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1. Cil metodiky

V¢eli vosk je jedine¢na surovina potiebnd pro moderni chov v¢el a mnoho dal$ich aplikaci.
Kvalita v€eliho vosku je ohrozena chybami pii manipulaci s nim, ale téz zamérnym
falSovanim.

Cilem metodiky je informovat producenty i uzivatele véeliho vosku, jak s voskem zachazet, a
jak poznat a udrZet jeho neporuSenou kvalitu.

PredloZena metodika shrnuje technologii zpracovani v€eliho vosku u chovatela véel a
naslednych zpracovatell vosku.

Je predstavena v projektu nové vyvinuta metoda odstranéni nezadoucich ptimeési z vosku
katexovou filtraci.

2. Vlastni popis metodiky



Jak véeli vosk vznika

Vznik veeliho vosku zajimal lidi uz odedavna, ve starovéku se nad nim mozna zamysleli vice
nez dnes. Recky filozof a u€enec Aristoteles véfil, ze vceli vosk pochazi z kvéta, a tento nazor
se udrzel az do doby renesance. V roce 1744 némecky piirodovédec H. C. Hornbostel
publikoval stat’ o tom, Ze vCely vosk vytvareji samy. Tento poznatek vSak byl otistén v
nepfili§ znamém Casopise, a proto zistal nepovSimnut dalSich padesat let. Teprve J. Hinter
(1792) a F. Huber (1812) zopakovali tato pozorovani a prvni ptesny popis vymesovani vosku
publikoval teprve v roce 1903 némecky biochemik L. Dreyling. Dnes je jiz znam i postup
syntézy vceliho vosku v organismu vcel.

Vceli vosk se tvoti ve voskotvorné zlaze veely. Jejim vnéjSim zakoncenim jsou voskova
zrcatka, kterd jsou parove umisténa na 3., 4., 5. a 6. zadeCkovém clanku vcelich d€lnic, trubci
ani matky voskotvorné zlazy nemaji. U vylihlych vcel neni tato zlaza jesté zcela vyvinuta,
naplno zacina pracovat kolem 12. dne zivota vcely, nebo i pozd¢ji. Vytvareni vosku je
zapojeno do celkového metabolismu tukovych latek v téle vcely, proto maji na vznik vosku
velky vliv tukova téliska v zadecku véely. V nich vznikaji zasobni tukové latky a také se v
nich ukladaji. Na metabolismus z tukovych télisek jsou napojeny tzv. oenocyty. To jsou
zvlastni bunky, které se vyskytuji v tukovych téliskach a v hemolymfé. Zde dochazi k
biochemickym pfeménam latek na uhlovodiky, mastné kyseliny, estery mastnych kyselin a
alkoholy, tak jak je nachazime ve vosku. Produkty metabolismu oenocytti jsou ptimo
ptevadény do voskovych zlaz, odkud jsou ¢etnymi kanalky vytlacovany na povrchova
zakonceni, tzv. voskova zrcatka. Vzniklé voskové Supiny jsou ploché ovalky asi 1 mm velké a
vazi okolo 0,8 mg. Na 1 kg vosku je jich zapotiebi 1,25 milionu.

Pfi téchto slozitych metabolickych pfeménach ma velky vyznam acetyl-koenzym A, jehoz
slozkou je 1 kyselina pantotenova, obsazena v hojné mife napt. v mateii kaSicce.

Energii potfebnou k témto pochodim ziskavaji véely z medu. Spotieba medu na vznik 1 kg
vosku byla ovéfovana jiz mnohokrét, vysledky jednotlivych autort se od sebe vyrazné lisi.
Sestavime-li bilanci zaloZzenou na energetické hodnoté vceliho vosku (10,15 kcal na g) a
energetické hodnoté sachardzy (4,18 kcal na g), zjistime, Ze na | kg vosku je teoreticky
potieba 2,4 kg cukru. Po piepo¢tu na med s obsahem vody 17 % se toto mnozstvi zvysi asi na
2,8 kg medu. Ani v pfirodé nebyva dosahovana 100% tc¢innost biochemickych pfemén, proto
bude nezbytné mnozstvi medu vétsi minimalné o jednu tretinu.

Tyto teoretické tdaje byly potvrzeny i praktickymi pokusy. KdyzZ si néktefi chovatelé véel v
minulosti pfecetli, ze vCely na kilogram vyprodukovaného vosku spotiebuji 3 kg medu, nabyli
mylny dojem, Ze omezenim stavby plastl ziskaji med navic. I v novéjsi dobé byly takto
motivovany nékteré pokusy o zavadéni plastii z plastli. Tato kalkulace je ovSem chybna,
protoze voskové plasty tvofi nepominutelnou soucast véelstva. Produkce vosku je naprosto
pfirozena, véely neoslabuje a neni na tkor vynosu medu, spotfeba medu na tvorbu vosku
predstavuje v celkovém ro¢nim obratu medu ve veelstvu jen né€kolik malo procent.

Jakou tlohu hraje pfi tvorbé vosku pyl? Je pravda, ze vosk je slozen pievazné z uhlovodiki a
bilkoviny neobsahuje. Pyl jako jediny zdroj bilkovin v potravé veel je ale potieba pro rozvoj a
spravnou funkci vSech zlaz v téle vcCely, tedy 1 zlaz voskovych. Dobie zivené vely produkuji
v dobé dostatku pylu mnohem vice vosku nez v obdobich jinych, kdy proteiny pro funkci zlaz
cerpaji jen ze svych télesnych rezerv.

(Obr. 1 Pfirozena stavba vcel)

Chemické sloZeni a fyzikalni vlastnosti



Chemické vlastnosti vosku

V¢eli vosk je velmi slozita smés uhlovodikt, esterti vyssich mastnych kyselin s vysSimi
alkoholy, volnych mastnych kyselin, sterolil, barviv a aromatickych latek. Uhlovodiky
obsazené ve vosku maji vzdy lichy pocet uhlikovych atomii. Alkoholy
(monohydroxyalkoholy) s jednou alkoholickou skupinou a dioly se dvéma alkoholickymi
skupinami, kyseliny a hydroxykyseliny maji vzdy sudy pocet uhlikti.

V literatufe se uvadi toto slozeni ptirodniho v&eliho vosku: 72 % estert kyselin s alkoholy
(myricylpalmitat, myricylcerotat, myricylpalmitoleat aj.), 0,8 % esterti cholesterolu s
palmitolejovou kyselinou, 0,6 % laktond, 13—13,5 % volnych kyselin (cerotova, montanova,
melissova a neocerotove), 12-12,5 % uhlovodiki (hlavné nonakosan a hentriakontan), 1-2 %
vody.

Aromatické latky jsou ve v€elim vosku jen v nepatrném mnozstvi. Jejich chemické slozeni
bylo zjisténo teprve nedavno, jsou to estery nizSich mastnych kyselin. Aroma vceliho vosku je
silné€ zavislé na jeho pivodu a zpracovani, proto se jednotlivé druhy vosku tolik 1isi. Vosk
pohlcuje také aromatické latky z nektaru a pylu.

Aby bylo mozné charakterizovat rizné vosky a vzajemné je porovnat, neprovadi se zpravidla
kompletni chemicky rozbor, ale stanovuji se vybrané hodnoty.

Cislo kyselosti udavéa obsah volnych mastnych kyselin ve vosku. Je to mnozstvi hydroxidu
draselného v miligramech potiebného k neutralizaci kyselin pfitomnych v 1 g vosku.

Cislo esterové udava obsah esterl mastnych kyselin s alkoholy ve vosku. Je to mnoZstvi
hydroxidu draselného v miligramech potifebného ke zmydelnéni esterti obsazenych v1 g
vosKu.

Cislo zmydelnéni je soudet &isla kyselosti a &isla esterového.

Cislo jodové je mirou chemické nenasycenosti slou¢enin obsazenych ve vosku. Udava se v
mnozstvi halogenu pocitané¢ho jako jod (vyjadieno v procentech), které se navaze na
nenasycené vazby v uhlikatém fetézci sloucenin za urc¢itych podminek.

Cislo acetylové udava obsah hydroxylovych skupin (alkoholt), které Ize acetylovat
anhydridem kyseliny octové. Jsou to miligramy hydroxidu draselného potiebné k neutralizaci
kyseliny octové uvolnéné zmydelnénim 1 g acetylovaného vosku.

Cislo Biichnerovo udava mnozstvi 0,1 N hydroxidu draselného potiebného k neutralizaci
kyselin v 5 g vosku rozpustnych v 80% alkoholu. PouZiva se k zjisténi kyseliny stearové ve
vosKu.

Nezmydelnitelny podil tvoti veskeré latky ve vosku, které nereaguji s alkoholickym roztokem
hydroxidu draselného a které jsou po ziedéni zkouseného roztoku vodou extrahovatelné do
éteru. Ve vcelim vosku tvofi nezmydelnitelny podil smés alkoholti a uhlovodiki. Smés 1ze
dale rozdélit rozpusSténim nezmydelnitelného podilu ve smési amylalkoholu s koncentrovanou
kyselinou chlorovodikovou, uhlovodiky vylou¢i na povrchu roztoku alkohold.

Cislo Hiiblovo je pomér &isla esterového k ¢islu kyselosti.

Pro vSechna tato stanoveni jsou potiebné metody mezinarodné harmonizovany, aby bylo
mozné vysledky srovnavat.

Uvedené konstanty plati pro vosk vcely Apis mellifera evropského nebo severoamerického
puvodu. Nékteré africké vosky maji odlisné hodnoty chemickych i fyzikalnich konstant, napf.
vosk z Keni ma ¢islo Hiiblovo 3,6-4,2. Vosky v¢el asijského pivodu A. dorsata, A. indica a
A. florea, které se oznacuji ghedda, maji rovnéz odlisné chemické slozeni, maji nizké Cislo
kyselosti (5,5-10,5) a vysoké ¢islo esterové (69—123), ¢islo zmydelnéni se od evropskych

.....

