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1. UVOD
Pčelinji vosak (Cera alba) je proizvod pčela radilica iz roda Apis kojeg one sintetiziraju u žlijezdama smještenenim od četvrtog do sedmog trbušnog segmenta. Pčele ga koriste za formiranje satnih ćelija. U pčelarstvu se reciklira, pa je danas vrlo čest problem patvorenja dodavanjem parafina, loja, biljnog voska i sl. Prirodni pčelinji vosak je izuzetno tražen proizvod, a neprekidno mu je veća potražnja od ponude pa se često uvozi iz drugih država. 
Pčelinji vosak pčele stvaraju u svom tijelu, pomoću voskovih žlijezda. Biosintezu voska i aktivnost na gradnji saća unutar pčelinje zajednice određuju faktori kao što su: dotok nektara sa pčelinje ispaše (što je veći, više saća je potrebno za pohranu), broj polaganja jaja (što više jaja se položi, više ćelija saća je potrebno), prisutnost matice, temperatura (viša od 15 °C povećava aktivnost gradnje ćelija saća) i prisutnost polena kao izvora proteina povećava potrebu deponovanja perge (fermentirani polen u saću). Prema specifikacijama Europske unije, pčelinji vosak proizvode domaće pčele radilice Apis mellifera L. (OJ EU, 1996). U drugim dijelovima svijeta vosak također mogu proizvesti A. cerana i A. florae, kao i druge vrste pčela. 

Pčelinji vosak se sastoji uglavnom od estera masnih kiselina i različitih dugolančanih alkohola. Boja voska je bijela, a u praksi se kreće od žute do smeđe. Presjek može biti fino granuliran i nekristaliziran, a nakon rezanja nije ljepljiv. Miris je poput meda. Prirodni vosak pri zagrijavanju u vodi ispliva na površinu, dok se primjese talože na dno posude. Pri gnječenju pod prstima postaje elastičan, ali ne i klizav, ne razmazuje se i pri razvlačenju se ne kida. Pri žvakanju se ne lijepi za zube, a pri struganju stvara spiralne listiće (šuške, trake). 

Vosak nije probavljiv, pa se malo koristi u prehrani. Ima zanemarljivu toksičnost, a kao aditiv odobren je za upotrebu u hrani u Evropskoj uniji pod E brojem E901. Monoesteri u pčelinjem vosku se slabo hidroliziraju u crijevima ljudi, tako da imaju neznatnu nutritivnu vrijednost. 

Vosak je po svom hemijskom sastavu lipid karakterističnih fizikalno-hemijskih svojstava. Poznavanje hemije pčelinjeg voska je osnova da se unaprijedi kvalitet njegove primjene, kao i sprečavanje patvorenja.
Stari Egipćani su koristili pčelinji vosak za balzamiranje, za mumifikaciju njihovih faraona i za zaštitu slika (Benson i sar., 1978). Vosak se pominje čak 32 puta u jednom drevnom Egipatskom spisu koji datira još iz 1550. godine p.n.e. (Crane, 1983). Vosak su u drevnim vremenima koristili i Persijci, isto prilikom balzamiranja, dok su Rimljani pravili maske svojim mrtvima i sklupture prirodnih veličina. Riječ mumija zapravo potiče od Persijske riječi, što u prevodu znači vosak. Pored balzamiranja, vosak se koristio i kao građevinski materijal. Često je spominjan u raznim mitovima, alli najzanimljivi mit jeste o Ikaru, sinu Grčkog arhitekte Dedalusa, koji je pokušao da pobjegne sa Krita, tako što je napravio krila izgrađena od perja i voska. Leteći previsoko, Ikarova krila su se otopila, te je njegov život tragično završio u Egejskom moru (Bogdanov, 2016b). 

Svijeće od pčelinjeg voska već su se koristile u Drevnom Egiptu, staroj Grčkoj, Rimu i u staroj Kini (Crane, 1999), a s početkom kršćanstva u Evropi uvedene su u crkvama.

