
8. октобар 2014.

При лог 1

МЕ ТО ДЕ АНА ЛИ ЗЕ КО ЈИ МА СЕ ИС ПИ ТУ ЈУ ОСНОВ НИ 
ПА РА МЕ ТРИ КВА ЛИ ТЕ ТА

I. ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ ГУ СТИ НЕ И РЕ ЛА ТИВ НЕ ГУ СТИ НЕ  
НА 20°C

Гу сти на је ма са ви на или ши ре по је ди ни ци за пре ми не на 
тем пе ра ту ри од 20°C. Из ра же на је у гра ми ма по ми ли ли тру и озна-
че на сим бо лом P20°C.

Ре ла тив на гу сти на на 20°C/20°C (или спе ци фич на те жи на 
при 20°C) је од нос гу сти не не ке од ре ђе не за пре ми не ви на или ши-
ре на 20°C пре ма гу сти ни исте за пре ми не во де на ис тој тем пе ра ту-
ри и озна ча ва се сим бо лом d 20/20.

Гу сти на и ре ла тив на гу сти на на 20°C ме ре се на екс пе ри мен-
тал ном узор ку ко ри шће њем ре фе рент не ме то де (пик но ме три ја) 
или уоби чај не ме то де (хи дро ме три ја или ден зи ме три ја упо тре бом 
хи дро ста тич ке ва ге). За вр ло пре ци зно ме ре ње по треб на је ко рек-
ци ја гу сти не због са др жа ја сум пор ди ок си да, а пре ма фор му ли:

ρ20°C = ρ‘20°C - 0,0006 × S
где је:
ρ20°C  – ко ри го ва на гу сти на
ρ‘20°C  – ис пи та на гу сти на
S  – ко ли чи на сум пор ди ок си да у гра ми ма по ли тру.
Ако ви но (или ши ра) са др жи зна чај не ко ли чи не угљен ди ок-

си да, спро во ди се прет ход на при пре ма узор ка та ко што се глав ни 
део угљен ди ок си да укло ни мућ ка њем 250 ml ви на у бо ци од 1000 
ml или фил три ра њем под сма ње ним при ти ском кроз 2 g ва те сме-
ште не у про ду же ној цев чи ци.

1.1.РЕФЕРЕНТНАМЕТОДА

а)Апаратура
Уоби ча је на ла бо ра то риј ска опре ма, а по себ но:
 – пик но ме тар од Пи рекс ста кла, за пре ми не око 100 ml са 

одво ји вим бру ше ним тер мо ме тром, ка ли бри са ним на де се тин ке 
сте пе ни од 10 до 30°C (сли ка 1: Пик но ме тар и ње го ва та ра по су да).

Слика1:Пикнометарињеговатарапосуда

Тер мо ме тар мо ра би ти стан дар ди зо ван. Пик но ме тар има боч-
ну цев чи цу ду жи не 25 mm, уну тра шњег преч ни ка од 1 mm (мак-
си мал но), ко ја за вр ша ва ко ну сним бру ше ним спо јем. Ова боч на 
цев чи ца мо же се за тво ри ти за тва ра чем ко ји се са сто ји од цев чи це 
са бру ше ним ко ну сним спо јем и за вр ша ва се ре зер во а ром. Овај за-
тва рач слу жи као екс пан зи о на ко мо ра. Ова два бру ше на спо ја тре-
ба при пре ма ти с ве ли ком па жњом;

 – та ра по су да ко ја се са сто ји од пик но ме тра исте спољ не за-
пре ми не (раз ли ка у за пре ми на ма мо же би ти нај ви ше 1 ml) као 
пик но ме тар, а ма сом је јед на ка ма си пик но ме тра ис пу ње ног теч-
но шћу са спе ци фич ном те жи ном 1,01 (2,0 % (m/v) рас твор на три-
јум хло ри да);
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 – тер мич ки изо ло ва на по су да ко ја тач но од го ва ра об ли ку 

пик но ме тра;
 – ва га са два та са (twin-pan) с ра спо ном од нај ма ње 300 g и 

осе тљи во сти од 0,1 mg или ва га с јед ним та сом (sin gle-pan) с ра-
спо ном од нај ма ње 200 g и осе тљи во сти од 0,1 mg.

б)Калибрацијапикнометра
Ка ли бра ци ја пик но ме тра укљу чу је од ре ђи ва ње сле де ћих 

вред но сти:
 – ма су пра зног пик но ме тра;
 – за пре ми ну пик но ме тра на 20°C;
 – ма су пик но ме тра на пу ње ног во дом на 20°C.
1) Ме то де за упо тре бу ва ге с два та са (twinpan):
По ста ви ти та ра по су ду на ле ви тас ва ге, а чист и сув пик но-

ме тар, опре мљен за тва ра чем ре зер во а ра, на де сни тас ва ге. До да ти 
те го ве на тас на ко ме је пик но ме тар и за бе ле жи ти ма су по треб ну 
да се ус по ста ви рав но те жа: не ка та ма са бу де p гра ма.

Пик но ме тар па жљи во на пу ни ти де сти ло ва ном во дом на соб-
ној тем пе ра ту ри и уба ци ти тер мо ме тар. Па жљи во обри са ти пик-
но ме тар и ста ви ти га у тер мич ки изо ло ва ну по су ду. Ме ша ти окре-
та њем по су де док тем пе ра ту ра очи та на на тер мо ме тру не по стиг не 
кон стант ну вред ност. По рав на ти ни во во де на вр ху боч не цев чи це, 
бри са њем је осу ши ти и за тво ри ти за тва ра чем. Па жљи во очи та ти 
тем пе ра ту ру t°C, ако је по треб но ко ри го ва ти с об зи ром на тач ност 
ска ле тер мо ме тра. Из ме ри ти во дом на пу ње ни пик но ме тар у од но-
су на та ра по су ду и за бе ле жи ти ма су p‘ у гра ми ма по треб ну да се 
ус по ста ви рав но те жа.

Из ра чу на ва ње:
 – Та ри ра ње пра зног пик но ме тра:
ма са пра зног пик но ме тра = p + m,
где је m ма са ва зду ха у пик но ме тру: m = 0,0012 (p - p').
 – За пре ми на на 20°C:
V20°C = (p + m - p‘) x Ft
где је: Ft фак тор (та бе ла 1. овог при ло га) за тем пе ра ту ру t°C.
V20°C мо ра би ти од ре ђен са тач но шћу од +/- 0,001 ml.
 – Ма са во де на 20°C:
M20°C = 0,998203 x V20°C
где је: 0,998203 гу сти на во де на 20°C.
2) Ме то де за упо тре бу ва ге са јед ним та сом (singlepan)
Од ре ди ти:
 – ма су чи стог и су вог пик но ме тра: P;
 – ма су пик но ме тра, на пу ње ног во дом на t°C (као што је то 

опи са но у одељ ку 1.1. под о де љак б) тач ка 1) ове гла ве): P1;
 – ма су та ра по су де: Т0.
Из ра чу на ва ње:
 – Та ри ра ње пра зног пик но ме тра:
ма са пра зног пик но ме тра = P - m,
где је m ма са ва зду ха у пик но ме тру: m = 0,0012 × (P1 - P).
 – За пре ми на на 20°C:
V20°C = [(P1  – (P - m)] × Ft ,
где је Ft фак тор (та бе ла 1. овог при ло га) за тем пе ра ту ру t°C; 

за пре ми на на 20°C мо ра би ти од ре ђе на са тач но шћу од +/- 0,001 ml.
 – Ма са во де на 20°C:
M20°C = 0,998203 x V20°C
где је 0,998203 гу сти на во де на 20°C.
в)Методемерења
1) Ме то да сa упо тре бом ва ге са два та са (twinpan):
На пу ни ти пик но ме тар са при пре мље ним узор ком сле де ћи 

по сту пак опи сан у одељ ку 1.1. под о де љак б) тач ка 1) ове гла ве. 
Ма са теч но сти у пик но ме тру = p+mp''.
p‘‘ = ма са (у гра ми ма) по треб на да се ус по ста ви рав но те жа 

на тем пе ра ту ри од t°C.
Гу сти на на тем пе ра ту ри t°C је:

ρt°c = (p + m  – p'')/V20ºC

За из ра чу на ва ње гу сти не на 20°C ко ри сти ти та бе ле за ко рек-
ци ју тем пе ра ту ре, у скла ду са вр стом ме ре ног узор ка: за су во ви-
но (та бе ла 2. овог при ло га), за при род ну или кон цен тро ва ну ши ру 
(та бе ла 3. овог при ло га ), за слат ко ви но (та бе ла 4. овог при ло га).

Ре ла тив ну гу сти ну ви на или ши ре из ра чу на ва ти:

d20/20 = ρv / ρH2O = ρ20 / 0,998203

где је ρ20 гу сти на ви на на 20°C (ко ри го ва на за сло бод ни и 
укуп ни сум пор ди ок сид) у гра ми ма по ли тру и 0,998203 је гу сти на 
во де на 20°C у гра ми ма по ли тру.

2) Ме то да са упо тре бом ва ге са јед ним та сом (sin gle-pan)
Из ме ри ти та ра по су ду; ма су озна чи ти са T1, из ра чу на ти: dТ 

= T1  – T0; ма са пра зног пик но ме тра у вре ме ме ре ња = Pm+dT, 
из ме ри ти пик но ме тар на пу њен при пре мље ним узор ком као што је 
то опи са но у овој гла ви; ње го ву ма су на t°C озна чи ти са P2.

Ма са теч но сти у пик но ме тру на t°C = P2(Pm+dT), гу-
сти на на t°C:

ρt°c = P2 - (P–m+dT)/V20ºC

Из ра чу на ти гу сти ну ис пи ти ва не теч но сти на 20°C (су во ви-
но, при род на или кон цен тро ва на ши ра, слат ко ви но) ка ко је опи са-
но у одељ ку 1.1. под о де љак в) тач ка 1) ове гла ве.

Ре ла тив ну гу сти ну узор ка из ра чу на ти та ко што ње го ву гу сти-
ну на 20°C тре ба по де ли ти са 0,998203.

3) По но вљи вост ме ре ња гу сти не (r):
 – за су ва и по лу су ва ви на: r = 0,00010,
 – за слат ка ви на: r = 0,00018.
4) Ре про дук тив ност ме ре ња гу сти не (R):
 – за су ва и по лу су ва ви на: R = 0,00037,
 – за слат ка ви на: R = 0,00045.

1.2.УОБИЧАЈЕНЕМЕТОДЕ

1.2.1. ХИ ДРО МЕ ТРИ ЈА

а)Апаратура
 – хи дро ме тар:
Хи дро ме три сво јим ди мен зи ја ма и по де лом ска ле мо ра ју од-

го ва ра ти ISO стан дар ди ма. Они мо ра ју има ти ци лин дрич ну ку глу 
и цев чи цу преч ни ка нај ма ње 3 mm. За су ва ви на мо ра ју има ти ска-
лу од 0,983 до 1,003 са по де лом од 0,0010 и 0,0002. Сва ка озна-
ка од 0,0010 мо ра би ти раз дво је на од сле де ће озна ке за нај ма ње 5 
mm. За ме ре ње гу сти не без ал ко хол них ви на, слат ких ви на и ши ра 
мо ра се ко ри сти ти низ од пет хи дро ме та ра са ска лом од 1,000 до 
1,030; од 1,030 до 1,060; од 1,060 до 1,090; од 1,090 до 1,120; од 
1,120 до 1,150. Ови хи дро ме три мо ра ју би ти гра ду и са ни за гу сти-
не на 20°C са по де лом за нај ма ње сва ких 0,0010 и 0,0005, а сва ка 
озна ка 0,0010 мо ра би ти одво је на од сле де ће та кве озна ке нај ма ње 
3 mm.

Хи дро ме три мо ра ју би ти гра ду и са ни та ко да се мо гу очи та ти 
„на вр ху ме ни ску са”. Озна ча ва ње гу сти не или ре ла тив не гу сти не 
на 20°C и очи та ва ње „на вр ху ме ни ску са” мо ра се вр ши ти на гра-
ду и са ној ска ли или на ли сту па пи ра умет ну том у ста кле ну ку глу. 
Ка ли бри са ње хи дро ме та ра мо ра вр ши ти над ле жан ор ган за ме ре и 
дра го це не ме та ле;

 – тер мо ме тар ко ји има ска лу са ми ни мал ном по де лом од 
0,5°C;

 – мер ни ци лин дар с уну тра шњим преч ни ком од 36 mm и ви-
си ном од 320 mm, ко ји сто ји ус прав но по мо ћу за врт ња за ни ве ла-
ци ју.

б)Поступак
 – Ме то да ме ре ња:
Си па ти 250 ml при пре мље ног узор ка у мер ни ци лин дар (на-

ве де но у одељ ку 1.2.1. под о де љак а) али не ја тре ћа ове гла ве) и у 
ње га уро ни ти тер мо ме тар и хи дро ме тар. Узо рак до бро про ме ша-
ти, са че ка ти је дан ми нут ра ди из јед на ча ва ња тем пе ра ту ре и по том 
очи та ти тем пе ра ту ру. Из ва ди ти тер мо ме тар и по сле још јед ног ми-
ну та на ска ли хи дро ме тра очи та ти гу сти ну на t°C.

Ко ри го ва ти гу сти ну од ре ђе ну при t°C на 20°C ко ри шће њем 
при па да ју ћих та бе ла: за су ва ви на (та бе ла 5. овог при ло га), за ши ру 
(та бе ла 6. овог при ло га), за слат ка ви на (та бе ла 7. овог при ло га).

Ре ла тив ну гу сти ну ви на или ши ре из ра чу на ти та ко што се по-
де ли од ре ђе на гу сти на при пре мље ног узор ка на 20°C са 0,998203.

1.2.2. ДЕН ЗИ МЕ ТРИ ЈА УПО ТРЕ БОМ ХИ ДРО СТА ТИЧ КЕ ВА ГЕ

а)Апаратура
 – Хи дро ста тич ка ва га са мак си мал ним ка па ци те том од нај ма-

ње 100 g и осе тљи во сти 0,1 mg;
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 – два иден тич на плов ка од Пи рекс-ста кла, за пре ми не од нај-
ма ње 20 ml при чвр шће на ис под сва ког та са по мо ћу ни ти преч ни ка 
не ве ћег од 0,1 mm;

 – пло вак обе шен под де сним та сом мо ра би ти та кав да се мо-
же умет ну ти у мер ни ци лин дар ко ји но си озна ку ни воа. Мер ни ци-
лин дар мо ра има ти уну тра шњи преч ник нај ма ње 6 mm ши ри од 
преч ни ка плов ка. Пло вак мо ра би ти та кав да се мо же пот пу но уро-
ни ти у за пре ми ну мер ног ци лин дра ис под озна ке. Ура ња ње у по-
вр ши ну теч но сти ко ја се ме ри сме се оба ви ти са мо по мо ћу ни ти. 
Тем пе ра ту ра теч но сти у мер ном ци лин дру ме ри се тер мо ме тром 
са по де лом ска ле од 0,2°C;

 – мо же се ко ри сти ти и јед но стра на ва га.

б)Поступак
 – Ка ли бри са ње хи дро ста тич ке ва ге:
Са оба плов ка у ва зду ху, ус по ста ви ти рав но те жу ста вља ју ћи 

те го ве на де сни тас. Озна чи ти ма су до да тих те го ва p. На пу ни ти 
мер ни ци лин дар чи стом во дом до озна ке, про мућ ка ти и про чи та ти 
тем пе ра ту ру t°C по сле два или три ми ну та. По но во ус по ста ви ти 

рав но те жу ста вља ју ћи те го ве на де сни тас: ма су до да тих те го ва 
озна чи ти са p‘.

За пре ми на плов ка на 20°C при ка за на је фор му лом:

V20°C = (p‘ - p) (F + 0,012);

где је:
F фак тор за тем пе ра ту ру t°C (та бе ла 1. овог при ло га), а p и 

V20°C су ка рак те ри сти ке плов ка.
 – Ме то да ме ре ња:
Де сни пло вак уро ни ти у од мер ни ци лин дар ис пу њен ви ном 

(или ши ром) до озна ке. Очи та ти тем пе ра ту ру t°C ви на (или ши ре) и 
ма су те го ва по треб них да се ус по ста ви рав но те жа и озна чи ти са p‘‘.

Гу сти на ρt°C се до би ја из фор му ле:

ρtºC = [(p‘‚ - p)/V] + 0,0012

Ако је пло вак од Пи рекс-ста кла ова се гу сти на ко ри гу је на 
20°C ко ри шће њем та бе ла 2, 3. или 4. овог при ло га.
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II. ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ АЛ КО ХОЛ НЕ ЈА ЧИ НЕ

Ал ко хол на ја чи на из ра же на за пре ми ном пред ста вља број ли та-
ра ета но ла са др жа ног у 100 ли та ра ви на, при че му су обе за пре ми не 
ме ре не на тем пе ра ту ри од 20°C, а из ра жа ва се сим бо лом „% vol”.

Напомена: хо мо ло зи ета но ла, за јед но са ета но лом и хо мо ло-
зи ма еста ра ета но ла, укљу че ни су у ал ко хол ну ја чи ну, јер су при-
сут ни у де сти ла ту.

Принципиметода:
2.1. Ме то да за до би ја ње де сти ла та: де сти ла ци ја ви на ко јем је 

до да та су спен зи ја кал ци јум хи дрок си да. Ме ре ње ал ко хол не ја чи не 
де сти ла та.

2.2. Ре фе рент на ме то да: ме ре ње гу сти не де сти ла та пик но ме-
тром.

2.3. Уоби ча је не ме то де:
2.3.1. ме ре ње ал ко хол не ја чи не де сти ла та хи дро ме тром,
2.3.2. ме ре ње ал ко хол не ја чи не де сти ла та ден зи ме триј ски 

упо тре бом хи дро ста тич ке ва ге,
2.3.3. ме ре ње ал ко хол не ја чи не де сти ла та ре фрак то ме триј ски.
Напомена: за из ра чу на ва ње ал ко хол не ја чи не из гу сти не де-

сти ла та тре ба ко ри сти ти та бе ле 8, 9. и 10. овог при ло га.
Та бе ла 8. овог при ло га са др жи оп шту фор му лу ко ја по ве зу је 

ал ко хол ну ја чи ну из ра же ну за пре ми ном и гу сти ну сме ше ал ко хол-
во да као функ ци ју тем пе ра ту ре.

2.1.МЕТОДАЗАДОБИЈАЊЕДЕСТИЛАТА

а)Апаратура
 – Уре ђај за де сти ла ци ју ко ји се са сто ји од: бо це од 1 ли тра, 

са окру глим дном и спо је ви ма од бру ше ног ста кла; ко ло не за рек-
ти фи ка ци ју од око 20 cm ви си не или би ло ког слич ног хлад ња ка; 
из во ра то пло те (пи ро ли за екс трак та мо ра се спре чи ти од го ва ра ју-
ћим по ступ ком); хлад ња ка ко ји се за вр ша ва из ву че ном цев чи цом 
ко ја во ди де сти лат до дна од мер не ти кви це ко ја са др жи не ко ли ко 
ми ли ли та ра во де;

 – апа рат за де сти ла ци ју во де ном па ром ко ји се са сто ји од: ге-
не ра то ра па ре; це ви за па ру; ко ло не за рек ти фи ка ци ју и хлад ња ка.

Мо же се ко ри сти ти би ло ко ји тип де сти ла ци је или де сти ла-
ци ја во де ном па ром под усло вом да за до во ља ва сле де ћи тест:

Де сти ло ва ти сме шу ета нол-во да ал ко хол не ја чи не 10% vol 
пет пу та за ре дом. Де сти лат мо ра има ти ал ко хол ну ја чи ну од нај-
ма ње 9,9% vol по сле пе те де сти ла ци је, тј. гу би так ал ко хо ла за вре-
ме сва ке по је ди не де сти ла ци је не сме би ти ве ћи од 0,02% vol.

б)Реагенси
Су спен зи ја кал ци јум хи дрок си да 2 М, ко ја се до би је та ко што 

се па жљи во ули је је дан ли тар во де тем пе ра ту ре од 60°C до 70°C 
на 120 g жи вог (не га ше ног) кре ча (CaO).

в)Припремаузорка
Код мла дих и пе ну ша вих ви на укло ни мо нај ве ћи део угљен 

ди ок си да ме ша ју ћи 250 до 300 ml ви на у ти кви ци од 500 ml.
г)Поступак
У од мер ну ти кви цу од 200 ml ули ти ви но до цр те и за бе ле-

жи ти тем пе ра ту ру. Ви но пре ли ти у де сти ла ци о ну ти кви цу и ста-
ви ти цев за па ру. Од мер ну ти кви цу од 200 ml ис пра ти че ти ри пу та 
сa по 5 ml во де и те за пре ми не пре ли ти у де сти ла ци о ну ти кви цу. 
До да ти 10 ml кал ци јум хи дрок си да из одељ ка 2.1. под о де љак б) 
ове гла ве и не ко ли ко ку гли ца за кљу ча ње. Са ку пља ти де сти лат у 
од мер ну ти кви цу од 200 ml ра ни је упо тре бље ну за ме ре ње за пре-
ми не ви на. Де сти ли са ти до от при ли ке 3/4 по чет не за пре ми не ако 
се ра ди де сти ла ци јом или за пре ми не од 198 до 199 ml де сти ла та 
ако је при ме ње на де сти ла ци ја во де ном па ром. До пу ни ти до 200 ml 
де сти ло ва ном во дом, одр жа ва ју ћи де сти лат на тем пе ра ту ри ко ја се 
нај ви ше за 2°C раз ли ку је од по чет не тем пе ра ту ре. Ме ша ти са ве-
ли ком па жњом кру жним по кре ти ма.

Напомена: у слу ча ју ви на ко ја са др же ве ли ке кон цен тра ци је 
амо ни ју мо вих јо на, де сти лат се мо же де сти ло ва ти по но во на на-
чин опи сан у одељ ку 2.1. под о де љак г) ове гла ве, али та ко да се 
су спен зи ја кал ци јум хи дрок си да за ме ни са 1 ml раз бла же не сум-
пор не ки се ли не 10:100.

2.2.РЕФЕРЕНТНАМЕТОДА

Ал ко хол ну ја чи ну де сти ла та ме ри ти пик но ме тром.
а)Апаратура
 – Ко ри сти ти пик но ме тар ко ји је опи сан у гла ви I. оде љак 1.1. 

под о де љак а) али не ја пр ва овог при ло га.

б)Поступак
Из ме ри ти гу сти ну де сти ла та (оде љак 2.1. под о де љак г) ове 

гла ве) на t°C ка ко је опи са но у гла ви I. оде љак 1.1. под о де љак в) 
овог при ло га. Ову гу сти ну озна чи ти као ρt°C.

в)Исказивањерезултата
1) Из ра чу на ва ње:
Од ре ди ти ал ко хол ну ја чи ну на 20°C ко ри шће њем та бе ле 8. 

овог при ло га. У во до рав ној ко ло ни ове та бе ле ко ја од го ва ра тем-
пе ра ту ри Т (из ра же ној це лим бро јем) не по сред но ис под t°C, про-
на ћи нај ма њу гу сти ну ко ја је ве ћа од ρt°C. Та бе лар ну раз ли ку ис под 
ове гу сти не упо тре би ти за про ра чун гу сти не ρ на тем пе ра ту ри Т.

У ли ни ји тем пе ра ту ре Т на ћи гу сти ну ρ не по сред но из над ρ‘ 
па из ра чу на ти раз ли ку из ме ђу гу сти на ρ и ρ‘. Ову раз ли ку де ли ти 
са та бе лар ном раз ли ком ко ја се на ла зи де сно од ρ‘. Ко е фи ци јент 
да је де ци мал ни део ал ко хол не ја чи не, док се ње ни це ли бро је ви 
на ла зе на вр ху ко ло не у ко јој се на ла зи гу сти на ρ‘.

Напомена: Ова ко рек ци ја тем пе ра ту ре ин кор по ри ра на је у је-
дан ком пју тер ски про грам па по сто ји мо гућ ност да се из ве де ауто-
мат ски.

2) По но вљи вост, (r): r = 0,10% vol.
3) Ре про дук тив ност, (R): R = 0,19% vol.

2.3.УОБИЧАЈЕНЕМЕТОДЕ

2.3.1. ХИ ДРО МЕ ТРИ ЈА

а)Апаратура
 – Ал ко хо ло ме тар,
 – Тер мо ме тар са по де лом од 0,1°C, од 0°C до 40°C са тач но-

шћу до 1/20 сте пе ни (0,05°C),
 – Мер ни ци лин дар преч ни ка 36 mm и ви си не 320 mm, ко ји се 

др жи ус прав но по мо ћу за врт ња за ни ве ла ци ју.
б)Поступак
Де сти лат (оде љак 2.1. под о де љак г) ове гла ве) се ули је у мер-

ни ци лин дар. Ци лин дар се др жи ус прав но. Уба ци се тер мо ме тар 
и ал ко хо ло ме тар. Очи та се тем пе ра ту ра на тер мо ме тру на кон јед-
но ми нут ног ме ша ња ра ди урав но те же ња тем пе ра ту ре у мер ном 
ци лин дру, тер мо ме тра, ал ко хо ло ме тра и де сти ла та. Из ву че се тер-
мо ме тар и очи та се ја чи на ал ко хо ла по сле јед ног ми ну та. Очи та-
ва ње се оба вља нај ма ње три пу та. Ал ко хол ну ја чи ну очи та ну при 
тем пе ра ту ри t°C ко ри гу је мо за учи нак тем пе ра ту ре по мо ћу та бе ле 
9. овог при ло га. Тем пе ра ту ра теч но сти мо ра се вр ло ма ло раз ли ко-
ва ти од соб не тем пе ра ту ре (нај ви ше 5°C).

2.3.2. ДЕН ЗИ МЕ ТРИ ЈА УПО ТРЕ БОМ ХИ ДРО СТА ТИЧ КЕ ВА ГЕ

а)Апаратура
 – Ко ри сти ти хи дро ста тич ку ва гу опи са ну у гла ви I. оде љак 

1.2.2. под о де љак а) овог при ло га.
б)Поступак
Гу сти ну де сти ла та на t°C ме ри ти ка ко је опи са но у гла ви I. 

оде љак 1.2.2. под о де љак б) овог при ло га.
в)Исказивањерезултата
Од ре ди ти ал ко хол ну ја чи ну на 20°C сле де ћи ме то ду опи са-

ну у одељ ку 2.2. под о де љак в) тач ка 1) ове гла ве и ко ри шће њем 
та бе ле 8. овог при ло га, ако је пло вак од Пи рекс-ста кла или ко ри-
шће њем та бе ле 10. овог при ло га, ако је пло вак од обич ног ста кла.

