1.Πυκνότητα 
Το ειδικό βάρος είναι το βάρος σε γραμμάρια της μονάδας του όγκου, ενώ η πυκνότητα είναι ο λόγος της μάζας μιας ουσίας προς τον όγκο της (ή προς την μάζα ίσου όγκου ύδατος θερμοκρασίας 4 ).
Κατά τη σύγχρονη αντίληψη είναι γεγονός ότι γίνεται αναφορά στη πυκνότητα αντί του ειδικού βάρους από την άποψη ότι η μάζα μιας ουσίας, σε αντίθεση με το βάρος της, δεν μεταβάλλεται από τόπο σε τόπο και είναι ανεξάρτητη από το βαρυτικό πεδίο της γης.
Έτσι κατά την έννοια της μάζας, και όχι του βάρους, θα μπορούσε να θεωρηθεί ότι το (σχετικό) ειδικό βάρος είναι το μέτρο της πυκνότητας μιας ουσίας.
Σαν ουσία αναφοράς για υγρά και στερεά χρησιμοποιείται το νερό.
Η σχέση d=m/v  εκφράζει το πηλίκο της μάζας προς τον όγκο, ενός διαλύματος σε σταθερή θερμοκρασία. Όταν μεταβάλλεται η θερμοκρασία μεταβάλλεται ο όγκος  του διαλύματος άρα  και η πυκνότητά του.
Είναι γνωστό ότι η πυκνότητα του νερού πλησιάζει την τιμή 1,0000 g/ml στους 4: 0,99987g/ml,  ενώ στους 20είναι 0,9982063 g/ml. 
20: είναι η θερμοκρασία αναφοράς στα οινικά προϊόντα (για τον προσδιορισμό πυκνότητας, αλκοολικής περιεκτικότητας κλπ). 
Άρα όταν τα αραιόμετρα αναγράφουν d20/4 τότε για ίσους όγκους ισχύει για το νερό:
 =  = 0,998336  1,0000 
Για την απλοποίηση της εφαρμογής της πυκνότητας στα οινικά προϊόντα εισάγεται η έννοια της σχετικής πυκνότητας: D20/20  
Άρα όταν τα αραιόμετρα αναγράφουν D20/20 ή d20/20 για ίσους όγκους ισχύει για το νερό:           
 d20/20 =  =  1,0000
Επομένως με τη χρήση της σχετικής πυκνότητας, η σύγκριση της πυκνότητας του οίνου ή του γλεύκους, γίνεται με αναφορά την d20/20 νερού που είναι 1,0000.
Η   D20/20 > d20/4  αφού  d20 νερού < d4 νερού
Η πυκνότητα στο γλεύκος και στον οίνο σχετίζεται με τα διαλυμένα συστατικά του (στερεό υπόλειμμα).
Στον οίνο η πυκνότητα είναι ενδεικτική του τέλους της αλκοολικής ζύμωσης (στους ξηρούς οίνους) και εξαρτάται τόσο από την αλκοολική σύσταση του οίνου όσο και από το στερεό υπόλειμμα του. Στους ξηρούς οίνους η πυκνότητα (d20/20) κυμαίνεται από 0,9895 – 09955.
Αξιοποιούμε τη πυκνότητα του προϊόντος προκειμένου να πάρουμε τις πληροφορίες που σχετίζονται με τη σύστασή του, αλλά και για να κάνουμε τις διορθώσεις ή τις επεμβάσεις στο γλεύκος, όπως την ενίσχυση της σακχαροπεριεκτικότητας ή την ανάμειξη γλευκών. 
Για τα οινικά προϊόντα:
Πυκνότητα: ορίζεται ο λόγος της μάζας δεδομένου όγκου οίνου ή γλεύκους, θερμοκρασίας 20, προς τον όγκο αυτό και εκφράζεται σε g/ml.
 Απόλυτη πυκνότητα d20/4 οίνου: ορίζεται η αναλογία μάζας ορισμένου όγκου οίνου ή γλεύκους στους 20, δια την μάζα νερού (αποσταγμένου) του ίδιου όγκου στους 4  και είναι καθαρός αριθμός. (Η απόλυτη τιμή ισοδυναμεί με την τιμή της πυκνότητας).
Σχετική πυκνότητα  D20/20: καλείται ο λόγος της μάζας οίνου ή γλεύκους  συγκεκριμένου όγκου στους 20  προς την μάζα νερού (αποσταγμένου) του ίδιου όγκου, στους 20  και είναι καθαρός αριθμός. 
Ο προσδιορισμός της πυκνότητας στα γλεύκη και στους οίνους μπορεί να γίνει με μια από τις παρακάτω μεθόδους:
A. Με τη χρήση  αραιομέτρων.
Μέθοδος αραιομέτρου: Βασίζεται στη σύγκριση των όγκων ίσων βαρών, του εξεταζόμενου υγρού και του αποσταγμένου νερού σε θερμοκρασία  20.
Στους 4 το νερό έχει πυκνότητα πλησιέστερη στη μονάδα (0,99987 g/ml).
Αποτελεί εφαρμογή της αρχής του Αρχιμήδη όπου κάθε σώμα όταν εμβαπτίζεται σε υγρό, υφίσταται άνωση η οποία ισούται με το βάρους του υγρού που εκτοπίζεται.
Όταν για τις μετρήσεις χρησιμοποιούμε ογκομετρικό κύλινδρο τότε:
Ισχύει Μ(ΜΑΖΑ ΑΡΑΙΟΜΕΤΡΟΥ) = Μ(ΕΚΤΟΠΙΖΟΜΕΝΟΥ ΥΓΡΟΥ) (1)  
Τ: σταθερή
Για την πυκνότητα D = m / V  m = D×V (2)
Τότε η (1) γίνεται D1×V1 (ΑΡΑΙΟΜΕΤΡΟΥ)  = D2 × V2 (ΕΚΤΟΠΙΖΟΜΕΝΟΥ ΥΓΡΟΥ) (3)
Από την (3) :  =    (4)  Επίσης V =  (5)
r: η ακτίνα του κύκλου του κυλίνδρου
h: το ύψος που καταλαμβάνει το υγρό στον κύλινδρο 
Επομένως η (3) γίνεται   =    →  = 
Πρακτικά σημαίνει ότι το αραιόμετρο σε διάλυμα μεγάλης πυκνότητας θα βυθίζεται λιγότερο σε σχέση με ένα διάλυμα μικρότερης πυκνότητας.
Η σχέση (3) μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για την σύγκριση δύο υγρών διαφορετικών πυκνοτήτων.
Υπάρχουν αραιόμετρα για τον προσδιορισμό υγρών πυκνότητας μικρότερης της πυκνότητας του νερού (αλκοολόμετρα – αραιόμετρα κατά Gay-Lussac), και άλλα για προσδιορισμούς πυκνοτήτων μεγαλύτερης του νερού. (αραιόμετρα Be – αραιόμετρα Brix - αραιόμετρα κατά Gay-Lussac για πυκνότητες μεγαλύτερες της πυκνότητας του νερού).