U najpoznatijoj Kineskoj medicinskoj knjizi “Šen Nungova Knjiga Bilja” vosak se ubraja kao jedan od najdjelotvornijih medicinskih supstanci. Autor je pohvalio njegovo blagotvorno dejstvo na krv i ukupnu ravnotežu tijela. Također su naglašena svojstva pčelinjeg voska u borbi protiv starenja, a navodi se i njegova primjena u kombinaciji s drugim sastojcima za upotrebu na koži za liječenje rana i kao zdrava hrane za različite vrste dijeta (Rit i Behrer, 1999).
2. BIOSINTEZA I ORGANI ZA PROIZVODNJU VOSKA
Pčelinji vosak  proizvode mlade pčele radilice. Izlučuje se u obliku tekućine iz četiri para voštanih žlijezda smještenih na centralnoj površini trbušne tergite (ploča s donjeg dijela tijela pčele). Voštane žlijezde se sastoje od tri tipa stanica: epitelnih stanica, oeno stanica i adipo stanica (engl. epithelial cells, oenocytes and adipocytes) (Cassier i Lensky, 1995). 

Tekući vosak širi se preko površine ovih ploča, te u dodiru sa zrakom, vosak se stvrdne i oblikuje voštanu skalu na svakom tergitu, što se može vidjeti u obliku male pahuljice voska na donjem dijelu tijela pčele. Pčela radilica proizvede osam skala voska svakih 12 sati. Veličina voštanih žlijezda ovisi o starosti radilice. Najveće su kada je pčela stara oko 12 dana i konstantno opada nakon osamnaestog dana do kraja života pčele.
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Slika 1. Nastanak voska na trbušnom targitu pčele

Oko milion voštanih skala je potrebno da bi se napravio jedan kilogram voska. Pčele koriste krute dlake na stražnjim nogama kako bi uklonile ljuske od voska i proslijedile ih ka srednjim nogama, a zatim i prema čeljusti, gdje se vosak žvače, a onda se i sluzne izlučevine miješaju s voskom. Kada je prava konzistencija, novi vosak se koristi za izgradnju saća ili se koristi za zatvaranje stanica meda. Pčele su stimulirane da proizvode vosak kada postoji višak meda koji se pohranjuje i kada fali saća u koji se treba pohraniti. Pčele konzumiraju oko osam kilograma meda da bi proizvele jedan kilogram voska (Krell, 1996).
Kada roj pčela odluči da uspostavi novo gnijezdo, prva stvar koju čine jeste izgradnja saća za pčelinji vosak. Da bi mogle proizvesti pčelinji vosak i  početi graditi s njim, pčele trebaju visoku temperaturu. Proizvodnja prvog saća se odvija unutar zajednice pčela, gdje je temperatura najviša. Pčele grade saće udruženim snagama i prave tzv. "vijence" ili "pčelinje lance". Viseći ovako oni izlučuju vosak. Kad je vosak spreman na pčeli, ona se pomiče prema mjestu gdje se gradnja odvija, hvata jednu od skala voska sa stražnjim nogama i stavlja ih u usta gdje se žvače i u mješavini s izlučevinama koristi za izgradnju. To se ponavlja sve dok se ne iskoristi svih osam voštanih skala. Tokom gradnje saća, pčele vibriraju saće kucajući ga sa svojom gornjom čeljusti. Na ovaj način, one su u mogućnosti da procijene debljinu saća i tako znaju da li neki vosak mora biti izgrižen ili se više mora dodati (Krell, 1996).
Zajednica pčela, tokom sezone, u redovnim klimatsko-pašnim prilikama može proizvesti od 1 – 1,5 kg voska.
3. PRERADA VOSKA 
3.1. Problem patvorenja
Prilikom izrade često se miješa pčelinji vosak s raznim jeftinim punilima (najčešće parafinima), što dovodi do degradacije proizvoda i velikih problema za pčele i pčelare, nanoseći im veliku štetu.