2.3.3. РЕ ФРАК ТО МЕ ТРИ ЈА

а)Апаратура
Ре фрак то ме тар ко ји омо гу ћу је ме ре ње ин дек са ре фрак ци је у 

ра спо ну од 1,330 до 1,346. У за ви сно сти од ти па опре ме, ме ре ња 
се из во де:

 – или на 20°C са по год ним ин стру мен том;
 – или на соб ној тем пе ра ту ри t°C ко ри шће њем ин стру мен та 

опре мље ног тер мо ме тром ко ји омо гу ћа ва ме ре ње тем пе ра ту ре са 
тач но шћу од 0,05°C. Та бе ла за ко рек ци ју тем пе ра ту ре тре ба би ти 
при дру же на та квом ин стру мен ту.

б)Поступак
Ин декс ре фрак ци је де сти ла та, ко ји је до би јен као што је то 

опи са но у одељ ку 2.1. под о де љак г) ове гла ве, ме ри се сле де ћи 
упут ства при ло же на уз ин стру мент.
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в)Исказивањерезултата
Ал ко хол на ја чи на ко ја од го ва ра ин дек су ре фрак ци је очи та ном на 20°C очи та ва се из та бе ле 11. овог при ло га.
Напомена: Та бе ла 11. овог при ло га, да је ал ко хол не ја чи не ко је од го ва ра ју ин дек си ма ре фрак ци је за сме ше ал ко хол-во да и за де сти-

ла те. У слу ча ју де сти ла та, мо ра мо узе ти у об зир при сут не не чи сто ће у де сти ла ту (углав ном ви ше ал ко хо ле). При су ство ме та но ла сни жа-
ва ин декс ре фрак ци је па ти ме и ал ко хол ну ја чи ну.
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III. ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ УКУП НОГ СУ ВОГ ЕКС ТРАК ТА

Уку пан су ви екс тракт или укуп на су ва ма те ри ја укљу чу је све ма те ри је ко је ни су ис пар љи ве под спе ци фич ним фи зич ким усло ви ма. 
Ови фи зич ки усло ви мо ра ју би ти та кви да ма те ри је ко је чи не екс тракт пре тр пе што је мо гу ће ма ње про ме не у то ку ис пи ти ва ња.

Екс тракт без ше ће ра је раз ли ка из ме ђу укуп ног су вог екс трак та и укуп них ше ће ра. 
Ре ду ко ва ни екс тракт је раз ли ка из ме ђу укуп ног су вог екс трак та и укуп них ше ће ра из над 1 g/l, ка ли јум сул фа та из над 1 g/l, при сут-

ног ма ни то ла или дру гих хе миј ских суп стан ци ко је су мо жда би ле до да те у ви но.
Ре зи ду ал ни екс тракт је екс тракт без ше ће ра и не ис пар љи вих ки се ли на из ра же не као вин ска ки се ли на.
Екс тракт се из ра жа ва у гра ми ма по ли тру и тре ба би ти од ре ђен уну тар нај бли жих 0,5 g.
a)Принципметоде
 – Ме ре ње са ден зи ме тром.
б)Поступак
Уку пан су ви екс тракт из ра чу на ва се ин ди рект но из ре ла тив не гу сти не ши ре, а за ви но из ре ла тив не гу сти не без ал ко хол ног ви на. 

Овај су ви екс тракт пред ста вља ко ли чи ну са ха ро зе ко ја, рас тво ре на у 1 ли тру во де да је рас твор исте ре ла тив не гу сти не као ши ра или без-
ал ко хол но ви но. Ова је ко ли чи на при ка за на у та бе ли 12. овог при ло га.

в)Исказивањерезултата
 – Из ра чу на ва ње:
Ре ла тив на гу сти на (20/20), dr, без ал ко хол ног ви на из ра чу на ва се по мо ћу фор му ле:

dr = dv - da + 1,000 

где је:
dv = ре ла тив на гу сти на ви на на 20°C (ко ри го ва на за ис пар љи ве ки се ли не);1

da = ре ла тив на гу сти на сме ше во да –ал ко хол исте ал ко хол не ја чи не као и ви но на 20°C.
Ре ла тив на гу сти на (20/20), dr, се ла ко мо же из ра чу на ти из гу сти не на 20°C гу сти не ви на dv и гу сти не da сме ше во да-ал ко хол исте 

ал ко хол не ја чи не као и ви но, а пре ма фор му ли:

dr = 1,0018 (dv - da) + 1,000,

где се ко е фи ци јент 1,0018 при бли жа ва 1, кад је dv ис под 1,05, што је нај че шће и слу чај. 
За про ра чун укуп ног су вог екс трак та у g/l тре ба ло би ко ри сти ти та бе лу 12. овог при ло га, у ко јој је укуп ни су ви екс тракт у функ ци ји 

ре ла тив не гу сти не dr без ал ко хол ног ви на или из ре ла тив не гу сти не ши ре d20/20 
Уку пан су ви екс тракт из ра жа ва се у g/l са јед ним де ци мал ним ме стом.

 – – – – – – – – – – – – – – –
1 Пре овог про ра чу на по треб на је ко рек ци ја ре ла тив не гу сти не или гу сти не ви на на учи нак ис пар љи вих ки се ли на, а ко ри шће њем фор му ле:
 

 где је а- ис пар љи ве ки се ли не из ра же не у ми ли е кви ва лен ти ма по ли тру.
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IV. ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ РЕ ДУ КУ ЈУ ЋИХ ШЕ ЋЕ РА

Ре ду ку ју ћи ше ће ри су сви ше ће ри, ко ји има ју ке то или ал де-
хид не функ ци о нал не гру пе. Њи хо во од ре ђи ва ње ве за но је за ре-
дук ци ју ал кал ног рас тво ра ба кар (II) со ли.

Прин цип ме то де
4.1. Пре чи шћа ва ње ви на:
4.1.1. Ре фе рент на ме то да: по сле не у тра ли за ци је и укла ња ња 

ал ко хо ла, ви но се про пу шта кроз ко ло ну за из ме ну јо на у ко јој се 
ње го ви ан јо ни за ме њу ју јо ни ма аце та та на кон че га сле ди пре чи-
шћа ва ње не у трал ним оло во аце та том.

4.1.2. Уоби ча је не ме то де: ви но пре чи шћа ва ти јед ним од сле-
де ћих ре а ген са:

4.1.2.1. не у трал ни оло во аце тат;
4.1.2.2. цинк 2-хек са ци ја но фе рат.
4.2. Од ре ђи ва ње ше ће ра
Пре чи шће но ви но или ши ра ре а гу је са од ре ђе ном ко ли чи ном 

ал кал ног рас тво ра ба кар (II) со ли, а ви шак јо на ба кра од ре ђу је се 
јо до ме триј ски.

4.1.ПРЕЧИШЋАВАЊЕВИНА

Кон цен тра ци ја ре ду ку ју ћих ше ће ра у узор ку ко ји се ана ли-
зи ра мо ра би ти од 0,5 до 5 g/l. Су ва ви на не раз ре ђи ва ти то ком 
пре чи шћа ва ња, слат ка ви на се мо ра ју раз ре ди ти у ци љу по сти за ња 
ко ли чи не ше ће ра уну тар окви ра про пи са них у сле де ћој та бе ли:

Опис узор ка у свр ху 
ове ме то де

Кон цен тра ци ја ше ће ра 
(g/l)

Ре ла тив на 
гу сти на

Раз ре ђе ње
(%)

ши ре и ми сте ле из над 125 из над 1,038 1
слат ка ви на 25 до 125 1,005 до1,038 4

по лу слат ка ви на 5 до 25 0,997 до 1,005 20
су ва ви на ис под 5 ис под 0,997 без раз ре ђе ња

4.1.1. РЕ ФЕ РЕНТ НА МЕ ТО ДА

а)Реагенси
 – 1 М рас твор хло ро во дич не ки се ли не, HCl;
 – 1 М рас твор на три јум хи дрок си да, Na OH;
 – 4 М рас твор сир ћет не ки се ли не, CH3CO OH;
 – 2 М рас твор на три јум хи дрок си да, Na OH;
 – смо ла ан јон ске из ме не [Do wex 3 (20-50 mesh) или екви ва-

лент не смоле];
 – не у трал ни рас твор оло во аце та та (при бли жно за си ћен): не-

у трал ни оло во аце тат [Pb(CH3COO)2 x 3 H2O]: 250g; вр ло вру ћа 
во да: до 500 ml; ме ша ти, док се пот пу но не ото пи;

 – кал ци јум кар бо нат (Ca CO3).
При пре ма ко ло не за ан јон ску из ме ну:
На дно би ре те ста ви ти ма ли уме так ста кле не ву не и до да-

ти 15 ml ан јон ске смо ле (оде љак 4.1.1. под о де љак а) али не ја пе та 
ове гла ве). Пре упо тре бе, смо лу два пу та ре ге не ри са ти та ко што 
је на из ме нич но пре ли ва ти са 1 М рас тво ром хло ро во дич не ки се-
ли не (оде љак 4.1.1. под о де љак а) али не ја пр ва ове гла ве) и 1 М 
рас тво ром на три ју ма хи дрок си да (оде љак 4.1.1. под о де љак а) али-
не ја дру га ове гла ве). На кон ис пи ра ња са 50 ml де сти ло ва не во де, 
пре ме сти ти смо лу у ча шу, до да ти 50 ml 4 М рас тво ра сир ћет не ки-
се ли не (оде љак 4.1.1. под о де љак а) али не ја тре ћа ове гла ве) и ме-
ша ти пет ми ну та. По но во на пу ни ти би ре ту смо лом и на њу до ли ти 
100 ml 4 М рас тво ра сир ћет не ки се ли не. 

Напомена: по жељ но је има ти за ли ху смо ле спре мље ну у бо-
ци на пу ње ној са 4 М рас тво ром сир ћет не ки се ли не.

Ко ло ну ис пи ра ти де сти ло ва ном во дом док елу ат не по ста не 
не у тра лан.

Ре ге не ри са ње смо ле:
У ко ло ну на ли ти 150 ml 2 М рас тво ра на три јум хи дрок си да 

(оде љак 4.1.1. под о де љак а) али не ја че твр та ове гла ве) да се од-
стра ни ки се ли на и ве ћи на пиг ме на та ве за них за смо лу. Ис пра ти са 
100 ml во де и на то на ли ти 100 ml 4 М рас тво ра сир ћет не ки се ли не 
(оде љак 4.1.1. под о де љак а) али не ја тре ћа ове гла ве). Ко ло ну ис пи-
ра ти са де сти ло ва ном во дом док елу ат не по ста не не у тра лан.

б)Поступак
 – Су ва ви на:
Си па ти 50 ml ви на у ча шу преч ни ка од око 10 до 12 cm, до-

да ти 1/2 (n - 0,5) ml 1 М рас тво ра на три јум хи дрок си да (оде љак 

4.1.1. под о де љак а) али не ја дру га ове гла ве), (n је за пре ми на 0,1 
М рас тво ра на три јум хи дрок си да по треб ног за ти тра ци ју укуп них 
ки се ли на у 10 ml ви на), па упа ра ва ти на во де ном ку па ти лу до око 
20 ml. Ову теч ност про пу сти ти кроз смо лу ан јон ске из ме не у об-
ли ку аце та та (оде љак 4.1.1. под о де љак а) али не ја пе та ове гла ве) 
по 3 ml сва ка два ми ну та. Елу ат са ку пља ти у ти кви цу од 100 ml. 
Ис пи ра ти по су ду и ко ло ну шест пу та са по 10 ml де сти ло ва не во-
де. То ком ме ша ња, елу а ту до да ти 2,5 ml за си ће ног рас тво ра оло во 
аце та та (оде љак 4.1.1. под о де љак а) али не ја ше ста ове гла ве) и 0,5 
g кал ци јум кар бо на та (оде љак 4.1.1. под о де љак а) али не ја сед ма 
ове гла ве), не ко ли ко пу та про мућ ка ти и пу сти ти да од сто ји нај ма-
ње 15 ми ну та. Ти кви цу до пу ни ти до озна ке и фил три ра ти. 1 ml 
ово га фил тра та од го ва ра 0,5 ml ви на.

 – Ши ре, ми сте ле, слат ка и по лу слат ка ви на:
Раз ре ђе ња се пра ве пре ма упут стви ма:
(1) Ши ре и ми сте ле: при пре ми ти 10% рас твор узор ка и за 

ана ли зу узе ти 10 ml раз ре ђе ног узор ка;
(2) слат ка ви на, по ја ча на или не, ре ла тив не гу сти не из ме ђу 

1,005 и 1,038: при пре ми ти 20% рас твор узор ка и узе ти 20 ml раз-
ре ђе ног узор ка;

(3) по лу слат ка ви на ре ла тив не гу сти не на 20°C из ме ђу 0,997 
и 1,005: узе ти 20 ml не раз ре ђе ног ви на.

Про пу шта ти го ре на ве де ну за пре ми ну ви на или ши ре кроз 
ко ло ну ан јон ске из ме не у об ли ку аце та та бр зи ном од 3 ml сва ка 
два ми ну та. Елу ат са ку пља ти у ти кви цу од 100 ml, ко ло ну ис пи-
ра ти во дом док се не до би је око 90 ml елу а та. Елу а ту до да ти 0,5 g 
кал ци јум кар бо на та и 1 ml за си ће ног рас тво ра оло во аце та та. Про-
мућ ка ти, оста ви ти да од сто ји нај ма ње 15 ми ну та ме ша ју ћи га по-
вре ме но. До ли ти во ду до озна ке и фил три ра ти.

У слу ча је ви ма из под тач. (1), (2) и (3) овог под о дељ ка, раз ре-
ђе ња од го ва ра ју сле де ћим ко ли чи на ма:

 – 1 ml фил тра та од го ва ра 0,01 ml ши ре или ми сте ле,
 – 1 ml фил тра та од го ва ра 0,04 ml слат ког ви на,
 – 1 ml фил тра та од го ва ра 0,20 ml по лу слат ког ви на.

4.1.2. УОБИ ЧА ЈЕ НЕ МЕ ТО ДЕ

4.1.2.1. ПРЕ ЧИ ШЋА ВА ЊЕ СА НЕ У ТРАЛ НИМ ОЛО ВО  
АЦЕ ТА ТОМ

а)Реагенси
 – Рас твор не у трал ног оло во аце та та, при бли жно за си ће ног (у 

одељ ку 4.1.1. под о де љак а) али не ја ше ста ове гла ве);
 – кал ци јум кар бо нат. 
б)Поступак
1) Су ва ви на:
50 ml ви на ули ти у од мер ну ти кви цу од 100 ml, до да ти 1/2 (n - 

0,5) ml 1 М рас тво ра на три јум хи дрок си да (у одељ ку 4.1.1. под о де-
љак а) али не ја дру га ове гла ве); где је n за пре ми на 0,1 М на три јум 
хи дрок си да упо тре бље на за од ре ђи ва ње укуп них ки се ли на у 10 ml 
ви на. Уз ме ша ње до да ти 2,5 ml за си ће ног рас тво ра оло во аце та та 
(у одељ ку 4.1.1. под о де љак а) али не ја ше ста ове гла ве) и 0,5 g кал-
ци јум кар бо на та (у одељ ку 4.1.1. под о де љак а) али не ја сед ма ове 
гла ве). Са др жај ти кви це про мућ ка ти не ко ли ко пу та и оста ви ти да 
од сто ји нај ма ње 15 ми ну та. До пу ни ти до озна ке во дом и фил три-
ра ти. 1 ml фил тра та од го ва ра 0,5 ml ви на.

2) Ши ре, ми сте ле, слат ка и по лу слат ка ви на: 
Раз ре ђе ња се пра ве пре ма упут стви ма:
(1) Ши ре и ми сте ле: при пре ми ти 10% рас твор узор ка и за 

ана ли зу узе ти 10 ml то га раз ре ђе ног узор ка;
(2) слат ка ви на, по ја ча на или не, ре ла тив не гу сти не из ме ђу 

1,005 и 1,038: при пре ми ти 20% рас твор узор ка и узе ти 20 ml раз-
ре ђе ног узор ка;

(3) по лу слат ка ви на гу сти не из ме ђу 0,997 и 1,005 на 20°C: 
узе ти 20 ml не раз ре ђе ног узор ка.

До да ти 0,5 g кал ци јум кар бо на та, око 60 ml во де и 0,5, 1 или 
2 ml за си ће ног рас тво ра оло во аце та та. Про ме ша ти и оста ви ти да 
сто ји нај ма ње 15 ми ну та, ме ша ју ћи по вре ме но. До пу ни ти во дом 
до озна ке и фил три ра ти.

У слу ча је ви ма из подтaч. (1), (2) и (3) ове тач ке раз ре ђе ња од-
го ва ра ју сле де ћим ко ли чи на ма:

 – 1 ml фил тра та од го ва ра 0,01 ml ши ре или ми сте ле,
 – 1 ml фил тра та од го ва ра 0,04 ml слат ка ви на,
 – 1 ml фил тра та од го ва ра 0,20 ml по лу слат ка ви на.
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4.1.2.2. ПРЕ ЧИ ШЋА ВА ЊЕ  
СА ЦИНК-2-ХЕК СА ЦИ ЈА НО ФЕ РА ТОМ

Овај по сту пак ко ри сти ти са мо за бе ла ви на, све тла слат ка ви-
на и ши ре.

а)Реагенси
 – Рас твор I: ка ли јум 2-хек са ци ја но фе ра та:
Ка ли јум 2-хек са ци ја но фе рат [K4Fe(CN)6 x 3H2O], 150 g; до-

пу ни мо во дом до 1000 ml.
 – Рас твор II: цинк сул фа та:
Цинк сул фат, ZnSO4 x 7H2О, 300 g; до пу ни мо во дом до 1000 ml. 
б)Поступак
У од мер ну ти кви цу од 100 ml ули ти узо рак ви на (или ши ре 

или ми сте ле); раз ре ђе ња су на ве де на пре ма сле де ћим упут стви ма:
1) Ши ре и ми сте ле: при пре ми ти 10% рас твор узор ка и за ана-

ли зу узе ти 10 ml раз ре ђе ног узор ка;
2) слат ка ви на, по ја ча на или не, ре ла тив не гу сти не из ме ђу 

1,005 и 1,038: при пре ми ти 20% рас твор узор ка и узе ти 20 ml раз-
ре ђе ног узор ка;

3) по лу слат ка ви на ре ла тив не гу сти не из ме ђу 0,997 и 1,005: 
узе ти 20 ml не раз ре ђе ног узор ка;

4) су ва ви на: узе ти 50 ml не раз ре ђе ног узор ка.
До да ти 5 ml рас тво ра I, ка ли јум 2-хексацијанoферата (оде љак 

4.1.2.2. под о де љак а) али не ја пр ва ове гла ве) и 5 ml рас тво ра II, 
цинк сул фа та (оде љак 4.1.2.2. под о де љак а) али не ја дру га ове гла-
ве). Про ме ша ти, до пу ни ти во дом до oзнаке, оста ви ти да сто ји 10 
ми ну та и фил три ра ти.

У слу ча је ви ма из тaч. 1), 2), 3) и 4) овог под о дељ ка раз ре ђе ња 
од го ва ра ју сле де ћим ко ли чи на ма:

 – 1 ml фил тра та од го ва ра 0,01 ml ши ре или ми сте ле;
 – 1 ml фил тра та од го ва ра 0,04 ml слат ког ви на;
 – 1 ml фил тра та од го ва ра 0,20 ml по лу слат ког ви на;
 – 1 ml фил тра та од го ва ра 0,50 ml су вог ви на.

4.2.ОДРЕЂИВАЊЕШЕЋЕРА

а)Реагенси
 – Ал кал ни рас твор со ли ба кра: 
ба кар (II) сул фат, (CuSО4 x 5H2О): 25 g; ли мун ска ки се ли на 

(C6H8О7 x H2О): 50 g; на три јум кар бо нат (Na2CО3 x 10H2О): 388 g; 
во да: до 1000 ml. Ба кар (II) сул фат рас тво ри ти у 100 ml во де, ли-
мун ску ки се ли ну у 300 ml во де и на три јум кар бо нат у 300 до 400 
ml вру ће во де. По ме ша ти рас тво ре ли мун ске ки се ли не и на три јум 
кар бо на та. До да ти им рас твор ба кар (II) сул фа та и до пу ни ти во дом 
до 1 ли тра;

 – 30 % рас твор ка ли јум јо ди да: 
ка ли јум јо дид (КI): 30g; во да: до 100 ml; рас твор чу ва ти у 

там ној бо ци;

 – 25 % рас твор сум пор не ки се ли не:
кон цен тро ва на сум пор на ки се ли на (H2SO4), ρ20 = 1,84 g/ml: 25 

g; во да: до 100 ml. Ки се ли ну по ла ко до да ва ти у во ду, при че ка ти да 
се охла ди и до пу ни ти са во дом до 100 ml;

 – рас твор скро ба, 5 g/l:
5 g скро ба по ме ша ти са око 500 ml во де. Уз стал но ме ша ње 

гре ја ти до кљу ча ња, оста ви ти да ври 10 ми ну та. До да ти 200 g на-
три јум хло ри да (NaCl), охла ди ти и до пу ни ти во дом до 1 ли тре;

 – 0,1 М рас твор на три јум ти о сул фа та;
 – рас твор ин верт ног ше ће ра, 5 g/l, (за про ве ру ме то де од ре-

ђи ва ња).
У од мер ну ти кви цу од 200 ml до да ти: чи сту су ву са ха ро зу 

(C12H22O11): 4,75 g; во ду: при бли жно 100 ml; кон цен тро ва ну хло-
ро во до нич ну ки се ли ну (HCl), ρ20 = од 1,16 до 1,19 g/ ml: 5 ml. 
Ти кви цу гре ја ти на во де ном ку па ти лу на 60°C док тем пе ра ту ра 
рас тво ра не до стиг не 50°C; тем пе ра ту ру одр жа ва ти 15 ми ну та. Ти-
кви цу хла ди ти на ва зду ху 30 ми ну та и та да је уро ни ти у хлад ну 
во ду. Рас твор пре не ти у од мер ну ти кви цу од 1 ли тра и до пу ни ти 
до озна ке. Овај рас твор је по сто јан ме сец да на. Кад се ко ри сти, 
ис пи ти ва ни узо рак (рас твор има апрок си ма тив но 0,06 М HCl) не у-
тра ли са ти рас тво ром на три јум хи дрок си да.

б)Поступак
У ти кви ци од 300 ml по ме ша ти 25 ml ал кал ног рас тво ра со ли 

ба кра (оде љак 4.2. под о де љак а) али не ја пр ва ове гла ве), 15 ml во-
де и 10 ml пре чи шће ног рас тво ра узор ка (оде љак 4.2. под о де љак а) 
али не ја ше ста ове гла ве). Ова за пре ми на рас тво ра не сме са др жа ти 
ви ше од 60 mg ин верт ног ше ће ра. До да ти не ко ли ко ку гли ца за кљу-
ча ње, на ти кви цу на ме сти ти по врат ни хлад њак и за гре ја ти до кљу-
ча ња у ро ку од двa минутa. Не ка ме ша ви на кљу ча тач но 10 ми ну та. 
Охла ди ти ти кви цу у мла зу хлад не во де. Кад се пот пу но охла ди, до-
да ти 10 ml 30% рас тво ра ка ли јум јо ди да (оде љак 4.2. под о де љак а) 
али не ја дру га ове гла ве), 25 ml 25% сум пор не ки се ли не (оде љак 4.2. 
под о де љак а) али не ја тре ћа ове гла ве) и 2 ml рас тво ра скро ба (оде-
љак 4.2. под о де љак а) али не ја че твр та ове гла ве). Ти три ра ти са 0,1 
М рас тво ром на три јум ти о сул фа та (оде љак 4.2. под о де љак а) али не-
ја пе та ове гла ве), број утро ше них ми ли ли та ра на три јум ти о сул фа-
та озна чи ти са n. За ти тра ци ју сле пе про бе, 10 ml рас тво ра ше ће ра 
за ме ни ти са 10 ml де сти ло ва не во де, број ми ли ли та ра утро ше ног 
на три јум ти о сул фа та за ти тра ци ју сле пе про бе озна чи ти са n‘.

в)Исказивањерезултата
1) Из ра чу на ва ње:
Ма са ре ду ку ју ћих ше ће ра, из ра же на као ин верт ни ше ћер, са-

др жа на у узор ку да та је у та бе ли 13. овог при ло га, као функ ци ја 
бро ја (n‘ - n) утро ше них ми ли ли та ра на три јум ти о сул фа та. Ма су 
ре ду ку ју ћих ше ће ра из ра жа ва ти у гра ми ма ин верт ног ше ће ра по 
ли тру, на јед но де ци мал но ме сто, узи ма ју ћи у об зир раз ре ђе ње у 
то ку пре чи шћа ва ња и за пре ми ну ис пи ти ва ног узор ка.

2) По но вљи вост, (r): r = 0,015xi
где је xi кон цен тра ци ја ин верт ног ше ће ра у g/l узор ка.
3) Ре про дук тив ност, (R): R = 0,058 xi
где је xi кон цен тра ци ја ин верт ног ше ће ра у g/l узор ка.
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V. ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ ПЕ ПЕ ЛА

Са др жај пе пе ла де фи ни ше се као су ви не са го ри ви оста так 
ко ји за о ста је по сле ис па ра ва ња ис пар љи вих са сто ја ка и са го ре ва-
ња (спа љи ва ња) ор ган ских ма те ри ја. Спа љи ва ње се из во ди та ко да 
се сви ка тјо ни (ис кљу чив ши ка тјон амо ни ју ма) пре тво ре у кар бо-
на те или дру ге без вод не нео р ган ске со ли.

а)Принципметоде
Екс тракт ви на жа ри ти на тем пе ра ту ри из ме ђу 500°C и 550°C 

до пот пу не ок си да ци је ор ган ских ма те ри ја.
б)Апаратурa
 – во де но ку па ти ло;
 – ва га са тач но шћу 0,1 mg;
 – ре шо или ин фра-цр ве ни ева по ра тор;
 – еле крич на пећ са кон тро ли са ном тем пе ра ту ром;
 – пла тин ска по су да рав ног дна, преч ни ка 70 mm и ви си не 25 mm. 
в)Поступак
У прет ход но из ме ре ну пла тин ску по су ду (по чет на ма са P0) 

од пи пе ти ра ти 20 ml ви на. От па ри ти до су вог на кљу ча лом во де-
ном ку па ти лу, оста так са го ре ти на ре шоу на 200°C или под ин фра-
цр ве ним ева по ра то ром док не за поч не угље ни са ње. Кад пре ста не 
да се раз ви ја дим, ста ви ти по су де у елек трич ну пећ на 525°C +/-
25°C. На кон 15 ми ну та угље ни са ња, из ва ди ти по су ду из пе ћи, до-
да ти 5 ml де сти ло ва не во де, ис па ри ти на во де ном ку па ти лу или 
под ин фра-цр ве ним ева по ра то ром и оста так по но во жа ри ти на 
525°C 10 ми ну та. Ако са го ре ва ње (ок си да ци ја угље ни са них че сти-
ца) ни је пот пу но, по на вља ти по сту пак до да ва ња во де, ис па ра ва ња 
во де и жа ре ња.

