък, 

ниската му цена и неговите физико-химични свойства (химически инертен, бял или 

безцветен и без мирис) го правят подходящ за фалшифициране на пчелен восък. 

Налични са малко на брой доклади за разпространението и степента на фалшифициране 

на пчелен восък в ЕС. В един от докладите се съобщава за неблагоприятни ефекти върху 

пчелното пило, при използване на восъчни основи със съдържание на 50% парафин. В 
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друг доклад се съобщава, че използването на восъчни основи с различен процент вложен 

парафин  не оказва неблагоприятно въздействие върху пчелната колония, но учените не 

изключват вредни ефекти, в резултат от използването на други парафини, тъй като 

парафините, предлагани на пазара, се различават по химически състав и примеси. 

Фалшификация на пчелен восък със стеарин/стеаринова киселина 

Фалшифицирането на пчелен восък със стеарин/стеаринова киселина се случва 

спорадично и не е често срещана практика.  

Скорошни проучвания показват, че използването на восъчни основи, 

произведени от фалшифициран със стеаринова и палмитинова киселина пчелен восък, 

оказва вредно въздействие върху развитието на пчелното пило. 

При използването на 5% и 7,5% стеаринова и палмитинова киселини е 

наблюдавана 45%-на смъртност при пчелното пило. Около 80% смъртност е 

наблюдавана при използване на восъчни основи от пчелен восък, съдържащ 10% смеси 

от добавени мастни киселини. 

В тази връзка, изводът на експертите е, че подправеният със стеаринова и 

палмитинова киселина пчелен восък е неподходящ за употреба в пчеларството. 

Идентифициране и характеризиране на опасностите за хората 

Фалшификация на пчелен восък с парафин 

 Опасностите, дължащи се на експозицията на нефтените восъци (наречени 

въглеводородни восъци в този доклад) чрез храната са оценени от Панел CONTAM. 

Нивото без наблюдаван неблагоприятен ефект - индуциране на чернодробни 

микрогрануломи при плъхове - от най-обогатените минерални масла от наситени 

въглеводороди (MOSH; восък с ниска или средна точка на топене, състоящ се предимно 

от n-алкани) от 19 mg/kg телесно тегло на ден, се използва като отправна точка за 

изчисляване на границите на експозиция. Информацията относно възможното 

присъствие на замърсители или токсични вещества във въглеводородните восъци е 

недостатъчна. Минералните масла от ароматни въглеводороди (MOAH), които също 

могат да се считат до голяма степен за алкилирани полициклични ароматни 

въглеводороди (PAH), са известни като незначителни компоненти в различни видове 

въглеводородни восъци. Няма информация за вида на восъка, използван за 

фалшифицирането на пчелния восък, но е вероятно да се използват главно най-евтините, 

следователно, най-малко рафинираните восъци. Сред наличните в търговската мрежа 

восъци, суровите парафини (CAS № 64742-61-6) са слабо рафинирани и могат да имат 

по-високо съдържание на MOAH в сравнение с високо или полурафинираните восъци. 
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Фалшификация на пчелен восък със стеарин/стеаринова киселина 

Стеаринът е продукт от мазнини и масла, които се влагат в храните и 

следователно той не би трябвало да представлява опасност за човешкото здраве, ако се 

влага в този си вид в пчелния восък. Няма информация за вида на стеарина, използван 

за фалшифицирането на пчелен восък, но отново е вероятно да се използва стеарин с 

най-ниска стойност, какъвто е стеаринът под формата на страничен животински 

продукт. Стеаринът може да бъде от растителен произход (палмови масла и мазнини) 

или от животински произход (лой и свинска мас). За да се увеличи точката на топене, 

той или се фракционира (стеаринът е кристализираната фракция), или се получава чрез 

хидрогениране на ненаситените мастни киселини. 

Оценка на експозицията  

Оценка на експозицията при пчелите 

Ефектите върху пчелите са недостатъчно добре проучени и все още се обсъждат. 

