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ОТ АВТОРОВ

Учебное пособие для студентов вузов к лабораторньш работам 
по курсу «Технология вина» специальности 1005 написано в соот- 
ветствии с действуклцей учебной программой.

В качестве обшей предпоснлки для разработки отдельннх за- 
даний вндвигалось условие, что в результате вьшолнения лабо- 
раторннх работ студентн долж нн  получить достаточнне экспери- 
ментальнне навнки, научиться творчески мнслить, делать заклю- 
чения и внводн  из наблю даемнх фактов и закономерностей.

При подборе материалов и написании книги бьш использован 
многолетний опнт проведения лабораторннх работ по этому кур- 
су на кафедре технологии вина Краснодарского политехнического 
института.

Пособие предназначено для самостоятельной работн  студентов 
и предусматривает, как правило, внполнение каждого задания в 
индивидуальном порядке.

Д ля  облегчения понимания сугцности и целей внполняемой ра- 
ботн заданиям предпосланн краткие обвдие указания. В необходи- 
мнх случаях рекомендована методика запнси результатов, их об- 
работки и составления отчета.

Расчетнне работн  сопровожденн коикретньши примерами, ил- 
люстрируювдими возможности практического применения описзн- 
ннх методов.

Н аряду с обязательньши заданиями, внполняемьш и студеита- 
ми за время, отводимое по учебному расписанию, д ан н  такж е ре- 
комендации к дополнительньш задаииям, в н д аваем н м  студентам 
по усмотрению преподавателя в целях углубления их знаннй и при- 
обретения ими навнков самостоятельной работн. В большинстве 
случаев эти задания сопровождаются поясняювдими примерами 
и могут бнть  использовани в исследовательской работе студентов.

В отдельннх примерах приведенн различнне методн оценки 
достоверности и точности результатов, с тем чтобн студент сам мог 
внбрать  тот или иной метод в зависимости от конкретного содер- 
жания работн  и физического см нсла  оцениваемнх величин. При 
внполнении студеитами заданий желательно привлечение такж е
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других методов статистического аиализа, удовлетворяювдих совре- 
меиньш требованиям.

В книге приведено ббльшее количество работ, чем может бьггь 
вьшолнено за время, отводимое по учебному плану, что обеспечи- 
вает вмбор заданий в зависимости от оборудования лаборатории 
и содержания рабочих программ кафедрн.

Д л я  облегчения подготовки студентов к коллоквиумам и заче- 
там каж дое задание сопровождается контрольньши вопросами, 
а в конце книги рекомендуется дополнительная литература.

Книга снабжена приложениями, необходимьши для вьшолнения 
основннх заданий и контрольннх работ, что избавляет студентов 
от постоянного обрашения к малодоступньш сиравочникам.

Р аботн  №  1 — 16, 68 написанн В. Ф. Монастнрским; 17—21, 
32, 36, 56 — 67, 71 — 78 — А. А. М ержанианом; 22, 23, 37 — 55 —
В. А. Толмачевьш; 24— 30, 33—35, 70 — И. Б. Платоновьш; 31, 
69 — Ю. Д. Тагунковьш.



Глава  I. ХАРАКТЕРИСТИКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
СВОЙСТВ ВИНОМАТЕРИАЛОВ И ВИН

плотность

В виноделии величина плотности имеет значение для характе- 
ристики состава и качества соков (сусел) и вин (виноматериалов). 
При этом пользуются как  абсолютной, так и относительной плот- 
ностью.

А б с о л ю т н а я  п л о т н о с т ь  р( — масса единици объема 
продукта — определяется отношением массн  т  к объему Vt этой 
массн  при соответствуюшей температуре t (р  ̂—  m /V t)  и измеря- 
ется в кг/м3 (С И ), кг/л или г/см3.

Величина р4 имеет постоянное значение для химически одно- 
родной смеси определенного состава. Изменение pf от температу- 
рн , давления и концентрации компонентов у различннх вевдеств 
и смесей неодинаково. Прн 20° С (293 К) и нормальиом атмосфер- 
ном давлении (760 мм рт. ст. или « 0 , 1  М П а) абсолютная плот- 
ность жидкостей считается стандартной (эталониой). Зависимость 
между стандартной плотностью р20 и плотностью при температуре 
t  d  обшем виде внраж ается  уравнением

р2о — ^  +  ( t  —  2 0 ) =  / я / {^ 20 [ I  +  сс^ (20  — O J } , (1 )

где Y f ' — средняя температурная поправка к плотности, кг/(м 3-°С), кг/(л-°С ) 

или г /(см 3-°С); а * ‘ — средняя температурная поправка к объем у на каждьш  
градус в интервале температур от 11 до  t% (при t ^ ^ t ^ - t z ) ,  1/°С.

Изменение состава смесей в н з н в а е т  пропорциональное измене- 
ние величинн их плотности в сторону абсолютннх значений Рh 
компонентов, концентрация которнх увеличивается. Зависимость р( 
смеси от концентрации компонентов в большинстве случаев подчи- 
няется правилу аддитивности:

i —ti i= n  i = n

Р1 = ( т х +  . . .  + m i +  . . .  +  mn)jVt =  ^  m ‘!V t =  ^  V‘‘ ?^ V t  =  2  Х ‘ Р''’
/=1 1=1 i =i

(2)
где 1, . . . ,  (, п — компонентн смеси; т \, . . . ,  m,-, . . . ,  т п — массм компо- 
нентов; rrii, Vt*, рг' — соответственно масса, объем и абсолютная плотность ;-го 
компонента; Xi —  концентрация i-ro компонента, доли от единицм (по объем у).
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У некоторнх смесей, например у водно-спиртовмх или водно-кислотннх рас- 
творов, строгая пропорциональность изменения р' от концентрации компонентов 
отсутствует в силу образования гидратов или возникновения водородннх связей, 
визиваювдих контракцию (сжатие объем ов). Например, уксусная кислота имеет 
наибольшую плотность при концентрации около 78%, а 100%-ная —  такую ж е, 
как и 41%-ная. Величина р* таких смесей подчиняется законам аддитивности 
с допустимой для ярактических целей погрешностью только в интервале опре- 
деленной температурм и концентрации компонентов. П оэтому р ‘ многокомпо- 
нентних смесей не может бнть определена с гарантированной точностью для  
лю бих значений температури и состава по формулам ( 1) и (2 ).

В ряде случаев пользуются о т н о с и т е л ь н о й  п л о т н о с т ь ю  
d  — безразмерной величиной, представляювдей собой отношение 
абсолютной плотности продукта рг к абсолютной плотности «стан- 
дартного» вехцества Ро1: <* =  р7ро«

Д л я  жидких вешеств и их растворов в качестве «стандартного» 
вевдества принята вода при температуре 4°С и нормальном атмо- 
сферном давлении ( »  1013 гП а) .  Часто такж е относительную плот- 
ность определяют по отношению к плотности водн при температуре 
20° С, реже — прн других температурах. В связи с этим относи- 
тельная плотность соков и вин записнвается с указанием двух тем- 
ператур: продукта (вверху) и водн (внизу). Например: 
d\b =  0,9780; ^20 =  1»0784. Перевод в d\ или d'20 и наоборот нроводят

соответственно по формулам: d\  =  d'ti Ро‘/Ро " а2о =  ^!, Pol Ро°> где Pol—- 
абсолютная плотность водн при температуре t \ ,  кг/м3; 
Ро и Ро°— абсолютная плотность водн при температурах 4 и 
20° С, кг/м3. Отношения PoVPo и Ро‘.'Ро° являются постоянннми для 
соответствуювдих температур величинами, что облегчает пере- 
счет.

Например, перевод d 20 в d\ проводят так: d.\ =  ^2о‘9 9 8 ,2 3 : 1000,00, а

rff5 в — через коэффициент 1,0009: <jfJ0 =  а \ъ'®99,13 : P 98,23=rfi5 . 1,0009. 
Здесь 1000,00; 999,13 и 998,23 — абсолютная плотность води соответственно при 4, 
15 и 20° С.

Величину абсолютной плотности используют при учете жидких 
продуктов виноделия для определения их объема по массе (V < =
—  т /р(, V2o = m lp 20) или массн  по объему ( т —  Vtp* =  V2ор20) , 
а такж е  для приведения объема, измеренного при температуре t ,  
к объему при 20° С и наоборот: Ғ2о= У <р(/р20 и Vt =  У2ор20/р1.

Қроме того, измеряя абсолютную и относительную плотности, 
можно определять химический состав продуктов виноделия, в 
частности содержание сахара в сусле, спирта и обшего экстракта 
в вине и т. д., а такж е объективно контролировать ход брожения 
сусла, переработку отходов виноделия методом экстрагирования 
и др.

Плотность соков и вин в силу значительннх различий их со- 
става по основньш показателям (по содержанию спиртов, сахаров 
и кислот) точно может бнть  определена только аналитическими 
методами. И з них наибольшее распространение получили пикно-
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метрический и денситометрический. Денситометрический метод 
проше и бистрее, но уступает пикнометрическому по точности.

Помимо экспериментального определения, плотность соков 
и вин может бнть  вмчислена по эмпирическим зависимостям р( от 
химического состава. Расчетние формулн в интервале оиределен- 
них кондентраций основннх компонентов дают результатн, до- 
статочно точнне для технических целей.

РАБОТА № 1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЬ1М ПУТЕМ

Принадлежности к работе. Пикнометрм нли мерние колби на 50 или 100 мл
с наружнмм днаметром горлмшка 6 ± 1  мм; денсиметрм стекляннме 2 -го класса 
точности, измеряювдне (р20 в г/см3) или от 0,900 до 1,150; весн аналити- 
ческне с пределом взвешивання до 200  г 1-го класса точности; цнлиндрн стек- 
ляннне вместимостью около 250 мл с внутренним диаметром на 25— 30 мм 
больше диаметра денсиметров; ультратермостат с вмносной системой циркуля- 
ции; термостатическне ваннн стекляннне на 3 л (для пикнометров и мерннх 
колб) и на 5 л (для цилиндров); термометрн стекляннне лабораторнме с ценой 
деления 0,5 или 1,0° С; вода дистиллированная; бумага фильтровальная лабора- 
торная; эксикатор; сушильньш шкаф; реактивм и посуда для определения со- 
держания сахара, спирта, обшего и приведенного экстракта, титруемой и лету- 
чей кислотности в исследуеммх продуктах.

Пикнометрический метод

Метод основан наизмерении м а с с н т  (вг)  определенного объема 
Vt (в мл) продукта при температуре t (в °С) с последуювдим внчис- 
лением абсолютной и относительной плотностей по формулам. Мас- 
су продукта устанавливают по результатам взвешивания пустого 
и заполненного пикнометра или мерной колбн, а его объем — по 
массе водн  в объеме пикнометра или колбн при тех же условиях.

С начала определяют массу т.\ пустого пикнометра. Предвари- 
тельно пикнометр тш,ательно ополаскивают дистиллированной во- 
дой, внсушивают струей теплого воздуха или в шкафу при 100— 
105° С, охлаждаю т в эксикаторе не менее 15 мин, а перед взвеши- 
ванием помевдают в футляр весов на 15—20 мин. Операдии мойки, 
сушки и взвешивания повторяют с одним и тем ж е пикнометром, 
пока расхождение между двумя последними взйешиваниями не со- 
ставит 0,0003 г. З а  т.\ принимают результат последнего взвеши- 
вания.

Затем пикнометр заполняют несколько внш е метки свежепро- 
кипяченной охлажденной дистиллированной водой и, зак р н в  проб- 
кой, помешают в термостат, в котором поддерживают указанную 
в задании температуру (± 0 ,2 °  С) и уровень водн на 5— 10 мм вн- 
ше уровня водн  в пикнометре. Через 20—30 мин, не вннимая пик- 
нометр из термостата, уровень водн  в нем доводят точно до метки 
(пузнрьки воздуха на внутренней поверхности пикнометра и пену. 
удаляют) и тодательно внсуш иваю т фильтровальной бумагой 
внутреннюю поверхность шейки пикнометра над уровнем водн. 
После этого пикнометр с водой закрнваю т пробкой, вьшимают из 
бани, досуха внтираю т сухим полотенцем, ставят в футляр весов
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и через 30 мин взвешивают с точностью до 0,0001 г. Операции от 
заполнения до взвешивания повторяют. Среднее арифметическое 
взвешиваний, сходимость результатов которнх не хуже 0,0030 г, 
принимают за массу т 2 пикнометра с водой.

М асса m 0 водн в объеме пикнометра назнвается «водннм чис- 
лом» пикнометра при температуре измерения. Его находят по 
разности т 2 и т.\ и периодически проверяют.

Вместимость Vt пикнометра — объем его содержимого при тем- 
пературе определения — рассчитнвают ио формуле v ,  =  (m2 —
—  »*i)/po =  то/Ро,  где Ро — плотность водн при температуре опьь 
та, г/см3 или г/мл.

М ассу т 3 продукта в объеме пикнометра при заданной темпера- 
туре определяют так же, как и массу водн, при этом в лаж н нй  
пикнометр перед заполнением достаточно 3—4  раза  ополоснуть не- 
большими порциями исследуемого продукта.

Абсолютную плотность продукта при заданной температуре 
рассчитнвают по формуле р* =  ( « з  — "*i)p0/(m 2 — т\) ,  g относитель- 
ную — по одной из следуюших формул: d\ =  (т з — "n ) / ( « 2  — « i)  =  
=  т ! т 0; d \  =  [ (m 3l — т х)1{т2 —  т х)] (р  ̂'pj) =  d\K %  d |0 =  К т з — ” i)  ( т 2 —

^ i ) ]  (Ро/Ро°) =  d f  K 2Q'

Значения Po (в кг/м3), а такж е  коэффициентов и К20 —
коэффициентов для пересчета d\ соответственно в d{ и и на 
оборот при стандартном вешестве «вода» — берут по заданной 
температуре t (в °С) из табл. 1 (при необходимости применяют 
прямое интерполирование).

Внчисления р проводят с точностью до второго десятичного 
знака, d  — до пятого, а результатн  р и d  фиксируют соответствен- 
но с одним и четнрьмя десятичннми знаками. Абсолютное откло- 
нение двух повторннх результатов определения р не должно пре- 
внш ать  0,2 кг/м3, а d  —  0,0002.

Пример 1. М асса пустого пикнометра 12,4936 г, пикнометра с водой при 
13° С — 59,1386 г, а пикнометра с вином при 13° С — 59,6681 г. Определить плот- 
ности Р13, d \ l ,  rf}3, ^20*

р13 =  [(59,6681 — 12,4936)/(59,1386 — 12,4936)]-999,40 = '  1,0114-999,40 =
=  1010,8 кг/м3;

rf}3 =  (59,6681 -  12,4936)/(59,1386 — 12,4936) =  1,0114;

d \ 3 =  1,0114-0,99940 =  1,0108;

d \ l =  1 ,0 1 1 4 -1 ,0 0 1 1 7 =  1,0126.

Денситометрический метод

Метод основан на законе Архимеда. Сушность метода заклю* 
чается в измерении плотности жидких продуктов по степени по- 
гружения в них денсиметра— ареометра, ш кала  которого градуи-
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Т а б л и д а  1. Плотность водн рц и коэффициентм К \  и /С 20 Ддя иеревода 

rf' в d \  и rfgo ПРИ различимх температурах t

f, “С
fQ. кг/м3; 

10
L't
"го t, -с

Pq. кг/ м*;

Ю’ - к \
kr'20

0 9 99 ,87 1,00164 44 990 ,70 0 ,99246
2 999 ,97 1,00174 46 9 8 9 ,85 0,99161
4 1000,00 1,00177 48 989 ,00 0 ,99075
6 999 ,97 1,00174 50 988 ,10 0 ,98985
8 999,88 1,00165 52 987 ,20 0 ,98895

10 999 ,73 1,00153 54 9 8 6 ,25 0,98800
12 999 ,52 1,00129 56 9 85 ,30 0 ,98705
14 9 99 ,27 1,00104 58 984 ,30 0 ,98605
16 9 98 ,97 1,00074 60 9 8 3 ,2 5 0 ,98499
18 998 ,62 1,00039 62 982 ,20 0 ,98394
20 998 ,23 1,00000 64 981 ,10 0 ,98284
22 9 97 ,80 0 ,99957 66 980 ,00 0 ,98174
24 997 ,32 0,99909 68 978 ,90 0 ,98064
26 996,81 0 ,99858 70 977 ,80 0 ,97953
28 9 9 6 ,2 6 0 ,99806 72 9 7 6 ,65 0,97838
30 9 9 5 ,6 7 0 ,99744 74 975 ,50 0,97723
32 9 9 5 ,05 0,99681 76 974,30 0 ,97603
34 9 9 4 ,40 0 ,99616 78 973 ,10 0 ,97483
36 993,71 0,99537 80 971 ,85 0 ,97357
38 992 ,99 0 ,99475 82 970 ,60 0 ,97232
40 992 ,24 0,99400 84 969 ,30 0 ,97102
42 991 ,50 0,99326 86 9 68 ,00 0 ,96972

•рована в единицах илотности. В винодельческой отрасли ирименя- 
ются стандартнне денсиметрн обшего назначения не ниже 2-го 
класса точности, градуированнне для измерения р при 20° С 
в г/см3 (кг/л), что отвечает плотности и р20.

В отличие от пикнометрического денситометрический метод по- 
зволяет непосредственно и сравнительно бнстро определять плот- 
ность продукта при температуре наблюдения, в том числе и мину- 
совой. Его недостаток состоит в меньшей точности результатов, 
а при измерениях со значительньши отклонениями от стандартной 
температурн — в снижении достоверности показаний в силу изме- 
нсния объема самого прибора.

При определении плотности соков и вин их предварительно 
фильтруют (при необходимости), без вспенивания наливают в чис- 
тьш стеклянньш цилиндр и помешают в баню термостата, где под- 
держивается заданная температура (± 0 ,5 °  С). Через 30 мин, не 
вннимая цилиндра из бани, в продукт опускают строго вертикаль- 
но чистьш и сухой денсиметр, давая  ему возможность постепенно 
погружаться до тех пор, пока не станет очевидннм, что он плава- 
ет. Показания снимают не ранее чем через 1 мин по нижнему ме- 
ниску с точностью до четвертого десятичного знака (четвертьш 
знак берется приблнженно).
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При проведенин замеров не следует допускать касания денсиметра к стен- 
кам и дну цилиндра, образования на поверхности денсиметра пузьфьков газа, 
погружения денсиметра в исследуемьш продукт более чем на 2— 3 деления шка- 
л н  внше отметки равновесного состояния.

Приведение результатов оиределения р при заданной темпера- 
туре к результатам при других температурах можно осувдествлять 
введением в показания денсиметра соответствуювдей температур- 
ной поправки, которая зависит от состава исследуемого продукта 
и находится опмтньш путем. В табл. 2 приведенн поправки к по- 
казаниям стандартнмх денсиметров для вин с различнмми конди- 
циями при температуре от 10 до 30° С. Д ля  технических целей 
можно такж е вводить поправку ±0 ,0 0 0 2  на каждьш градус откло- 
нения температурм от 20° С. При приведении плотности к меньшей 
температуре поправка прибавляется, к большей — вичитается.

Перевод величинн df  в dlo проводят по формуле d2o = di° 9o/?l°> 
где fo и Ро° — плотность водн соответственно при 4 и 20° С, кг/м3.

Значения Ро берут из табл. 1.
Пример 2. Средняя величина показаний денсиметра при t = 293 К (203 С) 

составила 1,0754 г/см3, а при / =  299 К (26° С) — 1,0734 г/см3. Определить
Р20, р26, а Ц ,  Д р26/Д и Arf2260/A/226.

р20 =  1075,4 кг/м3;

р2б =  1073,4 кг/м 3;

d \ l  =  1075 ,4 :998 ,23=  1,0773;

d f 0 =  1073,4 : 998,23=1,0753;

Др2б'д^^0 =  (1073,4 — 1075,4)/(26 — 20) =  -  0,33 кг (м3-град);

± d f 0 /Д t \ \  =  (1,0753 — 1,0773)/(26 — 20) = .  — 0,00033 град- i .

Другие экспериментальнне методн определения плотности со- 
ков и вин, например при помоши гидростатических весов Мора 
или Вестфаля, по величине гидростатического давления, методом 
уравновешивания плотностей, не имеют преимушеств перед пикно- 
метрическим или денситометрическим.

РАБОТА № 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ РАСЧЕТОМ  

Вьшиспение плотности виноградного сока

Плотность Pi виноградного сока (сусла) при заданной тем- 
пературе t внчисляют по следуюшей эмпирической формуле, если 
известнн содержание обшего экстракта и титруемая кислотность
продукта;

Р{ =  pj +  К 2 (0,62 +  0,3 АГ2)(Рс -  Ро) +  Кз,

где ро‘ — плотность водм при температуре продукта t, кг/м3; рс ‘ — плотность 
сахарозн при температуре t, кг/м3; K z —■ содерж ание сухих вешеств, доли от 
единицм (по м ассе); Кз — содерж ание кислот в пересчете на винную, кг/м3.
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Плотность водн при расчетной температуре находят в табл. 1.
Плотность сахарозн  принимают равной 1587,9 кг/м3 при всех 

практических температурах.
Значения К 2 рассчитьшают по содержанию сухих вешеств 

(СВ, % мас.), определенному при стандартной температуре (20° С, 
293 К ) : К 2= С В : 100.

Содержание сухих венцеств и титруемую кислотность устанав- 
ливают методами, принятьши в энохпмической практике.

Сухие вешества определяют вьшариванием навески продукта 
до постоянной массм на киияшей водяной бане. Д ля  этого берут 
навеску сока около 7 г в чистьш сухой плоскодоннмй никелевий 
или стекляннмй бюкс диаметром 3,5— 4,0 см, предварительно взве- 
шенньш вместе с крншкой с точностью до 0,0001 г. После внпари- 
вания водн навеску держ ат  на кипяшей бане евде 1 ч, а затем 
вместе с крншкой переносят в эксикатор на 0,5 ч для охлаждения. 
Перед взвешиванием бюкс, з ак р н тн й  крьшкой, иомевдают в фут- 
ляр весов и через 15 мин взвешивают с такой же точностью. Со- 
держание сухих вевдеств (СВ, % мас.) определяют по формуле

СВ =  [(От2 — m ) l ( m i  — п ) ] - 100, (3 )

где т — масса пустого бюкса, г; rri\ — масса бюкса с продуктом, г; m2 — масса 
бюкса с сухим остатком продукта, г.

При приближеннмх расчетах К 2 можно внчислять по содержа- 
нию обшего экстракта либо по сахаристости и приведенному экс- 
тракту:

К 2 =  Э о/ \ 0 0  =  (С +  Э п) 100,

где Э о — обвдий экстракт сока, г на 100 мл (% ); Э п — приведенньш экстракт 
сока, г на 100 мл (% ), которьш принимают равньш 1,5— 2,5% для соков (су- 
сел) из белнх сортов винограда и 3,0— 4 ,0 % — из красннх; С — сахаристость 
сока, г на 100 мл (% ).

Обгций экстракт определяют так же, как и сухие вевдества, 
с той лишь разницей, что на внпаривание берут не навеску про- 
дукта, а определенннй его объем (10 мл). Экстракт рассчитнвают 
по следуюшей формуле: Э 0 =  (т 2— т^) ■ 100/У2о, где V20 — объем 
взятого на упарпвание продукта, мл.

Титруемую кислотность определяют потенциометрическим ти- 
трованием 10 мл продукта (после добавления 20—30 мл дистил- 
лированной водн) 0,1 н. раствором гидроксида калия или натрия. 
Настройку рН-метра проводят по стандартному буферному рас- 
твору с рН 3—6. Титрование ведут при включенной магнитной ме- 
шалке до установления рН 7±0 ,0 2 .  Расчет титруемой кислотности 
Т (в г/л) проводят с точностью до 0,1 г/л по формуле 
Т =  0,75 vjo Кп  где v '2q— расход шелочи на титрование 10 мл про- 
дукта, мл; Кт — поправочньш коэффициент титра шелочи.

Прнмер 3. Сок содержит 16,6% СВ (16,6 г на 100 г), его тнтруемая кис- 

лотность 6,2 г/л. Определить р8, d%, d \ Q и d\ .

=  999,88 кг/.м3; К 2 =  16/5 ; 100 =  0,166; Кз  =  6,2  кг;'м3;
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р8 =  999,88 +  0,166 • (0,62 +  0 ,3 -0 ,166) -(1587,9 — 999,88) +  6,2 =  1071,5 кг/м3 

d * =  р8/ро =  1071,5:999,88 =  1,0716;

=  сi ^ K 20 =  1,0716-1,00165 =  1,0734; 

rf« =  p8: p04 =  1071,46:1000,00 =  1,0715.

Вьшисление плотности виноградного вина

Плотность р* виноматериалов и вин можно вмчислить по содер- 
жанию в них обш,его экстракта, спирта и кислот, воспользовав- 
шись уравиением с эмпирическими коэффициентами:

=  t o - K i  [ ( 0 , 9 5 - 0,2  /C O p J -  Pal +  К-2 [(0 ,62 +  0,3 К 2) ( р‘ ~  Ро)] +  Кз ,

где ро‘ — плотность води при температуре t  продукта, кг/м3; ра( —  плотность 
безводного этплового спирта (жидкого) при температуре t продукта, кг/м3; 
рс! — плотность сахарозн при температуре t, кг/м3; К\  — содерж ание спирта 
в продукте при 20° С, доли от единицм (по м ассе); Кг —  содерж ание сухих ве- 
шеств или обшего экстракта в продукте ripn 20° С, доли от единицм (по массе); 
Кз — содержание титруемнх кислот при 20° С в пересчете на винную, кг/м3.

Плотность Ро находят по табл. 1, Ра берут из табл. 3, 
а Рс принимают равной 1587,9 кг/м3 при всех заданннх  значе- 
ннях температурьт.

Т а б л и ц а  3. Плотность этилового спирта (в кг/м3) при разлнчной температуре

т, J t , т,
Ра

t . т, /. т, t. т, J
°с к а °с к °с к а "С к а °с к 1 а

0 273 8 0 6 ,25 10 283 797 ,88 20 293 789,45 30 303 780,96 40 313 7 72 ,20
1 274 805,41 11 284 797 ,04 21 294 788,60 31 304 780 ,12 45 318 7 67 ,75
2 275 804 ,57 12 285 796,20 22 295 787 ,75 32 305 779 ,27 50 323 7 63 ,30
3 276 803 ,74 13 286 7 95 ,35 23 296 786,91 33 306 778,41 55 328 7 58 ,80
4 277 802,90 14 287 794,51 24 297 786 ,06 34 307 777,56 60 333 7 5 4 ,1 5
5 278 802 ,07 15 288 7 93 ,67 25 298 785 ,22 35 308 776,71 65 338 7 4 9 ,4 0
6 279 801 ,23 16 289 792 ,83 26 299 784 ,37 36 309 775,85 70 343 7 44 ,50
7 280 800,39 17 290 791,98 27 300 783,52 37 310 775,0 75 338 7 3 9 ,7 0
8 281 799,56 18 291 791,14 28 301 782,67 38 311 774,14 80 353 734 ,80
9 282 798 ,72 19 292 370 ,29 29 302 781 ,82 39 312 773,29 100 373 7 15 ,70

Значения К\, К 2 и Къ рассчитнвают по концентрациям в иссле- 
дуемом образце вина спирта (в % мас.), обшего экстракта 
(в % мас.) и титруемнх кислот (в г/л), которне определяют ана- 
литическим путем, либо они указнваю тся  в заданпи. Обший экс- 
тракт и титруемую кислотность вин определяют так же, как и со- 
ка. Содержание спирта в продукте устанавливают по плотности 
оггона с помовдью пикнометра или спиртомера либо по коэффи- 
циенту преломления отгона, определенному на рефрактометре. 
Результатн  в % об. переводят в % мас., пользуясь табл. 4.

Пример 4. Виноматериал при 20° С имеет сахаристость 8,0% мас., содерж ит  
спирта 20 ,0 % мас. и обвдего экстракта 10,0 % мас., в том числе титруеммх кис- 
лот 5,0 г/л. Определить р60, d 60 11 d 4°-
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Т а б л и ц а 4. Соотношение м ассовнх и объемннх процентов содержания  
этилового спирта и экстракта (по сахарозе) в водннх растворах при 20° С

Содержание спирта в водном растворе Содержание экстракта в водном растворе

% мас. % сб. % об. % мас. % мас. % (г на 
100 мл)

% (г на 
100 мл) % мас.

1 ,0 1 ,3 1,0 0 ,8 1 ,0 1,00 1,0 1,00
2 ,0 2 ,5 2 ,0 1 ,6 2 ,0 2,01 2 ,0 1,99
3 ,0 3 ,8 3 ,0 2 ,4 3 ,0 3 ,0 3 3 ,0 2 ,9 7
4 ,0 5 ,0 4 ,0 3 ,2 4 ,0 4 ,0 6 4 ,0 3 ,9 5
5 ,0 6 ,3 5 ,0 4,0 5 ,0 5 ,0 9 5 ,0 4,91
6 ,0 7 ,5 6 ,0 4 ,8 6 ,0 6 ,1 3 6 ,0 5 ,8 8
7 ,0 8 ,8 7 ,0 5 ,6 7 ,0 7 ,1 8 7 ,0 6 ,8 3
8 ,0 10,0 8 ,0 6 ,4 8 ,0 8 ,2 4 8 ,0 7 ,7 8
9 ,0 11,2 9 ,0 7 ,2 9 ,0 9,31 9 ,0 8,71

io,o 12,4 10,0 8 ,0 10,0 10,38 10,0 9 ,6 5
11,0 13 ,7 11,0 8 ,8 11,0 11,46 11,0 10,57
12 ,0 14,9 12,0 9 ,6 12,0 12,56 12,0 11,49
13,0 16,1 13,0 10,5 13,0 13,66 13,0 12,40
14 ,0 17,3 14,0 11,3 14,0 14,77 14,0 13,31
15,0 18,5 15,0 12,1 15,0 15,89 15,0 14,21
16,0 19,7 16,0 12,9 16 ,0 17,02 16,0 15,10
17 ,0 2 1 ,0 17,0 13,7 17,0 18,15 17,0 15,99
18,0 2 2 ,2 18,0 14,6 18,0 19,30 18,0 16,87
19 ,0 2 3 ,4 19,0 15,4 19,0 2 0 ,4 6 19,0 17,74
2 0 ,0 2 4 ,6 2 0 ,0 16 ,2 2 0 ,0 21 ,62 2 0 ,0 18,61
2 2 ,0 2 6 ,9 2 2 ,0 17,9 2 2 ,0 2 3 ,9 8 2 2 ,0 20 ,3 2
2 4 ,0 2 9 ,3 2 4 ,0 19,5 2 4 ,0 2 6 ,3 8 2 4 ,0 22 ,0 2
2 6 ,0 31 ,6 2 6 ,0 2 1 ,2 2 6 ,0 28,81 2 6 ,0 23 ,69
2 8 ,0 3 4 ,0 2 8 ,0 2 2 ,9 2 8 ,0 31 ,29 2 8 ,0 2 5 ,4 4
3 0 ,0 3 6 ,3 3 0 ,0 2 4 ,6 3 0 ,0 33 ,78 3 0 ,0 26 ,96
3 5 ,0 4 1 ,9 3 5 ,0 2 8 ,9 3 5 ,0 40 ,29 3 5 ,0 30 ,9 3
4 0 ,0 4 7 ,4 4 0 ,0 3 3 ,3 4 0 ,0 4 7 ,0 6 4 0 ,0 34 ,7 8

754,15 кг/ms ; р® °= 1587,9 кг/м3; K i =  0 ,2 ; /С2 =  0 , 1;=  983,25 кг/м3; Р®° =
А:3 =  5,0 кг/м3;

рбо =  983,25 — 0,2• [(0,95 -  0,2• 0,2)• 983,25 — 754,15] -Ь 0,1 • [(0,62 +  0,3• 0 ,1) х  
Х ( 1587,9 -  983,25)] +  5,0 =  999,4 кг/м3;

4 о = Р 60'Ро
,20 . : 999,4 :998,23 =  1,0012;

d to =  Р60/Ро° =  " 9 ,4  :983,25 =  1,0165;] 

d f  =  рбо/р  ̂=  999,4 : 1000 ,00=0,9994.

Д л я  технических целей величина илотности виноматериалов 
и вин при заданной температуре может бить  вичислена по прин- 
ципу аддитивности. Практическое применение имеет аддитивная 
зависимость плотиости от состава вина, аппроксимированная по 
трем основннм его компонентам: сахарозе, этиловому спирту 
и воде. При аппроксимировании нелетучие компоненти вина (об- 
ший экстракт) условно считают сахарозой, а летучие (кроме во- 
д и ) — этиловнм спиртом. Расчет плотиости ведут по следуювдим 
формулам:
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d \ =  Рэ/Ро +  Р Д ' Ро "" * =  d \a +  dn  — 1 =  Ро;

d \  =  pVPo =  Р'э/Р0 +  Pj/Po -  <  =  < 4  +  4 д  -  * 4  =  * *

й?20 =  Р'/Ро° =  Р^/Ро° +  Рд/Ро° ^20 =  ^20 э +  ^20д ^20 =  d \ ^20>

где р ‘ —  плотность вина при заданной температуре t, кг/м3; рэ( — плотность 
экстракта вина, приравненного к сахарозе, при температуре t, кг/м3; рд' —  
плотность дистиллята (отгона) вина, приравненного к водному раствору этило- 
вого спирта, при температуре t, кг/м3; р0' —  плотность водм при температуре t, 
кг/м3; d ‘t 3 , d ‘4э, d ‘20э —  относительнме плотности экстракта внна при соответст- 
вуюодих температурах продукта и водм; й'<д, й ‘4д, й '20д — относительнне плот- 
ности дистиллята вина (отгона) при соответствуюших температурах продукта 
и водн; K ‘i  и К ‘т — коэффициентм пересчета плотности водм от температурн t 
к 4 h 20° С.

Обвдий экстракт и содержание спирта в продукте определяют 
для стандартннх условий (20° С) по методикам, применяемнм в 
энохимическом анализе. Расчетнне величинн и Рд при задан- 
ной температуре t (К или °С) берут интерполированием из таблиц 
по аналитическим данннм  о содержании в вине соответственно 
экстракта и спирта: Рэ— из табл. 5; рд — из табл. 6. Величи- 
нн Ро> 11 ^ 20  для соответствуюших температур находят в 
табл. 1.

Р' =  Рэ +  Рл -  Ро или р' =  Ро ( d\a +  d\n -  1); (4)

Т а б л и ц а 5. Плотность рэ' водннх растворов экстракта вина, приравненного 
к сахарозе, при различной температуре

Обший экстракт при гемпературе K/°C, кг/м 3

% мас. г на 
100 мл 273/0 283/10 293/20 303/30 313/40 323/50 333/60 343/70 353/80

5 ,0 5 ,0 9 1020 1020 1018 1015 1011 1007 1002 997 991
1 0 ,0 10,38 1041 1040 1038 1035 1031 1027 1023 1018 1012
15,0 15,89 1064 1062 1059 1056 1052 1048 1044 1039 1033
2 0 ,0 2 1 ,6 2 1088 1085 1081 1078 1075 1071 1067 1062 1057
2 5 ,0 27 ,59 1113 1108 1104 1101 1098 1094 1090 1085 1080
3 0 ,0 33 ,78 1138 1132 1128 1124 1121 1118 1113 1108 1103

Пример 5. Виноматериал имеет температуру 318 К (45° С). При нормаль- 
ннх условиях содерж ание обвдего экстракта в нем равно 11,5% мас., содержание  
спирта — 18,5% об. Рассчитать плотность при 318 К (45° С ).

Р45 =  1035,3 +  964,9 -  £90,3 =  1009,9 кг/м3;

d%  =  1009,9; 9 9 0 ,3 =  1,0198;

d f  =  1009,9 : 1000,0 =  [1,0099;

4 о =  1 0 0 9 ,0 :9 9 8 ,2 3 =  1,0117.
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Т а б л и ц а  6 . Плотность рд* водннх растворов этилового спирта 
при различнмх температурах

Содержание спирта р  ̂ при температуре К/°С, кг/м3

% мас. % об. 273/0 283/10 293/20 303/30 313/40 323/50 ззз/бо 343/70 353/80

5 ,0 6 ,3 99 1 ,4 991,1 9 8 9 ,5 98 6 ,8 9 8 3 ,5 9 7 9 ,5 973 ,6 967 ,4 9 6 1 ,4
10,0 12,4 984 ,9 984,1 9 8 2 ,0 97 8 ,9 974 ,9 97 1 ,0 96 4 ,0 95 7 ,0 95 1 ,0
15,0 18,5 979 ,9 978 ,2 97 5 ,3 971 ,4 96 6 ,8 963 ,0 955 ,5 948 ,0 9 4 0 ,5
2 0 ,0 2 4 ,6 97 5 ,7 97 2 ,6 96 8 ,8 964,1 958 ,8 952 ,9 947 ,0 939 ,0 932 ,0
2 5 ,0 3 0 ,5 97 1 ,2 96 6 ,7 961 ,9 95 6 ,3 950 ,0 943 ,8 93 7 ,3 929 ,0 92 1 ,0
3 0 ,0 3 6 ,3 965 ,4 960 ,0 95 4 ,0 94 7 ,5 940 ,8 93 4 ,4 927 ,0 919 ,0 91 0 ,0
3 5 ,0 4 1 ,9 9 5 7 ,8 9 5 1 ,7 945,1 938,1 930 ,5 9 2 3 ,7 91 5 ,3 9 0 6 ,8 8 9 8 ,0
4 0 ,0 4 7 ,4 949 ,4 942 ,6 935,1 927 ,9 920,1 912,1 903 ,0 89 4 ,0 8 8 5 ,0
4 5 ,0 5 2 ,7 939 ,8 93 2 ,5 9 2 4 ,9 917,1 909 ,0 900 ,8 891 ,9 882 ,8 87 3 ,9
5 0 ,0 5 6 ,9 92 9 ,4 921 ,8 91 4 ,0 90 5 ,8 897,6 889,1 880 ,0 871 ,0 86 2 ,0
5 5 ,0 6 2 ,9 918 ,5 91 0 ,7 90 2 ,8 894 ,6 886,2 87 7 ,6 86 8 ,7 859,1 850,1

РАБОТА № 3. СОПОСТАВИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА И ВБ1БОР МЕТОДА  

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПЛОТНОСТИ

Қонечние результатн  экспериментальнмх и расчетних методов 
определения плотности сока или вина сопоставляют по статистиче- 
ским характеристикам с результатом пикнометрического метода, 
которнй считается наиболее точннм, так  как в абсолютннх едини- 
цах результатн  этого метода варьируют с отклонениями р; не бо-
лее ±0 ,1  кг/м3,а — не более ±0,0001.

Так, наибольшая ошибка результата, в частности в примере 1, рапна: 
Д of /р1 — Д /И3Д/П2 — т-х) 4- Д m \ i ( m 2  — rn\) +  А т^Цт^ — т \ )  +  А т\1 (m 3 — т \ ) \  
Д р 1 3 / р]3  =  (0,0030 +  0,0003) (59,1386 — 12,4935) +  (0,0030 +  0,0003)/(59,6681 — 
— 12,4936) =  0,00014 г /г , т. е. составляет всего 0,014%.

Д л я  технических расчетов в большинстве случаев допустимн 
значения плотности, имеюшие гораздо большие отклоненкя от ре- 
зультатов пикнометрического метода: в абсолютннх единицах Ар* 
на 95%-ном уровне вероятности достигает ± 0 ,5  кг/м3, а Arf/ 1 — 
±0,0005.

Соиоставительную оценку методов проводят по величнне абсо- 
лю тннх Ap^Arf^) и относительннх Bp(5d) отклонений резуль- 
татов: Ар' =  Ррас -  Ро..* sp рае/о.. =  (APVPon) ’100 (%)> где Ррас — величина 
плотности, полученная расчетньш путем; Р0..— величина плот- 
ности, определенная пикнометром (среднее значение).

Внбор метода для решения практической задачи (указивается 
в задании) осушествляется по уровню точности и достоверности 
результатов, степени сложности их получения, трудоемкости и др. 
Погрешность данних расчетного метода не долж на превиш ать по- 
грешности данннх, удовлетворяюших решению задачи с требуемой
ТОЧНОСТЬЮ: s<opac/o.. <  В? усл*
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Достоверность данннх  оценивается сопоставлением их абсолют- 
ной ошибки А Ррас с допустимой д Р т а х - , указанной в задании. До- 
пустимое отклонение значений плотности определяется из уравие- 
ния критерия Стьюдента tn: *п =  I 4 P,„ax I /(°>5 усл Роп) - где tn ~  
величина критерия Стьюдента для положительннх р( на уровне 
значимости п  различий краевнх  результатов по условию задачи; 
8 р у сл — допустимая погрешность величинн рг по условию зада- 
чи (в абсолютннх единицах).

Значения tn при сопоставлении средних результатов двух опн- 
тов не превнш аю т следуюодих величин; fo,io=S^2,9; ^ o ,o s ^ 4 ,3 ;  
о̂, 0 1 * ^ 9 ,9 .

При сопоставлении средних результатов более чем двух опнтов 
(методов) значения tn для соответствуюших уровней значимости 
и числа сопоставляемих результатов берут из справочннх таблиц.

При д Ррас < л р ш ах результат Ррас считается достоверннм, а
при внполнении условий Ро„ +  A Pmax 51 Ррас +  Л Русл и Роп —  A Pmax < Ррас-

— лРуСЛ — удовлетворяюшим указанному в задании.
Пример 6. Определение абсолютной плотности виноматериала, содерж аш его  

18,5% об. (15,0% мас.) спирта, имеювдего экстрактивность 12,0 % (11,5% мас.) 
и титруемую кислотность 4,5 г/л, различньши методами при температуре 308 К 
{35° С) дало следуюодие результатм:

пикнометрический — 1014,6 кг/м3 (I);
денситометрический— 1015,1 кг/м3 (II);
расчетньш по правилу аддитивности (формула 4) —  1014,3 кг/м3 (III).

Погрешность данннх (II) и (III) равна: Др35(П )= 1 0 1 5 ,1 — 1014,6 =  0,5 кг/м3; 
5f(H) =  0 ,5 -100: 1014,6 = 0 ,0 4 9 % ; Др35(Ш ) =  1014,3 -  1014,6 =  [ 0,3 | кг/м3; 

8p5(III) =  0,3-100 : 1014,6 =  0,030 %.
По условию задания результатн предназначаются для внчисления массн  

продукта по объему с погрешностью Вр5усл < 0 ,0 5  %,  т. е. ± 0 ,5  кг на 1000 кг 
(± 0 .0 0 0 5  кг/кг).

При таких условиях задания на 0,05% -ном уровне значимости различий 
краевмх результатов двух сопоставляемнх методов абсолютнне отклонения р35 
в диапазоне вероятннх значений достигают: APmax =  Р,5 ^ 0 5  &р°усд Р35 ( 0 ,  lAPmax=  
=  0,5-4 ,3-0 ,0005-1014,6  =  1,1 кг/м3, а сами значения варьируют в пределах 
1014,6 ±  1,1 кг/м3, т. е. от 1013,5 до  1015,7 кг/м3.

Величинн |Д р35 ( I I ) | и |Д р35 (III) | меньше | АР„ах I (0,3 < [ 0,5 <  1,1 кг/м3) ,  

Sp5 (II) и 5р5 (III) меньше 535усл (0,00030 <  0,00049 < 0 ,0 0 0 5  кг/кг), а преде- 
лм варьирования р35 (II) и р35 (III) соответственно равнн: р35 (II) =  
=  1015,1 ± 0,5 =1014,6-=-1015,6 кг/м3, р35 (III) =  1014,3 ± 0 ,5 =  1013,8-=-1014,8 кг/м3.

Так как абсолютнне отклонения величин р35 не-внходят за пределн гранич- 
ннх величин плотности диапазона вероятннх значений для решения задачи 
внданного задания, даннне р35 (II) и р35 (III) являются достоверньши и одно- 
временно удовлетворяюш.ими точности решения задачи.

Полученнне даннне позволяют заключить, что определение плотности ви- 
номатериала при 35° С для внчисления массн продукта можно проводить 
и денсиметром, и расчетом по формуле аддитивности, однако даннне расчетного 
метода отвечают целевому назначению с большей вероятностью, так как

(III) < В 35 (II). Из этого следует, что расчетннй метод мож ет бить  
рекомендован для решения задачи на более внсоком уровне точности резуль- 
татов.
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Отчет

Отчет о проделанннх работах должен содержать заданне, крат- 
кое изложение теории вопроса (основополагаювдие моментн) в со- 
ответствии с содержанием задания и ero целевнм назначением, 
краткое изложение программн работн и методики ее внполнения 
с приведением расчетннх формул. Результатн  измерений и внчис- 
лений отражаются в отчете в виде таблиц или графиков; обработ- 
ка результатов проводится методами математической статистики. 
В заключение делается обобшенннй внвод.

Рекомендуются следуювдие ф ормн записи исходннх и расчет- 
ннх данннх к работе.

Сопоставительная оценка экспериментального и расчетного методов 
определения р! ( d lf , d*t и т. п.)

Объект изучения __________________________
Температура t (°С, К) ___________________________

Аналитический метод Расчетннй метод

Первичнме даннме: 
r t i i ~  rn2 =  
т 3=^ р‘о =

Расчет:

Первичнме даннме:
(записьшают вмчисления и измерения 
недостаювдих и табличнмх даннмх для 
расчета)
Расчет:

(записмвается основная формула вм- (записьшается формула в числовом ви 
числения р' в числовом виде) де)

Результат: Результат:

Статистическая обработка и внводм:
Изменение плотности от температурм

О б ъ ек т __________________________

Расчетнне локазатели 
состава вина (сока)

Температура t (К или °С)

1. Аналитический метод
1. Сахар, %
2. Спирт, % об.
3. Экстракт, % 
и т. д.
Величина плотности, 
кг/м3 (результат)

2. Расчетньш метод
1. Сахар, %
2. Спирт, % об.
3. Экстракт, % 
и т. д.
Велнчина плотности, 
кг/м3 (результат)
Погрешиость расчетнмх 
даннмх (Др!; б р)
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Внчисление коэффициента корреляции плотности от температурм

Показатели

Температура t ■ (К или °C) Расчет

показатели величина

t = ~ t i / n

п - т

( t i - Ъ 2

t (К  ИЛИ °С) 

2 (ti— t)2

pf, кг/м 3 

( pf - p j ,  к г/м З

(pj— Р)2 
(pf— 9 )( ti— t)

1. Аналитический метод

p =  Yp \ / п  

S ( P / - P )2

2(р/—7)(^/—7)

n = 4 9 \ - t ) ( t i - t ) l V  S (p '-p)2S(^ ._02

2. Расчетньш метод (аналогично п. 1) и т. д.

В иводн

Задания для самостоятельной проработки

О бязательнме задания. 1 — оиределение плотности р‘> rf2o> d‘t и d\  
одного и того ж е  образца сока (вина) пикнометрическим 
и денситометрическим методами при температуре стандартннх ус- 
ловий ( 2 9 3 К « 2 0 ° С )  и при другой, имеювдей практическое значе- 
ние; 2 — вичисление величинн плотности Р(> rf2o> d\ и d\  то- 
го же образца сока (вина) для тех ж е  температур ( 2 9 3 К « 2 0 ° С  
и t)  по расчетннм формулам, отражаювдим зависимость плотности 
от состава; 3 — внчисление средней величинн температурной по- 
правки к р и d  сока (вина) на 1 градус в интервале температур 
293 К (20° С) и t для каждого аналитического и расчетного метода 
определения плотности; 4 — сопоставление аналитических и рас- 
четннх методов определения плотности сока (вина) по точности 
и достоверности результатов р и d при задаиной температуре t 
и внбор рабочего метода для решения практической задачи, кото- 
Рая указнвается  в задании.

Дополнительнме задания. 1 — определение р или d  сока (вина) 
при различннх температурах (7— 10 точек) аналитическим или 
расчетньш путем и построение графика зависимости р (d) от t 
(К, сС). Нахождение математического вида этой зависимости для
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аналитического способа с применением внчислительной техники;
2 — определение р или d  сока (вина) в зависимости от концентра- 
ции в продукте спирта, экстракта или какого-то вводимого компо- 
нента, например оклеиваювдего материала. Построение нзотермн 
плотности от состава, внвод ее математического вида с примене- 
нием внчислительной техники; 3 — определение температурннх 
поправок Ap/At  или AdfA t  для сока (вина) заданного состава (ти- 
па) в диапазоне технологических температур одним из методов 
(аналитическим или расчетннм). Построение графика зависимо- 
сти Ар/Аt или Ad/At  от t, установление ее математического вида 
и оценка сувдественности зависимости признака от значения t; 
4 — построение графиков зависимости p(d) от t или Ap/At (A d/A t) 
от t для пикнометрического и расчетного методов и проведение со- 
поставительного анализа сувдественности зависимости по коэффи- 
циенту корреляции (корреляционному отношению); 5 — внчисле- 
ние или определение экспериментальньм путем для различннх 
температур относительной иогрешности величинн плотности, по- 
строение графика зависимости бр или 6d от t и определение значе- 
ний t, прн которнх полученн нанболее вероятнне и наиболее точ- 
нне результатн.

КОНТРОЛЬНЬШ  ВОПРОСБ1

1. Что такое абсолютная и относительная плотность соков и вин и каково 
практическое значение се определения?

2. Какие аналитические и расчетнме методьг определения плотности соков 
и вин наиболее широко используются в практике? Д айте сопоставительную оцен- 
ку различннх методов по сложности определения и точности результатов.

3. Как определяется плотность соков и вин с помошью пикнометра? Пере- 
числите преимушества и недостатки пикнометрического метода определения 
плотности соков и вин.

4. Как определяется плотность соков и вин с помовдью денсиметра? П ере- 
числите преимушества и недостатки этого метода.

5. Какие сведения о составе сока или вина необходимн и достаточнм для 
определения их плотности с помошью расчетнмх формул? В чем преимуадества 
и недостатки расчетного метода определения плотности соков и вин?

6 . Какие факторн влияют на величину плотности сока или вина? Как про- 
водится иересчет плотности сока или вина от одной температурн к другой?

вязкость
Результат деғствия внешней силн на жидкости или газн  зят»- 

сит от величинн их вязкости. Под вязкостью понимают сопротив- 
ляемость сдвигу одних слоев веодества относительно других в на- 
правлении, перпендикулярном к направлению движения вевдества. 
Различаю т вязкость динамическую (ц) и кинематическую (v).

Д и н а м и ч е с к а я  в я з к о с т ь  (коэффициент вязкости р ха- 
рактеризует величину силн внутреннего трения средн, которую 
необходимо преодолеть для перемешения единицн поверхности од- 
ного ее слоя относительно другого при градиенте скорости смеше- 
ния, равном единице: n — F :[(A v /A l)S ] ,  где Ғ  — сила внутреннего 
трения, которую необходимо преодолеть, Н; Av/Al  — градиент ско-
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рости сдвига слоев отиосительио друг друга, с-1; S  — плошадь по- 
верхности слоя, м2.

З а  единицу динамической вязкости принята вязкость такой сре- 
дь1, у которой один слой при действии силн 1 Н /м2 перемеадается 
со скоростью 1 м/с относительно другого слоя, находявдегося на 
удалении 1 м. Измеряется j.i в Н -с /м 2 или в П а-с . В технических 
расчетах пользуются едииицей системн СГС, назьтаем ой  пуазом 
(П), или в 100 раз меньшей величиной — сантипуазом (сП) : 1 П =  
=  100 сП =  0,1 Н • с/м2 = 0 ,1  П а - с = 1 0 0  мП а-с.

К и н е м а т и ч е с к о й  в я з к о с т ь ю  (v) назнвается величина, 
равная отношению динамической вязкости к плотности средн при 
одинаковнх условиях: v = |x /p ,  где р— плотиость средн.

З а  единицу кинематической вязкости принята вязкость такой 
средн, величина jx которой 1 П а-с ,  а плотность 1 кг/м3. Эта едини- 
ца имеет размерность м2/с. Во внесистемннх обозначениях, приме- 
няемнх в технических расчетах, за  единицу кпнематической вяз- 
кости принят 1 стокс (Ст) или в 100 раз меньшая величииа — сан- 
тистокс (сСт): 1 С т = 1 0 0  с С т = 1  см2/ с = 1 0 -4 м2/ с = 1 0 2 мкм2/с.

Отношение величинн динамической или кинематической вяз- 
кости вешества к величине вязкости «стандартного вевдества» на- 
знваю т о т н о с и т е л ь н о й  в я з к о с т ь ю  (ri). Д ля  жидких сред 
стандартньш вешеством является вода при температуре 293,16 К 
(20° С) и нормальном атмосферном давлении (0,1 М П а »  
» 1 0 1 3  гП а).  Вязкость водн в стандартннх условиях практически 
равиа соответственно 1 сПз и 1 сСт, поэтому r] является величиной, 
иоказнваюшей, во сколько раз вязкость вешества в данннх усло- 
виях больше или меньше вязкости водн в стандартннх усло- 
виях.

В виноградннх винах структурообразуювдие факторн отсутст- 
вуют или проявленн слабо, в связи с чем аномалии вязкости, как 
правило, не наблюдается. Поэтому, когда говорят о вязкости вин, 
то имеют в виду истинную, или так  назнваемую  ньютоновскую, 
вязкость, которая обусловлена силами межмолекулярного дейст- 
вия. Ее величина зависит от химического строения, пространст- 
венного расположения и уровня энергетического состояния моле- 
кул.

Вязкость вин, различннх по содержанию спирта и качественно- 
количественному составу экстракта, точно может бнть  определе- 
на только опнтньш путем.

Вязкость — важньш физико-химический показатель матсриалов 
и продуктов виноделия. Она влияет на проведение гидродинамиче- 
ских (перемешивание, фильтрование, перемешение по продукто- 
проводам и д р .) , теплофизических (охлаждение, нагревание и др.), 
массообменннх (экстрагирование, растворение, випаривание 
и Др.), седиментационннх и других процессов винодельческого 
производства. Измерение вязкости продуктов виноделия имеет зна- 
чение для некоторнх технологических и аппаратурннх расчетов, 
контроля и характеристики качества продукции, в физико-химиче- 
ских методах исследования.
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Д л я  измерения вязкости жидких иродуктов виноделия исполь- 
зуют приборн, основаннне на измерении скорости или времени 
истечения жидкости из капилляринх трубок (капиллярнне виско- 
зим етрн),  на определении скорости падения твердого шарика 
в жидкости (вискозиметр Гепплера) или на определении удельно- 
го сопротивлеиия врашению погруженного в жидкость цилиндра 
(ротационнне вискозиметрн). Наибольшее применение иолучили 
капиллярнне вискозиметрн, обеспечиваюшие достаточную точность 
определения вязкости вина и сусла.

Н аряду  с аналитическими методами вязкость вина может бнть 
внчислена по эмпирическим завпсимостям ц от состава и темпе- 
ратурн. Расчетине формулн даю т достаточно точньге для техниче- 
ских целей результатьт.

РАБОТА № 4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЯЗКОСТИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЬ1М ПУТЕМ

Принадлежности к работе. Капиллярньш вискозиметр с диаметром капилля- 
ра 0 ,6— 1,0 мм; ультратермостат с внешней системой циркулядии; секундомер  
с точностью не ниже 0,2 с; резервуар-газгольдер вместимостью 2— 3 л с жидко- 
стннм манометром (для измерения под избмточнмм давлением ); термометр о 
ценой деления 0,5 или 1°С; термостатическая стеклянная ванна для вискозимет- 
ра; пипетки для отбора проб водм и вина.

Капиллярньш вискозиметр (рис. 1) представляет собой U-o6- 
разннй стеклянньш сосуд. Левое колено сосуда имеет одно или 
два ш аровидннх расширения вверху, нижнее из которнх ограни- 

■ чено с обеих сторон «апиллярннми отвер- 
стиями с метками и переходит снизу в каиил- 
лярную трубку длиной около 10 см. П равое 
колено сосуда снабжено одним расширением, 
но внизу и несколько большего объема. К  ле- 
вому колену подсоединена резиновая трубка  
с зажимом (краном).

Вискозиметр предварительно твдательно 
ополаскивают исследуемой жидкостью, вливая 
ее в отверстие правого колена и затягивая в 
расширение левого колена внш е верхней мет- 
ки. Д л я  проведения измерений в вискозиметр 
отмеривают столько жидкости, чтобн она поч- 
ти полностью заполнила шаровое расширение 
правого колена, не попав в капилляр (количе- 
ство жидкости для каждого вискозиметра оп- 
ределяется замером и при всех измерениях не 
должно меняться). С помошью резиновой 
трубки жидкость илавно затягивают в расши- 
рение левого колена внш е верхней метки, при 
этом часть ее обязательно должна остаться в 
расширении правого колена, в противном слу- 
чае объем пробн нужно увеличить.
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Вискозиметр погружают в термостатическую ванну ниже верх- 
ней метки левого колена, устанавливают в строго вертикальном 
положении и через 20— 30 мин приступают к измерениям. Д ля  
этого открнваю т заж им на резиновой трубке и дают жидкости сво- 
бодно перетекать по капилляру в правое колено. С помовдью се- 
кундомера фиксируют продолжительность перемевдения уровня 
жидкости в нижнем расширении левого колена от верхней метки 
до нижней (на рисунке отмечено стрелками). З ам ер н  повторяют 
до получения 4—5 близко сходяшихся результатов.

Д ля расчета вязкости берется среднее арифметическое значе- 
ние результатов всех измерений (после вибраковки явно недосто- 
верннх результатов, внзван н н х  случайннми причинами).

Измерение вязкости вина капиллярннм вискозиметром основа- 
но на сопоставлении времени истечения определенного объема 
вина и водн при одинаковнх условиях опнта. Величинн динамиче- 
ской и кинематической вязкости рассчитнваются соответственно 
по формулам M-i =  f̂ 2Tipi/(харг) и v i = V 2Ti/t2, где индекс 1 имеют 
величинн, относяшиеся к вину, индекс 2 — к воде; t i  и Т2 — время 
истечения определенного объема жидкости через капилляр, с.

Величина 1 /т2= н а з н в а е т с я  температурной постоянной вис- 
козиметра. Ее устанавливают по времени истечения определенного 
колпчества водн через данннй капилляр при температуре измере- 
ния. Если для заданной температурн величина K t вискозиметра 
известна, то определение вязкости вина сводится к измерению вре- 
мени истечения Ti такого же количества вина при этой температу- 
ре. Величина вязкости при известной Kt внчисляется по формулам: 
Hl =  H2#tTlPl/p2 И Vi —  \ 2KtTl.

При температуре опнта, близкой к стандартной, если принять 
(j.2— 10—3 П а-с , V 2=10~6 м2/с и р2 =  1000 кг/м3, вязкость вина с до- 
пустимой погрешностью может бнть  рассчитана по формулам: 
Hi =  /C(Tipi-10-6 П а -с  и vi =  /CiTr 10-6 м2/с.

Характеристики водн для соответствуших температур при 
нормальном атмосферном давлении берут из табл. 7. Плотность 
вина при температуре опнта определяют аналитически (пикномет- 
ром или ареометром), внчисляют по формуле (4) или принимают 
по литературннм данннм (Приложение 2).

Т а б л и ц а 7. Физическне константи води при различной температуре

t, *с т, к И-2 -Ю», v‘2 -10«, t
Р2 » /, “С г, к и' -ю*. v‘2 -10*, р2-

Па*с M»/c кг/м* Па-с M9/c кг/м3

0 273 1,82 1,79 99 9 ,9 60 333 0 ,4 8 0 ,4 8 9 8 3 ,2
10 283 1,33 1,31 9 9 9 ,7 70 343 0,41 0 ,4 2 9 7 7 ,8
20 293 1,02 1,01 9 9 8 ,2 80 353 0 ,3 6 0 ,3 7 9 7 1 ,8
30 303 0 ,8 2 0,81 9 9 5 ,7 90 363 0 ,3 2 0 ,3 3 9 6 5 ,3
40 313 0 ,6 6 0 ,6 7 992 ,2 100 373 0 ,2 9 0 ,3 0 9 5 8 ,4
50 323 0 ,5 6 0 ,5 6 988,1
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Пример 7. Виноматериал содерж ит 16,0% об. спирта и 15,8% экстракта 
<14,0% сахара). Значения t i  д л я  вина и т2 для водн определенн на вискози- 
метре Оствальда: при 293 К (20° С) T i=  114,0 с, т2 =  43,8 с; при 303 К (30° С) 
T[= 91,4 с, т2=39,2 c. Величинн ц2, v 2 и р2 для водн и pi для вина при указан- 
ннх температурах найденн в табл. 7 и в табличннх данннх зависимости плот- 
ности вина от состава (Приложение 2).

При 293 К (р! =  1040,2 кг/м3, p̂  =  998,2 кг/м3, fJ-2 =  1,02-10—3 П а-с, v 2 =  
=  1,01 - 10—6 М2 с) «•! =  1 ,02 -1 0 -3 .1 1 4 ,0 .1 0 4 0 ,2 / (43,8-998,2) =  2,71 • 10—з Па • с; Vj =  
=  1 ,01-10-6-114 ,0 /43 ,8  =  2,63 м2/с; ra  =  2,71 • 1 0 - 3/(  1 ,02 -10~3) =  2,66.

При 3 0 3 K ( p i=  1037,2 кг/м3, рг =  995,7 кг/м3, (х2 =  0 ,82-10—3 П а-с. v2 =  0 ,8 1 x  
X  Ю—6 м2/с )  =  0 ,8 2 -1 0 —3-91 ,4 -1 0 3 7 ,2 / ( 3 9 ,2 -9 9 о ,7 )  =  1 ,9 9 -10- 3 Па-с; v t =  
=  0 ,8 1 x 1 0 -6 -9 1 ,4 /3 9 ,2 =  1 ,89 -10-6  м2/ с; ra =  1 ,99-10~3, (1 ,0 2 -10—3) =  1,95.

РАБОТА № 5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЯЗКОСТИ РАСЧЕТОМ

Коэффициентн динамической вязкости вина находят по эмпи- 
рической зависимости вязкости от температурьг. Эта зависимость 
пмеет параболический характер и может бнть вн р аж ен а  эмпири- 
ческой формулой

(Л/ =  k - 10—3/(1 +  y t  +  z & ) ,  (5 )

где ,U(— динамическая вязкость вина при расчетной температуре, П а-с; 
k, у, z  — эмпирические коэффициентн, зависяшие от содержания в вине спирта 
и обадего экстракта; t  — расчетная температура вина, °С.

Т а б л и ц а 8 . Значения коэффициента k в зависимости от состава вина

Соиержание 
обшего эк- 
стракта, г 
на 100 мл

Содержание спирта % «б.

7 10 12 14 16 18 20

2 2 ,6 2 3 ,0 0 3 ,3 0 3 ,6 2 4 ,0 0 4 ,3 9 4 ,7 5
4 2 ,7 5 3 ,1 6 3 ,4 7 3 80 4 ,2 2 4 ,6 2 5 ,0 2
6 2 ,9 2 3 ,3 5 3 ,6 8 4 ,0 2 4 ,4 5 4 ,9 0 5 ,3 4
8 3 ,1 2 3 ,5 7 3 ,9 0 4 ,2 7 4 ,7 2 5,21 5 ,7 0

10 3 ,3 5 3,81 4 ,1 7 4 ,5 6 5 ,04 5 ,5 5 6 ,1 5
12 3,61 4,21 4 ,4 9 4 ,8 2 5 ,4 2 6 ,0 0 6 ,6 3
14 3 ,9 0 4 ,4 3 4 ,8 4 5 ,3 2 5 ,8 7 6 ,4 9 7 ,20
16 4 ,2 4 4 ,8 0 5 ,2 5 5 ,75 6 ,3 8 7 ,06 7 ,83
18 4 ,6 0 5 ,2 4 5 ,7 2 6 ,3 0 6 ,9 5 7 ,7 2 8 ,6 0
20 5 ,0 2 5 ,7 2 6 ,2 5 6 ,88 7 ,6 2 8 ,4 9 9 ,4 5

Содержание спнрта (в % об.) и обвдего экстракта (в г на 
100 мл) в вине определяют опнтннм  путем обвдепринятнми мето- 
дами по плотности или коэффициенту рефракции отгона и остат- 
ка вина после перегонки.

Значения коэффициентов k, у, z  для данного вина находят 
в табл. 8, 9, 10 путем интерполирования. Величину вязкости вн- 
числяют с точностью до второго десятичного знака.

Пример 8. Рассчитать вязкость виноматериала при температуре 293 и 303 К 
(20 и 30° С). Виноматериал содерж ит 16,0% об. спирта и 15,8% экстракта 
(14,0% сахара), его плотность р20=  1040,2 кг/м3, а Рзо== 1037,2 кг/м3. Вязкость  
водн  Ц2о =  1,02-10—3 П а-с.
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Т а б л и ц а  9. Значения коэффициента у - 102 в зависимости от состава вина

Содержание 
пбшего эк- 
стракта, г 
на 100 мл

Содержание спирта, % об.

7 10 12 14 16 18 20

2 4 ,0 0 4 ,0 8 4 ,1 6 4 ,2 2 4 ,2 9 4 ,3 6 4 ,4 4
4 4 ,0 6 4 ,1 4 4,21 4 ,2 7 4 ,3 4 4 ,4 0 4 ,4 8
6 4 ,1 2 4 ,2 0 4 ,2 6 4 ,3 2 4 ,3 8 4 ,4 4 4 ,5 2
8 4 ,1 8 4 ,2 6 4,31 4 ,3 7 4 ,4 3 4 ,4 9 4 ,5 6

10 4 ,2 4 4,31 4 ,3 7 4 ,4 2 4 ,4 8 4 ,5 3 4 ,6 0
12 4 ,3 0 4 ,3 7 4 ,4 2 4 ,4 7 4 ,5 2 4 ,5 8 4 ,6 4
14 4 ,3 6 4 ,4 3 4 ,4 7 4 ,5 2 4 ,5 7 4 ,6 3 4 ,6 8
16 4 ,4 2 4 ,4 9 4 ,5 3 4 ,5 7 4 ,6 2 4 ,6 7 4 ,7 2
18 4 ,4 8 4 ,5 4 4 ,5 8 4 ,6 2 4 ,6 6 4,71 4 ,7 6
20 4 ,5 4 4 ,6 0 4 ,6 3 4 ,6 7 4,71 4 ,7 5 4 ,7 9

Т а б л и ц а  10. Значения коэффициента z -1 0 4 в завнсимости от состава вина

Содержание 
сбшего эк- 
стракта, г 
на 100 мл

Содержание спирта % об.

7 10 12 14 16 18 20

2 3 ,4 5 4 ,4 5 5 ,0 5 5 ,7 8 6 ,6 5 7 ,0 7 9 ,2 0
4 3,51 4 ,5 5 5 ,2 0 5 ,95 6 ,8 5 7 ,9 3 9 ,4 4
6 3 ,6 0 4 ,7 0 5 ,3 6 6 ,1 5 7 ,0 7 8 ,1 8 9 ,7 0
8 3 ,7 2 4 ,8 5 5 ,5 4 6 ,3 8 7 ,3 0 8 ,4 4 9 ,9 8

10 3 ,8 6 5 ,0 2 5 ,7 6 6 ,6 3 7 ,5 5 8 ,7 2 10,30
12 4 ,0 2 5 ,2 3 6 ,0 0 6 ,9 0 7 ,8 7 9 ,0 5 10,65
14 4 ,2 0 5 ,4 5 6 ,2 8 7 ,2 0 8 ,2 5 9 ,4 5 11,10
16 4 ,3 9 5 ,7 0 6 ,6 0 7 ,55 8 ,4 8 9 ,9 0 11,60
18 4 ,5 9 6 ,0 0 6 ,9 5 7 ,9 7 9 ,1 5 10,50 12,20
20 4 ,8 0 6 ,3 0 7 ,3 5 8 ,4 5 9 ,7 0 11,15 13,00

ц2о = 6 ,3 4 -1 0 -3/ ( 1 + 0 ,0 4 6 2 -2 0 + 0 ,000846-202) = 2 ,8 0 - 1 0 -3 П а -с = 2 ,8 0  сП; ц30=  
=  6,3 4 -1 0 -3/ ( 1 + 0 ,0462-30  +  0,000846-302) = 2 ,0 1 - 1 0 - 3 П а -с= 2 ,0 1  сП;

v20= 2 ,8 0 - 1 0 - 3/1040,2 =  2 ,6 9 -1 0 -e м2/с = 2 ,6 9  сСт; v30= 2,01  • 1 0 -3/1 0 3 7 ,2 =  1,94Х  
ХЮ -о м2/ с =  1,94 сСт; Лго =  2 ,8 0 -1 0 -3/(1 ,0 2 -1 0 -3) = 2 ,75 ; т]3о=2,01 • 10~3/(1 ,0 2 X  
X Ю -з) =  1,97.

Сувдествуют и другие расчетнне формулн определения вяз- 
кости вина по эмпирическим зависимостям ее от химического со- 
става и температурн. Лучшие результатн  даю т ф ормулн для вод- 
но-спиртово-сахарннх растворов, но они не имеют преимувдеств пе-
ред формулой (5).

РАБОТА № 6. СОПОСТАВИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА И BblBOP МЕТОДА  

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЯЗКОСТИ

Погрешность результатов определения вязкости вина устаиав- 
ливают сопоставлением с экспериментальннми данннм и для оди- 
наковнх условий задания. Абсолютную погрешность внчисляют по 
разиости зиачений |i (, v t или т}<, полученннх опнтннм  и расчетннм 
методами. Например, Д |к =  )Л(рас— м-«оп, где |х<рас — величина ди-



намической вязкости, полученная расчетннм путем; [г<0п — экспе- 
риментально полученная величина вязкости.

Относительную погрешность брас (в %) величинн цграс опреде- 
ляют по формуле ^ рас =  (А[л//ц/оп)-100. При брас> 5 %  результатн  
считают неотвечаювдими точности проводимнх с участием \xt, vt 
или rjt техническпх расчетов.

Пример 9. Динамическая вязкость виноматериала, содерж аш его 16,0% об. 
спирта и 15,8% экстрактивннх вевдеств, составила: Ц20 р а с  =  2 ,8 0 -1 0 _3 Па с; 
|Лзо рас =  2,01 • 10—3 П а-с; р2о оп=2,71 • 10~ 3 П а-с; ц3о о п = 1 ,9 9 -1 0 - 3 П а-с.

Абсолютная погрешность результатов расчетного метода: А ,u20 =  (2,80 —  
- 2 , 7 1 ) .  1 0 - з =  0 ,0 9 -Ю -з  Па-с; A(x30 =  (2,01 -  1 ,9 9 )-Ю - з =  0 ,0 2 -1 0 -3  П а-с.

Относительная ошибка расчетного метода: 8^°рас =  [0,09-10— 3/(2,71 • 10 •3)]X  

X 100 =  3,3 %; ^ ° рас =  [0 ,0 2 -1 0 -3 /(1 ,9 9 .1 0 -3 )] .  1 0 0 =  1,0»/о.
Следовательно, принятнй расчетньш метод дает для данного вина достаточно 

точнне результатн, причем их достоверность при повншении температурн от 
20 до 30° С (от 293 до 303 К) повншается.

Отчет

Отчет о проделанннх работах должен содержать задание 
и программу работн, краткое изложение поставленной цели и ме- 
тода ее достижения с приведением расчетннх формул. Результатн  
измерений и внчислений фиксируют в таблицах. Зависимость вяз- 
кости от температурн, состава и других факторов изображается 
графиками и в ир аж ается  алгебраически. Результатн  статистиче- 
ской обработки данннх и в н в о д н  отраж аю тся в конце отчета.

Исходнне дан нн е рекомендуется записнвать  в следуювдей 
таблице:

Вода
K ( i ) ,  

с—1

Объект

№
измерения fC(l) v с тср’ с с тср’

с
»v

Па*с
V
м*/с

l
2
и т. д.

При вьгаолнении дополнительннх заданий форма записи ре- 
зультатов дается преподавателем.

Задания для самостоятельной проработки

О бязательнме задания. 1 — определение для данного вискози- 
метра Kt при заданной преподавателем и стандартной температу- 
рах; 2 — определение vt -rjt образца вина неизвестного состава 
при той ж е температуре с помошью капиллярного вискозиметра; 
3 — вичисление jit, vt, r\t по эмпирическим формулам; 4 — сопо- 
ставление результатов аналитического и расчетного методов опре- 
деления вязкости вина для заданной температурн и заключение 
о  точности расчетиого метода.
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Д ополнительнне задания. 1 — определение |д,(, vt или r\t вина 
для различннх температур с помовдью капиллярного вискозиметра 
и внчислением по формуле (5). Построение графиков (.it =  f ( t ) .  
Определение точности расчетного метода для различннх темпера- 
тур построением графика 8 = f ( t )  и заключение о границах приме- 
нимости расчетннх формул. Исследование на адекватность полу- 
ченинх расчетом зависимостей n t = f ( t )  и их регрессионньш ана- 
лиз; 2 — определение для 6—7 значений температурн в интервале 
от 273 К (0° С) до 353— 363 К (80— 90° С) опнтннм  и расчетннм 
методами значений \xt , v t или вин с различннм содержанием спир- 
та и экстракта. Построение семейства графиков зависимости вяз- 
кости от температурн и состава. Внчисление погрешности расчет- 
ного метода в зависимости от температурн и определение границ 
температурного фактора с требуемой точностью результатов; 3 — 
определение опнтом и расчетом |j,f, v t или t\t модельннх растворов 
спирта и сахара (экстракта) в зависимости от концентрации ве- 
шеств, типа растворителя и температурн. Оценка точности резуль- 
татов расчетного метода. Построение графиков зависимости вяз- 
кости от концентрации компонентов и температурн, представление 
зависимостей в математическом виде и оценка сушественности 
связи по коэффициентам корреляции.

