METODE HEMIJSKIH I FIZICKIH ANALIZA ALKOHOLNIH PICA

1. Odredivanje sadrzaja alkohola
Sadrzaj alkohola odreduje se piknometrom i alkoholometrom.
A) Odredivanje alkohola piknometrom na temperaturi 20°C
Princip

Odredivanje alkohola piknometrom zasniva se na odredivanju relativne gustine destilata, bez ekstrakta, temperature 20°C u odnosu na destilovanu vodu
temperature 20°C. Na osnovu tako dobijene relativne gustine procita se sadrzaj alkohola iz tabele po Osborn-u (tabela 2).

Aparatura i pribor
Pored uobicajene laboratorijske opreme, koriste se i:
1) analiticka vaga, sa tano$c¢u od + 0,1 mg;
2) vodeno kupatilo, sa termostatom sa temperaturom od 20°C i tacnos¢u + 0,05°C (za odredivanje gustine);
3) aparat za destilaciju, koji se sastoji od destilacione boce od 250 ili 500 ml, produznog nastavka, hladionika i levka koji dostize do kraja posude;
4) odmerna tikvica od 100 ili 200 ml, bazdarena na temperaturi od 20°C; piknometar sa §lifovanim zatvaracem.
Destilacija uzorka

1. Kod alkoholnih pi¢a koja sadrze manje od 40 vol % alkohola odmeri se ta¢no 100 ml uzorka u odmernu tikvicu pri temperaturi od 20°C i kvantitativno
prenese u balon za destilaciju. Odmerna tikvica se ispere tri puta sa 10 do 15 ml vode i sadrzaj prebaci u balon za destilaciju. Zatim se doda nekoliko
staklenih kuglica koje spre¢avaju stvaranje pene i uredaj za destilaciju poveze. U istu odmernu tikvicu od 100 ml koja se koristi za prihvatanje destilata
doda se 5 ml vode i namesti tako da kraj hladnjaka gotovo dodiruje vodu. Kad je predestilisano oko 20 ml, tikvica se postavi tako da zavrsetak hladnjaka
dode malo ispod oznake kako bi alkohol (destilat) slobodno kapao u odmernu tikvicu. Kad je predestilisano oko 80 do 85 ml destilata, destilacija se
prekida.

Odmerna tikvica sa alkoholom dopuni se vodom skoro do oznake, dobro promesa i prenese na vodeno kupatilo temperirano na ta¢no 20°C. U toku
temperiranja od 30 minuta tikvica se dopuni do oznake, povremeno promesa i gustina destilata odreduje onako kako je opisano u delu Odredivanje gustine
20/20°C piknometrom. Koli¢ina alkohola u vol % ocita se sa tabele 2, koja je odStampana uz ovaj pravilnik i ¢ini njegov sastavni deo.

2. Kod alkoholnih pi¢a koja sadrze vise od 40 vol % alkohola, u bazdarenu odmernu tikvicu ili piknometar od 50 ml odmeri se ta¢no uzorak alkoholnog
pic¢a pri temperaturi od 20°C, i prenese u balon za destilaciju od 250 ml. Odmerna tikvica ili piknometar se pri ovom prenosenju ispiraju vodom tako da na
kraju u balonu za destilaciju bude oko 120 ml te¢nosti. Destilat se prihvata u odmernu tikvicu ili piknometar od 100 ml. Nakon odredivanja relativne
gustine na temperaturi od 20°C, sadrzaj alkohola se procita iz tabele po Osborn-u, ali se dobijena vrednost mnozi faktorom koji se dobija iz odnosa tacno
utvrdene i odmerne mase destilovane vode na temperaturi od 20°C u jednom i drugom piknometru. Taj faktor, odnosno kojeficijent bice oko 2.

Napomena: Alkoholni destilat koristi se za odredivanje metil-alkohola, aldehida, furfurola, visih alkohola i estara, a ostatak za odredivanje ekstrakta.
Odredivanje
a) Masa praznog piknometra

Piknometar se napuni vru¢om hrom-sumpornom kiselinom i ostavi da preno¢i. Posle praznjenja ispira se destilovanom vodom, a potom tri ¢asa susi na
temperaturi od 105 do 108°C. Piknometar se 30 minuta hladi u eksikatoru, a potom izmeri sa tacno$¢u na cetvrtoj decimali. Masa praznog piknometra
oznacava se sa "A" i izrazava u gramima.

b) Odredivanje vodene vrednosti piknometra

Piknometar se napuni sveze prokuvanom destilovanom vodom preko oznake, zatvori i prenese u vodeno kupatilo na temperaturu od 20°C da stoji 30
minuta. Pomoc¢u kapilare vodena vrednost dovede se do oznake.

Napomena: Za vreme podeSavanja piknometar treba da ostane u vodenom kupatilu. Slobodan deo piknometra ocisti se Stapi¢em od filtrir-papira.

Piknometar se ostavi pola ¢asa u zatvorenom prostoru analiticke vage, zatim izmeri na analitickoj vagi, sa tacnos¢u na cetvrtoj decimali. Masa piknometra
sa vodom oznacava se sa "B".



Napomena: Prazan piknometar i piknometar sa vodom meri se tri puta, a za obracun se uzima srednja vrednost.
Odredivanje alkohola

Piknometar se isplakne tri do Cetiri puta rastvorom pripremljenog uzorka, napuni preko oznake i prenese u vodeno kupatilo na temperaturi od 20°C da stoji
30 minuta. Pomocu kapilare izravna se nivo rastvora do oznake, a zatim se piknometar izmeri i utvrdi se vrednost sa tacnos¢u na ¢etvrtoj decimali.
Dobijena vrednost se oznac¢ava sa "C".

Izraunavanje
a) Masa piknometra sa vodom izracunava se po sledecoj formuli:
g=B-A
gde je:
B - masa piknometra sa vodom
A - masa praznog piknometra
b) Gustina alkohola (20/20°C) izra¢unava se po sledecoj formuli:
. C-A
Gustina = B-A

gde je:
C - masa piknometra sa alkoholom
B - masa piknometra sa vodom
Izrazavanje rezultata
Kod alkoholnih pi¢a koja sadrze manje od 45 vol % alkohola vrednost se izrazava u vol % sa dve decimale. Tacnost rezultata iznosi + 0,05 vol %.
B) Odredivanje alkohola alkoholometrom
Princip i primena

Princip se zasniva na odredivanju alkohola alkoholometrom sa podelom od 0,1 vol % na temperaturi od 20°C, proverene ispravnosti. Kod bezbojnih pi¢a
koja nemaju ekstrakt alkohol se odreduje direktno alkoholometrom.

Aparatura i pribor
Pored uobicajene laboratorijske opreme, koriste se i:
1) balon za destilaciju od 500 ml;
2) odmerna tikvica od 250 ml;
3) produzni levak;
4) alkoholometar sa podelom od 0,1 vol %.
Odredivanje

Kod bezbojnih pic¢a koja nemaju ekstrakt alkohol se odreduje direktno alkoholometrom. Kod pi¢a koja nemaju samo alkoholno-vodene mesavine ve¢ i
ekstrakt (sve neisparljive komponente) mora se izvrsiti destilacija i ja¢ina odrediti u ¢istom destilatu. Prilikom destilacije mora se voditi racuna o tome da
moze doc¢i do gubitka alkohola.

Uzme se 250 ml uzorka termostatiranog na 20°C za vreme od 30 minuta i kvantitativno prenese u balon za destilaciju, uz ispiranje tri puta sa po 15 ml
destilisane vode.




Destilacija treba da se zavrsi za 80 do 90 minuta, a destilat da se sliva niz produzni levak. DestiliSe se sve dok ne ostane 10 do 12 cm® prostora do oznake
odmerne tikvice. Destilacija se prekida, tikvica se dopuni destilisanom vodom do oznake i posle termostatiranja u vodenom kupatilu na 20°C za vreme od
30 minuta odreduje se procent alkohola alkoholometrom. Na alkoholometru se ocita procent alkohola, a iz odgovarajucih tabela se procita vrednost
stvarnog sadrzaja alkohola, u procentima.

2. Odredivanje sadrzZaja ekstrakta
Princip i primena
Princip se zasniva na postupku direktnog uparavanja alkoholnog pi¢a na vodenom kupatilu i dopunskom su$enju u su$nici na 105°C do konstantne mase.
Ovaj princip se primenjuje za odredivanje ekstrakta u alkoholnim pi¢ima sa manjim sadrzajem ekstrakta.
Kod alkoholnih pi¢a sa ve¢im sadrzajem ekstrakta odredivanje ekstrakta vrsi se iz gustine ostatka posle destilacije.
Aparatura i pribor
Pored uobicajene laboratorijske opreme, koriste se i:
1) platinska ili porculanska posuda sa ravnim dnom;
2) pipeta od 25 ml;
3) vodeno kupatilo;
4) laboratorijska su$nica;
5) eksikator sa sredstvom za suSenje;
6) analiticka vaga;
7) termostat.

U platinsku ili porculansku posudu izmerenu na analiti¢koj vagi sipa se 10 do 15 ml termostatiranog alkoholnog pi¢a i stavi na vodeno kupatilo da lagano
isparava. Kad potpuno ispari, ostavi se 2 ¢asa u susnicu na 105°C. Nakon zavrSenog suSenja uzorak se prenese u eksikator, ohladi se i izmeri.

Izracunavanje

Koli¢ina ekstrakta izrazava se u g/l pi¢a i izraCunava se po sledecoj formuli:

1000
ml uzroka

Ekstrakt, g/l = (m; - m,) - ‘

gde je:
m, - masa posude sa ekstraktom, u gramima;
m, - masa prazne posude, u gramima.
Rezultati se daju sa jednom decimalom.
3. Odredivanje ukupne titracione kiselosti

Princip i primena
Ovaj princip se zasniva na titraciji alkoholnih pi¢a sa 0,1 mol/l rastvorom natrijum-hidroksida uz fenolftalein kao indikator.
Princip se primenjuje za odredivanje ukupnih kiselina kod svih vrsta alkoholnih pica.

Aparatura i pribor

Pored uobicajene laboratorijske opreme, koriste se i:




1) pipeta od 25, 50 ili 100 ml;
2) erlenmajer-tikvica od 250 ml;
3) bireta;
4) aparat sa povratnim hladnjakom.
Reagensi

- natrijum-hidroksid, rastvor, ¢(NaOH) = 0,1 mol/l;
- 1% rastvor fenolftaleina u etanolu.

Odredivanje

Uzme se 50 ili 100 ml uzorka, prenese u erlenmajer-tikvicu od 250 ml, doda 15 - 20 ml destilovane vode i kuva 10 minuta u aparatu sa povratnim
hladnjakom radi odstranjivanja ugljene kiseline. Potom se erlenmajer-tikvica sa uzorkom zatvori odgovaraju¢im zapusacem i ohladi pod mlazom vode.
Zatim se rastvoru dodaju dve kapi rastvora fenolftaleina i titrira sa 0,1 mol/l rastvora natrijum-hidroksida do pojave ruzicaste boje koja mora biti stabilna 15
sekundi.