Iako je krivotvorenje jednostavno (obično s jeftinim parafinskim voskovima), njegovo otkrivanje je moguće samo pomoću hemijskih testova. Krivotvorenje čini da je cijela serija loša u većini slučajeva i predstavlja značajan gubitak za kupca. Stoga, takvi postupci obično rezultiraju time da kupac prestaje kupovati od dobavljača i vjerojatno iz zemlje iz koje je došao vosak. Standardi kvalitete za vosak su postavljeni u većini zemalja u skladu s njihovim farmakopejama. Za svaki industrijski proizvod u kojem se koristi pčelinji vosak, postoje i industrijski standardi kojih se treba pridržavati. Oni moraju biti dobiveni od izjava dotičnih industrija ili poslovnih publikacija. Takvi standardi mogu značajno varirati od zemlje do zemlje i proizvođača do proizvođača (Krell, 1996).
Za provjeru čistoće voska najjednostavnije je odrediti talište, mjerenjem temperatura na kojoj se prvi put pojavljuje tekući vosak laganim zagrijavanjem. To bi trebao biti između 61 i 66 °C ili po mogućnosti između 62 i 65 °C. Međutim, vrijednosti unutar tog raspona nisu garancija čistoće. Određivanje saponifikacije je službeno prihvaćena, osjetljiva metoda koja je ograničena na otkrivanje količine veće od 1% parafinskih voskova visokog tališta (80-85 °C), odnosno više od 6% parafina niskog tališta (50-55 °C). Test mjeri količinu ugljikovodika koji će se pretvoriti u sapun u određenoj količini etanola. Ako otopina postaje bistra na ili ispod 65 °C, vosak vjerojatno nije miješan sa parafinom.
3.2. Postupak prerade

Pčelinji vosak se prerađuje i regenerira topljenjem saća, a nakon ekstrakcije meda. Prvo se vosak otopi u ključaloj vodi ili pari. Tokom topljenja mogu se dodati jaki absorbensi nečistoća, kao što su aktivni ugljen i/ili dijatomejska zemlja. Na taj način uklanjaju se eventualno prisutne nečistoće i samim tim dodatno poboljšava čistoća prirodnog voska. Odvajanje dijatomejske zemlje i aktivnog ugljena vrši se filtracijom pod pritiskom, i tako  dobiven vosak je žute boje. Izbjeljivanje prirodno sadržanih žutih pigmenata pčelinjeg voska vrši se peroksidom, sunčevom svjetlosti ili aktivnim ugljenom (USFDA, 2003). Sterilizacija je obavezna tehnološka faza u pripremi satnih osnova i može se uraditi samo na 120 °C u trajanju od 30 min. Za pripremu satnih osnova, vosak mora biti od zdravih pčela i ne smije sadržavati forme mikroorganizama koje mogu biti uzrok zaraze. Pretpostavlja se da je jedan od uzroka prenosa američke gnjiloće vosak, jer se prenosnici bolesti ne mogu uništiti običnom sterilizacijom.
Priprema  voska za preradu je neophodna. Priprema se odvija u zatvorenom sistemu da bi se minimalizirao doticaj s atmosferom. Vosak treba što kraće biti pregrijan radi oksidacijskih procesa koji mu štete. Jednako je važna zaštita radnika u preradi,  jer pregrijan vosak, u slučaju nezgode, može nanijeti teške povrede. U praksi postoji više postupaka prerade i regeneracije voska:
· toplo valjane satne osnove,
· hladno valjane satne osnove,
· lijevane satne osnove. 
Kod postupka hladnog valjanja satnih osnova, najprije se iz tekućeg voska izvlači voštana traka koja se prolaskom kroz glatke valjke formira na debljinu od 2 - 3 mm i namota na kolut. Kolutovi voštane trake se u drugom postupku provlače kroz gravirane valjke koji obostrano utiskuju heksagonalne početke radiličnih ćelija koje pčele u košnicama produbljuju, odnosno izvlače na željenu dubinu. Broj utisnutih ćelija može varirati, ali je najučestaliji europski standard od oko 800 ćelija po dm2, brojeno obostrano, što odgovara širini radiličke stanice od 5,4 mm. Vosak je prolaskom kroz glatke valjke izložen izuzetnom pritisku, zbog čega mu se „skraćuju" molekularne veze, zbija se, struktura se progušćuje, a posljedično mu se poboljšavaju mehanička i toplotna svojstva. Naknadnim prolaskom kroz gravirane valjke dodatno se izlaže pritiscima koji multipliciraju svojstva. 