КОНТРОЛЬНЬШ  ВО П РО С Н

1. Что понимается под вязкостью и в каких едииицах она измеряется?
2. Для каких технологических целей определяют вязкость вина и какие 

сувдествуют лабораторние методи ее определения?
3. На чем основанн расчетние методм определения вязкости вин?
4. Как зависит вязкость вина от его состава и температурн?
5. Как согласуются величинн динамической вязкости вина, внчисленнне по  

формуле (5 ), с опнтннми данннми?

ОБЪЕМНОЕ РАСШИРЕНИЕ

В винодельческой практике количество сока (сусла) н вина 
(виноматериала) принято учитнвать  по объему при температуре 
продукта 20° С (293,16 К ). Фактический объем, измеренньш при 
Других температурах, приводится к объему при 293,16 К пересче- 
том по частному уравнению зависимости объема вешества от тем- 
пературьп ^ 20=  +  а (20 — 0] =  ^  *го> где V2o и V t — объемн 
продукта, соответствуюшие температурам 293,16 К  (20° С) и 
г (СС ) ; а  — коэффициент объемного расширения продукта, 1/град;
k2Q — коэффициент, зависяший от а  и t.

Величина -а соков и вин не может бнть  приравнена к а  води, 
так как экстракт, и особенно этиловьш спирт, имеет значительно 
больший а, чем вода. Водно-спиртовне растворн, содержашие 
меньше 15% об. спирта, обладают аномалией объемного расши- 
рения: при комнатной температуре и ниже ее их -а больше а  водьт, 
a при температурах внш е 30° С он меньше, в то время как более 
концентрированнне растворн спирта при всех практически воз-
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Пример 10. Виноматериал, содержаодий 19,0% об. спирта и 8,0% сахара, 
при температуре 283,16 К (10,0° С) заполнил дилатометр до метки 149,24 мл, 
при температуре 293,16 К (20 ,0° С ) — до метки 149,79 мл, а при температуре  
318,16 К (45,0° С ) — до метки 151,48 мл. Рассчитать величину пересчетних тем- 
пературннх коэффнциентов й20 н ^20 Для приведения объемов Vi0 и V4B 
к V2o-

к Ц  =  К 20 Ғ 10 =  149,79/149,24 =  1 ,00369 ,«  1,0037; 

k*l =  7 20/V 45 =  149,79/151,48 =  0,98884 «  0,9888.

РАБОТА № 8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОГО КОЭФФИЦИЕНТА  

ОБЪЕМНОГО РАСШИРЕНИЯ РАСЧЕТОМ

В основу расчетного метода положена зависимость изменения 
объема сока и вина от тем пературн и состава, которая в матема- 
тическом виде внраж ается  уравнением с эмпирическими коэффи- 
циентами, зависявдими от содержания в продукте спирта и обвдего 
экстракта (или сахара) .

Объем сока или вина при заданной температуре t с достаточ- 
ной для технологических целей точностью может бнть  внчислен 
по следую тей  эмпирической формуле:

V t =  V Q( l  +  bt  +  ct2),  (6 )

где V0, Vt  — объемн продукта, соответствуювдие температуре 0 и t °С, мл; 
b, с —  эмпирические коэффициентн, зависявдие от содержания в продукте спир- 
та, обвдего экстракта или сахара.

Объем Vo вьгаисляют по данйнм  об объеме Vt продўкта, изме- 
ренном при фактической температуре t (в °С), пользуясь формулой 
v 0 =  v , / ( l  + b t  +  c t 2 ).

Объем Vi продукта при заданной температуре t-t =  t ' ,  t" и т. д, 
внчисляют по величине V0 или по известному объему Vt при фак- 
тической температуре t (в °С) продукта, реш ая соответствуювдее 
равенство: V,- =  V0 (1 +  bt t +  c t \ )  =  V t (1 +  b t t +  cfJ)/( 1 + b t  + cf2).

Зиачения коэффициентов b и c берут из табл. 11 и 12. Проме- 
жуточнне их значения определяют линейньш интерполированием.

Величииу Vt принимают равной объему продукта в дилатомет- 
ре (с точностью до 0,01 мл) при установившейся температуре t ,  
соответствуюшей одному из задан н нх  значений температурн 
в опнте.

Т а б л и ц а  11. Значения коэффициентов b и с  
для сухих вин

Содержание 
экстракта, 

г на 100 мл

Содержание спирта, % об.

8 10 12

* 1 0 6 ff.107 b -10“ o lO 7 *• 106 с - 107

i 2 55 4 ,5 50 5 50
2 3 50 5 45 6 45
3 4 60 6 40 8 40
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Т а б л и ц а  12. Значения коэффициентов b и с
для крепленнх вин

Содержание 
экстракта, 
г на 100 мл

Содержание сиирта, % об.
15 18 20

*-105 с- Ю1 i-1 0 6 с - 107 b- ю5 с-Ю’

5 17 40 21 37 25 35
10 20 35 24 32 28 30
15 24 30 27 27 31 25
20 27 25 31 22 34 20

Значения коэффициента при температуре t{ (в °С) рас-
счптнвают по следуюодей формуле: 4 о =  ^гоА'’/ =  [ ^ / (• +  20 6 +  
+  400 с)!  (1 +  bt  +  с /2)] /  [ V t (1 +  bti  +  c t ) )  I (1 +  bt  +  c t 2)] =  (1 +  20 b +

+  400 c) (1 +  bti +  ct?). Внчисления делают до пятого знака после 
запятой с последуюгцим округлением результата до четвертого зна- 
ка после запятой.

Пример 1). Виноматериал, содержаодий 19,0% об. спирта и 8,0% сахара, 
при температуре 283,16 Қ (10,0° С) занимает объем Vio, равньга 149,24 мл (по 
показаниям дилатометра в опште). Вмчислить величину коэффициентов k \ 0 и 

k f a для приведения объемов V i0 и V4s к объему V20 и определить расчетом 

через ^20 о^бъемм V20 и V45, соответствуюодие температурам 293,16 К (20,0° С) 
и 318,16 К (45,0° С).

b =  2 6 - 10- 5 (цз табл. 12); с = 3 1 - 1 0 ~ 7  (из табл. 12);

кЦ  =  (1 +  2 6 -1 0 -5 .2 0  +  31-10—7 .202)/( I +  2 6 -1 0 -5 .1 0 ,’ +  3 1 -1 0 -7 .1 0 2 ) =  

=  1,00352 ss 1,0035; k f Q =  (1 +  26-10—5.20 +  31 ■ 10—7-202) (1 +  2 6 -1 0 -5 .4 5  +  

+  3 1 -1 0 -7 .4 5 2 ) =  0,98867 а; 0,9887;

V 20 =  V 10k\°0 =  149,24-1,00352 =  149,765 «  149,77 мл;

^ 45=  v 20/^20 =  149,765;0,98е67 =  151,481 «  151,48 мл.

РАБОТА № 9. СОПОСТАВИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА И ВЬ1БОР МЕТОДА  

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРНОГО КОЭФФИЦИЕНТА  

ОБЪЕМНОГО РАСШИРЕНИЯ

После расчета величинн температурного коэффнциента объем- 
ного расширения &горас по эмпирической формуле для заданной 
температурн t находят его расхождение (абсолютную Дй20рас/Оп 

погрешность) с результатом ^гооп аналитического метода, кото-
РЬ1Й считают достоверннм: л *20рас/оп =  *20рас — *20оп-

Затем  рассчитнвают погрешность аналитического метода как 
сумму погрешностей при измерении объема и за счет объемного 
Расширения дилатометра: А k*20оп =  2  д v lv ‘ =  (л ^20 +  д v t +  <»(t — 
~~ 20)] V 20/ V t ; Ъ*оп =  ( Д ^ 0 о„/*20о п ) Х 100 (в %).
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Значения АУго и АV t принимают равннми Vs-r-Vz одного деле- 
ния ш калн  дилатометра, а а 0 (коэффициент объемного расшире- 
ния материала д и л ат о м ет р а )— по справочннм данннм  (<zo стекла 
равеи 2,55-Ю-5 1/град).

Сушественность расхождения между *2орас 11 ^20 оп оценивают 
величиной критерия Стьюдента tn или сопоставлением А *20рас/оп 
с величиной наименьшей средней разности Y0IT (Н С Р ).

Критерий Стьюдента tn =  А 4о pac/o.i/A ^20 оп сравнивают с таб- 
личньш значением. При /ге ф акт^  fn табл результат расчетного мето- 
да считают удовлетворительньш, а при tn факт^^п табл — неудов- 
летворительннм. (Д ля 5%-ного уровня значимости в опнте с тре- 
мя повторностями ^о,о5табл=4,3; в опнте с двумя повторностями 
и без повторностей— 12,7).

Величину Н С Р  рассчитнвают по формуле Yon=  ^лтабл A*2oon- 
При Yon > А ^20 Рас/оп результат расчетного метода принимают за 
достоверннй, а при Yon <  А *lo рас/оп его считают неудовлетвори- 
тельннм.

Точность результатов расчетного метода относительно аналити- 
ческих данннх ВН ЧИ СЛ ЯЮ Т ПО формуле 8 рас/ о п =  ( А * 2 0 Ра с /о п /* 2 0 о п )Х  

х ю о (в % ). Значения *2оРас считают достаточно точннми при врас/оп 
менее 2% и удовлетворительньши — при врас/оп =  2 5 0/0 ■

Ошибка расчетного метода определения поправочннх темпера- 
турннх коэффициентов >4о представляет собой сумму возмож- 
ннх ошибок при нахождении значений эмпирических коэффици- 
ентов b и с.

Д ля определения относительной погрешности (точности) рас- 
четного метода может бнть  рекомендована формула 5рас =  ‘
=  ( А k20 p a J k20 рас)"100 (В %  ) , ГДе А *20 рас =  (20 А * +  400 Д с ) /(  1 +  bt +  Ct*).

Значения b и с зависят от содержания в продукте спирта 
и обшего экстракта, поэтому их отклонения внчисляют по погреш- 
ностям, которне возникают при эмпирическом определении вели- 
чинн этих показателей, или по допустимьш отклонениям, установ- 
ленннм в официальном порядке.

Метод считается достаточно точннм при 5рас < 2 % •

Отчет

Отчет о проделанннх работах включает задание, краткое изло- 
жение теории вопроса в соответствии с заданием, целевое назна- 
чение работн  и краткое изложение методики ее проведения с за- 
писью применяемнх расчетннх формул.

Д ан нн е  первичннх измерений фиксируются в протоколе испн- 
тания, а результатн  их обработки отражаются в виде таблиц, гра- 
фиков и т. п. Основнне внчисления и материалн  статистической 
обработки результатов работн  записнваются в протоколе по ходу 
составления отчета.
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Рекомендуется следуюгцая форма записи и обработки первич- 
н их дан н н х внполняемой работн  по программе обязательного за-
д ан и я :

Протокол испмтания №  ________ ,

Продукт _____________________________________________________________________

Состав продукта: сахар___________ ь  спирт_ % об.;
экстракт обвдий_

Температура продукта: фактическая t '________ К ( _
расчетная t " ________ К (.

°С)
,°С)

Дилатометрический метод Расчетннй метод

у' __ у20 _  
рас—  рас

Ки = v' —  v° —рас—  рас

vw—ип- b =  С—

k20 о п = ^20 рас=

*20 о п = k20 рас—

Л^20 оп= Л^20 рас=

Д*20 оп— Д*20 рас=

^оп У оп ' йрас=  ^0,05 табл =

• 0 — ■ V —"
ОП 1 оп ® р ас~  ^0,05 табл —

^ 2 0  рас/оп :
_

pac/on
П

Л^20 рас/оп—‘ _
pac/ori

^0,05 факт ^0,05 факт

Вьизодн:

Задания для самостоятельной проработки

О бязательнме задания. 1 — определение температурннх коэф- 
фициентов объемного расширения сока или вина известного соста- 
ва для двух значений температурн ( f > 2 0 ° C  и t " < 20° С) дилато- 
метрическим и расчетинм методами (t '  и t"  указнваю тся  препо- 
Давателем); 2 — оценка точности дилатометрического и расчетно- 
' о  методов оиределения температурннх коэффициентов объемного
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расширения сока или вина в соответствии с условиями задания 1; 
3-— оденка точности результатов расчетного метода определения 
температурннх коэффициентов объемного расширения сока или 
вина при t ' и t"  (в °С) относительно аналитических данннх, по- 
лученннх студентом в ходе вьшолнения задания; 4 — внчисление 
объема V" вина или сока известного состава по эмпирической фор- 
муле (5) при изменении температурн продукта от t' до t"  (в °С) 
и расчет температурного коэффициента объемного расширения 
продукта *20 (V', t' и t"  указнваю тся  преподавателем).

Дополнительнме задания. 1 — построение графиков * г о = / ( 0  
для 7 — 10 значений t для вина или сока известного состава 
и представление зависимости ^lo =  /  (О в математическом виде 
(для дилатометрического и расчетного методов и температўр, ука- 
занних  преподавателем); 2 — построение графиков зависимости 
k2o сока или вина от содержания в продукте спирта или обшего 
экстракта и нахождение математического вида зависимости (тем- 
пература и компонент как функция состава указнваю тся  препода- 
вателем); 3 — построение графиков зависимости погрешности 
®рас/оп данннх  расчетного метода от температурн или состава 

сока или вина (по 7— 10 точкам) и определение граничннх зна- 
чений фактора, при которнх расчетньш метод имеет внсокую точ- 
ность (8рас/оп внчисляют относительно данннх дилатометриро- 
вания).

КОНТРОЛЬНЬШ  ВОПРОСЬ1

1. В чем заключается физическая суодность температурного коэффициента 
объемного расширения виноградного сока или вина? Каково практическое зна- 
чение температурного коэффициента объемного изменения продуктов винодель- 
ческого производства?

2. Влияют ли на величину температурного коэффициента состав и темпера- 
тура продукта? Зависит ли величина температурного коэффициента объемного  
расширения вина от концентрации спирта и экстракта?

3. В чем сувдность дилатометрического метода определения температурних  
коэффициентов объемного расширения сока или вина?

4. Как внчисляется объем сока или вина при 20° С, когда продукт имеет 
температуру /=^20° С?

5. В чем сушность расчетного метода определения температурннх коэффи- 
циентов объемного изменения сока и вина?

6 . В чем заключается принцип построения и как пользуются сувдествуюши- 
ми в практике таблицами температурннх коэффициентов объемного расширения 
виноградного сока и вина?

ТЕМПЕРАТУРА ЗАМЕРЗАНИЯ

Обработка виноматериалов и вин низкими температурами (об- 
работка холодом) широко применяется в винодельческой промнш- 
ленности для повншения качества продуктов. О бработаннне холо- 
дом вина приобретают большую устойчивость к кристаллическим 
помутнениям, их вкус и аром ат улучшаются. Находит применение 
внм ораж ивание водн как  способ повншения экстрактивности 
продуктов виноделия.
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Температурньш режим обработки вина холодом считается оп- 
тимальньш, когда оно охлаждается до состояния, близкого к за- 
мерзанию. Д оказано, что охлажденпе до температурн на 1,0— 
1 ,5 ° С вьппе точки замерзания в н з ь т а е т  достаточно полное и бнст- 
рое осаждение избнтка виннокислотннх соединений, белковнх, 
пектиновнх и фенольннх вешеств, обусловливаюших в большин- 
стве случаев помутнения вин при хранении. Охлаждение до состоя- 
ния замерзания недопустимо, так  как  оно в и зн в а е т  появление не- 
приятннх тонов во вкусе и букете и частично снижает интенсив- 
ность и качество окраски. Поэтому температура замерзания вина 
является важной физической характеристикой, имеюодей значение 
как при виборе оптимального температурного режима обработки 
его холодом, так и в тепловнх расчетах технологического обору- 
дования.

Температура замерзания или плавления вина (t3t t t nл) зависит 
в основном от концентрации в нем спирта. Влияние сахара на tj, 
вина становится заметннм только при содержании его в большом 
количестве. Экстракт сильнее сахара  влияет на t3, но почти в два 
раза слабее, чем спирт. Различия вин по составу приведенного 
экстракта сушественно не изменяют их t3. Таким образом, величи- 
нн t3 различннх вин неодинаковн и находятся в зависимости от 
их состава.

Точка замерзания вина характеризуется одновременньш суше- 
ствованием жидкой, кристаллической и паровой фаз, причем в пер- 
вую очередь из вина внкристаллизовнвается вода. По мере накоп- 
ления кристаллов води (льда) концентрация спирта и экстракта 
в жидкой фазе повншается, в связи с чем температура понижается 
и достигает значения, при котором все компонентн вина кристал- 
лизуются одновременно (эвтектическая точка). При оттаивании 
вина переход его из твердого агрегатного состояния в жидкость 
проходит в обратной последовательности.

Температурой замерзания вина считается температура, при ко- 
торой начинается кристаллизация водн.

В целом t3 вина подчиняется правилу аддитивностн, которое 
обеспечивает достаточно внсокую точность значений показателя 
при рассмотрении вина как системн, состоявдей только из спирта, 
экстракта, сахара и водн.

Определение t3 вина по t3 водно-спиртовой его части позволяет 
получить лишь приближеннне результатн, не всегда пригоднне для 
'1рактического применения.

Наиболее точние значения t3 вина можно получить только экс- 
периментально — путем прямого измерения температурн в момент 
замораживания вина или его оттаивания. Н аряду  с аналитически- 
ми способами t3 вин можно рассчитать по эмпирическим форму- 
л ам, при этом точность получаемнх результатов может бнть  до- 
статочно внсокой, особенно при пользованни формулами, представ- 
ляюш,ими математический вид аддитивной зависимости показа- 
теля от состава вина и концентрации в нем отдельних компо- 
неитов.
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РАБОТА № 10. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЬ! ЗАМЕРЗАНИЯ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЬ!М ПУТЕМ

Принадлежности к работе. Криоскопическая ячейка из стекла или прозрач- 
ного полимерного материала на 30— 50 мл; криоскопическая холодильная камера 
на 0,5— 1,0 л с рубашкой или изоляцией; термометр спиртовой или ртутньш 
либо термопара (терморезистор) с записиваюшим или показьшаюшим потенцио- 
метром, измеряювдие температуру в пределах — 10-^0° С с точност>ю ± 0 ,2 °  С; 
термометр стеклянннй спиртовой или ртутньш, измеряювднй температуру в пре- 
делах —  20 -f- + 1 0 ° С  с точностью l-f-2 С; источник холода с температурой ох-
лаждения до — 15-;----- 10° С (холодильник, сухой лед, охлаждаюодие льдосоля-
нн е смеси и т. п.); магнитная или механическая мешалка; реактивм, приборм  
и посуда для определения состава вина (при необходим ости).

Д ля  проведения криоскопических измерений может бьггь ре- 
комендован криостат (рис. 3), а для измерения температурм за-

мерзания — термометр Бекмана или 
термопара с автоматической з а -  
писью температурьь

Криостат состоит из двустенного 
кориуса 1 с воздушной прослойкой, 
крншкой 6 и сливннм краном 7. 
К рнш ка имеет отверстия для криося 
копической ячейки 5 и термометра 
2. Криоскопическая ячейка для рав- 
номерного охлаждения продукга 
представляет собой двустенннй со-; 
суд с вставленннм в него термомет-. 
ром или термопарой 3. Пространст-] 
во между стенками сосуда заполне-; 
но воздухом. В качестве мешалки 
служит стержень 4 с кольцом на 
конце, перемешаемнм этим стерж^ 
нем вдоль термометра.

Д л я  проведения исследования в 
ячейку криостата наливают такоё 
количество вина, чтобн чувствитель- 
ннй элемент термометра или термо 
пари  находился в середине слоя 
Криостат заполняют почти поЛ' 
ностью охлаждаюш ей смесью и по- 

гружают в нее ячейку с вином. При постоянном помешивании на 
блюдают за показаниями термометра или потенциометра. Вначал! 
обнчно происходит некоторое переохлаждение вина (на 1,5 
2,0° С) по сравнению с истинной температурой замерзания, но за 
тем температура повиш ается ч остается некоторое время постоян 
ной. В последуюгцем наблюдается дальнейшее понижение темпера 
турн, перемешивать вино становится затруднительньш и, наконец^ 
невозможньш, что свидетельствует о полном замерзании вина. Тем 
пературой замерзания вииа считается наивнсш ая температура, по 
лученная после переохлаждения.

т т ш

Рис. 3. Криостат.
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Н аиболее удобньш и и доступними охлаждаюодими смесями являются смеси 
снега или толченого льда с хлоридом натрия. Н иж е приведенм криогидратнме

т с м п е р а т у р м  некоторнх смесей льда и хлорида натрия:
С одерж ание соли, % мас. 8 ,0  12 ,0  16,0 2 0 ,0  2 4 ,0  2 8 ,0  
Т ем пература смеси, °С —4 ,9  — 7 ,5  — 10,5 — 13,1 — 16,2  — 19,3

Д ля проведения повторншх измерений пробирку с вином вм- 
н и м а ю т  из ячейки и дают вину полностью оттаять, после чего про- 
бирку вновь устанавливают в ячейку и опнт повторяют. К ак пра- 
в и л о , опнт проводят в трех повторностях. Результатн , отлича- 
юшиеся от среднего арифметического всех повторннх измерений 
б о л е е  чем на 0,5° С, бракуют и проводят новнй опнт. З а  оконча- 
т ел ь н ь ш  результат принимают среднее арифметическое из сопо- 
с т а в и м н х  значений. Его записнваю т с абсолютной ошибкой, кото-
рую рассчитнвают по формуле л (tB — t3)2!n, где t3 — зна-
чения температурн замерзания повторннх определений, °С, t3 —  
среднее арифметическое значение для повторних определений, °С; 
п — обвдее число определений (повторностей) в опнте.

Иногда абсолютную ошибку результата оценивают погрешностью 
измерения температурн, т. е. точностью показаний ш к ал н  термо- 
метра_Относительную ошибку (в %) внчисляют по формуле 
bt = (HtBlt3)- 100.

Пример 12. Определить температуру замерзания виноматериала на криоста- 
те по ртутному термометру с ценой деления шкалм 0,2° С, если полученм сле-

дуюгцие показания: t'3 =  — 8,8 °С; t"3 =  — 8,6 °С; t"3 =  — 8,7 °С.

i l  =  [( -  8,8 ) +  ( -  8,6 ) +  ( -  8,7 )]/3  =  -  8,7 °С;

ДГз =  / [ ( — 0 ,1 )2 + (+ 0 ,1 )2 ] /3  =  / Р Г З  =  0 ,08 w  0,1 °С,
откуда

t 3 =  — 8,7 ±  0,1 °С; 5, =  (0,08/8,7)-1 00 =  0,92 «  0,9 %.

РАБОТА № 11. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРН ЗАМЕРЗАНИЯ РАСЧЕТОМ

Вина различного состава имеют разную температуру замерза- 
ния. Температура замерзания с у х и х  в и н  может бнть  внчислена 
по эмпирической формуле

t Bcyx =  t 3 — а х  — 0,00575 х?,  (7 )

где t3 Cyj —  температура замерзания cyxoro вина, °С; ta — температура замерза- 
ния раствора вода — экстракт с концентрацией (в г на 100 мл), соответствую- 
Шей вину, °С; а — коэффициент, зависягций от концентрации экстракта; х — кон- 
Центрация в вине спирта, %' об.; 0,00575 —  эмпирический коэффициент.

Значения величин t3 и а берут из табл. 13 по величине обшего 
экстракта путем линейного интерполирования.

Ошибку результата At3Cyx внчисляю т по максимальннм погреш- 
ностям переменннх величин, входяших в формулу, которне в н зн -  
ваются неточностью определения содержания в вине спирта и экс- 
тракта. Расчет проводят по формуле At3Cy x = A t 3/ta+ A a / a + 3 \ x / x .  
Относительная погрешность результата {At3CyJ t 3cyx) ■ 100
(в %).
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Т а б л и ц а  13. Значения t3 и а для сухих вин

Концентрация 
экстракта, 

г на 100 мл <э> °с а
Концентрация 

экстракта, 
г на 100 мл 'э’ °С а

i —0,20 0,320 4 —0,75 ' 0,372
2 —0,40 0,337 5 —0,95 0,390
3 —0,55 0,355 6 — 1,20 0,407

Пример 13. Вмчислить температуру замерзания виноматериала, содержавдего
11,8 ± 0 , 1% об. спирта и 2 ,0 ± 0 , 1% обвдего экстракта (с учетом остаточной са- 
харистости « 0 ,2 % ), если t0= —0 ,4 0 ± 0 ,0 2 °С , а =  0 ,337±0,002.

t acyy, =  — 0,40 — 0,337-11,8 —  0,00575-11,82 =  —  5,17 « — 5,2 °С; Д / З сух =  
=  0,02 0,40 +  0 ,002/0 ,337+ 3-0 ,1 /11 ,8  = 0 ,0 7 » 0 ,1  °С, откуда / ЗСу х =  - 5 , 2 ± 0 , 1  °С; 

bt  =  (0,07/5,2) -100 =  1,346 «  1,3 %.

Температура замерзания к р е п л е н н х  в и н  рассчнтнвается 
по эмпирнческой формуле, которая учитнвает не только содержа- 
ние в вине спирта и экстракта, но и сахара;

t a  креп =  ^аэ b y  —  c y ^ t ( 8 )

где t 3 креп — темиература замерзания внна, содержавдего сахар, °С ; а̂э — темпе- 
ратура замерзания раствора вода —  спирт —  приведенньш экстракт с концентра- 
цией компонентов, соответствукяцей их концентрации в виие, °С; у  — содерж а- 
ние в вине caxapa, г на 100 мл; b, с —  эмпирические коэффициентм, зависяшие 
от  содержания в вине спирта.

Температуру замерзания растворов вода— спирт — приведен- 
ннй экстракт при различной концентрации компонентов берут из

Т а б л и ц а  14. Значения показателя t^a в зависимости от состава

Содержание 
сппрта, % об.

Температура замерзания раствора вода—спирт—приведенний экстракт 
(в “С) при содержании экстракта, % (г на 100 мл)

1 2 3 4 5 6

7 - 2 ,8 — 3 ,0 —3 ,3 — 3 ,6 — 3 ,9 —4 ,2
8 - 3 , 2 — 3 ,4 - 3 , 7 - 4 , 0 - - 4 ,4 - 4 , 7
9 — 3 ,6 —3 ,3 - 4 , 2 — 4 ,5 ■ — 4 ,9 —5 ,3

10 — 4 ,0 - 4 , 4 - 4 , 7 - 5 , 1 - 5 , 4 — 5 ,8
11 — 4 ,4 — 4 ,8 - 5 , 2 — 5 ,6 —6 ,0 — 6 ,4
12 - 4 , 9 — 5 ,3 — 5 ,7 —6 ,2 — 6 ,6 - 7 , 0
13 - 5 , 4 —5 ,8 —6 ,3 - 6 , 7 - 7 , 1 - 7 , 5
14 — 5 ,9 — 6 ,3 — 6 ,8 - 7 , 2 - 7 , 7 — 8,1
15 - 6 , 4 —6 ,8 - 7 , 3 - 7 , 7 — 8 ,2 — 8 ,6
16 — 6 ,9 . — 7 ,3 - 7 , 8 — 8 ,3 - 8 , 7 — 9 ,2
17 — 7 ,4 - 7 , 9 — 8 ,3 — 8 ,8 — 9 ,3 - 9 , 8
18 - 7 , 9 - 8 , 4 — 8 ,9 —9 ,3 — 9 ,8 — 10,4
19 — 8 ,4 — 8 ,9 —9 ,4 — 9 ,9 — 10,4 — 10,9
20 — 8 ,9 - 9 , 4 —9 ,9 — 10,4 — 10,9 — 11,6
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Т а б л и ц а  15. Значения коэффициентов b и с для крепленнх вин

Содержание
спирта, % об. ь с

Содержание 
қпирта, % об. b с

11 0,184 0,0020 16 0,266 0,0039
12 0,190 0,0023 17 0,303 0,0044
13 0,200 0,0027 18 0,350 0,0049
14 0,215 0,0031 19 0,413 0,0054
15 0,234 0,0035 20 0,490 0.0060

табл. 14, а значения коэффндиентов b и с — из табл. 15, применяя 
линейноеинтерполирование.

Содержание в вине приведенного экстракта и сахара опреде- 
ляют по методикам, принятьга в виноделии.

Вьшисление ta к ре п  ведут до второго знака после запятой с по- 
следуюпдим округлением до десятнх. Окончательно результат за- 
писнвают с его абсолютной ошибкой Дta креП) вьшисленнои c такой 
же точностью.

Ошибку внчисляют по максимальннм погрешностям перемен- 
ннх величин. Их подставляют в внражение, полученное логариф- 
мическим дифференцированием расчетного уравнения: Д 4 к Ре п =  
= A taa/ taa+Ab/b+AcJc-\-3Ay/y.  Относительную погрешность находят 
ПО формуле б г =  (Д/зкреп/^зкиеп) • 100 (в % ).

Пример 14. Рассчитать температуру замерзания виноматериала, содерж а- 
вдего 17,9± 0,2% об. спирта, 8 ,6±0 ,2%  сахара и 1,7± 0,3% приведенного экстрак- 
та, если 6 = 0 ,3 4 5 + 0 ,0 1 0 ; с = 0 ,00485+0,00010; t &3=  — 8,2 ±  (0 ,1 5 + 0 ,1 5 ) =  — 8 ,2 ±  
± 0 ,3 ° С.

^зкРеп=  — 8,2 -  0 ,345-8,6 — 0,00485.8,62 =  — 11,53 «  -  11,5 °С; Д^креп =  
=  j 0,3/ -  8,2J| +  | 0,010/0,345 | +  [0 ,00010/0 ,004851 +  | 3 -0 ,2 /8 ,6 | =  |0,155 | « 0 ,2  °С , 

откуда t 3 креп =  -  11,5 ±  0,2 °С; б , =  (0,156/— 1 1 ,5 )-1 0 0 =  11,356| ж  1,4%.

Внчисление температурн зам ерзания как сухих, так и сахар- 
содержавдих вин может бнть  проведено по следуювдей формуле:

t 3 =  t a — 0,34 с —  0,1 k, ( 9 )

где 4  — температура замерзания водно-сииртового раствора с концентрацией 
спирта, равной его концентрации в вине, °С; с —  концентрация сахара в вине, % 
(г на 100 мл); k — величина титруемой кислотности вина, г/л.

Қонцентрацию спирта в вине, сахаристость и титруемую кислот- 
ность определяют аналитически по методикам, применяемьш 
в энохимии и технохимическом контроле виноделия.

Величину ta находят по графику (рис. 4) с ошибкой, соответст- 
вуюгцей точности определения концентрации спирта в виие.

Внчисляют t3 с точностью до третьего знака после запятой 
с последуюшим округлением до второго. Окончательннй резуль- 
тат записиваю т с его ошибкой.

Ошибку (абсолютную) рассчитнваю т по уравнению Д/3=  
^ A ta / ta + A c /c + A k /k .  Относительную погрешность 6t (в %) внчис- 
ляют по формуле 8( =  (Ata/ta) • 100.
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Пример 15. Вмчислить температуру замерзания виноматериала, содержаш.его 
17,9 ±0,2%  об. спирта, 8,6 ±0 ,2%  сахара и 5,4 ± 0 ,1  г/л титруемих кислот, если

t a =  —  6,8 ±  0,3 °С. 

t з =  — 6,8  — 0,34-8,6 — 0,1 -5,4 =  — 10,26 и  — 10,3 °С;

At 3 =  | 0,3/ — 6,8  | +  | 0 ,2 /8 ,6 | +  | 0 ,1/5,4 | =  | 0,037 | «  0,1 °С, откуда t 3 =  — 10,3 ±
±  0,1 °С;

bt =  (0 ,087/ — 10,3)-100 =  | 0,84 | ж 0,8 %.

РАБОТА № 12. СОПОСТАВИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА РАСЧЕТНЬ1Х МЕТОДОВ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЬ! ЗАМЕРЗАНИЯ

Р езультатн  расчетннх методов определения t3 рас могут бнть
признаин достовериьши и пригоднн- 
ми для решения поставлениой зада-1 
чи только после обоснования их 
равнозначности (однородности) со 
«стандартной» величиной, которой, 
как  правило, являются значения 
t:) оп опнтного определения показа- ; 
теля. Сравнение со «стандартом» 
проводят путем оцеики сушествен-| 
ности разности средних результатов 
расчетного и опнтного метоДов оп - |  
ределения tg. Оценивают либо аб со - j 
лютнне, либо относительнне разно-1 
сти с учетом допустимой по усло-;] 
вию задачи погрешности значений 
t 3. В качестве «стандартннх» вели-j 
чин t3 (при несушественннх разли-'| 
чиях по составу) могут бнть ис-1 
пользованн даннне табл. 16, а так -:| 
ж е  других источников.

Д л я  сопоставления определяют| 
предельно допустимне по условиям 

задачи отклонения опнтной (стандартной) величинн, с которнми 
затем сравнивают поочередно фактические отклонеиия (разности)j 
расчетннх величин.

Предельно допустимне отклонения опнтиой величинн — абсо- ] 
лю тнне у (в °С) и относительнне 6max (в % ) — ограннчпвают ли - |  
бо погрешностью (точностью) метода ее определения, либо допу-^ 
стимой погрешностью по условию практической задачи. Если у  
и 6max ограничивают погрешностью метода определения, тогда их| 
внчисляют соответственшз по формулам: у =  ± д t3 OIIt p и smax =  \ 
=  (y/^з оп)- 100 =  Д t^on tP 100 //3 оп> где y — абсолютнне отклонения 
о питннх  результатов от среднего их значения для заданного уров- 
ня сушественности различий (НСР — наименьшая средняя раз-;| 
ность),°С; ДГзоп — ошибка среднего результата опнта (ошибка о п и - . 
т а ) ,  °С; tp — значение критерия t Стьюдента для заданного у ровняр

о -5 ■ю  . -ю 
Тетература замерзания ta, °С

Рис. 4. Номограмма для опре- 
деления температурь1 замерза- 
ния воднмх растворов этилово- 
го спирта.
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Т а б л и ц а  16. Температура замерзания некотормх вин

Образцм вин Сахар, %
Экстракт Титруемая Теммерату-

% об. обший, г КИСЛОТ- ра замерза- 
ния, eCна 100 мл ность, г/л

11,83 2,0 8,07 - 5 , 1
10,5 — 1,76 7,3 - 4 , 8
10,7 — 2,25 6,3 —5,4
9,25 — 2,12 5,2 —3,95
9,75 — 2,14 7,15 —4,25
9,0 — 1,78 4,6 —3,9

10,1 — 2,5 7,6 —4,6
12,93 — 1,99 6,4 —6,0
12,33 — 2,72 6,7 - 6 , 2
15,52 — 3,75 4,9 - 8 ,1

14,27 16,0 17,56 3,6 — 10,8
16,4 7,5 9,8 5,9 — 10,1
17,9 8,6 10,32 4,35 - 1 1 ,4
18,4 6,8 8,82 5,65 — 11,6
19,38 5,4 7,73 5,9 — 12,15
15,13 19,4 20,73 4,9 — 13,5
16,25 11,38 13,96 4,4 — 11,6
17,56 13,4 14,51 4,1 — 12,0
15,62 15,4 18,1 4,2 - 1 2 ,2
15,8 19,16 20,0 3,6 — 13,0
14,58 17,7 20,3 5,5 — 12,0
19,08 4,68 6,62 5,4 — 11,0
12,75 23,85 26,46 5,3 — 12,4
19,0 9,7 12,9 5,0 — 14,1
15,5 21,08 23,8 4,05 — 14,2
14,8 20,28 23,7 4,25 — 13,2
14,76 16,48 20,07 3,9 — 13,6
17,3 22,0 27,99 4,5 — 17,0

Рислинг Анапа 
рислинг Абрау 
Каберне Абрау  
Белое столовое 
Розовое столовое 
Красное столовое 
Саперави столовое 
Ркацители Цинандали 
Саперави Напареули 
Белое столовое 
Агавнатун 
Мюскадель 
Портвейн розовьш 
Портвейн бельш 
Портвейн краснмй 
Мадера 
Мускат
Карданахи № 39
Акстафа
Кагор
Кара чанах Ркацители 
Кагор Аю Д аг  
Мадера М ассандра 
Мускат М ассандра 
Портвейн Айгешат 
Мускат бельш (Армения) 
Мускат розовмй (Армения) 
Буаки десертное (Узбекистан) 
Узбекистон

вторностей опнта (степени свободм); i 3on— среднее значение тем- 
пературм замерзания вина, определенное опнтом, °С; 6max—относи- 
тельнне отклонения опнтннх результатов от среднего их значения 
для заданного уровня сувдественности различий, %.

Если же бшах_обусловлена условиями практической задачи, то 
вьшисляют y и Д^зоп (абсолютное отклонение среднего вероятного 
значения г3оп, удовлетворяюш,его решению задачи) по уравнени- 
ям: y = бшах^зо п / 1 0 0 ,  A t 3o n = y / tp, где А Г 3 о п — абсолютное отклоне- 
ние значения среднего вероятного по условиям практической за- 
Дачи,°С.

Значения tv берут из табл. 17 для заданного уровня р суш,ест- 
венности различий, чаше при трех степенях свободн (по числу ве- 
роятннх значений _f3 ош к которнм относят среднее и 2 граничннх 
зчачения. ^зопЧ^А^зоп, £зоп И t 3 оп— А^зоп)-

Д ля вняснения достоверности (вероятности) результатов рас- 
четннх методов Сравнивают ИХ A/3pac/on=F3pac— Ғзоп с y —  Atsontp 
”ли йрас/оп=[(Ғ3рас— 13 оп)/ t 3 оп] • 100 с бШах практической задачи. 
^огда A ^p ac /o n ^v  или брас/оп^6max, результат расчетного метода
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Т а б л и ц а 17. Значения критерия tp

Число степеней свободьт

Уровень сухцественности различий р

0,10 0,05 0,01

i 6,31 12,71 63,66
2 2,92 4,30 9,93
3 2,35 3,18 5,84
4 2,13 2,78 4,60
5 2,02 2,57 4,03

считается достоверньш и равнозначньш вероятному значению с по- 
грешностью брас/оп. Когда же А<зрас/оп>у или бРас/оп>бшах, даннне 
расчетного метода считают недостоверньши для заданного уровня 
их вероятности, а сам метод — неточньш.

Соответствие (пригодность) расчетного или опнтного метода • 
решению практической задачи устанавливают сравнением допус- 
тим нх  погрешностей полученннх значений AF3pac или Af30n_c у. 
Метод удовлетворяет практической задаче, когда A t3pac (Ai30n) 
меньше y = A t 3Koutp.

П р и м е р  16. О питное определение показало, что t 3 0 п виноматериала равно ; 
— 11,0± 0,2° С. При вичислении t 3 по расчетнмм формулам (8 ) и (9) бнли полу- j 
ченм результати соответственно t 3 рас =  — 11,5 ±  0,2 °С и t 3 рас = — 10,3±  0 ,1 ° ^

Определить, какой из расчетннх методов дает более точннй и досто- 
верньш результат на уровне вероятности 95% (0,05% -ннй уровень сувдественно- 
сти различий) при допустимой погрешности опнтннх данннх Smax до 5,0%, если • 
0̂,05 =  3,18.

Y = » m a x ^ o n /1 0 0  = 5 , 0 - ( -  1 1 ,0 )7 1 0 0 =  ±  0,55 °С;

Д/з^доп =  Y/^o,05 =  ±  0,55/3,18 =  ±  0,14 С, Д t 3 рaC//0J1 =  t 3 рас t 3 о„ =  

= - ( 1 1 , 5 - 1 1 , 0 ) =  — 0,5 °С; Д <;рас/оп= ^ рас - П  оп =  - ( 1 0 , 3 - 1 1 , 0 )  =  0,7 °С;

®рас/оп =  4  з̂ рас/оп• Ю0/£3 0п =  0,5-100/ 11,0 « 4 ,5 % ;

5;ас/оп =  А^раС/оп-Ю0^зоп =  0,7.100/-1110 « - 6 , 4  %;

д / з Ра с =  ±  0 -2 ° c < y ;  д t '3 рас =* ± o ,i ° c < Y; д ^ рас< д ^ рас.

Следовательно, достоверннм является результат t 3 рас =  —  11,5 ±  0,2 °С. 

Результат t"3 рас =  — 10,3 ±  0,1 °С  бракуется, так как Д t"3 pac/0II >  Y (Ьрас/оп >

>  ®шах)-

Отчет

Отчет о проделанннх работах составляется с учетом содержа-? 
ния и делевой установки задания. В нем приводится теория воп- 
росов, обосновнваются пути и способи вьшолнения задания, его 
целевое назначение. Расчетнне формулн приводятся в ободем виде 
с расшифровкой всех входяодих в них величин. Д ан н н е  измерений 
и внчислений, а такж е результатн  их статистической обработки



Оформляются специальньш протоколом, форма которого принима- 
ется студентом по согласованию с преподавателем, в соответствии 
с содержанием задания и методикой его вьгаолнения. Графики 
внчерчиваются в принятом масштабе. В заключение даются вьшо- 
дн  по работе и рекомендации по практическому использованию ее 
результатов.

Задания для самостоятельной проработки

Обязательнме задания. 1 — опнтное измерение температури 
замерзания ta вин (виноматериалов) известного состава при их 
замораживании или оттаивании; 2 — вьшисление температурн за- 
мерзания тех ж е вин по эмпирическим формулам; 3 — вмчисление 
величинм погрешности результатов опмтного и расчетнмх методов 
определения ta вин заданного состава; 4 — оценка достоверности 
значений t3, внчисленннх для вин заданного состава по эмпириче- 
ским формулам, и установление их соответствия решению прак- 
тической задачи по условиям задания.

Д ополнительнне задания. 1 — определение опнтннм путем за- 
висимости ta вина от концентрации отдельннх компонентов и по- 
строение графиков этой зависимости; 2 — определение зависимости 
ta вина от концентрации отдельннх компонентов с помошью рас- 
четной формули и сопоставление результатов с результатами опнт- 
ного определения этой зависимости.

К О Н Т РО Л Ь Н Н Е  ВОПРОСЬ1

1. Для чего необходимо знать температуру замерзания вина?
2. Какая температура назнвается температурой замерзания и от каких фак- 

торов она зависит?
3. Как узнать температуру замерзания вина неизвестного и известного со- 

става?
4. На чем основанм расчетние м етодн определения t3 вина?
5. Какой из расчетннх методов определения t 3 дает более достовернне ре- 

зультатн для сухих вин и какой для крепленнх?
6 . Какой температурннй режим необходимо поддерживать при обработке  

холодом столовнх и Крепленнх вин?

УДЕЛЬНАЯ МАССОВАЯ ТЕПЛОЕМКОСТЬ

Удельная массовая теплоемкость с показнвает, какое количест- 
во погловденной или излученной теплотн изменяет температуру 
единицн массн тела на 1 градус. Удельная теплоемкость различ- 
ннх вешеств неодинакова и зависит от химического строення 
11 Уровня энергетического состояния молекул. У большинства од- 
нородннх систем сложного состава она равна средневзвешенной 
величине удельннх массовнх теплоемкостей отдельннх компонен- 
тов: c = 2 m j c t/ 100, где — концентрация внборочного компонен- 
та в системе, %; с — его удельная массовая теилоемкость (в пои- 
нятнх единицах измерения). Удельную массовую теплоемкость 
нрииято измерять в Д ж / ( к г - К ) .  Д ля  технических целей ее внра-
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ж аю т иногда в других единицах, чавде в кк ал /{ к г -гр а д ) . Перевод 
из одной системн измерения в другую осувдествляют по равен- 
ству 1 кк ал /(кг-гр ад )  = 4 1 8 6 ,8  Д ж / (к г - К ) .

Удельная массовая теплоемкость вина св — важньга в практи- 
ческом отношении физический показатель, применяемьга в расче- 
тах тепловнх процессов и соответствуюших аппаратов. Величина 
св не обладает абсолютной аддитивностью, так как сжатие объема 
н внделение тепла после смешивания спирта с другими компонен- 
тами вина изменяют внутреннюю энергию системн и нарушают ее 
термодинамический баланс. В связи с этим точное значение св мо- 
жет бнть  определено только опнтннм путем. Однако ввиду слож- 
ности экспериментальннх методов определение величинн св про- 
водят не опнтннм, а, как правило, расчетннм путем.

Расчетнне методн основанн на внчислении величинн св по 
принципу аддитивности качественно-количественннх показателей 
продукта. Они дают приближеннне результатн, достоверность ко-i 
торнх зависит от концентрации в вине спирта (погрешности за счет 
контракции и внделения тепла после растворения спирта) 
и других компонентов (погрешности зам енн  одних компонентов 
другими).

РАБОТА № 13. ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОЙ МАССОВОЙ  

ТЕПЛОЕМКОСТИ ВИНА РАСЧЕТОМ

Расчет св при заданной температуре t (в °С) проводят по 
а д д и т и в н о й  ф о р м у л е  о б о б ш е н н о г о  в н д а ,  учитнва- 
юшей удельнне массовне теплоемкости и концентрацию в вине 
спирта и обшего экстракта:

с ‘в =  { [ i f  (100 -  Э )  +  0,35 3 ] /1 0 0  +  0,002 t } 4186,8, (10)

где с в' —  удельная массовая теплоемкость вина при температуре t, ккал/(кгХ  
Х град) [Д ж /(к г -К )];  га20 — удельная теплоемкость водно-спиртовой части вина 
при 20° С (293 К ), ккал/(кг-град); Э — концентрация обш его экстракта в вине, 
г на 100 мл (% ); / — температура вина, °С.

Значения находят в табл. 18 по концентрации спирта 
в вине. Величину ci  рассчитнваю т с точностью до десятичного 
знака  с последуюшим округлением до целнх. При необходимости 
результат внралсают в ккал/ (кг • град) с точностью до второго зна- 
ка  после запятой.

Окончательньга результат записнваю т с абсолютной ошибкой, 
равной погрешности метода. Величина ошибки принимается рав- 
ной максимальному отклоневию показателя в сторону больших илн 
меньших значений, внзванному погрешностями измерения пере- 
менннх величин расчетного уравнения (10). Абсолютную ошибку 
л с‘в находят по относительной погрешности метода, для
чего расчетное уравнение сначала логарифмируют, затем диффе 
ренцируют по независимьш переменньш, принимая все производ 
нне с одинаковьш знаком и, наконец, заменяя дифференциалн
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Т а б л и ц а  18. Удельйая теплоемкость (а 20 водннх растворов этилового спирта
при 20° С, ккал/(кг-град)

Спирт, Слирт, / 20 Спирт, ■20 Спирт, ■20
% об- 1 а % сб. 1 а % об. 1 а % об. 1 а

5 1,040 12 1,062 19 1,065 30 1,055
6 1,044 13 1,063 20 1,065 35 1,045
7 1,048 14 1,064 21 1,064 40 1,035
8 1,052 15 1,065 22 1,063 45 1,015
9 1,056 16 1,065 23 1,062 50 0,990

10 1,060 17 1,065 24 1,061 55 0,960
11 1,061 18 1,065 25 1,060 60 0,930

максимальннми абсолютньши погрешностями соответствуювдих 
переменннх, производят внчисление По которому находят
Дсв-

С достаточной для большинства технических целей точностью 
удельная массовая теплоемкость вина может бнть найдена по но- 
мограмме (рис. 5); значения ci вина в ккал /(к г -гр ад )  внчисле- 
н н  по формуле аддитивности обобвденного вида для различннх 
температур и содержания сахара в вине. Величину св находят 
по точке пересечения линий температурн t (косне линии), сахари- 
стости (вертикальнне линии) и удельной массовой теплоемкости 
вина (горизонтальнне линии). При несовпадении точки пересече- 
ния линий значений температурн и концентрации сахара с линия- 
ми значений с‘в фактическое значение cl  определяют масштаб- 
но. Сахаристость вина находят опнтньш  путем или принимают 
равной величине обшего экстракта за внчетом величинн приве- 
денного экстракта. Последний считают равньш: у белнх сухих 
и крепленнх в и н — 1,5ч-2,0 г на 
100 мл; у красннх — 3,0-ь-4,0 г на 
100 мл. Д л я  найденного значения 
с‘в с помовдью той ж е  номограммн 
определяют абсолютную погреш- 
ность дс^ , которая связана с точ- 
ностью измерения температурн и 
концентрации в вине сахара. Вели- 
чинн с‘в и Д с‘в ви р аж аю т в
Д ж /(к г -К ) .

Пример 7. Виноматериал содерж ит  
20.0 % об. (16,2% мас.) спирта и 20,0 г на 
'00 мл (18,6% мас.) экстрактивннх вешеств, 
в том числе 18,0 г на 100 мл составля- 
Ют сахара. Требуется внчислить удельную  
9поССОВУю теплоемкость виноматериала при 

С (293 К) по формуле (10) и найти ее 
значение по номограмме.

0  5  1D 1 5 ' ? 0  2 5  
Сахаристость, г на ЮОм/t

Рис. 5. Номограмма для опре- 
деления удельной массовой 
теплоемкости вина.
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Среднее значение величинн св°, рассчитанное по /ф ор м ул е (10), равно: 
c2B° =  {[l,065-(100j —  20) +  0,35-20]/100 +  0,002-20} 41^6,8 =  4028 Д ж Д к г .К ), или 

0,96 ккал/(кг-град).
Относительная погрешность расчетной формульг при условии, что ошибка 

измерения концентрации спирта в виноматериале 6 е превншает ± 0 ,2 % об., об- 
шего экстракта— ± 0 ,2  г на 100 мл, а тем пературн— ± 0 ,5 °  С, составит:

lg  4 °  =  >8 {[«1° (1°0  -  3 )  +  0,35 3 ] /1 0 0  +  0 ,0 0 2 1} +  lg  4186,8;

d c f l c l 0 = d { [ i f  (100 -  Э)  +  0 , 3 5 3 ] /1 0 0  +  0,002 <} / { [ i f  (100 -  Э)  +  

+  0,35 3 J /I0 0  +  0,002 f} =  [d [ i f  (100 -  3 ) /1 0 0 ] +  rf(0,35 3 /1 0 0 ) +  d  0,002 t } l [ i f  x  
X  (ЮО — 3  +  0,35 3 ) /1 0 0  +  0 ,0 0 2 1].

20Абсолютная величина погрешности расчета св :

А с ™ =  A i ?  + 3  A i l ° / 100 +  <а°Д 3 /1 0 0  +  0,35 Д 3/I00J +  0,002 Д t  =  (1 +  

+  3 /1 0 0 )  A i \ ° +  ( < f  +  0,35) Д 3 /1 0 0  +  Д f/500 =  (1 +  20/100)-0,0002 +  (1,065 +  

+  0 ,35)-0 ,2 /100 +  0,5/500 «  0,004 ккал/(кг-град), или и  17 Д ж /(к г-К ).

Значение с20, рассчитанное по формуле ( 10), равно: с п0= 4 0 2 8  ±  17 Д ж /( к г х  
Х К ) ss 0,96 ±  0,004 ккал/(кг-град).

Среднее значение величинн С2В°,  найденное по номограмме для виноматериа- 
ла сахаристостью 18,0% при 20° С, равио: c ^0 =  0,96 ккал/(кг-град) ;» 

» 4 0 1 9  Д ж Д к г-К ).
Абсолютная величина погрешности нахождения св° по номограмме пр»  

точности измерения сахаристости ±0 ,2%  и температурн ± 0 ,5 °  С не превншает
0,0002  ккал/(кг-град), или 8  Д ж /(к г -К ) .

Результат определения св° по номограмме:

Cg° =  0,96 ±  0,002 ккал/(кг-град) ж .4019 ±  8 Д ж /(к г-К ).

Удельная массовая теплоемкость вина м ож ет бнть рассчитана: 
по а д д и т и в н о й  ф о р м у л е  р а з в е р н у т о г о  в и д а ,  уста*; 
навливаюш,ей зависимость величинн этого показателя при задан- 
ной температуре от концентрации спирта, ободего экстракта, тит- 
руемой кислотности и удельной массовой теплоемкости этих ком-; 
понентов:

Се =  K i  с [ +  К 2 с2 [1 -  t l  (0,05 +  0,26^2 р'/р|] +  0,67 АГ3'(0,62 +  0,3 К з )  +  0,2 К ь

( 11)
где с в! —  удельная массовая теплоемкость вина при температуре определения 
(К, °С ), ккал/(кг-град); К \ — концентрация водн  в продукте при 293 К (20 °С ), 
доли от единицн; c t‘ — удельная массовая теплоемкость водн  при температуре 
определения (К, °С), ккал/(кг-град); К г  — концентрация спирта в продукте п»  
массе при 293 К (20° С), доли от единицн; Czl —  удельная массовая теплоем- 
кость этилового спирта при температуре определения (К, °С), кк ал/(кг-град); 
рв' —  плотность вина при температуре определения (К, °С), г/см3; р2* —  плот- 
ность этилового спирта при температуре определения (К, °С), г/см3; Kz  — кон- 
центрация обшего экстракта в продукте по массе при 293 К (20° С ), доли от  
единицн; Кл —  концентрация титруемнх кислот в продукте при 293 К (20° C)v 
доли от единицн.
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В е л и ч и н н  К 2, Кз  и Кь о и р е д е л я ю т  э к с п е р и м е н т а л ь н о ,  а К i н а -  
х о д я т  п о  р а з н о с т и :  /Сх =  1 —  ( Д 2+ Л 3+ Я 4) .

Значения cv с\ « Р2 для заданной температурн t (К, °С) 
берут из табл. 19 интерполированием, а ?£— по усредненньш дан- 
ньш зависимости плотности вина от состава (см. Приложения) 
или рассчитнвают по формуле (4).

Т а б л и ц а  19. Удельная теплоемкость и плотность водь1 и этилового спирта 
при различной температуре

т, к t,° с cl ’
ккал/(кг-град)

с2’
ккал/(кг-град)

t
р2’

г/см*

263 —10 0,53 0,815
273 0 1,006 0,54 0,806
283 10 1,001 0,56 0,798
293 20 0,999 0,58 0,789
303 30 0,997 0,60 0,781
313 40 0,997 0,63 0,772
323 50 0,997 0,67 0,763
333 60 0,998 0,70 0,754
343 70 1,000 0,73 0,745
353 80 1,002 0,78 0,735
363 90 1,005 — —
373 100 1,008 — —

Величину cl внчисляют с точностью до тнсячннх  долей, а ре- 
зультат округляют до сотнх. После умножения на коэффициент 
4186,8 и округления до целнх получают значение cl в Д ж / ( к г - К ) .  
Результат записнваю т с его абсолютной погрешностью ± Д ci> 
которую внчисляют для задан н нх  условий по максимальньш от- 
клонениям переменннх путем решения расчетного уравнения мето- 
дом логарифмического дифференцирования.

Пример 18. Виноматериал содержит 20,0% об. (16,2% мас.) спирта и 20,0 г 
на 100 мл (18,6% мас.) экстрактивннх вевдеств, из которнх 18,0 г на 100 мл 
«оставляют сахара и 7 г/л — титруемне кислотн. Вьгаислить среднее значение ctt 
при 20° С (293 К) по расчетной формуле (11).

К \  =  1 — (0,162 +  0,186 +  0,007) =  0,645; Cj° =  0,999 ккал/(кг-град); с2 =  

= 0 ,5 8  ккал/(кг-град); р„°= 1 ,0704+ 0 ,9733—0,9982=1,0455  г /см 3; р|° =  0,789 г/см 3;
9П

<  =  0,645-0,999 +  0,162-0,58 [1 —  1,0455 (0,05 +  0 ,26-0 ,162-1,0455/0,789)] +  0,67 X  

Х 0 Д 8 6 (0 ,62 +  0 ,3-0,186) +  0,2-0,007 =  0,813 ккал/(кг-град) =  3405 Д ж /(к г-К ).

Относительная погрешность расчетной формулн при величинах ошибки из- 
мерения переменннх A/Ci =  ± 0 ,0 0 6 , AK2= A K 3= A K t =  ± 0 ,0 0 2 , Д е?° =  ±  0,0001

лкал/(кг-град), Д с |°  =  [±  0,001 ккал/(кг-град), Д р д ° = ±  0,001 г /см 3, Др|° =  
±  0,0004 г/см 3:
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/

Ig cl° =  lg [ATi e f  4 - /C2 -  0,05 p'tu / ( 2 Cf  -  0 , 2 6 Х С ) ‘М  c ? l ? ? + 0,415 K3+.20 .20 20 20v 2̂ -20/_20

+  0,2 K l  +  0,2 /C4];

rfC2> 2B° =  d  [ К ,  c f  +  / f 2 c f  -  0,05 p-f /c2 c f  -  . . / +  0,2 K M K i e f  + K 2c]-20 л20 20 .2 0

— 0,05 p f  a:2 c f  — . . .  +  0,2 Кл ).

Абсолютная погрешность формулн:

Д с20 =  /Ci Д с20 +  с20 Д /Ci

X  с20 Д / f 2 +  0,05 К 2 с\°  Др2в°

/^2 А 2̂  ̂ ^ ^ 2  +  0,05 Рд̂ А̂ 2 ^,05 ?2 X

[0,26 (р20)2 / ( 2 X+  [0,26 (р20)2 K i  Д с-]/(р ™ )220-1

х  С20 Др|°]/(р1°)2 +  [0,26 (р |0)2 с20-2 АГ2!р|° А / c ^ — 0,26 (р20)2 ,V22 с20 Др|°] ( p f ) 2 +

+  [0,26 K i  С? 2 P f  Р̂ и Др^и -  0,26 (р̂ ви)2 K i  c f  Др2 ] / ( Р2 )2 +  0 ,4 1 5  Д Кз +  0 ,2  Х

Х 2 К з Ь К з  +  0,2 ДА:4 =  0,645-0,0001 +  0,999-0,006 +  0,162-0,001 +  0,58-0,002+ 
+  0,05-1,0455-0,162-0,001 +  0 ,0 5 -1,0455-0,58-0,002 +  0,05-0,162-0,58 • 0,001 
+  (0,26-1,04552.0,1622.0,789-0,001 - 0 ,2 6 - 1 , 04552 - 0,1622-0,58-0,0004 +  0,26 х  
X 1,04552-0 ,58-2-0,162-0,789-0,002 — 0,26-1,04552-0,1622.0,58-0,0004 +  0,26 X 
X 0,1622-0,58-2-1,0455-0,789-0,001 — 0,26-1,04552.0,1622-0,58-0,0004) /0 ,7 8 9 2 +  
+  0,415-0,002 +  0,4-0,186-0,002 +  0 ,2 -0 ,0 0 2 ^0 ,0 0 9  «  0,01 ккал/(кг-град) «  38  
Д ж /(к г -К ).

.20 .Следовательно, =  3 4 0 5 + 3 8  Д ж /(к г -К ) = 0 ,8 1  ± 0 ,0 1  ккал/(кг-град).

РАБОТА № 14. СОПОСТАВИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

УДЕЛЬНОИ М АССОВОЙТЕПЛОЕМ КОСТИ

Рассчитаннне тем или иньш способом величинн удельной мас- 
совой теплоемкости нуждаются в установлении их достоверности 
(действительности) и точности. Достоверность характеризуют сте- 
пенью однородности величин, а их точность — величиной относи- 
тельной погрешности в сравнении с данньши, полученньши опнт- 
ньш путем.

О достоверности результатов, полученннх расчетом, судят по 
величине критерия ^фЙКт Стьюдента для соответствуювдего уровня 
допустимнх различий или уровня однородности р:

h  Фа Т =  (св рас -  с в о п)/V ( Д с в р а с ) 2 +  ( Д с в о , ,)2'

В том случае, когда величина Д с в о „  неизвестна, ее рассчи- 
тнваю т по предельно допустимой погрешности б0п (в %) значений 
своп> соответствуювдей условиям решаемой задачи: д c ‘

в оп

Значения считают однородньши, а сВрас досто-
верньш при условии, ЧТО р̂ ф а к т < * р табл-

Величину tv табл берут из справочннх таблиц с учетом заданного уровня 
однозначности (достоверности) результатов (90, 95 или 99% ) или уровня зна- 
чимости их различпй (0,1; 0,05 или 0,01) и числа степеней свободн f, опреде- 
ляемнх по количеству повторностей измерения или внчисления с в. При одина-
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ковом числе повторйфстей в расчете и опите f = 2 (п—  1); при разном числе по-
вторностей f = n 0n + « p \c — 2.

Число повторностеК в расчетном методе и опнте долж но бнть не менее 
трех: локальнне ( с ‘в +  i  c* и св — Д с ‘ ) и среднее значение ( с ‘в) показа-
теля. \

Точность, или погрешность результатов, характеризуют вели- 
чпной наибольшего относительного отклонения бфакт (относитель- 
ная ошибка) от опнтнмх данннх:

Зфакт =  [ ( с в ±  Д Св )рас ( с в i  А с в)о п ] / ( с в ±  Д c b)oi i -

В теплотехнических расчетах велнчина относительной погреш- 
ности найденннх значений св не долж на превнш ать 5%. Доста- 
точно точннми считаются результатн , бфакт которнх меньше 2%.

Пример 19. Установить достоверность и точность результатов внчисления 
св° виноматериала по формулам аддитивности обобвденного (I) и развернуто- 

го (II) вида для 95% -ного уровня их вероятности. Виноматериал содержит  
20% об. (16,2% мас.) спирта и 20,0 г на 100 мл (18,6% мас.) экстракта, в том 
числе сахара 18,0 г на 100 мл. с2в° (I) =  4028 ±  17 Д ж /(к г-К ), c B° (II )  =  3405 ±  
±  38 Д ж /(к г-К ).

За опнтнне даннне, условно признаннне как близкие к фактическим, при- 
нята c2B° десертного вина М ускат бельш (табл. 20) с погрешностью 2%: 

с в°оп =  3609 ±  72 Д ж /(к г-К ).

Т а б л и ц а  20. Удельная массовая теплоемкость некоторнх типов вин 
при различннх температурах

т, к /,°с

Вйнпградное 
сухое белое

Виноградное 
крепкое белое

Плодово-ягодное
белое

Мускат бельғй 
(десертное)

ккал/(кгх
Х г р а д )

Дж ккал/(кгх
Х г р а д )

Дж ккал/(кгх
Х г р а д )

Дж ккал/(кгх
Х г р а д )

Дж
кг- К кг-К кг-К кг- К

263 — 10 _ _ 0,843 3529 _ _ 0,823 3466
268 —5 0,927 3881 0,866 3625 0,948 3969 0,851 3562
273 0 0,927 3881 0,879 3680 0,969 4055 0,860 3600
276 3 0,914 3826 0,887 3713 0,977 4090 0,862 3609
283 10 0,904 3784 0,890 3726 0,978 4094 0,862 3609
293 20 0,892 3734 0,890 3726 0,978 4094 0,862 3609
303 30 0,886 3709 0,890 3726 0,978 4094 0,862 3609
313 40 0,886 3709 0,890 3726 0,978 4094 0,862 3609
323 50 0,893 3738 0,890 3726 0,978 4094 0,862 3609
333 60 0,905 3789 0,890 3726 0,978 4094 0,862 3609

Рассчитае м t  при уровне значимости 0,05: -

ч 05 факт (^) '=  (4028 -  3 6 0 9 ) / /172 + 722 =  419, 74 =  5,,662;

( 0,05 факт (Ч) =  (3405 — 3 6 0 9 ) / /382 + 722 =  204/81,4 = 2,506.

Количество повторностей принято равннм трем в расчетах по эмпирическим 
Формулам и в опнте (локальнне и среднее значения с в° ) :
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( I ) ' = 4 0 1 1  Д ж /(кг-К ); c f  (I)" = 4 0 2 8  Д ж /(кг-К ); ( i / =  4045 Д ж /(к г-К )  

■с'в° (II)' =  3367 Д ж /(кг-К ); c f  (II)" =  3405 Д ж /(кг-К ); с2^ ! ) '"  =  3443 Д ж /(кг-К );

Св°0П' =  3537 Д ж  (кг.К ); c2B°on.  =  3609 Д ж /(к г • К); / ° оп„ =  3681 Д ж /(к г-К ); 

f =  2 ( 3 — 1) = 4 ;  / 0)0 5 т а б л = 2 / 7 6 .

Результат c2 0 (I) бракуется, так как ?о,оу4акт (I) >4 ,05  табп! результат
20 /<sB (II) считается достоверньш, так как /0,о5 Фаи (II) <^o,os табл.

Точность с 20 (II): 5фзКт (П ) =  (c2B°) (II)' -  c2B0mim). 100/с“ п. =  (3367-3681)Х 
X 100/3681 =  8,53%.

Следовательно, достовернне для исследуемого виноматериала результатм  
л 20 относительно опнтннх данннх для М уск ата. белого десертного дает фор- 
мула аддитивности развернутого вида. На 95% -ном уровне вероятности погреш- 
ность даиннх достигает 8,5%.

Формула аддитивности обободенного вида при принятнх условиях сопостав- 
ления дает результатн, не совпадакнцие с опнтннми.

Отчет

Отчет о проделанньгх работах включает в себя задание, крат- 
кое изложение целевой установки, теоретической основн и спосо- 
бов достижения результатов с указанием основннх расчетннх фор- 
мул. Дополнптельнне расчетнне даннне, внчисления и материалн  
статистической обработки результатов отраж аю т в протоколе.

По указанию преподавателя полученнне даннне могут бнть 
подвергнутн дополнительной обработке в направлении получения 
статистических величин, позволяювдих оценивать результатн  в со- 
ответствин с задачей, поставленной в задании.

Қонечнне результатн приводятся в внводах в виде отдельннх 
величин, таблиц или графиков с соответствуювдей их интерпрета- 
цией. Форма протокола записи первичннх данннх, внчислений и 
обработки результатов долж на приниматься студентом самостоя- 
тельно в соответствии с содержанием работн  по заданию.

Задания для самостоятельной проработки

О бязательнне задания. 1 — внчисление по формулам (10) 
и (11) и нахождение по номограмме (рис. 5) величинн удельной 
массовой теплоемкости виноматериала (вина) известного состава 
при температурах 293 К (20° С) и t , указанной в задании; 2 — на- 
хождение абсолютной и относительной погрешностей величин св , 
полученннх по расчетннм формулам (10) и (11) и по номограмме 
(рис. 5) для виноматериала и температур, указанннх  в задании;

3  — оценка достоверности и погрешности полученннх по формулам 
(10) и (11) и найденннх по номограмме (рис. 5) величин удель- 
ной массовой теплоемкости виноматериала по заданию относи- 
тельно известннх данннх, полученннх опнтннм путем для ана- 
логичньтх или наиболее близких к указанннм  в задании условий
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(для сравнения берутся дан нн е из официальннх литературннх ис^ 
точников).

Дополнительнме задания. 1 — установление однородности зна- 
чений удельной массовой теплоемкости с‘в внноматериала, най- 
д е н н и х  по формулам (10) и (11), для температур, применяемнх 
в винодельческой практике. Построение графика tp факт/^р т а б л =  
=z=f(t) и определенне интервала значений t, при которнх обе фор- 
мулн дают сопоставимне результатн; 2 — внчисление св вино- 
материалов различного состава по формулам (10) и (11). Установ- 
ление зависимости величинн с‘в виноматериала от концентрации 
отдельннх компонентов. Сопоставление найденннх значений CL 
виноматериалов с с* чистнх растворов компонентов.

K O H T P O JIb H b lE  В ОП РОСЬ1

1. Для чего нуж но знать удельную массовую теплоемкость продуктов вино-
делия?

2. Какими способами определяют с в вина? Как проводится их сравнитель- 
ная оденка по сложности вьгаолнения?

3. Какие фактори влияют на величину с ‘в продуктов виноделия и какова 
их значимость?

204. Каков порядок величин с в сухих и крепленнх вин относительно водно- 
спиртовьгх или водно-сахарнмх растворов такой ж е  концентрации?

5. Каковн величинн с20 кристаллической сахарозн  и ее водннх растворо» 
10, 20 и 60% -ной концентрации?

6. Как находят ошибки метода определения с в вина и как сопоставляют 
результатн двух различннх методов по статистическим характеристикам?

ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ

Д ля расчетов тепловнх процессов необходимо знать удельную» 
теплопроводность продуктов, подвергаемнх нагреванию или ох- 
лаждению, т. е. количество тепла, проходявдего в течение 1 ч через 
слой продукта толвдиной 1 м и пловдадью 1 м2 в направлении век- 
тора температурн при его градиенте 1 град/м.

Величина удельной теплопроводности, назн ваем ая  коэффици- 
ентом теплопроводности X, измеряется в В т / (м -К ) .  В технических 
расчетах ее часто измеряют так ж е  внесистемннми единицами — 
ккал /(м -ч .°С ) .  Переводят единицн по равенству 1 к к а л / (м -ч -0С) =  
=  1,136 В т /(м -К ) .

Коэффициент теплопроводности Хв вина (виноматериала) зави- 
сит от строения и количественного соотношения содержашихся 
в нем компонентов и изменяется от температурн. X этилового спир- 
т а значительно меньше, чем X инвертного сахара и X водн, и в от- 
личие от них с повншением тем пературн уменьшается. Поэтому 
в связи с различием вин по химическому составу необходимо опре- 
Делять X для каждого вина с учетом температурн.

Величину К можно определять как  опнтннм, так и расчет- 
ньш путем, однако в том и другом случае результатн  имеют при-
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блмженнне значення. Расчетнне методн основанН на подчнненно- 
стн величннн правнлу аддитивности. Их точность ограничена 
сложностью состава и значнтельннми различйями составннх ком- 
понентов вина по величине их X, а такж е нг&динаковнм влиянием 
на X температурн. /

Опнтньш путем получить точнне даннне X для внна затрудни- 
тельно, так как  практическн невозмо^но полностью избежать 
влияния конвекции — передачи тепла За счет взаимного перемеше- 
ния частиц. Экспериментальнне методн сравнительно слож нн и 
требуют специального оборудования. Поэтому Хв целесообразнее 
определять расчетньши методами, которне в большинстве случаев 
д аю т  достаточно точнне результатн.

РАБОТА № 15. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ

ВИНА РАСЧЕТОМ

Величина коэффициента теплопроводности вина (виноматериа- 
л а )  при заданной температуре рассчитнвается по ф о р м у л е  
С м и т а ,  устанавливаюшей зависимость этого показателя от аб- 
солютной плотности, удельной теплоемкости, динамической вяз- 
кости и молекулярной массн продукта:

X ' =  0 , 2 9 3  р2' 15 с }-55 М ° ’ 192/ ( 1 0 1 2 ( л° ' 12) ,  ( 1 2 )

где Хв‘ — коэффициент теплопроводности вина при заданной температуре t 
(К , °С), В т /(м -К ); Р( — абсолютная плотность вина при заданной температуре t 
(К, °С), кг/м3; c t — удельная массовая теплоемкость вина при заданной темпе- 
ратуре t (К, °С), Д ж /(к г -К ); М  —  молекулярная масса вина (условная средне- 
взвешенная величина), г-моль/л; p i —  динамическая вязкость вина при заданной  
температуре t (К, °С ), мП а-с.

Величину р t измеряют денснметром или определяют с помошью 
пикнометра. При известном содержании в вине обшего экстракта 
(сухих вевдеств), спирта и титруемнх кислот р( может бнть  внчис- 
лена по одной из эмпирических формул (например, 4) либо взята 
из таблиц, приведенннх в Приложениях.

Значения ct находят путем линейного интерполирования таб- 
лнчннх данннх (см. Приложения), если известно содержание 
спирта и обшего экстракта (сухих вешеств) вина. Если имеются 
д ан н н е  о содержании в вине сахара, то ct вина может бнть най- 
дена по номограмме (см. рис. 5).

Молекулярную массу вина внчисляют по формуле М = 20-f- 
+  0,28а+1,62с, где а — содержание в вине спирта, % мас.; с — со- 
держание в вине сахара, % мас.

Динамическая вязкость уц вина определяется опнтннм  путем 
с помошью капиллярного вискозиметра либо внчисляется по эм- 
пирической формуле (5), устанавливаюодей зависимость jx от кон- 
центрации спирта и обшего экстракта в вине и от температурн. 
Д л я  некоторнх вин и температур величина может бнть найдена 
из табл. 21.
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Т а б л н ц а  21. Динамическая вязкость некоторнх виноматериалов 
прқ температуре 291—293 К (18—20° С)

Спирт,
Сбдий 

экстракт, % р,. 10® П а-с Спирт, % об.
Обший 

экстракт, % (а, 108 П а-с

8 ,0 1,9 1,53--1 ,5 9 12,9 12,9 2 ,5 8 --2 ,6 0
8 ,5 1,0 1 ,51--1 ,5 2 11,2 16,6 2 ,7 9 --2 ,8 7

13,9 6 ,4 2 ,1 7 --2 ,18 8 ,8 2 ,7 1,60--1 ,6 2
11,4 11,4 2 ,4 5 --2 ,6 4 11,0 16,3 2 ,74—2,86
11,6 16,5 2 ,8 2 --3 ,06 8 ,3 2 ,8 1 ,56--1 ,5 9

X* определяют с точностью до 0,0001 В т /(м -К )  с последу- 
юшим округлением до 0,001 В т / (м -К ) .  Окончательньга результат 
записнвают с абсолютной погрешностью ±  которую вн-
числяют для заданннх  условнй по максимальннм отклонениям пе- 
ременннх путем решения расчетного уравнения после его преоб- 
разования методом логарифмического дифференцирования в вмра- 
жение следуюодего вида:

дх' =  \ ‘в (2,15 Apt/p t +  1,55 Д c t 'ct +  0,12 Д ^ /ц , +  0,192 Д М /М ).

