Sve o vosku I dio

Nastanak pcelinjeg voska

Pcele trebaju vosak kao gradevni materijal za svoje sace. Proizvode ga u vostanim zlijezdama,
koje puni funkcionalni razvoj dosezu kod 12 do 18 dana starih radilica (kuénih pcela). Sinteza
voska kod starijih pcela je znacajno reaktivirana. Medutim, u izvanrednim situacijama ili
povoljnim okolnostima starije radilice mogu ponovno aktivirati sintezu voska.

Novoizgradeno (djevicansko) i starije plodisno sace

Najvece koli¢ine voska péele stvaraju za vrijeme burnog razvoja zajednica, pod umjerenim
klimatskim uvjetima tijekom travnja i svibnja, do kraja lipnja. Glavne sirovine za produkciju
voska su ugljikohidrati, tj. Seceri u medu: fruktoza, glukoza i saharoza. Odnos potro$nje
Secera za proizvodnju i dobivenog voska moze varirati od 3 do 30:1. Omjer 20:1 je tipican,
odnosno, prosjecan za sredi$nju Europu. Jace péelinje zajednice ekonomicnije proizvode
vosak, jac¢a zajednica, manji omjer. Jedan LR okvir, koji sadrzi samo 100 g voska, moze
drzati 2 - 4 kg meda.

Proizvodnju voska i aktivnost izgradnje sa¢a u pcelinjoj zajednici odreduju sljedeci
¢imbenici:

« Dostupnost nektara: sto je veci unos, vise saca je potrebno za pohranu i doradu prinosa.
* Leglo (polaganje jaja): §to matica poloze vise jaja, potrebno je vise stanica za razvoj.

* Prisutnost matice: samo zajednice s maticom grade sace.

» Temperatura: temperatura viSa od 15°C omogucuje aktivnost izgradnje saca

* Prisutnost polena kao izvor proteina

« Formiranje umjetnih rojeva je dobar nacin da se pcele proizvode novi vosak

Medonosne pcele proizvode vosak u svojim vostanim zlijezdama. Po Cetiri para zlijezda
nalaze se na Cetiri zadnja trbusna koluti¢a, prekrivena poroznim hitinskim poklop¢i¢ima ispod
kojih izvire teku¢i sintetizirani vosak. Na poklopc¢i¢ima se hladi i formira u oblik bijelih
listi¢a, malih ljuscica voska. Straznjim, pa prednjim nogama pcele preuzimaju ljuscice i
prinose ih usnom aparatu kojim ih obraduju (sline i gnjece) te ugraduju u sat.

Sesterokut - idealan oblik za p&elinje sace



Sesterokutni oblik stanica p&elinjeg saca je optimalan jer osigurava maksimalnu &vrstoéu s
obzirom na utro$eni materijal. Jedan gram voska sluzi za izgradnju 20 cm? saéa. Nacin
izgradnje pcelinjeg saca je tek nedavno razrijesen. PCele intuitivno odabiru najbolji moguci
oblik gradnje. Sace nije samo mjesto za pohranu meda i peluda te mjesto za odgoj li¢inki ve¢
sluzi kao komunikacijski medij péelinjoj zajednici. Sace je izgradeno s nevjerojatnom
precizno$éu. Celije radili¢kog saca imaju promjer 5 - 6 mm a debljina stjenke im je oko 0,25
mm. Postoje matemati¢ki argumenti zasto su péele odabrale oblik Sesterokuta za stanice saca.
Promyjer stanica varira izmedu 5,1-5,5 mm. Promjer trutovskog saca varira izmedu 6,2 i 6,9
mm. Sve europske vrste prihvaéaju satne osnove s 750 do 950 ¢elija / dm?. Promjer éelija
drugih pcelinjih vrsta se vise razlikuje. Pcelinjoj zajednici s oko 30 000 radilica potrebno je
2,5 m? saca koje tezi oko 1,4 kg i broji oko 100 000 stanica. Standardni LR okvir moze nositi
1,8 - 3,8 kg meda a vosak potreban za proizvodnju tih 7100 stanica tezi samo 100 g.
Pojedinacni listi¢ voska tezi tek 1,1 mg tako da je za 1 kg voska potrebno 910 - 1000 listica.
Péelinjoj zajednici treba sa¢e povrsine 2,5 m? za &iju izgradnju utro$e oko milijardu listica.