Hladno valjani postupak  je postupak gdje voštana traka direktno prolazi kroz gravirne valjke. Satne  osnove moguće je linijski kratiti i rezati na željenu mjeru.
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Slika 2. Uređaj za hladno valjanje satnih osnova
Postoji i treći postupak izrade satnih osnova, lijevanim načinom. Od prethodna dva se razlikuje u činjenici što se tekući vosak direktno lijeva na gravirne valjke i formira satna traka koja se obrezuje i siječe na potrebnu dužinu.
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Slika 3. Uređaj za postupak lijevanja satnih osnova
Ovaj stroj omogućava izradu temeljnih listova u jednoj operaciji lijevanjem. Tekući vosak se dovodi na duplikator - toplinski izoliran spremnik sa tri stijenke grijan električno, a zatim odvodi na samonivelirajuće ulazni spremnik. Između vodom hlađenih valjaka vosak se učvršćuje u široku traku koja ide na rezanje u širinu i dužinu. Ovisno o veličini traka se može rezati na jednu ili više manjih. Podešavanje širine vrši se pomicanjem okruglih noževa, a dužina stranice se može podesiti na digitalnom pokazivaču. Brzina proizvodnje je beskrajno promjenjiva. Nakon rezanja, listovi se slažu se na stolu. 
Najvažniji uređaj u svakom pogonu za preradu voska je sterilizator, odnosno njegova izvedba i tehničke performanse. Posljedice neadekvatne sterilizacije su velike. Ako se vosak pregrije, trajno mu se umanjuje vrijednost, suprotno, ako je temperatura nedovoljna, spore neće biti uništene. 
4. HEMIJSKI SASTAV

Hemijski sastav pčelinjeg voska je složen i čine ga voštane i nevoštane komponente. Voštane komponente čine različiti hidrofobni organski spojevi iz grupe lipida i alkana. Nevoštane komponente čine prirodni pčelinji proizvodi (propolis), kao i kontaminanti koji su posljedica tretmana pčelinjih zajednica kemijskim sredstvima ili mogu biti rezidue nakon regeneracije (reciklaže) voska. 
Pčelinji vosak je mješavina nekoliko grupa hemijskih spojeva, a glavni sastojak su esteri masnih kiselina i polivalentnih alkohola. To je kompleksna smjesa zasićenih i nezasićenih linearnih i složenih monoestera, ugljikovodika, slobodnih masnih kiselina, slobodnih masnih alkohola i drugih tvari (Aichholz i Lorbeer, 1999). Približna hemijska formula voska je C15H31COOC30H61 (Umney i Rivers, 2003). Više od 300 pojedinačnih komponenti su prisutne u pčelinjem vosku (Tulloch, 1980). Iako njihova koncentracija može varirati ovisno o vrsti pčela i geografskom porijeklu, samo male razlike su zapažene u pojedinim komponentama i skupinama hemijskih spojeva (Aichholz i Lorbeer, 1999; Wolfmeier i sar., 1996). Približan hemijski sastav čine: 35% monoestera, 14% diestera, 3% triestera, 4% hidroksimonoestera, 8% hidroksipoliestera, 1% kiselih estera, 2% kiselih poliestera. Ukupno je oko 67% poliestera, zatim 14% ugljikovodika, 12% slobodnih kiselina, 1% alkohola i 6% ostalih sastojaka (Tulloch, 1980).
4.1. Osnovni  hemijski sastojci
Esteri masnih kiselina 
Monoesteri masnih kiselina sadrže zasićene alkil palmitate (C38 – C52) i nezasićene alkil estere oleinske kiseline (C46-C54), kao dominantne strukture u pčelinjem vosku. Hidroksimonoesteri su dugolančani alkoholi esterificirani hidroksi kiselinom (uglavnom 15-hidroksipalmitinskom kiselinom) ili primarne hidroksi grupe diola (uglavnom palmitinska kiselina), dok diesteri i hidroksidiesteri sadrže uglavnom diestere diola i acetilirane hidroksiestere i estere hidroksipalmitinske kiseline i diolestere palmitinske kiseline acetilirane hidroksipalmitinskom kiselinom.