Величина 5( =  (АХвАв)'100(в °») характеризует относительную 
погрешность результатов при заданной температуре.

Пример 20. Виноматериал содержит 20,0±0,2%  об. спирта и 20,0+0,2%  
{г на 100 мл) обшего экстракта. Рассчитать его коэффициент теплопроводности 
при 293±0,5  К (20± 0 ,5°С ) по формуле Смита.

По формуле (4) р2о= 1070,4+973,3—998,2= 1045,5 кг/м3. Др20= 0 ,8 + 0 ,8 + 0 ,8 +  
+ 0 ,1 5 + 0 ,1 5 + 0 ,1 5 + 0 ,2 + 0 ,2  +  0,2 =  3,45 «  3,5 кг/м3.

По данним табл. 4 20,0±0,2%  обвдего экстракта соответствует концентра- 
ция 18,6±0,2%  мас., а 20,0% об. сп ирта— 16,2% мас. Величина с2о по таблич- 
ннм данннм (см. Приложение 5) составляет 0,7984 ккал/(кг-°С ), а Дс20 =  0,001 +  
+0,001+0,00025 =  0,00225 ккал/(кг-°С ), т. е. с20= 3 3 4 3 ± 9  Д ж /(к г -К ).

М олекулярная масса виноматериала Af =  20 +  0,28-16,2 +  1,62-18,6 =  
=  54,66 г-моль/л, ДМ =0,28 0,2+ 1 ,62 -0 ,2= 0 ,38  г-моль/л.

Коэффициент динамической вязкости по формуле (5) jx2o ±  Дц2о= [9 ,45±
±  (0,085+0,096) ] / [ 1 +  (0,0479 ±  0,00007) • (20 ±  0,5) +  (0,0013 ±

±0,000026) • (2 0 ± 0 ,5 )2] =3,81 ± 0 ,02  мП а-с.

Коэффициент теплопроводности

X20 =  0,293-1045,-52’15̂ 33431,55•54,66°’I92/(I012.3,810’12) =  0,483 Вт/(м-К);

Д)20=  0,483(2,15-3,5/1045,5 +  1,55-9/3343 +  0,192-0,38/54,66 +  0,12-0,02/3,81) =
=  0,0064 «  0,006 Вт/(м-К);

520 =  (ДХ20/Х20) - 100 =  0,0064/0,483-100 =  1 ,3 3 « 1 ,3 %  .

Следовательно, X20 по формуле Смита составляет 0,483 ±0,006 В т/(м -К ).

Вмчисление величин коэффициентов теплопроводности вин (вн- 
номатериалов) при заданной температуре может бнть  проведено 
по аддитивной формуле с эмпирическими коэффициентами, учитн-
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ваюицей зависимость от количественного соотношения основ-
ннх компонентов вина: /

\ ‘в =  х£ -  (0,5 К с' +  0,307 Кэ  +  0,0^8 p'/pj), (13)

где Хв' — коэффидиент теплоироводности вина при заданной температуре t 
(К, °С), В т /(м -К ); Х0' — коэффициент теплопроводности водн при задаиной 
температуре t (К, °С), В т /(м -К ); Кс, Ка — концентрации в вине соответственно 
спирта и обвдего экстракта, доли от единицм (по м ассе); рв‘, Ро' — соответствен- 
но плотность вина и водн при заданной температуре t  (К, °С), кг/м3;
0 ,068рв ‘ /Ро‘ — поправка на влияние иеучтенних компоиентов, В т/(м -К ).

Значения К  для заданннх  температур берут из табл. 22 пу- 
тем линейного интерполирования. Величинн показателей Рв н Р» 

таким ж е  образом находят по табличннм данннм  (соответственно 
Приложение 2 и табл. 1).

Т а б л и ц а 22. Коэффициентн теплопроводности водн  при различной
температуре

т, к t, «с V
В т/(М ’К)

т, к t, °с 4
В т/(м- К)

т, к t, °с хо’
В т /(м -к )  ;

273 0 0,551 308 35 0,625 343 70 0,667
278 5 0,562 313 40 0,633 348 75 0,671
283 10 0,574 318 45 0,640 353 80 0,674
288 15 0,586 323 50 0,647 358 85 0,677
293 20 0,598 328 55 0,653 363 90 0,680
298 25 0,508 333 60 0,659 368 95 0,682
303 30 0,617 338 65 0,663 373 100 0,683

Коэффициентн Кс и Кэ рассчитнвают, исходя из опнтннх дан- 
ннх  о содержании в вине спирта и обвдего экстракта, и только при 
приближенннх расчетах принимают ориентировочно по табл. 4, 

Величинн внчисляют с точностью до 0,001 В т/(м *К )
и результатн  записнваю т с их абсолютной погрешностью. Абсо- 
лютную погрешность д в̂ рассчитнваю т для заданннх  условий 
подстановкой максимально возмож ннх отклонений переменннх ве- 
личин в расчетную формулу, подвергнув ее предварительно лога- 
рифмическому дифференцированию по независимнм переменньш 
(так как  знаки отдельннх погрешностей неизвестнн, то они все 
принимаются полож ительннми):

lg  Хв =  Ig Xq +  Ig 0,5 +  Ig Â c +  Ig 0,307 +  Ig Кэ  +  lg  0,068 +  lg рв +  lg  pj;

d Хц/Хв =  d Xq/X q +  dKclKc +  dKa/Кэ +  d P ^ /P g  +  d Pq/  Pq

или Д̂ в =  ^(AXq/Xq +   ̂KdKc  +  ^Кэ/Кэ +  P̂̂ /Pb +  APô Po)*

Относительную ошибку (погрешность) во (в %) полученннх 
данннх  для заданннх  условий внчисляют по формуле

51 =  (АХв/Хв)-Ю0 !(в * ) •
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Пример 21. ВиНрматериал содержит 20,0+0,2%  об. спирта и 20,0±0,2%  
экстракта. Вмчислить величину Х‘в при температуре 20 ,0± 0 ,5°С  (293± 0,5  К)
ii ее погрешность.

По данньш табл. 4 20,0± 0,2% об. спирта соответствуют 16,2 =fc0,2 % мас., 
20,0 ±0,2%  экстракта соответствуют 18,6 ± 0 ,2%  мас.

Х20° =  0,598 ±  0,001 Вт/(м-К); р20 =  1048,6 ±  (0,8 +  0,2 +  0,15) =  1048,6 ±  

±  1,2 кг/м3; Ро° =  998,2 ±  0,1 кг/м3,

АГс =  (16,2 ±  0,2)/100 =  0,162 ±  0,002; К э =  (18,6 ±  0,2)/100 =  0,186 ±  0,002;

X20 =  0,598 — (0,5-0,162 +  0,307-0,186 +  0,068-1048,6 998,2) =  0.3S9 Вт/(м-К);

ДХ20 =  0,389 (0,001/0,598 +  0,002/0,162 +  0,002/0,186 +  1,2/1048,6 +  0,1/998,2) =  
=  0,010 Вт/(м-К);

X20 ±|ДХ20 =  0,389 ±  0,010 Вт/(м-К); В20 =  (0,010/0,389)-100 =  2,6 %.

Приравнивание Х( вина к  х£,с водно-спиртово-сахарннх растворов и вн-

числение величин X* по формулам, применимьш для расчета значений Х(с.с, по 
точности и достоверности результатов не имеют преимушеств перед вичислением

по предлагаемьш расчетним формулам, в связи с чем они здесь не пред- 
ставленн.

РАБОТА №  16. СОПОСТАВИТЕЛЬНАЯ О Ц ЕН КА  М ЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
КОЭФ Ф ИЦИЕНТА ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ

Изучение сувдественности различий между результатами • 
внчисленньши по рекомендованньш эмпирическим формулам, по- 
зволяет вьшвить лишь степень их однородности относительно друг 
друга. Об их достоверности и точности можно судить только по 
результатам попарного сопоставления с экспериментальньши дан- 
ньши, заимствованньши из литературннх источников и принима- 
емнми обнчно как  стандартнне (контроль).

Достоверность расчетннх дан нн х  для р%-ного уровня значимо- 
сти различий удобно определять по методу Тьюги, основанному на 
сопоставлении попарннх разностей ( 4  Рас ~  хв оп) с величиной 
-0 =  Qe, где Q — множитель, зависяодий от числа степеней свободн 
остаточной дисперсии f  и числа повторностей п; г — обобшенная 
ошибка расчетной и опнтной величин К- Д л я  расчетннх и экс- 
периментальннх методов п  принимают равньш трем (по числу воз- 
можннх результатов: два локальннх  и один средний), при этом 
f = 2 ( n — 1 ) = 4 .  Д л я  этих значений п  и f величина коэффициента 
Q для 5%-ного уровня сушественности равна 5,00.

Величину е рассчитнвают по формуле

£ =  V  £рас +  *оп =  ^ [:(4 X '-pac) 2 + ( A X ' on)2] /r a =  К ['(Д Х 'рас)2 +  (Д Х 'оп)2]/3.

Следовательно, величина D определится из внражения d  =  

=  [(Д \‘в рас)2 +  (ДХ  ̂оп)2]/3.
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Разности (^врас — х в о п ) >  не превншаювдие D/свидетельствую т
об однородности расчетннх данннх с опнтннми, что указнвает на 
их достоверность. При (*в рас — 4  оп) >  D результатн неадекватнн, 
а Хврас считают недостоверной.

Погрешность достоверннх расчетннх данннх относительно 
«контроля» внчисляют по формуле

® X рас =  [ ( Х в  рас ~  <  o n ) l<  о„] ’ 100 =  ( Д Х в  рас/ОП К  оп) ’ 10 °-

Принято считать, что даннне расчетннх формул имеют хорошую
ТОЧНОСТЬ, когда^ в1рас<2 %> удовлетворительную — При SXpac=2 -*-
ч- 5 %.

Пример 22. Д оказать для 95%-ного уровня вероятности достоверность 
и определить погрешность (в %) результата внчисления Ав рас по формуле 
Смита для виноматериала с содержанием спирта 20,0% об. (16,2% мас.) 
и экстракта 20,0 г на 100 мл (18,6% мас.). В качестве достоверннх принять 
литературнне даннне по Хв°оп для виноматериала или вина, сбладаювдего близ- 
кими кондициями.

Из примера 20 Аврас =  0,483 ±  0,006 В т/(м-К ). Д ля сравнения принятн 
даннне по Кагору с погрешностью 1,0% (см. Приложение 6):

С о п  =  0.482 ±  0,005 Вт/(М-К).

D  =  Ъ У (0,0062 +  0,0052)/3 =  0,023 Вт/(м-К);

А^ ° рас/оп =  0,483 -  0,482 =  0,001 Вт/(м- К);

Bf pac =  (^ в ° Ра с /о„ /С о„)' ЮО =  0,001 • 100/0,482 »  0,21 %.

Так как ДХВр а с /о п < р а с ч е т н н е  даннне для 95%-ного уровня вероятности 
достовернн с погрешностью около 0,2%.

Отчет

Отчет о проделанннх работах включает в себя задание (кон- 
диции виноматериалов, значения температур, для которнх рассчи- 
тнвается величина Яв, опнтнне даннне по оп для сопоставитель' 
ного анализа, уровень сувдественности различий прн рассмотрении

и Явоп на однородность, допустимие погрешности измерения 
отдельннх показателей расчетннх формул, точность опнтннх дан- 
ннх и т. д. в соответствии с содержанием задания), а такж е крат- 
кое изложение теории вопроса, поставленной цели и путей вьгаол- 
нения работн.

Расчетнне формулн, внчисления и результатн оформляются 
в виде протокола (форма протокола принимается студентом само- 
стоятельно в соответствии с заданием).

Дополнительние расчетн и материалн статистической обра 
ботки результатов предпочтительно отражать по ходу обработки 
материала или отдельно после составления протокола, графиков 
или таблиц. В конце отчета делаются внводн и дается заклю- 
чение о применимости результатов работн в практических целях.
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Обязательнме задания. 1 — внчисление величинн коэффициен- 
та теплопроводности вин для температур и составов, указанннх  
в задании, по различньш формулам; 2 — внчисление абсолютной 
и относительной погрешностей расчетних формул для вина при 
температурах, указанннх  в задании; 3 — оценка однородности 
и достоверности расчетннх данннх с экспериментальннми, внчис- 
ление п оценка их погрешности (для сравнения принимаются дан- 
нне из литературннх источников, которне полученн для аналогич- 
ннх или наиболее близких к указанньш  в задании условий).

Дополнительнме задания. 1 — вмчисление значений коэффици- 
ента теплопроводности вина известного состава по формуле Смита 
или по формуле аддитивности для различннх температур в интер- 
вале их практических величин (7— 8 точек) и построение графика 
XB= f ( t ) .  Оценка теснотн связи между Хв и t по коэффициенту кор- 
реляции r  и корреляционному отношению rj; 2 — вичисление Яв 
вин различного состава (типа) ио формуле Смита и по формуле 
аддитивности для различних температур (7— 8 значений), построе- 
ние графиков зависимости XB— f ( t )  по вичисленним данним  для 
вина и по фактическим (опнтннм) данннм для чистнх водно- 
спиртово-сахарннх растворов аналогичного состава, сопостави- 
тельний анализ по статистическим показателям вина и рас-
творов и установление интервала значений температурн, когда 
расчетнне формулн дают по отношению к чистнх растворов до- 
статочно точние и достоверние результати.

КОН ТРОЛЬН ЬШ  В О П РО С Н

1. Д ля чего нужно знать величину коэффициента теплопроводности продук- 
тов виноделия и какова его зависимость от температурм и состава продукта?

2. Қак изменяется при повишении температурн, при увеличении содер- 
жанпя спирта или экстракта в продукте?

3. Какие расчетнме формулм применяют для нахождения величин >.в, как 
проводится их сопоставительная оденка по точности и достоверности резуль- 
татов?

4. Как устанавливают однородность результатов различнмх методов опре- 
Деления Яв по методу Тьюги (сушность, расчетная формула)?

5. Как внчисляют погрешности различнмх методов определения Яв, как про- 
водят сопоставительнмй анализ попарнмх результатов по величине б^?

ПОГЛОТИТЕЛЬНАЯ СПОСОБНОСТЬ ВИНА 
К ДИОКСИДУ УГЛЕРОДА

Поглотительная способность внна к диоксиду углерода ( С 0 2) 
зависит от состава вина и температурн. Величину поглотительной 
способности вина в н р а ж аю т  через коэффициент абсорбции Бунзе- 
на р,, т. е. как объем диоксида углерода, приведенннй к нормаль- 
ньш условиям, которнй растворяется в единице объема данногс 
вина при температуре опнта и при парциальном давлении СОг, 
равном 760 мм рт. ст.: fit =  v0/V t =  v t (А — P )/[V t • 760 (1 +0,00372^)].

З а д а н и я  д л я  с а м о с т о я т е л ь н о й  п р о р а б о т к и
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где v0 — объем диоксида углерода, приведенньш к нормальньш ус- 
ловиям температурн и давления; Vt — объем вина при температу- 
ре насьпцения диоксидом углерода; vt — поглошенньш объем га- 
за, непосредственно отсчитанннй при температуре измерения t; 
А  — барометрическое давление, приведенное к 0°С; Р  — упругость 
паров вина; 0,00372 — температурннй коэффициент расширения 
С 0 2.

Поглотительная способность вина к диоксиду углерода имеет 
сушественное значение в производстве игристнх и газированннх 
(шипучих) вин. Величинн поглотительной способности вина к С 0 2 
необходимн для внчисления точннх дозировок сахара для шам- 
панизации и определения конечного давления С 0 2, достигаемого 
в результате вторичного брожения или сатурации. Знать  величи- 
ну поглотительной способности вина к С 0 2 нужно при установле- 
нии зависимости давления системн вино — С 0 2 в замкнутом сосу- 
де от температурн, а такж е при определении скорости поглооде- 
ння диоксида углерода вином в разн н х  условиях.

Величина коэффициента может бнть  установлена опнтньш 
путем (аналитически) или внчислена по специальному эмпириче- 
скому уравнению.

РАБОТА №  17. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОГЛОТИТЕЛЬНОЙ СПОСОБНОСТИ  ВИНА 
К Д ИО КСИД У УГЛЕРОДА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЬ1М ПУТЕМ

Принадлежности к работе. П риборн для определения содержания С 0 2 
в тихих винах массовнм, титрометрическим или волюмометрическим методами; 
установка для насншения вина диоксидом углерода; спедиальнне пипетки для 
отбора проб вина на анализ; баллон с жидким диоксидом углерода или аппарат 
Киппа, снаряженннй для получения дноксида углерода; термостатическая ванна; 
термометр с деной деления 0,5° С.

Д л я  экспериментального определения поглотительной способ- 
ности к С 0 2 исследуемнй виноматериал наснвдают чистьш диок- 
сидом углерода до равновесного состояння при атмосферном дав- 
лении и данной температуреспоследую ш им измерением количества 
поглошенного газа. Измерения проводят с помошью прецизион- 
ннх  (повншенной точности) методов, описанннх в специальной ли* 
тературе.

Поглотительная способность виноматериалов к диоксиду угле- 
рода может бнть  определена с точностью, достаточной для техно- 
логических целей, упровденннм методом, которьш состоит в следу- 
юшем. В цилиндрический сосуд с пористьш дном помешают 100 мл 
предварительно профильтрованного вина. Пористое дно может 
бнть  вьшолнено из стеклянного фильтра №  3 или заменено про- 
мнвной трубкой такой же пористости. Вино в сосуде наснш аю т 
диоксидом углерода, промнтьш хромовой смесью и водой, путем 
барботирования мелкими пузнрьками в течение 30 мин в слабом 
токе при постоянной температуре, поддерживаемой с точностью 
± 0 ,5 °  С.
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После насьпцения отбнрают 50 мл вина в спе- 
ц и а л ь н у ю  пнпетку (рис. 6 ), температура которой 
д о л л < н а  бнть предварительно доведена до темпера- 
турн  опьгга. Пипетку медленно погружают в вино 
и после заполнения при отсутствии газовнх пузн- 
рей бнстро подсоединяют к прибору для опреде- 
ленпя содержания в вине СОг.

Количественное определенпе диоксида углерода 
может бнть проведено любьтм методом, обеспечива- 
кзшим относительную ошибку не более 4%.

При определении СОг в о л ю м о м е т р и ч е с -  
к и м  м е т о д о м  расчет результатов проводят по 
формуле

pt =  ot ( l —0,003720/V,
где vt —  объем диоксида углерода при температуре дЛияс 0?бораПпроб
опнта во взятом на анализ объеме вина, мл; t — вина, насьпцен-
температура, при которой измерен объем СОг в га- ного диокси-
зовой бюретке прибора; V — объем вина, взятого дом углерода. 
для  анализа, мл.

При определении СО2 м а с с о в н м  и л и  т и т р о м е т р и ч е -  
с к и м  м е т о д а м и  расчет ведут по формуле

р#= 1000Q/ (1,976V ),

где Q — содержание СОг в вине, взятом на анализ, г; 1,976 — мас- 
са 1 л СОг при 0° С и нормальном давлении, г.

РАБОТА №  18. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОГЛОТИТЕЛЬНОЙ СП О СО БНО СТИ  ВИНА 
К Д И О КСИ Д У УГЛЕРОДА РАСЧЕТОМ

Величинн коэффициента поглотительной способностн вина 
к диоксиду углерода могут бнть  приблизительно внчисленн в за- 
висимости от температурн и содержания в вине спирта и сахара 
по следуюшей эмпирической формуле:

р< =  р0 - a t  +  bV, (14)

где 1 — коэффициент поглотительной способности данного внна к С 0 2 при тем- 
пературе t °С; р0 — коэффициент поглотительной способности вина к СОг при 
температуре 0° С; а и b — эмпирические коэффициенти, зависявдие от содержания 
в вине спирта и сахара.

Пример 23. Вьшислить величину коэффициента Р( шампанского, содержавде- 
го спирта 12% об. и сахара 3 г на 100 мл, при температуре 15° С.

Находим в табл. 23 значения эмпирических коэффициентов р0, а и b для 
вина заданнмх кондиций: р0=  1,502, а= 0 ,052 , 6=0,00062. Подставив эти значе- 
чия в формулу (14), получим Pi5=  1,502—0,052-15+0,00062-225=0,86.

Отчет

Отчет о проделанннх работах должен содержать задание, 
краткое изложение поставленной цели и метода ее достижения 
с приведением расчетннх формул.
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Основнне результатн оформляются следуюшей таблицей:
Эмпирические коэф- 
фициентьг расчетнсй 

формулн
Коэффиииент поглотительной 

споссбности вина к С 0 2

установленньш
аналитически

вьшисленньш 
по эмпириче- 
ской формуле 

(р/.)

Задания для самостоятельной проработки

Обязательнме задания. К аж дому студенту дается образец ви- 
на для аналитического определения величинн поглотительной спо- 
собности к С 0 2. Затем  в этом ж е вине устанавливается содержа- 
ние сиирта и сахара (по усмотрению преподавателя содержание 
спирта и сахара в вине может бнть дано студенту заранее) ис ио-  
мош,ью формулн (14) внчисляется коэффициент Студент сопо- 
ставляет результатн, полученнне в опнте и найденнне расчетом, 
и делает заключение.

Дополнительние задания. Сопоставление величин коэффициен- 
та pt , установленннх в опите и внчисленннх по эмпирической 
формуле. Д л я  вьшолнения этой работн  в индивидуальном поряд- 
ке или небольшим групиам студентов вндаю тся белие и краснне 
виноматериалн с различньш содержанием сахара — от 0 до 10 г 
на 100 мл. К аж д н й  студент в этих образцах определяет аналити- 
чески величину поглотительной способности к диоксиду углерода, 
а такж е содержание спирта и сахара.

Затем для всех образцов внчисляют величинн pf и проводят их 
сопоставление с локальньш и и средними значениями, найденни- 
ми аналитическим методом. Если к вьшолнению такой работи  
привлечено достаточно большое количество студентов, может бнть 
проведена статистическая обработка полученннх данннх и оцене- 
на точность расчетного метода определения поглотительной спо- 
собности к С 0 2 виноматериалов различного типа (белнх и крас- 
них) и различного состава по содержанию спирта и сахара.

Қ О Н Т РО Л ЬН И Е  ВО П РО СН

1. Что понимают под поглотительной способностью вина к диоксиду 
Углерода?

2. Д ля чего нужно знать величину поглотительной способности вина к диок- 
сиду углерода?

3. Что представляет собой коэффициент абсорбции Бунзеиа?
4. Қак определяют величину коэффициента иоглотительной способности вина 

к С 0 2 аналитическим методом?
5. На чем основан расчетньш метод определения коэффициента поглотитель- 

Ной способности вина к диоксиду углерода?
6. От чего зависит величина поглотительной способности вина к С 0 2?
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П Е Н О О Б Р А З У Ю 1 Ц И Е  С В О Й С Т В А  В И Н О М А Т Е Р И А Л О В

Пенообразуювдие свойства виноматериалов зависят от способ- 
яости их вспениваться и от устойчивости образовавшейся пени. 
Пеиообразуюшие свойства различних виноматериалов сильно 
варьируют в зависимости от сорта винограда, района, технологиче- 
-ских воздействий и возраста вина. Поэтому в производстве игри- 
стнх  и газированннх вин необходимо учитнвать и контролировать 
эти свойства, особенно при составлении куиажей и подготовке их 
к шампанизации или газированию.

Д л я  характеристики пеиообразуювдих свойств вииоматериалов 
пользуются методами, основанньши на регистрации кинетики раз- 
рушения определенного объема пени или на измерении устойчи- 
вости отдельннх элементов пенн (двусторонних пленок или пу- 
з н р ь к о в ) .

При регистрации кинетики пенообразования устанавливают 
средний объем пенн, возникаюшей в результате прохождения га- 
-за через жидкость. Средний объем пенн пропорционален скорости 
лрохождения газа, а коэффициент пропорциональности Ғ — посто- 
•янная величина, не зависявдая от скорости потока газа, давления, 
аппаратурн  и т. п., характерная для каждой пенообразуюшей 
жидкости. Коэффициент Ғ  характеризует среднюю продолжитель- 
ность «жизни» газового пузнрька в пене, имеет размерность в се- 
кундах  и принимается в качестве единицн пеиообразования.

При характеристике устойчивости отдельннх элементов пенн 
■определяют время сушествования газовнх пузнрьков до момента 
их слияния (коалесценции) или время до р азр н в а  двусторонней 
лленки жидкости т.

РАБОТА №  19. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕНО О БРАЗУЮ 1ЦИ Х СВОЙСТВ 
ВИНОМ АТЕРИАЛОВ

Характеристика пенообразуювдих свойств вина основана на из- 
мерении средней величинн максимального объема пенн, образу- 
юшегося при барботировании вина диоксидом углерода в стан- 
д ар т н н х  условиях. Д л я  определения Ғ  предназначен прибор Ду- 
манского — Немцовой.

Прибор Думанского — Немцовой (рис. 7) состоит из сосуда 6 
вместимостью 5— 6 л для создания рабочего давления, градуиро- 
ванного цилиндрического аспиратора 5 на 150 мл, градуирован- 
ного пеномера 3, в дно которого впаяна пористая стеклянная плас- 
тинка 1 (стеклянньш фильтр №  3),  ртутного U -образного маномет- 
р а  7, насоса 8 , кранов и соединительннх трубок. Пеномер имеет 
диаметр 2,5 см и объем 160— 180 мл. Он помевден в термостатиче- 
скую ванну 2, в которой поддерживают постоянную температуру 
опнта с отклонениями ± 0 ,2 °  С. Аспиратор заполняют чистьш диок- 
сидом углерода (баллонньга С 0 2 промнваю т хромовой смесью 
и водой), а склянку 6 — затворной жидкостью, плохо погловда- 
юшей С 0 2 (смесью насноденннх на холоде водннх растворов суль-
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фата и хлорида натрия). Пеномер 3 тшательно промнвают хро- 
мовой смесью и в нерабочем положении хранят заполненннм ди- 
стиллированной водой.

Перед началом работи  все газовне  пространства прибора вен- 
тилируют диоксидом углерода. Д л я  этого из аспиратора витесняют 
воздух в атмосферу, заполняя его затворной жидкостью, по- 
даваемой из сосуда 6. Понизив давление в сосуде 6, в него возвра- 
шают жидкость из аспиратора, 
которьш при этом заполияют ди- 
оксидом углерода, подаваемьш 
через кран 4. Затем  С 0 2 перево- 
дят из аспиратора в пеномер, 
предварительно промнтьш испн- 
туемим вином. Эту операцию пов- 
торяют не менее трех раз для 
полного внтеснения из аппарата 
всего воздуха.

В пеномер вносят 40 мл иссле- 
дуемого вина, которое затем на-. 
сьодают при температуре опита 
диоксидом углерода, подаваемнм 
из аспиратора, многократно про- 
пуская его снизу, через пористую 
пластинку 1.

В сосуде 6 насосом создают 
давление до 120 мм рт. ст. и одновременно включают секундомер, 
Вино при этом вспенивается. Когда пена достигнет постояннога 
уровня, на котором она некоторое время держится, делают не- 
сколько отсчетов объема пенн через каж д н е  5— 19 с. Затем ток 
газа прекравдают, отмечая время от начала опнта и количеств» 
диоксида углерода, прошедшего за  это время через вино. Расчет 
ведут по формуле F = var /v ,  где ип — средний объем пенн, мл; 
т — время от начала опнта до прекрашения тока диоксида угле- 
рода, с; v — объем диоксида углерода, прошедшего через вино за 
время т, мл.

РАБОТА №  20. ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПЕНЬ1 ВИНА

Д ля  определения устойчивости пенн вина применяют метод. 
Смирновой и Ребиндера, основанньш на характеристике времени' 
«жизни» двусторонней пленки (элемента пенн), внтягиваемой из- 
вина в газовую среду с постоянной скоростью в стандартннх ус- 
ловиях. Критерием устойчивости пенн является продолжитель- 
ность сушествования двусторонней пленки т (в с).

Этот метод применим к исследованию малоустойчивнх систем 
с заменой прям нх измерений времени сушествования пленок изме- 
Рением наибольшей длинн пленки L m, внтягиваемой до р а з р н в з

Рис. 7. Прибор Думанского —  
Немцовой для определения пено- 
образуюших свойств виноматериа- 
лов.
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с постоянной скоростью. Сам прннцип наблюдения пленок в ди- 
нампческих условиях характеризует элементарньш акт образова- 
ния и коалесценции пузьфьков в пене. Величина т не может за- Я  
менить показатель пенообразуюшей способности вина Ғ, характе-** 
ризуюший устойчивость пенн в целом как  структурированной 
системн.

Упрошенний прибор для определения устойчивости пенн вина 
(рис. 8 ) состоит из цилпндрического сосуда 7 внсотой 60 и диа-

метром 22 мм, соединительннх трубок 3, 
капилляра 2 (длиной 21 мм с диа- ^  
метром внутреннего канала 0,75 мм) 
и приемного сосуда 1. Вдоль оси 
сосуда 7 параллельно впаянн  две 
платиновне проволочки 5 на расстоянии
4 мм одна от другой. Проволочки соеди- 
ненн платиновой перемичкой (стремяч- 
ком) 6, расположенной на расстоянии 
20 мм от верхней части сосуда 7. Прибор 
имеет два крана 4 и 8, предназначенннх 
для включения его в действие или бнст- 
рого прекрашения работн.

Исследуемое вино предварительно 
фильтруют через волокнистьш асбест или 
плотньш бумаж ннй фильтр.

Отфильтрованное вино втягивают че- 
рез капилляр 2 в сосуд 7 несколько вн- 
ше крана 4.

Кран 8 закрнваю т и сосуд 7 оконча- 
тельно заполняют вином через боковую 
горловину (внш е перемнчки проволоч- 
ного контура 6 примерно на 1 см). При- 
бор плотно устанавливают резиновой 
пробкой в приемньш сосуд 1 в верти- 
кальном положении.

Гсмпература вина, прибора н окружаюшего воздуха должна 
f;bi)b посю янна и близка к 20° С.

Определение ироводят следуюшим образом. О ткрнваю т пол- 
ностью кран 8. Ж идкость при этом внтекает  через капилляр 2 
в приемний сосуд 1, и уровень вина в сосуде 7 медленно понижа- 
ется.

В момент,'когда нижний мениск жидкостн коснется горизон- 
тальной перемички 6, включают секундомер и наблюдают за дву- 
сторонней пленкой вина, возникшей и растягиваюшейся в прово- 
лочном контуре.

В момент р азр н ва  пленкн секундомер внключают. Время 
«жизни» пленки т запнсивают.

Определения повторяют для каждого образца вина не менее 
10 раз н затем внчисляют среднюю арифметическую величину т, 
которая является характеристикой устойчивости пенн вина.

Рие. 8. Прибор Смирно- 
пой — Ребиндера (упро- 
шенний) для определе- 
ния устойчивосш элемен- 
тов пенш.



Отчет

Отчет о проделанних работах должен содержать задание, крат- 
кое изложение поставленной цели и методики ее достижения 
с приведением расчетнььх формул.

Основнне результатьт оформляются следуювдей таблицей:

образца
вина

Температура,
eC Спирт, % сб. Сахар, г на 

100 м:л Ғ , с т, с Примечание

Задания для самостоятельной проработки

Обязательнне задания. Каждьш  студент определяет показатель 
пенообразуювдих свойств методом Думанского — Немцовой и ус- 
тойчивость пенн упровденньш методом Смирновой — Ребиндера 
в образце вина, внданном преподавателем.

Дополнительнне задания. Небольшим группам студентов вн- 
дается несколько образцов различннх по составу белнх и красннх 
виноматериалов для определения показателей пенообразуювдих 
свойств Ғ  и устойчивости пенн т при разл'ичннх уровнях темпера- 
турн по указанию преподавателя.

На основании анализа полученннх данннх студентн внполня- 
ют следуювдие задания: 1 — устанавливаю т зависимость величин 
Ғ  и т от температурн для виноматериалов различного тнпа и со- 
става; 2 — сопоставляют величинн Ғ  и т  для каждого виноматериа- 
ла и для различннх виноматериалов и делают заключение о на- 
личии или отсутствии корреляционной зависимости этих величин;
3 — при достаточно большом количестве опнтннх данннх, получен- 
ннх группой студентов, внчисляют статистические характеристики 
и показатели точности величин Ғ  и т  для белнх и красннх вино- 
материалов.

КОНТРОЛЬНЬШ  ВО П РО С Н

1. Что понимают под пенообразуютцими свойствами вина?
2. Д ля чего необходимо знать пенообразуювдие свойства внноматериалов?
3. Что представляет собой показатель пенообразуюодих свойств вина и как 

его определяют?
4. Как характеризуют устойчивость пенн вина?
5. От чего зависят пенообразуювдие свойства и устойчивость пенм вино-

материалов?

СОПРОТИВЛЕНИЕ ВИНА ВЬ1ДЕЛЕКИЮ 
ДИОКСИДА УГЛЕРОДА

Сопротивление вина внделению диоксида углерода — условная 
технологическая величина, характеризую ш ая способность вина 
удерживать растворенннй СОг, т. е. внделять  его с большей или
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меньшей скоростью. От величинн сопротивления вина виделению 
С 0 2 зависят игристне свойства ш ампанизированннх н газирован- 
ннх вин. При внсоком сопротивлении вина внделению диоксида 
углерода обеспечиваются более благоприятнне условия для фор- 
мирования типичннх свойств этих вин.

З а  меру сопротивления вина внделению диоксида углерода 
принято отношение объемов СОг, внделяюшихся при одинаковнх 
условиях из эталонной жидкости и из вина:

K  =  v 0lv, (15)

где К  — сопротивление вина внделению С 0 2— безразмерная величина; v0— 
объем СОг, приведенньш к нормальньш условням, внделяювдийся в данном при- 
боре из эталонной жидкости, мл; v — то же из испнтуемого вина, мл.

Величина К  количественно характеризует комплекс факторов, 
влияювдих на скорость десорбции С 0 2 из данного вина.

В качестве эталонной жидкости для определения величинн и0 
берут водннй раствор этилового спирта с концентрацией, соответ- 
ствуюшей его содержанию в вине. Д л я  упровдения допустимо во 
всех случаях принимать концентрацию спирта 11 % об., отвечаю- 
шую его содержанию в шампанских виноматериалах н купажах. 
Тогда v0 будет представлять собой константу данного прибора, 
определяемую только один раз и зависяшую при постоянннх фи- 
зических условиях только от геометрических параметров прибора.

РАБОТА №  21. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЛИЧИНМ СОПРОТИВЛЕНИЯ ВИНА 
ВЬ1ДЕЛЕНИЮ Д И О К С И Д А  УГЛЕРОДА

Принадлежности к работе. Прибор для насьпдения вина диоксидом углерода 
до равновесной концентрации С 0 2 в вине, соответствуювдей атмосферному дав- 
лению, и последуювдей десорбции С 0 2 из вина в стандартннх условиях; прибор 
(эвдиометр) для регистрации объема диоксида углерода, внделяюодегося из вина 
в результате десорбцни в стандартннх условиях.

Метод определения величинн сопротивлення вина внделению 
диоксида углерода К  основан на количественной характеристике 
скорости десорбции С 0 2 из вина в стандартннх условиях. Десорб- 
ция происходит в результате динамического воздействия на опре- 
деленннй объем вина, предварительно наснвденного диоксидом 
углерода до равновесного состояния при барометрическом давле- 
нии и температуре опнта. Динамические воздействия осувдествля- 
ют путем пропускания вина через калиброванннй капилляр. Бла- 
годаря этому обеспечивается одинаковнй для всех испнтуемнх 
образцов режим, поскольку плотность и вязкость различннх вино-: 
материалов, ассамбляж ей и купажей имеют незначительнне коле- 
бания.

В таких условиях величина сопротивлення вина внделению СОг 
определяется только факторами, препятствуюшими десорбции 
С 0 2, т. е. в основном содержанием в вине поверхностно-активннх 
вевдеств.

Прибор для определения сопротивления вина внделению СОг 
(рис. 9) состоит из двух основннх частей: десорбциометра /  й
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эвдиометра II. Десорбциометр предназначен для насьицения вина 
дио.ксидом углерода и проведения затем десорбции С 0 2 из иссле- 
дуемого вина в стандартннх условиях. Эвдиометр служит для из- 
мерения объема газа, внделяювдегося в процессе истечения вина 
через капилляр.

Десорбциометр I  состоит из сосуда 3 для насьицения вина диок- 
сидом углерода, внутри которого расположен барботер 4 с пори- 
стой стеклянной пластинкой 
(фильтр №  3). В верхней части 

десорбциометр имеет отводную 
трубку для подключения к эвдио-  ̂
метру и трубку 7 с краном 8 для 
соединения сосуда 3 с сосудом 10.
Между этими сосудами помевден 
трехходовой кран 2, предназна- 
ченньш для подачи жидкости че- 
рез капилляр 9, а также, минуя 
капилляр, через отводную труб- 
ку 1. В нижней части сосуда 10 
расположен кран 11, служавдий 
для внтеснения из прибора воз- 
духа вином, подаваемнм из на- 
порного резервуара, вьшуска жид- 
кости после окончания анализа и 
промнвки прибора.

Эвдиометр I I  состоит из бю- 
ретки 13, объем отградуирован- 
ной части которой равен 30 см3 
при цене деления 0,1 см3. Ниж- 
няя часть бюретки впаяна в сосуд
12 для затворной жидкости. Со- 
суд 12 соединен с атмосферой при 
помош,и трубки 16. В нижней час- 
ти он имеет сливную трубку 17 с 
тройником и краном 18, предназ- 
наченньши для заполнения эвдио- 
метра затворной жидкостью из уравнительного сосуда 19 и слива 
ее избнтка с постоянно фиксированного уровня в этот ж е  сосуд во 
время работн  прибора.

Д ля  получения сопоставимнх результатов необходимо обеспе- 
чить строго постояннне условия насншения вина в приборе и де- 
сорбции из него СОг.

Прибор должен иметь стандартнне разм ерн  и калиброванннй 
капилляр 9 с диаметром внутреннего канала 0,6 и длиной рабочей 
части 20 мм.

Перед очередньши определениями прибор моют слабьш  рас- 
таором вделочи, хромовой смесью и окончательно промнваю т дис- 
тиллированной водой. Все кранн , кроме трехходового крана 2, 
слегка см азнваю т вазелином, а кран 2  — испнтуемьш вином. Қа-



пилляр 9 прочивдают тонкой проволокой, вводя ее через отверстие 
крана 2 после удаления пробки.

Внно, п о д л еж ат ее  анализу, фнльтруют через волокнистнй ас- 
бест, помевденний на двойной слой фильтровальной бумаги. Асбест 
и бумагу предварительно промнваю т три раза  горячей водой и за- 
тем вином.

В случае, если на анализ берут не виноматернал, а игристое 
вино, его предварительно дегазируют. С этой целью вино не менее 
10 раз переливают из стакана в стакан и вндерж иваю т 12 ч в со- 
суде, прикрнтом бумагой, для внделения остатков С 0 2.

Анализ начинают с удаления из прибора диоксида углерода, 
оставшегося от предндушего определения. Д л я  этого конец трубки
5 закриваю т резиновнм колпачком и прибор заполняют исследуе- 
мьш вином, подавая его через нижний кран 11 из напорного сосу- 
да. После заполнения вином сосуда 10 и капилляра 9 трехходовой 
кран 2 ставят в такое положение, чтобн вино, поступая через 
трубку 1, полностью заполнило верхнюю часть сосуда 3. Затем, 
открнвая  кран 11, вино постепенно вьшускают из прибора. После 
того, как уровень вина в сосуде 3 дойдет до метки, соответствую- 
вдей 100 мл, кран 2 закрнваю т. Открьтвают кран 11 и все вино сли- 
вают из нижнего сосуда 10, которнй при этом заполняется возду- 
хом, поступаюшим из атмосферн через трехходовой кран 6. После 
слива вина из сосуда 10 капилляр 9 и трубка, соединяюшая кран 
2 с капилляром, долж ни  оставаться заполненннми вином. Все 
кранн  прибора закрнваю т, изолируя нижний сосуд 10 от верхнего 
сосуда 3.

'Грубку 5 десорбциометра (после снятия с нее колпачка) под- 
соединяют с помовдью резиновой трубки через промнвную склянку 
Тивденко, заполненную водой, к редуктору баллона с С 0 2. Перед 
подключением прибора промнвную склянку и трубку освобождают 
от воздуха предварительной 5-минутной продувкой диоксидом уг- 
лерода.

Насьпцение вина диоксидом углерода проводят в течение 40 мин 
при температуре 20° С, регулируя скорость подачи газа  с таким 
расчетом, чтобн в промнвной склянке проходило 4— 5 пузнрьков 
в секунду. После насьпцения вина десорбциометр /  отключают от 
баллона и соединяют с эвдиометром I I  через кран 6. Бюретку 13 
заполняют насьпценннм на холоде раствором сульфата или хлори- 
да натрия. Поднимая уравнительннй сосуд 19, жидкость подводят 
к верхней (пулевой) метке бюретки 13. Кран 15 закрнваю т, а Kpaif 
18 открнвают, после чего жидкость из трубок 14 и 16 стекает flj 
уравнительний сосуд 19. В этот момент кран 6 должен соединять 
эвдиометр с атмосферой. Затем  его ставят в положение, при кото- 
ром десорбциометр I и эвдиометр II  будут соединенн друг с дру- 
гом, но изолировани от атмосферн. Открьшают кран 18 и треххо- 
довьш краном 2 сосуд 3 соединяют с капилляром 9. При этом винр 
начинает внтекать  через капилляр в нижнюю часть прибора 10. 
Время внтекания вина регистрируют по секундомеру, внключаЯ 
его в тот момент, когда из капилляра 9 упадет последняя капля.
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По мере внтекания вина из него внделяется диоксид углерода, 
к о т о р ь ш  поступает в бюретку 13 эвдиометра, а эквивалентное ко- 
личество затворной жидкости внтекает  в опушенннй уравнитель- 
ннй сосуд 19. Показания бюреткн записнваю т через 15—20 с пос- 
ле внключения секундомера (убеждаются в полном внделении 
всего С 0 2). Температуру опнта фиксируют по термометру, подве- 
шенному к бюретке, барометрическое давлеиие — по ртутному 
барометру или анероиду с ценой деления ш к ал н  0,5 мм рт. ст.

Д л я  расчета результатов анализа объем С 0 2, внделившегося 
из вина в эвдиометр, приводят к нормальннм условиям (темпе- 
ратуре 0°С и давлению 760 мм рт. ст.). Величину показателя со- 
противления вина внделению диоксида углерода К  внчисляют по 
формуле (15).

Отчет
Отчет о проделанной работе включает описание цели и методи- 

ки ее внполнения.
Основнне результатн фиксируют в следуюодей таблице:

№ сбразца 
вина

Спирт, 
% сб.

Сахар, 
г на 

100 мл

П оказатели 
(для ш амманского)

Темнература 
вина, С

Сопротивление 
вина вмделе- 
нию СОа, Кигристмх 

свойств т
ненистнх
СВОЙСТВ tl

Задания для самостоятельной проработки

Обязательнме задания. К аж д и й  студент индивидуально опре- 
деляет величину сопротивления вина внделению диоксида углеро- 
да К  в образце вина, внданном преподавателем.

Дополнительнне задания. По заданию преподавателя студентн 
определяют величину К : одного и того же вина при различной тем- 
пературе и устанавливают характер  зависимости этой величинн 
от температурн; нескольких образцов шампанских виноматериа- 
лов и виноматериалов для красннх игристнх вин, сушественно 
различаюшихся по химическому составу; в одном и том же образ- 
Це вина после добавления различннх количеств этилового спирта 
и устанавливают зависимость показателя К  от концснтрации в ви- 
не спирта; в различннх дегазированннх игристнх винах после ха- 
рактеристики их игристнх и пенистнх свойств и устанавливают 
наличие или отсутствие корреляции между сопротивлением вина 
внделению диоксида углерода и показателями его игристнх т  и 
пенистнх п свойств. Сопоставляя величинн К  с величинами, ха- 
рактеризуюшими пенообразуюшие свойства Ғ  и устойчивость пени 
т> полученннми для одних и тех ж е  шампанских виноматериалов, 
устанавливают наличие или отСутствие между этими величинами 
корреляционной зависимости.
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КО Н ТРО Л ЬН М Е ВОПРОСЬ!

1. Что понимают под сопротивлением вина вмделению диоксида углерода?
2. Как внраж аю т величину сопротивления вина вьгделению диоксида угле- 

рода?
3. На каком принципе основано определение величинн сопротивления вина 

внделенню диоксида углерода?
4. Как устроен прибор для определения сопротивления вина внделению 

диоксида углерода?
5. Как устанавливают постоянную прибора для определения сопротивления 

вина внделению диоксида углерода?
6. От чего зависит сопротивление вина внделению СОг?
7. Что характеризует величина сопротивления вина внделению СОг?

Глава  II. КОНТРОЛЬ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

БРОЖЕНИЕ

В процессе сбраж ивания сусла иа сухие вина периодически оп- 
ределяют температуру бродявдего сусла и количество сброженнмх 
углеводов. Кроме того, при приготовлении вьгсококачественннх 
крепленнх вин устанавливают так  н азн ваем н й  «момент спиртова- 
ния» т. е. момент, когда остаточное количество сахара таково, что 
при добавлении к бродяодему суслу расчетного количества спирта 
получается крепленьш виноматериал необходимнх кондиций по 
сахаристости и сииртуозности.

Ход брожения сусла контролируют ареометрическим и рефрак- 
тометрическим методами.

РАБОТА М« 22. КОНТРОЛЬ БРОЖЕНИЯ С УСЛ А  АРЕОМЕТРИЧЕСКИМ М ЕТО Д О М

Принадлежности к работе. Ареометр; стеклянннй цилиндр на 250 мл, не 
менее, имеювдий диаметр на 2,0—2,5 см больше диаметра ареометра; термометр 
с ценой деления 0,1—0,2° С.

Метод основан на определении относительной плотности сусла 
до и во время брожения. Так  как  в процессе сбраж ивания углево- 
дов образуется спирт, то плотность бродявдего сусла всегда мень- 
ше плотности небродившего сусла. З и ая  плотность сусла до бро- 
жения и измеряя плотность бродяодего сусла, по специальной таб- 
лице определяют количество образовавшегося спирта и несбро- 
ж енннх углеводов.

Перед внполнением работн  заранее ставят сусло на брожение. 
Через задаинне периодн времени измеряют плотность бродяшего 
сусла.

Перед измерением плотности ареометр, термометр и цилиндр 
промнваю т водой (лучше теплой) и сушат. Не следует касаться 
руками шейки внсушенного ареометра.

Чистьш и внтертьш досуха ареометр берут двумя пальцами 
(указательннм и большим) за верхний конец и осторожно опуска- 
ют в исследуемую жидкость, не касаясь им стенок цилиндра, до
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тех пор, пока ареометр не перестанет свободно погружаться под 
д е й с т в и е м  своей массьь

Если ареометр не придерживать при опускании в жидкость, то он по инер- 
ции погрузится глубже, что приведет к смачиванию шейки ареометра више 
метки, отвечаюшей плотности нсследуемой жидкости, и, следовательно, к зани- 
женнмм показаниям. В таких случаях ареометр необходимо вннуть и, внтерев, 
опустить вновь в жидкость. Так ж е поступают и тогда, когда к ареометру при- 
липли пузирьки воздуха, из-за котормх могут бнть полученм завнш еннне пока- 
зания. Ареометр должен плавать по возможности в середине цилиндра, не 
касаясь его стенок, что достигают вертикальной установкой цилиндра.

В н ж дав  3—4 мин для того, чтобн температурн ареометра и 
жидкости сравнялись, снимают показания по нижнему краю мени- 
ска. Если уровень жидкости не совпадает ни с одним из штрихов 
ш калн, то определяют на глаз, какую часть деления следует при- 
бавить к показанию соответствуювдего штриха, которьш находится 
непосредственно под уровнем жидкости.

При измерении отиосительной плотности темноокрашенного сус- 
ла отсчет ведут по верхнему краю мениска и к полученному ре- 
зультату прибавляют 0,002 .

Определение относительиой плотности желательио проводить 
при температуре исследуемой жидкости 20° С, так  как  ареометрн, 
как правило, калибруются именно при этой температуре. При от- 
клонении температурн от 20° С вводят поправку на каждьш  градус 
±0,002. Если температура измеряемой жидкости ниже 20° С, рас- 
считанная поправка внчитается из показания ареометра, а если 
внше, то прибавляется.

З ная  плотность исходного сусла и плотность бродявдего сусла, 
по табл. 24 можно установить, сколько в бродягцем сусле образо- 
валось спирта и осталось углеводов.

Например, плотность исходного сусла равна 1,083. Плотность бродяшего 
сусла равна 1,045. Разница плотностей составляет 1,083— 1,045=0,038, что по 
табл. 24 соответствует уменьшению сахаристости на 8,40% и содержанию в бро- 
дяшем сусле 5,0% об. спирта.

РАБОТА №  23. КОНТРОЛЬ БРОЖЕНИЯ С УСЛ А  
РЕФРАКТОМЕТРИЧЕСКИМ М ЕТО Д О М

Метод осиован на измерении коэффициента преломления сусла 
до брожения и во время брожения. Коэффициент преломления 
можно установить лю бнм рефрактометром. Наибольшее распро- 
странение в производственннх условиях получил сахарннй реф- 
рактометр.

Показаиие сахарной ш калн  рефрактометра при брожении сус- 
ла изменяется в сторону умеиьшения при определении сброжен- 
ннх углеводов и в сторону увеличения — при определении образо- 
вавшегося спирта. Алгебраическая сумма обоих изменений внра- 
Жается разностью показаний сахарной ш к ал н  от данной стадии 
брожения до последуювдей или до конца брожения.

Перед началом работи  проверяют правильность показания 
рефрактометра путем устаиовки нулевой точки (юстировки) при-
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Т а б л и ц а 24. Определение в бродявдем сусле содержания спирта 
и внбродивших сахаров по разности плотностей сусла 

до начала брожения d\ и в момент брожения d2

( d t- d , ) xхюоо Спирт, 
% сб.

С ахар, 
г на

100 мл
(aT ,-d , )xхюоо

Снирт, 
% сб.

Сахар, 
г на 

100 мл

( d i—dt )х
XlOOO

Спирт, 
"/„ об.

Сахар, } 
г на 

100 мл

1 0 ,1 5 0 ,2 0 34 4 ,4 5 7 ,5 5 67 8 ,8 0 14 ,85
2 0 25 0 ,4 5 35 4 ,6 0 7 ,7 5 68 8 ,9 0 15 ,05
3 0 ,4 0 0 ,6 5 36 4 ,7 0 7 ,9 5 69 9 ,0 5 15 ,80
4 0 ,5 0 0 ,9 0 37 4 , 8 5 8 ,2 0 70 9 ,1 5 15 ,50
5 0 ,6 5 1 ,10 38 5 ,0 0 8 ,4 0 71 9 ,3 0 15 ,70
6 0 ,8 0 1 ,35 39 5 ,1 0 8 ,6 5 72 9 ,4 5 15 ,95
7 0 ,9 0 1 ,55 40 5 ,2 5 8 ,8 5 73 9 ,5 5 16 ,15
8 1 ,05 1,5 5 41 5 ,3 5 9 ,1 0 74 9 ,7 0 16 ,40
9 1 ,20 2 ,7 5 42 5 ,5 0 9 ,3 0 75 9 ,8 5 16 ,60

10 1 ,30 2 ,0 0 43 5 ,6 5 9 ,5 0 76 9 ,9 5 16 ,85
11 1 ,45 2 ,2 0 44 5 ,7 5 9 ,7 5 77 10 ,10 17 ,05
12 1 ,55 2 ,6 4 45 5 ,9 0 9 ,9 5 78 10 ,20 17 ,25  :
13 1 ,70 2 ,9 0 46 6 ,0 5 10 ,20 79 10 35 17 ,50
14 1 ,85 3 ,1 0 47 6 ,1 5 10 ,40 80 10 ,50 17 ,70
15 1 ,95 3 ,3 0 48 6 ,3 0 10 ,65 81 10 ,60 17 ,95
16 2 ,1 0 3 ,Ғ 5 49 6 ,4 0 10 ,85 82 10 ,75 18 ,15
17 2 ,2 5 3 ,7 5 £0 6 ,5 5 11 ,05 83 10 ,85 18 ,40
18 2 ,3 4 4 ,0 0 51 6 ,7 0 11 ,30 84 11 ,00 18 ,60  ]
19 2 ,5 0 4 ,2 0 52 6 ,8 0 11 ,50 85 11 ,15 18 ,80 j
20 2 ,6 0 4 ,4 5 53 6 ,9 5 11 ,75 86 11 ,25 19 ,05  1
21 2 ,7 5 4 ,6 5 54 7 ,0 5 11 ,95 87 11 ,40 19 ,25  «
22 2 ,9 0 4 ,8 5 55 7 ,2 0 12 ,20 88 11 ,50 19 ,50
23 3 ,0 0 5 ,1 0 56 7 ,3 5 12 ,40 89 11 ,65 19 ,70
24 3 ,1 5 5 ,3 0 57 7 ,4 5 12 ,60 90 11 ,80 19 ,9 5  j
25 3 ,3 0 5 ,5 5 58 7 ,6 0 12 ,85 91 11 ,90 2 0 ,1 5  ;
26 3 ,4 0 5 ,7 5 59 7 ,7 5 13 ,05 92 12 ,05 2 0 ,3 5  з
27 3 ,5 5 6 ,0 0 60 7 ,8 5 13 ,30 93 12 ,20 2 0 ,6 0
28 3 ,6 5 6 ,2 0 61 8 ,0 0 13 ,50 94 12 ,30 2 0 ,8 0  :
29 3 ,8 0 6 ,4 0 62 8 ,1 0 13 ,75 95 12 ,45 2 1 ,0 5  j

30 3 ,9 5 6 ,6 5 63 8 ,2 5 13 ,95 96 12 ,60 2 1 ,2 5  1

31 4 ,0 5 6 ,8 5 64 8 ,4 0 14 ,15 97 12 ,70 21 .4 5
32 4 ,2 0 7 ,1 0 65 8 ,5 0 14 ,40 98 12 ,85 21 ,7 0
33 4 ,3 0 7 ,3 0 66 8 ,6 5 14 ,60 99 12 ,95 21 ,9 0

бора по дистиллированной воде. Д л я  этого 1— 2 капли водн нано- 
сят стеклянной палочкой между двумя половинками кам ерн  и уста- 
навливают окуляр так, чтобн ясно б н л а  видна не только шкала, 
но и визирная линия. Рукоятку окуляра врагцают, пока визирная 
линия не совпадет по шкале с линией раздела светлой и темной 
частей поля. При правильной установке прибора на нуль линия 
раздела при 20° С долж на пройти нулевое деление ш калн  сухих 
вешеств и деление 1,333 коэффициентов преломления. При обнг 
ружении отклонения отвинчивают пробку (в присутствии лаборан- 
та!) и специальннм ключом поворачивают головку стерженька, 
расположенную внутри корпуса, до полного совпадения линии раз- 
дела с нулевим делением ш калн. Установку нулевой точки следу- 
ет проводить только при 20° С.
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После проверки прибора открьшают верхнюю половинку (при- 
Зму) камерн, насухо внтираю т обе поверхности призм и наносят 
на нижнюю призму каплю испнтуемого раствора. Опустив верхнюю 
половинку камерн  и закрнв  одно из окон призмн (если исследуе- 
мьш раствор слабоокрашен, то зак р н ваю т нижнее окно), направ- 
ляют зеркалом свег в открнтое окно. Резкость линии раздела 
устанавливают компенсатором, а окуляр перемевдают до тех пор, 
пока пунктирная линия не совпадет с линией раздела (границей 
света и тени), после чего отмечают показания сахарной ш к ал н  
рефрактометра.

Количество спирта, образовавшегося при брожении, внчисля- 
ют по формуле А = ( В 0—В i) - 0,75, где А  — концентрация образо- 
вавшегося спирта, % об.; В 0 — показание сахарной ш калн  при ис- 
следовании исходного (небродившего) сусла; В\  — показание са- 
харной ш калн  при исследовании бродявдего сусла в момент опре- 
деления; 0,75 — коэффициент пересчета.

Пример 24. С помоодью рефрактометра получени следуюодие величини: 
5о =  20,0; B i — 6,5. Определить количество образовавшегося при брожении спирта.

А =  (20,0—6,5) -0,75 =10,12%  об.

Количество внбродившего сахара определяют по формуле С =  
= Л/0,6, где С — количество внбродившего сахара, %; 0,6 — коэф- 
фициент пересчета (внход спирта из 1 кг сброженного сахара, л ) .

Из примера 24 следует, что к данному моменту вмбродило 10,12/0,6= 
=  16,86% сахара.

Отчет

Отчет о проделанннх работах должен содержать цель и мето- 
дику внполнения, основнне теоретические положения и получен- 
нне студентом результатн.

Р езультатн  измерений, полученннх ареометрическим или ре- 
фрактометрическим методом, заносят в следуюшую таблицу:

Д ата и время 
измерения

Температура,
°С

Коэффициент
рефракции

Показания
сахарной

шкаль!

Содержание

сах ар а , % спирта, % об.

Н а основании табличннх данннх  строят график брожения, на 
котором показнваю т изменение тем пературн и концентрации са- 
хара в сусле в процессе брожения.

Задания для самостоятельной проработки

Обязательнне задания. Студентн проводят параллельнне опре- 
Деления ареометром или рефрактометром концентрации сахара в 
бродяшем виноградном сусле с одновременннм измерением его
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температурм. Периодичность и частоту замеров устанавливает пре- 
подаватель. Н а основании полученннх данннх  студентн строят 
два графика брожения — по ареометрическим и рефрактометриче- 
ским определениям. Сопоставляя полученнне графики, студентн 
делаю т заключение о ходе процесса брожения и степени согласо- 
вания данннх  его контроля ареометрическим и рефрактометриче- 
ским методами.

Дополнительнме задания. По индивидуальиому заданию сту- 
дент проводит расчет спиртования бродявдего сусла и устанавли- 
вает момент спиртования по сахару — С5 (см. главу V I) ,  исходя 
из заданннх  преподавателем кондиций крепленого виноматериа- 
ла, которьш необходимо получить в результате брожения и спир- 
тования.

Определив начальное содержание сахара  в полученном образ- 
це сусла, студент осувдествляет контроль за ходом его брожения 
ареометрическим или рефрактометрическим методом и проводит 
спиртование, пользуясь данннми своего расчета. В полученном 
крепленом випоматериале определяет содержание спирта и саха- 
ра и делает заключение о точности внполненной работн  и источ- 
никах возможних ошибок.

к о н т р о л ь н м е  в о п р о с м

1. Что понимают под абсолютной и относительной плотностью и в каких 
единицах она вмражается?

2. Какие факторм влияют на величину плотности сусла?
3. Какие методн применяют для определения плотности сусла?
4. На чем основан ареометрический метод определения плотности?
5. Как определяют плотность с помовдью ареометра?
6. Что понимают под коэффициентом преломления (рефракции)?
7. Как определяют коэффициент преломления с помотью  сахарного рефрак- 

тометра?
8. Как осушествляют контроль брожения и устанавливают момент спиртова- 

ния ареометрическим и рефрактометрическим методами?
9. Сколько спирта образуется при сбраживании 1 кг инвертного сахара?

ОКЛЕЙКА ВИНОМАТЕРИДЛОВ И ВИН

Д л я  осветления и стабилизации вина применяют разнообраз- 
нне органические и неорганические оклеиваювдие материалн. Вн- 
бор оклеиваювдих материалов зависит от целого ряда факторов: 
типа вина, его химического состава, природн и количества мутя- 
ш,их и нестойких веш,еств в вине. В связи с этим задача  по подбо- 
ру оклеиваюодего материала может бнть  решена только эмпириче- 
ски, путем ряда проб.

При внполнении пробной оклейки внбираю т тот вариант, ко- 
торнй позволяет при достаточно хорошем эффекте осветления 
ограничиться минимальной дозой оклеиваювдих материалов.

Учитнвают при этом и экономическую сторону: при прочих 
р авннх  условиях внбираю т менее дорогой, более доступннй ма- 
териал, обеспечиваювдий образование компактного осадка.
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РАБОТА №  24. О БО СН О ВАН И Е ВМ БОРА ОКЛЕИВАЮ 1ДИХ МАТЕРИАЛОВ

Принадлежности к работе. Пробирки, штатив для пробирок; пипетки мернме 
на 5— 10 мл; набор оклеиваюших материалов (рмбнй клей, желатин, казеин, 
альбумин, яичннй белок, бентонит и другие дисперснне материалн различнмх 
месторожденнй); мерная колба на 1 л.

Перед непосредственньш вьгаолненнем работн  готовят раство- 
ри и суспензии окленваюших материалов.

Раствор желатина. Ж елатин (2,5 г) измельчают и замачивают в холодной 
воде (примерно 200 мл) в течение 3—4 ч. Набухший желатин нагревают на 
водяной бане до температурн 30—35° С и тшательно размешивают до полного 
растворения. К раствору приливают 120 мл ректификованного спирта крепостью 
96% об., в котором предварительно растворяют 8 г винной кислотн. Смесь 
переносят в мерную колбу на 1 л, доводят водой до метки и тшательно пере- 
мешивают.

Раствор рнбьего клея. Пластинки рнбьего клея расшепляют или разрезаю т 
на тонкие полоски. Отвешнвают 2,5 г и замачивают в течение 24 ч, меняя воду
5—6 раз для удаления рнбьего запаха. Через сутки воду сливают, набухший 
клей разминают, протирают через густое шелковое или капроновое сито и посте- 
пенно приливают примерно 500 мл холодной водн, нагревают до 25° С и разме- 
шивают до полного растворения. Раствор переносят в мерную колбу на 1 л, до- 
бавляют 120 мл ректификованного спирта крепостью 96% об., в котором пред- 
варительно растворили 8 г винной кислотм, и доводят водой до метки.

Раствор казеина. Растворяют 100 г сухого казеина в 700 мл 1%-ного рас- 
твора гидроксида калия при температуре 30° С и доводят до 1 л тем ж е раство- 
ром. Перед использованием раствор разбавляю т водой в 5 раз.

Раствор танина. Растворяют 2,5 г танина в 100 мл горячей (50—60° С) водн. 
После полного растворения добавляют 120 мл ректификованного спирта крепо- 
стью 96% об., перемешивают и доводят в мерной колбе до 1 л.

Суспензия бентонита. В литровьга химический стакан помешают 100 г воз- 
душно-сухого бентонита, заливаю т 200 мл горячей водн (75—80° С), перемеши- 
вают и оставляют для набухания на 24 ч. Набухшую массу бентонита размеши- 
вают, приливая постепенно 500—600 мл горячей водн, до получения однородной 
суспензии. Не переставая перемешивать, суспензию нагревают на электроплитке 
до кипения и кипятят 10 мин. После охлаждения ее переносят в мерную колбу 
на 1 л, доводят водой до метки и тшательно взбалтнваю т. Перед употреблением 
требуемьш объем 10%-ной суспензии разбавляю т равннм объемом исследуемого 
вина.

Д ля вьгаолнения работн в несколько пронумерованних проби- 
рок вливают по 10 мл исследуемого вина и добавляю т по 2 —3 
капли раствора оклеиваюш,их материалоз, а такж е их комбинации. 
Например, в первую пробирку добавляю т желатин, во вторую —- 
рибий клей и т. д. После добавления оклеиваюгцих материалов 
содержимое иробирок энергично взбалтнваю т и через некоторое 
время наблюдают образование хлопьев и осветление вина. Если в 
большинстве пробирок вино осветляется плохо, добавляют еше 
ПО 1—2 капли соответствуюших растворов и повторно взбалтн- 
вают.

Д л я  оклейки вибираю т те материалн  или комбинации мате- 
риалов, которне обеспечили образованне крупннх хлопьев, хоро- 
шее и более бнстрое осветление вина.

Производственньш опнт показнвает, что хороший результат осветления мо- 
гУт дать такие сочетания оклеиваюших материалов, как желатин и бентонит, 
бентонит и палмгорскит, палнгорскит и гидрослюда.
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Отчет

Отчет о проделанной работе содержит дель и методику вьгаол- 
нения, результатн  исследования, краткое изложение работн, со- 
поставительную характеристику оклеиваюодих материалов, вмво- 
д н  о внборе оклеиваклцего материала для  данного вина.

Результатн  исследования записнваю т в таблицу:

№ пробирКи
Оклеиваюадий

материал
Д оза раствора 

в каплях
Результат

испьггания

Задания для самостоятельной проработки

Обязательнне задания. Студент использует для внбора  оклеи- 
ваюодих материалов рнбий клей, желатин, бентонит или другой 
дисперсньга мияерал.

Дополнительнне задания. Студент внполняет работу, используя 
более широкий набор осветляюодих материалов, применяя бенто- 
нитн различннх месторождений и другие минеральнне сорбентн 
(каолин, кизельгур, гидрослюду, палнгорскит),  яичннй белок, ка- 

зеин, а такж е различнне комбинации (сочетания) материалов.

КОНТРОЛЬНЬ1Е ВО П РО С Н

1. Д ать характеристику основннх органических и неорганических оклеиваю- 
2дих материалов.

2. Какова техника приготовления растворов оклеиваюодих материалов?
3. На чем основан вибор материалов для оклейки вина?

РАБОТА №  25. ПРОВЕДЕНИЕ ПРОБНОЙ ОКЛЕЙКИ

Прикадлежности к работе. Ц илиндрн на 100 и 250 мл; пипетки градуиро- 
ваннне на 10 мл; 0,4 и 0,25%-ннй растворн желатина; 0,25%-ннй раствор 
рнбьего клея; 0,25% -ннй раствор танина; 10%-ная суспензия бентонита.

Дозировки белковнх и минеральннх оклеиваюших материалов 
определяют в каждом отдельном случае при помоши пробной ок- 
лейки. П равильная дозировка о с в е т л я к л ц и х  материалов во многом 
определяет успешное завершение обработки вина. М ал н е  дозн  не 
обеспечивают полного осветления и стабилизации вина. И збнток  
белковнх материалов может явиться причиной повторннх помут- 
нений (явление переоклейки). Завь ш ен и е  д озн  минерального ад- 
сорбента приводит к повншенному расходу материала и, главное, 
увеличению потерь вина с осадками.

И з практики известнн пределн дозировок отдельннх оклеива- 
юших материалов и адсорбентов: дозн  рибьего клея для обработ- 
ки белнх столових вин составляют от 1,2 до 2,5 г/гл, желатина — 
от 2,0 до 8 г/гл; для оклейки красннх  вин желатина расходуют
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больше — 8— 15 г/гл; бентонитн применяют в основном для обра- 
ботки ординарннх вин из расчета 2— 10 г/л. Эти д аннне позволя- 
j o t  ориентировочно наметить диапазон ш калн  дозировок при проб- 
ной обработке.

Пробная оклейка одним материалом

Десять цилиндров нумеруют и в случае необходимости наносят 
на них метку на уровне 200 мл. Во все цилиндрн наливают по 
200 мл необработанного вина и добавляю т из градуированной пи- 
петки раствор или суспензию внбранного оклеиваюшего материала 
в возрастаюших дозах. В табл. 25 приведенн примерн доз некото- 
рнх  материалов для пробной обработки (в миллилитрах на 200 мл 
вина). После внесения раствора (суспензии) содержимое цилинд- 
ров энергично взбалтнваю т, зак р н в  горловину цилиндра пробкой, 
и оставляют в покое на 1—2 сут. Затем  визуально определяют, в 
каком цилиндре лучше проявился эффект осветления при наимень- 
шей дозе оклеиваюшего материала или адсорбента.

Т а б л и ц а 25. Дозьг окленваювдих материалов для пробной обработки
виноматериала

Номер иилиндра

Раствор (суспензия)
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Рнбий клей (0 ,2 5 % -н м й )  0 , 5  1 ,0  1 ,5  2 ,0  2 , 5  3 , 0  3 , 5  4 , 0  4 , 5  5 , 0  
Ж елатин (0,4%-ннй) 0 , 5  1 ,0  1 ,5  2 ,0  2 , 5  3 , 0  3 , 5  4 , 0  4 , 5  5 , 0  
Бентонит (5%-нмй) 2 , 0  4 , 0  6 , 0  8 ,0  1 0 ,0  1 2 ,0  1 4 ,0  1 6 ,0  1 8 ,0  2 0 , 0

В белне столовне вина с м алн м  содержанием фенольннх ве- 
адеств перед введением желатина или рнбьего клея вносят танин 
из расчета 2/ з  от массн  клея.

Рассчитанное на одну пробную обработку количество 10%-ной 
суспензии бентонита разбавляю т исследуемнм вином в 2 раза.

Пробная оклейка при совместном использовании двух материалов

Устанавливают 16 цилиндров в 4 ряда по 4 в ряду. Н а каждом
цилиндре проставляют номер из двух цифр, обозначаюадих его 
место в продольном и поперечном рядах (I— 1, I I I—2, IV—4 
и т. д.). Во все цилиндрн вливают по 200 мл необработанного вина 
п затем добавляют растворн оклеиваювдих материалов. Раствори 
вносят таким образом, что в цилиндрах каждого продольного ряда 
доза первого материала остается постоянной, а второго — изменя- 
ется. В поперечннх рядах доза второго м атериала постоянна, а 
первого — изменяется.

В табл. 26 дан пример дозировок при совместной обработке 
виноматериала желатином и бентонитом. Сначала во все цилинд- 
р н  вводят раствор желатина. Ц илиндрн  взбалтиваю т, через 2—Зч
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добавляют суспензию бентонита и взбалтнваю т повторно, после 
чего оставляют в покое на 1—2 сут. По истечении срока определя- 
ют лучший вариант дозировки — хорошее осветление при мини- 
мальной дозе оклеиваюшего материала.

П р и м е ч а н и е .  Дозировки как одного, так и другого материала можно 
изменять, сохраняя схему. Например, можно повмсить дозн суспензни бентонита 
в поперечннх рядах: 2; 4; 6; 8 мл. В испнтании может бмть использовано одно- 
временно 25 дилиндров, что позволит увеличить диапазон дозировок.

Т а б л и ц а 26. Д озн  оклеиваклцих материалов при совместной обработке 
виноматериала желатином и бентонитом

Номер цилиндра 
в продольном ряду

Номер цилинира поперечном ряду

1 2 3 4

I 0 , 5 0 , 5 0 , 5 0 , 5
1 ,0 1 ,5 2 , 0 3 , 0

п 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0

1 ,0 1,5 2 , 0 3 , 0

I I I 1 ,5 1,5 1 ,5 1 ,5
1 ,0 1 ,5 2 , 0 3 , 0

IV 2 , 0 2 , 0 2 , 0 2 , 0
1 ,0 1 ,5 2 , 0 3 , 0

П р и м е ч а н и е .  В числителе приведено количество вводимого раствора ж ела- 
тина (в мл), в знаменателе — бентонита (в мл).

По данннм пробной оклейки рассчитивают количество воздуш- 
но-сухого осветляюшего материала т  (в г), необходимого для об- 
работки 1 дал  вина: tn =  nC-  0,5, где п —  количество раствора 
(суспензии), мл; С — концентрация раствора (суспензии), %; 
0,5 — коэффициент пересчета.

Отчет

Отчет о проделаиной работе включает краткое изложение р а-  I 
боти, запись установленних дозировок оклеиваювдих матерпалов- ' 
в виде таблици, вивод о внборе оптимальной дозировки и расчет 
количества сухого материала.

Задания для самостоятельной проработки

О бязательнне задания. Студент вьшолняет пробную оклейку 1 
одним или двумя материалами, определяет оптимальную их д о з и - |  
ровку и рассчитнвает потребное количество материалов для обра- ' 
ботки заданного объема вина.
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Дополнительнме задания. Студент для вьшолнения пробной ок- 
лейки использует два типа вина (сухое п десертное, крепкие вино- 
градное и плодово-ягодиое и др.). Устанавливает дозировки окле- 
иваювдих материалов для исследуемнх образцов вин и объясняет 
причинн их различия.

КОНТРОЛЬНЬ1Е ВОПРОСМ

1. Почему дозировки оклеиваюодих материалов и адсорбентов определяют 
опнтинми пробами?

2. Как проводят пробную обработку одним и двумя оклеиваювдими материа-
лами?

3. Как рассчитать по результатам пробной оклейки количество сухого ма- 
териала для обработки определенного объема вина?

РАБОТА №  26. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМ АЛЬНОЙ ДОЗИРОВКИ ФЛОКУЛЯНТА 
ПРИ ОБРАБОТКЕ ВИНА БЕНТОНИТОМ

Принадлежности к работе. Мерная колба на 200 мл; цилиндрн стекляннне 
с  меткой на 200 мл; пипетки градуированнне на 10 мл; весм технические
с разновесами.

При обработке вина бентонитом сорбция белковнх вевдеств 
частицами бентонита происходпт бнстро-— за время перемешива- 
ния. Поэтому время контакта бентонита с вином при коагуляции 
п седиментации на результатн  осветления уже не влияет и может 
бн ть  сокрашено без ушерба для эффективности обработки.

Д л я  ускорения этой ф азн  осветления вина применяют флоку- 
л ян тн  — внсокомолекулярнне полиэлектролитн, способнне агрега- 
тировать осадки бентонита. В виподельческом производстве для 
ускорения осаждения частиц бентонита нашел применение поли- 
акриламид (Г1АА).