Определени са четири сценария за оценка на експозицията на пчелите. Първите два 

сценария са приложени върху ларви (пчели-работнички и търтеи), които са изложени на 

замърсен пчелен восък чрез физически контакт (първи сценарий) или чрез консумация 

на пчелно млечице и пчелен хляб, съхранявани във восък и в крайна сметка замърсени 

чрез миграция на примесите (втори сценарий). Третият сценарий е приложен върху 

възрастните пчели в кошера (тези, които произвеждат пчелен восък и изграждат 

килийките от пчелен восък), които получават замърсен пчелен восък чрез сдъвкване. 

Четвъртият сценарий е приложен върху пчелите-кърмачки, при които експозиция се 

постига, чрез консумация на пресен пчелен прашец, съхраняван в пчелен восък.  

Най-силно изложени са пчелите, които произвеждат восък (38,3 mg сдъвкан восък 

на пчела и на ден), следвани от пчелите, произвеждащи прополис (9,6-11,5 mg сдъвкан 

восък за производство на прополис на пчела и на ден), ларвите (11,8 mg восък на килийка 

в контакт с ларва на пчела-работничка) и кърмачките (1,2 mg липиди, съдържащи се в 

пресен прашец на пчела и на ден).  

Оценка на експозицията на хора 

Експозиция на общото население на чист пчелен восък (под формата на пчелна 

пита) 
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Пчелният восък е разрешен за употреба, като добавка в храните, в хранителни 

добавки, както и в някои ароматизирани напитки на водна основа в съответствие с 

Регламент (ЕО) № 1333/200811. 

Експозицията на пчелен восък като добавка в храните (E901) е оценена от Панела 

за добавки в храните, ароматизанти, помощни средства за преработка и материали и 

предмети, предназначени за контакт с храните (Панел AFC). Въз основа на 

консервативни предположения, Панелът AFC изчислява експозиция в диапазон от около 

350 mg до 1290 mg/човек на ден (при 60 кг телесно тегло), т.е. до 22 mg/kg телесно тегло 

на ден. Въпреки че, няма данни за потреблението, експертите считат, че не се очаква 

пчелният восък да се консумира в чист вид от населението като цяло. Възможно е, някои 

потребители да го поглъщат в малки количества, когато консумират мед или пчелна 

пита. Според някои източници, приемът на пчелен восък може да бъде средно 4 g на ден 

при определени групи от населението. При липса на друга информация за консумацията 

на пчелен восък, експертите от ЕОБХ считат, че този сценарий за оценка на 

експозицията е най-неблагоприятен. 

Експозиция на общото население на пчелен восък, фалшифициран с парафин и/ 

или стеарин/стеаринова киселина, предлаган като пчелна пита за човешка консумация 

Въпреки че, няма надеждна информация относно консумацията на пчелна пита в 

ЕС, приносът на консумацията на фалшифициран пчелен восък за хранителния прием 

на въглеводородни восъци може да се основава на гореописания сценарий, т.е. 4 g на 

ден, което съответства на 57 mg/kg телесно тегло на ден (за стандартно телесно тегло от 

70 kg). 

При този сценарий се взема предвид ниво от 94% парафин, отчетено като 

страничен примес във восъчната основа. Тъй като обаче, медоносните пчели в процеса 

на своята дейност при всички случаи добавят нови количества необработен пчелен восък 

по време на изграждането на килийките на питите в кошера, крайното ниво на примесите 

в пчелна пита намалява значително. В експеримент, при който восъчната основа, 

произведена от фалшифициран на 90% с парафин восък, се установява, че крайното 

остатъчно количество парафин в пчелната пита, която медоносните пчели вече са 

изградили варира от 47 до 67%, което съответства на намаление от 1,3 до 1,9 пъти в 

крайния продукт.  

                                                        
11 Регламент (ЕО) № 1333/2008 на Европейския парламент и на Съвета от 16 декември 2008 година 

относно добавките в храните, OJ L 354, 31.12.2008, p. 16–33 
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По отношение на стеарина в храните, експертите отбелязват, че консумацията на 

стеарин и неговите мастни киселини, вследствие фалшификацията на пчелния восък ще 

бъде много ниска (по-малко от 1 g на ден, дори като се има предвид максималната 

консумация от 4 g пчелен восък на ден), което е нищожно в сравнение с дневния  прием 

на стеарин чрез мазнините в диетата. 