Napomena: Kod uzorka sa niskim koli¢inama kiselina titriranje se mora vr$iti sa 0,02 mol/l rastvorom natrijum-hidroksida.
Izracunavanje

Ukupna koli¢ina titrirljivih kiselina izrazava se u miligramima sir¢etne kiseline na litar pica, po slede¢oj formuli:

1000
Ukupna koli¢ina titrirljivih kiselina = 6-a-f- ‘ ‘
ml uzorka
1000
a ako se koristi 0,02 mol/l = 1,2-a-f- ‘ ‘
ml uzroka
gde je:
a - utrosen broj ml, 0,1 mol/l rastvora natrijum-hidroksida
f - faktor 0,1 mol/l rastvora natrijum-hidroksida
Ponovljivost

Razlika izmedu rezultata dva odredivanja izvrSenih paralelno ili ubrzo jedno za drugim ne sme prelaziti = 5 mg/1.
4. Odredivanje sadrZaja estara
Princip i primena

Princip se zasniva na neutralizaciji kiselina i saponifikaciji estara u baznoj sredini. Retitracija se vr$i hlorovodoni¢nom kiselinom uz fenolftalein kao
indikator.

Metoda se primenjuje za odredivanje estara kod svih alkoholnih pi¢a kojima se ja¢ina svodi na 30 vol %.
Aparatura i pribor

Pored uobicajene laboratorijske opreme, koriste se i:

1) vodeno kupatilo;

2) pipeta od 50 ml;

3) pipeta od 25 ml;




4) laboratorijska casa;

5) aparat za destilaciju sa pripadaju¢im delovima.

Reagensi
- natrijum-hidroksid, rastvor, ¢c(NaOH) = 0,1 mol/l
- 1% rastvor fenolftaleina u etanolu
- hlorovodoni¢na kiselina, rastvor ¢c(HCI) = 0,1 mol/l
Odredivanje

Alkoholna pica koja se analiziraju moraju se najpre neutralisati, u prisustvu fenolftaleina 0,1 mol rastvorom natrijum-hidroksida, pa zatim destilisati, a estri
se odreduju iz dobijenog destilata.

Zavisno od koli¢ine estra u pi¢u, prilagodi se potrebna koli¢ina baze. Uobicajeno je da potrebna koli¢ina 0,1 mol/l rastvora baze (NaOH) bude:
1) za rum, destilat oko 8 do 10 ml;

2) za destilate iz kosticavog voca oko 15 ml;

3) za $ljivovicu, viljamovku oko 20 do 30 ml.

Koli¢ina pripremljenog rastvora natrijum-hidroksida mora biti tako odmerena da se za retitraciju upotrebi najmanje 3 ml, a najvise 10 ml 0,1 mol/l rastvora
kiseline.

Odmeri se tacno 50 ml neutralisanog destilata, uz upotrebu fenolftaleina, a zatim se u erlenmajer-tikvicu dodaje visak koli¢ine rastvora 0,1 mol/l natrijum-
hidroksida.

Posle dodavanja staklenih kuglica, rastvor se ostavi da umereno klju¢a 30 minuta na vodenom kupatilu, uz korisé¢enje povratnog hladionika. Nakon brzog
hladenja titrira se sa 0,1 mol rastvora hlorovodoni¢ne kiseline.

Napomena: U sluc¢aju manjih koli¢ina estara mora se upotrebiti 0,02 mol/l kiselina i baza.
Izracunavanje
Koli¢ina estara izrazava se u mg/l apsolutnog alkohola kao etil-acetat.
Koli¢ina estara izracunava se prema utrosku natrijum-hidroksida za saponifikaciju, odnosno neutralizaciju.
a) IzraCunavanje koeficijenta
1 ml 0,1 mol/l rastvora natrijum-hidroksida odgovara 8,8 mg etil-acetata.

b) Izracunavanje koli¢ine estara

8,8-20-(a-f;-b-f
estara, mg/l a.a. = | . (aA . ) - 100

gde je:

a - utrosen broj ml 0,1 mol/l rastvora natrijum-hidroksida

b - utrosen broj ml 0,1 mol/l rastvora hlorovodoni¢ne kiseline za retitraciju
f; - faktor 0,1 mol/I rastvora natrijum-hidroksida

f, - faktor 0,1 mol/I rastvora hlorovodoni¢ne kiseline

A - koli¢ina alkohola u uzorku, u vol%




Ponovljivost
Razlika izmedu rezultata dva odredivanja izvrSenih paralelno ili ubrzo jedno za drugim ne sme prelaziti + 3% stvarne vrednosti.

Napomena: Obavezno je da se na isti nacin tretira i kontroliSe uzorak koji se sastoji od 50 ml 30 % apsolutnog etanola, a pri obra¢unavanju koli¢ine estara
mora se izvrsiti odgovarajuca korekcija, koja moze da bude i vrlo znacajna, narocito kada 0,1 mol rastvora natrijum-hidroksida nije tacno pripremljen ili
ako nije dobro zasti¢en od uticaja ugljene kiseline.

5. Odredivanje sadrZaja metil-alkohola
Princip i primena

Princip se zasniva na oksidaciji metil-alkohola u kiseloj sredini do formaldehida. Za odredivanje formaldehida koriste se kolorimetrijske metode, jer

formaldehid sa odgovaraju¢im reaktivima daje obojeni kompleks ¢iji intenzitet zavisi od koli¢ine metil-alkohola.
Metoda odredivanja metil-alkohola primenjuje se kod svih alkoholnih pica.
Aparatura i pribor
Pored uobicajene laboratorijske opreme, koriste se i:
1) epruvete sa Slifovanim zatvaratem od 50 ml;
2) vodeno kupatilo, sa regulisanom temperaturom od 70°C + 1°C;
3) spektrofotometar;
4) analiticka vaga;
5) odmerna tikvica od 100 ml;
6) graduisane pipete;
7) aparat za destilaciju sa povratnim hladnjakom, balonom za destilaciju od 100 ml i sa pripadaju¢im delovima.
Reagensi
- rastvor natrijum-sulfita (Na,SOj3), zasiéen;
- sumporna kiselina, koncentrovana (H,SO, = r,0= 1,84 g/ml);
- rastvor sumporne kiseline 1 + 3 (jedan deo sumporne kiseline u tri dela vode);
- 1% rastvor kalijum-permanganata (KMnOy,);
- 2% rastvor hromotropne kiseline u vodi (2,7 C(HgOg S, - 2 H,0), relativna molekulska masa 356,34 g.
Rastvor se ¢uva na hladnom;
- 2,5% rastvor precis¢enog etanola;
- etanol, 100%.
Napomene:

a) Cista hromotropna kiselina, pripremljena za upotrebu, mora da daje neznatno obojenje. Ako kiselina nije &ista, pregiséava se na sledeéi naéin: rastvori se
10 g hromotropne kiseline u 25 ml destilovane vode (ako se radi sa natrijumovom solju hromotropne kiseline dodaje se 2 ml sumporne kiseline), zatim se
dodaje 50 ml metanola, zagreva do klju€anja, filtrira i doda 100 ml izo-propil-alkohola radi talozenja kiseline koja kristaliSe, a potom se susi na hladnom.

b) Proba reakcije: jedna kap FeCl; u 10 ml hromotropne kiseline (0,1 g u 1000 ml H,O) daje zeleno obojenje.

v) Test osetljivosti: 0,5 ml formaldehida razredi se sa 1000 ml vode - rastvor formaldehida.



U 5 ml rastvora 0,05% hromotropne kiseline (0,05% rastvor hromotropne kiseline u 75% H,SO,) dodaje se 0,1 ml rastvora formaldehida i zagreva 20
minuta na temperaturi od 70°C. Treba da se pojavi ljubicasto obojenje.

g) Precis¢avanje metil-alkohola vrsi se tako $to metil-alkohol kljuca sa baritom nekoliko ¢asova. Zatim se izvr$i rektifikacija i sledeca frakcija (srce) koristi
se za pripremu standardnog rastvora metil-alkohola.

d) Ako etil-alkohol koji se koristi za razredenje sa hromotropnom kiselinom daje obojenje, znaci da sadrzi tragove metil-alkohola. U tom slucaju se vrsi
precisc¢avanje, destilacijom etil-alkohola sa anhidrovanim baritom ili zivim kreCom. Dobijeni destilat se stavlja na laganu rektifikaciju; 3/5 prvog destilata
se odbaci i prihvati 2/5 destilata od koga se prave razblazenja za odredivanje metil-alkohola.

Postupak odredivanja
Priprema kontrolnog uzorka
U epruvetu sa §lifovanim zatvaracem, od 50 ml, odmeri se 2,5 ml 2,5% etanola.
Priprema uzorka pica

Alkoholna pi¢a kod kojih se odreduje metil-alkohol treba predestilovati vodeéi racuna da se izbegne gubitak alkohola. Odredeni broj uzorka kod kojih je
odreden procent alkohola svodi se na 2,5 vol% etil-alkohola.

Priprema osnovnog i standardnog rastvora

Osnovni rastvor priprema se tako §to se u odmernu tikvicu od 100 ml doda 1 ml 100% metanola i dopuni sa 2,5% rastvorom etanola do oznake, uz dobro
mesanje i temperiranje na 20°C.

Od osnovnog rastvora pripremaju se standardni rastvori tako §to se u odmerne talone od 100 ml dodaje osnovni rastvor u slede¢im koli¢inama: 0,25 ml; 1,0
ml; 1,75 ml; 2,5 ml; 3,5 ml i 4,0 ml i dopuni sa 2,5% etil-alkoholom na sledeéi nacin:

I 1%0 - 0,25 ml osnovnog rastvora + 99,75 ml 2,5%o etil-alkohola
1I 4%o0 - 1,0 ml " + 99,0 ml 2,5%o etil-alkohola
111 7%0 - 1,75 ml " + 98,25 ml 2,5% etil-alkohola)
v 10%0 - 2,5 ml " +97,5 ml 2,5% etil-alkohola
\'% 13%0 -3,5ml " + 96,75 ml 2,5% etil-alkohola
VI 16%0 - 4,0 ml " + 96,0 ml 2,5% etil-alkohola

Nacin odredivanja

Uz pripremljene epruvete sa $lifovanim zatvarac¢em od oko 50 ml, obelezene sa: K, I, II, III, IV, V i VI (za standardne rastvore), pripremaju se i epruvete za
uzorke pica obeleZene arapskim brojevima od 1 pa nadalje, zavisno od broja uzoraka.