Д о з н  ПАА составляют в среднем от 0,1 до 0,8% от количества 
вносимого в вино бентонита (в зависимости от степени гидролиза 
полимера). Действие флокулянта полностью проявляется при пра- 
вильной его дозировке. Недостаток флокулянта не обеспечивает 
агрегатирования всех частиц бентонита. И збнток ПАА приводит 
к образованию в вине сплошной сетки ассоциированннх молекул 
полимера, которая удерживает в неподвижном состоянии взве- 
ш еннне частицн, затрудняет их коагуляцию и мешает образова- 
нию крупннх агрегатов.

Н а винодельческие предприятия ПАА поставляется в виде геля 
с концентрацией полимера 8— 10%- При хранении концентрация 
может изменяться в результате гидролиза ПАА. Поэтому опти- 
мальную дозировку ПАА устанавливают в каждом случае путем 
пробной обработки.

Д л я  приготовления 0,5%-ного раствора флокулянта берут на- 
-веску его в зависпмости от содержания ПАА в геле. Например, 
при содержании ПАА в геле 10% для приготовлення 200 мл рас- 
твора отвешивают 1 г геля. Навеску помевдают в мерную колбу, 
ириливают 120— 150 мл дистиллированной водн, нагретой до 60° С,
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и размешивают до полного растворения полимера. Раствор охлаж- 
даю т до 20° С и доводят водой до метки. Раствор можно хранить 
не более трех дней при температуре не внш е 20° С.

Перед использованием раствор разбавляю т в 10 раз (до кон- 
центрации 0,05%).

Д л я  вьшолнения работн  в ряд  пронумерованннх цилиндров 
(5— 10 шт.) приливают по 200 мл вина, добавляют предварительно 
установленное количество суспензии бентонита и взбалтнваю т. 
Затем  во все цилиндри (кроме первого) добавляю т увеличиваю- 
шиеся на 0,5 мг/л дозн  0,05%-ного раствора ПАА. П ервнй ци- 
линдр является контрольннм.

Оптимальную дозу ПАА определяют, наблю дая скорость и пол- 
ноту осветления вина в цилиндрах.

Отчет

Отчет о проделанной работе включает краткое описание рабо- 
тн ,  результатн  определения и подсчет количества ПАА для обра- 
ботки указанного преподавателем объема вина.

Задания для самостоятельной проработки

Обязательнне задания. Студент устанавливает оптимальную 
дозировку ПАА при обработке вина бентонитом. Дозировку бен- 
тонита определяет при вьшолнении работн  №  25.

Дополнительнме задания. Определив оптимальную дозировку 
ПАА, студент обрабатнвает  исследуемое вино в двух вариантах: 
бентонитом и бентонитом с ПАА. Во время отстаивания исследует 
кинетику освегления вина и сопоставляет время, расходуемое на 
обработку с применением и без применения ПАА.

К ОН ТРОЛЬН ЬШ  ВО П РО С Н

1. В чем заключается действие флокулянтов, используеммх при обработке 
вина бентонитом?

2. Какие флокулянти применяются в виноделии?
3. К аковн средние дозировки флокулянтов?
4. Как определяют дозировки флокулянтов и от чего они зависят?

РАБОТА №  27. СОПОСТАВИТЕЛЬНАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
РАЗЛИЧНБ1Х ОКЛЕИВАЮ 1ДИХ МАТЕРИАЛОВ

Принадлежности к работе. М ернне цилиндрн на 500 мл; пипетки градуиро- 
ваннне на 10 мл; колбьх конические на 50 мл; приспособление для фильтрования, 
нефелометр; фотоэлектроколориметр; баня водяная; термометр технический на 
100° С; набор осветляювдих материалов.

Сопоставительная технологическая характеристика различннх 
средств осветления вина дает возможность правильно оценить эф 
фективность их применения для данного вина.

В качестве показателей технологической характеристики от 
дельньтх материалов могут служить скорость и степень осветления
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вина, количество осадка, розливостойкость осветленного вина. Д л я  
шампанских виноматериалов необходимо включать показатели, 
отражаювдие влияние осветляюш,их материалов на игристне и пе- 
нистне свойства.

Д л я  внполнения работн необработанное вино разливают в ци- 
линдрн по 500 мл. Д л я  каждого м атериала готовят по 2 цилиндра. 
Затем в соответствукпцие парн  цилиндров вводят растворн (сус- 
пензии) осветляюших материалов в количествах, предварительно 
установленннх пробной оклейкой. После введения осветлителей 
содержимое цилиндров энергично взбалтнваю т. П ервне цилиндрн 
каждого варианта служат для исследования кинетики осветления. 
Вторне цилиндрн оставляют в покое до полного оседания осадка 
и используют для определения объема осадка, розливостойкости 
вина и других показателей в соответствии с методикой.

К и н е т и к у  о с в е т л е н и я  характеризуют по изменению мут- 
ности осветляемого вина. Д л я  этой цели нефелометрируют исход- 
ное вино и пробн, отбираемне из цилиндров через определеннне 
промежутки времени (1, 2, 3, 4 и затем к а ж д н е  24 ч) после начала 
осветления.

П робн  отбирают с одного уровня — */2 внсотн  столба вина в 
цилиндре — в количестве, обеспечиваювдем заполнение кюветн не- 
фелометра (примерно 20 мл). П огружать пипетку и отбирать про- 
бу следует плавно, стараясь не взмутить уж е осевшие осадки.

Результатн  определения мутности в абсолютннх или относи- 
тельннх величинах и время осветления фиксируют.

Осветлившийся виноматериал из второго цилиндра отделяют 
от осадка декантацией и замеряю т его объем. К о л и ч е с т в о  
ж и д к о г о  о с а д к а  определяют по разности Уо= 5 0 0 — VB, где 
V0 ц VB — объемн осадка и осветленного вина.

Ж идкий осадок из цилиндра количественно переносят в цент- 
рифужнне пробирки, ополаскивая цилиндр точно замеренньга ко- 
личеством осветленного вина, и центрифугируют 10 мин при часто- 
те вравдения ротора 3000 об/мин. К о л и ч е с т в о  в и н а ,  содержа- 
Шегося в гуше и извлеченного из нее, определяют, вичитая из объ- 
ема фугата объем вина на ополаскивание цилиндра.

С т е п е н ь  о с в е т л е н и я  в н р аж аю т  отношением мутности не- 
обработанного вина М исх к мутности осветленного М 0Св- В качест- 
ве Mqcb используют последнее измерение мутности при определе- 
нии кипетики осветления.

Поскольку при обработке осветляюодими материалами повнша- 
ется в основном стабильность вина к белковнм помутнениям, в 
качестве п р о б и  н а  р о з л и в о с т о й к о с т ь  используют нагре- 
вание вина. FIo 100 мл исходного вина и такое ж е  количество 
каждого варианта осветленного фильтруют через бумаж ннй 
фильтр до полной прозрачности. По 50 мл фильтрата от каждой 
проби помешают в коническую колбу, нагревают до 70°С, вндер- 
живаю т 10 мин и охлаж даю т до комнатной температурн. Затем 
все проби (прогретне и нет) нефелометрируют, результати  опре- 
делений фиксируют.
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Отчет

Отчет о проделанной работе включает краткое изложение ра- 
ботн, записи результатов определений и расчетнмх величин, по- 
строение графиков кинетики осветления в координатах: мутность 
М  и время х.

Задания для самостоятельной проработии

Работу вьшолняют 2—4 студента. Используя ранее установлен- 
н н е  для данного вина оптимальнме дозировки, студентн обраба- 
тн в а ю т  вино различннми осветляклцими материалами и проводят 
их сопоставительную технологическую оценку.

К О Н ТРО Л ЬН М Е ВОПРОСМ

1. По каким показателям оценивают осветляюздее действие материалов?
2. Как зависит кииетика осветления вина от применяемого осветляювдего 

материала?
3. Какие свойства материалов оказьшают влияние на количество осадков?

РАБОТА №  28. ПРОВЕДЕНИЕ ПРОБНОЙ ДЕМ ЕТАЛЛИЗАЦИИ ВИН

Принадлежности к работе. Пробирки, штатив для пробирок, микробюретка 
с  ценой деления 0,01 мл, пипетки градуированнне на 10 мл, воронки, фильтро- 
вальная бумага, 0,5% -ннй водньш раствор гексациано-(И )-феррата калия 
(Ж К С ); 0,25% -ний раствор танина, 0,25%-ньш раствор желатина, 2 н. раствор 
соляной кислотн, насноденннй раствор железоаммонийннх квасцов (около 15% 
при 15°С).

Раствор Ж К С  должен храниться в сосуде, покрнтом непрозрачньш материа- 
лом (черной бумагой, фольгой и др.). Рабочий раствор 1 г гексациано-(П1)-фер- 
р ата  калия (ККС) и 1 г Ж КС в 20 мл водн  хранится в склянке оранжевого 
стекла не более 15 сут с момента приготовления.

И з содержаодихся в вине минеральннх веодеств наибольшее 
технологическое значение имеют тяж ел н е  м еталлн  (Ғе Cu, Mn 
и д р . ) . И збиток  этих металлов в вине при определенннх условиях 
может послужить причиной помутнения (железньш и медньш кас- 
с н ) .  Д л я  предотврашения помутнения проводят деметаллизацию 
вина, в основном при помооди гексациано-(П )-ф еррата калия 
(Ж К С ) ,  которнй связнвает  в нерастворимне комплексн и внво- 
дит в осадок Ғе, Cu, Al, Zn.

Кроме Ж К С  для деметаллизации вина используют фитин 
(смесь кальциевнх и магниевнх солей различннх инозитфосфор- 
ннх  кислот), двуводную тринатриевую соль нитрилотриметилфос- 
фоновой кислотн (НТФ ), трилон Б (натриевую соль этилендиа- 
минтетрауксусной кислотн). Дозировки фитина, НТФ и трило- 
на Б рассчитнзают, исходя из содержания железа, определяемого 
аналитически. Дозировку Ж К С  определяют пробной обработкой.

Пробная обработка вина Ж К С  проводится в два этапа. Сначала 
проводят предварптельное испнтание, в результате которого уточ- 
няют необходимость обработки и интервал для точного определе- 
ния дозировки Ж К С .

82



Предварительное испмтание. В пять пробирок отмеряют точно 
по 10 мл испнтуемого вина и добавляю т в них из микробюретки 
последовательно 0,05, 0,10, 0,15, 0,20 и 0,25 мл 0,5%-ного расгво- 
ра Ж К С . Затем в каждую  пробирку вводят по 1 мл раствора та -  
нина и после взбалтнвания содержимого пробирок — по 1 мл рас- 
твора желатина. Пробирки повторно взбалтнваю т и оставляют з  
покое на 20—30 мин. После оседания осадка обработанное вино- 
фильтруют через гладкий бум аж ннй  фильтр. Д л я  этого в пять 
чистнх пробирок устанавливают небольшие воронки с фильтрами 
и одновременно проводят фильтрование всех проб вина. Прибли- 
зительно половину фильтрата из каждой пробирки отливают в- 
другую группу пробирок, поставленннх в тот ж е  штатив рядом с 
первой группой. В первую группу пробирок с фильтратом добав- 
ляют по 1 мл раствора соляной кислотн и по одной капле раство- 
ра ККС и Ж К С . Появление синего или зеленого окрашивания 
указнвает  на то, что при испнтании удаленн  не все ионн т я ж е л н х  
металлов. Отсутствие окраски у казнвает  на полное удаление ме- 
таллов или даж е  на избнток Ж К С , которьга обнаруживается во 
второй группе пробирок. В эти пробирки добавляют по 1 мл соля- 
ной кислотн и по 1 капле раствора ж елезоаммонийннх квасцов. 
Появление синей окраски свидетельствует об избнтке Ж К С . Окон- 
чательное заключение о наличии избнтка  соли делают через 10— 
20 мин, рассматривая пробирки сверху на белом фоне.

По изменению окраски в обеих группах пробирок судят об ин- 
тервале, в котором находится дозировка Ж К С , обеспечиваювдая 
удаление ионов т яж ел н х  металлов и гарантируювдая от и збнтка  
соли в обработанном вине.

Например, окраска появилась в первнх двух пробирках первой группн и в. 
последних двух пробирках второй. Это значит, что дозировки 0,05 и 0,10 мл не 
обеспечивают полного удаления металлов, а  0,20 и 0,25 мл — избнточнн. Следо- 
вательно, искомая дозировка лежит в интервале 0,10—0,15 мл.

Если ни в одной из пробирок второй группн окраска не проявилась, то  
предварительное испнтание повторяют при более внсоких дозировках.

Главное испнтание. Методика проведения главного испнтания 
та же, что и для предварительного, и отличается только дозами 
раствора Ж К С . Д о зн  берутся с интервалами 0,01 и 0,02 мл в пре- 
делах, установленннх предварительннм испнтанием. В нашем при- 
мере эти дозн  составляют 0,11, 0,12, 0,13, 0,14 и 0,15 мл.

По результатам главного испнтания с помовдью табл. 27 нахо- 
Дят необходимую для обработки вина дозировку Ж К С  (в г /дал) и 
пересчитьтают ее на весь объем обрабатнваемого  вина.

Отчет

Отчет о работе включает краткое описание испнтаний вина 
Ж К С  с уравнениями реакций, проходяших при обработке, резуль- 
татн  предварительного и главного испнтаний, расчет необходимо- 
го количества Ж К С  для обработки заданного преподавателем объ- 
ема вина.
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Т а б л и ц а 27. Определение дозировки Ж КС

0,01 0 ,9  0,05
0,02 1 ,8  0,10
0 ,03  2 ,6  0,15
0 ,04 3 ,5  0 ,20
0,05 4 ,4  0,25
0 ,06 5 ,3  0,30
0 ,07  6 ,2  0 ,35
0 ,08 7,1 0,40
0 ,09 7 ,9  0,45
0,10 8 ,8  0,50
0,11 9 ,7  0,55
0,12 10,6 0,60
0,13 11,5 0,65
0 ,14  12,3 0,70
0,15 13,2 0,75
0,16 14,1 0,80
0 ,17  15,0 0,85
0,18 15,9 0,90
0,19 16,7 0,95
0,20 17,6 1,00
0,21 18,5 1,05
0,22 19,4 1,10
0 ,23  20,3  1,15
0,24 21 ,2  1,20
0,25 22,0 1,25

Задания

Обязательнме задания. Студент вьгаолняет предварительное и 
главное испнтания и находит дозировку гексационно-(П )-феррата 
калия (Ж К С ) для деметаллизации исследуемого вина.

Дополнительнме задания. Студент устанавливает дозировку 
Ж К С , обрабатьшает исследуемое вино, сопровождая деметаллиза- 
цию оклейкой растворами желатина, рмбьего клея, танина, бенто- 
нита и других минеральннх сорбентов. Пробу обработанного вина 
после фильтрации подвергает испнтанию на стойкость против же- 
лезного касса. Проведя такое ж е  испнтание с исходньга впном, сту- 
дент делает заключение об эффективности обработки.

__ 0,26 22,9 1,30 1,17
— 0 ,27 23,8 1,35 1.21
— 0,28 24,7 1,40 1,26

0,16 0 ,29 25,6 1,45 1,30
0 ,22 0 ,30 26,4 1,50 1,35
0 ,27 0,31 27,3 1,55 1,39
0,31 0 ,32 28,2 1,60 1,44
0,36 0 ,33 29,1 1,65 1,48
0,40 0,34 30,0 1,70 1,53
0,45 0,35 30,9 1,75 1,57
0 ,49 0,36 31,8 1,80 1,62
0 ,54 0 ,37 32,6 1,85 1,66
0 ,59 0 ,38 33,5 1,90 1,71
0 ,63 0,39 34,4 1,95 1,75
0,67 0,40 35,3 2,00 1,80
0,72 0,41 36,2 2,05 1,84
0,76 0 ,42 37,0 2,10 1,89
0,81 0 ,43 37,9 2,15 1,93
0,85 0 ,44 38,8 2,20 1,98
0,90 0,45 39 ,7 2,25 2,02
0,95 0,46 40,6 2,30 2 ,07
0,99 0 ,47 41 ,5 2,35 2,11
1,03 0 ,48 42,3 6,40 2,16
1,08 0 ,49 43,2 2,45 2,20
1,12 0,50 44,1 2,50 2,25

1Я самостоятельной проработки
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КОН ТРОЛЬН ЬШ  ВОПРОСЬ!

1. Каково предельно допустимое содержаиие железа и меди в винах?
2. Почему дозировку Ж К С  можно определить только пробной обработкой?
3. Напишите уравнения реакций взаимодействия Ж К С  с гидроксидом желе- 

за (II) и (I II) , медью?
4. Как влияет на обработку вина Ж К С  кислотность вина?
5. Почему обработанное вино не должно содержать избнтка Ж К С  и остатка 

берлинской лазури?

ФИЛЬТРАЦИЯ И ДРУГИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
ОБРАБОТКИ ВИНА

Вино, ирошедшее полньш дикл технологических обработок и 
предназначенное к вьтуску , долж но обладать кристальной про- 
зрачностью и иметь соответствуюшую типу окраску.

Прозрачность вина является одним из основннх качественннх 
показателей таких технологических ироцессов, как  оклейка, филь- 
трация и др.

Д л я  объективной оценки прозрачности вина используют нефе- 
лометрию. Так как  вино представляет собой оптически неоднород- 
ную среду, способную рассеивать свет, при определенной величине 
и концентрации содержаодихся в вине частиц рассеивание света 
становится заметннм, т. е. появляется мутность. Количественной 
характеристикой мутности служит коэффициент экстинкции т, оп- 
ределяемнй по уравнению x = l~l l n ( / 0/ / ) ,  где l — толшина слоя 
средн, см; / 0 и I  — интенсивность светового луча до и после про- 
хождения через слой средн толшпной 1 см.

Д л я  измерения мутности используют специальнне приборн — 
нефелометри, в которнх на окуляр попадает рассеянннй свет, на- 
правленннй под углом 90° к пучку падаюгцего света. Кроме того, 
могут бнть  примененн фотоэлектрические колориметрн, в которнх 
предусмотренн приспособления для использования их в качестве 
кефелометров.

Мутность определяют в абсолютннх единицах (см-1) или отно- 
сительннх. Одной из таких оценок может служить оптическая 
плотность исследуемого вина, замеренная по отношению к тому же 
вину, очиоденному от мути.

При технологических обработках меняется и окраска вина. Д л я  
объективной оценки окраски вина определяют величину поглоше- 
ния вином света в различннх участках видимой части спектра. Ко- 
личественной характеристикой интенсивности окраски является 
коэффициент экстинкции.

Цветовой тон характеризуют по величине оптической плотности 
в определенннх областях длин световнх волн, соответствуюших 
максимуму светопоглошения для данного типа вина. У красннх 
вин наблюдаются два максимума — при длине волн 420 и 520 нм. 
Максимум поглошения при 420 нм обусловливают продуктн кон- 
Денсации фенольних вегцеств, придаювдие старьш красньш винам 
коричневнй оттенок. Ярко-красньш тон, свойственннй молодьш
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винам, обусловливают антоцианн, имеювдие максимум погловдения 
при 520 нм.

Интенсивность окраски красннх вин характеризуют по сумме 
оптических плотностей: U =  Z)42o +  £>520-

Д ля  оценки цвета красннх вин применяют такж е условний по- 
казатель Т : T = D A2olD52o■

РАБОТА №  29. ИССЛЕДОВАКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ПРОЗРАЧНОСТИ ВИНА

Принадлежности к работе. Нефелометр; прибор для фильтрации; мерние 
цилиндрн на 100 мл; набор фильтруюодих материалов (бумага, асбест, фильтр- 
картон различннх марок и др.).

Д ля  исследования изменения прозрачности вино фильтруют на 
специальном приборе. Прибор (рис. 10) состоит из фильтроваль-

ной ячейки 2 и напорного сосуда 5, 
соединенннх резиновой трубкой 3 и 
укрепленннх на штативе 1. В случае 
использования н ам н ваем нх  фильт- 
руювдих материалов (асбест и др.) 
устанавлнвают механическую ме- 
ш алку 6. Подачу вина регулируют 
заж имом 4.

Фильтровальная ячейка пред- 
ставляет собой воронку Бюхнера 7 
с пробкой 8, в которую вставленн 
грубки для  подачи вина 9 и отвода 
воздуха из кам ерн  10. Н а  перфори- 
рованное дно воронки укладнваю т 
инертную к вину металлическую или 
капроновую сетку с ячейками 0,5 мм 
или фильтровальную ткань.

Внсоту расположения напорного 
сосуда меняют в зависимости от тре- 
буемого давления (напора).

Д л я  вьшолнения работн  из 
фильтровальной бумаги или картона 

внрезаю т диск и укладнваю т его в фильтровальную ячейку 2 на 
сетку. Ячейку плотно закриваю т пробкой. В напорний сосуд 5 за- 
ливают 500 мл нефильтрованного вина. Постепенно отпуская заж им
4 на шланге и открнв кран на воздушной трубке 10, заполняют ви- 
ном камеру ячейки. Затем закрнваю т воздушник, полностью отпу-| 
ская заж им 4, и начинают фильтрацию. Фильтрат собирают в 
мернне цилиндри порциями по 50 или 100 мл. Исходное вино и про-;’ 
б н  нефелометрируют.

При исследовании н ам н ваем нх  материалов необходимую наве- 
ску материала добавляю т в вино, залитое в напорний сосуд 5, 
и включают мешалку 6. Фильтрацию проводят так же, как  описано 
внше. Д о  полного перенесения фильтруювдего материала на сетку 
первьге пробн вина после нефелометрирования возвравдают в на-:
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яорньш сосуд. По окончании н ам н ва фильтра исследование прово- 
дят по описанной методике.

Р езультатн  нефелометрирования всех проб заносят в рабочий
журнал.

Отчет

Отчет о проделанной работе включает краткое ее описание, ха- 
рактеристику фильтруюш,его материала, запись результатов нефе- 
лометрирования проб вина, построение графиков изменения мут- 
ности вина в процессе фильтрации.

Результатн  записнваю т в следуюшую таблицу:

Нанменэвание фильтруювдего 
!У*атериала

Номера проб

1 2 3 4 5 6 7 8

График изменения мутности вина строят, о тклади вая  по оси 
абсцисс объем профильтрованного вина, а по оси ординат — вели- 
чину мутности.

Задания для самостоятельной проработки

Обязательнне задания. Студент проводит контроль качества 
фильтрации одной пробн вина, используя разнне фильтруюодие 
материалн по указанию преподавателя, и определяет изменение 
прозрачности проби.

Дополнительнне задания. По заданию преподавателя студент 
исследует в процессе фильтрации изменение прозрачности различ- 
них проб вина: необработанного и обработанного (нагреванием, 
охлаждением, оклейкой бентонитом и др.). Сопоставляя графики 
изменения мутности вина, делает заключепие о влиянии обработок 
на его фильтрацию.

К О Н Т РО Л ЬН Н Е  ВО П РО С Н

1. Что такое мутность и на чем основана ее характеристика?
2. На каком принципе основана работа нефелометра?
3. Какие фильтруювдие материалн используют в виноделии?

РАБОТА №  30. ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ОКРАСКИ ВИНА

Принадлежности к работе. Фотоэлектроколориметр; установка для фильт- 
Рации; набор фильтруювдих материалов; колбьг на 100 и 250 мл; цилиндр мерньга 
на 500 мл.

Фильтруют красное вино, используя фильтруклцие материалн, 
Различаюшиеся по способности сорбировать красяшие вевдества.
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П робн  профильтрованного вина фотометрируют при светофильт- 
рах  с максимумом светопропускания (420 и 520 нм). Результатьх 
определений заносят в таблицу п рассчитьшают показатели U и Т.

Отчет

Отчет о проделанной работе содержит краткое описание рабо- 
тьт и заключение о влиянии обработки на окраску вина. 

Р езультатн  записнваю т в следуюшую таблицу:

№ опьгга
Условия обработки 

вина DA 20 D6 20 U Г

Задания для самостоятельной проработки

Обязательнне задания. Студент определяет оптическую плот- 
ность и рассчитнвает показатели U и Т красного вина, профильт- 
рованного через фильтровальную бумагу, асбест и кизельгур. По 
полученньш результатам делает заключение о влнянии фильтрую- 
вдего матерпала на окраску вина.

Дополнительнне задания. Д л я  определения интенсивности ок- 
раскп студент использует образцн  красного или белого вина, под- 
вергавшегося тепловой обработке в одном или нескольких режи- 
мах. Сопоставляя полученнне дан нн е с результатами фотометри^ 
рования исходного вина, устанавливает влияние тепловой обработ- 
кп на окраску вина.

К ОН ТРОЛЬН ЬШ  В 0П Р0С Ь1

1. Что такое оптическая плотность и коэффициент экстинкции?
2. При каких значениях длин светових волн определяют оптическую плот- 

ность, характеризуювдую интенсивность окраски вин?
3. Какие технологические обработки влияют на окраску вина?

ВЬ1ДЕРЖКА

В процессе вндерж ки виноматериалов изменяется содержание 
в них кислорода в связи с хемосорбцией его компонентами вина. 
П ри вндерж ке и хранении игристнх и газированннх вин может 
уменьшаться давление в бутнлках  за счет утечки диоксида угле- 
рода через неплотности пробки. В результате окислительннх и 
Микробиологических процессов часть вешеств переходит в нерас- 
творимое состояние и вина мутнеют. В связи с этим в процессе 
вндерж ки периодически определяют содержание в вине кислорода, 
изменение давления в шампанских бутнлках, исследуют вина на 
склонность к помутнениям физико-химической и биологической 
природн.
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РАБОТА №  31. КОНТРОЛЬ СОД ЕРЖ АНИЯ КИ СЛ О РО ДА

Одними нз наиболее в аж н и х  в технологии внноделия являются 
0кислительно-восстановительнне реакции. В них вовлекаются 
практически все группн вевдеств вина: углеводн, фенольнне со- 
единения, азогистне веш,ества, органические кислотн. Эти реак- 
ции протекают главннм образом в период созревания вина и свя- 
занн  с поглош,ением кислорода воздуха. Потребность в кислороде 
у разних вин сушественно различается, и технолог стремится в 
одних случаях сдерживать окислительнне процессн, в других — 
интенсифицировать их, иногда в очень сильной степени. Степень 
окисленности является ведушим признаком, определяювдим тип 
вина. Это обусловливает необходимость регулирования окислитель- 
но-восстановительннх процессов, дозирования и контроля поступле- 
ния кислорода в вино.

Растворимость кислорода в винах зависит от трех факторов: 
температурн, спиртуозности и экстрактивности, и в пределе (при 
полном насьнцении) составляет 8— 10 мг/л. В вине большая часть 
кислорода находится в молекулярной форме, меньшая — в виде 
сильних окислителей: окисннх ионов т яж ел н х  металлов и органи- 
ческих перекисей.

Д л я  определения содержания кислорода в продуктах виноде- 
лия применяется несколько аналитических методов. Н иж е приве- 
денн два наиболее распространенних из них — индигометрический 
и полярографический. Кроме того, для определения предельного 
содержания кислорода в винах применяется расчетннй метод.

Индигометрический метод

Принадлежности к работе. Баллон с химнчески чистьш азотом, снабженньж 
редуктором; фотоэлектротитриметр; оксиприбор; приспособление для обескисло- 
роживания азота; склянка Тивденко (в качестве гидрозатвора); пипетки на 20 
и 10 мл; трубка для опорожнения реакционного стакана; раствор индигокармина 
(0,5 г препарата растворяют в 1 л дистиллированной водн, после чего обяза- 
тельно устанавливают титр краски. На 50 мл краски и 20 мл 10%-ного раствора 
сульфатной кислотн идет около 1 мл 0,1 н. раствора перманганата калия);
0,02—0,04 н. раствор гидросульфита (готовится непосредственно в аппарате); 
буферньш раствор с рН 7,0 (в 1 л дистиллированной водн  растворяют 3,35 г 
KH2P 0 4 и 15,0 г Na2H P 0 4); вделочной раствор (в 1 л  дистиллированной водн 
растворяют 330 г КОН и вносят раствор в приспособление для обескислорожи- 
вания а зо та ); порошок пирогаллола.

Метод основан на способности восстановленной (бесцветной) 
лейкоформн индигокармина окисляться молекулярньш и связан- 
ньш кислородом вина с переходом в окрашенную форму.

Восстановление окрашенной ф ормн индигокармина и кислоро- 
Да вина проводится гидросульфитом в нейтральннх условиях сре- 
ДЬ1 по следуюшим схемам: 2Na2S204 +  0 2 + 2 H 2 0  =  4 N a H S 03  или 
К'а25204 +  0 2"+Н20  =  ^ а Н 5 0 4 +  Н аН 5 0 з .  Д л я  восстановления 1 мг 
кислорода необходимо 5,5— 11,0 мг гидросульфита, т. е. в реакции 
отсутствуют четкие стехиометрические соотношения.
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Реакция проводится в специальном оксиприборе. Оксиприбор 
(рис. 11) состоит из реакционного стакана 28, помевденного в ка- 
меру 30 фотоэлектротитриметра 35, среднего 24 и верхнего 16 со- 
судов с кранами 25 и 17, а такж е  мерной микробюретки 19 с це- 
ной деления 0,05 мл. Эти емкости плотно за к р н т н  резпновьши 
пробками 26, 9 и 12 с отверстиями. Через одни из них проходят 
трубки: длиннне 29, 23 и 11, имеювдие кранн  6, 20 и 13, сообвда- 
ются с газоподводявдей коммуникацией, а короткие, снабженнне

кранами 27, 22 и 15, — с газо- 
отводявдей. Другие отверстия 
(7, 21 и 14) у стакана и сосу- 
дов — свободнне. Они предназ- 
наченн для введения соответ- 
ствуювдих реактивов или про- 
бн  и закрнваю тся стеклян- 
ньши втулками.

Пробка 26 реакционного 
стакана 28 имеет евде два от- 
верстия: центральное для мик- 
робюретки 19 и боковое для 
патрубка среднего сосуда 24. 
В отверстие пробки 18 мерной 
бюретки вставлена нижняя 
часть верхнего сосуда 16.

Н а газоподводявдей комму- 
никации имеется приспособле- 
ние для очистки азота от при- 
меси кислорода. Оно представ- 
ляет собой вертикальньга ци- 

линдр 2 диаметром 30—40 мм и внсотой 400—500 мм. Цилиндр 
герметизируется пробкой с двумя отверстиями, через которне про- 
ходят две трубки: короткая 3 оканчивается у нижнего торца проб- 
ки, длинная 1 доходит до дна цилиндра и оканчивается мелкопори- 
стой перегородкой (фильтр №  4). Н аруж ни й  конец длинной труб- 
ки 1 соединяется через кран 4 с редуктором, а короткой 3 через 
кран 5 — с газоподводявдей коммуникацией оксиприбора. В конце 
газоотводявдей коммуникации прибора имеется гидрозатвор 31, в 
качестве которого служит склянка Тивденко.

П еред непосредственньш внполнением работн  готовят приспо- 
собление для очистки баллонного азота от примеси кислорода. 
Пробку с трубками 1 и 3 слегка приподнимают и сдвигают в сто- 
рону. Цилиндр 2 примерно на 80% заполняют 33% -ннм раствором 
КОН, на поверхность которого насьшают порошок пирогаллола из 
расчета 5— 10 г на 100 мл, после чего приспособление герметизи- 
руют. Длинную трубку 1 присоединяют к редуктору баллона с азо- 
том, короткую 3 — к газоподводявдей системе прибора. Открнваю т 
кр ан н  6, 20, 23, 27, 22, 15 и 10 на подводявдей и отводявдей газо-j 
в н х  коммуникациях. В гидрозатвор 31 на внсоту 30—40 мм нали- 
вают дистиллированную воду.
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Регулировочньш краном редуктора подают азот из баллона 
с0 скоростью 5—7 пузьфьков в 1 с, которую устанавливают в гид- 
розатворе 31. Освобождение всех коммуникаций и самого прибора 
0т воздуха проводят в течение 20 мин. Д ал ее  перекрьгвают газо- 
подводяодие кранн  6 и 20 реакционного стакана 28 и среднего со» 
суда 24, ток азота уменьшают до 3 пузьгрьков в 1 с.

В верхнем сосуде 16 готовят раствор гидросульфита натрия. 
В него вносят 80 мл дистиллированной водн и 20 мл буферного 
раствора, после чего отверстие 14 в пробке 12 закрнваю т и содер- 
жимое сосуда 16 обескислороживают током азота в течение 
15 мин. В отверстие 14 с помошью воронки вносят 180—200 мг 
порошка гидросульфита натрия, смьшая его в сосуд 16 небольшим 
количеством дистиллированной водн. Отверстие 14 вновь закрн- 
вают и раствор дополнительно барботируют азотом 5 мин, обеспе* 
чивая полное растворение и тшательное перемешивание гидросуль- 
фита натрия.

Раствор гидросульфита переводят в мерную бюретку 19, откри- 
вая кран 17 верхнего сосуда 16. Носик бюретки заполняют пред- 
варительно. Содержимое бюретки через кран 8 сливают в реак- 
ционньш стакан примерно на 80%, после чего ее заполняют вновь.

Опорожняют реакционний стакан 28. Д л я  этого в свободное 
отверстие 7 пробки 26 стакана вставляют специальную стеклян- 
ную трубочку с оттянутнм концом, доходяшую до дна стакана. 
О ткрнваю т газоподводяший кран 6 и перекриваю т газоотводяший 
27. В стакане 28 создается небольшое давление, под действием 
которого его содержимое удаляется. После этого трубку извлека- 
ют, а кран 27 на газоотводяшем патрубке стакана 28 вновь от- 
крнвают.

Приступают к проведению осно^ного анализа. В подготовлен- 
ньш реакционньш стакан 28 пппеткой вводят по 20 мл раствора 
индигокармина и буфера, при этом окошки в камере фотоэлектро- 
титриметра 30 долж нн  полностью перекриваться слоем введен- 
ной смеси. Отверстие 7 в пробке 26 стакана герметизируют и то- 
ком азота жидкость обескислороживают в течение 15 мин. Окра- 
шенннй индигокармин титруют из микробюретки 19 гидросульфи- 
том при включенной электромагнитной мешалке 34. Регистрация 
изменяювдегося при этом светового потока осушествляется по мик- 
роамперметру 32.

П ервне порции титранта не вьтзивают заметного изменения 
окраски и, следовательно, спектральннх свойств титруемой смеси, 
поэтому стрелка микроамперметра 32 продолжает оставаться не- 
подвижной. Дальнейшее прибавление гидросульфита приводит к 
постепенному изменению цвета индигокармина и уменьшению его 
светопогловдения. Интенсивность пучка света, проходявдего через 
титруемую жидкость и падаювдего на фотосопротивление, непре- 
рнвно растет, и стрелка микроамперметра 32 сдвигается вправо.

Во время анализа возникает необходимость перемевдать стрел- 
ку микроамперметра 32. Это осушествляется с помоодью реостат- 
ного компенсатора 33.
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Титрование прекравдают, когда достигается максимальньш све- 
товой поток, что устанавливают по окончанию передвижения стрел- 
ки микроамперметра при последуювдем добавлении некоторого из- 
бнтка  гидросульфита натрия. Его количество фиксируют.

К бесцветной жидкости в реакционний стакан 28 осторожно 
приливают пипеткой 20 мл испнтуемого вина (красного— 10 мл), 
избегая обогашения его кислородом или, наоборот, его потери. 
При этом О —В-индикатор синеет, отчего светопропускание соот- 
ветственно снижается. Эту окраску устраняют приливанием гидро- 
сульфита, количество которого фиксируют.

Д л я  определения содержания связанного кислорода в средний 
сосуд 24 приливают пипеткой 20 мл испнтуемого вина (красно- 
г о — 10 мл). Отверстие 21 в иробке 9 перекрнвают, а подводяший 
и отводягций газ кранн  20, 22, наоборот, открнвают. Током азота 
в течение 15 мин из вина удаляю т растворенннй кислород, после 
чего содержимое среднего сосуда 24 через его патрубок с краном 
25 переливают в реакционньш стакан 28. Бесцветная смесь при 
этом окрашивается пропорционально содержанию в вине связан- 
ного кислорода. Окрашивание устраняют титрованием из микро- 
бюретки 19, фиксируя количество пошедшего на титрование гидро- 
сульфита.

При обработке результатов анализа исходят из следуюшего. 
П ерманганат окисляет окрашенную форму индигокармииа более 
глубоко, чем кислород воздуха, обесцвечивая его до желтой ок- 
раски. При этом на одну молекулу краски расходуется 1 атом кис- 
лорода, т. е. 1 мл-экв краски соответствует 8 мг кислорода, а 1 мл 
0,1 н. раствора перманганата, используемого при титровании, экви- 
валентен 0,8 мг кислорода. Поэтому, если на 50 мл краски расходу- 
ется а мл 0,1 н. раствора перманганата, то в 1 л краски содержит- 
ся 0,8 а - 1000/50= 16 а мг кислорода. Следовательно, способность 
лейкоформн окисляться на воздухе ограничена 16 а мг/л Оо.

С вином же в бесцветньш индигокармин кислород вносится 
в меньших количествах и при титровании на него расходуется про- 
порционально меньше гндросульфита натрия (коэффициент b ), 
чем на такой ж е  объем индигокармина, окисленного воздухом 
(коэффициент С).

Обшее содержание кислорода в вине определяется по формуле 
О х=  16 ab/C.

Количество молекулярного кислорода Ор устанавливают по 
разиости определений обвдего О* и связанного Ос.

Полярографический метод

Принадлежности к работе. Первичний прибор — электролитическая ячейка 
(датчик) и камера для вина; вторичньш прибор — аккумулятор на 1—3 В, со-- 
противление на 10 000 Ом, вольтметр на 1—3 В, микроамперметр с ценой делеч 
ния 1-Ю ” 7 А, два переключателя и набор электропроводов; номограмма npe-i 
дельннх значений диффузионного тока и концентрации кислорода в винах при 
разннх температурах; аммиачньш раствор Na2S 0 3 (в 100 мл дистиллированной 
водн растворяют около 100 мг соли, к раствору добавляют 3—4 капли концент- 
рированного NH3); 0,1 М раствор KCI; 0,01 М раствор КОН.
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Метод основан на измерении электрического тока, возникаюше- 
го при восстаиовлении растворенного кислорода на платиновом 
катоде при посгоянном потенциале от 0,5 до 0,7 В. Анодом служит 
неполяризуювдийся хлорсеребряимй электрод. Оба электрода и 
электролит (0,1 М KCl +  0,01 М КОН, рН 12) заключени в ячейку 
с тонкой мембраной, через которую диффундирует из вина анали- 
зируемнй кислород. Метод реализуегся в приборе, состоявдем из 
двух основннх частей.

Рис. 12. Первичннй прибор для Рис. 13. Электрическая
определения содержания рас- схема полярографиче-
творенного кислорода в вине. ского анализатора рас-

творенного кислорода 
(вторичного прибора).

Первичннй прибор (рис. 12) состоит из электролитической 
ячейки (датчика) 6 и к а м ер н  для протока анализируемого вина 9. 
Камера внполнена из стекла и закрнвается  резиновой пробкой 8 
с отверстиями, куда плотно вставляются электролитическая ячейка 
с электродами 4 и 5 и стекляннне трубки 2, 3 и 7. Через патрубок
7 анализируемое вино подается непосредственно к мембране 1 
датчика 6, через трубку 2 вино внводится из ячейки.

Вторичннй прибор (рис. 13) состоит из источника напряжения 
6 на 1,3 В, соединенного ключом 5 с сопротивлением 7 н а  IO O O O O m . 
С помовдью рукоятки этого сопротивления на вольтметре 8 уста- 
навливается необходимое рабочее напряжение (0,6 В). Ключ 2 
служит для включения (положение 4) и отключения (положение 
3) микроамперметра 9 на 1 • 10—7 А от электролитической ячейки.

П режде чем приступить к измерениям, из электролита в ячейке 
путем электролиза удаляю т растворенннй кислород. Д л я  этого 
камеру 9 (см. рис. 12) с ячейкой 6 заполняю т «нулевнм» аммиач- 
ннм раствором сульфита натрия, способньш обескислороживаться 
благодаря реакции 0 2 с SOg- , а ячейку 1 (см. рис. 13) подклю-
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чаю т к клеммам вторичного прибора. Штекер со знаком « +  » вво- 
д я т  в гнездо с « +  », а со знаком «— »•— в гнездо с «— ». Н а вольт- 
метре 8 устанавливают напряжение 0,6 В, что соответствует плато 
восстановления СЬ от 0,5 до 0,7 В, и ключ 2 переводят из положе- 
ния 3 в положение 4. Предварительннй электролиз заканчивают, 
когда  остаточннй ток при нахождении ячейки в «нулевом» раство-

ре понизится до 1-10“7 А. Если 
при электролизе сила тока не 
снижается, это свидетельствует 
об оставшихся в электролите 
ячейки пузнрьках  воздуха. В та- 
ком случае ячейку необходимо 
перезаряднть, добившись полного 
удалення пузнрьков воздуха.

Д л я  проведения измерений 
ключ 2 переводят в положение 3, 
чтобн не повредить внсокочувст- 
вительньш микроамперметр 9. 
Камеру 9 (см. рис. 12) освобож- 
дают от «нулевого» раствора; че- 
рез нее пропускают 4—5 объемов 
вина и замеряю т его температуру.. 
Затем  приостанавливают поток 
вина, ключ 2 (см. рис. 13) пере- 
водят в положение 4 и, вн ж д ав  
10 мин, с помошью микроампер- 
метра 9 измеряют диффузионньш 
ток датчика iD.

Исследуемое вино многократно переливают, до предела насн- 
вдая его атмосферньш кислородом (абсолютное парциальное дав- 
ление 0 2 в растворе 0,021 М П а) .  При той ж е  температуре измеря- 
зот аналогично предельное значение диффузионного тока насьице- 
ния I D.

Величина замеряемого в ячейке диффузионного тока iD прямо 
пропорциональна парциальному давлению кислорода в исследуе- 
мом вине. Но при любой степени насншенности (например, пре- 
дельной) парциальное давление зависит только от температурн, а 
содерж ание кислорода, кроме то го ,—-от состава (типа) вина. При- 
чем для одной и той же температурн и разной степени насншен- 
иости отношение содержания Ог к его парциальному давлению в 
вине остается постоянньш, т. е. соблюдается равенство Cx/iD=  
= Co/ID. Отсюда содержание молекулярного 0 2 в вине определяет- 
с я  по формуле Cx = C0in/In.

В расчегах удобно пользоваться предельньши значениями кон- 
центрации кислорода Со и диффузионного тока I D. Обе величинн 
Зиожно найти по номограмме (рис. 14) в зависимости от темпера- 
ту р н  вина.

При отсутствии номограммн или для сопоставления данннх I d 
измеряют, как описано внше, а Cq устанавливают расчетньш пу-

Рис. 14. Номограмма для опреде- 
ления предельнмх значений кон- 
центрации кислорода Со и диффу- 
зионного тока Id  в  зависимости 
от температурьи
1 — I D в лю бом вине; 2 — С0  в белом 
сухом  вине; 3 — С 0  в красном вине 
сахари стостью  0—8%; 4 — С0  в крас- 
ном вине сахаристостью  8—18%.
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тем по эмпирпческой формуле: Co = a + b t,  где t  — температура 
вина в пределах 5—35°С; а и b — эмпирические коэффициентм, 
зависявдие от содержания в вине спирта и сахара, берутся из сле- 
д у ю ш е й  таблицн:

Вино Спирт, 
% об.

С ахар, г 
на 100 мл

Сухое
Типа мадерн и хереса 
Типа портвейна 
Десертное

10— 11 — 13,8 —0,185
16— 19 3 —4 13,1 —0,185
17— 19 7— 10 12,6 —0,185

16 16 10,9 —0,155

Отчет

Отчет о проделанной работе содержит описание цели и методи- 
ки ее проведения, необходимне расчетн.

При проведении работн  индигометрическим методом результа- 
тн записнваются в следуювдую таблицу:

Количество перман-
Количество гидросульфита натрия (в м л), 

окисленного

Наименование
ПрОбо!

ган ата , эквива- 
лентное 50 мл

индигокармина,
мл окрашенньгм

индигокармином
молекулярньш 

и связанньш  кис- 
лородом вина

связанньш  кис- 
лородом вина

При исследовании вина полярографическим методом форма за- 
писи результатов следую тая :

Наименование пробу Темнература 
вина, °С

Значение диффузионного 
т о к а ,1*10 ^ А

Задания для самостоятельной проработки

Обязательнне задания. Определить содержание кислорода в  
вине индигометрическим и полярографическим методами (для оп- 
ределения используют вино любого типа известного состава; вино 
Для анализа -отбирают непосредственно из бутнлки сразу после 
ее разгерм етизации).

Дополнительнме задания. 1 — определить предельнне концент- 
рации кислорода и диффузионннй гок в винах разннх  типов и при 
различннх температурах (для работн  внбираю т вина, сушествен- 
но различаюодиеся по содержанию спирта и экстракта, например
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сухие столовьте белне и краснне или шампанские внноматериалн 
и портвейнн, температури д олж нн  варьировать в пределах 20— 
60° С); 2 — изучить динамику потребления кислорода в винах раз- 
ннх типов (вина насьицают кислородом до предельного содержа- 
ния и помешают в стекляннне сосудн, которне плотно укупори- 
вают. В каждом сосуде содержание кислорода индигометрическим 
методом определяют однократно, в камере с ячейкой — многократ- 
но. Задание можно усложнить путем исследования влияния на 
скорость потребления кислорода сульфитной и аскорбиновой кис- 
лот и гидросульфита натрия. В этом случае рекомендуются следу- 
югцие дозировки (в м г /л ) :  диоксида серн — 200, аскорбиновой 
кислотн — 50 и 100, гидросульфита — 30); 3 — изучить динамику 
обескислороживания вина разньш и способами: биологическим, пу- 
тем длительной вндерж ки и барботированием инертньши газами 
(в последнем случае можно провести сопоставИтельное обескисло- 
роживание диоксидом углерода, азотом и водородом и показать, 
что водород не является для вина восстановителем); 4 — изучить 
влияние деметаллизации вина на предельное содержание в нем 
связанннх форм кислорода (образцн подвергают деметаллизации 
различной степени и вндерж иваю т в аэробннх условиях около не- 
дели, после чего в них определяют содержание связанного кисло- 
рода);  5 — изучить динамику обогашения вина кнслородом при 
различннх технологических операциях.

К О Н Т РО Л ЬН Н Е  ВО П РО СН

1. В каких формах кислород содержится в вине и какую роль он играет 
в технологии вина?

2. На чем основанн индигометрический и полярографический методн опре- 
деления содержания кислорода в винах?

3. Какие концентрации имеют растворн индигокармина и гидросульфита 
натрия и почему?

4. Назначение буферного раствора, его рН.
5. Как реагируют окрашенньш индигокармин с перманганатом, каковн их 

соотношения в реакции?
6. На чем основана очисгка баллонного азота от примеси кислорода и как 

она проводится?
7. Как устроен оксиприбор, каково назначение ёго основннх конструктив- 

ннх элементов, и в частности гидрозатвора?
8. К ак устроенн электролитическая ячейка, камера для протока вина и вто- 

ричннй прибор?
9. От чего зависят сила диффузионного тока и концентрация растворенного 

в вине кислорода? Ш
10. Как меняется соотношение C / id  у вин одного состава (или разного) 

при различной степени насншения их 0 2, в зависимости от температурн?
11. Какими методами можно определить предельнне значения диффузионно- 

го тока и содержания кислорода в вине?

РАБОТА №  32. КОНТРОЛЬ ИЗМЕНЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ В БУТЬШКАХ 
С Ш А М П А К С К И М

Принадлежности к работе. Афрометр для определения давления в бутнлках,
укупоренннх корковнми пробками; афрометр для определення давления в бу- 
тнлках, укупоренннх полимерньши пробками или кронен-пробками; термостаТ 
для вндержки бутнлок с шампанским при различной температуре в пределах



20—40° С; холо^ильник для вндержки бутмлок с шампанским при температуре 
10° С; термомет.р с ценой деления 0,5° С.

Д авление в укупоренньтх бутнлках  с игристнми или газирован- 
цнми винами зависит от концентрации С 0 2 в вине и упругости па- 
ров впна при данной температуре. Величина равиовесного дав- 
ления диоксида углерода в герметизированной шампанской бу- 
тнлке после повншения или понижения температурн от начальной 
t\ до конечной постоянной t2 может бнть  внчислена по уравнению

P l  =  Р\ (Pl +  «l)/(p2 V 2 +  V2), (16)
где P\ и p2, p, и — соответственно величинн давления и коэффициентн 
абсорбции С 0 2 вином при температурах t\ и t2\ V\, V2 и v lt v2 — соответственно 
объемн вина и газовой камерн сосуда при температурах t\ и t2.

В уравнении (16) не учтено термическое расширение вина, влияние которого 
на величину р замкнутой системн вино — С 0 2 несушественно.

Объем газовой камерн  v2 составляет всего 1—2% от обвдего 
объема бутнлки, поэтому в большинстве случаев для технологи- 
ческих расчетов допустима следуюш,ая упрошенная формула:

Р2 =  Р  i Э1/Э2-

Д ля определения давления в газовнх 
камерах шампанских бутнлок пользуют- 
ся афрометрами. Афрометр состоит из 
двух основннх частей: пружинного ма- 
нометра и прокалнваю шего приспособ- 
ления с полой трубкой (зонда), которую 
вводят в газовую камеру бутнлки. Объ- 
ем внутреннего канала трубки не превн- 
шает 0,5 см3.

Сушествует несколько различннх ти- 
пов афрометров. Наиболее распростра- 
неннне афрометрн (рис. 15) состоят из 
корпуса 2, нижняя часть которого пред- 
ставляет собой зонд 3 с открнтьш  отвер- 
стием в нижней части. В это отверстие 
вставляют заостренннй штифт 4, прока- 
лнваклций пробку при введении зонда в 
бутнлку. После прокалнвания пробки 
штифт падает на дно бутилки и отверстие 
откривается. В верхнюю часть корпуса 2 
ввинчен пружинньш манометр 1, рассчи- 
танний на давление 0,6—0,8 М Па, с це- 
ной деления, не превнш аюшей 0,01 М Па.

При измерении давления в бутнлке, 
укупоренной корковой пробкой, сначала срезают половину голов- 
ки пробки, поверхность трубки зонда см азнваю т тонким слоем ва- 
зелина, осторожно прокалнваю т пробку насквозь, вводя конец 
трубки зонда в газовую камеру бутилки. После внпадения штифта 
и установления стрелки манометра на постоянной метке ш кали  за- 
писнвают давление.

(17)
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Перед измерением давления температуру бутьшки приводят к 
постоянной величине. Д л я  этого бутнлку вндерж иваю т в термо- 
стате при заданной температуре не менее 3 ч. Если бутнлка дли- 
тельное время находилась в помешении с постоянной температу- 
рой, то измеряют температуру воздуха в непосредственной близо- 
сти от бутнлки.

Измеренное афрометром давление приводят к постоянной тем- 
пературе 10 или 20° С. Д ля  этого пользуются формулой (17) илн 
таблицей (ГОСТ 12258— 79).

Д ля  измерения давления в бутьшках, укуиоренних полимер- 
ньши пробками, пользуются афрометрами, зонд которнх имеет 
больший внешний диаметр (6—7 мм) при том же малом внутрен- 
нем. В бутнлках, укупоренннх кронен-пробкой, давление измеря- 
ют специальньши афрометрами.

Отчет

Отчет о проделанной работе включает описание цели и мето- 
дики вьшолнения с приведением необходимнх расчетннх формул. 

Форма записи результатов следуюшая:
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Задания для самостоятельной проработки

Обязательнне задания. Студент измеряет афрометром равно- 
весное давление в бутнлке с игристьш или газированньш вином 
при заданной преподавателем температуре или при температуре 
помешения. Затем измеренное давление приводит к температуре 10 
или 20° С, пользуясь таблицами или формўлой (17).

Дополнительнме задания. П о заданню преподавателя студент 
измеряет равновесное давление в шампанской бутнлке при различ- 
ной температуре. Зная  содержание в вине спирта и сахара, находит 
по таблице или внчисляет по формуле (14) значения коэффициен- 
тов поглотительной способности вина к  СОг для заданннх  темпе- 
ратур. С помошью формул (16) и (17) рассчитнвает величинн 
давления для этих температур, а  такж е находит их в таблице. Со- 
поставляя величинн давления, установленнне в опнте, с внчислен- 
ннми по формулам и найденньши в таблице, делает з а к л ю ч е н и е  
о точности формул и табличннх данннх.
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К О Н Т РО Л ЬН Н Е  ВОПРОСЬ!

1. От чего зависит давление в бутмлке с игристмм вином?
2. Как и с какой точностью измеряют давление в шампанских бутилках?
3. На чем основано приведение велнчинм измеренного давлеиия шампанского 

к давлению при постоянной температуре?
4. Как пользоваться расчетньши формулами и таблицей для приведения из- 

меренного  давления шампанского к давлению при постоянной температуре?
5. Что понимают под равновеснмм максимальнмм давлением системм ви- 

но — СОг?
6. Что понимают под абсолютньш и избмточнмм давлением?

РАБОТА №  33. И ССЛЕДОВАНИЕ ВИН Н А  СКЛОННОСТЬ 
К Ф ИЗИ КО -ХИ М И ЧЕСКИМ  ПОМУТНЕНИЯМ

Принадлежности к работе. Колбм конические на 100 мл; цилиндрм мернме 
ла 100 и 200 мл; баня водяная; термометр технический на 100° С; нефелометр; 
микроскоп; шпатель и петля для прокаливания; газовая нли спиртовая горелка; 
воронки для фильтрации; 3%-нмй раствор пероксида водорода, лнмонная кисло- 
та; 2-, 10%-ная и концентрированная соляная кислота; концентрированная суль- 
фатная кислота; 0,5% -ннй раствор гексациано-(П )-феррата калия (Ж КС ).

Основньши типамн физико-химических помутнений виноград- 
Hbix и плодово-ягоднмх вин являются коллоиднме (в том числе 
белковне) и кристаллические, а такж е  в н зн в аем н е  пороками вина
(кассами).

Белковне помутнения образуются в результате денатурации и 
коагуляции протеинов, в основном при повншении температурн
вина.

Вино может помутнеть такж е при охлаждении до температурн 
ниже 0°С. Если такое вино при последуюшем повншении темпера- 
турн вновь осветлнлось, то это у казнвает  на обратимое коллоид- 
ное помутнение.

Помутнение кристаллического характера такж е проявляется 
при охлаждении вина до минусовой температурн, но при последу- 
юшем нагревании вина оно не устраняется.

Повншенное содержание в вине металлов, фосфора, серн, ок- 
сидаз может привести в определенннх условиях к образованию 
осадков в результате взаимодействия железа  с фосфорной кисло- 
той, фенольньши вешествами, меди — с сульфитньши соединения- 
ми и т. п. (образование кассов).

Исследование вина на склонность к физико-химическим помут- 
нениям заключается в создании условий, провоцируюших и стиму- 
лируюших возникновение тех или иннх помутнений. Это исследо- 
вание, дополненное изучением состава осадков, позволяет обосно- 
ванно наметить технологическую схему обработки, обеспечиваюшую 
достижение стабильности вина.

Подготавливая вино к исследованию, его фильтруют через 
фильтровальную бумагу, покрнтую слоем измельченной фильтро- 
вальной массн  (0,5 г на 100 мл вина). Фильтруюший материал 
предварительно промнвают 2% -ньш  раствором соляной кислотн 
н затем горячей водой до нейтральной реакции. Непосредственно 
после фильтрации измеряют мутность вина на нефелометре.
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Д л я  исследования осадков нефильтрованное вино центрифу- 
гируют 5 мин при частоте вравдения ротора 3000 об/мин или 
10 мин при частоте 1500 об/мин. В завпсимости от степени мутно- 
сти на центрифугирование отбирают 50 илм 100 мл вина. Фугат 
сливают, а осадок промьшают небольшим количеством снирта 
(20—30 м л ) .

ИСПЬИАНИЯ ВИНА Н А  СКЛОННОСТЬ 
К ПОМУТНЕНИЯМ

Белковме помутнения. 50 мл профильтрованного вина нагрева- 
ют в колбе на водяной бане до 70— 75° С, вмдерживают при этой 
температуре 10 мин, затем охлаж даю т до комнатной температурн 
и нефелометрируют. Увеличение мутности по сравнению с вином, 
не подвергавшимся нагреванию, указьшает на нестойкость вина к 
необратимьш белковьш помутнениям.

Обратимне коллоиднме помутнения. 50 мл вина охлаж даю т до 
0—3° С и вндерж иваю т при этой температуре 1 сут. Наблюдают 
помутнение в холодном вине, доводят его температуру до комнатной 
и нефелометрируют. Если в охлажденном вине наблюдалась муть, 
а после нагревания мутиость вина снизилась до исходного значе- 
ния, — вино склонно к обратимнм коллоиднмм помутнениям.

Кристаллические помутнения. ]\ 50 мл вина добавляют 2—3 
мелких кристалла винного камня. Вино бнстро охлаж даю т до 
—3-1— 5°С (в зависимости от типа вина) и вндерж иваю т при этой 
температуре 1 сут. В случае образования кристаллического осадка, 
не растворяклцегося при повншении температурн, вино считают 
нестойким против кристаллического помутнения.

Ж елезннй касс. В две колбн  наливают по 50 мл вина и добав- 
ляю т по 2—3 капли 3%-ного раствора пероксида водорода. В одну 
из колб вносят около 50 мг лимонной кислотн. Через сутки вино 
нефелометрируют. Увеличение мутности свидетельствует о склон- 
ности вина к образованию железного касса. Если в колбе с добав- 
кой лимонной кислотн вино не помутнело, то предупредить образо- 
вание железного касса в данном вине можно путем подкисления, 
не прибегая к обработке его желтой кровяной солью.

Медннй касс. В цилиндр с притертой пробкой наливают 50 мл 
вина. Током диоксида углерода или азота удаляю т из вина раст- 
воренннй кислород, плотно закрнваю т цилиндр и внставляю т на 
яркий свет. Через 3—4 ч вино нефелометрируют. В случае увели- 
чения мутности добавляю т несколько капель пероксида водорода. 
Образование мути, исчезаюшей при добавлении пероксида водо- 
рода, указнвает  на склонность вина к медному кассу.

Оксидазнмй касс. 50 мл вина насьпцают кислородом путем про- 
дувания газа или энергичного взбалтнвания в открнтой колбе и 
оставляют на 1 сут в затемненном месте, после чего нефелометри 
руют. Увеличение мутности испнтуемого вина, а такж е образова* 
ние радужной пленки на поверхности вина и побурение ero явля- 
ются признаками того, что вино нестойко к оксидазному кассу.
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ИССЛЕДОВАНИЕ О С А Д К О В  С ЦЕЛЬЮ  
ИДЕНТИФИКАЦИИ ПОМУТНЕНИЙ

Микроскопическое исследование осадков. Небольшое количест- 
во осадка помешают на предметпое стекло, рядом ианосят каплю 
водн , накриваю т и слегка растирают покровннм стеклом. Препа- 
рат рассматривают под микроскопом при увеличении в 400 раз 
(окуляр 4 0 X , объектив 10Х) .

Осадки редко бнваю т однородннми и могут видоизменяться в 
зависимости от типа вина и особенностей его химического состава. 
В белнх столовнх винах, например, винннй камень внпадает  в 
виде продолговатнх призматических лфисталлов; в белнх крепле- 
ннх винах формируются друзн  желтоватого цвета, а в красннх 
винах он вьшадает в виде сплошного осадка, как бн состояшего из 
чешуек с металлическим блеском.

Микроскопическая картина аморфннх частичек, образуюшихся 
при белковнх помутнениях, оксидазном и других кассах, довольно 
однообразна и не позволяет дать достоверного заключения об их 
природе. Такие осадки исследуют при помоши специфических ре- 
акций.

Исследование осадков при помоши специфических реакций.
С ж и г а н и е  н а  ш п а т е л е .  Небольшое количество осадка по- 
мешают на чистнй, свободньш от коррозии металлический шпа- 
тель. Ш патель размешают над пламенем газовой горелки или 
спиртовки на расстоянии 2—3 см от него и постепенно нагревают 
до полного вксуш ивания осадка. Затем  подсушенннй осадок под- 
носят к пламени и по характеру сгорания судят о его природе. 
Идентификацию ведут по данннм табл. 28.

О к р а ш и в а н и е  п л а м е н и  г о р е л к и .  IIo окрашиванию бес- 
цветного пламени можно судить о наличии в осадке натрия, калия, 
меди и других металлов (см. табл. 28). Осадок в пламя вносят на 
проволочной петле. Д л я  изготовления петли используют пихромо- 
вую проволоку диаметром 0,2—0,4 мм и длиной 50— 60 мм. Один 
конец проволоки закрепляю т в рукоятку, а второй изгибают в виде 
петли диаметром 2—3 мм. Перед употреблением петлю очишают, 
нагревая ее в пламени горелки до красного свечения и опуская 
затем в концентрированную соляную кислоту. Операцию повторя- 
ют несколько раз, пока проволока не перестанет придавать пламе- 
ни окраску.

Д ля  исследования набирают петлей немного осадка и вносят 
его в бесцветную часть пламени.

Сверяя наблюдаемую окраску пламени с данньгаи табл. 28, вн- 
ясняют иаличие в осадке металлов.

Следует учитнвать, что бледно-фиолетовое окрашивание пла- 
мени, внзнваем ое калием, может бнть  замаскировано ярко-жел- 
THM свечением натрия. В этом случае для наблюдения следует 
пользоваться синим кобальтовим стеклом, поглошаюшим ж елтн е  
лучи.

101



Т а б л и ц а 28. Результатм исследования осадков с целью 
идентификации помутнений вин

Микроскони-Внешний вид осадка осадка, окра- Действие кислот B in
и вина картина шивание

пламени
и других реактивов помутнения

Коричневьш оса- 
док, радуж ная 
пленка, бурая ок- 
раска вина 
Аморфнмй тонкий 
осадок, окрашен- 
нмй под цвет вина

Небольшой тем- 
ннй осадок, ок- 
раска вина тем- 
неет

Аморфньш оса- 
док, принимаюший 
окраску вина, на 
поверхности вина 
пленка
Тонкий красньш 
осадок, красно-ко- 
ричневая пленка 
на поверхности 
вина

Кристаллический 
осадок, окрашен- 
нмй под цвет вина

Кристаллический
осадок

А морфнне — в  кислотах не рас- Оксидазннй
частицм творяется касс

Аморфнне Полное сго- в  концентрирован-Необратимое 
частицн рание, запах Ной H2S 0 4 обугли- белковое 

паленой вается 
шерсти

Аморфнме Сгорает час- g  HCl растворим.Ж елезньш касс
частицн тично с H2S 0 4 дает крас- (черньш касс)
желто-ко- ное окрашивание,
ричневого с Ж КС — голубое
цвета или зеленое
Аморфнме Не горит в  минеральннх Бельш касс
частицн кислотах раство-

ряется, с Ж К С  да- 
ет голубую или зе- 
леную окраску

Тонкие Не горит, в  HCl и Н25 0 4Медннй касс
аморфнне окраш ивает растворяется, с 
частицн пламя в си- Ж КС образует 

ний нли зе - красно-бурьш оса- 
леннй цвет ДОк или окрашива- 

ние
П родолгова- Горит, в о с - в  минеральннхВинннй камень
тн е  кристал- татке оплав- кислотах раство-
лм с о стр н - л^нная мас- ряется
ми углами, са, пламя
в красннх окрашивает
винах—мел- в бледно-
кие блестя- фиолетовнй
шие чешуйки цвет
К руп н н е  Горит, в ос- В HCl растворяет-Виннокислнй 
кристаллн с татке белнй ся, в H2S 0 4 кри- кальций 
гладкой по- порош ок, сталлм растворя- 
верхностью , пламя окра- ются и образуется 
свободнне ш ивает в осадок гипса 
от примесей кирпично- 

краснмй 
цвет

Д л я  обнаружения меди петлю держ ат в пламени до исчезнове- 
ния желтого окрашивания. Тогда становится заметньш синее или 
зеленое окрашивание пламени, характерное для меди.

Д е й с т в и е  м и н е р а л ь н н х  к и с л о т .  В две пробирки поме- 
шают небольшие порции осадка и приливают по 1 мл в одну про- 
бирку 10%-ной соляной кислотн, а во вторую — концентрирован- 
ной сульфатной. Н аблю дая за изменениями осадка и сверяясь с 
данннм и табл. 28, судят о составе осадка.
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Д е й с т в и е  Ж К С .  Часть осадка взбалтьшают в пробирке с 
небольшим количеством дистиллированной водн (1—2 мл) и до- 
бавляют 2—3 мл 0,5%-ного раствора Ж К С . Появление красно-ко- 
ричневого осадка указнвает  на присутствие меди, а синего или зе- 
леного — железа. Бельш осадок, появляювдийся ири нагревании 
смеси и растворяювдийся в избнтке реактива, образуется цинком.

Отчет

Отчет о проделанной работе включает описание и методику ее 
проведения, а такж е результатн  испнтания вина и осадка. В за- 
ключение делается внвод и даются рекомендации по обработке 
вина.

Задания для самостоятельной проработки

Обязательнне задания. Используя необработанное и обрабо- 
танное вино, студент проводит по заданию преподавателя ряд ис- 
пнтаний на склонность вина к помутнениям.

Студент должен такж е установить причину помутнения вина, 
проведя исследование внделенного из него осадка.

Дополнительнне задания. Получив образец мутного вина, сту- 
дент отделяет его от осадка центрифугированием и фильтрацией. 
Затем исследует природу осадка, устанавливает причину помутне- 
ния, устраняет ее соответствуювдей обработкой и проводит испнта- 
ние вина на склонность к повторному помутнению.

КОНТРОЛЬНЬ1Е ВО П РО С Н

1. Какие помутнения физико-химической природн возникают в винах?
2. На чем основанн отдельнне испнтания вина на склонность к помутне-

ниям?
3. Какие методи применяют для идентификации помутнений?

РАБОТА №  34. И ССЛЕДОВАНИЕ ВИН Н А  СКЛОННОСТЬ 
К БИОЛОГИЧЕСКИМ ПОМ УТНЕНИЯМ

Принадлежности к работе. Пробирки с ватннми пробками; пипетки на
0,5 мл; штатив для пробирок; спиртовка; термостат биологический, микроскоп 
биологический с принадлежностями; центрифуга лабораторная.

Биологические помутнения возникают в результате развития 
в вине микроорганизмов. В большинстве случаев причиной иомут- 
нения является развитие дрожжей или дрожжеподобннх грибов. 
Наиболее склоннн к таким помутнениям столовне сухие и полу- 
сладкие вина. В сладких винах помутнение может бнть внзвано 
развитием молочнокислнх и других бактерий.

Исследование вина на склонность к  биологическим помутнени- 
ям осушествляют путем прямого микроскопирования вина и при 
помоши посевов на стерильную среду. Путем микроскопирования 
можно бнстро установить склонность к помутнению, но лишь в
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том случае, когда в вине развилось довольио большое количество 
клеток микроорганизмов. При малом содержании клеток, на на- 
чальньтх стадиях их развития, более надежннм является метод 
посева.

Прямое микроскопирование. 10 мл вина иентрифугируют в те- 
чение 10 мин при частоте врашения ротора 1500 об/мин или 5 мин 
при частоте ЗО0О об/мин. Вино сливают, а часть осадка переносят 
прокаленной петлей на предметное стекло, накрнваю т покровннм 
стеклом и микроскопируют при увеличении в 600 раз (объектив 
40Х  и окуляр 15х). Просматривают не менее 10 полей зрения, 
распознавая микроорганизмн и подсчитивая количество клеток в 
каждом поле зрения. Р езультати  наблюдений заносят в рабочий 
журнал. Затем внсчитнваю т среднеарифметическое количество 
клеток в одном поле зрения. При обнаружении дрожжей, особенно 
пленчатнх, а такж е уксусно-, молочнокислнх и других бактерий 
в количестве более 2—3 клеток на 1 поле зрения вино считают ин- 
фицированньш и направляют на исследование методом посева. При 
большем количестве клеток немедленно назначают соответствую- 
шую обработку вина.

Метод посева на стерильное вино. Исследование заключается в 
определении времени развития микроорганизмов после посева на 
стерильное вино, аналогичное по составу исинтуемому.

В три пробирки, содержашие по 5 мл стерильного вина, вносят 
стерильной пипеткой над пламенем спиртовки по 0,5 мл нефиль- 
трованного испнтуемого вина. Пробирки устанавливают в биоло- 
гический термостат с температурой 25—27° С и вндерж иваю т до
6 сут. Ежедневно наблюдают за образованием пленки на поверх- 
ности вина или осадка. Время их появления фиксируют в рабочем 
журнале. Микроскопированием определяют вид развившихся мик- 
роорганизмов. Полученнне результатн  сопоставляют с данннми 
табл. 29 и дают заключение.

Т а б л и ц а 29. Оценка микробиологического состояния вина

Характеристика вина при развитии в нем

дрожжей
винннх

дрожжей уксуснокиелнх
пленчатнх бактерий

смеси дрожжей 
и уксуснокис- 
лих бактерий

молочнокислнх
бакгерий

3 Нестойкое

2 Нестойкое

Нестойкое С болезнетвор- Больное Больное —
нь1м началом
Нестойкое, а Нестойкое Больиое —
если помутне- 
ло — начало за- 
болевания
Нестойкое Нестойкое Нестойкое С болезнетвор-

hum началом
4 Стойкое
5 Стойкое
6 Стойкое

Стойкое Нестойкое Нестойкое Нестойкое
Стойкое Нестойкое Нестойкое Нестойкое
Стойкое Стойкое Стойкое Нестойкое
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Отчет

Отчет о проделанной работе должен содержать краткое изло- 
жение работн, записи подсчета числа клеток и зарисовку обнару- 
женннх микроорганизмов, записи наблюдеиий за изменением вина 
в пробирках и результатов микроскопирования, виводн  о микро- 
биологическом состоянии вина.

Задания для самостоятельной проработки

Обязательнне задания. П р ям н м  микроскопированием студент 
определяет микробиальное состояние вина, а затем методом посе- 
ва уточняет склонность вина к биологическому помутнению.

Доиолнительнне задания. Часть исследуемого вина студент па- 
стеризует, после чего подвергает испнтанию параллельно с необ- 
работанной частью вина. По результатам испнтаний делает заклю- 
чение об эффективности режима пастеризадии. Д л я  расширения 
задачи принимают ряд  различннх режимов пастеризации.

К О Н Т РО Л ЬН Н Е  ВОПРОСЬ1

1. Развитие каких микроорганизмов может визи вать  помутнение вина?
2. Какими способами определяют склонность вина к биологическим помут- 

нениям?
3. Какие технологические приемн позволяют предотвратить и устранить био- 

логические помутнения?

Глава  III. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ПРОДУКТОВ 
ВИНОДЕЛИЯ

вино
Готовое вино после розлива его в бутнлки определенное время 

должно сохранять кристальную прозрачность (бнть розливостой- 
ким). Минимальное время, в течение которого вино должно сохра- 
нять устойчивую прозрачность, принято назнвать  гарантийннм 
сроком хранения вина. Поскольку помутнение может бнть  призна- 
ком порчи вина, внсокая  степень прозрачности является косвен- 
ннм показателем хорошего его качества.

Все обработаннне вина долж нм  обладать розливостойкостью, 
так как исправление вина, помутневшего после розлива в бутьшки, 
приводит к дополнительннм непроизводительним расходам. Сле- 
довательно, испнтание вина на розливостойкость является важ н н м  
элементом технологического контроля.

Из практики известно, что в большинстве случаев готовне вина 
мутнеют в результате вьшадения в осадок белков, полисахаридов, 
фенольннх вешеств, винного камня, а такж е  развития в них мик- 
роорганизмов. Следовательно, определение розливостойкости вина 
Должно окладнваться из испнтаний вина прежде всего на эти ви- 
Дн помутнений.
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РАБОТА №  35. ИСПЬ1ТАНИЕ ВИНА НА РОЗЛИВОСТОЙКОСТЬ

Принадлежности к работе. Колбн конические на 100 и 300 мл; баня водя- 
ная; термометр технический на 100° С; цилиндрн мернне на 100 и 10 мл; нефе- 
лометр; воронка Бюхнера; колбн Бунзена; вакуум-насос; колбн мернне на 
100 мл; пипетка на 10 мл градуированная; микропипетка на 1 мл градуирован- 
ная; пробирки биологические; фотоэлектроколориметр; микроскоп биологический; 
центрифуга лабораторная; насноденньш спиртовой раствор танина; спирт ректи- 
фикованньш; 50%-ннй раствор фенола; концентрированная сульфатная кислота; 
хлорид натрия; винньш камень кристаллический; фильтровальная бумага; ткань 
нейлоновая фкльтровальная.

Пробу вина объемом до 250 мл (в зависимости от числа задан- 
нмх испнтаний) фильтруют на воронке Бю хнера через двойиой 
слой фильтровальной бумаги. Отфильтрованное до блеска виио 
подвергаю т испнтаниям.

Испнтание на белковне помутнения. В коническую колбу на 
100 мл наливаю т 50 мл вина и приливают 0,5 мл насьпценного 
спиртового раствора танина. Через 15 мин содержимое колбн на- 
греваю т на водяной бане до 70° С и вндерж иваю т при этой тем- 
пературе 10 мин. После охлаж дения пробн до комнатной темпера- 
турн  вино нефелометрируют. Розливостойким считают вино, мут- 
ность которого не возросла по сравнению с контролем.

Увеличение мутности вина после испнтания у казн вает  на то, что 
вино требует более подробного исследования и дополнительной об- 
работки.