Gospodarenje sa¢em

Racionalno gospodarenje sa¢em je vazan dio pcelarske prakse. Sace koristeno za uzgoj legla
mijenja se sukladno okolnostima. Boja sa¢a krece se od zute do smede i crne. Tamna boja
starog saca prouzroc¢ena je ostacima kutikula (ovojnica), cahurica (zapredanja), izmeta li¢inki
kao i propolisa. Kakvoca sa¢a starenjem se mijenja; stanice postaju sve manje a stjenke se
zadebljavaju. Ove promjene rezultiraju odgajanjem manjih péela. Osim toga, staro sace je
izvor infekcija. Med pohranjen u tamnom sacu biti ¢e kontaminiran spomenutim ostacima,
necistoama a mijenja i boju, potamni. U starom sa¢u med se brze kristalizira, sa¢e sadrzi
manje voska a viSe proteina i tesko ga je braniti od voskovog moljca.

Promjene u sa¢u nastale pove¢anjem broja generacija izlegnutih pcela.

broj izleg. promjenjiva | volumen ¢elije | stjenka celije promjer tezina pcela | % sadrzanog
generacija boja saca cm? mm ¢elije mm mg voska
0-1 zuta 0,282 0,22 5,42 123 86 - 100
2-5 smeda 0,269 0,40 5,26 120 60
6-10 tamno smeda 0,255 0,73 5,24 118 49
13-15 crna 0,249 1,08 5,21 106 46

Svake godine péelari bi trebali vaditi staro sace iz kosnice i potaknuti péele da grade novo,
daju¢i im barem 2-3 satne osnove po sanduku. Sace iz plodista trebalo bi u cijelosti zamijeniti
u vremenu od 2-3 godine.

Sirovina za proizvodnju voska su staro sace i medni poklopci. Staro sace 1 dijelove voska bi
trebalo pretopiti i ¢uvati u blokovima. Staro sace treba topiti odvojeno od mladog jer sadrzi
kvalitetniji vosak. Cijena voska ovisi 0 starosti saca: sto je sace starije udio voska je manji a
time je i cijena niza. Poklopci sadrze gotovo Cisti vosak i takav postize najvisu cijenu.
Tamno sace sadrzi necistoce (propolis, kokone itd.) §to umanjuje kvalitetu voska. Med po
mogucnosti treba ukloniti iz uskladistenog saca ¢ime sprjecavamo mogucu fermentaciju i
stvaranje plijesni. Staro sace oc¢is¢eno od prihrane i meda treba upakirati u plasti¢ne vrece i




dostaviti preradivacu voska na preradu u najkracem roku. Na taj nacin p&elar moze izbjeci
probleme s voskovim moljcem i plijesni koja ¢esto nastaje pri skladistenju saca. Dobro je

topiti sace u vosak koristenjem suncanog topionika

Veliki voskov moljac - Galleria mellonella L.

Sace je vrlo osjetljivo na oStecenja pa je kontrola voskovog moljca u pohranjenom sacu
neophodna a pri tom se mogu koristiti razne mjere. Nekoliko nac¢ina prikazano je u tablici.

Metoda / nacin Detalji / komentar
Tehnicka Sortiranje saca Jednostavno, bez ostataka
e Odmah rastopiti stari vosak
o Skladistiti na hladnom ili
sjenovitom i prozraénom
mjestu
Fizicka Skladistenje na hladnom (<15 ° C) Ucinkovit naé¢in, dugoroc¢an i zahtijeva
podrum ili hladno mjesto koje infrastrukturu.
osigurava dobru cirkulaciju zraka
izmedu naslaganih okvira
e Tretman hladno¢om Ucinkovito, ubija sve stadije moljca,
e 2satana-15°Cili potrebna skupa infrastruktura.
e 3satana-15°Cili
e 45satina-7°C
o Toplinska obrada / tretman Ucinkovit nacin, ubija sve stadije
e 80 min. na-46°C moljca a potrebna je dobra cirkulacija
' zraka i kontrola temperature.
e 40 min, na-49°C Treb_a dobru opremu, t.0p|l zr.ak_l
ventilator a postoji rizik topljenja voska.
Bioloska Bacillus thuringiensis / bioloski

insekticidi
Melonex, B-401

e Drzati se uputa, roka trajanja i
uvjeta skladistenja.