Напомена: за ви на са ве ли ким са др жа јем ре ду ку ју ћих ше-
ће ра, пре по ру чу је се до да так не ко ли ко ка пи чи стог биљ ног уља 
у екс тракт ви на (пре пр вог жа ре ња да се спре чи ства ра ње пе не). 
Ка да пе пео по ста не бе ле бо је, пла тин ску по су ду охла ди ти у ек си-
ка то ру и ме ри ти (ма са P1). Ма са пе пе ла у узор ку (20 ml) јед на ка је 
P = (P1 - Pо ) g.

г)Исказивањерезултата:
Ма са пе пе ла А у гра ми ма по ли тру до би ће се на два де ци-

мал на ме ста из ра зом: 
А = 50 × P.

VI. ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ pH

Ме ри ти раз ли ку у по тен ци ја лу из ме ђу две елек тро де уро ње-
не у ис пи ти ва ну теч ност. По тен ци јал јед не од елек тро да је у функ-
ци ји pH вред но сти теч но сти, док дру га елек тро да има ста лан и по-
знат по тен ци јал па пред ста вља ре фе рент ну елек тро ду.

а)Апаратура:
 – pH ме тар са ска лом ка ли бри са ном у је ди ни ца ма pH, та ко да 

омо гу ћа ва ме ре ња до тaчности од нај ма ње 0,05 pH је ди ни це;
 – елек тро де: ста кле на елек тро да ко ја се др жи у де сти ло ва ној 

во ди;
 – ка ло мел елек тро да  – ре фе рент на: др жи се у за си ће ном рас-

тво ру ка ли јум хло ри да;
 – или ком би но ва на елек тро да ко ја се др жи у де сти ло ва ној во ди. 
б)Реагенси–пуфернираствори
 – За си ће ни рас твор ка ли јум хи дро ген тар та ра та, са нај ма-

ње 5,7 g ка ли јум хи дро ген тар та ра та по ли тру (C4H5KO6) на 20°C. 
(Овај рас твор се мо же др жа ти до два ме се ца ако му се до да 0,1 g 
ти мо ла на 200 ml).

pH вред ност:  3,57 на 20°C;
 3,56 на 25°C;
 3,55 на 30°C.
 – 0,05 М рас твор ка ли јум хи дро ген фта ла та, ко ји са др жи 

10,211 g ка ли јум хи дро ген фта ла та (C8H5КО4) на 20°C. (Рас твор се 
мо же др жа ти мак си мал но два ме се ца). 

pH вред ност: 3,999 на 15°C;
 4,003 на 20°C;
 4,008 на 25°C;
 4,015 на 30°C.
 – Рас твор ко ји са др жи: мо но ка ли јум фос фат, КH2PО4: 3,402 

g; ди ка ли јум фос фат, К2HPО4: 4,354 g; во да до 1000 ml. (Рас твор се 
мо же др жа ти мак си мал но два ме се ца.)

pH вред ност: 6,90 на 15°C;
 6,88 на 20°C;
 6,86 на 25°C;
 6,85 на 30°C.

Напомена: Мо гу се ко ри сти ти и ко мер ци јал ни ре фе рент ни 
пу фер ни рас тво ри.

в)Поступак
1) При пре ма узор ка за ана ли зу:
 – Ши ру и ви но ме ри ти ди рект но.
 – Рек ти фи ко ва на кон цен тро ва на ши ра: раз ре ди ти рек ти фи ко-

ва ну кон цен тро ва ну ши ру во дом да се до би је кон цен тра ци ја од 25 
+/- 0,5% (m/m) укуп них ше ће ра (25° Brix). Ако је P кон цен тра ци-
ја (m/m) укуп них ше ће ра у рек ти фи ко ва ној кон цен тро ва ној ши ри, 
из ме ри ти ма су од 2500/P и до пу ни ти до 100 g во дом. Про во дљи-
вост упо тре бље не во де мо ра би ти ис под 2 ми кро си мен са по cm 
(μS/cm). 

2) На ме шта ње ну ле апа ра та:
Пре ме ре ња апа ра ту ру тре ба на ме сти ти на ну лу пре ма при ло-

же ном упут ству.
3) Ка ли бра ци ја pH ме тра:
pH ме тар ка ли бри са ти на 20 са пу фер ским рас тво ри ма pH 

6,88 и 3,57. Ко ри сти ти пу фер ски рас твор pH 4,00 при 20°C да би 
про ве ри ли ска лу.

4) Oдређивање pH:
Елек тро ду уро ни ти у узо рак на тем пе ра ту ри из ме ђу 20°C и 

25°C и то што је мо гу ће бли же 20°C. Вред ност pH ди рект но се 
про чи та са ска ле. Сва ки узо рак из ме ри мо два пу та. Ко нач ни ре зул-
тат је арит ме тич ка сре ди на два ме ре ња.

г)Исказивањерезултата:
Вред ност pH ши ре, ви на или рас тво ра 25% (m/m) (25°Brix) 

рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не ши ре се из ра жа ва на два де ци мал на 
ме ста.

VII. ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ УКУП НИХ КИ СЕ ЛИ НА

Укуп не ки се ли не ви на пред ста вља ју збир ње го вих ти тра ци о-
них ки се ли на ка да се оне ти три ра ју до pH 7 са стан дард ним ал кал-
ним рас тво ром. Угљен ди ок сид ни је укљу чен у укуп не ки се ли не.

а)Принципметоде
По тен ци о ме триј ска ти тра ци ја или ти тра ци ја уз ин ди ка тор 

бром ти мол пла во и упо ре ђи ва ње са за вр шном тач ком бо је ног 
стан дар да. 

б)Апаратура
 – Во де на ва ку ум пум па;
 – ва ку ум ти кви ца од 500 ml;
 – по тен ци о ме тар са ска лом у вред но сти ма pH и елек тро да. 

Ста кле на елек тро да мо ра се др жа ти у де сти ло ва ној во ди. Ка ло мел 
елек тро да мо ра се др жа ти у за си ће ном рас тво ру ка ли јум хло ри да. 
Ком би но ва на елек тро да ко ја се ко ри сти мо ра се др жа ти у де сти ло-
ва ној во ди;

 – мер ни ци лин дри: за ви но од 50 ml, за рек ти фи ко ва не кон-
цен тро ва не ши ре од 100 ml.

в)Реагенси
1) Пу фер ни рас твор pH 7,0:
 – мо но ка ли јум фос фат (KH2PO4): 107,3 g;
 – 1 М рас твор на три јум хи дрок си да (Na OH): 500 ml;
 – де сти ло ва на во да: до 1000 ml.
Мо гу се ко ри сти ти ко мер ци јал ни пу фер ни рас тво ри.
2) 0,1 М рас твор на три јум хи дрок си да (Na OH).
3) Рас твор ин ди ка то ра бром ти мол пла во кон цен тра ци је 4 g/l:
 – бром ти мол пла во (C27H28Br2O5S): 4 g;
 – не у трал ни ета нол, 96%: 200 ml.
Спо ји мо рас тво ре и до да мо:
 – де га зи ра ну во ду (без CО2): 200 ml;
 – 1 М рас твор на три јум хи дрок си да, до по ја ве мо дро-зе ле не 

бо је (pH 7): при бли жно 7,5 ml.
До пу ни ти де сти ло ва ном во дом до 1000 ml. 
г)Поступак
1) При пре ма узор ка:
 – Ви но:
Од стра њи ва ње угљен ди ок си да: ули ти око 50 ml ви на у ва-

ку ум ти кви цу и при кљу чи ти на во де ну ва ку ум пум пу 1 –2 ми ну та, 
ме ша ју ћи га кон ти ну и ра но.

 – Рек ти фи ко ва на кон цен тро ва на ши ра:
Из ме ри ти тач но 200 g рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не ши ре у 

од мер ну ти кви цу од 500 ml и до пу ни ти во дом до озна ке и хо мо ге-
ни зо ва ти.
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2) По тен ци о ме триј ска ти тра ци ја
 – Ка ли бра ци ја pH ме тра: pH ме тар мо ра би ти по де шен за рад 

на те ме пра ту ри од 20°C у скла ду с упут стви ма про из во ђа ча, са пу-
фер ним рас тво ром pH 7 на 20°C.

 – Ме то да ме ре ња: у мер ни ци лин дар (под о де љак б) али не ја 
че твр та ове гла ве) ули ти од ре ђе ну за пре ми ну узор ка, што је 10 ml 
у слу ча ју ви на, а 50 ml рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не ши ре (под-
о де љак г) тач ка 1) ове гла ве). До да ти при бли жно 10 ml де сти ло-
ва не во де и ти три ра ти са 0,1 М рас тво ром на три јум хи дрок си да 
(под о де љак в) тач ка 2) ове гла ве) из би ре те док pH не бу де 7 на 
20°C. Рас твор на три јум хи дрок си да до да ва ти уз стал но ме ша ње. 
Озна чи ти за пре ми ну до да тог 0,1 М рас тво ра на три јум хи дрок си да 
са n (ml).

3) Ти тра ци ја у при су ству ин ди ка то ра (бром ти мол пла во)
 – Пре ли ми на ра ни тест: од ре ђи ва ње бо је у за вр шној тaчки:
У мер ни ци лин дар (под о де љак б) али не ја че твр та ове гла ве) 

ули ти 25 ml кљу ча ле де сти ло ва не во де, 1 ml рас тво ра бром ти мол 
пла вог (под о де љак в) тач ка 3) ове гла ве) и за пре ми ну од 10 ml 
узор ка у слу ча ју ви на, а 50 ml ако се ра ди о рек ти фи ко ва ној кон-
цен тро ва ној ши ри, (при пре мље ног ка ко је опи са но у под о дељ ку 
г) тач ка 1) ове гла ве). До да ти рас твор 0,1 М на три јум хи дрок си да 
(под о де љак в) тач ка 2) ове гла ве) док се бо ја не про ме ни у мо дро-
зе ле ну. Та да до да ти 5 ml пу фер ног рас тво ра pH 7 (под о де љак в) 
тач ка 1) ове гла ве).

 – Ти тра ци ја:
У мер ни ци лин дар (под о де љак б) али не ја че твр та ове гла ве) 

ули ти 30 ml кљу ча ле де сти ло ва не во де, 1 ml рас тво ра бром ти мол 
пла во и за пре ми ну узор ка (10 ml у слу ча ју ви на, а 50 ml ако се ра-
ди о рек ти фи ко ва ној кон цен тро ва ној ши ри) при пре мље ног ка ко је 
опи са но у под о дељ ку г) тач ка 1) ове гла ве. До да ти рас твор 0,1 М 
на три јум хи дрок си да (под о де љак в) тач ка 2) ове гла ве) док се не 
до би је иста бо ја као и у пре ли ми нар ном те сту (али не ја пр ва ове 
тач ке). За пре ми ну до да тог 0,1 М рас тво ра на три јум хи дрок си да 
озна чи ти са n ml.

д)Исказивањерезултата
1) Из ра чу на ва ње:
(1) Ви но:
Укуп не ки се ли не, из ра же не у ми ли е кви ва лен ти ма по ли тру 

(А) из ра чу на ва ти: 

А = 10 × f × n

где је:
f  – ко рек ци о ни фак тор за 0,1 М на три јум хи дрок си да;
n  – утро шак 0,1 М на три јум хи дрок си да. Ре зул тат из ра жа ва ти 

на јед но де ци ма ло ме сто.
Укуп не ки се ли не из ра же не у гра ми ма вин ске ки се ли не по ли-

тру (А‘), из ра чу на ва ти:

А‘= 0,075 × А

Ре зул тат из ра жа ва ти на јед но де ци мал но ме сто.

(2) Рек ти фи ко ва на кон цен тро ва на ши ра:
Укуп не ки се ли не, из ра же не у ми ли е кви ва лен ти ма по ки ло-

гра му рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не ши ре (А), из ра чу на ва ти: 

А = 5 × f × n

где је:
f  – ко рек ци о ни фак тор за 0,1 М на три јум хи дрок си да;
n  – утро шак 0,1 М на три јум хи дрок си да. 
Укуп не ки се ли не, из ра же не у ми ли е кви ва лен ти ма по ки ло-

гра му укуп них ше ће ра (А), из ра чу на ва ти:

А = (500 × n) / P

где је P кон цен тра ци ја (m/m) укуп них ше ће ра. Ре зул тат из ра-
жа ва ти на јед но де ци мал но ме сто.

2) По но вљи вост (r) за ти тра ци ју с ин ди ка то ром:
За бе ла, ро за и цр ве на ви на:
р = 0,9 mekv/l,
р = 0,07 g вин ске ки се ли не/l.

3) Ре про дук тив ност (R) за ти тра ци ју с ин ди ка то ром:
За бе ла и ро за ви на:
Р = 3,6 mekv/l,
Р = 0,3 g вин ске ки се ли не/l. 
За цр ве на ви на:
Р = 5,1 mekv/l,
Р = 0,4 g вин ске ки се ли не/l.

VI II. ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ ИС ПАР ЉИ ВИХ КИ СЕ ЛИ НА

Ис пар љи ве ки се ли не пред ста вља ју хо мо ло ге сир ћет не ки се ли-
не ко ји су при сут ни у ви ну у сло бод ном об ли ку или у об ли ку со ли.

а)Принципметоде
Ти тра ци ја де сти ла та и не у тра ли за ци ја ис пар љи вих ки се ли на 

из дво је них из ви на, де сти ла ци јом во де ном па ром.
Из ви на се нај пре из дво ји угљен ди ок сид. Ки се лост де сти ла-

та мо ра би ти ко ри го ва на за ки се лост сло бод ног и ве за ног сум пор 
ди ок си да у де сти ла ту ко ји се до би ја под овим усло ви ма. Ки се лост 
сор бин ске ки се ли не ко ја је до да та ви ну мо ра се од у зе ти од ис пар-
љи вих ки се ли на.

Напомена: део са ли цил не ки се ли не, ко ја се у не ким зе мља ма 
ко ри сти за ста би ли за ци ју ви на, мо же би ти при су тан у де сти ла ту. 
Ко ли чи на са ли цил не ки се ли не мо ра би ти од ре ђе на и од у зе та од 
ис пар љи вих ки се ли на. Ме то да за од ре ђи ва ње са ли цил не ки се ли не 
да та је у под о дељ ку ђ) ове гла ве.

б)Апаратура
1) Апа ра ту ра за де сти ла ци ју во де ном па ром је са ста вље на од: 
 – ге не ра то ра во де не па ре (па ра мо ра би ти без угљен ди ок си да);
 – ти кви це са це ви ма за па ру;
 – ко ло не за де сти ла ци ју;
 – хлад ња ка.
Опре ма мо ра за до во љи ти сле де ћа три те ста:
(1) У ти кви цу ули ти 20 ml кљу ча ле во де. Са ку пи ти 250 ml 

де сти ла та, до да ти 0,1 ml 0,1 М рас тво ра на три јум хи дрок си да и 
две ка пи рас тво ра фе нол фта ле и на. Ру жи ча ста бо ја мо ра би ти по-
сто ја на нај ма ње 10 се кун ди. То зна чи да па ра не са др жи угљен ди-
ок сид.

(2) У ти кви цу ули ти 20 ml 0,1 М рас тво ра сир ћет не ки се ли не. 
Са ку пи ти 250 ml де сти ла та и ти три ра ти са 0,1 М рас тво ром на три-
јум хи дрок си да. За пре ми на утро ше ног Na OH мо ра би ти нај ма ње 
19,9 ml. То зна чи да је пре де сти ло ва но нај ма ње 99,5% сир ћет не 
ки се ли не.

(3) У ти кви цу ули ти 20 ml 1 М рас тво ра млеч не ки се ли не. 
Са ку пи ти 250 ml де сти ла та и ти три ра ти ки се ли ну са 0,1 М рас тво-
ром на три јум хи дрок си да. За пре ми на утро ше ног рас тво ра на три-
јум хи дрок си да мо ра би ти ма ња или јед на ка 1,0 ml, што зна чи да 
се пре де сти ло ва ло не ви ше од 0,5% млеч не ки се ли не.

Сва ка апа ра ту ра или по сту пак, ко ји за до во ља ва ове те сто ве 
ис пу ња ва зах те ве слу жбе них ме ђу на род них апа ра ту ра или по сту-
па ка.

2) Во де на пум па.
3) Ва ку ум ти кви ца.
в)Реагенси
 – Кри ста ли зо ва на вин ска ки се ли на (C4H6О6);
 – 0,1 М рас твор на три јум хи дрок си да (NaОH);
 – 1% рас твор фе нол фта ле и на у 96% не у трал ном ал ко хо лу;
 – хло ро во до нич на ки се ли на, HCl (ρ20 = 1,18 до 1,19 g/l) раз-

ре ђе на 1:4 (v/v);
 – 0,005 М рас твор јо да (I2);
 – кри ста ли зо ва ни ка ли јум јо дид (KI);
 – рас твор скро ба, 5 g/l (5g скро ба по ме ша ти са око 500 ml 

во де; уз стал но ме ша ње, за гре ја ти до вре ња и оста ви ти да ври 10 
ми ну та; до да ти 200 g на три јум хло ри да; ка да се охла ди раз ре ди ти 
до јед ног ли тра);

 – за си ће ни рас твор на три јум бо ра та (Na2B4О7 x 10 H2О), кон-
цен тра ци је при бли жно 55 g/l при 20°C.

г)Поступак
1) При пре ма ње узор ка: од стра њи ва ње угљен ди ок си да; у ва-

ку ум ти кви цу ули ти при бли жно 50 ml ви на; по мо ћу во де не пум пе 
ус по ста ви ти ва ку ум у ти кви ци на пар ми ну та, тре су ћи ви но не-
пре ста но.

2) Де сти ла ци ја во де ном па ром:
У ти кви цу ули ти 20 ml ви на осло бо ђе ног од угљен ди ок-

си да као што је то опи са но у тач ки 1) овог под о дељ ка. До да ти 
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при бли жно 0,5 g вин ске ки се ли не (под о де љак в) али не ја пр ва ове 
гла ве). Са ку пи ти нај ма ње 250 ml де сти ла та.

3) Ти тра ци ја:
Ти три ра ти са 0,1 М рас тво ра на три јум хи дрок си да (под о де-

љак в) али не ја дру га ове гла ве) уз до да так две ка пи фе нол фта ле и-
на (под о де љак в) али не ја тре ћа ове гла ве) као ин ди ка то ра. Озна чи-
ти за пре ми ну упо тре бље ног на три јум хи дрок си да n (ml). До да ти 
че ти ри ка пи раз ре ђе не хло ро во до нич не ки се ли не (под о де љак в) 
али не ја че твр та ове гла ве), 2 ml рас тво ра скро ба (под о де љак в) 
али не ја сед ма ове гла ве) и не ко ли ко кри ста ла ка ли јум јо ди да (под-
о де љак в) али не ја ше ста ове гла ве). Ти три ра ти сло бо дан сум пор 
ди ок сид са 0,005 М рас тво ра јо да (под о де љак в) али не ја пе та ове 
гла ве). Озна чи ти упо тре бље ну за пре ми ну са n‘. До да ти за си ће ни 
рас твор на три јум бо ра та (под о де љак в) али не ја осма ове гла ве) 
док се опет не по ја ви ру жи ча ста бо ја. Ти три ра ти укуп ни сум пор 
ди ок сид са 0,005 М рас тво ром јо да (под о де љак в) али не ја пе та ове 
гла ве). Озна чи ти упо тре бље ну за пре ми ну 0,005 М рас тво ра јо да 
са n‘‘.

д)Исказивањерезултата
1) Из ра чу на ва ње:
Ис пар љи ве ки се ли не, из ра же не у ми ли е кви ва лен ти ма по ли-

тру, на јед но де ци мал но ме сто, да те су фор му лом:

А = 5 × (n × f - 0,1 × f‘ × n‘  – 0,05 × f ‚ × n‘‘)

где је:
n  – уто шак 0,1 М на три јум хи дрок си да;
n‘  – утро шак 0,005 М рас тво ра јо да;
n‘‘  – утро шак 0,005 М рас тво ра јо да;
f  – ко рек ци о ни фак тор 0,1 М на три јум хи дрок си да;
f‘  – ко рек ци о ни фак тор 0,005 М рас тво ра јо да.
Ис пар љи ве ки се ли не, из ра же не у гра ми ма сир ћет не ки се ли-

не по ли тру, из ра же не на два де ци мал на ме ста, да те су фор му лом:

А = 0,300 x (n × f - 0,1 × f ‚ × n‘  – 0,05 × f ‚ × n‘‘)

где је:
n  – уто шак 0,1 М на три јум хи дрок си да;
n‘  – утро шак 0,005 М рас тво ра јо да;
n‘‘  – утро шак 0,005 М рас тво ра јо да;
f  – ко рек ци о ни фак тор 0,1 М на три јум хи дрок си да;
f‘  – ко рек ци о ни фак тор 0,005 М рас тво ра јо да.
2) По но вљи вост (r):
r = 0,7 mekv/l;
r = 0,04 g сир ћет не ки се ли не/l.
3) Ре про дук тив ност (R): 
R = 1,3 mekv/l;
R = 0,08 g сир ћет не ки се ли не/l.
4) Ви но са при сут ном сор бин ском ки се ли ном:
Ка ко се 96% сор бин ска ки се ли на де сти лу је во де ном па ром у 

де сти лат за пре ми не 250 ml, ње на ки се лост мо ра би ти од у зе та од 
ис пар љи вих ки се ли на. 100 mg сор бин ске ки се ли не од го ва ра ки-
се ло сти од 0,89 ми ли е кви ва ле на та или 0,053 g сир ћет не ки се ли не. 
Кон цен тра ци ју сор бин ске ки се ли не у mg/l од ре ђу је мо дру гим ме-
то да ма.

ђ)Одређивањесалицилнекиселинеудестилатузаиспитива
њесадржајаиспарљивихкиселина

1)Принцип
На кон што се од ре де ис пар љи ве ки се ли не са ко рек ци јом за сум-

пор ди ок сид, при сут ност са ли цил не ки се ли не до ка зу је се по ја вом 
љу би ча сте бо је, на кон за ки ше ља ва ња и до дат ка со ли гво жђа (III).

Од ре ђи ва ње са ли цил не ки се ли не са др жа не у де сти ла ту са 
ис пар љи вим ки се ли на ма из во ди се у дру гом де сти ла ту исте за-
пре ми не као и де сти лат у ко ме су од ре ђе не ис пар љи ве ки се ли не. 
У овом де сти ла ту са ли цил на ки се ли на се од ре ђу је ко ло ри ме триј-
ском ме то дом. До би је на ко ли чи на се од у зи ма од ис пар љи вих ки-
се ли на де сти ла та.

2)Реагенси:
 – Хло ро во до нич на ки се ли на, HCl (ρ20 = 1,18 до 1,19 g/l);
 – 0,1 М рас твор на три јум ти о сул фа та, (Na2S2О3 x 5H2О);
 – 10% рас твор гво жђе (III) амо ни јум сул фа та [(Fe2(SО4)3 x 

(NH4)2SО4 x 24H2О)];
 – 0,01 М рас твор на три јум са ли ци ла та: рас твор са др жи 1,60 

g/l на три јум са ли ци ла та (NaC7H5О3).

3)Поступак:
 – Од ре ђи ва ње са ли цил не ки се ли не у де сти ла ту ис пар љи вих 

ки се ли на:
Не по сред но по сле од ре ђи ва ња ис пар љи вих ки се ли на и ко-

рек ци је на сло бод ни и укуп ни сум пор ди ок сид, ули ти у ко ну сну 
ти кви цу 0,5 ml хло ро во до нич не ки се ли не (тач ка 2) али не ја пр ва 
овог под о дељ ка), 3 ml 0,1 М рас тво ра на три јум ти о сул фа та (тач ка 
2) али не ја дру га овог под о дељ ка) и 1 ml рас тво ра гво жђе (III) амо-
ни јум сул фа та (тач ка 2) али не ја тре ћа овог под о дељ ка). У при су-
ству са ли цил не ки се ли не по ја ви ће се љу би ча сто обо је ње.

 – Од ре ђи ва ње са ли цил не ки се ли не:
На ко ну сној ти кви ци озна чи ти ни во де сти ла та. Ис пра зни ти 

и ис пра ти ти кви цу. У исту ти кви цу до да ти но вих 20 ml ви на, де-
сти ло ва ти во де ном па ром и ску пи ти де сти лат у ко ну сну ти кви цу 
до озна че ног ни воа. До да ти 0,3 ml хло ро во дич не ки се ли не (тач ка 
2) али не ја пр ва овог под о дељ ка) и 1 ml рас тво ра гво жђе (III) амо-
ни јум сул фа та (тач ка 2) али не ја тре ћа овог под о дељ ка). Са др жај 
ко ну сне ти кви це обо ји се љу би ча сто.

У ко ну сну ти кви цу, иден тич ну ти кви ци из пр вог ста ва ове 
тач ке, до да ти де сти ло ва ну во ду до озна че ног ни воа. До да ти 0,3 ml 
хло ро во до нич не ки се ли не (тач ка 2) али не ја пр ва овог под о дељ-
ка), и 1 ml рас твор гво жђе (III) амо ни јум сул фа та (тач ка 2) али не ја 
тре ћа овог под о дељ ка). Из би ре те до да ти 0,01 М рас твор на три јум 
са ли ци ла та (тач ка 2) али не ја че твр та овог под о дељ ка) све док рас-
твор не по при ми исту љу би ча сту бо ју као она у ко ну сној ти кви ци 
с вин ским де сти ла том.

За пре ми ну рас тво ра, ко ја је до да та из би ре те озна чи мо са n‘‘ (ml).
 – Ко рек ци ја ис пар љи вих ки се ли на:
Од за пре ми не n 0,1 М рас тво ра на три јум хи дрок си да, упо тре-

бље ног за ти тра ци ју ис пар љи вих ки се ли на од у зе ти 0,1 x n‘‘ (ml).

IX. ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ НЕ ИС ПАР ЉИ ВИХ КИ СЕ ЛИ НА

Не ис пар љи ве ки се ли не пред ста вља ју раз ли ку из ме ђу укуп-
них и ис пар љи вих ки се ли на. Не ис пар љи ве ки се ли не из ра жа ва ти у:

 – ми ли е кви ва лен ти ма по ли тру (mekv/l);
 – гра ми ма вин ске ки се ли не по ли тру (g вин ске ки се ли не/l).

X. ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ УКУП НОГ И СЛО БОД НОГ СУМ ПОР 
ДИ ОК СИ ДА

Сло бод ни сум пор ди ок сид де фи ни сан је као сум пор ди ок сид 
ко ји је при су тан у ши ри или ви ну у сле де ћим об ли ци ма:

H2SО3 и HSО3
 –

Рав но те жа из ме ђу ових об ли ка је функ ци ја pH и тем пе ра ту ре: 

H2SО3 <——> H
+ + HSО3

 –

Укуп ни сум пор ди ок сид де фи ни сан је као су ма свих раз ли-
чи тих об ли ка сум пор ди ок си да при сут них у ви ну, би ло да је у сло-
бод ном ста њу или ком би но ван са са стој ци ма ви на.

Прин цип ме то де

10.1. Ре фе рент на ме то да: 
 – За ви на и ши ре:
Сум пор ди ок сид из два ја ти из ви на у стру ји ва зду ха или 

инерт ног га са азо та; ве за ти и ок си ди са ти га та ко да се ме ху ри ћи ма 
про во ди кроз раз ре ђе ни и не у трал ни рас твор во до ник пе рок си да. 
На ста лу сум пор ну ки се ли ну од ре ди ти ти тра ци јом са стан дард ним 
рас тво ром на три јум хи дрок си да.

Сло бод ни сум пор ди ок сид из два ја ти из ви на на ни ској тем пе-
ра ту ри (10°C). 

Укуп ни сум пор ди ок сид из два ја ти из ви на за гре ва њем на ви-
со кој тем пе ра ту ри (при бли жно 100°C).

 – За рек ти фи ко ва ну кон цен тро ва ну ши ру:
Укуп ни сум пор ди ок сид из два ја ти из прет ход но раз ре ђе не 

рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не ши ре за гре ва њем на ви со кој тем пе-
ра ту ри (при бли жно 100°C).

10.2. Бр за ме то да: 
За ви на и ши ре:
Сло бод ни сум пор ди ок сид од ре ди ти ди рект но јо до ме триј-

ском ти тра ци јом.
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Ве за ни сум пор ди ок сид на кнад но од ре ди ти јо до ме триј ском 

ти тра ци јом на кон ал кал не хи дро ли зе. Овај ре зул тат при до да ти 
ре зул та ту сло бод ног сум пор ди ок си да и збир пред ста вља укуп ни 
сум пор ди ок сид.

10.1 РЕ ФЕ РЕНТ НА МЕ ТО ДА

а)Апаратура
 –  Апа ра ту ра, ко ја се ко ри сти мо ра се сла га ти са сли ком 2. 

По себ ну па жњу по треб но је по све ти ти хлад ња ку.

Слика2:Димензијесуумилиметрима.Унутрашњипречници
четириконцентричнецевишточинехладњаксу:45,34,27и10mm.

Цев ко ја из во ди гас из узор ка се у ти кви ци B за вр ша ва јед-
ном ма лом ку глом преч ни ка 1 cm ко ја има 20 ру пи ца преч ни ка 0,2 
mm око свог нај ве ћег оби ма. Из у зет но, ова цев се мо же за вр ша-
ва ти ста кле ном по ро зном пло чи цом ко ја ства ра ве ли ки број вр ло 
ма ле них ме ху ри ћа и оси гу ра ва до бар кон такт из ме ђу теч не и га-
со ви те фа зе.

Про ток га са кроз апа ра ту ру тре ба ло би да из но си при бли жно 
40 ли та ра на сат. Бо ца на де сној стра ни сли ке 2. на ме ње на је спре ча-
ва њу па да при ти ска ко ји на ста је због во де не ва ку ум пум пе, на 20 до 
30 cm во де. За ре гу ла ци ју пра вил ног ва ку у ма, из ме ђу ти кви це и бо це 
тре ба ло би по ста ви ти ме рач про то ка са по лу ка пи лар ном цев чи цом.

 – Ми кро-би ре та.
б)Реагенси
 – Фос фор на (ор то фос фор на) ки се ли на, 85 % (H3PО4, p20 = 

1,71 g/ml);
 – рас твор во до ник пе рок си да, 9,1 g H2О2 / ли тру (три во лу-

ме на);
 – ин ди ка тор: ме тил цр ве но: 100 mg; ме ти лен ско пла во: 50 

mg; ал ко хол, 50 %: 100 ml;
 – 0,01 М рас твор на три јум хи дрок си да, Na OH.
в)Поступак
1) Од ре ђи ва ње сло бод ног сум пор ди ок си да:
Ви но се мо ра др жа ти у пу ној и за че пље ној бо ци на 20°C два 

да на пре од ре ђи ва ња. У ти кви цу B ста ви ти 2 до 3 ml рас тво ра во-
до ник пе рок си да (оде љак 10.1. под о де љак б) али не ја дру га ове 
гла ве) и две ка пи ин ди ка то ра (оде љак 10.1. под о де љак б) али не ја 
тре ћа ове гла ве). Рас твор во до ник пе рок си да не у тра ли са ти са рас-
тво ром 0,01 М на три јум хи дрок си да (оде љак 10.1. под о де љак б) 
али не ја че твр та ове гла ве) и спо ји ти ти кви цу Б са апа ра ту ром. У 
ти кви цу А ули ти 50 ml узор ка и 15 ml фос фор не ки се ли не (оде-
љак 10.1. под о де љак б) али не ја пр ва ове гла ве) и спо ји ти са апа-
ра ту ром. Про во ди ти ме ху ри ће ва зду ха (или азо та) 15 ми ну та. 
Осло бо ђе ни сум пор ди ок сид се у ти кви ци B ок си ди ше у сум пор ну 

ки се ли ну. Ти кви цу В ски ну ти са апа ра ту ре и ти три ра ти на ста лу 
ки се ли ну са 0,01 М рас тво ром на три јум хи дрок си да (оде љак 10.1. 
под о де љак б) али не ја че твр та ове гла ве). Утро ше ну за пре ми ну за 
ти тра ци ју озна чи ти са n (ml).

(1) Ис ка зи ва ње ре зул та та
Осло бо ђе ни сум пор ди ок сид из ра жа ва се у mg/l, на нај бли жи 

цео број.
(2) Из ра чу на ва ње:
 – Сло бод ни сум пор ди ок сид у mg/l до би ја се из про из во да 

6,4 × f × n
где је:
f  – ко рек ци о ни фак тор 0,01 М на три јум хи дрок си да;
n  – утро шак 0,01 М на три јум хи дрок си да.
2) Од ре ђи ва ње укуп ног сум пор ди ок си да:
 – Рек ти фи ко ва на кон цен тро ва на ши ра:
У слу ча ју рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не ши ре ко ри сти ти 

рас твор, до би јен раз ре ђи ва њем узор ка до 40 % (m/v) ка ко је опи-
са но у гла ви VII. под о де љак г) тач ка 1) али не ја дру га овог при ло-
га. У ти кви цу А од 250 ml си па ти 50 ml раз ре ђе ног узор ка и 5 ml 
фос фор не ки се ли не (оде љак 10.1. под о де љак б) али не ја пр ва ове 
гла ве). Ти кви цу А спо ји ти на апа ра ту ру.

 – Ши ре и ви на:
Ако оче ки ва на кон цен тра ци ја укуп ног SO2 у узор ку ни је ве ћа 

од 50 mg/l, ста ви ти 50 ml узор ка и 15 ml ор то фос фор не ки се ли не 
(оде љак 10.1. под о де љак б) али не ја пр ва ове гла ве) у ти кви цу А од 
250 ml и спо ји ти на апа ра ту ру.

Ако је оче ки ва на кон цен тра ци ја укуп ног SO2 у узор ку ве ћа од 
50 mg/l, ста ви ти 20 ml узор ка и 5 ml ор то фос фор не ки се ли не (оде-
љак 10.1. под о де љак б) али не ја пр ва ове гла ве) у ти кви цу А од 250 
ml и спо ји ти апа ра ту ру.

У ти кви цу B ста ви ти 2 до 3 ml рас тво ра во до ник пе рок си да 
(оде љак 10.1. под о де љак б) али не ја дру га ове гла ве), не у тра ли са ти 
по по ступ ку у скла ду са одељ ком 10.1. под о де љак в) тач ка 1) ове 
гла ве. Ви но у ти кви ци А за гре ја ти до кљу ча ња по мо ћу пла ме на 
ви си не од 4 до 5 cm, ко ји ди рект но до ти че дно ти кви це. Ти кви ца 
се не сме ста ви ти на ме тал ну пло чу, већ на диск преч ни ка от при-
ли ке 30 cm са ру пом у сре ди ни. 

Та ко се из бе га ва пре гре ва ње суп стан ци екс тра хо ва них из ви-
на ко је се та ло же на зи до ве ти кви це. 

Одр жа ва ти кљу ча ње док кроз апа ра ту ру стру ји ва здух (или 
азот). За 15 ми ну та сав сум пор ди ок сид се осло бо ди и ок си ди ше. 
На ста лу сум пор ну ки се ли ну ти три ра ти са 0,01 М рас тво ром на-
три јум хи дрок си да (оде љак 10.1. под о де љак б) али не ја че твр та ове 
гла ве). Утро ше ну за пре ми ну за ти тра ци ју озна чи ти са n (ml).

(1) Ис ка зи ва ње ре зул та та
 – Ши ре и ви на: укуп ни сум пор ди ок сид се ис ка зу је у mg/l.
 – Рек ти фи ко ва на кон цен тро ва на ши ра: укуп ни сум пор ди ок-

сид се ис ка зу је у mg/kg укуп них ше ће ра.
(2) Из ра чу на ва ње: 
 –  Ви но:
Укуп ни сум пор ди ок сид у ми ли гра ми ма по ли тру, где кон-

цен тра ци ја SО2 у узор ку ни је ве ћа од 50 mg/l, (50 ml узор ка):

6,4 × f × n

где је:
f  – ко рек ци о ни фак тор 0,01 М на три јум хи дрок си да;
n  – утро шак 0,01 М на три јум хи дрок си да.
Укуп ни сум пор ди ок сид у ми ли гра ми ма по ли тру, где је кон-

цен тра ци ја SО2 у узор ку ве ћа од 50 mg/l, (20 ml узор ка):

16 × f × n

где је:
f  – ко рек ци о ни фак тор 0,01 М на три јум хи дрок си да;
n  – утро шак 0,01 М на три јум хи дрок си да.
 – Рек ти фи ко ва на кон цен тро ва на ши ра:
Укуп ни сум пор ди ок сид у mg/kg укуп них ше ће ра (50 ml при-

пре мље ног узор ка):

(1600 × n)/P

где је 
P ма се на кон цен тра ци ја (m/m) укуп них ше ће ра.
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(3) По но вљи вост (r):
за 50 ml узор ка (кон цен тра ци ја SО2 у узор ку ни је ве ћа од 50 

mg/l); r = 1 mg/l, за 20 ml узор ка (кон цен тра ци ја SО2 у узор ку је ве-
ћа од 50 mg/l); r = 6 mg/l.

(4) Ре про дук тив ност (R):
за 50 ml узор ка (кон цен тра ци ја SО2 у узор ку ни је ве ћа од 50 

mg/l); R = 9 mg/l, за 20 ml узор ка (кон цен тра ци ја SО2 у узор ку је 
ве ћа од 50 mg/l); R= 15 mg/l.

10.2.БРЗАМЕТОДА

а)Апаратура
 – ти кви ца од 500 ml;
 – би ре та;
 – пи пе те од 1, 2, 5 и 50 ml. 
б)Реагенси
 – ED TA ком плек сон III: ди-на три ју мо ва со ети лен ди а мин те-

тра-сир ћет на ки се ли на (C10H14N2О8Na2 × 2H2О);
 – 4М рас твор на три јум хи дрок си да, Na OH, (160 g/l);
 – сум пор на ки се ли на H2SО4 (p20= 1,84 g/ml), раз ре ђе на 1:10 

(v/v);
 – рас твор скро ба 5 g/l: 5g скро ба по ме ша ти са око 500 ml во-

де; гре ја ти до кљу ча ња уз стал но ме ша ње и оста ви ти да кљу ча 10 
ми ну та; до да ти 200 g на три јум хло ри да (NaCl). На кон што се охла-
ди, до пу ни ти до јед ног ли тра;

 – 0,025 М рас тво ра јо да, I2. 
в)Поступак
1) Сло бод ни сум пор ди ок сид 
У ти кви цу од 500 ml до да ти:
 – 50 ml ви на,
 – 5 ml рас тво ра скро ба (оде љак 10.2. под о де љак б) али не ја 

че твр та ове гла ве),
 – 30 mg ED TA комплексoн III (оде љак 10.2. под о де љак б) 

али не ја пр ва ове гла ве),
 – 3 ml рас тво ра сум пор не ки се ли не 1:10 (v/v) (оде љак 10.2. 

под о де љак б) али не ја тре ћа ове гла ве).
Ти три ра ти са 0,025 М рас тво ром јо да уз ин ди ка тор скро ба до 

пла ве бо је ко ја се за др жи од 10 до 15 се кун ди. За пре ми ну утро ше-
ног јо да озна чи ти са n.

2) Укуп ни сум пор ди ок сид
До да ти 8 ml 4 М рас тво ра на три јум хи дрок си да (оде љак 10.2. 

под о де љак б) али не ја дру га ове гла ве), про мућ ка ти рас твор јед-
ном и оста ви ти да сто ји 5 ми ну та. Ме ша ју ћи енер гич но до да ва ти 
исто вре ме но 10 ml сум пор не ки се ли не 1:10 (v/v) ка ко је опи са но у 
одељ ку 10.2. под о де љак б) али не ја тре ћа ове гла ве. Од мах ти три-
ра ти са 0,025 М јо да (оде љак 10.2. под о де љак б) али не ја пе та ове 
гла ве). За пре ми ну упо тре бље ног рас тво ра јо да озна чи ти са n‘ (ml).

До да ти 20 ml 4 М рас тво ра на три јум хи дрок си да (оде љак 
10.2. под о де љак б) али не ја дру га ове гла ве), про мућ ка ти и пу сти ти 
да од сто ји 5 ми ну та. Раз ре ди ти са 200 ml ле де не во де.

Енер гич но ме ша ју ћи до да ти од јед ном са др жај епру ве те у ко-
јој се на ла зи 30 ml сум пор не ки се ли не 1:10 (v/v). Ти три ра ти сло-
бод ни сум пор ди ок сид са 0,025 М рас тво ром јо да.

Упо тре бље ну за пре ми ну рас тво ра јо да озна чи ти са n‘‘. 
г)Исказивањерезултата
1) Из ра чу на ва ње:
(1) Сло бод ни сум пор ди ок сид у ми ли гра ми ма по ли тру:

32 × f × n

где је:
f  – ко рек ци о ни фак тор 0,025 М рас тво ра јо да;
n  – утро шак 0,025 М рас тво ра јо да.
(2) Укуп ни сум пор ди ок сид у ми ли гра ми ма по ли тру:

32 × f × (n + n‘ + n‘‘).

где је:
f  – ко рек ци о ни фак тор 0,025 М рас тво ра јо да;
n  – утро шак 0,025 М рас тво ра јо да;
n‘  – утро шак 0,025 М рас тво ра јо да;
n‘‘  – утро шак 0,025 М рас тво ра јо да.
Напомене:
 – За цр ве на ви на са ни ским кон цен тра ци ја ма SО2, при ме ре но 

је ко ри сти ти раз ре ђе ни рас твор јо да ви ше од 0,025 М (нпр. 0,01 

М). У том слу ча ју за ме ни ти ко е фи ци јент 32 са 1,28 у гор њој фор-
му ли.

 – За цр ве на ви на пре по ру чу је се осве тља ва ње ви на од о здо 
зра ком жу тог све тла из обич не си ја ли це чи ји зрак све тли кроз рас-
твор ка ли јум-хро ма та или из лам пе са на три ју мо вом па ром. Од-
ре ђи ва ње из во ди ти у там ној со би и по сма тра ти тран спа рент ност 
ви на: у тач ки екви ва лен ци је оно по ста је опа ле сцент но.

 – Ако је ко ли чи на сум пор ди ок си да бли зу или ако пре ла зи 
за кон ски до зво ље ну ко ли чи ну, укуп ни сум пор ди ок сид би тре ба ло 
од ре ди ти ре фе рент ном ме то дом.

 – Ако се од ре ђи ва ње сло бод ног сум пор ди ок си да по себ но 
зах те ва, мо ра се из ве сти ана ли за на узор ку ко ји је чу ван при ана-
е роб ним усло ви ма на тем пе ра ту ри од 20°C два да на пре ана ли зе. 
Од ре ђи ва ње оба вља ти нa 20°C.

 – Бу ду ћи да се не ке суп стан це ок си ди шу са јо дом у ки се лој 
сре ди ни, за тач ни ју ана ли зу мо ра се та ко ли чи на јо да тач но про це-
ни ти. Да би се то по сти гло, сло бод ни сум пор ди ок сид тре ба ве за ти 
на до да ти ета нал или про па нал пре ти тра ци је са јо дом. У ко ну сну 
ти кви цу од 300 ml си па ти 50 ml ви на, до да ти 5 ml рас тво ра ета-
на ла, кон цен тра ци је 7 g/l, или 5 ml про па на ла кон цен тра ци је 10 
g/l. За тво ри ти ти кви цу и оста ви ти да од сто ји нај ма ње 30 ми ну та. 
До да ти 3 ml сум пор не ки се ли не 1:10 (v/v) и до вољ но 0,025 М рас-
тво ра јо да да се про ме ни бо ја скро ба. Упо тре бље ну за пре ми ну јо-
да озна чи ти са n‘‘ (ml). Ова вред ност мо ра би ти од у зе та од n (сло-
бод ни сум пор ди ок сид) и од n + n‘ + n‘‘ (укуп ни сум пор ди ок сид). 
Вред ност n‘‘‘ је уоп ште но ма ла од 0,2 до 0,3 ml 0,025 М рас тво ра 
јо да. Ако је ви ну би ла до да та аскор бин ска ки се ли на, вред ност n‘‘‘ 
ће би ти мно го ви ша па је мо гу ће, апрок си ма тив но, ме ри ти ко ли-
чи ну ове суп стан це из вред но сти n‘‘‘, бу ду ћи да 1 ml 0,025 М рас-
тво ра јо да ок си ди ше 4,4 mg аскор бин ске ки се ли не. Од ре ђи ва њем 
n‘‘‘ мо гу ће је са свим ла ко утвр ди ти при сут ност пре о ста ле аскор-
бин ске ки се ли не у ко ли чи на ма ве ћим од 20 mg/l у ви ни ма ко ји ма 
је она би ла до да та.

XI. ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ ЛИ МУН СКЕ КИ СЕ ЛИ НЕ

а)Принципметоде
Ли мун ска ки се ли на пре во ди се у ок са ла це тат и аце тат у ре ак-

ци ји ка та ли зо ва ној ци трат-ли а зом (CL):

У при су ству ма лат-де хи дро ге на зе (MDH) и лак тат-де хи дро-
ге на зе (LDH), ок са ла це тат и ње гов про дукт де кар бок си ла ци је, пи-
ру ват, ре ду ку ју се у L-ма лат и L-лак тат по мо ћу ре ду ко ва ног ни ко-
ти на мид-аде нин-ди ну кле о ти да (NADH):

Ко ли чи на NADH ок си до ва ног у NAD+ у овим ре ак ци ја-
ма про пор ци о нал на је ко ли чи ни по чет ног ци тра та. Ок си да ци ја 
NADH ме ри се ре зул ти ра ју ћим па дом ап сор бан ци је на та ла сној 
ду жи ни од 340 nm.

б)Апаратура
 – Спек тро фо то ме тар, ко ји омо гу ћа ва ме ре ње на 340 nm, та-

ла сној ду жи ни на ко јој NADH има нај ве ћу ап сор бан ци ју. Уме сто 
то га мо же се при ме ни ти спек тро фо то ме тар са дис кон ти ну и ра ним 
из во ром ко ји омо гу ћа ва ме ре ње на 334 nm или 365 nm. Бу ду ћи да 
се спро во де ме ре ња ап со лут них ап сор бан ци ја (тј. не при ме њу ју се 
ка ли бра ци о не кри ве, већ се стан дар ди за ци ја спро во ди узи ма ју ћи у 
об зир ко е фи ци јент екс тинк ци је NADH), мо ра ју се про ве ри ти ска-
ле та ла сних ду жи на и спек трал не ап сор бан ци је на апа ра ту.

 – Ста кле не ки ве те од 1 cm.
 – Ми кро пи пе те за до да ва ње за пре ми не од 0,02 до 2 ml.
в)Реагенси
 – Рас твор пу фе ра pH 7,8 (0,51 М рас твор гли цил гли ци на; 

pH 7,8; Zn2+ (0,6 × 10-3 М): 7,13 g гли цил гли ци на рас тво ри ти у 
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при бли жно 70 ml ре де сти ло ва не во де. По де си ти pH на 7,8 са при-
бли жно 13 ml 5 М рас тво ра на три јум хи дрок си да, до да ти 10 ml 
рас тво ра цинк хло ри да (80 mg ZnCl2 у 100 ml H2О) и до пу ни ти до 
100 ml ре де сти ло ва ном во дом.

 – Рас твор ре ду ко ва ног ни ко ти на мид-аде нин-ди ну кле о ти да 
(NADH) (при бли жно 6 × 10-3 М): рас тво ри ти 30 mg NADH и 60 mg 
NaH CO3 у 6 ml ре де сти ло ва не во де.

 – Рас твор ма лат-де хи дро ге на зе/лак тат-де хи дро ге на зе (MDH/
LDH, 0,5 mg MDH/ml, 2,5 mg LDH/ml): по ме ша ти за јед но 0,1 ml 
MDH (5 mg MDH/ml), 0,4 ml рас тво ра амо ни јум сул фа та (3,2 М) 
и 0,5 ml LDH (5 mg/ml). Ова су спен зи ја оста је ста бил на нај ма ње 
јед ну го ди ну при 4°C.

 – Ци трат-ли а за (CL, 5 mg про те ин/ml): рас тво ри ти 168 mg 
ли о фи ли за та у 1 ml ле де не во де. Овај рас твор оста је ста би лан нај-
ма ње је да ну не де љу при 4°C или нај ма ње че ти ри не де ље ако је 
смр знут. Пре по ру чу је се пре од ре ђи ва ња про ве ри ти ак тив ност ен-
зи ма.

 – По ли ви нил по ли пи ро ли дон (у да љем тек сту: PVPP).
Напомена: сви на ве де ни ре а ген си су ко мер ци јал но до ступ ни.
г)Припремаузорка
Од ре ђи ва ње ци тра та се обич но спро во ди ди рект но у ви ну 

без прет ход ног укла ња ња бо је и без раз ре ђе ња уко ли ко је ко ли-
чи на ли мун ске ки се ли не ма ња од 400 mg/l. Пре ма по тре би на пра-
ви ти раз ре ђе ње та ко да је кон цен тра ци ја ци тра та из ме ђу 20 и 400 
mg/l (тј. из ме ђу 5 и 80 µg ци тра та у ис пи ти ва ном узор ку).

Код цр ве них ви на бо га тих фе нол ним ма те ри ја ма пре по ру чу је 
се прет ход на при пре ма са PVPP:

На пра ви ти во де ну су спен зи ју од око 0,2 g PVPP и оста ви ти 
да сто ји 15 ми ну та. Про фил три ра ти кроз на бра ни фил тер-па пир. 

10 ml ви на си па ти у ти кви цу од 50 ml, до да ти вла жни PVPP 
ко ји је са фил те ра укло њен шпа ту лом. Мућ ка ти не ко ли ко му ну та 
и фил три ра ти.

д)Поступак
На спек тро фо то ме тру по де си ти ап сор бан ци ју на 340 nm, 

при ме ном ки ве та ши ри не 1 cm, уз ва здух као сле пу про бу (без ки-
ве те на оп тич ком пу ту). За тим у ки ве ту ста вља ти ка ко сле ди:

Ре фе рент на ки ве та
(ml)

Ки ве та за узо рак А1
(ml)

Рас твор 1
(пододељак в) алинеја прва ове главе 1,00 1,00

Рас твор 2
(пододељак в) алинеја друга ове главе) 0,10 0,10

Узо рак  – 0,20
Ре де сти ло ва на во да 2,00 1,80

Рас твор 3
(пододељак в) алинеја трећа ове главе) 0,02 0,02

Про мућ ка мо, и на кон пет ми ну та очи та мо ап сор бан ци ју рас тво ра у ре фе рент ној 
ки ве ти и ки ве ти за узо рак (А1). До да мо:

Рас твор 4
(под о де љак в) али не ја че твр та ове 

гла ве)
0,02 ml 0,02 ml

Про мућ ка ти и са че ка ти да се ре ак ци ја за вр ши (око пет ми ну-
та) и очи та ти ап сор бан ци је рас тво ра у ре фе рент ној ки ве ти и ки ве-
ти за узо рак (А2).

Из ра чу на ти раз ли ку ап сор бан ци ја (А2  – А1) за ре фе рент ну 
ки ве ту и ки ве ту за узо рак, ΔАR и ΔАS.

На кра ју, из ра чу на ти раз ли ку из ме ђу ових раз ли ка:

ΔА = ΔАS  – ΔАR

Напомена: Вре ме ко је је по треб но да се за вр ши ен зим ска ре-
ак ци ја мо же ва ри ра ти у за ви сно сти од шар же. Гор ња вред ност је 
да та са мо као ори јен та ци ја и њу тре ба од ре ди ти за сва ку шар жу.

ђ)Исказивањерезултата
Кон цен тра ци ја ли мун ске ки се ли не из ра жа ва се у ми ли гра ми-

ма по ли тру на нај бли жи цео број.
1) Из ра чу на ва ње
Оп шта фор му ла за из ра чу на ва ње кон цен тра ци је у mg/l је: 

C = [(V × M)/(e × d × υ)] × ΔА

где је:
V = за пре ми на рас тво ра ко ји се ана ли зи ра у ml (3,14 ml);
υ = за пре ми на узор ка у ml (0,2 ml);

М = мо ле кул ска ма са је ди ње ња ко је од ре ђу је мо (за без вод ну 
ли мун ску ки се ли ну М =192,1);

d = оп тич ки пут у ки ве ти у cm (1 cm);
e = ко е фи ци јент ап сор бан ци је NADH (код 340 nm, е = 6,3 

mmol-1 ×1 × cm-1), та ко да је: 

C = 479 × ΔА.

Ако је узо рак прет ход но раз ре ђен ре зул тат по мно жи ти с фак-
то ром раз ре ђе ња.