U epruvete se unose rastvori na slede¢i nacin:

K -2,5ml 2,5% - etil-alkohola (kontrola)

I-2,5ml 1,50%0 - (promil) standardnog rastvora metil-alkohola u 2,5% etanolu
II - 2,5 ml 4%o - (promil) standardnog rastvora metil-alkohola u 2,5% etanolu
I - 2,5 ml 7%o - (promil) standardnog rastvora metil-alkohola u 2,5% etanolu
IV - 2,5 ml 10%o - (promil) standardnog rastvora metil-alkohola u 2,5% etanolu
V -2,5 ml 13%o - (promil) standardnog rastvora metil-alkohola u 2,5% etanolu
VI - 2,5 ml 16%o - (promil) standardnog rastvora metil-alkohola u 2,5% etanolu
1 - 2,5 ml uzorka alkoholnog pi¢a svedenog na 2,5 vol % etanola vodom

2, 3, 4, itd. uzorka alkoholnog pi¢a svedenog na 2,5 vol % etanola vodom

U svaku epruvetu dodaju se sledeci reagensi:




1 ml sumporne kiseline (1 + 3)

1 ml 1% vodenog rastvora kalijum-permanganata promesa se i ostavi da stoji tacno 10 minuta, radi oksidacije metil-alkohola do formaldehida, a zatim se
dodaje po 1-3 kapi zasi¢enog vodenog rastvora natrijum-sulfita dok se rastvor ne obezboji, odnosno dok se ne ukloni visak kalijum-permanganata. Sadrzaj
u epruveti se promesa, pa se doda: 0,5 ml 2% hromotropne kiseline (natrijumove soli) ponovo se promesa i na kraju doda 5 ml koncentrovane sumporne
kiseline, posle ¢ega se mesa u krug (bez izvrtanja) nekoliko puta, pri c¢emu se vodi raCuna da se sadrzaj u svakoj epruveti mes$a na isti nain.

Nakon toga epruveta se stavlja u ve¢ pripremljeno kljucalo vodeno kupatilo, ukljuéi Stoperica i nastavi sa dodavanjem hromotropne i sumporne kiseline u
svaku od sledecih epruveta. Pri tom se mora voditi racuna da svaka epruveta sa sadrzajem ostane u klju¢alom vodenom kupatilu tano 20 minuta. Posto
prode 20 minuta, epruvete se vade iz vodenog kupatila, skidaju $lifovani zatvaraci i stavljaju u sud sa hladnom vodom. Nakon hladenja do sobne
temperature o€itava se opticka gustina (A%) obojenog kompleksa na 570 nm u staklenoj kiveti precnika 10 mm.

Priprema dijagrama

Na apscisi se oznace koncentracije rastvora, a na ordinati vrednosti ekstinkcije. Konstrui$e se standardni dijagram iz kog se ocitava sadrzaj metil-alkohola,
koji se izrazava u vol % apsolutnog alkohola.

Ocitavanje
I Kontrolni uzorak E = 0,00
II Standardni rastvori
1.E=0,16 - 1%o
2. E =0,58 - 4%o
3. E=1,00 -7%0
4.E = 1,44 - 10%0
5.E=1,83-13%o
6. E=2-16%0
6. Odredivanje sadrzaja viSih alkohola
Princip i primena

Princip se zasniva na oslobadanju alkoholnih pica (destilacijom) od aldehida i kiselina i odredivanju visih alkohola kolorimetrijskom metodom uz
paradimetil-aminobenzaldehid kao reaktiv.

Aparatura i pribor
Pored uobicajene laboratorijske opreme, koriste se i:
1) balon za destilaciju, sa pripadaju¢im delovima;
2) odmerna pipeta od 1 ml i graduisana od 5 ml;
3) odmerna pipeta od 20 ml;
4) vodeno kupatilo;
5) epruvete od vatrostalnog stakla sa Slifovanim zatvaracem;
6) spektrofotometar;
7) odmerna tikvica od 50 ml i 100 ml;
8) analiticka vaga.

Reagensi



- koncentrovana sumporna kiselina H,SOy (159 = 1,84 g/ml)
- izo-amil-alkohol p.a.
- izo-butil-alkohol p.a.
- etil-alkohol 100%
- paradimetil-aminobenzaldehid p.a.
Postupak odredivanja
Uzorak alkoholnog pica treba obavezno prethodno destilisati, pa iz dobijenog destilata uzeti probu za analizu.
Priprema mati¢nog rastvora i standarda

Promesa se 4 ml izo-amil-alkohola i 1 ml izo-butil-alkohola, odmeri na analitickoj vagi tacno 1 g te meSavine i kvantitativno prenese u odmernu tikvicu od
100 ml. Tikvica se dopuni do oznake 5% rastvorom etanola u vodi. Temperatura rastvora se dovede na 20°C i dalje odrzava. Standardi se primenjuju isto
kao prilikom odredivanja metanola, a razlika je u tome $to se ovde maticni rastvor dopuni 5% etanolom do oznake.

Za pripremu standarda od 50, 100, 150, 200, 250 pg po jednom mililitru uzima se od 1% mati¢nog rastvora za vise alkohole:
0,5 ml i dopuni do 100 ml sa 5% etanolom 50 pg/1 ml
1,0 ml i dopuni do 100 ml sa 5% etanolom 100 pg/1 ml
1,5 ml i dopuni do 100 ml sa 5% etanolom 150 pg/1 ml
2,0 ml i dopuni do 100 ml sa 5% etanolom 200 pg/1 ml
2,5 ml i dopuni do 100 ml sa 5% etanolom 250 pg/1 ml
Priprema uzorka i standarda za analizu

Priprema se onoliko staklenih epruveta koliko je standardnih rastvora i uzorka pica za ispitivanje. U svaku epruvetu sa §lifovanim zatvaracem ulije se
redom po 5 ml standardnog rastvora i uzorka svedenog na 5% etanol. Zatim se doda po 1 ml 0,5% natrijum-hidroksil-amin-hidrohlorida (3,5 g/100 ml
vode). Epruvete se dobro zatvore, promesaju i ostave da stoje 15 minuta.

Nacin odredivanja

Pipetom se uzme 1 ml destilata, prenese u epruvetu, doda 20 ml koncentrovane sumporne kiseline u kojoj je rastvoreno 500 mg/1 paradimetil-amino-
benzaldehida. Ovaj reaktiv treba da bude pripremljen za svaku seriju odredivanja. Epruvete se muckaju zaronjene u ledenu vodu za sve vreme dodavanja
reaktiva. Zatim se epruvete 20 minuta zagrevaju u klju¢alom vodenom kupatilu. Nakon nekoliko minuta zagrevanja epruvete se promuckaju da se bojeni
produkti ne koncentriSu samo na povrsini. Nakon 20 minuta, epruvete sa uzorcima se brzo rashlade u ledenoj vodi dok se ne postigne sobna temperatura, a
zatim se meri intenzitet obojenja pomocu spektrofotometra na talasnoj duzini od 530 mm ili od 536 nm.

Sadrzaj visih alkohola izrazava se u mg/1 apsolutnog alkohola i dobija na sledeéi nacin:

A -20-1000
1000

sadrzaj visih alkohola, mg/l a.a. =

gde je:
A - koli¢ina visih alkohola ocitana ka krivoj
20 - razblazenje (100 : 5).
7. Odredivanje sadrzaja aldehida
Volumetrijska metoda

Princip i primena




Princip odredivanja ukupnih aldehida zasniva se na hidrolizi acetila u razblazenom slabo kiselom rastvoru, potpunom vezivanju aldehida u neutralnoj
sredini na sumporastu kiselinu u suvisku, pa zatim oksidovanju suvisne, nevezane, sumporaste kiseline rastvorom joda u kiseloj sredini i na kraju se
titracijom odredi oslobodena sumporasta kiselina (kod pH-9) koja je bila vezana za aldehide.

Aparatura i pribor

Za primenu ove metode Koristi se uobic¢ajena laboratorijska oprema.

Reagensi
Rastvor A
- kalijum-disulfit (kalijum-metabisulfid) 15¢g
- Cista hlorovodoni¢na kiselina (r = 1,18) 70 cm®
- voda do 1000 cm’
. .. 3 .. . 3 . ..
Za oksidaciju 10 cm” ovog rastvora mora se upotrebiti manje od 24 cm’ rastvora joda koncentracije c( > J, )=0,1 mol/l.
Rastvor B
Komplekson III S5¢g/1
Rastvor C
- monokalijum-fosfat 71,7 ¢g
- natrijum-hidroksid {2¢
- voda do 1000 cm’

Doterati pH-vrednost jednakih zapremina rastvora A i rastvora C da iznosi 6,8: brometil-plavo mora preci u zelenu ili zelenoplavu boju pri dodatku male
koli¢ine kiseline ili natrijum-hidroksida koji se dodaju rastvoru A.

Rastvor D
- hlorovodoni¢na kiselina (r = 1,8) 250 cm®
- voda do 1000 cm’
Rastvor E
- borna kiselina 100 g
- natrijum-hidroksid 170 g
- voda do 1000 cm’

Neutralnom rastvoru jednakih delova rastvora A i C koji su izmeSani, dodaje se ista zapremina rastvora D i E. pH-vrednost mora biti izmedu 8,9 1 9 (kad se
doda fenolftalein, rastvor je bledoruzicaste boje). Ako je prelaz boje fenolftaleina suvise ostar, rastvoru D dodaje se mala koli¢ina hlorovodoni¢ne kiseline,
a ako je neznatno obojen, rastvoru E dodaje se mala koli¢ina natrijum-hidroksida.

Rastvor skroba: 5 g skroba/l stabilizuje se sa malom koli¢inom Zivinog jodida. Rastvor se moze Cuvati Sest meseci. Moze se isto tako koristiti natrijum-
hlorid (200 g/1) radi stabilizovanja rastvora skroba.

1
- standardni rastvor joda ¢ (\T/ ) = 0,1 mol/l. *

* Ranije 0,1 N
Odredivanje
A) Ukupni aldehidi

U odmernu bocu od 500 cm?, sa §lifovanim zatvaradem, stavi se 300 cm® kljucale vode, 10 cm?® rastvora A, 10 cm® rastvora B i 50 cm® 50% destilata,
promesa se i ostavi da stoji 15 minuta. Doda se 10 cm® rastvora C, promesa se i ostavi da stoji 15 minuta. Zatim se doda 10 cm® rastvora D i 3 - 4 cm®
rastvora skroba, pa se oprezno iz birete dodaje 0,1 mol rastvora joda do pojave plavoljubiGaste boje. Posle pojave ove boje doda se 10 cm® rastvora E, pri



¢emu plavoljubicasta boja nestaje. Oslobodena sumporasta kiselina, koja je bila vezana za aldehide, titrira se 0,1 mol rastvorom joda, do pojave
plavoljubicaste boje. Utrosak joda se obelezi sa N.

1 mol. 0.1 M = 2,2 mg acetaldehida. Sadrzaj acetaldehida u jednom litru destilata = 2,2 - 40 - N.
B) Slobodni aldehidi

Posto se acetili za vreme destilacije kod pH ispod 9 samo delimi¢no razgraduju, mora se vrsiti specijalna destilacija iz alkalne sredine. To vazi samo za
odredivanje slobodnih aldehida, a sastoji se u sledeéem: u balon od 200 cm” stavi se 50 cm® uzorka alkoholnog pi¢a i 5 cm® 0,1 mol rastvora natrijum-
hidroksida i destilige tako §to se 40 do 50 cm’ destilata stavi u balon od 250 cm?, u kome se veé nalazi 100 cm® prokuvane destilisane vode, 10 cm’ rastvora
A, 10 cm’ rastvora B i 10 cm® rastvora C. Sve se promesa i ostavi da stoji 15 minuta, a onda se aldehidi odreduju na isti nagin kako je opisano kod ukupnih
aldehida.