Tabulka 1 Chemické vlastnosti vosku

| Vosk | Cislo | Cislo | Cislo | Cislo | Nezmydel-| Cislo | Cislo




kyselosti | esterové | zmydelné | jodové | nitelny | Hiiblovo | Biichlero
ni podil VO

Veli vosk 17,5-21 | 67,5-78 | 85-100 | 7-14 48-56 3,441 2—6
Ghedda vosk 3,5-10,5 | 69-123 | 86-130 | 5-11 52-59 19,9-144| 15-28
Parafin — — — — 100 — —
Ceresin — — — — 100 — —
Spermaceti 3-8 136-140 | 140-144 | 60-76 39-43 17-46 —
Japonsky vosk 7-20 205-222 | 220-237 | 8-10 — 1,0-1,6 | 14-17
Karnaubsky 0,4-7 79-87 79-88 8-14 54-55 - 0,0-0,9
vosk
Ozokerit — — — — 100 — —
Stearin 195-112 0-1,4 196-212 — — — 6669
Lgj 5-10 185-191 | 195-196 | 36-37 — 19-38 1,1
Cinsky vosk 0,2-1,5 77-92 78-93 1-2 49-50 — —
Kandelila 10-20 40-55 50-65 | 12-21 65-75 2,0-5,5 —

Fyzikalni vlastnosti vosku

Véeli vosk patii svou podstatou mezi plastické latky. Ma nékteré vlastnosti jak pevnych latek,
tak kapalin. Je velmi tvarlivy jiz pti pokojové teploté. Tato jeho vyborna vlastnost se vyrazné
zvySuje s rostouci teplotou.

Konzistence (tvrdost) vosku se objektivné méti pomoci tvrdoméri. Tyto piistroje bud’ zjist'uji
silu potfebnou k vtla¢eni kovového trnu do zkoumané latky na ur€itou vzdalenost, nebo se
necha kuzelovity hrot po presnou dobu gravitacné zapichovat do vzorku a méfi se hloubka
vpichu. Viskozita vosku se méfi po jeho roztaveni. Konzistence tuhého a viskozita
roztaveného vosku se znacn€ méni s teplotou. U véeliho vosku zélezi stejné€ jako u vétSiny
ptirodnich latek na jeho pivodu, tj. z jakych plasth byl ziskan a jakou technologii. Bélenim se
tvrdost vosku zvysuje. Kvalitni vosky se vyznacuji vyraznym poklesem tvrdosti pii tlové
teploté kolem 35 °C.

Tabulka 2
Tvrdost (konzistence) vosku [°Sh] v zavislosti na teploté a ptivodu (podle Wartha 1956)
Teplota °C Vosk podle | Vosk ze starych Vosk béleny
normy plastl pentlenim
-7 - 90 -
0 76 87 90
10 65 80 88
20 54 73 81
25 47 69 76
30 40 - 72

Cisla uvedena v tabulce jsou Shoreho stupné tvrdosti. Karnaubsky vosk ma podle stupnice Shoreho tvrdoméru pii 20 °C
tvrdost 100. Z uvedenych Cisel je zfejmé, ze béleny vosk a vosk ze starych plastt ma pii tlové teploté dost velkou tvrdost.

Bod tani. Vceli vosk je smési nekolika latek s riznym bodem tani, proto je tato fyzikalni
vlastnost vosku siln€ zavisla na jeho chemickém sloZeni. Zluty vceli vosk ma bod tani mezi




62—65 °C, u béleného vosku se pohybuje v $irsim rozmezi od 60 do 70 °C. Méfeni bodu tani
je uvedeno v kapitole Kontrola jakosti vosku.

Bod tuhnuti. V¢eli vosk ma podobné jako cela fada tuka, plastickych latek a smési bod
tuhnuti vzdy o néco nizsi nez bod tani. Pouze piesné definované chemicky c¢isté latky maji
totozny bod tani a tuhnuti. Bod tuhnuti véeliho vosku byva o 1-3 °C nizsi nez bod tani, tj. v
rozmezi 60-63 °C.

Unikatni a pro v¢elstvo nenahraditelné jsou i dalsi tepelné vlastnosti v¢eliho vosku.
Specifické (mérné) teplo vosku je kolem 2,2 kJ/kg/K. Vosk mé dobré tepeln¢ izolacni
vlastnosti, ale plasty proniké infracervené zaieni. To ma ve vcelstvu vyznam pii udrzovani
mikroklimatu potiebného pro zdarny vyvoj vceliho plodu, tedy vajicek, larev a kukel.

Specifickd hmotnost. Pravy vceli vosk je leh¢i nez voda. Jeho specificka hmotnost je vzdy
niz§i nez 1,0 g/em®. I tato veli¢ina je siln& zavisla na teploté, obvykle byvé vztaZzena na 15
nebo 20 °C. Pfi zahtivani latek dochazi k jejich roztahovani a poklesu specifické hmotnosti
(vyjimku tvoti voda). Také v bodu tani a tuhnuti dochazi k prudké zméné specifické
hmotnosti vosku v souvislosti s prudkou zménou objemu vosku pii této teploté. Pohybuje se
od 0,958 do 0,966 g/cm°pi 15 °C. Specificka hmotnost ztuhlého vosku v bodu tani je okolo
0,905 glcmg, roztaveného vosku pii téze teploté okolo 0,835 g/cmg.

Koeficient objemové roztaznosti udava, o kolik se zméni objem objemové jednotky vosku pfi
zménsd teploty o 1 °C. U vé&eliho vosku je to 0,00068 K™ . Smriténi vosku pfi tuhnuti je 8,11
%.

Lom svétla (refrakce). Tento fyzikélni tdaj fikd, jak se zméni rychlost svétla pti prichodu
zkoumanou latkou vzhledem k rychlosti ve vakuu. V dusledku zmény rychlosti svétla dojde
ke sto€eni svételného paprsku o urcity thel, ktery se méfi refraktometrem. Refraktometr pro
méteni vosku musi mit moznost temperace na vyssi teplotu, jednoduché refraktometry
pouzivané napt. pro rychlé uréeni obsahu vody v medu vhodné nejsou. Refrakci vosku lze
meéfit jen v tekutém stavu, tdaje se pak pro srovnani s jinymi vosky prepocitavaji na hodnotu
platnou pro 40 °C. Refrakce vceliho vosku se podle Wartha (1956) pohybuje v rozmezi
1,4434-1,4488 (pti 65 °C), 1,4398-1,4451 (75 °C) a 1,4361-1,4415 (85 °C). Parafin a stearin
maji refrakci vyrazné niZsi nez vceli vosk.

Dielektricka konstanta. Vceli vosk je dobrym izolatorem elektiiny. Jeho izola¢ni vlastnosti se
podobné jako u jinych latek vyjadiuji pomoci dielektrické konstanty. Toto ¢islo udava
izolaéni schopnost dané latky ve srovnani se vzduchem za pfesné definovanych podminek.
Cim je tato konstanta vy$i, tim lep§im izolatorem je dana latka. Ze v§ech piirodnich voska,
které 1ze pouzit v primyslovém méfitku, ma nejvyssi hodnotu vceli vosk.

Barva. Panensky vceli vosk je bily nebo jen mirn€ nazloutly. Nové vystavéné plasty vSak
zéhy méni barvu, tmavnou. Povlak pokryvajici plasty je snadno rozpustny v acetonu za
vzniku Zlutych roztokli. ObsaZend barviva se chemickym slozenim bliZi karotenoidiim, které
dodavaji napt. mrkvi jeji typickou Cervenou barvu. Do vosku se tato barviva dostanou s
pylovymi zrny, kterd vcely sbiraji a ukladaji do plastli pro svoji vyzivu. Silné€ barvi vosk pyl
ze slunec¢nice, maku a pampelisky, ktery dodava vosku jasné Zlutou barvu. Jiné pyly, napt. z
vojtésky, Inu ¢i slézu vosk nezabarvuji. Velmi tmava barva voskil z Kuby i z celé karibské
oblasti je zptisobena pylem tabaku. Nékdy Ize v takovém vosku dobie poznat i tabdkovou
vini. Na barvu vosku tak ma neptimo vliv i jeho zemépisny pitvod, protoZze kazda oblast ma



typickou kvétenu a tim i1 veeli pastvu. Napftiklad veeli vosk z Jizni Ameriky a rovnikové
Afriky byva tmavy. Severoamerické a evropské vosky tvofi celou barevnou skalu od svétle
zluté az po tmave hnédou barvu.

Pozd¢ji vSak na plastech vznika cerny pigment, ktery mé s pylovymi karotenoidy spole¢ného
jen malo. Nejedna se o jednu latku, nybrz o celou skupinu barviv a pigmentti. Chemickym
rozborem pigmentil z vosku bylo zjisténo, ze extraktivni tmavé latky patii do skupiny
fosfoproteint, tj. latek obsahujicich vedle dusiku i fosfor.

Na tvorbu pigmentt ve vosku plastu ma velky vliv nalepovani riznych latek v pribéhu
starnuti plastd. Jsou to hlavné zbytky tzv. kosilek po vylihlém plodu. Kazda véeli larva se
béhem vyvoje nekolikrat sviéka. Mezi patym a Sestym svlékanim dojde u larvy k otevieni
konec¢niku a mezi koSilky se dostanou i zbytky potravy, které také ovlivituji vznik pigmentt
ve vosku. Se staiim plastt se kosilky postupné hromadi na dn€ i na sténach bunck, plasty
ziskavaji téméf Cernou barvu a neprosvitaji ani proti svétlu. Z takovych plasta je nizsi
Objektivné 1ze barvu vosku urcovat srovnanim vzorku s barevnou stupnici sestavenou podle
urcitych pravidel. K sestaveni barevnych stupnic se pouzivaji roztoky riznych barviv.