Напомена:
Код 334 nm: C = 488 x ΔА (ε = 6,2 mmol-1 × 1 × cm-1); код 365 

nm: C = 887 x ΔА (ε = 3,4 mmol-1 × 1 × cm -1)
2) По но вљи вост (r)
За кон цен тра ци је ли мун ске ки се ли не ма ње од 400 mg/l: r = 

14 mg/l.
За кон цен тра ци је ли мун ске ки се ли не ве ће од 400 mg/l: r = 28 

mg/l.
3) Ре про дук тив ност (R)
За кон цен тра ци је ли мун ске ки се ли не ма ње од 400 mg/l; R = 

39 mg/l.
За кон цен тра ци је ли мун ске ки се ли не ве ће од 400 mg/l; R = 

65 mg/l.

XII. ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ УГЉЕН ДИ ОК СИ ДА

Прин цип ме то де
12.1. Ре фе рент на ме то да:
а) Мир на ви на (при ти сак CО2 < 0,5 × 105 Pa; 105 па ска ла (Pa) 

= 1 bar):
За пре ми ну ви на узе ту од узор ка охла ди ти на око 0°C и по ме-

ша ти са до вољ ном ко ли чи ном на три јум хи дрок си да да се до би је 
pH вред ност од 10 до 11. Ти тра ци ја се спро во ди рас тво ром ки се-
ли не у при су ству угље не-ан хи дра зе. Са др жај угљен ди ок си да из-
ра чу на ва се из утро шка ки се ли не по треб не да се pH про ме ни од 
8,6 (хи дро ген кар бо нат ни об лик) до 4,0 (угље на ки се ли на). Сле па 
про ба се оба вља у истим усло ви ма на де га зи ра ном ви ну да би се 
узе ла у об зир за пре ми на рас тво ра на три јум хи дрок си да ко ји ве же 
ки се ли не у ви ну.

б) Пе ну ша ва и га зи ра на ви на:
Узо рак ви на ко ји се ана ли зи ра охла ди се бли зу тач ке смр за ва-

ња. На кон узи ма ња ко ли чи не ко ја ће се упо тре би ти за сле пу про бу 
на кон де га зи ра ња, оста так у бо ци се пре ве де у ал кал но ста ње та ко 
да се сав угљен ди ок сид ве же у об ли ку Na2CО3. За тим се спро во-
ди ти тра ци ја рас тво ром ки се ли не у при су ству угље не-ан хи дра зе. 
Са др жај угљен ди ок си да из ра чу на ва се из утро шка ки се ли не по-
треб ног да се pH про ме ни од 8,6 (хи дро ген кар бо нат ни об лик) до 
4,0 (угље на ки се ли на). Сле па про ба се вр ши у истим усло ви ма на 
де га зи ра ном ви ну да би се узе ла у об зир за пре ми на рас тво ра на-
три јум хи дрок си да ко ји ве же ки се ли не у ви ну.

12.2. Уоби ча је на ме то да: 
а) Пе ну ша ва и га зи ра на ви на
Ма но ме тар ска ме то да: над при ти сак угљен ди ок си да ме ри се 

ди рект но у бо ци по мо ћу афро ме тра.

12.1.РЕФЕРЕНТНАМЕТОДА

а) Мир на ви на (при ти сак CO2 ≤ 0,5 × 105 Pa)
1)Апаратура
 – Маг нет на ме ша ли ца;
 – pH ме тар.
2)Реагенси
 – Рас твор на три јум хи дрок си да (Na OH) 0,1 М;
 – рас твор сум пор не ки се ли не (H2SО4) 0,05 М;
 – рас твор ен зи ма угље не-ан хи дра зе, 1 g/l.
3)Поступак:
Узо рак ви на охла ди ти на при бли жно 0°C за јед но с пи пе том 

од 10 ml за од ме ра ва ње. Ста ви ти 25 ml 0,1 М рас тво ра на три јум 
хи дрок си да (оде љак 12.1. под о де љак а) тач ка 2) али не ја пр ва ове 
гла ве) у ча шу од 100 ml; до да ти две ка пи во де ног рас тво ра угље не-
ан хи дра зе (оде љак 12.1. под о де љак а) тач ка 2) али не ја тре ћа ове 
гла ве). До да ти 10 ml ви на по мо ћу пи пе те охла ђе не на 0°C.

Ста ви ти ча шу на маг нет ну ме ша ли цу, на ме сти ти pH елек тро-
ду и по вре ме но ме ша ти. Кад теч ност по стиг не соб ну тем пе ра ту ру, 
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по ла ко ти три ра ти 0,05 М рас тво ром сум пор не ки се ли не (оде љак 
12.1. под о де љак а) тач ка 2) али не ја дру га ове гла ве) до pH 8,6. За-
бе ле жи ти утро шак на би ре ти.

На ста ви ти ти тра ци ју сум пор ном ки се ли ном до pH 4,0. Озна-
чи ти са n ml утро ше не сум пор не ки се ли не за ти тра ци ју из ме ђу pH 
8,6 и 4,0.

Укло ни ти СО2 из око 50 ml узор ка ви на мућ ка њем у ва ку у-
му око три ми ну та, уз гре ја ње ти кви це у во де ном ку па ти лу на око 
25°C.

Гор њи по сту пак по но ви ти и на 10 ml де га зи ра ном ви ну. n‘ 
(ml) је утро шак 0,05 М сум пор не ки се ли не.

4)Исказивањерезултата
1 ml 0,05 M рас тво ра сум пор не ки се ли не од го ва ра 4,4 mg 

CО2. Ко ли чи на CО2 у гра ми ма по ли тру (g/l) да та је фор му лом:

0,44 × f × (n  – n‘)

где је:
f  – ко рек ци о ни фак тор 0,05 М рас тво ра сум пор не ки се ли не;
n  – утро шак 0,05 М рас тво ра сум пор не ки се ли не у рас хла ђе-

ном ви ну са до дат ком 25 ml 0,1 М на три јум хи дрок си да;
n‘  – утро шак 0,05 М рас тво ра сум пор не ки се ли не у де га зи-

ра ном ви ну.
Из ра жа ва се на два де ци мал на ме ста.
Напомена: Ако ви но са др жи ма ло CО2 (CО2 < 1 g/l) ни је по треб-

но до да ти угље ну-ан хи дра зу за ка та ли зу ре ак ци је хи дра та ци је CО2.
б) Пе ну ша ва и га зи ра на ви на
1)Апаратура:
 – Маг нет на ме ша ли ца;
 – pH ме тар.
2)Реагенси:
 – Рас твор на три јум хи дрок си да (Na OH), 50 % (m/m);
 – рас твор сум пор не ки се ли не (H2SО4), 0,05 М;
 – рас твор ен зи ма угље не-ан хи дра зе, 1 g/l.
3)Поступак:
Озна чи ти ни во ви на у бо ци па га хла ди ти док не поч не смр за-

ва ње. Пу сти ти да се бо ца бла го угре је, про мућ ка ти је док кри ста ли 
ле да не не ста ну. Бр зо укло ни ти чеп и ста ви ти 45 до 50 ml ви на у 
од мер ни ци лин дар за сле пу про бу. Тач ну за пре ми ну узе тог ви на, v 
(ml), очи та ти на ци лин дру кад ви но по стиг не соб ну тем пе ра ту ру.

Од мах на кон што је укло њен узо рак за сле пу про бу, до да ти 
20 ml рас тво ра на три јум хи дрок си да (оде љак 12.1. под о де љак б) 
тач ка 2) али не ја пр ва ове гла ве) у бо цу за пре ми не 750 ml.

При че ка ти да ви но по стиг не соб ну тем пе ра ту ру.
У ча шу од 100 ml ста ви ти 30 ml про ку ва не де сти ло ва не во де 

и две ка пи рас тво ра угље не-ан хи дра зе (оде љак 12.1. под о де љак б) 
тач ка 2) али не ја тре ћа ове гла ве). До да ти 10 ml ви на ко је је прет-
ход но пре ве де но у ал кал ну сре ди ну. Ста ви ти ча шу на маг нет ну 
ме ша ли цу, на ме сти ти елек тро ду и маг нет ни шта пић уз уме ре но 
ме ша ње.

Ти три ра ти рас тво ром сум пор не ки се ли не (оде љак 12.1. под-
о де љак б) тач ка 2) али не ја дру га ове гла ве) до pH 8,6. За бе ле жи се 
утро шак на би ре ти. На ста ви ти по ла ко ти тра ци ју сум пор ном ки се-
ли ном до pH 4,0. Не ка је n (ml) утро шак ки се ли не за ти три ра ње 
из ме ђу pH 8,6 и 4,0. Укло ни ти CО2 из v (ml) узор ка ви на (ко је је 
узе то за сле пу про бу) мућ ка њем у ва ку у му око три ми ну та, уз гре-
ја ње ти кви це у во де ном ку па ти лу на око 25°C. Узе ти 10 ml де га-
зи ра ног ви на и до да ти 30 ml про ку ва не де сти ло ва не во де, до да ти 
две до три ка пи рас тво ра на три јум хи дрок си да да се pH по де си на 
из ме ђу 10 и 11. За тим сле ди ти гор њи по сту пак. Не ка је n‘ (ml) до-
да та за пре ми на 0,05 М рас тво ра сум пор не ки се ли не.

4)Исказивањерезултата
1 ml 0,05 М рас тво ра сум пор не ки се ли не од го ва ра 4,4 mg 

CО2. Ис пра зни ти бо цу ви на ко је је би ло пре ве де но у ал кал ну сре-
ди ну и од ре ди ти уну тар 1 ml по чет ну за пре ми ну ви на та ко да се 
бо ца ис пу ни во дом до озна ке, и то је V (ml).

Ко ли чи на CО2 у гра ми ма по ли тру (g/l) да та је фор му лом:

0,44 × f × (n  – n‘) × [ (V - n + 20)/ (V - n)] 

где је:
f  – ко рек ци о ни фак тор 0,05 М рас тво ра сум пор не ки се ли не;
n  – утро шак 0,05 М рас тво ра сум пор не ки се ли не у рас хла ђе-

ном ви ну са до дат ком 25 ml 0,1 М на три јум хи дрок си да;

n‘  – утро шак 0,05 М рас тво ра сум пор не ки се ли не у де га зи-
ра ном ви ну.

Ре зул тат се из ра жа ва на два де ци мал на ме ста.
Над при ти сак на 20°C (Paph20) из ра жен у Па ска ли ма и дат је 

фор му лом: 

где је:
Q = ко ли чи на CO2 у g/l ви на;
А = ал ко хол на ја чи на ви на на 20°C;
S = ко ли чи на ше ће ра у ви ну у g/l;
Patm = ат мос фер ски при ти сак у Па ска ли ма.

12.2.УОБИЧАЈЕНАМЕТОДА

а) Пе ну ша ва и га зи ра на ви на
1)Апаратура:
Афро ме тар:
Афро ме тар је уре ђај за ме ре ње при ти ска у бо ца ма пе ну ша-

вих и га зи ра них ви на. Има ра зних мо де ла у за ви сно сти од на чи-
на за тва ра ња бо це. Ска ла афро ме тра је у Па ска ли ма (Pa), иако је 
прак тич ни је ко ри сти ти 105 Pa или ки ло па скал (kPa).

Афро ме три мо гу има ти раз ли чи те кла се ма но ме та ра. Кла са 
ма но ме тра је пре ци зност очи та ва ња у од но су на це лу ска лу из ра-
же на у про цен ти ма (нпр. ма но ме тар од 1000 kPa кла се 1 зна чи да 
се мак си мал ни при ти сак од 1000 kPa мо же очи та ти уну тар ± 10 
kPa). Уре ђај кла се 1 пре по ру чу је се за пре ци зна ме ре ња. Афро ме-
три мо ра ју би ти ре дов но про ве ра ва ни (ба рем јед ном го ди шње).

2)Поступак
Ме ре ња се мо ра ју вр ши ти на бо ца ма чи ја се тем пе ра ту ра ста-

би ли зо ва ла нај ма ње 24 са та. На кон што је чеп про бу шен, бо ца се 
мо ра ја ко про мућ ка ти све док при ти сак на по ста не кон стан тан, та-
да се очи та.

3)Исказивањерезултата
При ти сак на 20°C (Paph20) из ра жа ва се у Па ска ли ма (Pa) или 

ки ло па ска ли ма (kPa).
Ре зул тат би тре ба ло да се из ра зи у об ли ку ко ји је у скла ду са 

пре ци зно шћу ма но ме тра (нпр. 6,3 x 105 Pa или 630 kPa, а не 6,33 x 105 
Pa или 633 kPa за ма но ме тар кла се 1 са пу ном ска лом до 1000 kPa).

Ако је тем пе ра ту ра на ко јој је из ве де но ме ре ње раз ли чи та од 
20°C мо ра се ура ди ти ко рек ци ја мно же њем из ме ре не вред но сти 
при ти ска са ко е фи ци јен том:

Paph20 / Paph t

да тим у та бе ли 14. овог при ло га. На тај на чин до би ја се ре-
зул тат на 20°C.

12.3.ОДНОСИЗМЕЂУПРИТИСКАИКОЛИЧИНЕУГЉЕН
ДИОКСИДАУГАЗИРАНОМВИНУ

Из при ти ска на 20°C (Paph20) из ра чу на се ап со лут ни при ти сак 
на 20°C (Pabs20) по мо ћу фор му ле:

Pabs20 = Patm + Paph20

где јеPatm ат мос фер ски при ти сак из ра жен у ба ри ма.
Ко ли чи на угљен ди ок си да у ви ну да та је сле де ћим од но си ма:
 – у ли тра ма CО2 по ли тру ви на:
0,987 × 10-5 × Pabs20 × (0,86  – 0,01 А) × (1  – 0,00144 S);
 – у гра ми ма CO2 по ли тру ви на:
1,951 × 10-5 x Pabs20 × (0,86  – 0,01 А) × (1  – 0,00144 S)
где је:
А  – ал ко хол на ја чи на ви на на 20°C;
S  – ко ли чи на ше ће ра у g/l.
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XI II. ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ ШЕ ЋЕ РА РЕ ФРАК ТО МЕ ТРОМ

а)Принципметоде
Ин декс ре фрак ци је на 20°C, из ра жен као ап со лут на вред ност или као ма се ни про це нат са ха ро зе, при ка зан је у та бе ла ма 16. и 17. 

овог при ло га, по мо ћу ко га се до би ја кон цен тра ци ја ше ће ра у гра ми ма по ли тру и гра ми ма по ки ло гра му ши ре, кон цен тро ва не ши ре и 
рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не ши ре.

б)Апаратура
Ab be-ов ре фрак то ме тар ко ји мо ра има ти ска ле у:
 – ма се ним про цен ти ма са ха ро зе са по де лом од 0,1%;
 – или у ин дек си ма ре фрак ци је на че ти ри де ци мал на ме ста.
Ре фрак то ме тар мо ра има ти тер мо ме тар са ска лом нај ма ње од +15°C до +25°C са омо гу ће ном цир ку ла ци јом во де ко ја оси гу ра ва ме-

ре ње при тем пе ра ту ри 20°C ± 5°C. Упут ство за упо тре бу апа ра та мо ра са др жа ти тач не ин струк ци је, по себ но у ве зи ка ли бра ци је и из во ра 
све тло сти.

в)Припремаузорка
 – Ши ра и кон цен тро ва на ши ра:
По по тре би, ши ра се про пу сти кроз че тво ро стру ко пре са ви је ну су ву га зу и на кон од ба ци ва ња пр вих ка пи фил тра та, на ста вља се 

од ре ђи ва ње фил три ра ног про из во да.
 – Рек ти фи ко ва на кон цен тро ва на ши ра
У за ви сно сти од кон цен тра ци је, ко ри сти се или рек ти фи ко ва на кон цен тро ва на ши ра или рас твор до би јен та ко што се 200 g рек ти-

фи ко ва не кон цен тро ва не ши ре раз бла жи са во дом до 500 g, при че му сва ме ре ња мо ра ју би ти тач но спро ве де на.
г)Поступак:
Узо рак тем пе ри ра ти на бли зу 20°C. Ста ви ти ма лу ко ли чи ну узор ка на до њу при зму ре фрак то ме тра, при че му тре ба па зи ти (јер су 

при зме чвр сто при чвр шће не јед на на дру гу) да узо рак јед на ко по кри ва ста кле ну по вр ши ну при зме. Ме ре ње из вр ши ти у скла ду са упут-
стви ма за упо тре бу апа ра та.

Очи та ти ма се ни про це нат са ха ро зе уну тар 0,1 % или ин декс ре фрак ци је на че ти ри де ци мал на ме ста. На истом узор ку на пра ви ти 
нај ма ње два од ре ђи ва ња. За бе ле жи ти тем пе ра ту ру t°C.

д)Исказивањерезултата
1) Ко рек ци ја тем пе ра ту ре
 – Ин стру мен ти са ска лом у ма се ним про цен ти ма са ха ро зе: ко рек ци ју тем пе ра ту ре из вр ши ти уз по моћ та бе ле 15. овог при ло га .
 – Ин стру мен ти са ска лом у ин дек си ма ре фрак ци је: ин декс ре фрак ци је из ме рен на t°C про на ћи у та бе ли 16. овог при ло га, да се до-

би је (ко ло на I) од го ва ра ју ћа вред ност у ма се ним про цен ти ма са ха ро зе на t°C. Ова вред ност је ко ри го ва на за тем пе ра ту ру и из ра же на као 
кон цен тра ци ја на 20°C ко ри сте ћи та бе лу 15. овог при ло га.

2) Кон цен тра ци ја ше ће ра у ши ри и кон цен тро ва ној ши ри:
Од ре ди ти ма се ни про це нат са ха ро зе на 20°C у та бе ли 16. овог при ло га и из истог ре да очи та ти кон цен тра ци ју ше ће ра у гра ми ма по 

ли тру и гра ми ма по ки ло гра му. Кон цен тра ци ја ше ће ра из ра же на је као ин верт ни ше ћер на јед но де ци мал но ме сто.
3) Кон цен тра ци ја ше ће ра у рек ти фи ко ва ној кон цен тро ва ној ши ри
Од ре ди ти ма се ни про це нат са ха ро зе на 20°C у та бе ли 17. овог при ло га и из истог ре да очи та ти кон цен тра ци ју ше ће ра у гра ми ма по 

ли тру и гра ми ма по ки ло гра му. Кон цен тра ци ја ше ће ра из ра же на је као ин верт ни ше ћер на јед но де ци мал но ме сто.
Ако се ме ре ње вр ши на раз ре ђе ној рек ти фи ко ва ној кон цен тро ва ној ши ри, ре зул тат се мно жи са фак то ром раз ре ђе ња.
4) Ин декс ре фрак ци је ши ре, кон цен тро ва не ши ре и рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не ши ре
Од ре ди ти ма се ни про це нат са ха ро зе на 20°C у та бе ли 16. или 17. овог при ло га и из истог ре да про чи та ти ин декс ре фрак ци је на 

20°C на че ти ри де ци мал на ме ста.
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XIV. МЕ ТО ДА СЕН ЗОР НОГ ОЦЕ ЊИ ВА ЊА ВИ НА

Сен зор не осо би не ви на оце њу ју се сен зор ним ме то да ма. 
За оце њи ва ње сен зор них осо би на ви на ко ри сти се ме то да по-

зи тив них бо до ва (си стем од 0 до 100) та ко да: 
1) „сто но” ви но (ви но без ге о граф ског по ре кла) и уво зно ви-

но  – мо ра ју да има ју нај ма ње 39,00 бо до ва; 
2) ре ги о нал но ви но  – нај ма ње 59,00 бо до ва;
3) ква ли тет но ви но са кон тро ли са ним ге о граф ским по ре клом 

 – нај ма ње 79,00 бо до ва; 
4) вр хун ско ви но са кон тро ли са ним и га ран то ва ним ге о граф-

ским по ре клом и ква ли те том  – нај ма ње 89,00 бо до ва. 
Сен зор не осо би не ви на ко је се вред ну ју бо до ви ма од 0 до 10 

(0  – не при хва тљи во, 4  – лош ква ли тет, 5  – при хва тљи во, 6  – про-
сеч но, 7  – уоби ча је но, 8  – до бро, 9  – вр ло до бро, 10  – од лич но) 
је су: 

1)визуелниопажаји:
(1) бо ја,
(2) би стри на;
2)олфактивниопажаји:
(1) чи сто ћа,
(2) фи но ћа,
(3) ин те зи тет;
3)густативниопажаји:
(1) чи сто ћа,
(2) струк ту ра, те ло, ал ко хол,
(3) хар мо ни ја, рав но те жа, ин те зи тет;
4)густативноолфактивниопажаји:
(1) одр жи вост,
(2) ка рак те ри сти ке за од го ва ра ју ћу озна ку за ви на са ге о граф-

ским по ре клом и по ду дар ност са вр стом, ти пом ви на или ка рак те-
ри сти ка ма сор те.

ПРИ ЛОГ 2

ДРУ ГЕ МЕ ТО ДЕ АНА ЛИ ЗЕ

1. ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ ХЛО РИ ДА 
(Та бе ла 1 - Ме то де ана ли зе за ис пи ти ва ње па ра ме та ра ква ли те та 
ши ре, ви на и дру гих про из во да (у да љем тек сту: Та бе ла 1), ред ни 

број 5, ре фе рен ца број 2)

а) Упо тре бљи ва ме то да
Реагенси:
1) За си ће ни рас твор КМnO4 ( ~ 6,5%) ;
2) 2 N азот на ки се ли на (HNO3);
3) 0,1 N сре бро ни трат (Ag NO3);
4) 0,1 N ка ли јум ти о ци ја нат (KSCN);
5) фе ри а мо ни јум сул фат (15 g у 100 ml) или гво жђе ни трат 

(Fe(NO3)3) (10 g у 100 ml);
6) рас твор ба ри јум хи дрок си да Ba(OH)2 (50 g у 1000 ml  – ско-

ро за си ћен);
7) во до ник пе рок сид (H2O2);
8) ди е тил - етар. 
Поступак:
У нор мал ни суд од 200 ml до да се 100 ml прет ход но не у тра-

ли са ног ви на са рас тво ром Ba(OH)2, у при су ству фе нол фта ле и на 
и до пу ни де сти ло ва ном во дом до цр те. По сле ме ша ња узо рак се 
фил три ра кроз на бо ра ни фил тер па пир (фил тер је ис пран мла ком 
во дом). У ер лен ма јер од 500 ml до да се 100 ml фил тра та, 20 ml 2 
N HNO3 и 5 ml за си ће ног рас тво ра КМnO4, про мућ ка и оста ви да 
од сто ји док не ис че зне љу би ча ста бо ја. Уко ли ко бо ја оста не до да је 
се не ко ли ко ка пи рас тво ра во до ник пе рок си да (H2O2) док љу би ча-
сто обо је ње не ис че зне. Без бој ном фил тра ту до да ти 10 ml 10% гво-
жђе ни тра та, 20 ml ди е тил-етра и 10 ml 0,1 N рас тво ра Ag NO3 (ове 
ко ли чи не су до вољ не ако ис пи ти ва ни узо рак са др жи ма ње од 1 g/l 
NaCl). Ви шак Ag NO3 од ре ђу је се са 0,1 N ка ли јум ти о ци ја на том. 
За вр шна тач ка ти тра ци је се по сти же ка да сла бо ци гла сто цр ве на 
бо ја бу де по сто ја на 5 се кун ди. Утро ше ни ми ли ли три су јед на ки n.

Израчунавање:
1) Ко ли чи на хло ри да у ми ли е кви ва лен ти ма по ли тру ви на 

(meq/l) до би ја се сле де ћом фор му лом:

2 × f × (10  – n)

где је:
f  – ко рек ци о ни фак тор 0,1 N рас тво ра ка ли јум ти о ци ја на та;
n  – утро шак у ml 0,1 N рас тво ра ка ли јум ти о ци ја на та. 
2) Ко ли чи на хло ри да у гра ми ма NaCl по ли тру ви на (g/l) до-

би ја се сле де ћом фор му лом:

0,1169 × f × (10  – n)

где је:
f  – ко рек ци о ни фак тор 0,1 N рас тво ра ка ли јум ти о ци ја на та;
n  – утро шак у ml 0,1 N рас тво ра ка ли јум ти о ци ја на та.

2. ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ СУЛ ФА ТА  
(Та бе ла 1, ред ни број 6, ре фе рен ца бр. 2. и 3)

При зна та ме то да
а) Ре фе рент на ме то да
Та ло жи се као ба ри јум сул фат и гра ви ме триј ски се од ре ђу је. 

Ви но се прет ход но осло ба ђа сум по ра сте ки се ли не за гре ва њем без 
при су ства ва зду ха.

б) Упо тре бљи ва ме то да
Та ло жи се као оло во сул фат и ком плек со ме триј ски од ре ђу је.
а) Ре фе рент на ме то да:
Реагенси:
 – 2 N рас твор HCl;
 – рас твор BaCl2: рас тво ри ти 100 g BaCl2 × 2H2O у 1000 ml де-

сти ло ва не во де.
Поступак:
На кон де сти ла ци је укуп не сум по ра сте ки се ли не ко ја оста је у 

ти кви ци, оста так од 100 ml ви на се за ки се ли са 5 ml 2 N HCl. Теч-
ност се кван ти та тив но пре но си у ча шу од 500 ml и ти кви ца се ис-
пи ра са истом ко ли чи ном во де, та ко да укуп на за пре ми на из но си 
200 ml. За тим се до да 5 ml 2 N HCl, и теч ност за гре ва до кљу ча ња 
и до да у ка пи ма 10 ml рас тво ра BaCl2. На ста ви се са за гре ва њем на 
тем пе ра ту ри од 60ºС или 2 са та на кљу ча лом во де ном ку па ти лу до 
пот пу ног та ло же ња Ba SO4. Код ма њих ко ли чи на Ba SO4 та лог се 
оста вља да се ис та ло жи на хлад ном пре ко но ћи, а за тим се фил-
три ра кроз фил тер па пир ко ји не оста вља пе пео, та лог се ис пи ра, а 
за тим се су ши са фил те ром и спа ли у пећ ни ци за жа ре ње, охла ди у 
ек си ка то ру до кон стант не ма се, и од мах за тим ме ри. 