Koli¢ina slobodnih aldehida izrazena u mg etanala (acetaldehida) na litar alkoholnog pica izracunava se po sledecoj formuli:
Etanal =44 - n

Ako se zeli da sadrzaj etanala bude izraZen na litar apsolutnog alkohola, uzima se slede¢a formula:

100
Etanal=44 -n -

gde je A = vol % alkohola u uzetoj probi (uzorku)
n = broj ml utro$enog rastvora joda.
8. Odredivanje sadrZaja furfurola

Princip i primena
Ovaj princip zasniva se na merenju intenziteta obojenog kompleksa na 518 nm koji stvara furfurol sa anilinom u prisustvu siréetne kiseline.

Aparatura i pribor
Pored uobicajene laboratorijske opreme, koriste se i:
1) graduisana pipeta od 1 ml;
2) epruvete;
3) spektrofotometar.

Reagensi

- dinatrijum-hidrogen-fosfat - Na,HPO, - 2H,0
- 40% etil-alkohol
- sir¢etna kiselina (CH;COOH)
- anilin, sveze predestilovan
- natrijum-hlorid - NaCl
- oksalna kiselina - C,H,0, - 2H,0
- meSani reaktiv (sastoji se iz rastvora A i rastvora B).
Rastvor A i rastvor B pripremaju se posebno, pa se pomesaju i filtriraju kroz grubi filtrir-papir. Rastvor pripremljen na taj nacin je vrlo stabilan.

Pripremanje rastvora A: U ¢ist sud odmeri se 50 ml sveze destilisanog anilina i doda se 500 ml koncentrovane siréetne ledene kiseline.




Pripremanje rastvora B: U ¢ist sud odmeri se 100 ml 5% vodenog rastvora natrijum-hidrogen-fosfata, zatim 50 ml vodenog rastvora 5% oksalne kiseline i
na kraju 300 ml 7,5% vodenog rastvora natrijum-hlorida.

Mesani reaktiv se cuva u mra¢noj prostoriji u boci tamne boje.
Odredivanje
Priprema standardnih rastvora furfurola

Rastvori se 1 g sveze destilovanog furfurola u 1000 ml destilovane vode. Od pripremljenog rastvora uzme se 10 ml i ponovo dopuni destilovanom vodom
do 100 ml. Od ovako razblaZenog rastvora uzima se redom po 0,5, 1,0, 3,0, 5,0, 7,0 1 9,0 ml i dopuni vodom u odmernim balonima od 100 ml. Ovi rastvori
odgovaraju koli¢ini 0od 0,5, 1, 3, 5, 71 9 mg/1 furfurola.

Kao slepa proba sluzi destilovana voda.
Nacin odredivanja

Za analizu se uzima 1,0 ml slepe probe, standardnog rastvora ili uzorka koji je prethodno predestilisan i tome doda po 10,0 ml meSanog reaktiva. Epruveta
se zatvori, dobro promucka i ostavi da stoji 45 do 60 minuta. Nakon toga vrsi se o€itavanje na spektrofotometru na talasnoj duzini od 518 nm.

Izracunavanje
1z ocitavanja bazdarene krive dobije se sadrzaj furfurola u mg/l uzorka pica.

Sadrzaj furfurola izrazava se u mg/l a.a. i dobija se po sledecoj formuli:

100

Sadrzaj furfurola u mg/la.a.= E - 16,67 - gde je:

E = opticka gustina obojenog rastvora ili (A%) na 518 nm
A = vol% alkohola u ispitivanom uzorku

16,67 = faktor utvrden na osnovu merenja veceg broja standardnih rastvora poznate koncentracije, a dobija se sa bazdarene krive iz odnosa vrednosti sa
apscise i ordinate. Faktor zavisi od tipa spektrofotometra.

9. Odredivanje sadrZaja Secera
Gravimetrijska metoda
Princip i primena

Princip se zasniva na svojstvu da direktno redukujuci Seceri pod odredenim uslovima vrse redukciju Felingovog rastvora, a nastali bakar-oksidul se
odreduje gravimetrijski.

Aparatura i pribor
Pored uobicajene laboratorijske opreme, koriste se i:
1) ¢asa od 250 ml;
2) erlenmajer-tikvica od 300 ml;
3) odmerna tikvica od 100, 200 i 1000 ml;
4) pipeta od 5, 101 25 ml;
5) graduisane pipete od 2 ml;
6) porculanski lon¢ic za filtriranje ili stakleni guc;

7) analiticka vaga;



8) vodeno kupatilo.
Reagensi
- natrijum-hidroksid, rastvor ¢ (NaOH) = 1 mol/l: Carrez I : 15 g K4Fe (CN); - 3H,0 rastvori se u 100 ml destilovane vode
- Carrez II: odmeri se 30 g ZnSQ, i rastvori u 100 ml destilovane vode
- Fehling I: odmeri se 70,0 g CuSQO, - 5H,O ((ist, prekristalisan), rastvori u vodi, dopuni do 1000 ml, a zatim profiltrira kroz azbestni filtar

- Fehling II: odmeri se 346 g kalijjum-natrijum-tartarata koji kristaliSe sa 4 molekula vode i 103,2 g natrijum-hidroksida, rastvori u vodi i dopuni do 1000
ml. Posle dva dana rastvor se profiltrira kroz azbestni filtar

- hlorovodonic¢na kiselina, koncentrovana, r,o = 1,19 g/ml.
Odredivanje

Pipetom se uzme ta¢no 25 ml ispitivanog uzorka i kvantitativno prenese u odmernu tikvicu od 250 ml, dopuni se do oznake i dobro promucka. Zatim se
odmeri 10 ml rastvora i otpipetira se u odmernu tikvicu od 100 ml, doda se 0,5 cm® koncentrovane hlorovodoniéne kiseline za inverziju i 5 ml vode.
Inverzija se vrsi pola ¢asa na vodenom kupatilu na temperaturi od 68 do 70°C. Posle toga proba se ohladi i neutrali$e sa 1 mol/l rastvorom natrijum-
hidroksida, kap po kap, do slabo alkalne reakcije uz lakmus-papir. Nakon neutralizacije doda se, radi bistrenja, 1 ml rastvora Carrez I i 1 ml rastvora Carrez
I, dopuni se vodom do oznake i izmuéka. TaloZenje traje 1 Cas, posle Cega se profiltrira i dalje radi po slede¢em postupku: u erlenmajer-tikvicu od 300 ml
sipa se 25 ml filtrata, 25 ml destilovane vode, 25 ml Fehling I i 25 ml Fehling II i stavi da kljuca. Posle klju¢anja od ta¢no 2 minuta skida se sa vatre, u
erlenmajer-tikvicu sipa se 100 ml hladne destilovane vode i filtrira kroz lon¢i¢ G4. Lon¢i¢ prethodno mora biti opran, osuSen i izmeren. Talog u lon¢i¢u se
ispere toplom vodom, alkoholom i etrom. Susi se u termostatu 10 minuta na 105°C, stavi u eksikator da se ohladi i nakon 30 minuta meri.

Izracunavanje
Sadrzaj Seéera u picu izrazava se u g/l i izraGunava pomocu sledeée formule:
ukupni Cu,O = lon¢i¢ sa talogom - prazan lon¢i¢
1z odgovarajuce tabele ocita se iz kolone Cu,O ukupni invert u mg, u koli¢ini koja je talozena, tj. u 0,25 g, odnosno 0,50 g probe.
Ukupni invert g/l = o¢itani mg - 4000 ako je uzeto 0,25 ml probe, odnosno ukupni invert g/l = o€itani mg - 2000 ako je uzeto 0,50 ml probe.
10. Ispitivanje frakcije destilata po Micko-u

Princip i primena
Princip se zasniva na frakcionoj destilaciji pi¢a i odredivanju arome u dobijenim frakcijama.

Aparatura i pribor
Pored uobicajene laboratorijske opreme, koriste se i:
- brusena aparatura sastavljena od balona za destilaciju i dvostrukog cevnog nastavka, sa nagnutim hladnjakom;
- odmerni baloni od 25 ml;
- CasSice za probu.

Odredivanje

9600 ml

a

Koli¢ina od pica koje se ispituje (a = sadrzaj alkohola u vol%)

izmeri se i uz primenu brusenih nastavaka destiliSe dok se ne dobije 240 ml destilata. Ovom destilacijom dobije se Sest frakcija, svaka po 25 ml, koje se
ispituju na miris i ukus. Brzinu destilacije treba podesiti tako da se na svakih 15 minuta dobije 25 ml destilata, koji se hvataju u numerisane odmerne balone
od 25 ml.

U prvoj frakeiji destilata pored aldehida pojavljuju se i lako isparljive aromati¢ne materije, pretezno etil-acetat. Tipine vinske aromati¢ne materije nalaze
se uglavnom u drugoj, trecoj i Cetvrtoj, a ponekad i u petoj frakciji. Sesta frakcija, koja se moze probati bez razblazenja, po pravilu je vodenog ukusa, a



ponekad, ako destilat sadrzi vece koli¢ine kiseline, kiselkastog ukusa. Neprijatan ukus na necisto vrenje, plesnivost, zagorelost ili stranu aromu obi¢no se
srece do Cetvrte frakcije destilata.

Po 20 ml frakcija od 1 do 6 (5 ml sluzi za ispitivanje izdasnosti) prenese se u ¢asice za probu i prve tri frakcije razblaze se duplom zapreminom vode, a
frakcije 4,5 1 6 - istom zapreminom Ciste vode tempirane na 20°C. Posle dva Casa sadrzaj u ¢aSicama se dobro izmesa i ispita na miris i ukus.

Tipi¢ne vinske arome ocenjuju se prema jacini i ¢istoéi.
Ispitivanje frakcije po Mickou ne moze biti jedina osnova za davanje ocene o picu.
11. Ispitivanje izdaSnosti po Wiinstenfeldu
Odredivanje

Od frakcije 2 do 5 uzme se po 5 ml, sipa u jedan odmerni balon od 100 ml i dopuni vodom koja nema strani miris i ukus. Posle meSanja otpipetira se u
osam ¢aSica za probu redom po 0,1, 0,2, 0,3, 0,5, 0,6, 0,7, 1,0 i 1,5 ml meSavine i dopuni vodom do 100 ml. Upotrebljenim koli¢inama destilata odgovaraju,
priblizno, ova razblazenja:

0,1 ml oko 1 + 2000
0,2 ml oko 1 + 1000
0,3 ml oko 1+ 700
0,4 ml oko 1 + 500
0,5 ml oko 1 + 400
0,7 ml oko 1 + 300
1,0 ml oko 1 + 200
1,5 ml oko 1 + 140

Posle mesanja uzorci se ostave dva Casa. Zatim se izvrsi ocenjivanje po¢ev od najveéeg razblazenja, da bi se ustanovilo u kojoj ¢asi se najpre pojavljuju
jasno izrazene karakteristine buketne materije. Granica njihove pojave pokazuje izdasnost proizvoda.

