Téma: Vceli vosk

Vceli vosk = sloZeni a vyuziti

Antonin Pfidal

Pod pojmem vosk je zahrnuto velké
spektrum latek jak rostlinného tak Zivocis-
ného plvodu. Clovék vyrabi synteticky
vosk z ropnych derivatll (tzv. parafin).
Pfirodni vosky jsou v8ak velmi bohatou
smési rlznych mastnych kyselin s dlou-
hym fetézcem a jejich esterll. Kazdy
pfirodni vosk je proto unikatni latkou se
specifickymi fyzikalnimi i chemickymi cha-
rakteristikami, které ur€uji mozné pouZiti
vosku. Zejména vosk véeli (dale jen vosk)
ma mimoradné Siroké spektrum vyuziti
v rdznych oblastech lidské ¢innosti a zau-
jima tak vyznamnou pozici mezi vosky.

Vosk je v€elam, podobné jako med, ode-
biran ¢lovékem uz nékolik tisic let. Nékteré
skalni kresby jsou vytvoreny také ze vEeliho
vosku (BIRSHTIEN et al., 1976). Mumie
v Egypté byly baleny do zaball se véelim
voskem (BENSON et al., 1978). Do obje-
veni zarovky byly svice ze véeliho vosku
jedinym nastrojem k iluminaci slavnostnich
naboZenskych obfadd. Kromé toho, Ze se
z ngj vyrabély desticky pro psani, slouzil
vosk predevsim k vyrobé svicek.

Puivod a vznik véeliho vosku

Vosk je vyluCovan zlaznatym epitelem,
nachazejicim se na 3. az 6. sternitu zade-
¢ku délnic, na tzv. voskovych zrcatkach.
Kazda jednotlivd sekreéni burika ma svij
sekrecni vyvod na povrch voskovych
zrcatek, kde sekret rychle tuhne do tvaru
jemné voskové Supinky. Voskova Supinka
je pfidrzovana distalnim koncem predcho-
ziho tergitu tak, jako by byla zasunuta do
kapsy. V¢ela ji pak vytahne a nohama si ji
posune ke kusadlim, kde ji rozmélfiuje na
vla€nou hmotu, kterou pak pfidava ke vzni-
kajicimu véelimu dilu. Hmotnost jedné
Supinky 0,5 mm silné se pohybuje mezi 0,8
az 2 mg. Pficemz 1 kg vcel produkujicich
vosk mlze vytvorit az 0,5 kg vosku. P
snGsce 50 g nektaru za 24 h vyprodukuje
1 kg véel 71 g vosku; pfi 250 g nektaru je
to 116 g vosku za den.

Vosk produkuiji i ostatni druhy rodu Apis,
ale tento ¢lanek se bude zabyvat prfevazné
voskem vcely medonosné (Apis mellifera,
Linnaeus, 1758). Vosk asijskych druhu
véel, tzv. ghedda vosk, je sice velmi
podobny vosku véely medonosné, ale nék-
teré jeho charakteristiky jsou odlisné. Kos-
meticky pramysl se proto orientuje
pfedevS§im na vosk véely medonosné.

Tab. 1 - Fyzikalni parametry a charakteristika vceliho vosku

Parametr Hodnota Poznamka
Bod tani 62 — 65 °C béleny vosk 60 — 70 °C
Bod tuhnuti 60 — 63 °C 0 néco nizsi nez bod tani, coz je pro pfirodni latky
a jejich smési typické
Specifickd hmotnost 0,958 - 0,966 pri 15 °C [v bodé tanf a tuhnuti dochazi k prudkym
g-cm’ zménam vzhledem k objemové roztaznosti vosku]
0,905 g-cm” v bodé tani
0,8350 g-cm” rozpustény
Smrsténi vosku pri 8,11 % u parafinu jen 4,50 %
tuhnutf
Index lomu 1,4398 — 1,4451 | pri 75 °C; pro srovnani s jinymi vosky se hodnoty
extrapoluji na 40 °C
Dielektricka 2,9 vceli vosk je vynikajici izolant diky vysoké
konstanta dielektrické konstanté a vyraznym hydrofébnim

vlastnostem

Konzistence

Vceli vosk je plastickou a tvarlivou hmotou jiz pfi pokojové teploté
(nejlépe tvarlivy je pri 35 °C). Konzistence, viskozita a pevnost vosku se
znacné méni s teplotou. Pfi teplotach blizkych nule a pod nulou se
stava vosk velmi kiehky! Stejné tak plsobi na vosk jeho bélent.