Испнтание на полисахариднне помутнения. В коническую кол- 
бу на 300 мл отмеряю т 50 мл испнтуемого вина, прнливаю т 150 мл 
спирта-ректиф иката. Содержимое колбн  взбалтнваю т и даю т 
осесть образовавш емуся осадку. Осветлившуюся часть смеси сли- 
вают, оставляя в колбе осадок и приблизительно 50 мл жидкости. 
О садок взбалтнваю т и фильтрую т через воронку Бю хнера через 
тройной фильтр (2 слоя фильтровальной бумаги и 1 — верхний — 
слой нейлоновой ф ильтр-ткани). П осле отсаснвания жидкости оса- 
док промнваю т тремя порциями по 25 мл 60%-ного раствора спир- 
та. О садок с верхним нейлоновьш фильтром переносят в кониче- 
скую колбу, заливаю т 100 мл горячей дистиллированной водн , 
взбалтнваю т и охлаж даю т до комнатной тем пературн. Затем  
10 мл жидкости переносят в мерную колбу на 100 мл и доводят до 
метки дистиллированной водой.

Полученную жидкость в количестве 2 мл помешают в пробир- 
ку, добавляю т при помоши микропипетки 0,05 мл 50%-ного водно- 
го раствора фенола и постепенно приливаю т из мерного цилиндра 
(осторожно!) 5 мл концентрированной сульфатной кислотн. Од- 
новременно проводят эту ж е операпию, используя вместо исинтуе- 
мой жидкости 2 мл дистиллированной водн. Через 30 мин зам еря- 
ют интенсивность окраски в обеих пробах на фотоэлектроколори- 
метре при Я =490 нм (зеленнй светофильтр) в кювете толшиной 
10 мм. Концентрацию полисахаридов внчисляю т по формуле С =  
=  (E — E i ) -0,85- 1000, где С — концентрация полисахаридов, г /л ; 
Е — оптическая плотность основной пробн; Е\  — оптическая плот-
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ность контрольной смеси; 0,85 — коэффициент, учитьшаювдий при- 
мерное содерж ание кислнх полисахаридов.

При содержании полисахаридов в столовом вине не более 200 
м г/л , в крепленом — не более 150 мл/л вино считается розливо- 
стойким.

Испнтание на полифенольнме помутнения. 20 мл вина помеша- 
ют в коническую колбу на 100 мл и упариваю т на водяной бане 
до половинн объема. После охлаж дения остаток доводят до riep- 
воначального объема водой, добавляю т 0,5 г хлорида натрия, пе- 
ремешивают и на следуюший день нефелометрируют. При значи- 
тельном увеличении мутности по сравнению с контролем (исход- 
ннм вином) вино считают нерозливостойким.

Испнтание на кристаллические помутнения. В пробирку иали- 
вают 10 мл вина, добавляю т несколько кристаллов винного камня 
и помеодают в холодильник на 1— 2 сут при температуре —34-

-----4° С. Если вино по пстечении этого срока осталось прозрачньш  и
осадок не внпал , его считают стойким.

Испмтание на биологические помутнения. Нефильтрованное ви- 
но в количестве 10 мл центрифугируют 5 мин при частоте враше- 
ния ротора 3000 об/мин. Осторожно наклоняя центрифужную про- 
бнрку, сливаю т примерно 8 мл вина, а из остатка прокаленной 
петлей переносят каплю  на предметное стекло и накрнваю т по- 
кровньш стеклом. П репарат рассматриваю т под микроскопом при 
увеличении в 600 раз. Вино допускается к розливу, если в нем в 
среднем на 10 полей зрения обнаруж иваю т не более 1—2 клеток.

Отчет

Отчет о проделанной работе вклю чает краткое описание рабо- 
тн , результатн  испнтаний, заклю чение и рекомендации.

Задания для самостоятельной проработки

Студент исследует внданнмй ему образец вина на розливостой- 
кость, уточнив программу испнтанпй в зависимости от типа, сос- 
тава и органолептической характеристики вина. По итогам испн- 
таний студент долж ен сделать заклю чение о розливостойкости ви- 
на или о необходимости дополнительной обработки. В последнем 
случае студент долж ен дать рекомендации по поводу вида и режи- 
мов обработки вина.

КОНТРОЛЬНЬШ  ВО П РО СН

1. Что понимают под розливостойкостью вина?
2. На чем основанн отдельнне испнтания внна на розливостоикость?
3. Каким помутнениям подвергаются столовне, крепкие и десертнне вина?
4. Чем отличаются испнтания на розливостойкость от определения склонно- 

сти вина к различньш помутнениям?
5. За какое время до розлива вина следует проводить испнтание его на 

розливостойкость?
6. Какие рекомендации дают по итогам испнтания вина на розливостой- 

кость?
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Ш А М П А Н С К О Е

П оказателям и, характермзуювдими качество ш ампанского, яв- 
ляю тся его игристне и пенистме свойства.

Д л я  объективной оценки зтих показателей разработан  метод, 
которьш основан на изучении динамики вмделения диоксида угле- 
рода из шампанского в процессе «игрм» вина и получении опнтннм  
путем кривой «игрн», представляювдей собой изотерму кавитацион- 
ной десорбции С 0 2 из игристого вина, построенную в координатах 
времени т и объема v диоксида углерода, внделяювдегося из дан- 
ного ш ампанского при постоянной температуре. П енистне свойства 
шампанского находятся в прямой зависимости от игристнх, поэто- 
му определение этих двух свойств возможно в одной пробе вина 
с помошью одного и того ж е прибора.

Полученную изотерму подвергаю т графическому анализу, осно- 
ванному на закономерности десорбции С 0 2 из игристого вина, ко- 
торая описивается уравнением dvldx =  K { v m— v ) / (l  + С х ) , где v — 
объем С 0 2, виделивш ийся из вина в стандартних условиях в мо- 
мент времени т; vm — обшее количество С0 2, способное внделиться 
из данного вина в процессе «игрм»; С и К  — коэффициенти про- 
порциональности (коэффициент С отраж ает суммарное действие 
факторов, тормозяодих внделение С 0 2 из вина).

РАБОТА №  36. О ЦЕНКА И ГРИ С Ш Х  И ПЕНИСТМХ СВОЙСТВ

Принадлежности к работе. Прибор для регистрации динамики внделения 
диоксида углерода из игристого вина; миллиметровая бумага; линейка с. равно- 
мерной шкалой миллиметровнх делений.

График кинетики «игрн» вина (рис. 16) получают опнтньш  пу- 
тем в стандартннх условиях с помогцью специальних приборов.

Упрошенний прибор (рис. 17) предназначен для получения гра- 
фика «игрн» по данньш  определения динамики внделения диокси- 
да углерода из всего объема игристого вина, заключенного в бу- 
тнлке.

Прибор состоит из перевернутого стеклянного сосуда 3, запол- 
ненного смесью насьиценннх на холоде растворов сульф ата и хло- 
рида натрия. Т акая смесь растворов применяется в качестве за- 
творной жидкости, имеюшей малую  поглотительную способность 
к С 0 2. Сосуд 3 плотно зак р н т  резиновой пробкой 4, в которую гер- 
метически вставленн  две стекляннне трубки: длинная 6, доходяш ая 
до дна сосуда, и короткая, соединенная гибким ш лангом 5 с трой- 
ником 2, предназначенньш  для слива затворной жидкости из сосу- 
да  3 в мерннй цилиндр 1.

При подготовке прибора к работе сосуд 3 заполняю т затворной 
жидкостью, на поверхность которой наносят тонкий слой гермети- 
зируюшего состава («герм етика»). После окончатель?юго закреп- 
ления сосуда 3 в неподвижном состоянии тройник 2 устанавливаю т 
по уровню жидкости в сосуде.
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Температуру игрнстого вина в бутнлке 10 доводят до 20° С, 
после чего вводят в газовую кам еру бутнлки через пробку прока- 
лнваю ш ее приспособление аф ром етра 9 (необходимо применять 
афрометр с отпадаювдим штифтом, которьш вьгаолняет роль дентра 
кавитации, способствуюшего внделению  пузнрьков диоксида угле- 
рода). Отводной штуцер афрометра соединяют с трубкой 6 через 
пеноуловитель 7 и полностью открнваю т заж им 8.

Д иоксид углерода, внделяю ш ийся из вина, проходит из бутнл- 
ки Ю в сосуд 3, а эквивалентное количество затворной жидкости 
внтекает из сосуда 3 в мерннй цилиндр 1. По мере стекания жид- 
кости из сосуда 3 тройник 2 и мерннй цилиндр 1 постепенно опус-

Рис. 16. График кинетики «игрм» 
вина.

кают для обеспечения одинаковнх или близких уровней жидкости 
в сосуде и тройнике и, следовательно, исключения возникиовения 
избнточного давления в приборе. П ри таких условиях объем жид- 
кости, переходяодий из сосуда 3 в цилиндр 1, соответствует объему 
диоксида углерода, внделяю ш егося из вина.

Температуру прибора поддерж иваю т в течение всего периода 
газовнделения на постояином уровне 20° С. О бъем н жидкости 
в мерном цилиндре регистрируют через к аж д н е  3— 5 мин или реж е 
в зависимости от интенсивности газовнделения. Отсчетн прекра- 
шают, когда за  1 ч внделится менее 5 мл жидкости, что практиче- 
ски соответствует прекрашению процесса «игрн» вина.

По результатам  измерения объемов внделивш егося диоксида 
углерода за ф иксированнне периоди времени строят граф ик «нгри» 
"(см. рис. 16) на миллиметровой бумаге. Полученную кривую дина- 
мики внделения С 0 2 подвергаю т графическому анализу, основан- 
ному на закономерностях процесса кавитационной десорбции СО-з 
из игристого вина.

Рис. 17. Упрошенньш 
прибор для определения
п и н я м н к н  с и п й п р н и а  n u .  ^
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Н а кривой находят конечную точку А,  соответствуюшую момен- 
ту прекраш ения газовнделения. Н ачиная от этой точки, кривая пе- 
реходит в прямую, параллельную  абсциссе. П роекция точки А на 
ординату соответствует максимальному объему диоксида углерода 
vm, внделивш емуся из вина. П роекция А на абсциссу дает точку, 
которая показн вает наибольшую продолжительность процесса 
«игрн». Д ел я  пополам отрезок ординатн О— v m, получают точку 
0,5wm. Н а кривой ей соответствует точка В, а на абсциссе — точка %\, 
показнваю ш ая время, в течение которого внделилось 50% обш,его 
количества диоксида углерода.

Затем  делят пополам верхний отрезок ординатн, заключенньш 
между точками v m и 0,5ym, и получают точку 0,75om. Н а кривой 
этой точке соответствует С, а на абсциссе — тг. Точка т2 п оказнва- 
ет момент времени внделения из вина 75% обвдего количества ди- 
оксида углерода.

Н а основании этих величин внчисляю т коэффициент С, характе- 
ризуюший динамику внделения диоксида углерода, пользуясь 
уравнением С = ( х2— 2 t i ) / t i .

П оказатель игристнх свойств т рассчитнваю т по ф о р м у л е~ т =  
=  Тт/103С, где 103 — пересчетньш коэффициент.

Д ля  определения показателя пенистнх свойств п измеряю т вре- 
мя хп> в течение которого на поверхности «играюшего» вина сохра- 
няется пена. Время хп отсчитнваю т по секундомеру от момента 
включения прибора в действие до исчезновения пенн приблпзитель- 
но на 7 г поверхности вина.

П оказатель пенистнх свойств внчисляю т по формуле п =  хп/С.
Коэффициентн т и п — безразм ернне величинн. Чем лучш е 

игристне и пенистне свойства ш ампанского, тем соответственно 
больше абсолю тная величина показателей  т  и п. П оказатели  т 
и п не имеют определенннх границ, они могут изменяться в широ- 
ких пределах полож ительннх значений. Поэтому даннне показатели 
применяют для сопоставительной оценки отдельннх игристнх вин. 
Получение отрицательннх величин т или п у казн вает  на допушен- 
нне аналитиком ошибки или на неудовлетворительнне и нетипич- 
нне качества исследуемого образца игристого вина.

Пример 25. На основании опмтнмх данннх построена изотерма десорбции 
С 0 2 из шампанского (график «игрн»), изображенная на рис. 16. В результате 
графического анализа изотермн установленн следуюодие расчетнне величинн: 
т т =12,5 ч; Ti =  1,1 ч; Тг=3,4 ч. Измеренная секундомером продолжительность 
еувдествования слоя пенн на поверхности «играюодего» вина (время «жизни» 
пенм) т „ = 5 4  с= 0 ,9  мин. Следовательно, С =  (3,4—2 - 1,1)/1,12=  1,0; т= 1 6 6 0 /1 ,0 Х  | 
X 10э=  1,6; n = 0 ,9/1,0=0,9.

Отчет

Отчет о проделанной работе вклю чает описание методики ее 
вьшолнения и необходимне ф ормулн.

При визуальной регистрации объемов С 0 2, вьтделяюшихся в про- 
цессе «игрн» из шампанского, результатн  записнваю т в следую -- 
шую таблипу:



Прололжи-
тельность
npouecca,

мин

Темпера- 
тура вина 

/ ,  °С

Объем вьтеливш егося 
СОа, см 3

Результатн  графического анализа и 
вьшисления

измереннмй 
при t ,  °С

приведен- 
ннй к 20° С xtn С т п

Задания для самостоятельной проработки

О бязательнне задания. Студентм регистрируют динамику вн- 
деления диоксида углерода из внданного преподавателем игристого 
вина, пользуясь самопишувдим или упровденним прибором. Н а ос- 
новании полученннх дан нн х  строят изотерму десорбции СОг из 
вина (граф ик «игрн»), проводят ее графический анализ и внчисля- 
ют показатели игристнх т и пенистнх п свойств.

Дополнительние задания. С тудентн изучают динамику виделе- 
ния С 0 2 нз игристнх вин, полученннх различньш и способами, и из 
газированннх (шипучих) вин, проводят графо-аналитическую  об- 
работку опнтннх дан нн х  описанньш внш е методом и, сопоставляя 
величинн показателей хт, С, т  и п, делаю т заклю чение о причинах 
различия в игристнх и пенистнх свойствах и типичннх качествах 
исследуемнх вин в связи с особенностями их технологии.

КОН ТРОЛЬН ЬШ  ВОПРОСЬГ

1. На чем основан метод объективной оценки игристнх и пенистнх свойств
шампанского?

2. Что представляет собой график «игрн» шампанского и как его получают?
3. Как проводят графо-аналитическую обработку опнтннх данннх, получен- 

ннх при изучении динамики внделения С 0 2 из вина?
4. Как внчисляют показатели игристнх и пенистнх свойств шампанского?
5. От чего зависят игристне и пенистне свойства шампанского?

ДРОЖЖЕВЬ1Е ОСАДКИ И ГУ1ДЕВЬ1Е ОТХОДЬ!

В дрож ж евн х  осадках и гуш евнх отходах содерж атся этиловнй 
спирт, которьш может бнть внделен  из них путем отгонки и ректи- 
фикации, и винная кислота, и звлекаем ая из них путем перевода 
£>-винной кислотн в «исльга виннокисльш калий.

РАБОТА №  37. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖ АНИЯ СПИРТА

Принадлежности к работе. Стаканн химические вместимостью 200 мл; кол- 
бн  круглодоннне вместимостью 500 мл; холодильники стекляннне пяти- или 
восьмишариковне; каплеуловители стекляннне лабораторнне; колбн мернне 
вместимостью 200 мл; спиртомерн стекляннне типа А; цилиндрн измерительнне
вместимостью 250 мл; весн технические.

На технических весах отвешивают в стаканчике 100 г исследуе- 
мого объекта (дрож ж евнх или гуш евнх осадков) и переносят ко- 
личественно в круглодонную колбу перегонной установки. Туда же
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добавляю т 100 мл водьь Содержимое перегоняой колбм перемеши- 
вают, нейтрализую т 1 н. раствором ш,елочи по индикаторной бума- 
ге, находяш,ейся в перегонной колбе, и отгоняют спирт. Приемни- 
ком служит мерная колба вместимостью 200 мл.

Когда приемная колба наполнится на 4/s объема, перегонку пре- 
краш,ают. Колбу после энергичного перемеш ивания ее содержимого 
илотно закрнваю т пробкой и оставляю т на 30 мин в водяной бане 
при температуре 20° С. Затем  содержимое колбн  доводят до метки 
дистиллированной водой температурой 20° С, хорошо перемешива- 
ют, переливаю т в мерньш цилиндр и стеклянннм спиртомером оп* 
ределяю т концентрацию спирта в дистилляте.

Содержание спирта (в г на 1 кг исследуемого объекта) опреде- 
ляю т по формуле л;с =  0,78927АВ • 1000/(1005), где 0,78927 — плот- 
ность этилового спирта; А — концентрация спирта в дистилляте, 
% об.; В  — объем мерной колбн, мл; Б — навеска исследуемого 
объекта, г; 1000 и 100 — пересчетнне коэффициентн.

РАБОТА №  38. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖ АНИЯ ВИННОИ КИСЛОТЬ)

Принадлежности к работе. Хлорид калия кристаллический; 95% -ннй этило- 
вшй спирт; 0,1 н. раствор гидроксида натрия; колбочки конические плоскодон- 
ние вместимостью 250 мл; колбочки мернне на 250 мл; стаканн химические 
вместимостью 100 мл; воронки Бюхнера, вакуум-насосн.

Н авеску исследуемого веш ества в количестве 25 г помешают 
в коническую колбу вместимостью 250 мл, добавляю т 50 мл дистил- 
лированной водн  и кипятят 5— 10 мин. Горячую жидкость сливаю т 
в мерную колбу на 250 мл через воронку со слоем ватн . В кониче- 
скую колбу вновь наливаю т 50 мл дистиллированной водн и снова 
кипятят. Так поступают, пока в мерной колбе не соберется около 
250 мл экстракта. Затем  мерную колбу помеш ают в водяную баню 
и при температуре 20° С ее содерж имое доводят дистиллированной 
водой до метки. П олученннй экстракт в количестве 25 мл перено- 
сят пипеткой в химический стакан на 100 мл и вьш ариваю т до объе- 
ма 4— 5 мл. Затем  в стакан небольшими порциями при интенсивном 
леремешивании вносят хорошо растертьш  порошок хлорида калия 
до полного насьицения, приливаю т 10 мл 95% -ного спирта-ректи- 
ф иката и оставляю т в течение 10— 15 ч при температуре 10— 15° С.

Вьшавший осадок кислого виннокислого калия отф ильтровнва- 
ют через воронку Бю хнера под вакуумом. О садок пром нваю т 2— 3 
раза  насьиценньш раствором хлорида калия. Ф ильтр с осадком по- 
мешают в стакан, приливаю т 50— 60 мл дистиллированной водн 
и нагреваю т до кипения. Горячую жидкость титрую т 0,1 н. раство- 
ром гидроксида натрия в присутствии фенолфталеина.

С одержание винной кислотн х в.к (в %) внчисляю т по формуле 
х в.к =  К • 0,015 а • 40, где К  — коэффициент нормальности раствора 
хцелочи; 0,015 — количество винной кислотн, нейтрализуемое 1 мл 
0,1 н. раствора шелочи, г; а — количество 0,1 н. раствора шелочи, 
пошедшее на титрование 25 мл экстракта, мл; 40 — пересчетннй 
коэффициент.
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Отчет

Отчет долж ен содерж ать цель, методику вьшолнения работ, ос- 
новнне теоретические положения и полученнне студентом резуль-
татн.

Задания для самостоятельной проработки

По заданию  преподавателя в образце дрож ж евой или клеевой 
гувди студентн определяю т содерж ание спирта и винной кислотн.

к о н т р о л ь н ь ш  в о п р о с м

1. От чего зависит содержание спирта в дрожжевой и клеевой гуоде?
2. На каком принципе основани методн определения винной кислоти 

в дрож ж евих и клеевнх осадках?
3. Напишите уравнение реакции взаимодействия винного камня с гидрокси* 

дом натрия.

ВИННОКИСЛОТНОЕ CblPbE

Образуювдиеся на производстве виннокислая известь, винннй 
камень, м еловне осадки, сухие дрож ж и являю тся снрьем  д ля  полу- 
чения ценного продукта — винной кислотн.

РАБОТА №  39. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОД ЕРЖ АНИЯ ВИННОЙ КИСЛОТЬ!

Содержание винной кислотн в смрье определяю т двумя метода- 
ми: ацидометрическим и колориметрическим.

Ацидометрический метод

Принадлежности к работе. Технические весн; химические стаканн вмести- 
мостью 100 мл; кислота соляная плотностью 1,1; колбн мернне на 200 мл; рас- 
твор поташа х. ч. (660 г поташ а в 1 л ) ; кислота уксусная ледяная; 95% -ннй 
этиловнй спирт; 0,1 н. раствор гидроксида натрия; воронки Бюхнера; вакуум-
насоси.

Твдательно измельченную навеску виннокислотного снрья в ко- 
личестве 6 г (при содержании винной кислотн свнш е 40% ) или 
12 г (при содержании винной кислотн  ниже 4 0 % ), взвешенную на 
технических весах с точностью до 0,01 г, помеш ают в стакан вме- 
стимостью 100 мл, приливаю т 18 мл соляной кислотн плотностью 
1,1, перемешивают и оставляю т на 10 мин. О бразовавш ую ся массу 
количественно переносят в мерную колбу на 200 мл, доводят водой 
До метки и тш ательно перемешивают. Затем  100 мл полученного 
раствора переносят в стакан на 200 мл, нагреваю т до кипения 
и прибавляю т в течение 5 мин из пипетки по каплям  10 мл раство- 
Ра поташа так, чтобн кипение не останавливалось. Затем  смесь 
кипятят еше 20 мин. Д ля  предотвраш ения внбраснван и я жидкости 
113 стакана содержимое его необходимо периодически перемеши- 
вать.
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П осле охлаж дения жидкость из стакана количественно перено- 
сят в мерную колбу на 200 мл, доводят дистиллированной водой 
до метки п фильтруют через складчатьш  фильтр. Ф ильтрат в коли- 
честве 100 мл переносят в химический стакан и внпариваю т до 
объем а 15 мл.

К горячему ф ильтрату в течение 5 мин по каплям  добавляю т 
при постоянном перемешивании 3 мл ледяной уксусной кислотн. 
Раствор оставляю т на 10 мин и затем  в течение 5 мин приливаю т 
100 мл 95% -ного этилового спирта, взбалтнваю т и снова оставляю т 
на 10 мин.

Вьшавший кисльш виннокисльш калий (винньга камень) от- 
ф ильтровнваю т через воронку Бю хнера под вакуумом. Осадок 
лром нваю т на фильтре 95% -ннм  спиртом, приливая 20 мл спирта 
небольшими порциями, пока ф ильтрат не станет нейтральньш  по 
«фенолфталеину. О бнчно производят 5— 7 промнвок.

П ромнтьш  осадок количественно см нваю т с фильтра кипяшей 
водой в стакан, ополоснутьш спиртом. Фильтр тодательно промн- 
вают кипяшей водой. Все полученнне водн (обнчно около 250 мл) 
собираю т в стакан, нагреваю т до кипения и титруют 0,1 н. раство- 
ром шелочи. Конец титрования определяю т по лакмусовой бумаге.

Содержание винной кислоти в виннокислотном снрье хв.к (в %)- 
определяю т по формуле хъ.к =  Ка,  где К  — коэффициент нормально- 
сти 0,1 н. раствора шелочи; а — количество 0,1 н. раствора шело- 
чи, пошедшее на титрование, мл.

Если для исследования бьшо взято 12 г виннокислотного снрья, 
то  полученное по формуле число нужно разделить на 2 .

Колориметрический метод

Принадлежности к работе. Фотоэлектроколориметр; 5% -ннй раствор м е т а -  
ванадата натрия (готовят растворением 64,8 г NaV0 3 -2H20  в 1 л дистиллиро- 
ванной водн); ледяная уксусная кислота; кислота соляная плотностью 1,1; вин- 
ная кислота; 0,1 н. раствор гидроксида натрия; колбн мернне на 50 мл; су- 
шильннй шкаф; эксикаторн.

П еред проведением анализа на содерж ание винной кислотьт 
в виннокислотном снрье колориметрическим методом необходимо 
построить калибровочную кривую. Д ля  этого из винной кислотн, 
внсушенной при температуре 100— 105° С в течение 15 мин и затем 
охлаж денной в эксикаторе, готовят основной раствор, содержаш ий 
50 мг винной кислотн в 100 мл раствора. j

В пять мерннх колб на 50 мл переносят соответственно 4; 8 ; 12; 
16; 20 мл основного раствора винной кислотн, добавляю т по 4 мл 
5% -ного раствора м етаванадата натрия и по 1 мл ледяной yKcycJ 
ной кислотн, после чего доводят м ернне колбн  дистиллированной 
водой до метки. Таким образом получают серию рабочих раство- 
ров с содержанием винной кислотн 4, 8, 12, 16, 20 мл в 100 мЛ| 
раствора. Ш

Затем  готовят раствор сравнения. Д ля  этого в мерную колбу 
на 50 мл вносят 4 мл 5% -ного раствора м етаванадата натрия, 1 мЛ
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л е д я н о й  уксусной кислотн и доводят до метки дистиллированной 
водой.

Подготовленную серию рабочих растворов колориметрирую т 
после 15—20-минутного нахождения их в темном месте для разви- 
тия стабильной и устойчивой в течение 24 ч окраски. Қолориметри- 
рование проводят с помовдью фотоэлектроколориметра с использо- 
ванием зеленого светоф ильтра и кю ветн толвдиной 20 мм. П о  
полученньш значениям оптических плотностей рабочих растворов 
строят калибровочньш график, которьш долж ен представлять собой 
прямую линию.

Д ля определения содерж ания винной кислотн в виннокислотном 
снрье 10 г исследуемого растертого в порошок снрья (суш енне 
дрожжи, ВКИ , м еловне осадки при содерж ании в них винной кис- 
лотн внш е 45% берут в количестве 5 г) обрабатнваю т в химиче- 
ском стакане, постепенно растирая с 20 мл раствора соляной кисло- 
тн, затем раствору даю т постоять в течение 10 мин, после чега 
переиосят в колбу на 250 мл, доводят дистиллированной водой до- 
метки и фильтрую т через складчатнй  бум аж ннй фильтр.

Полученньш ф нльтрат в количестве 10 мл переносят в мерную 
колбу на 100 мл, добавляю т 60— 70 мл дистиллированной водн  
и нейтрализуют раствором N aO H  (4,0—4,5 мл 1 н. раствора) до  
рН 6—7. При нейтрализации можно пользоваться универсальной 
индикаторной бумагой, бромтимоловой бумагой или рН -метром. 
После доведения рН раствора до 6— 7 добавляю т в колбу дистил- 
лированную воду до метки. Если раствор получится мутннй, его  
необходимо профильтровать через бум аж ннй фильтр.

В мерную колбу на 50 мл добавляю т 5 мл подготовленного ра- 
створа, 4 мл 5% -ного раствора м етаванадата натрия и 1 мл кон- 
центрированной уксусной кислотн и доводят до метки дистиллиро- 
ванной водой. Раствор ставят в темное место для развития окраскн 
на 15—30 мин, после чего его колориметрирую т так  же, как и рас- 
твори для построения калибровочной кривой.

Если подготовленньш раствор имеет окраску, то необходимо 
внести поправку в показания оптической плотности на холостой 
оиь1т. Д ля  этого в мерную колбу на 50 мл добавляю т 5 мл иссле- 
дуемого раствора, 1 мл концентрированной уксусной кислотн и до- 
водят до метки дистиллированной водой, после чего колориметри- 
руют, используя в качестве раствора сравнения дистиллированную  
воду. Полученную оптическую плотность раствора холостого опьтта 
отнимают от оптической плотности исследуемого раствора.

По полученной оптической плотности (за внчетом оптической 
плотности холостого опнта при окрашенном растворе) находят по 
калибровочному граф ику соответствуювдие концентрации винной 
кислотн в подготовленном растворе.

Содержание винной кислотн в виннокислотном снрье .vB.K (в %) 
°пределяю т по формуле х в.к =  СБ • 10/2,5, где С — содерж ание вин- 
ной кислотн, найденное по калибровочному графику; Б — навеска 
Исследуемого снрья, г; 10 — пересчетньш коэффициент; 2,5 — коэф- 
Фициент разбавления.
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Отчет

Отчет о проделанной работе долж ен содерж ать цель, методику 
вьгаолнения работн , основнне теоретические полож ения и получен- 
нне студентом результатн .

Р езультатн  измерений, полученннх ацидометрическим и колори- 
метрическим методом, заносят в следуюодую таблицу:

Вид СЬфЬЯ

Солержание винной кислотьт, оиределенное методом

ацидометрическим колориметрическим

количество шело- 
ЧИ f l ,  м л

количество
ВИННОЙ КИСЛОТЬ!, 

%

оптическая
плотность

количество 
винной кислотм, : 

%

Задания для самостоятельной проработки

Обязательнме задания. Студентн определяю т ib одном и  t o m  же 
снрье содерж ание винной кислотн ацидометрическим и колоримет- 
рическим методом и сравниваю т полученнне результатн .

Дополнительнне задания. По указанию  преподавателя опреде- 
ляю т содерж ание винной кислотн  в различном виннокислоТном 
снрье и делаю т заключение о причинах ее неодинакового содер- 
ж ания.

К О Н ТРО Л ЬН М Е ВОПРОСЬ1

1. На каком принципе основанц ацидометрический и колориметрический 
методц определения винной кислотн в виннокислотном снрье?

2. Д ля  чего при определении винной кислотн ацидометрическим методом 
добавляют поташ и уксусную кислоту?

3. К ак строится калибровочная кривая при определении винной кислотн 
колориметрическим методом?

ВУЖИМКИ И СЕМЕНА

В иж им ки и семена, предназначеннне для  хранения, долж ни  
иметь определенную влажность, которую определяю т обнчно мето- 
дом внсуш ивания до постоянной массн .

В семенах, кроме того, определяю т содерж ание масла.

РАБОТА №  40. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАЖ НОСТИ

Принадлежности к работе. Технические весн, бюксн с крьш ками, сушиль- 
ньш шкаф.

Около 5 г исследуемого си рья помевдают в предварительно вн  
сушенньга и взвешенньга бюкс с крьш кой  и взвеш иваю т на техни 
ческих весах. Затем  содержимое бюкса суш ат в сушильном ш кафу 
в течение 3 ч при температуре 100— 105° С.
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Содержание влаги W  (в %) вьшисляют по формуле W =  
__ —В) • 100/(Л— С ), где А — масса бюкса с навеской до внсуш и- 
вания, г; В — масса бюкса с навеской после внсуш ивания, г; С — 
масса пустого бюкса, г.

РАБОТА №  41. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖ АНИЯ М А С Л А  
В ВИНОГРАДНЬ1Х СЕМ ЕН АХ

Принадлежности к работе. Лабораторная мельница; сушильннй шкаф; аппа- 
ратн Сокслета; эфир серннй (диэтиловнй); колбн круглодоннне перегоннне 
вм естим остью  до 200 мл; холодильник ш ариковнй; весн технические.

Семена разм алнваю т на лабораторной мельнице и внсуш иваю т 
в сушильном ш кафу при 100— 105° С в течение 3 ч. После внсуш и- 
вания отвешивают точно 100 г муки, упаковнваю т в фнльтроваль- 
кую бумагу и помеш аю т в экстрактор аппарата Сокслета. Экстрак- 
цию масла осуш ествляю т серньш эфиром в течение 3—5 ч. Затем  
эфирннй раствор масла переносят в перегонную колбу, предвари- 
тельно взвешенную, ,и отгоняют серньш зфир. Оставш ееся масло 
внсушивают в сушильном ш кафу вместе с перегонной колбойи взве- 
шивают.

Содержание масла С (в %) определяю т по разности С =  А— В,  
где А — масса перегонной колбн  с маслом, г; В — масса пустой
перегонной колбн, г.

Отчет

Отчет о проделанннх работах долж ен содерж ать цель, методи- 
ку вьгаолнения, основнне теоретические положения и полученнне 
студентом результатн .

Задакия для самостоятельной проработки

Обязательнне задания. По заданию  преподавателя студентн оп- 
ределяют влаж ность внж им ок и семян, а такж е содерж ание масла 
в виноградних семенах.

Дополнительнне задания. Студентн определяю т содерж ание 
масла в семенах различннх сортов винограда.

КО Н ТРО Л ЬН М Е ВО П РО С Н

1. Как определяется влажность внж им ок и виноградннх семян?
2. На чем основано определение содержания масла в виноградннх семенах?'
3. Для чего нужно знать влажность семян?
4. Какое практическое значение имеет влажность внжимок?
5. Какова химическая природа виноградного масла?
6. Какие продуктн можно извлечь из внжимок?
7. Қаково содержание семян в виноградной ягоде?
8. Какова влажность внжимок, полученннх на шнековнх прессах непрернв-

ного действия?
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Г л а в а  IV. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
И ВСПОМОГАТЕЛЬНЬ1Х МАТЕРИАЛОВ

СПИРТ э ти л о в ь т  РЕКТИФИК0ВАННЬ1Й

Соответствие стандарту спирта этилового ректификованного 
устанавливаю т на винзаводах при его приемке. П роводят органо- 
лептическую оценку, пробу на чистоту и на окисляемость, опреде- 
ляю т содержание этилового спирта (крепость), альдегидов, сивуш- 
ного масла, кислот, сложнмх эфиров, фурфурола и делаю т конт- ; 
рольную пробу на присутствие метилового спирта.

РАБОТА №  42. ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКАЯ О ЦЕНКА СПИРТА-РЕКТИФИКАТА

Определение цвета и прозрачности. В сухие пробирки для коло- f
риметрирования наливают: в одну 10 мл испнтуемого спирта, 
в другую — 10 мл дистиллированной водн. В проходяшем рассеян-1§ 
ном свете сравнпваю т цвет, оттенок и определяю т наличие механи- 1  
ческих примесей (в ш татив-кам ере).

Определение зап аха  и вкуса. Испнтуемьш  спирт разбавляю т до «  
концентрации 30% по объему питьевой водой температурой 20±  J 
± 2 °  С. Около 30 мл разбавленного спирта наливаю т в сосуд с при- Я  
тертой пробкой вместимостью 100— 150 мл и тотчас ж е после пред-;1 
варительного сильного перемеш ивания производят испитание |  
спирта на вкус и запах.

При наличии спиртов-эталонов рекомендуется проводить срав- j  
нительную дегустацию  спиртов. Одновременно допускается дегусти-Ш 
рование не более 5 образцов спирта, причем соблю дается так ая  ; 
последовательность, при которой образцн  заведомо лучшего к а ч е -Я  
ства испнтьгеаются вначале.

РАБОТА №  43. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ (КРЕПОСТИ)
ЭТИЛОВОГО СПИРТА

Концентрацию спярта определяю т металлическим или стеклян- :s 
ннм  спиртомером в интервале температур от —25 до 40° С с приме- ■ 
нением термометра с ценой деления 0,5° С. Р езультатн  приводяг 
к температуре 20° С. При проведении исследования раствор в ци- 
линдре тш ательно перемешиваю т мешалкой.

Д ля  определения содерж ания этилового спирта в растворе 
д олж н н  применяться таблицн  Государственного комитета С С С Р 
по стандартам .

Концентрацию спирта с т е к л я н н н м  с п и р т о м е р о м  т и -  
п а А (имеюшим поправки по документу о проверке) определяю т 
путем отсчета по ш кале спиртомера при его погружении.

Стеклянньш цилиндр для исследуемого раствора и спиртомер 
д олж нн  бнть предварительно твдательно в н м н т и  теплой водой 
и насухо внтертн . Н е следует касаться руками уж е вн тер тн х  ча
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сТей спиртомера. Так же подготовляют к погружению меш алку 
н термометр.

Перед погружением спиртомера раствор должен бьиъ тш ательно 
перемешан мешалкой. Ч тобн  в раствор не попадал воздух, мешал- 
Kv не вьж имаю т из раствора.

Взяв спиртомер за верхний конец стержня, осторожно погру- 
ж а ю т  его в раствор и затем  вьгаускают из рук так, чтобн он сво- 
бодно погруж алея под действием собственной массн . При этом 
н ео б х о д и м о  следить за тем, чтобн стержень не оказался смочен- 
ньш более чем на 2—3 мм над верхней частью мениска. Спиртомер 
д о л ж е н  плавать в растворе, не касаясь  стенок цилиндра.

В нж дав  3—4 мин для того, чтобн спиртомер принял температу- 
ру жидкости, смотрят, где уровень жидкости пересекает ш калу 
спиртомера. Отсчет проводят по нижнему краю  мениска. Глаза 
наблю дателя д олж нн  находиться ниж е уровня жидкости настолько, 
чтобн видеть основание мениска в форме эллипса. Затем , посте- 
пенно поднимая голову, замечаю т, как  эллипс обраш ается в пря- 
мую линию, ясно проектируюшуюся на ш калу спиртомера. В этот 
момент производят отсчет.

Если уровень жидкости не совпадает ни с одним из штрихов 
ш калн, то определяю т на глаз, какую  часть деления следует при- 
бавить к показанию , соответствуюшему штриху, которьга распола- 
гается непосредственно под уровнем жидкости.

Пока спиртомер иаходится еше в растворе, определяю т темпе- 
ратуру последнего, причем отсчет по термометру производят толь- 
ко после того, как  термометрическая жидкость перестанет подни- 
маться или опускаться. Если тем пература исследуемого раствора 
равна 20° С, то ш кала стеклянного спиртомера п оказнвает непо- 
средственно концентрацию спирта. При другой температуре необ- 
ходимо пользоваться специальной таблицей.

Концентрацию спирта м е т а л л и ч е с к и м  с п и р т о м е р о м  
т и п а  Б, имеюшим поправки по документу о проверке, определяют 
путем отсчета по ш кале при его погружении.

М еталлический спиртомер (рис. 18) представляет собой попла- 
вок с утолшением в виде ш арика, к  которому припаянн 2 стержень- 
ка: верхний со ш калой и нижний с небольшим утолвдением для 
навеш ивания гирек. П оплавок и гирьки позолочени. Ш кала на 
верхнем стержне разделена на 10 больших делений, у которнх сни- 
зу вверх стоят циф рн 0, 1, 2, ..., 10, внизу, под цифрой 0, стоит 
Цифра 100. К аж дое большое деление в свою очередь подразделено 
на пять м алнх, каж дое из которнх равно 0,2 большого деления.

К спиртомеру приложено 10 круглнх гирек, обозначенннх циф- 
рами 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 и 90 по величине их масси. 
К аж дая гирька может навеш иваться на стержень спиртомера при 
помоши внреза, надеваемого на утонченную часть стержня. Паде- 
тая гирька долж на плотно леж ать на грузе своей вьгауклой сто- 
роной.

Спиртомерн, допуш еннне к употреблению, снабж аю тся свиде- 
тельством, клеймом и номером. Они считаются годньш и до тех пор,
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пока не произойдет повреждение позолотн либо деформации кор- 
nj'ca, стержней или гирек. Номер спиртомера обозначен такж е на 
гирьках. Последние могут употребляться лиш ь со своим спирто- 
мером.

Подготовка металлических спиртомеров, погружение и отсчет 
по ш кале производятся так  же, как  и при измерении стеклянннми 
спиртомерами.

При погружении спиртомер д ерж ат большим и указательннм  
пальцами за  верхний стержень и осторожно опускают в жидкость 
после твдательного перемешивания последней мешалкой и внделе- 

ния из нее пузнрьков воздуха. Спиртомер 
долж ен плавать в жидкости вертикально, не 
касаясь стенок цилиндра.

П огруж ая сииртомер с гирькой или без нее 
в раствор, убеж даю тся, что уровень жидкости 
находится в пределах ш калн  спиртомера. Если 
при погружении спиртомера нижний (нулевой) 
штрих ш калн  окаж ется внш е уровнЯ жидкос- ' 
ти, спиртомер вннимаю т и заменяю т гирьку ; 
более тяж елой. Если уровень жидкости ока- i 
ж ется внш е верхнего штриха ш калн , гирька 
долж на бнть  заменена более легкой. П одбира- i  
ют такую  гирьку, при которой уровень ж идко-1 
сти пересекает стержень спиртомера в преде- 3 
лах ш калн , и производят отсчет по ш кале сн и -| 
зу вверх.

Если сииртомер погруж ался без гирьки, 
то к отсчету по ш кале прибавляю т число 
100, указанное на стержне спиртомера под 
нижним (нулевнм ) штрихом, если ж е спирто-;’ 

мер погруж ался с гирькой, то к отсчету по ш кале прибавляю т чис- 
ло, указанное на подвешенной к спиртомеру гирьке.

концентрации 
спирта металличе- 
ским спиртомером.

Например, если спиртомер погружался до уровня ММ  (см. рис. 18) без гирь- 
ки, показание спиртомера будет 109,6 (к 9 ,6—• числу ’ делений в точке погру- 
жения — следует прибавить 100), а при погружении спиртомера без гирьки до 
уровня ОО показание его будет 105,8, до уровня Р С — 100,4. Если спиртомер 
погружался с гирькой «60» до уровня ММ,  то показание его будет 69,6. Прй 
погружении с той же гирькой до уровня ОО показание будет 65,8, а до уровня 
РС  — 60,4.

Если уровень раствора будет находиться между двумя штриха- ' 
ми, то определяю т на глаз, какую  часть деления добавить к пока- ' 
занию, соответствуюшему штриху, находяш емуся непосредственно 
под уровнем жидкости.

Если спиртомер, взятьш без ш рьки , погруж ается настолько, чтй| 
уровень жидкости стоит вьш е верхнего штриха ш калн , то сл ед у ея  
перейти в более холодное помевдение или охладить жидкость.' 
С практической точки зрения охлаж дение спирта лучше прово- 
дить в термостатируемой ванне.
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По показаниям сппртомера концентрацпю  спирта в водно-спир- 
товом растворе находят в специальной таблице Ч В первой и по- 
следней  граф ах таблицм  у казан и  значения тем пературн  раствора 
через интервал 0,5 град от + 4 0  до —25° С. В остальннх граф ах 
таблицн приведеио объемное содерж ание спирта в процентах для 
соответствуклцих показаний металлического спиртомера.

Пример 26. Определить объемное содержанне спирта в растворе, если при 
т е м п е р а т у р е  — 15,5°С показание металлического спиртомера 87,2.

По таблице на пересечении граф н 87,2 и строки— 15,5° С находят, что 
искомое содержание спирта в растворе 96,6% об.

Пример 27. Определить объемное содержание спирта в растворе, если при . 
т е м п е р а т у р е  + 18 ,2°С  показание металлического спиртомера 92,44.

Вьшисьшают из таблицн четнре значения содержания спирта для ближай- 
ших значений температурн и показаний спиртомера.

Составляют вспомогательную таблицу по следуювдей форме:

Температура, °С

П оказания металлического спиртомера " * 4

Ш 92,6 Н 92,44 92,4

Содержание спирта при 20“ C, % об.

+  18,5 92,0 91,9
+  18,2 А X В
+  18 92,1 — 92,0

П р и м е ч а н и е .  А — объемное содержание спирта в растворе, соответствую- 
вдее показанию спиртомера 92 ,6  при температуре + 1 8 ,2 °  С; В — то же, но соот- 
ветствуюшее показанию спиртомера 92 ,4 ; X  — искомое объемное содержание
спирта в растворе.

Чтобн найти значения А, В и X, пользуясь вспомогательной таблицей, со- 
ставляют следуюодие пропорции: ( А — Х)/ (А — В) =  (92 ,6—9 2 ,4 4 )/ (9 2 ,6 —9 2 ,4 ) ; 
( А — 92 ,0 ) / (9 2 ,1—92 ,0 ) =  (18 ,2— 1 8 ,5 )/ (1 8 ,0 — 18 ,5 ) , откуда Л = 9 2 ,0 6 ; (В —
—9 1 ,9 )/ (9 2 ,0 —91 ,9 ) =  (18 ,2— 18 ,5 )/ (1 8 ,0 —^18,5), откуда 5  =  91 ,96 .

Подставляя найденнне значения А и В в первую пропорцию, получают 
Х = 9 1 ,9 8 , после округления X = 92,0  % об.

РАБОТА №  44. ПРОБА СПИРТА НА ЧИСТОТУ

Проба спирта на чистоту заклю чается в нагревании до кипяче- 
ния смеои равнмх объемов спирта-ректиф иката и химически чистой 
сульфатной кислотн. Если испмтуемьга спирт чистьга, то смесь 
останется бесцветной. Если ж е спирт содержит различнне примеси 
(альдегидн, сивуш нне масла, фурфурол и т. п .), то смесь окрасит- 
ся вследствие окисления этих примесей. При этом окраска будет 
тем интенсивнее (от слабо-ж елгой до тем но-красной), чем больше 
примесей в спирте.

Проба с сульфатной кислотой дает только относительное пред- 
ставление о степени загрязнения спирта, не реш ая вопроса о коли- 
честве и характере примесей. Н уж но иметь в виду, что чувстви-

1 Таблицн для определения содержания этилового спирта в водно-спиртовнх 
Растворах. — М.: Госкомитет стандартов Совета Министров СССР, 1972, с. 364.
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тельность на присутствие альдегидов при этой пробе в 5 раз боль- 
ше, чем на присутствие сивушнмх масел.

Перед анализом всю посуду тш ательно моют водой, затем опо- 
ласкиваю т дистиллированной водой и уж е окончательно промива- 1 
ют чистьш спиртом. Чтобм посуда хорошо просохла внутри, ее J  
опрокиднваю т отверстием вниз. В нтирать посуду внутри полотен- 1 
цем или бумагой нельзя, так  к а к  частицн ткани, обрнвки волоков 
бумаги пристанут к стенкам, при испнтании обуглятся и окрасят 
исследуемую жидкость.

Д л я  проведения пробн 10 мл испнтуемого спирта наливаю т 
в узкогорлую колбу вместимостью 70 мл и прибавляю т в 3—4 прие- : 
ма при постоянном взбалтнвании  10 мл сульфатной кислотн  (вн- 
держ иваю ш ей пробу С авал л я). Кислоту следует приливать осто- I 
рожно, по стенкам колбн, чтобн она перед смешиванием со спиртом 1 
находилась под ним на дне. Полученную смесь тотчас ж е нагрева- 1 
ют на спиртовой горелке, даю ш ей пламя внсотой 4—5 см и шири- -jj 
ной в нижней широкой части около 1 см.

Во время нагревания колбу все время враш аю т, чтобн жид- I  
кость хорошо перемеш ивалась.

Н агревание смеси прекраш аю т, когда пузнрьки начнут внхо- 1 
дить на поверхность жидкости, образуя пену; процесс нагревания 
длится 30—40 с, после чего смеси даю т спокойно остнть.

Д ля  испнтания содержимое колбн  переливаю т (после охлаж де- 
ния) в цилиндр с притертой пробкой и, пользуясь ш татив-камерой, ' 
наблю даю т окраску смеси, сравнивая ее с окраской спирта, а такж е 1 
сульфатной кислотн, взятьш и в равном объеме и налитьш и в от- 1 
дельнне цилиндри такого ж е диам етра и качества стекла. Резуль- |  
тат  испнтания считают полож ительннм, если смесь окаж ется такой i 
ж е по окраске, как  спирт и кислота.

РАБОТА №  45. ПРОБА СПИРТА НА ОКИСЛЯЕМОСТЬ

М ерньш цилиндр на 50 мл с притертой пробкой ополаскиваю т ! 
испнтуемнм спиртом, наполняю т этим ж е спиртом до метки погру- J 
ж аю т его в стеклянную водяную баню с температурой 20° С так, 
чтобн уровень водн в бане бьш внш е уровня спирта в цилиндре, 
и вндерж иваю т в течение 10 мин. По истечении этого времени 
в цилиндр прибавляю т 1 мл 0,0 2 %-ного раствора марганцовокисло- 
го калия, закрнваю т цилиндр пробкой и, перемеш ав жидкости, 
вновь погружаю т в водяную баню, поддерж ивая в ней температуру 
20° С. Пробу в бане вндерж иваю т, пока красно-фиолетовая окрас- J  
ка, постепенно изменяясь, не достигнет окраски типового раствора. 
П осле этого цилиндр вьшимают из бани и визуально сравниваю т J 
окраску испнтуемого и типового растворов, подложив под цилинД- Д 
рн  лист белой бумаги. Время совпадения окраски принимают за 
окончание реакции окисления. В ремя (в минутах), проходяодее от |  
момента добавления к спирту раствора перм анганата до конца J  
реакции, указн вает  продолжительность окисления, или «число |  
окисления».



«Число окисления» дает лиш ь приблизительное представление
0 чцстоте спирта, не реш ая вопроса о характере и количестве при-
месей.

П р и  испнтании спирт не долж ен подвергаться деиствию прям нх 
с о л н е ч н н х  лучей, так  как  это неблагоприятно сказн вается  на дан- 
ной пробе .  Несмотря на условность пробн  на окисляемость, остает- 
ся н е с о м н е н н н м ,  что при хорошем качестве спирта потеря красной 
о к р а с к и  наступает позже, чем при низком его качестве.

Отчет

Отчет о проделанннх работах долж ен содерж ать цель, методи- 
KV их вьшолнения, основнне теоретические положения и получен- 
нне студентом результатн .

Задания для самостоятельной проработки

По указанию  преподавателя студентн анализирую т спирт-рек- 
тификат п устанавливаю т, к какому товарному сорту он принад-
лежит.

К О Н ТРО Л ЬН М Е ВО П РО С Н

1. Какие спиртм содержатся в винах, в чем заключается их технологическое
значение?

2. Какая сувдествует зависимость меж ду плотностью и содержанием спирта 
в растворе и где эта зависимость используется?

3. Что представляет собой спирт-ректификат и каким требованиям он дол- 
жен удовлетворять согласно ГОСТу?

4. Каковн основнме физические, химические и технологические свойства 
спирта?

5. Какие В н знаете методм испнтания спирта-ректификата?
fi. Как анализируется спирт на цвет и прозрачность, как определяют запах 

и вкус спирта?
7. Каким способом устанавливают содержание этилового спирта в спирте-

ректификате?
8. Что представляет собой металлический спиртомер и как им определяют 

концентрацию спирта?
9. Какова химическая сувдность пробн на чистоту с сульфатной кислотой 

и пробн на окисляемость перманганатом калия, как эти пробн проводятся?

ВАКУУМ-СУСЛО

Вакуум-сусло применяется в производстве некоторьтх типов вин 
как купаж ннй материал для доведения сахаристости вин до уста- 
новленннх кондиций.

РАБОТА №  46. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ И САХАРИСТОСТИ 
ВАК УУМ -СУСЛ А

Принадлежности к работе. Пикнометр на 100 мл, дистиллированная вода,
аналитические веси.

Огносительную плотность вакуум-сусла определяю т пикномет- 
Рическим методом, предварительно устанавливая «водное число»
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пикнометра, как  описано в работе № 1. Затем  на аналитических 
весах берут навеску 2 0 %-ного раствора вакуум-сусла в разм ере 1 /5 
от м ассн  дистиллированной водн  в объеме пикнометра. Вакуум- 
сусло переносят в пикнометр, см нвая  остатки со стенок посудн, 
в которой производилось взвеш ивание, горячей водой, охлаж даю т 
до комнатной тем пературн, помевдают пикнометр в водяную баню 
прн температуре 20° С и после установления тем пературн 20° С 
в пикнометре вндерж иваю т при этой температуре 15 мин. Ж ид- 
кость в пикнометре доводят до метки, взвеш иваю т пикнометр н вн- 
числяют относительную плотность 20% -ного раствора при 20° С по 
формуле d2o =  (m3 — mi)l(m2 — тг), Гд е т3 — масса пикнометра 
с 2 0 % -ннм раствором вакуум-сусла, г.

Т а б л и ц а  30. Относительная плотность виноградного вакуум-сусла

20%-яого
раствора

вакуум-сусла

Четвертмй десятичннй знак

0,0000 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006 0,0007 0,0008 0,0009'

1,0470 1,2924 1,2932 1,2938 I ,2947 1,2953 1,2962 1,2971 1,2977 1,2986 1,2992
1,0480 1,3000 1,3010 1,3018 1,3025 1,3031 1,3040 1,3049 1,3055 1,3064 1,3070
1,0490 1,3078 1,3087 !,3093 1,3103 1,3109 1,3118 1,31271,3133 1,3142 1,3148
1,0500 1,3157 1,3166 1,3172 1,3182 1,3188 1,3197 1,3206 1,3212 1,3221 1.3227
1,0510 1,3236 1,3246 ! ,3 2 '2 1,3261 1,3267 1,3276 1,3286 1,3292 1,3301 1,3307
1,0520 1,3319 ! ,3329 !,3335 1,3344 1,3350 1,3360 1,3369 1,3375 1,3384 1,3391
1,0530 1,3400 1,3409 1,3415 1,3425 1,3431 1,3440 1,3450 1,3456 1,3465 1,3472
1,0540 1,3481 1,3490 1,3407 1,3506 1,3512 1,3522 1,3531 1,3538 1,35471,3553
1,0550 1,3563 1,3572 1,3579 1,3588 1,3594 1,3604 1,3614 1,3620 1 ,3630 1, -'636
1,0560 1,3645 1,3661 1,3661 1,367! 1,3677 I ,3677 1,3696 1,3703 1,3713 1,3719
1,0570 1,3728 1,3738 1,3745 1,3754 1,3761 1,3.770 1,3780 1,3786 1,3796 1,3803
1,0580 1,3812 1,3822 1,3828 1,3838 ! ,3844 1,3855 1,3864 1,3371 1,3880 1,3887
1.0590 1,3897 1,3906 1,3913 1,3929 1,3929 1,3949 1,3955 1,3965 1,3965 1,3972
1,0600 1,3985 1,3995 1,4001 1,4011 1,4018 1,4028 1,4038 1,4044 1,4054 1,4061
1,0610 1,4071 1,4081 1,4037 1,4097 1,4104 1,4114 1,4128 1,4130 1,4140 1,4149
1,0620 1,4157 1,4167 1,4 174 1,4184 1,4190 1,4200 1,4210 1,4217 1,4227 1,4234
1,0630 1,4244 !,4254 1,4261 1,4271 1,4278 1,4287 1,4298 1,4305 1,4314 1,4321
1,0640 1,4332 1,4341 1,4348 1,4357 1,4365 1,4375 1,4336 — — —. 9

Зн ая  d~2°o 20% -ного раствора вакуум-сусла, по табл. 30 можно
20с учетом разбавления определить йчо вакуум-сусла любой кон- 

центрации, а по специальньш  таблицам  найти сахарнстость вакуум- 
сусла.

Отчет

Отчет о проделанной работе долж ен содерж ать цель, методику 
вьшолнения работн , основнне теоретические положения и получен- 
нне студентом результатн .

Задания для самостоятельной проработки

По указанию  преподавателя студентн устанавливаю т относи- 
тельную плотность и сахаристость вакуум-сусла.
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КОНТРОЛЬНМЕ ВОПРОСЬ!
], Что представляет собой вакуум-сусло, как его получают и для каких 

елей применяют в виноделии?
2. Как определяют относительную плотность вакуум-сусла?
3. Как определяют содержание сухих веодеств и сахара в виноградном ва-

куум-сусле?

ВИННДЯ КИСЛОТА

Контролируя качество винной кислотн, определяют процентное 
с о д е р ж а н и е  ее и содержание в кислоте золн.

РАБОТА №  47. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОД ЕРЖ АНИЯ ВИННОЙ КИСЛОТЬ!

Принадлежности к работе. Бюретка вместимостью 50 мл; весн лаборатор- 
нне аналитические; воронки стекляннне; колбн мернне вместимостью 100 мл; 
колбн конические вместимостью 250 мл; пипетки на 10 мл; промнвалка с рези- 
новой грушей; стаканчики для взвешивания (бюксн); вода дистиллированная;
0,1 н. раствор гидроксида натрия; 1%-ннй спиртовнй раствор фенолфталеина.

Из средней пробн винной кислотн берут в сухой стаканчик 
около 2 г и взвеш иваю т с погрешностью не более 0,0002 г. Н авеску 
из стаканчика колнчественно переносят в мерную колбу вмести- 
мостью 100 мл, см нвая  ее дистиллированной водой из промнвалки. 
После растворения кристаллов объем раствора в колбе доводят 
дистиллированной водой до метки и содержимое тш ательно пере- 
мешивают. Отбнраю т в коническую колбу 10 мл этого раствора 
и титруют 0,1 н. раствором гидроксида натрия в присутствии фе- 
нолфталеина до слабого розового окраш ивания, не исчезаю ш его 
в течение 1 мин.

С одержание винной кислотн хв.к (в %) внчисляю т по формуле 
л Е.к =  0,0075У • 10 • \00/т,  где 0,0075 —  количество винной кислотн, 
соответствуюшее 1 мл 0,1 н. раствора N aO H , г; V — объем 0,1 н. 
раствора N aO H , израсходованннй на титрование, мл; т — навеска 
винной кислотн, г.

За окончательннй результат принимают среднее арифметиче- 
ское результатов двух п араллельнн х  определений. Д опускаемое 
расхожденпе между параллельннм и  определениями не долж но 
превнш ать 0 ,2 %.

РАБОТА №  48. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖ АНИЯ ЗОЛЬ1

Принадлежности к работе. Веси лабораторнне аналитические; печь муфель- 
ная; плитка электрическая; тигель фарфоровьш низкий №  5; шипцн тигельнне; 
эксикатор; 10%-ннй раствор нитрата аммония; хлорид кальция плавленннй 
(предварительно прокаленньш).

Н авеску винной кислотн массой приблизительно 2—3 г взвеши- 
вают с погрешностью не более 0,0002 г в фарфоровом тигле, осто- 
Рожно озоляю т (сжигаю т) и прокаливаю т при темно-красном ка- 
лении в муфельной печи.

Тигель предварительно доводят прокаливанием до постоянной 
массн. После первого прокаливания и охлаж дения содержимое тиг-
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л я  осторожно смачиваю т тремя каплями 10%-ного раствора нитра. 
та  аммония, подсушивают и прокаливаю т до постоянной массн.

Қоличество золн  х3 (в %) внчисляю т по формуле л:3=: 
=  (т2— m i) • 100/m, где т 2 — масса тигля с золой, г; т { — масса 
пустого тигля, г; т  — навеска винной кислотн, г.

З а  окончательньга результат принимают среднее арифметиче- 
ское результатов двух параллельннх  определений. Допускаемое 
расхождение между параллельньш и определениями не должно 
превнш ать 0,03%.

Отчет

Отчет долж ён содерж ать цель, методику вьгаолнения работн, 
основнне теоретические полож ения и полученнне студентом ре-
зультатн .

Р езультатн  измерений заносят в следуюшую таблицу:

Наименование
образда

Количество
вделочи,

мл

Содержание
винной

КИСЛОТЬ!, %

М асса тигля, г
Содержание 

в винной 
кислоте золь!, 

%с золой пустого

Задания для самостоятельной проработки

Обязательнне задания. С тудентн определяю т содерж ание вин- 
ной кислотн  и золн  в технической винной кислоте.

Дополнительнне задания. Студентн определяю т содерж ание зо- 
л и  в виннокпслой извести.

КО Н ТРО ЛЬН ЬШ  ВОПРОСЬГ

1. Что представляет собой винная (виннокаменная) кислота?
2. Как определяют содержание чистой винной кислотц в технической винной 

кислоте?
3. Как определяют содержание золи в винной кислоте?

ЛИМОННАЯ КИСЛОТА

Исследуя качество лимонной кислотн, определяю т содержание 
ее в технической кислоте и содерж ание в ней золн .

РАБОТА №  49. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖ АНИЯ ЛИМ О ННО Й  КИСЛОТЬ!

Принадлежности к работе. Весм аналитические; ступка фарфоровая; ста- 
канчики для взвешивания (бюкси); колбм уернне вместимостью 100 мл; 0,1 н. 
раствор гидроксида калия или натрия; 1%-ний раствор фенолфталеина в 60% ' 
ном этиловом спирте; вода дистиллированная.

Д л я  определения содерж ания лимонной кислотн из средней 
пробн технической лимонной кислотн, растертой в еухой и  ч и с т о й  
фарфоровой ступке, берут в чистьга сухой стаканчик навеску о к о л о
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2 r, взвешенную на аналитических весах. Н авеску из стаканчика 
к0л’ичественно переносят в мерную колбу на 100 мл, см нвая ее ди- 
тиЛЛированной водой из промнвалки.

После растворения кристаллов объем раствора в колбе доводят  
д 0 метки п тшательно перемешивают. Титруют 10 мл этого раство- 
ра 0,1 н. раствором гидроксида натрия или калия в присутствии 
фенолфталеина до слабого розового окрашивания, не исчезаюодего  
в течение 1 мин.

Содержание лимонной кислотн хл.к (в %) внчисляю т по форму- 
ле хл.к =  V • 0,007 • 10 • 100/G, где V —  объем раствора N aO H  или 
К.ОН, нзрасходованного на титрование, в пересчете на 0,1 н. ра- 
створ, мл; 0,007 — количество лимонной кислотн (м оногидрата), 
соответствуюшее 1 мл 0,1 н. раствора NaO H  или КО Н, г; G — на- 
веска лимонной кислотн, г. З а  окончательннй результат принима- 
ют среднее арифметическое двух п араллельнн х  определений, рас- 
хождение между которнми не долж но превнш ать 0, 1%.

РАБОТА №  50. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖ АНИЯ ЗОЛЬ1

Принадлежности к работе. Печь муфельная, веси аналитические, плитка 
электрическая, горелка газовая, тигель фарфоровьш диаметром 30—35 и вмсотой 
50—55 мм, 10%-ньш раствор нитрата аммония.

Д ля определения содерж ания зо л н  2—3 г лимонной кнслотн, 
взвешеннне на аналитических весах в фарфоровом тигле, осторож- 
но озоляют и прокаливаю т при темно-красном калении в муфельной 
печи или на газовой горелке. Тигель предварительно доводят про- 
каливанием до постоянной масси. П осле первого прокаливания 
и охлаждения содержимое тигля осторожно смачиваю т тремя кап- 
лями 10%-ного раствора нитрата аммония, подсушивают и прока- 
ливают до постоянной массн.

Количество золн  х 3 (в %) внчисляю т по формуле х3=  
=  (G2— G )̂ 100/G, где G2 — масса тигля с золой, г; Gj — масса 
пустого тигля, г; G — навеска лимонной кислотн, г.

За окончательннй результат принимают среднее арифметиче- 
ское двух параллельннх  определений, расхождение между кото- 
рнми не превнш ает 0,0 2 %-

Отчет

Отчет долж ен содерж ать цель, методику внполнения работн , 
основние теоретические положения и полученнне студентом ре-
зультатн.

Р езультатн  измерений заносят в следуюшую таблицу:

Наименование
сбразца

Количество
гцелочи,

мл

Содержание 
лимонной 

КИСЛОТЬ!, %

М асса тигля, г Содержание

с золой пустого

в  лимонной 
кислоте зольг,

°//о
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По заданию  преподавателя студентьт определяю т содержание 
лимонной кислотн и золн  в техиической лимонной кислоте.

К О Н Т РО Л ЬН Н Е  ВО П РО С Н

1. Что представляет собой лимонная кислота, для каких целей применяют 
лимонную кислоту в виноделии?

2. Как определяют содержание чистой лимонной кислотн в технической ли- 
монной кислоте?

3. Как определяют содержание золн  в лимонной кислоте?

МАТЕРИАЛЬ!, ПРИМЕНЯЕМЬ1Е ДЛЯ ОСВЕТЛЕНИЯ (ОКЛЕИКИ) ВИНА

П рименяемне для оклейки вина бентонит, желатин, рнбий клей, 
альбумин и т. д. имеют различньш  состав и физико-химические 
свойства.

При контроле качества зтих материалов проводят их органо- 
лептическую оценку, определяю т содерж ание золн , ж елеза и дру- 
гих примесей.

РАБОТА №  51. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТ8А БЕНТОНИТА 
И ДРУГИХ ДИСПЕРСНЬ!Х МАТЕРИАЛОВ

Принадлежности к работе. Весн аналитические; бюксн металлические; су- 
шильньш шкаф; рН-метр; мерньш цилиндр на 100 мл; фарфоровая ступка; кол- 
б н  Кьельдаля на 10 мл; аппарат Кьельдаля для отгонки аммиака; 0,01 н. рас- 
твор и концентрированная сульфатная кнслота; 0,01 н. и 33% -ннй растворн 
гидроксида натрия; селен металлический; индикаторн (100 мл 0,1%-ного спирто- 
вого раствора метилового красного и 25 мл 0,1%-ного спиртового раствора мети- 
ленового голубого; 0,1%-ньш раствор метилового оранжевого); 0,5% -ннй раствор 
калия кислого внннокислого (рН 3,56); 0,5%-ньш раствор желатина в 0,5%-ном 
растворе кислого виннокислого калия; 25%-ньш раствор аммиака; фильтрн; 
бюретки; иасьнцснньш раствор шавелевокислого аммония; 0,01 н. раствор мар- 
ганцовокислого калпя (перманганата); фотоэлектроколориметр; железоаммоний- 
нне квасцн, стандартньш раствор; 10%-ньш раствор соляной кислоти; 1%-ннй 
раствор гексациано-(П )-феррата калия (красной кровяной соли, К К С ); 30%-ннй 
раствор пероксида водорода.

Органолептическая оценка

Размеш иваю т 5 г испнтуемого минерала в 100 мл дистиллиро- 
ванной водн и кипятят в течение 1—2 мин. Остнвш ую  жидкость 
взбалтнваю т и даю т возможность отстояться. Декантированную  
ж идкость проверяю т на присутствие постороннего зап аха и вкуса. 
Затем  анализ повторяют, но воду заменяю т сухим вином и кипяче- 
ние не проводят.

Определение содеэжания влаги

Около 5 г минерала иомеш аю т в предварительно взвеш енннй 
бюкс и определяю т обшую массу на аналитических весах. Бюкс 
помевдают в суш ильннй ш каф и вьтдерживают при температуре 
105— 110°С. Через каж д н е 2 ч бюкс с навеской переносят в экси-

З а д а н и я  д л я  с а м э с т о я т е л ь н о й  п р о р а б о т к и
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катор и после охлаж дения взвешивают. Вьгсушивание считают за- 
конченннм, когда разница между двум я последуғошнмн взвешива- 
ниями не будет превьш ать 0,005 г.

Содержание влаги W  (в %) внчисляю т по формуле W —- 
=  (Б—С) • 100 /(5 —А ) , где Б — масса бюкса с навеской до внсу- 
ш и в а и и я , г; С — маоса бюкса с навеской после внсуш ивания, г; 
4 — масса пустого бюкса, г.

Определение рН

Размешивают 2 г минерала в течение 5 мин в 100 мл дистилли- 
рованной водн. Осветленную ж идкость декантирую т и определяют 
в ней величину рН при помоши рН -метра.

Определение набухаемости

Залнвают 20 г минерала небольшим количеством дистиллиро- 
ванной водн н хорошо растираю т стеклянной палочкой во избежа- 
нне образования комочков. Полученную однородную массу разбав- 
ляют дистиллированной водой в таком количестве, чтобн объем 
суспензии составлял 200 мл. Хорошо перемешанную суспензшо на- 
ливают в градуированньш цилиндр на 100 мл до меткн и оставляю т 
в покое на 24 ч. По истечении этого срока определяю т объем осад- 
ка в цилиндре.

Набухаемость Н (в %) определяю т по формуле Н = ( А / В )  • 100, 
где А — объем суспензии, мл; В — объем осадка, мл.

Определение сорбции протеинов

В две мернне колбн  на 50 мл наливаю т по 35—40 мл 0,5%-ного 
раствора ж елатина и добавляю т в первую колбу 2 мл 5%-ной вод- 
ной суспензии минерала, а во вторую — 2 мл дистиллированной 
водн. Содержимое обеих колб доводят раствором ж елатина до мет- 
ки, перемешивают и отстаиваю т 24 ч. Затем  растворн  фильтруют 
и отбирают по 1 мл ф ильтрата для определения содерж ания обше- 
го азота.

В колбу К ьельдаля наливаю т 1 мл ф ильтрата, 1 мл концентри- 
рованной сульфатной кислотн, вносят несколько крупинок селена 
(катализатор) и сж игаю т до полного обесцвечивания. Содержимое 
колбн К ьельдаля вместе с ополосками переносят в аппарат для 
перегонки н добавляю т около 10 мл 33% -ного раствора гидроксида 
натрия. Предварительно в приемную колбу наливаю т 10 мл 0,01 н. 
раствора сульфатной кислотн и погружаю т в нее конец форштосса 
холодильника.

Перегонку ведут 10 мин с момента начала бурного кипения. 
Отгон оттитровнваю т 0,01 н. раствором шелочи в присутствии 
^~-3 капель индикатора.

Расчет количества азота N  (в м г/л) проводят по формуле N =  
=  (Ю—Л) • 0,14 • 1000, где 10 — количество сульфатной кислотн 
5-1117 129



в приемной колбе, мл; А — количество гидроксида натрия, пошед. I 
шее на титрование, мл; 0,14 — количество азота, соответствуюгцее 1
1 мл 0,01 н. раствора кислотн, мг.

Величину сорбции протеинов х (в %) вмчисляют по формуле 1 
х — (А—В) ■ 100/Л, где А — содерж ание обвдего азота в исходном = 
растворе, мг/л; В — содерж ание обвдего азота в растворе после i 
обработки минералом, мг/л.

Определение содержания кальция

Размеш иваю т 20 г измельченного в ступке минерала в 300 мл 
дистиллированной водм и через 15 мин при помешивании п р и л и ва-1  
ют 40 мл ледяной уксусной кислотм. Через 8— 10 ч суспензию фильт- 
руют в мерную колбу на 500 мл, осадок промиваю т несколько раз 
небольшими порциями дистиллированной водн и объем фильтрата 
доводят дистиллированной водой до метки.

В внпарную  чаш ку помеш ают 25 мл ф ильтрата (что соот- |  
ветствует 1 г м инерала), нейтрализую т аммиаком до рН 3,0—4,5 
(по метилоранж у) и нагреваю т на водяной бане. В горячий раствор 

добавляю т по каплям  5 мл наснш енного раствора шавелевокислого 
аммония, размеш иваю т и продолжаю т нагрев в течение 30 мин. Об- 
разовавш ийся осадок фильтрую т через стеклянньга фильтр № 3 при 
стсаснвании и промнваю т 3—4 раза  горячей водой (по 10 мл). 
Осадок на фильтре растворяю т горячим раствором сульфатной 
кислотн ( 1 : 4)  и титруют 0,01 н. раствором перманганата калия 
до появления розовой окраски.

Содержание кальция Хса (в мг на 100 г минерала) рассчитнва- 
ют по формуле хса—А К ' 0 , 2 '  100, Ш Н

где А — количество раствора перманганата калия, пошедшее 
на титрование, мл;

К  — коэффициент поправки 0,01 н. раствора перманганата 
калия;

0,2 — количество кальция, соответствуюшее 1 мл 0,01 н. раст- 
вора перманганата калия, мг;

100 — коэффициент пересчета.

Определение содержания железа

В мерную колбу на 100 мл наливаю т 25 мл фильтрата, получен- 
ного, как н при определении содерж ания кальция. Д обавляю т 5 мл 
10%-ного раствора соляной кислотн, 1—2 капли пероксида водоро- 
да, 4 мл 1%-ного раствора ККС и доводят дистиллированной водой 
до метки. Через 30 мин, применяя красньга светофильтр (длина 
волнн 636 нм ), определяю т на фотоэлектроколориметре оптическую j  
плотность возникшей синей окраски в кювете толшдшой 1 см. Д ля 
сравнения используют исходннй фкльтрат, подкисленннй солянои 
кислотой (к 10 мл фильтрата добавляю т 0,5 мл 10%-ной соляной 
кислотн). I

Концентрацию ж елеза определяю т по калибровочной кривой, i  
внраж аю ш ей зависимость м еж ду оптической плотностью и кон- 1
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ц е н т р а ц и е й  ж елеза в стандартном р а с т в о р е р а с с ч и т а н н у ю  в мг/л. 
Пля построения калибровочной кривой в шесть мернмх колб на 
■joo мл отбирают соответственно 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 мл стан- 
цартного раствора ж елезоамм онийннх квасцов, добавляю т по 10 мл 
10%-ного раствора соляной кислотм, 1 каплю пероксида водорода 
и 4 мл 1%-иого раствора ККС. Содержимое всех колб доводят до 
мётки дистиллированной водой и через 30 мин колориметрируют. 
Раствором сравнения служит дистиллированная вода.

Содержание ж елеза х Ғе (в мг на 100 г минерала) определяю т 
по формуле х Ғе =  СК  • 2,5, где С — концентрация ж елеза, найден- 
ная по калнбровочной кривой, мг/л; К  — коэффициент разбавления 
(если для анализа брали 25 мл фнльтрата, то /С = 4 ); 2,5 — коэф- 
фициент пересчета.

Определение шелочности

Испмтуемьга дисперсньш минерал в количестве 20 г помешают 
в колбу, заливаю т 500 мл дистиллированной водн  и оставляю т на 
сутки. Затем  содержимое колбн  хорошо перемешиваю т и титруют 
0,1 н. раствором сульфатной кислотн в присутствии фенолфталеина 
до исчезновения розовой окраски.

Количество израсходованной кислотн  (в мл) умножаю т на 5 
и получают величину, характеризую ш ую  шелочность 100 г бенто- 
нита.

Отчет

Отчет долж ен содерж ать цель, методику вьшолнения работн, 
осиовнне теоретические положения и полученнне студентом ре-
зультатн.

Задания для самостоятельной проработки

Обязательнме задания. Студеитн определяю т качество бенто- 
нита.