Rozpustnost véeliho vosku pti pokojové teploté je mald. Za studena je nejlépe rozpustny v
chloroformu, acetonu, benzenu a pyridinu. Za tepla se dale dobfe rozpousti v etanolu,
metanolu, isoamylalkoholu a petroleteru. Ve vodé se v¢eli vosk nerozpousti, naopak je
vyznamna jeho schopnost odpuzovat vodu (hydrofobnost).

Tabulka 3 Fyzikalni vlastnosti voska

Vosk Hustota g/cm® | Bod tani Bod Index lomu/teplota °C | Dielektricka

pfi 15 °C (*25 °C) °C tuhnuti konstatnta
°C

Veli vosk 0,958-0,965 6265 6063 1,4398-1,4451/75 2,9

Ghedda vosk |0,956-0,973 61-67 60 1,4380/40 —

Parafin 0,880-0,950 49-62 — 1,2360-1,3080/75 2,10-2,16

Ceresin 0,890-0,960 57-73 — 1,3220-1,4220/75 2,20-2,40

Spermaceti 0,881-0,885 — — 1,459/25 —

Japonsky 0,972-0,998 * | 50-56 48-50 1,510-1,5450/40 —

vosk

Karnaubsky |0,990-1,001 80-86 80-87 1,4720/40 2,7-2,8

vosk

Ozokerit 0,907 6465 61-63 — —

Stearin 0,924-0,935 52-56 — 1,4299/40 —

Palmovy vosk |0,992-0,995 102-105 — - -

Lij 0,937-0,953 30-38 30-38 1,451/60 —

Cinsky vosk | 0,950-0,970 80-81 80-81 1,457/40 —

Kandelila 0,982-1,000 64-70 64-70 1,4558/70 2,4-2,6

Produkce vosku na véelnicich

Decimetr ¢tverecni panenského plastu postaveného bez mezistény vazi primérné 11 grama.
Pokud vcely stavi na mezisténé, tvoii mezisténa asi 9 grami a v¢ely pfidaji jeste kolem 4
gramu VOSKu. ProtoZe dno bunék plastti na mezisténach zistane silnéjsi, nez maji panenské
plasty bez mezistén, je celkovy obsah vosku v takovém plastu vétsi, neZ v plastu pfirozené
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stavby, ptipadné na stavebnim ramku. Ne v§echen se ale ziska pfi zpracovani. Da se zhruba
fici, ze z deseti sousi vytézime asi 1 kg vosku.

Na zavitkovéni 1 dm® medu véely potiebuji jests asi 2-3 gramy vosku. Ten je Eastednd nové
produkovany a ¢aste¢né recyklovany z dila v nejbliz§im okoli vickovaného plastu.

Pfi uplatiiovani zasad spravné chovatelské praxe Ize na véelnici vyprodukovat jesté dalsi
mnozstvi vosku, nez ten, ktery ziskame prostou vymeénou staré¢ho dila za vlozené mezistény.
Schovavame vSechny odfezky, stavbu z podmetl a ze stavebnich ramkd.

V momenté¢, kdy mame nedostatek mezistén, miizeme se rozpomenout na staré osvédcené
triky s vkladanim vertikaln¢, horizontaln€ nebo Sikmo pretiznutych mezistén, které véely v
dobé rozvoje bez problémi dostavi az do kraji délnic¢inou.

Vyznamnym zdrojem kvalitniho vosku jsou vicka z medobrani. Pti ziskani 100 kg medu se
ziska ve vickach 0,7 az 1 kg kvalitniho vosku. Zndme provozy, u kterych je potieba vosku na
mezistény Kryta jen z vicek po medobrani.

Idealni by bylo, ménit ro¢né alespon tietinu vSech plastu ve véelstvu. Ale i pii vyméné
pouhych 5 plasti ziskame zpét asi pul kilogramu vosku a dalSich 10 grama vosku bude z
vicek na kazdé kilo vyto¢eného medu. Toto mnozstvi vosku predstavuje vic nez 10 mezistén.

Pti dobrém hospodareni je produkce vosku ptebytkova. Poslouzi dalsimu rozvoji a mize
zustat do rezervy. Naproti tomu velka produkce oddélka na prodej znamené znacny odliv
vosku z hospodafstvi a je nutno s tim pocitat. Nakup vosku je, vzhledem k nejisté kvalité
vosku v obchodni siti, feSenim nouzovym.

(Obr. 2 Ttidéni sousi urcenych k vyvareni)

Ziskavani vosku

Existuje velké mnozstvi zptisobt, jak ziskavat vosk z plastii. Pojedname pouze o téch
nejproduktivngjsich. Pokud chceme ziskat kvalitni vosk s vysokou vytéZznosti bez
dodate¢ného napravovani, musime dodrzovat nasledujici zasady:

Teply vosk nesmi pfijit do styku se zelezem, médi nebo zinkem, jinak ztmavne. Tvoii se
nezadouci slouc¢eniny kovi s mastnymi kyselinami z vosku. Proto dbame, aby nadoby a
pomicky nemély poruseny smalt nebo pocinovani. Nejlépe vyhovuji pomtcky z nerezu,
poptipadé plasti vhodnych pro styk s potravinami nebo varného skla.

Pro vyvareni sousi a obecné pro taveni vosku pouzivame ¢istou mékkou vodu, naptiklad
destovku. Destilovana, resp. demineralizovana voda (zdroj: drogerie, Cerpaci stanice) je
nejlepsi, ale draZzsi.

Pti ziskavani vosku nemtizeme pouzivat tvrdou vodu. Tvrda voda zptisobuje ¢asteéné
zmydelnéni vosku a jeho dalsi zpracovani je obtiznéjsi. Je nutné nasledné prevaieni v
okyselené vodé. Pfi michani roztaveného vosku s tvrdou vodou snaze dochazi k tvorbé
emulze. Ta se da napravit tak, ze se vysusi a roztavi opatrné bez vody.



Slune¢ni tavidlo

Slunecni tavidla jsou pohodlna na obsluhu, poskytuji velmi kvalitni vosk, ale nemaji
dostate¢nou vytéznost. Vyplati se zbytky pretavit jesté jednou v paraku.

(Obr. 3 — 5 Slunec¢ni tavidla)

Paraky

Zatizeni, kde se vosti tavi pfivadénou parou, nazyvame patdky. Pataky jsou konstruovany
bud’ jako nadoby s dvojitym plastém, kde se vaii voda a para jde horem do vnitiniho prostoru,
nebo jako vyhtivané ¢i dobie izolované naddoby, kam se péra privadi z vnéjsiho zdroje.
Pardky maji lepsi vytéznost, zejména pokud jsou opatieny zabudovanym lisem. Pti pouZiti
pary odpada starost s tvrdou vodou.

(Obr. 6 Pardky z pocatku 20. stoleti)
(Obr. 7 Moderni kopie Sedova pataku)

Varaky a lisy

Varaky jsou kotle, kde se rozvaii souse a dalsi suroviny ve vafici vodé a vznikla kaSe se
nasledné pienda do vyhiivané odstfedivky nebo lisu, nejlépe také vyhtivaného. Lisy byvaly
diive pakové, pozdéji vietenové, resp. Sroubové, nyni 1 Snekové a robustni hydraulické. Pii
pouziti riznych list je tieba dbat, aby vrstva lisovaného materialu nebyla vétsi nez 5 cm. Stafi
praktici pfidavali do voskové kaSe Cistou slamu jako drendz, ¢imzZ zvySovali vytéZnost.

K nejpokrokovejsim postupiim patii vyvarovani vosti bez poruseni dratkovani ramkt. Varak
musi byt dost velky, aby se do né€j vesel drzak s nékolika plasty. Ten se potopi do klokotajici
vrouci lazn¢ a béhem kratké chvile je mozné vytahnout prazdné ramky s dratky. (Kotel této
velikosti pojme i cely néstavek a mize tedy slouzit i pro parafinovéani néstavki.)

Roztaveny vosk nechdme co nejpomaleji chladnout ve valcovité, 1épe vSak konické, nadobé.
Pfi pomalém tuhnuti sedimentuji pfitomné necistoty na spodek kolace, kde se daji seSkrabat.
Pokud mame vosk znamého ptivodu a nemame zadné pochybnosti o jeho pravosti, ptipadné
znecisténi nezadoucimi latkami, mizeme pristoupit mj. k vyrobé mezistén.

Vyroba mezistén

Vyroba valcovanych mezistén

Ptiprava suroviny

Veterinarni predpisy nafizuji kazdé komercni vyrobné mezistén provést dezinfekci vosku pii

teploté 120 °C po dobu jedné hodiny. Pfi vyrobé mezistén pro vlastni potebu z vlastniho
vosku je to vSak jako prevence také velice uzitecné. K tepelné dezinfekci je mozno vyuzit
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duplikatory s olejovou naplni a elektrickym ohifevem. Duplikator plnime voskem bez vody,
nastavime teplotu na 130 °C a po ohtati vypneme. Po zchladnuti na cca 80 °C vosk mtizeme
pouzit k odlévani. Pti teploté nad 100 °C z vosku unika vazand voda v mnozstvi asi 3 %.
Nekteti vyrobcei valeli maji v metodice takové odvodnéni predepsano.

(Obr. 8 Duplikator na odvodnéni a dezinfekci vosku)

Ptiprava past

mm a minimalni §ifce rovnajici se vySce pozadované mezistény nebo v piipade vyroby
mezistén do nizkych ramki jejimu dvojnasobku. Existuje nékolik systémut vyroby
valcovanych mezistén, které se odliSuji pfedevsim v ptiprave téchto pési. Jednim je namaceni
vlhké desky do sloupce tekutého vosku. Vysokou nadobu vhodného priméru naplnime
tekutym voskem o teploté kolem 70 °C. Do vosku ponoiujeme nékolikrat za sebou, s
kratkymi pauzami na vychladnuti, vodou nasdklou desku, az se vytvoii potfebna tloustka
vrstvy vosku (cca 4 - 5 mm). Po vychladnuti voskovy obal na boku desky odiizneme a
sejmeme dva pasy vosku pro nasledné valcovani. Vyhodou tohoto postupu je jednoduchost
procesu, nevyhodou je pomérné velké pocatecni mnozstvi vosku a velky zbytek ve vysoké
namaceci nadob¢. Tento zplsob je vhodny pro veelare, ktefi maji ruéni vélce, spokoji se s
krat$imi pasy mezistén a nevadi jim véEtsi pracnost.