[image: ]Αραιόμετρο Baume: χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό γλεύκους πυκνότητας  μεγαλύτερης του νερού. Δεν έχει μονάδες και δίνει μια γρήγορη   προσέγγιση -εκτίμηση του ΔΑΤ (Δυναμικός Αλκοολικός Τίτλος του γλεύκους). Είναι  βαθμονομημένο να δείχνει 0 στο αποσταγμένο νερό και 66 σε πυκνό διάλυμα θειικού οξέος. Οι ενδιάμεσες τιμές έχουν χωριστεί ανά δέκατο της μονάδας, σε 66 ίσα μέρη. Έτσι έχουμε όργανα με κλίμακες 0- 10 ,10 – 20, 20 – 30 κ.ο.κ . (θερμοκρασία αναφοράς 20 ).
Σε καμία περίπτωση δεν πρέπει να θεωρηθεί ότι  μηδέν (0) Be σημαίνει  πλήρη αποζύμωση των σακχάρων του γλεύκους.
Το (0) Be αντιστοιχεί σε d20/20 = 1.0000
Για τη διόρθωση του be  σε σχέση με τη θερμοκρασία χρησιμοποιούμε τη σχέση:
Be (20) = Βe(Τ) + 0.045 ( T – 20 ) 
όπου Τ είναι η θερμοκρασία του δείγματος την στιγμή της μέτρησης του be. Όσο πλησιέστερη είναι η Τ στους 20, τόσο πιο ακριβής είναι ο προσδιορισμός.
Το baume συνδέεται με τη πυκνότητα με τη σχέση:
Be(20) = 144.32 -144.32 / d20/20 και 
d20/20 = 144.32 / 144.32 – Βe(20)


ΑΡΑΙΟΜΕΤΡΟ Gay-Lussac (για πυκνότητες μεγαλύτερες της πυκνότητας του νερού ):
Είναι όργανο το οποίο μετράει απόλυτη πυκνότητα ή σχετική πυκνότητα με θερμοκρασία αναφοράς τους 20. Υπάρχουν όργανα με μεγάλη περιοχή πυκνοτήτων, όμως αυτά είναι μικρότερης ακριβείας από  άλλα με μικρή περιοχή πυκνοτήτων. 
Τα όργανα αυτά πρέπει να ελέγχονται ως προς τη πυκνότητα του αποσταγμένου νερού στους 20.
Για την αναγωγή της μετρούμενης πυκνότητας d(Τ/20) από θερμοκρασία Τ σε θερμοκρασία αναφοράς (20) ισχύει:
d(20/20) = d(Τ/20) + 0.0002 (T – 20)
Για οίνους ξηρούς χρησιμοποιούμε αραιόμετρα: (0,950 – 1, 000)
Για γλεύκη και οίνους γλυκούς: χρησιμοποιούμε αραιόμετρα (1,000 – 1,030), (1,030 – 1,060) – (1,060 – 1,090) κ ο κ. (Τ αναφοράς 20)
Για αποστάγματα οίνων και γλευκών σε ζύμωση χρησιμοποιούμε τα αλκοολόμετρα:(0 – 10 % vol) και (10 - 20% vol). (Τ αναφοράς 20).
Η ανάγνωση της ένδειξης στα πυκνόμετρα γίνεται στο επάνω μέρος του μηνίσκου που εφάπτεται στο βαθμονομημένο στέλεχος ενώ στα αλκοολόμετρα στο κάτω μέρος. 
Τα αποτελέσματα, για τα αραιόμετρα εκφράζονται με ακρίβεια 4ου  δεκαδικού ψηφίου, ενώ για τα αλκοολόμετρα με ακρίβεια 2ου δεκαδικού ψηφίου.
Η πυκνότητα συνδέεται με την σακχαροπεριεκτικότητα ενός υδατικού διαλύματος (γλεύκος): 
Σ (‰) =  -  α (1)
Όπου α ( ‰ ) είναι το  μη ανάγον στερεό υπόλειμμα του γλεύκους.
Για την σύνταξη πινάκων το α = 25‰ επομένως η σχέση (1) γίνεται:
Σ (‰) = 2666,67 × d20/20 – 262697,67 (2)           
Γνωρίζουμε επίσης ότι για την παραγωγή 1% vol ζυμώνονται 17 (‰) σάκχαρα.
Επομένως από την (2) προκύπτει % VOL =  η οποία εκφράζει τον Δ.Α.Τ. του γλεύκους.
 1 ‰ από την εκτίμηση των σακχάρων παραμένουν αζύμωτα (πεντόζες).
Επίσης ισχύει για τη σχέση baume και brix: Brix = 1.8×baume
Με βάση τα δεδομένα αυτά συντάσσονται οι αντίστοιχοι πινάκες.  