o Nema rezidua, dugotrajno
djelovanje (2 -3 mjeseca),
djeluje i na oSte¢en vosak.




e Zahtijeva intenzivan rad

Proizvodnja pcelinjeg voska

Tvorni¢ka prerada voska zapoceta je u 19. stoljecu. Godine 1857. Nijemac Mehring je
proizveo prve industrijski napravljene satne osnove. Na dalje govorimo o proizvodnji i preradi




voska manjih razmjera na na¢in koji se koristi u mnogim europskim zemljama. Sirom svijeta
vosak se uglavnom preraduje u specijaliziranim pogonima za preradu u koje pcelari donose
sace ili ve¢ otopljeni vosak. Dobra kvaliteta pcelinjeg voska u velikoj mjeri ovisi o nac¢inu
prerade.

Postoje dva nac¢ina dobivanja; topljenjem i kemijskom ekstrakcijom voska. Topljenje je
najcesce koristen postupak. Vosak se moze dobiti kuhanjem u kipucoj vodi ili pari te pomocu
elektricnog ili solarnog topionika.

Kemijsko izdvajanje je moguée samo u laboratoriju pomoc¢u otapala, a isplativo je kad
trebamo manju koli¢inu voska. Dobra otapala voska su benzin i kiseline. Nedostatak ovog
postupka je ¢injenica da pored voska djelomi¢no otopimo i druge organske sastojke (pelud,
kukuljice, propolis itd.) kojima je vosak onec¢is¢en te mu time umanjujemo kvalitetu.

Dobivena koli¢ina voska ovisi 0 sacu kakvog topimo i od postupka kojeg koristimo.
Opcenito, iskoristivost starih satina je 50%. Ako topimo medne poklopce i svijetlije sace
iskoristivost voska je veca. Vostina, ostatak koji ostane nakon topljenja jos uvijek sadrzi
odredenu koli¢inu dostupnog voska (oko 30%). P¢elinji vosak u sacu je u slobodnom i
vezanom obliku. Prilikom grijanja sa¢a u sun¢evom topioniku i na temperaturama ispod
100°C odvaja se slobodan vosak. Vezani vosak moze se odvojiti presanjem ili ekstrakcijom
pomocu otapala ali je znac¢ajno umanjene kvalitete.

Tijekom prerade voska ¢esto nastaju vodene emulzije. Postoje dvije vrste emulzija; u prvoj su
vodene Cestice rasprSene u vosku, a u drugoj su Cestice voska rasprsene u vodi. Emulzije su
posljedi¢no uvjetovane emulgatorima. Emulgatori za prvu vrstu emulzije su proteini i
dekstrini sadrzani u medu i peludi, te soli koje nastaju reakcijom masnih kiselina iz voska s
natrijem i kalijem iz vode. Drugu vrstu emulzije uzrokuju soli koje nastaju u reakciji masnih
kiselina iz voska s kationima kalcija, bakra 1 Zeljeza. Kationi su sadrzani u teSkoj vodi ili se
otpustaju sa stjenki posuda koje se koriste za preradu voska. 1z tog razloga treba koristiti
meku (demineraliziranu) vodu kao i posude izradene od nehrdajuceg celika. Nastale emulzije
mogu se ukloniti ostavljanjem voska u vodenoj kupelji na temperaturi od 75 - 80°C duze
vrijeme.

Pcelari mogu proizvesti sirovi vosak na jednostavan i jeftin nacin. Sace se stavlja u suncani
topionik i topi na suncu. Ova metoda je efikasna a energija je besplatna. Koristi se za
proizvodnju voska kako bi se izbjeglo skladiStenje saca. Vosak proizveden od mednih
poklopaca je najbolje kvalitete iako sadrzi rezidue pesticida kao i drugi voskovi.