Dalsim zpasobem je odlévani pasi v korytkach. Do plechovych misek o §ifi pozadovaného
pasu a délce cca 1 m nalévame vosk o teploté kolem 70 °C do vyse 4 - 5 mm. Misky pied
nalévanim vytfeme separa¢nim roztokem (viz nize). Dulezité je, aby se vosk rovnomérné v
misce rozlil, pfedev§im v pticném sméru. Je nutné spravné vystihnout teplotu vosku a misek
tak, aby se vosk stacil rozlit. Tento zptisob je vhodny pouze pro vyrobu nizkych mezistén,
neni vhodny pro Sife nad 17 cm. Ruéni odliti Sir§iho pasu o stejnomérné tloust'ce je prakticky
nemozné.

(Obr. 9 Odlévani voskovych desek do misek)

Odlévani desek

K tomuto nejproduktivnéjsimu zplsobu vyroby voskovych pasii potfebujeme hladké valce s
meénitelnou vzdalenosti mezi nimi. Na tomto zafizeni se daji pasy valcovat opakovang,
postupné se ztencuji a prodluzuji. Vyrobcem vélcii byla napt. firma bratii Svarct v Kol¢i u
Prahy. V soucasné dob¢ tyto valce nikdo sériové nevyrabi, daji se obcas ziskat z druhé ruky
konstantni mezerou cca 4 mm, které 1ze vyuzit jen ke kalibraci voskovych past o néco
silné&jSich.

Desky odlévame do misek vytfenych separa¢nim roztokem. Pied valcovanim desky

temperujeme na teplotu cca 40 °C ve vodni lazni nebo tepelné komote po dobu cca 7 - 10
hodin tak, aby byly prohtaté v celé své tloustce.
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Valcovani mezi hladkymi valci

Odlité desky se mohou kalibrovat mezi hladkymi vélci s fixni mezerou nebo postupné
valcovat na tenc¢i. U valcl zajistime dokonalé ovlh¢eni separa¢nim roztokem. Po prvnim
protazeni priblizime valce o 2 - 3 mm Kk sob¢ a protazeni opakujeme. Desky pfi protahovani
mezi valci 1 pfi vlastnim valcovani mezistén neméni svou §ifi, ale pouze délku, stavaji se z
nich pasy. Ze ziskanych pasii miizeme nafezat dily Siroké jako pozadovana vyska mezistén.
Dbame na to, aby fezy byly hladké, ptipadné trhliny se pii dalSim valcovani zvétsuji. V
dalsich krocich pasy opakované valcujeme az na tloustku 4 - 5 mm. Pasy o tloust'ce 4 - 5 mm
ulozime nejlépe do termostatu a temperujeme pii teploté 30 — 35 °C. Takto jsou pfipraveny
pro vlastni valcovani mezisténovych pasii.

Ptiprava separac¢niho roztoku.

Separacni roztok je v podstaté roztok smacedla, jehoz tikolem je zamezit ptilepeni vosku k
formé pii odlévani, resp. k valcim pfi valcovani. Pfipravuje se fedénim specialnich
koncentratii vodou na pozadovanou koncentraci dle navodu vyrobce. Piipravek dodava napt.
némecka firma Bernhard Rietsche GmbH (http://www.rietsche.de) nebo rakouska firma
Stefan Puff GmbH (http://bienenshop.puff.co.at). Je mozné také pouzit slaby roztok glycerinu,
détského Samponu, poptipadé mydla. Tradiéné se poleva ptipravovala ze Skrobové vody
ziskané vymackéanim nastrouhanych syrovych brambor s pofadnym piidavkem domaci
slivovice.

(Obr. 10 Temperovani desek pied valcovanim)
(Obr. 11 Valcovani mezi hladkymi valci)
(Obr. 12 Vélcovani mezi gravirovanymi valci)

Valcovani mezisténovych pasa.

Pii valcovani postupujeme dle navodu valcovaci stolice — soustavy dvou gravirovanych valct
se vzorem zéakladi bunék. V soucasnosti prodavané valce jsou nejcastéji 320 mm dlouhé s
pfiblizné ctyimi sty bun¢k na 1 dm?. Vyhovuji v€elam i vétsiné naSich veelatt. Zakladnim
pfedpokladem bezproblémové funkce je dokonalé vlhéeni obou valcl separacnim roztokem.
Nalepeny vosk na valce se velice $patné odstraiuje, pii nasilném odstranovani mtize dokonce
dojit k poskozeni matrice. Pfedpokladem dobrého vysledku je stejna tloustka vkladaného
pasu vosku po celé §ifi a absolutni rovnobéznost os obou valct, tj. stejnd mezera mezi valci na
obou stranach. Musime pocitat s tim, ze vkladany pas vosku o tloust’ce 4 - 5 mm se nam
prodlouzi asi na pétindsobek. Pasy mezistén v délce mezi 1 - 1,5 m mizeme odkladat na sebe,
delsi pasy doporucujeme navijet do svitku. Trochu odlisny pracovni postup je u ruénich valct
v porovndni s véalci pohanénymi elektromotorem. Pfed vkladanim past vosku mezi valce, jak
jsme vyse uvadéli, temperujeme vosk na teplotu v rozmezi mezi 30 - 35°C.

Urceni optimalni teploty vyZaduje urcitou zkusenost. Nejvhodnéjsi teplota je ovlivnéna
teplotou mistnosti, teplotou valcl a pfedevsim kvalitou vosku. Vosk ziskany z divo¢iny nebo
z vicek je tvrdsi a pouzivame proto vyssi teploty. Vosk z tmavsich sousi za pouZiti tvrdsi vody
je mekci a valcujeme jej tedy pii nizSich teplotach.

Svitky mezisténovych past skladujeme pii pokojové teplote.

(Obr. 13 Svitek pasu mezistén)

Rezani valcovanych mezistén na pozadovany rozmér a skladovani.
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Pasy nebo svitky mezistén po rozvinuti v mistnosti s minimalni teplotou 20 — 25 °C feZeme na
pevné podlozce na pozadované rozméry. Na mezisténu polozime plechové obdélnikové
pravitko a nozem vyfizneme mezisténu. Pokud jsme volili spravnou §ifi desky pii valcovani,
Jednotlivé mezistény skladame na sebe a vzdy po 10 - 15 kusech je prokladame lepenkou.
Mezistény se tak vyrovnaji. Nechame je nékolik dna, pak je balime nebo upeviiujeme do
ramkd.

(Obr. 14 Ofez mezistén)
(Obr. 15 Mezistény s lepenkovymi prolozkami)

Vyroba mezistén odlévanim do plochych forem

Tento zplsob vyroby mezistén je nejstarsi. K odlévani je zapottebi plochd forma v podobé
dvou desek s reliéfem pozadované mezistény. Desky jsou spojené otoénymi zavésy, aby Sly
rozeviit a v zaviené poloze je vymezena dorazem mezera o tloustce mezistény. Material se v
priibéhu historie ménil. V muzeich nachazime i formy cementové. Cast&jii jsou kovové,
pozdéji s neprilnavou upravou (teflon) a nejnoveji celoplastové. Technologie liti je spojena s
nutnosti odvadét z formy skupenské teplo tuhnuti. U starych cementovych a kovovych forem
se chlazeni nefesilo. Formy méné robustni potiebuji chlazeni, aby se proces urychlil. Castym
feSenim je chlazeni formy protékajici vodou.

Mezistény se odlévaji po jedné. Proto je vyroba ¢asové dost naro¢na a hodi se pro vcelare s

mensim poc¢tem vcelstev.

(Obr. 16 Staré¢ formy na liti)
(Obr. 17-18 Chlazena silikonova forma (foto H. Gritsch))

Vyroba mezistén litim na gravirované valce

Nejproduktivnéjsi technologie je liti vosku mezi otacejici se gravirované valce. Zafizeni je
zpravidla doplnéno fezacim zafizenim, které formatuje vysledny rozmér mezistén ve svislém i
suroviny i valci se tato technologie hodi jen na vyrobu vétsich Sarzi, fadoveé od 100 kg vyse.
Pokud zakaznici poZaduji mezistény z mensiho mnozZstvi vlastniho vosku (coZ je pochopitelny

trend v ndvaznosti na problémy s nemocemi a zne€isténim vosku), musi pocitat s vySSimi
naklady (CiSténi a ladéni stroje mezi SarZzemi).

(Obr. 19 Stroj na kontinualni odlévani mezistén )

Pomitcky k vyrobé mezistén.

Duplikatory pro odvodnéni a dezinfekci vosku v rtiznych velikostech nabizeji firmy Carl Fritz
z Némecka (www.carl-fritz.de), Swienty z Danska (www.swienty.com) a jiné.

Hladké a gravirované valce na mezistény s ruénim i motorickym pohonem dodavaji firmy
Puff Graz (www.ickowicz-apiculture.com) nebo rovnéz Swienty (www.swienty.com).

Hladké valce firmy Svarc Kole¢ §ife 45 cm s ménitelnou vzdalenosti mezi valci 0 - 16 mm se
jiz dlouhou dobu nevyrabéji. Zalezi na vasi Sikovnosti, zda je n€kde objevite. Ostatni
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pomucky zhotovi zruény klempif na zakdzku, jejich konstrukci a rozméry 1ze odhadnout z
fotografii v ptiloze.