Barva

Panensky vosk (tj. z nezaplodovanych plastt) je témér bily ¢i jen slabé
nazloutly. Vceli dilo v Ule s postupujicim vékem tmavne. Na tento jev
pUsobi pribyvajici necistoty ve vcelim dile (exuvie, zamotky, vykaly larev,
pylové zrna), ale také difunduijici barviva zejména z pylu. Nejvice barvi
pylova zrna slunecnice, fepky, smetdnky a dokonce maku (obsahuji
vysoky podil v tuku rozpustnych barviv). Tmavy vosk z Kuby je
zabarveny barvivy pylu tabaku.

Rozpustnost
studena se nejlépe

Ve vodé je vosk nerozpustny (obsahuje maximalné 0,5 % vody). Za
rozpusti v chloroformu,
a pyridinu. Za tepla v etanolu, metanolu, izoamylalkoholu a petroléteru.

acetonu, benzenu

Dokonce existuji i rozdily ve slozeni vosku
od rdznych plemen véely medonosné.
Kosmeticky nejcennéjsi je pry vosk z Afri-
ky — od africkych plemen v€ely medonosné.

Fyzikalni vlastnosti véeliho vosku

Vosk je velmi tvama chemicky inertni
latka, v ruce Ize vosk lehce hnist. Na omak
vosk neni mastny a nelepi se ani pii stisku
mezi zuby. Na lomu vytvari charakteristicky
lasturovity povrch. Detailné jsou fyzikalni
vlastnosti vosku uvedeny v tabulce 1.

Chemické slozeni vceliho vosku

Vosk véely medonosné obsahuje az 284
rGznych slozek (tab. 2). Ne vSechny z nich
byly identifikovany, ale asi 111 z nich jsou
latky tékavé (TULLOCH, 1980). Nejméné
48 slozek tvofi vyslednou viani vosku
(FERBER & NURSTEN, 1977). Z kvantita-
tivniho hlediska jsou nejvyznamnéjsi nasy-
cené a nenasycené monoestery a diestery
nasycenych a nenasycenych uhlovodikd,
volnych mastnych kyselin a hydroxypoly-
esterll. V tabulce 2 jsou uvedeny proporce
jednotlivych slozek. Bylo zjisténo 21 slo-
zek, které tvofi vice nez 1% podil vosku.
Dohromady tvofi 56% podil vosku; hlav-
nimi slozkami jsou alkylestery mastnych
kyselin (asi 72 %, zejména myricylester

kyseliny palmitové); hlavni kyselinou je
kyselina cerotova a neocerotova; hlavnimi
alkoholy jsou myricylalkohol a cerylalkohol.
Zbylych 44 % vosku tvofi minoritni kompo-
nenty, které se vSak vyznamné podileji na
fyzikalnich vlastnostech vosku.

Zahfivani vosku pfi 100 °C po dobu 24 h
vyrazné meni jeho chemické viastnosti. Méni
se pomér mezi estery a kyselinami az za
hodnoty typické pro veeli vosk. Dlouhodobé
zahfivani &i vysoké teploty vedou také
k prudkému snizeni obsahu uhlovodikd
(TULLOCH, 1980). Dale vyrazné klesa
obsah tékavych latek. Tyto chemické zmény
vedou nasledné ke zménam fyzikalnich
viastnosti vosku. Béleny vosk ztraci vétsinu
svych aromatickych a minoritnich slozek.

Ve vosku byly zjistény také rostiinné
rastové stimulatory: myricylalkohol (WENG
etal., 1979), triakontanol (DEVAKUMAR et
al., 1986), gibberelin GA3 (SHEN &
ZHAO, 1986) a steroidy fepkového oleje
(JIANG, 1986). V Cerstve vyloucenych vos-
kovych Supinkach Apis mellifera sapenses
bylo zjisténo alespori 11 proteind. Ve vce-
Iim dile Apis mellifera scutellata a Apis mel-
lifera capensis pak bylo zjisténo proteinu
13 (Kurstjsens et al., 1990).

Slozeni ghedda vosku asijskych druht
rodu véel je jednodussi (PHADKE et al.,
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1969, 1971; PHADKE & NAIR, 1970,
1973; NARAYANA, 1970).