Opcepoznati nacini ekstrakcije pcelinjeg voska

Izdvajanje vru¢om vodom uranjanjem. Sace se stavlja u ¢vrsto vezanu jutenu
vrecu. Vrece se uranjaju u vodu i kuhaju. Budu¢i da je vosak laksi od vode filtrira se iz jutene
vrece i isplivava na povrsinu. Nakon $to je kompletno sace otopljeno treba ostaviti posudu da
se ohladi. Vosak se hladenjem stvrdne, formiraju¢i sloj na povrsini vode. S donje strane
dobivenog koluta sastruzu se istalozeni ostaci ne€isto¢a. Zaostali otpad iz vrece se baca.

Ekstrakcija kipu¢om vodom i presanjem voska. Sace se stavlja u posudu napunjenu
do Cetvrtine kipu¢om vodom i ostavi da se topi. Kada se vosak otopi, izvadi se ozicenje i
sadrzaj prebaci u presu oblozenu jutom i zapocne s preSanjem.



Kombinirano izdvajanje parom i preSanjem. Metalni koS napunjen sa sa¢em uroni
se u spremnik kipuce vode zatvoren s vodonepropusnim poklopcem. Klip, sposoban za
tlakove do 15 T pritisc¢e sac¢e. Spremnik ostavljamo da lagano kuha oko jedan sat. Vosak
ispliva na vrh spremnika i prelijeva se u drugu posudu.

Izdvajanje parom. Sace na okvirima se stavlja u spremnik u koji se uvodi para.
Sadrzaj se procjeduje, vosak kroz reSetku prolazi u donji dio spremnika gdje se skuplja.
Postoje razli¢iti komercijalni uredaji za tu namjenu (parni topionici).

Centrifugalna ekstrakcija. Sace se otopi u kipu¢oj vodi i ta Smjesa se prelije u koSare
centrifuge koja se vrti na vise od 1500 okretaja u minuti, na temperaturama iznad 65°C kako
bi se sprije¢ilo hladenje, skru¢ivanje voska. Cisti vosak izlazi kroz otvor na centrifugi. Ovaj
nacin je primjeran (zbog skupe instalacije) samo za vece proizvodne jedinice.

Izdvajanje zagrijavanjem s elektri¢nim elementima. Sace ili okviri se postavljaju
izmedu dvije elektricki grijane metalne ploce. Ploce se stiskaju a vosak se pritom iscijedi u
spremnik.

Nedostaci voska i kako ih sprijeciti.

Promjena boje, tamnjenje voska. Predugo zagrijavanje na previsokim
temperaturama steti vosku i uzrokuje njegovo tamnjenje. VVosak se ne smije zagrijavati
(preradivati) u posudama od Zeljeza, mjedi ili bakra jer ovi metali mijenjaju boju voska u
tamnu. Ne smiju se koristiti posude od olova zbog kontaminacije. Pogodni su nehrdajuci celik
ili aluminij ali ih ostecuju kiseline. Ukoliko se za tretiranje koristi kiselina prikladne su drvene
posude, odnosno, najprikladnije je emajlirano posude.

Vosak s neugodnim mirisom. Satinu ili vosak treba pohraniti na suho i prozra¢no
mjesto (ako ga drzimo u $tali, primiti ¢e miris domacih zivotinja). Ne treba topiti sace koje
sadrzi fermentirani med ili pergu.

Kontaminacija bakterijama Paenibacillus larvae (uzro¢nik Americke gnjiloce).
Spore Paenibacillus larvae otporne su na toplinu i ne ubijaju se kuhanjem voska u vodi. Samo
grijanje na 120° C kroz 30 minuta ubija sve spore, odnosno sterilizira vosak.

Emulzija voska. Zbog prisutnosti kalcija ili Zeljeza u vodi prilikom prerade voska
dolazi do stvaranja emulzije (mlije¢nog izgleda). Nastajanje emulzije moZemo sprijeéiti
dodavanjem 2-3 g oksalne kiseline po kg voska na 1 | vode. Kalcij i Zeljezo ¢e reagirati s
kiselinom a istovremeno ¢e do¢i do posvjetljenja voska.

Losa struktura voska je rezultat saponifikacije voska. Proces se moZe ponistiti
kuhanjem voska sa sumpornom ili oksalnom kiselinom. Da bi prevenirali saponifikaciju treba
koristiti meku vodu (ki$nicu), odnosno, ukoliko se javljaju ovakvi problemi u preradi voska
treba koristiti vodu s niskim sadrzajem minerala. U nekim sluc¢ajevima emulzija Se moze javiti
¢ak i uz koristenje meke vode. Tada rastopljeni vosak treba drzati u kontaktu s vodom na
temperaturi ispod 90°C.