Ru¢ni formy na odlévani se daji koupit nebo objednat ve vétsich prodejnach vcelarskych
potieb a piislusnych e-shopech. Napft. http://werner-seip.de/html/mw-giessform.html, nebo
https://www.graze.eu/Mittelwandgiessform-wassergekuehlt

Velké stroje na liti mezistén dodava naptiklad firma Rietsche
http://www.rietsche.de/index.php/kunstwabenmaschinen/4-rietsche-vollautomatische-
kunstwabenmaschine

Co ohrozZuje kvalitu vosku

K nejvétsim ztratam vosku dochazi jesté pred jeho tepelnym zpracovanim. Zpusobuji je
motyli zavije¢ voskovy Galleria melonella a zavije¢ maly Achroia grisella.

Housenky obou druhti se Zivi voskem a dalSimi materialy, jako jsou pyl a plodové kosilky v
plastech pfitomné. Pti Ziru housenky nepotiebuji ani vodu, vyrabéji si ji enzymaticky z
pojidaného vosku. Metabolismus housenek je tak intenzivni, ze vytap¢€ji své okoli. Mohou tak
prezit i v chlazeném skladu. Pfitomné housenky ve vétsim poc¢tu dokdzou pirekonat vykon
chladiciho zafizeni a plasty pfeméni na chumel vldken a hromadku trusu.

Dorostlé housenky obou druhti zaviject se zakukli do papirovitého obalu a hned po vylihnuti
se dospélci pafi a oplozené samicky kladou vajicka dalsi generace. Cyklus zastavi az pokles
teploty pod 12 °C, teplota naopak zvysSend na 50 °C popftipadé oxid sifi¢ity z tlakové lahve ¢i
spalovanych sirnych knottl. Ué¢inné jsou i pary kyseliny mravenéi a ledové kyseliny octové.
Dostatec¢nou davku ale predstavuje asi jeden litr na kubicky metr prostoru, coz neni levné
oSetfeni.

Nejlepsi ochranou plasti jsou sklady s okny a dvetmi tak tésnymi, Ze invaze motylti nemuze
nastat. Pokud ale byly plasty pted uskladnénim ve volném prostoru, mohou na nich jiz byt
vajicka zavijecu. Proto sklady po naplnéni a uzavieni vysitime. Od chemické ochrany se
postupné piechazi k pouziti chlazenych skladl. Jejich vyhod je vice, neZ jen ochrana plast
pted zavije€i. KaZzdopadné se vyplati investovat do dokonalé izolace a dobrého chladiciho
agregatu s odvodem kondenzované vody. Provoz chlazeného skladu je pak levny. Ulozené
sousSe a plasty jsou zde chranény i pted plisnémi, které mohou snizit vytéznost vosku az k
nule.

(Obr. 20 Bloky vosku poskozené housenkami zavije¢e malého)

Kovy a dals$i chyby pfi zpracovani

se vosk nesmi vyvarovat ani pfetavovat v nadobé¢ z Zelezného, médéného nebo pozinkovaného
plechu. Vhodné jsou pouze nddoby nerezové, popi. z dobie pocinované oceli, hliniku, skla ¢i
neporusené smaltované hrnce. V nevhodnych nadobach vznikaji pii vyvareni vosku
nevzhledné Sedozelené az ¢erné slouceniny — soli kyselin obsazenych ve vosku s kovy, z
nichZ je nddoba vyrobena. Naprava zeSedlého vosku kyselinou fosfore¢nou nebo stavelovou
je sice mozna a je popsana v kapitole o CiSténi vceliho vosku, ale je to pomérné slozita, draha
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a hlavn¢ zcela zbytecnd operace. Daleko snazsi je nedopustit zkaZeni vosku nedodrzenim
doporuceného postupu nez zkazeny tmavy vosk napravovat.

Chemie z prostredi

Podstatny rozdil mezi voskem divoce zijiciho véelstva a velstva chovaného v 21. stoleti v
ulu, je v jejich historii. Zatimco tzv. divocina je ve styku s prostiedim jen né¢kolik mésicti
nebo rokt, veeli vosk z ull se opakované z plastll vytavuje a pouziva k vyrobé mezistén, v
ob¢hu je proto mnohem delsi dobu, i nékolik desitek let. Podil starého vosku se opakovanym
pouzivanim sice zied'uje pridavkem nového, ale vCely pii stavbé na mezisténach velkou ¢ast
stén bun¢k vytdhnou z mezistény a piidaji jen asi 20 az 30 % hmoty vosku nové vypoceného.
Ve vcelim vosku mohou byt rozpustény i lipofilni latky z okolniho prostiedi, véetné
jedovatych latek pouzitych pii ochrang polnich plodin. V letitém vosku ze véelatského
kolob&hu pochopiteln¢ mnohem vice, nez ve vosku v pfirodni duting.

Stopy agrochemikalii ve vosku byly dokazany v 90. letech 20. stoleti ve Svycarsku. Od té
doby se vSak pouziti silnych a trvalych jedl v zemé&d¢lstvi znacn€ omezilo, dalsi studie
provedené po 20 letech, a dokonce daleko citlivéj$imi metodami, ukazaly vyrazné zlepseni. V
soucasnych vzorcich véeliho vosku se agrochemikalie jiz prakticky nenalézaji.

Zbytky z léceni

Problémem ale mohou byt zbytky (rezidua) 1é€iv, kterymi se musi v€ely oSetfovat pii vyskytu
n¢kterych nemoci. V zemich, kde se pouzilo opakované 1éCeni veelstev velkymi davkami
1é¢iv, rezidua ve vosku nalezena byla. Jejich mnozstvi sice kvalitu vosku neovliviiuje, ale jsou
prokazatelnd. V nasi republice se vSechny 1é¢ebné postupy véel navrhuji tak, aby bylo
minimalni riziko zneciSténi medu a vosku. Pfi dodrZzeni schvalenych postupti 1é¢enti je toto
riziko zcela nepatrné. Naptiklad od roku 1985 se u nés proti varroaze plo$né pouziva amitraz.
Jeho rozkladné produkty v roce 2004 neptesahly hodnotu 20 mikrogrami na kilogram vosku
(20 ppb) (Lenicek 2005). Kvalita medu by byla ohroZena aZ pti hodnoté vice nez tisickrat
vétsi. S ohledem na riizné hygienicka rizika se piesto vosk pro potravinaiské ticely nebere z
bézného obéhu, ale specialnim postupem se ziskava Uplné Cisty vceli vosk (viz nize).

FalSovani

K falSovéani vosku mohou byt dva motivy. Jednim je ekonomicky profit pfi rozdilu ceny
pravého vosku a levnych primyslovych voskti. Druhym motivem je nastavovani v¢eliho
vosku v ptipad¢ jeho nedostatku, respektive vyssi poptavky, neZ je nabidka.

Ve falsovaném vcelim vosku se objevuji rizné adulteranty, nejcastéji vak parafin a stearin.
Parafin (t€Z parafin) je bila, v surovém stavu spiSe naZloutla aZ nahnédld, amorfni smés
vyssich nasycenych alifatickych uhlovodikt (alkanti). Je bez chuti a zapachu, ve vodé
nerozpustny. Ziskéava se pti destilaci ropy nebo krystaliza¢nim odparafinovanim
hnédouhelného dehtu, poptipadé se vyrabi katalytickou syntézou. Poprvé jej z dehtu izoloval
Karel Ludwig von Reichenbach v Blansku v roce 1833. Teplota tani se pohybuje od 42 °C
(parafin mékky) do 65 °C (parafin tvrdy) i vyse, teplota varu je zhruba 300 °C.

Stearin je smés kyseliny stearové a kyseliny palmitové. Pouziva se mimo jiné na vyrobu
svi¢ek a mydla. Stearin byl objeven v roce 1818, jako vhodna surovina pro vyrobu svicek.
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Rozmezi teploty tani stearinu v zavislosti na sloZeni smési je mezi 60 a 70 °C. Na rozdil od
parafinu, ktery je vedlejSim produktem pii zpracovani ropy, je stearin vyrabén z rostlinnych
oleji nebo zivocisnych tuki a je biologicky rozlozitelny.

(zdroj Wikipedie.cz)

Je jasné, Ze do véeliho vosku nepatii zadné prisady. Pokud se tak stane, vlastnosti v¢eliho
vosku se tim méni a véely odmitaji na takovém poruseném vosku stavét. Pokud piece jen
plésty postavi, mohou se objevit dalsi problémy. Matka bunky nezaklada, véely se zdrahaji
ukladat do takovych plasti zasoby. V mnoha ptipadech se stalo, je to dokumentované na
internetu 1 v tisku, ze se plasty z nepravého vosku ve vcelstvech zbortily pod tihou ulozenych
zasob nebo plodu.

Kontrola kvality véeliho vosku

Existuje jen malo latek, které byly v minulosti i dnes tak ¢asto porusovany levnéjSimi a
dostupnéj$imi surovinami, nez je v¢eli vosk. Moznosti poruseni vceliho vosku existuje
mnoho. Nékteré zptisoby jsou velmi sofistikované, takze poruseny a pravy véeli vosk lze
rozli$it jen ve specializovanych laboratotich. Nékteré zkousky pravosti vosku je mozné
ud¢lat i v domacich podminkéch.

Zkouska konzistence. V¢eli vosk se hnéte mezi zuby nebo prsty. Pravy vosk je snadno
tvarlivy, nelepi se ani se neldme. Na fezu noZem je mastny, nesmi byt leskly.

Zkouska kiehkosti. Roztaveny vceli vosk se nalije na vlhkou sklenénou desku tak, aby
vytvoftil prouzek alespon 5 cm dlouhy a 4 mm tlusty. Po zchladnuti zkusime prouzek ohnout
ptes hranu stolu. Pravy vceli vosk se ohne snadno na rozdil od voska s ptimési parafinu,
ceresinu, stearinu a karnaubského vosku, ty se pfi ohybéani zlomi. Je-1i lom rovny, mize se
jednat o poruseni karnaubskym voskem. Nepravidelny lom se Supinovitymi krystalky je
znamkou piidani parafinu a stearinu.