Wyuziti véeliho vosku

Veeli vosk byl oznacen jako nezavadny
pro lidskou konzumaci a bylo schvaleno
jeho pfipadné pouziti jako pfimési potravin
(USA, 1978). Nemysli se tim, Ze by vosk
(ak zndamo nestravitelna latka) mél byt
pfimou soucasti lidské vyZivy, ale pouze
plasteCkového medu, i kdyz v tomto
pfipadé se vosk pouze Zvyka a nepolyka.
Vosk je inertni, tzn. Zze nedochazi k inter-
akci mezi travicim systémem clovéka
a voskem. Vosk tak projde zazivacim trak-
tem bez sebemensich vedlejsich Gcinkd.

Jelikoz je vosk predevsim inertni latkou,
jsou jeho pfimé ucinky na organismy mini-
malni. Jeho nepfimé ucinky v8ak mohou
byt velmi vyrazné. Napfiklad vosk ma
vyraznou ochrannou funkci — €asto se pou-
ziva k peletaci. Napfiklad ochranny film na
povrchu ovoce proti jeho vysychani &i lid-
ské pokozce proti alergendm. Dokonce se
veelim voskem peletovalo pyrethrum pfi
ochrané rostlin pfimo v polnich porostech
a docililo se tak jeho zpomaleného odparo-
vani, které je jinak velmi rychlé a ucinnost
je tak nizkd (AHMED et al., 1976). Vosk
zmydelnény boraxem je vynikajici smés —
velmi stabilni a jemna emulze pro farma-
ceutické a kosmetické ucely. V mediciné
se vyuziva vosk jako vehikulum do nékte-
rych injekénich aplikaci a v neurochirugii je
v€eli vosk hlavni slozkou sterilni smési
(Horsleyho vosk) pouzivané k zatmeleni
krvacejicich cévek v lebecni klenbé pfi kra-

niotomii. Nékteré studie potvrzuiji, Ze vyssi
primami alkoholy ze véeliho vosku jsou
ucinné pri viedové terapii (CARBAJAL et
al., 1995).

Voskem se potahuiji tablety &i jiné formy
Iékl s cilem zmirmit intenzitu jejich rozpou-
$téni, a tak uvolriovani G¢inné latky béhem
prichodu travicim traktem. Rovnéz tablety
ve smési se veelim voskem jsou podstatné
pomaleji rozpoustény. Vysledkem je, Ze
danda ucinna latka se pak nachazi v krvi
v niz8i hlading, ale podstatné del$i dobu
(LEE & LEE, 1987).

Zvykani tmavych plastd (ale ne dernych
plodovych plasttl) i bez medu, plodu &i pylu
je ucinné proti nachlazeni. U vosku byly
pozorovany i protizanétlivé a antioxidacni
ucinky, i kdyz velmi slabé. Doporucuje se
Casto zvykat vicka po odvickovani plastt,
kde byly zjistény antiviralni ucinky
(MAKSIMOVA-TODOROVA et al., 1985).
VSechny tyto ucinky pochazeji s nejvétsi
pravdépodobnosti z pfimési propolisu.

Smés rovnych dill medu a vosku se
doporuCuje pii oSetfeni prasklych kopyt €i
potizich s paznehty. Aplikuje se pfimo
v obvazech na poruSend mista po jejich
dukladném ocisténi.

Dalsi vyuziti:
® kovy potazené voskem koroduji velmi

pomalu. Toho se vyuziva napf. pfi

vyrobé zbrani.
® rovnéz se vosk pouzival a dodnes pou-

Ziva pfi ozdobném zpracovani kovl

(rytectvi, zlatnictvi a jiné umélecké

pfedméty z kovu).
® vosk je velmi dobry elekiricky izolator,

¢ehoz se vyuziva v elektronice.