Αραιόμετρο Brix Τα αραιόμετρα Brix είναι βαθμονομημένα % w/w και δίνουν την %  σακχροπεριεκτικότητα των διαλυμάτων. Χρησιμοποιούνται κυρίως σε πυκνότερα διαλύματα ή συμπυκνωμένα γλεύκη.

Αλκοολόμετρα Είναι όργανα βαθμονομημένα σε % v/v κατ όγκο σε θερμοκρασία αναφοράς 20.Χρησιμοποιούνται σε υδροαλκοολικά διαλύματα (αποστάγματα) και εκφράζουν την αλκοολική περιεκτικότητα των οίνων και των γλευκών σε ζύμωση. Είναι όργανα ακριβείας και συνοδεύονται από πίνακες αναγωγής των ενδείξεων, από τη μετρούμενη θερμοκρασία του αποστάγματος, στον αλκοολικό τίτλο % vol στους 20.  









B. Μέθοδος αναφοράς πυκνομετρική ( με την λήκυθο )

Μέθοδος πυκνόμετρου: Βασίζεται στη σύγκριση των βαρών ίσων όγκων, του εξεταζόμενου υγρού και του αποσταγμένου νερού σε θερμοκρασία 20 . 

	[image: ]


ΛΗΚΥΘΟΣ (Μέθοδος αναφοράς )
Η λήκυθος είναι γυάλινο δοχείο (φέρει θερμόμετρο), σταθερού όγκου και ο προσδιορισμός της πυκνότητας του γλεύκους ή  του οίνου γίνεται με τη βοήθεια   αναλυτικού ζυγού(ακρίβεια 4 δεκαδικών ).
Πρέπει να καθοριστούν τα σταθερά μεγέθη της ληκύθου:
1. Το βάρος της κενής ληκύθου (και από αέρα): P
2. Ο όγκος της στους 20: V (20)
3. Μάζα νερού για όγκο θερμοκρασίας 20: mνερού(20)
Για το βάρος της κενής αέρα ληκύθου:
Ζυγίζουμε την καθαρή και στεγνή λήκυθο, στον αναλυτικό ζυγό και σημειώνουμε το βάρος της: P0  (g).
Γεμίζουμε τη λήκυθο με αποσταγμένο νερό θερμοκρασίας Τ καθαρίζουμε καλά και ζυγίζουμε- σημειώνουμε το βάρος της γεμάτης νερό ληκύθου: P1 (g).
Υπολογίζουμε τη μάζα αέρα  mαερα = (P1  - P0) × 0,0012 (dαερα = 0,0012 g/l).
Άρα το βάρος κενής αέρα ληκύθου είναι : P =  (P0 – mαέρα) gr
Για τον όγκο της ληκύθου στους 20:
Ο όγκος της ληκύθου είναι:  V (20) = f (P1 – P) ml
 όπου  f είναι ο συντελεστής που πολλαπλασιάζει τη μάζα του νερού 
 σε Τ  (πίνακας Ι) και την ανάγει σε μάζα νερού μετρημένη σε όγκο στους 20.
Άρα  mνερού(20) = V νερού(20)  0,998203 (0,998203 η πυκνότητα του νερού στους 20).

Για τον προσδιορισμό του βάρους του αντίβαρου:
Γεμίζεται μια λήκυθος ιδίου όγκου (αντίβαρο), με διάλυμα NaCl  2%(w/v), πυκνότητας 1.01 g/ml και προσδιορίζεται το βάρος της: Α0 (g). Περιοδικά πρέπει να επαναλαμβάνεται η ζύγιση του αντίβαρου και εφόσον προκύπτει διαφορά στο βάρος του, πρέπει  να προστίθεται ή να αφαιρείται από το  P   (βάρος κενής αέρα ληκύθου). Με αυτόν τον τρόπο διορθώνεται η επίδραση της μεταβολής της ατμοσφαιρικής πίεσης ή του βαρυτικού πεδίου της Γης από τόπο σε τόπο, στα σταθερά μεγέθη της ληκύθου.
Προσδιορισμός πυκνότητας:
Ζυγίζεται η λήκυθος γεμάτη με δείγμα και ελέγχεται η θερμοκρασία: Τ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 
Βάρος ληκύθου με δείγμα: Β (g). Άρα η μάζα του δείγματος είναι:
 M ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ  =  Β – P + [Α -  Α0]  όπου Α το βάρος του αντίβαρου τη στιγμή του προσδιορισμού.
Επομένως η D/ Τ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ = M ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ  / V (20).
Υπολογίζεται η πυκνότητα στους  20 του εξεταζόμενου δείγματος από τους πίνακες 1  και 2 ανάλογα με το τύπο του οίνου ή του γλεύκους.  
Η σχετική πυκνότητα D 20/20 εκφράζεται διαιρώντας την d20 δια 0,998203
(dνερου (20) = 0,998203 g/ml).
Τέλος η d(20) πρέπει να διορθωθεί από τη παρουσία του θειώδη ανυδρίτη  
d(20)διορθωμένο =  d(20) – 0,00065  S
όπου S: η ποσότητα του ολικού θειώδη ανυδρίτη  σε g/l.
Στον προσδιορισμό της πυκνότητας, ανεξάρτητα με τη μέθοδο, απαιτείται μεγάλη προσοχή όσον αφορά τη θερμοκρασία του εξεταζόμενου δείγματος. Αν και είναι απαραίτητο οι προσδιορισμοί να γίνονται στη θερμοκρασία αναφοράς του οργάνου (20),συνήθως γίνονται σε διαφορετικές θερμοκρασίες και ακολουθεί αναγωγή των θερμοκρασιών, με τη χρήση κατάλληλων συντελεστών ή πινάκων.
Με τη χρήση διαθλασιμέτρων
Διαθλασίμετρα: Είναι όργανα που δείχνουν βαθμούς brix. Πλεονέκτημά τους η ελάχιστη ποσότητα δείγματος που απαιτείται για τον προσδιορισμό.
Βασίζονται στη μεταβολή του δείκτη διάθλασης διαλυμάτων διαφορετικής περιεκτικότητας σε σάκχαρα. Τα διαθλασίμετρα είναι βαθμονομημένα σε βαθμούς brix (%w/w) στους 20. 

ΟΔΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ
Κάθε ομάδα σπουδαστών παραλαμβάνει  φιάλη οίνου ( λευκού ή ερυθρού ) 0,75 L 
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ 1
Μέτρηση της πυκνότητας του οίνου (με τη χρήση αραιόμετρου)
ΟΡΓΑΝΑ
1. Ογκομετρικός κύλινδρος 250 ml (1)
2. Αραιόμετρο 0,950 -1,000 ( για ξηρούς οίνους) (1)
3. Αραιόμετρο baume ( 10 – 20 ) (1)
4. Αλκοολόμετρο (10- 20) % vol (1)
5. Ποτήρια ζέσεως 500 ml (2)
6. Θερμόμετρο 0 – 50  (1)
7. Ογκομετρικές φιάλες 250 ml (8)
ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΙΑ
1. Νερό απιονισμένο
2. Σακχαρόζη
3. Αιθυλική αλκοόλη 96 % vol

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΜΟΣ ΠΥΚΝOΤΗΤΑΣ 
1)Να παρασκευάσετε διαλύματα σακχαρόζης, σε ογκομετρικές φιάλες των 250 ml: 170 ‰, 187‰, 204‰, 221‰ (w/v).
(dσακχαρόζης = 1,6 g/ml )
2) Να μετρήσετε τις πυκνότητες των διαλυμάτων (d20/4 και  D20/20 ). 
3) Να μετρήσετε το baume (20) –  να υπολογιστεί το brix (% w/w).
4) Να παρασκευάσετε σε ογκομετρικές φιάλες των 250 ml υδροαλκοολικά διαλύματα: 10% - 11 % - 12% - 13% (vol) από  αιθυλική αλκοόλη 96% vol. (η συστολή όγκου δεν υπολογίζεται).
5) Να μετρήσετε τις πυκνότητες d20/4 και d20/20 των παραπάνω διαλυμάτων.
6) Να μετρήσετε με τη βοήθεια αλκοολομέτρου τον αλκοολικό τίτλο των διαλυμάτων. (πίνακες αναγωγής στους 20  4).
7) 300ml διαυγούς οίνου τοποθετούνται σε ποτήρι ζέσεως 500 ml και με τη βοήθεια του 2ου ποτηριού, απομακρύνουμε το CO2 (για 5 min).
Αν ο οίνος ή το γλεύκος δεν είναι διαυγές  τότε προηγείται διήθηση.
7.1)Γεμίστε τον ογκομετρικό κύλινδρο  2 – 3 cm χαμηλότερα από το πάνω μέρος του κυλίνδρου.
7.2)Επιλέξτε ένα αραιόμετρο Gay-Lussac για d20/4 ή d20/20 .
Ελέγχετε τη κλίμακα του οργάνου που θα χρησιμοποιήσετε και τη διαβάθμισή του.
7.3)Μεταφέρετε το αραιόμετρο κρατώντας το πάντα από τον πλωτήρα και το καθαρίζουμε καλά με απορροφητικό χαρτί (μεγάλη προσοχή απαιτείται γιατί τα αραιόμετρα είναι  εύθραυστα γυάλινα όργανα και ιδιαίτερα στο σημείο που ο πλωτήρας ενώνεται με το βαθμονομημένο στέλεχος του οργάνου).
7.4)Αφήνετε αργά το όργανο να εμβαπτιστεί στον οίνο και δίνετε μια περιστροφή μέσα στο υγρό. Περιμένετε να ισορροπήσει το όργανο και να εξομοιωθεί η θερμοκρασία του οργάνου με αυτή του οίνου. Το αραιόμετρο πρέπει να ισορροπεί κάθετα μέσα στον κύλινδρο, χωρίς να ακουμπά στα τοιχώματα και δεν πρέπει να υπάρχουν φυσαλίδες μέσα στον κύλινδρο.
7.5)Μετράτε με προσοχή και ακρίβεια 3ου δεκαδικού, στο επάνω σημείο, όπου ο μηνίσκος του υγρού εφάπτεται με το βαθμονομημένο στέλεχος του αραιομέτρου.
7.6)Σημειώστε τη μέτρηση.
7.7)Απομακρύνετε προσεκτικά το αραιόμετρο και τοποθετήστε  το θερμόμετρο.
7.8)Μετά από 1 min μετράτε και σημειώνετε τη τιμή της θερμοκρασίας.
7.9)Να υπολογίσετε τη d20/4 και D 20/20 του οίνου .
Με ανάλογο τρόπο χειριζόμαστε και τα  αραιόμετρα (baume , brix)
8) Να σχολιάσετε τα αποτελέσματα.
 


ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ 2
Μέτρηση της πυκνότητας του οίνου (με τη χρήση ληκύθου) 
ΟΡΓΑΝΑ (Σταθμική μέθοδος)
1. Λήκυθος: Γυάλινο δοχείο 200 ml –αποτελείται από τρία τμήματα τα οποία φέρουν τον ίδιο κωδικό: 1) το κυρίως δοχείο με εσμυρισμένη υποδοχή για το θερμόμετρο και πλευρικό σωλήνα ο οποίος καταλήγει σε εσμυρισμένη υποδοχή για το πώμα διαστολής 2) Θερμόμετρο 0- 50 με εσμύρισμα στο κάτω άκρο 3) γυάλινο πώμα διαστολής για τον πλευρικό σωλήνα.
2. Αναλυτικός ζυγός. 
3. Πυριαντήριο.
4. Ξηραντήρας.
5. Λήκυθος αντίβαρο ( 200 ml).
ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΙΑ
Διάλυμα NaCl 2% (w/v).
Αποσταγμένο νερό.
ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ 
1. Σημειώστε τον κωδικό της ληκύθου και των εξαρτημάτων της.
2. Προσδιορισμός των σταθερών μεγεθών της ληκύθου: Ζυγίζετε τη λήκυθο στον αναλυτικό ζυγό (καθαρή και στεγνή - προσοχή στο πυριαντήριο δεν βάζετε το θερμόμετρο): P0 το βάρος  (g).
4. Γεμίζετε τη λήκυθο με αποσταγμένο νερό θερμοκρασίας Τ  και σκουπίζετε με απορροφητικό χαρτί (προσέχουμε να μην εγκλωβιστούν φυσαλίδες): P1 το βάρος  (g).
5. Γεμίζετε τη φιάλη αντίβαρο με διάλυμα NaCl 2% (w/v) και ζυγίζουμε: Α0 το βάρος (g). 
6. Με τα δεδομένα αυτά προσδιορίζετε τα σταθερά μεγέθη της ληκύθου: το βάρος κενής αέρα ληκύθου  P και  V (20) τον όγκο της στους 20  και Α0
7. Επαναλαμβάνετε τις μετρήσεις τουλάχιστον δυο φορές.
8. 200ml διαυγούς οίνου τοποθετούνται σε ποτήρι ζέσεως 500 ml και με τη βοήθεια του 2ου ποτηριού, απομακρύνουμε το CO2 (για 5 min).
9. Ζυγίστε τη λήκυθο γεμάτη με το δείγμα (γλεύκος ή οίνος ή απόσταγμα) σε θερμοκρασία Τ: Β (g), σκουπίζετε με απορροφητικό χαρτί.
10. Υπολογίζετε τη Μάζα του δείγματος:  M ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ  =  Β – P + [Α -  Α0]  όπου Α το βάρος του αντίβαρου τη στιγμή του προσδιορισμού.
11. Υπολογίζετε τη φαινόμενη πυκνότητα d(Τ) και τη φαινόμενη σχετική πυκνότητα D(T/20) .
12. Υπολογίζετε την d(20) και την D(20/20) από τους κατάλληλους πίνακες.
13. Διορθώστε την πυκνότητα από τη παρουσία του θειώδη ανυδρίτη.
14. Να συγκρίνετε τις δύο μεθόδους προσδιορισμού της πυκνότητας και να σχολιάσετε τα αποτελέσματα.       
                                                               
ΓΛΕΥΚΟΣ 
Υπολογισμός του ΔΑΤ (Δυναμικός  Αλκοολικός Τίτλος). 
Το γλεύκος είναι υδατικό διάλυμα κυρίως σακχάρων (150 – 250 g/lt),και άλλων υδατοδιαλυτών συστατικών (10 – 30 g/lt) (οργανικών οξέων φαινολικών συστατικών, πρωτεϊνών, πηκτινών, χρωστικών ουσιών, ανόργανων συστατικών κα.), γνωστών σαν μη αναγωγικό εκχύλισμα ή στερεό υπόλειμμα. Η ποσότητα των συστατικών αυτών στο σύνολό τους, εξαρτάται από την ωριμότητα  των σταφυλιών, την ποικιλία, το πότισμα, και τις οινοποιητικές συνθήκες. 
Στην Ελλάδα ένας μέσος όρος για το μη αναγωγικό εκχύλισμα υπολογίζεται σε 25 g/lt.  
Έτσι η πυκνότητα του γλεύκους σχετίζεται με τη σακχαροπεριεκετικότητα και  με το μη αναγωγικό εκχύλισμα(δεν περιλαμβάνει τα αναγωγικά σάκχαρα).
Το μη αναγωγικό εκχύλισμα σχετίζεται με το <σώμα> του οίνου.
Η πρόβλεψη του αλκοολικού τίτλου που θα έχει ο οίνος μετά το τέλος της αλκοολικής ζύμωσης,είναι το ζητούμενο προκειμένου να γίνουν οι κατάλληλες επεμβάσεις (αύξηση ή ελάττωση της σακχαροπεριεκτικότητας). 
Αυτές οι επεμβάσεις πρέπει να γίνονται σε προζυμωτικό στάδιο.
Δυναμικός αλκοολικός τίτλος: Ορίζεται η % v/v περιεκτικότητα της αιθανόλης (άνυδρης) στους (20), η οποία μπορεί να παραχθεί από την πλήρη ζύμωση των ζυμώσιμων σακχάρων του γλεύκους. 
Στην ουσία ο ΔΑΤ είναι η προβολή της αλκοολικής σύστασης που θα προκύψει μετά το τέλος της ζύμωσης, στο νέο οίνο.
Έτσι προκειμένου να βρούμε τον ΔΑΤ στο γλεύκος, ακολουθούμε τη σειρά υπολογισμών:
baume  (20) ή brix (20) ή d20γλεύκους → Σ‰ → → % v/v   (ΔΑΤ)
17 g/lt σακχάρων απαιτούνται για την παραγωγή 1% vol αιθυλικής αλκοόλης. Η αντιστοιχία αυτή προκύπτει από τη στοιχειομετρική ανάλυση της αντίδρασης:


Πρακτικά το ποσοστό 51,1% σε αιθυλική αλκοόλη περιορίζεται σε 47%.
Τα υπόλοιπα σάκχαρα μετατρέπονται σε άλλα προϊόντα στον βιοχημικό κύκλο της αλκοολικής ζύμωσης. Απώλειες αλκοόλης παρατηρούνται κατά την αλκοολική ζύμωση, λόγω εξάτμισης αλκοόλης ή εγκλωβισμού της αλκοόλης από το εκλυόμενο διοξείδιο του άνθρακα.
Με βάση τη πρακτική απόδοση της αντίδρασης σε αιθυλική αλκοόλη ( 47%) και τη πυκνότητα της αιθυλικής αλκοόλης sτούς 20:0,78924 g/ml προκύπτει ότι: 100 g σακχάρων παράγουν  = 59,55 ml αλκοόλης. Άρα  το 1 ml αλκοόλης προέρχεται από 1,7 g σακχάρων.
Έτσι λοιπόν πρακτικά 1%vol παράγεται από τη ζύμωση 17g/l σακχάρων. 
Παράδειγμα: γλεύκος με 170 g/l ζυμώσιμα σάκχαρα μπορεί να παράγει 10%vol.
Υπολογισμός της σχέσης σακχάρων και πυκνότητας:
Έστω Μ η μάζα  1 lt  σακχαρούχου διαλύματος με πυκνότητα d20 τότε ισχύει:              Σχέση μάζας: Μ  =  Σ + Ν   (1), όπου Σ g σακχάρων και Ν g νερού
Επειδή η Μ = V× d20 η πάρα πάνω σχέση γίνεται:  1000× d20 = Σ + Ν   (2)    
Σχέση όγκων: Η σχέση (1) γίνεται: 1000  =    +  Ν   (3) (dσακχαρόζης  = 1,6 g/ml)
Από την λύση των εξισώσεων (2) και (3) προκύπτει:  
Σ =  (4) 
Αν από τη σχέση (4) αφαιρεθεί η τιμή 25 g που αντιστοιχεί στο στερεό υπόλειμμα τότε : Σ =  – 25 (5) 
Τέλος η (5 ) γίνεται:  Σ = 2666,67×d20 – 2691.67






ΓΛΕΥΚΟΣ ΣΕ ΖΥΜΩΣΗ
Κατά τη διάρκεια της ζύμωσης η παραγόμενη αιθυλική αλκοόλη επηρεάζει την πυκνότητα (μειώνεται με την αύξηση του αλκοολικού τίτλου) και έτσι δεν μπορεί να συσχετιστεί με τη σύσταση του ζυμούμενου γλεύκους αν προηγουμένως δεν διορθωθεί ως προς την ελάφρυνση που προκαλεί η παραγόμενη αιθανόλη, στην πυκνότητα του.
Η μετρούμενη πυκνότητα του ζυμούμενου γλεύκους είναι φαινομενική ως προς την αξιοποίηση της στον προσδιορισμό της σακχαρο-περιεκτικότητας. 
Ο ΔΑΤ σχετίζεται πλέον με τα σάκχαρα που υπάρχουν την στιγμή της μέτρησης, ενώ παράλληλα έχει παραχθεί ποσότητα αιθυλικής αλκοόλης η οποία εκφράζεται με τον ΚΑΤ
Κτηθής Αλκοολικός Τίτλος (ΚΑΤ): Ορίζεται η % v/v  περιεκτικότητα της αιθανόλης (άνυδρης) στους (20), η οποία έχει  παραχθεί από την πλήρη ζύμωση των ζυμώσιμων σακχάρων του γλεύκους. 
Ο ΚΑΤ προσδιορίζεται με απόσταξη: αποστάζουμε 100 ή 200 ml γλεύκους σε ζύμωση – συλλέγουμε τα ¾  σε απόσταγμα – συμπληρώνουμε στον ίδιο όγκο με αποσταγμένο νερό – μετράμε με αλκοολόμετρο ή λήκυθο και θερμόμετρο – βρίσκουμε τον ΚΑΤ από τους σχετικούς πίνακες. Το απόσταγμα του οίνου πρέπει να συμπληρωθεί στον ίδιο αρχικό όγκο και στην ίδια θερμοκρασία με αυτή του αρχικού δείγματος οίνου.
Για τον προσδιορισμό του ΔΑΤ στο ζυμούμενο γλεύκος επιλέγουμε δυο τρόπους:
Άμεσος τρόπος προσδιορισμού του ΔΑΤ:  Μετά τον προσδιορισμό του ΚΑΤ, με απόσταξη, ψύχουμε το υπόλειμμα της απόσταξης και κάνουμε ποσοτική μεταφορά και αραίωση στον ίδιο αρχικό όγκο και θερμοκρασία  ( 100 ή 200 ml)  με αυτόν του αρχικού δείγματος οίνου.
Το  απαλλαγμένο από αιθυλική αλκοόλη υπόλειμμα, είναι πλέον υδατικό διάλυμα στο οποίο μπορεί  να προσδιοριστεί η πυκνότητα ή το be και να συσχετισθεί με την σακχαροπεριεκτικότητα, άρα με τον ΔΑΤ (τη στιγμή της ανάλυσης). Επομένως ο ΟΑΤ (ολικός αλκοολικός τίτλος) προκύπτει από το άθροισμα του ΔΑΤ και του ΚΑΤ και εκφράζει την %v/v (Ο.Α.Τ.) που θα έχει το γλεύκος σε ζύμωση, όταν γίνει οίνος.
Έμμεσος τρόπος προσδιορισμού του ΔΑΤ: Στον έμμεσο τρόπο προσδιορισμού του ΔΑΤ, η μετρημένη πυκνότητα είναι φαινομενική ως προς την σχέση της με τη σακχαροπεριεκτικότητα. Έτσι λοιπόν απαιτείται να βρεθεί η ελάφρυνση που προκαλεί η επίδραση της υπάρχουσας αιθυλικής αλκοόλης (ΚΑΤ) στην μετρούμενη πυκνότητα.
Η ελάφρυνση είναι ένας αριθμός (συντελεστής), που σχετίζεται με τον ΚΑΤ και διορθώνει  την φαινομενική πυκνότητα σε πραγματική πυκνότητα (χωρίς την αλκοόλη),  τη στιγμή της ανάλυσης για τον προσδιορισμό του ΔΑΤ.
Κάθε αλκοολικός βαθμός (1% vol) που παράγεται από τη αλκοολική ζύμωση ελαττώνει τη πυκνότητα κατά 0,001275 g/ml. Άρα ισχύει:
 πυκνότητα γλεύκους: d20/20πραγμ = d20/20φαινομ. + KAT  0.001275
Έτσι λοιπόν ο ΟΑΤ = ΔΑΤ + ΚΑΤ 
Ο άμεσος προσδιορισμός είναι ακριβέστερος από τον έμμεσο προσδιορισμό.
Χρήσιμοι υπολογισμοί:
	Γλεύκος
	(ΔΑΤ)1
	(ΚΑΤ)1=0
	ΟΑΤ = (ΔΑΤ)1