Експозиция на общото население на пчелен восък, фалшифициран с парафин и/ 

или стеарин/стеаринова киселина, контаминирани с различни нива на замърсители: 

 Експозиция на хората на замърсители, присъстващи във въглеводородния восък 

(парафин):  

Нивата на MOAH и PAH във въглеводородните восъци, използвани за 

фалшификация, силно зависят от източника и процеса на рафиниране. Въз основа на най-

високата средна стойност на потребление на пчелен восък (4 g на ден), може да се 

изчисли, че консумацията на фалшифициран пчелен восък би довела до експозиция на 

повече от 160 mg MOAH на ден. Експозицията на PAH може да бъде оценена въз основа 

на концентрацията от 462 µg/kg, което съответства на експозиция от 1.3 µg на ден и може 

да допринесе съществено за излагането на част от европейското население  на PAH . 

 Експозиция на хората на замърсители, присъстващи в хранителните източници 

на стеарин:   

Както вече е споменато, стеаринът може да бъде от растителен произход (от 

палмово масло), както и от животински произход (от лой и свинска мас). Категориите 

храни, които съдържат стеарин, могат да бъдат замърсени от липофилни съединения, 

такива като въглеводороди, PCB, диоксини или глицидилови естери. Тези замърсители 

като цяло се наблюдават на ниво ЕС в различни хранителни продукти, включително 

палмово масло и мазнини, свинска мас и в по-малка степен в лой, и следователно това 

не трябва да предизвиква безпокойство по отношение на здравето на консуматорите. 

Хранителната експозиция на PAH в европейските страни е изчислена както за средни, 

така и за висока консуматори и варира, съотнетно, между 1168 ng/ден (19,5 ng/kg телесно 

тегло на ден) и 2068 ng/ден (34,5 ng/kg телесно тегло на ден). Като най-лош сценарий се 

счита този, при който приемът на пчелен восък е средно 4 g на ден, което съответства на 

до 0,95 g стеарин от консумация на пчелна пита, произведена от фалшифициран с 31% 

стеарин пчелен восък. Този прием (0,95 g стеарин на ден), като най-лош сценарий, би 

довел до хранителна експозиция максимум 9 µg MOSH на ден и 24 µg MOAH на ден. 

Оценка на риска 
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Оценка на риска за здравето на медоносните пчели 

Въпросът относно влиянието на парафиновите примеси във восъчните основи 

върху пчелното пило е спорен. Не са налични токсикологични данни за различните нива 

на фалшификация на пчелния восък и параметрите, включващи изпитване на остра, 

хронична и сублетална токсичност. Тази информация е необходима за цялостна оценка 

на рисковете за медоносните пчели от излагане на фалшифициран пчелен восък и 

евентуалните замърсители. В няколко проучвания се изпитва ефекта на 

въглеводородните восъци, стеариновата и палмитиновата киселина върху пчелите. Тези 

проучвания показват негативното влияние върху пчелното пило (смъртност от 45% до 

80%), при пчелен восък, примесен с 50% въглеводородни восъци, 5% стеаринова 

киселина, 7,5% палмитинова киселина и 10% за смес от мастни киселини. Понастоящем, 

няма данни за наличието и концентрацията на замърсителите в примесите за 

фалшификация. 

Оценка на риска за човешкото здраве 

Експертите на ЕОБХ отбелязват, че частта от населението, която консумира 

пчелен восък, вероятно е много малка. При тази оценка и за да се характеризира рискът, 

е използван сценария, при който дневната консумация на пчелен восък е 4 g, при 

максимално ниво на фалшификация на пчелен восък с парафин и/или 

стеарин/стеаринова киселина съответно до 94% и 31%. Тъй като, остатъчното ниво на 

тези примеси в готовата за консумация пчелна пита е значително по-ниско, отколкото 

във восъчната основа, стойностите от 2,88 и 0,95 g на ден са приети, като най-лошия 

сценарий за оценка на хранителната експозиция на парафин и стеарин.  

