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o dolocitvi metod Skupnosti za analizo vin
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UREDBA KOMISHJE (EGS) §t. 2676/90
z dne 17. septembra 1990

o dolo¢itvi metod Skupnosti za analizo vin

KOMISIJA EVROPSKIH SKUPNOSTI JE
ob upostevanju Pogodbe o ustanovitvi Evropske gospodarske skupnosti,

ob upostevanju Uredbe Sveta (EGS) $t. 822/87 z dne 16. marca 1987 o
skupni ureditvi trga za vino ('), kakor je bila spremenjena z Uredbo
(EGS) st. 1325/90 (%), in zlasti ¢lena 74 Uredbe,

ker ¢len 74(1) Uredbe (EGS) st. 822/87 predvideva sprejetje analiznih
metod za dolocitev sestave proizvodov iz €lena 1 navedene uredbe in
postopka za preverjanje, ali so ti proizvodi obdelani na nacine, ki niso v
skladu z odobrenim enoloskim postopkom;

ker glede na to, da Skupnost e ni dolocila mejnih vrednosti za znacilne
sestavine pri uporabi nekaterih enoloskih postopkov in niti ni sprejela
tabel, ki bi omogocile primerjavo analiznih podatkov, obstaja dober
razlog za pooblastitev drzav ¢lanic, da dolocCijo te mejne vrednosti;

ker ¢len 13(1) Uredbe (EGS) st. 822/87 dolocCa analitsko preskuSanje
zadevnega kakovostnega vina pdpo, ki vkljucuje vsaj mejne vrednosti
tistih znacilnih sestavin, ki so navedene v Prilogi k tej uredbi;

ker je zaradi nadzorovanja podatkov v dokumentih, ki se nanasajo na
zadevne proizvode, treba uvesti enotne analizne metode, da se pridobijo
natancni in primerljivi podatki; ker morajo torej te metode biti obvezne
za vse trgovinske posle in vse nadzorne ukrepe; ker pa je zaradi potreb
nadzora in omejenih zmogljivosti trgovine treba dopustiti le omejeno
Stevilo obicajnih postopkov, ki omogocajo hitro in dovolj zanesljivo
doloc¢anje predpisanih sestavin;

ker se, kolikor je to mogoce, doloc¢ijo metode, ki so splosno priznane,
kakor na primer metode, razvite v okviru Mednarodne konvencije za
poenotenje analiznih metod in metod za ocenjevanje vin iz leta 1954, ki
jih je objavil Mednarodni urad za trto in vino v Zbirki mednarodnih
analiznih metod za vino (Recueil des méthodes internationales d'analyse
des vins),

ker so analizne metode Skupnosti, ki se uporabljajo v vinskem sektorju,
doloc¢ene v Uredbi Komisije (EGS) st. 1108/82 (°); ker je zaradi znan-
stvenega napredka postalo nujno, da se nekatere metode nadomestijo z
ustreznej$imi in nekatere metode spremenijo ter uvedejo nekatere nove
metode, zlasti tiste, ki jih je Mednarodni urad za trto in vino sprejel po
navedeni uredbi; ker je treba zaradi obsega in raznolikosti teh prilago-
ditev vse analizne metode zdruziti v novi uredbi, pri ¢emer je treba
Uredbo (EGS) st. 1108/82 razveljaviti;

ker je zaradi zagotavljanja primerljivosti rezultatov, pridobljenih na
podlagi analiznih metod iz ¢lena 74 Uredbe (EGS) st. 822/87, treba
storiti vse, da se v zvezi s ponovljivostjo in obnovljivostjo teh rezultatov
omogoci sklicevanje na opredelitve pojmov, ki jih je dolo¢il Mednarodni
urad za trto in vino;

ker so upostevanje znanstvenega napredka na eni strani in boljSe
tehni¢ne opreme uradnih laboratorijev na drugi strani ter povecanje ucin-
kovitosti in donosnosti teh laboratorijev dobri razlogi, da se dovoli
uporaba avtomatskih analiznih metod pod dolocenimi pogoji; ker je
treba opozoriti, da v primeru spora avtomatske metode ne smejo nado-
mestiti referencnih in obicajnih metod;

ker so rezultati merjenja gostote z avtomatsko metodo na principu
frekvencnega oscilatorja glede natancnosti, ponovljivosti in obnovlji-
vosti vsaj enakovredni rezultatom, dobljenim z metodami iz oddelka 1

(") UL L 84, 27.3.1987, str. 1.
(» UL L 132, 23.5.1990, str. 19.
(®) UL L 133, 14.5.1982, str. 1.
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Priloge k tej uredbi za merjenje gostote ali specifi¢ne teze; ker je po
¢lenu 74(3) Uredbe (EGS) $t. 822/87 to avtomatsko metodo treba Steti
za enakovredno metodam, nastetim v Prilogi k tej uredbi;

ker se s postopkom za analizo vsebnosti skupnega zZveplovega dioksida
v vinu in grozdnem mostu, opisanim v tocki 2.2.3.3.2 poglavja 25 v
Prilogi k tej uredbi, ob domnevi, da je vsebnost nizja od 50 mg/l, ta
snov bolje ekstrahira kakor z metodami iz tocke 13.4 poglavja 13 iz
Priloge k Uredbi (EGS) $t. 1108/82; ker je rezultat vi§ja vsebnost skup-
nega zveplovega dioksida v analiziranih proizvodih, ki lahko zlasti pri
nekaterih grozdnih sokovih preseze predpisano mejno vrednost; ker je
treba v prehodnem obdobju dovoliti uporabo postopka iz navedene
uredbe zaradi preprecevanja tezav pri prodaji grozdnega soka, ze proiz-
vedenega v Casu zacetka veljavnosti te uredbe, vse dokler se proizvodni
postopki ne prilagodijo tako, da zagotovijo popolnejSe razzveplanje
grozdnega mosta s fermentacijo, zaustavljeno z dodajanjem alkohola;

ker so ukrepi, predvideni s to uredbo, v skladu z mnenjem Upravljal-
nega odbora za vino,

SPREJELA NASLEDNJO UREDBO:

Clen 1

1.  Metode Skupnosti za analizo vina, ki v okviru trgovinskih poslov
in vseh nadzornih ukrepov omogocajo:

— ugotavljanje sestave proizvodov, nastetih v ¢lenu 1 Uredbe (EGS) st.
822/87,

— ugotavljanje, ali so bili ti proizvodi obdelani na nacin, ki ni v skladu
z odobrenim enoloSkim postopkom,

so opredeljene v Prilogi k tej uredbi.

2. Pri snoveh, za katere so predpisane referen¢ne in obicajne metode,
imajo prednost rezultati, pridobljeni na podlagi referen¢nih metod.

Clen 2
V tej uredbi:

(a) je ponovljivost vrednost, za katero se lahko z doloceno verjetnostjo
pricakuje, da je nad absolutno razliko dveh posameznih rezultatov
preskusanja, dobljenih na enakem testnem materialu in pri enakih
pogojih (isti izvajalec, ista oprema, isti laboratorij in kratek Casovni
interval);

(b) je obnovljivost vrednost, za katero se lahko z doloceno verjetnostjo
pricakuje, da je nad absolutno razliko dveh posameznih rezultatov
preskusanja, dobljenih na enakem testnem materialu in pri razli¢nih
pogojih (drug izvajalec, druga oprema in/ali drug laboratorij in/ali
razlien cas).

Izraz ,,posamezni rezultat preskusSanja” je vrednost, ki je v celoti in na
enem samem vzorcu dobljena z uporabo standardizirane metode presku-
Sanja.

Ce ni dologeno drugage, je verjetnost 95 %.

Clen 3

1.  Avtomatske analizne metode so dopustne, zanje je odgovoren
direktor laboratorija, pod pogojem, da so natanénost, ponovljivost in
obnovljivost rezultatov vsaj enakovredne rezultatom, dobljenim z analiz-
nimi metodami iz Priloge.

V primeru spora se metode iz Priloge ne smejo nadomestiti z avtomat-
skimi metodami.
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Clen 4

Voda za raztapljanje, redCenje ali pranje pomeni destilirano vodo ali
demineralizirano vodo enakovredne Cistosti. Vse kemikalije imajo kako-
vost analitiCnega reagenta, razen kadar je doloceno drugace.

Clen 5
Uredba (EGS) st. 1108/82 se razveljavi.

Clen 1(4) navedene uredbe se uporablja do 31. decembra 1990.

Clen 6

Ta uredba zacne veljati z dnem objave v Uradnem listu Evropskih skup-
nosti.

Uporablja se od 1. oktobra 1990.

Ta uredba je v celoti zavezujofa in se neposredno uporablja v vseh
drzavah ¢lanicah.
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PRILOGA
1. GOSTOTA IN SPECIFICNA TEZA PRI 20 °C

1. OPREDELITVE POIMOV

Gostota je masa na enoto prostornine vina ali mosta pri 20 °C.
Izrazena je v gramih na mililiter in oznaCena s simbolom p, ...

Specifi¢na teza pri 20 °C (ali relativna gostota 20 °C/20 °C) je z
decimalnim Stevilom izrazeno razmerje med gostoto neke
prostornine vina ali mosta pri 20 °C in gostoto enake prostornine
vode pri enaki temperaturi. Oznacena je s simbolom d,«.2° .

2. PRINCIP METODE
Gostota in specifi¢na teza pri 20 °C se merita na testnem vzorcu:

— bodisi s pigmentacijo: referenéna metoda

— bodisi s hidrometrijo ali denzimetrijo z uporabo hidrostatske
tehtnice: obic¢ajne metode.

Opomba:

Za zelo natan¢no merjenje je potrebna korekcija gostote zaradi
vpliva zveplovega dioksida po formuli:

Pr'c = Phoc — 0,0006 x §

pri ¢emer je p,, ¢ = korigirana gostota
Phocc = ugotovljena gostota
S = koncentracija skupnega Zveplovega
dioksida v gramih na liter
3. POPREJSNJA OBDELAVA VZORCA

Ce vino ali most vsebuje znatne koli¢ine ogljikovega dioksida,
ga vecino odstranimo z meSanjem 250 ml vina v litrski bucki ali
s filtracijo pod zmanjSanim pritiskom skozi 2 g bombazne vate,
namescene v razsirjeno epruveto.

4. REFERENCNA METODA
4.1 Aparature:
Obicajna laboratorijska oprema, zlasti:

4.1.1 Piknometer iz nepregornega stekla ('), prostornine priblizno 100
ml in s snemljivim termometrom, povezanim z obrusom in
umerjenim v desetinkah stopinje od 10 do 30 °C (slika 1).
Termometer mora biti standardiziran.

Slika 1

Piknometer in tara posoda

Piknometer ima stransko cevko dolzine 25 mm in notranjega
premera 1 mm (najvec), ki se koncuje s koni¢nim obrusom. Ta
stranska cevka je lahko pokrita z ,,zbiralnim zamaskom”, ki ima
prav tako koni¢ni obrus in se koncuje z vodoravnim prerezom.
Ta zamasek se uporablja kot raztezna celica.

(") Uporabi se lahko kateri koli piknometer z enakovrednimi lastnostmi.
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4.2

42.1

422

Oba obrusa aparature morata biti narejena zelo pazljivo.

Tara posoda, in to z enako zunanjo prostornino (natanc¢no do
najmanj 1 ml) kakor piknometer in maso, enako masi pikno-
metra, napolnjenega s tekocino specificne teze 1,01 (raztopina
natrijevega klorida 2,0 % m/v).

Toplotno izolirana posoda, ki se to¢no prilega piknometru.

Dvoramenska tehtnica z merilnim obmoc¢jem vsaj 300 g in
obcutljivostjo na 0,1 mg

ali

enoramenska tehtnica z merilnim obmocjem vsaj 200 g in ob&ut-
ljivostjo na 0,1 mg.

Umerjanje piknometra

Pri umerjanju piknometra se dolo¢ijo naslednje vrednosti:
— masa praznega piknometra,

— prostornina piknometra pri 20 °C,

— masa piknometra, napolnjenega z vodo pri 20 °C.
Metoda z uporabo dvoramenske tehtnice

Tara posodo postavimo na levo stran tehtnice ter Cist in suh
piknometer, opremljen z ,,zbiralnim zamaskom”, na desno stran
tehtnice. Posodi, ki drzi piknometer, dodamo utezi in zapiSemo
maso, ki je potrebna za ravnovesje: to maso oznaimo s p
gramov.

Piknometer pazljivo napolnimo z destilirano vodo pri sobni
temperaturi in pritrdimo termometer; piknometer pazljivo obri-
Semo, ga osu$imo in postavimo v toplotno izolirano posodo.
Mesamo z obracanjem posode, dokler ima temperatura, ki jo
odc¢itamo na termometru, konstantno vrednost. Na vrhu stranske
cevke tocno uravnamo raven vode. Stransko cevko osusimo in
zapremo z zbiralnim zamaskom; natanéno odéitamo temperaturo
¢t v °C in po moznosti upoStevamo korekcijo netocnosti tempera-
turne skale. Stehtamo z vodo napolnjeni piknometer proti tara
posodi in zapiSemo maso p' v gramih, ki je potrebna za vzposta-
vitev ravnotezja.

Izracun (*):
Tariranje praznega piknometra:
masa praznega piknometra = p + m,

pri éemer je m = masa zraka v piknometru,
m = 0,0012 (p — p".

Prostornina pri 20 °C:
Ve=@+m-p)-F,

pri cemer je F, = faktor iz tabele I za temperaturo #C.

¥V, mora biti dan na + 0,001 ml natan¢no.

Masa vode pri 20 °C:

M,y =0,998203 Ve,

pri ¢emer je 0,998203 gostota vode pri 20 °C.

Metoda z uporabo enoramenske tehtnice

Dolo¢imo:

— maso Cistega in suhega piknometra: oznac¢imo jo s P,

— maso piknometra, napolnjenega z vodo pri #C, po postopku,
opisanem Vv toc¢ki 4.2.1 zgoraj: oznac¢imo jo s P,,

— maso tare: T,

(") Steviléni primer je dan v oddeku 6 tega poglavija.
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Lzracun ('):
Tariranje praznega piknometra:
masa praznega piknometra = P — m,
pri Cemer je m = masa zraka v piknometru,
m = 0,0012 (P, - P).
Prostornina pri 20 °C:
Vagee =[Py = (P—m)] X F,
pri ¢emer je F, = faktor iz tabele I za temperaturo #C.
Prostornina pri 20 °C mora biti dana na + 0,001 ml natan¢no.
Masa vode pri 20 °C:
Moo = 0,998203 Ve,
pri emer je 0,998203 gostota vode pri 20 °C.
43 Metoda merjenja (')
43.1 Metoda z uporabo dvoramenske tehtnice

Piknometer napolnimo s pripravljenim testnim vzorcem po
postopku, opisanem v toc¢ki 4.2.1 zgoraj.

S p" ozna¢imo maso v gramih, ki je potrebna za vzpostavitev
ravnovesja pri #°C.

Masa tekocCine v piknometru = p + m —p".
Navidezna gostota pri #C:

P B p + m — pn
e Vipoc

Izracunamo gostoto pri 20 °C, pri ¢emer uporabimo eno od v
nadaljevanju navedenih korekcijskih tabel glede na vrsto merjene
tekocine: suho vino (tabela II), naravni ali zgo$¢eni most (tabela
I1I), sladko vino (tabela IV).

Specificno tezo 20 °C/20 °C vina izra¢unamo tako, da delimo
gostoto pri 20 °C z 0,998203.

432 Metoda z uporabo enoramenske tehtnice (')
Stehtamo tara posodo in njeno maso oznac¢imo s 7.
Izra¢unamo d 7= T, — T,
Masa praznega piknometra v ¢asu mertjenja = P — m + dT.

Stehtamo piknometer, napolnjen s pripravljenim testnim
vzorcem, po postopku iz tocke 4.2.1 zgoraj. Njegovo maso pri
°C ozna¢imo s P,.

Masa tekocine v piknometru pri #C = P, — (P —m + dT)
Navidezna gostota pri #C:

P, — (P — m + dT)
Vlﬂ"C

Prc =

Izraunamo gostoto testirane tekocine pri 20 °C (suho vino,
naravni ali zgo$€eni most ali sladko vino), kakor je opisano v
tocki 4.3.1 zgoraj.

Specifi¢no tezo 20 °C/20 °C izracunamo tako, da gostoto pri 20
°C delimo z 0,998203.

433 Ponovljivost merjenja gostote

za suha in polsladka vina: » = 0,00010
in za sladka vina: r = 0,00018.

434 Obnovljivost merjenja gostote:
za suha in polsladka vina: R = 0,00037
in za sladka vina: R= 0,00045.

(") Steviléni primer je dan v delu 6 tega poglavja.
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6.1
6.1.1

PRIMER IZRACUNA GOSTOTE PRI 20 °C IN SPECIFICNA
TEZA 20 °C/20 °C (REFERENCNA METODA)

Piknometrija z uporabo dvoramenske tehtnice
Standardizacija piknometra:
1. Tehtanje Cistega in suhega piknometra:

Tara = piknometer + p

p = 1049454 ¢

2. Tehtanje piknometra, napolnjenega z vodo, pri #C:

Tara = piknometer + voda + p’
p' = 1,2396 g pri t = 20,5 °C

3. IzraCun mase zraka v piknometru:

m = 00012 (p - p’)
m = 0,0012 (104,9454 — 1,2396)
=0,1244 g

4. Znacilne vrednosti, ki jih moramo poznati:
Tara praznega piknometra, p + m:

pt+m = 104,9454 + 0,1244
p+m = 1050698 g

Prostornina pri 20 °C = F (p + m — p"),+c:

Fyse = 1,001900
Varw = (105,0698 — 1,2396) x 1,001900
Varw = 104,0275 ml

Masa vode pri 20 °C:
M, ¢ = V,,c. 0,998203
M, ¢ = 103,8405 g

Dolocitev gostote in specificne teze 20 °C/20 °C suhega vina
p"=1,2622 pri 17,80 °C

105,0698 — 1,2622
104,0275

Prrsotc = 0,99788 g/ml

Pirsooc =

Z uporabo tabele II lahko izratunamo p,,c iz p,. s formulo:

c
+ —

1000
Pri ¢ = 17,80 °C in alkoholni stopnji 11 % vol ¢ = 0,54.

Pec = Pec

0,54
e = 0,99788 — ——
P2ooc g 7000
Pao = 0,99734 g/ml
, 9
dr:c = 0,99734 = 0,99913

wee 0,998203
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6.2
6.2.1

6.2.2

Piknometrija z uporabo enoramenske tehtnice

Standardizacija piknometra:

1. Teza Cistega in suhega piknometra:
P=67,7913 g

2. Teza piknometra, napolnjenega z vodo, pri #C:
P, =169,2715 pri 21,65 °C

3. Masa zraka v piknometru:

m = 0,0012 (P, - P)
m = 0,0012 x 101,4802
m = 0,1218¢g

4. Znacilne vrednosti, ki jih moramo poznati:
Tara praznega piknometra, P — m:
P-m = 67,7913 -0,1218
P-m = 67,66095¢g

Prostornina pri 20°C = [P, — (P — m)] Fyc;

Fyee = 1,002140;
Vo = 1,002140 (169,2715 — 67,6695);
Ve = 101,8194 ml.

Masa vode pri 20 °C:
My e = V5 % 0,998203
My e = 101,6364 g

Masa tara posode, T
T,=171,9160 g
Dolocitev gostote in specificne teze suhega vina pri 20 °C
T,=1719178 g
dT=171,9178 — 171,9160 = 0,0018 g
P—m+dT= 67,6695 +0,0018 = 67,6713 g
P, =169,2799 pri 18 °C

169,2799 — 67,6713
101,8194

Pis’c = 0,99793 g/ml

Pisoc =

Z uporabo tabele II lahko izracunamo p,, . iz p, ¢ s formulo:

Prec = Pioc 7000

Pri ¢ = 18 °C in alkoholni stopnji 11 % vol ¢ = 0,49.

0,49
e = 099793 — 222
Pnoc 1000

Par’c = 0,99744 g/ml

0,99744
Eie = oosaos = 099923



TABELA 1

Faktor F, s katerim moramo pomnoZiti maso vode v nepregornem piknometru pri /°C za izracun prostornine piknometra pri 20 °C

F *C F C F C F C F +C F C F

1,000398 13,0 1,000691 16,0 1,001097 19,0 1,001608 22,0 1,002215 25,0 1,002916 28,0 1,003704

1,000406 1 1,000703 A 1,001113 1 1,001627 1 1,002238 1 1,002941 1 1,003731

1,000414 2 1,000714 2 1,001128 2 1,001646 2 1,002260 2 1,002966 2 1,003759

1,000422 3 1,000726 3 1,001144 3 1,001665 3 1,002282 3 1,002990 3 1,003787

1,000430 A 1,000738 A 1,001159 A 1,001684 A 1,002304 A 1,003015 A 1,003815

1,000439 13,5 1,000752 16,5 1,001175 19,5 1,001703 22,5 1,002326 25,5 1,003041 28,5 1,003843

1,000447 6 1,000764 6 1,001191 6 1,001722 6 1,002349 6 1,003066 6 1,003871

1,000456 7 1,000777 7 1,001207 7 1,001741 7 1,002372 N 1,003092 7 1,003899

1,000465 8 1,000789 8 1,001223 8 1,001761 8 1,002394 8 1,003117 8 1,003928

1,000474 9 1,000803 9 1,001239 9 1,001780 9 1,002417 9 1,003143 9 1,003956

11,0 1,000483 14,0 1,000816 17,0 1,001257 20,0 1,001800 23,0 1,002439 26,0 1,003168 29,0 1,003984

1,000492 1 1,000829 1 1,001273 1 1,001819 1 1,002462 1 1,003194 1 1,004013

2 1,000501 2 1,000842 2 1,001290 2 1,001839 2 1,002485 2 1,003222 2 1,004042

3 1,000511 3 1,000855 3 1,001306 3 1,001859 3 1,002508 3 1,003247 3 1,004071

A 1,000520 4 1,000868 A 1,001323 A 1,001880 A 1,002531 A 1,003273 A 1,004099

11,5 1,000530 14,5 1,000882 17,5 1,001340 20,5 1,001900 23,5 1,002555 26,5 1,003299 29,5 1,004128

6 1,000540 6 1,000895 6 1,001357 6 1,001920 6 1,002578 6 1,003326 6 1,004158

7 1,000550 7 1,000909 7 1,001374 7 1,001941 7 1,002602 N 1,003352 7 1,004187

8 1,000560 8 1,000923 8 1,001391 8 1,001961 8 1,002625 8 1,003379 8 1,004216

9 1,000570 9 1,000937 9 1,001409 9 1,001982 9 1,002649 9 1,003405 9 1,004245

12,0 1,000580 15,0 1,000951 18,0 1,001427 21,0 1,002002 24,0 1,002672 27,0 1,003432 30,0 1,004275
1 1,000591 |1 1,000965 B 1,001445 1 1,002023 1 1,002696 1 1,003458
2 1,000601 2 1,000979 2 1,001462 2 1,002044 2 1,002720 2 1,003485
3 1,000612 3 1,000993 3 1,001480 3 1,002065 3 1,002745 3 1,003513
A 1,000623 A 1,001008 A 1,001498 4 1,002086 A 1,002769 A 1,003540
12,5 1,000634 15,5 1,001022 18,5 1,001516 21,5 1,002107 24,5 1,002793 27,5 1,003567
6 1,000645 6 1,001037 6 1,001534 6 1,002129 6 1,002817 6 1,003594
7 1,000656 7 1,001052 7 1,001552 7 1,002151 7 1,002842 N 1,003621
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C F r*C F tC F C F C F +C F C
3 1,000668 3 1,001067 ; 1,001570 ] 1,002172 3 1,002866 3 1,003649
9 1,000679 9 1,001082 9 1,001589 9 1,002194 9 1,002891 9 1,003676
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TABELA 11

Temperaturne korekcije ¢ za gostoto suhih in dealkoholiziranih vin, izmerjeno s steklenim nepregornim piknometrom pri t °C, popravek rezultata na vrednost pri 20 °C

c

P = pt —— — ¢e je t°C nizja od 20 °C
1000 { + Ce je 1°C visja od 20 °C
Volumenski delez
0 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

10 | 1,59 | 1,64 | 1,67 | 1,71 | 1,77 | 1,84 | 1,91 | 2,01 | 2,11 | 2,22 | 2,34 | 2,46 | 2,60 | 2,73 | 2,88 | 3,03 | 3,19 | 3,35 | 3,52 | 3,70 | 3,87 | 4,06 | 4,25 | 4,44
11 1,48 | 1,53 | 1,56 | 1,60 | 1,64 | 1,70 | 1,77 | 1,86 | 1,95 | 2,05 | 2,16 | 2,27 | 2,38 | 2,51 | 2,63 | 2,77 | 2,91 | 3,06 | 3,21 | 3,36 | 3,53 | 3,69 | 3,86 |4,03
12 | 1,36 | 1,40 | 1,43 | 1,46 | 1,50 | 1,56 | 1,62 | 1,69 | 1,78 | 1,86 | 1,96 | 2,05 | 2,16 | 2,27 | 2,38 | 2,50 | 2,62 | 2,75 | 2,88 | 3,02 | 3,16 | 3,31 | 3,46 | 3,61
13 1,22 | 1,26 | 1,28 | 1,32 | 1,35 | 1,40 | 1,45 | 1,52 | 1,59 | 1,67 | 1,75 | 1,83 | 1,92 | 2,01 | 2,11 | 2,22 | 2,32 | 2,44 | 2,55 | 2,67 | 2,79 | 2,92 | 3,05 | 3,18
14 | 1,08 | 1,11 | 1,13 | 1,16 | 1,19 | 1,23 | 1,27 | 1,33 | 1,39 | 1,46 | 1,52 | 1,60 | 1,67 | 1,75 | 1,84 | 1,93 | 2,03 | 2,11 | 2,21 | 2,31 | 2,42 | 2,52 | 2,63 | 2,74
15 092|096 | 097 |09 | 1,02 | 1,05 | 1,09 | 1,13 | 1,19 | 1,24 | 1,30 | 1,36 | 1,42 | 1,48 | 1,55 | 1,63 | 1,70 | 1,78 | 1,86 | 1,95 | 2,03 | 2,12 | 2,21 | 2,30
16 | 0,76 | 0,79 | 0,80 | 0,81 | 0,84 | 0,86 | 0,89 | 0,93 | 0,97 | 1,01 | 1,06 | 1,10 | 1,16 | 1,21 | 1,26 | 1,32 | 1,38 | 1,44 | 1,51 | 1,57 | 1,64 | 1,71 | 1,78 | 1,85
17 | 0,59 | 0,61 | 0,62 | 0,63 | 0,65 | 0,67 | 0,69 | 0,72 | 0,75 | 0,78 | 0,81 | 0,85 | 0,88 | 0,95 [ 0,96 | 1,01 | 1,05 | 1,11 | 1,15 | 1,20 | 1,25 | 1,30 | 1,35 | 1,40

OG 18 | 0,40 | 0,42 | 0,42 | 0,43 | 0,44 | 0,46 | 0,47 | 0,49 | 0,51 | 0,53 | 0,55 | 0,57 | 0,60 | 0,63 | 0,65 | 0,68 | 0,71 | 0,74 | 0,77 | 0,81 | 0,84 | 0,87 | 0,91 | 0,94

= 19 | 021|021 | 0,22 | 0,22 | 0,23 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0,30 | 0,32 | 0,33 | 0,34 | 0,36 | 0,37 | 0,39 | 0,41 | 0,42 | 0,44 | 0,46 | 0,47

é 20

;‘ 21 {021 | 0,22 | 0,22 | 0,23 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0,30 | 0,31 | 0,32 | 0,34 | 0,36 | 0,37 | 0,38 | 0,40 | 0,41 | 0,43 | 0,44 | 0,46 | 0,48

e 22 {044 | 0,45 | 0,46 | 047 | 0,48 | 0,49 | 0,51 | 0,52 | 0,54 | 0,56 | 0,59 | 0,61 | 0,63 | 0,66 | 0,69 | 0,71 | 0,74 | 0,77 | 0,80 | 0,83 | 0,87 | 0,90 | 0,93 | 0,97
23 | 0,68 | 0,70 | 0,71 | 0,72 | 0,74 | 0,76 | 0,78 | 0,80 | 0,83 | 0,86 | 0,90 | 0,93 | 0,96 | 1,00 | 1,03 | 1,08 | 1,13 | 1,17 | 1,22 | 1,26 | 1,31 | 1,37 | 1,41 | 1,46
24 1093 |09 | 097 | 09 | 1,01 | 1,03 | 1,06 | 1,10 | 1,13 | 1,18 | 1,22 | 1,26 | 1,31 | 1,36 | 1,41 | 1,47 | 1,52 | 1,58 | 1,64 | 1,71 | 1,77 | 1,84 | 1,90 | 1,97
25 [ L,19 | 1,23 | 1,25 | 1,27 | 1,29 | 1,32 | 1,36 | 1,40 | 1,45 | 1,50 | 1,55 | 1,61 | 1,67 | 1,73 | 1,80 | 1,86 | 1,93 | 2,00 | 2,08 | 2,16 | 2,24 | 2,32 | 2,40 | 2,48
26 | 1,47 | 1,51 | 1,53 | 1,56 | 1,59 | 1,62 | 1,67 | 1,72 | 1,77 | 1,83 | 1,90 | 1,96 | 2,03 | 2,11 | 2,19 | 2,27 | 2,35 | 2,44 | 2,53 | 2,62 | 2,72 | 2,81 | 2,91 | 3,01
27 | 1,75 | 1,80 | 1,82 | 1,85 | 1,89 | 1,93 | 1,98 | 2,04 | 2,11 | 2,18 | 2,25 | 2,33 | 2,41 | 2,50 | 2,59 | 2,68 | 2,78 | 2,88 | 2,98 | 3,09 | 3,20 | 3,31 | 3,42 | 3,53
28 [ 2,04 | 2,10 | 2,13 | 2,16 | 2,20 | 2,25 | 2,31 | 2,38 | 2,45 | 2,53 | 2,62 | 2,70 | 2,80 | 2,89 | 3,00 | 3,10 | 3,21 | 3,32 | 3,45 | 3,57 | 3,69 | 3,82 | 3,94 | 4,07
29 (234 | 2,41 | 244 | 248 | 2,53 | 2,58 | 2,65 | 2,72 | 2,81 | 2,89 | 2,99 | 3,09 | 3,19 | 3,30 | 3,42 | 3,53 | 3,65 | 3,78 | 3,92 | 4,05 | 4,19 | 4,33 | 447 | 4,61
30 | 2,66 | 2,73 | 2,77 | 2,81 | 2,86 | 2,92 | 3,00 | 3,08 | 3,17 | 3,27 | 3,37 | 3,48 | 3,59 | 3,72 | 3,84 | 3,97 | 4,11 | 425 | 4,40 | 455 | 4,70 | 4,85 | 4,92 | 5,17

Opomba: Ta tabela se lahko uporablja za pretvorbo specifine teze d,, .’ v specifi¢no tezo d,, 2 ©
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TABELA 111

Temperaturne korekcije c za gostoto naravnega ali zgo$¢enega mosta, izmerjeno s steklenim nepregornim piknometrom pri °C, popravek rezultata na vrednost pri 20 °C

c
Pn = pE v

— ¢e je t°C nizja od 20 °C
1000

+ Ce je 1°C visja od 20 °C

Gostote

1,05 1,06 1,07 1,08 1,09 1,10 L11 1,12 1,13 1,14 1,15 1,16 1,18 1,20 1,22 1,24 1,26 1,28 1,30 1,32 1,34 1,36

10° 2,31 2,48 | 2,66 | 2,82 | 2,99 | 3,13 3,30 | 3,44 | 3,59 | 3,73 3,88 4,01 | 428 | 452 | 476 | 498 | 5,18 | 542 | 556 | 5,73 5,90 | 6,05

11° 2,12 | 2,28 | 2,42 | 2,57 | 2,72 | 2,86 | 2,99 | 3,12 | 3,25 | 3,37 | 3,50 3,62 | 3,85 | 4,08 | 429 | 448 | 4,67 | 484 | 500 | 516 | 531 | 545

120 1,92 | 2,06 | 2,19 | 2,32 | 2,45 | 2,58 | 2,70 | 2,82 | 2,94 | 3,04 | 3,15 326 | 3,47 | 3,67 | 3,85 | 4,03 | 420 | 4,36 | 4,51 4,65 | 4,78 | 491

13 1,72 1,84 1,95 | 2,06 | 2,17 | 2,27 | 2,38 | 2,48 | 2,58 | 2,69 | 2,78 2,88 | 3,05 3,22 | 3,39 | 3,55 3,65 3,84 | 3,98 | 4,11 4,24 | 4,36

140 1,52 1,62 1,72 1,81 1,90 | 2,00 | 2,09 | 2,17 | 2,26 | 2,34 | 2,43 2,51 | 2,66 | 2,82 | 2,96 | 3,09 | 3,22 | 3,34 | 3,45 3,56 | 3,67 | 3,76

15¢ 1,28 1,36 1,44 1,52 1,60 1,67 1,75 1,82 1,89 1,96 | 2,04 2,11 | 2,24 | 236 | 2,48 | 2,59 | 2,69 | 2,79 | 2,88 | 2,97 | 3,03 | 3,10

16° 1,05 1,12 1,18 1,25 1,31 1,37 1,43 1,49 1,55 1,60 1,66 1,71 1,81 1,90 | 2,00 | 2,08 | 2,16 | 2,24 | 2,30 | 2,37 | 2,43 | 2,49

17° 0,80 | 0,86 | 0,90 | 0,95 1,00 1,04 1,09 1,13 1,18 1,22 1,26 1,30 | 1,37 1,44 1,51 1,57 1,62 1,68 1,72 1,76 1,80 | 1,84

06 18° 0,56 | 0,59 | 0,62 | 0,66 | 0,68 | 0,72 | 0,75 | 0,77 | 0,80 | 0,83 0,85 0,88 | 0,93 0,98 1,02 1,05 1,09 1,12 1,16 1,19 1,21 | 1,24

E 190 0,29 | 0,31 0,32 | 0,34 | 0,36 | 0,37 | 0,39 | 0,40 | 0,42 | 0,43 0,44 0,45 | 0,48 | 0,50 | 0,52 | 0,54 | 0,56 | 0,57 | 0,59 | 0,60 | 0,61 | 0,62
2 | 200

é 210 0,29 | 0,30 | 0,32 | 0,34 | 0,35 | 0,37 | 0,38 | 0,40 | 0,41 0,42 | 0,44 0,46 | 0,48 | 0,50 | 0,53 0,56 | 0,58 | 0,59 | 0,60 | 0,61 0,62 | 0,62

& 220 0,58 | 0,61 0,64 | 0,67 | 0,70 | 0,73 0,76 | 0,79 | 0,81 0,84 | 0,87 0,90 | 0,96 1,00 1,05 1,09 1,12 1,15 1,18 1,20 1,22 | 1,23

230 0,89 | 0,94 | 0,99 1,03 1,08 1,12 1,16 1,20 1,25 1,29 1,33 1,37 | 1,44 1,51 1,57 1,63 1,67 1,73 1,77 1,80 1,82 | 1,84

240 1,20 1,25 1,31 1,37 1,43 1,49 1,54 1,60 1,66 1,71 1,77 1,82 | 1,92 | 2,01 2,10 | 2,17 | 2,24 | 2,30 | 2,36 | 2,40 | 2,42 | 2,44

250 1,51 1,59 1,66 1,74 1,81 1,88 1,95 | 2,02 | 2,09 | 2,16 | 2,23 2,30 | 2,42 | 2,53 | 2,63 | 2,72 | 2,82 | 2,89 | 2,95 | 2,99 | 3,01 | 3,05

260 1,84 1,92 | 2,01 2,10 | 2,18 | 2,26 | 2,34 | 2,42 | 2,50 | 2,58 | 2,65 2,73 | 2,87 | 3,00 | 3,13 3,25 3,36 | 3,47 | 3,57 | 3,65 3,72 | 3,79

270 2,17 | 2,26 | 2,36 | 2,46 | 2,56 | 2,66 | 2,75 | 2,84 | 2,93 3,01 3,10 3,18 | 3,35 3,50 | 3,66 | 3,80 | 3,93 | 4,06 | 4,16 | 426 | 435 | 4,42

280 2,50 | 2,62 | 2,74 | 2,85 | 2,96 | 3,07 | 3,18 3,28 | 3,40 | 3,50 | 3,60 3,69 | 3,87 | 4,04 | 4,21 4,36 | 4,50 | 4,64 | 475 | 486 | 494 | 5,00

290 2,86 | 2,98 | 3,10 | 3,22 | 3,35 347 | 3,59 | 3,70 | 3,82 | 3,93 | 4,03 4,14 | 434 | 453 | 472 | 489 | 5,05 5,20 | 5,34 | 5,46 | 5,56 | 5,64

300 3,20 | 3,35 3,49 | 3,64 | 3,77 | 3,91 4,05 | 4,17 | 430 | 443 | 4,55 4,67 | 490 | 5,12 | 539 | 551 5,68 | 5,84 | 596 | 6,08 6,16 | 6,22

Opomba: Ta tabela se lahko uporablja za pretvorbo specifi¢ne teze d,, v specifi€no tezo d,,«-2° °C.
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TABELA IV

Temperaturne korekcije ¢ za gostoto vin z volumenskim deleZem alkohola 13 % in ve¢, ki vsebujejo preostanek sladkorja, izmerjeno s steklenim nepregornim piknometrom pri #C, popravek
rezultata na vrednost pri 20 °C
¢ .. .y
— 5+ — Ce je #°C nizja od 20 °C
P =P % 000 L
+ Ce je °C visja od 20 °C

Vina s 13 % vol Vina s 15 % vol Vina s 17 % vol
Gostote Gostote Gostote

1,000 | 1,020 | 1,040 | 1,060 1,080 1,100 1,120 1,000 | 1,020 | 1,040 1,060 1,080 1,100 | 1,120 1,000 | 1,020 1,040 | 1,060 | 1,080 | 1,100 | 1,120

100 2,36 2,71 3,06 3,42 3,72 3,96 4,32 2,64 2,99 3,36 3,68 3,99 4,30 4,59 2,94 3,29 3,64 3,98 4,29 4,60 | 4,89

11° 2,17 2,49 2,80 2,99 3,39 3,65 3,90 2,42 2,73 3,05 3,34 3,63 3,89 4,15 2,69 3,00 3,32 3,61 3,90 4,16 | 4,41

120 1,97 2,25 2,53 2,79 3,05 3,29 3,52 2,19 2,47 2,75 3,01 3,27 3,51 3,73 2,42 2,70 2,98 3,24 3,50 3,74 | 3,96

13 1,78 2,02 2,25 2,47 2,69 2,89 3,09 1,97 2,21 2,44 2,66 2,87 3,08 3,29 2,18 2,42 2,64 2,87 3,08 3,29 | 3,49

140 1,57 1,78 1,98 2,16 2,35 2,53 2,70 1,74 1,94 2,14 2,32 2,52 2,69 2,86 1,91 2,11 2,31 2,50 2,69 2,86 | 3,03

15° 1,32 1,49 1,66 1,82 1,97 2,12 2,26 1,46 1,63 1,79 1,95 2,10 2,25 2,39 1,60 1,77 1,93 2,09 2,24 2,39 | 2,53

16° 1,08 1,22 1,36 1,48 1,61 1,73 1,84 1,18 1,32 1,46 1,59 1,71 1,83 1,94 1,30 1,44 1,58 1,71 1,83 1,95 | 2,06

170 0,83 0,94 1,04 1,13 1,22 1,31 1,40 0,91 1,02 1,12 1,21 1,30 1,39 1,48 1,00 1,10 1,20 1,30 1,39 1,48 1,56

g)\ 18° 0,58 0,64 0,71 0,78 0,84 0,89 0,95 0,63 0,69 0,76 0,83 0,89 0,94 1,00 0,69 0,75 0,82 0,89 0,95 1,00 1,06

= 190 0,30 0,34 0,37 0,40 0,43 0,46 0,49 0,33 0,37 0,40 0,43 0,46 0,49 0,52 0,36 0,39 0,42 0,46 0,49 0,52 | 0,54
El

;Ci 210 0,30 0,33 0,36 0,40 0,43 0,46 0,49 0,33 0,36 0,39 0,43 0,46 0,49 0,51 0,35 0,39 0,42 0,45 0,48 0,51 0,54

e 220 0,60 0,67 0,73 0,80 0,85 0,91 0,98 0,65 0,72 0,78 0,84 0,90 0,96 1,01 0,71 0,78 0,84 0,90 0,96 1,01 1,07

23e 0,93 1,02 1,12 1,22 1,30 1,39 1,49 1,01 1,10 1,20 1,29 1,38 1,46 1,55 1,10 1,19 1,29 1,38 1,46 1,55 1,63

240 1,27 1,39 1,50 1,61 1,74 1,84 1,95 1,37 1,49 1,59 1,72 1,84 1,95 2,06 1,48 1,60 1,71 1,83 1,95 2,06 | 2,17

250 1,61 1,75 1,90 2,05 2,19 2,33 2,47 1,73 1,87 2,02 2,17 2,31 2,45 2,59 1,87 2,01 2,16 2,31 2,45 2,59 | 2,73

26°0 1,94 2,12 2,29 2,47 2,63 2,79 2,95 2,09 2,27 2,44 2,62 2,78 2,94 3,10 2,26 2,44 2,61 2,79 2,95 3,11 3,26

270 2,30 2,51 2,70 2,90 3,09 3,27 3,44 2,48 2,68 2,87 3,07 3,27 3,45 3,62 2,67 2,88 3,07 3,27 3,46 3,64 | 3,81

280 2,66 2,90 3,13 3,35 3,57 3,86 4,00 2,86 3,10 3,23 3,55 3,77 3,99 4,20 3,08 3,31 3,55 3,76 3,99 4,21 4,41

290 3,05 3,31 3,56 3,79 4,04 4,27 4,49 3,28 3,53 3,77 4,02 4,26 4,49 4,71 3,52 3,77 4,01 4,26 4,50 4,73 | 4,95

300 3,44 3,70 3,99 4,28 4,54 4,80 5,06 3,68 3,94 4,23 4,52 4,79 5,05 5,30 3,95 4,22 4,51 4,79 5,07 5,32 | 5,57
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Vina z 19 % vol

Vina z 21 % vol

Gostote Gostote

1,000 1,020 1,040 1,060 1,080 1,100 1,120 1,000 1,020 1,040 1,060 1,080 1,100 1,120

100 3,27 3,62 3,97 4,30 4,62 4,92 5,21 3,62 3,97 4,32 4,66 4,97 5,27 5,56

11° 2,99 3,30 3,61 3,90 4,19 4,45 4,70 3,28 3,61 3,92 4,22 4,50 4,76 5,01

120 2,68 2,96 3,24 3,50 3,76 4,00 4,21 2,96 3,24 3,52 3,78 4,03 4,27 4,49

130 2,40 2,64 2,87 3,09 3,30 3,51 3,71 2,64 2,88 3,11 3,33 3,54 3,74 3,95

140 2,11 2,31 2,51 2,69 2,88 3,05 3,22 2,31 2,51 2,71 2,89 3,08 3,25 3,43

150 1,76 1,93 2,09 2,25 2,40 2,55 2,69 1,93 2,10 2,26 2,42 2,57 2,72 2,86

16° 1,43 1,57 1,70 1,83 1,95 2,08 2,18 1,56 1,70 1,84 1,97 2,09 2,21 2,32

170 1,09 1,20 1,30 1,39 1,48 1,57 1,65 1,20 1,31 1,41 1,50 1,59 1,68 1,77

;O 18 0,76 0,82 0,88 0,95 1,01 1,06 1,12 0,82 0,88 0,95 1,01 1,08 1,13 1,18

= 190 0,39 0,42 0,45 0,49 0,52 0,55 0,57 0,42 0,46 0,49 0,52 0,55 0,58 0,61
= 200

% 210 0,38 0,42 0,45 0,48 0,51 0,54 0,57 0,41 0,45 0,48 0,51 0,54 0,57 0,60

= 220 0,78 0,84 0,90 0,96 1,02 1,07 1,13 0,84 0,90 0,96 1,02 1,08 1,14 1,19

23° 1,19 1,28 1,38 1,47 1,55 1,64 1,72 1,29 1,39 1,48 1,57 1,65 1,74 1,82

240 1,60 1,72 1,83 1,95 2,06 2,18 2,29 1,73 1,85 1,96 2,08 2,19 2,31 2,42

25° 2,02 2,16 2,31 2,46 2,60 2,74 2,88 2,18 2,32 2,47 2,62 2,76 2,90 3,04

26° 2,44 2,62 2,79 2,96 3,12 3,28 3,43 2,53 2,81 2,97 3,15 3,31 3,47 3,62

27° 2,88 3,08 3,27 3,42 3,66 3,84 4,01 3,10 3,30 3,47 3,69 3,88 4,06 4,23

280 3,31 3,54 3,78 4,00 4,22 4,44 4,64 3,56 3,79 4,03 4,25 4,47 4,69 4,89

29° 3,78 4,03 4,27 4,52 4,76 4,99 5,21 4,06 4,31 4,55 4,80 5,04 5,27 5,48

300 4,24 4,51 4,80 5,08 5,36 5,61 5,86 4,54 4,82 5,11 5,39 5,66 5,91 6,16
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Temperaturne Korekcije ¢ za gostoto suhih in dealkoholiziranih suhih vin, izmerjeno z obi¢ajnim steklenim piknometrom ali hidrometrom pri #C, popravek rezultatov na vrednost pri 20 °C

c

TABELA V

— ¢e je t°C nizja od 20 °C

=p+t—
- " 1000 { + Ce je 1°C visja od 20 °C
Volumenski delez
0 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
100 | 1,45 || 1,51 | 1,55 | 1,58 | 1,64 | 1,70 | 1,78 | 1,88 | 1,98 | 2,09 | 2,21 | 2,34 | 2,47 | 2,60 | 2,75 | 2,90 | 3,06 | 3,22 | 3,39 | 3,57 | 3,75 | 3,93 | 4,12 | 431
I1e | 1,35 || 1,40 | 1,43 | 1,47 | 1,52 | 1,58 | 1,65 | 1,73 | 1,83 | 1,93 | 2,03 | 2,15 | 2,26 | 2,38 | 2,51 | 2,65 | 2,78 | 2,93 | 3,08 | 3,24 | 3,40 | 3,57 | 3,73 | 3,90
120 | 1,24 || 1,28 | 1,31 | 1,34 | 1,39 | 1,44 | 1,50 | 1,58 | 1,66 | 1,75 | 1,84 | 1,94 | 2,04 | 2,15 | 2,26 | 2,38 | 2,51 | 2,63 | 2,77 | 291 | 3,05 | 3,19 | 3,34 | 3,49
130 | 1,12 || 1,16 | 1,18 | 1,21 | 1,25 | 1,30 | 1,35 | 1,42 | 1,49 | 1,56 | 1,64 | 1,73 | 1,82 | 1,91 | 2,01 | 2,11 | 2,22 | 2,33 | 2,45 | 2,57 | 2,69 | 2,81 | 2,95 | 3,07
14° 1099 || 1,03 | 1,05 | 1,07 | 1,11 | 1,14 | 1,19 | 1,24 | 1,31 | 1,37 | 1,44 | 1,52 | 1,59 | 1,67 | 1,75 | 1,84 | 1,93 | 2,03 | 2,13 | 2,23 | 2,33 | 2,44 | 2,55 | 2,66
151 0,86 || 0,89 | 0,90 | 0,92 | 0,95 | 0,98 | 1,02 | 1,07 | 1,12 | 1,17 | 1,23 | 1,29 | 1,35 | 1,42 | 1,49 | 1,56 | 1,63 | 1,71 | 1,80 | 1,88 | 1,96 | 2,05 | 2,14 |2,23
16 | 0,71 || 0,73 | 0,74 | 0,76 | 0,78 | 0,81 | 0,84 | 0,87 | 0,91 | 0,96 | 0,99 | 1,05 | 1,10 | 1,15 | 1,21 | 1,27 | 1,33 | 1,39 | 1,45 | 1,52 | 1,59 | 1,66 | 1,73 | 1,80
170 { 0,55 | 0,57 | 0,57 | 0,59 | 0,60 | 0,62 | 0,65 | 0,67 | 0,70 { 0,74 | 0,77 | 0,81 | 0,84 | 0,88 | 0,92 | 0,96 | 1,01 | 1,05 | 1,11 | 1,15 | 1,20 | 1,26 | 1,31 | 1,36
OG 18 |1 0,38 || 0,39 | 0,39 | 0,40 | 0,41 | 0,43 | 0,44 | 0,46 | 0,48 | 0,50 | 0,52 | 0,55 | 0,57 | 0,60 | 0,62 | 0,65 | 0,68 | 0,71 | 0,74 | 0,78 | 0,81 | 0,85 | 0,88 | 0,91
= | 19 | 0,19 || 0,20 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0,30 | 0,32 | 0,33 | 0,35 | 0,36 | 0,38 | 0,39 | 0,41 | 0,43 | 0,44 | 0,46
é 200
;‘ 21° | 0,21 || 0,22 | 0,22 | 0,23 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,29 | 0,29 | 0,31 | 0,32 | 0,34 | 0,35 | 0,36 | 0,38 | 0,39 | 0,41 | 0,43 | 0,44 | 0,46 | 0,48
e 22 1 0,43 | 045|045 | 0,46 | 0,47 | 0,49 | 0,50 | 0,52 | 0,54 | 0,56 | 0,58 | 0,60 | 0,63 | 0,65 | 0,68 | 0,71 | 0,73 | 0,77 | 0,80 | 0,83 | 0,86 | 0,89 | 0,93 | 0,96
23° | 0,67 || 0,69 | 0,70 | 0,71 | 0,72 | 0,74 | 0,77 | 0,79 | 0,82 | 0,85 | 0,88 | 0,91 | 0,95 | 0,99 | 1,03 | 1,07 | 1,12 | 1,16 | 1,21 | 1,25 | 1,30 | 1,35 | 1,40 | 1,45
24 1 091 || 0,93 | 0,95 | 0,97 | 0,99 | 1,01 | 1,04 | 1,07 | 1,11 | 1,15 | 1,20 | 1,24 | 1,29 | 1,34 | 1,39 | 1,45 | 1,50 | 1,56 | 1,62 | 1,69 | 1,76 | 1,82 | 1,88 | 1,95
25 | 1,16 || 1,19 | 1,21 | 1,23 | 1,26 | 1,29 | 1,33 | 1,37 | 1,42 | 1,47 | 1,52 | 1,57 | 1,63 | 1,70 | 1,76 | 1,83 | 1,90 | 1,97 | 2,05 | 2,13 | 2,21 | 2,29 | 2,37 | 2,45
260 | 1,42 || 1,46 | 1,49 | 1,51 | 1,54 | 1,58 | 1,62 | 1,67 | 1,73 | 1,79 | 1,85 | 1,92 | 1,99 | 2,07 | 2,14 | 2,22 | 2,31 | 2,40 | 2,49 | 2,58 | 2,67 | 2,77 | 2,86 | 2,96
27° | 1,69 || 1,74 | 1,77 | 1,80 | 1,83 | 1,88 | 1,93 | 1,98 | 2,05 | 2,12 | 2,20 | 2,27 | 2,35 | 2,44 | 2,53 | 2,63 | 2,72 | 2,82 | 2,93 | 3,04 | 3,14 | 3,25 | 3,37 | 3,48
28° | 1,97 || 2,03 | 2,06 | 2,09 | 2,14 | 2,19 | 2,24 | 2,31 | 2,38 | 2,46 | 2,55 | 2,63 | 2,73 | 2,83 | 2,93 | 3,03 | 3,14 | 3,26 | 3,38 | 3,50 | 3,62 | 3,75 | 3,85 | 4,00
290 | 2,26 || 2,33 | 2,37 | 2,40 | 2,45 | 2,50 | 2,57 | 2,64 | 2,73 | 2,82 | 2,91 | 2,99 | 3,11 | 3,22 | 3,34 | 3,45 | 3,58 | 3,70 | 3,84 | 3,97 | 4,11 | 425 | 439 | 4,54
30° | 2,56 || 2,64 | 2,67 | 2,72 | 2,77 | 2,83 | 2,90 | 2,98 | 3,08 | 3,18 | 3,28 | 3,38 | 3,50 | 3,62 | 3,75 | 3,88 | 4,02 | 4,16 | 4,30 | 446 | 4,61 | 476 | 492 | 5,07
Opomba: Ta tabela se lahko uporablja za pretvorbo specifi¢ne teze d,, ! v specifi¢no tezo d,, 2 .
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TABELA VI

Temperaturne Korekcije ¢ za gostoto naravnega in zgos$¢enega moSta, izmerjeno z obi¢ajnim steklenim piknometrom ali hidrometrom pri #C, popravek rezultata na vrednost pri 20 °C

c
= + ——
P20 Pi 7000 {

— ¢e je t°C nizja od 20 °C
+ Ce je 1°C visja od 20 °C

Gostota

1,05 1,06 1,07 1,08 1,09 1,10 L11 1,12 1,13 1,14 1,15 1,16 1,18 1,20 1,22 1,24 1,26 1,28 1,30 1,32 1,34 1,36

10° 2,17 | 2,34 | 2,52 | 2,68 | 2,85 | 2,99 | 3,16 | 3,29 | 3,44 | 3,58 | 3,73 3,86 4,13 | 436 | 4,60 | 482 | 502 | 525 5,39 | 5,56 | 5,73 | 5,87

11° 2,00 | 2,16 | 2,29 | 2,44 | 2,59 | 2,73 2,86 | 2,99 | 3,12 | 3,24 | 3,37 | 3,48 3,71 | 3,94 | 4,15 | 433 | 4,52 | 4,69 | 4,85 5,01 5,15 | 5,29

120 1,81 1,95 | 2,08 | 2,21 2,34 | 2,47 | 2,58 | 2,70 | 2,82 | 2,92 | 3,03 3,14 335 | 3,55 3,72 | 3,90 | 4,07 | 423 | 437 | 4,52 | 4,64 | 4,77

13 1,62 1,74 1,85 1,96 | 2,07 | 2,17 | 2,28 | 2,38 | 2,48 | 2,59 | 2,68 | 2,77 2,94 | 3,11 328 | 3,44 | 3,54 | 3,72 | 3,86 | 3,99 | 4,12 | 4,24

140 1,44 1,54 1,64 1,73 1,82 1,92 | 2,00 | 2,08 | 2,17 | 2,25 | 2,34 | 2,42 2,57 | 2,73 2,86 | 2,99 | 3,12 | 3,24 | 3,35 3,46 | 3,57 | 3,65

15¢ 1,21 1,29 1,37 1,45 1,53 1,60 1,68 1,75 1,82 1,89 1,97 | 2,03 2,16 | 2,28 | 2,40 | 2,51 2,61 2,71 2,80 | 2,89 | 2,94 | 3,01

16° 1,00 1,06 1,12 1,19 1,25 1,31 1,37 1,43 1,49 1,54 1,60 1,65 1,75 | 1,84 1,94 | 2,02 | 2,09 | 2,17 | 2,23 | 2,30 | 2,36 | 2,42

17° 0,76 | 0,82 | 0,86 | 0,91 0,96 1,00 1,05 1,09 1,14 1,18 1,22 1,25 1,32 | 1,39 1,46 1,52 1,57 1,63 1,67 1,71 1,75 | 1,79

06 18° 0,53 0,56 | 0,59 | 0,63 | 0,65 | 0,69 | 0,72 | 0,74 | 0,77 | 0,80 | 0,82 | 0,85 0,90 | 0,95 0,99 1,02 1,06 1,09 1,13 1,16 1,18 | 1,20

E 190 0,28 | 0,30 | 0,31 0,33 | 0,35 | 0,36 | 0,38 | 0,39 | 0,41 0,42 | 0,43 0,43 0,46 | 0,48 | 0,50 | 0,52 | 0,54 | 0,55 0,57 | 0,58 | 0,59 | 0,60
2 | 200

é 210 0,28 | 0,29 | 0,31 0,33 0,34 | 0,36 | 0,37 | 0,39 | 0,40 | 0,41 0,43 0,44 0,46 | 0,48 | 0,51 0,54 | 0,56 | 0,57 | 0,58 | 0,59 | 0,60 | 0,60

& 220 0,55 0,58 | 0,61 0,64 | 0,67 | 0,70 | 0,73 0,76 | 0,78 | 0,81 0,84 | 0,87 0,93 | 0,97 1,02 1,06 1,09 1,12 1,15 1,17 1,19 | L,I9

230 0,85 0,90 | 0,95 0,99 1,04 1,08 1,12 1,16 1,21 1,25 1,29 1,32 1,39 | 1,46 1,52 1,58 1,62 1,68 1,72 1,75 1,77 | 1,79

240 115 1,19 1,25 1,31 1,37 1,43 1,48 1,54 1,60 1,65 1,71 1,76 1,86 | 1,95 2,04 | 2,11 2,17 | 2,23 | 2,29 | 2,33 | 2,35 | 2,37

250 1,44 1,52 1,59 1,67 1,74 1,81 1,88 1,95 | 2,02 | 2,09 | 2,16 | 2,22 2,34 | 2,45 | 2,55 | 2,64 | 2,74 | 2,81 2,87 | 2,90 | 2,92 | 2,96

260 1,76 1,84 1,93 | 2,02 | 2,10 | 2,18 | 2,25 | 2,33 2,41 2,49 | 2,56 | 2,64 2,78 | 2,91 3,03 3,15 3,26 | 3,37 | 3,47 | 3,55 3,62 | 3,60

270 2,07 | 2,16 | 2,26 | 2,36 | 2,46 | 2,56 | 2,65 | 2,74 | 2,83 2,91 3,00 | 3,07 324 | 3,39 | 3,55 3,69 | 3,82 | 3,94 | 4,04 | 4,14 | 423 | 4,30

280 2,39 | 2,51 2,63 | 2,74 | 2,85 | 2,96 | 3,06 | 3,16 | 3,28 | 3,38 | 3,48 | 3,57 3,75 | 3,92 | 4,08 | 423 | 437 | 4,51 4,62 | 4,73 | 4,80 | 4,86

290 2,74 | 2,86 | 2,97 | 3,09 | 3,22 | 3,34 | 3,46 | 3,57 | 3,69 | 3,80 | 3,90 | 4,00 4,20 | 439 | 458 | 4,74 | 490 | 5,05 5,19 | 5,31 5,40 | 5,48

300 3,06 | 3,21 3,35 3,50 | 3,63 3,77 | 3,91 4,02 | 4,15 | 428 | 4,40 | 4,52 4,75 | 4,96 | 5,16 | 5,35 5,52 | 5,67 | 5,779 | 5091 5,99 | 6,04

Opomba: Ta tabela se lahko uporablja za pretvorbo specifi¢ne teze d,,'v specifi¢no tezo d,

20°C,
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TABELA VII
Temperaturne korekcije ¢ za gostoto vin z volumenskim deleZem alkohola 13 % in ve¢, ki vsebujejo preostanek sladkorja, izmerjeno z obi¢ajnim steklenim piknometrom ali hidrometrom pri
°C, popravek rezultata na vrednost pri 20 °C
¢ .. .y
— 5+ — Ce je #°C nizja od 20 °C
P =P % 000 L
+ Ce je °C visja od 20 °C

Vina s 13 % vol Vina s 15 % vol Vina s 17 % vol
Gostote Gostote Gostote

1,000 | 1,020 | 1,040 | 1,060 1,080 1,100 1,120 1,000 | 1,020 | 1,040 1,060 1,080 1,100 | 1,120 1,000 | 1,020 1,040 | 1,060 | 1,080 | 1,100 | 1,120

100 2,24 2,58 2,93 3,27 3,59 3,89 4,18 2,51 2,85 3,20 3,54 3,85 4,02 4,46 2,81 3,15 3,50 3,84 4,15 4,45 | 4,74

11° 2,06 2,37 2,69 2,97 3,26 3,53 3,78 2,31 2,61 2,93 3,21 3,51 3,64 4,02 2,57 2,89 3,20 3,49 3,77 4,03 | 4,28

120 1,87 2,14 2,42 2,67 2,94 3,17 3,40 2,09 2,36 2,64 2,90 3,16 3,27 3,61 2,32 2,60 2,87 3,13 3,39 3,63 | 3,84

13 1,69 1,93 2,14 2,37 2,59 2,80 3,00 1,88 2,12 2,34 2,56 2,78 2,88 3,19 2,09 2,33 2,55 2,77 2,98 3,19 | 3,39

140 1,49 1,70 1,90 2,09 2,27 2,44 2,61 1,67 1,86 2,06 2,25 2,45 2,51 2,77 1,83 2,03 2,23 2,42 2,61 2,77 | 2,94

15° 1,25 1,42 1,59 1,75 1,90 2,05 2,19 1,39 1,56 1,72 1,88 2,03 2,11 2,32 1,54 1,71 1,87 2,03 2,18 2,32 | 2,47

16° 1,03 1,17 1,30 1,43 1,55 1,67 1,78 1,06 1,27 1,40 1,53 1,65 1,77 1,88 1,25 1,39 1,52 1,65 1,77 1,89 | 2,00

170 0,80 0,90 1,00 1,09 1,17 1,27 1,36 0,87 0,98 1,08 1,17 1,26 1,35 1,44 0,96 1,06 1,16 1,26 1,35 1,44 1,52

g)\ 18° 0,54 0,61 0,68 0,75 0,81 0,86 0,92 0,60 0,66 0,73 0,80 0,85 0,91 0,97 0,66 0,72 0,79 0,86 0,92 0,97 1,03

= 190 0,29 0,33 0,36 0,39 0,42 0,45 0,48 0,32 0,36 0,39 0,42 0,45 0,48 0,51 0,35 0,38 0,41 0,45 0,48 0,51 0,53
El

;Ci 210 0,29 0,32 0,35 0,39 0,42 0,45 0,47 0,32 0,35 0,38 0,42 0,45 0,48 0,50 0,34 0,38 0,41 0,44 0,47 0,50 | 0,53

e 220 0,57 0,64 0,70 0,76 0,82 0,88 0,93 0,63 0,69 0,75 0,81 0,87 0,93 0,98 0,68 0,75 0,81 0,87 0,93 0,99 1,04

23e 0,89 0,98 1,08 1,17 1,26 1,34 1,43 0,97 1,06 1,16 1,25 1,34 1,42 1,51 1,06 1,15 1,25 1,34 1,42 1,51 1,59

240 1,22 1,34 1,44 1,56 1,68 1,79 1,90 1,32 1,44 1,54 1,66 1,78 1,89 2,00 1,43 1,56 1,65 1,77 1,89 2,00 | 2,11

250 1,61 1,68 1,83 1,98 2,12 2,26 2,40 1,66 1,81 1,96 2,11 2,25 2,39 2,52 1,80 1,94 2,09 2,24 2,39 2,52 | 2,66

26°0 1,87 2,05 2,22 2,40 2,56 2,71 2,87 2,02 2,20 2,37 2,54 2,70 2,85 3,01 2,18 2,36 2,53 2,71 2,86 3,02 | 3,17

270 2,21 2,42 2,60 2,80 3,00 3,18 3,35 2,39 2,59 2,78 2,98 3,17 3,35 3,52 2,58 2,78 2,97 3,17 3,36 3,54 | 3,71

280 2,56 2,80 3,02 3,25 3,47 3,67 3,89 2,75 2,89 3,22 3,44 3,66 3,86 4,07 2,97 3,21 3,44 3,66 3,88 4,09 | 4,30

290 2,93 3,19 3,43 3,66 3,91 4,14 4,37 3,16 3,41 3,65 3,89 4,13 4,36 4,59 3,40 3,66 3,89 4,13 4,38 4,61 4,82

300 3,31 3,57 3,86 4,15 4,41 4,66 4,92 3,55 3,81 4,10 4,38 4,66 4,90 5,16 3,82 4,08 4,37 4,65 4,93 5,17 | 5,42
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Vina z 19 % vol

Vina z 21 % vol

Gostote Gostote

1,000 1,020 1,040 1,060 1,080 1,100 1,120 1,000 1,020 1,040 1,060 1,080 1,100 1,120

100 3,14 3,48 3,83 4,17 4,48 4,78 5,07 3,50 3,84 4,19 4,52 4,83 5,12 5,41

11° 2,87 3,18 3,49 3,78 4,06 4,32 4,57 3,18 3,49 3,80 4,09 4,34 4,63 4,88

120 2,58 2,86 3,13 3,39 3,65 3,88 4,10 2,86 3,13 3,41 3,67 3,92 4,15 4,37

130 2,31 2,55 2,77 2,99 3,20 3,41 3,61 2,56 2,79 3,01 3,23 3,44 3,65 3,85

140 2,03 2,23 2,43 2,61 2,80 2,96 3,13 2,23 2,43 2,63 2,81 3,00 3,16 3,33

150 1,69 1,86 2,02 2,18 2,33 2,48 2,62 1,86 2,03 2,19 2,35 2,50 2,65 2,80

16° 1,38 1,52 1,65 1,78 1,90 2,02 2,13 1,51 1,65 1,78 1,91 2,03 2,15 2,26

170 1,06 1,16 1,26 1,35 1,44 1,53 1,62 1,15 1,25 1,35 1,45 1,54 1,63 1,71

;O 18 0,73 0,79 0,85 0,92 0,98 1,03 1,09 0,79 0,85 0,92 0,98 1,05 1,10 1,15

= 190 0,38 0,41 0,44 0,48 0,51 0,52 0,56 0,41 0,44 0,47 0,51 0,54 0,57 0,59
= 200

% 210 0,37 0,41 0,44 0,47 0,50 0,53 0,56 0,41 0,44 0,47 0,51 0,54 0,57 0,59

= 220 0,75 0,81 0,87 0,93 0,99 1,04 1,10 0,81 0,88 0,94 1,00 1,06 1,10 1,17

23° 1,15 1,30 1,34 1,43 1,51 1,60 1,68 1,25 1,34 1,44 1,63 1,61 1,70 1,78

240 1,55 1,67 1,77 1,89 2,00 2,11 2,23 1,68 1,80 1,90 2,02 2,13 2,25 2,36

25° 1,95 2,09 2,24 2,39 2,53 2,67 2,71 2,11 2,25 2,40 2,55 2,69 2,83 2,97

26° 2,36 2,54 2,71 2,89 3,04 3,20 3,35 2,55 2,73 2,90 3,07 3,22 3,38 3,54

27° 2,79 2,99 3,18 3,38 3,57 3,75 3,92 3,01 3,20 3,40 3,59 3,78 3,96 4,13

280 3,20 3,44 3,66 3,89 4,11 4,32 4,53 3,46 3,69 3,93 4,15 4,36 4,58 4,77

29° 3,66 3,92 4,15 4,40 4,64 4,87 5,08 3,95 4,20 4,43 4,68 4,92 5,15 5,36

300 4,11 4,37 4,66 4,94 5,22 5,46 5,71 4,42 4,68 4,97 5,25 5,53 5,77 6,02
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2. REFRAKTOMETRICNO DVOLOCANJ!EV KONCENTRACHJE SLAD-
KORJA V GROZDNIH MOSTIH, ZGOSCENIH GROZDNIH MOSTIH
IN REKTIFICIRANIH ZGOSCENIH GROZDNIH MOSTIH

1. PRINCIP METODE

Lomni koli¢nik pri 20 °C, izrazen bodisi kot absolutna vrednost bodisi
kot masni delez saharoze, je dan v ustrezni tabeli in z uporabo te
tabele lahko dolo¢imo koncentracijo sladkorja v gramih na liter in v
gramih na kilogram za grozdne moste, zgoS$€ene grozdne moste in
rektificirane zgos$cene grozdne moste.

2. APARATURE
2.1 Abbéjev refraktometer

Uporabljeni refraktometer mora imeti skalo, ki prikazuje:

— bodisi masni deleZ saharoze do 0,1 % natan¢no
— bodisi lomne koli¢nike na $tiri decimalna mesta natanéno.

Refraktometer mora biti opremljen s termometrom s skalo od najmanj
+15 °C do +25 °C in s pripravo za krozenje vode, ki omogoca meritve
pri temperaturi 20 £ 5 °C.

Navodila za uporabo instrumenta moramo natanéno upostevati, zlasti
glede kalibracije in vira svetlobe.

3. PRIPRAVA VZORCA
3.1 Most in zgosceni most

Po potrebi most prefiltriramo prek Stirikrat preganjene suhe gaze, zavr-
zemo prvih nekaj kapljic filtrata in nato dolo¢imo vrednosti na filtratu.

32 Rektificirani zgo$¢eni most

Glede na koncentracijo uporabimo bodisi rektificirani zgo$ceni most
bodisi raztopino, ki jo dobimo tako, da v 200 g rektificiranega zgosce-
nega mosta dodajamo vodo, dokler ne dobimo 500 g, pri tem pa
morajo biti vsa tehtanja natancna.

4. POSTOPEK

Vzorec segrejemo na temperaturo skoraj 20 °C. Manjsi testni vzorec
nanesemo na nizjo prizmo refraktometra, pri ¢emer pazimo (kajti
prizme so pritrjene tesno skupaj), da testni vzorec enakomerno pokrije
stekleno povr§ino. Meritev opravimo v skladu z navodili za uporabo
instrumenta.

Odcitamo masni delez saharoze na 0,1 % natan¢no ali odéitamo lomni
koli¢nik na §tiri decimalna mesta natancno.

Opravimo vsaj dve meritvi na istem pripravljenem vzorcu.

Zabelezimo temperaturo #C.

5. IZRACUN
5.1 Korekcija temperature
5.1.1 Instrumenti, umerjeni na masni delez saharoze: korekcija temperature

je dana v tabeli L.

5.1.2 Instrumenti, umerjeni na lomni koli¢nik: v tabeli II pois¢emo kolicnik,
merjen pri #C, in nato (v stolpcu ena) Se ustrezno vrednost, ki prika-
zuje masni delez saharoze pri #C. Ta vrednost je korigirana zaradi
temperature in je izrazena kot koncentracija pri 20 °C na podlagi
tabele L.

52 Koncentracija sladkorja v mostu in zgos¢enem mostu

V tabeli II pois¢emo masni delez saharoze pri 20 °C in v isti vrstici Se
koncentracijo sladkorja v gramih na liter in v gramih na kilogram.
Koncentracija sladkorja je izrazena kot vrednost invertnega sladkorja
na eno decimalno mesto natan¢no.

53 Koncentracija sladkorja v rektificiranem zgo$¢enem mostu

V tabeli III pois¢emo masni delez saharoze pri 20 °C in v isti vrstici
Se koncentracijo sladkorja v gramih na liter in gramih na kilogram.
Koncentracija sladkorja je izrazena kot vrednost invertnega sladkorja
na eno decimalno mesto natancno.
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Ce je bila meritev opravljena na razredCenem rektificiranem
zgos§cenem mostu, rezultat pomnozimo s faktorjem razredcitve.

5.4 Lomni koli¢nik mosta, zgoS¢enega mosta in rektificiranega zgo$ce-
nega mosta

V tabeli II poiS¢emo masni delez saharoze pri 20 °C in v isti vrstici Se
lomni koli¢nik pri 20 °C. Koli¢nik je izrazen na S$tirimi decimalna
mesta natan¢no.

TABELA 1

Korekcija, ki jo moramo narediti, kadar dolo¢amo masni deleZ saharoze pri
temperaturi, razli¢ni od 20 °C

Temperatura Saharoza v gramih na 100 gramov proizvoda

c 5|10‘15 20‘30’40‘50 60‘70’75
Odstejemo

15 0,2510,2710,31 |0,31{0,34]0,35|0,36 | 0,37 | 0,36 0,36

16 0,21]0,23 0,27 { 0,27 | 0,29 | 0,31 | 0,31 | 0,32 | 0,31 |0,23

17 0,16 | 0,18 | 0,20 | 0,20 | 0,22 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,20 |0,17

18 0,11]0,12 0,14 [ 0,15 | 0,16 | 0,16 | 0,15 | 0,12 | 0,12 |0,09

19 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,07 [0,05
Pristejemo

21 0,06 | 0,07 | 0,07 [ 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 [0,07

22 0,120,14]0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 (0,14

23 0,18 0,20 | 0,20 [ 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,22 | 0,22 [0,22

24 0,24 10,26 | 0,26 [ 0,27 | 0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,29 |0,29

25 0,300,321 0,32 (0,34 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,36 [0,37

Temperature se ne smejo razlikovati od 20 °C za ve¢ kakor + 5 °C.
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TABELA 11

V tabeli so dane koncentracije sladkorja (') v mostu in zgo$¢enem mo$tu v gramih na liter in
gramih na kilogram, ki so bile dolo¢ene z refraktometrom, umerjenim bodisi na masni delez saha-
roze pri 20 °C bodisi na lomni koli¢nik pri 20 °C. Dana je tudi gostota pri 20 °C

Alkoholna
Saharoza Lomni koli¢nik Gostota pri 20 Sladkor Sladkor stopnja
% (m/m) pri 20 °C °C v g/l v g/kg % vo} Cpri 20
10.0 1.34781 1.0390 82.3 79.2 4,89
10.1 1.34798 1.0394 83.4 80.2 4,95
10.2 1.34814 1.0398 84.5 81.3 5,02
10.3 1.34830 1.0402 85.6 82.2 5,09
10.4 1.34845 1.0406 86.6 83.2 5,14
10.5 1.34860 1.0410 87.6 84.1 5,20
10.6 1.34875 1.0414 88.6 85.1 5,26
10.7 1.34890 1.0419 89.7 86.1 5,33
10.8 1.34906 1.0423 90.8 87.1 5,39
10.9 1.34921 1.0427 91.8 88.1 5,45
11.0 1.34936 1.0431 92.9 89.1 5,52
11.1 1.34952 1.0435 94.0 90.0 5,58
11.2 1.34968 1.0439 95.0 91.0 5,64
11.3 1.34984 1.0443 96.1 92.0 5,71
11.4 1.34999 1.0447 97.1 92.9 5,77
11.5 1.35015 1.0452 98.2 94.0 5,83
11.6 1.35031 1.0456 99.3 95.0 5,90
11.7 1.35046 1.0460 100.3 95.9 5,96
11.8 1.35062 1.0464 101.4 96.9 6,02
11.9 1.35077 1.0468 102.5 97.9 6,09
12.0 1.35092 1.0473 103.6 98.9 6,15
12.1 1.35108 1.0477 104.7 99.9 6,22
12.2 1.35124 1.0481 105.7 100.8 6,28
12.3 1.35140 1.0485 106.8 101.9 6,35
12.4 1.35156 1.0489 107.9 102.9 6,41
12.5 1.35172 1.0494 109.0 103.8 6,47
12.6 1.35187 1.0498 110.0 104.8 6,53
12.7 1.35203 1.0502 111.1 105.8 6,60
12.8 1.35219 1.0506 112.2 106.8 6,66
12.9 1.35234 1.0510 113.2 107.8 6,73
13.0 1.35249 1.0514 114.3 108.7 6,79
13.1 1.35266 1.0519 115.4 109.7 6,86
13.2 1.35282 1.0523 116.5 110.7 6,92
13.3 1.35298 1.0527 117.6 111.7 6,99
13.4 1.35313 1.0531 118.6 112.6 7,05
13.5 1.35329 1.0536 119.7 113.6 7,11
13.6 1.35345 1.0540 120.8 114.6 7,18
13.7 1.35360 1.0544 121.8 115.6 7,24
13.8 1.35376 1.0548 122.9 116.5 7,30
13.9 1.35391 1.0552 124.0 117.5 7,37
14.0 1.35407 1.0557 125.1 118.5 7,43
14.1 1.35424 1.0561 126.2 119.5 7,50
14.2 1.35440 1.0565 127.3 120.5 7,56
14.3 1.35456 1.0569 128.4 121.5 7,63
14.4 1.35472 1.0574 129.5 122.5 7,69
14.5 1.35488 1.0578 130.6 123.4 7,76
14.6 1.35503 1.0582 131.6 124.4 7,82
14.7 1.35519 1.0586 132.7 125.4 7,88
14.8 1.35535 1.0591 133.8 126.3 7,95
14.9 1.35551 1.0595 134.9 127.3 8,01

(") Koncentracija sladkorja je izrazena kot vrednost invertnega sladkorja.