Дополнительнне задания. Студентн подвергают анализу палм- 
горскит, гидрослюду и другие дисперснне минералн и сравниваю т 
полученнне результатн  между собой.

КОНТРОЛЬНЬШ  ВО П РО С И
1- Какие дисперснне минерали применяют для осветления и стабилизации

вин?
2. Каков механизм осветляюшего и стабилизуювдего действия дисперсних

“ инералов в внне?
3. Каким требованиям долж ни удовлетворять бентонит и другие дисперснне 

Минералн, применяемне в винодельческой промьгшленности?
4. Как 'определяют содержание в дисперсних материалах кальция и железа?
5. В чем состоит определение сорбции протеинов дисперсннми материалами?
6. На чем основано определение рН и оделочности дисперсннх минералов?

Р 1 Для приготовления стандартиого раствора железа 0,864 г 
e2(S04)3(NH4)2S04-24H 20 растворяют в мерной колбе на 1 л, добавляют 4 мл 
онцентрированной сульфатной кислоти и объем доводят дистнллированной во- 

до метки. 1 мл такого раствора содержит 0,1 мг железа.



РАБОТА №  52. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА Ж ЕЛАТИНА

Принадлежности к работе. Фарфоровая ступка, сушильннй шкаф, муфель- 
ная печь, водяная баня, пробирка.

Определение запаха

Д ля определения запаха ж елатина готовят 10%-ньш водннй 
его раствор. Раствор ж елатина переливаю т в пробирку, нагревают 
в водяной бане до 60—65° С и затем устанавливаю т наличие или 
отсутствие запаха.

Определение содержания влаги

Ж елатин измельчают в ступке, 2—3 г измельченного желатина 
суш ат в течение 6 ч при температуре 105— 110° С. Содержание 
влаги W (в %) определяю т по формуле W =  (А—А\)  • 100/(Л—Л 2), 
где А — масса бюкса с навеской до внсуш ивания, г; А\  — масса 
бюкса с навеской после внсуш ивания, г; Л 2 — масса пустого бюк- 
са, г.

Определение содержания золм

Н авеску 3 г измельченного ж елатина озоляю т в муфельной пе- 
чи до постоянной массн. Зольность х3 (в %) внчисляю т по форму- 
ле х 3 =  А3 - 100/С, где С — навеска ж елатина, г; А 3 — масса золн, г.

Отчет

Отчет долж ен содерж ать цель, методику внполнения работн, 
основнне теоретические полож ения и полученнне студентом ре- 
зультатн .

Задания для самостоятельной проработки

Обязательинс задания. Студентн определяю т запах, влажность 
п зольность ж елатина.

Дополнительнне задания. По указанию  преподавателя студенть! 
подвергают анализу рнбий клей и альбум инн различного проис- 
хождения (яичного белка, крови ii т. д.) и результатн  с р а в н и в а ю т  
между собой.

КОНТРОЛЬНЬ1Е ВО П РО С Н

1. Какова химическая природа желатина?
2. Для чего необходимо желатин подвергать анализу?

РАБОТА №  53. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ТАНИНА

Принадлежнссти к работе. Тигель; муфельная печь; аналитические веси; 
1 н. раствор и концентрированная соляная кислота; концентрированная нитрат- 
ная кислота, 5% -ннй раствор роданистого калня; мсрная колба на 50 мл; ЦИ* 
линдрн на 1 л; перманганат калия; раствор сульфатной кислотн 1 ; 10; раствор 
индигокармнна.
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Определение содержания золм

Навеску 2 г танина количественно переносят в тигель и озоляют  
в муфельной печи. Остившую золу взвешивают на аналитических  
весах. Зольность танина х3 внчисляют по формуле х3=  (А—Л i ) X 
X 100/(^2 — ^ i ) .  где А — масса тигля с золой, г; А\  — масса пус- 
TOro тигля, г; А2 — масса тигля с танином, г.

Определение содержания железа

Н авеску 2 г танина озоляют в муфельной печи, золу обрабатн- 
вают 1 мл 1 н. раствора соляной кислотн, 1 каплей концентриро- 
ванной нитратной кислотн, нагреваю т на водяной бане и количест- 
венно переносят в мерную колбу на 50 мл. Содержимое колбн 
доводят дистиллированной водой до метки (раствор № 1).

К 10 мл раствора №  1 прибавляю т 2 мл 5% -ного раствора ро- 
данистого калия и 1 мл концентрированной соляной кислотн. Воз- 
никаюшая окраска долж на бнть более слабой, чем в контрольном 
растворе, содерж аш ем 1 мл раствора трехвалентного ж елеза с кон- 
центрацией 0,01 г/л, 9 мл водн и такие ж е количества реагентов, 
как и в исследуемой пробе.

Определение содержания посторонних примесей

Готовят раствор, содержаш ий 4 г/л танина. В 3 цилиндра вме- 
стпмостью 1 л наливаю т по 600 мл водьт, 100 мл сульфатной кисло- 
тн (1 : 10), 25 мл раствора индигокармина (3 г сухого индигокар- 
мина растворяю т в 100 мл водн, добавляю т 105 мл концентрирован- 
ной сульфатной кислотн и разбавляю т до 1 л водой, раствор 
фильтруют через трехслойннй ф ильтр). Один цилиндр служит 
контролем. Во второй цилиндр приливаю т 10 мл 0,4%-ного раство- 
ра чистого танина, в третий — 10 мл 0,4% -ного раствора исследуе- 
мого танина. Содержимое всех трех цилиндров титруют 0,1 н. ра- 
створом перманганата калия до появления желто-зеленой окраски.

Қоличество активной фракции танина хт внчисляют по формуле  
*т= (Л3—-4i) • 100/ (Л2— Ai ) ,  где А и А2, A 3 — количества 0,1 н. 
раствора перманганата калия, пошедшие на титрование содержи- 
мого 1, 2 и 3-го цилиндров, мл.

Отчет

Отчет должен содерж ать цель, методику внполнения работн, 
основнне теоретические положения и полученнне студентом ре-
зультатн.

Задания для самостоятельной проработки

Обязательнне задания. Студептн определяю т зольность танина, 
а такж е налпчие в нем посторонних примесей и устанавливаю т его 
соответствие техническим требованиям.

Дополнительнне задания. По указанию  преподавателя студентн 
анализируют различнне образцн  танина.
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КОН ТРОЛЬН ЬШ  ВОПРОСЬ!

1. Какова хнмическая природа танина?
2. В чем состоит технологическое значение танина?

ФИЛЬТР-КАРТОН

Ф ильтр-картон применяется для фильтрации соков и вин, и от 
его качества в значительной мере зависит прозрачность продукта.

РАБОТА №  54. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТИ ПРОХОЖ ДЕНИЯ ВОДЬ1 
ЧЕРЕЗ ФИЛЬТР-КАРТОН

Принадлежности к работе. Установка, состоявдая из баллона со сж атнм воз- 
духом (или каким-либо инертннм газом), редуктора регулирования давления 
в системе, бачка с манометром для дистиллированной водьг, зажима для образ- 
ца картона, системн соединительннх шлангов.

И з картона внрезаю т круж ки диаметром, равньш  диаметру за- 
жима, и смачиваю т водой. В заж им  устанавливаю т поддерживаю- 
вдую сетку № 24 и на нее кладут смоченньш водой образец. Рабочая 
поверхность исследуемого образца долж на бнть не менее 3,1 см2.

В бачок заливаю т около 2 л дистиллированной водн при тем- 
пературе 20° С, отвод герметически закрнваю т вентилем и, подавая 
газ через редуктор, в системе создаю т давление, равное 0,1 МПа 
(1 кгс/см2). Затем  открнваю т вентиль нижнего отвода и воду под 

давлением 0,1 М П а подают на образец картона сверху. Вода про- 
ходит через образец картона и внтекает через нижний штуцер за- 
ж им а в мерньш сборник. Порции водн, прошедшие в течение пер- 
вой минутн, не учитнваю тся. Зам еряю т количество водьт, прошед- 
шее через образец картона за две последуювдие минутн.

Скорость прохождения (расход) водн  через фильтр-картон вн- 
раж аю т в литрах, прошедших через 1 м2 картона в минуту.

Отчет

Отчет долж ен содерж ать цель, методику вьгаолнения работн, 
основнне теоретические полож ения и полученнне студентом ре- 
зультатн .

Задания для самостоятельной проработки

Обязательнне задания. С тудентн исследуют фильтр-картон
и устанавливаю т, насколько он отвечает техническим требованиям.

Дополнительние задания. По указанию  преподавателя студенти 
исследуют фильтр-картонн различьнх  марок и сопоставляю т полу- 
ченнне результатн.

К 0Н Т Р0Л Ь Н Ь 1Е  В 0П Р0С Ь1

1. Каким требованиям должен удовлетворять фильтр-картон, п р и м е н я е м н й  
в винодельческой промншленности?

2. Как определяют скорость прохождения водн через фильтр-картон?
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БУТЬШКИ

Качество бутнлок о казнвает  влияние на органолептические 
п о к а з а т е л и  вина и на его сохранность. Кроме механической проч- 
ности имеют большое значение устойчивость бутьтлок к  изменению 
т е м п е р а т у р н  и химическая стойкость стекла.

РДБОТА №  55. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА БУТЬШОК 

Определение термической устойчивости

Партию бугнлок помевдают на 5 мин горлнш ком вниз в воду, 
нагретую до 60° С, затем на 5 мин в воду, нагретую до 27° С. Во 
время испнтания температура водн  долж на бить постоянной. 
На перенос бутнлок из водн с одной температурой в другую 
должно бнть  затрачено не более 10 с.

Бутнлки для розлива игристого вина после вндерж ки  при тем- 
пературе 15° С в течение 5 мин погружаю т на такой ж е срок в 
воду, нагретую до 60° С, а затем в воду, нагретую до 40° С, и, нако- 
нец, в воду при 15° С.

Бутнлки считают вндерж авш им и испнтание, если не менее 98% 
их не растрескалось.

Определение химической устойчивости

Не менее 5 бутнлок тп;ательно промнваю т горячей водой, 
трижди ополаскиваю т дистиллированной водой и наполняю т на 
3U объема раствором, содерж аш им 5 капель 0 ,2 %-ного спиртового 
раствора метилового красного и 1 мл 0,1 н. раствора соляной 
кислотн.

Бутнлки с розовнм раствором нагреваю т в течение 30 мин на 
кипяш,ей водяной бане. Если раствор обесцветился, то к нему 
вновь прибавляю т 5 капель раствора метилового красного. Если 
раствор останется розовнм , то бутилки  считаются химически ус- 
тойчивьши. В случае изменения окраски на желтую  или оранже- 
вую бутнлки химически не устойчивн.

Определение сопротивления внутреннему давлению

Испьггание проводят при строгом соблюдении правил техники 
безопасности. Не менее 100 бутнлок, заполненннх до верха горла 
водой, испнтнваю т на гидравлическом прессе, снабженном мано- 
четром с контрольной стрелкой. Б утилки  находятся в подвешен- 
Ном положении без донного упора. П овнш ение давления в бутнл- 
Ках До требуемого предела долж но продолж аться 10— 15 с. Достиг- 
нУтое максимальное внутреннее давление удерж иваю т 1 мин. По- 
казание записнваю т по положению контрольной стрелки мано- 
Метра. Бутнлки  д ля  резервуарного игристого вина долж нн  вндер- 
'Кивать сопротивление внутреннему избнточному давлению  не ме- 

ее 1,4 М П а (14 кгс/см2), а для бутнлочного — не менее 1,7 М П а.



Если не менее 99% бутилок пе растрескалось, то вся партия их 
принимается заводом-получателем.

Отчет

Отчет о проделанной работе долж ен содерж ать цель, методику 
вьтолнения работн , основнне теоретические положения и получен- 
нне студентом результатн .

Задания для самостоятельной проработки

Студентн подвергают исследованию винную и шампанскую бу- 
тнлки  на термическую устойчивость и химическую стойкость.

КОНТРОЛЬНЬШ  В 0П Р0С Ь1

1. Каким требованиям должнм удовлетворять бутнлки для розлива соков, 
вин и коньяка?

2. Как определяют термическую и химическую устойчивость и сопротивление 
внутреннему давлению бутилок, предназначенннх для розлива продуктов вино- 
делия?

Глава  V. РАСЧЕТЬ! СОСТАВА МАТЕРИАЛОВ 
ПРИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЯХ 1

СПИРТОВАНИЕ СУСЛА

Р асчетн  спиртования виноградннх сусел проводят для того, 
чтобн обеспечить заданнью кондицпи по спирту крепленого небро-- 
дившего сусла (мистеля) или крепленого виноматериала, получен-^ 
ного из сусла с частично сброж енннм сахаром.

При расчеге спиртования небродившего сусла реш ают одну из 
двух задач: а) устанавливаю т объем ректификованного спирта v\l 
которнй необходимо внести в заданннй  объем сусла v2 для нолу-| 
чения смеси необходимой кондиции а; б) устанавливаю т объемм 
спирта и сусла для получения заданного объема смеси v нужной 
концентрации.

При расчете спиртования бродяш его сусла устанавлнваю т: 
а) объем спирта-ректификата V\ для спиртования сусла в процес-1 
се броження; б) момент внесения этого спирта в бродяш ее сусло, 
чтобн обеспечивались зад ан н н е кондиции по спирту а и сахару С 
в крепленом виноматериале (смеси).

1 В этих расчетах пользуются терминами: «купаж», «компонент» и «показа- 
тель состава». Купаж — смесь различннх материалов определенного состава, 
удовлетворякнцая технологическим требованиям. Компонентн — отдельнне мате- 
риалн, вводимне в смесь (различние виноматериалн, спирт, соковме концентра- 
т н ,  сахар, вода и др.). Показатели состава — концентрации отдельннх с о с т а в н н х  
частей в компонентах и купажах (спирт, сахар, кислотн и др.) или их физико- 
химические свойства (рН, оптическая плотность и др.).
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РАБОТА №  56. РАСЧЕТ СПИРТОВАНИЯ НЕБРОДИВШ ЕГО СУСЛ А

Этот расчет может бить внполнен с помовдью мнемонической 
формулн, так назнваем ой  «звездочки». Д ля  составления «звездоч- 
ки» производят следуювдую запись:

где а — содержанне спирта в смеси; а0— содержание спирта в сусле (если сусло 
не бродило и не подвергалось промежуточному спиртованию, то а0= 0); — 
крепость спирта-рентификата; at — a и а — а0 — количественнше соотношения 
сусла н сгшрта-ректификата, при которнх обеспечивается заданная крепость
смеси.

Пример 27. Требуется определить количество сиирта-ректнфиката i'i крепо- 
стью 96% об. для спиртования 1000 дал сусла до крепости 18% об.

По заданним кондициям строим «звездочку»

которая показнвает, что для полученпя крепленого сусла с содержанисм спирта 
18% об. необходимо смешать 78 объемних частей сусла с 18 объемними частями 
спирта-ректификата.

Следовательно, количество спирта Vu потребное для спиртования 1000 дал 
сусла, составит v t — 1000-18/78=231 дал.

Количество сппрта для спиртования заданного объема небродя- 
ш,его сусла можно внчислить так ж е по формуле, следуюш,ей из 
рассмотренного внш е решения: vi =  v2{a—a 0) / ( a i— a) =  1000X 
X (18—0 )/(9 6 — 18) =231 дал.

В том случае, когда задан  определенннй объем спиртованного 
сусла v, например 1500 дал, количество каж дого из компонентов 
в смеси определится следуюшпм образом: спирта V\ =  
=  1500-18/(18 +  78) = 281,25 дал; сусла v2=  1500-78/(18 +  78) =  
-1218,75 дал.

При спиртовании сусла произойдет сж атие объема смеси (конт- 
ракция). Ч тобн обеспечить получеиие задаипого объема спирто- 
ванного сусла t; =  1500 дал, необходимо объем исходного сусла v2 
>величить на величину контракции. Введя поправку на контрак- 
ЧНЮ, получим: ^  =  1218,75 [1 +0,0008(18 — 0)] =  1236,3 дал.

Д ля того чтобн убедиться в правильности результатов расчета, 
пРоводят контрольное внчисление показателя состава смеси на ос- 
новании полученннх данннх для объема каж дого компонента, 
ходяш,его в смесь. П оказатель состава смеси внчисляю т как от- 
°Шение к обшему объему смеси сум мн произведений ранее най- 
иннх объемов каж дого компонента на показатели его состава.
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Такой способ проверкп прпнят для всех, в том числе и более слож- 
Hbix, случаев расчета многокомпонентннх систем, рассматриваемнх 
ниже.

Проведем проверку расчета для приведенннх вмше примеров: 

а =  231 -96/(1000+231) =  18,0% об.; 
а= 281,25 -96/1500 =18,0%  об.

РАБОТА №  57. РАСЧЕТ СПИРТОВАНИЯ БРОДЯ1ДЕГО СУСЛ А

При расчете спиртования бродявдего сусла учитиваю т два по- 
казателя состава: спиртуозность и сахаристость, которне в про- 
цессе брожения изменяются по времени. Поэтому мнемоническая 
формула «звездочка» для этого случая непригодна. Расчет спирто- 
вания бродявдего сусла проводят по специальннм формулам.

В практпке виноделия имеют дело с двумя основннми случая- 
ми расчета спиртования бродявдих сусел.

Первьш случай — когда задано количество сусла, подлежашего 
спиртованню v 2, и требуется определить количество спирта V\ и 
момент спиртования.

Количество спирта, потребное для спиртования бродявдего сус- 
ла, внчисляю т по следуювдей формуле:

vi =  v 2 [а — 0,6 (C i — C )]/[a i — (а +  0,6 С )], (18)

где а — содержание спирта в крепленом сусле (смеси), % об.; а\ — крепость 
спирта-ректификата, % об.; С — содержанне сахара в смеси, г на 100 мл; С ,— 
содержание сахара в исходном сусле, г на 100 мл; 0 ,6 — внход абсолютного 
спирта при сбраживании 1 г инвертного сахара, мл.

Момент спиртования показнвает, когда необходимо внести вн- 
численное количество спирта v u чтобн остановить брожение и обес- 
печить задан н не кондиции смеси по спирту и сахару. Момент спир- 
тования может бнть установлен по крепости бродяодего сусла а-0 
или по содержанию  в нем сахара С5.

Д ля  внчисления момента спиртования пользуются следуювдими 
формулами:

по крепости сусла as =  0,6 [C\v2— C ( v 2— v\ ) ] lv2\ 
по сахаристости сусла С5 =  С(а \—0,6C i)/[a i—-(a +  0,6C)].
Второй случай — когда дано количество спиртованного винома-- 

териала (смеси) v и требуется определить количество вносимого 
спирта V \ ,  момент спиртования (a5 или С5) и количество сусла,: 
подлежавдего спиртованию.

В этом случае количество спирта внчисляю т по следуювдей 
формуле:

Wl = v [ ( a - 0 , 6 C i )  +  0 ,6 C ] / ( a i - 0 ,6 C i) .  (19)

Момент спиртования определяется по следуюгцим формулам: |  
по крепости сусла as =  0,6[C i(y—v \ ) — vC] / ( v—V\)\ 
по сахаристости сусла C5 =  [C i(y—v { ) —VC]/(V—V\) или Cs=\  

=  a 5/0,6 .
Количество сусла, идувдего на спиртование, v2 — v — V\.

138



Пример 28. Дано 700 дал сусла с исходной сахаристостью Сi = 24  г на 
100 мл. Сусло необходимо заспиртовать (aj =96%  об.) с таким расчетом, чтобм 
110Л',"Ш ть  виноматериал крепостью 20% об. и сахаристостью 8 г на 100 мл. Тре- 
буется определить количество спирта, потребное для спиртования V\ ,  и момент 
сп и ртования по крепости a5 и сахаристости С5 бродявдего сусла.

Количество спирта вмчисляем по формуле (18): =  700• [20—0,6(24— 
_8) 1 / [96— (204-0,6-8)] =  102,25 дал.

Момент спиртования по крепости a5= 0,6[24-700—8-(700— 102,25) ] /700 =  
=8,9% об.

Момент спиртования по сахаристости С5 =  8,9/0,6 =  14,8 %.
Проверим проведенньга расчет: a =  (8,9 - 700+96 -102,25)/(700 +102,25) =

=  20,0% об.;
С =700(24— 14,8 ) / (7 0 0 + 102,25) = 8 ,0  г на 100 мл.
В данном примере контракцию можно не учитмвать, поскольку объем ку- 

пажа (спиртованного сусла) не задан.
Пример 29. Дано сусло с исходной сахаристостью С = 20 г на 100 мл. Его 

необходимо заспиртовать в процессе брожения с таким расчетом, чтобм полу- 
чить крепленьш виноматериал крепостью a = 1 8 %  об. и сахаристостью С = 12  г на 
100 мл в количестве t) =  1000 дал. Для спиртования используется пишевой 
спирт-ректификат крепостью ai =  96,5% об. Требуется вмчислить количество 
спирта V\, момент спиртования по крепости a5 и количество сусла, подлежашего 
спиртованию, z>2 .

Количество спирта определится по формуле (19): Ui =  1000[(18—0,6-20) +  
+0,6■ 12]/(96,5—0,6-20) =  156 дал.

Момент спиртования по крепости: a5= 0 ,6 [20(1000— 156)— 1000-12]/(1000— 
-1 5 6 )  =3,47%  об.

Количество сусла, подлежавдего спиртованию: у2=Ю 00— 156=844 дал.
Проверим проведенньш расчет:
a =  (3,47 ■ 844+96,5-156) /1000 =18,0 % об.;
С =  (20—3,47 : 0,6) -844/1000 =  12,0 г на 100 мл.
Учитнвая контракцию, получнм: « 2 = 8 4 4  [(1+0,0008(18 — 3,47)] =  853,71 д а

Проверим расчет с учетом контракции:
а =  (3,47 • 853,71 +  96,5 • 156) /1000 =  18,0 % об.;
С =  (20—3,47: 0,6)-853,71/1000= 12,1 г на 100 мл.
Результатн проверки показнвают, что контракция несушественпо влняет на 

согтав спиртованного сусла и поправка на сжатие не внходит за пределн 
допустиммх отклонений от кондиций.

Отчет

В отчете необходимо указать, к какому случаю расчета спир- 
тования сусел относится вьшолненное задание, обоснОвать внбор 
расчетннх формул и последовательно записать исходнне даннне 
и полученнне результатн , вклю чая их проверку.

Задания для самостоятельной проработки

О бязательнме задания. 1 — решение по заданию  преподавателя 
примеров по расчету материалов для спиртования небродившего 
сусла; 2 — решение по заданию  преподавателя примеров по раз- 
личньш случаям спиртования бродяш его сусла.

Д ополнительнне задания. 1 -— внвод  формул для расчета коли- 
чества материалов при различннх случаях спиртования бродявде- 
Го сусла; 2 — по полученньш результатам  расчета проведение 
спиртования бродяш его сусла с последуюодей аналнтической про- 
ВеРкой его кондиций по сахару и спирту.



КОН ТРОЛЬН ЬШ  ВОПРОСЬ!

1. Для чего спиртуют сусло?
2. Какие задачи решают при расчете спиртования небродившего и бродяше- 

го сусла? >|
3. Что находят в результате расчета спиртования бродявдего сусла?
4. Почему расчет спиртования бродявдего 'сусла нельзя провести по «звез-

Р асчетн  купаж ей проводят для установления количественннх 
соотношений отдельннх материалов, входяодих в смесь, в резуль- 
тате чего обеспечивается получение готового купаж а, строго отве- 
чаюшего по своему составу установленннм для него кондидиям. I 

По степени сложности и приемам решения расчетн  купажей 
виноградннх вин условно подразделяю т на группн в зависимости 
от количества одновременно учитнваем нх  показателей состава.

Р асчетн  купаж ей, учитнваюш,ие какой-либо один показатель 
состава (содержание спирта, сахара или кислот), относятся к иаи- 
более простому случаю. Эти расчетн  удобно внполнять с помогцью 
рассмотренной внш е мнемонической ф орм улн «звездочки».

Если в состав купаж а входят три и большее число материалов, 
то для рсшення задачн составляю т несколько «звездочек» при со- 
блюдении следуюших правил:

один из материалов, входяш их в каж дую  «звездочку», должен 
иметь показатель сбстава больший, а другой — меньший, чем пока- 
затель состава смеси;

все задан н не м атериалн  д олж нн  бнть  введенн в «звездочки»; 
повторно вводить в «звездочки» следует те м атериалн, кото' 

рне по технологическим или иньга соображ ениям ж елательно ис- 
пользовать в данном куиаж е в наибольшем количестве;

количественнне соотношения отдельннх материалов в составе 
заданного купаж а находят путем суммирования величин, получен- 
ннх для каж дого м атериала ио всем «звездочкам», в которне этот 
м атериал входит.

Пример 30. Дано 5 виноматериалов с различньш содержанием спирта 
(в % об.): 8; 11,4; 14,3; 17,2; 28,1. Из этих виноматериалов требуется получить 
купаж  крепостью 16% об. в количестве 500 дал.

Д ля решения задачи составляем «звездочки» с соблюдением указанннх вн- 
ше правил:

дочке»?

КУПАЖИРОВАНИЕ ВИНОГРАДНБ1Х ВИН

РАБОТА №  58. РАСЧЕТЬ! КУПАЖЕЙ, УЧИТЬ1ВАЮ1ЦИЕ 
ОДИН ПОКАЗАТЕЛЬ СО СТАВА



«Звездочки» показнвают, что для получения купаж а крепостью 16% об. 
н у Ж Н О  взять следуювдие количества объемннх частей заданнмх материалов:

крепостью 8% об. — 2,1 
» 11,4% об, — 1,2 
» 14,3% об. — 2,1 
» 17,2% об, — 4,6 
» 18,1% об. — 8,0+1,7  =  9,7

Всего объемннх частей— 19,7.

Следовательно, чтобн получить 500 дал заданного купажа, нужно смешать 
с л е д у ю в д и е  количества виноматериалов (в д а л ) :

500-2,1/19,7=53,3; 500-1,2/19,7=30,5; 500-2,1/19,7=53,3;
500 ■ 4,6/19,7 =  116,7; 500 • 9,7/19,7=246,2.

Проверка результатов расчета:
о =  (8-53,3+11,4-30,5+  14,3-53,3+ 17,2-116,7+18,1 -246,2)/500= 16,0% об.

Контракцию в данном случае не учитмвают, поскольку в состав купажа 
спирт не входит.

РАБОТА №  59. РАСЧЕТЬ! КУПАЖЕЙ, УЧИТЬ1ВАЮ1ДИЕ 
Д ВА  ПОКАЗАТЕЛЯ СО СТАВА

Д анний случай является основньш, так как в нрактике вино- 
делия чавде всего приходится иметь дело с расчетами купажей, 
в которих учитиваю т одиовременно два показателя состава: спирт 
и сахар или спирт и кислоту и др.

Расчетн купажей, учитнваю ш ие два показателя состава, могут 
вьшолняться тремя способами: алгебраическим, по спецнальньш 
формулам и графическим. К аж дн й  пз этих способов имеет свои 
достоинства и недостатки.

Алгебраическое решение является универсальним. Оно пригод- 
но для всех случаев, однако при значительном количестве материа- 
лов, входявдих в купаж , ослож няется и становится неудобннм для 
практического применення. Графический метод прост, но связан с 
затратой времени на построение расчетннх диаграмм для каж дой 
отдельной задачи. Метод, основанннй на использовании готових 
формул, не всегда удобен, так  как предусматривает применение 
различннх формул для каждого отдельного типа задач.

Алгебраический метод

Ллгебраическое решение купаж ннх задач предусматривает со- 
ставление системн уравнений, характеризую ш пх баланс состава 
как по объему, так  и по отдельньш  учитнваем ьш  показателям . 
-затем эти уравнения реш ают способами, принятьши в алгебре.

Пример 31. Д ан н  трн материала: сухой виноматериал крепостью 14,2% об.; 
м Кмес> содержавдий 62 г сахара в 100 мл, и спирт крепостью 96,5% об. Из этих 
н т.еР!1ал°в требуется получить куиаж крепостью 17% об. и сахаристостью 8 г

‘00 мл в количестве 2000 дал. 
tdh соответствпи с колнчеством материалов, входявдих в купаж, составляем 
са |- Равнения с тремя неизвестннми, обозначив v t — объем спирта, v2— бекме- 

• v3 сухого виноматериала:

141



V 1 +  V2  +  V 3= 2000 ;

14,2и3 +  96,5у , =  17- 2000;
62^2=8-2000.

Решив эти уравнения, получим следуюшие количества отдельннх материа- 
лов в составе заданного купажа:

бекмеса u2= 8-?000 /62= 258  дал;
виноматериала и3=2000—v t—1)2= 2000—258—t>i =  1742—t»i.

14,2 (1742—г ,) +  96,5у ! =  3400;
82,3^1 =  9250;

спирта Oi=9250/82,3=112,4 дал.
Виноматериала окончательно у3= 1742— 112,4=1629,6 дал.
Проверим проведенньш расчет:

а =  (1629,6-14,2+ 112,4-96,5)/2000 =  17,0% 06.;
С = 258 • 62/2000 =  8,0 г на 100 мл.

Учитнвая контракцию, получим:

v% =  258 [1 +  0,0008 (17 — 0)] =  261,51 дал;

i>3 =  1629,6 [ 1 + 0 ,0 0 0 8 (1 7  — 14,2)] =  1633,25 дал.

Проверим решение с учетом контракции:
а =  1633,6-14,2+112,4- 96,5/2000 =17,0%  06.;

С =261,51 • 62/2000 =  8,1 г на 100 мл.

С помошью специальнмх формул

Ф ормулн для расчета купаж ей получают алгебраическим ме- 
тодом, реш ая типовне задачи в символической форме. Д л я  этого 
составляю т системн лииейинх уравнений с числом неизвестннх, 
соответствуюшим числу зад ан н н х  материалов.

Готовнми формулами удобно пользоваться, но они имеют огра- 
ниченное применение, так как меняют свой вид в зависимости от 
состава материалов, вводимнх в купаж . Н иже приведенн форму- 
л н  для расчета наиболее часто проводимих купаж ей виноградннх 
вин.

Спиртование и подслашивание сухого вина некрепленнм сус- 
лом или бекмесом. Р асчетнне ф ормулн имеют вид:

объем сусла v 2 =  Cv ]C 3; 
объем спирта t»! =  [av  — а 3 ( v  — v-2 )] /(ai  — я3); 

объем сухого вина w3 =  v  — (u j +  v 2),

где C3 — содержание caxapa в еульфитированном сусле, г на 100 мл; а3 — кре- 
пость сухого вина, % об.

Пример 32. Д ан н: сухое вино крепостью 12% об., сульфитироваиное сусло 
сахаристостью 20% и спирт крепостью 96% об. Требуется получить крепленни 
виноматериал крепостью 18% об. и сахаристостью 10 г на 100 мл в количестве 
1000 дал.

Объем спирта и, =  [18-1000— 12(1000—500)]/(96— 12) =  142,86 дал;
объем сусла t>2=  10-1000/20 =  500 дал;
объем cyxoro вина f 3=  1000—500— 142,86=357,14 дал.
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Проверим проведенньш расчет:
а =  (12-357,14 +  96-142,86)/1000 =  18,0% об.;

/ С = 2 0  • 500/1000 =  10,0 г на 100 мл.

С учетом контракции:

v \  =  500 [1 +  0,0008 (18 — 20)] =  499,2 дал;

=  357,14 [1 +  0,0008 (18 — 12)] =  358,85 дал.

Проверим расчет с учетом контракции:
а =  (12-358,85+96-142,86)/1000 =  18,0% об.:

С =  20 - 499,2/1000 =  10,0 г на 100 мл.

Спиртование и подслаш ивание сухого вина крепленьга суслом 
или бекмесом. Расчетнне формулн имеют вид:

объем крепленого сусла v 2 =  CviCz,  
объем спирта v  ̂ =  [ v ( a  — яз) — v 2 (а2 — аз)]/(Д 1 — а3); 

объем сухого вина v3 =  v  — (v^ +  v 2).
Пример 33. Д ани: сухой виноматериал крепостью 12% об., крепленое сусло 

крепостью 14% об. и сахаристостью 15 г на 100 мл, спирт крепостью 96% об. 
Требуется получить купаж  крепостью 18% об. и сахаристостью 8 г на 100 мл 
в количестве 1000 дал.

Объем крепленого сусла v2= 8 - 1000/15=533,33 дал;
объем спирта Wi= [1000(18— 12)—533,33(14— 12)1/(96— 12) =58,73 дал;
объем сухого виноматериала Уз=1000—533,33—58,73=407,94 дал.
Проверим проведенньш расчет:

а = (  12-407,94 +14-533,33 +  96■ 58,73)/1000 =  18,0% об.;
С =  15-533,33/1000=8,0 г на 100 мл.

С учетом контракции:

v \  =  533,33 [1 +  0,0008 (18 — 14)] =  535,0 дал;

=  407,94 [1 +  0,0008 (18 — 12)] =  409,9 дал.

Проверим расчет с учетом контракции:
а =  (12-409,0+14-535 +  96-58,73)/1000=  18,0% об.;

С =  15-535/1000 =  8,0 г на 100 мл.

Спиртование и подслаш ивание сладкого виноматериала некреп- 
леннм суслом или бекмесом при трех материалах, входяших в ку-
паж. Расчетнне формулн имеют вид:

объем сладкого вина i/4 =  v  [(ai — «) — «! С/Сз]i[a\ (С3 — Сг)/С3 — а4],
где а4 — крепость сладкого виноматериала, % об.;

объем сусла ғли бекмеса v 2 =  (Cv  — Ci>4) С 3;
объем спирта v ^ =  v  — ( v2 +  t»4).

Пример 34. Д ани: сладкий виноматериал крепостью 15% об. и сахари- 
кпрСТЬЮ ® г на '0 0  мл, некрепленое сусло сахаристостью 16 г на 100 мл и спирт 
стр "°” ью 96% об. Требуется получить купаж  крепостью 18% об. и сахаристо- 

ькi 10 г иа 100 мл в количестве 1000 дал.
—14? 'бъЛ,м слаДкого виноматериала у4= 1000[(96— 18)—96-10/16]/[96(16— 6)/16— 

10J =400 дал;
°бъем сусла v2=  (10-1000—6-400)/16=475  дал;
°бъем спирта ^ i=  1000— (475 +  400) =  125 дал.
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Проверим проведенньш расчет: 
а =  (15 -4 0 0 + 9 6 -125)/1000= 18,0% об.;
С =  (6-400+  16-475)/1000= 10,0 г на 100 мл.

С учетом контракцни:

v% =  475 [1 +  0,0008 (18 -  0)] =  481,84 дал; 

v \  =  400 [1 +  0,0008 (18 — 15)] =  400,96 дал.

Проверим расчет с учетом контракции:
а =  (15-400 ,96+96-125)/1000= 18,0% об.;

С =  (6 -400+16-481,8)/1000=  10,1 г на 100 мл.

Спиртование и подслашивание сладкого вина некрепленьш сус- 
лом или бекмесом при четьфех материалах, входяших в купаж.
Расчетнне ф ормулн имеют вид:

объем сусла или бекмеса v± =  i\  C v  C.\\

объем сладкого вина v^ =  i^Cv/C^,
где «i н (2 — долевме объемм сусла и сладкого вина, вмбираемме технологом 
( i i  +  i 2 =  1 ) ;

сумма объемов спирта и сухого вина v\  +  v$ =  v  — (v -2 +  V4); 
объем спирта V\ =  [av  — a^v^ — Д3 (t>i +  1>з)]/(Д1 — a3); 

объем cyxoro  вина v$ =  (t»i +  v$) — V\.

Пример 35. Данм: сладкий крепленмй пиноматериал крепостью 16% об. 
и сахаристостью 5 r на 100 мл; сухой виноматериал крепостью 10% об.; бекмес 
сахаристостью 50 г на 100 мл; спирт крепостью 96% об. Требуется получить 
купаж  крепостью 17% об. и сахаристостью 7 r на 100 мл в количестве 1000 дал. 
Примем i'i =  0,4 и (2= 0,6.

Объем бекмеса и2=0,4-7-1000/50=56 дал;
объем сладкого виноматериала t>4=0,6 -7-1000/5=840 дал;
суммарнмй объем спирта и cyxoro вина у, +  с3= 1000—56—840=104 дал;
объем спирта t>i=(17-1000— 16-840— 10-104)/(96— 10) =  29,3 дал;
объем сухого виноматериала у3= 104—29,3 =  74,7 дал.
Проверим проведенний расчет:

а =  (16-840 +  10-74,7+96-29,3)/1000 =  17,0% об.;
С = (5 -8 4 0  +  50-56)/1000 =  7,0 г на 100 мл.

С учетом контракции:

v \  =  56,0 [1 +  0,0008 (17 — 0)] =  56,76 дал;

=  74,7 [1 +  0,0008 (1 7 — 10)] =  75,12 дал;

=  840 [ 1 + 0 ,0 0 0 8 ( 1 7 -  16)] =  840,67 дал.

Проверим расчет с учетом контракции:
а =  (96 ■ 29,3 +  10 • 75,12 + 1 6  • 840,67) /1000 =  17,0 % 06.;

С =  (50-56,76 +  5-840,67)/1000 =  7,0 г на 100 мл.

Графический метод

Графическим методом можно реш ать две основнне за д а ч и :  
а) внбирать м атерналн  в зависимости от кондиций купаж а и уста- 
навливать возможность получения заданного купаж а из даиннх
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матсриалов; б) рассчнтивать купаж , т. е. определять Количество 
(объемн) отдельннх материалов в составе заданного купаж а.

Внбор купаж ннх материалов. При подборе материалов для ку- 
па>ка руководствуются технологическими требованиями. Если тре- 
буется обеспечить только задан н не кондиции купаж а по составу, 
Хо строят в системе прямоугольннх координат точки состава для 
каждого м атериала и для купаж а, отклад н вая  по абсциссе один 
из показателей, а по ординате — другой.

Если в результате такого построения окаж ется, что точка ку- 
п а ж а  находится внутри фигурн, образуемой точками материалов, 
то из последних данньш купаж  составить можно (рис. 19, точка b 
дЛя материалов ABCD) .

Рис. 19. Графический ана- Рис. 20. Графическое построе-
лиз состава купажей вина. ние при вмборе материалов

для заданнмх купажей.

Если точка купаж а леж ит вне фигурн, образуемой точками ма- 
териалов ABCD  (точка е ), то для получения купаж а е необходи- 
MO дополнительно ввести еш.е один (точка Е)  или несколько ма- 
териалов такого состава, при котором точка купаж а е будет рас- 
положена внутри фигурн, образуемой точками всех материалов 
ABCDE.

Если точка купаж а леж ит на одной из сторон фигурн (точка
то для получения такого купаж а достаточно взять только два 

материала С и D,  точки которих соединенн прямой, составляюодей 
Аанную сторону.

Нужно такж е иметь в виду, что при двух материалах можно 
получать только те купажи, точки состава которнх леж ат на пря- 
м°й, соединяювдей точки этих материалов.

Таким образом, в результате описанного графического анализа 
легко установить, из каких материалов можно получить купаж  
т°го или иного состава или какие м атериалн  необходимо иметь 
А°полнительно, чтобн обеспечить получение задан н нх  купажей.
/ Пример 36. Данм 5 материалов со следую тими кондициями по спирту 
'  /о об.) и сахару (в г на 100 мл): 1 — 12 и 0; 2 — 20 и 3; 3 — 19 и 12; 4 —
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16 и 14; 5 — 8 и 6. Требуется установить: 1) из каких материалов можно соста- 
вить купаж № 1 крепостью 18% об. и сахаристостью 8 г на 100 мл; 2) прн ка- 
ком дополнительно введенном материале можно получить купаж №  2 крепостью 
18% об. и сахаристостью 16 г на 100 мл.

Построив в системе прямоугольннх координат составн заданннх материа- 
лов и купажей, получим распределение точек, показанное на рис. 20. На осно- 
вании взаимного расположения точек материалов и купажей можно сделать 
следуювдие внводн:

1) для купаж а № 1 достаточно взять материалн 1, 2, 3 или 4, 2, 5, так как 
точка купажа № 1 лежит внутри треугольников, образуемнх точками этих ма- 
териалов (треугольники обозначенн штриховнми линиями);

2) купаж № 1 можно составить из всех заданннх материалов, а также из 
их комбинаций: 1, 2, 3, 4\ 1, 2, 3, 5; 2, 3, 5;

3) купаж № 2 нельзя составнть из материалов 1, 2, 3, 4, 5. Д ля купажа 
№ 2 достаточно дополнительно ввести такон материал, кондиции которого 
обеспечивают включение точки купаж а №  2 во внутрь фнгур, образуемнх точка- 
мн материалов, например материал крепостью 18% об. и сахаристостью 16 г на 
100 мл (точка S,_ треугольник 3, 4, 6).

Графический расчет купажей. Графический расчет купажей- 
основан на построении диаграмм состава, которне показнваю т cyJ 
шествуювдую зависимость меж ду концентрациями составннх час- 
тей данной системи, т. е. характеризую т состав как отдельннх ма- 
териалов, так  и готового купаж а (смеси). Затем  на этих диаграм- 
мах проводят дополнительнне построения, необходимне для ре- 
шения конкретннх задач, т. е. определения объемов каж дого из 
материалов в составе того или иного заданного куиаж а.

Графический расчет купаж ей по двум показателям  состава со- 
ответствует решению широко известной задачи на параллельнне 
силн, точки приложения которнх располож енн в одной плоскости. 
И сходнне м атериалн  и купаж  изображ аю т в виде точек на плоско-1 
сти в координатной системе двух расчетннх показателей.

При д в у х  м а т е р и а л а х  можно получить только такие купа- 
жи, точки состава которнх леж ат на прямой, соединяювдей точки 
задан н нх  материалов. Искомое количество каж дого материала, 
внраж енное в долях единицн, определяется отношением отрезка, 
противолежаш,его точке данного м атериала, ко всей длине прямой, 
соединяюшей точки материалов (рис. 21).

Количества каж дого м атериала, полученнне в долях единицн, 
могут бнть легко пересчитанн в процентн (умножением на 100) 
или в декалитрн  (умножением на заданннй  обший объем купаж а в 
д а л ) .

Пример 37. Д анн: виноматериал А крепостью 20% об. и сахаристостью 2 г 
на 100 мл; виномагериал В крепостью 17% об. и сахаристостью 14 г на 100 мл. 
Требуется получить купаж  крепостмо 18% об. и сахаристостью 10 г на 100 мЛ 
'в количестве 1000 дал. j H

Построив точки материалов А и В  и .очку купаж а X, получим прямую А °,Я 
на которой лежит точка X. Следовательно, из данннх материалов купаж задан- 
ного состава получить можно.

Измерив образовавшиеся отрезки (в мм), получим следукяцие отношения: *
для материала А: ВХ/А5 = 2 0 /6 2  =  0,323;
для материала В: АХ/АВ=42/62=0,677.
Следовательно, виноматернала А в составе заданного купаж а будет j 

1000-0,323=323 дал и материала В — 1000 0,677=677 дал.

146



Рис. 21. Диаграмма для гра- 
фического решения состава ку- 
пажей из двух материалов.

Проверим проведенньш расчет:
а =  (2 0 -3 2 3 + 17-677)/1000= 18,0% об.;

С — (2 • 323 +  14-677) /1000 =  10,1 г на 100 мл.

При т р е х  м а т е р и а л а х  решение задачи возможно при ус- 
ловии, если точка купаж а находится внутри треугольника, обра- 
зованного отрезками, соединяюшими точки исходннх материалов.

Количество исходннх материалов в данном случае определится 
однозначно простнм построением (рис. 22), которое проводят сле- 
дуюодим образом. Через точку купаж а X и одну из точек материа- 
лов (безразлично какую, например А)  ироводят прямую до пересе- 
чения с отрезком, соединяюшим две других точки материалов В 
и С. Точка пересечения двух прям нх является вспомогательной 
точкой, характеризую ш ей состав некоторой промежуточной смеси.

Д ля получения заданного купаж а X  следует взять вспомога- 
тельную смесь а и материал А в следуюгцих относительннх количе- 
ствах: А/ (А +  а) = а Х / А а  и а/ (А +  а) =АХ/ Аа .  Количества материа- 
лов А, В и С в долях обгцего количества купаж а X  определятся 
такими отношениями: А/ Х=а Х/ Аа ;  В / Х =  (аС/ВС) (АХ/Аа);  С / Х=  
=  (аВ/ВС) ( АХ/ Аа) . Д ля  внчисления этих отношений требуется 
измерить на иостроенной диаграм м е всего 4 отрезка.

Пример 38. Д анн: виноматернал А крепостью 8% об. и кислотностью 
•0 г/л, виноматериал В крепостью 9% об. и кислотностью 7 г/л, виноматериал С 
крепостью 13% об. и кислотностью 6 г/л. Требуется получить купаж X  кре- 
постью 10% об. и кислотностью 8 г/л в количестве 500 дал.

Строим диаграмму состава, откладивая по абсциссе концентрацию спирта а 
и чо ординате титруемую кислотность К.

Измерив отрезки, получим следуювдие величини их отношений:
«ля материала А: а Х /А а = 29/63 =  0,46;

материала В: (аС/ВС) • (Х/Аа) =  (17/50) • (34/63) =0,18;
АЛя материала С: (aS /B C ) • (Х/Ла) =  (33/50) - (34/63) =0,36.

Полученнне количественнме соотношения отдельннх материалов виразим 
n Л а:1: материал А — 0,46-500=230, материал S  — 0,18-500=90, материал С —
u.o6 ■ 500 == 180.

Проверим проведенннй расчет:
a =  (8 -2 3 0 + 9 -9 0 + 1 3 -180)/500= 10,0% об.;

/С= (1 0 -2 3 0 + 7 -9 0 + 6 -180)/500 =  8,0 г/л.

a,%oo

Рис. 22. Диаграмма для 
графического решения 
состава купажей из трех 
материалов.
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При ч е т н р е х  м а т е р и а л а х  возможнме состави  купажей 
определяю тся точками поля четьфехугольника, образованного or- 
резками, соединяю тнм и точки исходннх материалов. Решение в 
данном случае многозначно, т. е. для получения купаж а заданного 
состава возмож нн различнне комбинации одних и тех же мате! 
риалов. П рименяя то или иное построение диаграм м н , можио из- 
менять соотношение отдельннх материалов в составе одного и того 
ж е купаж а в зависимости от технологических требований или эко- 
номических соображений.

В случае четнрех материалов диаграмму составляю т следую- 
шим образом. Строят точки материалов А, В, С, D и купаж а X 
(рис. 23). Через точку X проводят прямую так, чтобн она пересе-

Рис. 24. Диаграмма для графи- 
ческого решения состава купа- 
жей из пяти материалов.

кала две противоположнне сторонн четнрехугольника, образован- 
ного точками материалов. Эта прямая может бнть проведена про- 
извольно, если состав купаж а безразличен и не ограничивается до- 
полнительинми соображ ениями. Если ж е задано определенное 
соотношение между количествами вводимнх в купаж  каких-нибудь 
двух из четнрех материалов, то прямую через точку X  проводят 
так, чтобн точки пересечения с противоположньш и сторонами рас- 
полагались ближе к точкам тех материалов, которне требуется 
ввести в купаж  в относительно большем количестве (ш т р и х о в а я  

линия ci\b\). При таком положении прямой a\b\  увеличится доле- 
вое участие материалов А и  С в купаж е X.

Н а основании диаграм м н  купаж а из четнрех материалов А, ш  
С, D рассчитнваю тся соотношения материалов в купаж е:
=  (aD/ AD)  (bX/ab) ; C / X = ( b B / B C )  (aX/ab)-  B / X = ( b C / B C )  
(aX/ ab) ;  D / X =  ( a A / A D)  (bX/ ab) .  Таким образом, для р е ш ен и я  

чтой задачи достаточно измерить 6 отрезков.

Пример 39. Д анн: виноматериал А крепостью 12% об. и сахаристостью ОШ 
на 100 мл; виноматериал В крепостью 20% об. и сахаристостью 6 г на 100 yty 
виноматериал С крепостью 16% об. и сахаристостью 20 г на 100 мл; виноматв 
риал D крепостью 14% об. и сахаристостью 12 г на 100 мл. Требуется поЛУ" 
чить купаж крепостью 17% об. и сахаристостью 10 г на 100 мл в к о л и ч е с т В е 
1000 дал.

После построения диаграммн и измерения отрезков, как указано 
получим следуюшие результатн (в дал): для материала А — 0 ,0 9 0 -1 0 0 0 = *
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„ иятериала В — 0,450-1000 =  450; для материала С — 0,220-1000=220; для 
иятеризла D  — 0,240-1000=240.

П роверим проведенньш расчет:
а =  (12-90-Ь20-450 +16-220 + 14- 240)/1000 =  17,0% об.;
С =  (6 -450+ 20-220+ 12-240 )/1000=  10,0 г на 100 мл.

При п я т и  м а т е р и а л а х  решение многозначно и проводится 
аналогично предндуш ему случаю после построения диаграм м н  со- 
става по точкам пяти материалов А, В, С, D, Е и точке купаж а X. 
£ Сли отсутствуют дополнительнне условия, при построении диа- 
граммн следует стремиться к нахождению  наиболее простого ре- 
шения. Н апример, для четнрех из пяти задан н нх  материалов мож- 
но заранее принять попарно равнне количества или инне опреде- 
леннне соотношения, если зад ан н  дополнительнне условия. Во 
всех случаях диаграм м а долж на бнть  построена так, чтобн точка 
купажа X находилась внутри треунюльника аВС  (рис. 24).

Если чегнре из пяти материалов берут попарно в равннх коли- 
чествах, то решение значительно упрош ается. В таком случае сле- 
дует измерить всего четнре отрезка, чтоби установить количества 
всех пяти материалов в составе заданного купаж а: А/Х  =  Е/Х =  
= (bc/ab)(CX/Cc);  С/ Х=сХ/ с С\  D/X =  В / Х =  (ac/ab) (СХ/ сС) .

Пример 40. Даньк сухой виноматериал А крепостью 10% об.; виномате- 
риал В крепостью 19% об. и сахарнстостью 4 г на 100 мл; виноматериал С кре- 
постью 14% об. и сахаристостью 17 г на 100 мл; виноматериал D крепостью 
18% об. и сахаристостью 14 г на 100 мл; виноматериал Е крепостью 13% об. 
и сахарпстостью 10 г на 100 мл. Требуется получить купаж крепостью 16% об. 
н сахаристостью 12 г на 100 мл в количестве 1000 дал. Ж елательно ввести в 
купаж в равнмх количествах материалн А, Е и В. D.

Диаграмму состава строим с учетом обеспечения равннх количеств материа- 
лов А и Е и материалов В и D.

Измерив отрезки, как указано внше, получим следуюшие отиошения:
для материалов А и Е: (bc/ab) (ХС/сС) =  (6/40) (27/46) =0,088;
для материалов D и Е: (ac/ab) (ХС/сС) =  (34/40) (27/46) =0,499;
для материала С: сХ/Сс=  19,5/47=0,415.
Внчисляя количество каждого материала с учетом заданного объема купа- 

жа (в дал), имеем: материал А — 0,044-1000=44; материал В — 0,2495-1000 =  
=249,5; материал С — 0,415-1000=415; материал D — 0,2495-1000=249,5; мате- 
риал £  — 0,044-1000=44.

Проверим проведенньш расчет:

а =  (10 -44+ 19-249 ,5+ 14 -415+ 18-249 ,5+  13-44)/1000= 16,0% об.;
С =  (4 - 249,5 + 17-415+18-249 ,5  +  13- 44)/1000 =  12,0 г на 100 мл.

РАБОТА №  60. РАСЧЕТЬ! КУПАЖЕЙ, УЧИТЬ1ВАЮ1ЦИЕ 
ТРИ ПОКАЗАТЕЛЯ СО СТАВА

^  купажами, в которнх учитнваю т одновременно три показа- 
т„Ля сосгава, приходится иметь дело сравнительно редко. Расчетн  
“Kiix купажей более слож нн и в обшем виде могут внполняться 
v гсбраическим или графическим методами.

X Алгебраическое решение встречает затруднения в связи с необ- 
ГИхИмостью составлять в каждом отдельном случае системн мно-

Уравнений и большим объемом внчислительной работн.
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Графическое решение требует изображ еиия составов исходнцҳ 
материалов и купаж а в виде точек в пространственной системе 
координат в осях трех расчетнмх показателей. В данном случае 
можно пользоваться способами изображения и методами начерта- 
тельной геометрии.

В практике удобно применять более простой прием расчета 
купаж ей по трем показателям  состава, основанньш на учете соста- 
ва промеж уточних смесей. Этот способ состоит в следуюодем:

1 — все зад ан н н е м атериалн  распределяю т на две группн (про- 
меж уточнне смеси) с таким расчетом, чтобн в пределах каждой из 
групп задача реш алась по каким-либо двум из трех показателей 
состава. При распределении материалов на две группн удобно 
пользоваться графическим построением точек материалов и ку- 
паж а;

2 — в пределах каж дой из промеж уточннх смесей задачу реша- 
ют по двум избранньш  показателям  состава. Д л я  этого можно 
пользоваться лю бнм из рассмотренннх внш е методов расчета ку- 
пажей;

3 -— зная количества отдельннх материалов в промежуточних 
смесях, внчисленнне по двум показателям , определяю т состав 
каж дой промежуточной смеси по третьему показателю ;

4 — пользуясь мнемонической формулой «звездочка», определя- 
ют, в каких количесгвах необходимо взять промеж уточнне смеси, 
чтобн получить окончательннй купаж  с заданной величиной треть- 
его показателя состава.

Пример 41. Д ан н  шесть материалов со следуюш,им содержанием спирта а 
(в % об.), сахара С (в г на 100 мл) и титруемой кислотностью К (в г/л):
1 — а =  10, С = 8, К =  10; 2 — а = 0 , С = 60 , К =  12; 3 — а = 9 6 , С = 0 , К = 0; 4 — а= 
=  9,3, С = 7, К =  7; 5 — а =  19,5, С = 48 , К = 5; 6 — а =  17,5, С = 4 , К = 4 .  Требуется 
получить 1000 дал купажа крепостью 16% об., сахаристостью 12 г на 100 мл 
и кислотностью 6 г/л.

Промежуточнме смеси составляем по двум показателям: спиртуозности а 
и сахаристости С. В этом случае разбивку заданинх материалов на две группи 
можно произвести таким образом, чтобм первую промежуточную смесь составить 
из материалов 1 , 2 , 3  и вторую — из материалов 4, 5, 6.

Определив состав промежуточнмх смесей по спирту и сахару одним из ме- 
тодов (предположим, алгебраическим). получим следуюодие количества материа- 
лов в каждой смеси (в д а л ) :

для первой промежуточной смеси: материал 1 — 830; 2 — 90; 3 — 80; '
для второй промежуточной смеси: материал 4 — 240; 5 — 250; 6 — 510.
Пользуясь полученнмми количествами отдельнмх материалов, определим 

для каждой промежуточной смеси значение третьего показателя — титруемо» 
кислотности:

для первого промежуточного купаж а /Ci =  (10-830-Ь12-90)/1000=9,38 г/л; . .
для второго промежуточного купажа К г=  (7 - 240+ 5  - 250 +  4 - 510)/1000= 

=  4,97 г/л.
С помошью «звездочки> найдем, в кзких соотношениях нужно взять проме- 

жуточнме смеси, чтобм получить окончательньш купаж заданной к и с л о т н о с т и : : д
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Для определения искомого состава купаж а no всем трем показателям возь- 
количества отдельннх материалов, вмчисленние для промежуточной смеси, 

ме тношениях, полученних по «звездочке» (в дал ): материал 1— 830-1,03/4,41 =  
8 , qj 7; материал 2 -9 0 -1 ,0 3 /4 ,4 1 = 2 0 ,8 ; материал 3 — 80-1,03/4,41 =  18,5; мате-

— 240-3,38/4,41 =  184,3; материал 5 — 250-3,38/4,41 =  192,0; материал 6 — 
5^0 3,38/4,41 =  391,7.

Проверим проведенний расчет:
fl=  (10-191,7 +  96-18,5 +  9,3-184,3+19,5-192 +17,5-391,7)/1000=  16,0% об.;
С =  (8 • 191,7+60 • 20 ,8+48 • 192)/1000= 12,0 г на 100 мл;

(10-191,7+12-20,8+7-184,3 +  5 -192+ 4  - 391,7)/1000 =  6,0 г/л.
С учетом контракции имеем следуюшие объемн матерналов (в дал); 

i 191,7- [1 +  0,0008- (16— 10)] =  192,62 ; 2 — 20,8- [1 +0,0008- (16—0)] =21,07; 4 — 
Я4 3 • Г1 +  0,0008 • (16—9,3) ] =  i 85,29 д ал ; 5 — 192,6 •[ 1 +0,0008 • (16— 19,5) ] =  191,46; 

6J  391,7-[1+0,0008 (16-17 ,5 )1= 391 ,2 .

Проверим расчет с учетом контракции:
а=  (10-192,62 +  96-18,5+9,3-185,29+ 19,5-191,46+ 17,5-391,2)/1000=  16% об.;
С =  (8-192,62 +  60-21,07 +  48-191,46)/1000= 12,0 г на 100 мл;
д '=  (Ю -192,62+ 12-21,07+7-185,29+5-191,46+4-391,2)/1000 =  6,0 г/л.

Отчет

Исходнме даннне и полученнне результатн  расчета записмва- 
ют в таблицу, имеювдую следуюшую форму;

Показатели состава

Компонентм
купажа сгшрт, % об. сахар, г 

на 100 мл
титруемая

кислотность,
г/л

лругие 
ноказатели £

Количество 
компонентов 
и куп аж а, 

дал

1-й
2-й
3-й
и т. д.

Купаж

Задания для самостоятельной проработки

О бязательнне задания. Проведение по заданию  преподавателя 
Расчетов купаж ей виноградннх вин по одному, двум и трем пока- 
^телям  состава алгебраическим и графическим методами с по- 
ЛеДую1цей проверкой полученннх результатов.

Дополнительнне задания. 1 — составление систем уравнений 
Д‘Тя расчета алгебраическим методом купаж ей из четнрех и пяти 
омпонентов при одновременном учете двух и трех показателей 

r Става; 2 — построение расчетннх диаграмм для определения 
Рэфнческим методом состава купаж ей, включаювдих шесть и бо- 

е компонентов.
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КОН ТРОЛЬН ЬШ  ВОПРОСЬ!

1. С какнмн целямн проподят расчетн купаж ннх матерналов для виноград. 
ннх вин?

2. Что понимают под «компонентом» и «показателем состава» купаж а?
3. Какие бнвают случаи расчета купажей по степени сложности?
4. Как рассчитнвают состав купажей при учете одного показателя состава^
5. В чем состоит алгебраический метод расчета состава купажей?
6. Как осувдествляют внбор купаж ннх материалов графическим методом?
7. Как рассчитнвают графическим методом купажи, составляемне из двух 

трех и большего количества материалов при учете двух показателей?
8. Как проводят расчет купажей при учете трех показателей состава?
9. В чем преимуш.ества и недостатки графического метода расчета ку- 

пажей?

КУПАЖИРОВАНИЕ ПЛОДОВО-ЯГОДНЬ1Х ВИН

Расчетн  купаж ей плодово-ягодннх соков, -сусел и вин имеют 
свои особенности, обусловленнне тем, что в купаж и вводят не 
только жидкие, но и твердне м атерналн, которне занимаю т раз- 
личннй объем при растворении и изменяют свою концентрацию, 
например в результате инверсии сахарозн . В плодово-ягодное сус- 
ло или в компоненти купаж а может вводиться такж е вода, имею- 
ш ая «нулевне» показатели состава. В связи с этим аналитическое 
и графическое определение состава купаж ей осложняется.

В производстве плодово-ягодннх вин для расчета купажей 
удобно пользоваться специальннми формулами, полученньши ана- 
литическим решением типовнх задач.

РАБОТА №  61. РАСЧЕТ РА С Х О Д А  С А Х А Р А  
НА ПРИГОТОВЛЕНИЕ ПЛ О Д О ВО -ЯГО Д НО ГО  СУСЛ А

Қоличество сахара Q (в кг), необходимое для подслашивания 
данного объема сока, чтобн после брожения обеспечить накопле- 
ние заданного количества спирта, может бнть внчислено по сле- 
дукяцей формуле:

Q =  16,129 v  ̂ [(С 2 -  0,589 C i)/(C 2 -  0,589 С)  — 1], (20)
где 16,129 — коэффициент, учитнваклций перевод массового количества сахара 
в объемиое и пересчет инвертного сахара в свекловичньш; и, — объем сока, дал; 
С2 — содержание сахарозн в товарном сахаре, %; 0,589 — виход спирта при 
сбраживании 1 г сахара в плодово-ягодном сусле, мл; С i — содержание сахара 
в исходном соке, г на 100 мл; С — содержание сахара в составленном сусле 
(смеси), г на 100 мл.

Пример 42. Д ано 1350 дал яблочного сока сахаристостью 7,4 г на 100 мл- 
Требуется определить количество сахара, которое необходимо внести в этот сок, 
чтобн в сброженном сусле накопилось 5% об. спирта при содержании о с т а т о ч -  
иого сахара 0,2 г на 100 мл. Содержание сахарозн  в товарном сахарном пес- 
ке 99,75%- J H

По условию поставленной задачи содержание сахара в соке перед броже- 
нием должно бнть: С = 5 /0 ,589+ 0,2=8,69 г на 100 мл.

Подставив в формулу (20) заданнне величинн и проведя внчисления, поЛУ' 
чим: Q =  16,129-1350[ (99,75—0,589 • 7,4)/(99,75—0,589 • 8,69) • 2— 1 ] =  175,0 к г ., J

Проверим пров_еденннй расчет:
объем купаж а v =  1350+175-0,62= 1360,8 дал;
С = (1350 -7 ,4-100+ 175-1 ,05)/1360,8= 8 ,69  г на 100 мл.
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РАБОТА №  62. РАСЧЕТ РА С Х О Д А  СПИРТА НА ДОВЕДЕНИЕ КРЕПОСТИ 
СБРОЖ ЕННОГО ПЛ О Д О ВО -ЯГО Д НО ГО  С УСЛ А  Д О  16,1% ОБ.

Количество безводного спирта v0 (в д ал ), потребное для дове- 
яения крепости сброженного п снятого с осадка сусла до 16,1% об., 
может бнть внчислено по формуле

v0 =  0,01 v x [а (а2 +  0,0008 а х а2 — а х)Ца2 +  0,01288 а2 -  а)  — а х\, (21)

Vi — объем исходного сброженного сусла, дал; а — содержание спирта 
в сброженно-спиртованном сусле (в конечной смеси), % об.; а2 — крепость рек- 
ификованного спирта, % об.; а i — содержание спирта в исходном сброженном 

сусле, % об.; 0,0008 — коэффициент контракции; 0,01 и 0,01288 — коэффициентн
пересчета.

Пример 43. Д анн: 1187,2 дал сусла, сброженного до содержания спирта 
go  ̂ об.; ректификованньш спирт крепостью 96,0% об. Требуется определить 
количество спирта для доведения крепости сброженного сусла до 16,1% об.

Количество безводного спирта v0=0 , 01-1187,2[16 ,1(96+0,0008-8-96—8)/(96Ч- 
+0,01288-96— 16,1)—8] =113,78 дал.

’Количество ректификованного спирта о2=  113,78-100/96,0=118,5 дал.
Проверим проведенньш расчет:
объем купаж а (сброженно-спиртованного сусла) 4 =  1187,2 +  118,5— 113,78Х 

Х0,08=  1296,6 дал;
крепость купаж а а =  (1187,2-8+118,5-96)/1296 =  16,1 % об.

РАБОТА №  63. РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА СПИРТА И С А Х А Р А  
НА ПРОИЗВОДСТВО ПЛОДОВО-ЯГОДНЬ1Х ВИН ИЗ СОКОВ

Д ля расчета расхода безводного спирта v0 на доведение до 
кондиций сброженного, снятого с осадка плодово-ягодного сусла 
применима следуювдая формула:

v0 =  0,01 Uj (а  [а2 +  0,0008 а\  а2 — ( а г +  0,0059 C i a2)]j[a2 +  0,0008 аа2 —
— (а +  0,0059 Са2)] -  arf.  (22)

Расход сахара на доведение до кондиций сброженного, снятого 
с осадка плодово-ягодного сусла мож ет бнть  внчислен по формуле

Q =  0,09524 v\  [С [а2 +  0,0008 а\ а2 — (a j +  0,0059 C i a2)]l[a2 +  0,0008 а а 2 —
— (а +  0,0059 С а 2) ] — C i}, (23)

где 0,09524 — коэффициент пересчета; 0,0059 — коэффициент, учитнваювдий пе- 
ресчет инвертного сахара в свекловичннй и перевод массового колнчества сахара
в объемное.

Примео 44. Д анн: 1250 дал сусла крепостью 5,1% об. с остаточной саха- 
ристостью 0,3 г на 100 мл; ректификованньш спирт крепостью 96,2% об.; сахар- 
нни песок, содержавдий 99,75% сахарозн. Требуется определить расход спирта 
® сахара на получение из этого сусла крепкого вина с кондициями по спирту 
*®/о об. и по сахару 8 г на 100 мл. При определении кондиций по спнрту необ- 
ходимо учесть потери крепости, равнне 0,3% об.

Количество безводного спирта v0 =  0,01 • 1250 {16,3 [96,2 +  0,0008-5,1 X 
Х96.2— (5,1+0,0059-0,3-96,2) ] / [  (96,2+0,0008-16,3-96,2— (16,3 +  0,0059-8-96,2)] — 
"5.1} =  179,12 дал;

количество ректификованного спирта t>2=  179,12-100/96,2= 186,2 дал;
количество сахара Q =  0,09524 ■ 1250{8[96,2+0,0008- 5,1 • 96,2— (5,1 +0,0059 • 0,3X 

^ У6.2)]/[96,2 +  0,0008-16,3-96,2— (16,3 +  0,0059-8-96,2)]— 0,3} =  1099,5 кг.



v =  1250 +179,12/0,962 +1099,5 • 0,62/10— 179,12 • 0,08 =  1490 д ал ;
а =  (1250 • 5,1 +186,2 • 96,2) /1490 =  16,3 % об.;

С = [  1250-0,3+1099,5-99,75/(0,95-10)]/1490 =  8,0 г на 100 мл.

Отчет

Отчет о проделанннх работах составляю т так  же, как  при вн- 
полнении заданий по расчету купаж ей винограднмх вин.

Задания для самостоятельной проработки

Проведение по заданию  преподавателя расчетов расхода саха- 
ра на приготовление плодово-ягодного сусла, предназначенного 
для сбраж ивания, расхода спирта для получения спиртованного и 
сброженно-спиртованиого сусла, количества спирта и сахара для 
производства плодово-ягоднмх вин из соков.

КОН ТРОЛЬН ЬШ  ВОПРОСЬ1

1. Какие компонентн вводят в купажи плодово-ягоднмх соков и вин и в чем 
их особенности?

2. Почему для расчета купажей в плодово-ягодном виноделии нецелесооб- 
разно применять методм расчета купажей виноградннх вин?

3. Как вмчисляют количество сахара для приготовления плодово-ягодного 
сусла?

4. Как рассчитмвают количество сахара и спирта в производстве плодово- 
ягоднмх вин различного типа?

5. Как в расчетах купажей плодово-ягодннх сокоматериалов и внн учитнва- 
ют инверсию сахарозн, изменение объема сахара при растворении и конт- 
ракцию?

КУПАЖИРОВАНИЕ КОНЬЯКОВ

В купаж и коньяков входят коньячнне спиртм различннх пар- 
тий и сроков вндерж ки, спиртованнне водн, сахарннй  сироп и 
колер.

Процентное содерж аиие отдельннх коньячннх спиртов и потреб- 
ное количество колера устанавливаю т предварительно в результа- 
те пробного купаж а.

К оньячнне спиртн отдельннх партий (эгализаций) и сроков 
вндерж ки  имеют различную  крепость. Поэтому при расчете конь- 
ячннх купаж ей внчисляю т средневзвешенную крепость смеси 
спиртов, пользуясь данннм и пробного купаж а: аСр =  (aiVl +  a2v2-Jr 
+  а3у3+  ... + а пи„)/100, где а ь а2, а3, ... ,  а„ — крепость коньячннх 
спиртов, % об.; v u v2, v3, ... ,v„ — процеитное содерж ание коньяч- 
ннх спиртов по данньш  пробного купаж а.

Крепость отдельннх материалов, входяших в коньячнне купа- 
жи, колеблется в более широких пределах, чем при купажирова- 
нии виноматериалов, и содерж ание спирта в смеси имеет большу!° 
величину. Поэтому сж атие объема (контракция) происходит силь- 
нее, чем в винах, и долж но учитнваться в каждом отдельном с л У

Проверим проведенньш расчет:
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чае дифференцированно в зависимости от крепости коньяка и его 
компонентов. Величинм уменьшения объема при смешивании эти- 
лового спирта с водой для различннх концентраций спирта в сме- 
си приведенн в табл. 31.

В коньячном производстве перед проведением купаж ирования 
внчисляю т объем н сахарного сиропа, коньячннх спиртов и спирто- 
ванннх вод. У читнваю т такж е количество вводимого колера, опре- 
д е л я е м о е  пробньш купаж ом. Если купаж и составленн недостаточ- 
но точно, возникает необходимость в корректировании кондиций. 
В таких случаях дополнительно внчисляю т количество коньячного 
спирта для укрепления купаж а пониженной крепости или количе- 
ство водн для разбавления купаж а повнш енной крепости.

РАБОТА №  64. РАСЧЕТ СО СТАВА  КОНЬЯЧНОГО КУП АЖ А

Объем сахарного сиропа vc, которнй долж ен бнть  внесен в ку- 
паж коньяка, внчисляю т ио формуле vc = ( v C —ViC\) /C2, где С — 
содержание сахара в коньяке, г на 100 мл; v\ — количество колера, 
определенное пробньш  купаж ем, дал  на v дал  коньяка; С\ — со- 
держание сахара в колере, г на 100 мл; С2 — содерж ание сахара 
в сиропе, г на 100 мл.

Объем коньячного спирта v a без учета контракции находят по 
формуле va= { a v —a\[v— (yc +  ui)]}/(flcp—fli). где a — крепость 
коньяка, % об.; v — объем купаж а (коньяка), дал; а\ — крепость 
спиртованннх вод, % об., vc — объем сахарного сиропа, дал; v\ — 
объем колера, установленннй пробньш  купаж ем, дал; аср — сред- 
няя крепость коньячного спирта, % об.

Объем спиртованннх вод (без учета контракции) v2 устанавли- 
вают по разности v2 =  v — (va+ v c +  v \ ) .

Прнмер 45. Д ан н  следуклцие коньячнне спиртн, отобраннне для купажа:
Возраст Соиержание
спиртов, Крепость, спирта в сме-

годм /о °°* си, %

4 65 75
3 63 10
3 62 15

Количество колера по пробному купаж у v t = 3  дал на 1000 дал купажа. Со- 
Держанне сахара в колере 45%, в сиропе — 75%. Крепость спиртованннх вод 

/о об. Требуется получить купаж коньяка в количестве 1000 дал крепостью 
/о об. с содержанием сахара 1,5 г на 100 мл.

Объем сахарного сиропа =  (1000-1,5—3-4 5 )/7 5 =  18,0 дал; 
средневзвешенная крепость коньячннх спиртов, закладнваем нх в купаж, 

°ср=  (6 5 -7 5 + 6 3 -1 0 + 6 2 -15)/100=64,35% об.
Количество коньячннх спиртов в купаж е оа =  [41 -1000—25-1000— (18+  

+ 3)]/(64 ,35—25) =419,95 дал;
объем спиртованннх вод и2=  1000— (419,95 +  18+3) =559,05 дал.
Проверим проведенньш расчет:

а =  (64,35-419,95+25• 559,05)/1000=41,0%  об.;
С =  (7 5 -18+ 45-3 )/1000=  1,5 г на 100 мл.

Внчнслим поправку на сжатие объема (контракцию) полученной смеси.