Израчунавање:
1) Ко ли чи на сул фа та у ми ли е кви ва лен ти ма по ли тру ви на 

(meq/l) до би ја се сле де ћом фор му лом:

85,68 × m

где је:
m  – из ме ре на ко ли чи на Ba SO4 у mg.
2) Ко ли чи на сул фа та у гра ми ма K2SO4 по ли тру ви на (g/l) до-

би ја се сле де ћом фор му лом:

7,465 × m

где је:
m  – из ме ре на ко ли чи на Ba SO4 у mg.
б) Упо тре бљи ва ме то да:
Реагенси:
1) HNO3, кон цен тро ва на 65% (d = 1,40);
2) ре а генс за та ло же ње: рас тво ри ти 25 g PbNO3 у 100 ml де-

сти ло ва не во де и до да ти 1,5 ml кон цен тро ва ну HNO3;
3) теч ност за пра ње: исти де ло ви раз бла же не HNO3 (5 ml кон-

цен тро ва не HNO3 у 100 ml де сти ло ва не во де) и 96 % vol ета нол се 
по ме ша ју не по сред но пре упо тре бе;

4) рас твор ком плек со на III: 0,1 М ди на три јум ети лен ди а мин 
те тра сир ћет не ки се ли не (рас тво ри ти 37,22 g ди-на три ју мо ве со ли 
ди хи дра та ети лен ди а мин те тра сир ћет не ки се ли не у 1000 ml де-
сти ло ва не во де);
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5) рас твор пу фе ра: 54 g амо ни јум хло ри да и 350 ml кон цен тро-
ва ног амо ни ја ка (25%) до пу ни се де сти ло ва ном во дом до 1000 ml;

6) ин ди ка тор: исит ни ти до пра ха у ава ну ери о хром цр но Т и 
NaCl у од но су 1:500;

7) 0,1 М рас твор ZnCl2: рас тво ри се 13,7 g без вод ног ZnCl2 , уз 
до да так од не ко ли ко ка пи HCl, са де сти ло ва ном во дом до 1000 ml.

Поступак:
25 ml ви на се си па у ки ве ту за цен три фу гу и по де си се са не-

ко ли ко ми ли ли та ра ета но ла (96 % vol) на ал ко хол ну ја чи ну од при-
бли жно 20 % vol и за тим до да 0,6 ml кон цен тро ва не HNO3 и 1 ml 
ре а ген са за та ло же ње (1 ml PbNO3 од го ва ра ко ли чи ни од 5 g K2SO4 
у 1 ли тру ви на). На кон до да ва ња ре а ген са за та ло же ње, ки ве ту до-
бро про мућ ка ти и оста ви ти нај ма ње 30 ми ну та ка ко би се из дво јио 
та лог PbSO4. На кон 30 ми ну та, узо рак се цен три фу ги ра, су пер-
нант се од ли је, а та лог се ис пе ре са теч но шћу за пра ње и по но во 
цен три фу ги ра (овај ко рак по но ви ти два пу та). На кон ис пи ра ња и 
цен три фу ги ра ња та лог се кван ти та тив но, уз ко ри шће ње ста кле ног 
шта пи ћа са гу мом на вр ху и 50 ml де сти ло ва не во де, пре но си у 
ер лен ма јер у ко ме се на ла зи 5 ml рас тво ра ком плек со на III. По сле 
до дат ка 2 ml рас тво ра пу фе ра и до дат ка не ко ли ко кри ста ла ин ди-
ка то ра вр ши се ти тра ци ја са 0,1 М рас тво ром ZnCl2 до про ме не 
бо је из пла ве у вин ско цр ве ну.

Израчунавање:
1) Ко ли чи на сул фа та у ми ли е кви ва лен ти ма по ли тру ви на 

(meq/l) до би ја се сле де ћом фор му лом:

2 × f × (10  – n)

где је:
f  – ко рек ци о ни фак тор 0,1 M рас тво ра ZnCl2;
n  – утро шак у ml 0,1 M рас тво ра ZnCl2.
2) Ко ли чи на сул фа та у гра ми ма K2SO4 по ли тру ви на (g/l) до-

би ја се сле де ћом фор му лом:

0,697 × f × (5,00  – n)

где је:
f  – ко рек ци о ни фак тор 0,1 M рас тво ра ZnCl2;
n  – утро шак у ml 0,1 M рас тво ра ZnCl2.

3. ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ ЛИ МУН СКЕ КИ СЕ ЛИ НЕ 
(Та бе ла 1, ред ни број 12, ре фе рен ца број 2)

а) Упо тре бљи ва ме то да
Прин цип ме то де:
Ме то да се за сни ва на тран сфор ма ци ји ли мун ске ки се ли не до 

пен та-бром-аце то на, ње го вим екс тра хо ва њем са хло ро фор мом, па 
тре ти ра њем са рас тво ром ци ја ни да и ре а ген сом пи ри дин-бар би-
тур ном ки се ли ном.

Реагенси:
1) Сум пор на ки се ли на (1:10);
2) ме та фос фор на ки се ли на 40% рас твор;
3) ка ли јум бро мид KBr 12% рас твор; 
4) ка ли јум пер ман га нат KМnO4 5% рас твор;
5) во до ник пе рок сид H2O2 3% рас твор;
6) хло ро форм CHCl3 p.a;
7) ка ли јум ци ја нид KCN 1% рас твор;
8) ме ша ни ре а генс пи ри дин-бар би тур на ки се ли на.
Прибор:
1) Пи пе те од 1, 2, 5 и 10 ml;
2) епру ве те;
3) епру ве те са шли фо ва ним че пом;
4) ле вак за одва ја ње од 100 ml;
5) UV  – VIS спек тро фо то ме тар;
6) хро но ме тар.
Нор ма тив по јед ној ана ли зи из но си: 1 ml сум пор не ки се ли не 

(1:10), 0,24 ml 40 % ме та фос фор не ки се ли не, 0,25 ml 12% ка ли јум 
бро ми да, 2 ml 5% ка ли јум пер ман га на та, не ко ли ко ка пи 3% во до-
ник пе рок си да, 5 ml хло ро фор ма p.a, 3 ml 1% ка ли јум ци ја ни да, 1 
ml ме ша ног ре а ген са и око 100 ml де ми не ра ли зо ва не во де.

Припремареагенса:
Сви го ре на ве де ни ре а ген си се при пре ма ју у ви ду од го ва ра ју-

ћих во де них рас тво ра.

При пре ма ме ша ног ре а ген са: од ме ри ти 3 g бар би тур не ки-
се ли не и рас тво ри ти је у ча ши од 100 ml са 15 ml за гре ја не де-
ми не ра ли зо ва не во де. За тим до да ти 15 ml пи ри ди на, про ме ша ти и 
до да ти још 3 ml кон цен тро ва не хло ро во до нич не ки се ли не (HCl). 
Све кван ти та тив но пре не ти у нор мал ни суд од 50 ml и до пу ни ти 
до цр те де ми не ра ли зо ва ном во дом. Рас тва ра ње и ме ша ње ових хе-
ми ка ли ја оба ве зно ра ди ти у ди ге сто ру. По треб но је ре а генс че шће 
пра ви ти, јер се ста ја њем ме ња и по ста је за га си то жут.

Припремаузорка:
Код пе ну ша вих ви на од стра ни ти угљен ди ок сид.
Поступак:
У нор мал ни суд од 100 ml од ме ри ти 10 ml ви на и до пу ни ти 

де сти ло ва ном во дом до цр те. Ода тле узе ти али квот од 5 ml, си па-
ти у ле вак за одва ја ње па до да ти још 1 ml (1:10) сум пор не ки се-
ли не, 0,24 ml 40% ме та фос фор не ки се ли не, 0,25 ml 12% ка ли јум 
бро ми да, 2 ml 5% ка ли јум пер ман га на та и по том про мућ ка ти 15 
ми ну та. На кон за вр шет ка ок си да ци је, укло ни ти ви шак ка ли јум 
пер ман га на та до да ва њем 3% рас тво ра во до ник пе рок си да све док 
рас твор не по ста не без бо јан. По сле обез бо ја ва ња у ле вак се до да је 
5 ml хло ро фор ма и енер гич но про мућ ка. У епру ве ту се по том ис-
пу сти до њи хло ро форм ни слој 4,5 ml и ода тле од пи пе ти ра 1 ml у 
епру ве ту са шли фом, ко јој се до да још 3 ml 1% ка ли јум ци ја ни да. 
Епру ве та се за тво ри и енер гич но про мућ ка, те на кон то га рас тво ру 
до да 1 ml ме ша ног ре а ген са пи ри дин-бар би тур не ки се ли не и све 
по но во про ме ша и оста ви да од сто ји 15 ми ну та. На кон ста ја ња, 
рас тво ру до да ти 6 ml де сти ло ва не во де, за тво ри ти и про ме ша ти. 
За очи та ва ње на спек тро фо то ме тру узе ти гор њи би стри слој. Очи-
та ва ње се оба вља на та ла сној ду жи ни од 584 nm. 

Oчитавање узор ка би тре ба ло оба ви ти у вре мен ском пе ри о ду 
из ме ђу 20 и 30 ми ну та по до да ва њу ре а ген са (пи ри дин-бар би тур-
на ки се ли на). Уз ана ли зу ви на оба ве зно је да се на исти на чин тре-
ти ра и кон трол на про ба (5,0 ml де сти ло ва не во де уз до да ва ње свих 
ре а ге на са) и да се очи та ва ње ана ли зи ра ног узор ка вр ши у од но су 
на кон трол ну про бу. Кон трол на про ба је без бој на или све тло жућ-
ка сто обо је на, што не ути че на очи та ва ње пур пур не бо је узор ка.

Ако узо рак ви на са др жи ве ћу ко ли чи ну ли мун ске ки се ли не, 
узи ма се ма ња ко ли чи на хло ро форм ног екс трак та (нпр. 0,5 + 0,5 
ml чи стог хло ро фор ма), а до би је ни ре зул та ти се мно же са 2.

Припремакалибрационекриве:
Ма тич ни рас твор:
Од ме ри ти 0,1094 g ли мун ске ки се ли не (C6H8O7 × H2O), рас-

тво ри ти и кван ти та тив но пре не ти у нор мал ни суд од 100 ml. До пу-
ни ти до цр те де сти ло ва ном во дом, за тво ри ти и до бро про ме ша ти. 1 
ml ма тич ног рас тво ра са др жи 1 mg ли мун ске ки се ли не (без вод не). 

При пре ми ти 5 нор мал них су до ва од 100 ml и обе ле жи ти их 
са бро је ви ма од 1 до 5 и од ма тич ног рас тво ра од ме ри ти пи пе том 
сле де ће ко ли чи не: 0,5; 1,0; 2,5; 5,0 и 7,5 ml и до пу ни ти их де сти ло-
ва ном во дом до 100 ml.

На овај на чин при пре мље ни рад ни стан дар ди од го ва ра ју сле-
де ћим кон цен тра ци ја ма ли мун ске ки се ли не: 50, 100, 250, 500 и 
750 mg/l.

Од при пре мље них рад них стан дар да од пи пе ти ра ти по 5,0 ml 
сва ког стан дар да у по је ди нач но од го ва ра ју ће лев ко ве за из два ја-
ње и за тим до да ти ре а ген се у истим ко ли чи на ма и истим ре дом, 
ка ко је то прет ход но опи са но код ана ли зе ис пи ти ва ног узор ка ви-
на. При уста но вља ва њу ка ли бра ци о не кри ве оба ве зно укљу чи ти и 
кон трол ну про бу као што је то учи ње но и код узор ка ви на. Нај ве-
ћа кон цен тра ци ја ли мун ске ки се ли не не би тре ба ло да пре ђе 750 
mg/l, јер се до те гра ни це обо је ни рас твор вла да по за ко ну Лам-
бер-Бе ра.

Израчунавање:
Укуп на ко ли чи на ли мун ске ки се ли не из ра жа ва се у mg/l пре-

ма сле де ћој фор му ли:

C = A × F

где је:
А  – очи та на ап сор бан ци ја;
F  – 394,56 фак тор до би јен из ка ли бра ци о не кри ве из од но са 

С/А (ви де ти ча со пис Ју го сло вен ско ви но гра дар ство и ви нар ство 
2  – 3 1986).

Изражавањерезултата:
Ре зул тат се из ра жа ва на две де ци ма ле (0,00) у mg/l.
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4. ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ КА ЛИ ЈУ МА  

(Та бе ла 1, ред ни број 16, ре фе рен ца бр. 4. и 5)

У 100 ml де сти ло ва не во де до да се 2 ml 10% H2SO4 и у сва ки 
узо рак се до да је и си па у нор мал не су до ве од 25 ml. 

Реагенси:
1) Ка лиг ност: 3 g ка лиг но ста се рас тво ри и до пу ни до 100 

ml и до да не ко ли ко сто тих де ло ва гра ма алу ми ни јум ок си да (не у-
трал ног);

2) за си ће ни во де ни рас твор бром кре зол-зе ле ног; 
3) 10% сум пор не ки се ли не (H2SO4); 
4) 1 N на три јум хо дрок сид (Na OH).
Поступак:
25 ml ви на се ижа ри у пећ ни ци за жа ре ње на тем пе ра ту ри 

од 525 (± 25 ºС). Пе пео мо ра би ти пот пу но бео. До би је ни пе пео 
се рас тва ра са 20 ml де сти ло ва не во де у ко ју је до да то 0,5 ml 10% 
H2SO4, рас тва ра ње се по но ви 2 до 3 пу та уз ис пи ра ње и за тим 
кван ти та тив но пре не се у нор мал ни суд од 25 ml и до пу ни де сти ло-
ва ном во дом до цр те. Рас твор се до бро про мућ ка и фил три ра (цр-
ве на или пла ва тра ка). 10 ml фил тра та се пре не се у ер лен ма јер од 
100 ml и до да 1 кап ин ди ка то ра бром-кре зол-зе ле ног и то ли ко 1 
N Na OH док се не по стиг не pH вред ност у оп се гу од 4 до 5 (по-
ја ва све тло зе ле не бо је). По том се са др жај за гре је на 50ºС на во-
де ном ку па ти лу уз мућ ка ње и кон стант но до да ва ње у ка пи ма 5 ml 
3% рас тво ра ка лиг но ста. По сле хла ђе ња бе ли та лог се фил три ра 
пре ко B-4 фил те ра, а за тим се та лог ис пи ра во дом ко јој је до дат ка-
лиг ност (2 ml 3% ка лиг но ста до да је са на 100 ml во де). Бе ли та лог 
се по но во фил три ра пре ко B-4 фил те ра, а за тим су ши у су шни ци 
на 110ºС у вре ме ну од 1 са та до кон стант не ма се и ме ри. На кон 
ме ре ња та лог се ис пи ра 3 пу та са аце то ном (та лог на гу чу). Гуч се 
опет су ши и ме ри на ана ли тич кој ва ги. Раз ли ка из ме ђу два ме ре ња 
да је ма су те тра фе нил ка ли ју ма (p је ма са та ло га). 

Израчунавање:
Ко ли чи на ка ли ју ма из ра жа ва се у гра ми ма по ли тру и до би ја 

се сле де ћом фор му лом:

10,91 × p

где је:
p  – ма са та ло га.

5. ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ ГВО ЖЂА 
(Та бе ла 1, ред ни број 19, ре фе рен ца број 4)

а) Од ре ђи ва ње гво жђа ко ло ри ме триј ски - упо тре бљи ва ме то да 
Принцип:
Гво жђе ре ду ко ва но са хи дрок си ла мин-хи дро хло ри дом ре а гу-

је са ор то-фе нан тро ли ном ко ји је до дат ви ну. Ин тен зи тет на ста ле 
бо је ме ри се на та ла сној ду жи ни од 508 nm. Ко ли чи на гво жђа се 
очи та ва из прет ход но на пра вље не ка ли бра ци о не кри ве. 

У слу ча ју ин тен зив но обо је них цр ве них ви на ко ри сти се ме-
то да од ре ђи ва ња гво жђа из пе пе ла. 

Реагенси:
Рас твор 1: 
 – HCl кон цен тро ва на (d = 1,19) 170 ml;
 – хи дрок си ла мин-хи дро хло рид 10 g; 
 – де сти ло ва на во да до 1000 ml. 
Рас твор 2: 
 – O-фе нан тро лин 1 g;
 – де сти ло ва на во да до 100 ml. 
Је дан грам (1 g) О-фе нан тро ли на у 80 ml де сти ло ва не во де 

загрејaти на 80°C и до да ти кон цен тро ва ну HCl са мо то ли ко да се 
о-фе нан тро лин рас тво ри. 

Рас твор 3: 
 – Амо ни јум аце тат 180 g;
 – де сти ло ва на во да до 1000 ml. 
Напомена: Тра го ви гво жђа у во ди или у ре а ген си ма не ути-

чу на тач ност ре зул та та ана ли зе. На су прот рас тво ру хи дро хи но на, 
рас твор хи дрок си ла мин-хи дро хло ри да је одр жив у то ку ви ше ме-
се ци. 

Поступак:
У два нор мал на су да од 50 ml до да се 10 ml ви на и 10 ml 

рас тво ра 1. У је дан од ових нор мал них су до ва до да се још и 1 ml 
рас тво ра 2. По сле 10 ми ну та до да се у оба нор мал на су да 10 ml 

рас тво ра 3. Док се сле па про ба не ме ња или сла бо по при ма си ву 
бо ју, рас твор у мер ном су ду ко ме је до дат рас твор 2 по при ма од-
мах цре ве ну-оранж бо ју. Су до ви се до пу не де сти ло ва ном во дом до 
цр те и вр ши се од ре ђи ва ње ин тен зи те та бо је теч но сти у од но су на 
сле пу про бу на та ла сној ду жи ни од 508 nm. Ко ли чи на гво жђа у mg 
по 1 ли тру ви на очи та ва се из ка ли бра ци о не кри ве ко ја се при пре-
ма на сле де ћи на чин.

Припремакалибрационекриве: 
Је дан грам (1 g) гво зде них опи ља ка рас тво ри се на то плом у 

250 ml 20% H2SO4 (спре чи ти гу би так пр ска њем). По сле хла ђе ња 
рас твор се до пу ња ва до 1 ли тар и пред ста вља ма тич ни рас твор. 

Ма тич ни рас твор се та ко ђе мо же при пре ми ти ко ри шће њем 
Мо ро ве со ли по зна тог са ста ва. За Мо ро ву со (чи сто ће 100%) ва-
жи сле де ћи од нос: 1 g = 7,018 g гво жђа Мо ро ве со ли (ме ре но на 
ва зду ху). 

Узе ти 20 ml ма тич ног рас тво ра и до пу ни ти де сти ло ва ном во-
дом до 1 ли тра. 1 ml раз бла же ња са др жи 0,02 mg гво жђа. Ка ли бра-
ци о на кри ва се кон стру и ше та ко да се са др жај гво жђа кре ће од 2 
до 20 mg/l. У том сми слу до да је се у нор мал ним су до ви ма од 50 
ml од 1 до 10 ml раз бла же ња, 10 ml рас тво ра 1 и 1 ml рас тво ра 2. 
По сле 10 ми ну та у нор мал не су до ве до да се по 10 ml рас тво ра 3 и 
нор мал ни су до ви се до пу не де сти ло ва ном во дом до цр те. Ме ре ње 
се оба вља у од но су на сле пу про бу, ко ја се при пре ма ме ша њем 10 
ml рас тво ра 1 и 10 ml рас тво ра 3, а за тим до пу ни де сти ло ва ном 
во дом до 50 ml (сле па про ба не са др жи рас твор 2). На осно ву до-
би је них вред но сти кон стру и ше се ка ли бра ци о на кри ва ко ја пред-
ста вља пра ву ли ни ју. Са др жај гво жђа се из ра жа ва у mg/l. 

Корекцијакалибрационекриве: 
Мо же се де си ти, да упр кос ко рект ном на чи ну ра да до би је не 

вред но сти не ле же на пра вој. Раз лог за то мо же би ти не до вољ на 
осе тљи вост фо то ме тра. У та квим слу ча је ви ма не тре ба вр ши ти да-
ља ме ре ња, већ се при ме њу ју до би је не вред но сти за об ра чун ме-
то дом нај ма њег ква дра та ве ро ват них вред но сти кон стан те А и k 
пре ма јед на чи ни: 

Y = log y = A  – kx

где y пред ста вља тран сми си ју у %, a x cадржај гво жђа у mg/l. 
По том се об ра чу на ва ју вред но сти Y1 и Y2 ко је од го ва ра ју про из-
вољ но би ра ним вред но сти ма x1 и x2. 

Основ ни при каз: к1 = 0 и к2 = 10. 
Kaлибрациона кри ва се пра ви та ко што се на ми ли ме тар ском 

па пи ру кроз ко ор ди нат не тач ке (x1, Y1) и (x2, Y2) по вла чи пра ва. 
Пра ва про ла зи кроз нул ту тач ку са мо уко ли ко при ме ње ни ре а ген-
си не са др же гво жђе. 

Специјалнислучајеви: 
Винасависокимсадржајемгвожђа 
Пре по руч љи ва је, али не без у слов но по треб на, при ме на ки-

ве та раз ли чи тих де бљи на, при ко ји ма је од ре ђе на ка ли бра ци о на 
кри ва кон стру и са на. Мо ра се узе ти у об зир чи ње ни ца да Лам бер-
Бе ров за кон ва жи са мо за вред но сти у оп се гу од 20 до 200 μg (у 50 
ml). Уко ли ко је обо је ње ја ко, по но ви ти oдређивање са ве ћим раз-
бла же њем (нај по вољ ни је вред но сти за тран сми си ју јед ног од ре ђи-
ва ња на ла зе се из ме ђу 30% и 70%, што од го ва ра екс тинк ци ја ма 
из ме ђу 0,15 и 0,5). Са др жа ји оба нор мал на су да мо гу та ко ђе би ти 
раз бла же ни рас тво ром нпр. 1 : 2 или 1 : 5 ко ји се до би ја ме ша њем 
сле де ћих рас тво ра: 

Рас твор 1 ................................ 1 део 
Рас твор 3 ................................ 1 део 
Де сти ло ва на во да .................. 3 де ла. 
Јакоoбојенацрвенавина 
Код ја ко обо је них цр ве них ви на ме то да по ста је нео се тљи-

ва, ма да те о рет ски, тач ност оста је не про ме ње на. Ин тен зи тет све-
тло сти ко ја се од стра не гво жђе-II-фе нан тро ли на ап сор бу је пред-
ста вља са мо је дан ма ли део укуп не ап сорп ци је та ко да ре зул та ти 
би ва ју не по у зда ни. У том слу ча ју се пре по ру чу је ис пи ти ва ње са 
ма лом ко ли чи ном ви на или ана ли зу оба ви ти на пе пе лу. По до ле 
опи са ним усло ви ма спро ве де на ана ли за не би тре ба ло да усло-
вља ва гу бит ке за ви ше од 5%.

б) Од ре ђи ва ње гво жђа из пе пе ла 
У пла тин ској шо љи про ме ра 8 cm от пи пе ти ра се 10 ml ви-

на и на во де ном ку па ти лу упа ри дo су вог и осу ши у су шни ци на 
110°C до 120°C. Да би се спре чи ло то пље ње пе пе ла жа ре ње се вр-
ши пре ко ма лог пла ме на или у пе ћи за жа ре ње. У слу ча ју по тре бе 
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вла жи ти пе пео во дом, су ши ти и по но во жа ри ти. По сле хла ђе ња 
рас тво ри ти пе пео ла га ним вла же њем у 10 ml рас тво ра 1 и оста-
ви ти шо љу не ко ли ко ми ну та на во де ном ку па ти лу. По сле 3 до 5 
ми ну та пре не ти рас твор у нор мал ни суд од 50 ml, ис пра ти шо љу 3 
пу та са 2 до 5 ml во де и до да ти во ду рас тво ру. По сле хла ђе ња до да 
се 1 ml рас тво ра 2. По сле 15 ми ну та до да се 10 ml рас тво ра 3, до-
пу ни де сти ло ва ном во дом до цр те и вр ши од ре ђи ва ње на го ре опи-
сан на чин. При пре ми се та ко ђе и сле па про ба. Ме ре ње се оба вља у 
од но су на сле пу про бу ко ја се при пре ма ме ша њем 10 ml рас тво ра 
1 и 10 ml рас тво ра 3, а за тим до пу ни де сти ло ва ном во дом до 50 ml 
(сле па про ба не са др жи рас твор 2).

6. ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ УКУП НОГ ФОС ФО РА КАО P2O5
(Та бе ла 1, ред ни број 32, ре фе рен ца број 2) 

Реагенси:
1) Пер хлор на ки се ли на 60% p.a; 
2) HNO3 65 % p.a; 
3) кон цен тро ва на H2SO4 p.a; 
4) рас твор мо либ дат-ванадатa: 20 g амо ни јум-мо либ да та p.a. 

рас тво ри ти у 400 ml де сти ло ва не во де тем пе ра ту ре од 50ºС и охла-
ди ти. 1 g амо ни јум-ва на да та p.a. рас тво ри ти у 300 ml кљу ча ле де-
сти ло ва не во де и на кон хла ђе ња уз ме ша ње до да ти 140 ml HNO3 
65% p.a. Рас твор мо либ да та уз ме ша ње и у ма лим пор ци ја ма до да-
ти рас тво ру ва на да та и ме ша ви ну до пу ни ти де сти ло ва ном во дом 
до 1000 ml; 

5) ка ли јум хи дро ген фос фат (KH2PO4 p.a.) су ши ти у су шни ци 
два са та на 105ºС, па охла ди ти у ек си ка то ру. 

Поступак:
Са го ре ва ње (а): 
2 ml ис пи ти ва не теч но сти от пи пе ти ра ти у епру ве ту и до да ти 

не ко ли ко пер ли (узор ке ко ји са др же ал ко хол прет ход но упа ри ти на 
по ло ви ну  – на 1 ml). За тим до да ти 1 ml пер хлор не ки се ли не и 1,5 
ml HNO3 (65% p.a.) и опре зно за гре ва ти на пла ме ни ку (пе шча ном 
ку па ти лу). Ка да поч не да угље ни ше до да ти по но во 0,5 ml HNO3 
(65% p.a.) и за гре ва ње на ста ви ти док се не до би је пот пу но би стар 
и без во дан рас твор. Упа ри ти на 0,5 ml. На кон хла ђе ња рас твор се 
са 30 ml де сти ло ва не во де кван ти та тив но пре не се у нор мал ни суд 
од 50 ml. При пре ми ти сле пу про бу на исти на чин са 1 ml пер хлор-
не ки се ли не и 1,5 ml HNO3 (65% p.a.). 

Ме ре ње (б): 
Рас тво ру у нор мал ном су ду од 50 ml до да ти 10 ml рас тво ра 

мо либ дат-ва на да та, до пу ни ти де сти ло ва ном во дом до цр те и до-
бро про мућ ка ти. Оста ви ти да сто ји 10 ми ну та. Сле пу про бу (б) 
при пре ми ти до пу ња ва њем 10 ml рас тво ра мо либ дат-ва на да та и 
до пу ни ти де сти ло ва ном во дом до 50 ml. Екс тинк ци ја узор ка (а) на 
400 nm ме ри се у од но су на сле пу про бу (б). 