Zjisténi specifické hmotnosti. Smisi se 1 dil lihu se 2 dily vody. Do této smési se vlozi
n¢kolik kuli¢ek vosku asi velikosti hrachu. Na kulickdch nesmi ulpét bublinky vzduchu. Poté
se pridava lih nebo voda, podle toho zda jsou kulicky u dna nebo na hladiné, az do okamziku,
kdy se volné€ vznaseji v roztoku. Specifickd hmotnost kapaliny a kuli¢ek vosku je v tomto
okamziku stejna. Hustotu kapaliny, resp. specifickou hmotnost, 1ze zjistit hustomérem nebo
zvazenim piesného objemu. Je téeba brat zietel na to, Ze zkouSeny vosk i roztok lihu s vodou
musi mit teplotu, ke které je specifickd hmotnost voskli vztazena. V tabulkach se uvadéji
hustoty pti 15 a 20 °C.

Bod tani. Konec ptfesného teploméru kratce ponotfime do roztaveného vosku a vyjmeme, méla
by ulpét zietelné viditelna tenkd vrstvicka vosku. Po chvili (Iépe druhy den) se povoskovany
teplomér zahtiva ve vod¢ v prihledné nadobé tak, aby teplota pomalu stoupala. Proti svétlu
pozorujeme, kdy vosk na kuli¢ce teploméru zprusvitni, této teploté odpovida piblizné bod
tani. Tak jako mnoho jiného je lepsi provadét i toto méfeni ve dvojici — jeden sleduje teplotu a
druhy hlési, co se d&je s voskem na konci teploméru.

Zjistovani ostatnich fyzikalnich 1 chemickych konstant je mozné pouze v dobte vybavené
laboratofi.

Ptistrojové a biologické testy autenticity vosku

Pro zjisténi detailniho slozeni vosku se pouziva plynova chromatografie s plamenové
ioniza¢nim detektorem (FID) nebo hmotnostnim detektorem (MS). Tato metoda je vhodna mj.
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k odhaleni pfitomnosti stearinu. Pfidavek parafinu od 1 % lze zjistit infracervenou
spektroskopii (ATR/FTIR).
Pro tyto analyzy musime vyuzit sluzeb specializovanych laboratofi.

Biotesty jsou velice citlivé, rychlé a levné. Vely odhali svym chovanim chut’ nebo nechut’
predlozeny voskovy material dale zpracovavat a zabudovat do svého superorganismu.
Nevyhodou nasledujiciho postupu je nespecificnost. Nepozname, co je v odmitnutém vosku
Spatného, nékdy i jen odlisného. Dalsi omezeni biotestu je casové. Jedin€ v dob¢ prirozené
stavby dila, tedy od kvétna do Cervence, lze po veelach zadat piirozenou akceptaci mezistény
a jeji dostavéni. Pak zase musime tii ¢tvrté roku cekat.

Biotesty miizeme provést bez specidlniho vybaveni. Testujeme vzdy dvojice materidlu —
ovefeny pravy vosk a neznamy vzorek. Pfi testovani mezistén rozkrdjime obé mezistény na
ctverce o stran€ asi 8 cm a sestavime Sachovnicové zpét do plochy ramku. Ohfatym nozem
natavime sty¢né hrany a slepime do plochy. Takto vytvofenou sklddanou mezisténu upevnime
béZznym zplsobem do ramku na dratkovou osnovu. Vkladdme do silnych produkénich
vcelstev na obvyklé misto a kontrolujeme kazdy den postup stavby, zakladeni a vychovy
plodu.

Odpovédi vcel je okem viditelnd shoda nebo neshoda stavby a plodovani na obou
ptedlozenych voscich. Mira odmitnuti je také kvantifikovatelna. Nékdy je mezisténa
postavena a zakladena jen s malym, tfeba jednodennim zpozdénim. Jindy se véelam do stavby
viibec nechce a po nékolika dnech za¢nou material vykusovat.

Pouziti Sachovnice eliminuje rozdilné podminky v jednotlivych tlovych uli¢kach. Pokud
bychom pouzili cel¢ dvé mezistény, jednu kontrolni a jednu pokusnou, v fadé ptipadii bychom
nemuseli ziskat tak spolehlivé srovnani, jako kdyZ se material sttida v malych ploskach.

(Obr. 21 Sachovnicové uspoiadani testovanych mezistén)
(Obr. 22 Normalni stavba a plodovani na obou voscich)
(Obr. 23 Jasna preference jednoho z vosk)

(Obr. 24 Tuto mezisténu vcely nestavi, ale vykusuji)

Tradi¢ni postupy ¢isténi vosku

Cisténi veeliho vosku kyselinou

P11 nejbéznéj$im zplisobu Cisténi vosku se vyuZziva kyselina sirova. Postupuje se podle tohoto
ptedpisu:

100 ml kyseliny sirové pouZzivané do akumulatoru (26—32 °Bé) nebo 20 ml koncentrované
kyseliny sirové (96%) se opatrné a za michani vlije do I litru vody a potom se doplni na objem
2 litrh. K fedéni je nejlepsi destilovana nebo mékka destova voda. Dva litry nafedéné
kyseliny staci na vyc¢isténi 1 kg vosku a roztok 1ze pouzit 1 vicekrat. Roztok kyseliny je vhodné
pfipravovat nejlépe v nadobé z varného skla, popt. ve smaltovaném hrnci, protoZe nékteré
nerezove hrnce horkou kyselinou trpi. Dtlezité upozornéni: pti fedéni kyseliny sirové
nesmime vlévat vodu do kyseliny! Pfi nespravném postupu fedéni se smés piehieje a horka
kyselina vysttikne. Proto je nutné dodrzovat pfesné navod, jinak mtze dojit k popaleni
nekrytych ¢asti téla. I z tohoto diivodu je lepsi pouzit jiz Castecné ziedénou kyselinu do
akumulatoru, toto nebezpeci je mensi.

Ke kyselin¢ v nddobé se ptida ¢istény vosk a zahtiva na teplotu 80-90 °C, ktera se udrzuje po
dobu alespoii 30 minut. Vosk se nesmi zahtivat na pftili§ vysokou teplotu (100 °C), nebot’
kromé nezadouciho ¢aste¢ného zmydelnéni vosku vznika i utajeny var. Voskova vrstva nad
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hladinou vody brani odchodu vznikajici pary, coz zptisobuje vysttikovani vosku. PtilisSnému
piehiati a vystiikovani vosku se zabrani pouzitim vhodného tepelného zdroje (napf.
elektrického vafice s regulaci teploty) a neustalym pomalym michdnim. Pfi pfili$ intenzivnim
michéni v§ak vznikne nezddouci voskova emulze.

se tak zbytky kyseliny sirové.

Popsany postup ¢isténi s kyselinou sirovou Ize pouzit nejen k vyc¢isténi vosku, ale i k naprave
mazlavého zmydelnéného vosku a k dezinfekci proti nosemé a ptivodcim bakterialnich
nemoci v¢eliho plodu.

Naprava voskové emulze. Pokud i pres veskerou opatrnost vznikne voskova emulze, ktera se
podoba krupi¢né kasi, je mozné ji zpracovat timto zptisobem: po zchladnuti se voskova
emulze oddéli od vodni vrstvy a vylisuje, nebo se necha v tenké vrstvé na vzduchu
proschnout. Suchy nebo vylisovany vosk se vlozi do nadoby z vhodného materidlu a opatrné
zahtivé nad bod tani vosku. Nad vrstvickou vody se pozvolna vytvaii voskovy kolag, ktery l1ze
po zchladnuti z nadoby vyjmout.

Néprava zmény barvy vosku zplisobena kovy. K néprave se pouziva prevareni s kyselinou
fosfore¢nou.

Na 1 kg vosku staci 0,5 litru 10% kyseliny fosfore¢né. K jeji pfipravé se pouzije 60 ml 85%
kyseliny fosfore¢né, ktera se ziedi 450 ml vody. Kyselina se s voskem zah#iva nejlépe ve
vodni l4zni ve smaltovaném hrnci (s neporusenym smaltem) nebo v nddob¢ z chemického
skla za neustalého michani az do viditelného zesvétleni vosku. Poté se zahtivani prerusi a po
zchlazeni se voskovy kola€ oddéli od roztoku kyseliny. Ziedénou kyselinu fosfore¢nou je
Skoda vyhodit po jednom pouziti, ma Cistici ucinek i pfi 3—Sndsobném pouziti.

Misto kyseliny fosforecné je mozné pro ndpravu vosku pouzit i kyselinu §t'avelovou. Na
kilogram vosku ptiddme velkou polévkovou 1zici kyseliny, asi 20 grami. Postup je stejny.

Dulezité! Pozor, kyseliny jsou ziraviny. Nepodcenujte proto ochranné pomtcky, jako bryle,
zastéry a rukavice. Po jakémkoli ¢isténi vosku kyselinami je nutné vosk roztavit v nadbytku
¢isté mekke vody za neustalého pomalého michéni. Pro dokonalé odstranéni zbytka Cistici
chemikalie z vosku se postup opakuje dvakrat az tfikrat.

Slozit¢é a nebezpecné praci s kyselinami se 1ze zcela vyhnout dodrZzenim pravidel chovu véel a
Zpracovani vceliho vosku.

Prevence znedisténi vosku

Vyse popsané postupy €isténi véeliho vosku kyselinami nestaci na odstranéni ptipadnych
zbytka pesticidd. Ty se do vosku mohou dostat z ptipravkii na ochranu rostlin, piipadné z
léceni vcel proti varroaze. Odstranéni rezidui z vosku je mozné, ale vzdy velmi
komplikované. Ptitom ¢isténi vosku neni ve vétSing piipadu viibec tieba.