1990R2676 — SL — 13.08.2005 — 011.001 — 23

Alkoholna
Saharoza Lomni koli¢nik Gostota pri 20 Sladkor Sladkor stopnja
% (m/m) pri 20 °C °C v g/l v g/kg % vol pri 20
°C
15.0 1.35567 1.0599 136.0 128.3 8,08
15.1 1.35583 1.0603 137.1 129.3 8,15
15.2 1.35599 1.0608 138.2 130.3 8,21
15.3 1.35615 1.0612 139.3 131.3 8,27
15.4 1.35631 1.0616 140.4 132.3 8,34
15.5 1.35648 1.0621 141.5 133.2 8,41
15.6 1.35664 1.0625 142.6 134.2 8,47
15.7 1.35680 1.0629 143.7 135.2 8,54
15.8 1.35696 1.0633 144.8 136.2 8,60
15.9 1.35712 1.0638 145.9 137.2 8,67
16.0 1.35728 1.0642 147.0 138.1 8,73
16.1 1.35744 1.0646 148.1 139.1 8,80
16.2 1.35760 1.0651 149.2 140.1 8,86
16.3 1.35776 1.0655 150.3 141.1 8,93
16.4 1.35793 1.0660 151.5 142.1 9,00
16.5 1.35809 1.0664 152.6 143.1 9,06
16.6 1.35825 1.0668 153.7 144.1 9,13
16.7 1.35842 1.0672 154.8 145.0 9,20
16.8 1.35858 1.0677 155.9 146.0 9,26
16.9 1.35874 1.0681 157.0 147.0 9,33
17.0 1.35890 1.0685 158.1 148.0 9,39
17.1 1.35907 1.0690 159.3 149.0 9,46
17.2 1.35923 1.0694 160.4 150.0 9,53
17.3 1.35939 1.0699 161.5 151.0 9,59
17.4 1.35955 1.0703 162.6 151.9 9,66
17.5 1.35972 1.0707 163.7 152.9 9,73
17.6 1.35988 1.0711 164.8 153.9 9,79
17.7 1.36004 1.0716 165.9 154.8 9,86
17.8 1.36020 1.0720 167.0 155.8 9,92
17.9 1.36036 1.0724 168.1 156.8 9,99
18.0 1.36053 1.0729 169.3 157.8 10,06
18.1 1.36070 1.0733 170.4 158.8 10,12
18.2 1.36086 1.0738 171.5 159.7 10,19
18.3 1.36102 1.0742 172.6 160.7 10,25
18.4 1.36119 1.0746 173.7 161.6 10,32
18.5 1.36136 1.0751 174.9 162.6 10,39
18.6 1.36152 1.0755 176.0 163.6 10,46
18.7 1.36169 1.0760 177.2 164.6 10,53
18.8 1.36185 1.0764 178.3 165.6 10,59
18.9 1.36201 1.0768 179.4 166.6 10,66
19.0 1.36217 1.0773 180.5 167.6 10,72
19.1 1.36234 1.0777 181.7 168.6 10,80
19.2 1.36251 1.0782 182.8 169.5 10,86
19.3 1.36267 1.0786 183.9 170.5 10,93
19.4 1.36284 1.0791 185.1 171.5 11,00
19.5 1.36301 1.0795 186.3 172.5 11,07
19.6 1.36318 1.0800 187.4 173.5 11,13
19.7 1.36335 1.0804 188.6 174.5 11,21
19.8 1.36351 1.0809 189.7 175.5 11,27
19.9 1.36367 1.0813 190.8 176.5 11,34
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Alkoholna
Saharoza Lomni koli¢nik Gostota pri 20 Sladkor Sladkor stopnja
% (m/m) pri 20 °C °C v g/l v g/kg % vol pri 20
°C
20.0 1.36383 1.0817 191.9 177.4 11,40
20.1 1.36400 1.0822 193.1 178.4 11,47
20.2 1.36417 1.0826 194.2 179.4 11,54
20.3 1.36434 1.0831 195.3 180.4 11,60
20.4 1.36451 1.0835 196.5 181.4 11,67
20.5 1.36468 1.0840 197.7 182.3 11,75
20.6 1.36484 1.0844 198.8 183.3 11,81
20.7 1.36501 1.0849 200.0 184.3 11,88
20.8 1.36518 1.0853 201.1 185.3 11,96
20.9 1.36534 1.0857 202.2 186.2 12,01
21.0 1.36550 1.0862 203.3 187.2 12,08
21.1 1.36568 1.0866 204.5 188.2 12,15
21.2 1.36585 1.0871 205.7 189.2 12,22
21.3 1.36601 1.0875 206.8 190.2 12,29
21.4 1.36618 1.0880 207.9 191.1 12,35
21.5 1.36635 1.0884 209.1 192.1 12,42
21.6 1.36652 1.0889 210.3 193.1 12,49
21.7 1.36669 1.0893 211.4 194.1 12,56
21.8 1.36685 1.0897 212.5 195.0 12,63
21.9 1.36702 1.0902 213.6 196.0 12,69
22.0 1.36719 1.0906 214.8 196.9 12,76
22.1 1.36736 1.0911 216.0 198.0 12,83
22.2 1.36753 1.0916 217.2 199.0 12,90
223 1.36770 1.0920 218.3 199.9 12,97
22.4 1.36787 1.0925 219.5 200.9 13,04
22.5 1.36804 1.0929 220.6 201.8 13,11
22.6 1.36820 1.0933 221.7 202.8 13,17
22.7 1.36837 1.0938 2229 203.8 13,24
22.8 1.36854 1.0943 224.1 204.8 13,31
229 1.36871 1.0947 225.2 205.8 13,38
23.0 1.36888 1.0952 226.4 206.7 13,45
23.1 1.36905 1.0956 227.6 207.7 13,52
23.2 1.36922 1.0961 228.7 208.7 13,59
233 1.36939 1.0965 229.9 209.7 13,66
23.4 1.36956 1.0970 231.1 210.7 13,73
23.5 1.36973 1.0975 2323 211.6 13,80
23.6 1.36991 1.0979 233.4 212.6 13,87
23.7 1.37008 1.0984 234.6 213.6 13,94
23.8 1.37025 1.0988 235.8 214.6 14,01
239 1.37042 1.0993 237.0 215.6 14,08
24.0 1.37059 1.0998 238.2 216.6 14,15
24.1 1.37076 1.1007 2393 217.4 14,22
242 1.37093 1.1011 240.3 218.2 14,28
243 1.37110 1.1016 241.6 2194 14,35
24.4 1.37128 1.1022 243.0 220.5 14,44
24.5 1.37145 1.1026 244.0 221.3 14,50
24.6 1.37162 1.1030 245.0 222.1 14,56
24.7 1.37180 1.1035 246.4 223.2 14,64
24.8 1.37197 1.1041 247.7 2244 14,72
24.9 1.37214 1.1045 248.7 225.2 14,78
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Alkoholna
Saharoza Lomni koli¢nik Gostota pri 20 Sladkor Sladkor stopnja
% (m/m) pri 20 °C °C v g/l v g/kg % vol pri 20
°C
25.0 1.37232 1.1049 249.7 226.0 14,84
25.1 1.37249 1.1053 250.7 226.8 14,90
25.2 1.37266 1.1057 251.7 227.6 14,96
25.3 1.37283 1.1062 253.0 228.7 15,03
25.4 1.37300 1.1068 254.4 229.9 15,11
25.5 1.37317 1.1072 255.4 230.7 15,17
25.6 1.37335 1.1076 256.4 231.5 15,23
25.7 1.37353 1.1081 257.8 232.6 15,32
25.8 1.37370 1.1087 259.1 233.7 15,39
25.9 1.37387 1.1091 260.1 234.5 15,45
26.0 1.37405 1.1095 261.1 2353 15,51
26.1 1.37423 1.1100 262.5 236.4 15,60
26.2 1.37440 1.1106 263.8 237.5 15,67
26.3 1.37457 1.1110 264.8 2383 15,73
26.4 1.37475 1.1114 265.8 239.2 15,79
26.5 1.37493 1.1119 267.2 240.3 15,88
26.6 1.37510 1.1125 268.5 241.4 15,95
26.7 1.37528 1.1129 269.5 242.2 16,01
26.8 1.37545 1.1133 270.5 243.0 16,07
26.9 1.37562 1.1138 271.8 244.1 16,15
27.0 1.37580 1.1144 273.2 245.2 16,23
27.1 1.37598 1.1148 274.2 246.0 16,29
27.2 1.37615 1.1152 275.2 246.8 16,35
273 1.37632 1.1157 276.5 2479 16,43
27.4 1.37650 1.1163 277.9 249.0 16,51
27.5 1.37667 1.1167 278.9 249.8 16,57
27.6 1.37685 1.1171 279.9 250.6 16,63
27.7 1.37703 1.1176 281.3 251.6 16,71
27.8 1.37721 1.1182 282.6 252.7 16,79
27.9 1.37739 1.1186 283.6 253.5 16,85
28.0 1.37757 1.1190 284.6 2543 16,91
28.1 1.37775 1.1195 286.0 2554 16,99
28.2 1.37793 1.1201 287.3 256.5 17,07
28.3 1.37810 1.1205 288.3 2573 17,13
28.4 1.37828 1.1209 289.3 258.1 17,19
28.5 1.37846 1.1214 290.7 259.2 17,27
28.6 1.37863 1.1220 292.0 260.3 17,35
28.7 1.37881 1.1224 293.0 261.0 17,41
28.8 1.37899 1.1228 294.0 261.8 17,47
28.9 1.37917 1.1233 2953 262.9 17,55
29.0 1.37935 1.1239 296.7 264.0 17,63
29.1 1.37953 1.1244 298.1 265.1 17,71
29.2 1.37971 1.1250 299.4 266.1 17,79
29.3 1.37988 1.1254 300.4 266.9 17,85
29.4 1.38006 1.1258 301.4 267.7 17,91
29.5 1.38024 1.1263 302.8 268.8 17,99
29.6 1.38042 1.1269 304.1 269.9 18,07
29.7 1.38060 1.1273 305.1 270.6 18,13
29.8 1.38078 1.1277 306.1 2714 18,19
29.9 1.38096 1.1282 307.4 272.5 18,26
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Alkoholna
Saharoza Lomni koli¢nik Gostota pri 20 Sladkor Sladkor stopnja
% (m/m) pri 20 °C °C v g/l v g/kg % vol pri 20
°C
30.0 1.38114 1.1288 308.8 273.6 18,35
30.1 1.38132 1.1293 310.0 274.5 18,42
30.2 1.38150 1.1298 311.2 275.5 18,49
30.3 1.38168 1.1302 312.4 276.4 18,56
30.4 1.38186 1.1307 313.6 2773 18,63
30.5 1.38204 1.1312 314.8 278.3 18,70
30.6 1.38222 1.1317 316.0 279.2 18,77
30.7 1.38240 1.1322 317.2 280.2 18,85
30.8 1.38258 1.1327 318.4 281.1 18,92
30.9 1.38276 1.1332 319.6 282.0 18,99
31.0 1.38294 1.1336 320.8 283.0 19,06
31.1 1.38312 1.1341 322.0 283.9 19,13
31.2 1.38330 1.1346 323.2 284.9 19,20
31.3 1.38349 1.1351 324.4 285.8 19,27
31.4 1.38367 1.1356 325.6 286.8 19,35
31.5 1.38385 1.1361 326.8 287.7 19,42
31.6 1.38403 1.1366 328.1 288.6 19,49
31.7 1.38421 1.1371 3293 289.6 19,56
31.8 1.38440 1.1376 330.5 290.5 19,64
31.9 1.38458 1.1380 331.7 291.5 19,71
32.0 1.38476 1.1385 3329 2924 19,78
32.1 1.38494 1.1391 334.2 2934 19,86
322 1.38513 1.1396 335.5 294.4 19,93
32.3 1.38531 1.1401 336.7 295.4 20,00
324 1.38550 1.1406 338.0 296.4 20,08
325 1.38568 1.1411 3393 2973 20,16
32.6 1.38586 1.1416 340.6 298.3 20,24
32.7 1.38605 1.1422 341.9 299.3 20,31
32.8 1.38623 1.1427 343.1 300.3 20,38
329 1.38642 1.1432 344.4 301.3 20,46
33.0 1.38660 1.1437 345.7 302.3 20,54
33.1 1.38678 1.1442 346.9 303.2 20,61
332 1.38697 1.1447 348.1 304.1 20,68
333 1.38715 1.1452 3493 305.0 20,75
334 1.38734 1.1457 350.5 305.9 20,82
335 1.38753 1.1461 351.7 306.9 20,90
33.6 1.38771 1.1466 352.9 307.8 20,97
33.7 1.38790 1.1471 354.1 308.7 21,04
33.8 1.38808 1.1476 3553 309.6 21,11
33.9 1.38827 1.1481 356.5 310.5 21,18
34.0 1.38845 1.1486 357.7 311.4 21,25
34.1 1.38864 1.1491 359.0 312.4 21,33
342 1.38882 1.1496 360.3 313.4 21,41
343 1.38901 1.1501 361.5 314.3 21,48
34.4 1.38919 1.1506 362.8 3153 21,55
34.5 1.38938 1.1512 364.1 316.3 21,63
34.6 1.38957 1.1517 365.4 317.3 21,71
347 1.38975 1.1522 366.7 318.2 21,79
34.8 1.38994 1.1527 367.9 319.2 21,86
349 1.39012 1.1532 369.2 320.2 21,94
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Alkoholna
Saharoza Lomni koli¢nik Gostota pri 20 Sladkor Sladkor stopnja
% (m/m) pri 20 °C °C v g/l v g/kg % vol pri 20
°C
35.0 1.39031 1.1537 370.5 321.1 22,01
35.1 1.39050 1.1543 371.8 322.1 22,09
35.2 1.39069 1.1548 373.0 323.0 22,16
35.3 1.39087 1.1553 374.3 324.0 22,24
35.4 1.39106 1.1558 375.6 325.0 22,32
35.5 1.39125 1.1563 376,9 3259 22,39
35.6 1.39144 1.1568 378.1 326.9 22,45
35.7 1.39163 1.1573 379.4 327.8 22,54
35.8 1.39181 1.1579 380.7 328.8 22,62
359 1.39200 1.1584 381.9 329.7 22,69
36.0 1.39219 1.1589 383.2 330.7 22,77
36.1 1.39238 1.1594 384.5 331.6 22,85
36.2 1.39257 1.1599 385.8 332.6 22,92
36.3 1.39276 1.1604 387.0 333.5 22,99
36.4 1.39295 1.1610 388.3 334.5 23,07
36.5 1.39314 1.1615 389.6 3354 23,15
36.6 1.39332 1.1620 390.9 336.4 23,22
36.7 1.39351 1.1625 392.2 337.3 23,30
36.8 1.39370 1.1630 393.4 338.3 23,37
36.9 1.39389 1.1635 394.7 339.2 23,45
37.0 1.39408 1.1641 396.0 340.2 23,53
37.1 1.39427 1.1646 397.3 341.1 23,60
37.2 1.39446 1.1651 398.6 342.1 23,68
37.3 1.39465 1.1656 399.8 343.0 23,75
374 1.39484 1.1661 401.1 344.0 23,83
37.5 1.39504 1.1666 402.4 344.9 23,91
37.6 1.39523 1.1672 403.7 345.9 23,99
37.7 1.39542 1.1677 405.0 346.8 24,06
37.8 1.39561 1.1682 406.2 347.7 24,13
379 1.39580 1.1687 407.5 348.7 24,21
38.0 1.39599 1.1692 408.8 349.6 24,29
38.1 1.39618 1.1698 410.1 350.6 24,37
38.2 1.39637 1.1703 411.3 351.5 24,44
383 1.39657 1.1708 412.6 352.4 24,51
38.4 1.39676 1.1713 413.9 353.4 24,59
38.5 1.39695 1.1718 415.2 354.3 24,67
38.6 1.39714 1.1723 416.4 355.2 24,74
38.7 1.39733 1.1728 417.7 356.1 24,82
38.8 1.39753 1.1733 419.0 357.1 24,90
38.9 1.39772 1.1739 420.2 358.0 24,97
39.0 1.39791 1.1744 421.5 358.9 25,04
39.1 1.39810 1.1749 422.8 359.8 25,12
39.2 1.39830 1.1754 424.1 360.8 25,20
39.3 1.39849 1.1759 4253 361.7 25,27
39.4 1.39869 1.1764 426.6 362.6 25,35
39.5 1.39888 1.1770 4279 363.6 25,42
39.6 1.39907 1.1775 429.2 364.5 25,50
39.7 1.39927 1.1780 430.5 365.4 25,58
39.8 1.39946 1.1785 431.7 366.3 25,65
39.9 1.39966 1.1790 433.0 367.3 25,73
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Alkoholna
Saharoza Lomni koli¢nik Gostota pri 20 Sladkor Sladkor stopnja
% (m/m) pri 20 °C °C v g/l v g/kg % vol pri 20
°C
40.0 1.39985 1.1796 4343 368.2 25,80
40.1 1.40004 1.1801 435.6 369.2 25,88
40.2 1.40024 1.1806 437.0 370.1 25,96
40.3 1.40043 1.1812 438.3 371.1 26,04
40.4 1.40063 1.1817 439.7 372.1 26,12
40.5 1.40083 1.1823 441.0 373.0 26,20
40.6 1.40102 1.1828 4423 374.0 26,28
40.7 1.40122 1.1833 443.7 374.9 26,36
40.8 1.40141 1.1839 445.0 375.9 26,44
40.9 1.40161 1.1844 446.4 376.9 26,52
41.0 1.40180 1.1850 447.7 377.8 26,60
41.1 1.40200 1.1855 449.0 378.7 26,68
41.2 1.40219 1.1860 450.2 379.6 26,75
41.3 1.40239 1.1865 451.5 380.5 26,83
41.4 1.40259 1.1870 452.8 381.4 26,90
41.5 1.40279 1.1875 454.1 382.3 26,98
41.6 1.40298 1.1881 4553 383.2 27,05
41.7 1.40318 1.1886 456.6 384.2 27,13
41.8 1.40338 1.1891 457.9 385.1 27,21
41.9 1.40357 1.1896 459.1 386.0 27,28
42.0 1.40377 1.1901 460.4 386.9 27,35
42.1 1.40397 1.1907 461.7 387.8 27,43
422 1.40417 1.1912 463.1 388.8 27,52
423 1.40436 1.1917 464.4 389.7 27,59
42.4 1.40456 1.1923 465.8 390.7 27,68
42.5 1.40476 1.1928 467.2 391.6 27,76
42.6 1.40496 1.1934 468.5 392.6 27,84
42.7 1.40516 1.1939 469.9 393.5 27,92
42.8 1.40535 1.1945 471.2 394.5 28,00
429 1.40555 1.1950 472.6 395.4 28,08
43.0 1.40575 1.1956 473.9 396.4 28,16
43.1 1.40595 1.1961 475.2 397.3 28,23
43.2 1.40615 1.1967 476.6 398.3 28,32
433 1.40635 1.1972 477.9 399.2 28,40
43.4 1.40655 1.1977 479.3 400.1 28,48
43.5 1.40675 1.1983 480.6 401.1 28,56
43.6 1.40695 1.1988 481.9 402.0 28,63
43.7 1.40715 1.1994 483.3 402.9 28,72
43.8 1.40735 1.1999 484.6 403.9 28,79
43.9 1.40755 1.2005 486.0 404.8 28,88
44.0 1.40775 1.2010 4873 405.7 28,95
44.1 1.40795 1.2015 488.6 406.7 29,03
442 1.40815 1.2021 490.0 407.6 29,11
443 1.40836 1.2026 491.3 408.5 29,19
44.4 1.40856 1.2032 492.7 409.5 29,27
44.5 1.40876 1.2037 494.0 4104 29,35
44.6 1.40896 1.2042 4953 411.3 29,43
44.7 1.409016 1.2048 496.7 412.3 29,51
44.8 1.40937 1.2053 498.0 413.2 29,59
449 1.40957 1.2059 499.4 414.1 29,67
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Alkoholna
Saharoza Lomni koli¢nik Gostota pri 20 Sladkor Sladkor stopnja
% (m/m) pri 20 °C °C v g/l v g/kg % vol pri 20
°C
45.0 1.40977 1.2064 500.7 415.0 29,75
45.1 1.40997 1.2070 502.1 416.0 29,83
45.2 1.41018 1.2076 503.5 417.0 29,92
45.3 1.41038 1.2081 504.9 417.9 30,00
45.4 1.41058 1.2087 506.3 418.9 30,08
45.5 1.41079 1.2093 507.8 419.9 30,17
45.6 1.41099 1.2098 509.2 420.9 30,25
45.7 1.41119 1.2104 510.6 421.8 30,34
45.8 1.41139 1.2110 512.0 422.8 30,42
45.9 1.41160 1.2115 513.4 423.7 30,50
46.0 1.41180 1.2121 514.8 424.7 30,59
46.1 1.41200 1.2127 516.1 425.6 30,66
46.2 1.41221 1.2132 517.5 426.5 30,75
46.3 1.41241 1.2137 518.8 427.5 30,82
46.4 1.41262 1.2143 520.2 4284 30,91
46.5 1.41282 1.2148 521.5 429.3 30,99
46.6 1.41302 1.2154 522.8 430.2 31,06
46.7 1.41323 1.2159 524.2 431.1 31,15
46.8 1.41343 1.2165 525.5 432.0 31,22
46.9 1.41364 1.2170 526.9 4329 31,31
47.0 1.41384 1.2175 528.2 433.8 31,38
47.1 1.41405 1.2181 529.6 434.8 31,47
47.2 1.41425 1.2187 531.0 435.7 31,55
473 1.41446 1.2192 532.4 436.7 31,63
47.4 1.41466 1.2198 533.8 437.6 31,72
47.5 1.41487 1.2204 535.3 438.6 31,81
47.6 1.41508 1.2210 536.7 439.5 31,89
47.7 1.41528 1.2215 538.1 440.5 31,97
47.8 1.41549 1.2221 539.5 441.4 32,05
479 1.41569 1.2227 540.9 442.4 32,14
48.0 1.41590 1.2232 542.3 4433 32,22
48.1 1.41611 1.2238 543.6 4442 32,30
48.2 1.41632 1.2243 545.0 445.1 32,38
48.3 1.41652 1.2249 546.3 446.0 32,46
48.4 1.41673 1.2254 547.7 446.9 32,59
48.5 1.41694 1.2260 549.1 447.8 32,63
48.6 1.41715 1.2265 550.4 448.7 32,70
48.7 1.41736 1.2271 551.8 449.7 32,79
48.8 1.41756 1.2276 553.1 450.6 32,86
48.9 1.41777 1.2282 554.5 451.4 32,95
49.0 1.41798 1.2287 555.8 4523 33,02
49.1 1.41819 1.2293 557.2 4533 33,11
49.2 1.41840 1.2298 558.6 454.2 33,19
49.3 1.41861 1.2304 560.0 455.1 33,27
49.4 1.41882 1.2310 561.4 456.1 33,36
49.5 1.41903 1.2315 562.8 457.0 33,44
49.6 1.41924 1.2321 564.2 457.9 33,52
49.7 1.41945 1.2327 565.6 458.8 33,61
49.8 1.41966 1.2332 567.0 459.8 33,69
49.9 1.41987 1.2338 568.4 460.7 33,77
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Alkoholna
Saharoza Lomni koli¢nik Gostota pri 20 Sladkor Sladkor stopnja
% (m/m) pri 20 °C °C v g/l v g/kg % vol pri 20
°C
50.0 1.42008 1.2344 569.8 461.6 33,86
50.1 1.42029 1.2349 571.2 462.5 33,94
50.2 1.42050 1.2355 572.6 463.5 34,02
50.3 1.42071 1.2361 574.0 464.4 34,10
50.4 1.42092 1.2366 575.4 465.3 34,19
50.5 1.42114 1.2372 576.9 466.2 34,28
50.6 1.42135 1.2378 578.3 467.2 34,36
50.7 1.42156 1.2384 579.7 468.1 34,44
50.8 1.42177 1.2389 581.1 469.0 34,53
50.9 1.42198 1.2395 582.5 469.9 34,61
51.0 1.42219 1.2401 583.9 470.9 34,69
51.1 1.42240 1.2407 585.4 471.8 34,78
51.2 1.42261 1.2413 586.9 472.8 34,87
51.3 1.42283 1.2419 588.3 473.8 34,95
514 1.42304 1.2425 589.8 474.7 35,04
51.5 1.42325 1.2431 591.3 475.7 35,13
51.6 1.42346 1.2437 592.8 476.6 35,22
51.7 1.42367 1.2443 594.3 477.6 35,31
51.8 1.42389 1.2449 595.7 478.6 35,39
51.9 1.42410 1.2455 597.2 479.5 35,48
52.0 1.42431 1.2461 598.7 480.5 35,57
52.1 1.42452 1.2466 600.1 481.4 35,65
52.2 1.42474 1.2472 601.5 482.3 35,74
52.3 1.42495 1.2478 602.9 483.2 35,82
52.4 1.42517 1.2483 604.3 484.1 35,91
52.5 1.42538 1.2489 605.8 485.0 35,99
52.6 1.42559 1.2495 607.2 485.9 36,08
52.7 1.42581 1.2500 608.6 486.8 36,16
52.8 1.42602 1.2506 610.0 487.7 36,24
52.9 1.42624 1.2512 611.4 488.6 36,33
53.0 1.42645 1.2518 612.8 489.6 36,41
53.1 1.42666 1.2524 614.3 490.5 36,50
53.2 1.42686 1.2530 615.8 491.4 36,59
533 1.42707 1.2536 617.2 4924 36,67
534 1.42727 1.2542 618.7 4933 36,76
53.5 1.42748 1.2548 620.2 4943 36,85
53.6 1.42769 1.2554 621.7 495.2 36,94
53.7 1.42789 1.2560 623.2 496.2 37,03
53.8 1.42810 1.2566 624.6 497.1 37,11
53.9 1.42830 1.2571 626.1 498.0 37,20
54.0 1.42851 1.2577 627.6 499.0 37,29
54.1 1.42874 1.2583 629.0 499.9 37,37
54.2 1.42897 1.2589 630.4 500.8 37,45
543 1.42919 1.2595 631.8 501.7 37,54
544 1.42942 1.2600 633.2 502.6 37,62
54.5 1.42965 1.2606 634.7 503.5 37,71
54.6 1.42988 1.2612 636.1 504.3 37,79
54.7 1.43011 1.2617 637.5 505.2 37,88
54.8 1.43033 1.2623 638.9 506.1 37,96
54.9 1.43056 1.2629 640.3 507.0 38,04
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Alkoholna
Saharoza Lomni koli¢nik Gostota pri 20 Sladkor Sladkor stopnja
% (m/m) pri 20 °C °C v g/l v g/kg % vol pri 20
°C
55.0 1.43079 1.2635 641.7 507.9 38,11
55.1 1.43101 1.2640 643.2 508.8 38,22
55.2 1.43123 1.2646 644.6 509.7 38,30
553 1.43145 1.2652 646.1 510.7 38,39
554 1.43167 1.2658 647.6 511.6 38,48
55.5 1.43189 1.2664 649.1 512.5 38,57
55.6 1.43210 1.2670 650.5 513.4 38,65
55.7 1.43232 1.2676 652.0 514.3 38,74
55.8 1.43254 1.2682 653.5 5153 38,83
559 1.43276 1.2688 654.9 516.2 38,91
56.0 1.43298 1.2694 656.4 517.1 39,00
56.1 1.43320 1.2700 657.9 518.0 39,09
56.2 1.43342 1.2706 659.4 518.9 39,18
56.3 1.43364 1.2712 660.8 519.9 39,26
56.4 1.43386 1.2718 662.3 520.8 39,35
56.5 1.43409 1.2724 663.8 521.7 39,44
56.6 1.43431 1.2730 665.3 522.6 39,53
56.7 1.43453 1.2736 666.8 523.5 39,62
56.8 1.43475 1.2742 668.2 524.4 39,70
56.9 1.43497 1.2748 669.7 525.4 39,79
57.0 1.43519 1.2754 671.2 526.3 39,88
57.1 1.43541 1.2760 672.7 527.2 39,97
57.2 1.43563 1.2766 674.3 528.2 40,06
57.3 1.43586 1.2773 675.8 529.1 40,15
57.4 1.43608 1.2779 677.4 530.1 40,25
57.5 1.43630 1.2785 678.9 531.0 40,34
57.6 1.43652 1.2791 680.4 532.0 40,43
57.7 1.43674 1.2797 682.0 532.9 40,52
57.8 1.43697 1.2804 683.5 533.8 40,61
57.9 1.43719 1.2810 685.1 534.8 40,70
58.0 1.43741 1.2816 686.6 535.7 40,80
58.1 1.43763 1.2822 688.1 536.6 40,88
58.2 1.43786 1.2828 689.6 537.5 40,97
58.3 1.43808 1.2834 691.0 538.4 41,06
58.4 1.43831 1.2840 692.5 539.3 41,14
58.5 1.43854 1.2846 694.0 540.2 41,23
58.6 1.43876 1.2852 695.5 541.1 41,32
58.7 1.43899 1.2858 697.0 542.0 41,41
58.8 1.43921 1.2864 698.4 542.9 41,50
58.9 1.43944 1.2870 699.9 543.8 41,58
59.0 1.43966 1.2876 701.4 544.7 41,67
59.1 1.43989 1.2882 702.9 545.7 41,76
59.2 1.44011 1.2888 704.5 546.6 41,86
59.3 1.44034 1.2895 706.0 547.5 41,95
59.4 1.44056 1.2901 707.6 548.5 42,04
59.5 1.44079 1.2907 709.1 549.4 42,13
59.6 1.44102 1.2913 710.6 550.3 42,22
59.7 1.44124 1.2920 712.2 551.2 42,32
59.8 1.44147 1.2926 713.7 552.2 42,41
59.9 1.44169 1.2932 715.3 553.1 42,50
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Alkoholna
Saharoza Lomni koli¢nik Gostota pri 20 Sladkor Sladkor stopnja
% (m/m) pri 20 °C °C v g/l v g/kg % vol pri 20
°C
60.0 1.44192 1.2938 716.8 554.0 42,59
60.1 1.44215 1.2944 718.3 554.9 42,68
60.2 1.44237 1.2950 719.8 555.8 42,77
60.3 1.44260 1.2956 721.2 556.7 42,85
60.4 1.44283 1.2962 722.7 557.6 42,94
60.5 1.44306 1.2968 724.2 558.4 43,03
60.6 1.44328 1.2974 725.7 559.3 43,12
60.7 1.44351 1.2980 727.2 560.2 43,21
60.8 1.44374 1.2986 728.6 561.1 43,29
60.9 1.44396 1.2992 730.1 562.0 43,38
61.0 1.44419 1.2998 731.6 562.8 43,47
61.1 1.44442 1.3004 733.1 563.8 43,56
61.2 1.44465 1.3011 734.7 564.7 43,65
61.3 1.44488 1.3017 736.2 565.6 43,74
61.4 1.44511 1.3023 737.8 566.5 43,84
61.5 1.44533 1.3030 739.4 567.4 43,93
61.6 1.44556 1.3036 740.9 568.4 44,02
61.7 1.44579 1.3042 742.5 569.3 44,12
61.8 1.44602 1.3048 744.0 570.2 44,21
61.9 1.44625 1.3055 745.6 571.1 44,30
62.0 1.44648 1.3061 747.1 572.0 44,39
62.1 1.44671 1.3067 748.6 572.9 44,48
62.2 1.44694 1.3073 750.2 573.8 44,57
62.3 1.44717 1.3080 751.7 574.7 44,66
62.4 1.44740 1.3086 753.3 575.6 44,76
62.5 1.44764 1.3092 754.8 576.5 44,85
62.6 1.44787 1.3098 756.3 577.4 44,94
62.7 1.44810 1.3104 757.9 578.3 45,03
62.8 1.44833 1.3111 759.4 579.2 45,12
62.9 1.44856 1.3117 761.0 580.1 45,21
63.0 1.44879 1.3123 762.5 581.0 45,31
63.1 1.44902 1.3130 764.1 582.0 45,40
63.2 1.44926 1.3136 765.7 582.9 45,49
63.3 1.44949 1.3143 767.3 583.8 45,59
63.4 1.44972 1.3149 768.9 584.8 45,69
63.5 1.44996 1.3156 770.6 585.7 45,79
63.6 1.45019 1.3162 772.2 586.6 45,88
63.7 1.45042 1.3169 773.8 587.6 45,98
63.8 1.45065 1.3175 775.4 588.5 46,07
63.9 1.45089 1.3182 777.0 589.4 46,17
64.0 1.45112 1.3188 778.6 590.4 46,26
64.1 1.45135 1.3195 780.1 591.3 46,35
64.2 1.45159 1.3201 781.7 592.1 46,45
64.3 1.45183 1.3207 783.2 593.0 46,53
64.4 1.45206 1.3213 784.8 593.9 46,63
64.5 1.45230 1.3219 786.3 594.8 46,72
64.6 1.45253 1.3226 787.8 595.7 46,81
64.7 1.45276 1.3232 789.4 596.6 46,90
64.8 1.45300 1.3238 790.9 597.5 46,99
64.9 1.45324 1.3244 792.5 598.3 47,09
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Alkoholna
Saharoza Lomni koli¢nik Gostota pri 20 Sladkor Sladkor stopnja
% (m/m) pri 20 °C °C v g/l v g/kg % vol pri 20
°C
65.0 1.45347 1.3251 794.0 599.2 47,18
65.1 1.45371 1.3257 795.6 600.1 47,27
65.2 1.45394 1.3264 797.2 601.1 47,37
65.3 1.45418 1.3270 798.8 602.0 47,46
65.4 1.45441 1.3277 800.4 602.9 47,56
65.5 1.45465 1.3283 802.1 603.8 47,66
65.6 1.45489 1.3290 803.7 604.7 47,75
65.7 1.45512 1.3296 805.3 605.6 47,85
65.8 1.45536 1.3303 806.9 606.6 47,94
65.9 1.45559 1.3309 808.5 607.5 48,04
66.0 1.45583 1.3316 810.1 608.4 48,13
66.1 1.45607 1.3322 811.6 609.3 48,22
66.2 1.45630 1.3328 813.2 610.1 48,32
66.3 1.45654 1.3335 814.8 611.0 48,41
66.4 1.45678 1.3341 816.3 611.9 48,50
66.5 1.45702 1.3347 817.9 612.8 48,60
66.6 1.45725 1.3353 819.4 613.6 48,69
66.7 1.45749 1.3360 820.9 614.5 48,77
66.8 1.45773 1.3366 822.5 615.4 48,87
66.9 1.45796 1.3372 824.1 616.2 48,97
67.0 1.45820 1.3378 825.6 617.1 49,05
67.1 1.45844 1.3385 827.2 618.0 49,15
67.2 1.45868 1.3391 828.8 618.9 49,24
67.3 1.45892 1.3398 830.4 619.8 49,34
67.4 1.45916 1.3404 832.0 620.7 49,43
67.5 1.45940 1.3411 833.7 621.6 49,53
67.6 1.45964 1.3418 835.3 622.5 49,63
67.7 1.45988 1.3424 836.9 623.4 49,73
67.8 1.46012 1.3431 838.5 624.3 49,82
67.9 1.46036 1.3437 840.1 625.2 49,92
68.0 1.46060 1.3444 841.7 626.1 50,01
68.1 1.46084 1.3450 843.4 627.0 50,11
68.2 1.46108 1.3457 845.1 628.0 50,21
68.3 1.46132 1.3464 846.7 628.9 50,31
68.4 1.46156 1.3471 848.4 629.8 50,41
68.5 1.46181 1.3478 850.1 630.8 50,51
68.6 1.46205 1.3484 851.8 631.7 50,61
68.7 1.46229 1.3491 853.5 632.6 50,71
68.8 1.46253 1.3498 855.1 633.5 50,81
68.9 1.46277 1.3505 856.8 634.5 50,91
69.0 1.46301 1.3512 858.5 635.4 51,01
69.1 1.46325 1.3518 860.1 636.3 51,10
69.2 1.46350 1.3525 861.7 637.2 51,20
69.3 1.46374 1.3531 863.3 638.0 51,29
69.4 1.46398 1.3538 864.9 638.9 51,39
69.5 1.46423 1.3544 866.6 639.8 51,49
69.6 1.46447 1.3551 868.2 640.7 51,58
69.7 1.46471 1.3557 869.8 641.6 51,68
69.8 1.46495 1.3564 871.4 642.4 51,78
69.9 1.46520 1.3570 873.0 643.3 51,87
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Alkoholna
Saharoza Lomni koli¢nik Gostota pri 20 Sladkor Sladkor stopnja
% (m/m) pri 20 °C °C v g/l v g/kg % vol pri 20
°C
70.0 1.46544 1.3577 874.6 644.2 51,97
70.1 1.46568 1.3583 876.2 645.1 52,06
70.2 1.46593 1.3590 877.8 645.9 52,15
70.3 1.46618 1.3596 879.4 646.8 52,25
70.4 1.46642 1.3603 881.0 647.7 52,35
70.5 1.46667 1.3609 882.7 648.6 52,45
70.6 1.46691 1.3616 884.3 649.4 52,54
70.7 1.46715 1.2622 885.9 650.3 52,64
70.8 1.46740 1.3629 887.5 651.2 52,73
70.9 1.46765 1.3635 889.1 652.1 52,83
71.0 1.46789 1.3642 890.7 652.9 52,92
71.1 1.46814 1.3649 892.4 653.8 53,02
71.2 1.46838 1.3655 894.1 654.7 53,12
71.3 1.46863 1.3662 895.7 655.6 53,22
71.4 1.46888 1.3669 897.4 656.5 53,32
71.5 1.46913 1.3676 899.1 657.4 53,42
71.6 1.46937 1.3683 900.8 658.3 53,52
71.7 1.46962 1.3689 902.5 659.2 53,62
71.8 1.46987 1.3696 904.1 660.1 53,72
71.9 1.47011 1.3703 905.8 661.0 53,82
72.0 1.47036 1.3710 907.5 661.9 53,92
72.1 1.47061 1.3717 909.2 662.8 54,02
72.2 1.47086 1.3723 910.8 663.7 54,12
72.3 1.47110 1.3730 912.5 664.6 54,22
72.4 1.47135 1.3737 914.2 665.5 54,32
72.5 1.47160 1.3744 915.9 666.4 54,42
72.6 1.47185 1.3750 917.5 667.3 54,51
72.7 1.47210 1.3757 919.2 668.2 54,62
72.8 1.47234 1.3764 920.9 669.0 54,72
72.9 1.47259 1.3771 922.5 669.9 54,81
73.0 1.47284 1.3777 924.2 670.8 54,91
73.1 1.47309 1.3784 925.9 671.7 55,01
73.2 1.47334 1.3791 927.6 672.6 55,11
73.3 1.47359 1.3798 929.2 673.5 55,21
73.4 1.47384 1.3804 930.9 674.4 55,31
73.5 1.47409 1.3811 932.6 675.2 55,41
73.6 1.47434 1.3818 934.3 676.1 55,51
73.7 1.47459 1.3825 936.0 677.0 55,61
73.8 1.47484 1.3832 937.6 677.9 55,71
73.9 1.47509 1.3838 939.3 678.8 55,81
74.0 1.47534 1.3845 941.0 679.7 55,91
74.1 1.47559 1.3852 942.7 680.5 56,01
74.2 1.47584 1.3859 944.4 681.4 56,11
74.3 1.47609 1.3866 946.0 682.3 56,21
74.4 1.47634 1.3872 947.7 683.2 56,31
74.5 1.47660 1.3879 949.4 684.0 56,41
74.6 1.47685 1.3886 951.1 684.9 56,51
74.7 1.47710 1.3893 952.8 685.8 56,61
74.8 1.47735 1.3900 954.4 686.7 56,71
74.9 1.47760 1.3906 956.1 687.5 56,81
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TABELA 111

V tabeli so dane koncentracije sladkorja (') v rektificiranem zgoS$¢enem mos$tu v gramih na liter
in gramih na kilogram, ki so bile dolocene z refraktometrom, umerjenim bodisi na masni delez
saharoze pri 20 °C bodisi na lomni koli¢nik pri 20 °C. Dana je tudi gostota pri 20 °C

Alkoholna
Saharoza Lomni koli¢nik Gostota pri 20 Sladkor Sladkor stopnja
% (m/m) pri 20 °C °C v g/l v g/kg % vo} Cpri 20
50.0 1.42008 1.2342 627.6 508.5 37,28
50.1 1.42029 1.2348 629.3 509.6 37,38
50.2 1.42050 1.2355 630.9 510.6 37,48
50.3 1.42071 1.2362 632.4 511.6 37,56
50.4 1.42092 1.2367 634.1 512.7 37,66
50.5 1.42113 1.2374 635.7 513.7 37,76
50.6 1.42135 1.2381 637.3 514.7 37,85
50.7 1.42156 1.2386 638.7 515.7 37,94
50.8 1.42177 1.2391 640.4 516.8 38,04
50.9 1.42198 1.2396 641.9 517.8 38,13
51.0 1.42219 1.2401 643.4 518.8 38,22
51.1 1.42240 1.2406 645.0 519.9 38,31
51.2 1.42261 1.2411 646.5 520.9 38,40
51.3 1.42282 1.2416 648.1 522.0 38,50
514 1.42304 1.2421 649.6 523.0 38,59
51.5 1.42325 1.2427 651.2 524.0 38,68
51.6 1.42347 1.2434 652.9 525.1 38,78
51.7 1.42368 1.2441 654.5 526.1 38,88
51.8 1.42389 1.2447 656.1 527.1 38,97
51.9 1.42410 1.2454 657.8 528.2 39,07
52.0 1.42432 1.2461 659.4 529.2 39,17
52.1 1.42453 1.2466 661.0 530.2 39,26
52.2 1.42475 1.2470 662.5 531.3 39,35
523 1.42496 1.2475 664.1 532.3 39,45
524 1.42517 1.2480 665.6 533.3 39,54
52.5 1.42538 1.2486 667.2 534.4 39,63
52.6 1.42560 1.2493 668.9 535.4 39,73
52.7 1.42581 1.2500 670.5 536.4 39,83
52.8 1.42603 1.2506 672.2 537.5 39,93
52.9 1.42624 1.2513 673.8 538.5 40,02
53.0 1.42645 1.2520 675.5 539.5 40,12
53.1 1.42667 1.2525 677.1 540.6 40,22
53.2 1.42689 1.2530 678.5 541.5 40,30
533 1.42711 1.2535 680.2 542.6 40,40
534 1.42733 1.2540 681.8 543.7 40,50
53.5 1.42754 1.2546 683.4 544.7 40,59
53.6 1.42776 1.2553 685.1 545.8 40,69
53.7 1.42797 1.2560 686.7 546.7 40,79
53.8 1.42819 1.2566 688.4 547.8 40,89
53.9 1.42840 1.2573 690.1 548.9 40,99
54.0 1.42861 1.2580 691.7 549.8 41,09
54.1 1.42884 1.2585 693.3 550.9 41,18
54.2 1.42906 1.2590 694.9 551.9 41,28
543 1.42927 1.2595 696.5 553.0 41,37
54.4 1.42949 1.2600 698.1 554.0 41,47
54.5 1.42971 1.2606 699.7 555.1 41,56
54.6 1.42993 1.2613 701.4 556.1 41,66
54.7 1.43014 1.2620 703.1 557.1 41,76
54.8 1.43036 1.2625 704.7 558.2 41,86
54.9 1.43058 1.2630 706.2 559.1 41,95

(") Koncentracija sladkorja je izrazena kot vrednost invertnega sladkorja.



1990R2676 — SL — 13.08.2005 — 011.001 — 36

Alkoholna
Saharoza Lomni koli¢nik Gostota pri 20 Sladkor Sladkor stopnja
% (m/m) pri 20 °C °C v g/l v g/kg % vol pri 20
°C
55.0 1.43079 1.2635 707.8 560.2 42,04
55.1 1.43102 1.2639 709.4 561.3 42,14
55.2 1.43124 1.2645 711.0 562.3 42,23
553 1.43146 1.2652 712.7 563.3 42,33
554 1.43168 1.2659 714.4 564.3 42,44
55.5 1.43189 1.2665 716.1 565.4 42,54
55.6 1.43211 1.2672 717.8 566.4 42,64
55.7 1.43233 1.2679 719.5 567.5 42,74
55.8 1.43255 1.2685 721.1 568.5 42,83
559 1.43277 1.2692 722.8 569.5 42,93
56.0 1.43298 1.2699 724.5 570.5 43,04
56.1 1.43321 1.2703 726.1 571.6 43,13
56.2 1.43343 1.2708 727.7 572.6 43,23
56.3 1.43365 1.2713 729.3 573.7 43,32
56.4 1.43387 1.2718 730.9 574.7 43,42
56.5 1.43409 1.2724 732.6 575.8 43,52
56.6 1.43431 1.2731 734.3 576.8 43,62
56.7 1.43454 1.2738 736.0 577.8 43,72
56.8 1.43476 1.2744 737.6 578.8 43,81
56.9 1.43498 1.2751 739.4 579.9 43,92
57.0 1.43519 1.2758 741.1 580.9 44,02
57.1 1.43542 1.2763 742.8 582.0 44,12
57.2 1.43564 1.2768 744.4 583.0 44,22
57.3 1.43586 1.2773 745.9 584.0 44,31
57.4 1.43609 1.2778 747.6 585.1 44,41
57.5 1.43631 1.2784 749.3 586.1 44,51
57.6 1.43653 1.2791 751.0 587.1 44,61
57.7 1.43675 1.2798 752.7 588.1 44,71
57.8 1.43698 1.2804 754.4 589.2 44,81
57.9 1.43720 1.2810 756.1 590.2 4491
58.0 1.43741 1.2818 757.8 591.2 45,01
58.1 1.43764 1.2822 759.5 592.3 45,11
58.2 1.43784 1.2827 761.1 593.4 45,21
58.3 1.43809 1.2832 762.6 594.3 45,30
58.4 1.43832 1.2837 764.3 595.4 45,40
58.5 1.43854 1.2843 766.0 596.4 45,50
58.6 1.43877 1.2850 767.8 597.5 45,61
58.7 1.43899 1.2857 769.5 598.5 45,71
58.8 1.43922 1.2863 771.1 599.5 45,80
58.9 1.43944 1.2869 772.9 600.6 4591
59.0 1.43966 1.2876 774.6 601.6 46,01
59.1 1.43988 1.2882 776.3 602.6 46,11
59.2 1.44011 1.2889 778.1 603.7 46,22
59.3 1.44034 1.2896 779.8 604.7 46,32
59.4 1.44057 1.2902 781.6 605.8 46,43
59.5 1.44079 1.2909 783.3 606.8 46,53
59.6 1.44102 1.2916 785.2 607.9 46,64
59.7 1.44124 1.2921 786.8 608.9 46,74
59.8 1.44147 1.2926 788.4 609.9 46,83
59.9 1.44169 1.2931 790.0 610.9 46,93
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Alkoholna
Saharoza Lomni koli¢nik Gostota pri 20 Sladkor Sladkor stopnja
% (m/m) pri 20 °C °C v g/l v g/kg % vol pri 20
°C
60.0 1.44192 1.2936 791.7 612.0 47,03
60.1 1.44215 1.2942 793.3 613.0 47,12
60.2 1.44238 1.2949 795.2 614.1 47,23
60.3 1.44260 1.2956 796.9 615.1 47,34
60.4 1.44283 1.2962 798.6 616.1 47,44
60.5 1.44305 1.2969 800.5 617.2 47,55
60.6 1.44328 1.2976 802.2 618.2 47,65
60.7 1.44351 1.2981 803.9 619.3 47,75
60.8 1.44374 1.2986 805.5 620.3 47,85
60.9 1.44397 1.2991 807.1 621.3 47,94
61.0 1.44419 1.2996 808.7 622.3 48,04
61.1 1.44442 1.3002 810.5 623.4 48,14
61.2 1.44465 1.3009 812.3 624.4 48,25
61.3 1.44488 1.3016 814.2 625.5 48,36
61.4 1.44511 1.3022 815.8 626.5 48,46
61.5 1.44534 1.3029 817.7 627.6 48,57
61.6 1.44557 1.3036 819.4 628.6 48,67
61.7 1.44580 1.3042 821.3 629.7 48,79
61.8 1.44603 1.3049 823.0 630.7 48,89
61.9 1.44626 1.3056 824.8 631.7 48,99
62.0 1.44648 1.3062 826.6 632.8 49,10
62.1 1.44672 1.3068 828.3 633.8 49,20
62.2 1.44695 1.3075 830.0 634.8 49,30
62.3 1.44718 1.3080 831.8 635.9 49,40
62.4 1.44741 1.3085 833.4 636.9 49,50
62.5 1.44764 1.3090 835.1 638.0 49,60
62.6 1.44787 1.3095 836.8 639.0 49,71
62.7 1.44810 1.3101 838.5 640.0 49,81
62.8 1.44833 1.3108 840.2 641.0 49,91
62.9 1.44856 1.3115 842.1 642.1 50,02
63.0 1.44879 1.3121 843.8 643.1 50,12
63.1 1.44902 1.3128 845.7 644.2 50,23
63.2 1.44926 1.3135 847.5 645.2 50,34
63.3 1.44949 1.3141 849.3 646.3 50,45
63.4 1.44972 1.3148 851.1 647.3 50,56
63.5 1.44995 1.3155 853.0 648.4 50,67
63.6 1.45019 1.3161 854.7 649.4 50,77
63.7 1.45042 1.3168 856.5 650.4 50,88
63.8 1.45065 1.3175 858.4 651.5 50,99
63.9 1.45088 1.3180 860.0 652.5 51,08
64.0 1.45112 1.3185 861.6 653.5 51,18
64.1 1.45135 1.3190 863.4 654.6 51,29
64.2 1.45158 1.3195 865.1 655.6 51,39
64.3 1.45181 1.3201 866.9 656.7 51,49
64.4 1.45205 1.3208 868.7 657.7 51,60
64.5 1.45228 1.3215 870.6 658.8 51,71
64.6 1.45252 1.3221 872.3 659.8 51,81
64.7 1.45275 1.3228 874.1 660.8 51,92
64.8 1.45299 1.3235 876.0 661.9 52,03
64.9 1.45322 1.3241 877.8 662.9 52,14
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Alkoholna
Saharoza Lomni koli¢nik Gostota pri 20 Sladkor Sladkor stopnja
% (m/m) pri 20 °C °C v g/l v g/kg % vol pri 20
°C
65.0 1.45347 1.3248 879.7 664.0 52,25
65.1 1.45369 1.3255 881.5 665.0 52,36
65.2 1.45393 1.3261 883.2 666.0 52,46
65.3 1.45416 1.3268 885.0 667.0 52,57
65.4 1.45440 1.3275 886.9 668.1 52,68
65.5 1.45463 1.3281 888.8 669.2 52,79
65.6 1.45487 1.3288 890.6 670.2 52,90
65.7 1.45510 1.3295 892.4 671.2 53,01
65.8 1.45534 1.3301 894.2 672.3 53,12
65.9 1.45557 1.3308 896.0 673.3 53,22
66.0 1.45583 1.3315 898.0 674.4 53,34
66.1 1.45605 1.3320 899.6 675.4 53,44
66.2 1.45629 1.3325 901.3 676.4 53,54
66.3 1.45652 1.3330 903.1 677.5 53,64
66.4 1.45676 1.3335 904.8 678.5 53,75
66.5 1.45700 1.3341 906.7 679.6 53,86
66.6 1.45724 1.3348 908.5 680.6 53,96
66.7 1.45747 1.3355 910.4 681.7 54,08
66.8 1.45771 1.3361 912.2 682.7 54,18
66.9 1.45795 1.3367 913.9 683.7 54,29
67.0 1.45820 1.3374 915.9 684.8 54,40
67.1 1.45843 1.3380 917.6 685.8 54,51
67.2 1.45867 1.3387 919.6 686.9 54,62
67.3 1.45890 1.3395 921.4 687.9 54,73
67.4 1.45914 1.3400 923.1 688.9 54,83
67.5 1.45938 1.3407 925.1 690.0 54,95
67.6 1.45962 1.3415 927.0 691.0 55,06
67.7 1.45986 1.3420 928.8 692.1 55,17
67.8 1.46010 1.3427 930.6 693.1 55,28
67.9 1.46034 1.3434 932.6 694.2 55,40
68.0 1.46060 1.3440 934.4 695.2 55,50
68.1 1.46082 1.3447 936.2 696.2 55,61
68.2 1.46106 1.3454 938.0 697.2 55,72
68.3 1.46130 1.3460 939.9 698.3 55,83
68.4 1.46154 1.3466 941.8 699.4 55,94
68.5 1.46178 1.3473 943.7 700.4 56,06
68.6 1.46202 1.3479 945.4 701.4 56,16
68.7 1.46226 1.3486 947.4 702.5 56,28
68.8 1.46251 1.3493 949.2 703.5 56,38
68.9 1.46275 1.3499 951.1 704.6 56,50
69.0 1.46301 1.3506 953.0 705.6 56,61
69.1 1.46323 1.3513 954.8 706.6 56,72
69.2 1.46347 1.3519 956.7 707.7 56,83
69.3 1.46371 1.3526 958.6 708.7 56,94
69.4 1.46396 1.3533 960.6 709.8 57,06
69.5 1.46420 1.3539 962.4 710.8 57,17
69.6 1.46444 1.3546 964.3 711.9 57,28
69.7 1.46468 1.3553 966.2 712.9 57,39
69.8 1.46493 1.3560 968.2 714.0 57,51
69.9 1.46517 1.3566 970.0 715.0 57,62




1990R2676 — SL — 13.08.2005 — 011.001 — 39

Alkoholna
Saharoza Lomni koli¢nik Gostota pri 20 Sladkor Sladkor stopnja
% (m/m) pri 20 °C °C v g/l v g/kg % vol pri 20
°C
70.0 1.46544 1.3573 971.8 716.0 57,72
70.1 1.46565 1.3579 973.8 717.1 57,84
70.2 1.46590 1.3586 975.6 718.1 57,95
70.3 1.46614 1.3593 977.6 719.2 58,07
70.4 1.46639 1.3599 979.4 720.2 58,18
70.5 1.46663 1.3606 981.3 721.2 58,29
70.6 1.46688 1.3613 983.3 722.3 58,41
70.7 1.46712 1.3619 985.2 723.4 58,52
70.8 1.46737 1.3626 987.1 724.4 58,63
70.9 1.46761 1.3633 988.9 725.4 58,74
71.0 1.46789 1.3639 990.9 726.5 58,86
71.1 1.46810 1.3646 992.8 727.5 58,97
71.2 1.46835 1.3653 994.8 728.6 59,09
71.3 1.46859 1.3659 996.6 729.6 59,20
71.4 1.46884 1.3665 998.5 730.7 59,31
71.5 1.46908 1.3672 1000.4 731.7 59,42
71.6 1.46933 1.3678 1002.2 732.7 59,53
71.7 1.46957 1.3685 1004.2 733.8 59,65
71.8 1.46982 1.3692 1006.1 734.8 59,76
71.9 1.47007 1.3698 1008.0 735.9 59,88
72.0 1.47036 1.3705 1009.9 736.9 59,99
72.1 1.47056 1.3712 1012.0 738.0 60,11
72.2 1.47081 1.3718 1013.8 739.0 60,22
72.3 1.47106 1.3725 1015.7 740.0 60,33
72.4 1.47131 1.3732 1017.7 741.1 60,45
72.5 1.47155 1.3738 1019.5 742.1 60,56
72.6 1.47180 1.3745 1021.5 743.2 60,68
72.7 1.47205 1.3752 1023.4 744.2 60,79
72.8 1.47230 1.3758 1025.4 745.3 60,91
72.9 1.47254 1.3765 1027.3 746.3 61,02
73.0 1.47284 1.3772 1029.3 747.4 61,14
73.1 1.47304 1.3778 1031.2 748.4 61,25
73.2 1.47329 1.3785 1033.2 749.5 61,37
73.3 1.47354 1.3792 1035.1 750.5 61,48
73.4 1.47379 1.3798 1037.1 751.6 61,60
73.5 1.47404 1.3805 1039.0 752.6 61,72
73.6 1.47429 1.3812 1040.9 753.6 61,83
73.7 1.47454 1.3818 1042.8 754.7 61,94
73.8 1.47479 1.3825 1044.8 755.7 62,06
73.9 1.47504 1.3832 1046.8 756.8 62,18
74.0 1.47534 1.3838 1048.6 757.8 62,28
74.1 1.47554 1.3845 1050.7 758.9 62,41
74.2 1.47579 1.3852 1052.6 759.9 62,52
74.3 1.47604 1.3858 1054.6 761.0 62,64
74.4 1.47629 1.3865 1056.5 762.0 62,76
74.5 1.47654 1.3871 1058.5 763.1 62,87
74.6 1.47679 1.3878 1060.4 764.1 62,99
74.7 1.47704 1.3885 1062.3 765.1 63,10
74.8 1.47730 1.3892 1064.4 766.2 63,23
74.9 1.47755 1.3898 1066.3 767.2 63,33
75.0 1.47785 1.3905 1068.3 768.3 63,46
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3. VOLUMENSKI DELEZ ALKOHOLA

1. OPREDELITEV POIMA

Volumenski delez alkohola je stevilo litrov etanola v 100 litrih vina,
pri ¢emer sta obe prostornini merjeni pri temperaturi 20 °C. Izrazen je
s simbolom ,,% vol”.

Opomba:

Homologi etanola, skupaj z etanolom in homologi etanola v etilnih
estrih, so vklju¢eni v alkoholno stopnjo, ker nastopajo v destilatu.

2. PRINCIP METOD

2.1 Destilacija vina, ki je naalkaljeno s suspenzijo kalcijevega hidroksida.
Meri se alkoholna stopnja v destilatu.

2.2 Referen¢ne metode

— Dolocanje deleza alkohola destilata s piknometrijo
— Dolocanje deleza alkohola v vinu s pomocjo hidrostatske tehtnice

— Dolocanje deleza alkohola v vinu z elektronsko denzimetrijo z
uporabo frekvenénega oscilatorja.

2.3 Obicajne metode:
2.3.1 Merjenje alkoholne stopnje v destilatu s hidrometrom.

VYMIi1

233 Merjenje alkoholne stopnje v destilatu z refraktometrijo.

Opomba:

Ce Zelimo ugotoviti alkoholno stopnjo iz gostote destilata, uporabimo
tabele I, II in III v dodatku II k temu oddelku Priloge. Te so bile izra-
C¢unane na podlagi Mednarodnih tabel alkoholnih stopenj, ki jih je
objavila Mednarodna organizacija za zakonsko meroslovje v Priporo-
Cilu §t. 22 iz leta 1972 in sprejel Mednarodni urad za trto in vino
(O1V) (Generalna skups¢ina, 1974).

Tabela I vsebuje splosne formule, ki povezujejo volumenski delez
alkohola z gostoto meSanic alkohol-voda kot funkcijo temperature.

3. METODE ZAPRIDOBIVANJA DESTILATA
3.1 Aparature
3.1.1 Destilator, ki je sestavljen iz:

— litrske okrogle bucke z obrusi,

— rektifikacijske kolone, visoke priblizno 20 cm, ali katere koli
druge aparature, ki prepreci brizganje,

— vira toplote; z ustrezno pripravo je treba prepreciti pirolizo
ekstrakta,

— kondenzatorja s cevjo, ki destilat vodi na dno umerjene bucke,
vsebujoce nekaj mililitrov vode.

3.1.2 Parni destilator, ki je sestavljen iz:
1. uparjalnika;
2. parne cevke;
3. rektifikacijske kolone;
4. kondenzatorja.

Uporaben je kateri koli tip destilatorja ali parnega destilatorja, ki
ustreza naslednjemu testu:

Destiliramo meSanico vode in etanola z alkoholno stopnjo 10 % vol
petkrat zapored. Po peti destilaciji mora biti alkoholna stopnja v desti-
latu najmanj 9,9 % vol, kar pomeni, da izguba alkohola med vsako
destilacijo ne sme presegati 0,02 % vol.
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32
321

33

3.4

4.1
4.1.1

42

43
43.1

432
433

Reagenti

2 M raztopina kalcijevega hidroksida, ki jo pripravimo tako, da 1 liter
vode s temperaturo 60 do 70 °C previdno nalijemo na 120 g gaSenega
apna (CaO).

Priprava vzorca

Iz mladih in penecih vin veéino ogljikovega dioksida odstranimo tako,
da 250 do 300 ml vina stresamo v 500 ml bucki.

Postopek
Odmerimo 200 ml vina z uporabo merilne bucke.
Zabelezimo temperaturo vina.

Vino nalijemo v destilacijsko bucko in nanjo namestimo parno cevko
parnega destilatorja. Merilno bucko stirikrat zapored izplaknemo s 5
ml vode, ki jo nalijemo v bucko ali v cevko za paro. Dodamo 10 ml
(3.2.1) kalcijevega hidroksida in ve¢ poroznih vrelnih kamenckov
(plovec itd.).

Destilat lovimo v 200 ml merilno bucko, s katero merimo prostornino
vina.

Pri navadni destilaciji destiliramo do priblizno treh Cetrtin prvotne
prostornine, pri parni destilaciji odvzamemo 198 do 199 ml destilata.
Dodamo toliko destilirane vode, da dobimo 200 ml, pri ¢emer ohra-
njamo temperaturo destilata v razponu = 2 °C prvotne temperature.

Pazljivo premeSamo s kroznimi gibi.
Opomba:

Ce vino vsebuje zelo velike koncentracije amonijevih ionov, se lahko
destilat ponovno destilira pod zgoraj opisanimi pogoji, pri ¢emer pa se
raztopina kalcijevega hidroksida nadomesti z 1 M Zveplovo kislino,
razred¢eno na 10 delov v 100 (vol/vol).

REFERENCNE METODE

Dolocanje deleza alkohola destilata s piknometrijo

Aparatura

Uporabimo standardizirani piknometer, kakor je opisano v poglavju
,.Gostota in specifi¢na teza” (poglavje 1 Priloge).

Postopek

Izmerimo navidezno gostoto destilata (3.4) pri #C, kakor je opisano v
poglavju ,,Gostota in specifi¢na teza” (oddelka 4.3.1 in 4.3.2 poglavja
1 Priloge). To gostoto ozna¢imo z p,.

IzraZanje rezultatov
Izracun

Dolo¢imo alkoholno stopnjo pri 20 °C z uporabo tabele I. V vodoravni
vrstici te tabele, ki prikazuje temperaturo 7 (izrazeno v celih Stevilih),
neposredno pod #C najdemo najmanjo gostoto, ki presega p,. Upora-
bimo tabelari¢no razliko neposredno pod to gostoto za izracun gostote
p pri tej temperaturi 7.

V vrstici, ki prikazuje temperaturo 7, najdemo gostoto p neposredno
nad p’ in izratunamo razliko med gostotama p in p'. To razliko delimo
s tabelari¢no razliko, ki je neposredno na desni strani gostote p'.
Koli¢nik pomeni decimalni del alkoholne stopnje, medtem ko je celo
Stevilo te stopnje prikazano na zaCetku stolpca, v katerem je gostota
P

Primer izracuna alkoholne stopnje je naveden v dodatku I k temu
poglavju Priloge.

Opomba:

Ta temperaturna korekcija je bila vnesena v racunalniski program in
se lahko izvaja avtomatsko.

Ponovljivost, r: ¥ = 0,10 % vol.

Obnovljivost, R: R = 0,19 % vol.
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1.2

1.3

1.4

1.4.1

1.5

1.5.1
1.5.2

153

1.5.4

1.5.5
1.6

1.6.1

Dolocanje deleza alkohola v vinu s pomocjo hidrostatske tehtnice

MERILNA METODA
Uvod

Volumenski delez alkohola je treba meriti pred trzenjem, predvsem
zato, da ustreza pravilom o oznaéevanju.

Volumenski delez alkohola je enak Stevilu litrov etanola, vsebovanega
v 100 litrih vina in merjenega pri 20 °C. IzraZen je v,vol. %'.

Namen in podro¢je uporabe

Opisana merilna metoda je denzimetrija z uporabo hidrostatske teht-
nice.

Glede na veljavne zakonske predpise je dolocena poskusna tempera-
tura 20 °C.

Nacelo in opredelitve

Nacelo te metode temelji na tem, da se destilira vino volumen za
volumnom. Metoda destilacije je opisana v tem poglavju. S to destila-
cijo se odpravijo nehlapne snovi. Homologi etanola, skupaj z
etanolom in homologi etanola v etilnih estrih, so vkljuceni v volu-
menski delez alkohola, ker nastopajo v destilatu.

Meri se gostota pridobljenega destilata. Gostota tekoCine pri dani
temperaturi je enaka kolicniku mase in volumna: p2 = m/V; pri vinu
se izrazi v g/ml.

Volumenski delez alkohola se lahko izmeri z denzimetrijo z uporabo
hidrostatske tehtnice na podlagi Arhimedovega nacela, v skladu s
katerim na telo, potopljeno v tekocino, ta tekocina deluje z navpi¢no
silo vzgona, ki je enaka tezi izpodrinjene tekoCine.

Reagenti

Med analizo, razen ¢e ni drugace navedeno, uporabite samo reagente
priznane analiti¢ne CistoCe in vodo stopnje vsaj 3, kakor je opredeljeno
v ISO 3696:1987.

Raztopina za ciscenje plovca (natrijev hidroksid, 30 % w/v)

Za pripravo 100 ml stehtajte 30 g natrijevega hidroksida in dopolnite
prostornino z etanolom s 96 vol. %.

Naprava in oprema
Obicajna laboratorijska oprema in zlasti naslednje:
Enoramenska hidrostatska tehtnica z obcutljivostjo 1 mg.

Plovec s prostornino najmanj 20 ml, posebej prilagojen tehtnici,
obesen na zico s premerom, manj§im od 0,1 mm.

Merilni cilinder z oznako. Plovec mora biti potopljen v prostornino
valja, ki je pod oznako; povrSino tekocine lahko predira le nosilna
zica. Notranji premer merilnega valja mora biti za vsaj 6 mm vecji od
premera plovca.

Termometer (ali sonda za merjenje temperature) z oznacenimi stopi-
njami, razdeljenimi na desetine, od 10 do 40 °C, ki je umerjen na 0,05
°C.

Utezi, ki jih umeri priznani certifikacijski organ.
Postopek

Plovec in merilni valj je treba med posameznimi meritvami ocistiti z
destilirano vodo, osusSiti z mehkim laboratorijskim papirjem, ki ne
pusca vlaken in izplakniti z raztopino, katere gostoto je treba dolociti.
Meritev je treba opraviti takoj, ko se naprava stabilizira, da se omeji
izguba alkohola zaradi izhlapevanja.

Umerjanje tehtnice

Ceprav ima tehtnica interni kalibracijski sistem, mora imeti hidro-
statska tehtnica moZznost kalibracije z utezmi, ki jih je pregledal uradni
certifikacijski organ.
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Umerjanje plovca

Napolnite merilni valj do oznake z dvakrat destilirano vodo (ali vodo
enakovredne kvalitete ali enakovredne Cistoce, npr. mikrofiltrirano
vodo s prevodnostjo 18,2 MQ/cm) pri temperaturi med 15 °C in 25 ©
C vendar po moznosti pri 20 °C.

Potopite plovec in termometer, premesajte, odCitajte gostoto tekocine
z naprave in po potrebi popravite od¢itek, tako da je enak od¢itku za
vodo pri temperaturi merjenja.

Kontrolna uporaba raztopine voda-alkohol

Do oznake napolnite merilni valj z meSanico vode in alkohola z
znanim volumenskim delezem alkohola pri temperaturi med 15 °C in
25 °C vendar po moznosti pri 20 °C.

Potopite plovec in termometer, premesajte, odCitajte gostoto tekocine
(ali volumenski delez alkohola, ¢e je to mozno) z naprave. Tako
ugotovljen volumenski delez alkohola bi moral biti enak pred tem
doloc¢enemu volumenskemu delezu alkohola.

Opomba:

Ta raztopina z znanim volumenskim delezem alkohola se lahko
uporabi za kalibriranje plovca tudi namesto dvakrat destilirane vode.

Meritev gostote destilata (ali njegovega volumenskega deleza alko-
hola, ¢e naprava to omogoca)

Preskusni vzorec nalijte v merilni valj do oznake.

Potopite plovec in termometer, premesajte, odCitajte gostoto tekocine
(ali volumenski delez alkohola, ¢e je to mozno) z naprave. Zabelezite
temperaturo, e je gostota izmerjena pri t °C pt.

Popravite pt z uporabo tabele gostot pt za meSanice vode in alkohola
(Tabela II Priloge II k temu poglavju).

Ciscenje plovca in merilnega valja
Potopite plovec v Cistilno raztopino za plovec v merilni valj.
Namakajte plovec eno uro in ga obcasno zavrtite.

Izplaknite plovec z veliko koli¢ino vode iz vodovoda ter potem Se z
destilirano vodo.

Osusite z mehkim laboratorijskim papirjem, ki ne pusca vlaken.

Izvrsite ta postopek, ko se plovec prvi¢ uporabi in potem redno, kot je
treba.

Rezultat

Z uporabo gostote p20, izracunajte dejanski volumenski delez alko-
hola z uporabo tabele, ki podaja volumenski delez alkohola ( % vol.)
pri 20 °C kot funkcijo gostote pri 20 °C za meSanice vode in alkohola,
t. j. mednarodne tabele, ki jih je sprejela Mednarodna organizacija za
zakonsko meroslovje v svojem Priporocilu st. 22.

PRIMERJAVA MERITEV, OPRAVLJENIH S HIDROSTATSKO
TEHTNICO, S POSTOPKI, DOBLJENIMI Z UPORABO ELEK-
TRONSKEGA DENZIMETRA

Z uporabo vzorcev z volumenskim delezem alkohola med 4 % in 18 %
sta bili ponovljivost in obnovljivost izmerjeni po medlaboratorijskem
testu primerljivosti. Primerjani so bili alkoholni delezi razlicnih
vzorcev, kot so bili izmerjeni s hidrostatsko tehtnico in elektronskim
denzimetrom ter vrednosti ponovljivosti in obnovljivosti, dobljene z
obseznim veéletnim izvajanjem medlaboratorijskih testov primerji-
Vosti.

Vzorci

Vina z razli¢no gostoto in volumenskim delezem alkohola, priprav-
ljena vsak mesec v industrijskem obsegu, vzeta iz pravilno skladis¢ene
zaloge steklenic in dostavljena laboratorijem kot anonimni proizvodi.

Laboratoriji
Laboratorji, ki sodelujejo pri mese¢nih primerjalnih testih, ki jih orga-

nizira Unione Italiana Vini (Verona, Italija) v skladu s predpisi ISO
5725 (UNI 9225) in Mednarodnim Protokolom testiranja ustreznosti
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za kemijske analizne laboratorije, ki jih doloc¢ajo smernice AOAC,
ISO in IUPAC ter ISO 43 in ILAC G13. Ta druzba mora vsem udele-
zencem predloziti letno porocilo.

Oprema

Elektronska hidrostatska tehtnica (to¢na na 5 decimalk), po moznosti z
napravo za obdelavo podatkov.

Elektronski denzimeter, po moznosti z avtomatskim vzoré¢evalcem.
Analiza

V skladu s predpisi za metode validacije je bil vsak vzorec dvakrat
zaporedoma analiziran za dolocitev volumenskega deleza alkohola.

Rezultat

Tabela 1 prikazuje rezultate meritev, ki so jih dobili laboratoriji, ki
uporabljajo hidrostatsko tehtnico.

Tabela 2 prikazuje rezultate, ki so jih dobili laboratoriji, ki uporabljajo
elektronski denzimeter.

Vrednotenje rezultatov

Poskusni rezultati so bili pregledani, da bi evidentirali individualno
sistematsko napako (p < 0,025) z zaporedno uporabo Cochranovega
testa in Grubbovega testa, s postopki, opisanimi v mednarodno spre-
jetem Protokolu za projektiranje, izvedbo in interpretacijo Studij izva-
janja metode.

Ponovljivost (r) in obnovljivost (R)

Izracuni za ponovljivost (r) in obnovljivost (R), kot so opredeljeni s
tem protokolom, so bili opravljeni pri tistih rezultatih, ki so ostali po
odstranitvi atipicnih vrednosti. Kadar se ocenjuje nova metoda,
pogosto ni ocenjene referencne ali zakonsko dolocene metode, s
katero bi lahko primerjali merila natanénosti, zato je uporabno, da se
podatke o natanénosti, dobljene s sodelovalnim poskusom, primerja s,
predvidenimi' stopnjami natan¢nosti. Te,predvidene’ stopnje so izracu-
najo iz Horowitzeve enacbe. Primerjava poskusnih rezultatov in pred-
videnih stopenj nakazuje, ali je metoda dovolj natan¢na za stopnjo
merjenega analita. Predvidene stopnje po Horowitzu se izracunajo po
Horowitzevi enacbi.

RSDR — 2(1—0,5 logC)

kjer je C = izmerjena koncentracija analita, izrazena v decimalkah
(t.j. 1 g/100 g=0,01).

Vrednost po Horratu daje primerjavo dejanske natan¢nosti, izmerjene
z natanénostjo, predvideno s Horwitzevo enac¢bo za metodo merjenja
za vsakokratno koncentracijo analita. IzraCuna se, kot sledi:

HoR = RSDR(izmetjeno)/RSDR(Horwitz)
Medlaboratorijska natancnost

Vrednost 1 po Horratu obicajno kaze na zadovoljivo medlaborato-
rijsko natan¢nost, medtem ko vrednost 2 obi¢ajno kaze na nezadovo-
ljivo natan¢nost, t. j. takSno, ki je preve¢ spremenljiva za vecino
analitskih namenov ali ¢e je dobljena variacija vecja od tiste, ki bi bila
pri vrsti uporabljene metode pricakovana. Hor se tudi izraCunava in
uporablja za oceno medlaboratorijske natancnosti z uporabo naslednje
priblizne vrednosti:

RSDr(Horwitz) = 0,66 RSDR(Horwitz) (to predpostavlja priblizno
vrednost r = 0,66 R).

Tabela 3 prikazuje razlike med meritvami, ki so jih dobili laboratoriji,
ki uporabljajo elektronsko denzimetrijo in laboratoriji, ki uporabljajo
hidrostatsko tehtnico. Razen vzorca 2000/3, ki je imel zelo nizek volu-
menski delez alkohola in pri katerem obe tehniki kaZeta slabo obnov-
ljivost, se na splo$no opazi zelo dobro ujemanje pri vseh ostalih
vzorcih.

Parametri za dolocevanje natancnosti

Tabela 4 prikazuje povpre¢je celotnih parametrov natan¢nosti, izracu-
nanih iz vseh mesecnih poskusov, opravljenih od januarja 1999 do
maja 2001.
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Zlasti velja naslednje:

Ponovljivost (r) = 0,074 ( % vol.) za hidrostatsko tehtnico in 0,061 ( %
vol.) za elektronsko denzimetrijo;

Obnovljivost (R) = 0,229 ( % vol.) za hidrostatsko tehtnico in 0,174
( % vol.) za elektronsko denzimetrijo.