Ako jedno razblazenje pokazuje vodenast ukus, a sledece malu ali ve¢ jasnu aromu, moZze se smatrati da se ta aroma pojavljuje izmedu dva razblazenja.
Tada se i izdasnost ocenjuje kao srednja vrednost.

Vazno je da se ispitivanje na izdasnost moze obaviti najranije jedan sat posle ispitivanja destilata na ukus i miris. Pri tom treba uzeti u obzir samo
karakteristi¢ne buketne materije, a ne druge materije koje daju strani ukus. Izdasnost manja od 1:200 smatra se nedovoljnom.

12. Odredivanje sadrzaja benzaldehida
Za odredivanje sadrzaja benzaldehida koriste se slede¢i aparati i pribor:
1) spektrofotometar - UV podrucje spektra;
2) kvarcne kivete pre¢nika 10 mm;
3) graduisane pipete od 1 mli 5 ml;
4) normalni sudovi od 100 ml.

Reagensi

- benzaldehid p.a. (dvaput destilovan)
- apsolutni alkohol (etanol) i 10% vodeni rastvor etanola

Uzorak alkoholnog pica razblazi se destilovanom vodom na 10 vol% alkohola (ako je bezbojan i bez ekstraktivnih materija, moze se razblaziti direktno, a
ako je obojen i sa ekstraktivnim materijama, neophodna je njegova destilacija, s tim $to se od 100 ml uzorka prihvata 100 ml odgovarajuceg destilata).



Razblazeni uzorak na 10 vol% alkohola podvrgava se ¢itanju na 249 nm.
Priprema dijagrama

Mati¢ni rastvor benzaldehida: izmeri se ta¢no 1 g benzaldehida i u normalnom sudu od 100 ml dopuni 10% vodenim rastvorom etanola do oznake (1 ml =
10 mg). Zatim se uzme 1 ml mati¢nog rastvora i 10% vodenim rastvorom etanola razblazi do 100 ml (1 ml = 0,1 mg, odnosno 100 mikrograma).

Radni standard rastvora benzaldehida

U Sest normalnih sudova od po 100 ml otpipetira se 1, 2, 4, 6, 8 i 10 ml razblazenog maticnog rastvora (koncentracije 1 ml = 0,1 mg ili 100 mikrograma) i
10% vodenim rastvorom etanola dolije do 100 ml. Koncentracija benzaldehida u radnim standardima iznosi: 1, 2, 4, 6, 8 i 10 mikrograma/1 ml rastvora, $to
odgovara 1-10 mg/1 10% rastvora etanola.

Nakon ocitavanja navedenih koncentracija u odnosu na ¢isti 10% vodeni rastvor etanola na talasnoj duzini 249 nm, nacrta se bazdarni dijagram tako $to se
na apscisu nanesu koncentracije benzaldehida, a na ordinatu odgovarajuce apsorpcije (opticke gustine).

Obracun:
Sadrzaj benzaldehida u mg/la.a. =S - 10
gde je:
S = ocitan sadrzaj benzaldehida sa dijagrama
10 = preracunavanje na 100% etanol.
13. Odredivanje ukupne cijanovodi¢ne kiseline (HCN)
Princip

Princip se zasniva na obrazovanju glutarnog aldehida uzajamnim delovanjem hlor-cijana i piridina, pri ¢emu se kondenzacija glutarnog aldehida vrsi sa
dimedonom. Molarni koeficijent gaenja svetla obrazovanog obojenog kompleksa iznosi 70 000.

Aparatura i pribor
Pored uobicajene laboratorijske opreme, koriste se i:
1) normalni sudovi od 50 ml i 100 ml;
2) graduisane mikropipete od 1 ml i 2 ml;
3) graduisane pipete od S mli 10 ml;
4) spektrofotometar - vidljivo podrugje;
5) staklene kivete precnika 10 mm.

Reagensi

- dimedon (5,5-dimetil 1,3-diketocikloheksan) 3% rastvor u 30% piridinu
- hloramin T - 1% vodeni rastvor

- fosfatni pufer pH-7,6: priprema se rastvaranjem u destilovanoj vodi 1,050 g Na,HPO, - 2H,0 i 0,1043 g KH,PO, u normalnom sudu od 100 ml, promesa i
koristi pri radu

- standardni rastvor cijanida - mati¢ni rastvor: odmeri se na analitickoj vagi tacno 0,2503 g KCN i rastvori u 100 ml destilovane vode. Koncentracija ovog
rastvora: 1 ml =1 mg.

Od mati¢nog rastvora odmeri se pipetom (uz koris§¢enje propipete obavezno zbog vrlo jake toksi¢nosti KCN) 1 ml, ulije u normalni sud od 100 ml i dopuni
destilovanom vodom. Koncentracija radnog standarda 1 ml = 10 mikrograma.

Postupak



Odmeri se pipetom ona zapremina bezbojne ili predestilovane rakije (prvenstveno rakije od kosticavog voca) koja sadrzi od 1 do 20 mikrograma HCN, u
balon od 50 ml doda se destilovana voda do 36 ml, a zatim redom slede¢i reaktivi: 1 ml 1% rastvora hloramina T promesa i ostavi da reaguje jedan minut,
zatim 10 ml fosfatnog pufera pH-7,6 i na kraju 3 ml reaktiva dimedon-piridin, promesa i ostavi da stoji najmanje 40 minuta. O¢itavanje jarko ljubicaste
boje vrsi se izmedu 40 i 55 minuta posle dodavanja reaktiva na talasnoj duzini 580 - 585 nm u staklenoj kiveti preénika 10 mm. Sadrzaj HCN obracunava
se pomocu bazdarnog dijagrama.

Priprema dijagrama

U pet normalnih sudova od po 50 ml dodaje se redom od radnog standarda: 0,1, 0,5, 1,0, 1,5 i 2,0 ml ($to odgovara 1, 5, 10, 15 i 20 mikrograma HCN).
Zatim se dodaje destilovana voda do 36 ml i reaktivi u istoj koli¢ini i istim redom kao kod uzorka rakije. Nakon 40 minuta o€itaju se apsorpcije obojenih
standardnih rastvora i nacrta dijagram, koji ¢e se koristiti za obracunavanje ukupne HCN u uzorcima rakije i ostalih alkoholnih pi¢a. Na apscisi se obeleze
koncentracije HCN, u mikrogramima, a na ordinati odgovarajuce ocitanje apsorpcije (opticke gustine obojenog rastvora).

Obracun

S-100 S
HCN u mg/l = \W" odnosno \TI ako se uzme 10 ml uzorka alkoholnog pica.

U retkim slucajevima kad rakija sadrzi iznad 2 mg/l HCN, za analizu se uzima samo 1,0 ml ili jo§ manje, §to se pri obratunu uzima u obzir.
S = ocitana vrednost HCN sa dijagrama, izrazena u mikrogramima

1000 - preracunavanje na 1000 ml uzorka (kada se uzme 10 ml probe) deli se sa 1000 da bi se mikrogrami preveli u miligrame na litar uzorka.

Tabela 2
D’ 20° Sadrzaj alkohola r20°C D’ 20° Sadrzaj alkohola r20°C
20° prema prema prema apsolutna 20° prema prema prema apsolutna
relativna Osbornu Reichartu Osbornu gustina relativna Osbornu Reichartu Osbornu gustina
gustina % VIV % V/V m/m m/V gustina % VIV % V/V m/m m/V
0.9999 0.07 0.07 0.05 0.99810 0.9949 3.50 3.52 2.78 0.99311
98 0.13 0.13 0.11 0.99800 48 3.57 3.59 2.84 0.99301
97 0.20 0.20 0.16 0.99790 47 3.64 3.66 2.90 0.99291
96 0.27 0.27 0.21 0.99780 46 3.71 3.73 2.95 0.99281
95 0.34 0.34 0.27 0.99770 45 3.79 3.81 3.01 0.99271
94 0.40 0.40 0.32 0.99760 44 3.86 3.88 3.07 0.99261
93 0.47 0.47 0.37 0.99750 43 3.93 3.95 3.12 0.99251
92 0.54 0.54 0.43 0.99740 42 4.00 4.02 3.18 0.99241
91 0.61 0.60 0.48 0.99730 41 4.07 4.09 3.24 0.99231
90 0.67 0.67 0.53 0.99720 40 4.15 4.16 3.30 0.99221
89 0.74 0.74 0.59 0.99710 39 4.22 4.24 3.36 0.99211
88 0.81 0.81 0.64 0.99700 38 4.29 4.31 3.41 0.99201
87 0.88 0.87 0.69 0.99690 37 4.36 4.39 3.47 0.99191
86 0.94 0.94 0.75 0.99680 36 4.44 4.46 3.53 0.99181
85 1.01 1.00 0.80 0.99670 35 4.51 4.54 3.59 0.99171
84 1.08 1.08 0.86 0.99660 34 4.58 4.61 3.65 0.99161
83 1.15 1.15 0.91 0.99650 33 4.66 4.69 3.71 0.99151
82 1.22 1.21 0.96 0.99640 32 4.73 4.76 3.76 0.99141
81 1.28 1.28 1.02 0.99630 31 4.80 4.84 3.82 0.99131
80 1.35 1.35 1.07 0.99620 30 4.87 491 3.88 0.99121
79 1.42 1.42 1.12 0.99610 29 4.95 4.99 3.94 0.99111
78 1.49 1.49 1.18 0.99600 28 5.02 5.06 4.00 0.99101
77 1.56 1.56 1.23 0.99590 27 5.10 5.14 4.06 0.99091
76 1.62 1.63 1.29 0.99580 26 5.17 5.21 4.12 0.99081

75 1.69 1.70 1.34 0.99570 25 5.25 5.29 4.18 0.99071
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54.06
54.11

54.15
54.20
54.25
54.30
54.35

54.39
54.44
54.49
54.54
54.58

54.63
54.68
54.73
54.78
54.82

54.87
54.92
54.97
55.01
55.06

55.11
55.16
55.20
55.25
55.30

55.34
55.39
55.44
55.49
55.53

55.58
55.63
55.68
55.72
55.77
58.14
58.18
58.23
58.28
58.32

53.78
53.83
53.88

53.93
53.97
54.02
54.07
54.12

54.16
54.21
54.26
54.30
54.35

54.40
54.45
54.49
54.54
54.59

54.64
54.69
54.73
54.78
54.83

54.88
54.92
54.97
55.02
55.07

55.11
55.16
55.21
55.25
55.30

55.35
55.40
55.44
55.49
55.54

55.59
55.64
55.68
55.73
55.78
58.15
58.19
58.24
58.28
58.33

46.00
46.05
46.10

46.14
46.19
46.24
46.28
46.33

46.37
46.42
46.47
46.51
46.56

46.60
46.65
46.70
46.74
46.79

46.83
46.88
46.93
46.97
47.02

47.06
47.11
47.16
47.20
47.25

47.29
47.34
47.39
47.43
47.48

47.52
47.57
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47.66
47.71

47.75
47.80
47.84
47.89
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50.25
50.29
50.34
50.38
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0.92244
0.92234

0.92224
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0.92204
0.92194
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0.92174
0.92164
0.92154
0.92144
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0.92114
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0.92004
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0.91984
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0.91944
0.91934