Ка ли бра ци о на кри ва (в): 
Основ ни рас твор са др жи 1000 mg фос фо ра по 1 ли тру, рас-

тва ра њем 4,3937 g осу ше ног ка ли јум хи дро ген фос фа та у де сти-
ло ва ној во ди до да ва њем кон цен тро ва не H2SO4 и до пу ња ва њем 
де сти ло ва ном во дом до 1000 ml. Узе ти 10 ml од овог рас тво ра и 
раз бла жи ти до 500 ml, а за тим од ово га рас тво ра узи ма ти 5, 10, 
15, 20, 25 ml и пре не ти у нор мал не су до ве од 50 ml, до да ти по 10 
ml рас тво ра мо либ дат-ва на да та и до пу ни ти де сти ло ва ном во дом 
до цр те. При пре мље не рас тво ре оста ви ти да од сто је 10 ми ну та. 
При пре мље ни рас тво ри има ју кон цен тра ци је фос фо ра: 2, 4, 6, 8 и 
10 μg / ml. Из ме ри ти екс тинк ци је ових рас тво ра у од но су на сле пу 
про бу (б) и фор ми ра ти ка ли бра ци о ну кри ву. Са др жај фос фо ра се 
очи та ва из ка ли бра ци о не кри ве. Добијeна вред ност у μg фос фо ра 
у 2 ml основ ног узор ка и де ље њем са 2 до би ја се са др жај фос-
фо ра у mg/l. Мно же њем до би је не вред но сти са др жа ја фос фо ра са 
3,0665 до би ја се са др жај фос фа та PO4

2-.

7. ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ СА ДР ЖА ЈА МЕ ТА НО ЛА  
(Та бе ла 1, ред ни број 37, ре фе рен ца број 3)

Принципметоде: 
Ис пи ти ва на теч ност (ви но), се нај пре за гре ва њем са ал кал-

ним рас тво ром сре бро ни тра та осло бо ди ал де хи да и тер пе на. По-
том ме та нол са ка ли јум пер ман га на том би ва ок си ди сан у ки се лој 
сре ди ни у фор мал де хид, ко ји са хро мо троп ном ки се ли ном и кон-
цен тро ва ном сум пор ном ки се ли ном да је обо је ње чи ји се ин тен зи-
тет ме ри.

Реагенси: 
1) Ка ли јум пер ман га нат-фос фор на ки се ли на: 
 – рас твор A: 52,6667 g ка ли јум пер ман га на та p.a. рас тво ри се 

у то плој де сти ло ва ној во ди и на кон хла ђе ња до пу ни де сти ло ва ном 
во дом до 1000 ml,

 – рас твор Б: око 200 g кон цен тро ва не ор то фос фор не ки се ли-
не p.a. до пу ни се де сти ло ва ном во дом до 1000 ml. 10 ml од овог 
рас тво ра ти три ра се са 1N рас тво ром Na OH уз ин ди ка тор фе нол-
фта ле ин. До да ва њем де сти ло ва не во де или фос фор не ки се ли не 
рас твор се по де ша ва та ко да се за 10 ml рас тво ра тро ши 30 ml 1N 
рас тво ра Na OH, 

 – пре ма по тре би се 60 ml рас тво ра A по ме ша тј. до пу ни до 
цр те (100 ml) са рас тво ром Б; 

2) рас твор ок сал-сум пор не ки се ли не: 15,75 g ок сал не ки се-
ли не p.a. и 25 ml кон цен тро ва не сум пор не ки се ли не рас тво ри ти 
де сти ло ва ном во дом и до пу ни ти до 250 ml; 

3) рас твор хро мо троп не ки се ли не: 300 mg хро мо троп не ки-
се ли не p.a. рас тво ри ти у 20 ml де сти ло ва не во де. Рас твор се при-
премa не по сред но пре упо тре бе;

4) кон цен тро ва на сум пор на ки се ли на p.a. (нај ма ње 81% 
m/m); 

5) ета нол ( 25% vol). При пре ма се из ета но ла p.a; 
6) 1N сре бро ни трат (Ag NO3); 
7) 30 % ка ли јум хи дрок сид (KOH). 
Поступак:
Уко ли ко се ко ли чи на ал ко хо ла у ви ну озна чи са „а” у % vol, 

та да се 250/a ml из до би је ног де сти ла та од ме ри у по год ну ти кви-
цу са шли фом и де сти ло ва ном во дом до пу ни до 48 ml. До да се 1,0 
ml 1N Ag NO3 и 0,5 ml рас тво ра KOH (30%), не ко ли ко ста кле них 
пер ли и ста ви на кљу ча ње 30 ми ну та на по врат ном хлад ња ку. На-
кон хла ђе ња хлад њак се од о зго ис пи ра не ко ли ко пу та са укуп но 10 
ml де сти ло ва не во де, да би се спра ли оста ци ал ко хо ла у ти кви ци. 
Са да се ова ти кви ца са шли фом по ста ви на апа рат за де сти ла ци ју 
и са др жај се ла га но де сти лу је у нор мал ни суд од 50 ml. Де сти лат 
се на 20ºС до пу ни са де сти ло ва ном во дом до 50 ml. Та ко до би је ни 
де сти лат са др жи тач но 5% vol ал ко хо ла. 

2,0 ml овог де сти ла та се у ци лин дру за ме ша ње са шли фом 
(озна ком на 10 ml) из ме ша са 5,0 ml рас тво ра ка ли јум пер ман га на-
та у фос фор ној ки се ли ни, уз по вре ме но отва ра ње ци лин дра (епру-
ве те) ра ди про ве тра ва ња. На кон ста ја ња од 15 ми ну та до да се 2,0 
ml ок сал-сум пор не ки се ли не и бр зо про мућ ка. Услед ја ког осло-
ба ђа ња угљен ди ок си да, од мах на кон ме ша ња за пу шач се ски да 
и овлаш по ста ви. На кон 15 ми ну та рас твор је пот пу но без бо јан 
и би стар. Уко ли ко је још ма ла ко ли чи на ман ган ди ок си да оста ла 
не рас тво ре на, та да се ци лин дар до бро за тво ри и 2 до 3 пу та са др-
жај па жљи во из ме ша и за пу шач по но во ски да ра ди про ве тра ва ња. 
Обез бо је ном рас тво ру се са да до да је 1,0 ml де сти ло ва не во де, за-
пу шач чвр сто по ста ви и са др жај ви ше пу та па жљи во про мућ ка. 
За пу шач се од мах ски да ра ди про ве тра ва ња од угљен ди ок си да. 
Укла ња ње угљен ди ок си да је по треб но ка ко би се ко ли чи на рас-
тво ра ка сни је тач но од ме ри ла. Са да се при пре ма рас твор хро мо-
троп не ки се ли не. 1,0 ml до би је ног ре ак ци о ног рас тво ра се из ме ша 
у епру ве ти са шли фом са 1,0 ml хро мо троп не ки се ли не. Кру жно се 
про мућ ка и ла га но до да 10 ml кон цен тро ва не сум пор не ки се ли не. 
По ста ви се за пу шач и са др жај па жљи во про мућ ка на пред-на зад, 
па зе ћи да се не по ква си за пу шач. Та да се по ста вља епру ве та 20 
ми ну та у тер мо стат на 60ºС и по том бр зо охла ди на 20ºС. Ме ре-
ње екс тинк ци је до би је ног обо је ног рас тво ра вр ши се у ки ве та ма 
де бљи не 10 mm пре ма ва зду ху на та ла сној ду жи ни од 570 nm. Из 
екс тинк ци је и ка ли бра ци о не кри ве очи та ва се ко ли чи на ме та но ла 
у μg ко ја се на ла зи у при ме ње них 0,2 ml за ана ли зу. 

Kонструисањекалибрационекриве:
У ти кви цу за од ре ђи ва ње јод ног бро ја си па се ма ло де сти-

ло ва не во де и из ме ри тач но на 4 де ци ма ле. По том се до да 1,0 ml 
ме та но ла и по но во из ме ри тач но, с тим што се прет ход но (на кон 
си па ња ме та но ла) вр ши кру жно ме ша ње ме та но ла и во де и по ста-
вља ње за пу ша ча. Раз ли ка у те жи ни нам да је тач ну ко ли чи ну ме та-
но ла. Рас твор се та да кван ти та тив но пре но си у нор мал ни суд од 1 
ли тра и де сти ло ва ном во дом до пу ни до цр те. По том се пи пе ти ра 
5, 10, 15, 20 и 25 ml од овог основ ног рас тво ра и на кон до дат ка 
10 ml 25% vol ета но ла на 20ºC у нор мал ном су ду од 50 ml до пу ни 
де сти ло ва ном во дом до цр те. По 2 ml рас тво ра oвих стан дард них 
рас тво ра узи ма се за раз ви ја ње бо је и до би ја ње ка ли бра ци о не кри-
ве по већ опи са ном по ступ ку. Ова кри ва се не за вр ша ва у нул тој 
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тач ки кор ди нат ног си сте ма. На ка ли бра ци о ној кри ви на не те ко ли-
чи не ме та но ла у ми кро гра ми ма са др же раз бла же ње, уко ли ко се у 
mg из ра же на од ва га ме та но ла по де ли са 100 и по мно жи са 2, 4, 6, 
8 и 10. Јед ном сле пом про бом (10 ml 25% ета но ла до пу ни ти де сти-
ло ва ном во дом до цр те у нор мал ном су ду од 50 ml) мо гу ће је уве-
ри ти се да при ме ње ни ета нол ме рен пре ма ва зду ху не да је ви шу 
екс тинк ци ју од 0,08 – 0,09. 

Израчунавање: 
У јед ном ли тру ис пи ти ва не теч но сти са др жа на ко ли чи на ме-

та но ла у ми ли гра ми ма до би ја се мно же њем из ка ли бра ци о не кри-
ве очи та не вред но сти ми ли гра ма ме та но ла са во лум ним про цен-
ти ма ал ко хо ла ви на. Ме та нол се из ра жа ва у g/l на две де ци ма ле.

При лог 3

СПЕ ЦИ ЈАЛ НЕ И ПО СЕБ НЕ МЕ ТО ДЕ АНА ЛИ ЗЕ  
РЕК ТИ ФИ КО ВА НЕ КОН ЦЕН ТРО ВА НЕ ШИ РЕ

1.СПЕЦИЈАЛНЕМЕТОДЕАНАЛИЗЕРЕКТИФИКОВАНЕ
КОНЦЕНТРОВАНЕШИРЕ

a) АЛИЛ ИЗО ТИ О ЦИ ЈА НА ТИ

1) Прин цип ме то де 
Ако је алил изо ти о ци ја нат при су тан у ви ну, са ку пи ти га де-

сти ла ци јом и иден ти фи ко ва ти га сном хро ма то гра фи јом. 
2) Ре а ген си 
(2.1) Ап со лут ни ета нол. 
(2.2) Стан дард ни рас твор: рас твор алил изо ти о ци ја на та у ап со-

лут ном ал ко хо лу, ко ји са др жи 15 mg алил изо ти о ци ја на та по ли тру.
(2.3) Ме ша ви на за смр за ва ње ко ју чи не ета нол и су ви лед 

(тем пе ра ту ра -60°C). 
3) Апа ра ту ра 
(3.1) Апа ра ту ра за де сти ла ци ју, ка ко је при ка за на на сли ци 

1  – Апа ра ту ра за де сти ла ци ју са про то ком азо та. Апа ра ту ром не-
пре кид но стру ји азот. 

(3.2) Греј ни плашт са тер мо ста том. 
(3.3) Ме рач про то ка. 
(3.4) Га сни хро ма то граф са де тек то ром пла ме ног спек тро фо-

то ме тра, опре мљен се лек тив ним фил те ром за је ди ње ња сум по ра 
(та ла сна ду жи на = 394 nm), или би ло ко јим дру гим при клад ним 
де тек то ром. 

(3.5) Хро ма то граф ска ко ло на од нер ђа ју ћег че ли ка уну тра-
шњег преч ни ка 3 mm и ду жи не 3 m, ис пу ње на Car bo wax-oм 20М 
при 10% на Chro mo sorb-у WHP, 80 –100 меsh.

(3.6) Ми кро шприц, 10 μl. 
4) По сту пак 
Ста ви ти два ли тра ви на у ба лон за де сти ла ци ју, до да ти не ко-

ли ко ми ли ли та ра ета но ла (тач ка 2) под тач ка (2.1) овог под о дељ ка) 
у две епру ве те за при ку пља ње ка ко би по ро зни де ло ви шта пи ћа 
за рас пр ши ва ње га са би ли пот пу но уро ње ни. Охла ди ти спо ља 2 
епру ве те по мо ћу ме ша ви не за смр за ва ње. Спо ји ти ба лон за де-
сти ла ци ју са епру ве та ма за при ку пља ње и за по че ти са ис пи ра њем 
апа ра ту ре азо том уз про ток од 3 ли тра на сат. За гре ја ти ви но на 
80°C по мо ћу греј ног пла шта, де сти ли са ти и при ку пи ти 45 –50 ml 
де сти ла та. 

Ста би ли зо ва ти хро ма то граф. Пре по ру чу је се ус по ста вља ње 
сле де ћих усло ва: 

 – тем пе ра ту ра ин јек то ра: 200°C; 
 – тем пе ра ту ра ко ло не: 130°C; 
 – бр зи на про то ка га са но си о ца хе ли ју ма: 20 ml/min. 
По мо ћу микрошприцa ин јек то ва ти ко ли чи ну стан дард ног 

рас тво ра ка ко би се на га сном хро ма то графy могao ла ко иден ти-
фи ко ва ти пик ко ји од го ва ра алил изо ти о ци ја на ту. На сли чан на чин 
ин јек то ва ти али квот де сти ла та у хро ма то граф. Про ве ри ти да ли 
ре тен ци о но вре ме до би је ног пи ка од го ва ра пи ку алил изо ти о ци-
ја на та. 

У го ре опи са ним усло ви ма, је ди ње ња којa су при род но при-
сут на у ви ну не ства ра ју ин тер фе ри ра ју ће пи ко ве на xроматограму 
рас тво ра узор ка. 

Сли ка 1  – Апа ра ту ра за де сти ла ци ју са про то ком азо та

2.ПОСЕБНЕМЕТОДЕАНАЛИЗЕЗАРЕКТИФИКОВАНУ
КОНЦЕНТРОВАНУШИРУ

а) УКУП НИ КА ТЈО НИ

1) Прин цип 
Тре ти ра ти ис пи ти ва ни узо рак ја ко ки се лим ка тјон ским из ме-

њи ва чем. Ка тјо ни се сме њу ју са H+. Укуп ни ка тјо ни из ра жа ва ју се 
као раз ли ка из ме ђу укуп них ки се ли на елу а та и ис пи ти ва ног узор ка. 

2) Апа ра ту ра
(2.1) Ста кле на ко ло на уну тра шњег преч ни ка 10-11 mm и ду-

жи не око 300 mm са пип ци ма. 
(2.2) pH ме тар са ска лом ка ли бри са ном у је ди ни ца ма pH са 

тач но шћу од ба рем 0,1 pH је ди ни це. 
(2.3) Елек тро де: 
 – Ста кле на елек тро да, ко ја се др жи у де сти ло ва ној во ди; 
 – ре фе рент на ка ло мел елек тро да (за си ће ни ка ли јум хло рид), 

ко ја се др жи у за си ће ном рас тво ру ка ли јум хло ри да; или 
 – ком би но ва на елек тро да, ко ја се др жи у де сти ло ва ној во ди. 
3) Ре а ген си 
(3.1) Ја ко ки се ла катjонска из ме њи вач ка смо ла у об ли ку H+, 

ко ја је то ком но ћи оста вље на у во ди ка ко би на бу бри ла. 
(3.2) Рас твор на три јум хи дрок си да, 0,1 М. 
(3.3) Па пир ни ин ди ка тор pH.
4) По сту пак 
(4.1) При пре ма узор ка 
Ко ри сти ти pаствор ко ји се до би ја раз ре ђи ва њем рек ти фи ко-

ва не кон цен тро ва не ши ре на 40% (m/v): у нор мал ни суд од 500 ml 
ста ви ти тач но 200 g из ме ре не рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не ши-
ре, до пу ни ти де сти ло ва ном во дом до цр те и хо мо ге ни зо ва ти. 

(4.2) При пре ма јо но и зме њи вач ке ко ло не 
Ули ти у ко ло ну око 10 ml на бу бре лог јо но-из ме њи ва ча у об-

ли ку H+. Ис пра ти ко ло ну де сти ло ва ном во дом док се ки се ли на у 
пот пу но сти не укло ни и ко ри сти ти па пир ни ин ди ка тор као по моћ 
при про ве ри. 

(4.3) Из ме на јо на 
Про пу сти ти кроз ко ло ну 100 ml рас тво ра рек ти фи ко ва не кон-

цен тро ва не ши ре, при пре мље не у скла ду са под тач ком (4.1) ове 
тач ке, и то бр зи ном од 1 ка пљи це у се кун ди. Са ку пи ти елу ат у 
ча шу. Ис пра ти ко ло ну са 50 ml де сти ло ва не во де. Ти три ра ти ки-
се ли ну у елу а ту (укључ но са во дом за ис пи ра ње) по мо ћу 0,1 М 
рас тво ра на три јум хи дрок си да док pH не бу де 7, на тем пе ра ту ри 
од 20°C. Ал кал ни рас твор се до да је по ла ко, па је рас твор по треб но 
не пре кид но мућ ка ти. За пре ми ну 0,1 М упо тре бље ног рас тво ра на-
три јум хи дрок си да озна чи ти са n ml. 

5) Из ра жа ва ње ре зул та та 
Укуп ни ка тјо ни се из ра жа ва ју у ми ли е кви ва лен ти ма по ки ло-

гра му (meq/l) укуп ног ше ће ра до јед ног де ци мал ног бро ја. 
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(5.1) Про ра чун 
 – Ки се лост елу а та из ра же ног у ми ли е кви ва лен ти ма по ки ло-

гра му (meq/kg) рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не ши ре: 
где је Е = сло бод ни сум пор ди ок сид у ми ли гра ми ма по ли тру 

из но си 2,5 n. 
 – Укуп не ки се ли не рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не ши ре у ми-

ли е кви ва лен ти ма по ки ло гра му: а.
 – Укуп ни ка тјо ни у ми ли е кви ва лен ти ма по ки ло гра му укуп-

ног ше ће ра: 
((2,5 n-a) / (P)) × 100
P = ма се на кон цен тра ци ја укуп ног ше ће ра (% m/m). 

б) ПРО ВО ДЉИ ВОСТ

1) Прин цип 
Елек трич на про во дљи вост ко ло не теч но сти, што се од ре ђу је 

двeма упо ред ним елек тро да ма од пла ти не на кра је ви ма, ме ри се 
та ко да се спо ји са 01:00 гра ном Wheatstone мо ста. 

Про во дљи вост ва ри ра у за ви сно сти од тем пе ра ту ре, па се за-
то из ра жа ва на тем пе ра ту ри од 20°C. 

2) Апа ра ту ра
(2.1) Ме рач про во дљи во сти ко ји омо гу ћа ва ме ре ње у ра спо ну 

1-1000 ми кро си мен са на cm (μS cmˉ¹). 
(2.2) Во де но ку па ти ло са ко јим се тем пе ра ту ра узо ра ка за 

ана ли зу до во ди на око 20°C (20 ± 2°C). 
3) Ре а ген си 
(3.1) Де ми не ра ли зо ва на во да од ре ђе не про во дљи во сти ма ње 

од 2 μS cmˉ¹ при тем пе ра ту ри од 20°C. 
(3.2) Ре фе рент ни рас твор ка ли јум хло ри да. 

Рас тво ри ти 0,581 g ка ли јум хло ри да (KCl), ко ји је прет ход но 
био осу шен до кон стант не ма се на тем пе ра ту ри од 105°C, у де-
ми не ра ли зо ва ној во ди (под тач ка (3.1) ове тач ке). До пу ни ти де ми-
не ра ли зо ва ном во дом (под тач ка (3.1) ове тач ке) до јед ног ли тра. 
Про во дљи вост овог рас тво ра из но си 1000 μS cmˉ¹ при тем пе ра ту-
ри од 20°C. Рас твор се мо же ко ри сти ти нај ду же до три ме се ца.

4) По сту пак 
(4.1) При пре ма узор ка за ана ли зу 
Ко ри сти ти рас твор с укуп ном кон цен тра ци јом ше ће ра од 25 

% (m/m) (25°Brix): из ме ри ти ко ли чи ну јед на ку 2500 / P и до пу ни ти 
де ми не ра ли зо ва ном во дом до 100 g (тач ка 3) под тач ка (3.1) овог 
под о дељ ка); где је P = про це нат (m/m) кон цен тра ци је укуп ног ше-
ће ра у рек ти фи ко ва ној кон цен тро ва ној ши ри. 

(4.2) Од ре ђи ва ње про во дљи во сти 
Узо рак за ана ли зу тем пе ри ра ти на во де ном ку па ти лу на тем-

пе ра ту ри од 20°C. Одр жа ва ти ту тем пе ра ту ру уз од сту па ње од ± 
0,1°C. Ис пра ти мер ну ће ли ју два пу та рас тво ром ко ји се ис пи ту је. 
Из ме ри ти про во дљи вост и ис ка за ти ре зул тат у μS cmˉ¹. 

5) Ис ка зи ва ње ре зул та та 
Ре зул тат се ис ка зу је у ми кро си мен си ма на cm (μS cmˉ¹) при 

тем пе ра ту ри од 20°C, за о кру же но на нај бли жи цео број, за 25% 
(m/m) (25°Brix) рас твор рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не ши ре.

(5.1) Из ра чу на ва ње 
Ако апа ра ту ра не ма тер мо стат, ко ри го ва ти из ме ре ну про во-

дљи вост по мо ћу Та бе ле 1. Ко рек тив не вред но сти ако тем пе ра ту-
ра ни је 20°C (μS cmˉ¹). Ако је тем пе ра ту ра ни жа од 20°C, до да ти 
ко рек тив ну вред ност; ако је тем пе ра ту ра ви ша од 20°C , од у зе ти 
ко рек тив ну вред ност. 
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в) ХИ ДРОК СИ МЕ ТИЛ ФУР ФУ РАЛ (HMF)

Прин цип ме то да 
1) Kолориметријска ме то да 
Ал де хи ди до би је ни од фу ра на, од ко јих је нај ва жни ји хи-

дрок си ме тил фур фу рал, ре а гу ју са бар би тур ном ки се ли ном и p-то-
лу и ди ном, при че му на ста је цр ве но је ди ње ње ко је се од ре ђу је ко-
лориметриjoм при 550 nm. 

2) Теч на хро ма то гра фи ја ви со ке де ло твор но сти (HPLC) 
Одва ја ње кроз ко ло ну по мо ћу хро ма то гра фи је на ре верз ној 

фа зи и од ре ђи ва ње при 280 nm. 
1) Kолориметријскa ме то да
(1.1) Апа ра ту ра 
 – Спек тро фо то ме тар за ме ре ња из ме ђу 300 и 700 nm; 
 – ста кле не ки ве те са оп тич ким пу тем од 1 cm. 
(1.2) Ре а ген си 
 – Бар би тур на ки се ли на, 0, 5% (m/v): 
Pастворити 500 mg бар би тур не ки се ли не (C4O3N2H4) у де сти-

ло ва ној во ди и ла га но за гре ва ти у во де ном ку па ти лу на тем пе ра-
ту ру од 100°C. До пу ни ти де сти ло ва ном во дом до 100 ml. Рас твор 
оста је стабилaн око не де љу да на.

 – Рас твор p  – то лу и ди на, 10% (m/v): 
Ста ви ти 10g p  – то лу и ди на (C6 H4 (CH3) NH2) у нор мал ни суд 

од 100 ml; до да ти 50 ml изо про па но ла CH3 CH (OH)CH3) и 10 ml 
ле де не сир ћет не ки се ли не (CH3CO OH) (ρ20 = 1,05 g / ml). До пу-
ни ти изо про па но лом до 100 ml. Овaj рас твор je по треб но по но во 
припремaти из да на у дан. 

 – Ета нал (аце тал де хид) (CH3CHO), 1% (m/v) во де ни рас твор:
При пре ми ти не по сред но пре упо тре бе. 
 – Хи дрок си ме тил фур фу рал (С6О3H6), 1g / l во де ног рас тво ра: 
При пре ми ти уза стоп но рас тво ре ко ји са др же 5, 10, 20, 30 и 

40 mg /l. Рас твор 1 g/ l и раз бла же ни рас тво ри мо ра ју би ти све же 
при пре мље ни. 

(1.3) По сту пак 
 – При пре ма узор ка
Ко ри сти ти рас твор ко ји се до би ја раз ре ђи ва њем рек ти фи ко-

ва не кон цен тро ва не ши ре на 40% (m/v): у нор мал ни суд од 500 ml 
ста ви ти тач но 200 g из ме ре не рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не ши-
ре, до ли ти де сти ло ва ну во ду до цр те и хо мо ге ни зо ва ти. Из вр ши ти 
од ре ђи ва ње на 2 ml рас тво ра. 

 – Ко ло ри ме триј ско од ре ђи ва ње 
У сва ки од два нор мал на су да а и б од 25 ml са че пом од бру-

ше ног ста кла ули ти 2 ml узор ка при пре мље ног у скла ду са под тач ком 
(1.3) али не ја пр ва ове тач ке. У сва ки суд ули ти 5 ml рас тво ра p  – то лу-
и ди на (под тач ка (1.2) али не ја дру га ове тач ке) и про ме ша ти. У суд б 
(кон трол ни суд) до да ти 1 ml де сти ло ва не во де, а у суд а 1 ml рас тво ра 
бар би тур не ки се ли не (под тач ка (1.2) али не ја пр ва ове тач ке). Про мућ-
ка ти ка ко би се теч ност хо мо ге ни зо ва ла. Пре ли ти са др жа је су до ва у 
ки ве те спек тро фо то ме тра са оп тич ким пу тем од 1 cm. По ста ви ти ле-
стви цу ап сор бан ци је на ну лу ко ри сте ћи са др жај ти кви це б при та ла-
сној ду жи ни од 550 nm. Пра ти ти про ме не ап сор бан ци је са др жа ја су да 
а; за бе ле жи ти нај ве ћу вред ност А, ко ја се по сти же на кон 2 –5 ми ну та. 

Узор ке са кон цен тра ци ја ма хи дрок си ме тил фур фу ра ла из над 
30 mg/l по треб но је раз ре ди ти пре ана ли зе. 