Voda u vosku. Tijekom procesa prerade u strukturu voska ugraduje se voda. Vodu
sadrzanu u vosku uklanjamo zagrijavanjem na 105°C. Dodavanjem silicija sprecava se
pjenjenje, a kada se viSe ne pojavljuju mjehuriéi vosak je bez vode.

Necisti vosak. Nakon topljenja vosak nije dovoljno Cist. Za dodatno ¢iscenje i
taloZenje voska najbolje su posude od inoksa. Vosak treba odlezati dulje vrijeme u vodenoj
kupelji na temperaturi 75 - 80°C (najbolje preko noci). Kako je vosak laksi od vode ispliva na
povrsinu. Nakon hladenja sa donjeg dijela voska treba sastrugati necisto¢u. U industrijskim
uvjetima tekuci vosak se Cisti filterima s grijanim komorama. Vosak mozemo procistiti i
vru¢om filtracijom.



Posvjetljivanje i izbjeljivanje voska

Kiseline ¢e vezati dio Zeljeza koji je odgovoran za tamnjenje voska, pomazu kod
razgradnje emulzija i pospjesuju talozenje. Npr. dodavanjem 2-3 g koncentrirane limunske ili
oksalne kiseline ili 1ml koncentrirane sumporne kiseline na 1 | vode po kg voska znacajno
¢emo popraviti kakvocu i izgled voska (obavezno dodavati kiselinu u vodu a nikako
obratno!) Reakcija Kiseline i kipuceg voska je uvijek burna, pjeni se. Volumen posude
koju koristimo treba biti za 1/3 veéi od sadrzaja.

Otopina vodik peroksida koristi se za postupak izbjeljivanja voska. Dodaje se
koncentrirana otopina (35%) u vruéi vosak (100°C). Visak peroksida u tretiranom vosku moze
uzrokovati probleme farmaceutskoj industriji kod proizvodnje krema i masti.

Izbjeljivanje. Tretman suncem u sun¢anom topioniku posvijetlit ¢e boju voska. Da bi
doslo do izbjeljivanja, vosak treba biti izlozen suncu nekoliko dana. Suncem izbjeljen vosak
najvise koriste slikari, arhivisti 1 kozmeticari.

Kalij permanganat. VVosak se zagrijava (u slabo kiseloj sredini) na temperaturu od
oko 90°C tijekom 30 minuta u 0,01% otopini kalijeva permanganata. Postupak ponoviti s
¢istom vodom radi ispiranja.

SkladiStenje Cistih vostanih blokova

Osuseni blokovi voska skladiste se na tamno i hladno mjesto. Za najbolje ¢uvanje boje i
mirisa mogu se skladistiti zamotani u omotni papir postavljeni na police, u spremnike od
inoksa, stakla ili plastike. Time sprje¢avamo nastajanje ,,prasine* za koju se pretpostavlja da
su soli masnih kiselina iz voska. ,,Prasina® ¢e nestati topljenjem voska ili skladiStenjem u
toploj prostoriji.

Proizvodnja satnih osnova

Satne osnove se proizvode na dva nacina.

Provlacenjem vostane trake kroz
gravirne valjke (hladni
postupak)

Provlacenje vostane trake kroz
gravirne valjke bio je prvi
industrijski na¢in kojim su se
proizvodile satne osnove. Prvo se
vostane trake namataju na kolut
koji se u drugom koraku provlaci
kroz gravirne valjke utiskujuc¢i mu
pocetke radili¢nih ¢elija. Ovaj
nacin proizvodnje satnih osnova
najvise se koristi Sirom svijeta.
Dobra gravura i izvrsna kvaliteta
osiguravaju sveprisutnost i
popularnost ove tehnologije.




Preveo i obradio Vlatko Milanovié

Direktno lijevanje na gravirne valjke
(topli postupak)

Lijevanjem nastaju satne osnove koje
su krhkije od hladno preSanih satnih
osnova. Lijevane osnove uglavnom
proizvode sami pcelari jer je takva
tehnologija jeftinija i primjenjivija kod
malih preradivaca.