Slobodne masne kiseline

Slobodne masne kiseline u pčelinjem vosku su nerazgranate zasićene molekule sa parnim brojem ugljika od C20 do C36. Najrasprostranjenija slobodna masna kiselina u A. mellifera pčelinjem vosku (6%) je C24.

Ugljikovodici, n-alkani i n-alkeni
Neparni n-alkani (C23-C31) sadrže ugljikovodike u pčelinjem vosku sa C27, C29, C31, C25 i C23 kao najviše prisutni u vosku A. mellifera. Najčešći alkeni u pčelinjem vosku A. mellifera su neparni alkeni (C27-C39) sa cis dvostrukom vezom na položaju C10. Međutim, tačan status nezasićenih ugljikovodika u pčelinjem vosku nije jasno utvrđen. 
Slobodni masni alkoholi sa C33 (0,3-1,8%) i C35 (0,3%) su identifikovani u pčelinjim voskovima: A. mellifera, A. cerana i A. florea.
4.2. Štetni sastojci
Pčelinji vosak može biti kontamiran perzistentnim kontaminantima koji su uglavnom topivi u mastima. To su prije svega lipofilni akaricidi (Schroeder i Wallner, 2003; Wallner, 1999), a u posljednje vrijeme izučavaju se i zagađenja iz okoline. Akaricidi se koriste za kontrolu Varroe, pa stoga i njihovo akumuliraju i u vosku. Koncentracija akaricida u vosku se povećava sa brojem aplikacija i smanjuje vrlo sporo nakon prestanka korištenja (perzistentno djelovanje). U vosku se mogu naći i druge supstance rastvorljivih u mastima, a koje se koriste u pčelarstvu, kao što su paradihlorbenzen koji se koristi protiv moljaca (Bogdanov i sar., 2004; Wallner, 1992), te protektantanti i boje za drvo.
5. SVOJSTVA, KVALITET, LEGISLATIVA
5.1. Svojstva

Tvrdnje pojedinih prerađivača da mogu prepoznati čisti pčelinji vosak vizualno, taktilno, topljenjem, dekantiranjem, potapanjem u vodu ili neki drugi medij su neistinite, spadaju u područje mitova i lako obmane nevještog korisnika - kupca.

Nekim analitičkim metodama moguće je u uzorku precizno detektirati prisutna onečišćenja (lojeve, parafine, biljne voskove) kojima se patvori prirodni pčelinji vosak. Jedna od tih metoda je infracrvena spektroskopija (IR) kojom se može odrediti vrsta i udio neke od rečenih tvari u patvorenom vosku.

Zanačajnija svojstva pčelinjeg voska su: tačka topljenja, specifična težina, tvrdoća, elastičnost boja, miris i dr. Vosak ne smije imati prisutne strane primjese, na primjer ostatke od pčela, insekata itd. Također ne smije imati dodane sintetske tvari sličnih fizikalnih svojstava kao što je parafin. Tačka topljenja se nalazi u temperaturnom rasponu od 62 do 64 °C, a indeks refrakcije na 75 °C se kreće od 1,440 do 1,445. Prirodna specifična težina kod temperature od 15 °C iznosi 0,956 kg +/- 0,003 kg. Tačka topljenja mu je daleko je veća od običnog parafinskog voska kod kojeg je 30 °C. Razlike u temperaturi topljenja dovoljno ukazuju na značaj čistog pčelinjeg voska od kojeg moraju biti izgrađene satne osnove ukoliko pčelar želi da ih pčele prihvate i da na njima nastavljaju gradnju saća. 

Struktura pčelinjeg voska je kristalna. Kristalizacija ovisi o skladištenju, pa se proces kristalizacije povećava tokom skladištenje 3-4 mjeseca, dok se u isto vrijeme povećava i elastičnosti (Bogdanov, 2016a). 