Zakljucek

Rezultati dolocanja volumenskega deleza alkohola pri Sirokem izboru
vin kaZejo primerljivost meritev, opravljenih s hidrostatsko tehtnico in
elektronskim denzimetrom z uporabo frekvenénega oscilatorja in
dokazujejo, da so vrednosti validacijskih parametrov podobne pri obeh
metodah.

Klju¢ k tabelam

Srednja vrednost | srednja vrednost vseh podatkov, uporabljenih v
statisti¢ni analizi

- N skupno Stevilo kompletov predlozenih
podatkov
— Nc Stevilo rezultatov, izkljuCenih iz statisti¢ne

analize zaradi neustreznosti

Atipicne vrednosti | Stevilo rezultatov, izkljucenih iz statisticne
analize zaradi opredelitve kot atipicne vred-
nosti z Cochanovim ali Grubbovim testom

—nl Stevilo rezultatov, uporabljenih v statisti¢ni
analizi

- R limit ponovljivosti

— Sr standardna deviacija ponovljivosti

— RSDr relativna standardna deviacija ponovljivosti (Sr

% 100/Srednja vrednost)

— Hor vrednost po Horratu za ponovljivost je
opazovan RSDr, deljeno z vrednostjo RSDr,
ocenjeno iz Horwitzeve enacbe z uporabo
predpostavke r = 0,66R

- R meja obnovljivosti
- SR standardna deviacija obnovljivosti
— HoR vrednost po Horratu za deviacijo je opazovana

vrednost RSDR, deljeno z vrednostjo RSDR,
izraGunano iz HoR = RSDR(izmerjeno)/RSDR




Tabela 1: Hidrostatska tehtnica (HB)

Srednja Atipicne St. Kriti'é na

vrednost nl n vrednosti nl ! st RSDr Hor R sR RSDR HoR dvojnikov razlika

CrD95

1999/1 11,043 17 1 16 0,0571 0,0204 0,1846 0,1004 0,1579 0,0564 0,5107 0,18 2 0,1080
1999/2 11,247 14 1 13 0,0584 0,0208 0,1854 0,1011 0,1803 0,0644 0,5727 0,21 2 0,1241
1999/3 11,946 16 0 16 0,0405 0,0145 0,1211 0,0666 0,1593 0,0569 0,4764 0,17 2 0,1108
1999/4 7,653 17 1 16 0,0502 0,0179 0,2344 0,1206 0,1537 0,0549 0,7172 0,24 2 0,1057
1999/5 11,188 17 0 17 0,0871 0,0311 0,2780 0,1515 0,2701 0,0965 0,8622 0,31 2 0,1860
1999/6 11,276 19 0 19 0,0846 0,0302 0,2680 0,1462 0,2957 0,1056 0,9365 0,34 2 0,2047
1999/7 8,018 17 0 17 0,0890 0,0318 0,3964 0,2054 0,2573 0,0919 1,1462 0,39 2 0,1764
1999/9 11,226 17 0 17 0,0580 0,0207 0,1846 0,1423 0,2796 0,0999 0,8896 0,45 2 0,1956
1999/10 11,026 17 0 17 0,0606 0,0216 0,1961 0,1066 0,2651 0,0947 0,8588 0,31 2 0,1850
1999/11 7,701 16 1 15 0,0643 0,0229 0,2980 0,1535 0,2330 0,0832 1,0805 0,37 2 0,1616
1999/12 10,987 17 2 15 0,0655 0,0234 0,2128 0,1156 0,1258 0,0449 0,4089 0,15 2 0,0827
2000/1 11,313 16 0 16 0,0986 0,0352 0,3113 0,1699 0,2577 0,0920 0,8135 0,29 2 0,1754
2000/2 11,232 17 0 17 0,0859 0,0307 0,2731 0,1489 0,2535 0,0905 0,8060 0,29 2 0,1740
2000/3 0,679 10 0 10 0,0680 0,0243 3,5773 1,2783 0,6529 0,2332 34,3395 8,10 2 0,4604
2000/4 11,223 18 0 18 0,0709 0,0253 0,2257 0,1230 0,2184 0,0780 0,6951 0,25 2 0,1503
2000/5 7,439 19 1 18 0,0630 0,0225 0,3023 0,1549 0,1522 0,0544 0,7307 0,25 2 0,1029
2000/6 11,181 19 0 19 0,0536 0,0191 0,1710 0,0932 0,2783 0,0994 0,8890 0,32 2 0,1950
2000/7 10,858 16 0 16 0,0526 0,0188 0,1731 0,0939 0,1827 0,0653 0,6011 0,22 2 0,1265
2000/9 12,031 17 1 16 0,0602 0,0215 0,1787 0,0985 0,2447 0,0874 0,7263 0,26 2 0,1704
2000/10 11,374 18 0 18 0,0814 0,0291 0,2555 0,1395 0,2701 0,0965 0,8482 0,31 2 0,1866
2000/11 7,644 18 0 18 0,0827 0,0295 0,3863 0,1988 0,2289 0,0817 1,0694 0,36 2 0,1565
2000/12 11,314 19 1 18 0,0775 0,0277 0,2447 0,1336 0,2421 0,0864 0,7641 0,28 2 0,1667
2001/1 11,415 19 0 19 0,0950 0,0339 0,2971 0,1623 0,2410 0,0861 0,7539 0,27 2 0,1636
2001/2 11,347 19 0 19 0,0792 0,0283 0,2493 0,1361 0,1944 0,0694 0,6119 0,22 2 0,1316
2001/3 11,818 16 0 16 0,0659 0,0235 0,1990 0,1093 0,2636 0,0941 0,7965 0,29 2 0,1834
2001/4 11,331 17 0 17 0,1067 0,0381 0,3364 0,1836 0,1895 0,0677 0,5971 0,22 2 0,1229
2001/5 8,063 19 1 18 0,0782 0,0279 0,3465 0,1797 0,1906 0,0681 0,8442 0,29 2 0,1290
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Tabela 2: Elektronska denzimetrija (ED)

Srednja Atipicne St. Kriti'é na

vrednost nl n vrednosti nl ! st RSDr Hor R sR RSDR HoR dvojnikov razlika

CrD95

D1999/1 11,019 18 1 17 0,0677 0,0242 0,2196 0,1193 0,1996 0,0713 0,6470 0,23 2 0,1370
D1999/2 11,245 19 2 17 0,0448 0,0160 0,1423 0,0776 0,1311 0,0468 0,4165 0,15 2 0,0900
D1999/3 11,967 21 0 21 0,0701 0,0250 0,2091 0,1151 0,1552 0,0554 0,4631 0,17 2 0,1040
D1999/4 7,643 19 1 18 0,0610 0,0218 0,2852 0,1467 0,1340 0,0479 0,6262 0,21 2 0,0897
D1999/5 11,188 21 3 18 0,0260 0,0093 0,0829 0,0452 0,2047 0,0731 0,6536 0,24 2 0,1442
D1999/6 11,303 21 0 21 0,0652 0,0233 0,2061 0,1125 0,1466 0,0523 0,4631 0,17 2 0,0984
D1999/7 8,026 21 0 21 0,0884 0,0316 0,3935 0,2039 0,1708 0,0610 0,7600 0,26 2 0,1124
D1999/9 11,225 17 0 17 0,0372 0,0133 0,1183 0,0645 0,1686 0,0602 0,5366 0,19 2 0,1178
D1999/10 11,011 19 0 19 0,0915 0,0327 0,2969 0,1613 0,1723 0,0615 0,5588 0,20 2 0,1129
D1999/11 7,648 21 1 20 0,0615 0,0220 0,2872 0,1478 0,1538 0,0549 0,7183 0,24 2 0,1043
D1999/12 10,999 16 1 15 0,0428 0,0153 0,1389 0,0755 0,2015 0,0720 0,6541 0,23 2 0,1408
D2000/1 11,248 22 1 21 0,0697 0,0249 0,2212 0,1206 0,1422 0,0508 0,4516 0,16 2 0,0944
D2000/2 11,240 19 3 16 0,0448 0,0160 0,1424 0,0776 0,1619 0,0578 0,5145 0,19 2 0,1123
D2000/3 0,526 12 1 11 0,0327 0,0117 2,2185 0,7630 0,9344 0,3337 63,4009 14,39 2 0,6605
D2000/4 11,225 19 1 18 0,0476 0,0170 0,1514 0,0825 0,1350 0,0482 0,4295 0,15 2 0,0924
D2000/5 7,423 21 0 21 0,0628 0,0224 0,3019 0,1547 0,2635 0,0941 1,2677 0,43 2 0,1836
D2000/6 11,175 23 2 21 0,0606 0,0217 0,1938 0,1056 0,1697 0,0606 0,5424 0,20 2 0,1161
D2000/7 10,845 21 5 16 0,0440 0,0157 0,1449 0,0786 0,1447 0,0517 0,4766 0,17 2 0,0999
D2000/9 11,983 22 1 21 0,0841 0,0300 0,2507 0,1380 0,2410 0,0861 0,7183 0,26 2 0,1651
D2000/10 11,356 22 1 21 0,0635 0,0227 0,1997 0,1090 0,1865 0,0666 0,5866 0,21 2 0,1280
D2000/11 7,601 27 0 27 0,0521 0,0186 0,2448 0,1258 0,1685 0,0602 0,7916 0,27 2 0,1162
D2000/12 11,322 25 1 24 0,0476 0,0170 0,1503 0,0820 0,1594 0,0569 0,5028 0,18 2 0,1102
D2001/1 11,427 29 0 29 0,0706 0,0252 0,2207 0,1206 0,1526 0,0545 0,4771 0,17 2 0,1020
D2001/2 11,320 29 1 28 0,0675 0,0241 0,2128 0,1161 0,1570 0,0561 0,4952 0,18 2 0,1057
D2001/3 11,826 34 1 33 0,0489 0,0175 0,1476 0,0811 0,1762 0,0629 0,5322 0,19 2 0,1222
D2001/4 11,339 31 2 29 0,0639 0,0228 0,2012 0,1099 0,1520 0,0543 0,4788 0,17 2 0,1026
D2001/5 8,058 28 0 28 0,0473 0,0169 0,2098 0,1088 0,2025 0,0723 0,8976 0,31 2 0,1412
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Tabela 3: Primerjava rezultatov med hidrostatsko tehtnico (HB) in elektronsko denzimetrijo (DE)

srig it | g ! srig vt | g wo | amveme)

1999/1 11,043 17 1 16 D1999/1 11,019 18 1 17 0,24

1999/2 11,247 14 1 13 D1999/2 11,245 19 2 17 0,002
1999/3 11,946 16 0 16 D1999/3 11,967 21 0 21 -0,021
1999/4 7,653 17 1 16 D1999/4 7,643 19 1 18 0,010
1999/5 11,188 17 0 17 D1999/5 11,188 21 3 18 0,000
1999/6 11,276 19 0 19 D1999/6 11,303 21 0 21 -0,028
1999/7 8,018 17 0 17 D1999/7 8,026 21 0 21 —0,008
1999/9 11,226 17 0 17 D1999/9 11,225 17 0 17 0,002
1999/10 11,026 17 0 17 D1999/10 11,011 19 0 19 0,015
1999/11 7,701 16 1 15 D1999/11 7,648 21 1 20 0,052
1999/12 10,987 17 2 15 D1999/12 10,999 16 1 15 -0,013
2000/1 11,313 16 0 16 D2000/1 11,248 22 1 21 0,065
2000/2 11,232 17 0 17 D2000/2 11,240 19 3 16 - 0,008
2000/3 0,679 10 0 10 D2000/3 0,526 12 1 11 (%) 0,153
2000/4 11,223 18 0 18 D2000/4 11,225 19 1 18 —0,002
2000/5 7,439 19 1 18 D2000/5 7,423 21 0 21 0,016
2000/6 11,181 19 0 19 D2000/6 11,175 23 2 21 0,006
2000/7 10,858 16 0 16 D2000/7 10,845 21 5 16 0,013
2000/9 12,031 17 1 16 D2000/9 11,983 22 1 21 0,049
2000/10 11,374 18 0 18 D2000/10 11,356 22 1 21 0,018
2000/11 7,644 18 0 18 D2000/11 7,601 27 0 27 0,043
2000/12 11,314 19 1 18 D2000/12 11,322 25 1 24 - 0,008
2001/1 11,415 19 0 19 D2001/1 11,427 29 0 29 -0,012
2001/2 11,347 19 0 19 D2001/2 11,320 29 1 28 0,027
2001/3 11,818 16 0 16 D2001/3 11,826 34 1 33 —0,008

S00T°80°€l — IS — 9L9TH0661

100° 110

8Y



Srednja vrednost Atipi¢ne Srednja vrednost Atipi¢ne
(HB) n vrednosti nl (ED) n rednost nl ATAV(HB-ED)
2001/4 11,331 17 0 17 D2001/4 11,339 31 29 — 0,008
2001/5 8,063 19 1 18 D2001/5 8,058 28 28 0,004
Povprecna razlika/D TAV (HB-ED) 0,014
Standardna deviacija pri razliki 0,036

(*) Test 2000/3 ni upostevan.

S00T°80°€l — IS — 9L9TH0661

100° 110
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Tabela 4: Parametri za dolo¢evanje natan¢nosti

Hidrostatska Elektronska
tehtnica denzimetrija
nl 441 557
Ponderirana varianca ponovljivosti 0,309 0,267
R 0,074 0,061
Sr 0,026 0,022
Ponderirana varianca obnovljivosti 2,948 2,150
R 0,229 0,174
sR 0,082 0,062

Dolocanje volumenskega deleza alkohola v vinu z elektronsko
denzimetrijo z uporabo frekven¢nega oscilatorja

Metoda merjenja
Naslov in uvod

Volumenski delez alkohola v vinu je treba izmeriti pred trzenjem vina,
zlasti zaradi skladnosti s predpisi o oznacevanju.

Volumenski delez alkohola je dolocen v odstavku 1 tega poglavja.
Namen in podrocje uporabe

Opisana metoda merjenja je elektronska denzimetrija z uporabo
frekvencnega oscilatorja.

V skladu z veljavnimi uredbenimi dolocbami je temperatura poskusa
dolocena na 20 °C.

Nacela in opredelitve

Nacelo metode temelji na volumetri¢ni destilaciji vina. Metoda destila-
cije je opisana v odstavku 3 tega poglavja. Ta destilacija omogoca
odstranitev nehlapnih snovi. Homologi etanola kot tudi etanol in
homologi etanola v etilestrih so vkljuceni v delez alkohola, saj se
nahajajo v destilatu.

Nato se izmeri gostota dobljenega destilata. Gostota tekoCine
pri dani temperaturi je enaka koli¢niku mase na enoto prostor-
nine:

p =m/V, za vino je ta izrazena v g/ml.

Za vodno-alkoholno raztopino, kot je na primer destilat, pri kateri je
temperatura znana, se lahko iz gostote s pomod¢jo tabel dolo¢i delez
alkohola. Ta delez alkohola ustreza delezu vina (volumetriéna destila-
cija).

Pri tej metodi se gostota destilata meri z elektronsko denzimetrijo z
uporabo frekvenénega oscilatorja. Nacelo temelji na merjenju obdobja
oscilacije epruvete, ki vsebuje vzorec, podvrzen elektromagnetni
ekscitaciji. Gostota se tako lahko izracuna glede na cas oscilacije z
naslednjo formulo:

o (L€ (M
p =T (47:2V> (v) M

gostota vzorca

= Cas inducirane oscilacije

p

T

M = masa prazne epruvete
C = vzmetna konstanta
A%

prostornina vzorca, podvrzenega oscilaciji.

To razmerje ima obliko enacbe: p = A T> — B (2); obstaja torej
linearno razmerje med gostoto in kvadratom ¢asa. Konstanti A in B
sta razlicni za vsak oscilator posebej in se izraCunavata s pomocjo
merjenja Casa znane gostote tekocine.
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1.5.1
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1.53

1.5.4

Reagenti in proizvodi
Referencne raztopine

Dve referenéni raztopini sluzita za umeritev denzimetra. Gostote refe-
ren¢nih raztopin morajo biti nad in pod gostoto destilatov, ki jih je
potrebno izmeriti. Priporocena razlika v gostoti med referencnimi
raztopinami je vi§ja od 0,01000 g/ml. Stopnja negotovosti njihove
gostote mora biti manj kot +/- 0,00005 g/ml, pri temperaturi 20,00 +/-
0,05 °C.

Referencne tekocine za merjenje volumenskega deleza alkohola v vinu
so:

— suhi zrak (neonesnazen),

— voda najmanj tretjega kakovostnega razreda, kot je dolocena s
standardom ISO 3696:1987,

— vodno-alkoholne raztopine referencéne gostote,

— raztopine, ki ustrezajo nacionalnim standardom viskoznosti pod 2
mm?/s.

Sredstva za CiS€enje in suSenje
— detergenti, kisline,
— organska topila: etanol 96 vol.%, ¢isti aceton.

Aparat
Elektronski denzimeter s frekvencnim oscilatorjem
Elektronski denzimeter vsebuje naslednje dele:

— merilno celico z merilno epruveto in termostatiéno komoro,

— sistem za oscilacijo epruvete in za merjenje Casa oscilacije,

— uro,

— digitalni prikazovalnik in po potrebi elektronsko zepno racunalo.

Denzimeter postavimo na popolnoma stabilno in mirujoco podlago.
Nadziranje temperature merilne celice

Merilna epruveta se nahaja v termostaticni komori. Stabilnost tempera-
ture mora biti +/- 0,02 °C ali Se boljsa.

Temperaturo merilne celice je treba, ¢e je to mozno, nadzirati, saj ta
zelo vpliva na merilne rezultate. Gostota vodno-alkoholne raztopine z
10-odstotnim volumenskim delezem alkohola znasa od 0,98471 g/ml
pri 20 °C do 0,98447 g/ml pri 21 °C, kar ustreza razliki 0,00024 g/ml.

Temperatura preskusa se ustavi pri 20 °C. Merjenje temperature na
ravni celice se v skladu z nacionalnimi standardi izvede s termome-
trom z resolucijo, manj$o od 0,01 °C. Termometer mora zagotavljati
merjenje temperature s stopnjo negotovosti, ki je manjsa od +/- 0,07 °

Umeritev aparata

Aparat je treba umeriti pred njegovo prvo uporabo, nato na vsakih Sest
mesecev ali ¢e ne daje zadovoljivih rezultatov. Pri tem je treba upora-
biti dve referencni tekoCini za izracunavanje konstant A in B (prim.
razmerje (2)). Prakti¢na izvedba umeritve se izvrsi na podlagi navodil
za uporabo aparata. Ta umeritev se v bistvu izvede s pomocjo suhega
zraka (ob upostevanju atmosferskega tlaka) in zelo Ciste vode (dvakrat
destilirane in/ali mikrofiltrirane z izjemno visoko upornostjo > 18
MQ).

Preverjanje umeritve
Za preverjanje umeritve se izmeri gostota referen¢nih tekocin.

Vsak dan se izmeri gostota zraka. Razlika med teoreticno gostoto in
dejansko ugotovljeno gostoto, vecja od 0,00008 g/ml, lahko pomeni,
da je epruveta umazana. Zato jo je potrebno odistiti. Po ¢is¢enju se
ponovno izmeri gostota zraka; v primeru, da ta ni prepricljiva, se
ponovno umeri aparat.

Prav tako se izmeri gostota vode; v primeru, da je razlika med teore-
ticno gostoto in dejansko ugotovljeno gostoto vecja od 0,00008 g/ml,
je treba ponovno umeriti aparat.
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Ce je merjenje temperature celice tezavno, se lahko gostota vodno-
alkoholne raztopine z volumenskim delezem alkohola, ki je primerljiv
s tistimi od analiziranih destilatov, izmeri neposredno.

Preverjanje

Ce je razlika med teoretiéno gostoto referenéne raztopine (s stopnjo
negotovosti +/- 0,00005 g/ml) in ¢e je meritev visja od 0,00008 g/ml,
je treba izmeriti temperaturo celice.

Zajemanje in priprava vzorcev
(prim. tocka 3 ,,Pridobivanje destilata” tega poglavja)
Postopek

Po pridobitvi destilata se s pomocjo denzimetrije izmeri njegovo
gostoto ali njegov volumenski delez alkohola.

Najprej je treba zagotoviti stabilnost temperature merilne celice.
Destilat v celici denzimetra ne sme vsebovati zraénih mehurckov in
mora biti homogen. Ce je na voljo vir svetlobe, ki omogo&a preve-
rjanje odsotnosti mehurékov, je le-tega potrebno po preverjanju hitro
izkljuciti, saj toplota, ki jo povzroca zarnica, vpliva na merjeno tempe-
raturo.

Ce aparat meri le &as, se gostota izratuna s pomoé&jo konstant A in B
(prim. 1.3). Ce aparat ne meri neposredno volumenskega deleza alko-
hola, se lahko ta delez, Ce je znana gostota, izracuna s pomocjo tabel.

Podajanje rezultatov

Volumenski delez alkohola v vinu je volumenski delez, dobljen za
destilat. Izrazen je v ,,vol. %”.

Ce niso upostevani temperaturni pogoji, je treba izvesti popravek, da
se rezultat izrazi pri 20 °C. Rezultat se poda z dvema decimalkama.

Opombe

Prostornina v celici mora biti dovolj velika, da se lahko izognemo
morebitni kontaminaciji s prej$njim vzorcem. Zato je treba izvesti
najmanj dve meritvi. Ce ti meritvi ne podata rezultatov v okviru limita
ponovljivosti, je potrebna tretja meritev. Ker so na splosno rezultati
zadnjih dveh meritev homogeni, se prva vrednost izlo¢i.

Zanesljivost

Za vzorce volumenskega deleza alkohola med 4 in 18 vol. %:

0,067 (vol. %),

0,0454 + 0,0105 x volu-
menski delez alkohola.

Ponovljivost (r)
Obnovljivost (R)

Medlaboratorijski preskus. Zanesljivost in natan¢nost tekoc¢ine

Znacilnosti uc¢inkovitosti metode, ki so navedene v odstavku 1.10, so
bile dobljene iz medlaboratorijskega preskusa, izvedenega v skladu z
uveljavljenimi postopki na mednarodni ravni, na Sestih vzorcih in s
strani 11 laboratorijev.

Vse podrobnosti in vsi izrauni ponovljivosti in obnovljivosti, izve-
deni v tem preskusu, so opisani v poglavju ,,VOLUMENSKI DELEZ

ALKOHOLA” (to¢ka 4.B.2) Priro¢nika metod analize Mednarodnega
urada za vinsko trto in vino — (izdaja 2004).

PRIMER IZRACUNA ALKOHOLNE STOPNIJE V VINU
Merjenje s piknometrom na dvoramenski tehtnici

Konstante piknometra so bile dolocene in izracunane, kakor je opisano
v poglavju 1 ,,Gostota in specificna teza”, oddelek 6.1.1.
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6.2.1

6.2.2

6.23

Tehtanje piknometra, napolnjenega z destilatom

Tara = piknometer + destilat pri #C
+pﬂ

Steviléni primer

rC = 18,90°C
°C korigirana = 18,70°C
p" =2.8074 g

"_

p +m — p"=masa destilata pri #C

Navidezna gostota pri C

_ p + m — p/!
P prostornina piknometra pri 20 °C

Izracun alkoholne stopnje

Uporabimo tabelo navideznih
gostot meSanice vode in alkohola
pri razli¢nih temperaturah, kakor je
prikazano zgoraj

105,0698 — 2,8074 = 102,2624 g

102,2624

—— = 0,983076
104,0229 98307

{ p18,70 °C =

V vrstici tabele z navideznimi gostotami, kjer je 18
°C, je najmanjsa gostota, ki presega ugotovljeno
gostoto 0,983076, v stolpcu 11 % vol, in to 0,98398

Gostota pri 18 °C:
(98307,6 + 0,7 x 22) 10-5 = 0,98323
0,98398 — 0,98323 = 0,00075

Decimalni del % vol alkoholne stopnje je 75/114 =
0,65

Alkoholna stopnja je 11,65 % vol

Merjenje s piknometrom na enoramenski tehtnici

Konstante piknometra so bile dolo¢ene in izraGunane, kakor je opisano
v poglavju 1 ,,Gostota in specifi¢na teza”, oddelek 6.2.1.

Tehtanje piknometra, napolnjenega z destilatom

Teza tara posode v gramih v ¢asu merjenja: T, =1719178
Piknometer, napolnjen z destilatom pri 20,50 P, =167,8438
°C v gramih:

Variacija v vzgonu zraka:

Masa destilata pri 20,50 °C:

Navidezna gostota destilata:

Izracun alkoholne stopnje

Uporabimo tabelo navideznih
gostot mesanice vode in alkohola
pri razlicnih temperaturah, kakor je
prikazano zgoraj

dT =171,9178 — 171,9160

= 40,0018
L =167,8438 — (67,6695 + 0,0018)
=100,1725
100,1725
e = 22T 983825
Pros0ee = 00,8194

V vrstici tabele z navideznimi gostotami, kjer je 20
°C, je najmanjsa gostota, ki presega ugotovljeno
gostoto 0,983825, v stolpcu 10 % vol, in to 0,98471

Gostota pri 20 °C je:
(98382,5 + 0,5 x 24) 10-5 = 0,983945
0,98471 — 0,983945 = 0,000765

Decimalni del % vol alkoholne stopnje je 76,5/119 =
0,64

Alkoholna stopnja je 10,64 % vol
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FORMULA, S KATERO SO IZRACUNANE TABELE ALKOHOLNIH
STOPENJ MESANICE ETANOLA IN VODE

Gostota p v kilogramih na kubi¢ni meter (kg/m?) meSanice etanola in vode pri
temperaturi ¢ v stopinjah Celzija je dana s spodnjo formulo kot funkcija:

— alkoholne stopnje glede na tezo p, izrazene kot decimalno Stevilo ('),
— temperature ¢ v °C (EIPT 68),
— spodnjih stevilénih koeficientov.

Formula velja za temperature med — 20 in + 40 °C.

12 6
o= A+ E A4S B m
=2 ) =1

n m n =5 m=9
+ Z Z C_kpk(t—20°C)l m1=}(1) my = ‘2‘
my, = ms =
= =1 b 2 5
Steviléni koeficienti v formuli
A
k kg/n{C3 Bk
1 9,982012300 - 102 —2,0618513 - 10! kg/(m? - °C)
2 —1,929769495 - 102 —5,2682542 - 10-3 kg/(m? - °C?)
3 3,891238958 - 102 3,6130013 - 10-5 kg/(m? - °C?)
4 —1,668103923 - 103 —3,8957702 - 10-7 kg/(m? - °C*)
5 1,352215441 - 104 7,1693540 - 10-° kg/(m? - °C?)
6 —8,829278388 - 104 —9,9739231 - 10" kg/(m? - °C?®)
7 3,062874042 - 105
8 —6,13838234 - 105
9 7,470172998 - 105
10 —5,478461354 - 105
11 2,234460334 - 10°
12 —3,903285426 - 104
; Cia Cy
kg/(m? - °C) kg/(m? - °C?)
1 1,693443461530087 - 10-! - 1,193013005057010 - 10-2
2 —1,046914743455169 - 10! 2,517399633803461 - 10-!
3 7,196353469546523 - 10! —2,170575700536993
4 —7,047478054272792 - 102 1,353034988843029 - 10!
5 3,924090430035045 - 103 —5,029988758547014 - 10!
6 —1,210164659068747 - 10* 1,096355666577570 - 102
7 2,248646550400788 - 10* —1,422753946421155 - 102
8 —2,605562982188164 - 104 1,080435942856230 - 102
9 1,852373922069467 - 10* —4,414153236817392 - 10!
10 —7,420201433430137 - 103 7,442971530188783
11 1,285617841998974 - 103
‘ C,, Cu Cs,
kg/(m® - °C) kg/(m® - °C*) kg/(m® - °C)
1 -6,80299573350380288 4 4,07537667562202688 ¢ —2,78807435478240928-%
2 1,87683779028966400- 2 —8,76305857347110912-¢ 1,34561288349335408 8
3 —2,00256181373415616! 6,51503136009936768 ¢
4 1,022992966719220 —1,51578483698720992- ¢
5 —2,895696483903638
6 4,810060584300675
7 —4,672147440794683
8 2,458043105903461
9 —541122762143681216!

(") Na primer za alkoholno stopnjo 12 % na teZo, p = 0,12.



TABELA 1
MEDNARODNA ALKOHOLNA STOPNJA PRI 20 °C

Tabela navideznih gostot mesanice etanola in vode — piknometer iz nepregornega stekla

Gostote pri #°C, korigirane glede na vzgon zraka

Alkoholna stopnja v % vol

5 6 10 11

00 |999,64| 1,50 |998,14| 1,44 [996,70| 1,40 [995,30| 1,35 [993,95| 1,30 [992,65| 1,24 |991,41| 1,19 |990,22| 1,14 |989,08| 1,10 |987,98| 1,05 |986,93| 1,00 |985,93| 0,95
0,07 ~0,06 ~0,06 ~0,06 0,06 0,06 ~0,06 0,05 0,04 ~0,03 0,02 0,01

1o |999,71| 1,51 |998,.20| 1,44 [996,76| 1,40 [995,36| 1,35 [994,01| 1,30 |992,71| 1,24 |991,47| 1,20 {990,27| 1,15 |989,12| 1,11 |988,01| 1,06 |986,95| 1,01 |985,94| 0,97
-0,05 -0,05 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,03 -0,03 -0,02 -0,02 -0,01 0,00

20 1999,76| 1,51 |998,25| 1,45 |996,80| 1,40 |995,40| 1,35 |994,05| 1,30 [992,75| 1,25 [991,50| 1,20 |990,30| 1,16 |989,14| 1,11 |988,03| 1,07 |986,96| 1,02 |985,94| 0,98
-0,03 -0,03 -0,03 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 0,01 0,02

30 1999,79| 1,51 998,28| 1,45 |996,83| 1,41 |99542| 1,35 [994,07| 1,30 [992,77| 1,25 [991,52| 1,21 [990,31| 1,16 |989,15| 1,12 |988,03| 1,08 |986,95| 1,03 |985,92| 1,00
0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04

40 199981 1,51 |998,30| 1,46 (996,84 | 1,40 [995,44| 1,36 [994,08| 1,30 [992,78| 1,26 |991,52| 1,21 |990,31| 1,17 |989,14| 1,13 |988,01| 1,09 |986,92| 1,04 |985,88| 1,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05

50 1999,81| 1,51 [998,30| 1,46 |996,84| 1,40 |99544| 1,37 [994,07| 1,31 [992,76| 1,26 [991,50| 1,21 [990,29| 1,17 |989,12| 1,14 |987,98| 1,10 |986,88| 1,05 |985,83| 1,01
0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06

60 [999,80| 1,51 [99829| 1,46 996,83 1,41 [995.42| 1,36 |994,06| 1,32 992,74| 1,27 |991,47| 1,22 |990,25| 1,18 {989,07| 1,14 |987,93| 1,10 |986,83| 1,06 985,77 1,03
0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

70 1999,77| 1,51 998,26| 1,46 |996,80| 1,41 |99539| 1,37 [994,02| 1,32 [992,70| 1,27 [991,43| 1,23 [990,20| 1,19 |989,01| 1,15 |987,86| 1,11 |986,75| 1,07 |985,68| 1,03
0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,09

80 1999,72| 1,50 998,22| 1,46 |996,76| 1,42 |99534| 1,37 [993,97| 1,32 [992,65| 1,27 [991,38| 1,24 [990,14| 1,19 |988,95| 1,16 |987,79| 1,12 |986,67| 1,08 |985,59| 1,05
0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11

90 [999,67| 1,51 [998,16| 1,46 [996,70| 1,42 99528 | 1,37 993,91 1,32 [992,59| 1,28 991,31 1,24 |990,07| 1,20 |988,87| 1,17 |987,70| 1,13 |986,57| 1,09 |985,48| 1,06
0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,11 0,12

100 1999,60| 1,51 |998,09| 1,46 |996,63| 1,42 |99521| 1,37 |993,84| 1,33 |992,51| 1,28 |991,23| 1,25 |989,98| 1,20 |988,78| 1,17 |987,60| 1,14 |986,46| 1,10 |985,36| 1,06
0,09 0,09 0,09 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 0,13
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Alkoholna stopnja v % vol

5

6

10

1

11

120

99951
0,10
999,41
0,11
999,30
0,12
999,18
0,13

151
1,50

1,50

1,50

998,00
0,09
997,91
0,11
997,80
0,12
997,68
0,14

1,46

1,46

1,46

1,46

996,54
0,09
996,45
0,11
996,34
0,12
996,22
0,14

141
1,42

1,42

1,43

995,13
0,10
995,03
0,11
994,92
0,13
994,79
0,13

1,38

1,38

993,75
0,10
993,65
0,11
993,54
0,13
993,41
0,13

1,33

1,34

1,34

1,34

992,42
0,11
992,31
0,11
992,20
0,13
992,07
0,14

1,29
1,29

1,30

1,30

991,13
0,11
991,02
0,12
990,90
0,13
990,77
0,14

1,25

1,25

1,25

1,26

989,88
0,11
989,77
0,12
989,65
0,14
989,51
0,15

1,21

1,22

1,23

1,23

988,67
0,12
988,55
0,13
988,42
0,14
988,28
0,16

1,20

1,21

987,49
0,13
987,36
0,14
987,22
0,15
987,07
0,16

1,16

1,17

986,34
0,13
986,21
0,15
986,06
0,16
985,90
0,17

1,13

1,13

985,23
0,14
985,09
0,16
984,93
0,16
984,77
0,18

999,05

1,51

997,54

1,46

996,08

1,42

9

994,66

1,38

993,28

1,35

991,93

1,30

990,63

1,27

989,36

1,24

988,12

1,21

986,91

1,18

985,73

984,59

190

0,15
998,90
0,16
998,74
0,17
998,57
0,18
998,39
0,19

1,50
1,50
1,50

H

1,50

0,14
997,40
0,16
997,24
0,17
997,07
0,18
996,89
0,19

1,46

1,46

1,46

1,46

0,14
995,94
0,16
995,78
0,17
995,61
0,18
995,43
0,19

1,43
1,43
1,42

9

1,43

0,15
994,51
0,16
994,35
0,16
994,19
0,19
994,00
0,19

1,39

0,15
993,13
0,16
992,97
0,17
992,80
0,19
992,61
0,19

1,35
1,36
1,36

>

1,36

0,15
991,78
0,17
991,61
0,17
991,44
0,19
991,25
0,19

0,16
990,47
0,17
990,30
0,18
990,12
0,19
989,93
0,20

1,27
1,28
1,28

i

1,29

0,16
989,20
0,18
989,02
0,18
988,84
0,20
988,64
0,20

1,25

1,25

1,26

1,26

0,17
987,95
0,18
987,77
0,19
987,58
0,20
987,38
0,21

1,21

1,22

1,23

1,23

0,17
986,74
0,19
986,55
0,20
986,35
0,20
986,15
0,22

1,19

1,19

1,20

1,21

0,18
985,55
0,19
985,36
0,21
985,15
0,21
984,94
0,23

1,15

1,16

1,17

0,19
984,40
0,20
984,20
0,22
983,98
0,22
983,76
0,24

1,13

20°

998,20

1,50

996,70

1,46

995,24

1,43

993,81

992,42

1,36

991,06

989,73

1,29

988,44

1,27

987,17

1,24

985,93

1,22

984,71

983,52

o
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6

10

11

20

998,20

1,50

H

996,70

1,46

995,24

1,43

9

993,81

992,42

1,36

>

991,06

989,73

1,29

988,44

1,27

987,17

1,24

985,93

1,22

984,71

983,52

2]

220

0,20
998,00

0,21
997,79

1,50

1,50

0,20
996,50

0,21
996,29

1,46

1,46

0,20
995,04

0,21
994,83

1,43

1,43

0,20
993,61

0,21
993,40

1,40

1,40

0,21
992,21

0,21
992,00

1,36

1,37

0,21
990,85

0,22
990,63

1,33

1,33

0,21
989,52

0,22
989,30

1,30

1,31

0,22
988,22
0,23
987,99

1,27

1,28

0,22
986,95

0,24
986,71

1,25

1,25

0,23
985,70

0,24
985,46

1,23

1,23

0,24
984,47

0,24
984,23

1,19

1,21

0,24
983,28

0,26
983,02

1,18

1,18
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Alkoholna stopnja v % vol

.
5 6 7 10 11
0,22 0,22 0,23 0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,25 0,26 0,25

230 [997,57| 1,50 [996,07| 1,47 [994,60| 1,43 [993,17| 1,40 |991,77| 1,37 |990,40| 1,34 |989,06| 1,31 |987,75| 1,28 |986,47| 1,26 |985.21| 1,24 [983,97| 1,20 |982,77| 1,20
0,24 0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,25 0,26 0,26 0,27 0,29

240 (99733 | 1,49 [995,84| 1,47 [994,37| 1,43 [992,94| 1,41 |991,53| 1,37 |990,16| 1,34 |988,82| 1,32 |987,50| 1,29 |986,21| 1,26 |984,95| 1,25 [983,70| 1,22 |982,48]| 1,20
0,24 0,25 0,24 0,25 0,24 0,25 0,26 0,26 0,26 0,27 0,28 0,28

250 (997,09 1,50 |995,59| 1,46 |994,13| 1,44 |992,69| 1,40 |991,29| 1,38 [989,91| 1,35 |988,56| 1,32 |987,24| 129 |98595| 1,27 |984.68| 1,26 [98342| 1,22 [982,20] 1,21
0,25 0,25 0,26 0,25 0,26 0,26 0,26 0,26 0,28 0,28 0,28 0,30

260 (996,84 1,50 [995,34| 1,47 [993,87| 1,43 [992,44| 1,41 |991,03| 1,38 |989,65| 1,35 |988,30| 1,32 |986,98| 1,31 |985,67| 1,27 |984,40| 1,26 |983,14| 1,24 [981,90] 1,22
0,26 0,26 0,26 0,27 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28 0,29 0,30 0,30

270 996,58 1,50 [995,08| 1,47 [993,61| 1,44 [992,17| 1,41 |990,76| 1,38 |989,38| 1,35 |988,03| 1,33 |986,70| 1,31 |98539| 1,28 |984,11| 1,27 [982,84| 1,24 [981,60]| 1,23
0,27 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29 0,30 0,31 0,32

28 (99631 1,50 [994,81| 1,47 [993,34| 1,44 [991,90| 1,42 |990,48| 1,38 |989,10| 1,36 |987,74| 1,33 |986,41| 1,31 |985,10| 1,29 |983,81| 1,28 [982,53| 1,25 [981,28] 1,23
0,28 0,28 0,28 0,29 0,28 0,29 0,29 0,30 0,31 0,31 0,31 0,32

290 1996,03| 1,50 994,53| 1,47 |993,06| 145 |991,61| 1,41 |990,20| 1,39 |988,81| 1,36 |987.45| 1,34 |986,11| 1,32 |984,79| 1,29 |983,50| 1,28 |982,22| 126 |980,96| 1,24
0,28 0,29 0,29 0,29 0,30 0,30 0,31 0,31 0,31 0,32 0,32 0,33

300 199575 1,51 |994,24| 1,47 [992,77| 1,45 [991,32| 1,42 [989,90| 1,39 [988,51| 1,37 |987,14| 1,34 |985,80| 1,32 |984,48| 1,30 |983,18| 1,28 |981,90| 1,27 |980,63| 1,25
0,30 0,30 0,30 0,30 0,31 0,31 0,31 0,31 0,32 0,33 0,34 0,34

310 199545 1,51 |993,94| 1,47 [992,47| 1,45 [991,02| 1,43 [989,59| 1,39 |988,20| 1,37 |986,83| 1,34 |985,49| 1,33 |984,16| 1,31 |982,85| 1,29 |981,56| 1,27 [980,29| 1,26
0,31 0,31 0,31 0,32 0,31 0,32 0,32 0,33 0,33 0,34 0,35 0,36

320 995,14 1,51 [993,63| 1,47 |992,16| 1,46 [990,70| 1,42 |989,28| 1,40 |987,88| 1,37 |986,51| 1,35 |985,16| 1,33 |983,83| 1,32 |982,51| 1,30 |981,21| 1,28 |979,93| 1,26
0,31 0,31 0,32 0,32 0,32 0,33 0,33 0,34 0,35 0,35 0,35 0,35

330 1994,83| 1,51 [993,32| 1,48 |991,84| 1,46 |990,38| 1,42 |988,96| 1,41 [987,55| 1,37 |986,18| 1,36 |984,82| 1,34 |983,48| 1,32 |982,16| 1,30 |980,86| 1,28 |979,58| 1,28
0,32 0,33 0,33 0,33 0,35 0,34 0,35 0,35 0,34 0,35 0,36 0,37

340 199451 1,52 [992,99| 1,48 [991,51| 1,46 [990,05| 1,44 [988,61| 1,40 [987,21| 1,38 |985,83| 1,36 |984,47| 1,33 |983,14| 1,33 |981,81| 1,31 |980,50| 1,29 |979,21| 1,28
0,33 0,33 0,34 0,35 0,34 0,35 0,35 0,35 0,36 0,36 0,36 0,37

350 |994,18| 1,52 |992,66| 1,49 [991,17| 1,47 [989,70| 1,43 [988,27| 1,41 |986,86| 1,38 |985.48| 1,36 |984,12| 1,34 |982,78| 1,33 |981,45| 1,31 |980,14| 1,30 [978,84| 1,29
0,34 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,36 0,36 0,37 0,37 0,38

360 1993,84| 1,53 992,31 1,49 990,82 1,47 |989,35| 1,43 |987,92| 1,41 |986,51| 1,38 |985,13| 1,37 |983,76| 1,34 |982,42| 1,34 |981,08| 1,31 |979,77| 1,31 |978,46| 1,29
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,35 0,35 0,36 0,35 0,36 0,36 0,37 0,37 0,38 0,37 0,39 0,39
370 1993,49| 1,53 |991,96| 1,50 [990,46| 1,46 [989,00| 1,44 |987,56| 1,41 [986,15| 1,39 984,76 1,37 |983,39| 1,35 (982,04 1,33 |980,71| 1,33 (979,38 1,31 |978,07| 1,30
0,36 0,36 0,36 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,38 0,39 0,38 0,39
380 (993,13 1,53 |991,60| 1,50 [990,10| 1,47 |988,63| 1,44 |987,19| 1,41 [985,78| 1,39 |984,39( 1,37 |983,02| 1,36 [981,66| 1,34 |980,32| 1,32 (979,00 1,32 |977,68| 1,31
0,36 0,37 0,37 0,37 0,38 0,38 0,38 0,39 0,38 0,39 0,40 0,40
390 1992,77| 1,54 (991,23 | 1,50 |989,73| 1,47 [988,26| 1,45 |986,81| 1,41 |98540( 1,39 (984,01 1,38 |982,63| 1,35 [981,28| 1,35 |979,93| 1,33 (978,60 1,32 |977,28| 1,32
0,37 0,37 0,38 0,39 0,38 0,39 0,39 0,39 0,40 0,39 0,40 0,41
400 [992,40| 1,54 |990,86| 1,51 [989,35| 1,48 |987,87| 1,44 (986,43 | 1,42 |985,01| 1,39 [983,62| 1,38 |982,24| 1,36 |980,88| 1,34 |979,54| 1,34 |978,20| 1,33 [976,87| 1,32
Alkoholna stopnja v % vol
r
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
0 1986,93| 1,00 [985,93| 0,95 |984,98| 0,92 |984,06| 0,88 |983,18| 0,84 |982,34| 0,80 [981,54| 0,78 |980,76| 0,75 [980,01| 0,73 |979,28| 0,72 (978,56 0,70 |977,86| 0,70
0,02 -0,01 0,01 0,01 0,03 0,04 0,07 0,08 0,10 0,12 0,14 0,17
1 986,95 1,01 [985,94| 0,97 |984,97| 0,92 (984,05 0,90 |983,15| 0,85 [982,30| 0,83 |981,47| 0,79 [980,68| 0,77 |979,91| 0,75 [979,16| 0,74 |978,42| 0,73 |977,69| 0,72
—0,01 0,00 0,01 0,03 0,04 0,07 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18
2 (986,96 1,02 |985,94| 0,98 [984,96| 0,94 |984,02| 0,91 (983,11 0,88 |982,23| 0,84 [981,39( 0,81 |980,58| 0,79 |979,79( 0,77 |979,02| 0,76 |978,26| 0,75 [977,51| 0,74
0,01 0,02 0,04 0,05 0,06 0,07 0,09 0,11 0,13 0,15 0,17 0,19
3 1986,95| 1,03 [98592| 1,00 |984,92| 0,95 [983,97| 0,92 |983,05| 0,89 |982,16]| 0,86 [981,30| 0,83 |980,47| 0,81 [979,66| 0,79 |978,87| 0,78 |978,09| 0,77 [977,32| 0,77
0,03 0,04 0,04 0,06 0,07 0,09 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20
4 (986,92 1,04 |985,88| 1,00 [984,88| 0,97 |983,91| 0,93 (982,98 0,91 |982,07| 0,87 [981,20( 0,85 |980,35| 0,83 |979,52( 0,81 |978,71| 0,80 |977,91| 0,79 (977,12| 0,79
0,04 0,05 0,06 0,07 0,09 0,10 0,12 0,14 0,15 0,17 0,19 0,22
5 1986,88| 1,05 985,83 | 1,01 |984,82| 0,98 [983,84| 0,95 |982,89| 0,92 (981,97| 0,89 [981,08| 0,87 |980,21| 0,84 (979,37| 0,83 |978,54| 0,82 |977,72| 0,82 [976,90| 0,80
0,05 0,06 0,08 0,09 0,10 0,12 0,13 0,14 0,17 0,19 0,21 0,22
6 (986,83 1,06 |985,77| 1,03 |984,74| 0,99 [983,75| 0,96 |982,79| 0,94 (981,85| 0,90 |980,95( 0,88 |980,07| 0,87 [979,20| 0,85 |978,35| 0,84 [977,51| 0,83 |976,68| 0,83
0,08 0,09 0,09 0,10 0,12 0,13 0,15 0,16 0,18 0,19 0,21 0,23
7 1986,75| 1,07 |985,68| 1,03 |984,65| 1,00 [983,65| 0,98 |982,67| 0,95 |981,72| 0,92 [980,80| 0,89 |979,91| 0,89 (979,02 0,86 |978,16| 0,86 |977,30| 0,85 [976,45| 0,85
0,08 0,09 0,11 0,13 0,13 0,14 0,15 0,18 0,19 0,21 0,23 0,25
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10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

8 [986,67] 1,08 |985,59] 1,05 |984,54] 1,02 |983,52] 0,98 [982,54] 0,96 |981,58] 0,93 [980,65] 0,92 |979,73] 0,90 |978,83] 0,88 [977,95] 0,88 [977,07] 0,87 [976,20] 0,87
0,10 0,11 0,12 0,12 0,14 0,16 0,18 0,19 0,21 0,22 0,24 0,26

9 1986,57| 1,09 |985,48| 1,06 |984,42| 1,02 |983,40| 1,00 |982,40| 0,98 |981,42| 0,95 [980,47| 0,93 [979,54| 0,92 [978,62| 0,89 |977,73| 0,90 |976,83| 0,89 |975,94| 0,89
0,11 0,12 0,12 0,14 0,16 0,17 0,18 0,20 0,20 0,23 0,24 0,26

10 |986,46| 1,10 |98536| 1,06 [984,30| 1,04 [983,26| 1,02 |982,24| 0,99 |981,25| 0,96 |980,29| 0,95 |979,34| 0,92 |978.42| 0,92 |977,50| 0,91 |976,59| 0,91 [975,68| 0,91
0,12 0,13 0,14 0,16 0,16 0,17 0,19 0,20 0,23 0,25 0,27 0,29

11 [986,34| 1,11 [98523| 1,07 |984,16| 1,06 |983,10| 1,02 |982,08| 1,00 |981,08| 0,98 |980,10| 0,96 |979,14| 0,95 |978,19| 0,94 |977,25| 0,93 |976,32| 0,93 |975,39| 0,92
0,13 0,14 0,16 0,16 0,18 0,19 0,21 0,22 0,24 0,25 0,27 0,28

12 198621 1,12 [985,00| 1,09 [984,00] 1,06 [982,94| 1,04 |981,90| 1,01 |980,89| 1,00 |979,89| 0,97 |978,92| 0,97 |977,95| 0,95 [977,00| 0,95 [976,05| 0,94 [975,11] 0,95
0,15 0,16 0,16 0,18 0,19 0,20 0,21 0,23 0,24 0,26 0,28 0,30

13 |986,06| 1,13 |984,93| 1,09 [983,84| 1,08 [982,76| 1,05 [981,71| 1,02 |980,69| 1,01 |979,68| 0,99 |978,69| 0,98 |977,71| 0,97 |976,74| 0,97 |975,77| 0,96 |974,81| 0,96
0,16 0,16 0,18 0,18 0,20 0,22 0,23 0,24 0,26 0,27 0,28 0,30

14 |985,90| 1,13 |984,77| 1,11 |983,66| 1,08 |982,58| 1,07 |981,51| 1,04 |980,47| 1,02 |979,45| 1,00 |978,45| 1,00 |977,45| 0,98 |976,47| 0,98 |975.49| 0,98 |975,51] 0,98
0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,24 0,25 0,26 0,28 0,30 0,32

15 [985,73| 1,14 |984,59| 1,12 |983,47| 1,09 982,38 1,08 |981,30| 1,05 |960,25| 1,04 |979,21| 1,01 |978,20| 1,01 |977,19| 1,00 |976,19| 1,00 |975,19| 1,00 |974,19| 1,00
0,18 0,19 0,20 0,22 0,22 0,24 0,24 0,27 0,28 0,30 0,31 0,32

16 |985,55| 1,15 |984,40| 1,13 [983.27| 1,11 [982,16| 1,08 |981,08| 1,07 |980,01| 1,04 |978,97| 1,04 |977,93| 1,02 |976,91| 1,02 |975.89| 1,01 |974,88| 1,01 [973,87| 1,02
0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,26 0,27 0,29 0,30 0,32 0,33

17 198536 1,16 |984,20| 1,14 [983,06| 1,12 [981,94| 1,00 [980,85| 1,08 |979,77| 1,06 |978,71| 1,05 |977,66| 1,04 |976,62| 1,03 |975,59| 1,03 |974,56| 1,02 |973,54| 1,04
0,21 0,22 0,22 0,23 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,31 0,32 0,35

18 [985,15| 1,17 [983,98| 1,14 |982,84| 1,13 |981,71| 1,11 |980,60| 1,09 |979,51| 1,07 |978,44| 1,06 |977,38| 1,05 |976,33| 1,05 |975,28| 1,04 |974,24| 1,05 |973,19| 1,05
0,21 0,22 0,24 0,24 0,25 0,26 0,28 0,29 0,31 0,32 0,34 0,35

19 |984,94| 1,18 |983,76| 1,16 [982,60| 1,13 [981,47| 1,12 |980,35| 1,10 |979,25| 1,09 |978,16| 1,07 |977,09| 1,07 |976,02| 1,06 |974,96| 1,06 |973,90| 1,06 [972,84| 1,06
0,23 0,24 0,24 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,33 0,34 0,36

20 984,71 1,19 |983,52| 1,16 |982,36| 1,15 [981.21| 1,13 [980,08| 1,11 [978,97| 1,10 |977,87| 1,08 |976,79| 1,08 |975,71| 1,08 |974,63| 1,07 |973,56| 1,08 |972,48| 1,08
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10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

20 |984,71| 1,19 |983,52| 1,16 |982,36| 1,15 |981,21| 1,13 [980,08| 1,11 [978,97| 1,10 |977,87| 1,08 |976,79| 1,08 |975,71| 1,08 |974,63| 1,07 |973,56| 1,08 |972,48| 1,08
0,24 0,24 0,26 0,26 0,27 0,28 0,29 0,31 0,33 0,34 0,36 0,37

21 |984,47| 1,19 |983,28| 1,18 |982,10| 1,15 |980,95| 1,14 [978,81| 1,12 [978,69| 1,11 [977,58| 1,10 |976,48| 1,10 |975,38| 1,09 |974,29| 1,09 |973,20| 1,09 |972,11| 1,09
0,24 0,26 0,28 0,29 0,30 0,31 0,33 0,33 0,35 0,35 0,36 0,37

22 984,23 1,21 |983,02| 1,18 |981,84| 1,17 [980,67| 1,15 [979,52| 1,13 |978,39| 1,12 |977,27| 1,12 |976,15| 1,10 |975,05| 1,11 |973,94| 1,10 |972,84| 1,10 [971,74| 1,12
0,26 0,26 0,27 0,28 0,29 0,31 0,32 0,33 0,35 0,35 0,37 0,39

23 983,97 1,20 [982,77| 1,20 [981,57| 1,18 [980,39| 1,16 [979,23| 1,15 [978,08| 1,13 |976,95| 1,13 |975,82| 1,12 |974,70| 1,11 |973,59| 1,12 |972,47| 1,12 |972,47| 1,12
0,27 0,29 0,29 0,29 0,30 0,31 0,33 0,33 0,35 0,37 0,38 0,40

24 1983,70| 1,22 |982,48| 1,20 |981,28| 1,18 |980,10| 1,17 [978,93| 1,16 [977,77| 1,15 |976,62| 1,13 [975,49| 1,14 |974,35| 1,13 |973,22| 1,13 |972,09| 1,14 |970,95| 1,14
0,28 0,28 0,29 0,31 0,32 0,33 0,33 0,35 0,36 0,37 0,39 0,40

25 [983.42| 1,22 982,20 1,21 [980,99| 1,20 [979,79| 1,18 |978,61| 1,17 |977.44| 1,15 |976,29| 1,15 |975,14| 1,15 |973,99| 1,14 |972,85| 1,15 |971,70| 1,15 |970,55| 1,16
0,28 0,30 0,31 0,31 0,32 0,33 0,35 0,36 0,37 0,39 0,40 0,41

26 983,14 1,24 [981,90| 1,22 [980,68| 1,20 [979,48| 1,19 [978,29| 1,18 |977,11| 1,17 |975,94| 1,16 |974,78| 1,16 |973,62| 1,16 |972.46| 1,16 |971,30| 1,16 [970,14| 1,17
0,30 0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,38 0,39 0,40 0,42

27 |982,84| 1,24 |981,60| 1,23 |980,37| 1,21 [979,16] 1,20 [977,96| 1,19 [976,77| 1,18 |975,59| 1,17 |974,42| 1,18 |973,24| 1,17 |972,07| 1,17 |970,90| 1,18 |969,72| 1,18
0,31 0,32 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,38 0,38 0,40 0,41 0,43

28 [982,53| 1,25 [981,28| 1,23 [980,05| 1,22 978,83 | 1,21 [977,62| 1,20 |976,42| 1,19 |975.23| 1,19 |974,04| 1,18 |972,86| 1,19 |971,67| 1,18 |970,49| 1,20 {969,29| 1,20
0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,40 0,40 0,42 0,43

29 [98222| 1,26 980,96 1,24 [979,72| 1,23 [978,49| 1,22 977,27| 1,21 [976,06| 1,20 |974,86| 1,20 |973,66| 1,20 |972,46| 1,19 |971,27| 1,20 |970,07| 1,21 |968,86| 1,22
0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,40 0,41 0,43 0,44 0,45

30 981,90| 1,27 |980,63| 1,25 |979,38| 1,24 |978,14| 1,23 [976,91| 1,22 [975,69| 121 [974,48| 1,22 |973,26| 1,21 |972,05| 1,21 |970,84| 1,21 |969,63| 1,22 |968.41| 1,23
0,34 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,40 0,40 0,41 0,42 0,44 0,45

31 |981,56| 1,27 |980,29| 1,26 |979,03| 1,25 |977,78| 1,24 [976,54| 1,23 (975,31 1,23 [974,08| 1,22 [972,86| 1,22 |971,64| 1,22 |970,42| 1,23 |969,19| 1,23 |967,96| 1,24
0,35 0,36 0,36 0,37 0,38 0,39 0,39 0,40 0,42 0,43 0,44 0,46

32 [981,21] 1,28 [979,93| 1,26 978,67 1,26 |977.41| 1,25 [976,16| 1,24 974,92 1,23 [973,69| 1,23 [972,46| 1,24 97122 1,23 [969,99| 1,24 |968,75| 1,25 |967,50| 1,25
0,35 0,35 0,37 0,37 0,38 0,39 0,40 0,42 0,42 0,44 0,45 0,46

33 [980,86| 1,28 [979,58| 1,28 [97830| 1,26 [977,04| 1,26 |975,78| 1,25 |974,53| 1,24 |973,29| 1,25 |972,04| 1,24 |970,80| 1,25 |969,55| 1,25 |968,30| 1,26 |967,04| 1,27
0,36 0,37 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,46 0,47
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Alkoholna stopnja v % vol

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
34 (980,50 1,29 |979,21| 1,28 (977,93 | 1,27 |976,66| 1,27 [975,39| 1,26 |974,13| 1,25 |972,88( 1,26 |971,62| 1,25 |970,37| 1,26 [969,11| 1,27 |967,84| 1,27 [966,57| 1,29
0,36 0,37 0,38 0,39 0,39 0,40 0,42 0,42 0,44 0,46 0,46 0,48
35 980,14 1,30 (978,84 1,29 |977,55| 1,28 |976,27| 1,27 [975,00| 1,27 |973,73| 1,27 |972,46| 1,26 [971,20| 1,27 969,93 | 1,28 |968,65| 1,27 |967,38| 1,29 |966,09| 1,30
0,37 0,38 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42 0,44 0,45 0,45 0,47 0,48
36 (979,77 1,31 |978,46| 1,29 (977,17| 1,29 |975,88| 1,28 [974,60| 1,28 |973,32| 1,28 |972,04( 1,28 |970,76| 1,28 |969,48| 1,28 [968,20| 1,29 [966,91| 1,30 [965,61| 1,32
0,39 0,39 0,40 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,47 0,48 0,49
37 (978,38 1,31 |978,07| 1,30 [976,77| 1,29 |975,48| 1,29 [974,19| 1,29 |972,90| 1,29 |971,61| 1,29 |970,32| 1,29 ]969,03| 1,30 |967,73| 1,30 |966,43| 1,31 [965,12| 1,33
0,38 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47 0,49 0,50
38 1979,00( 1,32 (977,68 1,31 |976,37| 1,30 |975,07| 1,30 (973,77| 1,30 |972,47| 1,30 |971,17| 1,30 [969,87| 1,30 |968,57| 1,31 [967,26| 1,32 |965,94| 1,32 |964,62| 1,34
0,40 0,40 0,41 0,42 0,42 0,43 0,44 0,45 0,47 0,48 0,49 0,50
39 1978,60( 1,32 (977,28 1,32 |975,96| 1,31 |974,65| 1,30 [973,35| 1,31 |972,04| 1,31 |970,73| 1,31 [969,42| 1,32 |968,10| 1,32 [966,78| 1,33 |965,45| 1,33 |964,12| 1,36
0,40 0,41 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47 0,48 0,49 0,51
40 |978,20( 1,33 (976,87 1,32 |975,55| 1,32 [974,23| 1,31 |972,92| 1,32 [971,60| 1,32 |970,28| 1,32 [968,96| 1,33 |967,63| 1,33 [966,30| 1,34 |964,96| 1,35 |963,61| 1,37
Alkoholna stopnja v % vol
r
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
0 1978,56| 0,70 [977,86| 0,70 |977,16| 0,69 |976,47| 0,71 |975,76| 0,71 |975,05| 0,72 |974,33| 0,75 |973,58| 0,77 (972,81| 0,80 |972,01| 0,83 (971,18 0,87 |970,31| 0,90
0,14 0,17 0,19 0,22 0,24 0,26 0,29 0,31 0,34 0,36 0,39 0,41
1 1978,42| 0,73 |977,69| 0,72 |976,97| 0,72 |976,25| 0,73 |975,52| 0,73 |974,79| 0,75 |974,04| 0,77 |973,27| 0,80 [972,47| 0,82 |971,65| 0,86 [970,79| 0,89 |969,90| 0,92
0,16 0,18 0,20 0,23 0,25 0,28 0,30 0,32 0,34 0,37 0,39 0,41
2 1978,26( 0,75 |977,51| 0,74 [976,77| 0,75 |976,02| 0,75 |975,27| 0,76 [974,51| 0,77 |973,74| 0,79 |972,95| 0,82 |972,13| 0,85 |971,28| 0,88 [970,40| 0,91 |969,49| 0,95
0,17 0,19 0,22 0,23 0,26 0,28 0,31 0,33 0,36 0,38 0,40 0,42
3 1978,09| 0,77 [977,32| 0,77 |976,55| 0,76 [975,79| 0,78 |975,01| 0,78 |974,23| 0,80 [973,43| 0,81 |972,62| 0,85 (971,77| 0,87 [970,90| 0,90 [970,00| 0,93 |969,07| 0,98
0,18 0,20 0,22 0,25 0,27 0,29 0,31 0,34 0,36 0,38 0,40 0,43
4 197791 0,79 |977,12| 0,79 [976,33| 0,79 |975,54| 0,80 [974,94| 0,80 |973,94| 0,82 [973,12| 0,84 |972,28| 0,87 |971,41| 0,89 |970,52| 0,92 |969,60| 0,96 [968,64| 1,00
0,19 0,22 0,23 0,26 0,27 0,30 0,33 0,35 0,37 0,39 0,42 0,44
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Alkoholna stopnja v % vol

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

5 1977,72] 0,82 |976,90| 0,80 |976,10| 0,82 |975,28| 0,81 |974,47| 0,83 |973,64| 0,85 [972,79| 0,86 [971,93| 0,89 [971,04| 0,91 |970,13| 0,95 |969,18| 0,98 |968,20| 1,01
0,21 0,22 0,25 0,26 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,40 0,42 0,44

6 1977,51| 0,83 |976,68| 0,83 |975,85| 0,83 975,02 0,84 |974,18| 0,85 |973,33| 0,87 |972,46| 0,86 [971,58| 0,91 [970,67| 0,94 [969,73| 0,97 |968,76| 1,00 |967,76| 1,03
0,21 0,23 0,25 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44

7 1977,30| 0,85 |976,45| 0,85 |975,60| 0,86 |974,74| 0,86 |973,88| 0,87 [973,01| 0,89 [972,12| 0,90 [971,22] 0,93 [970,29| 0,96 |969,33| 0,99 |968,34| 1,02 |967,32| 1,06
0,23 0,25 0,27 0,28 0,31 0,33 0,35 0,37 0,40 0,42 0,43 0,46

8 [977,07| 0,87 [976,20| 0,87 |975,33| 0,87 |974,46| 0,89 |973,57| 0,89 |972,68| 0,91 |971,77| 0,92 |970,85| 0,96 [969,89| 0,98 [968,91| 1,00 [967,91| 1,05 |966,86| 1,07
0,24 0,26 0,28 0,30 0,31 0,34 0,35 0,38 0,39 0,41 0,44 0,46

9 1976,83| 0,89 |975,94| 0,89 975,05 0,89 |974,16| 0,90 |973,26| 0,92 [972,34| 0,92 [971,42| 0,95 [970,47| 0,97 [969,50| 1,00 |968,50| 1,03 |967,47| 1,07 |966,40| 1,09
0,24 0,26 0,28 0,30 0,33 0,34 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,46

10 1976,59| 091 [975,68| 0,91 [974,77| 0,91 [973,86] 0,93 [972,93| 0,93 |972,00| 0,95 |971,05| 0,97 970,08 0,99 |969,09| 1,02 |968,07| 1,05 |967,02| 1,08 [965,94| 1,12
0,27 0,29 0,30 0,33 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,47

11 976,32] 0,93 |97539| 0,92 |974,47| 0,94 [973,53| 0,94 [972,59| 0,95 [971,64| 0,97 [970,67| 0,99 |969,68| 1,01 |968,67| 1,04 |967.63| 1,07 |966,56| 1,09 |965.47| 1,13
0,27 0,28 0,31 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,45 0,48

12 1976,05| 0,94 [975,11| 0,95 |974,16| 0,95 |973.21| 0,96 |972,25| 0,97 |971,28| 0,99 |970,29| 1,01 |969,28| 1,03 |968,25| 1,06 |967,19| 1,08 |966,11| 1,12 |964,99] 1,15
0,28 0,30 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,47 0,49

13 1975,77| 096 [974,81| 0,96 [973,85| 0,97 [972,88] 0,98 [971,90| 0,99 [970,91| 1,01 |969,90| 1,03 |968,87| 1,05 |967.82| 1,08 |966,74| 1,10 |965,64| 1,14 |964,50| 1,17
0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,41 0,43 0,45 0,47 0,49

14 1975,49| 098 [974,51| 0,98 [973,53| 0,99 [972,54| 1,00 [971,54| 1,01 |970,53| 1,03 |969,50| 1,04 |968,46| 1,07 |967,39| 1,10 |966,29| 1,12 |965,17| 1,16 |964,01| 1,19
0,30 0,32 0,34 0,35 0,37 0,39 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,49

15 |975,19| 1,00 |974,19| 1,00 {973,19| 1,00 {972,19| 1,02 {971,17| 1,03 |970,14| 1,04 |969,10| 1,06 |968,04| 1,09 |966,95| 1,12 |965,83| 1,14 |964,69| 1,17 |963,52] 1,21
0,31 0,32 0,34 0,36 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,46 0,48 0,51

16 |974,88| 1,01 [973,87| 1,02 [972,85] 1,02 [971,83] 1,03 |970,80| 1,05 |969,75| 1,06 |968,69| 1,08 |967,61| 1,11 |966,50| 1,13 [96537| 1,16 [964,21| 1,20 [963,01] 1,22
0,32 0,33 0,35 0,37 0,39 0,40 0,42 0,44 0,45 0,48 0,50 0,50

17 |974,56| 1,02 |973,54| 1,04 [972,50| 1,04 [971,46] 1,05 [970,41| 1,06 |969,35| 1,08 |968,27| 1,10 |967,17| 1,12 |966,05| 1,16 |964.89| 1,18 |963,71| 1,20 [962,51| 1,24
0,32 0,35 0,36 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,47 0,48 0,49 0,52

18 |97424| 1,05 [973,19] 1,05 [972,14| 1,05 [971,00] 1,07 |970,02| 1,08 |968,94| 1,10 |967,84| 1,12 |966,72| 1,14 |965,58| 1,17 |964,.41| 1,19 [963.22| 123 [961,99] 1,25
0,34 0,35 0,36 0,39 0,40 0,42 0,43 0,45 0,47 0,48 0,50 0,52
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Alkoholna stopnja v % vol

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
19 1973,90| 1,06 [972,84| 1,06 |971,78| 1,08 |970,70| 1,08 [969,62| 1,10 |968,52| 1,11 [967,41| 1,14 [966,27| 1,16 |965,11| 1,18 [963,93| 1,21 [962,72| 1,25 |961,47| 1,27
0,34 0,36 0,38 0,39 0,41 0,42 0,45 0,46 0,47 0,49 0,51 0,52
20 1973,56| 1,08 [972,48| 1,08 |971,40| 1,09 |970,31| 1,10 [969,21| 1,11 |968,10| 1,14 [966,96| 1,15 [965,81| 1,17 |964,64| 1,20 [963.44| 1,23 |962,21| 1,26 |960,95| 1,29
Alkoholna stopnja v % vol
o
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
20 1973,56| 1,08 [972,48| 1,08 |971,40| 1,09 |970,31| 1,10 [969,21| 1,11 |968,10| 1,14 [966,96| 1,15 [965,81| 1,17 |964,64| 1,20 [963.,44| 1,23 |962,21| 1,26 |960,95| 1,29
0,36 0,37 0,38 0,40 0,42 0,44 0,45 0,46 0,49 0,50 0,52 0,53
21 973,20 1,09 (972,11 1,09 |971,02| 1,11 |969.91| 1,12 [968,79| 1,13 |967,66| 1,15 |966,51| 1,16 [965,35| 1,20 |964,15| 1,21 |962,94| 1,25 |961,69| 1,27 960,42 | 1,31
0,36 0,37 0,40 0,41 0,42 0,44 0,45 0,48 0,49 0,51 0,52 0,54
22 (972,84 1,10 |971,74| 1,12 (970,62 1,12 |969,50| 1,13 [968,37| 1,15 |967,22| 1,16 966,06 1,19 |964,87| 1,21 |963,66| 1,23 [962,43| 1,26 |961,17| 1,29 [959,88| 1,32
0,37 0,39 0,40 0,42 0,43 0,45 0,47 0,48 0,49 0,51 0,53 0,55
23 197247 1,12 [971,35| 1,13 |970,22| 1,14 |969,08| 1,14 (967,94 1,17 |966,77| 1,18 |965,59| 1,20 [964,39| 1,22 |963,17| 1,25 [961,92| 1,28 |960,64| 1,31 |959,33| 1,33
0,38 0,40 0,41 0,42 0,44 0,45 0,47 0,49 0,51 0,52 0,54 0,55
24 1972,09| 1,14 [970,95| 1,14 969,81 1,15 |968,66| 1,16 [967,50| 1,18 |966,32| 1,20 |965,12| 1,22 [963,90| 1,24 |962,66| 1,26 |961,40| 1,30 |960,10( 1,32 |958,78| 1,35
0,39 0,40 0,42 0,43 0,45 0,47 0,48 0,49 0,51 0,53 0,54 0,55
25 (971,70 1,15 |970,55| 1,16 [969,39| 1,16 |968,23| 1,18 [967,05| 1,20 |965,85| 1,21 |964,64( 1,23 |963,41| 1,26 |962,15| 1,28 (960,87 1,31 |959,56| 1,33 [958,23| 1,37
0,40 0,41 0,42 0,44 0,46 0,47 0,49 0,50 0,51 0,53 0,54 0,57
26 (971,30| 1,16 [970,14| 1,17 |968,97| 1,18 [967,79| 1,20 966,59 1,21 |965,38| 1,23 [964,15| 1,24 962,91 | 1,27 |961,64| 1,30 [960,34| 1,32 |959,02| 1,36 [957,66| 1,38
0,40 0,42 0,43 0,45 0,46 0,48 0,49 0,51 0,53 0,54 0,56 0,56
27 197090 1,18 [969,72| 1,18 |968,54| 1,20 |967,34| 1,21 [966,13| 1,23 [964,90| 1,24 |963,66| 1,26 [962,40| 1,29 |961,11| 1,31 [959,80| 1,34 |958,46| 1,36 |957,10| 1,40
0,41 0,43 0,45 0,46 0,47 0,48 0,50 0,52 0,54 0,56 0,57 0,59
28 (970,49 1,20 1969,29| 1,20 [968,09| 1,21 |966,88| 1,22 [965,66| 1,24 |964,42| 1,26 [963,16| 1,28 |961,88| 1,31 |960,57| 1,33 |959,24| 1,35 |957,89( 1,38 [956,51| 1,41
0,42 0,43 0,45 0,47 0,49 0,50 0,52 0,53 0,53 0,55 0,56 0,58
29 (970,07 1,21 |968,86| 1,22 [967,64| 1,23 |966,41| 1,24 [965,17| 1,25 |963,92| 1,28 |962,64( 1,29 |961,35| 1,31 |960,04| 1,35 [958,69| 1,36 |957,33| 1,40 [955,93| 1,42
0,44 0,45 0,46 0,47 0,49 0,50 0,51 0,53 0,55 0,55 0,58 0,58
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Alkoholna stopnja v % vol

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

30 [969,63| 1,22 |968,41| 1,23 |967,18| 1,24 (965,94 1,26 |964,68| 1,26 (963,42 1,29 |962,13| 1,31 [960,82| 1,33 |959,49| 1,35 |958,14| 1,39 |956,75| 1,40 |95535| 1,44
0,44 0,45 0,46 0,48 0,49 0,51 0,52 0,53 0,55 0,57 0,58 0,60

31 1969,19| 1,23 [967,96| 1,24 |966,72| 1,26 |965.46| 1,27 |964,19| 1,28 [962,91| 1,30 |961,61| 1,32 [960,29| 1,35 |958,94| 1,37 |957,57| 1,40 |956,17| 1,42 |954,75| 1,44
0,44 0,46 0,47 0,48 0,50 0,51 0,53 0,54 0,55 0,57 0,58 0,59

32 1968,75| 1,25 [967,50| 1,25 |966,25| 1,27 |964,98| 1,29 |963,69| 1,29 [962,40| 1,32 |961,08| 1,33 [959,75| 1,36 |958,39| 1,39 |957,00| 1,41 |955,59| 1,43 |954,16| 1,46
0,45 0,46 0,48 0,49 0,50 0,52 0,53 0,55 0,57 0,57 0,59 0,61

33 [968,30| 1,26 |967,04| 1,27 |965,77| 1,28 |964,49| 1,30 |963,19| 1,31 |961,88| 1,33 |960,55| 1,35 (959,20 1,38 |957,82| 1,39 |956,43| 1,43 |955,00| 1,45 |953,55| 1,47
0,46 0,47 0,49 0,50 0,51 0,53 0,54 0,56 0,56 0,59 0,59 0,60

34 (967,84 1,27 [966,57| 1,29 |965.28| 1,29 (963,99 1,31 |962,68| 1,33 |961,35| 1,34 |960,01| 1,37 |958,64| 1,38 |957,26| 1,42 |955,84| 1,43 |954,41| 1,46 |952,95| 1,49
0,46 0,48 0,49 0,51 0,52 0,53 0,55 0,56 0,58 0,58 0,60 0,62

35 1967,38| 1,29 [966,09| 1,30 |964,79| 1,31 [963.48| 1,32 |962,16| 1,34 [960,82| 1,36 |959,46| 1,38 |958,08| 1,40 |956,68| 1,42 |95526| 1,45 |953,81| 1,48 |952,33| 1,50
0,47 0,48 0,50 0,51 0,53 0,54 0,55 0,57 0,58 0,60 0,61 0,62

36 966,91 1,30 [965,61| 1,32 |964,29| 1,32 [962,97| 1,34 |961,63| 1,35 [960,28| 1,37 |958,91| 1,40 |957,51| 1,41 [956,10| 1,44 |954,66| 1,46 [953,20| 1,49 |951,71| 1,51
0,48 0,49 0,50 0,52 0,53 0,55 0,56 0,57 0,59 0,60 0,61 0,62

37 (966,43 1,31 [965,12| 1,33 |963,79| 1,34 [962,45| 1,35 |961,10| 1,37 [959,73| 1,38 |958,35| 1,41 [956,94| 1,43 |955,51| 1,45 |954,06| 1,47 [952,59| 1,50 |951,09| 1,53
0,49 0,50 0,51 0,52 0,54 0,55 0,57 0,58 0,59 0,60 0,62 0,63

38 196594 1,32 |964,62| 1,34 |963.28| 1,35 [961,93| 1,37 |960,56| 1,38 [959,18| 1,40 |957,78| 1,42 |956,36| 1,44 |954,92| 1,46 |953,46| 1,49 |951,97| 1,51 |950,46| 1,54
0,49 0,50 0,52 0,53 0,54 0,56 0,57 0,58 0,60 0,61 0,62 0,64

39 196545 1,33 |964,12| 1,36 |962,76| 1,36 |961,40| 1,38 |960,02| 1,40 |958,62| 1,41 |957,21| 1,43 |955,78| 1,46 |954,32| 1,47 |952,85| 1,50 |951,35| 1,53 |949,82| 1,55
0,49 0,51 0,52 0,54 0,55 0,56 0,58 0,59 0,60 0,62 0,63 0,64