0.91924
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0.91904
0.91894
0.91884

0.91874
0.91864
0.91854
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0.91325
0.91315
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56.05
56.10
56.15
56.19
56.24

56.29
56.34
56.38
56.43
56.48

56.52
56.57
56.62
56.66
56.71

56.76
56.80
56.85
56.90
56.94

56.99
57.04
57.08
57.13
57.18

57.22
57.27
57.31
57.36
57.41

57.45
57.50
57.54
57.59
57.64

57.68
57.73
57.77
57.82
57.87

57.91
57.96
58.00
58.05
58.09
60.39
60.43

56.07
56.12
56.16
56.21
56.26

56.31
56.35
56.40
56.45
56.50

56.54
56.59
56.64
56.68
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56.78
56.82
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60.44

48.21
48.26
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48.35
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48.44
48.48
48.53
48.57
48.62

48.67
48.71
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48.80
48.85

48.89
48.94
48.99
49.03
49.08

49.12
49.17
49.21
49.26
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49.35
49.39
49.44
49.48
49.53

49.57
49.62
49.66
49.71
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49.80
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49.89
49.93
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50.03
50.07
50.12
50.16
50.20
52.48
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0.91765
0.91755
0.91745
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0.91725
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0.91685
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0.91655
0.91645
0.91635
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0.91615
0.91605
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0.91585
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0.91495
0.91485
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58.68
58.73
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58.82
58.87
58.91
58.96
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59.05
59.09
59.14
59.18
59.23

59.27
59.31
59.36
59.40
59.45

59.49
59.54
59.58
59.63
59.67

59.72
59.76
59.81
59.85
59.90

59.94
59.99
60.03
60.08
60.12

60.16
60.21
60.25
60.30
60.34
62.58
62.62

58.38
58.42
58.47
58.51
58.56

58.61
58.65
58.70
58.74
58.79

58.83
58.88
58.92
58.97
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59.10
59.15
59.19
59.24

59.28
59.33
59.37
59.42
59.46

59.51
59.55
59.60
59.64
59.69

59.73
59.78
59.82
59.87
59.91
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60.04
60.09
60.13

60.17
60.22
60.26
60.31
60.35
62.58
62.63

50.47
50.52
50.56
50.61
50.65

50.70
50.74
50.79
50.83
50.88

50.92
50.97
51.01
51.06
51.10

51.15
51.19
51.23
51.28
51.32

51.37
51.41
51.46
51.50
51.54

51.59
51.63
51.68
51.72
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51.81
51.86
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60.65
60.70
60.74
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60.83
60.87
60.92
60.96
61.01

61.05
61.09
61.14
61.18
61.23

61.27
61.31
61.36
61.40
61.44

61.49
61.53
61.58
61.62
61.66

61.71
61.75
61.79
61.84

61.88

61.93
61.97
62.01
62.06
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53.19
53.23
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53.45
53.50
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53.63
53.67
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53.85
53.89
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62.71
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62.79
62.84
62.88
62.92
62.97

63.01
63.05
63.10
63.14
63.18

63.23
63.27
63.31
63.36
63.40

63.44
63.48
63.53
63.57
63.61

63.66
63.70
63.74
63.79
63.83

63.87
63.92
63.96
64.00

64.04

64.09
64.13
64.17
64.22
64.26

64.30
64.34
64.39
64.43
64.47

64.52
64.56
64.60

62.67
62.71
62.76

62.80
62.84
62.88
62.93
62.97

63.01
63.06
63.10
63.14
63.19

63.23
63.27
63.31
63.36
63.40

63.44
63.49
63.53
63.57
63.62

63.66
63.70
63.74
63.79
63.83

63.87
63.92
63.96
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64.09
64.13
64.17
64.22
64.26

64.30
64.34
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64.43
64.47

64.51
64.55
64.60

54.77
54.82
54.86

54.90
54.95
54.99
55.04
55.08

55.12
55.17
55.21
55.25
55.30

55.34
55.39
55.43
55.47
55.52

55.56
55.61
55.65
55.69
55.74

55.78
55.82
55.87
55.91
55.96

56.00
56.04
56.09
56.13

56.18
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56.26
56.31
56.35
56.39

56.44
56.48
56.53
56.57
56.61

56.66
56.70
56.75

0.90307
0.90297
0.90287

0.90277
0.90267
0.90357
0.90247
0.90237
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0.90217
0.90207
0.90197
0.90187

0.90177
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0.90157
0.90147
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62.49
62.53
64.73
64.77
64.82
64.86
64.90

64.94
64.99
65.03
65.07
65.11

65.16
65.20
65.24
65.28
65.32

65.37
65.41
65.45
65.49
65.53

65.58
65.62
65.66
65.70
65.74

65.79
65.83
65.87
65.91
65.96
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66.04
66.08
66.12
66.16

66.21
66.25
66.29
66.33
66.37

66.42
66.46
66.50
66.54
66.58
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62.54
64.72
64.77
64.81
64.85
64.90

64.94
64.98
65.02
65.07
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65.19
65.23
65.27
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65.36
65.40
65.44
65.48
65.52
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65.60
65.65
65.69
65.73

65.77
65.81
65.86
65.90
65.94

65.98
66.02
66.06
66.10
66.15

66.19
66.23
66.27
66.31
66.35

66.39
66.43
66.48
66.52
66.56

54.60
54.64
56.88
56.92
56.97
57.01
57.05

57.10
57.14
57.19
57.23
57.27

57.32
57.36
57.40
57.45
57.49

57.53
57.58
57.62
57.66
57.71

57.75
57.79
57.84
57.88
57.92

57.97
58.01
58.06
58.10
58.14

58.19
58.23
58.27
58.32
58.36

58.40
58.45
58.49
58.53
58.58

58.62
58.66
58.71
58.75
58.79

0.90347
0.90337
0.89828
0.89818
0.89808
0.89798
0.89788

0.89778
0.89768
0.89758
0.89748
0.89738
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0.89718
0.89708
0.89698
0.89688
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0.89668
0.89658
0.89648
0.89638
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0.89618
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0.89598
0.89588
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0.89568
0.89559
0.89549
0.89539
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66.83
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67.04
67.08
67.12
67.17
67.21
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67.29
67.33
67.37
67.41

67.46
67.50
67.54
67.58
67.62

67.66
67.70
67.75
67.79
67.83

67.87
67.91
67.95
67.99
68.03

68.08
68.12
68.16
68.20
68.24

68.28
68.32
68.36
68.40
68.44

68.48
68.52
68.56
68.61
68.65

64.64
64.68
66.81
66.85
66.89
66.93
66.98

67.02
67.06
67.10
67.14
67.18

67.22
67.26
67.30
67.34
67.39

67.43
67.47
67.51
67.55
67.59

67.63
67.67
67.71
67.75
67.80

67.84
67.88
67.92
67.96
68.00

68.04
68.08
68.13
68.17
68.21

68.25
68.29
68.34
68.38
68.42

68.46
68.50
68.54
68.58
68.62

56.79
56.83
59.05
59.10
59.14
59.18
59.23

59.27
59.31
59.36
59.40
59.44

59.49
59.53
59.57
59.62
59.66

59.70
59.75
59.79
59.83
59.88

59.92
59.96
60.01
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60.27
60.31

60.35
60.40
60.44
60.48
60.53
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0.89209
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0.89189
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66.79
68.89
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69.05

69.09
69.13
69.18
69.22
69.26

69.30
69.34
69.38
69.42
69.46

69.50
69.54
69.58
69.62
69.66

69.70
69.74
69.78
69.82
69.86
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69.95
69.99
70.03
70.07

70.11
70.15
70.19
70.23
70.27

70.30
70.34
70.38
70.42
70.46
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70.54
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66.69
66.73
66.77
68.86
68.90
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69.03

69.07
69.11
69.15
69.19
69.23

69.27
69.31
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69.39
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69.47
69.51
69.55
69.59
69.63

69.67
69.71
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69.79
69.83

69.87
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69.95
69.99
70.03

70.07
70.11
70.15
70.19
72.24

70.28
70.32
70.36
70.40
70.44

70.48
70.52
70.56

58.84
58.88
58.92
58.97
59.01
61.21
61.26
61.30
61.34
61.39

61.43
61.47
61.52
61.56
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61.64
61.69
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61.86
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62.12
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62.20
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62.97
63.02
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0.88800
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71.51
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0.84887
0.84877
0.84867
0.84857
0.84847
0.84338
0.84328
0.84318
0.84308
0.84298

0.84288
0.84278
0.84268
0.84258
0.84248

0.84238
0.84228
0.84218
0.84208
0.84198

0.84188
0.84178
0.84168
0.84158
0.84148

0.84138
0.84128
0.84118
0.84108
0.84098

0.84088
0.84078
0.84068
0.84058
0.84048

0.84038
0.84028




67
66
65

64
63
62
61
60

59
58
57
56
55

54
53
52
51
50
0.8399
98
97
96
95

94
93
92
91
90

89
88
87
86
85

84
83
82
81
80

79
78
77
76
75

74
73
72
71
70

84.90
84.93
84.97

85.00
85.03
85.07
85.10
85.13

85.17
85.20
85.23
85.27
85.30

85.33
85.37
85.40
85.43
85.47
87.13
87.16
87.19
87.22
87.26

87.29
87.32
87.35
87.38
87.42

87.45
87.48
87.51
87.54
87.57

87.61
87.64
87.67
87.70
87.73

87.77
87.80
87.83
87.86
87.89

87.93
87.96
87.99
88.02
88.05

84.88
84.91
84.95

84.98
85.01
85.04
85.08
85.11

85.14
85.18
85.21
85.25
85.28

85.31
85.35
85.38
85.42
85.45
87.12
87.15
87.19
87.22
87.25

87.28
87.31
87.35
87.38
87.41

87.44
87.47
87.51
87.54
87.57

87.60
87.63
87.67
87.70
87.73

87.76
87.79
87.83
87.86
87.89

87.92
87.95
87.99
88.02
88.05

79.29
79.33
79.37

79.41
79.45
79.49
79.53
79.57

79.61
79.65
79.69
79.73
79.78

79.82
79.86
79.90
79.94
79.98
82.03
82.07
82.11
82.15
82.19

82.23
82.27
82.31
82.35
82.39

82.43
82.47
82.51
82.55
82.59

82.63
82.67
82.71
82.75
82.79

82.83
82.87
82.91
82.95
82.99

83.03
83.07
83.11
83.15
83.19

0.84518
0.84508
0.84498

0.84488
0.84478
0.84468
0.84458
0.84448

0.84438
0.84428
0.84418
0.84408
0.84398

0.84388
0.84378
0.84368
0.84358
0.84348
0.83839
0.83829
0.83819
0.83809
0.83799

0.83789
0.83779
0.83769
0.83759
0.83749

0.83739
0.83729
0.83719
0.83709
0.83699

0.83689
0.83679
0.83669
0.83659
0.83649

0.83639
0.83629
0.83619
0.83609
0.83599

0.83589
0.83579
0.83569
0.83559
0.83549
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0.8349
48
47
46
45