Т а б л и ц а  31. Сжатие объема (контракция) смеси этилового спирта 
с водой при 20° С (по Г. И. Фертману)

Содержание, л на 100 л смеси

сиирта

Сжатие смеси,

Содержание, л на 100 л смеси

спирта

Сжатие смеси*
л

0 100,000 0,000
1 99,060 0,060
2 98,123 0,123
3 97,189 0,189
4 96,257 0,257
5 95,328 0,328
6 94,405 0,405
7 93,485 0,485
8 92,568 0,568
9 91,654 0,654

10 90,744 0,744
11 89,833 0,833
12 88,925 0,925
13 88,018 1,018
14 87,114 1,114
15 86,210 1,210
16 85,308 1,308
17 84,409 1,409
18 83,511 1,511
19 82,615 1,615
20 81,719 1,719
21 80,821 1,821
22 79,923 1,934
23 79,022 2,022
24 78,120 2,120
25 77,217 2,217
26 76,312 2,318
27 75,406 2,406
28 74,499 2,499
29 73,587 2,587
30 72,674 2,674
31 71,759 2,759
32 70,841 2,841
33 69,917 2,917
34 68,991 2,991
35 68,059 3,059
36 67,124 3,124
37 66,185 3,185
38 65,242 3,242
39 64,295 3,295
40 63,347 3,347
41 62,395 3,395
42 61,439 3,439
43 60,476 3,476
44 59,511 3,511
45 58,542 3,542
46 57,570 3,570
47 56,496 3,496
48 55,617 3,617
49 54,635 3.635
50 53,650 3,650

51 52,662 3,662
52 51,670 3,670
53 50,676 3,676
54 49,679 3 ,679
55 48,679 3,679
56 47,679 3,679
57 46,670 3 ,67»
58 45,661 3,662
59 44,650 3 ,650
60 43,637 3,637
61 42,620 3 ,620
62 41,601 3,601
63 40,579 3 ,579
64 39,555 3,555
65 38.Ғ29 5 ,529
66 37,500 3,500
67 36,469 3,469
68 3 ',4 3 6  3 ,436
69 34,399 3 ,399
70 33,360 3 ,360
71 32,320 3 ,320
72 31,278 3 ,278
73 30,233 3 ,233
74 29,183 3 ,183
75 28,132 3,132
76 27,079 3 ,079
77 26,022 3,022
78 24,961 2,961
79 23,897 2 ,897
80 22,830 2 ,830
81 21,760 2 ,760
82 20,687 2 ,687
83 19,608 2,608
84 18,525 2 ,525
85 17,437 2 ,437
86 16,345 2 ,345
87 15,247 2,247
88 14,143 2,143
89 13,032 2,032
90 11,912 1,912
91 10,786 1,786
92 9,651 1,651
93 8,506 1,506
94 7,348 1,348
95 6 ,173 1,173
96 4,985 0,985
97 3 ,780 0,780
98 2 ,552 0 ,552
99 1,293 0 ,29»
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П р о в е д е н н ь ш  расчет показал, что в купаж входят (в д а л ) :

Спиртн коньячние со средней крепостью 
64,35% об.
СпиртованньГе води крепостью 25% об. 
Сахарннй сироп с содержанием сахара 75% 
Колер, содержавдий 45% сахара

419,95
559,05

18,0
3 ,0

Всего 1000 дал

По табл. 31 находим, что в 100 л (дал) водно-спиртовон смеси содержится 
следукяций объем водь! (в л, д а л ) :

Следовательно, в приготовленной купажной смеси будет содержаться сл€- 
дуюший объем водн и сахара: v B =  (419,95-39,143+559,05-77,217)/100 + 1 8 + 3  =  
=617,56 дал.

В табл. 31 находим, что в 1000 дал коньяка крепостью 41% об. водн долж- 
но содержаться 623,95 дал. Следовательно, с учетом контракции в купаж  необ- 
ходимо лополнительно ввести воду в количестве v 'B— г>в =623,95—617,56= 
=6,39 дал, где v B — объем водн в смеси с учетом контракции.

РАБОТА №  65. РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА КОНЬЯЧНОГО СПИРТА 
ДЛЯ УКРЕПЛЕНИЯ КУП АЖ А ПОНИЖ ЕННОЙ КРЕПОСТИ

Расчет проводят по формуле v a =  v (а—a0) / ( a i —а0),  где va — 
объем спирта, добавляемого в купаж  для корректировки крепости 
коньяка, дал; v -— объем пркготовленного купаж а пониженной кре- 
пости, дал ; а — требуемая (кондиционная) крепость коньяка, 
% об.; а0 — крепость приготовленного купаж а, % об.; а\ — кре- 
пость добавляемого коньячного спирта, % об.

Пример 46. Д ан коньячньш купаж  крепостью 39,5% об. в количестве 
1500 дал и коньячньш спнрт крепостью 60% об. Требуется определить объем 
коньячного спирта, которнй необходимо добавить в купаж , чтобн обеспечить 
крепость готового коньяка 40% об.

Объем спирта wa =  1500(40—39,5)/(60—39,5) =36,59 дал.
Проверим расчет: а =  (39,5-1500 +  60 - 36,59)/(1500+36,59) =40,0%  об.

РАБОТА №  66. РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ДИСТИЛЛИРОВАННОЙ ВОДЬ1 
ДЛЯ РАЗБАВЛЕНИЯ КУП АЖ А ПОВЬ1ШЕННОЙ КРЕПОСТИ

Объем дистиллированной водн v B внчисляю т по формуле uB =  
~~v (a o ~а)/а.
Tn „^ример 47. Д ан коньячньш купаж крепостью 46% об. в количестве 2000 дал. 

Ребуется определить объем водн, которьш нужно дополнительно ввести в ку-
■' чтобн обеспечить крепость коньяка 45% об.
ибъем водн ив =2000 (46—45)/45=44,4 дал.
“ роверим расчет: а = 46-2000/(2000+44,4) =45,0%  об.

При конечной крепости коньяка 41 % об.
При исходной крепости коньячного спирта 64,35% об. 
При крепости спиртованннх вод 25% об.

62,395
39,143
77,217
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Отчет

В отчете студент указьш ает особенности состава коньячнмҳ 
купаж ей и кондицпй входяших в них материалов, после чего по- 
следовательно записнвает исходнне даннне и результатн , полу- 
ченнне при решении примеров, задан п нх  преподавателем.

Задания для самостоятельной проработки

По заданию  преподавателя студент проводит расчетн  состава 
коньячннх купаж ей, количества коньячного спирта для укрепле- 
ния купаж а пониженной крепости, количества дистиллированной 
водн  для разбавления купал-:а повнш енной крепости.

КОНТРОЛЬНЬ1Е ВОПРОСЬ1

1. Какие материалн вводят в купажи коньяков, в чем особенности состава 
этих материалов?

2. Как рассчитивают количество материалов, вводнммх в коньячньш купаж?
3. Как вичисляют поправку на сжатие объема (контракцию) при составле- 

нии коньячнмх купажей?
4. Как внчисляют количество коньячного спирта и дистиллированной водм 

для корректировки кондиций коньячного купаж а?

ПРИГОТОВЛЕНИЕ Ш АМПАНСКИХ ЛИКЕРОВ

В производстве шампанского применяют ликерн  различного 
состава: тиражньш , резервуарннй  и экспедиционньш. Наиболее 
слож ннй состав имеет экспедиционннй ликер, для его получения 
необходимо внчислять количество виноматериала, сахара, коньяч- 
ного спирта и лимонной кислотн.

РАБОТА №  67. РАСЧЕТЬ! КОМ ПОНЕНТОВ Ш А М П А Н С К И Х  ЛИКЕРОВ

Д л я  расчета компонентов ш ампанских ликеров можно пользо* 
ваться формулами, учитнваю ш ими только два показателя состава 
(спиртуозность и сахаристость) с последуюшим определением 
третьего показателя (титруемой кислотности).

Д ля  внчисления количества сахара:
Q =  0,95 Vq C q!C, (25)

где Q — количество товарного сахара без поправки на объем лимонной кисло- 
T u , кг; 0,95 — коэффицнент пересчета инвертного сахара в сахарозу; v 0— задан- 
ное количество готового ликера, л; С0 — содержание ннвертного сахара в лике- 
ре, г на 100 мл; С — содержание сахарозн  в товарном сахаре, %.

Д л я  более точного определения количества сахара можно 
ввести поправку на его разбавлекие лимонной кислотой: Q i^  
=  Qv;/vo,  где Qi — количество сахара без поправки на объем ли- 
монной кислотн, кг; Q — то ж е с поправкой, кг; v\ — количество 
ликера с учетом объема лимонной кислотн, л; vq — to  ж е без у ч е | 
та объема лимонной кислотн, л. Величина этой поправки незна- 
чительна и в большинстве случаев ею можно пренебречь.
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Д ля внчисления количества коньячного спирта:

va =  w0 /[1,685 С (а0 -  a j)  +  ах С 0]/[1,685С  (а -  flj)], (26)

гяе fa  — объем коньячного спирта, дал; 1,685 — произведение плотности сахаро- 
зн на коэффициент пересчета сахарозн  в инвертньш сахар (1,60-1,05=1,685);

— содерж ание спирта в готовом ликере, % об.; а i — содержание спирта в ви- 
номатериале, % об.; а — крепость коньячного спирта, % об.

Д ля внчисления количества виноматериала;

v =  v0 — va +  0,623 Q, (27)

где v — объем виноматериала, л; 0,623 — объем 1 кг сахара, занимаемьш после
растворения, л.

Д ля внчисления количества лимонной кнслотн:

К  =  0,93 (Ко v0 -  Kiv), (28)

где К — количество лимонной кислотн, г; 0,93 — коэффициент перехода от вин- 
ной кислотн к лимонной, представляет собой отношение грамм-эквивалента ли- 
монной кислотн к грамм-эквиваленту винной (70 ,05 :75 ,04=0,93); Ка — титруе- 
мая кислотность ликера в пересчете на винную кислоту, г/л; К\ — титруемая 
кислотность виноматериала, г/л.

Объем готового ликера без учета контракции определится сум- 
мированпем всех компонентов:

v0 =  0,623 Qi +  va +  v  +  0,648 Қ,  (29)

где 0,648 — удельннй объем единицн массн лимонной кислотм.

Поправка на контракцию может бнть  введена с помошью фор- 
мулн an =  a iu /(u  +  0,623Q), где an — концентрация раствора сахара 
в виноматериале без коньячного спирта.

Пример 48. Д анн: виноматериал крепостью 10,4% об. и кислотностью
7,0 г/л; коньячньш спирт крепостью 64,5% об.; сахар, содержаший 99,90% саха- 
розн; лимонная кислота практически 100%-ная. Требуется определить количест- 
во каждого компонента для приготовления экспедиционного ликера со следую- 
Шими кондициями: спирта 10,0% об., сахара 68,5% и титруемой кислотностью 
в пересчете на винную кислоту 7,5 г/л. Объем ликера приблизительно 1000 л. 

Количество товарного сахара без поправок Q =0,95 -1000- 68,5/99,9=651,4 кг; 
количество коньячного спирта v& =  1000[ 1,685-99,9(10— 10,4) +  10,4 X 

X 68,5] /(1,685 • 99,9 ■ 64,6— 10,4) =  70,7 л;
количество виноматериала о= 1000—70,7+0,623-651,4=523,5 л; 
количество лимонной кислотн АГ=0,93(7,5-1000—7-523,5) =3567 г; 
объем ликера без учета контракции Чо=0,623-651 ,4+ 70,7+523,5+0 ,648Х 

X 3,567 =  1002,3 л;
количество сахара с учетом разбавления смеси лимонной кислотой Q ,=  

=651,4-1002,3/1000 =  652,9 кг.
Проверим расчетн по содержанию в ликере: 
спирта a =  ( 10,4- 523,5 +  70,7• 64,6)/1002,3 =  10,0% об.; 
сахара С =652,9 • 99,9/(0,95 • 1002,3) =  68,5 %; 
кислотн /С= (7 - 523,5+3567/0,93)/1002,3=7,5 г/л.
Концентрация раствора сахара в виноматериале без коньячного спирта 

a = 10,4 • 523,5/ (523,5+0,623 • 651,4) =  5,87 % об.
Объем готового ликера с учетом контракции i>0 =  1002,3[1—0,0008(10— 

5,87)] =998,99 л .
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Отчет

В отчете студент описмвает особенности состава материалов 
используемнх для приготовления шампанских ликеров, кондиций 
ликеров различного назначения, записнвает  исходнне даннне, рас- 
четн, полученние результатн  и проверку расчетов по примерам  
заданньш  преподавателем.

Задания для самостоятельной проработки

По заданию преподавателя студент рассчитнвает и проверяет 
результатн  расчета состава тиражного, резервуарного или экспе- 
диционного ликера.

К О Н Т РО Л ЬН Н Е  ВОПРОСЬ1

1. Какие компонентм входят в состав резервуарного (тиражного) и экспе- 
диционного ликера, какие кондиции имеют эти ликерн?

2. Как внчисляют количество сахара, коньячного спирта и лимонной кисло- 
тн , потребние для приготовления шампанских ликеров?

3. Каков физический смнсл численннх коэффициентов, входяших в расчет- 
нне формулн?

Г л а в а  VI. РАСЧЕТЬ! ПРОДУКТОВ И СОСТАВЛЕНИЕ 
МАТЕРИАЛЬНЬ1Х БАЛАНСОВ 

ВИНОДЕЛЬЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ

ПРОИЗВОДСТВО БЕЛЬ1Х СТОЛОВЬ1Х СУХИХ 
И КРЕПЛЕНЬ1Х ВИНОГРАДНЬ1Х ВИН

Расчетн  продуктов производства виноградннх белнх сухих и 
крепленнх вин являются наиболее обвдими и типичньши для боль- 
шинства предприятий винодельческой промншленности. При про- 
изводстве виноматериалов расчетн проводят на 1 т винограда, а 
при получении из виноматериалов вина — на 1000 дал  готового 
продукта. При полном цикле производства готового вина, начиная 
от переработки винограда, продуктовне расчетн удобнее прово- 
дить на 1 т винограда.

Количественнне изменения снрья в ироизводстве сухих и креп-; 
леннх вин в н зв ан н  в основном гютерями с отходами и механиче- 
скими потерями. Биохимические преврашения состава полупро-^ 
дуктов при брожении более сушественно влияют на их массу, чем 
на объем. Масса изменяется за счег образовання и внделения дИ| 
оксида углерода, количество которого пропорционально количеству 
сброженного сахара: при полном внбраж ивании 100 г инвертного 
сахара  образуется в среднем 46,4 г СОг- При этом объем м е н я е т с Я  
незначительно, так  как из 100 г инвертного сахара, занимаюшегВД 
в растворе около 62 мл, образуется около 62 мл жидких продуктов!
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йпожения (спирт и др.)- Объем полупродукта при брожении меня- 
ется только за счет контракции от образую тегося  спирта (сокра- 

ение объема составляет в среднем 0,08% на каждьш 1% об. по- 
вьп н ен и я  концентрации спирта). Қонтракция пе измеияет его 
массу.

При брожении в результате преврашения одних вешеств в дру- 
гие и изменения их объема и массн  изменяется плотность полупро- 
яукта в целом. Учнтнвая, что плотность может бнть  легко опреде- 
лена опнтннм путем или внчислена по данннм о содержании 
'спирта и обвдего эксгракта, ее иногда используют в продуктовнх 
расчетах для нахождения масс отдельннх компонентов (фаз) 
полупродукта по их объемам и наоборот.

При вьшолнении расчетов используют научно обоснованнне 
нормн внхода продуктов (сусла, виноматериалов и т. д.) и образо- 
вания отходов (внжимок, осадков и др .) ,  а такж е предельно допу- 
стимне нормн естественно возникаювдих потерь. Некоторне видн 
потерь или прироста, которне весьма м а л н  по сравнению с внхо- 
дом продукта и его потерями на основннх технологических опера- 
циях, в расчетах не учитнвают, так как  они не вносят сувдествен- 
нмх изменений в материальнне балан сн  (например, добавление 
SO2 и стабилизируюш,их материалов, диффузия сахара из сусла 
или спирта из виноматериала, а такж е  изменение количества зтих 
продуктов при обработке водно-бентонитовой суспензией и други- 
ми оклеиваювдими материалами, потери сусла и сахара на опера- 
циях приготовления чистой культурн дрожжей, взбраживания 
и др.). Однако методика продуктовнх расчетов не псключает воз- 
можности проведения внчислений с учетом и этих изменений в со- 
ставе и количестве материалов.

ҒАБОТА №  68. РАСЧЕТ ПРОДУКТОВ И БАЛ АН С  МАТЕРИАЛОВ 
ПРОИЗВОДСТВА

Принадлежности к работе. Процессуальнне или технологические схемн про- 
изводства белнх виноградннх столовнх сухих и крепленнх вин; графики по- 
ступления и переработки снрья, получения виноматериалов и готового вина; ут- 
вержденнне или справочнне производственно-технические (предельно допусти- 
мне) нормн внхода и потерь продуктов в винодельческой промншленности; 
фактические или справочнне даннне по удельному расходу снрья и вспомога- 
тельннх материалов на передовнх предприятиях отрасли; научно обоснованнне 
Даннме отраслевмх Н ИИ  или вузов.

П родуктовнй расчет начпнают с приемки и переработки вино- 
гРада и ведут пооперационно в строгой последовательности с при- 
нятой технологической схемой до момента отпуска готового вина 
60 склада.

Расчетн и матернальньш баланс проводят на 1 т винограда  
сРедневзвешенного состава с определением количества получае- 
и Ь>ХитПолуп р °дуктов (продуктов), отходов и потерь в килограммах

ц ^ ля определения количества материала х  на внходе из опера-
и пользуются расчетннми формулами:
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а) когда известен внход продукга из операции (П, %) х== 
=  jV /7/100;

б) когда известен процент (n ) производственннх потерь, х =  
=  7V(100—« ) / 100, где N — количество материала, поступаюшего в 
операцию.

Н а стадии извлечения сусла из винограда учитнвают количе- 
ственно отход гребней, смоченннх соком ягод в процессе дробле- 
ния гроздей, и отход виноградньтх вьш имок, а такж е не поддаю- 
вдиеся прямому учету потери снрья  при его приеме и переработке.

При осветлении сусла его количество уменьшается за счет от- 
деления взвесей (сусловнх осадков), при этом в расчетах процент 
отхода взвесей считают одинаковьш по массе и по объему от ко- 
личества осветляемого сусла.

Н а стадиях брожения и дображивания сусла принимают во 
внимание не только потери брожения (внделения СОг и контрак- 
ции), но и суммарнне механические потери (потери при перекачи- 
ваиии, на смачивание, впитнвание, испарение, разбрнзгивание 
и т. п.).

Потери брожения Qcp (в кг) считают по количеству сбродив- 
шего сахара в сусле:

где 46,6 — виход С 0 2 при сбраживании 100 г инвертного сахара, г; ДС„ — ко- 
личество сбродившего инвертного сахара в 100 мл сусла, г ( %) ;  Vc — количе- 
ство сусла из 1 т винограда, поступаювдее на брожение, л.

Продуктовне расчетн подбраживания сусла со спиртованием 
проводят такж е в строгом соответствии с технологической схемой 
производства. Чаш е всего их проводят для двух случаев: когда 
крепление сусла делается после сбраживания в нем заданного ко- 
личества сахара и когда сусло крепят после сбраживания в нем 
такого количества сахара, чтобн после спиртования до заданной 
крепости в готовом купаже осталось строго определенное содержа- 
ние сахара. В том и другом случае биохимические преврашения 
экстракта при подбраживании более сушественно влияют на мас- 
су продукта, чем на его объем, а при спиртовании — наоборот.

Изменение массн сусла при подбраживании происходит за 
счет внделения С 0 2, количество которого пропорционально коли- 
честву сбродившего сахара и внчисляется по формуле (30). Коли- 
чество сбродившего сахара А С И (в г на 100 мл, в %) в первом 
случае расчетов известно из условия задачи, во втором случае его 
внчисляют по специальной формуле

где Vc — объем подбраживаемого сусла, л; VCn — объем вводимого спирта, л; 
Сс — сахаристость сусла до подбраживания, %; С„ — сахаристость сусла (купа- 
ж а) после спиртования, %; асп — крепость этилового спирта, % об.; ак — коя- 
центрация спирта в сусле (купаже) после спиртования, % об.

При спиртовании изменяются объем и масса сусла за счет вве- 
денного спирта. В первом случае расчетов объем вводимого спир-*

Q6p =  10-46,6 Д С и К с/100000, (30)

Д С и =  [V c С с — (V c +  V cii) C kJ /V c или А С и — С с
-  0,6 Ск),

Ск (а сп 0 ,6 С с) /(а сп Як'**, 
(31)



Vca Для доведения крепости сусла до требуемнх кондиций вн- 
т сляют по преобразованному уравнению спиртового баланса 
у сП=  Vc{Uk ^ c ) / i a сп ^к )» во втором случае пользуются специаль- 
„ОЙ формулой

V"cn =  Vc К  +  0,6 (Ск -  Сс)] (асп -  вк -  0,6 Ск), (32)
е flcB — концентрация спирта для крепления, % об.; ас — содержание спирта 

исусле до спиртовання, % об.; ак — содержание спирта в сусле после спирто- 
вання. % °б-; 0,6 — коэффициент внхода спирта при сбраживании сахара,
% об.'/%-

Массу вводимого спирта при спиртовании Qcn внчисляют умно- 
^ением объема спирта Vcn на его плотность при 20°С (Рс°)-

Потери контракции при подбраживании или брожении насухо 
V'K определяют по повншению крепости сусла ( К '= К С-0,0008 ДС„х 
Х0,6), а потери контракции при спиртовании VK — по повн- 
шению крепости купаж а [VK =  (Vc +  ^сп — V'K) Д а-0,0008].

Внход этиловвго спирта при броженни сусла принимается равннм в среднем 
0,6 мл/г в пересчете на количество сброжеиного сахара, т. е. несколько меньше 
теоретического (0,623 мл/г), так как сахар частично расходуется дрож ж ами на 
генерации, а при брожении из него кроме этилового спирта образуются в не- 
большом количестве другие вешества.

При снятии молоднх виноматериалов с дрожжей внход гуши 
(осадка) по объему принято внчислять от объема поступившего 
на брожение сусла. В зависимости от полнотн внбраж ивания са- 
хара и степени осветления виноматериала после дображивания 
отход жидкой дрожжевой гувди в продуктовнх расчетах принима- 
ется равньш 3,0—7,5%, а плотного дрожжевого осадка — 1,0— 
2,5% от объема сусла. Отход дрожжевой гуши (осадка) по мас- 
се внчисляют по разности масс неперелитого QH и перелитого 
Qn виноматериала, при этом Qn рассчитнвают по формуле 
Фп^^пРв0, где Vn — объем виноматериала после переливки, л;

Рв — плотность виноматериала после переливки, приведенная к 
20° С (293 К ), кг/л.

Плотность в большинстве случаев внчисляют по уравнеиию аддитнвности 
обобшенного вида

рв° =  Рд° +  Р2Э° -  0,99823 =  0,99823 (d™ д +  d™ э -  1,0000), где p f  и d §  д -

соответственно абсолютная (в кг/л) и относительная плотности водно- 
спиртовой части виноматериала (отгона) при 20° С (293 К ) ; р20 и d%0 э — соот- 
^етственио абсолютная (в кг/л) и относительная плотности водно-экстрактнвной 

сти виноматериала (обшего экстракта) прн 20° С (293 К ) ; 0,99823 — абсолют- 
®я плотность водн прн 20° С (293 К ), кг/л; 1,0000 — относнтельная плотность 
ДЬ1 при 20° С (293 К).

 ̂ Потери виноматериалов и отходн  при хранении рассчитнвают
массе и по объему ежемесячно по годовьш нормам, но в про-
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дуктовнх расчетах допускается их внчпслять в один прием за весь 
период хранения, исключая в том и другом случае время нахож- 
дения продукта в технологических операциях. Расчети  проводят от 
среднего количества продукта за период хранения. Норму потерь 
п (в %) за весь период хранения внчисляют по формуле

п =  Г  тз/12, (33)

где Г — годовая норма потерь продукта, %; т  — продолжительность хране- 
ния, мес.

Годовая норма потерь Г  при хранении принимается с учетом 
средней температурн продукта за период хранения, типа тар н  и 
хранилиш.а.

Потери при обработке виноматериалов с целью стабилизации 
или типизации их качества находятся в зависимости от особенно- 
стей проведения отдельннх технологических операций, вида тари 
и даж е  примененного оборудования и режима его работн. Их оп- 
ределяют пооперационно, а при комплексе технологических при- 
емов — совокупно.

При оклейке виноматериалов рнбьим клеем, желатином, тани- 
ном, Ж К С , суспензией бентонита и другими материалами, а также 
при обработке их консервантами изменения объема или массн  
продукта не учитнвают ввиду их незначительности.

Потери при перекачивании, обработке теплом или холодом, 
вндерж ке, фильтрации и при розливе в стеклотару считают меха- 
ническими. Их внчисляют по действуювдим предельно допустимьш 
нормам либо принимают равннм и официальннм данньш.

Результатн  продуктового расчета служат для составления ма- 
териальннх балансов, которне делают пооперационно, поэтапно 
или по всему технологическому циклу (сводний баланс).  Поопера- 
ционнне балансн  составляют для проверки правильности прове- 
денннх расчетов для данной операции, в поэтапннх балансах объ- 
единяют результатн  нескольких взаимосвязанннх операций техно- 
логического цикла для характеристики материальной сторонн 
ц елнх  отдельннх этапов производства — стадий с самостоятель- 
ньш законченньш технологическим циклом; в сводннх материаль- 
ннх балансах отражаю тся конечнне результатн  технологической 
схемн, т. е. количества получаемнх в итоге конечннх продуктов, 
отходов и потерь при переработке единицн массн  снрья.

В технологии столовнх сухих белнх вин к поэтапньтм матери- 
альннм  балансам относятся: материальньш баланс переработки 
1 т винограда на сусло; м атериальннй баланс получения из освет- 
ленного сусла сухих обработанннх (розливозрелнх) виноматериа* 
лов; м атериальннй баланс производства вина из розливозрелн* 
виноматериалов.

Сопоставление результатов поэтапннх и сводннх м а т е р и а л ь н н х  
балансов проектируемой технологической схемн со средними дан- 
ньши отрасли позволяет оценить техническое совершенство этой  
схемн, ее эффективность и применить д аннне расчетов для реше*; 
ния инженерннх вопросов.
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Пример 49. Определить виход столового белого cyxoro ординарного вина
яз 1 т винограда.

Исходнме даннме

Т е х н о л о г и ч е с к о е  з а д а н и е  (составляет преподаватель)

Сортимент винограда

П оказатели Единицн
измерения

Рислинг Ркацители Клерет

Состав смрья по сортам 
Сахаристость (средняя)
Содержание гребней
Унос сусла гребнями при дроблении

Виход неосветленного сусла (об- 
ший)

В том чнсле:
Сусла-самотека 
Сусла низкого давления 
Сусла внсокого давления 

Содержание взвесей в сусле-самоте- 
ке и сусле низкого давления 

Вьгауск вина в реализацию

°/о 20 55 25
г на 100 мл 17,8 18,5 17,2

% мас. 5 ,2 2 ,8 4 ,0
% мас. 

от гребней
17,1 17,9 16,5

дал/т 75,0 76,2 75,5

» 56,0 54,5 54,0
» 8 ,7 8,1 6 ,9
» 10,3 13,6 14,6

г/л 61 55 63
лет В течение года, следуюше

за урожаем, начиная с 1-го 
января

В м ч и с л е н и е  с р е д н е в з в е ш е н н м х  в е л и ч и н  
п о к а з а т е л е й  з а д а н и я

Сахаристость перерабатнваемого винограда Св =  (17,8-20+18,5-55 +  17,2Х  
Х 2 5 )/(2 0 + 5 5 + 2 5 ) =  18,0 г на 100 мл.

Содержание гребней в винограде Сг=  (5 ,2 -2 0 + 2 ,8 -5 5 + 4 ,0 -25 )/100= 3 ,6% мас.
Унос сусла гребнями при дроблении-гребнеотделении л =  (17,1 - 2 0 + 17 ,9 -55+  

+  16,5 -25)/100 =17,4%  мас.
Удельньш вмход неосветленного сусла (обвдий) d0=  (75 ,0 ,-20+ 76 ,2-55+ 75,5X 

Х25) /100 =  75,8 дал/т.
Удельньш внход неосветленного сусла-самотека и с.с = (5 6 ,0 -2 0 + 5 4 ,5 -5 5 +  

+  54,0 - 25)/100=54,7 дал/т.
Удельньш внход неосветленного сусла низкого давления vB д =  (8,7-20+8,1 X 

X 55+  6,9-25)/100=7,9 дал/т.
Удельннй внход неосветленного сусла внсокого давления vB д =  (10 ,3-20+  

+13,6 - 55 +  14,6 • 25) /100 =  13,2 дал/т.
Содержание взвесей в сусле-самотеке в смеси с суслом низкого давления 

Свз =  [61 (56,0+8,7) +55(54 ,5+ 8 ,1 ) +  63 (54,0+6,9) ]/(5 6 ,0 + 8 ,7 + 5 4 ,5 + 8 ,1  +  54,0 +  
+  6,9) =59,66 г/л, или 5,966 г на 100 мл ( %) .

Поэтапнме расчетм продуктов с материальнмми балансами

П е р е р а б о т к а  в и н о г р а д а  н а  с у с л о
Потери винограда при приемке, разгрузке, подаче на дробление и дробле- 

нии («= 0 ,6% ) n B =  1000,00-0,006=6,00 кг.
Количество винограда, прошедшего дробление, m B =  1000,00—6,0 =  994,00 кг.
Количество гребней, образуюшихся из винограда при дроблении, т, = 

=  994,00 ■ 0,036 (100 +17,4) /100=42,00 кг.
Количество жирной мезги, образуклцейся из винограда при дроблении, mM=  

=  994,00—42,00 =  952,00 кг.
Потери сусла (мутного) в стекателях, прессах, суслосборниках и при пере- 

Качивании на осветление (n= 0 ,5% ) я с =  1000,00 - 0,005=5,00 кг.
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Процессуальная схема производства ординарного столового белого сухого вина
(разрабатьш ает студент)

Виноград

Прием винограда ио качеству и количеству

Дробление винограда с отделением гребней Гребии
I

I
Ж ирная мезга 

i
Передача на утилизацию

Отделение сусла самотека от мезги

Дозирование S 0 2

Дозирование сусиензии 
беитонита

_Самотечное сусло (не- 
осветленное)
Прессовое сусло низкого. 
давления (неосветлен- 
ное)

\

I
Стекшая мезга 

I
Прессование стекшей
мезги

Сладкие винограднне 
•■внжимки

1
Прессовое сусло внсо-

Передача на утилизацию

„ ,?,?„Д.!Г 1 Р” “ е кого давления (неосвет-
:в<

------ столовне виноматериа-
/  \ J l C n n U v  J- лн  (неосветленнне)

Осветление сусла отстаиванием

Отделение осветленного сусла от гувди

Осветленное сусло на су- 
хой ординарннй вино- 
материал

I

Фугат сусла ■I

Передача на перёработку по схеме 
производства крепленнх виноматериа- 
лов (вин)

■Сусловая гувда

Центрнфугирование

Дозироваиие рабочей 
разводки дрожжей

i
i

Брожение сусла в непрермвном потоке

Дображивание сусла и осветление отстаиванием

Сухие ординарнне виноматериалн на дроЖ жевнх 
осадках

l
П лотнне сусловне осадки

Передача на утилизацию
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Количество отходяших сладких внжимок т с.в=952,00—5,00—758,00-1,077= 
130,63 кг (где 1,077 — плотиость сусла сахаристостью 18,0% ири 20° С, кг/л). 

^ к’оличество отх°Дяшего мутного сусла внсокого давления т в д =132,00Х  
у 1  0 7 7 = 1 4 2 ,1 7  кг.

'Количество сусловои гувди из смеси сусла-самотека и сусла низкого давле- 
нИЯ (содержание плотннх осадков в сусле взято по взвесям и составляет 
к овб/1 077=5,54%  об„ а соотношение сусла и плотннх частей в гуше принято 
„явньш 1 ,5 :1 ) m c.r =  (547,00+79,00) (1 +  1,5)-5,54/100=86,60 л, или (547,00+ 
+79,00) • 1,077 (1 + 1 ,5) • 5,54/100=93,38 кг.

Количество осветленного сусла-самотека в смеси с суслом низкого давления, 
п о л у ч ен н о го  при декантировании с осадка, m с_с =  (547,00+79,00)—86,70 =  
= 5 3 9 ,3 0  л , или (547,00+79,00) • 1,077—93,38=580,82 кг.
"" Внход продуктов при центрифугированип сусловой гуши:

фугата сусла 86,70 • 1,5/2,5 =  52,02 л, или 93,38-1,5/2,5=56,03 кг; 
сульфитированного плотного суслового осадка 86,70-1/2,5=34,68 л, или 

93,38/2,5 =  37,35 кг.
Внход осветленного сусла для брожения на сухое ординарное вино: 539,30+ 

+52,02=591,32 л, или 580,82+56,03=636,85 кг.

М атериальннй баланс переработки 1000 кг винограда 
на осветленное сусло для сухого ординарного вина

Единицм измерения Еииницн измерения

Поступление
кг л

Внход
кг л

С н р ь е
Виноград 1000,00
В том числе сусло — 
из него неосветлен- 
ное

П р о д у к т н
— осветленное сусло для

758,00 сухого ординарного 
виноматериала 
неосветленное сусло 
для крепленого ви- 
номатериала

О т х о д  Ь1

сладкие внжимки 
гребни после дробле- 
ния винограда 
сульфитированнне 
плотнне сусловне 
осадки

636,85

142,17

130,63
42,00

591,32

132,00

3 7 ,3 5  3 4 ,6 8

П о т е р и
при приемке и раз- 6 ,00 
грузке
при переработке мезги 5 ,00 
на сусло

И т О Г О  1000,00 758,00 И Т О Г О  1000,00 758,00

П е р е р а б о т к а  с у с л а  н а  с у х о й  о р д и н а р н н й  
о б р а б о т а н н н й  в и н о м а т е р и а л

n- Потери при брожении в потоке до остаточной сахаристости 3,0%, которая 
РИнята по режиму работн бродильннх аппаратов непрернвного действия:

На образование С 0 2 46,6-10(18,0—3,0)-591,32/100000=41,33 кг;
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на контракцию образовавшегося при брожении спирта 0,0008-0,6(18,0—3 0 W  
X 591,32=4,26 л, или 4,26-100/591,32=0,72% об.; ’ л

механические (принятн равннми 0 ,6 %) 0,6-636,85/100=3,82 кг, или О бу '* 
X 591,32/100=3,55 л. ’ А

Внход сусла-недоброда из аппаратов непрернвного сбраживания 59132 
— 4,26—3,55=583,51 л, или 636,85—41,33— 3,82=591,70 кг.

Потери при дображивании насухо и осветлении в емкостях для хранения- 
на образование С 0 2 46,6-10(18,0— 15,0)-591,32/100000=8,27 кг; 
на контракцию образовавшегося при дображивании спирта 0,08-0,6(18— 15) v  

Х 591,32/100=0,85 л, или 0,85-100/591,32 =  0,144% об.;
механические (принятн равннми разности между средней величиной суммар. 

ннх объемннх потерь брожения 3,0% и уже учтенннми потерями: 3,0—0,72— 
— 0,6—0,144=1,536%  о б .): 591,32• 1,536/100=9,08 л, или 636,85-1,536/100=9,78 кг.

Количество молодого виноматериала на момент снятия с дрож ж евнх осад- 
ков: 583,51—0,85—9,08=573,58 л, или 591,70—8,27—9,78=573,65 кг.

Потери при снятии виноматериалов с дрож ж евнх осадков (принятн равнмми 
■0,5% от объема сусла) 591,32-0,005=2,96 л, или 2,96-573,65/573,58=2,96 кг. 

В нход продуктов по объему при снятии с осадка дрожжей: 
дрож ж евой гуши (внход гувди принят равньш 7,5% об. из условия, что ее 

образуется в 3 раза больше, чем плотной дрожжевой массн, представляювдей 
собой дрож ж евне отходн при брожении сусла насухо и составляювдей 2,5% об. 
о т  осветленного сусла) 591,32-0,075=44,35 л;

осветленного, снятого с осадков виноматериала 573,58—2,96—44,35=526,27 л. 
В нход продуктов по массе при снятии с осадка дрожжей: 
осветленного, снятого с осадков виноматериала 526,27-0,99155=521,82 кг, 

где 0,99155— плотность виноматериала при 20° С (в кг/л), внчисленная по со- 
держанню в нем спирта (18,0-0,6=10,8%  об.) и обшего экстракта, принятого 
равньш  2,0%; p f  =0,99823(0,98555+ 1,00776— 1,00000) =0,99155 кг/л; 

дрожжевой гуши 573,65—2,96—521,82=48,87 кг.
Внход продуктов при центрифугировании дрож ж евнх гуш: 
виноматериала-фугата, составляюшего 7,5—2,5=5,0%  об. от сбраживаемого 

сусла, или 5 ,0 : 7 ,5= 2 /3  части от объема дрож ж евой гуади, 44,35 - 2/3 =  591,32 X 
Х 0,05=29,57 л, или 29,57 0,99155=29,32 кг;

плотной дрожжевой массн (осадка), составляюшей 2,5% об. от сбраживае- 
woro сусла, или 1/3 часть от объема дрож ж евой гуади, 591,32-0,025=44,35-1/3= 
= 44 ,35—29,57=14,68 л, или 48,87—29,32=19,55 кг.

Внход необработанннх сухих ординарннх виноматериалов после отделения 
дрож ж евнх осадков и их центрифугирования (с учетом использования винома- 
териала-фугата) 526,27+29,57 =  555,84 л, или 521,82+29,32 =  551,14 кг.

Потери виноматериала при второй переливке с эгализацией (с учетом вме- 
стимости резервуаров под виноматериалами и рабочего объема эгализатора по- 
тери принятн равннми n = 0 ,08+ 0 ,07= 0 ,15% ) 555,84-0,0015=0,83 л, или 551,14Х 
Х 0,0015=0,83 кг.

В нход необработанннх виноматериалов после второй переливки: 555,84— 
— 0,83=555,01 л, или 551,14—0,83=550,31 кг.

Потери виноматериала при хранении до передачи на обработку с цельЮ 
стабилизации (n= 0,4%  в год, продолжительность хранения — 12 мес., ритмич- 
ность передачи на обработку — равномерно в течение всего срока хранения, яа- 
чиная с момента снятия с дрож ж евнх осадков) : 1/2 - 555,84 - 0,4 • 12/(12  - 100) = 
=  1,11 л, или 1/2-551,14-0,4-12/(12-100) =  1,10 кг.

Внход необработанннх эгализованннх виноматериалов перед о б р а б о т к о я  
дл я  придания стабильности: 555,01— 1,11=553,90 л, или 550,31— 1,10=549,21 кг.

Потери виноматериала при обработке: при передаче на оклейку в потоке 
(л =  0,08%), при оклейке в потоке (не начисляются), при охлаждении в потоке 
с  последуювдей вндержкой на холоде до 10 сут для осветления с рекуперацне» 
холода (л= 0,42% ) и при фильтрации через фильтр-картон (я= 0 ,15% ) с пере- 
дачей в емкости для отднха перед розливом (n= 0 ,08% ) 553,90(0,08+0,42+ 
+ 0 ,0 8 + 0 ,15)/100 =  4,04 л, или 549,21 (0,08 +  0 ,4 2 + 0 ,0 8 + 0 ,1 5 )/100 =  4,01 кг. Ш  

Внход обработанннх розливозрелнх виноматериалов 553,90—4 ,0 4 = 549,86 % 
или 549,21—4,01 =  545,20 кг.
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Потери виноматериала при хранении (отднхе) перед розливом (л =0,4%, 
год продолжительность хранения принята в среднем равной 12 сут) 549,86Х 

V o 4 -12/(365-100) =0 ,07  л, или 545,20-0,4-12/365 -100) =  0,07 кг.
'В нход обработанннх виноматериалов перед подачей на розлив 549,86— 

__0 07=549,79 л, или 545,20—0,07=545,13 кг.

Материальньш баланс получения из сусла ординарннх сухих 
обработанннх виноматериалов

Единицн измерения Единицьс измерения

Постуиление
кг л

Внход
кг л

С н р ь е
Осветленное сусло 
самотечной и прес- 
совой фракции 
низкого давления

636,85 591,32
П р о д у к т н

сухой ординарньш об- 
работанньш винома- 
териал

О т х о д  Ь1

дрож ж евой осадок 
(плотннй)
диоксид углерода, 
образуюш ийся при 
брожении

П о т е р и

брожение и дображ и- 
вание (обш ие) 
переливки с эгализа- 
цией (ободие) 
хранение до  обработ- 
ки
оклейка, обработка  
холодом и фильтрация 
хранение (отднх) пе- 
ред розливом

545,13 549,79

19,55

49,60

13,60

3,79

1,10

4,01

0 ,07

1 4 ,7 8

17,74

3 ,79

1,11

4 ,04

0 ,0 7

И Т О Г О  636,85 591,32 И Т О Г О  636,85 591,32

В н п у с к  г о т о в о г о  с у х о г о  о р д и н а р н о г о  в и н а  
и з  о б р а б о т а н н н х  в и н о м а т е р и а л о в

Потери виноматериала при подаче на розлив (гс=0,08%), при розливе в бу- 
S ? Kli с коитрольной фильтрацией и последуюшей укупоркой (n= 0 ,37% ) 
&49,79(0,08+0,37)/100 =  2,47 л, или 545,13(0,08+0,37)/ 100=2,45 кг.

Количество виноматериала в бутьшках, поступакмцих на отделку (оформле- 
Ние), 549,79—2,47=547,32 л, или 545,13—2,45=542,68 кг.

Потери виноматериала при отделке (оформлении), укладке в ягцики и пере- 
? „ в склад готовой продукции (n= 0 ,04% ) 547,32-0,0004=0,22 л, или 542,68Х 
^0,0004 =  0,22 кг.

Количество вина, переданного в склад готовой продукции, 547,32—0,22 =  
'W ,1 0  л, или 542,68—0,22 =  542,46 кг.

Потери вина при хранении в складе готовой продукции и при отгрузке для  
n л13ацни («= 0 ,02% ) 547,10-0,02/(100—0,02) =0,11 л, или 542,46-0,02/(100—
0,02) =0,11 кг.

и„, “ ь,ход вина со склада готовой продукции (нетто) 547,10—0,11=546,99 л, 
ИЛи 542,46-0,11=542,35 кг.
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Материальньш баланс вьшуска внна из розливозрелнх виноматериалов

Единицн измерения Единицн измерения

Постунление
кг л

Вмход
кг л

С bi р ь е
О бработаннне роз- 
ливозрелне вино- 
материалн

545,13 549,79
П р о д у к т н

готовое вино, реализо- 
ванное со склада

П о т е р и
на розливе с конт- 
рольной фильтрацией 
и укупоркой 
на отделке, упаков- 
ке и при передаче в 
склад готовой про- 
дукции
при хранении в скла- 
де готовой продукции 
и отгрузке в реализа- 
цию

542,35 546,99

2,45

0,22

0,11

2,47

0,22

0,11

И Т О Г О  545,13 549,79 И Т О Г О  545,13 549,79

Заключение об эффективности принятой технологической схемм

Потери сусла за полньш технологический цикл получения розливозрельк 
виноматериалов (от осветленного сусла до подачи на розлив) составляют (в % 
от объема сусла): (591,32—549,79) -100/591,32=7,03% об., а внход виноматериа- 
ла  соответственно р ав ен «93 ,0%  об., что согласуется с внходами на передових 
предприятиях отрасли.

Пример 50. Определить внход ординарного белого крепкого вина из 1 т 
винограда.

Производство белнх крепленнх вин из винограда по белому способу, при- 
меняемому в технологии белнх столовнх вин, можно разделить условно на че* 
тнре этапа:

1 — получение из винограда сусла;
2 ■— получение из сусла необработанннх крепленнх виноматериалов;
3 — обработка крепленнх виноматериалов, включаювдая типизацию и стаби- 

лизацию;
4 — розлив обработанннх виноматериалов.
Расчетн продуктов к первому, третьему и четвертому этапам являются об* 

вдими для производства вин из винограда по белому способу и  принципиальН О  
внполняются так же, как и  продуктовне расчетн производства белнх сухих вия. 
Расчетн для второго этапа проводят по специальньш формулам. В данном зада' 
нии поставлена цель изучить специфику и  освоить методику расчета и р о д у к то в  
производства крепленнх вин методом подбраживания и спиртования сусла Д° 
заданннх кондиций по содержанию сахара и спирта.

П р о д у к т о в н е  р а с ч е т н  и м а т е р и а л ь н н й  б а л а н с

Содержание взвесей в сусле;
по массе 132,00 0,09 =11,88 кг;
по объему (при плотности, принятой равной плотности сусл а— 1,079 кг/*/

11,88: 1,079= 11,01 л.
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-  одннй материальнмй баланс производства белого сухого ординарного вина 
L малоокисленного типа из 1000 кг винограда

Единицм измерения Единицм измерения

Поступление
кг Л

Вмход
кг л

С н р ь е  П р о д у к т н
Виноград 1000,00 _— вино, реализованное
В том числе сусло — 758,00 со склада готовой 
неосветленное (об- продукдии
mpe количество) , ,П о л у п р о д у к т н

сусло неосветленное 
прессовое (дожимоч- 
нне фракции)
О т х о д  Ь1

внжнмки виноград- 
нне сладкие 
гребни непрессован- 
нне сладкие 
сусловме осадки плот- 
нне
дрож ж евне осадки 
плотнне
диоксид углерода, 
образуюшийся при 
брожении

П о т е р и
при переработке вино- 
града и осветлении 
сусла (обшие) 
при получении обра- 
ботаннмх виномате- 
риалов из сусла (об- 
вдие, включая хране- 
ние)
на розливе и при от- 
грузке готовой про- 
дукции (ободие)

542,35 546,99

142,17 132,00

130,63 —

42.00 — 

37,35 34,68 

19,55 14,78 

49,60 —

11.00  —  

22,57 26,75

2 ,78 2,80

И Т О Г О  1000,00 758,00 И Т О Г О  1000,00 758,00

Қоличество образуювдейся при отстаивании сусловой гувди (при условии, 
Что взвеси полностью переходят в осадок и образуют сусловую гувду, в которой 
с°отношение взвесей к суслу составляет ( 1 : 2 )  11,88-3 =  35,64 кг, или 11,01-3=
*= 33,03 л.
, К°личество осветленного сусла, получаемого при отделении от гугци,
132,00 • 1,079—35,64 =  106,79 кг, или 132,00—33,03 =  98,97 л.

Вмход продуктов при центрифугировании сусловой гуши: 
фугата сусла (из расчета полного отделения взвесей) 35,64— 11,88=23,76 кг,

*ли 33 ,03-11 ,01= 22,02  л;
плотного суслового осадка (взвесей) 11,88 кг, или 11,01 л.
Обшее количество осветленного сусла, поступаюшего на подбраживание 

1п с П Н Р т о п а н и е  (с учетом расхода на приготовление дрож ж евой разводки), 
JUfa,79+ 23 ,76=  130,55 кг, или 98,97+22,02=120,99 л.
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Исходнне данние 
Технологическое задание (составляет преподаватель)

Сьфье

средняя сахаристость, %
средний удельньш внход, дал из
1 т винограда
среднее содержание взвесей, кг/л 

Вспомогательнне материалн
средняя крепость при 20° С, % об. 

П родуктн

сахаристость, % 
спиртуозность, % об. 

Дополнительнне условия
способ осветления сусла и винома- 
териалов
средняя сахаристость бродяшего сус- 

ла на момент спиртования

Прессовое сусло внсокого давлений 
из вннограда, перерабатнваемого n* 
белне сухие ординарнне виномате 
риалн

18,0
13.2

0,09
Спирт этиловнй ректификованннй

96.2
К упаж нне крепкие белне виномате- 
риалн, снятне с дрож ж евнх осадков 

8,0
18,0

Отстаивание

Величина, понижаюшаяся до 8,0% 
после введения спирта

Количество спирта-ректификата для крепления подбродившего сусла до за- 
данннх кондиций по крепости 120,99[ 18,0+0,6(8,0— 18,0)]/(96,2— 18,0—0,6-8,0) = 
=  19,78 л, или 19,78-0,80665 =  15,96 кг (где 0,80665 — плотность спирта-ректифи- 
ката при 20° С, к г/л ).

Количество спирта-ректификата для крепления подбродившего сусла с уче- 
том потерь при подаче на спиртование (потери принятн равньши 0,04%) 19,78— 
— 19,78-96,2-0,04/(100-100) =  19,77 л, или 15,96— 15,96-96,2-0,04/(100-100) = 
=  15,95 кг.

Потери спирта-ректификата при подаче на крепление 19,78— 19,77=0,01 л, 
или 15,96-—15,95=0,01 кг.

Перед спиртованием в сусле должно сбродить [120,99-18,0— (120,99+19,77) X 
X 8,0]/120,99=8,69%  сахара и образоваться 8,69-0,6=5,21%  об. спирта.

Потери при подбраживании 8,69% сахара:
на образование диоксида углерода 46,6-10-8,69-120,99/100000=4,90 кг; 
на контракцию образовавшегося при подбраживании спирта 120,99-0,0008X 

X 8,69-0,6=0,50 л, или 0,08-8,69-0,6=0,42%  об.;
механические (принятн равньши 0,2% ) 120,99-0,002=0,24 л, или 130,55Х 

X 0,002 =  0,26 кг.
В нход подброженного сусла перед спиртованием 130,55—4,90—0,26= 

=  125,39 кг, или 120,99—0,50—0,24=120,25 л.
Потери контракции при спиртовании (без включения ранее учтенннх потерь 

контракции при подбраживании) (120,25+19,77)-0,0008(18,0—5,21) =  1,43 л, что 
составляет 0,08 (18,0—5,21) «  1,02 % об. «

В нход крепленнх виноматериалов, поступаюодих на осветление, 125,39+ 
+ 1 5 ,9 5 =  141,34 кг, или 120,25+19,77— 1,43= 138,59 л.

Кондиции крепленнх виноматериалов с учетом контракции при подбражи- 
вании и спиртовании:

содержание сахара 120,99(18,0—8,69)/(120,99+ 19,77—0,50— 1,43) =8,1% ; 
содержание спирта (120,99 • 5,21 +19,77 • 96,2) /  (120,99+19,77—0,50— 1,43)=  

=  18,2% об. Я
Плотность виноматериалов при величине приведенного экстракта 1-9т»

p f  =0,99823(0,9755+1,0386— 1,0000) =  1,0123 кг/л.
Потери крепленнх виноматериалов при снятии с дрожжевой гуоди, включаЯ 

потери при прессовании гуши («= 0,5%  от количества осветленного сусла, пзя- 
того для производства виноматериалов), 120,99-0,005 =  0,60 л, или 0,60)Я  
X 141,34/138,59=0,61 кг. Я

Количество крепленнх виноматериалов, прошедших переливку (с учетом п0'  
терь), 141,34—0,61 =  140,73 кг, или 138,59— 0,60=137,99 л.
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Процессуальная схема производства (разрабатьш ает студент)

Д озирование S 0 2 
и суспензии бенто-
нита

_  Сусло прессовое, вмсокого дав- 
ления неосветленное

Осветление отстаиванием

l

Осветление отстаиванием

I
Виноматериалн крепленне на 

дрож ж евмх осадках
i

Снятие виноматериалов с дрож- 
жевмх осадков (1-я переливка) Д рож ж евая гувда

i
Виноматериалм

I
Виноматериалм крепленме ку- 

пажнме необработаннме 
l

Передача на 
утилизацию

Хранение до обработки

Вмход продуктов при снятии с дрож ж евмх гувд:
жидкой дрожжевой гувди (вмход гувди принят равннм 4,5% от объема ос- 

е£Ленного сусла, взятого для производства виноматериалов) 120,99-4,5/100=
^Ь.44 л;

осветленннх виноматериалов, перелитнх декантированием, 137,99—5,44 =  
32,55 л, или 132,55-1,0123=134,18 кг.
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Вмход продуктов при прессовании дрож ж евой гувди:
фильтрованного виноматериала (2/3 от объема дрожжевой гувди) 5,44-2/3=, 

=  3,63 л, или 3,63-1,0123 =  3,67 кг;
плотного дрожжевого осадка (1/3 от объема дрожжевой гувди, или 1,5% 0т

объема осветленного сусла) 5,44-1/3 =  120,99-1,5/100=1,81 л, или 14073_
— (134,18+3,67) =2 ,88  кг.

Эгализация с последуювдей грубой фильтрацией перелитнх и полученних из 
дрожжевой гувди крепленнх виноматериалов:

потери (при подаче на эгализацию — учтенн с потерями при снятии с дрож. 
жевой гувдц; при перемешивании механической мешалкой — не начисляются; прц 
подаче на фильтрацию и после фильтрации на хранение — принятн равними 
0,07%; при фильтрации — принятн равннми 0,05%) (132,55+3,63) (0,07+ 
+ 0 ,05 )/1 0 0 = 0 ,16 л, или (134,18+3,67) (0 ,07+ 0,0 5 )/100= 0 ,16 кг;

внход купаж ннх крепленнх необработанннх виноматериалов, прошедших 
эгализацию, 132,55 +  3,63—0,16=136,02 л, или 134,18+3,67—0,16=137,69 кг. 

Хранение купаж них крепленнх виноматериалов до обработки: 
потери (л=0,4%  в год; продолжительность хранения — 6 мес; ритмичность 

подачи на обработку— равномерно в течение срока хранения, начиная с прове-

М атериальннй баланс

Единицм измере-

Поступление Внход

кг л

Единицн иамерения

С н р ь е  П р о д у к т н

сусло прессовое вн- 142,43 132,00 виноматериали ку . 137.55 135,88
сокого давления (не- пажньш крепленне
осветленное) необработаннне
Вспомогательнне ма-
териалн: О т х о д н

спирт этиловнй рек- 15,96 19,78 рожжевой осадок 2 ,88 1,81
тификованньш кре- (отфильтрованньш)
постью 96,2 % об. .  , 11 йй 11 n iсусловои осадок (от- ii,ocs u , u i

центрифугирован-
ньш)
диоксид углерода, об- 4 ,90  —
разуюшийся при бро-
жении

П о т е р и

при брожении и спир- — 0,50
товании 0,26 0,24

— 1,43
0,01  0,01

при переливке с эга- 0,61 
лизацией и фильтро- 0 ,16 0,1® 
ванием
при хранении 0,14 0,14

И Т О Г О  158,39 151,78 И Т О Г О  158,39 151,7»
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яиЯ эгализации) 1/2-136,02-0,4• 6/( 12■ 100) =0,14 л, или 1/2 137,69• 0,4• 6 /( 12X 
ДХ Ш 0 ) = 0 ,1 4  кг;

вмход купаж ннх крепленмх виноматериалов на момент подачи на обработ-
136,02—0,14=135,88 л, или 137,69—0,14=137,55 кг.

ку

Заключение об эффективности принятой технологической схемм

Заключение делают после сопоставления величинм относительного вмхода 
и н о м а т е р и а л а  по данной схеме с величиной относнтельного вмхода его по дру- 

гиМ схемам. Д ля данной схемм вмход равен:
по неосветленному суслу 135,88-100/132,00=102,9% ;
по осветленному суслу 135,88-100/120,99= 112,3%.

Отчет
Отчет о работе включает задание на проведение расчета про- 

дуктов, составленное в форме таб ли дн  (см. примери 49, 50); про- 
цессуальную схему технологического цикла производства задан- 
Hbix продуктов, разработанную студентом; расчетн задан н нх  про- 
дуктов с указанием источников, из которнх полученн дополни- 
тельнне даннне для  внчислений; материальнне балан сн  производ- 
ства (пооперационнне и за полннй технологический цикл); внво- 
дн, в которнх отмечаются преимувдества отдельннх показателей 
расчетов для принятой технологической схемн.

Задания для самостоятельной проработки

Обязательнне задания. 1 — составление процессуальной схемн 
производства одного из видов винодельческой продукции; 2 — вн- 
полнение расчета продуктов и составление сводного материального 
баланса производства по условиям п. 1.

Задания внполняет каждьш студент в индивидуальном порядке 
no теме своего курсового проекта или в тесной увязке с ней.

Дополкительнне задания. 1 — сопоставление результатов про- 
веденннх расчетов продуктов из одного и того же по составу и ка- 
честву снрья для 2—3 конкурируювдих способов (технологических 
схем) производства; 2 — сопоставление результатов проведенннх 
расчетов продуктов производства одного и того же виноматериала 
или вина по принятой технологической схеме для различного по 
составу и качеству снрья.

Задания вьхполняются в увязке с темой курсового проекта или 
Работн.

КОН ТРОЛЬН ЬШ  ВОПРОСЬ1

в чем состоят особенности методики расчета продуктов в производстве 
столовмх и крепленмх виноматериалов (вин) из винограда?

2. Қак рассчитмвается количество образуювдегося прп брожении диоксида
Углерода?

3. Қакие видн потерь и отходов имеются на стадии переработки винограда, 
ри'а сбРаживании и спиртовании сусла, при обработке и хранении виномате-

4- Как рассчитмваются потери от контракции?
5- Как рассчитьшаются потери при хранении виноматериалов?
6- Какие видь! потерь продуктов относятся к механическим?
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ПРОИЗВОДСТВО СОВЕТСКОГО ШЛМПАНСКОГО

Р асчетн  продуктов производства игристнх вин имеют своқч 
специфику, которая отраж ает особенности их технологии.

Расчетн  проводят на 1000 бутнлок готового продукта, т. е. их 
ведут с конца к началу технологической схемн, по формулам:

х  — 100 TV/100 — п; у =  х  — N,

где х — количество материала, поступаюшего в данную операцию, л; N  — коли- 
чество материала, внходявдего из операции, л; п — потери и отходьг в операции 
%; У — потери и отходм в операции, л.

При получении игристнх вин используются кроме виноматери- 
алов, подвергаемнх технологической обработке, специальнне ли- 
кери  (резервуарньш, тиражньш, экспедиционннй) и дрожжевая 
разводка чистой культурн. П роизводимне по ходу технологическо- 
го процесса отбор купаж а для приготовления ликеров и дрожже- 
вой разводки или, наоборот, добавление этих полупродуктов 
приводят к необходимости исчислять удельнне потери и отходн 
сн р ья  от переменной величинн. Т ратн , возникаюш,ие при получе- 
нии полупродуктов и подготовке их к шампанизации, в продукто- 
внх  расчетах учитнваются отдельно.

Д л я  приготовления ликеров и дрожжевой разводки применяют- 
ся обработанние виноматериалн, крупнокристаллический рафини- 
рованний сахар-песок, коньячннй спирт (для экспедиционного ли- 
кера) ,  лимонная кислота и другие материалн. Количества сахара 
и лимонной кислотн в продуктовнх расчетах вн р аж аю т в едини- 
цах массн  и объема, перевод одних в другие вьшолняют с помошью 
величин плотности вешеств. В расчетах ликеров применяют также 
коэффициентн для учета инверсии сахарози  и содержания ее в 
техническом сахаре.

В производстве игристнх вин часть сахара необратимо расходу- 
ется для получения необходимого давления в готовом продукте. 
Содержание сахара в резервуарной (тиражной) смеси, приготов- 
ленной из расчета шампанизации на брют, для практических це- 
лей достаточно точно рассчитнвается по формуле

с  = ^-10 р /0,!247 +  a +  b, (34)
где (3* — поглотительная способность вина к диоксиду углерода при д а н н и х  
температуре и составе вина; р — абсолютное равновесное давление в конце шам- 
панизации, М Па; 0,247 — количество С 0 2 в нормальнмх условиях, образуюшееся 
при вмбраживании 1 г сахара, л; а — количество сахара, необходимое для обес- 
печения жизнедеятельности дрожжей, г/л; 6 — количество остаточного сахара 
при вмбраживании на брют, г/л.

Найденная по ф о р м у л е  (34) величина С варьирует для у сл о ви и  
шампанизации незначительно, поэтому в расчетах п р о д у к т о в  ее 
можно принимать равной 22 г/л. Ц

Расход сахара на приготовление резервуарного (тиражного)  
ликера внчисляют по формуле

Q =  0,95 С0 qp/C,  ( ^
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0 g5 — коэффициент пересчета инвертного сахара на сахарозу; С0 — содер-
ние инвертного сахара в ликере (повишение сахаросодержания в виномате- 

* \п е ) ,  г на ЮО мл: С — содержание сахарозн в техническом сахаре, %; qP — 
удечьное количество ликера с учетом потерь на приготовление, л.

В расчетах учитнвают, что резервуарньш (тиражньш) ликер 
аСх°ДУется не только на шампанизацию, но н для приготовления 

я р о ж ж е в о й  разводки, а в производстве периодическим способом 
jiM обеспечиваются и кондиции готового игристого вина по содер- 
ж анпю сахара.

Количества компонентов экспедиционного ликера рассчитива- 
jot следуклцим образом:

расход сахара определяют по формуле (35) с заменой в ней
qv на q,

расход коньячного спирта внчисляют по формуле
А =  q3 [1,685 С (вл — ав) - f  ав С 0]/[ 1,685 С (а с — ал)], (36)

где Яэ — удельное количество экспедиционного ликера с учетом потерь на приго- 
товление, л; 1,685 — произведение плотности сахарозьг (1,605) на коэффициент 
пересчета сахарозм в инвертньш сахар (1,05); ал — спиртуозность готового ли- 
кера, % об.; ав — спиртуозность виноматериала, % об.; ас — крепость коньяч- 
ного спирта, % об.

расход лимонной кислотн определяют по формуле
а: =  о,9 3 (а:л ? э - а: в ^ э)/1ооо, (37)

где 0,93 — коэффициент пересчета винной кислотн в лимонную; К л — титруемая 
кислотность ликера, г/л; К в — титруемая кислотность вина, г/л; qB — количество 
виноматериалов в составе экспедиционного ликера, л.

Ассортимент и кондиции (по содержанию сахара) игристнх 
вин, вьшускаемнх в СССР, разнообразнн. Они могут бнть получе- 
нн не только на основе белнх, но и красннх  (розовнх) виномате- 
риалов. Производство их основано на различннх способах.

Полупродуктн, применяемне в производстве игристнх вин, су- 
шественно различаются составом. Так, в соответствии с требова- 
ниями технологии резервуарную (тиражную) смесь готовят из 
расчета шампанизации на брют или непосредственно на марку, 
тиражннй и резервуарньш ликерн  могут иметь сахаристость 50— 
70%, экспедиционннй — 70—80% (в расчете на инвертннй сахар).  
Питательная смесь для генерации дрож жей составляется с содер- 
Жанием сахара от 2 до 8%, несколько варьирует и концентрация 
клеток дрожжей в готовой их разводке и в бродильной смеси для 
шампанизации. Поэтому прежде чем приступить к продуктовнм 
Расчетам по внбранной процессуальной схеме, необходимо конкре- 
тйзировать некоторне специфичнне для  производства игристнх 
Вин частнне технологические условия.

Производство игристнх вин может включать в себя и перера-
Тку винограда. В этом, более сложном, случае р азрабатнваю т 

кРоме основннх процессуальннх схем технологические схемн и со- 
ответствуювдие частнне технологические условия по первичному 
Иноделию и по ним вьшолняют продуктовне расчетн. В резуль- 
ате определяют внход виноматериалов из единицн (1000,00 кг)
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винограда. Сопоставляя его с удельньш расходованием виномате I 
риалов, устанавливают, сколько винограда требуется для вмпуска 
1000 бутнлок готовой продукцин. Эти соотношения используют 
такж е и в продуктовнх расчетах переработки прессовнх фракций ’

РАБОТА № 69. РАСЧЕТ ПРОДУКТОВ И БАЛАНС МАТЕРИАЛОВ 
ПРОИЗВОДСТВА

Принадлежности к работе. Процессуальная схема производства данного иг- 
ристого вина внбранньш  методом с обозначением продуктовнх потоков и  у Ка. 
занием последовательности вьтолнения технологических операций, чтобм можно 
бнло проанализировать количественнне изменения продуктов на всех стадиях 
производственного процесса; частнне технологические условия производства дан- 
ного игристого вина, в которнх указнваю т ассортимент продукции, способ ее 
производства, состав смесей для шампанизации и генерации дрожжей (содержа- 
ние сахара, дрож ж евнх клеток), сахаристость специальннх ликеров п концент- 
рацию клеток в готовой дрожжевой разводке, а такж е другие технологические 
параметрн. Если производство включает первичное виноделие, то в условиях 
указьшают перечень, процентнне соотношения и технологическую характеристику 
перерабатнваемнх сортов винограда, а такж е какие виноматериалн (наименова- 
ние, кондиции) имеется в виду из них получить; утвержденнне производственно- 
технические нормн винодельческой промьшленности; фактические даннне по рас- 
ходу снрья на передовнх заводах игристнх вин.

По согласованию с преподавателем студент составляет или 
внбирает процессуальную схему производства игристого вида дан- 
ного типа, в основу которой кладет один из современннх способов, 
Принятнх в винодельческой промншленности. Одновременно в со- 
ответствии с технологическими требованиями уточняет частнне 
технологические условия производства данного игристого вина 
внбранннм  методом. После утверждения преподавателем процес- 
суальной схемн и дополнительннх условий студент проводит про- 
дуктовнй расчет и составляет материальннй баланс производства 
на 1000 бутнлок (800,00 л) готового игристого вина.

В зависимости от типа игристого вина, внбранного способа 
производства и конкретной технологической схемн расчетн про- 
дуктов имеют ряд особенностей и вьгаолняются с учетом частЯнх 
условий.

Основннм способом производства Советского шампанского яв- 
ляется шампанизация вина в непрернвном потоке. С нрье для за- 
водов шампанских вин (шампанские виноматериалн), работаю- 
ших по этому способу, поступает с предприятий первичного вино- 
делия. Поэтому расчетн продуктов производства Советского шам- 
панского и других белнх игристнх вин, как правило, не включают 
переработку винограда на виноматериалн.

Пример 51. Д л я  расчетов принятн следуюшая схема и ч а с т н й е  
технологические условия.

Ч а с т н н е  у с л о в и я
Производство Советского шампанского осувдествляют непрернвннм cnoc°6o|J 

с составлением бродильной смеси нз расчета шампанизации на брют. Ш а м п а н  
зацию проводят в условиях сверхвнсокой концентрации дрожжей. Розлив шз" 
панского ведут без фильтрации.
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дссортимент отдельнмх марок шампанского (в процентном соотношеннн) г
ое_20, полусухое — 50, сладкое — 30.

суХ С одерж анне сахара в резервуарном лнкере 65%, в экспедиционном — 70%. 
Д рож ж евую  разводку готовмт на резервуарной смеси, сахаристость которой 

п р е д е л я ю т  по расчету. Д рож ж евая разводка расходуется: на шампанизацию —
I от количества бродильной смеси; на обескислороживание— 1,5% от количе- 

i ^ a  резервуарной смеси.
В ином атериалн и шампанизированное вино подвергают тепловой обработке 

условиях пастеризацни, поэтому контрольная вьвдержка шампанского после 
о о з л и в а  сокрашена до 10 ч.
" Готовая продукция реализуется в основном на месте, поэтому ее упаковка 

закрнтне яшики не производится (не начисляются соответствуюшие потери). 
Расчет продуктов проводим на 1000 бутнлок, или 800,00 л готового шам-

панского.
Хранение вина на складе гбтовой продукции (потери 0,02%) х = 800,00X 

у  1 0 0 / (100—0,02) =800,16 л; у = 800,16—800,00=0,16 л.
Упаковка, отделка (потери 0,04%) х = 800,16-100/(100—0,04) =800,48 л; 

„=800,48—800,16=0,32 л.
Контрольная вндерж ка в течение 10 ч (при совершенствовании производст- 

ва потери и отходн можно сократить с 0,55 до 0,23%, в том числе потери —
0,15% и отходн — 0,08%) х= 800 ,48-100/(100—0,23) =802,32 л; у = 802,32—800,48 =  
= 1,84 л, в том числе потери 1,84 • 0,15/0,23 =  1,20 л, отходн 1,84— 1,20=0,64 л.

Бракераж, мюзлевание, укупорка, розлив (при рационализации производст- 
ва потери и отходн на этих операциях можно сократить с 3,55 до 2,55%, в том 
числе потери — 1,55% и о тх о д н — 1,00%) х = 802,32-100/(100—2,55) =823,31 л; 
«=823,31—802,32 =  20,99 л, в том числе: потери 20,99-1,55/2,55= 12,76 л, отходн 
20,99—12,76 =  8,23 л.

Подача на розлив, вндерж ка в накопителе, обработка холодом (потери
0,45%) д:=823,31 • 100/(100—0,45) =827,03 л; г/ =  827,03—823,31 =3,72 л.

В соответствии с принятой процессуальной схемой на охлаждение поступает 
смесь шампанизированного вина и экспедиционного ликера.

В соответствии с принятнми частннми условиями намечается вьгаускать 
Советское шампанское в следукмцем ассортименте: сухое — 20%, полусухое — 50, 
сладкое — 30%.

При содержании сахара в экспедициовном ликере 70%, а в шампанизиро- 
ванном вине 0,2% необходимое количество ликера составит для производства 
шампанского марок:

сухого (3,0—0,2)-827,03-0,2/(70,0—0,2) =6,64 л; 
полусухого (5,0—0,2)-827,03-0,5/(70,0—0,2) =28,44 л; 
сладкого (8,0—0,2)-827,03-0,3/(70,0—0,2) =27,73 л.
Обший расход ликера 6 ,64+28,44+27,73=62,81 л. С учетом потерь (1,00%) 

при производстве и вндерж ке =62,81 -100/(100— 1,00) =63,44 л; г/=63,44— 
-62 .81= 0,63  л.

Расход сахара на приготовление экспедиционного ликера Q =  0,95-63,44Х 
X70/99,95 =  42,19 кг, или 42,19-0,623=26,28 л, где 0,623 — коэффициент пересчета 
массовнх единиц сахарозн в объемнне.

Расход коньячного спирта в производстве экспедиционного ликера опреде- 
ляется при условии, что а в =  10,5% об.; а л =  Ю,5% об.; а с =  62,0% об.; С = 99,95%; 
С0== 70 %; А = 63,44 • [ 1,685 • 99,95 (10,5— 10,5) +  10,5 • 70] /  [ 1,685 • 99,95 (62,0— 10,5) ] =  
~~5,38 л.

о Расход купаж а в производстве экспедиционного ликера без учета добавляе- 
“°й лимонной кислотн определяется по разности объемов экспедиционного ли- 
*^Ра и его компонентов (сахар, коньячннй спирт): 9В =  63,44— (5,38+26,28) =  
"31,78 л.

Расход лимонной кислотн определяется при условии, что Ks =7,5 г/л, К л = 
Гкая г/л; К = 0 ,93(8-63,44—7,5-31,78)/1000 =  0,25 кг, или 0,25-0,648 =  0,16 л, где 
.048 — коэффициент пересчета массовнх единиц лимонной кислотн в объемнме.

Расход купаж а в производстве экспедиционного ликера с учетом добавляе- 
°и лимонной кислотм: 31,78—0,16=31,62 л. 

е Обработка теплом шампанизированного вина с последуювдим доведением 
до технологической температурн (потери 0 ,3 % )— в соответствии с процес-
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суальной схемой, после этих операций расход шампанизированного вина опп». 
деляется за вьшетом из смеси экспедиционного ликера (827,03—62,81 =764  22 л\ 
х =764,22 • 100/ (100—0,3) =  766,52 л; «/=766,52—764,22 =  2,30 л. ’

Д анннх о потерях при шампанизации в условиях сверхвмсокой концентра- 
ции дрожл<ей нет, поэтому величина потерь условно принята как при обично{ * 
шампанизации в непрернвном потоке — 0,2%, а х =  766,52 -100/(100—0 21—* 
=  768,06 л; г/ =  768,06— 766,52 =  1,54 л.

В соответствии с процессуальной схемой на шампанизацию поступают pg. 
зервуарная смесь и дрож ж евая разводка.

Расход дрожжевой разводки:
на шампанизацию — 4% от количества бродильной смеси: 768,06-0,04= 

=  30,72 л; с учетом потерь (0,4%) ири приготовлении и задаче: <?д'= 3 0  72х  
X  100/(100—0,4) =30,84 л; r/ =  30.84—30,72 =  0,12 л;

на обескислороживание — для упрошения расчетов принято 1,5% от коли- 
чества резервуарной смеси на шампанизацию (т. е. от 768,06—30,72 =  737,34 л)- 
737,34-0.015=11,06 л; с учетом потерь (0,4%) при приготовлении н введении: 
У д =  11,06-100/(100—0,4) =  11,10 л; у =  11,10— 11,06=0,04 л.

Обшая потребность в смеси для дрожжевой разводки составляет 30,84+
+  11,10 =  41,94 л.

Расход резервуарной смеси (после фильтрации) для шампанизации и про- 
изводства дрожжей: 737,34 +  41,94 =  779,28 л.

Фильтрация с доведением до техиологической температурн (потери 0,14%) 
Jt= 779 ,28-100/(100—0,14) =780,37 л; г/ =  780,37—779,28=1,09 л.

Расход резервуарного ликера:
для шампанизации (количество сахара в смеси определяется при условии, 

что а = 2 г/л, 6 =  0,2 г/л, рх =  0,87, р =  0,5 МПа, С =  0,87 - 0,5 • 10/0,247 +  2 +  0,2 =
=  19,81 г/л) 737,34-19,81/(1000,0-0,65) =22,47 л;

для приготовления дрожжевой разводки на шампаннзацию 30.84Х 
X 19,81/(1000,0-0,65) =0,94 л;

для приготовления дрожжевой разводки на обескислороживание 11,10х 
X 19,81/(1000,0-0,65) =0,34  л. |

Обшая потребность в резервуарном ликере составляет 22,47 +  0,94+0,34 = 
=23,75 л. С учетом потерь при производстве и вндерж ке 1,1% gp =  23,75X 
ХЮ 0/(100— 1,1) =24,01 л; у = 24,01—23,75=0,26 л.

Расход сахара на приготовление резервуарного ликера определяется с уче- 
том, что с 0= 65% , С =  99,95% Q =  0,95-24,01-65/99,95= 14,83 кг, или 14,83-0,623=
=  9,24 л.

Расход купаж а в производстве резервуарного ликера без учета добавляе- 
мой лимонной кислотн определяется по разности объемов ликера и сахара 
^ '= 2 4 ,0 1 —9,24=14,77 л.

Расход лимонной кислотн К=0,93(8,0-24,01—7 ,5 -14,77)/1000=0,08 кг, или
0,08-0,648 =  0,05 л.

Расход купаж а в производстве резервуарного ликера с учетом д о б а в л я е м о й  
лимонной кислотн 14,77—0,05=14,72 л.