Mehanička svojstva voska su važan faktor kvaliteta u vezi sa upotrebom. Prirodni vosak pri gnječenju pod prstima postaje elastičan ali ne i klizav, ne razmazuje se i pri razvlačenju se ne kida, pri žvakanju se ne lijepi za zube, a pri struganju stvara spiralne listiće (šuške, trake), ujednačene i zrnaste strukture i odgovarajuće je svijetložute do tamnožute boje, bez primjesa sa strane. Pri udaru čekićem, prirodni vosak se rasprši, a pri hlađenju ima talasastu površinu i blago ispupčenje. Stavljen u vrelu peć, gori bez ostatka i odaje prijatan miris. Svako odstupanje od navedenih osobina ukazuje na patvoren vosak. Ako je vosak miješan s parafinom, pri gnječenju je sjajan i pogodan za mazanje, a njegove dvije loptice se ne mogu prilijepiti. Ukoliko vosak ima stearina, gubi plastičnost, dok pri dodatku kalafonijuma postaje lepljiv za prste. Mehaničke osobine voska uveliko ovise o tehnologiji prerade i umjerenom zagrijavanju. Tokom taljenja mijenja mu se struktura. Šire gledano, i prilikom topljenja satine potrebno je umjereno zagrijavanje. Svako pretjerivanje (u najboljem slučaju) degradira boju i miris voska. Ako se pri tom koristi voda, bolja je meka.
Boja voska je bitna u ocjeni kvalitete. Može se analizirati pomoću hromometra. Prirodna boja pčelinjeg voska je bijela, a u dodiru sa zrakom postaje žućkasta zbog oksidacije. U vosku se rastvara propolisna smola koja sadrži bojenu materiju, od kojeg vosak dobija žutu do narandžastu boju. Boja ovisi i o podneblju, odnosno omjeru propolisa i polena u vosku. Čist pčelinji vosak dolazi u prvom redu od pretapanja mednih poklopčića. Procjenjuje se da se na svakih 50 kg vrcanog meda dobije i 1 kg voska.

Pčelinji vosak ima karakterističan miris po kojem se može cijeniti kvalitet. Miris potiče od meda, propolisa ili polena i zahtijeva izgrađene vještine prepoznavanja. Miješanjem pčelinjeg voska sa parafinskim gubi se i specifičan miris koji je također pčelama jako bitan. 
5.2. Kvalitet

Pregled kvaliteta okvira sa satnom osnovom je važan indikator kvalita pčelinje zajednice. Povijesno gledajući, satne osnove su značajno otkriće u pčelarstvu koje se vremenom usavršavalo. U gradnji satine pčele satnu osnovu nadogrđuju vlastitim prirodnim voskom. Starenjem, pored visokih higijenskih uslova kojeg održavaju pčele, satina se onečišćuje najčešće ostacima preobrazbe (košuljice), propolisom itd. 

Na osnovu fizikalno – hemijskih svojstava vosak možemo klasificirati na tri klase kvalitete. Prva klasa je bijele ili svjetložute boje, bez primjesa, prijatnog mirisa na med, dok je druga žute do svjetlomrke boje i bez primjesa. Može biti malo neujednačen po boji, tamniji u donjem dijelu do 1/3 debljine. Treća klasa kvalitete je sive, mrke ili tamnomrke neujednačene boje, sa tamnim slojem do 1/2 debljine. 

Vosak je kvalitetniji ukoliko je svjetlije boje. Prirodni vosak se poznaje po tome što pri zagrijevanju u vodi ispliva na površinu, dok se primjese talože na dno posude ili lebde u vodi. Kvalitetan vosak dobija se topljenjem pomoću sunčanog topionika. U ovom topioniku najbolje je topiti samo mlado saće, zaperke i medne poklopce. Kada se radi o mednim poklopcima, prije nego što se tope na bilo koji način, treba da se dobro ocijedi med koga ima dosta pa bi ga u sunčanom topioniku bilo previše za male rezervoare, a osim toga jako sunce bi ga oštetilo zbog visoke temperature. To isto važi i ako se topljenje vrši na bilo koji drugi način. Vosak se može dobijati pomoću parnih topionika i električnih presa na suho. Saće iz društava koja su uginula ili bila zaražena američkom truleži ne smije se pretapati sa ostalim saćem, već takvo saće treba spaliti.