44
43
42
41
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39
38
37
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35

34
33
32
31
30

29
28
27
26
25

24
23
22
21
20

86.55
86.58
86.61

86.64
86.68
86.71
86.74
86.77

86.81
86.84
86.87
86.90
86.94

86.97
87.00
87.03
87.06
87.10
88.71
88.75
88.78
88.81
88.84

88.87
88.90
88.93
88.97
89.00

89.03
89.06
89.09
89.12
89.15

89.18
89.21
89.24
89.27
89.30

89.33
89.36
89.40
89.43
89.46

89.49
89.52
89.55
89.58
89.61

86.53
86.56
86.60

86.63
86.66
86.69
86.73
86.76

86.79
86.83
86.86
86.89
86.93

86.96
86.99
87.02
87.06
87.09
88.71
88.74
88.77
88.80
88.84

88.87
88.90
88.93
88.96
88.99

89.02
89.05
89.08
89.11
89.15

89.18
89.21
89.24
89.27
89.30

89.33
89.36
89.39
89.42
89.46

89.49
89.52
89.55
89.58
89.61

81.31
81.35
81.39

81.43
81.47
81.51
81.55
81.59

81.63
81.67
81.71
81.75
81.79

81.83
81.87
81.91
81.95
81.99
84.02
84.06
84.10
84.14
84.18

84.22
84.26
84.30
84.34
84.38

84.42
84.46
84.50
84.54
84.58

84.62
84.66
84.69
84.73
84.77

84.81
84.85
84.89
84.93
84.97

85.01
85.05
85.09
85.13
85.17

0.84018
0.84009
0.83999

0.83989
0.83979
0.83969
0.83959
0.83949

0.83939
0.83929
0.83919
0.83909
0.83899

0.83889
0.83879
0.83869
0.83859
0.83849
0.83340
0.83330
0.83320
0.83310
0.83300

0.83290
0.83280
0.83270
0.83260
0.83250

0.83240
0.83230
0.83220
0.83210
0.83200

0.83190
0.83180
0.83170
0.83160
0.83150

0.83140
0.83130
0.83120
0.83110
0.83100

0.83090
0.83080
0.83070
0.83060
0.83050




69
68
67
66
65

64
63
62
61
60

59
58
57
56
55

54
53
52
51
50
0.8299
98
97
96
95

94
93
92
91
90

89
88
87
86
85

84
83
82
81
80

79
78
77
76
75

74
73

88.08
88.12
88.15
88.18
88.21

88.24
88.27
88.30
88.34
88.37

88.40
88.43
88.46
88.49
88.52

88.56
88.59
88.62
88.65
88.68
90.25
90.28
90.31
90.34
90.37

90.39
90.42
90.45
90.48
90.51

90.54
90.57
90.60
90.63
90.66

90.69
90.72
90.75
90.78
90.81

90.84
90.87
90.90
90.93
90.96

90.99
91.02

88.08
88.11
88.14
88.17
88.21

88.24
88.27
88.30
88.33
88.36

88.39
88.42
88.46
88.49
88.52

88.55
88.58
88.62
88.65
88.68
90.24
90.27
90.30
90.33
90.36

90.39
90.42
90.45
90.48
90.51

90.54
90.57
90.60
90.63
90.66

90.69
90.72
90.75
90.78
90.81

90.84
90.87
90.90
90.93
90.96

90.98
91.01

83.23
83.27
88.31
83.35
83.38

83.42
83.46
83.50
83.54
83.58

83.62
83.66
83.70
83.74
83.78

83.82
83.86
83.90
83.94
83.98
85.99
86.03
86.07
86.10
86.14

86.18
86.22
86.26
86.30
86.34

86.38
86.41
86.45
86.49
86.53

86.57
86.61
86.65
86.69
86.73

86.76
86.80
86.84
86.88
86.92

86.96
87.00

0.83539
0.83529
0.83519
0.83509
0.83499

0.83489
0.83479
0.83469
0.83460
0.83450

0.83440
0.83430
0.83420
0.83410
0.83400

0.83390
0.83380
0.83370
0.83360
0.83350
0.82841
0.82831
0.82821
0.82811
0.82801

0.82791
0.82781
0.82771
0.82761
0.82751

0.82741
0.82731
0.82721
0.82711
0.82701

0.82691
0.82681
0.82671
0.82661
0.82651

0.82641
0.82631
0.82621
0.82611
0.82601

0.82591
0.82581
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18
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15
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11
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08
07
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05
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03
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0.8249
48
47
46
45

44
43
42
41
40

39
38
37
36
35

34
33
32
31
30

29
28
27
26
25

24
23

89.64
89.67
89.70
89.73
89.76

89.79
89.82
89.85
89.89
89.92

89.95
89.98
90.01
90.04
90.07

90.10
90.13
90.16
90.19
90.22
91.72
91.75
91.77
91.80
91.83

91.86
91.89
91.92
91.95
91.98

92.01
92.03
92.06
92.09
92.12

92.15
92.18
92.20
92.23
92.26

92.29
92.32
92.35
92.37
92.40

92.43
92.46

89.64
89.67
89.70
89.73
89.76

89.79
89.82
89.85
89.88
89.91

89.94
89.97
90.00
90.03
90.06

90.09
90.12
90.15
90.18
90.21
91.71
91.74
91.77
91.80
91.83

91.85
91.88
91.91
91.94
91.97

92.00
92.03
92.06
92.09
92.12

92.14
92.17
92.20
92.23
92.26

92.29
92.32
92.35
92.38
92.41

92.43
92.46

85.21
85.24
85.28
85.32
85.36

85.40
85.44
85.48
85.52
85.56

85.60
85.64
85.68
85.72
85.76

85.79
85.83
85.87
85.91
85.95
87.92
87.96
88.00
88.03
88.07

88.11
88.15
88.19
88.23
88.27

88.30
88.34
88.38
88.42
88.46

88.49
88.53
88.57
88.61
88.64

88.68
88.72
88.76
88.80
88.83

88.87
88.91

0.83040
0.83030
0.83020
0.83010
0.83000

0.82990
0.82980
0.82970
0.82960
0.82950

0.82940
0.82930
0.82920
0.82910
0.82901

0.82891
0.82881
0.82871
0.82861
0.82851
0.82342
0.82332
0.82322
0.82312
0.82302

0.82292
0.82282
0.82272
0.82262
0.82252

0.82242
0.82232
0.82222
0.82212
0.82202

0.82192
0.82182
0.82172
0.82162
0.82152

0.82142
0.82132
0.82122
0.82112
0.82102

0.82092
0.82082




72
71
70

69
68
67
66
65

64
63
62
61
60

59
58
57
56
55

54
53
52
51
50
0.8199
98
97
96
95

94
93
92
91
90

89
88
87
86
85

84
83
82
81
80

79
78
77
76
75

91.05
91.08
91.11

91.14
91.17
91.19
91.22
91.25

91.28
91.31
91.34
91.37
91.40

91.43
91.46
91.48
91.51
91.54

91.57
91.60
91.63
91.66
91.69
93.13
93.16
93.19
93.21
93.24

93.27
93.30
93.32
93.35
93.38

93.40
93.43
93.46
93.49
93.51

93.54
93.57
93.59
93.62
93.65

93.68
93.70
93.73
93.76
93.79

91.04
91.07
91.10

91.13
91.16
91.19
91.22
91.25

91.27
91.30
91.33
91.36
91.39

91.42
91.45
91.48
91.51
91.54

91.56
91.59
91.62
91.65
91.68
93.15
93.18
93.20
93.23
93.26

93.29
93.32
93.34
93.37
93.40

93.43
93.46
93.48
93.51
93.54

93.57
93.60
93.62
93.65
93.68

93.71
93.73
93.76
93.79
93.82

87.04
87.07
87.11

87.15
87.19
87.23
87.27
87.30

87.34
87.38
87.42
87.46
87.50

87.53
87.57
87.61
87.65
87.69

87.73
87.76
87.80
87.84
87.88
89.82
89.86
89.89
89.93
89.97

90.01
90.04
90.08
90.12
90.16

90.19
90.23
90.27
90.30
90.34

90.38
90.42
90.45
90.49
90.53

90.57
90.60
90.64
90.68
90.72

0.82571
0.82561
0.82551

0.82541
0.82531
0.82521
0.82511
0.82501

0.82491
0.82481
0.82471
0.82461
0.82451

0.82441
0.82431
0.82421
0.82411
0.82401

0.82391
0.82381
0.82371
0.82361
0.82352
0.81842
0.81832
0.81822
0.81812
0.81802

0.81793
0.81783
0.81773
0.81763
0.81753

0.81743
0.81733
0.81723
0.81713
0.81703

0.81693
0.81683
0.81673
0.81663
0.81653

0.81643
0.81633
0.81623
0.81613
0.81603
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20

19
18
17
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11
10
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06
05
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0.8149
48
47
46
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44
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41
40

39
38
37
36
35

34
33
32
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30

29
28
27
26
25

92.49
92.52
92.54

92.57
92.60
92.63
92.66
92.69

92.71
92.74
92.77
92.80
92.83

92.85
92.88
92.91
92.94
92.97

93.00
93.02
93.05
93.08
93.11
94.47
94.50
94.53
94.55
94.58

94.60
94.63
94.66
94.68
94.71

94.73
94.76
94.79
94.81
94.84

94.86
94.89
94.92
94.94
94.97

95.00
95.02
95.05
95.07
95.10

92.49
92.52
92.55

92.58
92.61
92.64
92.67
92.70

92.72
92.75
92.78
92.81
92.84

92.87
92.90
92.92
92.95
92.98

93.01
93.04
93.06
93.09
93.12
94.50
94.52
94.55
94.57
94.60

94.63
94.65
94.68
94.70
94.73

94.76
94.78
94.81
94.83
94.86

94.89
94.91
94.94
94.96
94.99

95.02
95.04
95.07
95.09
95.12

88.95
88.99
89.02

89.06
89.10
89.14
89.18
89.22

89.25
89.29
89.33
89.37
89.41

89.44
89.48
89.52
89.56
89.60

89.63
89.67
89.71
89.75
89.78
91.67
91.71
91.75
91.78
91.82

91.86
91.89
91.93
91.97
92.00

92.04
92.08
92.11
92.15
92.19

92.22
92.26
92.30
92.33
92.37

92.41
92.44
92.48
92.51
92.55

0.82072
0.82062
0.82052

0.82042
0.82032
0.82022
0.82012
0.82002

0.81992
0.81982
0.81972
0.81962
0.81952

0.81942
0.81932
0.81922
0.81912
0.81902

0.81892
0.81882
0.81872
0.81862
0.81852
0.81343
0.81333
0.81323
0.81313
0.81303

0.81293
0.81283
0.81273
0.81263
0.81253

0.81243
0.81234
0.81224
0.81214
0.81204

0.81194
0.81184
0.81174
0.81164
0.81154

0.81144
0.81134
0.81124
0.81114
0.81104
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69
68
67
66
65

64
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62
61
60

59
58
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54
53
52
51
50
0.8099
98
97
96
95