40 [964,96| 1,35 [963,61| 1,37 [962,24| 1,38 [960,86| 1,39 [959,47| 1,41 [958,06| 1,43 [956,63| 1,44 [955,19| 1,47 [953,72| 1,49 [952,23| 1,51 [950,72| 1,54 [949,18| 1,57
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Vrednosti, Ki jih priStejemo ali odStejemo od navidezne alkoholne stopnje pri #C (navaden stekleni alkoholometer), so navedene spodaj

TABELA 11

MEDNARODNA ALKOHOLNA STOPNJA PRI 20 °C

Tabela korekcij navidezne alkoholne stopnje, ki se korigira zaradi temperaturnega ucinka

Navidezna alkoholna stopnja pri #2C

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
00 0,76 0,77 0,82 0,87 0,95 1,04 1,16 1,31 1,49 1,70 1,95 2,26 2,62 3,03 3,49 4,02 4,56
1o 0,81 0,83 0,87 0,92 1,00 1,09 1,20 1,35 1,52 1,73 1,97 2,26 2,59 2,97 3,40 3,87 436
20 0,85 0,87 0,92 0,97 1,04 1,13 1,24 1,38 1,54 1,74 1,97 2,24 2,54 2,89 3,29 3,72 4,17
30 0,88 0,91 0,95 1,00 1,07 1,15 1,26 1,39 1,55 1,73 1,95 2,20 2,48 2,80 3,16 3,55 3,95
4o 0,90 0,92 0,97 1,02 1,09 1,17 1,27 1,40 1,55 1,72 1,92 2,15 2,41 2,71 3,03 3,38 3,75
50 0,91 0,93 0,98 1,03 1,10 1,17 1,27 1,39 1,53 1,69 1,87 2,08 2,33 2,60 2,89 3,21 3,54
6° 0,92 0,94 0,98 1,02 1,09 1,16 1,25 1,37 1,50 1,65 1,82 2,01 2,23 2,47 2,74 3,02 3,32
7o 0,91 0,93 0,97 1,01 1,07 1,14 1,23 1,33 1,45 1,59 1,75 1,92 2,12 2,34 2,58 2,83 3,10
¥ 8o 0,89 0,91 0,94 0,98 1,04 1,11 1,19 1,28 1,39 1,52 1,66 1,82 2,00 2,20 2,42 2,65 2,88
~ o
g 9o £ 0,86 0,88 0,91 0,95 1,01 1,07 1,14 1,23 1,33 1,44 1,57 1,71 1,87 2,05 2,24 2,44 2,65
g 2
g 100 é 0,82 0,84 0,87 0,91 0,96 1,01 1,08 1,16 1,25 1,35 1,47 1,60 1,74 1,89 2,06 2,24 2,43
g
e 110 0,78 0,79 0,82 0,86 0,90 0,95 1,01 1,08 1,16 1,25 1,36 1,47 1,60 1,73 1,88 2,03 2,20
120 0,72 0,74 0,76 0,79 0,83 0,88 0,93 0,99 1,07 1,15 1,24 1,34 1,44 1,56 1,69 1,82 1,96
130 0,66 0,67 0,69 0,72 0,76 0,80 0,84 0,90 0,96 1,03 1,11 1,19 1,28 1,38 1,49 1,61 1,73
140 0,59 0,60 0,62 0,64 0,67 0,71 0,74 0,79 0,85 0,91 0,97 1,04 1,12 1,20 1,29 1,39 1,49
150 0,51 0,52 0,53 0,55 0,58 0,61 0,64 0,68 0,73 0,77 0,83 0,89 0,95 1,02 1,09 1,16 1,24
16° 0,42 0,43 0,44 0,46 0,48 0,50 0,53 0,56 0,60 0,63 0,67 0,72 0,77 0,82 0,88 0,94 1,00
17° 0,33 0,33 0,34 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43 0,46 0,48 0,51 0,55 0,59 0,62 0,67 0,71 0,75
180 0,23 0,23 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,40 0,42 0,45 0,48 0,51
190 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,23 0,24 0,25
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Navidezna alkoholna stopnja pri #C

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

21° 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,19 0,20 0,22 0,23 0,25 0,26

220 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32 0,34 0,36 0,37 0,39 0,41 0,44 0,47 0,49 0,52

230 0,40 0,41 0,42 0,44 0,45 0,47 0,49 0,51 0,54 0,57 0,60 0,63 0,66 0,70 0,74 0,78

240 0,55 0,56 0,58 0,60 0,62 0,64 0,67 0,70 0,73 0,77 0,81 0,85 0,89 0,94 0,99 1,04

250 0,69 0,71 0,73 0,76 0,79 0,82 0,85 0,89 0,93 0,97 1,02 1,07 1,13 1,19 1,25 1,31

260 0,85 0,87 0,90 0,93 0,96 1,00 1,04 1,08 1,13 1,18 1,24 1,30 1,36 1,43 1,50 1,57

27° 1,03 1,07 1,11 1,15 1,19 1,23 1,28 1,34 1,40 1,46 1,53 1,60 1,68 1,76 1,84

28° 1,21 1,25 1,29 1,33 1,38 1,43 1,49 1,55 1,62 1,69 1,77 1,85 1,93 2,02 2,11

- 290 1,39 1,43 1,47 1,52 1,58 1,63 1,70 1,76 1,84 1,92 2,01 2,10 2,19 2,29 2,39
= [}

g 300 g 1,57 1,61 1,66 1,72 1,78 1,84 1,91 1,98 2,07 2,15 2,25 2,35 2,45 2,56 2,67
s o

é 310 :g 1,75 1,80 1,86 1,92 1,98 2,05 2,13 2,21 2,30 2,39 2,49 2,60 2,71 2,83 2,94

& 320 1,94 2,00 2,06 2,13 2,20 2,27 2,35 2,44 2,53 2,63 2,74 2,86 2,97 3,09 3,22

330 2,20 2,27 2,34 2,42 2,50 2,58 2,67 2,77 2,88 2,99 3,12 3,24 3,37 3,51

340 2,41 2,48 2,56 2,64 2,72 2,81 2,91 3,02 3,13 3,25 3,38 3,51 3,65 3,79

350 2,62 2,70 2,78 2,86 2,95 3,05 3,16 3,27 3,39 3,51 3,64 3,78 3,93 4,08

36° 2,83 2,91 3,00 3,09 3,19 3,29 3,41 3,53 3,65 3,78 391 4,05 421 4,37

370 3,13 3,23 3,33 3,43 3,54 3,65 3,78 3,91 4,04 4,18 4,33 4,49 4,65

380 3,36 3,47 3,57 3,68 3,79 3,91 4,03 4,17 4,31 4,46 4,61 4,77 4,94

390 3,59 3,70 3,81 3,93 4,05 4,17 4,30 4,44 4,58 4,74 4,90 5,06 5,23

400 3,82 3,94 4,06 4,18 431 4,44 4,57 4,71 4,86 5,02 5,19 5,36 5,53

Navidezna alkoholna stopnja pri #C
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
0° 3,49 4,02 4,56 5,11 5,65 6,16 6,63 7,05 7,39 7,67 7,91 8,07 8,20 8,30 8,36 8,39 8,40
1° 3,40 3,87 4,36 4,86 5,35 5,82 6,26 6,64 6,96 7,23 7,45 7,62 7,75 7,85 7,91 7,95 7,96
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Navidezna alkoholna stopnja pri #C

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

20 3,29 3,72 4,17 4,61 5,05 5,49 5,89 6,25 6,55 6,81 7,02 7,18 7,31 7,40 7,47 7,51 7,53

30 3,16 3,55 3,95 4,36 4,77 5,17 5,53 5,85 6,14 6,39 6,59 6,74 6,86 6,97 7,03 7,07 7,09

4o 3,03 3,38 3,75 4,11 4,48 4,84 5,17 5,48 5,74 5,97 6,16 6,31 6,43 6,53 6,59 6,63 6,66

50 2,89 3,21 3,54 3,86 4,20 4,52 4,83 5,11 5,35 5,56 5,74 5,89 6,00 6,10 6,16 6,20 6,23

6° 2,74 3,02 3,32 3,61 3,91 4,21 4,49 4,74 4,96 5,16 5,33 5,47 5,58 5,67 5,73 5,77 5,80

7° 2,58 2,83 3,10 3,36 3,63 3,90 4,15 4,38 4,58 4,77 4,92 5,05 5,15 5,24 5,30 5,34 5,37

8° 2,42 2,65 2,88 3,11 3,35 3,59 3,81 4,02 421 4,38 4,52 4,64 4,74 4,81 4,87 4,92 4,95

&) 90 2,24 2,44 2,65 2,86 3,07 3,28 3,48 3,67 3,84 3,99 4,12 4,23 4,32 4,39 4,45 4,50 4,53
- o

s 100 g 2,06 2,24 2,43 2,61 2,80 2,98 3,16 3,33 3,48 3,61 3,73 3,83 391 3,98 4,03 4,08 4,11
2 D

%_ 110 5] 1,88 2,03 2,20 2,36 2,52 2,68 2,83 2,98 3,12 3,24 3,34 3,43 3,50 3,57 3,62 3,66 3,69
[-»

E 120 1,69 1,82 1,96 2,10 2,24 2,38 2,51 2,64 2,76 2,87 2,96 3,04 3,10 3,16 3,21 3,25 3,27

13¢ 1,49 1,61 1,73 1,84 1,96 2,08 2,20 2,31 2,41 2,50 2,58 2,65 2,71 2,76 2,80 2,83 2,85

140 1,29 1,39 1,49 1,58 1,68 1,78 1,88 1,97 2,06 2,13 2,20 2,26 2,31 2,36 2,39 2,42 2,44

150 1,09 1,16 1,24 1,32 1,40 1,48 1,56 1,64 1,71 1,77 1,83 1,88 1,92 1,96 1,98 2,01 2,03

16° 0,88 0,94 1,00 1,06 1,12 1,19 1,25 1,31 1,36 1,41 1,46 1,50 1,53 1,56 1,58 1,60 1,62

170 0,67 0,71 0,75 0,80 0,84 0,89 0,94 0,98 1,02 1,05 1,09 1,12 1,14 1,17 1,18 1,20 1,21

18 0,45 0,48 0,51 0,53 0,56 0,59 0,62 0,65 0,68 0,70 0,72 0,74 0,76 0,78 0,79 0,80 0,81

19 0,23 0,24 0,25 0,27 0,28 0,30 0,31 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,40 0,41

Navidezna alkoholna stopnja pri #C
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

&) 210 0,23 0,25 0,26 0,28 0,29 0,30 0,31 0,33 0,34 0,35 0,35 0,37 0,38 0,38 0,39 0,39 0,40

% 220 g 0,47 0,49 0,52 0,55 0,57 0,60 0,62 0,65 0,67 0,70 0,72 0,74 0,75 0,76 0,78 0,79 0,80

é 230 '%ﬂ 0,70 0,74 0,78 0,82 0,86 0,90 0,93 0,97 1,01 1,04 1,07 1,10 1,12 1,15 1,17 1,18 1,19

g_ 240 :é) 0,94 0,99 1,04 1,10 1,15 1,20 1,25 1,29 1,34 1,39 1,43 1,46 1,50 1,53 1,55 1,57 1,59

= 250 1,19 1,25 1,31 1,37 1,43 1,49 1,56 1,62 1,68 1,73 1,78 1,83 1,87 1,90 1,94 1,97 1,99
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Navidezna alkoholna stopnja pri #C

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
260 1,43 1,50 1,57 1,65 1,73 1,80 1,87 1,94 2,01 2,07 2,13 2,19 2,24 2,28 2,32 235 | 2,38
270 1,68 1,76 1,84 1,93 2,01 2,10 2,18 2,26 2,34 2,41 2,48 2,55 2,61 2,66 2,70 2,74 | 2,77
28 1,93 2,02 2,11 2,21 2,31 2,40 2,49 2,58 2,67 2,76 2,83 2,90 2,98 3,03 3,08 313 | 3,17
200 2,19 2,29 2,39 2,50 2,60 2,70 2,81 2,91 3,00 3,09 3,18 3,26 3,34 3,40 3,46 351 | 3,55
300 2,45 2,56 2,67 2,78 2,90 3,01 3,12 3,23 3,34 3,44 3,53 3,62 3,70 3,77 3,84 3,90 | 3,95
31 2,71 2,83 2,94 3,07 3,19 331 3,43 3,55 3,67 3,78 3,88 3,98 4,07 4,15 422 428 | 433
320 2,97 3,09 3,22 3,36 3,49 3,62 3,74 3,87 4,00 411 422 4,33 4,43 4,51 4,59 466 | 4,72
330 3,24 3,37 3,51 3,65 3,79 3,92 4,06 420 433 445 4,57 4,68 4,79 4,38 4,97 504 | 5,10
340 3,51 3,65 3,79 3,94 4,09 423 4,37 4,52 4,66 4,79 4,91 5,03 5,15 5,25 5,34 542 | 549
350 3,78 3,93 4,08 423 4,38 4,53 4,69 4,84 4,98 5,12 5,26 5,38 5,50 5,61 5,71 580 | 587
360 4,05 421 437 4,52 4,68 4,84 5,00 5,16 5,31 5,46 5,60 5,73 5,86 5,97 6,08 6,17 | 625
37 433 4,49 4,65 4,82 4,98 5,15 5,31 5,48 5,64 5,80 5,95 6,09 6,22 6,33 6,44 6,54 | 6,63
380 4,61 4,77 4,94 5,12 5,29 5,46 5,63 5,80 5,97 6,13 6,29 6,43 6,57 6,69 6,81 6,92 | 7,01
390 4,90 5,06 5,23 5,41 5,59 5,77 5,94 6,12 6,30 6,47 6,63 6,78 6,93 7,06 7,18 729 | 739
400 5,19 5,36 5,53 5,71 5,90 6,08 6,26 6,44 6,62 6,80 6,97 7,13 7,28 741 7,54 766 | 7,76
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TABELA 111
MEDNARODNA ALKOHOLNA STOPNJA PRI 20 °C

Tabela navideznih gostot meSanice etanola in vode — aparatura iz navadnega stekla

Gostote pri #°C, korigirane glede na vzgon zraka

Alkoholna stopnja v % vol

5 6 10 11

0 [999.34| 1,52 [997.82| 1,45 [99637| 1,39 [994,98| 1,35 [993,63| 1,29 [992,34| 1,24 [991,10| 1,18 |989,92| 1,15 |988,77| 1,09 |987,68| 1,05 |986,63| 1,00 |985,63| 0,96
~0,09 -0,09 -0,09 -0,08 -0,08 -0,08 -0,07 -0,05 -0,05 ~0,04 -0,03 -0,02

1 199943 1,52 [997,91| 1,45 996,46 1,40 [995,06| 1,35 993,71| 1,29 [992,42| 1,25 |991,17| 1,20 |989,97| 1,15 |988,82| 1,10 |987,72| 1,06 |986,66| 1,01 |985,65| 0,97
~0,06 -0,06 ~0,06 -0,06 -0,06 -0,05 -0,05 -0,04 -0,03 -0,02 -0,02 -0,01

2 999,49 1,52 [997,97| 1,40 [996,52| 1,40 [995,12| 1,35 [993,77| 1,30 [992,47| 1,25 [991,22| 1,21 [990,01| 1,16 [988,85| 1,11 [987,74| 1,06 |986,68| 1,02 |985,66| 0,98
-0,05 -0,05 -0,04 0,04 -0,04 0,04 -0,03 -0,03 -0,03 -0,02 0,00 0,01

3 1999,54| 1,52 [998,02| 1,46 [996,56| 1,40 [995,16| 1,35 [993,81| 1,30 [992,51| 1,26 [991,25| 1,21 [990,04| 1,16 |988,88| 1,12 |987,76| 1,08 |986,68| 1,03 |985,65| 0,99
-0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,02

4 1999,57| 1,52 [998,05| 1,46 996,59 1,40 [995,19| 1,36 |993,83| 1,30 [992,53| 1,26 |991,27| 1,22 {990,05| 1,17 |988,88| 1,13 |987,75| 1,08 |986,67| 1,04 |985,63| 1,00
-0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03

5 1999,59| 1,52 [998,07| 1,46 [996,61| 1,40 [99521| 1,36 [993,85| 1,31 [992,54| 1,27 [991,27| 1,22 [990,05| 1,17 |988,88| 1,14 |987,74| 1,09 |986,65| 1,05 |985,60| 1,02
0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,06

6 (999,59 1,52 |998,07| 1,46 |996,61| 1,41 |99520| 1,36 |993,84| 1,31 |992,53| 1,27 |991,26| 1,23 |990,03| 1,18 |988,85| 1,14 |987,71| 1,10 |986,61| 1,07 |985,54| 1,02
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

7 1999,58| 1,52 [998,06| 1,46 [996,60| 1,41 [995,19| 1,36 [993,83| 1,32 [992,51| 1,27 |991,24| 1,23 [990,01| 1,19 |988,82| 1,15 |987,67| 1,11 |986,56| 1,08 |985.48| 1,04
0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,07 0,08

8 [999,55| 1,52 [998,03| 1,46 [996,57| 1,41 [995,16| 1,37 [993,79| 1,32 [992,47| 1,28 [991,19| 1,23 [989.96| 1,20 |988,76| 1,16 |987,60| 1,11 |986,49| 1,09 |985,40| 1,05
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06 0,08 0,08

9 1999,51| 1,52 [997,99| 1,46 |996,53| 1,41 |995,12| 1,37 |993,75| 1,32 |992,43| 1,29 |991,14| 1,24 |989,90| 1,20 |988,70| 1,16 |987,54| 1,13 |986,41| 1,09 |98532| 1,06
0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11

10 999,45| 1,52 {997,93| 1,46 |996,47| 141 |995,06| 1,37 [993,69| 1,33 |992,36| 1,29 |991,07| 1,24 |989,83| 1,21 |988,62| 1,17 |987,45| 1,14 |986,31| 1,10 |985,21] 1,07
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Alkoholna stopnja v % vol

5

6

10

1

11

12

13

0,07
999,38
0,09
999,29
0,09
999,20
0,11
999,09
0,12

1,51

1,51

1,51

1,51

0,06
997,87
0,09
997,78
0,09
997,69
0,11
997,58
0,12

1,46

1,46

1,46

1,46

0,06
996,41
0,09
996,32
0,09
996,23
0,11
996,12
0,12

1,42
1,42
1,42

9

1,42

9

0,07
994,99
0,09
994,90
0,09
994,81
0,11
994,70
0,12

1,38

1,38

0,07
993,62
0,09
993,53
0,10
993,43
0,11
993,32
0,12

1,33

1,33

1,33

1,34

0,07
992,29
0,09
992,20
0,10
992,10
0,12
991,98
0,12

1,30

1,30

0,07
991,00
0,10
990,90
0,10
990,80
0,12
990,68
0,13

1,25

1,26

1,26

1,27

0,08
989,75
0,11
989,64
0,10
989,54
0,13
989,41
0,13

1,22

1,22

1,23

1,23

0,09
988,53
0,11
988,42
0,11
988,31
0,13
988,18
0,14

1,19

1,20

0,10
987,35
0,11
987,24
0,12
987,12
0,14
986,98
0,14

0,10
986,21
0,12
986,09
0,13
985,96
0,15
985,81
0,15

0,11
985,10
0,13
984,97
0,14
984,83
0,16
984,67
0,16

1,08

1,09

1,10

15

998,97

1,51

997,46

1,46

996,00

1,42

994,58

993,20

1,34

991,86

990,55

1,27

989,28

1,24

988,04

1,20

986,84

985,66

984,51

16

18

19

0,13
998,84
0,14
998,70
0,15
998,55
0,17
998,38
0,18

1,51
1,51
1,51

H

1,50

0,13
997,33
0,14
997,19
0,15
997,04
0,16
996,88
0,18

1,46

1,46

1,47

1,47

0,13
995,87
0,14
995,73
0,16
995,57
0,16
995,41
0,18

1,42

1,42

9

1,42

9

1,42

0,13
994,45
0,14
994,31
0,16
994,15
0,16
993,99
0,18

0,14
993,06
0,14
992,92
0,16
992,76
0,16
992,60
0,19

1,34

1,35

1,35

1,35

0,14
991,72
0,15
991,57
0,16
991,41
0,16
991,25
0,19

0,14
990,41
0,15
990,26
0,17
990,09
0,17
989,92
0,19

1,28

1,28

1,28

1,29

0,15
989,13
0,15
988,98
0,17
988,81
0,18
988,63
0,20

1,24

1,25

1,26

1,26

0,15
987,89
0,16
987,73
0,18
987,55
0,18
987,37
0,21

1,22

1,22

1,23

1,24

0,17
986,67
0,17
986,50
0,18
986,32
0,19
986,13
0,22

0,17
985,49
0,17
985,32
0,19
985,13
0,20
984,93
0,22

0,18
984,33
0,18
984,15
0,19
983,96
0,21
983,75
0,23

20

998,20

1,50

996,70

1,47

995,23

1,42

s

993,81

992,41

1,35

991,06

989,73

1,30

988,43

1,27

987,16

1,24

985,92

984,71

983,52

Alkoholna stopnja v % vol

5

6

10

1

20

998,20

1,50

996,70

1,47

995,23

1,42

s

993,81

1,40

992,41

1,35

991,06

1,33

989,73

1,30

988,43

1,27

987,16

1,24

985,92

1,21

984,71

1,19

983,52

1,17

21

0,19
998,01

1,50

0,19
996,51

1,47

0,19
995,04

1,42

9

0,19
993,62

1,40

0,19
992,22

1,36

0,20
990,86

1,33

0,20
989,53

1,31

0,21
988,22

1,27

0,21
986,95

1,25

0,22
985,70

1,22

0,23
984,48

1,19

0,23
983,29

1,17
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Alkoholna stopnja v % vol

5

6

10

1

0,20 0,20 0,19 0,20 0,20 0,20 0,21 0,21 0,22 0,22 0,23 0,24

22 [987,81| 1,50 [996,31| 1,46 [994,85| 1,43 [993,42| 1,40 [992,02| 1,36 [990,66| 1,34 |989,32| 1,31 [988,01| 1,28 |986,73| 1,25 |985.48| 1,23 |984,25| 1,20 |983,05| 1,18
0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,22 0,22 0,22 0,23 0,24 0,24 0,25

23 [997,60| 1,50 [996,10| 1,46 [994,64| 1,43 [99321| 1,40 |991,81| 1,37 [990,44| 1,34 |989,10| 1,31 |987,79| 1,29 |986,50| 1,26 |985.24| 1,23 |984,01| 1,21 |982,80| 1,19
0,21 0,21 0,22 0,22 0,22 0,22 0,23 0,23 0,23 0,24 0,25 0,26

24 (997,39 1,50 [995,89| 1,47 |994.42| 1,43 (992,99 1,40 |991,59| 1,37 [990,22| 1,35 |988,87| 1,31 |987,56| 1,29 |986,27| 1,27 |985,00| 1,24 |983,76| 1,22 |982,54| 1,20
0,23 0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,25 0,25 0,25 0,26 0,27

25 [997,16| 1,50 [995.66| 1,47 994,19 1,43 [992,76| 1,41 [991,35| 1,37 |989,98| 1,35 |988,63| 1,32 |987,31| 1,29 |986,02| 1,27 |984,75| 1,25 |983,50| 1,23 |982,27| 1,21
0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,24 0,25 0,26 0,27 0,27 0,28

26 1996,93| 1,50 [995.43| 1,47 |993,96| 1,44 (992,52 1,41 |991,11| 1,37 |989,74| 1,35 |988,39| 1,33 |987,06| 1,30 |985,76| 1,28 |98448| 1,25 |983,23| 1,24 |981,99| 1,22
0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,26 0,26 0,26 0,27 0,28 0,29 0,29

27 1996,68| 1,50 [995,18| 1,47 [993,71| 1,44 99227 1,41 |990,86| 1,38 |989,48| 1,35 |988,13| 1,33 |986,80| 1,31 |985,49| 1,29 |984,20| 1,26 |982,94| 1,24 |981,70| 1,23
0,25 0,25 0,26 0,26 0,26 0,26 0,27 0,28 0,28 0,28 0,29 0,30

28 [996.43| 1,50 [994,93| 1,48 [993.45| 1,44 [992,01| 1,41 [990,60| 1,38 [989,22| 1,36 [987,86| 1,34 [986,52| 1,31 [985.21| 1,29 |983,92| 1,27 |982,65| 1,25 |981,40| 1,23
0,26 0,27 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28 0,28 0,29 0,29 0,30 0,31

29 1996,17| 1,51 |994,66| 1,48 |993,18| 1,44 (991,74 1,41 |990,33| 1,39 |988,94| 1,36 |987,58| 1,34 (986,24 1,32 |984,92| 1,29 |983,63| 1,28 |982,35| 1,26 |981,09| 1,24
0,27 0,27 0,27 0,28 0,28 0,28 0,28 0,29 0,29 0,30 0,31 0,32

30 [995,90| 1,51 [99439| 1,48 [99291| 1,45 [991,46| 1,41 [990,05| 1,39 |988,66| 1,37 |987,29| 1,34 [985,95| 1,32 |984,63| 1,30 |983,33| 1,29 |982,04| 1,27 |980,77| 1,25
0,29 0,29 0,29 0,29 0,30 0,30 0,30 0,31 0,31 0,32 0,32 0,32

31 (995,61 1,51 [994,10| 1,48 |992,62| 1,45 [991,17| 1,42 |989,75| 1,39 |988,36| 1,37 |986,99| 1,35 |985,64| 1,33 |984,31| 1,30 |983,01| 1,29 |981,72| 1,27 |980,45| 1,26
0,29 0,29 0,29 0,29 0,30 0,31 0,31 0,31 0,31 0,32 0,33 0,34

32 [99532| 1,51 [993,81| 1,48 [992,33| 1,45 [990,88| 1,42 |989.45| 1,40 |988,05| 1,37 |986,68| 1,35 |985,33| 1,33 |984,00| 1,31 |982,69| 1,30 |981,39| 1,28 |980,11 | 1,26
0,30 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,32 0,33 0,33 0,34 0,34

33 1995,02| 1,52 [993,50| 1,48 |992,02| 1,45 [990,57| 1,43 |989,14| 1,40 |987,74| 1,37 |986,37| 1,36 |985,01| 1,34 |983,67| 1,31 |982,36| 1,31 |981,05| 1,28 |979,77| 1,27
0,30 0,31 0,31 0,31 0,31 0,32 0,33 0,33 0,33 0,34 0,34 0,35

34 (994,72 1,53 (993,19 1,48 |991,71| 1,45 |990,26| 1,43 |988,83| 1,41 |987,42| 1,38 |986,04| 1,36 |984,68| 1,34 |983,34| 1,32 (982,02 1,31 |980,71| 1,29 |979.42| 1,28
0,32 0,32 0,32 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,34 0,34 0,35

35 [994,40| 1,53 [992,87| 1,48 [99139| 1,46 |989.93| 1,43 |988,50| 1,41 |987,09| 1,38 |985,71| 1,36 |984,35| 1,34 |983,01| 1,33 |981,68| 1,31 |980,37| 1,30 |979,07| 1,29
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Alkoholna stopnja v % vol

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,32 0,32 0,33 0,33 0,33 0,33 0,34 0,34 0,35 0,35 0,36 0,37
36 1994,08| 1,53 [992,55| 1,49 |991,06| 1,46 |989,60| 1,43 [988,17| 1,41 |986,76| 1,39 |985,37| 1,36 [984,01| 1,35 |982,66| 1,33 |981,33| 1,32 |980,01| 1,31 |978,70| 1,29
0,33 0,34 0,34 0,34 0,35 0,35 0,35 0,35 0,36 0,36 0,36 0,37
37 1993,75| 1,54 (992,21 1,49 [990,72| 1,46 |989,26| 1,44 (987,82 1,41 |986,41| 1,39 |985,02| 1,37 [983,65| 1,35 |982,30| 1,33 [980,97| 1,32 |979,65| 1,32 |978,33| 1,30
0,34 0,34 0,35 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,37 0,38 0,38 0,38
38 (993,41 1,54 |991,87| 1,50 [990,37| 1,47 |988,90| 1,44 |987,46( 1,41 |986,05| 1,39 |984,66( 1,37 (983,29 1,36 |981,93| 1,34 (980,59 1,32 |979,27| 1,32 {977,95| 1,31
0,35 0,35 0,36 0,36 0,36 0,37 0,37 0,37 0,37 0,38 0,38 0,39
39 (993,06 1,54 |991,52| 1,51 [990,01| 1,47 |988,54| 1,44 (987,10 1,41 |985,68| 1,39 [984,29( 1,37 |982,92| 1,36 |981,56| 1,34 |980,22| 1,33 |978,89( 1,33 |977,56| 1,31
0,35 0,36 0,36 0,37 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,39 0,39 0,39
40 [992,71| 1,55 |991,16| 1,51 |989,65| 1,48 [988,17| 1,45 986,72 1,42 |985,30| 1,39 (983,91 1,37 |982,54| 1,36 |981,18| 1,35 [979,83| 1,33 |978,50| 1,33 [977,17| 1,32
Alkoholna stopnja v % vol
0
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
0 [986,63| 1,00 |985,63| 0,96 |984,67| 0,92 [983,75| 0,87 |982,88| 0,84 [982,04| 0,81 [981,23| 0,77 |980,46| 0,75 (979,71 0,73 |978,98| 0,72 |978,26| 0,70 [977,56| 0,70
-0,03 -0,02 -0,01 0,00 0,02 0,04 0,05 0,07 0,09 0,11 0,13 0,15
1 [986,66| 1,01 |985,65| 0,97 [984,68| 0,93 |983,75| 0,89 |982,86| 0,86 [982,00| 0,82 |981,18( 0,79 |980,39| 0,77 [979,62| 0,75 |978,87| 0,74 |[978,13| 0,72 |977,41| 0,72
0,02 0,01 0,00 0,01 0,03 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,17
2 |986,68| 1,02 |985,66| 0,98 [984,68| 0,94 |983,74| 0,91 (982,83 | 0,87 |981,96| 0,84 [981,12| 0,81 |980,31| 0,79 |979,52| 0,77 |978,75| 0,76 |977,99| 0,75 [977,24| 0,74
0,00 0,01 0,02 0,04 0,05 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18
3 1986,68| 1,03 |985,65| 0,99 |984,66| 0,96 (983,70 0,92 |982,78| 0,88 [981,90| 0,86 [981,04| 0,83 |980,21| 0,81 [979,40| 0,79 |978,61| 0,78 |977,83| 0,77 [977,06| 0,76
0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,07 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18
4 1986,67| 1,04 |985,63| 1,00 [984,63| 0,97 |983,66| 0,93 |982,73| 0,90 [981,83| 0,87 |980,96| 0,85 [980,11| 0,83 |979,28| 0,81 |978,47| 0,80 (977,67| 0,79 |976,88| 0,79
0,02 0,03 0,05 0,06 0,08 0,09 0,11 0,13 0,14 0,16 0,18 0,20
5 1986,65| 1,05 [985,60| 1,02 |984,58| 0,98 [983,60| 0,95 |982,65| 0,91 |981,74| 0,89 |980,85| 0,87 |979,98| 0,84 (979,14 0,83 |978,31| 0,82 [977,49| 0,81 |976,68| 0,81
0,04 0,06 0,06 0,07 0,08 0,10 0,11 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21
6 1986,61| 1,07 [985,54| 1,02 |984,52| 0,99 [983,53| 0,96 |982,57| 0,93 |981,64| 0,90 (980,74| 0,89 |979,85| 0,86 [978,99| 0,85 |978,14| 0,84 (977,30| 0,83 |976,47| 0,83
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10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
0,05 0,06 0,08 0,09 0,10 0,12 0,14 0,15 0,17 0,19 0,20 0,22

7 986,56 1,08 (98548 1,04 [984,44| 1,00 |983,44| 0,97 |982,47| 0,95 |981,52| 0,92 |980,60| 0,90 (979,70 0,88 (978,82| 0,87 [977,95| 0,85 |977,10| 0,85 |976,25| 0,85
0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,14 0,16 0,18 0,19 0,21 0,23

8 986,49 1,09 (985,40 1,05 [984,35| 1,01 [983,34| 0,98 |982,36| 0,96 |981,40| 0,94 |980,46| 0,92 |979,54| 0,90 (978,64| 0,88 [977,76| 0,87 [976,89| 0,87 [976,02| 0,87
0,08 0,08 0,09 0,11 0,13 0,14 0,15 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24

9 (986,41 1,09 (98532 1,06 [984,26| 1,03 [983,23| 1,00 |982,23| 0,97 |981,26| 0,95 |980,31| 0,93 |979,38| 0,92 (978,48 | 0,90 [977,56| 0,89 [976,67| 0,89 [975,78| 0,89
0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,16 0,17 0,18 0,19 0,21 0,23 0,25

10 [986,31| 1,10 |98521| 1,07 |984,14| 1,04 |983,10| 1,01 |982,09| 0,99 (981,10 0,96 [980,14| 0,94 [979,20| 0,93 |978,27| 0,92 |977,35| 0,91 |976,44| 0,91 |975,53| 0,91
0,10 0,11 0,12 0,13 0,15 0,16 0,17 0,19 0,21 0,23 0,25 0,27

11 (986,21 1,11 |985,10( 1,08 [984,02| 1,05 [982,97| 1,03 |981,94| 1,00 |980,94| 0,97 |979,97| 0,96 |979,01| 0,95 [978,06| 0,94 [977,12| 0,93 [976,19| 0,93 [975,26| 0,92
0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,19 0,21 0,22 0,24 0,26 0,27

12 [986,09| 1,12 |984,97| 1,09 |983,88| 1,06 |982,82| 1,04 |981,78| 1,01 |980,77| 0,99 (979,78 0,98 [978,80| 0,96 [977,84| 0,96 |976,88| 0,95 |975,93| 0,94 |974,99| 0,94
0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,19 0,20 0,21 0,23 0,24 0,26 0,28

13 (98596 1,13 |984,83| 1,10 |983,73| 1,07 |982,66| 1,05 |981,61| 1,03 |980,58| 1,00 (979,58 0,99 [978,59| 0,98 [977,61| 0,97 |976,64| 0,97 |975,67| 0,96 |974,71| 0,96
0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,22 0,23 0,24 0,26 0,27 0,29

14 (98581 1,14 |984,67| 1,11 |983,56| 1,08 |982,48| 1,06 |981,42| 1,04 |980,38| 1,02 (979,36 1,00 [978,36| 0,99 [977,37| 0,99 |976,38| 0,98 |975,40| 0,98 |974,42| 0,98
0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,22 0,24 0,26 0,27 0,28 0,30

15 [985,66| 1,15 |984,51| 1,12 |983,39| 1,09 |982,30| 1,07 |981,23| 1,05 |980,18| 1,04 (979,14 1,02 [978,12| 1,01 [977,11| 1,00 |976,11| 0,99 |975,12| 1,00 |974,12| 1,00
0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,25 0,26 0,28 0,30 0,31

16 [985,49| 1,16 |984,33| 1,13 |983,20| 1,10 |982,10| 1,08 |981,02| 1,06 |979,96| 1,05 [978,91| 1,04 [(977,87| 1,02 [976,85| 1,02 |975,83| 1,01 |974,82| 1,01 |973,81| 1,02
0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,23 0,24 0,25 0,27 0,29 0,30 0,31

17 (98532 1,17 |984,15| 1,14 [983,01| 1,11 [981,90| 1,09 |980,81| 1,08 |979,73| 1,06 |978,67| 1,05 |977,62| 1,04 |976,58| 1,04 [975,54| 1,02 [974,52| 1,02 |973,50| 1,04
0,19 0,19 0,20 0,22 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,31 0,33

18 (985,13 1,17 [983,96| 1,15 (982,81 | 1,13 |981,68| 1,11 |980,57| 1,09 |979,48| 1,07 |978,41| 1,06 (977,35| 1,05 [976,30| 1,05 [975,25| 1,04 |974,21| 1,04 |973,17| 1,05
0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,29 0,30 0,32 0,34

19 |984,93| 1,18 |983,75| 1,16 [982,59| 1,14 |981,45| 1,12 |980,33| 1,10 |979,23| 1,08 |978,15| 1,07 |977,08| 1,07 [976,01| 1,06 [974,94| 1,05 [973,89| 1,06 [972,83| 1,06
0,22 0,23 0,24 0,24 0,25 0,26 0,28 0,29 0,30 0,31 0,33 0,35

20 (984,71( 1,19 [983,52| 1,17 |982,35| 1,14 |981,21| 1,13 |980,08| 1,11 |978,97| 1,10 (977,87 1,08 [976,79| 1,08 [975,71| 1,08 [974,63| 1,07 |973,56| 1,08 |972,48| 1,08
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: 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

20 |984,71| 1,19 |983,52| 1,17 |982,35| 1,14 |981,21| 1,13 [980,08| 1,11 [978,97| 1,10 |977,87| 1,08 |976,79| 1,08 |975,71| 1,08 |974,63| 1,07 |973,56| 1,08 |972,48| 1,08
0,23 0,23 0,23 0,25 0,26 0,28 0,29 0,31 0,32 0,33 0,35 0,36

21 |984,48| 1,19 |983,29| 1,17 |982,12| 1,16 |980,96| 1,14 [979,82| 1,13 [978,69| 1,11 [977,58| 1,10 |976,48| 1,09 |975,39| 1,09 |974,30| 1,09 |973,21| 1,09 |972,12| 1,09
0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,31 0,32 0,33 0,35 0,36

22 |984,25| 1,20 |983,05| 1,18 [981,97| 1,17 [980,70| 1,15 [979,55| 1,14 |978,41| 1,12 |977,29| 1,12 |976,17| 1,10 |975,07| 1,10 |973,97| 1,10 |972,86| 1,10 |971,76| 1,11
0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,33 0,34 0,35 0,37

23 984,01 1,21 [982,80| 1,19 |981,61| 1,18 [980,43| 1,16 [979,27| 1,15 |978,12| 1,13 |976,99| 1,13 |975.86| 1,12 |974,74| 1,11 |973,63| 1,12 |972,51| 1,12 [971,39] 1,13
0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32 0,33 0,35 0,36 0,38

24 |983,76| 1,22 |982,54| 1,20 |981,34| 1,19 |980,15| 1,17 [978,98| 1,16 [977,82| 1,14 [976,68| 1,14 [975,54| 1,13 |974,41| 1,13 |973,28| 1,13 |972,15| 1,14 |971,01| 1,14
0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32 0,33 0,35 0,36 0,38 0,39

25 [983,50| 1,23 [982,27| 1,21 [981,06| 1,20 [979,86| 1,18 [978,68| 1,17 977,51 1,16 |976,36| 1,15 [97521| 1,15 |974,06| 1,14 |972,92| 1,15 |971,77| 1,15 |970,62| 1,15
0,27 0,28 0,29 0,29 0,30 0,31 0,33 0,34 0,35 0,37 0,38 0,39

26 983,23 1,24 [981,99| 1,22 [980,77| 1,20 [979,57| 1,19 [978,38| 1,18 |977,20| 1,17 |976,03| 1,16 |974,87| 1,16 |973,71| 1,16 |972,55| 1,16 |971,39| 1,16 [970.23| 1,17
0,29 0,29 0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,36 0,37 0,38 0,39 0,41

27 |982,94| 1,24 |981,70| 1,23 |980,47| 1,21 [979.26| 1,20 [978,06| 1,19 [976,87| 1,18 |975,69| 1,18 |974,51| 1,17 |973,34| 1,17 |972,17| 1,17 |921,00| 1,18 |969,82| 1,18
0,29 0,30 0,30 0,31 0,32 0,33 0,35 0,36 0,38 0,39 0,40 0,41

28 [982,65| 1,25 [981,40| 1,23 [980,17| 1,22 [978,95| 1,21 |977,74| 1,20 |976,54| 1,20 |975,34| 1,19 |974,15| 1,19 |972,96| 1,18 |971,78| 1,18 |970,60| 1,19 |969,41| 1,20
0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,42

29 [982.35| 1,26 [981,09| 1,24 [979.85| 1,23 [978,62| 1,22 977,40 1,21 [976,19| 1,21 |974,98| 1,20 |973,78| 1,20 |972,58| 1,19 |971,39| 1,19 |970,20| 1,21 |968,99| 1,21
0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,38 0,40 0,42 0,43

30 982,04| 1,27 980,77 1,25 |979,52| 1,24 |978.28| 1,23 [977,05| 1,22 [975,83] 121 [974,62| 1,21 |973,41| 1,21 |972,20| 1,21 |970,99| 1,21 |969,78| 1,22 |968,56| 1,23
0,32 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,42 0,43

31 |981,72] 1,27 |98045| 1,26 |979,19| 1,25 |977.,94| 1,24 [976,70| 1,23 [975.47| 1,22 [974,25| 1,22 [973,03| 1,22 |971,81| 1,22 |970,59| 1,23 |969,36| 1,23 |968,13| 1,24
0,33 0,34 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,42 0,43 0,45

32 [981,39| 1,28 [980,11| 1,26 [978,85| 1,26 977,59 1,25 |976,34| 1,24 [975,10| 1,23 |973,87| 1,23 |972,64| 1,23 |971,41| 1,24 |970,17| 1,24 |968,93| 1,25 |967,68| 1,26
0,34 0,34 0,35 0,35 0,36 0,37 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,45

33 981,05 1,28 [979,77| 1,27 [978,50| 1,26 977,24 1,26 |975,78| 1,25 |974,73| 1,25 |973,48| 1,24 |972,.24| 1,24 |971,00| 1,25 |969,75| 1,25 |968,50| 1,27 |967,23| 1,27
0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,45 0,45
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Alkoholna stopnja v % vol

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
34 980,71 1,29 (979,42 1,28 |978,14| 1,27 |976,87| 1,27 [975,60| 1,26 |974,34| 1,26 |973,08| 1,25 [971,83| 1,25 |970,58| 1,26 [969,32| 1,27 |968,05| 1,27 |966,78| 1,29
0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 0,43 0,44 0,45 0,47
35 980,37 1,30 [979,07| 1,29 |977,78| 1,28 |976,50| 1,28 (975,22 1,27 |973,95| 1,27 |972,68| 1,26 [971,42| 1,27 |970,15| 1,27 |968,88| 1,28 967,60 1,29 |966,31| 1,30
0,36 0,37 0,37 0,38 0,38 0,39 0,40 0,42 0,43 0,44 0,45 0,47
36 (980,01 1,31 |978,70| 1,29 [977,41| 1,29 |976,12| 1,28 [974,84| 1,28 |973,56| 1,28 (972,28 1,28 |971,00| 1,28 [969,72| 1,28 |968,44| 1,29 |967,15( 1,31 [965,84| 1,31
0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47
37 (979,65| 1,32 |978,33| 1,30 [977,03| 1,30 |975,73| 1,29 [974,44| 1,29 |973,15| 1,29 |971,86( 1,29 |970,57| 1,29 |969,28| 1,29 [967,99| 1,30 |966,69| 1,32 [965,37| 1,32
0,38 0,38 0,39 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,46 0,47 0,48
38 1979,27| 1,32 [977,95| 1,31 |976,64| 1,30 |975,34| 1,30 [974,04| 1,30 |972,74| 1,30 |971,44| 1,30 [970,14| 1,30 |968,84| 1,31 [967,53| 1,31 |966,22| 1,33 |964,89| 1,34
0,38 0,39 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,48 0,49
39 1978,89| 1,33 [977,56| 1,31 |976,25| 1,31 |97494| 1,31 (973,63 1,31 |972,32| 1,31 |971,01| 1,31 [969,70| 1,31 |968,39| 1,32 [967,07| 1,33 |965,74| 1,34 |964,40| 1,36
0,39 0,39 0,40 0,41 0,42 0,42 0,43 0,45 0,47 0,48 0,49 0,50
40 |978,50( 1,33 (977,17 1,32 |975,85| 1,32 (974,53 1,32 |973,21| 1,31 (971,90 1,32 |970,58| 1,33 [{969,25| 1,33 |967,92| 1,33 [966,59| 1,34 |965,25| 1,35 [963,90| 1,37
Alkoholna stopnja v % vol
r
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
0 978,26 0,70 [977,56| 0,70 |976,86| 0,69 |976,17| 0,70 |975,47| 0,72 |974,75| 0,72 |974,03| 0,74 |973,29| 0,77 (972,52| 0,80 |971,72| 0,83 (970,89 0,87 |970,02| 0,90
0,13 0,15 0,17 0,20 0,22 0,24 0,27 0,30 0,32 0,35 0,37 0,39
1 1978,13| 0,72 |977,41| 0,72 |976,69| 0,72 |975,97| 0,72 |975,25| 0,74 |974,51| 0,75 |973,76| 0,77 |972,99| 0,79 [972,20| 0,83 |971,37| 0,85 [970,52| 0,89 |969,63| 0,93
0,14 0,17 0,19 0,21 0,24 0,26 0,29 0,31 0,34 0,36 0,38 0,41
2 1977,99( 0,75 |977,24| 0,74 [976,50| 0,74 |975,76| 0,75 |975,01| 0,76 [974,25| 0,78 |973,47| 0,79 |972,68| 0,82 |971,86| 0,85 |971,01| 0,87 (970,14 0,92 |960,22| 0,96
0,16 0,18 0,20 0,23 0,25 0,27 0,29 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40
3 1977,83| 0,77 [977,06| 0,76 |976,30| 0,77 [975,53| 0,77 |974,76| 0,78 |973,98| 0,80 (973,18 | 0,82 |972,36| 0,84 [971,52| 0,87 |970,65| 0,89 [969,76| 0,94 |968,82| 0,98
0,16 0,18 0,21 0,23 0,25 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 0,39 0,42
4 (977,67| 0,79 |976,88| 0,79 [976,09| 0,79 |975,30| 0,79 (974,51 0,81 |973,70| 0,82 [972,88| 0,84 |972,04| 0,86 |971,18( 0,89 |970,29| 0,92 |969,37| 0,96 [968,40| 1,00
0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,33 0,35 0,38 0,40 0,41
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Alkoholna stopnja v % vol

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

5 1977,49| 0,81 |976,68| 0,81 |975.87| 0,81 |975,06| 0,81 |974,25| 0,83 |973.42| 0,84 [972,58| 0,86 [971,71| 0,88 [970,83| 0,92 |969,91| 0,94 |968,97| 0,98 |967,99| 1,02
0,19 0,21 0,23 0,25 0,27 0,30 0,33 0,34 0,37 0,39 0,41 0,43

6 1977,30| 0,83 |976,47| 0,83 |975,64| 0,83 |974.81| 0,84 |973,97| 0.85 [973,12| 0,87 [972,25| 0,88 [971,37] 0,91 [970,46| 0,94 |969,52| 0,96 |968,56| 1,00 |967,56| 1,04
0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43

7 1976,10| 0,85 |976,25| 0,85 |97540| 0,85 |974,55| 0,86 |973,69| 0,87 [972,82| 0,89 [971,93| 0,91 [971,02] 0,93 [970,09| 0,96 |969,13| 0,98 |968,15| 1,02 |967,13| 1,06
0,21 0,23 0,25 0,27 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39 0,42 0,44

8 [976,89| 0,87 [976,02] 0,87 |975,15| 0,87 |974,28| 0,88 |973,40| 0,89 |972,51| 0,91 |971,60| 0,93 |970,67| 0,95 |969,72| 0,98 [968,74| 1,01 [967,73| 1,04 |966,69| 1,08
0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 0,39 0,41 0,43 0,45

9 1976,67| 0,89 |975,78| 0,89 |974,89| 0,89 |974,00| 0,90 |973,10| 0,91 [972,19| 0,93 [971,26] 0,95 [970,31] 0,98 [969,33| 1,00 |968,33| 1,03 |967,30| 1,06 |966,24| 1,09
0,23 0,25 0,27 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45

10 |976,44| 091 [975,53| 0,91 [974,62| 0,91 [973,71] 0,92 [972,79| 0,93 |971,86| 0,95 |970,91| 0,97 |969,94| 1,00 |968,94| 1,02 |967,92| 1,05 |966,87| 1,08 |965,79| 1,11
0,25 0,27 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,45

11 976,11 0,93 97526 0,92 |974,34| 0,93 |973,41| 0,94 |972,47| 0,95 |971,52| 0,97 |970,55| 0,99 |969,56| 1,02 |968,54| 1,04 |967,50| 1,07 |966,43| 1,09 |965,34] 1,13
0,26 0,27 0,29 031 0,33 0,35 0,37 0,39 0,40 0,42 0,44 0,46

12 975,93 0,94 [974,99| 0,94 |974,05| 0,95 |973,10| 0,96 |972,14| 0,97 |971,17| 0,99 |970,18| 1,01 |969,17| 1,03 |968,14| 1,06 |967,08| 1,09 |965,99| 1,11 |964,88] 1,15
0,26 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,39 0,41 0,43 0,45 0,47

13 |975,67| 0,96 [974,71| 0,96 [973,75| 0,97 [972,78] 0,98 [971,80| 0,99 |970,81| 1,01 |969,80| 1,02 |968,78| 1,05 |967,73| 1,08 |966,65| 1,11 |965,54| 1,13 |964,41| 1,17
0,27 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,38 0,40 0,42 0,44 0,45 0,47

14 |975,40| 098 |974,42| 0,98 [973,44| 0,99 [972,45] 1,00 [971,45| 1,01 |970,44| 1,02 |969,42| 1,04 |968,38| 1,07 |967,31| 1,10 |966,21| 1,12 |965,09| 1,15 [963,94| 1,19
0,28 0,30 0,32 0,33 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,47 0,49

15 |975,12| 1,00 |974,12| 1,00 {973,12| 1,00 |972,12| 1,02 |971,10| 1,03 |970,07| 1,04 |969,03| 1,06 |967,97| 1,09 |966,88| 1,12 |965,76| 1,14 |964,62| 1,17 |963.45| 1,20
0,30 0,31 0,33 0,35 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,45 0,47 0,49

16 |974,82| 1,01 [973,81] 1,02 [972,79| 1,02 [971,77] 1,03 |970,74| 1,05 |969,69| 1,06 |968,63| 1,08 |967,55| 1,11 |966,44| 1,13 [96531| 1,16 [964,15| 1,19 [962,96] 1,22
0,30 0,31 0,33 0,35 0,37 0,38 0,40 0,42 0,43 0,45 0,47 0,49

17 |974,52| 1,02 [973,50| 1,04 [972,46| 1,04 [971,42] 1,05 [970,37| 1,06 |969,31| 1,08 |968,23| 1,10 |967,13| 1,12 |966,01| 1,15 |964.86| 1,18 |963,68| 1,21 [962,47| 1,24
0,31 0,33 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0,43 0,45 0,47 0,48 0,50

18 (97421 1,04 [973,17| 1,05 [972,12| 1,06 [971,06] 1,07 [969,99| 1,08 |968,91| 1,10 |967,81| 1,11 |966,70| 1,14 |965,56| 1,17 |964,39| 1,19 |963,20| 1,23 [961,97| 1,26
0,32 0,34 0,35 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,47 0,49 0,50
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Alkoholna stopnja v % vol

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
19 1973,89| 1,06 [972,83| 1,06 |971,77| 1,07 |970,70| 1,09 [969,61| 1,10 |968,51| 1,11 [967,39| 1,13 [966,26| 1,16 |965,10| 1,18 [963,92| 1,21 |962,71| 1,24 |961,47| 1,28
0,33 0,35 0,37 0,39 0,40 0,41 0,42 0,45 0,46 0,48 0,50 0,52
20 1973,56| 1,08 [972,48| 1,08 |971,40| 1,09 |970,31| 1,10 [969,21| 1,11 |968,10| 1,13 [966,97| 1,14 [965,81| 1,17 |964,64| 1,20 [963.44| 1,23 |962,21| 1,26 |960,95| 1,29
Alkoholna stopnja v % vol
o
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
200 1973,56( 1,08 [972,48| 1,08 [971,40| 1,09 |970,31| 1,10 [969,21| 1,11 |968,10| 1,13 |966,97| 1,16 [965,81| 1,17 |964,64| 1,20 [963.44| 1,23 962,21 | 1,26 |960,95| 1,29
0,35 0,36 0,37 0,39 0,40 0,42 0,44 0,45 0,47 0,49 0,50 0,52
21° 1973,21( 1,09 (972,12| 1,09 [971,03| 1,11 ]969,92| 1,11 |[968,81| 1,13 |967,68| 1,15 |966,53| 1,17 [965,36| 1,19 |964,17| 1,22 |962,95| 1,24 |961,71| 1,28 960,43 | 1,31
0,35 0,36 0,38 0,39 0,41 0,43 0,44 0,46 0,48 0,49 0,51 0,52
22 1972,86| 1,10 [971,76| 1,11 |970,65| 1,12 [969,53| 1,13 |968,40| 1,15 [967,25| 1,16 [966,09| 1,19 |964,90| 1,21 [963,69| 1,23 [962,46| 1,26 [961,20| 1,29 |959,91| 1,32
0,35 0,37 0,39 0,40 0,42 0,43 0,45 0,46 0,48 0,50 0,52 0,53
23 (972,51 1,12 |971,39| 1,13 |970,26| 1,13 [969,13| 1,15 |967,98| 1,16 [966,82| 1,18 |965,64( 1,20 |964,44| 1,23 [963,21| 1,25 |961,96| 1,28 [960,68| 1,30 |959,38| 1,33
0,36 0,38 0,39 0,41 0,42 0,44 0,46 0,48 0,49 0,51 0,53 0,54
24 (972,15 1,14 |971,01| 1,14 |969,87| 1,15 [968,72| 1,16 |967,56| 1,18 [966,38| 1,20 [965,18| 1,22 1963,96| 1,24 (962,72 1,27 |961,45| 1,29 |960,16| 1,32 [958,84| 1,34
0,38 0,39 0,40 0,42 0,44 0,45 0,46 0,48 0,50 0,51 0,53 0,54
25 |971,77| 1,15 [970,62| 1,15 |969,47| 1,17 [968,30| 1,18 |967,12| 1,19 965,93 | 1,21 |964,72| 1,24 |963.,48| 1,26 (962,22 1,28 [960,94| 1,31 [959,63| 1,33 |958,30| 1,36
0,38 0,39 0,41 0,42 0,44 0,46 0,48 0,49 0,50 0,52 0,53 0,55
26 (971,39 1,16 970,23 | 1,17 |969,06| 1,18 [967,88| 1,20 |966,68| 1,21 |965,47| 1,23 [964,24| 1,25 1962,99| 1,27 |961,72| 1,30 [960,42| 1,32 |959,10| 1,35 [957,75| 1,38
0,39 0,41 0,42 0,44 0,45 0,46 0,48 0,50 0,51 0,52 0,53 0,55
27 (971,00 1,18 [969,82| 1,18 |968,64| 1,20 [967.44| 1,21 966,23 1,22 |965,01| 1,25 [963,76| 1,27 1962,49| 1,28 [961,21| 1,31 [959,90| 1,33 |958,57| 1,37 [957,20| 1,40
0,40 0,41 0,43 0,44 0,46 0,48 0,49 0,50 0,52 0,53 0,55 0,56
28 1970,60| 1,19 [969,41| 1,20 |968,21| 1,21 [967,00| 1,23 |965,77| 1,24 [964,53| 1,26 |963,27| 1,28 [961,99| 1,30 [960,69| 1,32 |959,37| 1,35 |958,02| 1,38 |956,64| 1,41
0,40 0,42 0,43 0,45 0,46 0,48 0,49 0,50 0,52 0,54 0,55 0,56
29 1970,20| 1,21 [968,99| 1,21 |967,78| 1,23 [966,55| 1,24 |965,31| 1,26 [964,05| 1,27 |962,78| 1,29 |961,49| 1,32 [960,17| 1,34 |958,83| 1,36 [957,47| 1,39 |956,08| 1,43
0,42 0,43 0,45 0,46 0,47 0,48 0,50 0,52 0,53 0,54 0,56 0,58
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Alkoholna stopnja v % vol

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

30

969,78

1,22

>

968,56

1,23

967,33

1,24

>

966,09

1,25

964,84

1,27

963,57

962,28

1,31

960,97

959,64

1,35

958,29

956,91

1,41

955,50

1,44

31

32

33

34

0,42
969,36
0,43
968,93
0,43
968,50
0,45
968,05
0,45

1,23

1,25

1,27

1,27

>

0,43
968,13
0,45
967,68
0,45
967,23
0,45
966,78
0,47

1,24

1,25

1,27

1,29

0,44
966,89
0,46
966,43
0,47
965,96
0,47
965,49
0,48

1,25

1,27

1,28

1,30

0,45
965,64
0,48
965,16
0,48
964,68
0,49
964,19
0,49

1,27

1,28

1,30

0,47
964,37
0,49
963,88
0,50
963,38
0,50
962,88
0,50

1,29

1,30

1,31

1,32

0,49
963,08
0,50
962,58
0,51
962,07
0,51
961,56
0,52

0,51
961,77
0,51
961,26
0,52
960,74
0,52
960,22
0,54

1,32

1,33

1,35

1,37

0,52
960,45
0,52
959,93
0,54
959,39
0,54
958,85
0,55

0,53
959,11
0,54
958,57
0,55
958,02
0,55
957,47
0,57

1,37

1,39

1,40

1,41

0,55
957,74
0,56
957,18
0,56
956,62
0,56
956,06
0,58

1,40

1,42

1,44

0,56
956,35
0,57
955,78
0,58
955,20
0,58
954,62
0,59

1,43

1,44

1,45

1,47

0,58
954,92
0,58
954,34
0,59
953,75
0,60
953,15
0,60

1,45

1,47

1,48

1,49

35

967,60

1,29

996,31

965,01

1,31

963,70

962,38

1,34

961,04

959,68

1,38

958,30

1,40

956,90

1,42

955,48

1,45

954,03

1,48

952,55

1,50

36

37

38

39

0,45
967,15
0,46
966,69
0,47
966,22
0,48
965,74
0,49

1,31

1,32

1,33

1,34

0,47
965,84
0,47
965,37
0,48
964,89
0,49
964,40
0,50

1,34

1,36

0,48
964,53
0,48
964,05
0,50
963,55
0,51
963,04
0,51

1,32

1,34

1,35

1,36

0,49
963,21
0,50
962,71
0,51
962,20
0,52
961,68
0,53

1,34

1,36

0,51
961,87
0,52
961,35
0,52
960,83
0,53
960,30
0,54

1,36

1,37

1,39

1,40

0,53
960,51
0,53
959,98
0,54
959,44
0,54
958,90
0,55

1,39

1,40

1,42

0,54
959,14
0,55
958,59
0,55
958,04
0,56
957,48
0,56

1,39

1,40

1,42

1,43

0,55
957,75
0,56
957,19
0,57
956,62
0,57
956,05
0,58

1,42

1,43

1,44

1,45

0,57
956,33
0,57
955,76
0,58
955,18
0,58
954,60
0,60

1,44

1,45

1,46

1,48

0,59
954,89
0,58
954,31
0,59
953,72
0,60
953,12
0,61

1,46

1,48

1,49

1,50

0,60
953,43
0,60
952,83
0,60
952,23
0,61
951,62
0,62

1,49

1,50

1,51

1,52

0,61
951,94
0,61
951,33
0,61
950,72
0,62
950,10
0,64

1,51

1,52

1,54

1,55

40

965,25

1,35

963,90

962,53

1,38

961,15

959,76

1,41

9

958,35

1,43

956,92

1,45

955,47

1,47

954,00

1,49

952,51

951,00

1,54

949,49

1,56
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1990R2676 — SL — 13.08.2005 — 011.001 — 79

TABELA 1V

Tabela z lomnimi koli¢niki za meSanice Cistega etanola in vode ter destilatov pri 20 °C in ustrezne alkoholne
stopnje pri 20 °C

Lomni Alkoholna stopnja pri 20 °C Lomni Alkoholna stopnja pri 20 °C
kOhZC(;’tléP“ Mesainr;ieo e‘:it:nola Destilati kOllzc(;liléPﬂ Mesainnli,c:) Zteanola Destilati
T T 1 I

1,33628 6,54 6,48 1,34222 16,76 16,65

1,33642 6,79 J 8';2 6,74 } g’;g 1,34236 16,99 8’;; 16,88 g’;j
1,33656 7,05 0’25 7,00 0’27 1,34250 17,22 0'22 17,12 0’22
1,33670 7,30 + 0,28 7,27 + 0'27 1,34264 17,44 { 0’24 17,34 0’22
1,33685 7,58 0’25 7,54 0'25 1,34278 17,68 0’21 17,56 0’22
1,33699 7,83 + 0,26 7,79 + 0’26 1,34291 17,89 { 0’23 17,78 0’23
1,33713 8,09 0’25 8,05 OY25 1,34305 18,12 0'24 18,01 0’22
1,33727 8,34 + 0,28 8,30 + 0’26 1,34319 18,36 { 0’23 18,23 0’23
1,33742 8,62 0’25 8,56 0'25 1,34333 18,59 0’23 18,46 0’24
1,33756 8,87 + 0'25 8,81 + 0’25 1,34347 18,82 { 0’23 18,70 { 0’22
1,33770 9,12 0’24 9,06 OY24 1,34361 19,05 0'23 18,92 0’25
1,33784 9,36 + 0'27 9,30 + 0’25 1,34375 19,28 { 0’23 19,17 + 0’23
1,33799 9,63 0’24 9,55 0,26 1,34389 19,51 0’24 19,40 0’22
1,33813 9,87 + 0'25 9,81 + 0’24 1,34403 19,75 { 0’23 19,62 + 0'24
1,33827 10,12 0’23 10,05 0’24 1,34417 19,98 0'24 19,86 0'23
1,33841 10,35 + 0,26 10,29 + 0'25 1,34431 20,22 { 0’22 20,09 + 0’24
1,33856 10,61 0’25 10,54 0’24 1,34445 20,44 0’21 20,33 0’21
1,33870 10,86 + 0’24 10,78 + 0’24 1,34458 20,65 { 0’24 20,54 + 0’22
1,33884 11,10 0'23 11,02 0’24 1,34472 20,89 0722 20,76 0'23
1,33898 11,33 + 0’24 11,26 { 0’24 1,34486 21,11 { 0’23 20,99 { 0’22
1,33912 11,47 0’24 11,50 0'24 1,34500 21,34 0’21 21,21 0'23
1,33926 11,81 + 0’24 11,74 + 0’24 1,34513 21,55 { 0’23 21,44 + 0’21
1,33940 12,05 0'25 11,98 0’24 1,34527 21,78 0'22 21,65 0'22
1,33955 12,30 + 0’23 12,22 + 0’24 1,34541 22,00 { 0,23 21,87 + 0’23
1,33969 12,53 0’23 12,46 0’23 1,34555 22,23 0’21 22,10 0’21
1,33983 12,76 + 0’24 12,69 + 0’23 1,34568 22,44 { 0’23 22,31 + 0’23
1,33997 13,00 0’23 12,92 0’23 1,34582 22,67 0'23 22,54 0’21
1,34011 13,23 + 0’24 13,15 + 0’25 1,34596 22,90 { 0,23 22,75 + 0’21
1,34025 13,47 0’23 13,40 0’22 1,34610 23,13 0’20 22,96 0'21
1,34039 13,70 + 0’23 13,62 + 0'24 1,34623 23,33 { 0’24 23,17 + 0’23
1,34053 13,93 0’23 13,86 0’23 1,34637 23,57 0’24 23,40 0’21
1,34067 14,16 0’25 14,09 + 0’23 1,34651 23,81 { 0’23 23,61 + 0'24
1,34081 14,41 0’25 14,32 0’25 1,34665 24,04 0’22 23,85 0'24
1,34096 14,66 0’23 14,57 { 0'24 1,34678 24,26 { 0’22 24,09 + 0’22
1,34110 14,89 0’24 14,81 0'25 1,34692 24,48 0’24 24,31 0’25
1,34124 15,13 0’23 15,06 + 0’22 1,34706 24,72 { 0’23 24,56 + 0’22
1,34138 15,36 0’23 15,28 0’22 1,34720 24,95 0’21 24,78 0'22
1,34152 15,59 0’24 15,50 + 0’24 1,34733 25,16 { 0’24 25,00 0’23
1,34166 15,83 0’23 15,74 0'22 1,34747 25,40 0’22 25,23 0’22
1,34180 16,06 0’23 15,96 0'23 1,34760 25,62 0’24 25,45 0'25
1,34194 16,29 0:23 16,19 0:22 1,34774 25,86 0124 25,70 0:23
1,34208 16,52 0,24 16,41 0,24 1,34788 26,10 022 25,93 0,22
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4. SKUPNI SUHI EKSTRAKT

Skupna suha snov

1. OPREDELITEV POIMA

Skupni suhi ekstrakt ali skupna suha snov vkljucuje vse snovi, ki pri
dolocenih fizikalnih pogojih niso hlapne. Ti fizikalni pogoji morajo
biti tak$ni, da se snovi, ki sestavljajo ekstrakt, med testiranjem
¢immanj spremenijo.

Ekstrakt brez sladkorja je razlika med skupnim suhim ekstraktom in
skupnimi sladkorji.

Reducirani ekstrakt je razlika med skupnim suhim ekstraktom in skup-
nimi sladkorji nad koncentracijo 1 g/l, kalijevim sulfatom nad koncen-
tracijo 1 g/l, navzo¢im manitolom ali katero koli kemi¢no snovjo, ki
je bila lahko dodana vinu.

Preostali ekstrakt je razlika med ekstraktom brez sladkorja in nehlap-
nimi kislinami, izrazenimi kot vinska kislina.

Ekstrakt se izraza v gramih na liter in mora biti dolo¢en na 0,5 g
natancno.

2. PRINCIP METODE
Posamiéna metoda: merjenje z denzimetrom

Skupni suhi ekstrakt je izraCunan posredno iz specificne teza mosta,
za vino pa iz specifi¢ne teze dealkoholiziranega vina.

Ta suhi ekstrakt pomeni koli¢ino saharoze, ki ob raztapljanju v litru
vode da raztopino z enako specificno tezo, kakor jo ima most ali deal-
koholizirano vino. Ta koli¢ina je prikazana v tabeli 1.

3. 1IZRACUN

Specificno tezo 20/20 ,,dealkoholiziranega vina”d, izraCunamo s
formulo:

d =d,—d, + 1,000

pri ¢emer je:
d, = specifi¢na teza vina pri 20 °C (korigirana na hlapne kisline) (')
d, = specificna teZza meSanice vode in alkohola pri 20 °C z enako

alkoholno stopnjo kakor vino.

d_ lahko izracunamo tudi iz gostot pri 20 °C, p, vina in p, meSanice
vode in alkohola z enako alkoholno stopnjo s formulo:

d.=1,0018 (p, — p,) + 1,000

pri ¢emer se koeficient 1,0018 priblizuje 1, kadar je p, pod 1,05, kar
se tudi najbolj pogosto zgodi.

4. IZRAZANJE REZULTATOV

Za izraCun skupnega suhega ekstrakta v g/l iz specifi¢ne teze 20/20 d,
dealkoholiziranega vina ali iz specifi¢ne teze d,,”’ mosta se uporablja
tabela 1.

Skupni suhi ekstrakt se izraza v g/l na eno decimalno mesto natancno.

(") Pred tem izraunom moramo specifiéno tezo (ali gostoto) vina, merjeno v skladu z
gornjimi navodili, korigirati glede na vpliv hlapnih kislin s formulo:d, = d,, -’ *¢ —
0,0000086 a ali p, = p,, . — 0,0000086 apri cemer so a hlapne kisline izraZene v tiso-
¢inkah enote na liter.
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TABELA 1

Izracun vsebnosti skupnega suhega ekstrakta (g/l)

Specifi¢na Tretje decimalno mesto specifiéne teze
teza na dve
decima}m’
mesti 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
natan¢no
Grami ekstrakta na liter
1,00 0 2,6 5,1 7,7 10,3 12,9 15,4 18,0 20,6 | 23,2
1,01 25,8 28,4 31,0 33,6 36,2 38,8 41,3 43,9 46,5 49,1
1,02 51,7 54,3 56,9 59,5 62,1 64,7 67,3 69,9 72,5 75,1
1,03 77,7 80,3 82,9 85,5 88,1 90,7 93,3 95,9 98,5 | 101,1
1,04 103,7 | 106,3 | 109,0 | 111,6 | 114,2 | 116,8 | 119,4 | 122,0 | 124,6 | 127,2
1,05 129,8 | 132,4 | 135,0 | 137,6 | 140,3 | 142,9 | 145,5 | 148,1 | 150,7 | 153,3
1,06 155,9 | 158,6 | 161,2 | 163,8 | 166,4 | 169,0 | 171,6 | 174,3 | 176,9 | 179,5
1,07 182,1 | 184,8 | 187,4 | 190,0 | 192,6 | 195,2 | 197,8 | 200,5 | 203,1 | 205,8
1,08 208,44 | 211,0 | 213,6 | 216,2 | 218,9 | 221,5 | 224,1 | 226,8 | 229,4 | 232,0
1,09 234,7 | 237,3 | 239,9 | 242,5 | 245,2 | 247,8 | 250,4 | 253,1 | 255,7 | 258,4
1,10 261,0 | 263,6 | 266,3 | 268,9 | 271,5 | 274,2 | 276,8 | 279,5 | 282,1 | 284,8
1,11 287,4 | 290,0 | 292,7 | 295,3 | 298,0 | 300,6 | 303,3 | 305,9 | 308,6 | 311,2
1,12 313,9 | 316,5 | 319,2 | 321,8 | 324,5 | 327,1 | 329,8 | 332,4 | 335,1 | 337.,8
1,13 340,4 | 343,0 | 345,7 | 348,3 | 351,0 | 353,7 | 356,3 | 359,0 | 361,6 | 364,3
1,14 366,9 | 369,6 | 372,3 | 375,0 | 377,6 | 380,3 | 382,9 | 385,6 | 388,3 | 390,9
1,15 393,6 | 396,2 | 398,9 | 401,6 | 404,3 | 406,9 | 409,6 | 412,3 | 415,0 | 417,6
1,16 420,3 | 423,0 | 425,7 | 428,3 | 431,0 | 433,7 | 436,4 | 439,0 | 441,7 | 444,4
1,17 447,1 | 449,8 | 452,4 | 455,2 | 457,8 | 460,5 | 463,2 | 465,9 | 468,6 | 471,3
1,18 4739 | 476,6 | 479,3 | 482,0 | 484,7 | 487,4 | 490,1 | 492,8 | 495,5 | 498,2
1,19 500,9 | 503,5 | 506,2 | 508,9 | 511,6 | 514,3 | 517,0 | 519,7 | 522,4 | 525,1
1,20 527,8 — — — — — — — — —
Interpolacijska tabela
Cetrto _ Cetrto _ Cetrto Grami
decimalno Grami elfstrakta demmalpo‘ Grami ekstrakta demmalpov ckstrakia na
mesto na liter mesto specifiéne na liter mesto specifiéne liter
specificne teze teze teze
1 0,3 4 1,0 7 1,8
2 0,5 1,3 8 2,1
3 0,8 1,6 9 2,3
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2.1.2.1
2.1.2.2
22

221

3.1

3.1.1.1
3.1.1.2
3.1.1.3
3.1.14

3.1.1.5

5. REDUCIRAJOCI SLADKORJI

OPREDELITEV POJMOV

Reducirajoci sladkorji so vsi sladkorji, ki imajo keto in aldehidne
funkcionalne skupine in je njihovo dolocevanje povezano z redukcijo
alkalne raztopine bakrove soli.

PRINCIP METOD

Cis¢enje

Referencna metoda: Po nevtralizaciji in odstranitvi alkohola vino
spustimo skozi ionsko izmenjalno kolono, v kateri se njegovi anioni

Cevim acetatom.

Obicajne metode: Vino Cistimo z enim od naslednjih reagentov:
nevtralni svincev acetat;

cink-2-heksacianoferat.

Dologitev

Posamicna metoda: O¢is€eno vino ali most reagira z doloceno koli-
¢ino alkalne raztopine bakrove soli, prebitek bakrovih ionov pa dolo-
¢imo jodometri¢no.

CISCENJE

Vsebnost sladkorja v tekocini, ki jo analiziramo, mora biti med 0,5 in
5 g/l

Suhih vin med ¢iS€enjem ne razredéujemo; sladka vina moramo
razredciti med CiS¢enjem tako, da je vsebnost sladkorja v mejah, ki jih
predpisuje naslednja tabela:

Opis Vsebno(s; /T;adkorja Gostota Razredcitev (%)
Mosti in mistele > 125 > 1,038
Sladka vina, obogatena ali ne 25 do 125 1,005 do 1,038 4
Polsladka vina 5 do 25 0,997 do 1,005 20
Suha vina <5 < 0,997 Brez razredéenja

Referen¢na metoda

Reagenti

1 M raztopina klorovodikove kisline (HCI);

1 M raztopina natrijevega hidroksida (NaOH);
4 M raztopina ocetne kisline (CH;COOH);

2 M raztopina natrijevega hidroksida (NaOH);

anionska izmenjalna smola (Dowex 3 (20-50 mesh) ali podobna
smola).

Priprava anionske izmenjalne kolone

Majhen zamasek iz steklene volne in 15 ml anionske izmenjalne
smole (3.1.1.5) damo na dno birete.

Pred uporabo smolo dvakrat regeneriramo tako, da jo izmeni¢no preli-
jemo z 1 M raztopino klorovodikove kisline (3.1.1.1) in natrijevega
hidroksida (3.1.1.2). Po spiranju s 50 ml destilirane vode smolo prene-
semo v ¢aso, dodamo 50 ml 4 M raztopine ocetne kisline (3.1.1.3) in
meSamo pet minut. Ponovno napolnimo bireto s smolo in skoznjo
prelijemo 100 ml 4 M raztopine ocetne kisline (3.1.1.3). (Zazeleno je,
da je zaloga smole shranjena v steklenici, ki je napolnjena z 4 M
raztopino ocetne kisline.) Kolono spiramo z destilirano vodo, dokler
eluat ni nevtralen.
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3.1.1.6

3.1.1.7
3.12
3.1.2.1

3.122

4.1.1

Regeneracija smole

Skozi kolono nalijemo 150 ml 2 M raztopine natrijevega hidroksida,
da odstranimo kisline in ve¢ino barvil, ki se vezejo na smolo. Speremo
s 100 ml vode in nato nalijemo 100 ml 4 M raztopine ocetne kisline.
Kolono spiramo z destilirano vodo, dokler eluat ni nevtralen.

Nevtralna raztopina svinéevega acetata (priblizno nasicena)
Nevtralni svin¢ev acetat [Pb (CH,COO), x 3 H,0]; 250 g;
zelo vroca voda do 500 ml,

mesamo, dokler se ne raztopi.

Kalcijev karbonat (CaCO,)

Postopek

Suha vina

50 ml vina nalijemo v c¢aSo s premerom priblizno 10 do 12 cm,
dodamo %2 (n — 0,5) ml 1 M raztopine natrijevega hidroksida (3.1.1.2)
(n je prostornina 0,1 M raztopine natrijevega hidroksida, ki ga upora-
bimo za titracijo skupnih kislin v 10 ml vina) in odparevamo v vodni
kopeli v toku toplega zraka, dokler se prostornina teko¢ine ne zmanjsa
na priblizno 20 ml.

To teko€ino spustimo skozi anionsko izmenjalno kolono v acetatni
obliki (3.1.1.5) po 3 ml na vsaki 2 minuti. Eluat zbiramo v 100 ml
merilno bucko. Posodo in kolono speremo Sestkrat s po 10 ml destili-
rane vode. Med mesanjem dodamo 2,5 ml nasiCene raztopine svince-
vega acetata (3.1.1.6) in 0,5 g kalcijevega karbonata (3.1.1.7) v eluat:
veckrat stresemo in pustimo stati najmanj 15 minut. Buc¢ko do oznake
dopolnimo z vodo. Filtriramo.