Tah. 2 - Chemické slozeni véeliho vosku (TULLOCH, 1980)

Frakce Podil Pocet slozek ve frakci Poznamka
frakce (%) | hlavni vedlejsi

Uhlovodiky 14 10 (5) 66 — nasycené uhlovodiky C,,., (cca 66 %);
— ds-alkeny C,
— rozvétvené uhlovodiky
nemetabolizovatelné béznymi
mikroorganizmy

Monoestery 35 10 (7) 10 — hlavné kys. palmitové s C,_, alkoholy

Diestery 14 6 (5) 24 — obsahuji 15-hydroxypalmitovou kys.
vazanou o, @- 1-dioly s palmitovou nebo
nenasycenou kyselinou

Triestery 3 5 20 — obsahuji 2 hydroxykyseliny nebo
hydroxykyselinu s diolem uprostied

Hydroxymonoestery 4 6 (1) 20 — estery diolu s kyselinou nebo

Hydroxypolyestery 8 5 20 hydroxykyseliny s jednosytnym alkoholem
(Cps) ydroxypolyestery majf vetsi
molekulovou hmotnost a délku fetézce

Estery kyselin 1 7 20 — hl. estery kys. 15-hydroxypalmitové sC_,,

Polyestery kyselin 2 5 20 — dtto, ale retézec je delsi

Volné kyseliny 12 8(3) 10 — hlavné C,, méné C,.aC

\VVolné alkoholy 1 5 ?

Neidentifikované 6 7 ?

Celkem 100 74 > 210

Poznamka: Hiavni slozky jsou ty, které tvori vice nez 1 % z dané frakce. Cislo v zévorce udévé
pocet frakdi tvoricich alespori 1 % ze vsech frakd vosku. Vedleisi slozky tvoif méné neZ 1 % dané frakce.

® impregnace a lesténi dieva a kozené
obuvi.

® soucCast specidlnich natérovych laku
a Stéparskych vosku.

® v poslednich deseti letech se i u nas roz-
mohla velmi vyrazné spotfeba vosku na
vyrobu svici riznych tvard a s rlznymi
ornamenty. Vyroba zaéinala jednodu-
chym svinovanim mezistén a dnes se
vyrabi bézné svicky lité do forem.

@ kosmeticky priimysl. Unikatni viastnosti vée-
liho vosku davaji pevnost a viaénost emuls-
nim roztoktm, usnadriuji vyrobu stabilnich
emulzi a ZlepSuji udrzeni vody v riznych
mastech a krémech. Tyto a dalSi viastnosti
¢ini z vosku nenahraditelnou surovinu pro
kosmeticky primysl. Tyto viastnosti ziskaji
krémy uz po pfidani malého mnoZzstvi
vosku, t. 1 — 3% (COGGSHALL &
MORSE, 1984). Vceli vosk nezlepSuje
pouze konzistenci krémd, ale je zaroven
dllezitou soucasti rtének, kterym dodava
patiicny leskly vzhled. Déle se vosk pouziva
v deodorantech (az 35 %), depilacnich pfi-
pravcich (az 50 %), do viasovych kondici-
onért, oénich stin( ap. Aby se vosk mohl
dobre spojit s masti &i jinou emulzi, je tfeba
pouzit emulzifikator. K tomu se bézné pou-
ziva borax, ale i jiné emulzifikatory. Emulzifi-
kace je zalozena na zmydelnéni kyselin ve
vosku, kdy vysledkem je technické mydio
misitelné s dalSimi preparaty.

e\ potravinarstvi se vosk kdysi vyuzival
pfi baleni, riznych technikach zpraco-
vani a konzervaci potravin. V cukrarstvi
se dokonce pouzival jako separaéni
médium (RIBOT, 1960), v tabdkovém
primyslu pfi vyrobé cigaretovych filtrG
(NOZNICKLI & LIKWOH, 1967). Dnes
v8ak vétsina téchto aplikaci byla nahra-
zena vosky syntetickymi.

® V/Celi vosk se vSak vyuziva pii voskovani
papirovych spotfebitelskych baleni
dzusu ¢&i dokonce medu. Zalezi vSak na
dané technologii, nebot i zde dochazi
k postupnym nahradam. Vceli vosk
nachazi uplatnéni zejména v domacnosti
pfi masténi plechll pod rdzné druhy
pe€iva. Znamé je zejména pouziti pfi
vytirani pecicich plechti pod zézvorové
pecivo, které je na piipékani obzviasté
nachyiné. Je vSak tfeba pamatovat na
potencidlni kontaminace vosku a vyu-
zivat vyhradné vosk potravinarsky.

® Tam, kde vceli vosk nebyl nahrazen syn-
tetickymi vosky, se stale k impregnaci tex-
ilii a jejich batikovani pouziva véeli vosk.

Ing. Antonin Pridal, Ph.D.,
MZLU v Brné
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