 – При пре ма ка ли бра ци о не кри ве
Ули ти 2 ml сва ког рас тво ра хи дрок си ме тил фур фу ра ла са по 

5, 10, 20, 30 и 40 mg/l (под тач ка (1.2) али не ја че твр та ове тач ке) у 
два ком пле та су да од 25 ml а и б, те из вр ши ти на њи ма по сту пак из 
под тач ке (1.3) али не ја тре ћа ове тач ке.

Гра фич ки при каз, ко ји при ка зу је про ме ну ап сор бан ци је са 
кон цен тра ци ја ма хи дрок си ме тил фур фу ра ла у mg/l, чи ни рав на 
ли ни ја ко ја про ла зи кроз цен тар ко ор ди нат ног си сте ма. 

(1.4) Ис ка зи ва ње ре зул та та 
Кон цен тра ци ја хи дрок си ме тил фур фу ра ла у рек ти фи ко ва ној 

кон цен тро ва ној ши ри ис ка зу је се у ми ли гра ми ма по ки ло гра му 
укуп ног ше ће ра. 

 – Ме то да про ра чу на 
Кон цен тра ци ја хи дрок си ме тил фур фу ра ла C mg/l у ана ли зи-

ра ном узор ку је кон цен тра ци ја на ка ли бра ци о ној кри ви ко ја од го-
ва ра ап сор бан ци ји А из ме ре ној у узор ку. 

Кон цен тра ци ја хи дрок си ме тил фур фу ра ла у ми ли гра ми ма по 
ки ло гра му укуп ног ше ће ра ра чу на се по мо ћу фор му ле: 

250 × ((C) / (P))

P = про це нат (m/m) кон цен тра ци је укуп ног ше ће ра у рек ти-
фи ко ва ној кон цен тро ва ној ши ри. 

2) Течнa хро ма то гра фи ја ви со ких пер фор ман си
(2.1) Апа ра ту ра 
 – Теч ни хро ма то граф ви со ких пер фор ман си је опре мљен: 
ин јек то ром („lo op”), 5 или 10 μl; спек тро фо то ме триј ским де-

тек то ром за ме ре ња при 280 nm; ко ло ном од си ли ци ју ма ве за ног 
са ок та де ци лом (нпр. Bon da pak C18  – Co ra sil, Wa ters Асс.); уре ђа-
јем за сни ма ње и пре ма по тре би ин те гра то ром. 

Бр зи на про то ка мо бил не фа зе: 1,5 ml/min.
 – Апа ра ту ра за мем бран ску фил тра ци ју сa по ра ма преч ни ка 

0,45 mm. 
(2.2) Ре а ген си 
 – Дво стру ко де сти ло ва на во да; 
 – ме та нол (CH3OH), де сти ло ван или HPLC чи сто ће; 
 – сир ћет на ки се ли на (CH3 CO OH), (ρ20 = 1,05 g/ml); 
 – мо бил на фа за: во да-ме та нол (под тач ка (2.2) али не ја дру га 

ове тач ке)  – Сир ћет на ки се ли на (под тач ка (2.2) али не ја тре ћа ове 
тач ке). Прет ход но фил три ра на кроз мем бран ски фил тер (0,45 μm), 
(40:9:1 v/v). 

Ову мо бил ну фа зу је по треб но по но во при пре ми ти из да на у 
дан и де га зи ра ти пре упо тре бе; 

 – ре фе рент ни рас твор хи дрок си ме тил фур фу ра ла, 25 mg/l (v/v): 
Ста ви ти 25 mg тач но из ме ре ног хи дрок си ме тил фур фу ра ла 

(C6H3О6) у нор мал ни суд од 100 ml и до пу ни ти ме та но лом до озна-
ке (под тач ка (2.2) али не ја дру га ове тач ке). Раз ре ди ти овaj рас твор 
1/10 ме та но лом (под тач ка (2.2) али не ја дру га ове тач ке) и фил три-
ра ти по мо ћу мем бран ског фил те ра (0,45 μm). 

Ако се овај рас твор чу ва у фри жи де ру у хер ме тич ки за тво-
ре ним сме ђим ста кле ним бо ца ма, мо гу ће га је чу ва ти 2 –3 ме се ца. 

(2.3) По сту пак 
 – При пре ма узор ка 
Ко ри сти ти рас твор ко ји се до би ја раз ре ђи ва њем рек ти фи ко-

ва не кон цен тро ва не ши ре на 40% (m/v) (у нор мал ни суд од 500 ml 
ста ви ти тач но 200 g из ме ре не рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не ши-
ре). До пу ни ти де сти ло ва ном во дом до цр те и хо мо ге ни зо ва ти, за-
тим фил три ра ти по мо ћу мем бран ског фил те ра (0,45 μm).

 – Хро ма то граф ско од ре ђи ва ње 
Убри зга ти 5 или 10 μl узор ка при пре мље ног у скла ду са под-

тач ком (2.3) али не ја пр ва ове тач ке и 5 или 10 μl ре фе рент ног рас-
тво ра хи дрок си ме тил фур фу ра ла (под тач ка (2.2) али не ја пе та ове 
тач ке) у хро ма то граф. За бе ле жи ти хро ма то грам. 

Вре ме за др жа ва ња хи дрок си ме тил фур фу ра ла из но си при-
бли жно 6 –7 ми ну та. 

(2.4) Ис ка зи ва ње ре зул та та 
Кон цен тра ци ја хи дрок си ме тил фур фу ра ла у рек ти фи ко ва ној 

кон цен тро ва ној ши ри из ра жа ва се у ми ли гра ми ма по ки ло гра му 
укуп ног ше ће ра. 

 – Ме то да про ра чу на 
Кон цен тра ци ју хи дрок си ме тил фур фу ра ла у 40% (m/v) рас-

тво ру рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не ши ре озна чи ти са C mg / l. 
Кон цен тра ци ја хи дрок си ме тил фур фу ра ла у ми ли гра ми ма по 

ки ло гра му укуп ног ше ће ра ра чу на се по мо ћу фор му ле: 

250 × ((C) / (P)),

где је P = про це нат (m/m) кон цен тра ци је укуп ног ше ће ра у 
рек ти фи ко ва ној кон цен тро ва ној ши ри.

г) ТЕ ШКИ МЕ ТА ЛИ

Прин цип
1) Бр за ме то да за ана ли зу те шких ме та ла 
Те шки ме та ли се у при ме ре но разређеноj рек ти фи ко ва ној 

кон цен тро ва ној ши ри от кри ва ју за хва љу ју ћи бо ји ко ју узро ку-
је ства ра ње сул фи да. Они се оце њу ју по ре ђе њем са стан дард ним 
рас тво ром оло ва ко ја од го ва ра нај ве ћој при хва тљи вој кон цен тра-
ци ји. 

2) Од ре ђи ва ње са др жа ја оло ва атом ском ап сорп ци о ном спек-
тро фо то ме три јом 

Хе лат, ко ји на ста је ве зи ва њем оло ва са амо ни јум пи ро ли-
дин ди ти о кар ба ма том, екс тра хо ва ти са ме тил изо бу тил ке то ном 
и из ме ри ти ап сорб ци ју при 283,3 nm. Са др жај оло ва од ре ђу је се 
уз по моћ по зна тих до дат них ко ли чи на оло ва у ни зу ре фе рент них 
рас тво ра.
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1) Бр за ме то да за ана ли зу те шких ме та ла 
(1.1) Ре а ген си 
 – Рaзрeђeна хло ро вод нич на ки се ли на, 70% (m/v): 
Узе ти 70g хло ро во до нич не ки се ли не (HCl) (ρ20 = 1,16-1,19 g/

ml) и до пу ни ти де сти ло ва ном во дом до 100 ml. 
 – Рaзрeђeна хло ро вод нич на ки се ли на 20% (m/v):
Узе ти 20 g хло ро во до нич не ки се ли не (HCl) (ρ20= 1,16-1,19 g/

ml) и до пу ни ти де сти ло ва ном во дом до 100 ml. 
 – Раз ре ђе ни амо ни јак: 
Узе ти 14 g амо ни ја ка (NH3) (ρ20 = 0,931 –0,934 g/ml) и до пу ни-

ти де сти ло ва ном во дом до 100 ml. 
 – Пу фер ски рас твор pH 3,5:
Рас тво ри ти 25g амо ни јум аце та та (CH3CO ONH4) у 25 ml во-

де и до да ти 38 ml раз бла же не хло ро во до нич не ки се ли не (под тач ка 
(1.1) али не ја пр ва ове тач ке). Пре ма по тре би при ла го ди ти pH по-
мо ћу раз ре ђе не хло ро во до нич не ки се ли не (под тач ка (1.1) али не ја 
дру га ове тач ке) или раз ре ђе ног амо ни ја ка (под тач ка (1.1) али не ја 
тре ћа ове тач ке), те до пу ни ти де сти ло ва ном во дом до 100 ml. 

 – Рас твор ти о а це та ми да (C2H5NS), 4% (m/v). 
 – Рас твор гли це ро ла (C3H8О3), 85% (m/v) 
(n D20°C= 1,449 –1,455). 
 – Ре а генс ти о а це та ми да: 
У 0,2 ml рас тво ра ти о а це та ми да (под тач ка (1.1) али не ја пе та 

ове тач ке) до да ти 1 ml ме ша ви не ко ју чи ни 5 ml во де, 15 ml 1 М 
рас тво ра на три јум хи дрок си да и 20 ml гли це ро ла (под тач ка (1.1) 
али не ја ше ста ове тач ке). Гре ја ти 20 се кун ди у во де ном ку па ти лу 
на тем пе ра ту ри од 100°C. При пре ми ти не по сред но пре упо тре бе. 

 – Рас твор ко ји са др жи 0,002g/l оло ва: 
При пре ми ти рас твор 1 g/l оло ва рас тва ра њем 0,400 g оло во 

ни тра та (Pb(NО3) 2) у во ди и до да ва њем де сти ло ва не во де до 250 
ml. При ли ком упо тре бе раз ре ди ти овaj рас твор са два де ла во де у 
1000 (v/v) ка ко би се до био рас твор од 0,002 g/l. 

(1.2) По сту пак 
Рас тво ри ти ис пи ти ва ни узо рак од 10 g рек ти фи ко ва не кон-

цен тро ва не ши ре у 10 ml во де. До да ти 2 ml пу фер ског рас тво ра pH 
3,5 (под тач ка (1.1) али не ја че твр та ове тач ке) и по ме ша ти. До да-
ти 1,2 ml ре а ген са ти о а це та ми да (под тач ка (1.1) али не ја сед ма ове 
тач ке) и од мах по ме ша ти. При пре ми ти кон трол ни узо рак у истим 
усло ви ма по мо ћу 10 ml рас тво ра оло ва од 0,002 g/l (под тач ка (1.1) 
али не ја осма ове тач ке). 

На кон два ми ну та, сме ђа бо ја рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не 
ши ре не би тре ба ло да бу де ин тен зив ни ја у од но су на бо ју кон-
трол ног узор ка. 

(1.3) Про ра чун
У усло ви ма го ре опи са ног по ступ ка кон трол ни узо рак од го-

ва ра нај ве ћој при хва тљи вој кон цен тра ци ји те шких ме та ла из ра же-
ној као 2 mg/kg оло ва у рек ти фи ко ва ној кон цен тро ва ној ши ри. 

2) Од ре ђи ва ње са др жа ја оло ва атом ском ап сорп ци о ном спек-
тро фо то ме три јом 

(2.1) Апа ра ту ра 
 – Атом ски ап сорп ци о ни спек тро фо то ме тар опре мљен го ри о-

ни ком ва здух-аце ти лен; 
 – шу пља олов на ка тод на цев. 
(2.2) Ре а ген си 
 – Раз ре ђе на сир ћет на ки се ли на: 
Узе ти 12 ml ле де не сир ћет не ки се ли не (ρ20 = 1,05 g/ml) и до-

пу ни ти де сти ло ва ном во дом до 100 ml. 
 – Рас твор амо ни јум пи ро ли дин ди ти о кар ба ма та (C5H12N2S2), 

1% (m/v). 
 – Ме тил изо бу тил ке тон, (CH3)2CHCH2COCH3.
 – Рас твор ко ји са др жи 0,010 g/l оло ва: 
Раз ре ди ти 1 g/l рас тво ра оло ва (под тач ка (1.1) али не ја осма 

ове тач ке) На 1% (v/v). 
(2.3) По сту пак 
 – При пре ма рас тво ра за ана ли зу 
Рас тво ри ти 10 g рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не ши ре у ме-

ша ви ни раз ре ђе не сир ћет не ки се ли не (под тач ка (2.2) али не ја пр ва 
ове тач ке) и во де у јед на ким за пре ми на ма и до пу ни ти овом ме ша-
ви ном до 100 ml. 

До да ти 2 ml рас тво ра амо ни јум пи ро ли дин ди ти о кар ба ма та 
(под тач ка (2.2) али не ја дру га ове тач ке) и 10 ml ме тил изо бу тил 
ке то на (под тач ка (2.2) али не ја тре ћа ове тач ке). Про тре сти 30 се-
кун ди не из ла жу ћи теч ност јар ком све тлу. Оста ви ти да се два сло ја 
раз дво је. Упо тре би ти слој ме тил изо бу тил ке то на. 

 – При пре ма ре фе рент них рас тво ра
При пре ми ти 3 ре фе рент на рас тво ра којa уз 10 g рек ти фи ко ва-

не кон цен тро ва не ши ре са др же 1,2 од но сно 3 ml рас тво ра са 0,010 
g/l оло ва (под тач ка (2.2) али не ја че твр та ове тач ке). По сту пи ти сa 
тим рас тво ром на јед нак на чин као и са рас тво ром за ана ли зу. 

 – Кон трол ни узо рак 
При пре ми ти кон трол ни узо рак у истим усло ви ма ка ко је опи-

са но у под тач ки (2.3) али не ја пр ва ове тач ке, али без до да ва ња 
рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не ши ре. 

 – Од ре ђи ва ње 
По ста ви ти та ла сну ду жи ну на 283,3 nm. Рас пр ши ти ме тил 

изо бу тил ке тон из кон трол ног узор ка у пла ме ну и по ста ви ти ле-
стви цу ап сор бан ци је на ну лу. Ко ри сте ћи екс трак те од го ва ра ју ћих 
рас тво ра од ре ди ти ап сорб ци ју рас тво ра за ана ли зу и ре фе рент них 
рас тво ра. 

(2.4) Ис ка зи ва ње ре зул та та 
Са др жај оло ва ис ка зу је се у ми ли гра ми ма по ки ло гра му рек-

ти фи ко ва не кон цен тро ва не ши ре, за о кру же но на јед ну де ци ма лу. 
 – Про ра чун
Кон стру и са ти ка ли бра ци о ну кри ву из ко је је ви дљи ва про-

ме на ап сор бан ци је у функ ци ји кон цен тра ци је оло ва до да тог ре фе-
рент ним рас тво ри ма, с ти ме да кон цен тра ци ја јед на ка ну ли од го-
ва ра рас тво ру за ана ли зу. 

Екс тра по ли ра ти рав ну цр ту ко ја по ве зу је тач ке док не пре се-
че не га тив ни део осе кон цен тра ци је. Уда ље ност тач ке пре се ка од 
цен тра ко ор ди нат ног си сте ма је сте кон цен тра ци ја оло ва у ана ли-
зи ра ном рас тво ру. 

д) ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ ЕТА НО ЛА

Ова ме то да се ко ри сти за од ре ђи ва ње ал ко хол не ја чи не у теч-
но сти ма са ни ским са др жа јем ал ко хо ла, као што су ши ре, кон цен-
тро ва не ши ре и рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не ши ре. 

1) Прин цип 
Јед но став на де сти ла ци ја теч но сти. 
Ок си да ци ја ета но ла у де сти ла ту по мо ћу ка ли јум ди хро ма та. 

Ти тра ци ја ви шка ди хро ма та рас тво ром гво жђа (II). 
2) Апа ра ту ра 
(2.1) Апа ра ту ра за де сти ла ци ју ко ја се ко ри сти за ме ре ње ја-

чи не ал ко хо ла. 
3) Ре а ген си
(3.1) Рас твор ка ли јум ди хро ма та: 
Рас тво ри ти 33,600 g ка ли јум ди хро ма та (К2Cr2О7) у до вољ ној 

ко ли чи ни во де ка ко би се при 20°C до био 1 ли тар рас тво ра. Је дан 
ми ли ли тар овoг рас тво ра ок си ди ра 7,8924 mg ал ко хо ла. 

(3.2) Рас твор гво жђе (II) амо ни јум сул фа та: 
Рас тво ри ти 135 g гво жђе (II) амо ни јум сул фа та (FeSО4(NH4)2SО4 

× 6H2О у до вољ ној ко ли чи ни во де ка ко би се до био 1 ли тар рас тво-
ра и до да ти 20 ml кон цен тро ва не сум пор не ки се ли не (H2 SО4), (ρ 20 
= 1,84 g/ml). Овај рас твор ви ше-ма ње од го ва ра по ло ви ни за пре ми не 
тек при пре мље ног рас тво ра ди хро ма та. На кнад но, она по ла ко ок си-
ди ра. 

(3.3) Рас твор ка ли јум пер ман га на та: 
Рас тво ри ти 1,088 g ка ли јум пер ман га на та (КМnО4) у до вољ-

ној ко ли чи ни во де ка ко би се до био 1 ли тар рас тво ра. 
(3.4) Сум пор на ки се ли на, раз ре ђе на у од но су 1:2 (v/v): 
Не пре кид но ме ша ју ћи, по сте пе но до да ва ти 500 ml сум пор не 

ки се ли не (H2SО4) (ρ 20 = 1,84 g/ml) у 500 ml во де. 
(3.5) Ре а генс гво жђе ор то фе нан тро лин: 
Рас тво ри ти 0,695 g сул фа та гво жђа (Fe SO4 × 7H2О) у 100 ml 

во де и до да ти 1,485 ор то фе нан тро лин мо но хи дра та (C12H8N2 × 
H2О). За гре ва ти ка ко би се по спе ши ло рас тва ра ње. На ста ла јар ко 
цр ве на бо ја рас тво ра је ста бил на. 

4) По сту пак
(4.1) Де сти ла ци ја 
Ста ви ти 100 g рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не ши ре и 100 ml 

во де у ба лон за де сти ла ци ју. Са ку пи ти де сти лат у нор мал ни суд од 
100 ml и до пу ни ти во дом до цр те. 

(4.2) Ок си да ци ја 
Узе ти суд од 300 ml са че пом од бру ше ног ста кла и про ши-

ре ним гр лом ко ји је мо гу ће ис пра ти без гу би та ка. Ста ви ти у суд 
20 ml ти тра ци о ног рас тво ра ка ли јум ди хро ма та (тач ка 3) под тач-
ка (3.1) овог под о дељ ка) и 20 ml раз бла же не сум пор не ки се ли не 
у раз ме ри 1:2 (v/v) (тач ка 3) под тач ка (3.4) овог под о дељ ка), и 
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про мућ ка ти. До да ти 20 ml де сти ла та, за тво ри ти суд, про мућ ка ти 
и при че ка ти ба рем 30 ми ну та по вре ме но мућ ка ју ћи суд. (Ово је 
нор мал ни суд.) 

Из вр ши ти ти тра ци ју гво жђе (II) амо ни јум сул фа та (тач ка 3) 
под тач ка (3.2) овог под о дељ ка) у од но су на рас твор ка ли јум ди-
хро ма та та ко да се у јед на ке су до ве ста ве исте ко ли чи не ре а ге на са, 
с ти ме да је 20 ml де сти ла та по треб но за ме ни ти са 20 ml де сти ло-
ва не во де. (Ово је кон трол ни суд.) 

(4.3) Ти тра ци ја 
У са др жај нор мал ног су да до да ти 4 ка пљи це ре а ген са ор то-

фе нан тро ли на (тач ка 3) под тач ка (3.5) овог под о дељ ка). Ти три ра ти 
ви шак ди хро ма та до да ва њем рас тво ра гво жђе (II) амо ни јум сул-
фа та (тач ка 3) под тач ка (3.2) овог под о дељ ка). Пре ста ти са до да-
ва њем рас тво ра гво жђа ка да се бо ја рас тво ра про ме ни из зе ле но-
пла ве у сме ђу. 

Ка ко би се тач ни је мо гао од ре ди ти крај, по но во про ме ни ти 
бо ју ме ша ви не из сме ђе у зе ле но-пла ву по мо ћу рас тво ра ка ли јум 
пер ман га на та (тач ка 3) под тач ка (3.3) овог под о дељ ка). Од у зе ти 
де се ти ну за пре ми не овог рас тво ра од за пре ми не до да тог рас тво ра 
гво жђа (II). Озна чи ти раз ли ку са n ml. 

Из вр ши ти исти по сту пак на исти на чин са кон трол ним су-
дом. Озна чи ти раз ли ку са n‘ ml.

5) Ис ка зи ва ње ре зул та та 
Ета нол се из ра жа ва у гра ми ма по ки ло гра му (g/kg) укуп ног 

ше ће ра и за о кру жу је се на јед ну де ци мал ну ци фру. 
(5.1) Ме то да про ра чу на 
n‘ ml рас тво ра гво жђа ре ду ку је 20 ml рас тво ра ди хро ма та, ко-

ји ок си ди ра 157,85 mg чи стог ета но ла. 
Је дан ми ли ли тар рас тво ра гво жђа (II) има јед на ку сна гу као 

ре дук ци о ни: 
((157,85) / (n)) mg ета но ла. 
n-n‘ рас тво ра гво жђа (II) има јед на ку сна гу као ре дук ци о ни: 
157,85 × ((n‘ - n) / (n)) mg ета но ла. 
Кон цен тра ци ја ета но ла у g/kg рек ти фи ко ва не кон цен тро ва не 

ши ре до би ја се по мо ћу сле де ће фор му ле: 

7,892 × ((n‘ - n) / (n))

Кон цен тра ци ја ета но ла у g/kg укуп ног ше ће ра до би ја се по-
мо ћу сле де ће фор му ле: 

789,2 × ((n‘ - n) / (n‘ × P)), 

где је P = % (m/m) кон цен тра ци је укуп ног ше ће ра у рек ти фи-
ко ва ној кон цен тро ва ној ши ри. 

ђ) МЕ ЗО-ИНО ЗИ ТОЛ, СЦИЛO-ИНО ЗИ ТОЛ И СА ХА РО ЗА

1) Прин цип 
Га сна хро ма то гра фи ја си ли ло ва них де ри ва та. 
2) Ре а ген си 
(2.1) Ин тер ни стан дард: кси ли тол (во де ни рас твор од око 10 

g/l ко ме је по треб но до да ти на три јум азид на вр ху шпа ту ле). 

(2.2) Bis (Три ме тил си лил) три флу о ро а це та мид - BSTFA - 
(С8H18F3NO Si2). 

(2.3) Три ме тил хлор си лан (C5 H9 ClSi). 
(2.4) Пи ри дин p.а. (C5 H5 N20). 
(2.5) Ме зо-ино зи тол (С6H12О6). 
3) Апа ра ту ра 
(3.1) Га сни хро ма то граф опре мљен: 
(3.2) Ка пи лар ном ко ло ном (нпр. од та ље ног си ли ци јум ди ок-

си да, пре сву че на са ОВ 1, де бљи не фил ма 0,15 μm, ду жи не 25m и 
уну тра шњег преч ни ка 0,3 mm). 

Рад ни усло ви: 
 – гас но си лац  – во до ник или хе ли јум; 
 – бр зи на про то ка га са но си о ца: око 2 ml/ми ну ти; 
 – тем пе ра ту ра ин јек то ра и де тек то ра: 300°C; 
 – про гра ми ра ње тем пе ра ту ре: 1 ми нут на 160°C, по раст од 

4°C у ми ну ти до 260°C, кон стант на тем пе ра ту ра од 260°С то ком 
15 ми ну та; 

 – од нос: око 1:20.
(3.3) Ин те гра тор. 
(3.4) Ми кро шприц, 10 μl.
(3.5) Ми кро пи пе те од 50, 100 и 200 μl. 
(3.6) Су до ви од 2 ml са те флон ским че пом. 
(3.7) Пећ. 
4) По сту пак 
Тач но из ме ре ни узо рак од око 5 g рек ти фи ко ва не кон цен тро-

ва не ши ре ста ви ти у нор мал ни суд од 50 ml. До да ти 1 ml стан дард-
ног рас тво ра кси ли то ла (тач ка 2) под тач ка (2.1) овог под о дељ ка) 
и до пу ни ти во дом до вр ха. Про ме ша ти и на кон то га узе ти 100 μl 
рас тво ра и ули ти у суд (тач ка 3) под тач ка (3.6) овог под о дељ ка) 
и ис па ри ти ла га ним стру ја њем ва зду ха. Пре ма по тре би је мо гу ће 
до да ти 100 μl ап со лут ног етил ал ко хо ла ка ко би се убр за ло ис па-
ра ва ње. 

Па жљи во рас тво ри ти оста так у 100 μl пи ри ди на (тач ка 2) под-
тач ка (2.4) овог под о дељ ка) и 100 μl Бис (Три ме тил си лил) три флу-
о ро а це та ми да (тач ка 2) под тач ка (2.2) овог под о дељ ка), до да ти 10 
μl три ме тил хлор си ла на (тач ка 2) под тач ка (2.3) овог под о дељ ка). 
За тво ри ти суд те флон ским че пом и гре ја ти на 60°C сат вре ме на. 

Рас тво ри ти 0,5 μl би стре теч но сти и убри зга ти по мо ћу за гре-
ја не шу пље игле у скла ду са на ве де ним спли том. 

5) Из ра чу на ва ње ре зул та та 
(5.1) При пре ми ти рас твор ко ји са др жи: 
60 g/l глу ко зе, 60 g/l фрук то зе, 1 g/l ме зо-ино зи то ла и 1 g/l 

са ха ро зе. 
Из ме ри ти 5 g рас тво ра и из вр ши ти по сту пак у скла ду са тач-

ком 4) овог под о дељ ка Ре зул та ти за ме зо-ино зи тол и са ха ро зу у 
од но су на кси ли тол ра чу на ју се из хро ма то гра ма. 

У слу ча ју сци ло-ино зи то ла, ко ји ни је до сту пан на тр жи шту и 
чи је је вре ме за др жа ва ња из ме ђу по след њег пи ка ано мер ног об ли-
ка глу ко зе и пи ка ме зо-ино зи то ла (ви де ти гра фич ки при каз), узи ма 
се исти ре зул тат као за ме зо-ино зи тол. 

6) Ис ка зи ва ње ре зул та та 
(6.1) Ме зо-ино зи тол и сци ло-ино зи тол ис ка зу ју се у ми ли гра-

ми ма по ки ло гра му укуп ног ше ће ра. Са ха ро за се из ра жа ва по ки-
ло гра му ши ре.
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