1 ml tega filtrata ustreza 0,5 ml vina.
Mosti, mistele, sladka in polsladka vina:
Spodnje razred¢itve so dane kot napotek.

1. Mosti in mistele: pripravimo 10 % raztopino vzorca za analizo in
vzamemo 10 ml tega razredéenega vzorca.

2. Sladka vina, obogatena ali ne, z gostoto med 1,005 in 1,038:
pripravimo 20 % raztopino vzorca in vzamemo 20 ml razred¢enega
vzorca.

3. Polsladka vina, z gostoto pri 20 °C med 0,997 in 1,005: vzamemo
20 ml nerazred¢enega vina.

Zgoraj navedene prostornine vina ali mosta spus¢amo skozi
anionsko izmenjalno kolono v acetatni obliki, po 3 ml na vsaki 2
minuti. Eluat zbiramo v 100 ml bucki, kolono pa spiramo z vodo,
dokler ne dobimo priblizno 90 ml eluata. V eluat dodamo 0,5 g
kalcijevega karbonata in 1 ml nasiCene raztopine svinfevega
acetata. ZmeSamo in pustimo stati 15 minut, obcasno premeSamo.
Nato dopolnimo z vodo do oznake. Filtriramo.

V primeru:
1. 1 ml filtrata ustreza 0,01 ml moSta ali mistele.

2. 1 ml filtrata ustreza 0,04 ml sladkega vina.

3. 1 ml filtrata ustreza 0,20 ml polsladkega vina.

DOLOCITEV SLADKORJEV
Reagenti

Alkalna raztopina bakrove soli:

Bakrov sulfat, ¢ist, CuSO, - 5H,0 25¢g
Citronska kislina (C;H,O, - H,0) 50g
Kristalini¢ni natrijev karbonat, Na,CO; - 10H,0 388 g

Voda do 1000 ml
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42

43
43.1

Bakrov sulfat raztopimo v 100 ml vode, citronsko kislino v 300 ml
vode in natrijev karbonat v 300 do 400 ml vroce vode. ZmeSamo
raztopini citronske kisline in natrijevega karbonata. Dodamo raztopino
bakrovega sulfata in dopolnimo do enega litra.

30 % raztopina kalijevega jodida:
Kalijev jodid (KI) 30g
Voda do 100 ml

Hranimo v temni steklenici.
25 % zveplova kislina:

Koncentrirana Zveplova kislina, (H,SO,) p,, = 1,84 g/ml 25¢g
Voda do 100 ml

Kislino pocasi dodajamo vodi, po¢akamo, da se ohladi, in dopolnimo
do 100 ml z vodo.

Raztopina skroba 5 g/l:

5 g skroba zmeSamo s priblizno 500 ml vode. Ob nenechnem mesanju
segrejemo do vrenja in pustimo vreti 10 minut. Dodamo 200 g natrije-
vega klorida (NaCl). Ohladimo in dopolnimo z vodo do enega litra.

0,1 M raztopina natrijevega tiosulfata
Raztopina invertnega sladkorja, 5 g/l , za preverjanje metode dolo-
citve:

v 200 ml merilno bu¢ko damo:

Cista suha saharoza (C,H,,0,,) 475 g
Voda, priblizno 100 ml
Koncentrirana klorovodikova 5ml
kislina (HCI) (p,, = 1,16 — 1,19

g/ml)

Bucko segrevamo na vodni kopeli pri 60 °C, dokler temperatura razto-
pine ne doseze 50 °C; bucko in raztopino 15 minut drzimo pri tempe-
raturi 50 °C. Bucko ohlajamo na zraku 30 minut, nato jo potopimo v
hladno vodno kopel. Raztopino preto¢imo v enolitrsko merilno bucko
in dopolnimo do oznake. Ta raztopina je obstojna 1 mesec. Kadar jo
uporabljamo, testni vzorec (raztopina je priblizno 0,06 M kislina)
nevtraliziramo z raztopino natrijevega hidroksida.

Postopek

V 300 ml erlenmajerici zmeSamo 25 ml alkalne raztopine bakrove

soli, 15 ml vode in 10 ml ocisCene raztopine vzorca. Ta prostornina
raztopine ne sme vsebovati ve¢ kakor 60 mg invertnega sladkorja.

Dodamo nekaj vrelnih kamenckov. Na erlenmajerico pritrdimo
hladilnik in v dveh minutah segrejemo do vrenja. MeSanica mora vreti
to¢no 10 minut.

Erlenmajerico takoj ohladimo pod tekoco mrzlo vodo. Ko je popol-
noma hladna, dodamo 10 ml 30 % raztopine kalijevega jodida (4.1.2),
25 ml 25 % zveplove kisline (4.1.3) in 2 ml raztopine $kroba (4.1.4).

Titriramo z 0,1 M raztopino natrijevega tiosulfata (4.1.5). Stevilo
porabljenih mililitrov oznac¢imo z n.

Opravimo tudi slepo titracijo, pri ¢emer 10 ml raztopine sladkorja
zamenjamo z 10 ml destilirane vode. Stevilo porabljenih ml natrije-
vega tiosulfata oznacimo z n'.

IzraZanje rezultatov

Izracuni

Koli¢ina sladkorja v testnem vzorcu, izraZzena kot invertni sladkor, je
dana v spodnji tabeli kot funkcija Stevila (n' — n) mililitrov porablje-
nega natrijevega tiosulfata.

Vsebnost sladkorja v vinu izrazimo v gramih invertnega sladkorja na
liter na 1 decimalno mesto natan¢no, pri ¢emer upostevamo razred-
Citev med CiSCenjem in prostornino testnega vzorca.
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432 Ponovljivost

r =0,015x
x, = koncentracija invertnega sladkorja v g/l v vzorcu
433 Obnovljivost
R = 0,058 x,
x; = koncentracija invertnega sladkorja v g/l v vzorcu
Razmerje med prostornino 0,1 M raztopine natrijevega tiosulfata, (n’ — n) ml, in koli¢ino reducirajo¢ih
sladkorjev v mg
(Iylaf)?f?\;[ ) Reducirag;égi)sladkorji Razlika (12]136%01\;[ ) Reducirag;égi)sladkorji Razlika
1 2,4 2,4 13 33,0 2,7
2 4,8 2,4 14 35,7 2,8
3 7,2 2,5 15 38,5 2,8
4 9,7 2,5 16 41,3 2,9
5 12,2 2,5 17 442 2,9
6 14,7 2,6 18 47,2 2,9
7 17,2 2,6 19 50,0 3,0
8 19,8 2,6 20 53,0 3,0
9 22,4 2,6 21 56,0 3,1
10 25,0 2,6 22 59,1 3,1
11 27,6 2,7 23 62,2
12 30,3 2,7
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2.1
2.1.1

2.1.2
2.1.3
2.14
22

221
222

223

224

2.3
23.1

232

6. SAHAROZA

PRINCIP METOD

I. Za kvalitativno testiranje s tankoplastno kromatografijo: saharoza se
lo¢i od drugih sladkorjev s tankoplastno kromatografijo na plosci,
na katero nanesemo sloj celuloze. Sredstvo za razvijanje je seCnina-
klorovodikova kislina pri 105 °C.

II. Za testiranje in dolocitev s tekocinsko kromatografijo visoke loclji-
vosti: saharoza se lo¢i v koloni s silikagelom, na katerem je
kemijsko vezan alkilamil, in se detektira z refraktometrijo. Rezultat
se ovrednoti glede na eksterni standard, ki je bil analiziran pod
enakimi pogoji.

Opomba:

Pristnost mosta ali vina se lahko preveri z uporabo metode NMR
devterija, ki je opisana pri ugotavljanju obogatitve mosta, rektifici-
ranega zgos¢enega mosta in vin.

Za testiranje in dolocitev saharoze se lahko uporablja tudi kroma-
tografija v plinski fazi, kakor je opisano v tocki (f) poglavja 42.

KVALITATIVNO TESTIRANJE S TANKOPLASTNO KROMATO-
GRAFIIO

Oprema

Kromatografska plosca, na katero nanesemo sloj celuloznega prahu v
zeleni debelini (npr. MN 300) (20 x 20).

Kromatografska posoda.
Mikrometri¢na igla ali mikropipeta.
Pec z regulacijo do 105 £ 2 °C.
Reagenti

Oglje za razbarvanje.

Mobilna faza: diklorometan — ocetna kislina (ledocet) (p20 — 1,05 g/
ml) — etanol — metanol — voda (50 : 25 : 9 : 6 : 10).

Sredstvo za razvijanje

Sec¢nina 5g
Klorovodikova kislina 2 M 20 ml
Etanol 100 ml

Referencne raztopine

Glukoza 35¢g
Fruktoza 35¢g
Saharoza 0,5¢g
Destilirana voda 1000 ml
Postopek

Priprava vzorca

Ce je most ali vino moc¢no obarvano, ga razbarvamo z aktivnim
ogljem.

Za rektificirani zgosceni most uporabimo raztopino z masnim delezem
sladkorja 25 % (25° Brix), ki je pripravljena v skladu z opisom v
poglavju ,,pH vina in mosta”, oddelek 4.1.2, in ga razred¢imo z vodo
nacetrtino koncentracije, tako da 25 ml mosta v merilni bucki dodamo
vode do 100 ml.

Izdelava kromatograma
2,5 cm od spodnjega roba plos¢e nanesemo v obliki Crtice:
— 10 pl vzorca

— 10 pl standarda.

Plos¢o postavimo v posodo, ki je bila predtem nasi¢ena s hlapi
mobilne faze. Pustimo, da mobilna faza pripotuje do visine 1 cm od
zgornjega roba plosce. Plo§¢o vzamemo iz posode in jo osuSimo v
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toku toplega zraka. Postopek ponovimo Se dvakrat in plosco vsakokrat
osusimo. Plosco enakomerno orosimo s 15 ml razvijalca barve in jo
za priblizno pet minut postavimo v pe¢, ogreto na 105 °C.

Rezultati

Saharoza in fruktoza se pokazeta kot temno moder madez na belem
ozadju, glukoza pa kot manj intenziven zelen madez.

TESTIRANJE IN ]?OLOCITEV S TEKOCINSKO KROMATOGRA-
FIJO VISOKE LOCLJIVOSTI

Kromatografski pogoji so dani kot napotek.
Oprema

Tekocinski kromatograf visoke lo¢ljivosti, ki ima:
1. 10 pl injektor,

2. detektor: diferencialni refraktometer ali interferometer refrakto-
meter,

3. kolono s silikagelom, na katerem je kemijsko vezan alkilamil
(dolzina 25 cm, notranji premer 4 mm),

4. predkolono, napolnjeno z isto fazo,

5. pripravo za izoliranje predkolone in analitskih kolon ali za vzdrze-
vanje njihove temperature (30 °C),

6. rekorder in po potrebi integrator,

7. hitrost pretoka mobilne faze: 1 ml/min.
Priprava za membransko filtriranje (0,45 pm).
Reagenti

Dvakrat destilirana voda.

Acetonitril HPLC kakovosti (CH,CN).

Mobilna faza: acetonitril-voda, ki jo predtem filtriramo z membran-
skim filtrom (0,45 pm), (80: 20 v/v).

Mobilno fazo moramo pred uporabo razpliniti.

Standardna raztopina: 1,2 g/l vodne raztopine saharoze. Filtriramo z
0,45 um membranskim filtrom.

Postopek
Priprava vzorca:

— Za vina in moste: filtriramo z 0,45 pum membranskim filtrom.

— Za rektificirani zgo$¢eni grozdni most: uporabimo raztopino, ki jo
dobimo tako, da rektificirani zgoS¢eni most razred¢imo do 40 %
(m/v), kakor je opisano v poglavju ,.Skupne kisline”, oddelek
5.1.2, in filtriramo z 0,45 pm membranskim filtrom.

Kromatografska dolocitev

V kromatograf izmeni¢no vbrizgamo 10 pl standardne raztopine in 10
ul vzorca, pripravljenega, kakor je opisano v 3.3.1. Vbrizgavanje
ponovimo v istem vrstnem redu.

Zabelezimo kromatogram.

Retencijski ¢as saharoze je priblizno 10 minut.

Izracuni

Za izracun uporabimo povpre¢je dveh rezultatov za standardno razto-
pino in vzorec.

Za vina in moste: koncentracije izratunamo v g/l.
Za rektificirani zgoSceni grozdni most. C je koncentracija saharoze v

g/l v 40 % raztopini rektificiranega zgoscenega mosta. Koncentracija
saharoze za rektificirani zgos¢eni most v g/kg je tako: 2,5 x C.
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3.5 IzraZanje rezultatov

Koncentracija saharoze v vinu, moStu in rektificiranem zgo$¢enem
mostu se izraza v gramih na liter za vina in mos$t in v gramih na kilo-
gram za rektificirani zgo$ceni most, in to na eno decimalno mesto
natancno.
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7. GLUKOZA IN FRUKTOZA

OPREDELITEV POIMA

Glukozo in fruktozo lahko dolo¢amo individualno z encimsko metodo,
katere edini cilj je izra¢un razmerja glukoza/fruktoza.

PRINCIP METODE

Glukoza in fruktoza sta fosforilirani z adenozin-trifosfatom (ATP) med
encimsko reakcijo, ki jo katalizira heksokinaza (HK), in proizvedeta
glukozo 6-fosfat (G6P) in fruktozo 6-fosfat (F6P):

glukoza + ATP __HX _ Gep + ADP

D

fruktoza + L ATP F6P + ADP

Glukoza-6-fosfat najprej oksidira v glukonat-6-fosfat z nikotinamida-
denindinukleotidfosfatom (NADP) v navzocnosti encima glukoza 6-
fosfat dehidrogenaza (G6PDH). Koli¢ina proizvedenega reduciranega
nikotinamidadenindinukleotidfosfata (NADPH) ustreza  koli¢ini
glukoze 6-fosfat in tako tudi koli¢ini glukoze.

G6PDH
G6P + NADP*

glukonat-6-fosfat + NADPH + H*

Reducirani nikotinamidadenindinukleotidfosfat dolo¢imo iz njegove
absorpcije pri 340 nm.

Na koncu te reakcije fruktoza 6-fosfat preide v glukozo 6-fosfat z
delovanjem fosfoglukoze izomeraze (PGI):

PGI

FepP Go6P

Glukoza-6-fosfat ponovno reagira z nikotinamidadenindinukleotidfos-
fatom, rezultat Cesar je glukonat 6-fosfat in reducirani nikotinamidade-
nindinukleotidfosfat, tega pa nato dolo¢imo.

APARATURE

— Spektrofotometer, ki omogoca meritve pri 340 nm, pri valovni
dolzini, pri kateri je absorpcija NADPH najvecja. Ker merimo
absolutno absorpcijo (ne uporabljamo umeritvenih krivulj, ampak
opravimo standardizacijo z upoStevanjem ekstrakcijskega koefi-
cienta NADPH), moramo preveriti lestvice valovnih dolzin in
spektralne absorpcije opreme.

Ce tega nimamo na voljo, lahko uporabimo spektrofotometer z
nekontinuiranim spektrom, ki omogoc¢a meritve pri 334 nm ali 365
nm.

— Steklene celice z dolzino opti¢ne poti 1 cm ali kivete za enkratno
uporabo.

— Pipete za uporabo pri raztopinah za encimski test, 0,02, 0,05, 0,1,
0,2 ml.

REAGENTI
Raztopina 1: puferska raztopina (0,3 M trietanolamin, pH 7,6, 4 x

10-3 M v Mg?"): raztopimo 11,2 g trietanolamin hidroklorida ((C,H;)
;N x HCl) in 0,2 g MgSO, x 7H,0O v 150 ml dvakrat destilirane vode,

dodamo priblizno 4 ml 5 M raztopine natrijevega hidroksida (NaOH),
da dobimo pH vrednost 7,6, in dopolnimo do 200 ml.

Ta puferska raztopina je pri +4 °C stabilna §tiri tedne.

Raztopina 2: raztopina nikotinamidadenindinukleotidfosfata (priblizno
11,5 x 10-3 M): raztopimo 50 mg dinatrijevega nikotinamidadenindi-
nukleotidfosfata v 5 ml dvakrat destilirane vode.

Ta raztopina je pri +4 °C stabilna §tiri tedne.

Raztopina 3: raztopina adenozin 5'-trifosfata (priblizno 81 x 10-3 M):
raztopimo 250 mg dinatrijevega adenozin 5'-trifosfata in 250 mg natri-
jevega hidrogenkarbonata (NaHCO;) v 5 ml dvakrat destilirane vode.

Ta raztopina je pri + 4 °C stabilna $tiri tedne.

Raztopina 4: heksokinaza/glukoza 6-fosfat dehidrogenaza: zmesamo
0,5 ml heksokinaze (2 mg protein/ml ali 280 U/ml) z 0,5 ml glukoza
6-fosfata dehidrogenaze (1 mg protein/ml).

Ta meSanica je pri +4 °C stabilna eno leto.
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Raztopina 5: fosfoglukoza izomeraza (2 mg protein/ml ali 700 U/ml).
Uporabimo nerazred¢eno suspenzijo.

Pri + 4 °C je stabilna eno leto.

Opomba:

Vse zgoraj navedene raztopine so na voljo na trgu.
POSTOPEK

Priprava vzorca

Glede na ocenjeno koli¢ine glukoze + fruktoze na liter vzorec razred-
¢imo po naslednjem postopku:

Meritev pri 340 Meritev pri 365 Redéen: d Faktor red¢enja

in 334 nm nm edcenyje z vodo F

do 0,4 g/l 0,8 g/l — —

do 4,0 g/l 8,0 g/l 1+9 10

do 10,0 g/l 20,0 g/l 1+24 25

do 20,0 g/l 40,0 g/l 1+49 50

do 40,0 g/l 80,0 g/l 1+99 100

nad 40,0 g/l 80,0 g/l 1+999 1000

Doloditev

S spektrofotometrom, nastavljenim na valovno dolzino 340 nm, opra-
vimo meritve, pri ¢emer zrak (na poti Zarka ni nobene celice) ali vodo
uporabimo kot referenco.

Temperatura med 20 in 25 °C.

V dve celici z opti¢no potjo 1 cm damo naslednje:

Referencna celica Vzoréna celica
Raztopina 1 (4.1) (pri 2,50 ml 2,50 ml
20 °C)
Raztopina 2 (4.2) 0,10 ml 0,10 ml
Raztopina 3 (4.3) 0,10 ml 0,10 ml
Vzorec za meritev 0,20 ml
Dvakrat destilirana 0,20 ml
voda

Mesamo in po priblizno treh minutah od¢itamo absorpcijo raztopin
(4,). Reakcijo sprozimo z dodajanjem:

Raztopina 4 (4.4) 0,02 ml 0,02 ml

Mesamo; pocakamo 15 minut; od¢itamo absorpcijo in preverimo, ali
se reakcija po dveh minutah konca (4,).

Takoj dodamo:
Raztopina 5 (4.5) 0,02 ml 0,02 ml

Mesamo; od¢itamo absorpcijo po 10 minutah in preverimo, ali se
reakcija po dveh minutah konca (45).

IzraGunamo razlike v absorpciji:
A, — A, ustreza glukozi,
Ay — A, ustreza fruktozi,
za referen¢no in vzor¢no celico.

Izra¢unamo razlike v absorpciji za referencno celico (A A4) in vzoréno
celico (A A4g) in nato dobimo:

za glukozo: A A = A Ay — A 4y
za fruktozo: A A = A Ag— A Ay
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Opomba:

Cas, ki je potreben, da se konéa aktivnost encimov, se lahko od ene
serije do druge razlikuje. Gornja vrednost je samo napotek in jo je
priporocljivo dolociti za vsako posamezno serijo.

IzraZanje rezultatov
Izracun
Splosna formula za izra¢un koncentracije je:

Vx M
Cle/V = S5y <1000 24

pri Cemer je:

V' = prostornina testne raztopine (ml)

v = prostornina vzorca (ml)

M = molekulska masa snovi, ki jo dolo¢éamo
d = dolzina opti¢ne poti v celici (cm)

™
Il

absorpcijski koeficient NADPH pri 340 nm (¢ = 6,3 mmol! x
I xcm)

V= 2,92 ml za dolo¢itev glukoze
V

= 2,94 ml za dologitev fruktoze

v = 0,20 ml
M =180

d =1

zato je:

za glukozo: C (g/1) = 0,417 A A,
za fruktozo: C (g/1) = 0,420 A 4,

Ce je bil vzorec med pripravo razred&en, rezultat pomnozimo s fakto-
rjem redCenja F.

Opomba:
Ce so meritve opravljene pri 334 ali 365 nm, dobimo naslednje:
— meritev pri 334 nm: ¢ = 6,2 (mmol-! x 1 x cm™!)
za glukozo: C(g/1) = 0,425 A 4,
za fruktozo: C(g/1) = 0,428 A 4,.
— meritev pri 365 nm: ¢ = 3,4 (mmol ~! x cm!)
za glukozo: C(g/1) = 0,773 A 4,
za fruktozo: C(g/1) = 0,778 A A4,

Ponovljivost (r)

r = 0,056 x,
Obnovljivost (R)

R 0,12 + 0,076 x;

koncentracija glukoze ali fruktoze v g/1.

X.
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8. UGOTAVLJANJE OBOGATITVE GROZDNEGA MOSTA, ZGOSCE-
NEGA GROZDNEGA MOSTA, REKTIFICIRANEGA ZGOSCENEGA
GROZDNEGA MOSTA IN VIN Z UPORABO NUKLEARNE
MAGNETNE RESONANCE DEVTERIJA (SNIF-NMR/RMN-FINS)

1. OPREDELITEV POIMA

Devterij v sladkorjih in vodi v grozdnem mostu se po fermentaciji
prerazporedi v molekule I, II, III in IV vina:

CH,D CH, OH CH, CHD OH

I 11
CH,CH,OD  HOD
1 v

Dodajanje eksogenega sladkorja (sladkanje na suho), Se preden most
fermentira, vpliva na razporeditev devterija.

Glede na primerjavo s Stevilkami za parameter pri naravnem
kontrolnem vinu iz iste regije bi obogatitev z eksogenim sladkorjem
privedla do naslednjih sprememb:

Parametri

Vino (O/H) DMy | OHEF R
— Naravno — — — —
— Obogateno:

— spesnim sladkorjem T _ = -

— strsnim sladkorjem

. . / / / \

— skoruznim sladkotjem
(D/H);: Razmerje izotopov, povezano z molekulo 1
(D/H),;: Razmerje izotopov, povezano z molekulo II

(D/H)y2:  Razmerje izotopov vode v vinu

R = 2(D/H),/(D/H), izraza relativno distribucijo devterija v mole-
kulah I in II; R merimo neposredno iz h-intenzivnosti signalov
in nato R = 3h/h,.

(D/H), v glavnem oznacuje rastlinske vrste, ki so sintetizirale sladkor,
in v manj§i meri geografsko lego kraja trgatve (tip vode, uporabljene
med fotosintezo).

(D/H),, pomeni klimatologijo kraja gojenja grozdja (tip deZevnice in
vremenski pogoji) in v manjsi meri koncentracijo sladkorja original-
nega mosta.

(D/H)y,? pomeni klimatologijo kraja gojenja in vsebnost sladkorja v
originalnem mostu.

2. PRINCIP

Zgoraj opredeljeni parametri (R, (D/H),, (D/H),) so doloeni z
nuklearno magnetno resonanco devterija v etanolu, ekstrahiranem iz
vina ali iz produktov fermentacije mosta, zgoScenega mosta ali rektifi-
ciranega zgoScenega mosta, pridobljenega v doloCenih pogojih; poleg
tega lahko dodatno dolo¢imo razmerje izotopov v vodi, ekstrahirani iz
vina, (D/H)y,Q in razmerje '*C/'2C v etanolu.
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3.1.2.1

3.1.2.2

3.1.23

PRIPRAVA VZORCA ZA ANALIZO
Ekstrakcija etanola in vode v vinu

Opomba:

Uporabimo lahko katero koli metodo ekstrakcije etanola, pod
pogojem, da se 98 do 98,5 % skupnega alkohola v vinu ohrani v desti-
latu, ki vsebuje 92 do 93 % mas (95 % vol).

Aparature in reagenti
Aparatura za ekstrakcijo etanola (slika 1) je sestavljena iz:

— elektri¢ne grelne mreZice z regulatorjem napetosti,

— enolitrske bucke z okroglim dnom in obrusom,

— Cadiot kolone z vrtljivim jermenom (gibljivi del iz teflona),
— 125 ml erlenmajerice z obrusi,

— 125 in 60 ml steklenice s plasticnim zamaskom.

Reagenti za dolocCitev vode z uporabo metode Karla Fischerja (npr.
Merck 9241 in 9243).

Postopek
Dolo¢imo alkoholno stopnjo vina (#') na vsaj 0,05 % natan¢no.
Ekstrakcija etanola

V bucko v destilatorju nalijemo homogen vzorec 500 ml vina z alko-
holno stopnjo #, pri ¢emer je stopnja stalnega refluksa priblizno 0,9.
Namestimo 125 ml erlenmajerico z obrusom, ki je bila poprej
umerjena, v kateri zbiramo destilat. Zberemo priblizno 40 do 60 ml
vrele tekoCine s temperaturo med 78,0 in 78,2 °C. Ce temperatura
preseze 78,5 °C, za pet minut prenechamo zbiranje.

Ko se temperatura spet spusti na 78 °C, destilat zacnemo ponovno
zbirati, dokler ne doseze 78,5 °C; ta postopek ponavljamo, dokler
temperatura po prekinitvah zbiranja in pri izvajanju v kon¢nem krogu
ne postane konstantna. Popolna destilacija traja priblizno pet ur. Ta
postopek omogoca ohranitev od 98 % do 98,5 % skupnega alkohola v
vinu v destilatu z jakostjo med 92 % in 93 % mas (95 % vol),
jakostjo, za katero so pogoji NMR dolo¢eni v oddelku 4.

Zbrani etanol stehtamo.

Homogeni 60 ml vzorec ostankov ostane v 60 ml bucki in pomeni
vodo v vinu. Po potrebi se lahko dolo¢i razmerje izotopov.

Opomba:

Ce imamo na voljo spektrometer z 10 mm sondo (glej oddelek 4),
zadostuje homogeni testni vzorec 300 ml vina.

Dolocitev alkoholne stopnje ekstrahiranega alkohola

Vsebnost vode (p' g) dolo¢imo z metodo Karla Fischerja, pri ¢emer
uporabimo priblizno 0,5 ml vzorec alkohola z natancno doloceno
maso p.
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U Sonda
-
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Slika 1
Destilator za ekstrakcijo etanola
Masni delez alkohola dobimo s formulo:
tf: _pP-pP 100
p

32 Fermentacija moStov, zgos¢enih mostov in rektificiranih zgoscenih

mostov
3.2.1 Aparature in reagenti

Vinska kislina
DIFCO Bacto Yeast Nitrogen Base brez aminokislin
Aktivni suhi kvas (Saccharomyces cerevisae)

Ce poznamo razmerje izotopov v mostu, lahko kvas pred uporabo
reaktiviramo, za 15 minut ga namre¢ polozimo v minimalno koli¢ino
mlacne nedestilirane vode, tako da je razmerje izotopov v njem
podobno kakor v mostu.
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Ce razmerja izotopov v mostu ne poznamo, je bolje, da uporabimo
svezi kvas.

Fermentacijska posoda s kapaciteto 1,5 litra, ki jo nepredusno zama-
§imo in v njej kondenziramo alkoholne hlape, ker med fermentacijo ni
dopustna nikakr$na izguba etanola. Stopnja konverzije fermentacijskih
sladkorjev v etanol mora biti visja od 98 %.

Postopek
Mosti
— Svezi mosti

En liter mosta, pri katerem prej dolo¢imo koncentracijo fermenta-
cijskih sladkorjev, nalijemo v fermentacijsko posodo. Dodamo 1 g
suhega kvasa, ki ga poprej reaktiviramo. Nepredusno zamasimo.
Most naj fermentira pri priblizno 20 °C, dokler ne porabimo vsega
sladkorja. Ko dolo¢imo alkoholno stopnjo produkta fermentacije
in izraCunamo stopnjo konverzije sladkorjev v alkohol, fermenti-
rano tekocCino centrifugiramo in destiliramo in tako ekstrahiramo
etanol.

— Mosti, pri katerih z dodajanjem Zveplovega dioksida prepre¢imo
fermentacijo

Nekoliko ve¢ kakor en liter (tj. 1,2 1) mosta razzveplamo tako, da
spus¢amo skozi most v vodni kopeli pri 70 do 80 °C mehurcke
dusika pod refluksom, dokler ni vsebnost skupnega Zzveplovega
dioksida manj$a od 200 mg/l. Z ucinkovitim ohlajanjem zagoto-
vimo, da se mos$t ne skoncentrira zaradi izparevanja vode. 1 liter
razzveplanega mosta nalijemo v fermentacijsko posodo in nadalju-
jemo po enakem postopku kakor pri svezem mostu.

Opomba:

Ce kalijev metabisulfit uporabimo za Zveplanje mosta, moramo
mostu pred razzveplanjem dodati 0,25 ml zveplove kisline (p,, =
1,84 g/ml) na gram uporabljenega metabisulfita na liter mosta.

Zgosceni mosti

V fermentacijsko posodo nalijemo /" ml zgoscenega mosta, v katerem
poznamo koli¢ino sladkorja (priblizno 170 g). Dopolnimo do enega
litra z (1000 — 7) ml vode iz vodovoda z enakim razmerjem izotopov
kakor vzorci naravnega mosta. Dodamo (3.2.1) suhi kvas (1 g) in3 g
DIFCO Bacto Yeast Nitrogen Base brez aminokislin. Homogeniziramo
in nadaljujemo po enakem postopku kakor prej.

Rektificirani zgo§ceni mosti

Izvedemo postopek, opisan v 3.2.2.2, in dopolnimo do enega litra
(1000 — V) ml vode iz vodovoda, ki ima enako razmerje izotopov,
vendar vsebuje tudi 3 g raztopljene vinske kisline.

Opomba:

Shranimo 50 ml vzorca mosta, ali mosta, obdelanega z Zveplovim
dioksidom, ali zgoScenega mosSta, ali rektificiranega zgoScenega
mosta, da lahko ekstrahiramo vodo in dolo¢imo razmerje izotopov (D/
H),,Q. Ekstrakcijo vode iz mosta lahko izvedemo zelo preprosto, in to
z azotropicno destilacijo z uporabo toluena.

Priprava vzorca alkohola za merjenje NMR
Reagenti

N, N-tetrametil secnina (TMU); uporabimo vzorec standardne TMU z
danim in spremljanim razmerjem izotopov D/H. Ta vzorec lahko
dobavi:

Directorate-General for Science, Research and Development,
Community Bureau of References,
200 rue de la Loi, B-1049 Brussels.

Postopek

— Sonda NMR s 15 mm premerom:

V stehtani steklenici zberemo 7 ml alkohola, pridobljenega v
skladu s 3.1.2, in jo stehtamo na 0,1 mg (m,) natanc¢no; nato
vzamemo 3 ml vzorec internega standarda (TMU) in ga stehtamo
na 0,1 mg (m,) natan¢no. Homogeniziramo s stresanjem.

— Sonda NMR z 10 mm premerom:
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Zadostuje 3,2 ml alkohola in 1,3 ml TMU.

Glede na vrsto spektrometra in uporabljene sonde (glej oddelek 4)
dodamo zadostno koli¢ino heksafluorobenzena kot substance za
stabiliziranje frekvence polja (zavora):

Spektrometer 10 mm sonda 15 mm sonda
7,05 T 150 pl 200 pl
94T 35 ul 50 pl

Priprava vzorca vode za merjenje NMR, zaradi morebitne dolo-
¢itve razmerja izotopov

Reagenti
N, N-tetrametil se¢nina (TMU): glej 3.3.1.
Postopek

V tara bucko nalijemo 3 ml vode, pridobljene v skladu s 3.1.2 ali 3.2
(opomba) in stehtamo na 0,1 mg (m'y) natanéno. Dodamo 4 ml inter-
nega standarda (TMU) in stehtamo na 0,1 mg (m',) natan¢no. Homo-
geniziramo s stresanjem.

Opomba:

Ce je v laboratoriju masni spektrometer za dologitev razmerij
izotopov, se lahko meritev opravi s tem instrumentom, da se zmanjSa
obremenitev NMR spektrometra. Treba je standardizirati razmerje Trv
(5.2) za vsako serijo pregledanega vina.

BELEZENJE 2H NMR SPEKTROV ALKOHOLA IN VODE
Dolocitev parametrov izotopov.
Aparature

— NMR spektrometer, opremljen s specifi¢no ,,devterijsko” sondo,
nastavljeno na tipi¢no frekvenco V, polja Bo (npr. za B, = 7,05 T,
V, = 46,05 MHz in za B, = 9,4 T, V, = 61,4 MHz), pri ¢emer sta
kanal za loCevanje protonov (B,) in kanal za stabiliziranje
frekvence polja (zavora) na frekvenci fluora.

Resolucija, merjena na spektru, ki se pretvori brez eksponentne
pomnozitve (tj. LB = 0) (slika 2b) in je izrazena s polovico $irine
metilnih in metilenskih signalov etanola ter metilnega signala
TMU, mora biti manj$a od 0,5 Hz. Ob¢utljivost, merjena s fakto-
rjem eksponentne pomnozitve LB, ki je enak 2 (slika 2a), mora
biti vecja od 150 ali enaka 150 pri metilnem signalu etanola z
alkoholno stopnjo 95 % vol (93,5 % mas).

Pod temi pogoji je interval zaupanja pri merjenju viSine signala,
izraGunanega za 97,5 % verjetnost (enostranski test) in 10 pono-
vitev spektra, 0,35 %.

— Avtomatski menjalec vzorcev (po moznosti)
— Programska oprema za obdelavo podatkov

— 15 mm ali 10 mm vzor¢ne cevke, odvisno od zmogljivosti spek-
trometra.

Standardizacija in preverjanje spektrometra
Standardizacija

Opravimo obicajni postopek standardizacije za homogenost in obcut-
ljivost v skladu z navodili proizvajalca.

Preverjanje veljavnosti standardizacije

Uporabimo standardne etanole, oznacene s ¢rkami C, V in B, katerih
koncentracije izotopov se razlikujejo, vendar so ustrezno standardizi-
rane. Oznake pomenijo naslednje:

— C: alkohol iz trsnega sladkorja ali koruze,
— V: vinski destilat,

— B: iz pese pridobljeni alkohol.

Te vzorce dobavlja Referenc¢ni urad Skupnosti.

Po postopku, opisanem v 4.3, dolo¢imo vrednosti izotopov teh alko-
holov, ki jih ozna¢imo s C, ..., V e Bineas (g1€] 5.3).
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Primerjamo jih z danimi ustreznimi standardnimi vrednostmi, ki so
oznacene s C, B, V, (glej 5.3).

st?

™U
CH,D CH, OH
CH, CHD OH
Ozadje x 10
CH, CH, OD
I T ‘ T r T I T ] T l T l T l 1
7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0
PPM
Slika 2a

2H NMR spekter etanola v vinu z internim standardom (TMU: N, N-
tetrametil-se¢nina)

CHgD CHp OH
CH3 CHDOH
- | 0.4 1z
—{ | 0.4 Hz 0.4 Hz

T T T T T T T T T
228 .8 178.@ 70.8
HERTZ HERTZ - : HERTZ

Slika 2b

’H spekter etanola, dobljen pod enakimi pogoji kakor pri sliki 2a,
vendar brez eksponentne pomnozitve (LB = 0)

Standardni odklon za ponovljivost, pridobljeno s povpre¢no 10 pono-
vitvami za vsak spekter, mora biti manjsi od 0,01 za razmerje R in
manjsi od 0,3 ppm za (D/H), in (D/H),;.

Povprecne vrednosti, pridobljene za razlicne parametre izotopov (R,
(D/H),, (D/H);)), morajo biti v okviru ustreznega standardnega odklona
za ponovljivost, ki jih za navedene parametre za tri standardne alko-
hole do Referenéni urad Skupnosti. Ce teh vrednosti ne doseZemo,
ponovno opravimo preverjanja.

43 Pogoji za pridobitev spektrov NMR

Vzorec alkohola, pripravljen v skladu s 3.3 (ali vzorec vode, priprav-
ljen v skladu s 3.4), nalijemo v 15 mm ali 10 mm cevko in ga vsta-
vimo v sondo.

Pogoji za pridobitev spektrov NMR so:

— stalna temperatura sonde (npr. 302 K);

— Cas zbiranja meritev najmanj 6,8 s za $irino spektra 1200 Hz (16K
spomin) (tj. priblizno 20 ppm meritev od ene do druge vrsne vred-
nosti pri 61,4 MHz ali 27 ppm pri 46,1 MHz);

— 90° impulz;



1990R2676 — SL — 13.08.2005 — 011.001 — 98

5.1

52

53

— prilagoditev Casa zbiranja meritev: njegova vrednost mora biti
enakega reda kakor ¢as mirovanja;

— paraboli¢na detekcija: ofset 01 nastavimo za etanol med referenc-
nima signaloma OD in CHD in za vodo med referenénima signa-
loma HOD in TMU;

— dolo¢imo vrednost loc¢ilnega ofseta 02 iz spektra protona, merje-
nega na isti cevki z locilno tuljavo. Dobro lo¢evanje dosezemo, ko
je 02 na sredini frekvencnega intervala med skupinama CH, in
CH, . Uporabimo Sirokopasovno metodo lo¢evanja.

Za vsak spekter izvedemo nekaj kopicenj NS, ki zadostujejo za ugoto-
vitev razmerja signal-Sum iz tocke 4.1, in ponovimo ta sklop NS kopi-
¢enj NE = 10-krat. Vrednosti NS so odvisne od vrst spektrometra in
uporabljene sonde (glej oddelek 4). Primeri moznih izbir so:

Spektrometer 10 mm sonda 15 mm sonda
7,05 T NS =304 NS =200
94T NS =200 NS =128

IZRAZANJE REZULTATOV
Etanol

Za vsakega od 10 spektrov (glej spekter NMR za etanol, slika 2a)
dolo¢imo:

3hy 3 x vi§ina signala II(CH, CHD OH)

h, vi§ina signala I(CH,D CH,0H)
m, (D/H),
— (D / H), = 1,5866 x T; x — x ——2%
( / )I 1 m, t‘rl)]
my (D / H)s|
— (D /H), = 23799 X T, x = 5

pri Cemer je

viina signala I(CH,D CH, OH)

—h= vi§ina signala internega standarda(TMU)
T = Vi§i.na sigr}ala II(CH,CHD OH)

vi§ina signala internega standarda(TMU)
— my in m,, glej 3.3.2

— tP, glej 3.1.2.3

— (D/H),, = razmerje izotopov internega standarda (TMU) je nave-
deno na steklenici, ki jo dobavi Referen¢ni urad Skupnosti.

Pri uporabi vr$nih vrednosti namesto vr$nega podrocja, kar je manj
natan¢no, predpostavljamo, da je najveja Sirina pri polovicni visini
identi¢na in pomeni ustrezen priblizek, ¢e je to mozno (slika 2b).

Voda
Ko z NMR v mesanici vode in TMU dolo¢amo razmerje izotopov v
vodi, uporabimo naslednjo formulo:

— (D /H)? = 09306 x Ty x =% x (D / H)
m

E

st
pri Cemer je

T. — podrogje signala (HOD) vode ekstrahirane iz vina
A iz internega standarda(TMU)

— m'yin m',, glej 3.4.2
— (D/H),, = razmerje izotopov internega standarda (TMU), navedeno
na steklenici, ki jo dobavi Referen¢ni urad Skupnosti.

Za vsak parameter izotopov izraCunamo povprecje 10 dolocitev in
interval zaupanja.

Dodatna programska oprema (npr. SNIF-NMR), ki je primerna za
racunalnik spektrometra, omogoca tovrstne izratune z uporabo racu-
nalnika.
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Opomba:

Ce po standardizaciji spektrometra nastopi sistemati¢na razlika med
povpre¢nimi vrednostmi, dobljenimi za tipi¢ne izotope standardnih
alkoholov (4.2.2), in vrednostmi, ki jih do Referen¢ni urad Skupnosti,
v okviru standardnega odklona, lahko uporabimo naslednje korekceije,
da dobimo pravo vrednost za kateri koli vzorec X.

Interpoliramo tako, da vzamemo vrednosti za standardni vzorec, ki
vsebujejo vrednosti vzorca X.

Z (D/H)X... oznac¢imo merjeno vrednost in z (D/H)X,, korigirano vred-
nost. Tako dobimo:

(D/H)X.. = (D), + o [(D/H)F,.. — (DIH)F,.]
pri Cemer je

_ _(/W* - (/"
(D /W)™ = (D / H)P™

Primer:

Standardni vzorci, ki jih dobavlja in standardizira Referen¢ni urad
Skupnosti:

(D/H),Y, = 102,0 ppm (D/H)2, = 91,95 ppm
Standardni vzorci, ki jih meri laboratorij:

6. RAZLAGA REZULTATOV

Primerjamo vrednost RX, dobljeno za razmerje R preiskovanega
vzorca, z razmerji iz kontrolnih vin. Ce se RX razlikuje za ve& kakor
dva standardna odklona od povpre¢ne vrednosti R' za kontrolno vino,
lahko sumimo, da je to ponarejanje.

6.1 Dodajanje pesnega ali trsnega sladkorja ali glukoze koruze
6.1.1 Vina
RX vi§ji kakor R™: predpostavljamo, da je bil dodan pesni sladkor.

RX nizji kakor R™: predpostavljamo, da je bil dodan trsni ali koruzni
sladkor.

Upostevati moramo, da se (D/H);X in (D/H),,®X poviata.
Upostevamo (D/H)X:

— Predpostavljamo, da je bil dodan pesni sladkor: (D/H)* preiskova-
nega vzorca je nizji kakor (D/H),T, ki je povpre¢na vrednost iz
kontrolnih vzorcev, za ve¢ kakor en standardni odklon

— Predpostavljamo, da je bil dodan trsni ali koruzni sladkor:
(D/H)X je visji kakor (D/H)," za ve¢ kakor en standardni odklon
— Izracun obogatitve je E, izrazen v % vol etanola:
— Dodajanje pesnega sladkorja:

,(D/H), - (D/H)

E % vol = ¢ L
(D) H); = (D / H)]
pri Cemer je
(D/H)? = razmerje izotopov za lokacijo I iz pese pridoblje-

nega alkohola;
DH)P =925 ()

1Al = alkoholna stopnja v analiziranem vinu (X).

— Dodajanje pesnega ali koruznega sladkorja:
(D/H);, —(D/H),

E % vol = ¢ L .
! (D /H){ — (D] H),

pri Cemer je

(D/H)¢ = razmerje izotopov za lokacijo I trsnega ali koru-
znega sladkorja;

(") Te vrednosti so dane, dokler se ne vzpostavi banka podatkov Skupnosti teh vrednosti.
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6.2

(D/H)¢ = 110,5()

Al = alkoholna stopnja v analiziranem vinu (X)

Mosti, zgosceni mosti in rektificirani zgosceni mosti

Vrednosti parametrov izotopov za alkohol, ki je bil ekstrahiran v
skladu s 3.1 iz fermentiranega proizvoda, pridobljenega (3.2) iz mosta,
zgosCenega mosta in rektificiranega zgoS$€enega mosta, preverimo v
skladu z navodili pod 6 ,,Razlaga rezultatov” (6.1.1) in jih primerjamo
z alkoholom, ekstrahiranim iz fermentacijskih proizvodov mosta.

Obogatitev, E % vol, izraza prostornino alkohola, dodanega fermenti-
ranemu proizvodu. Ce poznamo redéenje, ki je bilo morda izvedeno
pred fermentacijo (zgo$c¢eni most in rektificirani zgo$ceni most), in
predpostavljamo, da 16,83 g sladkorja da 1 % vol alkohola, lahko
izraCunamo koli¢ino sladkorja (masa), ki je bil dodan na liter mosta,
zgoscenega mosta ali rektificiranega zgo$¢enega mosta.

Dodajanje meSanice pesnega in trsnega sladkorja ali glukoze
koruze

Razmerja izotopov (D/H), in R se spremenijo manj, kakor ce je
dodana samo ena vrsta sladkorja.

(D/H), je visji, prav tako (D/H),, .

Te dodatke lahko potrdimo z doloditvijo razmerja *C/'2C etanola z
masno spektrometrijo; v tem primeru je razmerje visje.

(") Te vrednosti so dane, dokler se ne vzpostavi banka podatkov Skupnosti teh vrednosti.
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9. DOLOCITEV PEPELA

OPREDELITEV POIMA

Kot pepel so opredeljeni vsi tisti produkti, ki ostanejo po sezigu
ostanka, dobljenega po izparevanju vina. Sezig poteka tako, da vsi
kationi (razen amonijevega kationa) preidejo v karbonate ali druge
brezvodne anorganske soli.

PRINCIP METODE

Ekstrakt vina Zarimo pri temperaturi med 500 in 550 °C do popolnega
seziga (oksidacije) organskih sestavin.

APARATURE

vrela vodna kopel,;

tehtnica z natancnostjo 0,1 mg;

izparilnik z vroco plosco ali infrardecCi izparilnik;

elektri¢na Zarilna pe¢ s kontrolo temperature;

eksikator;

platinske posode z ravnim dnom, premera 70 mm in vi§ine 25 mm.
POSTOPEK

V poprej stehtano platinsko posodo (zacetna masa P° g) odpipetiramo
20 ml vina. Odparimo do suhega na vreli vodni kopeli, ostanck pa
segrevamo na vroci plo§éi pri 200 °C ali na infrardecem izparilniku do
zaCetka pooglenitve. Ko se nastajanje dima ustavi, postavimo posodo
v elektricno Zarilno pe¢, segreto na 525 + 25 °C. Po 15 minutah seziga
jo vzamemo iz peci, dodamo 5 ml destilirane vode, odparimo do
suhega na vodni kopeli ali pod infrarde¢im izparilnikom in ostanek
ponovno zarimo 10 minut pri 525 °C.

Ce sezig (oksidacija) karboniziranih delcev ni popoln, ponavljamo
postopek dodajanja vode, odparevanja vode in seziga.

Pri vinih z veliko vsebnostjo sladkorja je priporocljivo pred prvim
zarjenjem v ekstrakt dodati nekaj kapljic Cistega rastlinskega olja
zaradi preprecitve penjenja.

Platinsko posodo ohladimo v eksikatorju in stehtamo (P,g).
Masa pepela v vzorcu (20 ml) je torej P = (P, — P,) g.
IZRAZANJE REZULTATOV

Izracun

Maso pepela P v gramih na liter prikazemo na dve decimalni mesti
natan¢no z izrazom: P =50 p
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10. ALKALNOST PEPELA

OPREDELITEV POIMA

Alkalnost pepela je opredeljena kot vsota kationov, razen amonijevih
ionov, vezanih z organskimi kislinami v vinu.

PRINCIP METODE

Pepel raztopimo v znani (odve¢ni) koli¢ini vro¢e standardizirane kisle
raztopine; preostanek dolo¢imo s titracijo z uporabo indikatorja metil
oranz.

REAGENTI IN APARATURA

0,05 M raztopina zveplove kisline (H,SO,);

0,1 M raztopina natrijevega hidroksida (NaOH);
metil oranz, 0,1 % raztopina v destilirani vodi;
vrela vodna kopel.

POSTOPEK

10 ml 0,05 M raztopine zveplove kisline (3.1) dodamo pepelu iz 20
ml vina iz platinske posode. Posodo postavimo na vrelo vodno kopel
za priblizno 15 minut in ostanek zmeSamo s stekleno palcko, da
pospesimo raztapljanje. Dodamo dve kapljici metil oranz raztopine in
titriramo preostanek zveplove kisline z 0,1 M natrijevem hidroksidom
(3.2), dokler se barva indikatorja ne spremeni v rumeno.

IZRAZANJE REZULTATOV
Izracun

Alkalnost pepela, izrazenega v tiso¢inkah enote na liter na eno deci-
malno mesto natan¢no, dobimo z:

A=5(10-n)

pri ¢emer je n ml prostornina uporabljenega 0,1 M natrijevega hidrok-
sida.
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5.3

11. KLORIDI

PRINCIP

Kloride dolo¢amo neposredno v vinu potenciometricno z uporabo
elektrode Ag/AgCl.

APARATURE
Meter pH/mV, umerjen na intervale najmanj 2 mV.
Magnetno mesalo.

Elektroda Ag/AcCl z nasiceno raztopino kalijevega nitrata kot elektro-
litom.

Mikrobireta, umerjena na 1/100 ml.
Kronometer.
REAGENTI

Standardna raztopina klorida: 2,1027 g kalijevega klorida, KCl (maks.
0,005 % Br), ki ga pred uporabo posuSimo tako, da ga nekaj dni
pustimo v eksikatorju, razredéimo z destilirano vodo in dopolnimo z
vodo do enega litra. 1 ml te raztopine vsebuje 1 mg CI-.

Raztopina srebrovega nitrata za titriranje: 4,7912 g analitsko Cistega
srebrovega nitrata AgNO, razred¢imo v 10 % (v/v) alkoholni raztopini
in dopolnimo do enega litra. 1 ml te raztopine ustreza 1 mg CI-.

Dusikova kislina, z najmanj 65 % Cistostjo (p,, = 1,40 g/ml).
POSTOPEK

5,0 ml standardne raztopine klorida nalijemo v 150 ml cilindri¢no
posodo, ki jo postavimo na magnetno mesalo, razredéimo z destilirano
vodo do priblizno 100 ml in ji poveéamo kislost z 1,0 ml dusikove
kisline (vsaj 65 %). Nato vanjo potopimo elektrodo, titriramo z doda-
janjem raztopine srebrovega nitrata za titriranje z uporabo mikrobirete
in zmerno mesamo. Najprej dodamo 1,00 ml za prve 4 ml in od¢itamo
ustrezne vrednosti v milivoltih. Dodamo naslednja 2 ml, in to po 0,20
ml hkrati. Na koncu dodajamo po 1 ml, dokler ne dosezemo 10 ml
skupne dodane koli¢ine. Po vsakem dodajanju poc¢akamo priblizno 30
sekund, preden odc¢itamo ustrezne vrednosti v milivoltih. Tako
dobljene vrednosti prenesemo na milimetrski papir glede na ustrezne
mililitre raztopine za titriranje in dolo¢imo potencial ekvivalentne
tocke na podlagi posami¢ne tocke na dobljeni krivulji.

S5 ml standardne raztopine klorida nalijemo v 150 ml cilindri¢no
posodo s 95 ml destilirane vode in 1 ml dusikove kisline (vsaj 65 %).
Potopimo elektrodo in med meSanjem titriramo, dokler ne dobimo
potenciala ekvivalentne tocke. Dolocitev ponavljamo, dokler se rezul-
tati v preteznem delu ne ujemajo. To ugotavljanje opravimo pred
vsako serijo meritev kloridov v vzorcih.

50 ml vina za analizo nalijemo v 150 ml cilindri¢no posodo. Dodamo
50 ml destilirane vode in 1 ml dusikove kisline (vsaj 65 %) in titri-
ramo po postopku, opisanem v 4.2.

IZRAZANIJE REZULTATOV
Izracuni

Ce n oznatuje $tevilo mililitrov raztopine srebrovega nitrata za titri-
ranje, je vsebnost klorida v testni teko¢ini:

20 x n izrazeno v miligramih Cl na liter,
0,5633 x n izraZzeno v tiso¢inkah enote na liter,

329 %xn izraZzeno v miligramih natrijevega klorida na liter.

Ponovljivost (7):
r = 1,2 mg Cl na liter
r = 0,03 tiso¢ink enote na liter

r = 2,0 mg NaCl na liter

Obnovljivost (R):
R = 4,1 mg Cl na liter
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R = 0,12 tisoink enote na liter
R = 6,8 mg NaCl na liter

Opomba: Za zelo natan¢no dolocitev.

Upostevamo celotno krivuljo titracije, dobljeno med dologanjem testne
tekoCine z raztopino srebrovega nitrata.

(a) Izmerimo 50 ml vina za analizo in ga nalijemo v 150 ml cilin-
dri¢no posodo. Dodamo 50 ml destilirane vode in 1 ml dusikove
kisline (vsaj 65 %). Titriramo z raztopino srebrovega nitrata, ki je
dodajamo po 0,5 ml hkrati, in zabelezimo ustrezni potencial v
milivoltih. Iz te prve titracije dolo¢imo priblizno prostornino
srebrovega nitrata, ki ga potrebujemo.

(b) Dolocanje ponovno zacnemo v enakih pogojih. Najprej nepreki-
njeno dodajamo 0,5 ml raztopine za titriranje, dokler ni prostor-
nina dodane raztopine 1,5 do 2 ml manjsa kakor prostornina,
dolocena v (a). Nato hkrati dodamo 0,2 ml. Zatem nadaljujemo
simetricno dodajanje raztopine prek priblizno dolocene ekviva-
lentne tocke, tj. z dodajanjem 0,2 ml in nato 0,5 ml hkrati.

Kon¢no tocko meritve in toéno prostornino porabljenega srebrovega
nitrata dobimo:

— bodisi z izrisom krivulje in dolo¢itvijo ekvivalentne tocke

— bodisi z naslednjim izracunom:

AAE
V=V'+ AV,—
AAE, + AAE,
pri ¢emer je:
14 = prostornina raztopine za titriranje na ekvivalentni
tocki;
14 = prostornina raztopine za titriranje pred najvecjo spre-

membo potenciala;

AV, = konstantna prostornina diferenc v raztopini za titri-
ranje, tj. 0,2 ml;
AA E, = druga razlika v potencialu pred najvecjo spremembo
potenciala;
AA E, = druga razlika v potencialu po najvecji spremembi
potenciala.
Primer:
Prostornina raztopine za E potencial . Dmga
titriranje AgI\IIDO3 ri, mV Razlika A E razhl;ia AA
0 204
4
0,2 208 0
4
0,4 212 2
6
0,6 218 0
6
0,8 224 0
6
1,0 230 2
8
1,2 238 4
12
1,4 250 10
22
1,6 272 22
44
1,8 316 10
34
2,0 350 8
26
2,2 376 6
20
2,4 396
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V tem primeru je konéna tocka titracije med 1,6 in 1,8 ml: najvecja
sprememba potenciala (A £ = 44 mV) se pokaze v tem intervalu.
Prostornina porabljene raztopine srebrovega nitrata za titriranje za
merjenje kloridov v testnem vzorcu je:

2
V= 16+02—" — 174ml
6+ 02— = bAm
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12. SULFATI

PRINCIP
Referenéna metoda

Obarjanje barijevega sulfata in tehtanje. Barijev fosfat, ki je obarjen v
enakih pogojih, odstranimo tako, da oborino operemo v klorovodikovi
kislini.

Pri mostih ali vinih, bogatih z zveplovim dioksidom, je priporocljivo,
da jih pred razzveplanjem prevremo v nepredusni posodi.

Metoda hitrega testa

Vina razvr§¢amo v ve¢ kategorij z uporabo tako imenovane metode
omejitev, ki temelji na obarjanju barijevega sulfata s titrantom bari-
jevih ionov.

REFERENCNA METODA

Reagenti

2 M raztopina klorovodikove kisline.

Raztopina barijevega klorida z 200 g/l BaCl, - 2H,0.
Postopek

Splosni postopek:

Odmerimo 40 ml vzorca za analizo in ga nalijemo v 50 ml epruveto
za centrifugiranje; dodamo 2 ml 2 M klorovodikove kisline in 2 ml
raztopine barijevega klorida z 200 g/l. PremeSamo s steklenim
mesSalom; mesalo splaknemo z malo destilirane vode in pustimo stati
pet minut. Centrifugiramo pet minut, nato pazljivo dekantiramo teko-
¢ino, zbrano na povrsju.

Nato oborino barijevega sulfata operemo takole: dodamo 10 ml 2 M
klorovodikove kisline, oborino vlozimo v suspenzijo in centrifugiramo
pet minut, potem pa pazljivo dekantiramo tekoc¢ino, zbrano na povrsju.
Postopek izpiranja izvedemo dvakrat v enakih pogojih, pri ¢emer
vsakokrat uporabimo 15 ml destilirane vode.

Z izpiranjem z destilirano vodo oborino kvantitativno prenesemo v
tarirano platinsko kapsulo in jo postavimo nad vodno kopel pri 100
°C, dokler popolnoma ne izpari. Posuseno oborino veckrat za kratek

Cas kalciniramo nad plamenom, dokler se ne pokaze bel ostanek.
Pustimo, da se ohladi v eksikatorju, in stehtamo.

m = masa dobljenega barijevega sulfata v miligramih.

Posebni postopek: zveplani most in vino z visoko vsebnostjo Zveplo-
vega dioksida.

Najprej odstranimo zveplov dioksid.

25 ml vode in 1 ml ¢iste klorovodikove kisline (p,, = 1,15 do 1,18 g/
ml) nalijemo v 500 ml erlenmajerico, ki ima kapalni lijak in odvodno
cevko. Raztopino prevremo, s ¢imer odstranimo zrak, in dolijemo 100
ml vina skozi kapalni lijak. Nadaljujemo vrenje, dokler se prostornina
tekoCine v erlenmajerici ne zmanj$a na okoli 75 ml, in jo nato po
ohlajanju kvantitativno prenesemo v 100 ml merilno bucko. Dopol-
nimo z vodo do oznake. Dolo¢imo sulfate v 40 ml vzorcu, kakor je
navedeno v 2.2.1.

Izrazanje rezultatov
Izracuni:

Vsebnost sulfatov, izrazena v miligramih na liter kalijevega sulfata
(K,S0,), je:

18,67 x m

Vsebnost sulfatov v mostu ali vinu je izrazena v miligramih na liter
kalijevega sulfata, brez decimalne vejice.

Ponovljivost
do 1000 mg/l: » = 27 mg/l

okrog 1500 mg/l: » = 41 mg/l
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233

Obnovljivost
do 1000 mg/l: R =51 mg/l
okrog 1500 mg/l: R = 81 mg/I
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13. SKUPNE KISLINE

OPREDELITEV POIMA

Skupne kisline vina so vsota titracijskih kislin, dobljenih s titracijo do
pH 7 s standardno raztopino baze.

Ogljikov dioksid k skupnim kislinam ni pristet.
PRINCIP METODE

Potenciometricna titracija ali titracija z indikatorjem bromtimol modro
in primerjava z barvnim standardom kon¢ne tocke.

REAGENTI

Puferska raztopina pH 7,0:

— monokalijev fosfat, (KH,PO,) ... 107,3 g
— 1 M raztopina natrijevega hidroksida (NaOH) ... 500 ml
— voda do ... 1000 ml

Lahko uporabimo Ze pripravljene puferske raztopine, ki so na voljo na
trgu.

0,1 M raztopina natrijevega hidroksida (NaOH).
Raztopina indikatorja bromtimol modro 4 g/l:

— bromtimol modro (C,,H,sBr,0;S) ... 4g

— nevtralni etanol, 96 % vol ... 200 ml

Raztopimo in dodamo:

— vodo brez CO, ... 200 ml
— 1 M raztopino natrijevega hidroksida, priblizno 7,5 ml
in to do nastopa modro zelene barve
(PH7) ...
— vodo do ... 1000 ml
APPARATURA

Vodna vakuumska crpalka.
500 ml vakuumska bucka.

Potenciometer s skalo v pH enotah in dve elektrodi. Steklena elektroda
mora biti shranjena v destilirani vodi. Kalomelova (nasiceni kalijev
klorid) elektroda mora biti shranjena v nasiCeni raztopini kalijevega
klorida. Najpogosteje se uporablja kombinirana elektroda, ki mora biti
shranjena v destilirani vodi.

Merilni valji, 50 ml (vino), 100 ml (rektificirani zgo§¢eni most).
POSTOPEK

Priprava vzorca:

Vina

Odstranitev ogljikovega dioksida. V vakuumsko bucko nalijemo
priblizno 50 ml vina in priklju¢imo na vodno vakuumsko ¢rpalko za
eno do dve minuti, vmes pa ves ¢as stresamo.

Rektificirani zgo§¢eni mosti

V bucko odtehtamo toéno 200 g rektificiranega zgo$¢enega mosta.
Dolijemo 500 ml vode do oznake. Homogeniziramo.

Potenciometric¢na titracija
Umerjanje pH metra

V' skladu s proizvajal¢evimi navodili mora biti pH meter umerjen na
20 °C, s puferno raztopino pH 7,00 pri 20 °C.
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Metoda merjenja

V' merilni valj (4.4) nalijemo prostornino vzorca, to je 10 ml vina
oziroma 50 ml rektificiranega zgo$¢enega mosta, ki je pripravljen v
skladu s 5.1. Dodamo priblizno 10 ml destilirane vode in nato Se 0,1
M raztopino natrijevega hidroksida (3.2) iz birete, dokler ni pH enak 7
pri 20 °C. Natrijev hidroksid dodajamo pocasi in med nenehnim mesa-
njem. Prostornino dodanega 0,1 M NaOH oznac¢imo z n ml.

Titracija v navzo¢nosti indikatorja (bromtimol modro)
Poprejsnji test: dolocitev barve v kon¢ni tocki.

V merilni valj (4.4) nalijemo 25 ml prevrete destilirane vode, 1 ml
raztopine bromtimol modro (3.3) in prostornino vzorca, pripravljenega
v skladu z opisom (5.1), in to 10 ml vina oziroma 50 ml rektificira-
nega zgoscenega mosta. Dodamo 0,1 M raztopino natrijevega hidrok-
sida (3.2), dokler se barva ne spremeni v modro-zeleno. Potem
dodamo 5 ml puferske raztopine pH 7,0 (3.7).

Merjenje

V merilni valj (4.4) nalijemo 30 ml prevrete destilirane vode, 1 ml
raztopine bromtimol modro in prostornino vzorca, pripravljenega v
skladu z opisom v 5.1, in to 10 ml vina oziroma 50 ml rektificiranega
zgoScenega mosta. Dodamo 0,1 M raztopino natrijevega hidroksida
(3.2), dokler ne dosezemo enakega barvnega odtenka kakor v poprejs-
njem testu (5.3.1). Prostornino dodanega 0,1 M natrijevega hidroksida
ozna¢imo z n ml.

IZRAZANIJE REZULTATOV

Izra¢un

Vina

Skupne kisline, izraZene v tiso¢inkah enote na liter, so dane kot:
A=10n.

Rezultat je dan na eno decimalno mesto natanc¢no.

Skupne kisline, izrazene v gramih vinske kisline na liter, so dane kot:
A'=0,075 4

Rezultat je dan na eno decimalno mesto natancno.

Rektificirani zgo§ceni mosti

— Skupne kisline, izrazene v tisoCinkah enote na kilogram rektificira-
nega zgoscenega mosta, so dane kot a = 5 n.

— Skupne kisline, izrazene v tisoCinkah enote na kilogram skupnih
sladkorjev, so dane kot

4 = 500 x n
P
P = % koncentracija (m/m) skupnih sladkorjev.

Rezultat je dan na eno decimalno mesto natancno.

Ponovljivest (r) pri titraciji z indikatorjem:

r 0,9 tisoCink enote/liter

r = 0,07 g vinske kisline/liter

za bela, rozé in rdeca vina.

Obnovljivost (R) pri titraciji z indikatorjem (5.3):
Za bela in rozé vina:

R = 3,6 tiso¢ink enote/liter

R = 0,3 g vinske kisline/liter

Za rdeca vina:

R = 5,1 tiso€ink enote/liter

R = 0,4 g vinske kisline/liter



1990R2676 — SL — 13.08.2005 — 011.001 — 110

3.1
32
33
3.4

3.5
3.6
3.7

3.8

4.2
43

14. HLAPNE KISLINE

OPREDELITEV POIMA

Hlapne kisline sestavljajo homologi ocetne kisline, ki v vinu nastopajo
v prosti obliki ali v obliki soli.

PRINCIP METODE

Titracija hlapnih kislin, ki jih iz vina lo¢imo s parno destilacijo, in
titracija destilata.

Ogljikov dioksid poprej odstranimo iz vina.

Kislost prostega in skupnega Zveplovega dioksida v destilatu,
dobljenem pod temi pogoji, odstejemo od kislosti destilata.

Ce je bila vinu dodana sorbinska kislina, odstejemo od hlapne kislosti
tudi njeno kislost.

Opomba: Del salicilne kisline, ki se v nekaterih drzavah uporablja za
stabilizacijo vin pred analizo, je navzo¢ v destilatu. Ta del moramo
dologiti in odsteti od kislosti. Metoda za dolocitev je dana v oddelku
7 tega poglavja.

REAGENTI

Kristaliniéna vinska kislina (C,H,O).

0,1 M raztopina natrijevega hidroksida (NaOH).

1 % raztopina fenolftaleina v 96 % vol nevtralnem alkoholu.

Klorovodikova kislina (p,, = 1,18 do 1,19 g/ml), razred¢ena 1/4 (V/
V).

0,005 M raztopina joda (L,).

Kristalini¢ni kalijev jodid (KJ).

Raztopina skroba, 5 g/l.

5 g skroba zmeSamo s priblizno 500 ml vode. Med nenehnim mesa-
njem segrejemo do vrenja in pustimo vreti 10 minut. Dodamo 200 g
natrijevega klorida. Ko se ohladi, razred¢imo na 1 liter.

Nasic¢ena raztopina natrijevega borata (Na,B,0, x 10H,0), kar je
priblizno 55 g/l pri 20 °C.
APARATURE

Parni destilator, sestavljen iz:

1. parnega generatorja; para ne sme vsebovati ogljikovega dioksida;
2. bucke s parno cevko;
3. destilacijske kolone;
4. kondenzatorja.
Ta oprema mora ustrezati naslednjim trem pogojem:

(a) V bucko damo 20 ml prevrete vode. Ulovimo 250 ml destilata
in mu dodamo 0,1 ml 0,1 M raztopine natrijevega hidroksida
(3.2) in 2 kapljici raztopine fenolftaleina (3.3). Roznata barva
mora biti obstojna najmanj 10 sekund (kar pomeni, da para ne
vsebuje ogljikovega dioksida).

(b) V bucko damo 20 ml 0,1 M raztopine ocetne kisline. Ulovimo
250 ml destilata. Titriramo z 0,1 M raztopino natrijevega
hidroksida (3.2), katereprostornina mora biti najmanj 19,9 ml
(kar pomeni, da je predestilirane najmanj 99,5 % ocetne
kisline).

(c) V bucko damo 20 ml 1 M raztopine mleéne kisline. Ulovimo
250 ml destilata in titriramo kislino z 0,1 M raztopino natrije-
vega hidroksida (3.2).

Prostornina dodane raztopine natrijevega hidroksida mora biti
manjSa ali enaka 1,0 ml (kar pomeni, da je predestilirane
najve¢ 0,5 % mlecne kisline).

Katera koli aparatura oziroma postopek, ki ustreza tem
pogojem, zadosti zahtevam uradnih mednarodnih aparatur
oziroma postopkov.

Vodna ¢rpalka.

Vakuumska bucka.
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POSTOPEK

Priprava vzorca: odstranitev ogljikovega dioksida. V vakuumsko
bucko nalijemo priblizno 50 ml vina; z uporabo vodne ¢rpalke v bucki
vzpostavimo vakuum za priblizno minuto ali dve in medtem nenehno
stresamo.

Destilacija s paro

V' bucko nalijemo 20 ml vina brez ogljikovega dioksida, kakor je
opisano v 5.1. Dodamo priblizno 0,5 g vinske kisline (3.1). Zberemo
vsaj 250 ml destilata.

Titracija
Titriramo z 0,1 M raztopino natrijevega hidroksida (3.2) ob dodatku

dveh kapljic fenolftaleina (3.3) kot indikatorja. Prostornino porablje-
nega natrijevega hidroksida oznac¢imo z n ml.

Dodamo stiri kapljice razredCene raztopine klorovodikove kisline
(3.4), 2 ml raztopine $kroba (3.3) in nekaj kristalov kalijevega jodida
(3.6). Prosti zveplov dioksid titriramo z 0,005 M raztopino joda (3.5).
Porabljeno prostornino oznac¢imo kot n” ml.

Dodamo nasieno raztopino natrijevega borata (3.8), dokler se
ponovno ne pokaze roznato obarvanje. Skupni zveplov dioksid titri-
ramo z 0,005 M raztopino joda (3.5). Porabljeno prostornino ozna-
¢imo z n” ml

IZRAZANJE REZULTATOV
Izra¢un

Hlapne kisline, izrazene v tiso¢inkah enote na liter, in to na eno deci-
malno mesto natan¢no, so dane kot:

A=5n-0,1n"-005n".

Hlapne kisline, izraZzene v gramih ocetne kisline na liter, in to na dve
decimalni mesti natan¢no, so dane kot:

0,300 (n — 0,1 n'— 0,05 n").
Ponovljivost (r)

r = 0,7 tiso¢ink enote/liter

r 0,04 g ocetne kisline/liter.

Obnovljivost (R)

R = 1,3 tisoCink enote/liter

R = 0,08 g ocetne kisline/liter.

Vina z navzoco sorbinsko Kislino

Ker se 96 % sorbinske kisline predestilira v destilat prostornine 250
ml, moramo njeno kislost odsteti od hlapnih kislin, pri ¢emer pa
upostevamo, da 100 mg sorbinske kisline ustreza kislosti 0,89 tiso¢ink
enote ali 0,053 g ocetne kisline, in upoStevamo koncentracijo
sorbinske kisline v mg/l, kakor je bila dolocena z uporabo drugih
metod.

DOLOCITEV SALICILNE KISLINE V DESTILATU HLAPNIH
KISLIN

Princip

Pri dolo¢itvi hlapnih kislin in korekciji na zveplov dioksid navzo¢nost
salicilne kisline po povecanju kislosti raztopine in dodatku Zelezove
(IIT) soli pokaze vijoli¢no obarvanje.

Doloéitev salicilne kisline, ki je ob hlapnih kislinah v destilatu, poteka
v drugem destilatu enake prostornine, kakor je tista, v kateri smo dolo-
¢ili hlapne kisline. V tem destilatu vsebnost salicilne kisline dolo¢amo
s primerjalno kolorimetricno metodo. Odstejemo jo od kislosti hlapnih
kislin destilata.

Reagenti
Klorovodikova kislina (HCI) (p,, = 1,18 do 1,19 g/l).

0,1 M raztopina natrijevega tiosulfata (Na,S,0, x 5H,0).
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10 % (m/v) raztopina amonijevega zelezovega (III) sulfata (Fe,(SO,),
x (NH,),SO, x 24H,0).

0,01 M raztopina natrijevega salicilata.

Raztopina vsebuje 1,60 g/l natrijevega salicilata (NaC,H;0,).
Postopek

Identifikacija salicilne kisline v destilatu hlapnih kislin.

Takoj po dolocitvi hlapnih kislin in korekciji na prosti in skupni
zveplov dioksid damo v erlenmajerico 0,5 ml klorovodikove kisline
(7.2.1), 3 ml 0,1 M raztopine natrijevega tiosulfata (7.2.2) in 1 ml
raztopine amonijevega zelezovega (I1I) sulfata (7.2.3).

ODb navzocnosti salicilne kisline se pokaze vijoliéno obarvanje.
Dolocitev salicilne kisline

Na zgoraj navedeni erlenmajerici ozna¢imo prostornino destilata.
Erlenmajerico spraznimo in izplaknemo.

V isto erlenmajerico damo novih 20 ml vina, parno destiliramo in
zberemo destilat do poprej narejene oznake. Dodamo 0,3 ml Ciste
klorovodikove kisline (7.2.1) in 1 ml raztopine amonijevega zelezo-
vega (III) sulfata (7.2.3). Vsebina erlenmajerice se obarva vijoli¢no.

V erlenmajerico, enako oznaceni erlenmajerici, damo destilirano vodo
do enake ravni, kakor je raven destilata. Dodamo 0,3 ml Ciste klorovo-
dikove kisline (7.2.1) in 1 ml raztopine amonijevega zZelezovega (III)
sulfata (7.2.3). 1z birete dodajamo 0,01 M raztopino natrijevega salici-
lata (7.2.4), dokler ne dobimo enako intenzivnega vijolicnega barv-
nega odtenka, kakor je v erlenmajerici z destilatom vina.

Prostornino raztopine, ki smo jo dodali iz birete, ozna¢imo z n" ml.
Korekcija hlapnih kislin

Od prostornine n ml 0,1 M raztopine natrijevega hidroksida, ki smo
ga porabili za titracijo kislin destilata pri dolocitvi hlapnih kislin,
odstejemo prostornino 0,1 x n"” ml.
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15. NEHLAPNE KISLINE

PRINCIP

Nehlapne kisline pomenijo razliko med skupnimi in hlapnimi kisli-
nami.

IZRAZANIJE REZULTATOV
Nehlapne kisline izrazamo v:

— tiso¢inkah enote na liter,

— gramih vinske kisline na liter.
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16. VINSKA KISLINA

PRINCIP METOD
Referen¢na metoda

Vinsko kislino oborimo v obliki kalcijevega (+) tartrata in jo dolo¢imo
gravimetri¢no. Za primerjavo lahko to dolo¢itev dopolnimo z volume-
tricnim postopkom. Pogoji za obarjanje (pH, celotna uporabljena
prostornina, koncentracije obarjalnih ionov) so taksni, da je obarjanje
kalcijevega ($)tartrata popolno, medtem ko kalcijev D(-) tartrat ostane
v raztopini.

Ko vinu dodamo mezovinsko kislino, ki povzro¢i nepopolno obarjanje
kalcijevega (+)tartrata, jo moramo najprej hidrolizirati.

Obicajna metoda

Vinsko kislino, lo¢eno z uporabo ionske izmenjalne kolone, dolo¢imo
v izluzku s kolorimetriéno metodo, in to z merjenjem rdece barve, ki
nastane pri reakciji z vanadijevo kislino. Izluzek vsebuje tudi mle¢no
in jaboléno kislino, ki medsebojno ne reagirata.

REFERENCNA METODA
Gravimetriéna metoda
Reagenti

Raztopina kalcijevega acetata, ki vsebuje 10 g kalcija na liter:

kalcijev karbonat (CaCO;,) ... 25¢g
ocetna kislina (CH;COOH) (p,, = 1,05 g/ml) ... 40 ml
voda do ... 1 litre

Kalcijev (+)tartrat, kristaliziran: CaC,0O4H, x 4H,0:

V 400 ml ¢aso nalijemo 20 ml raztopine L(+) vinske kisline (5 g/l).
Dodamo 20 ml raztopine amonijevega D(-) tartrata (6,126 g/l) in 6 ml
raztopine kalcijevega acetata, ki vsebuje 10 g kalcija na liter (2.1.1.1).

Pustimo stati dve uri, da se obori. Oborino zberemo v talilnem lonc¢ku
iz sintranega stekla s poroznostjo $t. 4 in jo trikrat izperemo s
priblizno 30 ml destilirane vode. Posusimo v peci pri 70 °C, dokler
teza ne postane stalna. Ce uporabimo zgoraj navedene koli¢ine
reagenta, dobimo priblizno 340 mg kristaliziranega kalcijevega (£)
tartrata.

Shranjujemo v zamaseni steklenici.

Raztopina oborine (pH 4,75):

— D(-) vinska kislina ... 122 mg

— 25 % (v/v) raztopina amonijevega 0,3 ml
hidroksida (p,, = 0,97 g/ml) ...

— raztopina kalcijevega acetata (10 g 8,8 ml
kalcij/liter) ...

— voda do ... 1000 ml

Raztopimo D(-) vinsko kislino, dodamo amonijev hidroksid in dopol-
nimo do priblizno 900 ml; dodamo 8,8 ml raztopine kalcijevega
acetata (2.1.1), dopolnimo do enega litra in z ocetno kislino prilago-
dimo pH na 4,75. Ker je kalcijev (+)tartrat delno topen v tej raztopini,
dodamo 5 mg kalcijevega (+)tartrata na liter, meSamo 12 ur in filtri-
ramo.