Расход купажа после тепловой обработки в соответствии с  п р о ц е с с у а л ь н о и  
схемой определяется как разность объемов резервуарной смеси перед фильтра- 
цией и резервуарного ликера, к которой добавляется купаж для п р и г о т о в л е н и я  
резервуарного и экспедиционного ликеров, 780,37—23,75+ (14,72+31,62) =
=  802,96 л.

Обработка купаж а теплом (потери 0,3%) х = 802,96-100/(100—0,3) =805,34 л; 
у = 805,34—802,96=2,38 л.

В ндерж ка купаж а в потоке (потери 0,15%) х  =  805,34-100/(100—0,015) =
=  806,55 л; г/=806,55—805,34= 1,21 л.

Обескислороживание (потери 0,05%) х= 806 ,55-100/(100—0,05) = 806,95 л; 
{/=806,95—806,55=0,40 л.

Расход купаж а после фильтрации (в случае необходимости) определяется 
за внчетом дрожжевой разводки, подаваемой на обескислороживание, 806,95-“ 
— 11,06=795,89 л. #

Фильтрация (принимаем, что фильтрация будет проводиться в 30% сЛУ” 
чаев, потери 0,14%) г/=795,89• 0,3• 0,0014 =  0,33 л; д:= 795,89+0,33 =  796,22 л.
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К онтрольная вмдерж ка и хранение резерва купаж а проводятся в м еталли- 
ских резервуарах при температуре ниже 15° С в закрмтмх наземнмх помеше- 

,е ях подвального тииа. При отсутствии завоза виноматериалов на завод в тече- 
1,11 ' 1 мес и средней продолжительности технологического цикла обработки 
Jfs мес запас материалов на хранении должен бмть рассчитан максимально на 

й мес, а минимально на 0,5 мес. Принимаем среднюю продолжительность
I янения для этих условий равной 23 сут; годовме потери 0,4%, потери за 
f  сут 0,4-23/365=0,025% . Тогда x = 796,22-100/(100—0,025) =796,42 л, у=  

!Zi 6 42 -796 ,22= 0 ,20  л.
фильтрация (потери 0,14%) х = 796,42-100/(100—0,14) =797,53 л; у=  

^797,53—796,42= 1,11 л.
' " Сепарирование, вмдерж ка на клею (потери не нормированм, принятм как 
яЛЯ диатомитовой фильтрации, т. е. равнмми 0,03%) х =  797,53-100/(100—0,03) =  
797,77 л; у = 797,77— 797,53 =  0,24 л.

Купаж с обработкой оклеиваюшими вешествами (потери 0,08%) л:=797,77х 
х 100/(100—0,08) =798,41 л, (/ =  798,41—797,77=0,64 л.

Пастеризация в случае необходимости (принимаем, что пастеризации под- 
неогаются 10% виноматериалов, потери 0,3%) у = 798,41 -0,1 0,003=0,24 л; х =  
==798,41 +  0,24 =  798,65 л.

Эгализация с обработкой Ж К С , приемка (потери 0,09%) х=798,65Х  
X100/(100—0,09) =799,37 л, у = 799,37—798,65=0,72 л.

Своднмй материальньш баланс производства Советского шампанского 
на 800,00 л (1000 бутмлок) готового продукта

Поступление

ЕДИНИЦЬ!
измерения

Вмход
Единицм
измерения

П римечание

л  | кг л | кг

М а т е р и а  л н М а т е р и а л м
сухие виноматериаль1 
сахар

коньячнни спирт 
лимонная кислота'

799,37 —  Советское шампан- 
26,28 42,19 ское 

9 ,24  14,83 „
5 ,38  -  П о т е р и
0,16 0,25 виноматериалов 
0,05 0,08 дрожжевой разводки 

ликеров

800 00 -

30,56 —  

0,16 —  

0 ,89  —
0 ,1 2 + 0 ,0 4
0 ,6 3 + 0 ,2 6

О т х о д м
при контрольной вн-
держке
при розливе

0,64 — 

8,23 —

И Т О Г  0 8 4 0 ,4 8  — И Т О Г О 840,48 — —

Отчет

Отчет составляется, как  указано в работе №  68.

Задания для самостоятельной проработки

Обязательнме задания. 1 — составление процессуальной схемм 
Роизводства Советского шампанского или одного из игристнх вин 
Ругого типа; 2 — вьшолнение расчета продуктов и составление 
атериального баланса производства по процессуальной схеме.
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Задания вьтолняю тся  по темам курсовнх проектов или в увяЛ  
ке с ними.

Дополнительнме задания. Вьшолняют небольшие группм ctv - 
дентов, обмениваясь данньши составленннх материальннх бала»!| 
сов: 1 — сравнение расходования виноматериалов и вспомогательЗ 
ннх материалов в производстве Советского шампанского различ- 
ннх марок (по содержанию сахара) и объяснение причин наблю' 
д аем нх  различий; 2 — сравнение расходования виноматериалов ц 
вспомогательннх материалов в производстве Советского шампан- 
ского различньши способами (или игристого вина другого типа) 
а такж е в производстве р азн н х  игристнх вин одним способом и 
объяснение причин наблю даемнх различий.

КОН ТРО Л ЬН ЬШ  ВОПРОСЬ1

1. Какие исходнме даннме необходимм для расчета продуктов и составления 
материальнмх балансов производства игристнх вин?

2. Какие исходнне даннне и условия студент долж ен согласовать с руково- 
дителем перед внполнением расчета продуктов производства игристнх вин?

3. Почему в производстве игристнх вин разнмми способами расходуется раз- 
личное количество основннх и вспомогательннх материалов? Ш

4. Почему в производстве разннх игристнх вин одним и тем же способом 
расходуется различное количество основнмх и вспомогательнмх материалов?

5. Как можно рассчитать количество С 0 2 и спирта, образуювдихся в про- 
цессе вторичного брожения?

ПРОИЗВОДСТВО ко н ь я к д

Отличие продуктового расчета производства коньяков опреде- 
ляется тем, что материальннй баланс можно составить только в 
декалитрах безводного спирта, так  как  в производстве использу- 
ются м атериалн  различной крепости (виноматериали, коньячние 
спиртн, коньяки).

В связи с этим, а такж е в соответствии с нормами технологи- 
ческого проектирования коньячннх заводов потери при операциях 
с разлитнм  в бутилки коньяком (от отделки до экспедиции) и с 
виноматериалами (от приемки до подачи на перегонку) исчисляют 
по соответствуюшим нормам от реального объема этих материалов, 
поступаювдих в операцию, а затем пересчитнвают в д е к а л и т р н  
безводного спирта. При всех остальннх операциях расчет потерь  
ведут от объема безводного спирта, содержавдегося в м ат ер и ал е ,  
поступаювдем в операцию. Д л я  того чтобьт д аннне п р о д у к т о в о г о  
расчета можно бнло  использовать при разработке дальнейших 
разделов проекта, количества материалов, в н р аж ен н не  в декалит- 
рах безводного спирта пересчитнвают в реальнне объеми по фоР' 
муле V =  V6.C- ЮО/а.

В целях сокравдения объема расчетов используют у с р е д н е н н н е  
значения крепости коиьяков, спиртоБ и виноматерналов. С этой # е 
целью можно пренебречь потерями спирта при изготовлении и Btf- 
держке спиртованинх вод, сахарного сиропа и колера, к о т о р й е 
весьма м а л н  по сравнению с  потерями при основннх п р о и зв о д с т *
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нньтх операциях. Методика продуктового расчета ие исключает 
ВозМОЖНОСти проведения в случае необходимости расчета и этих
потерь-

РАБОТА № 70. РАСЧЕТ ПРОДУКТОВ И БАЛАНС МАТЕРИАЛОВ 
ПРОИЗВОДСТВА

Определить потребное количество коньячних виноматериалов 
средней крепостью 10% об. для производства 1000 дал коньяков 
пр И следуювдем ассортиментном плане:

Количес тво

Наименование марки 
коньяка Крепость, % об.

% к плану дал

Коньяк три звездочки 
Коньяк четьфе звездочки 
Коньяк пять звездочек

О р д и н а р н н е
40 80
41 5
42 5

800
50
50

И т о г о ординарньлх
М а р о ч н н е

90 900

кв 42 4 40
кввк 43 3 30
кс 45 3 30

И т о г о  м а р о ч н н х _ 10 100

Средняя крепость коньяка, используемая при расчетах, а ср =  (4 0 -8 0 0 + 4 1 X 
Х50+42 • 50 +  42 • 40 +  43 • 3 0 + 4 5  • 30) /1000=40,47 % об.

Хранение коньяка на складе готовой продукции до отгрузки потребителю 
запланированного объема коньяка. При норме потерь п = 0,02% в склад готовой 
продукции поступает коньяка и =  1000,00-100/(100—0,02) =  1000,2 дал.

Потери при хранении составляют TV=1000,20— 1000,00=0,2 дал, или N в.с = 
=0,2-40,47/100=0,08 дал. б. с.

Укладка бутнлок с коньяком в явдики. При норме потерь п = 0,07% в опе- 
рацию поступает v = 1000,20-100/(100—0,07) =  1000,90 дал. Потери при укладке 
составляют iV= 1000,90— 1000,20=0,70 дал, или Л7в=0,70-40,47/100=0,28 дал. б. с.

Отделка. При норме потерь п = 0,07% в операцию поступает и =  1000,90X 
X100/(100—0,07) =  1001,60 дал. Потери при отделке составляют N=  1001,6— 
"-1000,90=0,70 дал, или Ne = 0,28 дал б. с.

Розлив коньяка (с контрольной фильтрацией и укупоркой). Норма потерь 
при розливе и=0,45%  от безводного спирта, содержавдегося в коньяке; vo =  

1001,6-40,47/100 =  405,34 дал б. с. Количество коньяка (в дал. б. с.), поступив- 
^его на розлив, иб =  405,34-100/(100—0,45) =407,17 дал б. с„ или у =  407,17Х 
^100/40,47=1006,10 дал. Потери при розливе составляют Л̂ б =  407,17—405,34 =  
~ ' .83 дал б. с.

Подача коньяка на розлив («= 0 ,16% ); tr б=407,17-100/ (100—0,16) =  
'“407,82 дал. б. с., или i>=1007,70 дал, N 6=407,82—407,17=0,65 дал. б. с.

Отднх коньяка. Ординарнне коньяки вндерж иваю т в цистернах 3 мес, 
^ньяк КВ — в бутах 6 мес, коньяк КВВК и КС — в бутах 12 мес. При годовнх 
^°Рмах потерь в цистернах л= 0 ,5%  и в бутах 2,15% средняя норма потерь за 
Ремя отднха составит n cp =  0,5-3-0 ,9 /12+2,15-6  -0,04/12+2,15-0,06=0,28% . То- 

гДа V5=407,82-100/(100—0,28) =408,96 дал  б. с., u =  1010,52 дал, # 6=408,96— 
407,82 =1,14 дал. б. с.
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Обработка коньяков холодом с фильтрацией: re=0,3 + 0 ,9 + 0 ,1 6 = 1  36<fc! 
Го =  408,96-100/(100— 1,36) =414,60 дал  б. с., и=1024,46 дал, iv6 =  414,60—408,96«,’ 
=  5,64 дал б. с. "

Купаж коньяка. Потери при купаж е ra=0,16+0,07=0,23% . Тогда ц,*, 
=  414,60-100/(100—0,23) =415,55 дал б. с., =  1026,80 дал, /V6 =  415,55—414,60^ 
=0,95 дал б. с.

Расчет потребного количества сахарного сиропа vc сахаристостью С2=60«. 
для повншения содержания сахара в коньяке до С =  1,5% при условии, чт* 
в купаж такж е вводят колер в количестве v i= 3  дал  при сахаристости 30Ч,. 
v с =  (1026,80 • 1,5—3 • 30) /60=24,17 дал. '°

Расчет потребного количества коньячного спирта крепостью а ср=64%  Л  
(без учета контракции): =  {40,47• 1026,80—24-[1026,80— (24 ,17+ 3)]} /(64—24) = 
=439,08 дал б. с.

Расчет потребного количества спиртованннх вод v2 крепостью а2= 24% об- 
v2=  1026,80— (439,08+24,17+3) =560,55 дал.

Расчет контракции. В 100 дал водно-спиртовнх смесей соответствуюшей 
крепости содержится водн (в дал): при крепости 40,47% об. — 62,87, при кре- 
пости 64,0% об. — 39,55, при крепости 24% об. — 78,12.

Суммарньш объем водн и сахара, вносимий в купаж  с материалами, соста- 
вит ув =  (439,08• 39,55 +  560,55 • 78 ,12)/100+24,17+3 =  638,72 дал.

Объем водн и сахара, которьш должен содержаться в коньяке, 1026,8х 
Х62,87/100=645,55 дал.

Следовательно, для компенсации сжатия объема в купаж нужно добавить 
водн в количестве v Bp =  645,55—638,72=6,82 дал.

Проверка расчета купажа: а =  (439,08-64+560,55 ■ 24)/1026,80=40,47%  об- 
С =  (24,17 • 6 0 + 3  • 30) /1026,80 =  1,5 %.

Расчет потребного количества вндержанного коньячного спирта 
для купаж а отдельннх марок коньяка

Д ля коньяка три звездочки: ue =  1026,8-80-40/(100-100) =328,57 дал б. с.; 
р„0 =  328,57/0,64 =  573,39 дал.

Д ля коньяка четнре звездочки: vo =  1026,8-5-41/(100-100) =21,06 дал б. с.; 
Uk.c= 21,06 : 0,64=32,90 дал.

Д ля коньяка пять звездочек: Пб =  1026,8-5-42/(100-100)=21,56 дал  б. с.; 
ик.с= 2 1 ,56/0,64=33,69 дал.

Д ля коньяка КВ: »в =  Ю 26,8-4-42/(100-100) =17,26 дал б. с.; v„.c = 
=  17,26/0,64=26,97 дал.

Д ля коньяка КВВК: Иб =  Ю26,8-3-43/(100-100) =  13,24 дал б. с.; ак.с = 
=  13,24 : 0,64=20,69 дал.

Д ля коньяка КС: vg = 1026,8-3-45/(100-100) =  13,86 дал б. с., Vk.c= 
=  13,86/0,64=21,65 дал.

В ндержка спиртов в цистернах для коньяка три звездочки

Нормн потерь при видерж ке в цистернах в течение первнх двух лет со- 
ставляют 0,6% в год, а на третий год снижаются на 5% и составляют 0,57%- 
Норма потерь на впитнвание клепкой в данном примере принята 0,4%, т. е. ДЛЯ 
повторного залива. При дозировании кислорода потери составляют 0,1%. а

Т р е т и й  г о д  в н д е р ж к и :  t»6=328,57-100/(100—0,57)=330,45 дал  б. с.; 
«к.с=330,45 : 0,64=516,33 дал; N6 =  330,45—328,57=1,68 дал  б. с.

Дозирование кислорода: ve =330,45-10/(100—0,1) =330,78 дал б. с.; Ук.с^ 
=  516,84 дал; N e= 330,78—330,45=0,33 дал б. с.

В т о р о й  г о д  в н д е р ж к и :  t>6=330,78-100/(100—0,6)=332,77 д а л  б. с., 
Ок.0=519,95 дал; /Ve =332,77—330,78= 1,99 дал б. с.

Дозирование кислорода: e=332,77-100/(100—0,1) =333,10 дал б. с.; Ок.с^ 
=  520,46 дал; /V6= 3 3 3 ,10—332,77=0,33 дал б. с.

П е р в н й  г о д  в н д е р ж к и :  f 6=333,10-100/(100—0,6) =335,11 дал б. с-> 
Ик.с =523,61 дал; /V6= 3 3 5 ,l 1—333,10=2,01 дал  б. с. Я

Двукратная дозировка кислорода: у 6= 3 3 5 ,11-100/(100—0,2)=335,78 дал б. и  
» к .с= 524,65 дал; jVo =335,78—335,11=0,67 дал б. с.



Залив в цистернн с клепкой: » е =  335,78-100/(100—0,4) =337,13 дал б. с.; 
С кс=526,76 дал; iV =  337,13—335,78=1,35 дал  б. с.

Эгализация спиртов («= 0 ,39): v6 = 337,13-100/(100—0,39) =338,45 дал б. с.; 
х;к.с =  528,92 дал; Д̂ о =  338,45—337,13=1,32 дал  б. с. .'

Суммарние потери Л/=338,45—328,57=9,88 дал б. с.

Вшдержка спиртов в бочках для коньяка четмре звездочки

Норма потерь для первьгх двух лет составляет 3,8% в год, для третьего 
тода 3,72% (на 5% ниже) и для четвертого — 3,42% (на 10% ниже нормн 
первнх двух лет). Потери спирта при заливе в бочки исчисленм в данном при- 
мере по норме для бочек, бмвших под спиртом, — 0,5%.

Ч е т в е р т н й  г о д  в н д е р ж к и :  t>6=21,06-100/(100—3,42) =21,80 дал 
б. с.; Ок.с=21,8 : 0,64=34,06 дал; /Vo=21,80—21,06=0,74 дал б. с.

Т р е т и й  г о д  в н д е р ж к и :  и б= 21,80-100/(100—3,72) =22,64 дал б. с.; 
x)l C =  35,37 дал; N 6 =  22,64—21,80=0,84 дал б. с.

В т о р о й  г о д  в м д е р ж к и :  »6 =  22,64-100/(100—3,8) =23,53 дал б. с.; 
&к.с =  36,76 дал; /^6=23,53—22,64=0,89 дал б. с.

П е р в н й  г о д  в м д е р ж к и :  иe=23,53• 100/(100—3,8) =24,46 дал б. с.; 
vK.c =38,22 дал; /V6=24,46—23,53 =  0,93 дал б. с.

Залив в бочки: dб=24,46• 100/(100—0,5) =24,58 дал б. с.; ик.с =  38,40 дал; 
Лгб=24,58—24,46=0,12 дал б. с.

Эгализация спиртов: «6 =  24,58-100/(100—0,39) =24,76 дал б. с.; у к . с =  
=  38,55 дал; No = 24,76—24,58=0,18 дал б. с.

Суммарнне потери N = 24,76—21,06=3,70 дал б. с.

Вмдержка спиртов в бочках для коньяка пять звездочек

Н ормн потерь и порядок расчетов те же, что и в предндушем случае. По- 
зтому здесь и при расчетах спиртов для марочннх коньяков для сокрашения 
•объема текста приводим результатн, опуская изложение арифметических дей- 
•ствий. С этой ж е целью потери рассчитнваем не по этапам, а за весь срок
вндержки.

П я т н й  г о д  в м д е р ж  к и: Об =  22,32 дал б. с.; t)K.c =  32,87 дал. 
Ч е т в е р т н й  г о д  в н д е р ж к и :  Об=23,11 дал б. с.; ик.с =  36,11 дал. 
Т р е т и й  г о д  в н д е р ж к и :  Об =  24,00 дал б. с.; ук.с =37,50 дал. 
В т о р о й г о д  в н д е р ж к и :  ue =  20,76 дал б. с.; ок.с=32,43 дал.
П е р в н й  г о д  в н д е р ж к и :  Чб=25,93 дал б. с.; ск.с =40,48 дал.
Залив в бочки: Об=26,06 дал б. с.; ок.с=40,72 дал.
Эгализация: ue =  26,16 дал  б. с.; ок.с = 40,87 дал.
С уммарнне потери N = 26,16—21,56=4,60 дал б. с.

Вмдержка спиртов для коньяка КВ

Ш е с т о й  г о д  в н д е р ж к и :  «6 =  17,87 дал б. с.; ик.с =27,92 дал.
П я т н  й г о д  в м д е р ж к и :  =  18,50 дал б. с.; t»K.c =  28,91 дал.
Ч е т в е р т н  й г о д  в н д е р ж к и :  oo =  19,15 дал б. с.; ик.с =29,93 дал. 
Эгализация: t»e= 19,23 дал б. с.; чк.с =  30,05 дал.
Т р е т и й  г о д  в н д е р ж к и :  V6 = 19,97 дал  б. с.; vK.c =31,21 дал. 
В т о р о й  г о д  в н д е р ж к и :  f 6= 2 0 ,76 дал б. с.; ч к.с =  32,43 дал.
П е р в н й  г о д  в н д е р ж к и :  »6=21,58 дал б. с.; ик.с=33,72 дал.
Залив в бочки: »6=21,69 дал б. с.; v,,.c=33,89 дал.
Э гализация: »6 =  21,77 дал б. с.; »к.с =34,02 дал.
С уммарнне потери N=21,77— 17,26=4,51 дал б. с.

Вмдержка спиртов для коньяка КВВК

В о с ь м о й  г о д :  »6 =  13,71 дал б. с.; »к.с =21,42 дал.
С е д ь м о й  г о д : » б  =  14,19 дал б. с.; »к.с =  22,18 дал.
Ш е с т о й  г о д :  »6 =  14,69 дал  б. с.; ик.с =22,95 дал.
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П я т и й  г о д: t)6 =  15,21 дал б. с.; i>u.c =  23,76 дал. 
Эгализация: Иб =  15,27 дал б. с.; t»K.c =23,86 дал. 
Ч е т в е р т н й  г о д :  ve = 15,81 дал б. с.; ук.с =24,70 дал. 
Т р е т и й  г о д :  t>o =  16,42 дал б. с.; ик.с =25,65 дал. 
В т о р о й  г о д :  t/6 =  17,07 дал б. с.; ук.с =26,67 дал. 
П е р в н й  г о д :  vo = 17,74 дал б. с.; ук.о =  27,72 дал. 
Залив в бочки: ve = 17,83 дал б. с.; t»K.c =27,85 дал. 
Эгализация: =  17,84 дал б. с.; i>K.c =  27,96 дал. 
Суммарнме потери N =17,84— 13,24=4,60 дал б. с.

Вмдержка спиртов для коньяка КС

Д е с я т н й  г о д :  ue= 14 ,35  дал б. с.; р к.с =  22,42 дал.
Д е в я т н й  г о д :  f  6 =  14,85 дал б. с.; ук.с =  23,21 дал.
В о с ь м о й  г о д :  vo = 15,37 дал б. с.; ик.с=24,02 дал.
С е д ь м о й  г о д :  иб=15,91 дал б. с.; vK.c =  24,86 дал.
Ш е с т о й  г о д :  vo = 16,47 дал б. с.; ик.с=25,74 дал.
П я т н й  г о д :  Рб=17,05 дал б. с.; ик.с =26,64 дал.
Эгализация: ve = 17,12 дал б. с.; г>к.с =26,75 дал.
Ч е т в е р т н й  г о д :  ve=  17,72 дал б. с.; t>K.c =27,68 дал.
Т р е т и й  г о д :  t>6 =  18,40 дал б. с.; vK.c = 28,75 дал.
В т о р о й  г о д :  t>6 =  19,12 дал б. с.; t>K.c =29,88 дал.
П е р в н й  г о д :  ue =  19,87 дал б. с.; uK.c =  31,05 дал.
Залив в бочки: t>6=19,97 дал б. с.; ик.с =  31,20 дал.
Эгализация: v 6=20,05 дал б. с.; t>K.o =31,32 дал.
Суммарнне потери N =20,05— 13,86=6,19 дал б. с.
Количество свежеперегнанного спирта для приготовления всех марок конья- 

ков (в дал б. с.) i>6.c =338 ,45+24,78+ 26,16+21,77+17,89+20,05= 449 ,08 , или 
(в дал коньячного спирта) ук.с =  528,82+ 38,55+ 40,87+ 34,02+ 27,96+ 31,32  =  
=  701,54.

Коньячнне виноматериалн для ординарннх коньяков в данном примере по- 
лучают на аппаратах КУ-500 и для марочнмх — на аппаратах УПКС (шарант- 
ских).

Объем виноматериалов, потребннй для внработки необходимого количества 
коньячннх спиртов, определяем по формуле

1>вм =  С к . с ^ к . с / ( ^ - в м ' ^ с р ) ,

где УВм и Ук.с — объемн виноматериала и коньячного сиирта, дал;
Свм и Ск . с — крепость виноматериала и коньячного спирта, % об.;

В ср — средний внход коньячного спирта, зависявдий от марки перегон- 
ного аппарата, % от безводного спирта в виноматериале.

По производственннм данньш внход коньячного спирта на аппаратах УПКС 
составляет 92%i на аппаратах КУ-500 — 94%, В ср=  [(528,82+38,55+40,87)94+  
+  (34,02 +  27,96 +  31,32) 92] /701,54=93,73 %.

Количество виноматериалов крепостью 10% об., необходимое для получения 
потребного количества коньячного спирта средней крепости 64% об., t>BM= 6 4 X  
X 701,54 • 100/ (10 • 93,73) =  4790,20 дал.

Потери безводного спирта при перегонке N6.c =  479,02—449,08=29,93 дал б. с.
Подача виноматериала на перегонку (n=0,08%  от объема виноматериала): 

N BM= 4790,20-100/(100—0,08) =4794,03 дал; N 6.c = 479,40—479,02=0,38 дал б. с.
Эгализация виноматериалов («=0,22%  ^: оВм=4794,03-100/(100—0,22) =  

=4804,60 дал; N6.o =  480,46—479,40=1,06 дал  б. с.
Хранение виноматериалов в железобетонннх резервуарах в надземном вино- 

хранилише при температуре до 20° С в течение 2 мес (я =  1 % ): п=  1 -2/12=0,17% ; 
t>BM=4804,60-100/(100—0,17) =4812,78 дал; N 6.c =  481,28—480,46=0,82 дал  б. с.

Приемка виноматериалов при условии доставки их в железнодорожннх 
и автомобильннх цистернах (n =  0,09% ): i>bm =  4812,78-100/(100—0,09) ^  
=4817,11 дал; N 6.c=481,71—481,28=0,43 дал. б. с.
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Сводньга материальньга баланс

Единицн Единицн
измерения измерения

Постулление Внход

дал б. с. дал б. с.

С н  р ь е
коньячний винома- 481,71 К о н ь я к  всех марок 404,7  
териал П о т е р и  к о н ь я к а

при хранении на складе готовой 0,08 
продукции
при укладке в яшики 0 ,28
при отделке бутнлок 0 ,28
при розливе 1,83
при подаче на розлив 0 65
при отднхе 1,14
при обработке холодом 5 ,64
при купаж е 0 ,95  
П о т е р и  п р и  в н д е р ж к е  
к о н ь я ч н н х  с п и р т о в

три звездочки 9 ,68
четмре звездочки 3 ,70
пять звездочек 4 ,48
КВ 4,51
КВВК 4 ,60
КС 6,19

П о т е р и  в и н о м а т е р и а -  
л о в
при перегонке 29,93
при подаче на перегонку 0 ,38
при эгализации 1,06
при хранении 0 ,86
при приемке 0 ,4 3

И Т О  Г О 481,71 И Т О Г О  481,71

Отчет

Отчет составляется, как  указано в работе №  68.

Задания для самостоятельной проработки

Обязательное задание. Студент по заданию преподавателя вн- 
полняет расчет продуктов производства ординарннх или мароч- 
Hbix коньяков по составленной им процессуальной схеме с исполь- 
зованием утвержденннх норм внходов, потерь и отходов.

Дополнительное задание. Студент внполняет расчетн продуктов 
no двум конкурируклцим процессуальньш схемам и внявляет  пре- 
имушества одной из схем по количественньш показателям (внход 
основного продукта, отходов, величина потерь и др.).
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КОНТРОЛЬНЬШ ВОПРОСЬ!

1. Какие исходиие даннне нужнн для вьшолнения расчета продуктов про- 
изводства коньяка?

2. Н а основании каких данннх внбираю т нормн потерь и внходов для вц- 
полнения расчета продуктов производства коньяка?

3. Как влияет на величину потерь применение различннх типов оборудова- 
ния для перегонки и вндержки коньячннх спиртов?

4. Как рассчитать потребное количество сахара, вносимого в купаж коньяка?

Г л а в а  VII. РАСЧЕТЬ! КОЛИЧЕСТВА 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ 

ВИНОДЕЛЬЧЕСКОЙ ПРОМЬ1ШЛЕННОСТИ

Расчет технологического оборудования ироводят, используя 
даннне расчета продуктов и составленннх материальннх балансов 
производства. Расчет оборудования состоит в определении количе- 
ства технологических емкостей, аппаратов, машин и вспомогатель- 
ннх устройств, потребннх для обеспечения вьшолнения производ- 
ственной программн отдельного цеха или винзавода в целом.

Ч тобн  провести количественннй расчет технологического обо- 
рудования, необходимо знать объемн и массн  полупродуктов и 
материалов, поступаювдих в каждую  технологическую операцию. 
Зн ая  количество материала, которое должно бнть  переработано 
в процессе внполнения данной технологической операции, внбира- 
ют для этой операции соответствуювдее оборудование и рассчитн- 
вают его количество.

При внборе конкретннх образцов технологических емкостей, 
аппаратов или машин, а такж е вспомогательннх устройств руко- 
водствуются следуюшими обвдими требованиями:

внбираю т технически совершенное оборудование, в наиболее 
полной мере удовлетворяюшее технологическим требованиям;

при внборе конкурируюших образцов предпочтение отдают ти- 
повому оборудованию;

внбираю т оборудование, которое по своему рабочему объему 
или по производительности наиболее близко соответствует факти- 
ческой производительности данного процесса;

как  правило, предпочитают отечественное оборудование, а при 
необходимости внбора  импортного оборудования дают соответст- 
вуюшее обоснование.

Д л я  внбора  технологического оборудования пользуются спе- 
циальннми справочниками, в которнх приводится техническая ха- 
рактеристика отдельннх емкостей, аппаратов, машин и вспомога- 
тельннх устройств, применяемнх в винодельческой промншленно- 
сти. Такими справочниками являются: каталоги и проспектьх 
машиностроительннх заводов, справочная, техническая и учебная 
литература, издания В ДН Х  и ЦН И И ТЭИ пиш епрома, альбомй 
технологического оборудования, составленние проектннми органи- 
зациями или кафедрами вуза, и др.
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Расчет технологического оборудоваиия можно проводить путем 
последовательннх логических рассуждений и внчислений или с 
иомовдью специальннх формул. В расчетах некоторих технологи- 
ческнх  емкостей, а также аппаратов и машин, режим работн кото- 
pbix связан со специальннми технологическими требованиями, учи- 
тьшают дополнительнне условия, указанние ниже в конкретннх 
прпмерах.

При расчете гехнологического оборудоваиия предприятий вино- 
дельческой промншленности могут применяться различние методн, 
которне приведенн ниже для следуювдих основних случаев опре- 
деления потребного количества аппаратов и машин: периодиче- 
ского действия, непрернвного действия, работаюодих в специаль- 
ннх технологических условиях, технологических емкостей для при- 
емки, хранения, обработки и вндержки вина.

ОБОРУДОВДНИЕ, РАБОТАЮЦДЕЕ В ОВУЦЕМ РЕЖИМЕ

РАБОТА № 71. РАСЧЕТ ОБОРУДОВАНИЯ ПЕРИОДИЧЕСКОГО ДЕЙСТВИЯ

Д л я  определения количества или рабочего объема машин и ап- 
паратов периодического действия необходимо знать объем или 
массу снрья  и полупродуктов, подлежавдих переработке в течение 
суток, а такж е  режим работн  аппарата  в часах или минутах. 
Зная эти величинн, расчет в обвдих случаях проводят по следую- 
шей формуле:

х  =  а  Qj(g <f N),  (35)
где х  — потребное количество аппаратов или машин; а  — коэффициент неравно- 
мерности поступления смрья на переработку; Q — количество снрья или полу- 
продукта, перерабатьшаемого в сутки; g  — рабочий (полезньш) объем или про- 
пускная способность одного аппарата за время его полного оборота; ф — коэф- 
фициент (степень) заполнения аппарата (величину ф принимают по практиче- 
ским данньш в зависимости от характера процесса и типа аппарата — см. При- 
ложение 15); N  — число полннх оборотов аппарата за сутки.

Под оборотом аппарата понимают время, затрачиваемое на 
внполнение полного производственного цикла, считая от момента 
загрузки аппарата и кончая подготовкой его к новой загрузке:

N  =  tnj z ,

где п — число рабочих смен в сутки; t — продолжительность сменн (рабочего 
дпя), ч; z  — продолжительность полного оборота (рабочего цикла) аппарата, ч.

Подставив в формулу (35) величинн ф и N, получим
х  =  а  Qz/(<f vtn),  (36)

где v — полньш (геометрический) объем аппарата, v = g / ф.
Пример 51. Требуется определить количество прессов периодического дейст- 

вия для прессования стекшей мезги, получаемой при переработке 300 т вино- 
града в сутки. Внход стекшей мезги из 1 т  винограда — 455 кг (по данннм мате- 
риального баланса), рабочий объем пресса 4 м3, продолжительность полного 
оборота (рабочего цикла) пресса — 2,5 ч, число смен — 2, продолжительность 
сменм — 8 ч.
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Д ля решения этого примера воспользуемся формулой (36).
Согласно условию в сутки на переработку поступит следуюодее количество 

мезги: 300-455=136 500 кг.
Поскольку задана суточная производительность, коэффициент неравномер- 

ности поступления винограда в течение рабочего дня не учитьшаем.
Принимая абсолютную плотность мезги равной 1100 кг/м3, получим ее 

объем 136 500: 1100=124,1 м3.
Произведя подстановку заданннх и найденннх величин в формулу (36) 

и проведя внчисления, получим: дс= 124,1 -2 ,5 /(4-8-2) = 4 ,8 « 5  прессов.
Пример 52. Требуется рассчитать количество резервуаров для отстаивания 

сусла, полученного при переработке 400 т винограда в сутки. Обвдий внход 
сусла из 1 т винограда 74 дал. Вместимость одного отстойного резервуара 
2000 дал. Коэффициент заполнения отстойников ф =1 (см. Приложение 15). Про- 
должительность рабочего цикла (полного оборота) отстойного резервуара 24 ч 
(см. Приложение 13). Поскольку неравномерность поступления винограда в те- 
чение рабочего дня не влияет на количество сусла, получаемого за  сутки, коэф- 
фициент неравномерности а = \ .

По режиму своей работн отстойнне резервуарн относятся к оборудованию 
периодического действия, поэтому их количество внчисляем по формуле (36).

На отстаивание в сутки поступает 74-400= 29 600 дал сусла.
Подставив исходнме даннне в расчетную формулу и произведя внчисления, 

получим х = 29 600-24/(1 -2000 -8-3) = 1 4 ,8 «  15 отстойннх резервуаров.

РАБОТА № 72. РАСЧЕТ ОБОРУДОВАНИЯ НЕПРЕРЬ1ВНОГО ДЕЙСТВИЯ

Для определения количества аппаратов и машин непрернвного 
действия необходимо знать объем или массу снрья и полупродук- 
тов, перерабатнваемнх за сутки или в час, а также производитель- 
ность аппарата или машинн, которая дается обьшно в т/ч или 
дал/ч.

Количество оборудования непрернвного действия внчисляюг 
по формуле

х  — а Q / ( W т у),  (37)

где х  — потребное количество аппаратов или машин; а  — коэффициент неравно- 
мерности поступления снрья на переработку в течение рабочего дня, учитнвае- 
мьш только при расчете оборудования, непосредственно перерабатьюаювдего ви- 
ноград или плодово-ягодное снрье; Q — количество снрья или полупродукта, 
перерабатьгеаемое в сутки, т; W  — производительность аппарата или машинн 
(в т/ч или дал /ч), устанавливаемая по данннм ее технической характеристики, 
которне приводятся в техническом паспорте или специальннх справочниках; 
т — продолжительность работн машинм в сутки, ч; y  — коэффициент использо- 
вания оборудоваиия, принимаемьш по фактическому значению, достигнутому 
предприятиями, но не менее 0,7.

Пример 53. Требуется рассчитать количество дробилок-гребнеотделителей 
Ц ДГ-30 для переработки 1500 т винограда в сутки. Коэффициент неравномер- 
ности поступления винограда а = 1 ,4  (см. Приложение 15).

Дробилка-гребнеотделитель Ц ДГ-30 относится к оборудованию непрерьге- 
ного действия, поэтому расчет проводим по формуле (37); д: =  1,4-1500/(30-10) =  
=  7 дробилок ЦДГ-30.

Пример 54. Требуется рассчитать количество шнековнх прессов для прессо- 
вания стекшей мезги при переработке 40 000 т винограда за сезон. Производи- 
тельность одного пресса при прессовании стекшей мезги 12 т/ч. Продолжитель- 
ность работн т = 1 0  ч. В нход стекшей мезги из 1 т винограда по данннм продук- 
тового расчета составляет 430 кг. Коэффициент неравномерности поступления 
винограда на переработку а = 1 ,4 .

При продолжительности сезона переработки винограда 20 сут в сутки на 
переработку будет поступать 40 000 : 20=2000 т винограда.
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Количество мезги на прессование составит 2000-0,430 =  860 т в сутки.
Ш нековьц прессм относятся к оборудованию непреривного действия, по- 

этому расчет их количества проводим по формуле (37): дг= 1,4 - 860 (12 -10) =  10
прессов.

Пример 55. Требуется определить количество поточннх линий ВПЛ-30 для 
переработки 500 т винограда в сутки. Расчет проводим по формуле (37) для 
оборудования непрермвного действия. Принимая 10-часовую работу линии 
ВПЛ-30 и коэффициент неравномерности поступления винограда а = 1 ,4 , полу- 
чи*м: х — 1,4-500/(30• 10) = 2 ,3 « 3  поточнне линии.

Пример 56. Требуется рассчитать количество бродильннх аппаратов непре- 
рнвного действия для сбраживания сусла, получаемого при переработке 300 т 
винограда в сутки. Обвдий внход сусла из 1 т винограда 75 дал. Коэффициент 
использования бродильннх емкостей 0,87.

Если известна часовая или суточная производительность бродильного аппа- 
рата непрернвного действия, то расчет их количества проводят по формуле (37). 
Примем производительность бродильного аппарата 67,9 дал/ч, тогда * = 3 0 0 Х  
X 75/(0,87-67,9-'/4) =  16 бродильннх аппаратов.

В тех случаях, когда производительность бродильного аппарата не дана, 
а известен рабочий объем отдельннх резервуаров или всего аппарата, расчет 
можно провести по формуле x —Qxovliyepv),  где Q — количество сусла, посту- 
паювдего на брожение за 1 сут, дал; тор — обвдая продолжительность брожения 
в аппарате непрернвного действия данного типа, сут; y^p — коэффициент ис- 
пользования бродильннх резервуаров аппарата; v — обвдий объем бродильного 
аппарата, дал. Если примем обвдий объем бродильного аппарата v = 2 6  090 дал 
и продолжительность брожения Тбр =  16 сут, то потребуется х = 3 0 0 -7 5 -16/(0,87X 
Х26090) =  16 бродильннх аппаратов.

ОБОРУДОВДНИЕ, РАБОТАЮ1ДЕЕ В СПЕЦИАЛЬНЬ1Х 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕЖИМАХ

к  такому оборудованию относятся аппаратн , маш инн или ем- 
кости, работа которнх связана с дополнительннми требованиями, 
накладнваювдими ограничения на производительность, продолжи- 
тельность рабочих диклов или технологические режими. Д л я  оп- 
ределения потребного количества такого оборудования в каждом 
отдельном случае используют специальние методн, учитиваюшие 
соответствуюшие дополнительнне требования.

РАБОТА № 73. РАСЧЕТ ОБОРУДОВАНИЯ, СВЯЗАННОГО С УСЛОВИЯМИ 
ПРИЕМКИ И ПЕРЕРАБОТКИ ВИНОГРАДА

Пример 57. Требуется рассчитать количество автовесов для взвешивания 
винограда, поступаювдего на переработку. Производительность цеха переработ- 
ки 20 000 т винограда за сезон.

При средней продолжительности сезоиа виноделия, равной 20 сут, за одни 
сутки поступит на переработку 20 000 : 2 0 =  1000 т винограда.

Прием винограда на винзавод рассчитнвают на 10 ч в соответствии с про- 
должительностью светлого периода суток. Следовательно, за 1 ч на переработку 
поступает 1000 : 10=100 т винограда.

При доставке винограда в специальннх контейнерах коэффициент исполь- 
зования грузоподъемности автотранспорта равен 0,75 (см. Приложение 10). По- 
этому при обвдей грузоподъемности автотранспорта 5 т грузоподъемность по 
винограду составит 0 ,75-5=3,75 т. Неравномерность поступления винограда 
в течение рабочего дня учитнвают поправочньш коэффициентом, равньш 1,5 
(см. Приложение 15). Следовательно, за 1 ч будет поступать 1 ,4 -100 :3 ,75=  
=  37,3 «  38 автомашин.
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Простой автомашинн при взвешивании винограда на автовесах 2 мин (см. 
Приложение 11). Следовательно, на автовесах за 1 ч можно сделать 6 0 : 2  =  30 
взвешиваний.

Всего потребуется 38 : 3 0 =  1 ,2 7 «  2 автовесов.
Пример 58. Требуется определить рабочий объем и количео^гво сборников 

сусла на марочнне виноматериалн при переработке 500 т виног{>ада в сутки.
Расчет сборников сусла проводят с учетом следуюших требований:
для каждой фракдии сусла, отбираемой отдельно, необходимо иметь специ- 

альнне сборники;
суслосборники долж нн единовременно вмевдать не менее получасового запа- 

са сусла по производительности цеха переработки винограда.
При 10-часовой работе в сутки в течение 0,5 ч с з^четом коэффициента не- 

равномерности поступления винограда ф = 1 ,4  на переработку будет поступать 
1,4-500/(10-2) = 3 5  т винограда.

Предположим, что для получения марочннх материалов согласно проведен- 
ному расчету продуктов из 1 т винограда используют 52,8 дал сусла (в каждом 
случае эту величину принимают на основании данннх соответствуювдего мате- 
риального баланса). Следовательно, единовременннй получасовой запас сусла 
на марочнне виноматериалн составит 35-52,8=1848 дал.

Количество суслосборников удобно принять по числу стекателей или прес- 
сов, с которнх в соответствии с технологической схемой отбирают сусло на ма- 
рочнне виноматериалн. Если стекателей по расчету получилось, например, 4, 
тогда рабочий объем каждого суслосборника составит 1848 : 4= 462  дал.

Таким образом, в нашем примере для сусла на марочнне виноматериалн 
потребуется 4 суслосборника с рабочей вместимостью 462 дал каждьш.

РАБОТА №  74. РАСЧЕТ ОБОРУДОВАНИЯ, СВЯЗАН Н О ГО  С УСЛОВИЯМ И 
БРОЖЕНИЯ ВИНОГРАДНОГО  СУСЛ А

Пример 59. Требуется рассчитать количество резервуаров для брожения сус- 
ла стационарннм способом и последуювдего хранения виноматериалов. За  сезо» 
перерабатнвается 4000 т винограда, продолжительность сезона 20 сут, продол- 
жительность периода бурного брожения 6 сут, внход сусла из 1 т  винограда 
76 дал. Объем одного резервуара 1500 дал. Коэффициент заполнения 0,85.

При расчете колнчества емкостей (резервуаров или бочек) для брожения 
сусла стационарннм способом, т. е. когда бродильньш процесс проходит в по- 
стоянном объеме сусла, учитнвают неполное заполнение емкостей в период бур- 
ного брожения, чтобн исключить унос сусла с пеной. Если одновременно опреде- 
ляют обвдее количество емкостей, необходнмое для последуювдего хранения 
молодих виноматериалов, полученннх в данньш сезон переработки снрья, то 
учитнвают такж е неравномерность поступлення урож ая винограда.

Обвдее количество бродильннх емкостей, необходимое для брожения сусла 
и последуювдего храненкя виноматериалов, с учетом резерва на колебания уро- 
жайности внчисляют по формуле N = KyN t, где N  — обвдее количество бродиль- 
ннх резервуаров; N t — расчетное количество резервуаров; Ку — коэффициент 
неравномерности урожая.

Расчетное количество резервуаров N t внчисляют по следуювдей формуле, 
в которой учтено заполнение резервуаров в период бурного брожения только на 
2/3 их полного объема с последуюшим дополнением до норми, после окончания 
бурного брожения: N x = mn(C+2t)l(2t-\-.v),  где т — количество винограда, пе- 
рерабатнваемое за сезон, т; п — обший внход сусла с 1 т винограда, дал; С — 
число суток бурного брожения; t — продолжительность сезона виноделия, сут; 
v — рабочая вместимость бродильннх резервуаров, дал. Следовательно, N x = 
=  4000• 76(6-f-2 -20) /(2  - 20 - 0,85-1500) =274 бродильннх резервуара.

Примем К у=1,05, тогда N = \ , 05-274=288 бродильннх резервуаров.
Пример 60. Требуется рассчитать количество резервуаров установки для при- 

готовления в потоке разводки дрожжей чистой культурн в количестве 100 дал/ч. 
Продолжительность генерации дрож ж ей 2 сут, обвдий объем одного резервуара 
500 дал, коэффициент заполнения ф=0,85.
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Количество резервуаров дрожжегенератора может бнть внчислено по фор- 
муле

*  =  w ,24 t/(E<f), (38)

где 0д — обвдий р§сход дрож ж евой разводки, дал/ч; t — продолжительность 
геНерации дрожжей, сут; Е  — вместимость ферментатора, дал; q> — коэффнциент
заполнения.

Подставив исхоДнне даннне в формулу (38), получим х=100-24-2 /(0 ,85Х  
X 500) =  11 резервуаров.

РАБОТА №  75. РАСЧЕТ ОБОРУДОВАНИЯ, СВЯЗАННОГО С УСЛОВИЯМИ 
ПРОЦЕССА ШАМПАНИЗАЦИИ

Пример 61. Требуется рассчитать количество ферментаторов для обескисло- 
роживания купаж а шампанских виноматериалов. Купаж  поступает на шампани- 
заипю в количестве 60 дал/ч, дрож ж евая разводка — 1 дал/ч. Продолжитель- 
ность процесса обескислороживания 12 ч. Обвдая вместимость ферментатора 
500 дал, коэффициент, учитнваювдий уменьшение объема ферментатора за  счет 
наполнителей, равен 0,82.

Для внчисления количества ферментаторов можно воспользоваться следую- 
шей формулой: х  =  (и +  Vu)tl(E<fi), где v —  производительность установки для 
обескислороживания виноматериалов в потоке, дал/ч; vn — расход дрожжевой 
разводки на обескислороживание, дал/ч; t — продолжительность процесса обес- 
кислороживания и обогавдения вина биологически активннми вевдествами, ч; 
Е — обвдая вместнмость резервуара, дал; <pi — коэффициент, учитнваювдий 
уменьшенне объема резервуара за счет наполнителей.

После подстановки заданннх величин и решения получим д г= (6 0 + 1 )Х  
X 12/(0,82-500) = 2  ферментатора.

Пример 62. Требуется рассчитать колнчество бродильннх батарей или одно- 
емкостннх бродильннх аппаратов для шампанизации вина в потоке. Коэффи- 
циент потока, соответствуювднй минимально допустимой продолжительности про- 
цесса шампанизации (17 сут.), равен 0,00245. Обвдее количество бродильной 
смеси, поступаювдей на шампанизацию, 58 дал/ч. Рабочий объем бродильннх 
резервуаров (батареи или одноемкостного аппарата), за вьтчетом объема, зани- 
маемого наполнителем, равен 4000 дал.

Расчет можно провести по формуле
=  v0!(VK),  (39)

где v0 — обвдее количество бродильной смеси (к у п аж + л и к ер + д р о ж ж и ), посту- 
паювдей на шампанизацию, дал/ч; V — обшая вместимость одной бродильной ли- 
нии или одноемкостного броднльного аппарата, включая биогенераторн, дал; 
К — предельная величина коэффициента потока, утвержденная для игристого 
вина данного типа.

Проведя решение заданного примера по формуле (39), получим х=  
=58/(0,00245-4000) = 6  бродильннх установок.

РАБОТА № 76. РАСЧЕТ ОБОРУДОВАНИЯ, СВЯЗАННОГО С  УСЛОВИЯМИ 
ПЕРЕГОНКИ ВИНА НА КОНЬЯЧНЬ1Й СПИРТ

Пример 63. Требуется рассчитать количество перегонннх аппаратов КУ-500 
Для получения коньячного спирта в объеме 50 000 дал безводного спирта (б. с.) 
За сезон. Крепость коньячннх виноматерналов 9% об., производительность ап- 
парата 1000 дал виноматериалов в сутки.

Расчет можно провести по следуюшей формуле:
х  =  100 vK/(180 aW),  (40)

где i'K — объем коньячного спирта, дал б. с.; а — крепость внноматериалов, 
% об.; W — производительность перегонного аппарата, дал виноматериалов 
в сутки; 180 — число суток сезона перегонки.

Проведя решение прнмера по формуле (40), получим: х = 100 -50  000/(180X 
^9-1000) = 3  перегонннх аппарата КУ-500.
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ЕМКОСТИ

РАБОТА № 77. РАСЧЕТ РЕЗЕРВУАРОВ ДЛЯ ПРИЕМКИ 
И ХРАНЕНИЯ ВИНОМАТЕРИАЛОВ

Количество резервуаров (цистерн) для приемки поступаюших 
виноматериалов внчисляют по следуюшей формуле:

лг =  QP aj(.EKo6),

где Q — количество виноматериалов, поступаюодих в месяц, дал; Р в — коэффи- 
циент неравномерности поступления виноматериалов (см. Приложение 15); Е — 
вместимость цистернн, дал; К0о — коэффициент оборачиваемости цистернн.

Коэффициент Коб рассчитивают по формуле K 06 =  nt/T, 
где п — число дней поступления виноматериалов в месяц; t — чис- 
ло часов поступления виноматерпалов в сутки; Т — длительность 
технологического цикла одной цистернн, ч.

Величииу Т находят по формуле

Т =  t\ +  t2 +  tz +  ti,

где t\ — время разгрузки одной цистернн (отношение вместимо- 
сти цистернн к часовому расходу виноматериала), ч; tz — продол- 
жительность подготовки цистерин к очередиой загрузке (мойка и 
профилактический осмотр), ч; ts — продолжительность заполнения 
цистернн, ч; U — время на проведение технологических процессов 
и анализов, ч.

Пример 64. Требуется определить количество цистерн для приемки за месяц 
100 тнс. дал однотипннх виноматериалов. Вместимость одной цистернн 5000 дал. 
Виноматериалн поступают 16 дней в месяц, приемка виноматериалов произво- 
дится в течение 10 ч в сутки. Время разгрузки одной цистернн 12 ч, продолжи- 
тельность подготовки цистернн к загрузке 5 ч. На заполнение цистернн, прове- 
дение технологического процесса и химических анализов требуется 24 ч.

Длительность техиологического цикла одной цистернн Г = 1 2  +  5 + 2 4  =  
=  41 сут.

Коэффициент оборачиваемости цистернн /С0о =  16-10/41 =3,9.
Потребное количество емкостей х=  100 000-1,2/(3,9-5000) = 6  цистерн.

В расчете потребного количества емкостей для вииохранилиш 
принимают трехкратную оборачиваемость основннх резервуаров 
при коэффициенте их заполнения ф =1 и включают в обший баланс 
емкостей для единовременного хранения впна такж е купажнне 
резервуарн и резервуарн  для термической обработки виномате- 
риалов с поправочньш коэффициентом, равннм  0,7. ГТри таких ус- 
ловиях для внчисления количества резервуаров приемлема сле- 
дуюшая формула:

х  =  [1,3 Q —  0,7 (N \  Е\  +  N 2 Е2)] Е, (41)

где Q — обвдее количество виноматериалов, подлежавдих единовременному хра- 
нению, дал; N\ и N 2 — количество имеювдихся резервуаров, соответственно ку- 
пажннх и для термообработки; Е\ и £ 2 — вместимости резервуаров, соответст- 
венно купаж ннх и для термообработки.
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Пример 65. Требуется рассчитать колнчество цистерн для единовременного 
хранения 500 тмс. дал ординарнмх вин. Вместимость одной цистерни 4000 дал. 
« а  заводе имеются 3 купаж ннх резервуара вместимостью по 5000 дал каж дий 
„ 10 резервуаров, для термической обработки по 1500 дал каждьш, которие 

огут бмть испольвованм для хранения виноматериалов.
'Проведя решение по формуле (41), получим: х=  [1/3-500 000 +  0 ,7(3-5000+ 

4- 10-1500)]/4000=47 цистерн.

РАБОТА №  78. РАСЧЕТ СМЕСИТЕЛЕЙ И ТЕРМОС-РЕЗЕРВУАРОВ

Рабочую вместимость смесителей принимают кратной вмести- 
мости резервуаров, в которнх хранятся виноматериалн. Ж елатель- 
но также, чтобьт каж д н й  смеситель вмеш,ал содержимое не менее 
трех резервуаров вндерж ки вина для  удобства варьирования со- 
става смесей, т. е. £ м^ 3 £ ,  где Ем — минимальньш объем резервуа- 
ра-смесителя; Е  — объем н резервуаров, в которнх хранят винома- 
териалн, подлежахцие эгализации или купажированию.

Пример 66. Требуется определить количество смесителей для проведения 
эгализации 57 262 дал виноматериалов, поступаювдих в течение месяца. Рабочая 
вместимость каждого резервуара для приемки и хранения виноматериалов 
1500 дал.

Расчет проведем на минимальньш объем смесителя: 3-1500=4500 дал.
Д ля обеспечения обработки заданного количества виноматериалов в месяц 

потребуется проводить 57 262 : 4500=13 эгализаций.
Приняв полннй рабочий цикл смесителя равннм 2 сут, число рабочих дней 

в месяц 25 и коэффициент заполнения смесителя ф =  0,81 (см. Приложение 15), 
получим: 1 3 -2 :2 5 = 1  смеситель.

Количество термос-резервуаров для  обработки виноматериалов 
холодом или теплом рассчитнвают на основании заданного техно- 
логического режима процесса и продолжительности работи тер- 
моцеха.

Пример 67. Требуется определить количество термос-резервуаров для обра- 
ботки холодом 343 528 дал виноматериалов в год. Продолжительность работм 
термоцеха в год 9 мес (230 сут). О бработку холодом ведут в термос-резервуа- 
рах вместимостью по 2000 дал каждьш. Продолжительность вндержки вина на 
холоде 4 сут. Коэффициент заполнения термос-резервуара ф = 0 ,9  (см. Прило- 
жение 15).

В сутки обрабатмвается виноматериалов 343 528 :230= 1493 ,6  дал.
Количество резервуаров для вмдержки виноматериалов на холоде 1493,6X 

X 4/(0,9-2000) = 3  резервуара.
С учетом двух дополнительнмх переходннх резервуаров (накопителей) всего 

потребуется 5 термос-резервуаров вместимостью по 2000 дал  каждьш.

Отчет

Студент составляет отчет с расчетами, вьшолненннми по зада- 
нию преподавателя, или соответствуюш,ий раздел курсового про- 
екта.

Задания для самсстоятельной проработки

Р1ндивидуальнне задания для самостоятельной^проработки сту- 
Дентами ио разделу «Расчет количества технологического оборудо- 
вания винодельческих производств» целесообразно увязн вать  с
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темами курсовнх проектов. В этом случае при определении по- 
требного количества технологического оборудования могут бить 
использованм в качестве исходнмх даннмх результатм расчета 
продуктов и материальние балансм курсовмх проектов.

КОН ТРО Л ЬН ЬШ  ВОПРОСЬ1

1. Какие исходнне даннне необходимн для проведения расчета потребного 
количества технологического оборудования?

2. Как рассчитнвают количество оборудования периодического действия?
3. Как рассчитнвают количество оборудования неирернвного действия?
4. Как рассчитнвают количество технологического оборудования, работаю- 

шего в специальннх условиях?
5. Как рассчитнвают количество технологических емкостей для приемки, 

хранения и Обработки вииоматериалов?
6. В каких условиях при расчете оборудования винзаводов учитнваю т сле- 

дуюодие коэффициенти: неравномерности поступления винограда на переработку 
в течение рабочего дня, неполного использования оборудования, заполнения 
технологических емкостей, неравномерности поставки и отгрузки виноматериалов?



ПРИЛОЖЕНИЯ
П р н л о ж е н и е  1. Определение сахара в сусле по относительной плвтности 

(<£(2e) и показаниям рефрактометров при 20° С

Показания рефрактометров
иго
d  4 полевого лабораторного прецизионного

Содержание с ах а -  
ра, г на 100 мл

1,035 8 ,2 1,3451 24,5 6 ,5
36 8 ,5 55 25,4 6 ,8
37 8 ,8 60 26,4 7,1
38 9,1 65 27,3 7 ,3
39 9 ,3 68 28,0 7,6
40 9 ,6 72 28,9 7,9
41 9,9 77 29,9 8 ,2
42 10,2 81 30,8 8 ,4
43 10,4 85 31,5 8 ,7
44 10,7 89 32,4 9 ,0
45 11,0 94 33,4 9 ,2
46 11,2 97 34,1 9 ,5
47 11,5 1,3501 35,0 9 ,8
48 11,8 06 36,0 10,0
49 12,0 09 36,6 10,3
50 12,3 14 37,6 10,6
51 12,6 19 38,6 10,8
52 12,8 22 39,3 11,1
53 13,1 27 40,3 11,4
54_ 13,4 32 41,3 11,6
55* 13,6 34 41,9 11,9
56 13,9 39 42,9 12,2
57 14,0 41 43,3 12,4
58 14,2 44 43,9 12,7
59 14,4 48 44,6 13,0
60 14,6 51 45,3 13,2
61 14,7 52 45,6 13,5
62 15,0 57 46,6 13 8
63 15,2 60 47,3 14,0
64 15,4 63 48,0 14,3
65 15,7 68 49,0 14,6
66 15,9 7L 49,7 14,8
67 16,2 76 50,7 15,1
68 16,4 79 51,4 15,4
69 16,7 84 52,4 15,6
70 16,9 87 53,1 15,9
71 17,1 91 53,8 16,2
72 17,4 96 54,9 16,4
73 17,6 99 55,6 16,7
74 17,8 1,3602 56,3 17,0
75 18,0 06 57,0 17,2
76 18,2 09 57 ,7 17,5
77 18,5 14 58,7 17,8
78 18,8 19 59,8 18,0
79 19,0 22 60,5 18,3
80 19,3 27 61,5 18,6
81 19,6 32 62,6 18,8
82 19,8 35 63,3 19,1
83 20,0 38 64,0 19,4
84 20,2 42 64,8 19,6
85 20,4 45
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Продолжение
П оказания рефрактометров

d 22 Содержание сах а-
4 полевого лабораторного прецизионного ра, г на 100 мл

1,086 20 ,7 1,3650 66,6 20.2
87 21,0 55 6 7 ,7 20,4
88 21,2 58 68,4 20 ,7
89 21,5 63 69,5 21 ,0
90 21,8 69 70,6 21 ,2
91 22,0 71 71 ,3 21 ,5

92 22,3 76 72,4 21 ,8
93 22,6 81 73,5 22 ,0
94 22 ,7 86 73,9 22 ,3
95 22,9 89 74,6 22,6
96 23,2 93 75 ,7 2 2 ,8

97 23,4 97 76,5 23,1
98 23,6 1,3701 77,2 23 ,4
99 23,8 03 77 ,9 23 ,6

1,100 24,0 07 78 ,7 2 3 ,9
101 24,4 14 80,1 2 4 ,2

102 24 ,7 19 81,3 24 ,4
103 25,0 23 82,4 2 4 ,7
104 25,3 28 83,5 25 ,0
105 25,6 33 84,6 25 ,2
106 25,8 37 85,4 25 ,5

107 26,0 41 86,1 25 ,8
108 26,2 44 86,9 2 6 ,0
109 26,4 48 87 ,7 26 ,3
110 26 ,7 53 88,8 26 ,6
111 27,0 58 90 ,0 26 ,8

112 27,2 61 90,8 27,1
113 27,4 65 91,6 2 7 ,4
114 2 7 ,7 71 92 ,7 2 7 ,6
115 27,9 75 93,5 2 7 ,9
116 28,2 80 94,7 28 ,2

117 28,5 84 95,8 28 ,4
118 28 ,7 88 96,6 2 8 ,7
119 28,9 91 97,4 29 ,0
120 29,1 94 98,2 2 9 ,3
121 29 ,4 1,3800 99,5 29,5

122 29,5 02 99,9 29 ,8
123 29,8 07 30,1
124 30,0 10 3 0 ,3
125 14 30 ,6
126 19 3 0 ,9

127 24 31,1
128 27 31 ,4
129 31 3 1 ,7
130 35 3 1 ,9
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П р и л о ж е н и е  2. Плотность виноматериалов и вин (pBf, кг/м3) в зависимости
от состава и температури

ь * Температура, - ^  ■
g s °C
*ss  -
£  'C

273 283 293 303 313 323
ю сзO сь 0 "*io 20 30 ' 40 50

Концентрация спирта 5% об.

5 1011,9 1011,3 1009,5 1006,7 1003,1 998,8
10 1031,4 1030,8 1029,1 1026,4 1022,9 1018,8
15 1051,8 1051,3 1049,6 1047,0 1043,6 1039,6
20 1073,2 1072,6 1071,0 1068,5 10Р3.2 1061,4
25 1095,4 1094,8 1093,3 1090,8 1087,7 1084,0
30 1118,5 1117,9 1116,4 1114,1 1111,1 1108,6

Концентрация спирта 10% об.
5 1006,2 1005,2 1003,0 1000,1 996,1 991,6

10 1025,7 1024,7 1022,6 1019,8 1015,9 1011,7
15 1046,2 1045,2 1043,1 1040,4 1036,6 1032,5
20 1067,5 1066,5 1064,5 1061,9 1058,2 1054,3
25 1089,7 1088,6 1086,8 1084,2 1080,7 1076,9
30 1112,8 1111,8 1109,9 1107,5 1104,1 1100,4

Концентрация гпирта 15% об.
5 1001,5 1000,1 997,6 994,2 990,0 985,3

10 1021,1 1019,7 1017,2 1013,9 1009,8 1005,2
15 1041,5 1040,1 1037,7 1034,5 1030,5 1026,1
20 1062,9 1061,4 1059,1 1056,0 1052,1 1047,8
25 1085,1 1083,6 1081,4 1078,3 1074,6 1070,5
30 1108,2 1106,7 1104 5 1101,6 1098,0 1094,0

Концентрация гпирта 20% об.
5 997,8 996,0 993,1 989,5 985,0 980,0

10 1017,4 1015,6 1012,8 1009,2 1004,8 999,9
15 1037,8 1036,0 1033,2 1029,8 1025,5 1020,8
20 1059,2 1057,3 1054,6 1051,2 1047,1 1042,5
25 1081,4 1079,5 1076,9 1073,6 1069,6 1065,2
30 1104,4 1102,6 1100,0 1096,8 1093,0 1088,7

П р и л о ж е н и е  3. Вязкость сухих вин (в м П а-с)

оо
сГО*>>
Сц0J
S
£

Соаержание спирта % об.

9 10 п 12

Содержание экстракта, г на 100 мл

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

—4 _ 3 ,44 3,50 3 ,53 3,59 3 ,67 3 ,68 3 ,75 3 ,85 3 ,85 3 ,92 4 ,05
0 2,82 2 ,88 2,93 2 ,95 3,00 3,08 3,09 3 ,16 3 ,25 3,25 3 ,30 3 ,42
4 2,42 2 ,46 2,50 2 ,53 2,58 2 ,63 2 ,64 2 ,70 2,76 2,76 2 ,83 2 ,89
8 2,10 2,12 2,15 2 ,19 2,22 2,25 2 ,28 2,33 2 ,37 2 ,37 2 ,43 2 ,49
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П  родолжение
Со держание сиирта , %  об.

и

Cl,

9 10 11 12

Содержание экстракта, г на 100 мл
с.<v
£й)
н

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

12 1,83 1,86 1,90 1,91 1,94 1,99 1,99 2,03 2 ,08 2 ,07 2,11 2,18
16 1,61 1,64 1,67 1,68 1,71 1,74 1,75 1,78 '1 ,8 2 1,81 1,85 1,91
20 1,43 1,45 1,46 1,48 1,50 1,53 1,54 1,56 1,60 1,59 1,62 1,67
24 1,28 1,30 1,32 1,32 1,34 1,37 1,38 1,39 1,43 1,42 1,45 1,49
28 1,15 1,16 1,18 1,19 1,20 1,23 1,23 1,24 1,27 1,27 1,29 1,32
32 1,04 1,05 1,06 1,07 1,08 1,10 1,10 1,12 1,14 1,14 1,16 1,19
36 0,94 0 ,95 0,96 0 ,97 0,98 1,00 1,00 1,01 1,04 1,03 1,05 1,08
40 0,86 0 ,87 0,88 0,89 0,90 0,91 0,91 0 ,93 0,94 0 ,93 0,85 0 ,97
44 0,79 0,80 0,81 0,81 0,82 0 ,83 0,83 0,84 0,86 0,85 0 ,87 0 ,89
48 0 ,72 0 ,73 0 ,74 0,74 0,75 0,76 0,76 0,77 0,79 0,78 0,80 0 ,82
52 0,66 0 ,67 0,68 0 ,68 0,69 0,70 0,70 0,71 0 ,73 0,72 0,73 0 ,75
56 0,61 0,62 0 ,63 0,63 0,64 0,65 0 , 6 f 0,66 0 ,67 0,66 0 ,67 0 ,69
60 0 ,57 0 ,58 0,59 0,58 0,59 0,60 0,60 0,61 0,62 0,61 0,62 0 ,6 3

П р и л о ж е н и е  4. Вязкость вин, содержавдих сахар (в мП а-с)

Содержание сиирта, % об.

15 18 20

Содержание экстракта  (в  % ), вклю чая сахар
04 CJ
5 t>Ь

8 13 18 23 8 13 18 23 8 13 18 23

—8 6,45 7,25 9,65 12,37 8 ,10  9 ,07 11,05 14,55 8 ,80 9,86 12,15 16,67
- 4 5,32 6,23 7,95 10,15 6 ,42 7 ,55 9,20 12,15 7,00 8,28 10,15 14,20

0 4 ,45 5 ,32 6,60 8 ,40 5,2С 6,25 7,70 9,80 5,70 6 ,90 8 ,55 11,80
4 3 ,75 4 ,50 5,54 6 ,95 4,35 5 ,25 6 ,45 8,30 4 ,75 5,75 7,10 9 ,70
8 3 ,20 3 ,80 4,70 5,80 3 ,65  4 ,40 5 ,37 6 ,92 4 ,00 4,80 5,92 8 ,00

12 2 ,7 7  3 ,27 4 ,00 4 ,90 3,12 3,75 4 ,54 5,76 3,40 4 ,03 4 ,93 6 ,62
16 2,40 2 ,83 3,41 4 ,18 2,70 3 ,23 3 ,87 4 ,85 2,92 3 ,44 4 ,17 5 ,52
20 2 ,07 2 ,43 2,91 3 ,57 2,35 2 ,74 3 ,28 4,00 2 ,50 2,91 3 ,53 4 ,62
24 1,84 2 ,14 2,52 3,10 2 ,05  2,40 2,88 3,50 2 ,17 2 ,54 3 ,05 3 ,94
28 1,63 1,89 2,22 2,71 1,50 2,08 2 ,52 3 ,03 1,88 2 ,20 2 ,64 3 ,30
32 1,44 1,67 1,97 2 ,38 1,59 1,84 2,22 2,66 1,64 1,92 2,29 2,91
36 1,28 1,48 1,75 2,11 1,40 1,63 1,94 2,35 1,46 1,70 2 ,03 2 ,55
40 1,16 1,33 1,57 1,87 1,25 1,45 1,70 2,06 1,30 1,50 1,77 2 ,23
44 1,06 1,20 1,44 1,67 1,13 1,30 1,53 1,83 1,17 1,35 1,58 2 ,00
48 0,96 1,09 1,32 1,50 1,02 1,18 1,36 1,64 1,07 1,21 1,41 1,78
52 0,86 1,00 1,19 1,36 0,92 1,07 1,23 1,47 0 ,97 1,08 1,27 1,58
56 0,78 0,91 1,07 1,24 0,84 0 ,97 1,11 1,33 0,88 0,98 1,15 1,43
60 0 ,73 0,83 0 ,97 1,12 0 ,77  0 ,87 1,00 1,20 0,81 0,90 1,04 1,30
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П р и л о ж е н и е  5. Зависимость удельной массовой теплоемкости св'  
[в ккал/(кг-°С ), Д ж /(к г -К )] виноматериалов и вин от их состава 

и температурьт

Концентрация

°с
Тем пература, -----

К
обцтего экстракта,

% мас. 0 20 40 60 80
273 293 313 333 353

Концентрация спирта 5% об.

5 0,95 0,95 0 ,94 0,95 0,96
10 0,92 0,92 0 ,92 0,92 0,93
15 0,90 0,89 0 ,89 0,90 0,90
20 0 ,87 0 ,87 0 ,87 0 ,87 0,88
25 0 ,85 0 ,84 0 ,84 0 ,83 0 ,85
30 0,82 0,82 0 ,82 0,82 0,83

Концентрация спирта 10% об.

5 0 ,93 0,92 0 ,93 0 ,93 0 ,94
10 0,90 0,90 0 ,90 0,90 0,91
15 0,87 0 ,87 0 ,87 0,88 0,89
20 0,84 0 ,84 0 ,85 0 ,85 0,86
25 0,82 0,82 0 ,82 0 ,83 0,84
30 0,79 0,79 0 ,80 0,80 0,81

Концентрация спирта 15%' об.

5 0,90 0 ,90 0 ,90 0,91 0,92
10 0 ,87 0,87 0,88 0,89 0,90
15 0,84 0,84 0 ,85 0,86 0 ,87
20 0,82 0,82 0 ,82 0 ,83 0,84
25 0,79 0,79 0 ,80 0,81 0 ,82
30 0 ,77 0,77 0 ,77 0,78 0,79

Концентрация спирта 20% об.

5 0,87 0 ,87 0 ,88 0,89 0,91
10 0 ,84 0,84 0 ,85 0 ,86 0,88
15 0,81 0,82 0,82 0,84 0,85
20 0,79 0,79 0 ,80 0,81 0 ,89
25 0,76 0 ,77 0 ,77 0 ,78 0 ,80
30 0 74 0,74 0 ,75 0,76 0 ,78

П р и л о ж е н н е  6. Значения коэффициента теплопроводности некоторнх
марок вина

1, °с
<

t, °с
<

ккал/
/(м -ч -гр а д )

Вт/
/(м -гр ад )

ккал/
/(м -ч -гр ад )

В т/
/(м -гр а д )

ккал/
/(м -ч -гр ад )

Вт/
/(м -г р а д )

Анапа
0,415 0,483 30 0,442 0,514 60 0,480 0,558
0,423 0,492 40 0,452 0,525 70 0,500 0,581
0,430 0,500 50 0,466 0,542 80 0,523 0,608
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П р и л о ж е н и е  10. Коэффициент использования 
грузоподъемности автотранспорта при доставке 

винограда на переработку

Гру зопоиъемность, т

Внд транспорта
3 5

Навалом в автосамосвалах 0 , 8 0 ,7
Н авалом в автоприцепах 0 , 8 0 ,7
В контейнерах КВА 0,75 —
В корзинах 0 ,6 0 ,6

П р и л о ж е н и е  11. Нормн 
простоя автотранспорта 

при взвешивании винограда 
на автовесах

Вид трансгюрта

Автомашина 2
Автоприцеп 2 ,5

П р и л о ж е н и е  12. Н орми простоя автотранспорта 
под разгрузкой винограда (в мин)

Грузоподъемность,
т

Вид транспорта Примечание

3 5

Навалом в автоса- 5 
мосвалах
Н авалом в авто- 6 
прицепах
В контейнерах 6
В корзинах 10

6 В норми простоя 
включается время

—  подъезда и отъез- 
да автотранспорта

П р и л о ж е н и е  13. Расчетние нормн времени 
осветления виноградного сусла методом отстаивания 

(в ч)

Сусло

Виноматериалн

Полусладкие
Крепленне
Коньячнне

столовме 18 _
24 24
24 24
18 18
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П р и л о ж е н и е  14. Расчетная продолжительность брожения (в ч)

Способ брожения

Виноматериалм
сусло, по белому на мезге, по красному

Примечания

периодч-
чески*

непрерьт-
НЬ1Й

периоди-
ческий

ненрернв-
НЬ1Й

•Столовне и шам- 125— 150 100 125— 150 100
панские
Л олусладкие 50 30 50 30
Десертнне 24 20 24 20
Крепкие

портвейн бе- 75 50 —  —
льш
портвейн крас- 75 50 —  —
ньш

Коньячнне 125— 150 100 —  —

При виработке вино- 
материалов с экстра- 
гированием красявдих, 
дубильнмх и аромати- 
ческих вешеств под- 
броженньш суслом 
принимают продол- 
жительность экстрак- 
ции 14 ч и брожения 
в потоке — 50 ч

П р и л о ж  е н и е 15. Поправочнне и аормативньте коэффициентм 
для расчета технологического оборудования винзаводов

1. Коэффициент неравномерности поступления винограда 1,4 
на переработку в течение рабочего дня

2. Объемная масса винограда, т/м3 0 ,6
3. Коэффициент использования оборудования, не менее 0 ,7
4. Коэффициент 5аполнения

отстойннх резервуаров 1
бродильннх резервуаров
при брожении сусла 1 0 ,85
при брожении на мезге 0,80
резервуаров для хранения вин 1
резервуаров для термической обработки 0 ,9
резервуаров для эгализации и купажа 0,81

5. Коэффициент неравномерности при отгрузке виномате- 
риалов и вин

для автомобильного транспорта 1,2
для железнодорожного транспорта 1,5

6. Время на загрузку вином
автомобильной цистернн, мин 20
железнодорожной цистернн, ч 1,5

7. Коэффициент неравномерности поставки виноматериа- 
jio b  и коньяков

для автомобильного транспорта 1,5
для железнодорожного транспорта 1,2
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