	Γλεύκος σε ζύμωση
	(ΔΑΤ)2
	(ΚΑΤ)2
	ΟΑΤ= (ΔΑΤ)2 + (ΚΑΤ)2

	Οίνος
	(ΔΑΤ)3 = 0
	(ΚΑΤ)3
	ΟΑΤ = (ΚΑΤ)3



Παράδειγμα υπολογισμού της d20/4 και της d20/20 με τη βοήθεια της ληκύθου :
Δίνεται το βάρος της κενής ληκύθου 68,3522 gr. 
Δίνεται το βάρος της γεμάτης νερό  ληκύθου σε θερμοκρασία 23,50: 169,8324 gr.
Δίνεται το βάρος του αντίβαρου  Α0: 162,3012 gr.
Δίνεται το βάρος της γεμάτης λευκό ξηρό οίνο,  ληκύθου σε θερμοκρασία 19: 169,3022 gr 
Να βρεθεί η d20/4 και η d20/20 του οίνου όταν την στιγμή της μέτρησης το βάρος του αντίβαρου είναι Α1 = 162,3022 g, ο αλκοολικός τίτλος είναι 12 % vol και το ολικό θειώδες είναι 110 mg/l .
Υπολογισμοί:
1. Υπολογισμός μάζας ληκύθου κενής από αέρα (P):
P0 = 68.3522 g
P1 = 169.8324 g
Άρα  P = 68.3522   = 68.2304 g.
(dαέρα = 0,0012 g/l)
2.: Υπολογισμός του όγκου της ληκύθου στους 20  : V20
V (20) = (169.8324 – 68.2304)1.002555 = 101.8616 ml
Όπου F= 1.002555  για T = 23.5 Από πίνακα 1
3. Υπολογισμός της μάζας νερού στους 20  
mνερού (20) = V(20)  0,9998203  (d20/20 νερού = 0,9998203)
mνερού (20) = 101,8616 = 101.6785 g
4. Προσδιορισμός πυκνότητας οίνου:
Βάρος αντίβαρου: Α0 =162,3012 g 
Βάρος ληκύθου με οίνο: Β =172,3022 g  / Τ = 19
Άρα mδείγματος(19) =  Β – P+ ( Α1 – Α0)
   mδείγματος (19) =  169,3022 g  - 68.2304 g. +(162,3022 g - 162,3012g )
    mδείγματος (19) =  104.0728 
επομένως d19 =  = 0.99226
Ο πίνακας 2 επιτρέπει τον υπολογισμό της d20/4 από την d19/4  με τη βοήθεια της σχέσης : d20 =dt    , Για t=19 και 12,0 % vol  το c = 0.26  άρα  
d20/4 = 0.99226 +  = 0.99252 
Η d20/4 πρέπει να διορθωθεί ως προς το θειώδες:
d20/4 = 0.99252 – 0,00065 0,11 = 0,99245 
και d20/20 =   = 0.99424  
Παράδειγμα υπολογισμού του ΟΑΤ σε γλεύκος σε ζύμωση
Γλεύκος σε ζύμωση έχει d 25/20 = 1.0586 και ΚΑΤ = 3,9 % v/v
 Να βρεθεί ο ΟΑΤ του γλεύκους.
1. Βρίσκουμε την d20/20 του γλεύκους σε ζύμωση: 
d20/20 = dt/20 + 0.0002 δηλαδή d20/20 = 1,0586 + 0,0002 = 1,0596
2. Από τον ΚΑΤ βρίσκουμε την ελάφρυνση :  3,9× 0,001275 =0.0049725
3. Προσθέτουμε την ελάφρυνση στη d20/20 φαινομενική και προσδιορίζουμε τη  d20/20 πραγματική: 1,0596 +0.0049725 = 1,06457
Άρα από τη σχέση  ‰ Σ =  - 25  προκύπτει 
‰Σ = 147.19 g/l και   ΔΑΤ=   = 8.60 
Άρα ΟΑΤ = ΔΑΤ + ΚΑΤ = (8.60+ 3,9)=12.5% vol.





ΧΡΗΣΙΜΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 
1) Υπολογισμός  Σακχάρων (g/lt) όταν γνωρίζετε την σχετική πυκνότητα (d20/20):
‰ Σ  =  [2666,67×(d20/20-1) ]  
2) Υπολογισμός  Σακχάρων (g/lt) όταν γνωρίζετε τo baume:

‰ Σ =   
3)Υπολογισμός  Σακχάρων ( g/lt ) όταν γνωρίζετε τo brix:
‰ Σ =  
 4) Υπολογισμός πυκνότητας d20/20 όταν γνωρίζετε τη σακχαροπεριεκτικότητα: 
= 

5) Υπολογισμός της πυκνότητας d20/20 όταν γνωρίζετε το baume (20):
D 20/20 =
6) Υπολογισμός της πυκνότητας d20/20 όταν γνωρίζετε το brix (20):


7) Υπολογισμός τoυ baume(20) όταν γνωρίζετε τη πυκνότητα  d20/20:
baume (20) = 144,32

8) Υπολογισμός του baume όταν γνωρίζετε το brix(20):
baume (20) 

9) Υπολογισμός του brix (20) όταν γνωρίζετε το baume (20):
brixbaume(


10) Υπολογισμός του brix (20) όταν γνωρίζετε την d20/20:
brix 259,78 

11) Υπολογισμός   D20/20  όταν γνωρίζετε την   d20/4:
D20/20 = 
12) Υπολογισμός ΔΑΤ  όταν γνωρίζετε την   ‰ Σ:
% vol(20)  



“Οι παραπάνω μαθηματικές εξισώσεις ισχύουν για υδατικά διαλύματα.’’
“Οι παραπάνω μαθηματικές εξισώσεις βοηθούν στη σύνταξη πινάκων συσχετισμού των διαφόρων μεγεθών και στη οινολογική αξιολόγηση.”
“Οι ίδιες σχέσεις μπορεί να χρησιμοποιηθούν και για την d20/4”


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ  ΘΕΜΑΤΑ
1. Ποια η διαφορά μεταξύ πυκνομετρικών και αραιομετρικών μεθόδων, προσδιορισμού της πυκνότητας ενός οίνου (σε ποια αρχή στηρίζεται η κάθε μια)
2. Πως η μεταβολή της θερμοκρασίας επηρεάζει τη τιμή της πυκνότητας .
3. Ποιά η θερμοκρασία αφοράς για τη μέτρηση της πυκνότητας στα οινικά προϊόντα.
4. Ορισμός της απόλυτης πυκνότητας – της σχετικής πυκνότητας στα οινικά προϊόντα και πως συμβολίζονται;
5. Να εξηγήσετε γιατί η σχετική πυκνότητα  ενός οίνου είναι μεγαλύτερη από την απόλυτη πυκνότητα.
6. Ένα αραιόμετρο Gay-lussac, δείχνει 1,0000 για αποσταγμένο νερό στους 20. Μετράει απόλυτη ή σχετική πυκνότητα (εξηγήστε).
7. Ποια τα σταθερά μεγέθη της ληκύθου και πως προσδιορίζονται
8. Ποιός ο ρόλος του αντίβαρου για τη διόρθωση των σταθερών μεγεθών της ληκύθου.
9. Τι είναι η ελάφρυνση και πως επηρεάζει τον υπολογισμό της d20/20, σε γλεύκος σε ζύμωση- ποια η χρησιμότητα της.
10. Να ταξινομήσετε με μειούμενη σειρά τις πυκνότητες ( Τ = 20): γλεύκους σε ζύμωση – αποστάγματος του ίδιου γλεύκους – του υπολείμματος της απόσταξης του ίδιου γλεύκους αραιωμένου στον αρχικό όγκο.
11. Ποιες μεταβολές στη πυκνότητα ενός γλεύκους σε ζύμωση θα προκύψουν εάν: α) προσθέσουμε συμπυκνωμένο γλεύκος, β) προσθέσουμε ξηρό οίνο γ) προσθέσουμε νερό δ) προσθέσουμε αιθυλική αλκοόλη
12. Δώστε τον ορισμό του ΔΑΤ , ΚΑΤ και ΟΑΤ . Σε ποιά περίπτωση ΚΑΤ = 0 % vol.  Σε ποια περίπτωση ΔΑΤ = 0 % vol 
13. Γλεύκος σε ζύμωση έχει d18/20 = 1.0755 και ΚΑΤ = 5,6 % vol. Να υπολογίσετε την d20/20.
14. Γλεύκος σε ζύμωση έχει d20/20 =1,07882 και ΚΑΤ = 4,3% VOL . Το υπόλειμμα της απόσταξης αραιώθηκε στον ίδιο αρχικό όγκο και προσδιορίστηκε η d20/20 υπολ. = 1,08352. Να υπολογιστεί η ελάφρυνση στην πυκνότητα του γλεύκους για κάθε 1% vol.
15 Ποια η διαφορά ειδικού βάρους και πυκνότητας.
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