Postopek
Vina brez dodane mezovinske kisline

V600 ml ¢aso nalijemo 500 ml raztopine oborine in 10 ml vina.
ZmeSamo in sprozimo obarjanje, tako da s konico steklene palCke
drsimo po stranici posode. Pustimo 12 ur, da se obori (prek noci).

Teko€ino filtriramo in oborimo prek stehtanega talilnega loncka iz
sintranega stekla s poroznostjo §t. 4, namesc¢enega na Cisto vakuumsko
bucko. Posodo, v kateri se je tekoCina obarjala, izplaknemo s
filtratom, da poberemo celotno oborino.
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Posus§imo na stalno tezo v peci pri 70 °C. Stehtamo. Tezo dobljenega
kristaliziranega kalcijevega (+)tartrata (CaC,0O.H, x 4H,0) oznac¢imo s
p-

Vina z dodano mezovinsko kislino

Pri analizi vin, katerim je bila dodana mezovinska kislina ali le
sumimo, da je bila dodana, to kislino najprej hidroliziramo po nasled-
njem postopku:

10 ml vina in 0,4 ml ocetne kisline (ledocet) (CH,COOH, p,, = 1,05
g/ml) nalijemo v 50 ml erlemajerico. Na vrh erlemajerice namestimo
kondenzator refluksa in vremo 30 minut. Pustimo, da se ohladi, in
nato raztopino prelijemo iz erlemajerice v 600 ml ¢aso. Erlemajerico
dvakrat izplaknemo, pri ¢emer vsakokrat uporabimo 5 ml vode, in
nato nadaljujemo v skladu z gornjim opisom.

Mezovinsko kislino izracunamo in vklju¢imo kot vinsko kislino v
kon¢ni rezultat.

Izrazanje rezultatov

Ena molekula kalcijevega (+) tartrata ustreza polovici molekule L(+)
vinske kisline v vinu.

Koli¢ina vinske kisline na liter vina, izrazena v tiso¢inkah enote, je
enaka 384,5 p.

Izrazimo jo na eno decimalno mesto natan¢no.

Koli¢ina vinske kisline na liter vina, izrazena v gramih vinske kisline,
je enaka 28,84 p.

Izrazimo jo na eno decimalno mesto natan¢no.

Koli¢ina vinske kisline na liter vina, izrazena v gramih tartrata kalijeve
kisline, je enaka 36,15 p.

Izrazimo jo na eno decimalno mesto natan¢no.

Primerjalna volumetri¢na analiza

Reagenti

Klorovodikova kislina (HCI) (1 : 5 v/v) (p,, = 1,18 do 1,19 g/ml)
Raztopina EDTA, 0,05 M:

EDTA (dinatrijeva sol etilendiamintetraocetne kisline:

(C,,H;;N,O¢Na, - 2H,0) ... 18,61 g
destilirana voda do ... 1000
ml

40 % (m/v) raztopina natrijevega hidroksida:
natrijev hidroksid (NaOH) ... 40 g

destilirana voda do ... 100 ml

Kompleksometri¢ni indikator: 1 % (m/m)

2-hidroksi-1-(2-hidroksi-4-sulfo-1-naftilazo)-3-naftoi¢na lg
kislina (C,;H,N,O,S - 3H,0) ...

brezvodni natrijev sulfat (Na,SO,) ... 100 g
Postopek

Po tehtanju zamenjamo talilni loncek iz sintranega stekla, ki vsebuje
oborino kalcijevega (+) tartrata, z vakuumsko bucko in oborino razto-
pimo z 10 ml razred¢ene klorovodikove kisline (2.2.1.1). Talilni
loncek iz sintranega stekla izplaknemo s 50 ml destilirane vode.

Dodamo 5 ml 40 % raztopine natrijevega hidroksida (2.2.1.3) in
priblizno 30 mg indikatorja (2.2.1.4). Titriramo z 0,05 M EDTA
(2.2.1.2). Stevilo uporabljenih ml ozna¢imo z n.

Izrazanje rezultatov

Kolicina vinske kisline na liter vina, izraZzena v tisoCinkah enote, je
enaka 5 n.
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Izrazimo jo na eno decimalno mesto natan¢no.

Koli¢ina vinske kisline na liter vina, izrazena v gramih vinske kisline,
je enaka 0,375 n.

Izrazimo jo na eno decimalno mesto natan¢no.

Koli¢ina vinske kisline na liter vina, izrazena v gramih tartrata kalijeve
kisline, je enaka 0,470 n.

Izrazimo jo na eno decimalno mesto natan¢no.
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17. CITRONSKA KISLINA

PRINCIP METODE

V reakciji, ki jo katalizira encim citrat liaza (CL), se citronska kislina
pretvori v oksaloacetat in acetat:

citrat cL . oOksaloacetat + acetat

be——
V navzoc¢nosti malat dehidrogenaze (MDH) in laktat dehidrogenaze
(LDH) se oksaloacetat in njegov dekarboksilacijski derivat, piruvat,
reducirata z reducirano obliko nikotinamid adenin dinukleotida
(NADH) v L-malat in L-laktat:

MDH

oksaloacetat + NADH + H* L-malat + NAD*

LDH

piruvat + NADH + H* L-laktat + NAD*

Pri teh reakcijah je koli¢ina NADH, ki se oksidira v NAD", sora-
zmerna s koli¢ino navzocega citrata. Oksidacija NADH se doloci z
zmanj$anjem absorpcije pri valovni dolzini 340 nm.

REAGENTI
Puferska raztopina pH 7,8.
(0,51 M glicilglicina; pH 7,8; Zn?* (0,6 x 103 M):

7,13 g glicilglicina raztopimo v priblizno 70 ml dvakrat destilirane
vode.

pH uravnamo na 7,8 s priblizno 13 ml 5 M raztopine natrijevega
hidroksida, dodamo 10 ml raztopine cinkovega klorida (80 mg ZnCl,
v 100 ml H,0) in dopolnimo z dvakrat destilirano vodo do 100 ml.

Raztopina reduciranega nikotinamid adenin dinukleotida (NADH)
(priblizno 6 x 10-3 M): 30 mg NADH in 60 mg NaHCO, raztopimo v
6 ml dvakrat destilirane vode.

Raztopina malat dehidrogenaze/laktat dehidrogenaze (MDH/LDH, 0,5
mg MDH/ml, 2,5 mg LDH/ml): zmeSamo 0,1 ml MDH (5 mg MDH/
ml), 0,4 ml raztopine amonijevega sulfata (3,2 M in 0,5 ml LDH (5
mg/ml). Pri 4 °C je ta suspenzija stabilna najmanj eno leto.

Citrat liaza (CL, 5 mg protein/ml): 168 mg liofilizata raztopimo v 1
ml ledeno mrzle vode. Ta raztopina pri 4 °C ostane stabilna najmanj
en teden, Ce jo zamrznemo, pa najmanj Stiri tedne.

Pred dolocanjem je priporocljivo preveriti aktivnost encimov.
Polivinilpolipirolidon (PVPP)

Opomba: Vsi zgoraj navedeni reagenti so na voljo na trgu.
APARATURE

Spektrofotometer, ki omogoca meritve pri 340 nm, pri valovni dolzini
namre¢, pri kateri je absorpcija NADH najvedja.

Lahko pa uporabimo tudi spektrofotometer z nekontinuiranim spek-
trom, ki omogoc¢a meritve pri 334 nm ali 365 nm.

Ker merimo absolutno absorpcijo (tj. ne uporabljamo umeritvenih
krivulj, ampak opravimo standardizacijo z upoStevanjem ekstrakcij-
skega koeficienta NADH), moramo preveriti lestvice valovnih dolzin
in spektralno absorpcijo aparature.

Steklene celice z dolzino opti¢ne poti 1 cm ali plastine celice za
enkratno uporabo.

Mikropipete za dodajanje koli¢in v obmocju prostornin od 0,02 do 2
ml.

PRIPRAVA VZORCA

Dolo¢itev citrata se navadno izvede neposredno v vinu brez poprej$nje
odstranitve pigmentacije (barvil) in brez razred¢evanja, ¢e je vsebnost
citronske kisline manjsa od 400 mg/l. Ce je ve&ja, vino razredéimo,
dokler koncentracija citrata ni od 20 do 400 mg/l (tj. od 5 in 80 pg
citrata v testnem vzorcu).

Pri rdecih vinih, ki vsebujejo veliko fenolnih spojin, se priporoca
poprejsnja obdelava s PVPP:
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Napravimo vodno suspenzijo priblizno 0,2 g PVPP in pustimo stati 15
minut. Prefiltriramo prek nagubanega filter papirja.

V' 50 ml erlenmajerico nalijemo 10 ml vina in dodamo vlazen PVPP,
ki ga s filtra odstranimo s spatulo. Stresamo dve do tri minute. Filtri-
ramo.

POSTOPEK

S spektrofotometrom pri valovni dolzini 340 nm dolo¢imo absorpcijo
na 1 cm celicah, pri ¢emer zrak uporabljamo kot slepi vzorec za (refe-
ren¢no) absorpcijo (na opti¢ni poti ni nobene celice). V 1 cm celico
damo naslednje:

referencna celica vzoréna celica

(ml) (ml)
raztopina 2.1 1,00 1,00
raztopina 2.2 0,10 0,10
vzorec za meritev — 0,20
dvakrat destilirana 2,00 1,80
voda
raztopina 2.3 0,02 0,02

Mesamo in po priblizno petih minutah odc¢itamo absorpcijo raztopin v
referencni in vzor¢ni celici (4,).

Dodamo:

raztopina 2.4 0,02 ml 0,02 ml

Mesamo; po¢akamo, dokler se reakcija ne konca (okrog pet minut), in
odcitamo absorpcije raztopin v referencni in vzorcni celici (4,).

Izratunamo razliko absorpcij (4, — 4,) za referencno celico in celico z
vzorcem in dobimo A A4, in A 4.

Na koncu izra¢unamo razliko med temi razlikami:
AA=AAs— A4,

Opomba: Cas, ki je potreben, da se kon&a aktivnost encimov, se lahko
od ene serije do druge razlikuje. Zgornja vrednost je samo napotek in
jo je priporocljivo dolociti za vsako posamezno serijo.

IZRAZANJE REZULTATOV

Koncentracija citronske kisline je izrazena v miligramih na liter,
zaokrozena na najblizje celo Stevilo.

Izracun

Splosna formula za izracun koncentracije v mg/1 je:

VxM

C =—F—xAA4
exdxvy
pri ¢emer je V= prostornina testne raztopine v ml (tukaj 3,14 ml)
\% = prostornina vzorca v ml (tukaj 0,2 ml)
M = molekulska masa snovi, ki jo dolo¢amo
(tukaj M = 192,1 za brezvodno citronsko kislino)
d = dolzina opti¢ne poti v celici v cm (tukaj 1 cm)
13 = absorpcijski koeficient NADH (pri 340 nm, ¢ =
6,3 mmol! x 1 x cm™),

zato je
C=479 x A 4

Ce je bil vzorec med pripravo razred&en, rezultat pomnozimo s fakto-
rjem razredcCitve.

Opomba:
Pri334nm: C=488xAA4A(=62mmol ' x1xcm-"').
Pri365nm: C=887 x A4 (=3,4mmol ' x1xcm!).
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Ponovljivost (7)

Koncentracija citronske kisline, manjsa od 400 mg/l: » = 14 mg/l.
Koncentracija citronske kisline, ve¢ja od 400 mg/l: » = 28 mg/1.
Obnovljivost (R)

Koncentracija citronske kisline, manjsa od 400 mg/l: R = 39 mg/l.

Koncentracija citronske kisline, ve¢ja od 400 mg/l: R = 65 mg/L.
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18. MLECNA KISLINA

PRINCIP METODE

Skupna mleéna kislina (L-laktat in D-laktat) zaradi nikotinamid adenin
dinukleotida (NAD) pri reakciji, ki jo katalizirata L-laktat dehidroge-
naza (L-LDH) in D-laktat dehidrogenaza (D-LDH), oksidira v piruvat.

Pri reakciji se ravnovesje nagiba bolj k laktatu. Ce odstranimo piruvat
iz reakcijske mesanice, se ravnovesje nagne k formaciji piruvata.

V' navzocnosti L-glutamata pri reakciji, ki jo katalizira glutamat
piruvat transaminaza (GPT), piruvat preide v L-alanin:

L-LDH
D —————

(1) L-laktat + NAD* piruvat + NADH + H*

(2) D-laktat + NAD+ _P-LPH  nirgvat + NADH + H*

GPT

(3) Piruvat + L-glutamat L-alanin + o-ketoglutarat

Koli¢ina dobljenega NADH, merjena z zviSanjem absorpcije pri
valovni dolzini 340 nm, je sorazmerna s koli¢ino Ze sprva navzocega
laktata.

Opomba:

L-mlecno kislino lahko dolo¢imo neodvisno z uporabo reakeij (1) in
(3); podobno lahko dolo¢imo tudi D-mleéno kislino z uporabo reakcij

(2) in (3).
Obicajna metoda
Mlecna kislina, ki se lo¢i ob prehajanju skozi kolono z ionsko izme-

njalno smolo, oksidira v etanal in jo s kolorimetrijo dolo¢imo Sele, ko
reagira z natrijevim nitroprusidom in piperidinom.

REFERENCNA METODA
Reagenti

Puferska raztopina, pH 10 (glicilglicin 0,6 mol/l; L-glutamat 0,1 mol/
1):

4,75 g glicilglicina in 0,88 g L-glutami¢ne kisline raztopimo v
priblizno 50 ml dvakrat destilirane vode; pH prilagodimo na 10 z

nekaj mililitri 10 M natrijevega hidroksida in dopolnimo do 60 ml z
dvakrat destilirano vodo.

Pri 4 °C je ta raztopina stabilna najmanj 12 tednov.

Raztopina nikotinamid adenin dinukleotida (NAD), priblizno 40 x 10-
3 M: 900 mg NAD raztopimo v 30 ml dvakrat destilirane vode. Pri 4
°C je ta raztopina stabilna najmanj 4 tedne.

Suspenzija glutamat piruvat transaminaze (GPT), 20 mg/ml. Pri 4 °C
je ta suspenzija stabilna najmanj 1 leto.

Suspenzija L-laktat dehidrogenaze (L-LDH), 5 mg/ml. Pri 4 °C je ta
suspenzija stabilna najman;j 1 leto.

Suspenzija D-laktat dehidrogenaze (D-LDH), 5 mg/ml. Pri 4 °C je ta
suspenzija stabilna najman;j 1 leto.

Pred dolocanjem je priporo€ljivo preveriti aktivnost encimov.
Opomba: Vsi reagenti so na voljo na trgu.
Aparature

Spektrofotometer, ki omogoca meritve pri 340 nm, pri valovni dolzini
namrec, pri kateri je absorpcija NADH najvecja.

Lahko pa uporabimo tudi spektrofotometer z nekontinuiranim spek-
trom, ki omogoc¢a meritve pri 334 nm ali 365 nm.

Ker merimo absolutno absorpcijo (tj. ne uporabljamo umeritvenih
krivulj, ampak opravimo standardizacijo z upoStevanjem ekstrakcij-
skega koeficienta NADH), moramo preveriti lestvice valovnih dolzin
in spektralno absorpcijo aparature.

Steklene celice z dolzino opticne poti 1 cm ali plasticne celice za
enkratno uporabo.

Mikropipete za dodajanje koli¢in v obmocju prostornin od 0,02 do 2
ml.
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Priprava vzorca

Uvodna opomba: Nobenega dela steklene opreme, ki pride v stik z
reakcijsko meSanico, se ne smemo dotikati s prsti, ker bi s tem lahko
vnesli L-mle¢no kislino in bi bili zato rezultati napacni.

Dolo¢itev laktata se navadno izvede neposredno v vinu brez
poprej$nje odstranitve pigmentacije (barvil) in brez razredCevanja, ¢e
je koncentracija mleéne kisline manjsaod 100 mg/l. Ce pa je koncen-
tracija mlec¢ne kisline med:

— 100 mg/l in 1 g/l, razred¢imo 1/10 z dvakrat destilirano vodo,
— 1 g/l'in 2,5 g/l, razred¢imo 1/25 z dvakrat destilirano vodo,
— 2,5¢g/lin 5 g/l, razred¢imo 1/50 z dvakrat destilirano vodo.

Postopek
Dolocitev skupne mlecne kisline

Preden zacnemo merjenje, mora biti temperatura puferske raztopine
med 20 °C in 25 °C.

S spektrofotometrom pri valovni dolzini 340 nm dolo¢imo absorpcijo
na celicah z opticno potjo 1 cm, pri ¢emer uporabljamo zrak kot slepi
vzorec za (referenc¢no) absorpcijo (na opticni poti ni nobene celice) ali
vodo kot standard.

V celice z opti¢no potjo 1 cm damo naslednje:

referencna vzoréna

celica celica

(ml) (ml)
raztopina 2.1.1 1,00 1,00
raztopina 2.1.2 0,20 0,20
dvakrat destilirana 1,00 0,80
voda
suspenzija 2.1.3 0,02 0,02
vzorec za meritev — 0,20

Mesamo s steklenim meSalom ali palcko iz umetne snovi s splos¢eno
konico; po priblizno petih minutah od¢itamo absorpcijo raztopin v
referencni in vzor¢ni celici (4,).

Dodamo 0,02 ml raztopine 2.1.4 in 0,05 ml raztopine 2.1.5, homoge-
niziramo, po¢akamo, dokler se reakcija ne konca (priblizno 30 minut),
in od¢itamo absorpcijo raztopin v referencni in vzorcni celici (4,).

Izra¢unamo razliko (4, — 4,) med absorpcijami raztopin v referen¢ni
in vzor¢ni celici in dobimo A 4, in A A,.

Na koncu izra¢unamo razliko med temi razlikami:
AA=ANA;— A4,
Dolocitev L-mlecne kisline in D-mlecne kisline

Dolo¢itev L-mleéne kisline in D-mleéne kisline lahko izvedemo z
neodvisnim postopkom, ki ga uporabljamo za doloCitev skupne
mlecne kisline, dokler ne dobimo 4,, nato pa nadaljujemo:

Dodamo 0,02 ml raztopine iz 2.1.4, homogeniziramo, pocakamo,
dokler ni reakcija koncana (priblizno 20 minut), in izmerimo absorp-
cijo raztopin v referen¢ni in vzor¢ni celici (4,).

Dodamo 0,05 ml raztopine iz 2.1.5, homogeniziramo, pocakamo,
dokler reakcija ni koncana (priblizno 30 minut), in izmerimo absorp-
cijo raztopin v referencni in vzorcni celici (4;).

Izra¢unamo razliki (4, — 4,) za L-mle¢no kislino in (4; — 4,) za D-
mle¢no kislino med absorpcijo raztopin v referen¢ni in vzoréni celici,
AAd,inAA,.

Na koncu izraCunamo razliko med temi razlikami:

AA=Adg— A4,
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Opomba:

Cas, ki je potreben, da se encimsko delovanje konéa, se lahko od ene
serije do druge razlikuje. Gornja vrednost je dana le kot napotek,
priporocamo pa, da se dolo¢i za vsako serijo posebej. Ko dolo¢amo
samo L-mlecno kislino, se lahko inkubacijski Cas zmanjsa na 10
minut.

Izrazanje rezultatov

Koncentracijo mle¢ne kisline izrazimo v gramih na liter na eno deci-
malno mesto natancno.

Izracun
Splosna formula za izra¢un koncentracije v g/l je:

VxM

C=——"——xAA
exdxvx1000

pri Cemer je

V' = prostornina testne raztopine v ml (V = 2,24 ml za L-mle¢no
kislino, V = 2,29 ml za D-mle¢no kislino in skupno mle¢no
kislino)

v = prostornina vzorca v ml (tukaj 0,2 ml)

M = molekulska masa snovi, ki jo doloamo (tukaj je za DL-
mlec¢no kislino M = 90,08)

d = opti¢na pot v celici v cm (tukaj 1 cm)

¢ = absorpcijski koeficient NADH (pri 340 nm, € = 6,3 mmol! x |
x cm).

Skupna mle¢na kislina in D-mleéna kislina
C=0,164xA4

Ce vzorec med pripravo razred¢imo, moramo rezultat pomnoziti s
faktorjem redcenja.

Opomba:

Meritev pri 334 nm: C = 0,167 x A 4 (¢ = 6,2 m mol! X | x cm™).
Meritev pri 365 nm: C=10,303 x A4 (¢ =3,4mmol! x1xcm").
L-mlec¢na kislina

C=0,160xA 4

Ce vzorec med pripravo razred¢imo, moramo rezultat pomnoziti s
faktorjem redcenja.

Opomba:

Meritev pri 334 nm: C = 0,163 A 4, (¢ =6,2 m mol! x1x cm™).
Meritev pri 365 nm: C = 0,297 A 4, (¢ =3,4 m mol! x 1 x cm™).
Ponovljivost (r)

r=0,02+0,07 x, g/l

x, je koncentracija mle¢ne kisline v vzorcu v g/l.

Obnovljivost (R)

R =0,05+0,125 x, g/l

X, je koncentracija mle¢ne kisline v vzorcu v g/l.
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19. L-JABOLCNA KISLINA

PRINCIP METODE

L-jabol¢na kislina (L-malat) se z nikotinamid adenin dinukleotidom
(NAD) oksidira v oksaloacetat v reakciji, ki jo katalizira L-malat dehi-
drogenaza (L-MDH).

Ravnovesje reakcije se navadno precej nagne v prid malata. Odstra-
nitev oksaloacetata iz reakcijske meSanice premakne ravnovesje proti
izoblikovanju oksaloacetata. V navzocénosti L-glutamata se oksaloa-
cetat pretvori v L-aspartat v reakciji, ki jo katalizira glutamat oksaloa-
cetat transaminaza (GOT):

(1) L-malat + NAD* _EMPH __ oksaloacetat + NADH + H

(2) Oksaloacetat + L-glutamat GOT

L-aspartat + a-ketoglu-

tarat

Koli¢ina nastalega NADH, merjena s porastom absorpcije pri valovni
dolzini 340 nm, je sorazmerna s koli¢ino ze sprva navzocega L-
malata.

REAGENTI
Puferska raztopina, pH 10
(glicilglicin 0,6 M; L-glutamat 0,1 M):

4,75 g glicilglicina in 0,88 g L-glutami¢ne kisline raztopimo v
priblizno 50 ml dvakrat destilirane vode; prilagodimo pH na 10 s
priblizno 4,6 ml 10 M natrijevega hidroksida in dopolnimo do 60 ml z
dvakrat destilirano vodo.

Pri 4 °C je ta raztopina stabilna najmanj 12 tednov.

Raztopina nikotinamid adenin dinukleotida (NAD), priblizno 47 x 10-
3M:

420 mg NAD raztopimo v 12 ml dvakrat destilirane vode. Pri 4 °C je
ta raztopina stabilna najmanj 4 tedne.

Suspenzija glutamat oksaloacetat transaminaze (GOT), 2 mg/ml. Pri 4
°C je ta raztopina stabilna najmanj eno leto.

Raztopina L-malat dehidrogenaze (L-MDH), 5 mg/ml. Pri 4 °C je ta
raztopina stabilna najmanj eno leto.

Opomba: Vsi zgoraj navedeni reagenti so na voljo na trgu.
APARATURE

Spektrofotometer, ki omogo¢a meritve pri 340 nm, pri valovni dolzini
namre¢, pri kateri je absorpcija NADH najvecja.

Lahko pa uporabimo tudi spektrofotometer z nekontinuiranim spek-
trom, ki omogoca meritve pri 334 nm ali 365 nm.

Ker merimo absolutno absorpcijo (tj. ne uporabljamo umeritvenih
krivulj, ampak opravimo standardizacijo z upo$tevanjem ekstrakcij-
skega koeficienta NADH), moramo preveriti lestvice valovnih dolzin
in spektralno absorpcijo aparature.

Steklene celice z dolzino opticne poti 1 cm ali plastiéne celice za
enkratno uporabo.

Mikropipete za dodajanje koli¢in v obmoc¢ju prostornin od 0,01 do 2
ml.

PRIPRAVA VZORCA

Dolocitev L-malata se navadno izvede neposredno v vinu brez
poprejsnje odstranitve pigmentacije (barvil) in brez razredCevanja, ce
je vsebnost L-jabol¢ne kisline manjsa od 350 mg/l (merjeno pri 365
mg/l). Ce je ve&ja, vino razredéimo z dvakrat destilirano vodo, dokler
koncentracija L-malata ni med 30 in 350 mg/l (tj. koli¢ina L-malata v
testnem vzorcu je med 3 in 35 pg).

Ce je koncentracija malata v vinu manjsa od 30 mg/l, lahko prostor-
nino testnega vzorca povec¢amo do 1 ml. V tem primeru prostornino
dodane vode zmanjSamo za toliko, da sta skupni prostornini v obeh
celicah enaki.
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POSTOPEK

S spektrofotometrom pri valovni dolzini 340 nm dolo¢imo absorpcijo
na celicah z opti¢no potjo 1 cm, pri ¢emer uporabljamo zrak kot slepi
vzorec za referencno absorpcijo (na opti¢ni poti ni nobene celice) ali
vodo kot standard.

V celice z opti¢no potjo 1 cm damo:

referencna vzoréna

celica celica

(ml) (ml)
raztopina 2.1 1,00 1,00
raztopina 2.2 0,20 0,20
dvakrat destilirana 1,00 0,90
voda
suspenzija 2.3 0,01 0,01
vzorec za meritev — 0,10

Mesamo; po priblizno treh minutah odcitamo absorpcijo raztopin v
referencni in vzor¢ni celici (4,).

Dodamo:

raztopina 2.4 0,01 ml 0,01 ml

Mesamo; pocakamo, dokler se reakcija ne konca (priblizno 5 do 10
minut), in od¢itamo absorpcijo raztopin v referencni in vzoréni celici
(4y).

Izra¢unamo razliko (4, — 4,) med absorpcijami raztopin v referen¢ni
in vzor¢ni celici in dobimo A Ay in A 4.

Na koncu izra¢unamo razliko med temi razlikami: A 4 = A 4, — A 4,

Opomba:Cas, ki je potreben, da se konéa aktivnost encimov, se lahko
od ene serije do druge razlikuje. Gornja vrednost je samo napotek in
jo je priporocljivo dolociti za vsako posamezno serijo.

IZRAZANJE REZULTATOV

Koncentracija L-jabol¢ne kisline je izrazena v gramih na liter na eno
decimalno mesto natan¢no.

Izracun
Splosna formula za izra¢un koncentracije v g/l je:

V xM N
e x d x v 1000

pri Cemer je

C = A4

V' = prostornina testne raztopine v ml (tukaj 2,22 ml)
v = prostornina vzorca v ml (tukaj 0,1 ml)

M = molekulska masa snovi, ki jo dolo¢amo (tukaj M = 134,09 za
L-jaboléno kislino)

d = dolzina opti¢ne poti v celici v cm (tukaj 1 cm)

& = absorpcijski koeficient NADH (pri 340 nm, ¢ = 6,3 mmol-' x |
x cm™),

zato je za L-malat:
C=0473 x A4 g/l

Ce je bil vzorec med pripravo razred&en, rezultat pomnoZimo s fakto-
rjem razredCitve.

Opomba:

Meritev pri 334 nm: C = 0,482 x A 4
Meritev pri 365 nm: C = 0,876 x A 4
Ponovljivost (r)

r=0,03+ 0,034 x,

X, je koncentracija jabol¢ne kisline v vzorcu v g/l.
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Obnovljivost (R)
R=10,05+ 0,071 x,

x, je koncentracija jabol¢ne kisline v vzorcu v g/l.
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20. D-JABOLCNA KISLINA

(encimska metoda)

PRINCIP

V prisotnosti D-malat dehidrogenaze (D-MDH) oksidira D-
jaboléna kislina (D-malat) z nikotinamid adenin dinukleotidom
(NAD) v oksalacetat. Nastali oksalacetat se razcepi v piruvat in
ogljikov dioksid.

D-MDH

D-malat + NAD~ piruvat + CO, + NADH + H*

Koli¢ina nastalega NADH je sorazmerna s koncentracijo D-
jaboléne kisline in se izmeri pri valovni dolzini 334, 340 ali
365 nm.

REAGENTI
Testna kombinacija za priblizno 30 doloéitev:

(a) stekleni¢ka 1 s priblizno 30 ml raztopine, ki vsebuje pufer
Hepes  [N-(2-hidroksietil)  piperazin-N’-2-etansulfonska
kislina] pH = 9,0 in stabilizatorje;

(b) steklenicka 2 s priblizno 210 mg NAD liofilizata;

(c) tri steklenicke 3 z D-MDH liofilizatom, vsaka priblizno 8
enot.

Priprava raztopin

Vsebino steklenicke 1 uporabimo nerazred¢eno. Pred uporabo
raztopino segrejemo na temperaturo 20 do 25 °C.

Vsebino steklenicke 2 raztopimo v 4 ml dvakrat destilirane vode.

Raztopimo vsebino ene od steklenick 3 v 0,6 ml dvakrat destili-
rane vode. Pred uporabo raztopino segrejemo na temperaturo 20
do 25 °C.

Stabilnost raztopin

Vsebina stekleni¢ke 1 je stabilna najmanj eno leto, ¢e je shra-
njena pri + 4 °C; raztopina 2 je stabilna tri tedne, ¢e je shranjena
pri + 4 °C, in dva meseca, ¢e je shranjena pri —20 °C; raztopina
3 je stabilna pet dni, &e je shranjena pri + 4 °C.

APARATURE

Spektrofotometer, ki omogoca meritve pri 340 nm, valovni
dolzini, pri kateri je absorpcija NADH najvecja. Lahko pa se
uporablja tudi spektrofotometer z nekontinuiranim spektrom, ki
omogoca meritve pri 334 ali 365 nm. Ker merimo absolutno
absorpcijo (ne uporabljamo umeritvenih raztopin, ampak uposte-
vamo ekstrakeijski koeficient NADH), je treba preveriti lestvice
valovnih dolzin in spektralno absorpcijo opreme.

Steklene kivete z dolzino opti¢ne poti 1 cm (po potrebi se lahko
uporabijo kivete za enkratno uporabo).

Mikropipete za pipetiranje prostornin v obmocju od 0,01 do 2 ml.
PRIPRAVA VZORCA

Analiza D-malata se obi€ajno izvaja neposredno na vinu, brez
predhodne odstranitve pigmentacije.

Koli¢ina D-malata v kiveti mora biti med 2 in 50 pg. Vino je
treba zato razredCiti, da dobimo koncentracijo D-malata med
0,02 in 0,5 g/l ali med 0,02 in 0,3 g/l (odvisno od uporabljene
aparature).

Tabela razredCitve:

Ocenjena koli¢ina D-malata/liter

Razredéitev z | Faktor redéenja

Merjeno pri: vodo F

340 ali 334 nm 365 nm

<03g <05¢g - 1
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Ocenjena koli¢ina D-malata/liter
Merieno pri: RazredCitev z | Faktor red¢enja
ereno prt: vodo F
340 ali 334 nm 365 nm
0,3-30¢g 0,5-50 g 1+9 10
POSTOPEK

S spektrofotometrom, naravnanim na valovno dolzino 340 nm,
dolo¢imo absorpcijo na kivetah 1 c¢cm, bodisi z uporabo zraka za
dolocitev niCelne absorpcije (na poti zarka ni nobene kivete)
bodisi z uporabo vode.

V kivete odpipetiramo:

Referen¢na Testna
Raztopina 1 1,00 ml 1,00 ml
Raztopina 2 0,10 ml 0,10 ml
Dvakrat destilirana 1,80 ml 1,70 ml
voda
Vzorec za meritev - 0,10 ml

ZmeSamo in po priblizno Sestih minutah izmerimo absorpcijo
referencnih in testnih raztopin (A)).

Dodamo:

Referen¢na Testna

Raztopina 3 0,05 ml 0,05 ml

ZmeSamo, pocakamo do konca reakcije (priblizno 20 minut) in
izmerimo absorpcijo referencnih in testnih raztopin (A,).

Izra¢unamo razliko absorpcij (A, — A,) za referentne (AA;) in
testne (AA;) raztopine. Nazadnje izraunamo razliko med temi
razlikami: AA = AA; — AA.

Opomba: Cas, ki Je potreben, da se konca aktivnost encimov, se
lahko od ene serije do druge razlikuje. Zgornji cas je samo
napotek in ga je priporocljivo dolociti za vsako posamezno serijo
posebej.

D-jabol¢na kislina reagira hitro. Encim razgradi tudi L-vinsko
kislino, Ceprav veliko pocasneje. To pojasnjuje rahlo stransko
reakcijo, ki jo lahko popravimo z ekstrapolacijo (glej Dodatek
A).

NAVAJANJE REZULTATOV
Splosna formula za izracun koncentracije v mg/l1 je:

_ VxPM

=—xAA
exdxv

pri Cemer je:

A% = prostornina testne raztopine v ml (2,95 ml)

v = prostornina vzorca v ml (0,1 ml)

PM = molekulska masa snovi, ki jo dolo¢amo (za D-jabol¢no
kislino, PM = 134,09)

d = dolzina opti¢ne poti kivete v cm (1 cm)

)
Il

absorpcijski koeficient NADH:
pri 340 nm = 6,3 (1 mmol! cm™),
pri 365 nm = 3,4 (1 mmol' cm™),

pri 334 nm = 6,18 (1 mmol! cm™).

Ce je bil vzorec med pripravo razredéen, rezultat pomnozimo s
faktorjem redcenja.
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Koncentracija D-jabol¢ne kisline je dana v miligramih na liter
(mg/1), zaokrozeno na prvo celo Stevilo.

TOCNOST

Podrobnosti medlaboratorijskega preskusa to¢nosti metode so
povzete v Dodatku B. Vrednosti, izvedene iz medlaboratorij-
skega preskusa, niso uporabne za nize analitskih koncentracij in
matrik, razen tistih iz Dodatka B.

Ponovljivost

Absolutna razlika med dvema posameznima rezultatoma, pridob-
ljenima v najkrajSem Casovnem intervalu na identi¢ni snovi, ki
jo je predlozil operater za preskus z uporabo iste aparature, ne
bo presegla vrednosti ponovljivosti r v ve¢ kakor 5 % primerov.

r=11 mg/l.
Obnovljivost

Absolutna razlika med dvema posameznima rezultatoma, pridob-
ljenima na identiéni snovi, predloZzeni za preskus v dveh
razli¢nih laboratorijih, ne bo presegla vrednosti obnovljivosti R v
ve¢ kakor 5 % primerov.

R =20 mg/1.

DOLOCITEV D-JABOLCNE KISLINE (D(+)-JABOLCNA
KISLINA) V VINIH Z MATHNO KONCENTRACIJO

PODROCJE UPORABE

Opisana metoda se uporablja za encimatsko dolocitev D-jabol¢ne
kisline v vinih s koncentracijo pod 50 mg/l.

NACELO

Nacelo metode je opisano v toc¢ki 1. Nastajanje NADH po
dodatku 50 mg/l D-jabol¢ne kisline v kiveto je sorazmerno s
koli¢ino prisotnega D-malata in se izmeri na podlagi povecanja
absorbance na valovni dolzini 340 nm.

REAGENTI

Raztopina D-jabol¢ne kisline s koncentracijo 0,199 g/l z
dodatkom reagentov iz tocke 2.

NAPRAVA

Naprava iz tocke 3.
PRIPRAVA VZORCA
Kot je navedeno v tocki 4.
POSTOPEK

Postopek je opisan v tocki 5, toda z dodatkom 50 mg/l D-
jabol¢ne kisline v merilno kiveto. (Dodatek 0,025 ml raztopine
D-jaboléne kisline s koncentracijo 0,199 g/I, z nadomestitvijo
ekvivalentne koli¢ine vode); dobljene vrednosti se zmanjsa za
50 mg/l.

NOTRANJE PREVERJANJE

Spodnja tabela povzema interno preverjanje metode za dolocanje
D(+)-jaboléne kisline po dodatku 50 mg/l izomera.

Delovno obmocje 0 mg do 70 mg D-jabol¢ne kisline na liter.

med 0,990 in 0,994

V teh mejah je metoda linearna s korelacijskim koeficientom

Meja dolocljivosti 24,4 mg/l
Meja zaznavnosti 8,3 mg/l
Obcutljivost 0,0015 abs/mg/I

Razmerje obnovitve
vina

87,5 % do 115,0 % za bela vina in 75 do 105 % za rdeca




1990R2676 — SL — 13.08.2005 — 011.001 — 129

>

Ponovljivost

= 12,4 mg/l za bela vina (v skladu z metodo OIV = 12,5 mg/
)
= 12,6 mg/l za rdeca vina (v skladu z metodo OIV = 12,7 mg/
)

Koeficient variacije

4,2 % do 7,6 % (bela in rdeca vina)

Intralaboratorijska spremenlji-
vost

CV =174 % (s = 4,4 mg/l; povprecje = 59,3 mg/1)
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Dodatek A
Kako obravnavati stranske reakcije

Stranske reakcije so na splosno posledica sekundarnih reakcij encima na prisot-
nost drugih encimov v matriki vzorca ali medsebojnega ucinkovanja enega ali
ve¢ elementov matrike s kofaktorjem v encimski reakciji.

Pri normalni reakciji absorpcija doseze stalno vrednost po nekem Casu, obicajno
v 10 do 20 minutah, odvisno od hitrosti doloene encimske reakcije. Vendar pa
ob pojavu sekundarne reakcije absorpcija ne doseze stalne vrednosti, temvec se s
¢asom redno povecuje. To vrsto procesa obi¢ajno imenujemo ,,stranska reakcija”.

Ob pojavu stranske reakcije je treba absorpcijo raztopine meriti v rednih
presledkih (vsaki dve do pet minut) po poteku Casa, ki je potreben, da standardna
raztopina doseze konéno absorpcijo. Ce se absorpcija redno poveduje, je treba
opraviti pet ali Sest meritev in jih ekstrapolirati nazaj z uporabo grafa ali izracuna,
da bi se dolocila absorpcija, ki bi bila ugotovljena, ko je bil dodan konéni encim
(TO). Koncentracija substrata se izracuna na podlagi razlike v absorpciji, ki je bila
v tistem Casu ekstrapolirana (Af — Ai).

Slika 1: Stranska reakcija

Absorpcija

glavne in stranske reakcije

T
1
L]
: AA/At = konstanta
'
t
]
)

------
-
----
-----

glavna reakcija

stranska reakcija

_____
______
-----
.....

¢
TO0 (Dodajanje konénega encima) *

Slika 1: Stranska reakcija
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Dodatek B

Statisti¢ni rezultati medlaboratorijskih preskusov

Leto medlaboratorijskega preskusa: 1995
Stevilo laboratorijev: 8
Stevilo vzorcev: 5 z dodajanjem D-jabol¢ne kisline

Vzorec A B C D E
Stevilo zadrzanih laboratorijev po izlogitvi tistih, ki so 7 8 7 8 7
prikazali odklonske rezultate
Stevilo laboratorijev, ki so prikazali odklonske rezul- 1 - 1 - 1
tate
Stevilo sprejetih rezultatov 35 41 35 41 36
Povpreéna vrednost (%) (mg/1) 161,7 65,9 33,1 106,9 111,0
Standardni odklon ponovljivosti (sr) (mg/1) 4,53 4,24 1,93 4,36 4,47
Relativni standardni odklon ponovljivosti (RSDr) (%) 2,8 6,4 5,8 4,1 4,00
Meja ponovljivosti (r) (mg/1) 12,7 11,9 5,4 12,2 12,5
Standardni odklon obnovljivosti (sR) (mg/1) 9,26 7,24 5,89 6,36 6,08
Relativni standardni odklon obnovljivosti (RSDR) 5,7 11 17,8 5,9 5,5
(%)
Meja obnovljivosti (R) (mg/1) 25,9 20,3 16,5 17,8 17,0

Vrste vzorcev

A: rdece vino; B: rdee vino; C: belo vino; D: belo vino; E: belo vino;
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21. SKUPNA JABOLCNA KISLINA

PRINCIP

Jabol¢no kislino, loceno z uporabo anionske izmenjalne kolone, dolo-
¢imo s kolorimetriéno metodo v izluzku, tako da izmerimo rumeno
obarvanje, ki ga povzro¢i skupaj s kromotropsko kislino v navzo¢nosti
koncentrirane zveplove kisline. Korekcijo na interferenéne snovi opra-
vimo tako, da odstejemo absorpcijo, ki jo dobimo z uporabo 86 %
zveplove kisline in ustrezne koli¢ine kromotropske kisline (jabol¢na
kislina v teh koncentracijah kisline ne reagira), od absorpcije, ki jo
dobimo z uporabo 96 % kislin.

APARATURE

Steklena kolona dolzine priblizno 250 mm in z notranjim premerom
35 mm, ki ima odvod.

Steklena kolona dolzine priblizno 300 mm in z notranjim premerom
10 do 11 mm, ki ima odvod.

Termostatsko uravnavana vodna kopel pri 100 °C.

Spektrofotometer, s katerim lahko merimo absorpcijo pri 420 nm z
uporabo 10 mm celic.

REAGENTI

Mocno bazi¢na ionska izmenjalna smola (npr. Merck III).
5 % natrijev hidroksid (m/v).

30 % ocetna kislina (m/v).

0,5 % ocetna kislina (m/v).

10 % raztopina natrijevega sulfata (m/v).

95 do 97 % koncentrirana zveplova kislina (m/m).

86 % zveplova kislina (m/m).

5 % kromotropska kislina (m/v).

Pred vsako dolocitvijo svezo raztopino pripravimo tako, da raztopimo
500 mg natrijevega kromotropata (C,,;H,Na,O,S,.2H,0) v 10 ml desti-
lirane vode.

0,5 g/l raztopina DL-jabol¢ne kisline.

Raztopimo 250 g jaboléne kisline (C,H,O;) v raztopini natrijevega
sulfata (10 %), dopolnimo do 500 ml z raztopino natrijevega sulfata
(10 %) (3.5).

POSTOPEK
Priprava ionske izmenjalne smole

Zamasek iz vate, prepojen z destilirano vodo, namestimo na dno
kolone (35 x 250 mm) nad odvodom. Suspenzijo anionske izmenjalne
smole nalijemo v stekleno kolono. Raven teko¢ine mora biti 50 mm
nad vrhom smole. Izplaknemo s 1000 ml destilirane vode. Kolono
operemo z raztopino natrijevega hidroksida (5 %), pustimo, da odtece
2 do 3 mm od vrha smole, ponovimo §e dve izpiranji s 5 % natrijevim
hidroksidom in pustimo stati eno uro. Kolono operemo s 1000 ml
destilirane vode. V kolono ponovno nalijemo (30 %) ocetno kislino,
pustimo, da odte¢e 2 do 3 mm od vrha smole, in ponovimo Se dve
izpiranji z ocetno kislino (30 %). Pred uporabo pustimo stati najmanj
24 ur. lonsko izmenjalno smolo hranimo v ocetni kislini (30 %) za
poznejSe analize.

Priprava ionske izmenjalne kolone

Zamasek iz vate namestimo na dno kolone (11 x 300 mm) nad
odvodom. Nalijemo suspenzijo ionske izmenjalne smole (pripravljene
v skladu s 4.1) do viSine 10 cm. Odmasimo odvod in pustimo, da
raztopina ocetne kisline (30 %) odte¢e do 2 do 3 mm nad vrhom
smole. Operemo s 50 ml ocetne kisline (0,5 %).

Locevanje DL-jabol¢ne kisline

V kolono (pripravljeno v skladu s 4.2) nalijemo 10 ml vina ali mosta.
Pustimo, da odtece po kapljicah (povprecna hitrost je ena kapljica na
sekundo), in tok ustavimo 2 do 3 mm od vrha smole. Kolono operemo
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s 50 ml ocetne kisline (0,5 %), nato s 50 ml destilirane vode in
pustimo, da odtece z enako hitrostjo kakor prej, pri ¢emer tok usta-
vimo 2 do 3 mm od vrha smole.

Kisline, absorbirane v izmenjalni smoli, izluzimo z 10 % raztopino
natrijevega sulfata (3.5). Izluzek zberemo v 100 ml merilni bucki.

Kolono lahko regeneriramo z uporabo postopka iz (4.1).
Dolocitev jabol¢ne Kisline

S ¢rkama A in B oznac¢imo dve 30 ml razSirjeni epruveti (s steklenim
zamaskom z obrusom). V vsako epruveto dodamo 1,0 ml izluzka (4.3)
in 1 ml kromotropske kisline (5 %). V epruveto A dodamo 10 ml
zveplove kisline (86 %) (referenca), v epruveto B pa 10 ml (96 %)
zveplove kisline (vzorec). Zama$imo in stresemo, da se homogenizira,
pri ¢emer pazimo, da ne zmoc¢imo steklenega zamaska. Epruveti poto-
pimo v vrelo vodno kopel za toéno 10 minut. Epruveti hladimo na
temnem pri 20 °C tocno 90 minut. Takoj izmerimo absorpcijo glede
na kontrolno meritev pri 420 nm v 10 mm celici.

Izris umeritvene krivulje

Koli¢ine 5,0, 10,0, 15,0 in 20 ml ustrezno odpipetiramo v 4 x 50 ml
merilne bucke. Dopolnimo do oznake z raztopino natrijevega sulfata
(10 %).

Te raztopine ustrezajo izluzkom iz vina, ki vsebujejo po 0,5, 1,0, 1,5
in 2,0 g/l jabol¢ne kisline.

Nadaljujemo kakor v 4.4.

Graf absorpcije navedenih raztopin je funkcija koncentracije jabol¢ne
kisline v njih in poteka linearno skozi koordinatno izhodisce.

Intenzivnost nastalega obarvanja je pretezno odvisna od jakosti
uporabljene zveplove kisline; nujno je treba preveriti umeritveno
krivuljo z vsaj eno tocko na serijo odCitanih vrednosti, s Cimer se
preveri, ali se je koncentracija zveplove kisline spremenila.

IZRAZANJE REZULTATOV

Koncentracijo izluzka dobimo z uporabo umeritvenega grafa z ekstra-
polacijo vrednosti merjene absorpcije, kar nam da ustrezno koncentra-
cijo jabol¢ne kisline v g/l. Rezultat izrazimo na eno decimalno mesto
natancno.

Ponovljivost:
Vsebnost <2 g/l: r = 0,1 g/l.
Vsebnost > 2 g/l: r =02 g/l

Obnovljivost:

R=0,3 g/l
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22. SORBINSKA KISLINA

PRINCIP METOD
Doloditev z ultravijoli¢no absorpcijsko spektrofotometrijo

Sorbinsko kislino (trans, trams, 2,4-heksadienoi¢na kislina), ki jo
ekstrahiramo s parno destilacijo, dolo¢imo v vinskem destilatu z ultra-
vijoli¢no absorpcijsko spektrofotometrijo. Snovi, ki interferirajo v
ultravijolicni svetlobi, odstranimo z izhlapevanjem do suhega, pri
Cemer uporabimo rahlo alkalen kalcijev hidroksid. Tankoplastno
kromatografijo uporabimo za potrditev ravni (1 mg/l) pod 20 mg/l.

Doloditev s plinsko kromatografijo

Sorbinsko kislino, ekstrahirano v etilnem etru, dolo¢imo s plinsko
kromatografijo z internim standardom.

Ugotavljanje sledi s tankoplastno kromatografijo

Sorbinsko kislino, ekstrahirano v etilnem etru, lo¢imo s tankoplastno
kromatografijo in njeno koncentracijo ocenimo delno kvantitativno.

DOLOCITEV Z ULTRAVIJOLICNO ABSORPCIISKO SPEKTRO-
FOTOMETRIJO

Reagenti

Kristaliniéna vinska kislina, C,H,O,.

Priblizno 0,02 M raztopina kalcijevega hidroksida, Ca(OH),.
Referenéna raztopina sorbinske kisline, 20 mg/1:

20 mg sorbinske kisline C;H;O, raztopimo v priblizno 2 ml 0,1 M
raztopine natrijevega hidroksida. Nalijemo v 1000 ml merilno bucko
in dopolnimo z vodo do oznake. Lahko tudi raztopimo 26,8 mg kalije-
vega sorbata C;H,KO, v vodi in dopolnimo z vodo do 1000 ml.

Aparature
Parni destilator (glej poglavje ,,Hlapne kisline”).
Vodna kopel s temperaturo 100 °C.

Spektrofotometer za merjenje absorpcije pri valovni dolzini 256 nm, s
kremencevo celico z 1 cm opti¢no potjo.

Postopek
Destilacija

V bucko parnega destilatorja nalijemo 10 ml vina in dodamo 1 do 2 g
vinske kisline (2.1.1). Zberemo 250 ml destilata.

Umeritvena krivulja

Z redcenjem referencne raztopine (2.1.3) pripravimo Stiri razredcene
referencne raztopine, ki vsebujejo po 0,5, 1,0, 2,5 in 5 mg sorbinske
kisline na liter. Njihovo absorpcijo merimo s spektrofotometrom pri
256 nm, pri ¢emer absorpcijo destilirane vode uporabimo za slepi
vzorec. Izdelamo krivuljo, ki prikazuje spremembo absorpcije kot
funkcijo koncentracije. Sprememba je linearna.

Dolocitev

5 ml destilata nanesemo v izparilno posodo s premerom 55 mm,
dodamo 1 ml raztopine kalcijevega hidroksida (2.1.2). Izparimo do
suhega na vodni kopeli.

Ostanek raztopimo v ve¢ ml destilirane vode, prelijemo celotno koli-
¢ino v 20 ml merilno bucko in dopolnimo do oznake z vodo za izpla-
kovanje. S spektrometrom izmerimo absorpcijo pri 256 nm proti
slepemu vzorcu iz raztopine, ki jo pripravimo tako, da 1 ml raztopine
kalcijevega hidroksida (2.1.2) dopolnimo z vodo do 20 ml.

Vrednost izmerjene absorpcije vnesemo na umeritveno krivuljo in
poisc¢emo koncentracijo C sorbinske kisline v raztopini.

Opomba: Pri tej metodi lahko zanemarimo izgubo zaradi izhlapevanja
in absorpcijo izmerimo na obdelanem destilatu, ki je razredcen z desti-
lirano vodo v razmerju Ya.
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IzraZanje rezultatov
Izracun

Koncentracijo sorbinske kisline v vinu, izrazene v mg na liter, dobimo
s 100 x C

pri Cemer je C = koncentracija sorbinske kisline v raztopini, ki jo
analiziramo z uporabo spektrofotometrije in je
izraZzena v mg na liter.

DOLOCITEV S PLINSKO KROMATOGRAFIJO
Reagenti
Etilni eter, (C,H,),0, destiliran neposredno pred uporabo.

Interna  referenéna raztopina: raztopina undekanoi¢ne kisline,
C,,H,,0,, v 95 % vol etanolu jakosti 1 g/l.

Vodna raztopina zveplove kisline, H,SO, (p,, = 1,84 g/ml), razred¢ene
1: 3 (v/v).

Aparature

Plinski kromatograf s plamensko-ionizacijskim detektorjem in kolone
iz nerjavecega jekla (4 m x 1/8 palca), poprej obdelan z dimetildiklo-
rosilanom in pakiran skupaj s trdno fazo iz meSanice dietilenglikol
sukcinata (5 %) in fosforne kisline (1 %) (DEGS — H,PO,) ali iz
mesSanice dietilenglikol adipata (7 %) in fosforne kisline (1 %) (DEGA
— H,PO,), vezane na Gaschrom Q 80-100 mesh.

Obdelava kolone z DMDCS — prek kolone preto¢imo raztopino, ki
vsebuje 2 do 3 g DMDCS v toluenu. Takoj operemo z metanolom,
zatem z nitrogenom, s heksanom in ponovno z nitrogenom. Po vsem
tem je pripravljena za pakiranje.

Delovni pogoji:

Temperatura peci: 175 °C.

Temperatura injektorja in detektorja: 230 °C.

Nosilni plin: nitrogen (hitrost pretoka = 200 ml/min).
Mikrobrizga s kapaciteto 10 pl, umerjena na 0,1 pl.

Opomba:Lahkouporabimo tudi druge vrste kolon, ki omogocajo
uspesno lo¢evanje, zlasti kapilarne kolone (npr. FFAP). Opisana
metoda dela je dana le kot primer.

Postopek
Priprava vzorca za analizo

V priblizno 40 ml stekleno epruveto, ki ima steklen zamaSek z
obrusom, nalijemo 20 ml vina, dodamo 2 ml interne referencne razto-
pine (3.1.2) in 1 ml razred¢ene Zveplove kisline (3.1.3).

Z obracanjem epruvete okoli osi raztopino dobro preme$amo in
dodamo 10 ml etilnega etra (3.1.1). Ekstrahiramo sorbinsko kislino v
organski fazi, tako da epruveto pet minut stresamo. Pustimo, da se
ustali.

Priprava referencne raztopine

Izberemo vino, pri katerem kromatogram ekstrakta etra ne kaze vrsne
vrednosti, ki ustreza izluZenju sorbinske kisline. To vino mo¢no nasi-
timo s sorbinsko kislino pri koncentraciji 100 mg na liter. 20 ml
vzorca, ki smo ga tako pripravili, obdelamo v skladu s postopkom iz
3.3.1.

Kromatografija

Z mikrobrizgo izmeni¢no vbrizgamo v kromatograf 2 pl faze z ekstra-
hiranim etrom, pripravljene v 3.3.2, in 2 pl faze z ekstrahiranim etrom,
pripravljene v 3.3.1.

Oba kromatograma zabelezimo: preverimo retencijski ¢as sorbinske
kisline in internega standarda. Izmerimo viSino (ali podrocje) obeh
zabelezenih vr$nih vrednosti.
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IzraZanje rezultatov
Izracun

Koncentracijo sorbinske kisline v analiziranem vinu, izrazeno v mg na
liter, dobimo z naslednjim izrazom:

100 x h X !
H i
pri Cemer je
H = vr$na vrednost sorbinske kisline v referenc¢ni raztopini
h = vr$na vrednost sorbinske kisline v vzorcu za analizo
I = vrsna vrednost internega standarda v referen¢ni raztopini
i = vrSna vrednost internega standarda vzorcu za analizo

Opomba: Koncentracijo sorbinske kisline lahko enako dolo¢imo iz
meritev podrocij pod ustreznimi vr$nimi vrednostmi.

UGOTAVLJANJE SLEDI SORBINSKE KISLINE S TANKO-
PLASTNO KROMATOGRAFIJO

Reagenti
Etilni eter, (C,H,),0.

Vodna raztopina Zveplove kisline, H,SO, (p,, = 1,84 g/ml), razred¢ena
1:3 /).

Referencna raztopina sorbinske kisline v priblizno 10 % vol mesSanici
etanola in vode, in to 20 mg na liter.

Mobilna faza: heksan-pentan-ocetna kislina (20: 20: 3) (C,H,,/CH,,/
CH,COOH, p,, = 1,05 g/ml).

Aparature

20 x 20 cm velike plosce za tankoplastno kromatografijo, na katere
poprej nanesemo sloj poliamidnega gela (debeline 0,15 mm) in
dodamo fluorescencni indikator.

Celica za tankoplastno kromatografijo.

Mikropipeta ali mikrobrizga za nanaSanje 5 pl prostornin z natanc-
nostjo + 0,1 pl.

Ultravijoli¢na zarnica (254 nm).
Postopek
Priprava vzorca za analizo

V priblizno 25 ml stekleno epruveto, ki ima steklen zamaSek z
obrusom, nalijemo 10 ml vina, dodamo 1 ml razredcene Zveplove
kisline (4.1.2) in 5 ml etilnega etra (4.1.2). ZmeSamo, tako da epru-
veto veCkrat obrnemo okoli osi. Pustimo, da se ustali.

Priprava razredcenih referencnih raztopin

Pripravimo pet razredcenih referenénih raztopin iz raztopine 4.1.3, ki
vsebujejo po 2, 4, 6, 8 in 10 mg sorbinske kisline na liter.

Kromatografija

Z mikrobrizgo ali mikropipeto nanesemo 5 pl faze z ekstrahiranim
etrom iz 4.3.1 in 5 pl vsake razredCene referencne raztopine (4.3.2) na
tocke, ki so od spodnjega roba plosce in med seboj oddaljene 2 cm.

Mobilno fazo (4.1.4) prelijemo v posodo kromatografa do viSine
priblizno 0,5 cm in pustimo, da se zrak v posodi nasiti s hlapi topila.
Plos¢o polozimo v posodo. Pustimo, da se kromatogram razvije od 12
do 15 cm (Cas razvijanja okrog 30 minut). Plos¢o posusimo s tokom
mrzlega zraka. Kromatogram pregledamo pod ultravijoli¢no Zarnico z
valovno dolzino 254 nm.

Lise, ki kazejo na navzocnost sorbinske kisline, so temno vijoli¢ne
barve na rumenem fluorescentnem ozadju plosce.

IzraZanje rezultatov

Primerjava intenzivnosti pik v vzorcu za analizo in v referen¢nih
raztopinah omogoca izvedbo delno kvantitativne analize ocene
sorbinske kisline med 2 in 10 mg na liter. Koncentracijo 1 mg na liter
lahko dolo¢imo na podlagi 10 pl vzor¢ne raztopine za analizo.
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Koncentracije nad 10 mg na liter lahko doloimo na podlagi manj
kakor 5 pl raztopine za analizo (merjeno z mikrobrizgo).
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23. L-ASKORBINSKA KISLINA

PRINCIP METOD

S spodnjimi metodami lahko dolo¢imo L-askorbinsko kislino in dehi-
droaskorbinsko kislino v vinu ali mostu.

Referencna metoda (fluorimetrija)

L-askorbinska kislina ob aktivnem oglju oksidira v dehidroaskor-
binsko kislino. Ta reagira z ortofenilendiaminom (OPDA) in tvori
fluorescentno spojino. S kontrolnim testom v navzocnosti borove
kisline lahko dolo¢imo lazno flourescenco (tvorba borove kisline/
kompleksa dehidroaskorbinske kisline) in opravimo fluorimetricno
dologitev.

Obicajna metoda (kolorimetrija)

L-askorbinska kislina z jodom oksidira v dehidroaskorbinsko kislino,
ki jo nato oborimo z uporabo 2,4-dinitrofenilhidrazina, da proizve-
demo bis (2,4-dinitrofenilhidrazon). Po locitvi s tankoplastno kromato-
grafijo in raztopitvi v mediju ocetni kislini rdece obarvani derivat
dolo¢imo s spektrofotometrijo pri 500 nm.

REFERENCNA METODA (fluorimetri¢na metoda)
Reagenti

Raztopina ortofenilendiamin dihidroklorida, C,H,,CLN,, 0,02 g na
100 ml; pripravljena neposredno pred uporabo.

Raztopina natrijevega acetat trihidrata, CH,COONa - 3H,0, 500 g/
liter.

Mesana raztopina borove kisline in natrijevega acetata:

3 g borove kisline, H;BO,, raztopimo v 100 ml raztopine natrijevega
acetata (2.1.2). To raztopino moramo pripraviti neposredno pred
uporabo.

Raztopina ocetne kisline (ledocet), CH,COOH (p,, = 1,05 g/ml),
razred¢ena na 56 % (v/v) in s pH priblizno 1,2.

Referen¢na raztopina L-askorbinske kisline, 1 g/liter:

Neposredno pred uporabo raztopimo 50 mg L-askorbinske kisline,
CHO,, ki smo jo, zas¢iteno pred svetlobo, poprej dehidrirali v eksi-
katorju, v 50 ml raztopine ocetne kisline (2.1.4).

Analitsko zelo ¢isto aktivno oglje (')

V 2-litrsko erlenmajerico damo 100 g aktivnega oglja in dodamo 500
ml 10 % (v/v) raztopine klorovodikove kisline (HCI) (p,, = 1,19 g/
ml). Zavremo in prefiltriramo skozi filter iz sintranega stekla s poro-
znostjo §t. 3. V 2-litrski erlenmajerici zberemo oglje, ki smo ga tako
obdelali, dodamo 1 liter vode, stresemo in prefiltriramo skozi filter iz
sintranega stekla s poroznostjo §t. 3. Ta postopek ponovimo S$e
dvakrat. Ostanek za 12 ur (€ez noc¢) pustimo v peci s kontrolirano
temperaturo do 115 = 5 °C.

Aparature

Fluorimeter. Uporabimo spektrofluorimeter, ki oddaja svetlobo s konti-
nuiranim spektrom, in ga nastavimo na minimalno jakost. Optimalno
valovno dolzino ekscitacije in emisije za test dolo¢imo vnaprej in je
odvisna od uporabljene opreme. Kot vodilo lahko uporabimo valovno
dolzino ekscitacije priblizno 350 nm in valovno dolzino emisije
priblizno 430 nm. Dolzina svetlobne poti v celicah je 1 cm.

Filter iz sintranega stekla s poroznostjo st. 3.
Epruvete (s premerom priblizno 10 mm).
Mesalne palcke za epruvete.

Postopek

Priprava vzorca vina ali mosta

Vzamemo neko koli¢ino vina ali mosta in razredéimo do 100 ml v
merilni bucki s 56 % raztopino ocetne kisline (2.1.4), da dobimo
raztopino s koncentracijo L-askorbinske kisline med 0 in 60 mg/liter.
Vsebino bucke homogeniziramo z meSanjem. Dodamo 2 g aktivnega

(") Ena od blagovnih znamk je ,,Norite”.
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oglja (2.1.6), pustimo stati 15 minut in ob¢asno premesamo. Filtriramo
z navadnim filtrirnim papirjem, pri ¢emer prvih nekaj mililitrov filtrata
Zavrzemo.

V dve 100 ml merilni bucki nalijemo 5 ml filtrata in v prvo Se 5 ml
mesSanice raztopine borove kisline in raztopine natrijevega acetata
(2.1.3) (slepi vzorec), v drugo pa Se 5 ml raztopine natrijevega acetata
(2.1.2) (vzorec). Pustimo stati 15 minut in obcasno premeSamo.
Dopolnimo do 100 ml z destilirano vodo.

1z vsake bucke vzamemo po 2 ml in dodamo 5 ml raztopine ortofeni-
lendiamina (2.1.1) ter premeSamo; pustimo, da se reakcija razvija 30
minut, dokler raztopina ne potemni, nato pa opravimo spektrofluori-
metricne meritve.

Umeritvena krivulja

V tri 100 ml merilne bucke nalijemo po 2, 4 in 6 ml referenc¢ne razto-
pine L-askorbinske kisline (2.1.5), dopolnimo do 100 ml z raztopino
ocetne kisline (2.1.4) in homogeniziramo z meSanjem. Tako priprav-
ljene referencne raztopine vsebujejo po 2, 4 in 6 mg na 100 ml.

V vsako bucko dodamo 2 g aktivnega oglja (2.1.6) in pustimo stati 15
minut ter obfasno premeSamo. Prefiltriramo skozi navaden filtrirni
papir in zavrzemo prvih nekaj mililitrov. 5 ml vsakega zbranega
filtrata nalijemo v tri 100 ml merilne bucke (prvi komplet). Postopek
ponovimo in dobimo drugi komplet treh merilnih buck. V vsako
bucko iz prvega kompleta (ki ustreza slepemu testu) dodamo 5 ml
meSanice raztopine borove kisline in natrijevega acetata (2.1.5) in v
vsako bucko iz drugega kompleta 5 ml raztopine natrijevega acetata
(2.1.2).

Pustimo stati 15 minut in obCasno premesamo. Dopolnimo z destili-
rano vodo do 100 ml. Vzamemo 2 ml vsebine vsake bucke, dodamo 5
ml raztopine ortofenilendiamina (2.1.1), premeSamo, pustimo, da se
reakcija razvija 30 minut, dokler raztopina ne potemni, in nato opra-
vimo spektrofluorimetriéne meritve.

Fluorimetricna dolocitev

Za vsako raztopino, ki jo vnesemo v umeritveno krivuljo, in za razto-
pino, ki jo dolocamo, na merilni skali nastavimo niclo, pri ¢emer si
pomagamo z ustreznim kontrolnim testnim vzorcem. Nato izmerimo
intenzivnost fluorescence za vsako raztopino v razponu umerjanja in
za raztopino, ki jo dolo¢amo.

Izdelamo umeritveno krivuljo, ki poteka linearno skozi koordinatno
izhodisCe. Na tej Crti pois¢emo vrednost, ki pomeni doloditev, in izpe-
ljemo koncentracijo C L-askorbinske kisline + dehidroaskorbinske
kisline v raztopini za analizo.

Izrazanje rezultatov

Koncentracijo L-askorbinske kisline in dehidroaskorbinske kisline v
vinu v miligramih na liter dobimo s C x F, pri ¢emer je F faktor
redcenja.
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24. pH

PRINCIP

Izmerimo razliko v potencialu med dvema elektrodama, potopljenima
v analizirano tekocino. Ena od elektrod ima potencial, ki je funkcija
pH tekocine, druga pa ima doloen in znan potencial in se uporablja
kot referencna elektroda.

APARATURE

pH meter s skalo, umerjeno v pH enotah, ki omogoca merjenje z
natanénostjo najmanj + 0,05 pH enote.

Elektrode:
Steklena elektroda, shranjena v destilirani vodi.

Referencna kalomelova (nasiceni kalijev klorid) elektroda, shranjena v
nasiCeni raztopini kalijevega klorida.

Ali kombinirana elektroda, shranjena v destilirani vodi.
REAGENTI
Puferske raztopine

Nasicena raztopina kalijevega hidrogentartrata, ki vsebuje najmanj 5,7
g kalijevega hidrogentartrata na liter (C,H,KOy) pri 20 °C. (To razto-
pino lahko hranimo do dveh mesecev, ¢e dodamo 0,1 g timola na 200
ml.)

3,57 pri 20 °C
pH 3,56 pri 25 °C
3,55 pri 30 °C

Raztopina kalijevega hidrogenftalata, 0,05 M, ki vsebuje 10,211 g
kalijevega hidrogenftalata (C;H,KO,) na liter pri 20 °C. (Rok trajanja
najve¢ dva meseca.)

3,999 pri 15 °C

4,003 pri 20 °C

4,008 pri 25 °C

4,015 pri 30 °C

pH

Raztopina vsebuje:

monokalijev fosfat, KH,PO, ... 3402 g
dikalijev fosfat, K,HPO, ... 4354 ¢
voda do ... 1000 ml

(Rok trajanja najve¢ dva meseca.)
6,90 pri 15 °C
6,88 pri 20 °C
6,86 pri 25 °C
6,85 pri 30 °C

pH

Opomba: Lahko uporabimo tudi referencne puferske raztopine, ki so
na voljo na trgu.

POSTOPEK
Priprava vzorca za analizo
Za most in vino: uporabimo neposredno most ali vino.

Za rektificirani zgo§¢eni most: rektificirani zgo$¢eni most razred¢imo
z vodo, da dobimo koncentracijo 25 + 0,5 % (m/m) skupnih sladko-
rjev (25° Brix).

Ce je P odstotek koncentracije (m/m) skupnih sladkorjev v rektifici-
ranem zgo$cenem mostu, stehtamo maso
2500

P
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in dopolnimo z vodo do 100 g. Elektroprevodnost uporabljene vode
mora biti manj kakor 2 mikrosimensa na cm.

Nastavitev aparature na niclo

Nastavitev na ni¢lo opravimo pred vsakr$nim merjenjem v skladu z
navodili, ki so priloZena aparaturi.

Umerjanje pH metra

pH meter umerimo pri 20 °C z uporabo puferskih raztopin s pH vred-
nostjo 6,88 in 3,57 pri 20 °C.

Uporabimo pufersko raztopino s pH 4,00 pri 20 °C, da preverimo
umeritev skale.

Dolo¢itev

Elektrodo potopimo v vzorec za analizo, ki mora imeti temperaturo
med 20 in 25 °C, vendar ¢im blize 20 °C. Vrednost pH od¢itamo
neposredno na skali.

Na istem vzorcu opravimo vsaj dve dolo¢itvi.
Kon¢ni rezultat dobimo z aritmeti¢no sredino dveh dolocitev.
IZRAZANJE REZULTATOV

Vrednost pH mosta, vina ali 25 % (m/m) (25 °Brix) raztopine rektifici-
ranega zgos¢enega mosta izrazimo na dve decimalni mesti natan¢no.
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25. ZVEPLOV DIOKSID

OPREDELITEV POIMOV

Prosti zveplov dioksid opredelimo kot zZveplov dioksid, ki je navzo¢ v
mostu ali vinu v naslednjih oblikah: H,SO,, HSO,

Ravnotezje med tema oblikama je funkcija pH vrednosti in tempera-
ture:

H,SO, ————= H* + HSO,
H,SO; pomeni molekularno obliko Zveplovega dioksida.

Skupni Zveplov dioksid je opredeljen kot vsota razlicnih oblik Zveplo-
vega dioksida, navzocih v vinu v prosti obliki ali vezanih s sestavi-
nami vina.

PROSTI IN SKUPNI ZVEPLOV DIOKSID
Princip metod

Referencna metoda

Za vina in moSte

Zveplov dioksid odstranimo iz vina s tokom zraka oziroma dusika;
fiksiramo in oksidiramo ga tako, da mehurcke vodimo skozi razred-
¢eno in nevtralno raztopino vodikovega peroksida. Nastalo zveplovo
kislino dolo¢imo s titracijo s standardno raztopino natrijevega hidrok-
sida. Prosti zveplov dioksid odstranimo iz vina z vzdrzevanjem nizke
temperature (10 °C).

Skupni Zveplov dioksid odstranimo iz vina s segrevanjem na visoke
temperature (priblizno 100 °C).

Za rektificirane zgo§cene moste

Skupni zveplov dioksid odstranimo iz poprej razred¢enega rektificira-
nega zgoSenega moSta s segrevanjem na visoke temperature
(priblizno 100 °C).

Hitra metoda dolocanja (za vina in moste)
Prosti zveplov dioksid dolo¢imo z direktno jodometricno titracijo.

Vezani zveplov dioksid dolo¢imo z jodometri¢no titracijo po alkalni
hidrolizi. Ta rezultat priStejemo k rezultatu za prosti zveplov dioksid,
vsota pa pomeni skupni zveplov dioksid.

Referen¢na metoda
Aparatura

Aparatura, ki jo uporabljamo, mora ustrezati spodnji sliki, zlasti glede
kondenzatorja (hladilnika).

Vodna ¢rpalka

i

Laxs

Dimenzije so dane v milimetrih. Notranji premeri stirih koncen-
tri¢nih cevk, ki sestavljajo kondenzator (hladilnik), so: 45, 34, 27
in 10 mm.
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Cevka, po kateri izhaja iz vzorca plin, se v bucki B razsiri v kroglico
premera 1 cm z dvajsetimi luknjicami premera 0,2 mm okoli najvec-
jega vodoravnega obsega. Izjemoma se cevka lahko konca s stekleno
porozno frito, ki ustvarja veliko Stevilo zelo majhnih mehurékov in
zagotavlja dober kontakt med plinsko in tekoco fazo.

Pretok plina skozi aparaturo naj bo priblizno 40 litrov na uro. Stekle-
nica na desni strani slike je namenjena omejitvi padca tlaka, ki nastane
zaradi vodne crpalke, na raven 20 do 30 cm vode. Za regulacijo
pravilnega podtlaka moramo med bucko in steklenico vstaviti merilnik
pretoka s polkapilarno cevko.

Mikrobireta.
Reagenti
Fosforna kislina, 85 % (H,PO,), p,, = 1,71 g/ml).

Raztopina vodikovega peroksida, 9,1 g H,O,/liter (tri prostornine).

Indikator:

metil rdece ... 100 mg
metilen modro ... 50 mg
alkohol, 50 % vol ... 100 ml

0,01 M raztopina natrijevega hidroksida, NaOH
Postopek
Dolocitev prostega zveplovega dioksida

Vino moramo hraniti v polni in zamaSeni steklenici pri 20 °C dva dni
pred doloCanjem.

V bucko B damo 2 do 3 ml raztopine vodikovega peroksida (2.2.2.2)
in dve kapljici indikatorja ter nevtraliziramo raztopino vodikovega
peroksida z 0,01 M raztopino natrijevega hidroksida (2.2.2.4). Bucko
B povezemo z aparaturo.

V bucko A aparature nalijemo 50 ml vzorca in 15 ml fosforne kisline
(2.2.2.1). Bucko povezemo z aparaturo.

Tok zraénih mehurckov (ali dusika) naj deluje 15 minut. Prosti
zveplov dioksid, ki izhaja, oksidira v zveplovo kislino. Bucko B
snamemo z aparature in titriramo nastalo kislino z 0,01 M raztopino
natrijevega hidroksida (2.2.2.4). Porabljeno prostornino oznac¢imo z n
ml.

Izrazanje rezultatov

Sprosceni zveplov dioksid izrazimo v mg/l na najblizjo celo Stevilko.
Izracun

Prosti zveplov dioksid v mg/l je 6,4 n.

Dologitev skupnega zveplovega dioksida

Pri rektificiranem zgo$¢enem mostu uporabimo raztopino, dobljeno z
razredc€itvijo vzorca za analizo do 40 % (m/v) po navodilih iz poglavja
»Skupne kisline”, oddelek 5.1.2. V 250 ml bucko A aparature damo
50 ml te raztopine in 5 ml fosforne kisline (2.2.2.1). Bucko povezemo
Z aparaturo.

Vina in mosti

Ce ocenjena koncentracija skupnega SO, v vzorcu ni ve&ja od 50 mg/
1, damo v 250 ml bucko A aparature 50 ml vzorca in 15 ml fosforne
kisline (2.2.2.1). Bucko povezemo z aparaturo.

Vendar pa se najpozneje do »MS 31. avgust 1996 <« za analizo
vsebnosti zveplovega dioksida v grozdnem soku uporablja 5 ml 25 %
raztopine (m/v) fosforne kisline (2.2.2.1).

Ce ocenjena koncentracija skupnega SO, v vzorcu presega 50 mg/l,
damo v 100 ml bucko A aparature 20 ml vzorca in 5 ml fosforne
kisline (2.2.2.1). Bu¢ko povezemo z aparaturo.

V bucko B damo 2 do 3 ml raztopine vodikovega peroksida (2.2.2.2),
nevtraliziranega po prej$njem postopku, in vino v bucki A zavremo z
uporabo 4 do 5 cm visokega plamena, ki se neposredno dotika dna
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bucke. Bucke ne smemo postaviti na zelezno plosco, ampak na disk s
priblizno 30 mm luknjo v sredini. S tem se izognemo pregrevanju iz
vina ekstrahiranih snovi, ki se nalagajo na steni bucke.

Med pretokom zraka (ali dusika) vzdrzujemo vrenje. V 15 minutah
izzenemo in oksidiramo ves zveplov dioksid. Dolo¢imo nastalo
zveplovo kislino s titracijo z 0,01 M raztopino natrijevega hidroksida
(2.2.2.4).

Porabljeno prostornino ozna¢imo z n ml.
Izrazanje rezultatov
Mosti in vina: Skupni zveplov dioksid izrazimo v mg/l.

Rektificirani zgosceni most: Skupni zveplov dioksid izrazimo v mg/kg
skupnega sladkorja.