Kontrola kvalitete pčelinjeg voska zahtijeva niz specifičnih znanja i iskustva. Hromatografija, difrakcija X-zracima i elektronska mikroskopija su tehnike koje se koriste za dobivanje podataka o homolognom sastavu, morfologiji i osnovnim parametrima atomske kristalne strukture pčelinjeg voska (Espolov i sar., 2014). Diferencijalno skenirajuća kalorimetrija (engl. Differential Scanning Calorimetry) je tehnika koja se koristi za praćenje termičkih faznih promjena u voskovima i metoda određivanja tačke topljenja (Buchwald i sar., 2008).

Općenito, kontrola kvalitete voska sastoji se od: 
· senzorne analize, 
· fizičko-hemijskih ispitivanja prema farmakopeji, 
· analiza komponenti primjenom gasne hromatografije i 
· analiza ostataka. 
Postoje različite nacionalne farmakopeje, ali razlike u monografijama su male. Službena kontrola voska se temelji uglavnom na evropskoj i američkoj farmakopeji. 
Tabela 1. Kriterij kvaliteta kod rutinske analize voska (prema kriterijima međunarodne komisija za med; adaptirano prema Bogdanov, 2016a)

	Kriterij kvaliteta 
	 Vrijednost 
	 Metoda analize

	Sadržaj vode
	<1%
	DGF-M-V-2 

	Indeks refrakcije, 75 °C
	1,4398-1,4451
	EP 

	Temperatura topljenja
	61-65 °C
	EP

	Kiselinski broj
	17-22
	EP

	Esterski broj
	70-90
	EP

	Ester / kiselinski odnos
	3,3-4,3
	

	Saponifikacijski broj
	87-102
	EP

	Mehaničke nečistoće, aditivi
	odsutni
	DGF-M-V-3

	Glicerol, polioli, masne kiseline
	odsutni
	EP

	Ugljikovodici max.
	14,5%
	DGF-M-V-6


Skraćenice: DGF, V2,3,6 – Metoda Njemačkog društva za istraživanje masnoća (Methods of Deutsche Gesellschaft für Fettwissenschaft), EP - European Pharmacopoeia 7th - Edition, 2008
5.3. Legislativa

Ne  postoji  posebna legislativa vezaao za kvalitet voska, a promet voskom je reguliran opštim trgovačkim zakonima i dobrom praksom.
6. UPOTREBA VOSKA
Pčelinji vosak se smatra univerzalnom sirovinom, jer se može koristiti za oko 2000 različitih namjena. Upotreba pčelinjeg voska izvan pčelarstva je veoma česta u: hemijskoj, tekstilnoj, prehrambenoj, kožarskoj, autoindustriji, elektroindustriji i drugima. Koristi se u kozmetici, farmaciji, zubarstvu, vajarstvu, slikarstvu, a kao odlično sredstvo pronašao je svoje nezamjenjivo mjesto i kod upotrebe u konzervatorske svrhe. U pčelarskoj praksi se najčešće koristi za izradu voštanih satnih osnova (čime se ubrzava i usmjerava izgradnja pčelinjeg saća). Na tržištu pčelinji vosak je dostupan u dvije boje: bijeloj i žutoj. Prirodni žuti pčelinji vosak se popularno koristi u izradi svijeća, dok bijeli pčelinji vosak koristi kao sastojak balzama za usne, sjajila i drugih proizvoda za osobnu njegu. Općenito vosak se koristi za sljedeće svrhe: kozmetika 25-30%, lijekovi 25-30%, svijeće 20% i druge namjene 10-20%.
6.1. Kozmetika