Стеаринът сам по себе си  не е опасен за човешкото здраве и неговата консумация 

не предизвика опасения, свързани с безопасността. 

Консумацията на пчелен восък, фалшифициран с парафин и в много по-малка 

степен със стеарин, замърсен с MOSH и MOAH, би довела до повишена експозиция на 

MOSH и MOAH. В предишно свое становище относно тези замърсители в храните, 

Панелът CONTAM при ЕОБХ изразява известно безпокойство, свързано с настоящата 

експозицията на MOSH в ЕС. Заключава се също, че поради липса на подходящи данни 

не е възможно да се характеризират опасностите, свързани с експозицията на хората на 

MOAH, но вземайки предвид потенциалния канцерогенен риск, Панелът CONTAM 

оценява хранителната експозиция на MOAH с три или повече ароматни пръстена, като 

потенциално опасна. Следователно, консумацията на фалшифициран пчелен восък има 

съществен принос за експозицията на хората на MOSH и MOAH, което може да се счита 
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за потенциална заплаха за здравето им. Панелът CONTAM обаче отбеляза, че тази 

оценка се нуждае от преразглеждане в светлината на данните от бъдещи нови 

проучвания.  

По отношение на замърсителите, като PAH, диоксини и диоксин подобни PCB, 

експертите на ЕОБХ смятат, че консумацията на пчелен восък, фалшифициран със 

стеарин, може леко да допринесе за общата експозиция на тези замърсители, което в 

предишни становища на ЕОБХ е счетено за тревожно. 

Тъй като няма данни за качеството на парафина и стеарина, използвани за 

фалшификацията на пчелен восък, рисковете за здравето от употребата на 

фалшифициран пчелен восък не могат да бъдат оценени напълно.  

В научната литература не са открити публикации относно потенциалния 

трансфер на парафини от пчелната пита към меда. 

Въпреки това, е известно, че поради хидрофобната си природа, парафиновите 

восъци не се очаква да мигрират в немазни храни, какъвто е пчелният мед.  

Заключения и препоръки 

Заключения 

По отношение на трите основни елементи от техническото задание и съобразно 

тълкуването на ЕОБХ, могат да се направят следните изводи и заключения,: 

1. Създаване на критерии за чистота и технически спецификации за пчелен 

восък, когато се използва в пчеларството и за консумация от човека 

Предлагат се критерии за чистота на пчелния восък, използван в пчеларството 

(суров пчелен восък и восъчни основи) и като храна (пчелна пита) в мед. Физико-

химичните изпитвания, проведени с класическите аналитични методи не гарантират 

чистотата на пчелния восък и не могат да се използват самостоятелно за откриване на 

фалшификация. Тестовете за чистота на пчелния восък, използван в пчеларството, 

трябва да включват измерване на най-малко два физико-химични параметъра, 

допълнени с един или повече хроматографски или спектроскопски анализи, като 

HTGCFID, HTGC-MS или FTIR-ATR, за надеждно откриване и количествено 

определяне на примеси (парафин, стеарин/стеаринова киселина) с чувствителност (LОD 

<5%). 

2. Оценка на възможните рискове за здравето на медоносните пчели поради 

излагането им на фалшифициран пчелен восък и на други пчелни 
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продукти, контаминирани с компоненти на фалшифициран пчелен 

восък 

За да се оценят всички възможни въздействия на фалшифицирания пчелен восък 

върху здравето на пчелите, експозицията е оценена по няколко сценария, но не са 

налични токсикологични данни за различните нива на фалшификация и резултати от 

проучвания за остра, хронична и сублетална токсичност. Тази информация е необходима 

за цялостна оценка на рисковете за медоносните пчели от излагане на фалшифициран 

пчелен восък и съответните замърсители. В няколко проучвания е демонстриран 

негативният ефект на въглеводородните восъци, стеариновата и палмитиновата 

киселина върху пчелното пило (смъртност от 45% до 80% при употреба на пчелен восък, 

фалшифициран с 50% въглеводородни восъци, 5% стеаринова киселина, 7,5% 

палмитинова киселина и 10% за смес от мастни киселини). 