Izracun
Za vina:
Skupni zveplov dioksid v miligramih na liter:

— Ce je vsebnost zveplovega dioksida v vzorcu nizka (50 ml testnega
vzorca): 6,4 n

— drugi vzorci (20 ml testni vzorec): 16 n

Za rektificirani zgos¢eni most:

Skupni zveplov dioksid v miligramih na kilogram skupnih sladkorjev
(50 ml pripravljenega testnega vzorca (2.2.3.3.1)):

1600 x n
P

pri Cemer je P = koncentracija (m/m) skupnih sladkorjev v
odstotkih

Ponovljivost (r)

50 ml testni vzorec < 50 mg/l; r = 1 mg/l
20 ml testni vzorec > 50 mg/l; = 6 mg/l.
Obnovljivost (R)

50 ml testni vzorec < 50 mg/l; R = 9 mg/l.
20 ml testni vzorec > 50 mg/l; R = 15 mg/l.

MOLEKULARNA OBLIKA ZVEPLOVEGA DIOKSIDA
Princip metode

Odstotek molekularne oblike Zveplovega dioksida, H,SO,, v prostem
zveplovem dioksidu izracunamo kot funkcijo vrednosti pH, alkoholne
stopnje in temperature.

Za dano temperaturo in alkoholno stopnjo:

H,SO, ————= H* + HSO;

(1)[H,S0;] = W
z
A /1
pKy =pk; - T\/B\ﬁ
L = [H,SO;] + [HSO;-]
pri ¢emer je
I = jonska mo¢,
AinB = koeﬁgienta, ki se spreminjata s temperaturo in alkoholno
stopnjo,
K, = konstanta termodinami¢nega razpada: vrednosti p K, za

razli¢ne alkoholne stopnje in temperature so dane v tabeli
1

s

K,, = konstanta meSanega razpada.
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Ce vzamemo srednjo vrednost 0,038 za ionsko moé& I, v tabeli 2
dobimo vrednosti pK,, za razli¢ne temperature in alkoholne stopnje.

Vsebnost molekularne oblike zveplovega dioksida, ki jo izraGunamo z
uporabo izraza (1), je dana v tabeli 3 za razli¢ne vrednosti pH, tempe-
raturo in alkoholne stopnje.

Izra¢un

Ce poznamo vrednost pH vina in alkoholno stopnjo, odstotek moleku-
larne oblike Zveplovega dioksida dobimo v tabeli 3 za temperaturo
T*C. Oznacimo ga z X %.

Vsebnost molekularne oblike zveplovega dioksida v mg/l je:

XxC

pri ¢emer je C = vsebnost prostega zveplovega dioksida v mg/l.
TABELA 1

Vrednosti konstante termodinami¢nega razpada p K,

Alkoholna stopnja Temperatura (°C)
(% vol) 20 25 30 35 40
0 1,798 2,000 2,219 2,334 | 2,493
5 1,897 2,098 2,299 2,397 | 2,527
10 1,997 2,198 2,394 2,488 2,606
15 2,099 2,301 2,503 2,607 2,728
20 2,203 2,406 2,628 2,754 2,895
TABELA 2

Vrednosti konstante meSanega razpada p K, (/ = 0,038)

Alkoholna stopnja Temperatura (°C)
(% vol) 20 25 30 35 40
0 1,723 1,925 2,143 2,257 | 2,416
5 1,819 2,020 2,220 2,317 | 2,446
10 1,916 2,116 2,311 2,405 | 2,522
15 2,014 2,216 2,417 2,520 | 2,640
20 2,114 2,317 2,538 2,663 | 2,803
TABELA 3

Molekularna oblika zveplovega dioksida kot odstotek v prostem
zveplovem dioksidu

Molekularna oblika SO,/

prosti SO, (%) T=20°C 1=0,038

Alkoholna stopnja (% vol)
pH
0 5 10 15 20

2,8 7,73 9,46 11,55 14,07 17,09
2,9 6,24 7,66 9,40 11,51 | 14,07
3,0 5,02 6,18 7,61 9,36 | 11,51
3,1 4,03 4,98 6,14 7,58 9,36
32 3,22 3,99 4,94 6,12 7,58
33 2,58 3,20 3,98 4,92 6,12
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MO‘“;’;;‘;“SO":"(“;Z‘) S0/ T=20+C 1=0,038
Alkoholna stopnja (% vol)
pH
0 5 10 15 20
34 2,06 2,56 3,18 3,95 4,92
3,5 1,64 2,04 2,54 3,16 3,95
3,6 1,31 1,63 2,03 2,53 3,16
3,7 1,04 1,30 1,62 2,02 2,53
3,8 0,83 1,03 1,29 1,61 2,02
T=25°C
2,8 11,47 14,23 17,15 20,67 | 24,75
2,9 9,58 11,65 14,12 17,15 | 22,71
3,0 7,76 9,48 11,55 14,12 | 17,18
3,1 6,27 7,68 9,40 11,55 | 14,15
32 5,04 6,20 7,61 9,40 | 11,58
33 4,05 4,99 6,14 7,61 9,42
34 3,24 4,00 4,94 6,14 7,63
3,5 2,60 3,20 3,97 4,94 6,16
3,6 2,07 2,56 3,18 3,97 4,55
3,7 1,65 2,05 2,54 3,18 3,98
3,8 1,32 1,63 2,03 2,54 3,18
T=30°C
2,8 18,05 20,83 24,49 29,28 | 35,36
2,9 14,89 17,28 20,48 24,75 | 30,29
3,0 12,20 14,23 16,98 20,71 | 25,66
3,1 9,94 11,65 13,98 17,18 | 21,52
32 8,06 9,48 11,44 14,15 | 17,88
3,3 6,51 7,68 9,30 11,58 | 14,75
34 5,24 6,20 7,53 9,42 | 12,08
3,5 4,21 4,99 6,08 7,63 9,84
3,6 3,37 4,00 4,89 6,16 7,98
3,7 2,69 3,21 3,92 4,95 6,44
3,8 2,16 2,56 3,14 3,98 5,19
TABELA 3
(Nadaljevanje)
T=35°C
pH Alkoholna stopnja (% vol)
0 5 10 15 20
2,8 22,27 24,75 28,71 34,42 | 42,18
2,9 18,53 20,71 24,24 29,42 | 36,69
3,0 15,31 17,18 20,26 24,88 | 31,52
3,1 12,55 14,15 16,79 20,83 | 26,77
3,2 10,24 11,58 13,82 17,28 | 22,51
3,3 8,31 9,42 11,30 14,23 | 18,74
3,4 6,71 7,63 9,19 11,65 | 15,49
3,5 5,44 6,16 7,44 9,48 | 12,71
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T=35°C
3,6 434 | 495 | 6,00 | 7,68 | 10,36
3,7 348 | 398 | 488 | 620 | 841
3.8 278 | 3,18 | 387 | 499 | 680

T=40°C
2,8 2923 | 30,68 | 34,52 | 40,89 | 50,14
2,9 24,70 | 26,01 | 29,52 | 3547 | 44,74
3,0 20,67 | 21,83 | 24,96 | 3039 | 38.85
3,1 17,15 | 18,16 | 20,90 | 25,75 | 33,54
3,2 14,12 | 1498 | 17,35 | 21,60 | 28,62
33 11,55 | 12,28 | 1429 | 17,96 | 24,15
34 940 | 10,00 | 11,70 | 14,81 | 20,19
3,5 7,61 8,11 9,52 | 12,13 | 16,73
3,6 6,14 | 656 | 7,71 9,88 | 13,77
3,7 494 | 528 | 622 | 801 | 11,25
3.8 397 | 424 | 501 647 | 9,15
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26. NATRIJ

PRINCIP METOD
Referencna metoda: atomska absorpcijska spektrofotometrija

Natrij dolo¢amo neposredno v vinu z atomsko absorpcijsko spektrofo-
tometrijo, potem ko dodamo sredstvo za zaviranje ionizacije (cezijev
klorid), s ¢imer prepre¢imo ionizacijo natrija.

Obicajna metoda: plamenska fotometrija

Natrij dolo¢imo s plamensko fotometrijo neposredno v razredéenem
vinu (najmanj 1 : 10).

REFERENCNA METODA

Reagenti

Raztopina, ki vsebuje 1 g natrija na liter:

Uporabimo standardno raztopino, ki je na voljo na trgu, vsebujoco 1 g
natrija na liter. To raztopino lahko pripravimo tako, da raztopimo
2,542 g brezvodnega natrijevega klorida, NaCl, v destilirani vodi in
dopolnimo do 1 litra.

To raztopino hranimo v polietilenski steklenici.

Mati¢éna (modelna) raztopina:

citronska kislina, C;H;O, x H,O ... 35¢g
saharoza, C,,H,,0, ... 15g
glicerol, C,H,O, ... 50g
brezvodni kalcijev klorid, CaCl, ... 50 mg
brezvodni magnezijev klorid, MgCl, ... 50 mg
absolutno ¢isti alkohol, C,H;OH ... 50 ml
deionizirana voda do ... 500 ml

Raztopina cezijevega klorida, ki vsebuje 5 % cezija:

V 100 ml destilirane vode raztopimo 6,330 g cezijevega klorida,
CsCL

Aparature

Atomski absorpcijski spektrofotometer z gorilcem na zmes zraka in
acetilena.

Zarnica z natrijevo votlo katodo.
Postopek
Priprava vzorca

2,5 ml vina odpipetiramo v 50 ml merilno bucko, dodamo 1 ml razto-
pine cezijevega klorida (2.1.3) in dopolnimo do oznake z destilirano
vodo.

Umerjanje

V vsako od kompleta 100 ml merilnih buck nalijemo po 5,0 ml
maticne raztopine in vanje ustrezno dodamo po 0, 2,5, 5,0, 7,5 in 10
ml 1 g/l raztopine natrija (2.1.1), poprej razredcene 1: 100. V vsako
bucko dodamo po 2 ml raztopine cezijevega klorida (2.1.3) in dopol-
nimo do 100 ml z destilirano vodo.

Tako pripravljene standardne raztopine po vrsti vsebujejo po 0, 0,25,
0,50, 0,75 in 1,00 mg natrija na liter in vsaka tudi po 1 g cezija na
liter. Te raztopine hranimo v polietilenskih steklenicah.

Dolocitev

Valovno dolzino nastavimo na 589,0 nm. Skalo absorpcije nastavimo
na ni¢lo z uporabo mati¢ne raztopine, ki vsebuje 1 g cezija na liter
(2.3.2). Razred€eno vino precrpamo neposredno v gorilec spektrofoto-
metra, po vrsti pa mu sledijo Se standardne raztopine (2.3.2). Odci-
tamo absorpcijo. Ponovimo vsako meritev.
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IzraZanje rezultatov
Izracun

Izdelamo graf, ki nam kaze absorpcijo kot funkcijo koncentracije
natrija v standardnih raztopinah.

Na grafu zabelezimo absorpcijo iz razredéenega vina in dolo¢imo
koncentracijo natrija C v miligramih na liter.

Koncentracija natrija C v miligramih na liter vina je tako 20 C in je
izrazena z najblizjo celo Stevilko.

Ponovljivost (r)
1+ 0,024 x, mg/l.

x, = koncentracija natrija v vzorcu v mg/L.

i

r

Obnovljivost (R)
R

2,5+ 0,05 x;, mg/l.

koncentracija natrija v vzorcu v mg/l.

X,

i
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27. KALLJ

PRINCIP METOD
Referen¢na metoda

Kalij dolo¢amo neposredno v razredéenem vinu z atomsko absorp-
cijsko spektrofotometrijo, potem ko dodamo sredstvo za zaviranje
ionizacije (cezijev klorid), s ¢imer preprec¢imo ionizacijo kalija.

Obicajna metoda

Kalij dolo¢imo neposredno v razredéenem vinu s plamensko fotome-
trijo.

REFERENCNA METODA

Reagenti

Raztopina, ki vsebuje 1 g kalija na liter:

Uporabimo standardno raztopino, ki je na voljo na trgu, vsebujoco 1 g
kalija na liter. To raztopino lahko pripravimo tako, da raztopimo 4,813
g kalijevega hidrogentartrata (C,H,KO,) v destilirani vodi in dopol-
nimo do 1 litra.

Maticna (modelna) raztopina:

citronska kislina (CH{O, x H,0) ... 35 ¢g
saharoza (C,H,,0,)) ... 15¢g
glicerol (C,HO;) ... 50 g
brezvodni kalcijev klorid (CaCl,) ... 50 mg
brezvodni magnezijev klorid (MgCl,) ... 50 mg
absolutno Cisti alkohol (C,H,OH) ... 50 ml
voda do ... 500 ml

Raztopina cezijevega klorida, ki vsebuje 5 % cezija:
Raztopimo 6,33 g cezijevega klorida, CsCl, v 100 ml destilirane vode.
Aparature

Atomski absorpcijski spektrofotometer z gorilcem na zmes zraka in
acetilena.

Zarnica s kalijevo votlo katodo.
Postopek
Priprava vzorca

2,5 ml vina (poprej razredéenega 1 : 10) odpipetiramo v 50 ml
merilno bucko, dodamo 1 ml raztopine cezijevega klorida (2.1.3) in
dopolnimo do oznake z destilirano vodo.

Umerjanje

V vsako od kompleta 100 ml merilnih buck nalijemo po 5,0 ml
mati¢ne raztopine (2.1.2) in vanje ustrezno dodamo po 0, 2,0, 4,0, 6,0
in 8,0 ml 1 g/l raztopine kalija (2.1.1) (poprej razredéene 1 : 10). V
vsako bucko dodamo po 2 ml raztopine cezijevega klorida (2.1.3) in
dopolnimo do 100 ml z destilirano vodo.

Tako pripravljene standardne raztopine vsebujejo po 0, 2, 4, 6 in 8 mg
kalija na liter in vsaka tudi po 1 g cezija na liter. Te raztopine hranimo
v polietilenskih steklenicah.

Dolocitev

Valovno dolZino nastavimo na 769,9 nm. Skalo absorpcije nastavimo
na ni¢lo z uporabo mati¢ne raztopine, ki vsebuje 1 g cezija na liter
(2.3.2). Razredéeno vino (2.3.1) precrpamo neposredno v gorilec spek-
trofotometra, po vrsti pa mu sledijo $e standardne raztopine (2.3.2).
Odcitamo absorpcijo. Ponovimo vsako meritev.

IzraZanje rezultatov
Izracun

Izdelamo graf, ki nam kaze spremembe absorpcije kot funkcijo
koncentracije kalija v standardnih raztopinah.
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Na grafu zabelezimo srednjo vrednost absorpcije iz vzorca razredce-
nega vina in dolo¢imo koncentracijo kalija C v miligramih na liter.

Koncentracija kalija, izrazena v miligramih na liter vina z najblizjo
celo stevilko, je tako F x C, pri ¢emer je F faktor redCenja (tukaj
200).

Ponovljivost (r)

r =35 mg/l.

Obnovljivost (R)

R =66 mg/l.

Drugi nacini izraZanja rezultatov

V tiso¢inkah enote na liter: 0,0256 x F' x C.

V mg kalijevega hidrogentartrata na liter: 4,813 x F' x C.
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28. MAGNEZI1J

PRINCIP METODE

Magnezij dolo¢imo z atomsko absorpcijsko spektrofotometrijo nepo-
sredno v ustrezno razredéenem vinu.

REAGENTI

Koncentrirana standardna raztopina, ki vsebuje 1 g magnezija na
liter

Uporabimo standardno raztopino magnezija (1 g/l), ki je na voljo na
trgu. Pripravimo jo tako, da 8,3646 g magnezijevega klorida (MgCl, x
6H,0) raztopimo v destilirani vodi in dopolnimo do 1 litra.

Razred¢ena standardna raztopina, ki vsebuje 5 mg magnezija na
liter

Opomba: Standardne raztopine magnezija hranimo v polietilenskih
steklenicah.

APARATURI

Atomski absorpcijski spektrofotometer z gorilcem na zmes zraka in
acetilena.

Zarnica z magnezijevo votlo katodo.

POSTOPEK

Priprava vzorca

Vino razred¢imo z destilirano vodo v razmerju 1 : 100.
Umerjanje

V vsako od kompleta 100 ml merilnih buck nalijemo po 5, 10, 15 in
20 ml razredCene standardne raztopine magnezija (2.2) in dopolnimo
do 100 ml z destilirano vodo. Tako pripravljene standardne raztopine
vsebujejo po 0,25, 0,50, 0,75 in 1,0 mg magnezija na liter. Te razto-
pine hranimo v polietilenskih steklenicah.

Dolo¢itev

Valovno dolzino nastavimo na 285 nm. Skalo absorpcije nastavimo na
ni¢lo z uporabo destilirane vode. Razred¢eno vino preérpamo nepo-
sredno v gorilec spektrofotometra, po vrsti pa mu sledijo Se standardne
raztopine (4.2).

Odcitamo absorpcije. Ponovimo vsako meritev.
IZRAZANIJE REZULTATOV
Izracun

Izdelamo graf spremembe absorpcije kot funkcijo koncentracije
magnezija v standardnih raztopinah. Na grafu zabelezimo srednjo
vrednost absorpcije, dobljene iz razredéenega vzorca vina, in dolo¢imo
koncentracijo magnezija C v miligramih na liter.

Koncentracija magnezija v miligramih na liter vina, zaokrozena na
najblizjo celo Stevilko, je 100 C.

Ponovljivost (r)
r =3 mg/l.
Obnovljivost (R)
R =8 mg/l
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29. KALCLJ

PRINCIP METODE

Kalcij dolo¢imo z atomsko absorpcijsko spektrofotometrijo nepo-
sredno v ustrezno razredéenem vinu, potem ko smo mu dodali sred-
stvo za zaviranje ionizacije.

REAGENTI
Standardna raztopina, ki vsebuje 1 g kalcija na liter

Uporabimo standardno raztopino kalcija 1 g/l, ki je na voljo na trgu.
To raztopino lahko pripravimo tako, da raztopimo 2,5 g kalcijevega
karbonata, CaCO,, v koli¢ini 1 : 10 (v/v) HCL, ki zadostuje za popolno
raztapljanje, in dopolnimo do enega litra z destilirano vodo.

Razred¢ena standardna raztopina, ki vsebuje 50 mg kalcija na
liter

Opomba: Standardne raztopine kalcija hranimo v polietilenskih stekle-
nicah.

Raztopina lantanovega klorida, ki vsebuje 50 g lantana na liter

V destilirani vodi raztopimo 13,369 g lantanovega klorida, LaCl; x
7H,0; dodamo 1 ml HCI, razred¢ene 1 : 10 (v/v), in dopolnimo do
100 ml.

APARATURI

Atomski absorpcijski spektrofotometer z gorilcem na zmes zraka in
acetilena.

Zarnica s kalcijevo votlo katodo.
POSTOPEK
Priprava vzorca

V 20 ml merilno bucko nalijemo 1 ml vina, 2 ml raztopine lantano-
vega klorida (2.3) in dopolnimo do oznake z destilirano vodo. Vino,
ki ga razred¢imo v razmerju 1 : 20, vsebuje 5 g lantana na liter.

Opomba: Pri sladkih vinih zadostuje koncentracija 5 g lantana na liter,
pod pogojem, da raztopina ne zmanj$a vsebnosti sladkorja pod 2,5 g
na liter. Za vina z visjo koncentracijo sladkorja je treba koncentracijo
lantana povecati na 10 g na liter.

Umerjanje

V komplet 100 ml merilnih buck nalijemo po 0, 5, 10, 15 in 20 ml
razredCene standardne raztopine kalcija (2.2) in vsaki bucki dodamo
po 10 ml raztopine lantanovega klorida (2.3) ter dopolnimo z destili-
rano vodo do 100 ml. Tako pripravljene raztopine vsebujejo po 0, 2.5,

5,0, 7,5 in 10 mg kalcija na liter in vsaka vsebuje po 5 g lantana na
liter. Te raztopine hranimo v polietilenskih steklenicah.

Dolocitev

Valovno dolzino nastavimo na 422,7 nm. Skalo absorpcije nastavimo
na ni¢lo z uporabo raztopine, ki vsebuje 5 g lantana na liter (4.2).
Razredéeno vino pre¢rpamo neposredno v gorilec spektrofotometra, za
njim pa se zvrsti Se pet standardnih raztopin (4.2). Od¢itamo absorp-
cije. Ponovimo vsako meritev.

IZRAZANJE REZULTATOV
Izracun

Izdelamo graf spremembe absorpcije kot funkcijo koncentracije kalcija
v standardnih raztopinah.

Na grafu zabelezimo srednjo vrednost absorpPcije, dobljene iz razred-
Cenega vzorca vina, in dolo¢imo koncentracijo kalcija C. Koncentra-
cija kalcija v miligramih na liter vina, zaokrozena na najblizjo celo
stevilko, je 20 C.

Ponovljivost (r)

Koncentracija < 60 mg/l: » = 2,7 mg/lL.
Koncentracija > 60 mg/l: » = 4 mg/L.

Obnovljivost (R)
R =0,114x,-0,5.
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X

= koncentracija v vzorcu v mg/l.
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30. ZELEZO

PRINCIP METOD
Referen¢na metoda

Po ustrezni razred¢itvi vina in odstranitvi alkohola Zelezo dolo¢imo
neposredno z atomsko absorpcijsko spektrofotometrijo.

Obic¢ajna metoda

Po razkroju v 30 % raztopini vodikovega peroksida se skupno Zelezo,
ki je v obliki Fe(IIl), skréi na obliko Fe(Il) in ga dolo¢imo z obarva-
njem, ki ga povzro¢i ortofenantrolin.

REFERENCNA METODA
Reagenti

Koncentrirana standardna raztopina zeleza, ki vsebuje 1 g Fe(IIl) na
liter.

Uporabimo standardno raztopino (1 g/l), ki je na voljo na trgu. Pripra-
vimo jo tako, da 8,6341 g Zelezovega amonijevega sulfata (FeNH,
(SO,), x 12H,0) raztopimo v destilirani vodi, ki ji rahlo pove¢amo
kislost z 1 M klorovodikovo kislino, in dopolnimo do enega litra.

Razred¢ena standardna raztopina zeleza, ki vsebuje 100 mg Zeleza na
liter.

Aparature
Rotacijski izparilnik s termostatsko nadzorovano vodno kopeljo.

Atomski absorpcijski spektrofotometer z gorilcem na zmes zraka in
acetilena.

Zarnica z Zelezovo votlo katodo.
Postopek
Priprava vzorca

Alkohol odstranimo iz vina tako, da zmanjSamo prostornino vzorca na
polovico prvotne prostornine z uporabo rotacijskega izparilnika (50 do
60 °C). Dopolnimo do prvotne prostornine z destilirano vodo.

Pred doloc¢anjem po potrebi razredéimo.
Umerjanje

V komplet 100 ml merilnih buc¢k nalijemo po 1, 2, 3, 4 in 5 ml razto-
pine, ki vsebuje 100 mg zeleza na liter (2.1.2), in dopolnimo do 100
ml z destilirano vodo. Tako pripravljene raztopine vsebujejo po 1, 2,
3, 4 in 5 mg Zeleza na liter.

Te raztopine moramo hraniti v polietilenskih steklenicah.
Dolocitev

Valovno dolzino nastavimo na 248,3 nm. Skalo absorpcije nastavimo
na ni¢lo z uporabo destilirane vode. Razred¢eno vino precrpamo nepo-
sredno v gorilec spektrofotometra, po vrsti pa mu sledi $e pet stan-
dardnih raztopin (2.3.2). Odcitamo absorpcije. Ponovimo vsako
meritev.

Izrazanje rezultatov
Izracun

Izdelamo graf spremembe absorpcije kot funkcijo koncentracije zeleza
v standardnih raztopinah. Na grafu zabelezimo srednjo vrednost
absorpcije, dobljene iz razred¢enega vzorca vina, in dolo¢imo koncen-
tracijo zeleza C.

Koncentracija Zeleza v miligramih na liter vina, izrazena na eno deci-
malno mesto natan¢no, je F. C, pri ¢emer je F faktor red¢enja.
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31. BAKER

PRINCIP METODE

Metoda temelji na uporabi atomske absorpcijske spektrofotometrije.
APARATURE

Platinska posoda.

Atomski absorpcijski spektrofotometer.

Zarnica z bakrovo votlo katodo.

Pogonski plin: zmes zraka in acetilena ali duSikovega oksida in aceti-
lena.

REAGENTI

Cisti baker.

Dusikova kislina, HNO,, koncentrirana 65 %, p,, = 1,38 g/ml.
Razred¢ena dusikova kislina, 1 : 2 (v/v).

Raztopina, ki vsebuje baker pri 1 g/l.

Uporabimo standardno raztopino bakra, ki je na voljo na trgu. Pripra-
vimo jo lahko tako, da stehtamo 1,000 g Cistega bakra in ga v celoti
prenesemo v 1000 ml merilno bu¢ko. Dodamo ravno pravsnjo koli-
¢ino 1: 2 (v/v) razredéene dusikove kisline (3.3), da se kovina raztopi,
dodamo 10 ml koncentrirane dusikove kisline (3.2) in dopolnimo do
oznake z dvakrat destilirano vodo.

Raztopina, ki vsebuje baker pri 100 mg/1.

V 100 ml merilno bucko vlijemo 10 ml raztopine, pripravljene kakor
v 3.4, in dopolnimo do oznake z dvakrat destilirano vodo.

POSTOPEK
Priprava vzorca in doloditev bakra

Po potrebi pripravimo raztopino, ki je ustrezno razredéena z dvakrat
destilirano vodo.

Umerjanje

V 100 ml merilno bucko odpipetiramo 0,5, 1 in 2 ml raztopine 3.5
(100 mg bakra na liter) in dopolnimo do prostornine z dvakrat destili-
rano vodo: tako dobljene raztopine ustrezno vsebujejo po 0,5, 1 in 2
mg bakra na liter.

Izmerimo absorpcijo pri 324,8 nm. Nastavimo na ni¢lo z uporabo
dvakrat destilirane vode. Absorpcijo izmerimo neposredno v stan-
dardnih raztopinah, pripravljenih v skladu s 4.2. Izvedemo dvakratno.

IZRAZANJE REZULTATOV
Izra¢un

Izdelamo graf spremembe absorpcije kot funkcijo koncentracije bakra
v standardnih raztopinah.

Z uporabo izmerjene absorpcije vzorcev na umeritveni krivulji odci-
tamo koncentracijo C v mg/l.

Ce je F faktor redéenja, je koncentracija navzoega bakra dana v mili-
gramih na liter s F x C. Izrazimo jo na dve decimalni mesti natan¢no.

Opombi:

(a) Izberemo raztopine za doloCitev umeritvene krivulje in razredcitve
vzorca glede na obcutljivost uporabljene aparature in koncentra-
cije bakra, navzocega v vzorcu.

(b) Kadar v vzorcu za analizo pri¢akujemo zelo nizke koncentracije
bakra, izvedemo spodnji postopek. V platinsko posodo damo 100
ml vzorca in izparevamo na vodni kopeli pri 100 °C, dokler ne
postane sirupasto. Po kapljicah dodamo 2,5 ml koncentrirane dusi-
kove kisline (3.2), tako da popolnoma prekrijemo dno posode.
Ostanek previdno zarimo na elektri¢ni grelni plos¢i ali nad nizkim
plamenom; nato posodo postavimo v elektricno zarilno pe¢ pri
500 £ 25 °C in jo v njej pustimo eno uro. Po ohlajanju navlazimo
pepel z 1 ml koncentrirane dusikove kisline (3.2) in ga medtem
tremo s stekleno palcko; pustimo, da meSanica izhlapi, in ponovno
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zarimo. Posodo zopet postavimo v zarilno pe¢ za 15 minut;
postopek z dusikovo kislino ponovimo najmanj trikrat. Pepel
raztopimo tako, da v posodo dodamo 1 ml koncentrirane dusikove
kisline (3.2) in 2 ml dvakrat destilirane vode, in prenesemo v 10
ml bucko. Posodo operemo trikrat, pri ¢emer vsaki¢ uporabimo 2
ml dvakrat destilirane vode. Na koncu dopolnimo do prostornine
z dvakrat destilirano vodo.
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32. KADMUJ

Princip

Kadmij dolo¢imo z neplamensko atomsko absorpcijsko spektrofoto-
metrijo neposredno v vinu.

APARATURE

Pred uporabo vso stekleno opremo operemo s koncentrirano dusikovo
kislino, segreto na 70 do 80 °C, in jo izplaknemo z dvakrat destilirano
vodo.

Atomski absorpcijski spektrofotometer z grafitno pecico, korekcijo
ozadja in multipotenciometrom.

Zarnica s kadmijevo votlo katodo.

5 ul mikropipete s posebnimi konicami za merjenje atomske absorp-
cije.
REAGENTI

Uporabimo vodo, ki je bila dvakrat destilirana prek aparature iz boro-
silikatnega stekla, ali vodo podobne Cistosti. Vsi reagenti morajo imeti
priznano kakovost analitinega reagenta in zlasti ne smejo vsebovati
kadmija.

85 % fosforna kislina (p,, = 1,71 g/ml).

Raztopina fosforne kisline, ki jo dobimo tako, da 8 ml fosforne kisline
razred¢imo z vodo do 100 ml.

0,02 M raztopina dinatrijeve soli etilendiamintetraocetne kisline
(EDTA).

Puferska raztopina pH 9: v 100 ml merilni bucki v nekaj mililitrih
vode raztopimo 5,4 g amonijevega klorida, dodamo 35 ml raztopine
amonijevega hidroksida (p,, = 0,92 g/ml), razred¢enega na 25 % (v/v),
in dopolnimo do 100 ml z vodo.

Eriokrom ¢rni T: 1 % (w/w) trdna raztopina v natrijevem kloridu.
Kadmijev sulfat (CdSO, x 8H,0).
Titer kadmijevega sulfata moramo preveriti z naslednjo metodo:

Natehtamo natanko 102,6 mg vzorca kadmijevega sulfata in ga damo
v cilindri¢no posodo skupaj z vodo ter stresamo, dokler se ne raztopi;
dodamo 5 ml puferske raztopine pH 9 in priblizno 20 mg eriokrom
¢rnega T. Titriramo z raztopino EDTA, dokler se indikator ne obarva
modro.

Prostornina dodanega EDTA mora biti 20 ml. Ce se prostornina neko-
liko razlikuje, korigiramo stehtano testno koli¢ino kadmijevega
sulfata, ki smo ga uporabili za pripravo referencne raztopine.

Referenéna kadmijeva raztopina pri 1 g/l.

Uporabimo standardno raztopino, ki je na voljo na trgu. Dobimo jo
tako, da raztopimo 2,2820 g kadmijevega sulfata v vodi in dopolnimo
do enega litra. Raztopino hranimo v steklenici iz borosilikatnega
stekla s steklenim zamaSkom z obrusom.

POSTOPEK

Priprava vzorca

Razred¢imo vino 1 : 2 (v/v) z raztopino fosforne kisline.
Priprava umeritvenega razpona raztopin

Z uporabo referen¢ne kadmijeve raztopine pripravimo razredCitve s
titri po 2,5, 5, 10 in 15 pg kadmija na liter.

Dolocitev

Programiranje peci (le kot napotek):
Susenje pri 100 °C: 30 sekund
Mineralizacija pri 900 °C: 20 sekund
Atomizacija pri 2250°C: 2 do 3 sekunde

Pretok dusika (plin za odplakovanje): 6 litrov/minuto
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Opomba: Na koncu postopka temperaturo zvisamo na 2700°C, da
ocistimo pec.
Meritve atomske absorpcije:

Valovno dolzino nastavimo na 228,8 nm. Na skali absorpcije nasta-
vimo ni€lo z uporabo dvakrat destilirane vode. Z mikropipeto nane-
semo v pec tri 5 pl koli¢ine vsake raztopine v umeritvenem razponu
in koli¢ino vzorca raztopine za analizo. Zabelezimo izmerjene absorp-
cije. Izraunamo srednjo vrednost absorpcije iz rezultatov za tri koli-
Cine.

IZRAZANJE REZULTATOV
Izra¢un

Narisemo krivuljo spremembe absorpcije kot funkcijo koncentracij
kadmija v raztopinah v umeritvenem razponu. Sprememba je linearna.
V umeritveno krivuljo vnesemo srednjo vrednost absorpcije vzoréne
raztopine in iz nje dobimo koncentracijo kadmija C. Koncentracija
kadmija, izrazena v mikrogramih na liter vina, je enaka:

2C
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33. SREBRO

PRINCIP METODE

Metoda temelji na atomski absorpcijski spektrofotometriji po Zzarenju
vzorca.

APARATURE

Platinska posoda.

Vodna kopel s termostatsko nadzorovano temperaturo 100 °C.
Pe¢, naravnana na 500 do 525 °C.

Atomski absorpcijski spektrofotometer.

Zarnica s srebrovo votlo katodo.

Pogonski plin: zrak, acetilen.

REAGENTI

Srebrov nitrat, AgNO,.

Dusikova kislina, HNO,, koncentrirana 65 %, p,, = 1,38 g/ml.
Razred¢ena dusikova kislina, 1 : 10 (v/v).

Raztopina, ki vsebuje 1 g/l srebra.

Uporabimo standardno raztopino srebra, ki je na voljo na trgu.

To raztopino lahko pripravimo tako, da raztopimo 1,575 g srebrovega
nitrata v razred¢eni dusikovi kislini in dopolnimo do prostornine 1 000
ml z razredéeno dusikovo kislino (3.3).

Raztopina, ki vsebuje 10 mg/1 srebra.

10 ml raztopine, pripravljene v skladu s 3.4, razred¢imo na 1000 ml z
razred¢eno dusikovo kislino.

POSTOPEK
Priprava vzorca

20 ml vzorca nalijemo v platinsko posodo in izparimo do suhega nad
vrelo vodno kopeljo. Zarimo v peéi pri 500 do 525 °C. Beli pepel
ovlazimo z 1 ml koncentrirane dusikove kisline (3.2). Izparimo nad
vrelo vodno kopeljo, ponovno dodamo 1 ml dusikove kisline (3.2) in
izparimo drugi¢. Dodamo 5 ml razred¢ene dusikove kisline (3.3) in
nekoliko segrejemo, dokler se ne raztopi.

Umerjanje

V komplet 100 ml merilnih buck odpipetiramo po 2, 4, 6, 8, 10 in 20
ml raztopine 3.5 (10 mg srebra na liter) in dopolnimo do oznake z
razred¢eno dusikovo kislino (3.3): tako dobljene raztopine vsebujejo
po 0,20, 0,40, 0,60, 0,80, 1,0 in 2,0 mg srebra na liter.

Valovno dolzino nastavimo na 328,1 nm. Ni¢lo nastavimo z uporabo
dvakrat destilirane vode. Izmerimo absorpcijo neposredno v zapo-
rednih standardnih raztopinah, pripravljenih v skladu s 4.2. Izvedemo
dvakratno.

IZRAZANJE REZULTATOV
Izra¢un

Izdelamo graf spremembe absorpcije kot funkcijo koncentracije srebra
v standardnih raztopinah.

Z uporabo izmerjene absorpcije vzorca na umeritveni krivulji odc¢i-
tamo koncentracijo C v mg/l.

Koncentracija srebra v vinu je dana v miligramih na liter z 0,25 C.
Izrazimo jo na dve decimalni mesti natancno.

Opomba: Izberemo koncentracijo raztopin za izdelavo umeritvene
krivulje, pri ¢emer naj prostornina vzetega vzorca in konc¢na prostor-
nina tekocine ustrezata obcutljivosti uporabljene aparature.
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34. CINK

PRINCIP METODE

Po odstranitvi alkohola dolo¢imo cink z atomsko absorpcijsko spek-
trofotometrijo neposredno v vinu.

REAGENTI

Voda, uporabljena v aparaturi iz borosilikatnega stekla, mora biti
dvakrat destilirana ali imeti enakovredno stopnjo Cistosti.

Standardna raztopina, ki vsebuje 1 g cinka na liter:

Uporabimo standardno raztopino cinka, ki je na voljo na trgu. To
raztopino lahko pripravimo tako, da raztopimo 4,3975 g cinkovega
sulfata (ZnSO, x 7H,0) v vodi in dopolnimo do 1 litra.

Razredcena standardna raztopina, ki vsebuje 100 mg cinka na liter.
APARATURE
Rotacijski izparilnik s termostatsko nadzorovano vodno kopeljo.

Atomski absorpcijski spektrofotometer z gorilcem na zmes zraka in
acetilena.

Zarnica s cinkovo votlo katodo.
POSTOPEK
Priprava vzorca

Iz 100 ml vina odstranimo alkohol, tako da z uporabo rotacijskega
evaporatorja (50 to 60 °C) prostornino vzorca zmanj$amo na polovico
prvotne prostornine. Dopolnimo do prvotne prostornine 100 ml z
dvakrat destilirano vodo.

Umerjanje

V vsako od kompleta 100 ml merilnih buck nalijemo po 0,5, 1, 1,5 in
2 ml raztopine, ki vsebuje 100 mg cinka na liter (2.2), in dopolnimo
do oznake z dvakrat destilirano vodo. Tako pripravljene raztopine
vsebujejo po 0,5, 1, 1,5 in 2 mg cinka na liter.

Dolo¢itev

Valovno dolzino nastavimo na 213,9 nm. Skalo absorpcije nastavimo
na ni¢lo z uporabo dvakrat destilirane vode. Vino preérpamo nepo-
sredno v gorilec spektrofotometra, po vrsti pa mu sledijo Se §tiri stan-
dardne raztopine. Od¢itamo absorpcije. Ponovimo vsako meritev.

IZRAZANJE REZULTATOV
Izrac¢un

Izdelamo graf, ki nam kaze spremembo absorpcije kot funkcijo
koncentracije cinka v standardnih raztopinah. Na grafu zabelezimo
srednjo vrednost absorpcije, dobljene iz razredéenega vzorca vina, in
dolo¢imo koncentracijo cinka na eno decimalno mesto natancno.
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35. SVINEC

PRINCIP

Svinec dolo¢imo neposredno v vinu z neplamensko atomsko absorp-
cijsko spektrofotometrijo.

APARATURE

Pred uporabo vso stekleno opremo operemo s koncentrirano dusikovo
kislino, segreto na 70 do 80 °C, in jo izplaknemo z dvakrat destilirano
vodo.

Atomski absorpcijski spektrofotometer z grafitno pecico, nespecificno
korekceijo absorpcije in multipotenciometrom.

Zarnica s svincevo votlo katodo.

5 pl mikropipete s posebnimi konicami za merjenje atomske absorp-
cije.

REAGENTI

Vsi reagenti morajo imeti priznano kakovost analitiCnega reagenta in
zlasti ne smejo vsebovati svinca. Uporabimo vodo, ki je bila dvakrat
destilirana prek aparature iz borosilikatnega stekla, ali vodo podobne
Cistosti.

85 % fosforna kislina (p,, = 1,71 g/ml).

Raztopina fosforne kisline, ki jo dobimo tako, da 8 ml fosforne kisline
razred¢imo z vodo do 100 ml.

Dusikova kislina (p,, = 1,38 g/ml).
Raztopina, ki vsebuje 1 g svinca na liter.

Uporabimo standardno raztopino, ki je na voljo na trgu. Dobimo jo
lahko tako, da raztopimo 1,600 g svincevega (II) nitrata, Pb(NO,),, v
dusikovi kislini, razred¢eni na 1 % (v/v), in dopolnimo do enega litra.
Raztopino hranimo v steklenici iz borosilikatnega stekla s steklenim
zama$kom z obrusom.

POSTOPEK
Priprava vzorca

Vino razred¢imo z raztopino fosforne kisline v razmerju 1 : 2 ali 1 : 3,
odvisno od predpostavljene koncentracije svinca.

Priprava umeritvenega razpona raztopin

Z uporabo referencne svinCeve raztopine pripravimo raztopine s titri
po 2,5, 5, 10 in 15 pg svinca na liter, tako da jih razred¢imo z dvakrat
destilirano vodo.

Dolocitev

Programiranje peci (le kot napotek):

Susenje pri 100 °C: 30 sekund

Mineralizacija pri 900 °C: 20 sekund

Atomizacija pri 2250°C: 2 do 3 sekunde

Pretok dusika (plin za odplakovanje): 6 litrov/minuto

Opomba: Na koncu postopka temperaturo zvisamo na 2 700°C, da
odistimo pec.

Meritve

Valovno dolzino nastavimo na 217 nm. Na skali absorpcije nastavimo
ni¢lo z uporabo dvakrat destilirane vode. Z mikropipeto naneseno v
programirano pe¢ tri 5 pl koliine vsake raztopine v umeritvenem
razponu in koli¢ino vzorca raztopine za analizo. Zabelezimo izmerjene
absorpcije. Izracunamo srednjo vrednost absorpcije iz rezultatov za tri
koli¢ine.
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IZRAZANJE REZULTATOV
Izra¢un

Narisemo krivuljo spremembe absorpcije kot funkcijo koncentracij
svinca v raztopinah v umeritvenem razponu. Sprememba je linearna.
V umeritveno krivuljo vnesemo srednjo vrednost absorpcije vzor¢ne
raztopine in iz nje dobimo koncentracijo svinca C. Koncentracija
svinca, izrazena v mikrogramih na liter vina, je enaka:

CxF

pri ¢emer je F = faktor redCenja.
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36. FLUORIDI

PRINCIP

Vsebnost fluorida v vinu, ki ga dodamo puferski raztopini, dolo¢imo z
uporabo trdne membranske selektivne elektrode. Izmerjeni potencial je
sorazmeren z logaritmom aktivnosti fluoridovih ionov v analiziranem
mediju, v skladu s spodnjo enac¢bo:

(1) E = E, £ S log a;
pri Cemer je

E = potencial ionsko-selektivne elektrode, merjen glede na refe-
ren¢no elektrodo v analiziranem mediju;

= standardni potencial senzorja;

S = naklon ionsko-selektivne elektrode (faktor Nernst). Pri 25 °C
je teoreti¢ni naklon enak 59,2 mV;

a. = aktivnost fluoridnih ionov v raztopini za analizo.

APARATURE

Fluorid-ionsko selektivna kristalno membranska elektroda.
Referencna elektroda (kalomelova ali Ag/AgCl).

Milivoltmeter (pH meter z razSirjeno skalo v milivoltih), natanéen na
0,1 mV.

Magnetno mesalo z izolirno plosco, ki §€iti raztopino za analizo pred
toploto motorja. MeSalna posoda, pokrita s plastiko (politen ali enako-
vredna snov).

30 ali 50 ml plasti¢ne ¢aSe in plasticne steklenice (politen ali enako-
vredna snov).

Precizne pipete (pipete, umerjene v mikrolitrih, ali katere koli enako-
vredne pipete).

REAGENTI
Osnovna raztopina fluorida 1 g/1.

Uporabimo standardno raztopino 1 g/l, ki je na voljo na trgu. Pripra-
vimo jo tako, da 2,210 g natrijevega fluorida (suSenega tri do Stiri ure
pri 105 °C) raztopimo v destilirani vodi. Dopolnimo do enega litra z
destilirano vodo. Raztopino hranimo v plasti¢ni steklenici.

Standardne raztopine fluorida z ustrezno koncentracijo pripravimo
tako, da razredéimo osnovno raztopino z destilirano vodo in jo
hranimo v plasti¢nih steklenicah. Raztopin, katerih vsebnost fluorida
je izrazena v mg/l, ne smemo pripravljati vnapre;.

Puferska raztopina, pH 5,5

10 g trans-1,2-dikmiaocikloheksantetra-ocetne kisline (CDTA)
dodamo vodi (priblizno 50 ml); dodamo raztopino, ki vsebuje 58 g
natrijevega klorida in 29,4 g trinatrijevega citrata v 700 ml destilirane
vode. CDTA raztopimo z dodajanjem priblizno 6 ml 32 % (m/v) razto-
pine natrijevega hidroksida.

Na koncu dodamo 57 ml ocetne kisline (p,, = 1,05 g/ml) in prilago-
dimo vrednost pH na 5,5 z 32 % raztopino natrijevega hidroksida
(priblizno 45 ml). Pustimo, da se ohladi, in dopolnimo do enega litra z
destilirano vodo.

POSTOPEK

Uvodna opomba:

Poskrbeti moramo, da vse raztopine med merjenjem ohranijo tempera-
turo 25 °C (£ 1 °C). (Odstopanje za ve¢ kakor 1 °C povzroCi spre-
membo za priblizno 0,2 mV.)

Neposredna metoda

Doloceno prostornino vina nalijemo v plasti¢no ¢aso, v kateri je enaka
prostornina puferske raztopine.

Raztopino mesamo enakomerno in z zmerno hitrostjo. Ko je indikator
stabilen (stabilnost dosezemo, ko potencial ne variira za ve¢ kakor 0,2
do 0,3 mV/tri minute), od¢itamo vrednost potenciala v mV.
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Metoda z znanimi dodanimi Koli¢inami

Ob nenehnem meSanju v analizni medij s precizno pipeto dodamo
znano prostornino standardne raztopine fluorida. Ko je indikator
stabilen, od¢itamo vrednost potenciala v mV.

Koncentracijo standardne raztopine za dodajanje dolo¢imo z nasled-
njim postopkom:

(a) podvojimo ali potrojimo koncentracijo fluorida v analiznem
mediju;

(b) prostornina analiznega medija mora ostati prakticno enaka (pove-
Canje prostornine za 1 % ali manj).
(Pogoj (b) poenostavi izracune, glej 5.)

Priblizno koncentracijo analiznega medija od¢itamo na umeritveni Crti,
ki poteka na pollogaritemski skali s standardnimi raztopinami fluorida
s titri po 0,1, 0,2, 0,5, 1,0, 2,0 mg/1.

Opomba: Ce priblizna koncentracija analiznega medija lezi zunaj
koncentracijskega razpona standardnih raztopin, vzorec razred¢imo.

Primer:

Ce je priblizna vsebnost fluorida v analiznem mediju (prostornina 20
ml) 0,25 mg/l F-, je treba koncentracijo povisati za 0,25 mg/l. Pri tem
uporabimo ustrezno pipeto za dodajanje, s katero dodamo npr. 0,20 ml
(= 1 %) standardne raztopine, ki vsebuje 25 mg/l F-, ali 0,050 ml stan-
dardne raztopine s 100 mg/l F~.

1IZRACUNI

Vsebnost fluorida v analiznem mediju, izrazeno v mg/l, dobimo z
uporabo naslednje formule:

V,xC, 1

Cr = =5 " lantilog AEJS) = 1

C. = koncentracija fluorida v analiznem mediju (mg/l);

C, = koncentracija dodanega fluorida (mg/l) v analiznem mediju
(7

v, = zacetna prostornina analiznega medija pred zasi¢enjem (ml);

v, = prostornina zasi¢ene raztopine (ml);

A E = razlika med potencialoma £, in E,, dobljenima v 4.1 in 4.2
(mV);

S = naklon elektrode v analizni raztopini.

Ce je V, zelo blizu V , (glej 4.2), uporabimo naslednjo poenostav-
ljeno formulo :

1
(antilog AE/S) — 1

Cr = C, %

Dobljeno vrednost pomnozimo s faktorjem redéenja, ki ga dobimo z
dodajanjem puferske raztopine.
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37. OGLJIKOV DIOKSID

PRINCIP METODE

Referen¢na metoda
Mirna vina (nadtlak CO, < 0,5 x 10° Pa) (')

Prostornino vina, vzetega iz vzorca, ohladimo na priblizno 0 °C in
zmeSamo z zadostno koli¢ino natrijevega hidroksida, da dobimo pH
10 do 11. Titracijo izvedemo s kislo raztopino v navzocnosti
karbonske anhidraze. Vsebnost ogljikovega dioksida izra¢unamo iz
prostornine kisline, ki jo potrebujemo, da spremenimo pH z 8,6 (bikar-
bonatna oblika) na 4,0 (ogljikova kislina). Pod enakimi pogoji izve-
demo slepo titracijo na razplinjenem vinu, da upostevamo prostornino
raztopine natrijevega hidroksida, ki jo sprejmejo vinske kisline.

Peneca in biser vina

Vzorec vina za analizo ohladimo skoraj do ledis¢a. Ko odvzamemo
koli¢ino, ki jo bomo uporabili kot slepi vzorec po dekarbonizaciji,
preostalo koli¢ino v steklenici napravimo alkalno, da se ves ogljikov
dioksid veze v obliki Na,CO,. Titracijo izvedemo s kislo raztopino v
navzocnosti karbonske anhidraze. Vsebnost ogljikovega dioksida izra-
¢unamo iz prostornine kisle raztopine, ki je potrebna, da se pH spre-
meni z 8,6 (bikarbonatna oblika) na 4,0 (ogljikova kislina). Pod
enakimi pogoji izvedemo slepo titracijo na razplinjenem vinu, da
upostevamo prostornino natrijevega hidroksida, ki jo sprejmejo vinske
kisline.

REFERENCNA METODA

Mirna vina(nadtlak CO, < 0,5 x 105 Pa)
Aparaturi

Magnetno mesalo.

pH meter.

Reagenti

Raztopina natrijevega hidroksida, NaOH, 0,1 M.
Raztopina zveplove kisline, H,SO,, 0,05 M.
Raztopina karbonske anhidraze, 1 g/l.

Postopek

Vzorec vina ohladimo na priblizno 0 °C skupaj z 10 ml pipeto, ki je
bila uporabljena za odvzem vzorca.

25 ml raztopine natrijevega hidroksida (2.1.2.1) damo v 100 ml ¢aSo;
dodamo dve kapljici vodne raztopine ogljikove anhidraze (2.1.2.3). S
pipeto, ohlajeno na 0 °C, dodamo 10 ml vina.

Caso postavimo na magnetno mesalo, namestimo pH elektrodo in
pocasi meSamo.

Ko tekocina doseze sobno temperaturo, jo pocasi titriramo z raztopino
zveplove kisline (2.1.2.2), dokler pH ne doseze 8,6. Odc¢itamo prostor-
nino na bireti.

Nadaljujemo titracijo z zveplovo kislino (2.1.2.2), dokler pH ne
doseze 4,0. Z n ml ozna¢imo porabljeno prostornino med pH vred-
nostjo 8,6 in 4,0.

Iz priblizno 50 ml vzorca vina odstranimo CO,, tako da ga tri minute
stresamo v vakuumu, pri ¢emer se bucka greje v vodni kopeli pri
priblizno 25 °C.

Ponovimo gornji postopek na 10 ml razplinjenega vina. Z n' ozna¢imo
porabljeno prostornino.

(") 10° paskalov (Pa) = 1 bar.
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Izrazanje rezultatov

1 ml titrirane 0,1 M raztopine natrijevega hidroksida ustreza 4,4 mg
CO,.

Koli¢ina CO, v gramih na liter vina je dana s formulo:
0,44 (n—n')
Izrazena je na dve decimalni mesti natancno.

Opomba: Ce vino vsebuje malo CO, (CO, < 1 g/l), ni treba dodati
encima karbonska anhidraza, ki katalizira hidracijo CO,.

Peneca in biser vina

Aparaturi

Magnetno mesalo.

pH meter.

Reagenti

Natrijev hidroksid, NaOH, 50 % (m/m).
Raztopina zveplove kisline, H,SO,, 0,05 M.
Raztopina karbonske anhidraze, 1 g/l.
Postopek

Oznacimo raven vina v steklenici in ga nato ohlajamo, dokler ne
zacne zmrzovati. Nato pustimo, da se steklenica nekoliko ogreje, in jo
pri tem stresamo, da ledeni kristalcki zginejo. Hitro odstranimo
zamasek in 45 do 50 ml vina damo v merilni valj za slepo titracijo.
To¢no prostornino odvzetega vina v ml dolo¢imo tako, da jo od¢itamo
na valju, ko se ponovno segreje na sobno temperaturo.

Takoj po odvzemu slepega vzorca v steklenico s prostornino 750 ml
dodamo 20 ml raztopine natrijevega hidroksida (2.2.2.1).

Pocakamo, da se vino segreje na sobno temperaturo.

V 100 ml ¢aso damo 30 ml prevrete destilirane vode in dve kapljici
raztopine karbonske anhidraze (2.2.2.3). Dodamo 10 ml vina, potem
ko smo napravili, da je postalo alkalno. Cao postavimo na magnetno
mesSalo, namestimo elektrodo in magnet in pocasi meSamo.

Pocasi titriramo z raztopino zveplove kisline (2.2.2.2), dokler pH ne
doseze 8,6. Od¢itamo prostornino na bireti.

Pocasi nadaljujemo titracijo z zveplovo kislino (2.2.2.2), dokler pH ne
doseze 4,0. Z n ml oznacimo porabljeno prostornino med vrednostima
pH 8,6 in 4,0.

Iz v ml vina, ki smo ga dali na stran za slepo titracijo, odvzamemo
CO,, tako da ga tri minute stresamo pod vakuumom v bucki, ki se
greje v vodni kopeli pri priblizno 25 °C. Odvzamemo 10 ml razplinje-
nega vina in dodamo 30 ml prevrete destilirane vode, dodamo dve do
tri kapljice raztopine natrijevega hidroksida (2.2.2.1), da dobimo pH
od 10 do 11. Nato izvedemo zgoraj opisani postopek. Z n' ozna¢imo
prostornino dodane 0,5 M zveplove kisline.

Izrazanje rezultatov
1 ml 0,05 M Zveplove kisline ustreza 4,4 mg CO,.

Izpraznimo steklenico vina, potem ko smo napravili, da je postalo
alkalno, in dolo¢imo na priblizno 1 ml natanno zacetno prostornino
vina, tako da do oznake dopolnimo z vodo; zabelezimo z ¥ ml.

Koli¢ina CO, v gramih na liter vina je dana s formulo:

(V —v + 20)

044(n — n') x
A — ) vV — v

Rezultat izrazimo na dve decimalni mesti natan¢no.

» M13 Izracun teoreticnega nadtlaka <«

Nadtlak pri 20 °C (Paph,,), izrazen v paskalih, je dan z naslednjo
formulo:

Q

Paphy, — ~ Pat
Ao = 7951 x 107(0,86 — 0,01 A)(1 — 0,00144 5)  ~ ™
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pri Cemer je:

0 = vsebnost CO, v g/l vina,

A = alkoholna stopnja vina pri 20 °C,

S = vsebnost sladkorja v vinu v g/l,
Patm = zraCni tlak v atmosferi, izrazen v Pa.
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37a. MERJENJE NADTLAKA PENECIH IN BISER VIN

PRINCIP

Po tem ko doseZzemo konstantno temperaturo in steklenico
pretresemo, izmerimo nadtlak s pomocjo afrometra (merilec
tlaka). Nadtlak je izrazen v paskalih (Pa) (metoda tipa I). Metoda
se uporablja tudi za gazirana peneca vina in gazirana biser vina.

OPREMA

Aparatura za merjenje nadtlaka v steklenicah s penecim in biser
vinom se imenuje afrometer. Ima razli¢no obliko glede na nacin,
kako je steklenica zamaSena (kovinska kronska zaporka, navojna
zaporka, plutovinast zamasek ali plasti¢ni zamasek).

Za steklenice z zaporkami
Sestavljen je iz treh delov (slika 1):

— Vrhnji del (vijacno drzalo za iglo) je sestavljen iz mano-
metra, rocno nastavljivega obroca, brezkoncnega vijaka, ki
zdrsi v osrednji del, in igle, ki prebode zaporko. Igla ima
stransko odprtino, ki prenasa tlak na manometer. Spoj
omogoca trdno prileganje na zaporko steklenice.

— Osrednji del (ali matica) omogoca centriranje zgornjega dela.
Privit je na spodnji del in drzi celotno aparaturo trdno na
steklenici.

— Spodnji del (objemka) je opremljen z drzajem, ki se potisne
pod obroc¢ steklenice in tako drzi celotno aparaturo skupaj.
Obstajajo obroci za vse vrste steklenic.

Za steklenice z zamaski
Sestavljen je iz dveh delov (slika 2):

— Vrhnji del je enak prejsnji aparaturi, le da je igla daljsa.
Sestavljena je iz dolge votle cevi s konico na enem koncu za
lazje predrtje zamaska. To konico je mogoce odstraniti; ko je
zamasek predrt, konica pade v vino.

— Spodnji del je sestavljen iz matice in podlage, ki naleze na
zamasek. Ta je sestavljena iz Stirih nastavnih vijakov, ki
drzijo celo aparaturo na zamasku.

b
Slika 2: Afrometer za zamaske
Opombe glede manometrov, ki opremljajo ti dve aparaturi:
— Lahko so mehanske naprave z Bourdon cevjo ali digitalne s

piezoelektricnimi senzorji. V prvem primeru mora biti Bour-
donska cev izdelana iz nerjavnega jekla.

Slika 1: Afrometer za zaporke
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— Umerjeni so v paskalih (Pa). Za peneca vina je za mersko
enoto bolje uporabljati 105 paskalov (105 Pa) ali kilopaskale
(kPa).

— Sodijo v razli¢ne razrede. Razred manometra pomeni natanc-
nost od¢itavanja glede na celotno skalo, izrazeno v odstotkih
(npr. 1000 kPa manometra razreda I pomeni, da se najvecji
tlak 1000 kPa lahko od¢ita na 10 kPa natan¢no). Za
natan¢na merjenja se priporocajo instrumenti razreda I.

POSTOPEK

Meritve je treba opraviti na steklenicah, ki imajo najmanj 24 ur
konstantno temperaturo. Ko predremo zaporko, plutovinasti ali
plasti¢ni zamasek, moramo steklenico moc¢no stresati, dokler tlak
ne postane konstanten in lahko od¢itamo vrednost.

Steklenice z zaporkami

Potisnite drzaj pod obroc¢ steklenice. Privijte matico, tako da bo
celotna aparatura privita na steklenico. Vrhnji del je privit na
matico. Da se izognemo uhajanju plina, je treba zaporko predreti
¢im hitreje, tako da se spoj dotakne zaporke. Steklenico je nato
treba moc¢no stresti, dokler ne doseze konstantnega tlaka, ki je
potreben za od¢itavanje.

Steklenice z zamaski

Konico nastavite na konec igle. Vse skupaj polozite na zamasek.
Privijte Stiri vijake na zamasek. Privijte vrhnji del (igla predre
zamasek). Konica mora pasti v steklenico, tako da se tlak
prenese na manometer. Od¢itavanje se opravi Sele po tem, ko
pretresemo steklenico, da doseze konstantni tlak. Po od¢itavanju
konico poberite.

IZRAZANJE REZULTATOV

Nadtlak pri 20 °C (Paph,,) je izrazen v paskalih (Pa) ali v kilopa-
skalih (kPa). Izraziti ga je treba v skladu z natanénostjo mano-
metra (npr. pri manometrih razreda I s celotno skalo 1000 kPa
kot 6,3 10° Pa ali 630 kPa in ne kot 6,33 10° Pa ali 633 kPa).

Ce je temperatura, pri kateri se opravi meritev, druga¢na od 20 °
C, je potrebna korekcija, tako da se izmerjeni tlak pomnozi z
ustreznim koeficientom (glej preglednico 1).

Preglednica 1

Razmerje med nadtlakom Paph,, penecih in biser vin pri
temperaturi 20 °C z nadtlakom Paph, pri temperaturi t

°C

0 1,85
1 1,80
2 1,74
3 1,68
4 1,64
5 1,59
6 1,54
7 1,50
8 1,45
9 1,40
10 1,36
11 1,32
12 1,28
13 1,24
14 1,20
15 1,16
16 1,13
17 1,09
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°C

18 1,06
19 1,03
20 1,00
21 0,97
22 0,95
23 0,93
24 0,91
25 0,88

NADZIRANIJE REZULTATOV

Metoda neposrednega dolocanja fizikalnih parametrov (metoda
tipa I)

Preverjanje afrometrov
Afrometre je treba redno preverjati (najmanj enkrat letno).

Preverjanje se opravi s pomocjo kalibracijskega instrumenta. Ta
omogoca primerjanje testnega manometra in visoko kakovost-
nega referen¢nega manometra, ki je umerjen po nacionalnih stan-
dardih in ki ga namestimo vzporedno. Pri preverjanju prime-
rjamo vrednosti, ki jih pokazeta obe aparaturi, tako za naras¢ajo¢
kot za padajo¢ tlak. Ce med njima obstaja razlika, je mogode
manometer prilagoditi s pomocjo nastavitvenega vijaka.

Laboratoriji in pooblascene organizacije so vse opremljene s
kalibracijskimi instrumenti. Prav tako je aparature mogoce dobiti
pri proizvajalcih manometrov.
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38. DERIVATI CIANIDA

(Pozor: upostevamo varnostne ukrepe za ravnanje s kemikalijami klora-
minom T, piridinom, kalijevim cianidom, klorovodikovo kislino in fosforno
kislino. Uporabljene proizvode pravilno odstranimo, v skladu z veljavnimi
okoljskimi predpisi. Pozorni moramo biti na cianovodikovo kislino, ki se
sprosti med destilacijo dokisanega vina.)

1.

2.1

22

23

2.4

2.5

3.1

32

33

3.4

3.5

3.6

4.1

4.2

PRINCIP

Celotna prosta cianovodikova kislina v vinu se sprosti s kislo
hidrolizo in lo¢i z destilacijo. Po reakciji s kloraminom-T in piri-
dinom dolo¢imo nastali glutakon dialdehid s kolorometrijo na
podlagi modrega obarvanja, ki ga daje z 1,3-dimetil-barbiturno
kislino.

APARATURA
Destilator

Uporabljamo destilator, opisan za dolo¢anje vsebnosti alkohola v
vinu.

Bucka 500-ml z okroglim dnom s standardiziranimi obrusi
Vodna kopel s termostatsko vzdrzevano temperaturo 20 °C

Spektrofotometer, ki omogoca merjenje absorpcije pri valovni
dolzini 590 nm

Steklene celice ali celice za enkratno uporabo z opti¢no potjo
20 mm

REAGENTI
Fosforna kislina (H;PO,), 25 % (m/v)
Raztopina kloramina-T (C,H,CINNa O,S, 3H,0) 3 % (m/v)

Raztopina 1,3-dimetil-barbiturne kisline: raztopimo 3,658 g 1,3-
dimetil-barbiturne kisline (C¢HgN,O,) v 15 ml piridina in 3 ml
klorovodikove kisline (p,, = 1,19 g/ml) ter dodamo 50 ml destili-
rane vode.

Kalijev cianid (KCN)

Raztopina kalijevega jodida (KI), 10 % (m/v)
Raztopina srebrovega nitrata (AgNO,), 0,1 M
POSTOPEK

Destilacija

V 500-ml bucko (2.2) damo 25 ml vina, 50 ml destilirane vode,
1 ml fosforne kisline (3.1) in nekaj steklenih kroglic. Bucko
takoj polozimo na destilator. Za vodenje destilata v 50-ml
umerjeno bucko, ki vsebuje 10 ml vode, uporabimo konicasto
cevko. Umerjeno bucko potopimo v ledeno vodo. V umerjeni
bucki zberemo 30 do 35 ml destilata (ali priblizno 45 ml skupne
koli¢ine).

Konicasto cevko kondenzatorja splaknemo z nekaj mililitri desti-
lirane vode, destilat segrejemo na 20 °C in napolnimo z destili-
rano vodo do umeritvene Crte.

Meritev

V 50-ml erlenmajerico z zamasSkom iz motnega stekla damo
25 ml destilata, dodamo 1 ml raztopine kloramina-T (3.2) in jo
zapremo z zamaSkom. Po natanko 60 sekundah dodamo 3 ml
raztopine 1,3-dimetil-barbiturne kisline (3.3), zapremo z zama-
§kom in pustimo 10 minut. Nato izmerimo absorpcijo v prime-
rjavi s kontrolnim vzorcem (25 ml destilirane vode namesto
25 ml destilata) pri valovni dolzini 590 nm v celicah z opti¢no
potjo 20 mm.
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IZRIS UMERITVENE KRIVULJE
Argentometricna titracija kalijevega cianida

V 300-ml umerjeni bucki raztopimo natan¢no izmerjenih 0,2 g
KCN (3.4) v 100 ml destilirane vode. Dodamo 0,2 ml raztopine
kalijevega jodida (3.5) in titriramo z 0,1 M raztopine srebrovega
nitrata (3.6), dokler ne dobimo stabilnega rumenkastega obar-
vanja.

Z odvzemom 1 ml 0,1 M raztopine srebrovega nitrata, ki ustreza
13,2 mg KCN, izra¢unamo koncentracijo vzorca KCN.

Umeritvena krivulja
Priprava standardne raztopine

Po dolocitvi koncentracije KCN v skladu s postopkom, dolo-
¢enim v 5.1, pripravimo standardno raztopino, ki vsebuje 30 mg/
1 cianovodikove kisline (30 mg HCN 72,3 KCN). Raztopino
razred¢imo na 1/10.

V 100-ml umerjeno bucko nalijemo 1,0 ml, 2,0 ml, 3,0 ml,
4,0 ml in 5,0 ml raztopine razred¢enega vzorca in dopolnimo z
destilirano vodo do umeritvene Ccrte. Pripravljene raztopine
vsebujejo 30 pg, 60 pg, 90 pg, 120 pg in 150 pg cianovodikove
kisline na liter.

Titracija

Vzamemo 25-ml vzorce tako pridobljenih raztopin in nadalju-
jemo, kakor je navedeno v 4.1 in 4.2.

Vrednosti, dobljene za absorpcijo za standardne raztopine kot
funkcijo ustrezne vsebnosti cianovodikove kisline, potekajo
linearno skozi koordinatno izhodisce.

NAVAJANJE REZULTATOV

Cianovodikova kislina je izrazena v mikrogramih na liter (ug/l),
zaokrozeno na najblizje celo Stevilo.

Izracun

Vsebnost cianovodikove kisline od¢itamo na umeritveni krivulji.
Ce je bil vzorec razredCen, rezultat pomnozimo s faktorjem
redéenja.

Ponovljivost (r) in obnovljivost (R)
Belo vino =R = 3,1 pg/1 ali priblizno 6 % x;
R = 12 pg/l ali priblizno 25 % x;

Rdece vino = R = 6,4 pg/1 ali priblizno 8 % x;
R = 23 pg/l ali priblizno 29 % x;

X, = povpre¢na koncentracija HCN v vinu
x, = 48,4 pg/l za belo vino

x, = 80,5 pg/l za rdece vino.
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39. ALIL IZOTIOCIANAT

PRINCIP METODE

Ce je alil izotiocianat navzo& v vinu, ga zberemo z destilacijo in dolo-
¢imo s plinsko kromatografijo.

REAGENTI
Etanol, absolutno Cist.

Standardna raztopina: raztopina alil izotiocianata v absolutno Cistem
alkoholu vsebuje 15 mg alil izotiocianata na liter.

Mesanica za zamrzovanje iz etanola in suhega ledu (temperatura —
60°C).

APARATURE

Destilator, kakor je prikazano na sliki spodaj. Skozi aparaturo se
nepretrgoma pretaka dusik.

Grelna mrezica, termostatsko nadzorovana.
Merilnik pretoka.

Plinski kromatograf z detektorjem plamenskega spektrofotometra,
opremljen s selektivnim filtrom za zveplove spojine (valovna dolzina
= 394 nm), ali kateri koli drug primeren detektor.

Kromatografska kolona iz nerjavecega jekla z notranjim premerom 3
mm in dolzine 3 m, napolnjena s Carbowax 20M pri 10 % na Chro-
mosorb WHP, 80 do 100 mesh.

Mikrobrizga, 10pl.
POSTOPEK

Dva litra vina nalijemo v destilacijsko bucko, dolijemo nekaj milili-
trov etanola (2.1) v dve zbiralni epruveti, tako da so porozni deli palic
za razprsitev plinov v celoti potopljeni. Obe epruveti ohladimo z
zunanje strani z meSanico za zamrzovanje. Bucko povezemo z zbiral-
nima epruvetama in aparaturo izplakujemo z duSikom pri hitrosti tri
litre na uro. Vino z grelno mrezico segrejemo na 80 °C, destiliramo in
zberemo 45 do 50 ml destilata.

Stabiliziramo kromatograf. Priporo¢amo naslednje pogoje:
— temperatura injektorja: 200 °C,

— temperatura kolone: 130 °C,

— hitrost pretoka nosilnega plina helija: 20 ml na minuto.

Z mikrobrizgo nanesemo prostornino standardne raztopine, tako da
moremo zlahka dolo€iti vr$no vrednost na plinskem kromatogramu, ki
ustreza alil izotiocianatu.

Prav tako dodamo alikvot destilata v kromatograf. Preverimo, da
retencijski ¢as dobljene vrSne vrednosti ustreza vr$ni vrednosti alil
izotiocianata.

V zgoraj opisanih pogojih spojine, ki so naravno navzoce v vinu, ne
povzrocijo interferencnih vrs$nih vrednosti na kromatogramu vzoréne
raztopine.
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Aparatura za destilacijo pod tokom dusika

Dovod N,

Merilnik pretoka

3000ml

40 ml l'.

Grelna mreZica

Cevka za razprsitev
plinov
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40. BARVNE LASTNOSTI

VINA IN MOSTI
Opredelitve pojmov
Barvne lastnosti vina so opredeljene z osvetljenostjo in barvitostjo.

Osvetljenost je izrazena s transmisijo in se spreminja nasprotno sora-
zmerno z intenzivnostjo barve vina.

Barvitost je izrazena z dominantno valovno dolzino (ki doloc¢a ton
barve) in Cistostjo barve.

Navadno in zaradi prikladnosti so barvne lastnosti rdecega vina in
vina roz¢ dane kot intenzivnost barve in ton barve, pri Cemer se
drzimo postopka, ki je sprejet kot obi¢ajni postopek.

Princip metod
Referencna metoda

To je spektrofotometricna metoda, s katero lahko dolo¢imo vrednosti
tristimulusa in tri koordinate barvitosti, ki so nujne za dolocitev barve
v skladu z dolo¢itvijo Mednarodne komisije za osvetlitev (Interna-
tional Commission on Illumination, CIE).

Obicajna metoda (za rdeca in rozé vina)

To je spektrofotometri¢na metoda, s katero so barvne lastnosti izrazene
na dogovorjeni nacin:

Intenzivnost barve dobimo z vsoto absorpcij pri valovnih dolzinah
420, 520 in 620 nm za sevanje prek 1 cm opti¢ne poti v vzorcu.

Ton barve dobimo z razmerjem absorpcije pri 420 nm in 520 nm.
Referen¢na metoda

Aparature

Spektrofotometer za meritve med 300 in 700 nm.

Steklene celice v parih, z opti¢no potjo, b, enako 0,1, 0,2, 0,5, 1,2 in
4 cm.

Postopek
Priprava vzorca

Motno vino precistimo s centrifugiranjem. Glavnino ogljikovega diok-
sida v mladem in penedem vinu odstranimo s stresanjem pod
vakuumom.

Meritve

Opti¢na pot, b, v stekleni celici mora biti nastavljena tako, da je
merjena absorpcija med 0,3 in 0,7.

Naslednje usmeritve so dane za pravilno izbiro opti¢ne poti: upora-
bimo celice z 2 (ali 4) cm opti¢no potjo za bela vina, 1 cm za rozé
vina in 0,1 cm (ali 0,2 cm) za rdeca vina.

Spektrofotometricne meritve opravimo z uporabo destilirane vode v
celici z enako opti¢no potjo, b, kakor referencna tekocina, da dolo-
¢imo ni¢lo na skali absorpcije pri valovnih dolzinah 445, 495, 550 in
625 nm.

Stiri ustrezne absorpcije za vino nato izmerimo na tri decimalna mesta
natan¢no za opti¢no pot, b. Oznacimo jih z 4,5, Aygs, Assps Agrs-

Izracuni

Skupaj s tabelo I uporabimo te vrednosti absorpcije za opti¢no pot, b
cm, da dobimo ustrezne vrednosti transmisije (7 %5). Oznacimo jih s
Tyyss Tiosy Tsso 0 Tiys.

— IzraCunamo vrednosti tristimulusa X, Y in Z, izraZzene kot decimalni
deli, z uporabo spodnjih formul:

X=042 T, +035 Toyy + 0,21 T,
Y=020 Ty + 0,63 Tygo + 0,17 Ty
Z=024 T, + 0,94 T,y

— Izracunamo koordinati barvitosti x in y iz:
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1.3.4

1.3.4.1

1.3.4.2

1.3.43

T X Yz T X+7Y+2Z

Izrazanje rezultatov

Relativno osvetljenost dobimo z vrednostjo ¥, izrazeno v odstotkih.
(Za popolnoma temne tekocine je ¥ = 0 %; za brezbarvne je Y = 100
%.)

Barvitost izrazimo z dominantno valovno dolzino in Cistostjo.

Z dolocitvijo teh dveh koli¢in lahko uporabimo diagram barvitosti, ki
je omejen z lokusom spektra, kakor kaze slika 1. Tocka O na
diagramu pomeni uporabljeni vir bele svetlobe in ima koordinate stan-
dardnega vira, C, x, = 0,3101 in y, = 0,3163, ki pomeni dnevno svet-
lobo povprecne jakosti.

— Dominantna valovna dolzina
Na diagram barvitosti vnesemo tocko C s koordinatama x in y.

Ce je C zunaj trikotnika AOB, potegnemo ravno ¢rto od O do C
in jo podaljSamo, tako da preseka lokus spektra v tocki S, ki
ustreza dominantni valovni dolZzini.

Ce je C znotraj trikotnika AOB, potegnemo ravno érto od O do C
in jo podaljSamo, tako da preseka lokus spektra v tocki, ki ustreza
barvi, komplementarni barvi vina. Ta valovna dolzina je izrazena z
vrednostjo, ki ji sledi ¢rka C.

— Cistost

Ce je totka C zunaj trikotnika AOB, je &istost izrazena v odstotkih
Z razmerjem:

N razdalja od C do O
razdalja od O do S

Ce je totka C znotraj trikotnika AOB, je Gistost izrazena v
odstotkih z razmerjem:

N razdalja od C do O

1
razdalja od O do P O

pri ¢emer je P tocka, v kateri ravna érta OC preseka ¢rto vijolic-
nega obarvanja (Crta AB).

Cistost dobimo tudi neposredno iz diagramov barvitosti, &e
poznamo vrednosti x in y (slike 2, 3, 4, 5 in 6).

Rezultati

Barvo vina natan¢no opredelimo z osvetljenostjo, barvitostjo (izrazeno
z dominantno valovno dolzino) in ¢istostjo.

Te podatke navedemo tudi v porocilu o analizi, skupaj z dolzino
opti¢ne poti, na kateri so bile opravljene meritve.

(") Razdalja mora biti podana v smeri od O proti C.
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TABELA I
Pretvorba absorpcije v transmisijo (7 %)
Metoda

V prvem navpi¢nem stolpcu najdemo prvo decimalno Stevilko absorp-
cije in to vrsto poimenujemo R. V zgornji vodoravni vrstici najdemo
drugo decimalno $tevilko absorpcije in ta stolpec poimenujemo C.
Odcitamo Stevilko v polju, ki je presek vrste R in stolpca C. Za
izraGun transmisije to Stevilo delimo z 10, ¢e je absorpcija manj kakor
1, s 100, ¢e je med 1 in 2, in s 1000, ¢e je med 2 in 3.

Opomba:

Stevilka v zgornjem desnem vogalu vsakega polja je tretja decimalna
stevilka za absorpcijo, ki jo moramo upostevati z interpolacijo.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10002 | 97722 | 95522 | 93321 | 91221 | 8912 | 87120 | 851" | 8321 | 813"

79418 | 7768 | 75917 | 74177 | 72416 | 7086 | 69216 | 676! | 6615 | 646!