Hlavni metodou, jak nedopustit navyseni nezadoucich piimési ve vosku, jsou postupy
preventivni. Je tieba oSetfovat véely tak, aby ke znecisténi dochazelo co nejméné.
Vybirame 1éky s nizkou davkou u¢innych latek a dodrzujeme jejich pribalové informace.
Dtlezitd je obména dila. Plast by nemél byt ve vEelstvu déle nez tii roky.

18



no

Nové moZnosti technologie &isténi (vysledky projektu TACR TA04020318)
Metodika ¢isténi vosku katexem

V ramci projektu byly pracovniky Ustavu makromolekularni chemie Akademie véd CR
navrzeny a zhodnoceny riizné metodiky €iSténi vosku od rezidui pesticidil s vyuzitim
polymernich vychytavacua (tzv. katexu). Princip metodiky spociva v heterogenni kyselé
katalyze rozkladu cizorodych latek ve vosku na siln¢ kyselém katexu a soucasné castecné
sorpci bazickych produktl rozkladu.

K experimentiim byl pouzit v¢eli vosk uméle kontaminovan amitrazem, ktery je nejdéle
pouzivanym a Siroce rozsifenym akaricidem ve véelatstvi. Jako modelové znecisténi byla
pouzita koncentrace amitrazu 100 ppm (100 mg/kg vosku). VSechny experimenty probihaly
pii 80 °C.

Pro piedbézné srovnani ucinnosti dekontaminace vosku byly testovany tfi postupy:

zahfivani roztaveného kontaminovaného vosku v roztoku HCI (2M) po dobu 30 minut za
michani (Lenicek et al., 2006)

proliti roztaveného vosku sloupcem siln¢ kyselého katexu (Dowex 50WX8-400)
michéni vodni suspenze roztavené¢ho vosku za pritomnosti siln¢ kyselé¢ho katexu.

Ukazalo se, ze varianta michani vodni suspenze katexu a roztaveného vosku je pro odstranéni
amitrazu je ucinna (ptes 70 %) a soucasné nejjednodussi pro zavedeni do praxe.

Byla provedena kapacitni studie této metodiky ke zjiSténi objemového mnozstvi vosku
dekontaminovatelného objemovou jednotkou katexu, a tim i finan¢ni naro¢nosti procedury.
Pii téchto experimentech bylo zjisténo, ze metodou michani ztekuceného vosku s katexem, je
mozné dekontaminovat maximalné trojnasobek jeho objemu vosku pfi zachovani G¢innosti
procedury, pak efektivita procesu vyznamné klesa z divodu dehydratace katexové matrice.
Vzhledem k vysoké cené laboratorné pouzivanych materiali byla dale nalezena vhodna
prumyslova nahrada. Jako ekonomicky nejpfijatelnéjsi jsou silné kyselé katexy pouzivané k
upravé pitné vody. Byl proto otestovan prostiedek Resinex KW-8, sulfonovany,
mikroporovity kopolymer styrenu a divinylbenzenu, granulat 0,42 — 1,25 mm, Na+ forma.
(Dodavatel: EuroClean s.r.o. - cena cca 2 000 K¢ bez DPH / 20 kg).

Filtra¢ni aparatura

Na zakladé¢ vlastnich pfedchozich zkuSenosti s malou sklenénou laboratorni aparaturou byla
navrzena nerezova filtrani vlozka do bézného duplikatoru (Obr. 29, 30, 31)

Po uzavieni vika aparatury lze nastolit pozadovany pietlak pro urychleni priuchodu filtrované
davky vosku filtrem. Tato varianta aparatury je pfipravena i pro dalsi pfipadné typy filtraci
vosku pres odlisné materialy. Postup ¢isténi ztekuceného vosku vyse doporu¢enym katexem
nevyzaduje pouziti pietlaku pii vyméné zpracovavanych davek vosku. Mame-li tedy zatizeni
beztlakove, je rovnéz mozné ho pouZit.

Postup filtrace
Katex se smicha se ctyfndsobnym objemem vody a suspenze se zahieje na 80 °C.
Teplota se udrzuje po celou dobu procesu.

Roztaveny vosk, o objemu stejném jako objem pouzitého katexu, se prida k suspenzi a smés
se micha po dobu 30 minut.
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3. Po té se smés necha ustat asi minutu ustat a zfiltruje se
4. K suspenzi katexu se mize piidat voda a opakovat body 1 — 3.

Ekonomické aspekty

Experimentalné bylo zjisténo, Ze proces v tomto uspofadani umoziuje provést dekontaminaci
12x, tedy jednotka objemu katexu umoziiuje zpracovat 12 jednotek objemu vosku. Za
béznych podminek vcelarské praxe, ve které se vyskytuje maximalné desetinova kontaminace
amitrazem oproti studované modelové situaci, 1ze piedpokladat, Ze mnozstvi realné
vycisténého vosku miize byt stonasobek objemu pouzité naplné.

Baleni katexu 20 kg o cen¢ cca 2000 K¢ poslouzi k dekontaminaci cca 200 kg (pfi vyssim
zatizeni) az 2000 kg suspektné méné kontaminovaného vosku. K nakladtim na katex nutno
pricist cenu prace a energii. Vzhledem k prudce vzriistajici cené kvalitniho v¢eliho vosku na
naSem i svétovém trhu jsou tyto ndklady pfijatelné a neni tieba uvazovat o regeneraci filtra¢ni
naplné.

Nutno podotknout, ze vedle amitrazu se mohou ve vosku vyskytnout i kontaminanty jiné.
Pokud by byly lipofilni, vySe popsanym postupem se neodstrani. K tomu bude potieba dalsi
vyzkum a vyvoj.

Postup navratu c¢iSténého vosku do vcelarského provozu

Nechténym vedlejsim efektem vySe popsaného €isténi vosku je uréita zména vnimani
mezistén z tohoto vosku nékterymi vcelami (resp. véelstvy). Z katexu do vosku nic
neptechazi, naopak. Ani z vosku nic neubude, ale vedle vychytani hydrolyzovaného amitrazu
mozna dojde k ibytku n€kterych volatilnich latek. Nesmirné citlivé véeli smysly to dokazou
poznat. Pokud provedeme detailni srovnani mezistén z vosku nefiltrovaného a filtrovaného
pies katex, n¢ktera véelstva uptfednostni vosk nefiltrovany. Rozdil ale neni velky, zpozdéni ve
stavbé se vyrovna béhem jednoho az dvou dntli a odchov plodu v takovych plastech je zcela
normalni.

Jednoduchou metodou, jak filtrovanému vosku navratit plnou akceptovatelnost véelami, je
piidavek asi 20 % nefiltrovaného vosku do suroviny pro odlévani nebo valcovani mezistén.
Takové mezistény jsou 1 pro v€ely k nerozliSeni od mezistén z nefiltrovaného vosku.

Produkce potravinaiského vosku

Aby bylo moZné pouZit vceli vosk v potravinaistvi, musi byt naprosto nezavadny. Vosk
vyprodukovany ve v€elich voskovych zlazach skutecné nezavadny je. Postupné se vSak
zneCist'uje a z okolniho prostredi se do n€¢j mohou dostat i zbytky nezadoucich chemickych
latek. Vosk ve vcelatstvi koluje, pfedevsim se z néj vyrabéji mezistény, které se vraceji
véelam do lu. VEely pfi stavbé plastu ptidaji i novy vosk, ale vosk pouZity na mezistény
muzZe byt 1 letity a zneciStény. Disledna analyticka kontrola kazdé Sarze vosku na vSechna
mozna zne€isténi by byla tak draha, Ze by takovy produkt nikdo nekoupil.

Pro potravinaiské ucely se proto zpracovava vceli dilo postavené bez mezistén, takzvana
srdicka, kterd byla zaplodovana maximalné¢ jednou. Surovina miiZze byt zmacknutd, ale nesmi
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byt rozdrobené nebo roztavena. Musi byt beze zbytki zasob medu a pylu, bez veeliho plodu,
nenapadena hmyzem nebo roztoci. V zddném piipadé to nemlze byt vosk z nedostavénych
mezistén.

U kazd¢ dodavky od vcelait se kontroluje kazdy kus plastu prihledem proti svétlu.
Zakladnim kritériem je tloustka dna bunky pléastu. Vyfazuji se i vSechny kusy se zdsobami,
zbytky plodu, viditelnym znecisténim vSeho druhu a plasty s vice nez jednou vrstvou kosilek.
Voskova drt’ se rovnéz tidi zv1ast. VSechny obaly a nadoby, se kterymi vosk pfijde do styku,
musi byt vyrobeny z materialii vhodnych pro potravinaistvi a vosk se zpracovava

v destilované vodé. Jednim z dulezitych kritérii je naprosta mikrobiologicka Cistota. Aby
mohl byt v¢eli vosk deklarovan jako potravinarsky, musi byt pfezkousen, zda je prosty
bakterii Escherichia coli a Salmonella.

(Obr. 25 Panenska stavba je surovina pro produkci potravinaiského vosku)

Priklady vyuziti v€eliho vosku mimo véelaistvi

Véeli vosk je zafazen mezi povolené potravni dopliikky pod mezinarodnim ¢islem E901.
Pouziva se jako soucast lestidel pii vyrobé ¢okoladovych figurek, riznych bonbont a jako
vyborny prostiedek na mazani oplatkovych forem, pecicich plechii a pasti. K tomuto ucelu se
upravuje i do tekuté formy a nanasi se sprejem ve forme jemného aerosolu. Vosk v podobé
jemného prasku, se téz pouziva jako separator, aby se neslepovaly nékteré druhy bonbond,
napftiklad oblibeni zelatinovi medvidci.

V domacnosti se véeli vosk pouziva odedavna i v kuchyni. Voskem se potiraji plechy pted
pecenim jemného peciva, jakym jsou napiiklad vanilkové rohli¢ky. Na pecici plechy i formy
se vceli vosk nandsi tak, ze je napfed nahiejeme asi na 70-80°C a kusem vceliho vosku
natfeme celou plochu.