Od davnina, osnovni recept za kreme i masti se sastojao od mješavine pčelinjeg voska i ulja u različitim proporcijama u skladu sa željenom konzistencijom. Pčelinji vosak nema potencijal iritacije, što znači kada se pravilno koristi u kozmetičkim formulacijama, pčelinji vosak neće izazvati probleme ili začepiti pore, a djeluje kao antiseptik. Ne samo da poboljšava izgled i konzistenciju krema i losiona, nego je i poželjan sastojak ruževa, jer doprinosi sjaju, dosljednost i stabilizaciju boje. Ostale kozmetičke aplikacije nalaze se u hladnim kremama (8-12% sadržaja pčelinjeg voska po masi), dezodoransi (do 35%), depilatori (do 50%), kreme za kosu (5-10%), balzami ( 1-3%), maskare (6-12%), ruž (10-15%), sjenila (6-20%) i dr. (Bogdanov, 2016a). 

6.2. Farmacija
Korisiti se za spravljanje ljekovitih masti, flastera, krema, kod opekotina, sportskih povreda i u izradi preparata za plastičnu hirurgiji
6.3. Prehrana

Pčelinji vosak se intenzivno koristi u prehrambenoj industriji kao sredstvo za glaziranje ili premaz, u pripremi sira, prerađenog voća, guma za žvakanje i aditiva u hrani. Dozvoljen je kao prehrambeni aditiv u Evropskoj Uniji, kao sredstvo za očuvanje vlage u konditorskim proizvodima (osim čokolade), malim pekarskim proizvodima obloženim sa čokoladom, grickalicama, orašastim plodovima, glaziranje zrna kafe i za tretiranje površina određenog voća (svježi agrumi, jabuke, dinje, kruške, breskve i ananas). Također je dopušten kao dodatak hrani i kao nosač za boje. E-broj bijelog i žutog pčelinjeg voska je E901, E901(I) za bijeli pčelinji vosak i E901 (II) za žuti pčelinji vosak. Nuspojave konzumacije pčelinjeg voska nisu poznate, kao ni preporučani dnevni unos. Pčelinji vosak je u biti prirodna, jestiva i zdrava eko ambalaža za med. Vosak je od davnina poznat i po tome što dugo drži sitost. Govori se da su ljudi u ratovima preživljavali tako što su danima žvakali po parče voska. No, vosak se ipak ne tretira kao hrana, već pretežno kao lijek i kozmetičko sredstvo. On, inače, širi krvne sudove i podstiče cirkulaciju krvi.
6.4. Narodna medicina i apiterapija

Pčelinji vosak ima antibakterijska svojstva (Kacaniova i sar., 2012; Lavie, 1960) i kada se primjenjuje na kožu poboljšava elastičnost i čini da izgleda svježe i glatko.

U narodnoj medicini se koristi za spravljanje ljekovitih masti, flastera, krema, voštano-mliječnih bombona i izradu kozmetičkih preparata. U traumatologiji se koristi poslije skidanja gipsa. Vosak se koristi i kod opekotina (Moustafa i Atiba, 2015), sportskih povreda, kao i u plastičnoj hirurgiji. Mješavina pčelinjeg voska, meda i maslinovog ulja može se uspješno koristiti protiv dermatitisa i psorijaze (Al Waili, 2003).
7. ZAKLJUČAK
Vosak je po svom hemijskom sastavu lipid karakterističnih fizikalno-hemijskih svojstava. U hemijskoj strukturi voska ima: estera, hidroksi estera, kiselih estera, kiselih poliestera, ugljikovodika, slobodnih kiselina i alkohola te ostalih sastojaka. Poznavanje hemije pčelinjeg voska je osnova da se unaprijedi njegov kvalitet, kao i sprječavanje patvorenja. Vosak je standardiziran. Kvalitet se kontrolira standardiziranim senzornim i hemijskim analizama, a za primjenu u farmaciji i medicini farmakopejom. Vosak se često patvori pa je potrebna kvalitetna metodologija njegove kontrole, ispitivanje porijekla i sprječavanja patvorenja. Osim u pčelarstvu, gdje se koristi za izradu satnih osnova, vosak nalazi veliku primjenu i u drugim industrijskim granama pa je potražnja za njim posljednih godina u značajnom porastu.
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