63114 | 61714 | 6034 | 58914 | 57513 | 56213 | 54913 | 53712 | 52512 | 51312

5011 | 4901 | 4791 | 468! | 45710 | 447° | 4369 | 42710 | 417' | 407°

3989 3899 | 380° | 371% | 3638 | 3558 | 3478 | 3398 | 3317 | 3248

3167 3097 | 3027 | 2957 | 288¢ | 2827 | 275¢ | 269° | 263°¢ | 257°

2516 2455 | 240°¢ | 2345 | 2295 | 2245 | 2195 | 2145 | 20975 | 2045

1994 1955 | 190+ | 1864 | 1824 | 1784 | 1744 | 1704 | 1664 | 162+

1583 | 155+ 1513 148 4 144 4 1413 1383 1353 1323 | 1293

1263 | 1233 1203 1172 1153 1122 1103 107 2 1053 | 1022

Primer:
Absorpcija 0,47 1,47 2,47 3,47
T% 33,9 34 0,3 0

Transmisijo 7 % zaokrozimo na najblizji 0,1 %.
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2.4

REKTIFICIRANI ZGOSCENI MOSTI
Princip metode

Absorpcijo rektificiranega zgos$cenega mosta merimo pri 425 nm skozi debelino 1 cm po
red¢enju, s katerim dobimo koncentracijo sladkorja 25 % (m/m) (25 °Brix).

Aparature

Spektrofotometer, ki omogoca meritve med 300 in 700 nm.
Steklene celice z dolzino opti¢ne poti 1 cm.

Membranski filter s premerom lukenj 0,45 um.

Postopek

Priprava vzorca

Uporabimo raztopino s koncentracijo sladkorja 25 % (m/m) (25 °Brix), ki jo pripravimo v
skladu z opisom v poglavju ,,pH”, oddelek 4.1.2. Filtriramo prek membranskega filtra s
premerom lukenj 0,45 pm.

Dolocitev absorpcije

Skalo absorpcije nastavimo na ni¢lo pri valovni dolzini 425 nm, pri ¢emer uporabimo celico
z opti¢no potjo 1 cm, ki vsebuje destilirano vodo.

Pri enaki valovni dolzini izmerimo absorpcijo 4 raztopine s 25 % sladkorja (25 °Brix), ki jo
pripravimo v skladu z 2.3.1 in damo v celico z opti¢no potjo 1 cm.

Izrazanje rezultatov

Absorpcijo rektificiranega zgo$¢enega mosta pri 425 nm v raztopini s 25 % sladkorja (25°
Brix) izrazimo na dve decimalni mesti natancno.



1990R2676 — SL — 13.08.2005 — 011.001 — 186

3.1

32

4.1
4.2

5.1

52

53
5.3.1

41. KAZALEC FOLIN-CIOCALTEU

OPREDELITEV POIMA

Kazalec Folin-Ciocalteu je rezultat, ki ga dobimo s spodaj opisano
metodo.

PRINCIP METODE

Vse fenolne spojine v vinu oksidirajo z reagentom Folin-Ciocalteu. Ta
reagent pripravimo iz meSanice fosfovolframove kisline (H,PW,0,,)
in fosfomolibdi¢ne kisline (H,PMo,,0,,), ki se po oksidaciji fenolov
reducira v meSanico modrih oksidov volframa (W;O,;) in molibdena
(Mo;0,).

Nastalo modro obarvanje ima maksimalno absorpcijo v obmocju 750
nm in je sorazmerno s celotno koli¢ino fenolnih spojin, ki so navzoce
od zacetka.

REAGENTI

Imeti morajo kakovost analiticnega reagenta. Uporabimo destilirano
vodo ali vodo enakovredne Cistosti.

Reagent Folin-Ciocalteu

Reagent je na voljo na trgu in je Ze pripravljen za uporabo. Pripravimo
ga lahko na naslednji nacin: v 700 ml destilirane vode raztopimo 100
g natrijevega volframata (Na,WO, x 2H,0) in 25 g natrijevega molib-
data (Na,MoO, x 2H,0). Dodamo 50 ml 85 % fosforne kisline (p,, =
1,71 g/ml) in 100 ml koncentrirane klorovodikove kisline (p,, = 1,19
g/ml). Segrejemo do vrenja in vremo 10 ur v pogojih refluksa. Nato
dodamo 150 g litijevega sulfata (Li,SO, x H,O) in nekaj kapljic
broma in pustimo vreti §e 15 minut. Pustimo, da se ohladi, in dopol-
nimo do enega litra z destilirano vodo.

Brezvodni natrijev karbonat, Na,CO;, pripravljen v 20 % raztopini m/
V.

APARATURE

Obicajna laboratorijska oprema, zlasti:
100 ml merilne bucke.
Spektrofotometer, ki deluje pri 750 nm.
POSTOPEK

Rdece vino

V 100 ml merilno bucko (4.1) nalijemo dosledno v naslednjem
vrstnem redu:

1 ml vina, poprej razredéenega v razmerju 1 : 5,
50 ml destilirane vode,
5 ml reagenta Folin-Ciocalteu (3.1),

20 ml raztopine natrijevega karbonata (3.2).

Dopolnimo do 100 ml z destilirano vodo.

Premesamo, da se teko¢ina homogenizira. Po¢akamo 30 minut, da se
reakcija stabilizira. Dolo¢imo absorpcijo pri 750 nm prek dolzine poti
1 cm glede na slepi vzorec, v katerega smo namesto vina dali destili-
rano vodo.

Ce absorpcija ni okrog 0,3, moramo ustrezno razredgiti.

Belo vino

Izvedemo enak postopek z 1 ml nerazred¢enega vina.

Rektificirani zgo$ceni most

Priprava vzorca

Uporabimo raztopino s koncentracijo sladkorja 25 % (m/m) (25

°Brix), ki jo pripravimo, kakor je opisano v poglavju ,,pH”, oddelek
4.1.2.
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Meritev

Nadaljujemo po postopku, opisanem za rde¢e vino (5.1), pri ¢emer
uporabimo 5 ml vzorec, ki je pripravljen v skladu s 5.3.1, in merimo
absorpcijo glede na kontrolni vzorec, pripravljen s 5 ml 25 % (m/m)
raztopine invertnega sladkorja.

IZRAZANJE REZULTATOV
Izra¢un

Rezultat izrazimo v obliki kazalca, ki ga dobimo s pomnozitvijo
absorpcije s 100 pri rde¢ih vinih, razred¢enih v razmerju 1 : 5 (ali z
ustreznim faktorjem za druga redCenja), in z 20 pri belih vinih. Pri
rektificiranih zgo$¢enih mostih ga pomnozimo s 16.

Ponovljivost

Razlika med rezultati dveh dolocitev, ki jih opravi isti analitik isto-
Casno ali zelo hitro eno za drugo, ne sme biti vecja od 1.

Dobro ponovljivost rezultatov dosezemo, ¢e uporabljamo zelo Ciste
aparature (merilne bucke in celice spektrofotometra).
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5.1

GROZDNI MOST

SKUPNI KATIONI
PRINCIP METODE

Testni vzorec obdelamo z zelo kislim izmenjalcem kationov. Kationi
se izmenjajo s H*. Skupni kationi so izrazeni z razliko med skupno
kislostjo eluata in skupno kislostjo testnega vzorca.

APARATURE

Steklena kolona z notranjim premerom 10 do 11 mm, dolga priblizno
300 mm, na kateri je odvod.

pH meter s skalo z razdelki vsaj 0,1 pH enot.
Elektrode:

— steklena elektroda, shranjena v destilirani vodi,

— kalomelova (nasi¢eni kalijev klorid) referen¢na elektroda, shra-
njena v nasiceni raztopini kalijevega klorida,

— ali kombinirana elektroda, shranjena v destilirani vodi.

REAGENTI

Moc¢no kisla kationska izmenjalna smola v obliki H*, ki smo jo pustili
¢ez no¢ v vodi, da nabrekne.

Raztopina natrijevega hidroksida, 0,1 M.
Papirnati pH indikator.

POSTOPEK

Priprava vzorca

Uporabimo raztopino, ki smo jo pripravili z red¢enjem rektificiranega
zgosCenega mosta na 40 % (m/v), kakor je opisano v poglavju
»Skupne kisline”, oddelek 5.1.2.

Priprava ionske izmenjalne koloneV

kolono nalijemo priblizno 10 ml nabreklega izmenjalca ionov v obliki
H*. Kolono izperemo z destilirano vodo, dokler ne odstranimo vse
kisline, pri ¢emer si pri spremljanju pomagamo s papirnim indikato-
rjem.

Izmenjava ionov

100 ml raztopine rektificiranega zgo$cenega mosta, ki jo pripravimo v
skladu s 4.1, prelijemo skozi kolono s hitrostjo ene kapljice na
sekundo. Eluat zberemo v ¢asi. Kolono izplaknemo s 50 ml destilirane
vode. Kislino v eluatu (vklju¢no z vodo za izplakovanje) titriramo z
0,1 M raztopino natrijevega hidroksida, dokler ni pH 7 pri 20 °C.
Alkalno raztopino moramo dodajati pocasi in raztopino nepretrgoma
stresati. Z n ml ozna¢imo prostornino uporabljene 0,1 M raztopine
natrijevega hidroksida.

IZRAZANJE REZULTATOV

Skupne katione izrazimo v tisoinkah enote na kilogram skupnega
sladkorja na eno decimalno mesto natancno.

Izracuni

— Kislost eluata, izrazena v tisoCinkah enote na kilogram rektificira-
nega zgoS€enega mosta:
E=25n

— Skupne kisline rektificiranega zgoS¢enega mosta v tisocinkah
enote na kilogram (glej ,,Skupne kisline”, oddelek 6.1.2): a

— Skupni kationi v tisoCinkah enote na kilogram skupnih sladkorjev:

251 — a
o x 100
P

pri ¢emer je P = odstotek koncentracije (m/m) skupnih sladko-
rjev.
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ELEKTROPREVODNOST
PRINCIP METODE

Elektroprevodnost tekocine v koloni, opredeljeno z dvema vzpored-
nima platinskima elektrodama na obeh koncih, merimo tako, da jo
priklopimo v eno vejo Wheatstonovega merilnega mostica .

Elektroprevodnost se spreminja s temperaturo in jo izrazamo pri 20
0

APARATURE

Merilec elektroprevodnosti, ki omogo¢a mertjenje v razponu od 1 do
1 000 mikrosimensov na cm (uS cm™).

Vodna kopel za vzpostavitev temperature vzorcev za analizo pri
priblizno 20 °C (20 + 2 °C).

REAGENTI

Demineralizirana voda s specifi¢no elektroprevodnostjo pod 2 puS cm!
pri 20 °C.

Referencna raztopina kalijevega klorida.

V demineralizirani vodi (3.1) raztopimo 0,581 g kalijevega klorida,
KCl, ki je bil poprej posuSen na konstantno maso pri temperaturi 105
°C. Dopolnimo do enega litra z demineralizirano vodo (3.1). Ta razto-

pina ima elektroprevodnost 1000 pS cm™ pri 20 °C. Ne smemo je
hraniti dlje kakor tri mesece.

POSTOPEK
Priprava vzorca za analizo

Uporabimo raztopino s koncentracijo skupnega sladkorja 25 % (m/m)
(25° Brix), kakor je opisano v poglavju ,,pH”, oddelek 4.1.2.

Doloditev elektroprevodnosti

Vzorec za analizo segrejemo na 20 °C, tako da ga potopimo v vodno
kopel. Temperaturo ohranjamo v okviru + 0,1 °C.

Elektroprevodnostno celico izplaknemo dvakrat z raztopino za
analizo.

Izmerimo elektroprevodnost in rezultat izrazimo v uS cm'.
IZRAZANJE REZULTATOV

Rezultat izrazimo v mikrosimensih na cm (uS cm™') pri 20 °C, zaokro-
zeno na najblizjo celo Stevilko za 25 % (m/m) (25° Brix) raztopino
rektificiranega zgoScenega mosta.

Izracuni

Ce aparatura nima termostata, korigiramo izmetjeno elektroprevodnost
z uporabo tabele 1. Ce je temperatura pod 20 °C, korekcijo pristejemo,
Ce je nad 20 °C, korekcijo odstejemo.

TABELA 1

Korekcije za elektroprevodnost za temperature, ki se razlikujejo od 20
°C (uS x cm™)

°Temperatura ( C)

Elektropre- 22,0-
vodnost 20,2 | 204 | 20,6 | 20,8 [ 21,0 | 21,2 | 21,4 | 21,6 | 21,8 "
19,8 19,6 19,4 19,2 19,0 18,8 18,6 18,4 18,2 | 18,0-
@
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2
100 0 1 1 2 2 3 3 3 4 4
150 1 1 2 3 3 4 5 5 6 7
200 1 2 3 3 4 5 6 7 8 9
250 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11
300 1 3 4 5 7 8 9 11 12 13
350 1 3 5 6 8 9 11 12 14 15
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1.2

2.1
2.1.1
2.1.2
22
221

222

223

224

23
23.1

232

°Temperatura ( C)

Elektropre- 22,0-
vodnost 20,2 | 204 | 20,6 | 208 [ 21,0 | 21,2 | 21,4 | 21,6 | 21,8 Q)
19,8 196 | 194 | 192 | 190 | 188 | 18,6 | 184 | 182 [ 18,0-
©)
400 2 3 5 9 11 12 14 16 18
450 2 3 6 10 12 14 16 18 20
500 2 4 7 11 13 15 18 20 22
550 2 5 7 10 12 14 17 19 22 24
600 3 5 8 11 13 16 18 21 24 26

(") Odstejemo korekeijo.
(®) Pristejemo korekcijo.

HIDROKSIMETILFURFURAL (HMF)
PRINCIP METOD
Kolorimetri¢na metoda

Aldehidi, pridobljeni iz furana, od katerih je glavni hidroksimetilfur-
fural, reagirajo z barbiturno kislino in paratoluidinom in dajo rdeco
spojino, ki jo dolo¢imo s kolorimetrijo pri 550 nm.

Tekocinska kromatografija visoke lo¢ljivosti (HPLC)

Locevanje skozi kolono s kromatografijo z nasprotno fazo in doloditev
pri 280 nm.

KOLORIMETRICNA METODA

Aparature

Spektrofotometer za merjenje med 300 in 700 nm.
Steklene celice z dolzino opti¢ne poti 1 cm.
Reagenti

Barbiturna kislina, 0,5 % raztopina (m/v).

V destilirani vodi raztopimo 500 mg barbiturne kisline, C,O;N,H,, in
pocasi segrejemo nad vodno kopeljo pri 100 °C. Dopolnimo do 100
ml z destilirano vodo. Raztopina je stabilna priblizno en teden.

Raztopina paratoluidina, 10 % (m/v).

V 100 ml merilno buc¢ko nalijemo 10 g paratoluidina, C;H,(CH,)NH,;
dodamo 50 ml izopropanola, CH,CH(OH)CH,, in 10 ml ocetne kisline
(ledocet), CH,COOH (p,, = 1,05 g/ml). Dopolnimo do 100 ml z
izopropanolom. To raztopino pripravljamo vsak dan sproti.

Etanal (acetaldehid), CH,CHO, 1 % (m/v) vodna raztopina.
Pripravimo neposredno pred uporabo.
Hidroksimetilfurfural, C,O;H, 1 g/l vodna raztopina.

Pripravimo zaporedne razredCitve, ki vsebujejo po 5, 10, 20, 30 in 40
mg/l. Raztopina 1 g/, pa tudi razred¢ene raztopine morajo biti sveze
pripravljene.

Postopek
Priprava vzorca

Uporabimo raztopino, ki jo dobimo z redCenjem rektificiranega
zgosfenega mosta na 40 % (m/v), kakor je opisano v poglavju
»Skupne kisline”, oddelek 5.1.2. Doloc€itev opravimo na 2 ml razto-
pine.

Kolorimetricna dolocitev

V obe 25 ml buc¢ki a in b, ki imata steklen zamasek z obrusom, nali-
jemo 2 ml vzorca, pripravljenega v skladu z 2.3.1. V vsako bucko
nalijemo po 5 ml raztopine paratoluidina (2.2.2); premeSamo. V bucko
b (kontrolna) dodamo 1 ml destilirane vode, v bu¢ko a pa 1 ml barbi-
turne kisline (2.2.1). Stresamo, da homogeniziramo. Vsebino buck
prenesemo v celice spektrofotometra z opti¢no potjo 1 cm. Skalo
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absorpcije nastavimo na niclo z uporabo vsebine bucke b pri valovni
dolzini 550 nm. Sledimo spremembi absorpcije vsebine bucke a; zabe-
lezimo najvisjo vrednost 4, ki je dosezena po dveh do petih minutah.

Vzorce s koncentracijo hidroksimetilfurfurala nad 30 mg/l pred
analizo razred¢imo.

Umeritvena krivulja

V dva kompleta 25 ml buck @ in b nalijemo 2 ml vsake raztopine
hidroksimetilfurfurala s po 5, 10, 20, 30 in 40 mg/1 (2.2.4) in jih obde-
lamo v skladu z 2.3.2.

Graf, ki ponazarja spremembo absorpcije s koncentracijo hidroksime-
tilfurfurala v mg/l, je Crta, ki gre linearno skozi koordinatno sredisce.

IzraZanje rezultatov

Koncentracija hidroksimetilfurfurala v rektificiranem zgosc¢enem
mostu je izrazena v miligramih na kilogram skupnih sladkorjev.

Izracun

Koncentracija hidroksimetilfurfurala C mg/l v vzorcu za analizo je
koncentracija na umeritveni krivulji, ki ustreza absorpciji 4, merjeni v
vzorcu.

Koncentracijo hidroksimetilfurfurala v miligramih na kilogram
skupnih sladkorjev dobimo z:

C
250 x —
P

pri ¢emer je P = odstotek (m/m) koncentracije skupnih sladkorjev
v rektificiranem zgo$c¢enem mostu.

TEKOCINSKA KROMATOGRAFIA VISOKE LOCLJIVOSTI
Aparaturi

Tekocinski kromatograf visoke locljivosti, ki ima:

— injektor, 5 ali 10 pl,

— spektrofotometri¢ni detektor za merjenje pri 280 nm,

— kolono s silikagelom, na katerega je kemijsko vezan oktadecil
(npr. Bondapak C18 — Corasil, Waters Ass.),

— rekorder ali po moznosti integrator.

Pocasni pretok mobilne faze: 1,5 ml/minuto.

Priprava za membransko filtriranje, premer lukenj 0,45 pum.
Reagenti

Dvakrat destilirana voda.

Metanol, CH,OH, destiliran ali kakovosti HPLC.

Ocetna kislina, CH;COOH, (p = 1,05 g/ml).

Mobilna faza: voda-metanol (3.2.2)-ocetna kislina (3.2.3), poprej
prefiltrirana prek membranskega filtra (0,45 um), (40 : 9 : 1 v/v).

To mobilno fazo pripravimo vsak dan sproti in jo pred uporabo razpli-
nimo.

Referencna raztopina hidroksimetilfurfurala, 25 mg/1 (v/v).

V 100-ml merilno buc¢ko damo 25 mg natancno stehtanega hidroksi-
metilfurfurala, C;H,Oq, in dopolnimo do oznake z metanolom (3.2.2).
Raztopino razred¢imo 1 : 10 z metanolom (3.2.2) in prefiltriramo prek
membranskega filtra (0,45 pm).

Ce raztopino hranimo v hladilniku v steklenici iz rjavega stekla, se
ohrani dva do tri mesece.

Postopek

Priprava vzorca

Uporabimo raztopino, ki jo dobimo z razredCitvijo rektificiranega
zgosfenega mosta na 40 % (m/v), kakor je opisano v poglavju

»Skupne kisline”, oddelek 5.1.2, in jo prefiltriramo prek 0,45 pm
membranskega filtra.
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Kromatografska dolocitev

V kromatograf damo 5 (ali 10) pl vzorca, pripravljenega v skladu z
opisom v 3.3.1, in 5 (ali 10) pl referencne raztopine hidroksimetilfur-
furala (3.2.5). Zabelezimo kromatogram.

Retencijski Cas hidroksimetilfurfurala je priblizno Sest do sedem
minut.

izraZanje rezultatov

Koncentracija hidroksimetilfurfurala v rektificiranih zgoscenih mostih
je izrazena v miligramih na kilogram skupnih sladkorjev.

Izracun

Koncentracijo hidroksimetilfurfurala v 40 % (m/v) raztopini rektifici-
ranega zgoscenega mosta oznacimo s C mg/l.

Koncentracija hidroksimetilfurfurala v miligramih na kilogram
skupnih sladkorjev je dana z:

250 x ¢
P
pri ¢emer je P = odstotek (m/m) koncentracije skupnih sladkorjev
v rektificiranem zgo$cenem mostu.
TEZKE KOVINE
PRINCIP METODE

Hitra metoda za analizo tezKkih kovin

Tezke kovine se v primerno razredéenem rektificiranem zgos$cenem
mostu pokazejo z obarvanjem, ki ga povzro¢i tvorba sulfidov.
Ocenimo jih s primerjavo s standardno raztopino svinca, ki ustreza
najvecji dovoljeni koncentraciji.

Dolocitev vsebnosti svinca z atomsko absorpcijsko spektrofotome-
trijo

Helat, ki nastane iz svinca z amonijevim pirolidinditiokarbamatom,
ekstrahiramo z metilizobutilketonom in izmerimo absorpcijo pri 283,3
nm. Vsebnost svinca dolo¢imo z uporabo znanih dodatnih koli¢in
svinca v kompletu referencnih raztopin.

HITRA METODA OCENJEVANJA TEZKIH KOVIN
Reagenti
Razredcena klorovodikova kislina, 70 % (m/v).

Vzamemo 70 g klorovodikove kisline, HCI (p,, = 1,16 do 1,19 g/ml),
in dopolnimo do 100 ml z vodo.

Razredcena klorovodikova kislina, 20 % (m/v).

Vzamemo 20 g klorovodikove kisline, HCI (p,, = 1,16 to 1,19 g/ml),
in dopolnimo do 100 ml z vodo.

Razred€eni amonijak. Vzamemo 14 g amonijaka, NH, (p,, = 0,931 to
0,934 g/ml), in dopolnimo do 100 ml z vodo.

Puferska raztopina pH 3,5.

Raztopimo 25 g amonijevega acetata, CH;COONH,, v 25 ml vode in
dodamo 38 ml razredéene klorovodikove kisline (2.1.1). Po potrebi
pH prilagodimo z uporabo razred¢ene klorovodikove kisline (2.1.2) ali
razred¢enega amonijaka (2.1.3) in dopolnimo do 100 ml z vodo.

Raztopina tioacetamida C,Hs SN, 4 % (m/v).

Raztopina glicerola, C;H;0,, 85 % (m/v), (n,?°°¢ = 1,449 do 1,455).
Reagent tioacetamida.

V 0,2 ml raztopine tioacetamida (2.1.5) dodamo 1 ml meSanice 5 ml
vode, 15 ml 1 M raztopine natrijevega hidroksida in 20 ml glicerola

(2.1.6). Na vodni kopeli grejemo 20 sekund pri 100 °C. Pripravimo
neposredno pred uporabo.
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Raztopina z 0,002 g/l svinca.

1 g/l raztopino svinca pripravimo tako, da v vodi raztopimo 0,400 g
svin¢evega nitrata, Pb(NO;),, in dopolnimo do 250 ml z vodo. Kadar
raztopino uporabimo, jo razred¢imo z dvema deloma vode v 1000 (v/
v), tako da dobimo raztopino 0,002 g/1.

Postopek

Testni vzorec 10 g rektificiranega zgoscenega mosta raztopimo v 10
ml vode. Dodamo 2 ml puferske raztopine pH 3,5 (2.1.4); zmeSamo.
Dodamo 1,2 ml reagenta tioacetamida (2.1.7). Takoj zmeSamo.
Kontrolni vzorec pripravimo v enakih pogojih, tako da uporabimo 10
ml 0,002 g/l raztopine svinca (2.1.8).

Morebitno rjavo obarvanje raztopine rektificiranega zgo$¢enega mosta
po dveh minutah ne sme biti intenzivnej$e kakor obarvanje kontrol-
nega vzorca.

Izracuni

V enakih pogojih kakor v gornjem postopku kontrolni vzorec ustreza
najvecji dovoljeni koncentraciji tezkih kovin, izraZeni kot 2 mg svinca
na kg rektificiranega zgoS¢enega mosta.

DOLOCITEV VSEBNOSTI SVINCA Z ATOMSKO ABSORP-
CIJSKO SPEKTROFOTOMETRIJO

Aparaturi

Atomski absorpcijski spektrofotometer z gorilcem na zmes zraka in
acetilena.

Zarnica s svincevo votlo katodo.
Reagenti
Razredcena ocetna kislina.

Vzamemo 12 g ocetne kisline (ledocet) (p = 1,05 g/ml) in dopolnimo
do 100 ml z vodo.

Raztopina amonijevega pirolidinditiokarbamata, C;H,,N,S,, 1 % (m/
V).

Metilizobutilketon, (CH,),CHCH,COCH,.

Raztopina, ki vsebuje 0,010 g/ svinca.

Raztopimo 1 g/l raztopine svinca (iz 2.1.8) na 1 % (v/v).
Postopek

Priprava raztopine za analizo

Razred¢imo 10 g rektificiranega zgoS¢enega mosta v mesanici enakih
prostornin razredcene ocetne kisline (3.2.1) in vode ter dopolnimo do
100 ml s to meSanico.

Dodamo 2 ml raztopine amonijevega pirolidinditiokarbamata (3.2.2)
in 10 ml metilizobutilketona (3.2.3). Stresamo 30 sekund, za$¢iteno
pred mocno svetlobo. Pustimo, da se izoblikujeta dva sloja. Upora-
bimo sloj metilizobutilketona.

Priprava referencnih raztopin

Pripravimo tri referenc¢ne raztopine, ki poleg 10 g rektificiranega
zgoscenega mosta po vrsti vsebujejo po 1, 2 in 3 ml raztopine z 0,010
g/l svinca (3.2.4). Obdelamo enako kakor raztopino za analizo.

Kontrola

V enakih pogojih kakor v 3.3.1 pripravimo kontrolni vzorec, vendar
mu ne dodamo rektificiranega zgos¢enega mosta.

Dolocitev
Valovno dolZino nastavimo na 283,3 nm.

Metilizobutilketon iz kontrolnega vzorca atomiziramo v plamenu in
skalo absorpcije nastavimo na niclo.

Z uporabo ekstraktov iz ustreznih topil dolo¢imo absorpcijo raztopine
za analizo in referen¢nih raztopin.
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IzraZanje rezultatov

Vsebnost svinca izrazimo v miligramih na kilogram rektificiranega
zgostenega mosta, in to na eno decimalno mesto natan¢no.

Izracuni

Izdelamo krivuljo spremembe absorpcije kot funkcijo koncentracije
svinca, dodanega referenénim raztopinam, pri ¢emer koncentracija pri
nicli ustreza raztopini za analizo.

Ekstrapoliramo linearno ¢rto, ki povezuje tocki, dokler ne preseka
negativnega dela osi koncentracije. Razdalja med tocko preseka in
koordinatnim izhodis¢éem nam da koncentracijo svinca v raztopini za
analizo.

KEMICNA DOLOCITEV ETANOLA

To metodo uporabimo za dolocitev alkoholne stopnje tekocin z nizko
vsebnostjo alkohola, kakor so mosti, zgo$¢eni mosti in rektificirani
zgos§ceni mosti.

PRINCIP METODE

Preprosta destilacija tekocine. Oksidacija etanola v destilatu s kali-
jevim dikromatom. Titracija odve¢nega dikromata z raztopino zeleza

(D).
APARATURA

Uporabimo destilator, opisan v poglavju ,,Volumenski delez alkohola”,
oddelek 3.2.

REAGENTI
Raztopina kalijevega dikromata.

33,600 g kalijevega dikromata, K,Cr,07, raztopimo v zadostni koli¢ini
vode, da dobimo en liter raztopine pri 20 °C.

En mililiter te raztopine oksidira 7,8924 mg alkohola.
Raztopina Zelezovega (II) amonijevega sulfata.

Raztopimo 135 g Zelezovega (II) amonijevega sulfata, FeSO, - (NH,)
,S0, - 6 H,0, v toliko vode, da dobimo en liter raztopine, in dodamo
20 ml koncentrirane zveplove kisline, H,SO, (p,, = 1,84 g/ml). 1 ml te
sveze pripravljene raztopine ustreza 0,5 ml raztopine dikromata. Nato
pocasi oksidira.

Raztopina kalijevega permanganata.

Raztopimo 1,088 g kalijevega permanganata, KMnO,, v toliko vode,
da dobimo en liter raztopine.

Razredcena Zveplova Kkislina, 1 : 2 (v/v).

V 500 ml vode postopoma in ob nenehnem mesanju dodajamo 500 ml
zveplove kisline, H,SO, (p,, = 1,84 g/ml).

Reagent Zelezovega ortofenantrolina.

V 100 ml vode raztopimo 0,695 g Zelezovega sulfata, FeSO, x 7 H,O,
in dodamo 1,485 g ortofenantrolinmonohidrata, C,,HN, x H,O.
Segrejemo, da pospeSimo raztapljanje. Ta svetlo rdeCa raztopina je
stabilna.

POSTOPEK
Destilacija

V destilacijsko bucko nalijemo 100 g rektificiranega zgoS$cenega
mosta in 100 ml vode. V 100 ml merilni bucki zberemo destilat in
dopolnimo z vodo do oznake.

Oksidacija

Vzamemo bucko s steklenim zamaskom z obrusom in razSirjenim
vratom, ki omogoca izplakovanje vratu brez kakr$ne koli izgube. V
bucko damo 20 ml titracijske raztopine kalijevega dikromata (3.1) in
20 ml 1 : 2 (v/v) raztopine zveplove kisline (3.4) ter stresemo.
Dodamo 20 ml destilata. Buc¢ko zamasimo, stresemo in po¢akamo vsaj
30 minut, pri ¢emer bucko stresemo obcasno. (To je ,meritvena”
bucka.)
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Izvedemo titracijo raztopine zelezovega (II) amonijevega sulfata (3.2)
glede na raztopino kalijevega dikromata, tako da v enako bucko damo
enako koli¢ino reagentov, vendar pa 20 ml destilata nadomestimo z 20
ml destilirane vode. (To je ,,kontrolna” bucka.)

Titracija

V ,meritveno” bucko dodamo stiri kapljice reagenta ortofenantrolina
(3.5). Titriramo odvecni dikromat, tako da mu dodamo raztopino Zele-
zovega (1) amonijevega sulfata (3.2). Ko se barva mesanice spremeni
iz zeleno modre v rjavo, prenehamo dodajati Zzelezovo raztopino.

Da bi lahko kon¢no tocko natanéneje ocenili, spremenimo barvo
meSanice iz rjave nazaj v zeleno modro z uporabo raztopine kalijevega
permanganata (3.3). Desetino prostornine te uporabljene raztopine
odstejemo od prostornine dodane raztopine zeleza (II). Razliko ozna-
¢imo z n ml.

Enak postopek uporabimo pri ,kontrolni” bucki. Razliko oznac¢imo z
n' ml.

IZRAZANJE REZULTATOV

Etanol izrazimo v gramih na kilogram sladkorja na eno decimalno
mesto natancno.

Izrac¢un

n' ml zelezove raztopine reducira 20 ml raztopine dikromata, ki oksi-
dira 157,85 mg Cistega etanola.

En mililiter raztopine Zeleza (II) ima enako mo¢ reduciranja kakor

157,85
n!

mg etanola.

n — n' ml raztopine Zeleza (II) ima enako mo¢ reduciranja kakor

157.85(n — n')

'

n

mg etanola

Koncentracijo etanola v g/kg rektificiranega zgos¢enega mosta dobimo
z:

7,892 x (n' = n)
n

Koncentracijo etanola v g/kg skupnih sladkorjev dobimo z:
(n' —n)
n'P

pri Cemer je P = odstotek koncentracije (m/m) skupnih sladkorjev.

789,2 x

MEZO-INOZITOL, SCILO-INOZITOL IN SAHAROZA
PRINCIP

Plinska kromatografija sililiranih derivatov.

REAGENTI

Interni  standard: ksilitol (vodna raztopina priblizno 10 g/l, ki ji
dodamo za konico spatule natrijevega azida).

Bis(trimetilsilil)trifluoroacetamid — BSTFA — (C,H,;F,NOSi,)
Trimetilklorosilan (C,H,CISi)

Piridin p. A. (C;H,N)

Mezo-inozitol (C¢H,,0y)

APARATURE

Plinski kromatograf, opremljen s:

kapilarno kolono (npr. v zlitem silicijevem dioksidu, prevlecen z OV
1, debeline filma 0,15 pm, dolzine 25 m in z notranjim premerom 0,3
mm)

Delovni pogoji:
— nosilni plin: vodik ali helij,
— hitrost pretoka nosilnega plina: priblizno 2 ml/minuto,

— temperatura injektorja in detektorja: 300 °C,
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— programiranje temperature: 1 minuta pri 160 °C, narasc¢anje 4 °C
na minuto do 260 °C, 15 minut pri stalni temperaturi 260 °C,

— razmerje razcepljanja: priblizno 1 : 20.
Integrator.

Mikrobrizga, 10 pl.

Mikropipete, 50, 100 in 200 pl.

2 ml bucka s teflonskim zamaskom.

Pec.

METODA

Natancno stehtani vzorec s priblizno 5 g rektificiranega zgoScenega
mosta nalijemo v 50 ml bucko. Dodamo 1 pl standardne raztopine
ksilitola (2.1) in dopolnimo z vodo do vrha. Po meSanju vzamemo
100 pl raztopine in jo nalijemo v bucko (3.6), v kateri jo izparimo z
rahlim tokom zraka. Po potrebi lahko dodamo 100 pl absolutno
Cistega etilalkohola, da pospesimo izhlapevanje.

Ostanek previdno raztopimo v 100 pl piridina (2.4) in 100 pl bis
(trimetilsilil)trifluoroacetamida (2.2) in dodamo 10 ul trimetilklorosi-
lana (2.3). Buc¢ko zamasimo s teflonskim zamaskom in grejemo eno
uro pri 60 °C.

Odvzamemo 0,5 pl bistre teko¢ine in injiciramo s segreto votlo iglo v
skladu z navedenim razmerjem razcepljanja.

IZRACUN REZULTATOV
Pripravimo raztopino, ki vsebuje:
60 g/l glukoze, 60 g/l fruktoze, 1 g/l mezo-inozitola in 1 g/l saharoze.

Stehtamo 5 g raztopine in izvedemo postopek pod 4. Rezultati za
mezo-inozitol in saharozo glede na ksilitol se izra¢unajo iz kromato-
grama.

Pri scilo-inozitolu, ki ni na voljo na trgu in pri katerem je Cas retencije
med zadnjo vr$no vrednostjo anomeri¢ne oblike glukoze in vr$no
vrednostjo mezo-inozitola (glej diagram na drugi strani), vzamemo
enak rezultat kakor za mezo-inozitol.

IZRAZANJE REZULTATOV

Mezo-inozitol in scilo-inozitol sta izrazena v miligramih na kilogram
sladkorja. Saharoza je izrazena v gramih na kilogram mosta.
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Mezo-inozitol
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Kromatogram v plinski fazi mezo-inozitola, scilo-inozitola in saharoze
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43. DOLOCITEV IZOTOPSKEGA RAZMERJA!80/60 V VODI V VINU
L. OPIS METODE
1. Namen metode

Namen te metode je izmeriti izotopsko razmerje #0/'°O v vodi razli¢-
nega izvora. Izotopsko razmerje '80/'9O se lahko izrazi kot odstopanje
od & %o v razmerju do vrednosti izotopskega razmerja mednarodne
reference V.SMOW:

R
5 [%0] = { ‘ -1};(1000

SMOW

2. Princip

Izotopsko razmerje '*0/'°O se dolo¢i z masno spektrometrijo izotop-
skih razmerij (MSIR) iz ionskih tokov m/z 46 ('2C'*O'#0) in m/z 44
(12C'°0,), ki jih ustvarja ogljikov dioksid, pridobljen po izmenjavi z
vodo v vinu, v skladu z reakcijo:

€0, + H,'*0 <> C1*0'50 + H, 190

Za analizo se uporablja ogljikov dioksid v plinski fazi.
3. Reagenti

— Ogljikov dioksid za analizo

— SMOW (Standard Mean Ocean Water — standardna voda iz sredine
oceana)

— GISP (Greenland Ice Sheet Precipitation — kondenzat grenlandske
ledene plosce)

— SLAP (Standard Light Arctic Precipitation — standardni lahki
arkti¢ni kondenzat)

— Referen¢na voda, specifi¢na za laboratorij, pazljivo standardizirana
glede na referen¢ni vzorec Mednarodne agencije za atomsko ener-
gijo (IAEA) na Dunaju.

4. Laboratorijska oprema

— masni spektrometer izotopskih razmerij z notranjo ponovljivostjo
0,05 %o

— trojni kolektor za so¢asno belezenje ionov m/z 44, 45 in 46 ali pa
vgrajen dvojni kolektor za merjenje ionov m/z 44 in 46

— termostati¢ni sistem (+ 0,5 °C) za doseganje ravnotezja med vseb-
nostjo CO, in vode v vinu

— vakuumska ¢rpalka, ki lahko doseze notranji pritisk 0,13 Pa

— steklenicke za vzorce s prostornino 15 ml in kapilarna prikljuéna
cevka z notranjim premerom priblizno 0,015 mm

— pipeta Eppendorf s plastiénim nanaSalcem za enkratno uporabo

5. Eksperimentalno dolo¢anje

5.1 Rocna metoda
Postopek pri metodi ravnotezja
Uvajanje vzorca

— Vzamemo pipeto Eppendorf s fiksno prostornino 1,5 ml, nasta-
vimo nana$alec in naérpamo teko€ino za analizo ter jo pozneje
damo v trebusasto bucko. Nato damo okoli vratu trebusaste bucke
silicijevo mast in pritrdimo bucko na ventil, pri ¢emer preverimo,
ali je ta nepredusno zaprt.

— Ponovimo postopek za vsako trebusasto bucko na delovni rampi,
pri ¢emer uvajamo referen¢no vodo laboratorija v eno od trebusa-
stih buck.

Razplinjenje rampe

Obe rampi ohladimo s teko¢im dusikom, nato celoten sistem ocistimo
do 0,1 mm Hg, tako da odpremo ventile.

Zatem zapremo ventile in pustimo, da se vse skupaj segreje. Razpli-
njevalni cikel ponavljamo, dokler ni ve¢ razlik v pritisku.
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5.2

Ravnotezje vode in CO,

Delovne rampe ohladimo na —70 °C (meSanica tekocega dusika in
alkohola), da vodo zamrznemo in vse vakuumiramo. Po stabilizaciji
vakuuma rampo izoliramo z aktiviranjem ventila in oc¢istimo sistem za
uvajanje CO,. V delovno rampo uvedemo plinasti CO,, potem ko smo
jo izolirali od preostalega sistema, pa jo za 12 ur (¢ez noc¢) potopimo
v termostati¢no kopel pri 25 °C (x 0,5 °C). Da bi optimizirali Cas, ki
je potreben za doseganje ravnotezja, je priporoCljivo, da vzorce pripra-
vimo ob koncu dneva in pustimo, da se ravnotezje vzpostavi ¢ez noc.

Prenos izmenjanega CO, v merilnih celicah

Drzalo za vzorce, ki podpira toliko merilnih celic, kolikor je trebusa-
stih buck z izmenjanim CO,, namestimo na vakuumski sistem ob
delovni rampi. Prazne celice pazljivo ocistimo in izmenjane pline, ki
jih vsebujejo trebusaste bucke, enega za drugim prenesemo v merilne
celice, ki so bile ohlajene s teko¢im duSikom. Nato pustimo, da se
merilne celice segrejejo na sobno temperaturo.

Uporaba samodejne izmenjalne aparature

Da bi dosegli ravnotezje, so steklenicke za vzorce napolnjene bodisi z
2 ml vina bodisi z 2 ml vode (delovna referenca laboratorija) in ohla-
jene na —18 °C. Vzorcna stekelca, ki vsebujejo zamrznjene proizvode,
prilagodimo na sistem za ravnotezje; potem ko sistem vakuumiramo,
uvedemo ogljikov dioksid pod pritiskom 800 hPa.

Ravnotezje se vzpostavi pri temperaturi 22 + 0,5 °C po najmanj petih
urah in ob zmernem stresanju. Ker je trajanje ravnotezja odvisno od
oblike steklenicke, najprej dolo¢imo optimalno trajanje za sistem, ki
ga uporabljamo.

Ogljikov dioksid nato iz stekleni¢k s kapilarno cevko prenesemo v
uvajalno komoro masnega spektrometra in izvedemo meritev v skladu
s posebnim protokolom za vsako vrsto opreme.

Izracun in navajanje rezultatov

Relativna razlika 8' razmerja intenzitete ionov m/z 46 in 44 (I,/1,,)
med vzorcem in referenco se izrazi v %o po naslednji enacbi:

8' razmerja = {7( (Lo/Ln) vzoree

- 1|x 1000
Ls/Ly,) referenca }X

Vsebnost *0 v vzorcu v primerjavi z referenco V.SMOW na lestvici
V.SMOW/SLAP je izrazena v odnosu:

8' vzorec - ' SMOW
3" SMOW - &' SLAP

8" vsebnost'*O = { }x 55,5

Vrednost, sprejeta za SLAP, je enaka —55,5 %o v primerjavi z V.
SMOW. Izotopsko razmerje reference je treba dolociti po vsaki seriji
10 meritev na neznanih vzorcih.

Zanesljivost

— Ponovljivost (r) je enaka 0,24 %o.
— Obnovljivost (R) je enaka 0,50 %o.
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44. DOLOCITEV ETIL KARBAMATA V VINU: METODA SELEKTIV-
NEGA ODKRIVANJA Z UPORABO PLINSKE KROMATOGRAFLJE/

MASNE SPEKTROMETRIJE

(Uporabna za dolo¢anje etil karbamata za koncentracije med 10 in 200

ng/1)

(Pozor: upostevamo varnostne ukrepe za ravnanje s kemikalijami, etanolom,
acetonom in karcinogenimi proizvodi (etil karbamatom in diklorometanom).
Uporabljena topila pravilno odstranimo, v skladu z veljavnimi okoljskimi

predpisi.)
A.

Princip

Propil karbamat dodamo vzorcu kot interni standard, raztopino
razred¢imo z vodo in jo damo v 50-ml ekstrakcijsko kolono
trdne faze. Etil karbamat in propil karbamat se izluzita z dikloro-
metanom.

Izluzek se koncentrira v rotacijskem vakuumskem izparilniku.
Koncentrat analiziramo s plinsko kromatografijo (PK). Odkri-
jemo ga z masno spektrometrijo z uporabo fragmentometrije v
nacinu SIO (spremljanje izbranih ionov).

Aparatura in kromatografski pogoji (primer)

(a) Plinski kromatogram/masni spektrometer (PK/MS) in po
potrebi filter z vzorcem in sistem za obdelavo podatkov ali
njuna ekvivalenta.

Kapilarna kolona iz zlitega silicijevega dioksida notranjega
premera 30 m (¥) x 0,25 mm, 0,25 pm carbowax 20M

Postopek: injektor 180 °C, helijev plinski vektor na 1 ml/
minuto pri 25 °C, injiciranje z nerazcepno metodo

Nastavitev temperature: 40 °C 0,75 minute, nato narasca za
10 °C/minuto do 60 °C, nato za 3 °C/minuto do 150 °
C (*¥*), naraste na 220 °C in ohranja to temperaturo 4,25
minute. Specifi¢en retencijski ¢as za etil karbamat je med 23
in 27 minutami, za propil karbamat pa med 27 in 31 minu-
tami.

Vmesna transferna linija plinskega kromatograma/spektro-
metra (PK/MS) 220 °C. Parametri masnega spektrometra
ro¢no umerjeni s perfluorotributilaminom in optimizirani za
manj$o masno senzibilnost, nacin pridobivanja SIO, zamik
topila in zacetni Cas pridobivanja 22 minut, ¢as mirovanja/
ion 100 ms.

(b) Rotacijski vakuumski izparilnik ali sistem koncentracije,
podoben kuderna danish.

(Opomba: procesom mora biti stopnja ponovne pridobitve
etil karbamata iz testnega vzorca C(g) med 90 in 110 %.)

(c) Bucka — hruskaste oblike, 300 ml, enojen vrat

(d) Koncentracijska cevka — 4 ml, graduirana, s teflonskim
obrusom in zamaskom

Reagenti
(a) Aceton — kakovost LC

(Opomba: preverimo vsako serijo pred uporabo v PK/MS
glede odsotnosti odzivanja na ione m/z 62, 74 in 89.)

(b) Diklorometan

(Opomba: preverimo vsako serijo pred uporabo v PK/MS,
po 200-kratni koncentraciji, glede odsotnosti odzivanja na
m/z 62, 74 in 89 ione.)

(c) Etanol — brezvodni

(d) Standardne raztopine etil karbamata (EK)

(*) Za posamezna posebno bogata vina je zazelena kapilarna kolona 50 m.
(**) Za posamezna posebno bogata vina je zazelena nastavitev temperature na 2 °C/minuto.
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1. Osnovna raztopina — 1,00 mg/ml. V 100-ml merilno
bucko namerimo 100 mg EK (Cistost 99 %) in razred¢imo
Z acetonom.

2. Standardna delovna raztopina — 10,0 pg/ml. Prenesemo
1 ml osnovne EK raztopine v 100-ml merilno bucko in
razred¢imo z acetonom do oznake.

Standardne raztopine propil karbamata (PK)

(e

~

1. Osnovna raztopina — 1,00 mg/ml. Tezka 100 mg PK
(stopnja reagenta) v 100-ml merilni bucki in razred¢ena z
acetonom do oznake.

2. Standardna delovna raztopina — 10,0 pg/ml. Prenesemo
1 ml osnovne PK raztopine v 100-ml merilno bucko in
razred¢imo z acetonom do oznake.

3. Interna standardna raztopina PK — 400 ng/ml. Prenesemo
4 ml standardne PK delovne raztopine v 100-ml merilno
bucko in razred¢imo z vodo do oznake.

(f) Standardne umerjene raztopine EK-PK

Razred¢imo EK standardno delovno raztopino (d)(2) in PK
standardno delovno raztopino (e)(2) z diklorometanom za
pridobivanje:

1. (100 ng EK in 400 ng PK)/ml;
2. (200 ng EK in 400 ng PK)/ml;
3. (400 ng EK in 400 ng PK)/ml;
4. (800 ng EK in 400 ng PK)/ml;
5. (1600 ng EK in 400 ng PK)/ml.
(g) Testni vzorec — 100 ng EK/ml v 40 % etanola

Prenesemo 1 ml EK standardne delovne raztopine (d)(2) v
100-ml merilno bucko in razredéimo s 40 % etanolom do
oznake.

(h

=

Ekstrakcijska kolona trdne faze — material za enkratno
uporabo, predhodno napolnjen z zemljo, polno diatomej,
kapaciteta 50 ml

Opomba: Pred analizo preverimo vsako serijo ekstrakcijskih
kolon za ponovno pridobitev EK in PK ter glede odsotnosti
odzivanja na ione 62, 74 in 89 m/z. Pripravimo 100 ng EK/
ml testnega vzorca (g). Analiziramo 5,00 ml testnega vzorca,
kakor je opisano v D(a), E in F. Ponovna pridobitev med 90
in 110 ng EK/ml je zadovoljiva. Absorbenti, ki imajo nepra-
vilen premer delcev, lahko povzroc¢ijo pocasen pretok, kar
vpliva na ponovno pridobitev EK in PK. Ce po ve& poskusih
ne pridobimo med 90 in 110 % testnega vzorca, spremenimo
kolono ali uporabimo popravljeno umeritveno krivuljo
ponovne pridobitve za koli¢insko opredelitev EK. Da bi
dobili popravljeno umeritveno krivuljo, pripravimo stan-
dardne raztopine, kakr$ne so opisane v (f), z uporabo 40- %
etanola namesto diklorometana.

Analiziramo 1 ml standardne umeritvene raztopine, kakor je
opisano v D, E in F.

Dolo¢imo novo umeritveno krivuljo z uporabo razmerja EK/
PK ekstrahiranih standardov.

Priprava testnega vzorca

V dve loceni 100-ml ¢asi damo naslednji koli¢ini testnega mate-
riala:

(a) vina, ki imajo ve¢ kakor 14 % vol. alkohola: 5,00 + 0,01 ml;
(b) vina, ki imajo najve¢ 14 % vol. alkohola: 20,00 + 0,01 ml.

V vsako €aSo dodamo 1 ml interne standardne PK-raztopine C(e)
(3) in vodo, da dobimo skupno prostornino 40 ml (ali 40 g).

Ekstrakcija

Ekstrakcijo je treba izvesti pod ekstraktorskim pokrovom, z
ustreznim prezracevanjem.

Vzorec, pripravljen v skladu s postavko D v ekstrakcijski koloni.

Caso izperemo z 10 ml vode in prenesemo vodo za izpiranje v
kolono.
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Pustimo tekocino, da se Stiri minute absorbira. Izluzimo z 2 x
80 ml diklorometana. Izluzek zberemo v 300-ml erlenmajerici.

Izluzek odpareva od 2 do 3 ml v rotacijskem izparilniku z vodno
kopeljo pri 30 °C. (Opomba: ne pustimo, da popolnoma izpari.)

S Pasteurovo pipeto prenesemo koncentrirani ostanek v 4-ml

umerjeno cevko.

Erlenmajerico izperemo z 1 ml diklorometana in prenesemo
tekoCino za izpiranje v cevko. Koncentriramo vzorec na 1 ml z

uporabo Sibkega toka dusika.

Po potrebi prenesemo koncentrat v bucko za samodejno vzor-

¢enje za PK/MS-analizo.
PK/MS-analiza

(a) Umeritvena krivulja

Vbrizgamo 1 pl vsake standardne umeritvene raztopine C(f)
v PK/MS. Narisemo graf razmerja EK-PK obmocja za odziv
iona m/z 62 na navpicni osi in koli¢ino EK v ng/ml na vodo-
ravni osi (100, 200, 400, 800, 1 600 ng/ml).

(b) Koli¢inska dolocitev EK

Vbrizgamo 1 pl koncentriranega ekstrakta, pripravljenega v
skladu z E, v sistem EK-PK in izraGunamo razmerje EK-PK
obmocja za ion m/z 62. Ugotovimo koncentracijo EK (ng/
ml) v ekstraktu z uporabo umeritvene krivulje za interni
standard. Izra¢unamo koncentracijo EK v testnem vzorcu
(ng/ml), tako da delimo koli¢ino EK (ng) v ekstraktu s

prostornino testnega vzorca (ml).

(c) Potrditev cistosti EK

Preverimo, ali se med retencijo EK pojavijo odzivi na ione
m/z 62, 74 in 89. Ti odzivi so znalilnosti glavnih frag-
mentov (M — C,H,)" in (M — CH,)* ter molekularnega iona
(M)*. Prisotnost EK je potrjena, ¢e so relativna razmetja teh
ionov v okviru 20 % EK-standarda. Ekstrakt je morda treba
dodatno koncentrirati, da bi dobili zadosten odziv na ion m/z

89.

Sodelovalna analiza

Tabela prikazuje posamezne rezultate za vzorec s praktinim

prenosom in za oba tipa vina.

S Cochranovim testom je bil izloCen le en par rezultatov iz dveh
razlicnih laboratorijev za vino z alkoholno stopnjo, vec¢jo od
14 %, in za vino z alkoholno stopnjo 14 % ali manj.

Relativna obnovljivost (RSD;) se zmanjSuje z nara$canjem

koncentracije etilnega karbamata.

Rezultati metode za dolo¢anje etilnega karbamata EK v alko-
holnih pijacah s PK/MS

Povprec- PO.HOVI.la
en pridobit-
Vzorec 1_1gqtov1— dog;,ne— Sr SR R(§/Br R(SOBR
jeni EK ga EK
(ng/ml) |
Vina > 14 vol % 40 1,59 4,77 4,01 12,02
80 89 3,32 7,00 4,14 8,74
162 90 8,20 11,11 5,05 6,84
Vina 14 vol % 11 0,43 2,03 3,94 18,47
25 93 1,67 2,67 6,73 10,73
48 93 1,97 4,25 4,10 8,86
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VYM10

45. DOLOCITEV RAZMERJA3C/2C Z 1ZOTOPSKO MASNO SPEK-
TROMETRIJO V VINSKEM ETANOLU ALI ETANOLU S FERMEN-
TACIJO MOSTA, ZGOSCENEGA MOSTA ALI REKTIFICIRANEGA

ZGOSCENEGA MOSTA

1. PODROCJE UPORABE

Metoda omogoca meritev razmerja izotopov!*C/'?C v vinskem
alkoholu ali etanolu s fermentacijo proizvodov iz vinske trte
(mosta, zgoscenega mosta, rektificiranega zgoscenega mosta).

2. REFERENCNI STANDARDI
1SO: 5725:1994 ,,To¢nost (pravilnost in natan¢nost) merit-
venih metod in rezultati: Osnovna metoda za dolocitev
ponovljivosti in obnovljivosti metode standardne
meritve”.
V-PDB: Vienna-Pee-Dee belemnit (RPDB = 0,0112372).

Metoda 8 Priloge k tej Uredbi: ,.Zaznavanje obogatitve grozdnega mosta, zgoS¢enega
grozdnega mosta, rektificiranega zgos$cenega grozdnega
mosta in vina z uporabo jedrske magnetne resonance
devterija (SNIF-NMR).”

3. OPREDELITVE
BC/MC: razmerje izotopov ogljika 13 (1*C) in ogljika 12
(2C) za dolocen vzorec.
S13C: vsebnost ogljika 13 (3C), izrazena v delih na 1
000 (%o).

SNIF-NMR: frakcioniranje posebnega naravnega izotopa z
jedrsko magnetno resonanco.

V-PDB: Vienna-Pee-Dee belemnit. PDB je osnovni refe-
rencni material za merjenje naravnih variacij
vsebnosti izotopa ogljika 13, ki sestoji iz kalcije-
vega karbonata iz krednega belemnita iz formacije
Pee Dee v Juzni Karolini (ZDA). Njegovo
razmerje izotopov 3C/2C ali RPDB je 0,0112372.
Zaloge PDB so Ze dolgo iz¢rpane, vendar e
vedno ostaja glavna referenca za dolocitev
naravnih variacij vsebnosti izotopa ogljika 13 in
sluzi za umerjanje referennega materiala, ki je na
voljo v Mednarodni agenciji za jedrsko energijo
(IAEA) na Dunaju. Izotopske navedbe naravno
prisotnega ogljika 13 so obicajno izrazene v
razmerju do V-PDB.

m/z: razmerje mase do naboja.
4. NACELO

Med fotosintezo rastline asimilirajo ogljikov dioksid z dvema
bistvenima oblikama metabolizma, C; metabolizmom (Calvinov
cikel) in C, metabolizmom (Hatch in Slack). Ta dva mehanizma
fotosinteze predstavljata razlicna tipa izotopskega frakcioniranja.
Proizvodi, ki izvirajo iz C, rastlin, kot so sladkorji in alkohol,
pridobljen s fermentacijo, imajo vecjo vsebnost ogljika 13 kot
podobni proizvodi, ki izvirajo iz C, rastlin. Vecina rastlin,
vkljuéno z vinskimi trtami in sladkorno peso, pripada skupini C,.
Sladkorni trs in koruza pripadata skupini C,. Merjenje vsebnosti
ogljika 13 omogoca ugotavljanje in vrednotenje sladkorjev C,
porekla (izoglukoza sladkornega trsa ali koruze), ki so dodani
proizvodom iz grozdja (grozdni most, vina, itd.). Podatki o vseb-
nosti ogljika 13, skupaj s podatki, dobljenimi s SNIF-NMR,
omogocajo dolocitev dodanih koli¢in meSanic sladkorjev ali
alkoholov, pridobljenih iz C, in C, rastlin.

Vsebnost ogljika 13 se doloci pri ogljikovem dioksidu, proizve-
denemu med popolnim seziganjem vzorca. Stevilénost bistvenih
izotopomerov mas 44 (2C'°0,), 45 ('3C'°O, in '2C'70'%0) in 46
(12C'0'30), dobljenih iz razli¢nih moznih kombinacij izotopov
130,170,190,3C in 2C, se dolo¢i iz ionskih tokov, ki jih izmerijo
trije razlicni kolektorji masnega izotopskega spektrometra.
Prispevke izotopomerov *C70'°O in '2C'70, se lahko prezre
zaradi njihove nizke stopnje. lonski tok za m/z = 45 se popravi
za prispevek 2C70'°O, ki se izracuna v skladu s trenutno
jakostjo, izraunano za m/z = 46, ob upoStevanju relativne
Stevilénosti O in 7O (korekcija Craig). Primerjava z referenco,
umerjeno na podlagi mednarodne reference V-PDB, dopusca
izraCun vrednosti 8'3C na relativni skali.
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REAGENTI

Material in gorivo sta odvisna od opreme (tocka 6), ki se jo
uporablja v laboratoriju. Sistemi, ki se jih obiCajno uporablja,
temeljijo na elementarnih analizatorjih. Te sisteme se lahko
opremi tako, da omogocajo vnasanje vzorcev v nepredusnih
kovinskih kapsulah ali injiciranje tekocih vzorcev z brizgo skozi
tesnilo.

Odvisno od vrste instrumenta, ki se ga uporablja, se lahko
uporabi naslednje referencne materiale, reagente in goriva:

— referenéni materiali

— na voljo iz IAEA:

6.2

Tme Material 83C do V-PDB (9)
- TAEA-CH-6 Saharoza - 10,4 %o
- TAEA-CH-7 Polietilen - 31,8 %o
— NBS22 Olje - 29,7 %o
— USG24 Grafit - 16,1 %o

— na voljo iz IRMM v Geelu (B) (Institut za referen¢ni material

in meritve):

Ime Material 4'3C do V-PDB (9)
— CRM/BCR 656 Vinski alkohol -26,93 %o
— CRM/BCR 657 Glukoza - 10,75 %o
— CRM/BCR 660 Vodno-alkoholna raztopina - 26,72 %o
(12 % vol.)

— standardni delovni vzorec z znanim razmerjem "3C/"2C,
umerjen na podlagi mednarodnih referen¢nih materialov,

— okvirni seznam goriv za sisteme kontinuiranega pretoka:
— helij za analizo (CAS 07440-59-7),
— kisik za analizo (CAS 07782-44-7),

— ogljikov dioksid za analizo, uporabljen kot sekundarni
referencni plin za vsebnost ogljika 13 (CAS 00124-38-9),

— oksidacijski reagent za pe¢ sistema seZiganja, na primer
bakrov (II) oksid za elementarno analizo (CAS 1317-38-
0),

— susilno sredstvo za odstranjevanje vode, proizvedene pri
seziganju, na primer anhidron za elementarno analizo
(magnezijev perklorat) (CAS 10034-81-8) (Ni potrebno
za opremo s sistemom za odstranjevanje vode s krioge-
nimi posodami ali selektivno prepustnimi kapilarami).

OPREMA IN MATERIAL
Masni spektrometer razmerja izotopov (IRMS)

Masni spektrometer razmerja izotopov (IRMS), ki lahko doloci
relativno vsebnost '3C naravno prisotnega plina CO, z notranjo
to¢nostjo 0,05 %o ali ve¢, izrazeno kot relativna vrednost (tocka
9). Notranja to¢nost je dolocena kot razlika med dvema merit-
vama istega vzorca CO,. Masni spektrometer za merjenje
razmerij izotopov je obifajno opremljen s trojnim kolektorjem,
ki istoCasno meri jakosti za m/z = 44, 45 in 46. Masni spektro-
meter razmerja izotopov mora biti opremljen z dvojnim
dovodom, da lahko izmeni¢no meri neznani vzorec in referenéni
vzorec, ali imeti integriran sistem, ki izvaja kvantitativno sezi-
ganje vzorcev in lo¢i ogljikov dioksid od drugih proizvodov pri
seziganju pred merjenjem v masnem spektrometru.

Oprema za seZiganje

Oprema za seziganje, ki lahko kvantitativno spremeni etanol v
ogljikov dioksid in odstrani vse druge proizvode pri seziganju,
vkljuéno z vodo, brez kakrSne koli izotopske frakcionacije.
Oprema je lahko sistem kontinuiranega pretoka, integriran z
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6.2.1

6.2.2

masnim spektrometrom (tocka 6.2.1), ali locen sistem za sezi-
ganje(tocka 6.2.2). Oprema mora dopuscati tocnost, ki je vsaj
enaka tisti iz (tockell).

Sistemi kontinuiranega pretoka

Ti vkljuCujejo elementarni analizator ali plinski kromatograf s
sprotnim sistemom seziganja.

Potrebna je naslednja laboratorijska oprema za sisteme, oprem-
ljene za vnasanje vzorcev v kovinskih kapsulah:

— umerjena mikrobrizga ali mikropipeta z ustreznimi lijaki,
— tehtnica s to¢nostjo 1 pg ali vec,

— pincete za inkapsulacijo,

— kositrne kapsule za tekoce vzorce,

— kositrne kapsule za trdne vzorce.

Opomba:

da bi zmanjsali tveganje izhlapevanja vzorcev etanola, se lahko
absorbcijski material (na primer Chromosorb W 45-60 mesh)
vlozi v kapsule, najprej pa se ga preveri z meritvijo brez vzorca,
da ne vsebuje obcutno koli¢ino ogljika, ki bi lahko vplival na
rezultate.

Potrebna je naslednja laboratorijska oprema pri uporabi elemen-
tarnega analizatorja, opremljenega s tekoCinskim brizgalnikom
ali v primeru pripravljalnega sistema kromatografije seziganja:

— brizga za tekocine,
— bucke z nepredus$nimi zapiralnimi sistemi in inertnimi tesnili.

Laboratorijska oprema z zgornjih seznamov sluzi kot primer in
se jo lahko nadomesti z drugo opremo z enakovredno zmoglji-
vostjo, odvisno od vrste seziganja in masnega spektrometra, ki
se uporablja v laboratoriju.

Loceni pripravijalni sistem

Vzorce ogljikovega dioksida, dobljene s seziganjem vzorcev, ki
se jih analizira, in referencni vzorec se zbere v buckah, ki se jih
nato postavi v dvojni dovod spektrometra za izotopsko analizo.
Lahko se uporabi razli¢na oprema za seziganje, opisana v litera-
turi:

— zaprt sistem seziganja s krozenjem kisika,
— eclementarni analizator s pretokom helija in kisika,

— hermeti¢no zaprta bucka z bakrovim (II) oksidom kot oksida-
cijskim agentom.

PRIPRAVA VZORCEV ZA POSKUSE

Etanol se mora izlociti od vina pred izotopskim poskusom. To se
izvede z destilacijo vina, kot je navedeno v tocki 3.1 metode st. 8
(SNIF-NMR).

V primeru grozdnega mosta, zgoS€enega grozdnega mosta in
rektificiranega zgoScenega grozdnega mosta se mora sladkorje
najprej fermentirati v etanolu, kot je navedeno v tocki 3.2
metode §t. 8.

POSTOPEK

Vse faze priprave se mora izvesti brez obcutne izgube etanola z
izhlapevanjem, ki bi spremenila izotopsko sestavo vzorca.

Naslednji opis se nanasa na postopke, ki se obicajno uporabljajo
za seziganje vzorcev etanola z uporabo trgovskega avtomatizira-
nega sistema za seziganje. Vse druge metode, ki zagotavljajo, da
se ves vzorec etanola spremeni v ogljikov dioksid brez izgube
etanola z izhlapevanjem, se lahko uporabi za pripravo ogljiko-
vega dioksida za izotopsko analizo.

Eksperimentalni postopek, ki temelji na uporabi elementarnega
analizatorja:

(a) vlozitev vzorcev v kapsule:

— uporabi se kapsule, pincete in pripravljalni pladenj, vse
mora biti ¢isto,

— s pinceto se vzame ustrezno veliko kapsulo,
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— z mikropipeto se vnese ustrezno koli¢ino tekocine v
kapsulo,

— Opomba:

potrebno je 3,84 mg Cistega etanola ali 4,17 mg destilata
z vsebnostjo alkohola 92 % m/m za pridobitev 2 mg
ogljika. Na tej osnovi se mora izraGunati ustrezno koli-
¢ino destilata, v skladu s koli¢ino potrebnega ogljika, z
upostevanjem obcutljivosti masnega spektrometra,

— s pinceto se kapsulo zapre,

— vsaka kapsula mora biti hermeti¢no zaprta. Ce ni, se jo
mora zavreci in pripraviti novo,

— za vsak vzorec se mora pripraviti dve kapsuli,

— kapsule se postavi na ustrezno mesto na pladnju avto-
matske naprave za vzoréenje elementarnega analizatorja.
Vsako kapsulo se mora skrbno opremiti s serijsko
Stevilko,

— kapsule z delovnimi vzorci se sistematicno postavi na
zacetek in konec serije vzorcev,

— v serijo vzorcev se redno vstavi kontrolne vzorce;

(b) pregledovanje in nastavljanje elementarne analize in
masnega spektrometra:

— temperaturo peci elementarnega analizatorja ter pretoke
helija in kisika se nastavi za optimalno seziganje vzorca,

— elementarno analizo in sistem masne spektrometrije se
preveri za uhajanje (na primer preverjanje ionskega toka,
pri ¢emer je m/z = 28 za N,),

— masni spektrometer se nastavi za merjenje ionskih tokov,
pri ¢emer je m/z = 44, 45 in 46,

— sistem se preveri z znanimi kontrolnimi vzorci pred
meritvijo vzorcev;

(c) izvajanje serije meritev

Vzorce, postavljene na avtomatsko napravo za vzorcenje
elementarnega analizatorja (ali kromatografa), se vnasa zapo-
redoma. Ogljikov dioksid iz vsakega seziganja vzorca eluira
proti masnemu spektrometru, ki meri ionske tokove. Z
napravami povezan racunalnik belezi ionske tokove in izra-
¢una vrednost & za vsak vzorec (to¢ka 9).

IZRACUN

Namen metode je meritev razmerja izotopov *C/'2C etanola,
dobljenega iz vina ali proizvodov, dobljenih iz grozdja po
fermentaciji. Razmerje izotopov '3C/2C se lahko izrazi z
njegovim odstopanjem od delovnega vzorca. Izotopsko odsto-
panje ogljika 13 (8"3C) se nato izracuna na lestvici delta na tiso¢
(6/1000) s primerjavo rezultatov, dobljenih za vzorec, ki se ga
meri, s tistimi za delovni vzorec, ki je bil predhodno umerjen na
podlagi osnovne mednarodne reference (V-PDB). Vrednosti 6*C
so izrazene v razmerju z delovnim vzorcem, kot sledi:

81C s %0 = 1000 X (R, —~ R )/R

sam/ref
pri ¢emer sta R, oziroma Rref izotopski razmerji '*C/'?C vzorca
ter ogljikovega dioksida, uporabljenega kot referen¢ni plin.

Vrednosti 63C so izrazene v razmerju z V-PDB, kot sledi:

13C

am/V-PDB %0 = 613C
wop)/1 000,

13, 13 13
+39 Cref/V—PDB + (6 Csam/ref X8 Cref/V-

sam/ref

pri ¢emer je 8"C,ypps predhodno doloceno izotopsko odsto-
panje delovnega vzorca od V-PDB.

Med merjenjem lahko pride do manjsih variacij, zaradi spre-
memb meritvenih pogojev. V tem primeru se mora vrednosti
813C vzorca popraviti skladno z razliko v vrednosti §'*C stan-
dardnega delovnega vzorca in njegove resni¢ne vrednosti, pred-
hodno umerjene na podlagi V-PDB s primerjavo z enim od
mednarodnih referenénih materialov. Med dvema meritvama
standardnega delovnega vzorca se lahko za variacijo, in zato tudi
korekcijo, ki se jo uporabi za rezultate, dobljene iz vzorcev,



1990R2676 — SL — 13.08.2005 — 011.001 — 207

predvideva, da je linearna. Standardni delovni vzorec se mora
izmeriti a zacetku in koncu serije vzorcev. Nato se lahko izra-
cuna korekcijo za vsak vzorec z uporabo linearne interpolacije.

ZAGOTAVLJANJE KAKOVOSTI IN NADZOR

Preveri se, da se vrednost 1*C za delovni vzorec ne razlikuje za
ve¢ kot 0,5 %o od dopustne vrednosti. V nasprotnem primeru je
treba pregledati nastavitve spektrometra in jih po potrebi nasta-
viti.

Za vsak vzorec se preveri, da je razlika v rezultatih za dve
kapsuli, merjeni zaporedno, manjsa od 0,3 %o. Konéni rezultat za
dologeni vzorec je povpreéna vrednost obeh kapsul. Ce je odsto-
panje vecje od 0,3 %o, se mora merjenje ponoviti.

Pregledi pravilnih meritev lahko temeljijo na ionskem toku, pri
Cemer je m/z = 44, ki je sorazmeren s koli¢ino ogljika, injicira-
nega v elementarni analizator. Na podlagi standardnih pogojev
naj bi bil ionski tok skoraj konstanten za analizirane vzorce.
Obcutno odstopanje lahko pomeni izhlapevanje etanola (na
primer nepopolna zatesnitev na kapsuli) ali nestabilnost elemen-
tarnega analizatorja ali masnega spektrometra.

UCINKOVITOST METODE (Tognost)

Prva skupna Studija (tocka 11.1) je bila izvedena za distilate, ki
vsebujejo alkohol vinskega porekla ter alkohol sladkornega trsa
in sladkorne pese, kot tudi razlicne meSanice alkohola teh treh
porekel. Ker ta Studija ni vkljucevala postopka destilacije, so se
upostevali dodatni podatki drugih medlaboratorijskih Studij o
vinu (tocka 11.2) ter zlasti serija poskusov ustreznosti (tocka
11.3) za izotopske meritve. Rezultati kazejo na to, da pod ustrez-
nimi pogoji, zlasti tistimi za meritev s SNIF-NMR, razli¢ni
sistemi destilacije ne predstavljajo obCutne variacije pri dolo¢itvi
vrednosti 6'°C vinskega alkohola. Dobljeni parametri tocnosti za
vino so skoraj identi¢ni s parametri, dobljenimi v skupni Studiji
o destilatih (toc¢ka 11.1).

Skupna S$tudija o destilatih

Leto medlaboratorijskih poskusov: 1996

Stevilo laboratorijev: 20
Stevilo vzorcev: Sest vzorcev v dvojni slepi
primerjavi
Analit: d13C etanola
& Alkohol vinskega Alkohol sladkorne Alkohol sladkornega
ifra vzorca
porekla pese trsa
A &G 80 % 10 % 10 %
B&C 90 % 10 % 0%
D&F 0% 100 % 0%
E&l 90 % 0% 10 %
H&K 100 % 0% 0%
J&L 0% 0% 100 %
Vzorci A/G B/C D/F E1 H/K J/L
Stevilo laboratorijev po | 19 18 17 19 19 19
odstranitvi izpadlih
rezultatov
Stevilo sprejetih rezul- 38 36 34 38 38 38
tatov
Povprecna vrednost -2532 |-26,75 |-27,79 |-2526 |-26,63 |-12,54
(63C) %o
Sr? 0,0064( 0,0077| 0,0031| 0,0127| 0,0069| 0,0041
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11.3

Vzorci A/G B/C D/F EN H/K J/L
Odstopanje standarda 0,08 0,09 0,06 0,11 0,08 0,06
ponovljivosti (Sr) %o
Meja ponovljivosti r 0,22 0,25 0,16 0,32 0,23 0,18
(2,8 % Sr) %o
SR? 0,0389( 0,0309| 0,0382| 0,0459| 0,0316[ 0,0584
Odstopanje standarda 0,20 0,18 0,20 0,21 0,18 0,24
obnovljivosti (SR) %o
Meja obnovljivosti R 0,55 0,49 0,55 0,60 0,50 0,68
(2,8 x SR) %o
Medlaboratorijska Studija o dveh vinih in enem alkoholu
Leto medlaboratorijskih poskusov: 1996
Stevilo laboratorijev: 14 za destilacijo vina, od

katerih jih je sedem tudi
merilo 6"°C vinskega
etanola,
Osem za meritev 6"3C
vzorca alkohola,
Stevilo vzorcev: Tri (belo vino 9,3 % vol.,
belo vino 9,6 % vol. in
alkohol 93 % m/m).
Analit: 8'3C etanola

Vzorci Rdece vino Belo vino Alkohol
Stevilo laboratorijev 7 7 8
Stevilo sprejetih rezul- 7 7 8
tatov
Povpreéna vrednost - 26,20 - 26,20 - 25,08
(63C) %o
Varianca obnovljivosti 0,0525 0,0740 0,0962
SR?

Odstopanje standarda 0,23 0,27 0,31
obnovljivosti (SR) %o

Meja obnovljivosti R 0,64 0,76 0,87
(2,8 x SR) %o

Sodelujoci laboratoriji so uporabili razliéne sisteme destilacije.
Izotopske dolocitve (8'3C), izvedene v enem samem laboratoriju,
niso pri nobenem destilatu skupne Studije pokazale niti nenor-
malnih vrednosti niti vrednosti, ki bi se ob¢utno razlikovale od
povpre¢nih vrednosti. Variacija v rezultatih (S2 = 0,0059) je
primerljiva z variancami ponovljivosti Sr?> v skupni Studiji o
destilatih (tocka 11.1).

Rezultati poskusov ustreznosti pri izotopskih poskusih

Od decembra 1994 so se mednarodni poskusi ustreznosti za
dolocitev izotopskih meritev za vino in alkohol (destilati s 96 %
vol.) redno opravljali. Rezultati omogoc¢ajo sodelujo¢im laborato-
rijem preverjanje kakovosti njihovih analiz. Statisti¢ni rezultati
dopuscajo upostevanje variacije pri meritvah pod pogoji obnov-
Jjivosti in zato oceno parametrov variance in mejo obnovljivosti.
Dobljeni rezultati za dolocitev 6'3C za etanol v vinu in destilatih
so povzeti v naslednji tabeli:
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Vina Destilati
Datum
N SR S?R R N SR S?R R

December 1994 6 (0,210 {0,044 | 0,59 6 [0,1510,023 | 0,42
Junij 1995 8 0,133 (0,018 | 0,37 8 10,147 {0,021 | 0,41
December 1995 7 10,075 0,006 | 0,21 8 |[0,115(0,013 | 0,32
Marec 1996 9 10,249 | 0,062 | 0,70 11 {0,278 { 0,077 | 0,78
Junij 1996 8 0,127 (0,016 | 0,36 8 10,189 [ 0,036 | 0,53
September 1996 10 10,147 | 0,022 | 0,41 11 {0,224 | 0,050 | 0,63
December 1996 10 0,330 0,109 | 0,92 9 10,057 10,003 | 0,16
Marec 1997 10 [0,069 | 0,005 | 0,19 8 10,059 (0,003 | 0,16
Junij 1997 11 {0,280 (0,079 | 0,78 11 |0,175(0,031 | 0,49
September 1997 12 10,237 | 0,056 | 0,66 11 0,203 | 0,041 | 0,57
December 1997 11 {0,127 { 0,016 | 0,36 12 10,156 | 0,024 | 0,44
Marec 1998 12 10,285 0,081 | 0,80 13 10,245 | 0,060 | 0,69
Junij 1998 12 10,182 0,033 | 0,51 12 10,263 | 0,069 | 0,74
September 1998 11 [0,264 | 0,070 | 0,74 12 10,327 {0,107 | 0,91
Izmerjeno povpreéje 0,215 | 0,046 | 0,60 0,209 | 0,044 | 0,59
N:

Stevilo sodelujocih laboratorijev.

Meje ponovljivosti in obnovljivosti

Na podlagi podatkov razlicnih medlaboratorijskih poskusov iz
zgornje tabele, se lahko za to metodo dolo¢i naslednje meje
ponovljivosti in obnovljivosti, vkljuéno s fazo destilacije:

meja ponovljivosti r: 0,24

meja obnovljivosti R: 0,6.