94
93
92
91
90

89
88
87
86
85

84
83
82
81
80

79
78

93.81
93.84
93.87
93.89
93.92

93.95
93.98
94.00
94.03
94.05

94.08
94.11
94.13
94.16
94.19

94.21
94.24
94.26
94.29
94.32

94.34
94.37
94.39
94.42
94.45
95.75
95.78
95.80
95.83
95.85

95.88
95.91
95.93
95.96
95.98

96.01
96.03
96.05
96.08
96.10

96.13
96.15
96.18
96.20
96.22

96.25
96.27

93.84
93.87
93.90
93.92
93.95

93.98
94.00
94.03
94.05
94.08

94.11
94.13
94.16
94.18
94.21

94.24
94.26
94.29
94.31
94.34

94.37
94.39
94.42
94.44
94.47
95.78
95.80
95.83
95.85
95.88

95.90
95.93
95.95
95.98
96.00

96.03
96.05
96.08
96.10
96.13

96.15
96.18
96.20
96.23
96.25

96.27
96.30

90.75
90.79
90.83
90.87
90.90

90.94
90.98
91.02
91.05
91.09

91.12
91.16
91.20
91.23
91.27

91.31
91.34
91.38
91.42
91.45

91.49
91.53
91.56
91.60
91.64
93.49
93.53
93.56
93.60
93.63

93.67
93.71
93.74
93.78
93.82

93.85
93.89
93.92
93.96
93.99

94.03
94.06
94.10
94.13
94.17

94.20
94.24

0.81593
0.81583
0.81573
0.81563
0.81553

0.81543
0.81533
0.81523
0.81513
0.81503

0.81493
0.81483
0.81473
0.81463
0.81453

0.81443
0.81433
0.81423
0.81413
0.81403

0.81393
0.81383
0.81373
0.81363
0.81353
0.80844
0.80834
0.80824
0.80814
0.80804

0.80794
0.80784
0.80774
0.80764
0.80754

0.80744
0.80734
0.80724
0.80714
0.80704

0.80694
0.80685
0.80675
0.80665
0.80655

0.80645
0.80635
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17
16
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13
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11
10
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07
06
05
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02
01
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0.8049
48
47
46
45

44
43
42
41
40

39
38
37
36
35

34
33
32
31
30

29
28

95.12
95.15
95.17
95.20
95.22

95.25
95.27
95.30
95.32
95.35

95.37
95.40
95.43
95.45
95.48

95.50
95.53
95.55
95.58
95.60

95.63
95.65
95.68
95.70
95.73
96.97
97.00
97.02
97.04
97.07

97.09
97.11
97.13
97.16
97.18

97.20
97.23
97.25
97.27
97.30

97.32
97.34
97.36
97.39
97.41

97.43
97.46

95.15
95.17
95.20
95.22
95.25

95.28
95.30
95.33
95.35
95.38

95.40
95.43
95.45
95.48
95.50

95.53
95.55
95.58
95.60
95.63

95.65
95.68
95.70
95.73
95.75
96.99
97.02
97.04
97.07
97.09

97.11
97.14
97.16
97.19
97.21

97.23
97.25
97.28
97.30
97.32

97.34
97.36
97.39
97.41
97.43

97.45
97.48

92.59
92.62
92.66
92.69
92.73

92.77
92.80
92.84
92.87
92.91

92.95
92.98
93.02
93.06
93.09

93.13
93.16
93.20
93.24
93.27

93.31
93.34
93.38
93.42
93.45
95.27
95.30
95.34
95.37
95.41

95.44
95.48
95.51
95.54
95.58

95.61
95.65
95.68
95.72
95.75

95.78
95.82
95.85
95.89
95.92

95.96
95.99

0.81094
0.81084
0.81074
0.81064
0.81054

0.81044
0.81034
0.81024
0.81014
0.81004

0.80994
0.80984
0.80974
0.80964
0.80954

0.80944
0.80934
0.80924
0.80914
0.80904

0.80894
0.80884
0.80874
0.80864
0.80854
0.80345
0.80335
0.80325
0.80315
0.80305

0.80295
0.80285
0.80275
0.80265
0.80255

0.80245
0.80235
0.80225
0.80215
0.80205

0.80195
0.80185
0.80175
0.80165
0.80135

0.80145
0.80135




77
76
75
74
73
72
71
70

69
68
67
66
65

64
63
62
61
60

59
58
57
56
55

54
53
52
51
50
0.7999
98
97
96
95

94
93
92
91
90

89
88
87
86
85

84
83
82
81
80

96.30
96.32
96.34
96.37
96.39
96.42
96.44
96.47

96.49
96.51
96.54
96.56
96.59

96.61
96.63
96.66
96.68
96.71

96.73
96.76
96.78
96.80
96.83

96.85
96.88
96.90
96.92
96.95
98.11
98.13
98.15
98.18
98.20

98.22
98.24
98.26
98.28
98.30

98.32
98.35
98.37
98.39
98.41

98.43
98.45
98.47
98.49
98.52

96.32
96.35
96.37
96.39
96.42
96.44
96.47
96.49

96.51
96.54
96.56
96.59
96.61

96.63
96.66
96.68
96.71
96.73

96.75
96.78
96.80
96.83
96.85

96.87
96.90
96.92
96.95
96.97
98.12
98.14
98.17
98.19
98.21

98.23
98.25
98.28
98.30
98.32

98.34
98.36
98.39
98.41
98.43

98.45
98.47
98.50
98.52
98.54

94.27
94.31
94.35
94.38
94.42
94.45
94.49
94.52

94.56
94.59
94.63
94.66
94.70

94.73
94.77
94.81
94.84
94.88

94.91
94.95
94.98
95.02
95.05

95.09
95.13
95.16
95.20
95.23
96.99
97.02
97.05
97.09
97.12

97.15
97.19
97.22
97.25
97.29

97.32
97.35
97.39
97.42
97.45

97.49
97.52
97.55
97.59
97.62

0.80625
0.80615
0.80605
0.80595
0.80585
0.80575
0.80565
0.80555

0.80545
0.80535
0.80525
0.80515
0.80505

0.80495
0.80485
0.80475
0.80465
0.80455

0.80445
0.80435
0.80425
0.80415
0.80405

0.80395
0.80385
0.80375
0.80365
0.80355
0.79846
0.79836
0.79826
0.79816
0.79806

0.79796
0.79786
0.79776
0.79766
0.79756

0.79746
0.79736
0.79726
0.79716
0.79706

0.79696
0.79686
0.79676
0.79666
0.79656

27
26
25
24
23
22
21
20

19
18

16
15

14

12
11

09
08
07
06
05

04
03
02
01
00
0.7949
48
47
46
45

44
43
42
41
40

39
38
37
36
35

34
33
32
31
30

97.48
97.50
97.52
97.55
97.57
97.59
97.62
97.64

97.66
97.68
97.71
97.73
97.75

97.78
97.80
97.82
97.84
97.87

97.89
97.91
97.94
97.96
97.98

98.00
98.03
98.05
98.07
98.09
99.17
99.19
99.21
99.23
99.25

99.27
99.29
99.31
99.33
99.35

99.37
99.39
99.41
99.43
99.45

99.47
99.49
99.51
99.53
99.55

97.50
97.52
97.55
97.57
97.59
97.61
97.64
97.66

97.68
97.70
97.73
97.75
97.71

97.79
97.81
97.84
97.86
97.88

97.90
97.92
97.95
97.97
97.99

98.01
98.03
98.06
98.08
98.10
99.21
99.23
99.25
99.27
99.29

99.31
99.33
99.35
99.37
99.39

99.41
99.43
99.45
99.47
99.49

99.51
99.53
99.55
99.57
99.59

96.03
96.06
96.10
96.13
96.16
96.20
96.23
96.27

96.30
96.34
96.37
96.41
96.44

96.48
96.51
96.54
96.58
96.61

96.65
96.68
96.72
96.75
96.79

96.82
96.86
96.89
96.92
96.95
98.65
98.68
98.71
98.75
98.78

98.81
98.84
98.87
98.91
98.94

98.97
99.00
99.04
99.07
99.10

99.13
99.17
99.20
99.23
99.26

0.80126
0.80116
0.80106
0.80096
0.80086
0.80076
0.80066
0.80056

0.80046
0.80036
0.80026
0.80016
0.80006

0.79996
0.79986
0.79976
0.79966
0.79956

0.79946
0.79936
0.79926
0.79916
0.79906

0.79896
0.79886
0.79876
0.79866
0.79856
0.79347
0.79337
0.79327
0.79317
0.79307

0.79297
0.79287
0.79277
0.79267
0.79257

0.79247
0.79237
0.79227
0.79217
0.79207

0.79197
0.79187
0.79277
0.79167
0.79157




79
78
71
76
75

74
73
72
71
70

69
68
67
66
65

64
63
62
61
60

59
58
57
56
55

54
53
52
51
50

98.54
98.56
98.58
98.60
98.62

98.64
98.67
98.69
98.71
98.73

98.75
98.77
98.79
98.81
98.84

98.86
98.88
98.90
98.92
98.94

98.96
98.99
99.01
99.03
99.05

99.07
99.09
99.11
99.13
99.15

98.56
98.58
98.61
98.63
98.65

98.67
98.69
98.72
98.74
98.76

98.78
98.80
98.83
98.85
98.87

98.89
98.91
98.94
98.96
98.98

99.00
99.02
99.04
99.06
99.09

99.11
99.13
99.15
99.17
99.19

98.65
97.69
97.72
97.75
97.79

97.82
97.85
97.89
97.92
97.95

97.99
98.02
98.05
98.09
98.12

98.16
98.19
98.22
98.26
98.29

98.32
98.36
98.39
98.42
98.45

98.49
98.52
98.55
98.58
98.62

0.79646
0.79636
0.79626
0.79616
0.79606

0.79596
0.79586
0.79577
0.79567
0.79557

0.79547
0.79537
0.79527
0.79517
0.79507

0.79497
0.79487
0.79477
0.79467
0.79457

0.79447
0.79437
0.79427
0.79417
0.79407

0.79397
0.79387
0.79377
0.79367
0.79357

29
28
27
26
25

24
23
22
21
20

19
18
17
16

14

12
11
10

09
08
07

99.57
99.59
99.61
99.63
99.65

99.67
99.69
99.71
99.73
99.75

99.77
99.79
99.81
99.83
99.85

99.87
99.89
99.91
99.93
99.95

99.97
99.99
100.00

99.61
99.63
99.65
99.67
99.69

99.71
99.73
99.75
99.77
99.79

99.81
99.83
99.85
99.87
99.89

99.90
99.92
99.94
99.96
99.98

99.98
99.98
99.99

99.30
99.33
99.36
99.39
99.43

99.46
99.49
99.52
99.56
99.59

99.62
99.66
99.69
99.72
99.75

99.79
99.82
99.85
99.88
99.92

99.95
99.98
100.00

0.79147
0.79131
0.79127
0.79117
0.79107

0.79097
0.79087
0.79077
0.79067
0.79057

0.79047
0.79037
0.79027
0.79018
0.79008

0.78998
0.78988
0.78978
0.78968
0.78958

0.78948
0.78938
0.78932