Veeli vosk se také Zvyka. Oblibena jsou vicka medovych plasti, kterd véelat pii vytaceni
zralych mednych plastd sefezava. Hmotu tvoii smés medu a vosku. Zvykanim kousku
velkého asi jako vla$sky ofech vychutndme vonavy Cerstvy med a vosk nam vycisti zuby. Po
chvili se vosk vyplivne. KdyzZ kousek vosku pii Zvykani spolkneme, také se nic nestane.
Zvykani voskovych vi¢ek s medem tidajné poméha pii zanétech hornich cest dychacich a
senné ryme.

Rybi filety lze tepelné upravit zalitim roztavenym vcelim voskem. Po zchladnuti je ryba
pfipravena ke konzumaci, neztrati ani kapku §t'avy.

(Obr. 26-28 Uprava ryby tekutym voskem)

Vosk ve farmacii a kosmetice

Veli vosk jako farmaceutickou surovinu najdeme i v nejnovéjsim vydani evropského
Iékopisu (PhEur 9th Edition 2017 (9.2)) pod oznacenim cera flava (v¢eli vosk) a cera alba
(veeli vosk béleny). Pouziva se pfi vyrob¢ emulzi, balzamu, gela, kapsli, rtének, fasenek a
ptipravkl pro péci o vlasy. Ve rténkach vceli vosk vylepsuje strukturu, jemnost, zadrzovani
oleje, ptilnavost. V emulzich pfispiva k regulaci hustoty, ke zmekéeni jako koemulgétor.
Krom¢ ptirodniho vceliho vosku se v téchto oborech pouzivaji i tzv. derivaty vceliho vosku

S cilené pozménénym slozenim. Napftiklad jedna nizozemské firma vyrabi mimo jiné tzv. BW
estery vceliho vosku, které maji ptivodni volné mastné kyseliny esterifikovany na podobné
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slou¢eniny, které uz jsou pfitomny v piirodnim véelim vosku. Vylouceni volnych mastnych
kyselin ve véelim vosku zlepSuje schopnost gelovaténi a zadrzovani oleje, a to vede ke
stabilngj$im emulzim.

Jiny produkt, silikonovy vceli vosk, je esterifikovany produkt ze v¢eliho vosku a silikonti.
Specialni kvalita silikonového vceliho vosku spociva v tom, ze vyhody v¢eliho vosku
(pruznost) a silikonti (odpuzovani vody a tvorba lesklych povrchii) jsou zkombinovany do
jednoho produktu.

Tyto aplikace jsou jen malou ilustraci vSestranného pouziti a velké hodnoty v¢eliho vosku,
nenahraditelného pfirodniho produktu.

3. Prohlaseni o poskytovateli dotace na projekt a projektu, v ramci kterého metodika
vznikla

Metodika vznikla s podporou Technické agentury Ceské republiky jako planovana publikace
vysledku projektu ¢islo TA04020318 Polymerni a nanoc¢asticové technologie pro moderni
udrzitelné veelatstvi.

4. ZdGvodnéni, ¢im je navrhovana metodika nova, srovnani novosti postupii oproti
puvodni metodice, v pripadé, Ze existuje

Mezi osvédcené stavajici postupy ziskavani, zpracovani a vyuziti vcéeliho vosku je
zatrazen zcela novy postup c¢iSténi vosku katexovou filtraci. Byla navrZzena vhodna
aparatura, ktera miiZe byt snadno modifikovana pro mensi i vétsi provozy (viz priloha).
Oproti dosavadnim technologiim, kdy se vosk ¢isti pouze hrubsimi mechanickymi sity a
zejména dekantaci, nova aparatura umoziuje prefiltrovat potrebné Sarze vosku pres
polymerni vychytavace molekul presné zvolenych vlastnosti.

PredloZené reSeni umoziiuje variabilné ménit teplotu a pracovni pietlak pfi filtraci pro
dalsi ladéni technologie Cisténi v¢eliho vosku. Konstrukce umoziuje snadnou vyménu
vSech dilli a ptipadnou regeneraci filtracni vlozky.

Oproti kifehkému sklenénému laboratornimu zarizeni je ocelova aparatura vhodna pro
béZny provoz v zemédélskych podminkach.

Krok ¢isténi vosku dosud nemusel byt pti zpracovani uplatiiovan, ale vzhledem k tomu,
Ze kontaminace vceliho vosku v obéhu se zhorsuje, je vyvoj téchto metod opodstatnény.

5. Popis uplatnéni metodiky, informace pro koho je urcena a jakym zptisobem
bude uplatnéna

Metodika je urc¢ena pro vSechny zpracovatele vceliho vosku, kterym zaleZi na jeho
kvalité. Mezi ty patii zejména vyrobci mezistén, voskovych plata s predlisovanymi
zacatky vcCelich bunék. Velka cast vosku se v této podobé do vcelstev v podobé mezistén
vraci a vosk v sobé miize konzervovat dlouhou historii zatéze ze svého okolniho
prostiedi. Na rozdil od uzavieného kolobéhu vosku ve vyspélych vétsich vcelarskych
firmach, vyrobci mezistén pro malé chovatele jsou Casto odkazani na nakup surovin,
jejichZ kvalita neni zarucena.
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Byla podepsana smlouva u uplatnéni této certifikované metodiky (ISBN 978-80-87196-
25-0) mezi vydavatelem z ad Fesiteld projektu a Ceskym svazem véelai, z.s. (v priloze)

6. Seznam pouzité a souvisejici literatury

Bacilek, J.: V¢eli vosk. Metodiky V-7, UVTIZ, Praha 1971

Bogdanov, S.: Beeswax vosku [citovano dne 1.12.2017]
dostupné z < http://www.bee-hexagon.net/wax/ >

Dolinek, J.: Vytéznost riznych druhti ziskavani v¢eliho vosku [citovano dne 1.12.2017]
dostupné z < www.vcelky.cz/zpracovani-vosku-01.htm >

Goodman, L.: Form and Function in the Honey Bee, IBRA, Cardif, 2003,
ISBN 0-86098-243-2

Hajduskova, J.: V&eli produkty o¢ima l1ékaie, Cesky svaz véelait, Praha, 2000

Hepburn, H.R.: Honeybees and Wax, Springer Verlag, Berlin Heidelberg, 1986,
ISBN 0-387-16918-0

Kamler, F., Prochdzka, O.: Vyroba valcovanych mezistén z mensich mnozstvi vosku
Certifikovana metodika Ministerstva zeméd¢lstvi CR ¢. 002/75060/2012-16230
Vyzkumny ustav vcelafsky, s. r. 0., Dol , 2011, ISBN 978-80-87196-10-6

Kamler, F., Titéra. D., Vesely, V.: Ziskavani a zpracovani véelich produktt, Institut vychovy
a vzdélavani Ministerstva zemédélstvi CR v Praze, 1999, ISBN 80-7105-196-9

Krell, R.: Vallue-added products from beekeeping, FAO, Rome, 1996, ISBN 92-5-103819-8,
dostupné téZ na <http://www.fao.org/docrep/w0076e/w0076e00.htm>

Titéra, D.: Vceli produkty mytl zbavené, Brazda Praha, 3. vyd. 2017,
ISBN: 978-80-209-0424-9

Fotografie, pokud neni uveden autor, pochazeji z archivu VUV Dol

7. Seznam publikaci, které predchazely metodice a byly publikovany (pokud existuji),
pripadné vystupy z urcité znalosti, jestliZe se jedna o originalni praci.
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Lenicek, J.; Sekyra, M.; Rychtecka-Novotna, A.; Vasova, E.; Titéra, D.; Vesely, V.: Solid
phase microextraction and gas chromatography with ion trap detector (GC-ITD)

analysis of amitraz residues in beeswax after hydrolysis to 2,4-dimethylaniline, 2006,
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8. Dalsi relevantni informace a prilohy
1. Smlouva u uplatnéni této certifikované metodiky (ISBN 978-80-87196-25-0)

2. Nerezova aparatura pro filtraci roztaveného vosku pres polymerni vychytavac (popis
funkéniho vzorku, priloha pribézné zpravy projektu)

3. Obrazky (ve finalni publikaci budou zalomené pfimo do textu)
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3. Obrazky

Obrazek

¢ | Popis

1 | Pfirozend stavba vcel

2 | Tridéni sousi uréenych k vyvareni

3 | Slunecni tavidlo na celé ramky slouzi i pro ziskavani
melecitézniho medu z panenského dila(Rakousko)

4 | Masivni slunecni tavidlo s dvojsklem (Argentina)

5 | Klasické slunecni tavidlo s indikaci teploty

6 | Dfevény vietenovy lis a pafaky z pocatku 20. stoleti
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7 | Moderni kopie Sedova paraku

8 | Duplikator na odvodnéni a dezinfekci vosku
9 | Odlévani voskovych desek do misek

10 | Temperovani desek pred valcovanim

11 | Valcovani mezi hladkymi valci

12 | Valcovani mezi gravirovanymi valci

13 | Svitek pasu mezistén
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14

Ofez mezistén

15

Mezistény s lepenkovymi prolozkami

16

Staré formy na liti

17

Chlazena silikonova forma - nalévani (foto H. Gritsch)

18

Chlazena silikonova forma - snimani (foto H. Gritsch)

19

Stroj na kontinudlni odlévani mezistén
(foto www.rietsche.de)

20

Bloky vosku poskozené housenkami zavijece malého

21

Sachovnicové usporadani testovanych mezistén

22

Normadlni stavba a plodovani na obou voscich

23

Jasna preference jednoho z voski
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24

Tuto mezisténu véely nestavi, ale vykusu;ji

25

Panenska stavba je surovina pro produkci potravinarského vosku

26

Uprava ryby tekutym voskem

27

Uprava ryby tekutym voskem

28

Uprava ryby tekutym voskem

29

Filtracni vloZzka do duplikatoru

30

Dno vlozky s papirovym filtrem

31

Viko filtru
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