3. Оценка на възможните рискове за здравето на хората при консумация на 

пчелен мед, контаминиран с компоненти на фалшифициран пчелен 

восък или консумация на пчелен восък, под формата на пчелна пита, 

поставена в опаковките с пчелен мед 

ЕОБХ счита, че при хората излагането на парафини (до голяма степен състоящи 

се от n-алкани и съдържащи почти никакви ароматни съединения с повече от два 

ароматни пръстена) само по себе си не представлява опасност за здравето им. Въпреки 

това, консумацията на пчелен восък, примесен с парафин, би довела до повишена 

експозиция на определени замърсители, за които вече е установено, че са потенциално 

опасни за човешкото здраве. Експозицията на стеарин, който присъства и в храните, 

както и неговите замърсители, също не поражда безпокойство по отношение на 

безопасността за консуматора, въпреки че стеаринът може леко да допринесе за общата 

експозиция на някои замърсители като PAH, диоксини и диоксиноподобни съединения, 

като PCB. Примесите на пчелния восък и техните замърсители са липофилни и не се 

очаква да мигрират към меда. 

 Препоръки 

При извършване на оценката, представена в този доклад, ЕОБХ идентифицира 

няколко области, за които липсват информация и данни (напр. аналитични методи, 

идентификация и характеризиране на опасностите и експозиция). В тази връзка, ЕОБХ 

отправя редица препоръки, които да подкрепят бъдещите оценки на риска от 
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въздействието на фалшифицирания пчелен восък, както върху хората, така и върху 

пчелите, в следните области: 

1. Аналитични методи за откриване и количествено определяне на примесите 

и техните замърсители в пчелния восък  

 подобряване, комбиниране и прилагане на аналитични инструменти и 

методологии и стандартизирани протоколи; 

 създаване на база данни със свободен достъп за случаите на фалшификация на 

пчелен восък. 

2. Идентифициране и характеризиране на опасностите, свързани с примесите 

и техните замърсители в пчелния восък  

 идентифициране на произхода, видовете, състава и нивата на примесите 

(парафин, стеарин и др.) и техните замърсители в пчелния восък; 

 определяне пътищата на фалшифициране по време на процесите на рециклиране 

на пчелен восък; 

 определяне на смъртността и други вредни ефекти върху медоносните пчели, 

включително поведенчески разстройства, от излагане на примеси в ниски дози, 

за да се генерират стойности за токсикологични референтни крайни точки (LD50 

за орална, контактна, хронична и остра експозиция на ларви и възрастни пчели). 

3. Оценка на експозицията на медоносните пчели и хората на примесите и 

техните замърсители в пчелния восък  

Медоносни пчели: 

 разработване на изследвания (лабораторни и полеви изпитвания) за оценка на 

външните (контактни) и вътрешни (орални) начини на експозиция при 

възрастните пчели и техните ларви; 

 разработване на методи и събиране на данни за миграцията на примесите и 

техните замърсители от пчелния восък към пчелите и пчелните продукти в 

контакт с пчелите (пчелен мед, нектар, цветен прашец, пчелен хляб, прополис, 

пчелно млечице). 

Хора: 

 събиране данни за консумацията на пчелен восък (пчелна пита) в ЕС; 

 събиране на данни за миграцията на примесите и техните замърсители от пчелния 

восък към пчелните продукти (пчелен мед, пчелно млечице, пчелен хляб и 

прополис). 
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В допълнение, ЕОБХ препоръчва засилен мониторинг при производството, вноса и 

употребата на пчелния восък, който се използва в пчеларството и за човешка консумация 

(като пчелна пита), както и разработването и прилагането на системи за проследяемост 

и добри производствени/пчеларски практики от операторите на пчелен восък.  

 

Източник: EFSA (European Food Safety Authority), 2020. Risk assessment of beeswax 

adulterated with paraffin and/or stearin/stearic acid when used in apiculture and as food 

(honeycomb) EFSA supporting publication 2020: EN-1859. 64pp. 

doi:10.2903/sp.efsa.2020.EN-1859  
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