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Аннотация. Работа посвящена обзору существующих методологических подходов к измерению плотности жидкости в практике 
виноделия и смежных областях пищевой промышленности. Приведены описание и анализ существующих методов и техниче-
ских решений по определению плотности продуктов виноделия, их область применения, особенности и недостатки. Предложен 
оригинальный метод измерения плотности жидкости, когда она выше, чем плотность воды, при помощи ареометра для спирта 
АСП-1 с набором грузиков для изменения его массы. Проведена оценка метрологических характеристик двух методов измере-
ния плотности: разработанного экспериментального способа с применением ареометра для спирта АСП-1 с набором грузиков, 
и с применением вибрационного плотномера ВИП-2МР на виноматериалах и дистиллятах из них. В качестве арбитражного 
метода был применен пикнометрический метод согласно ГОСТ 18995.1-73. Теофретические и практические результаты работы 
могут быть основой для создания методик выполнения измерений плотности продуктов виноделия с плотностью выше, чем 
плотность воды на основе использования ареометра для спирта АСП-1, а также с применением отечественного вибрационного 
плотномера ВИП-2МР.
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Abstract. This work is dedicated to the review of existing methodological approaches to measuring the density of liquid in the practice 
of winemaking and related areas of food industry. The description and analysis of existing methods and technical solutions to determine 
the density of winemaking products, their functional area, features and disadvantages are given. The original method to measure liquid 
density, when it is more than the density of water, is proposed using areometer for alcohol ASP-1 with a set of weights to change its 
mass. Metrological characteristics of two methods to measure liquid density were assessed: the developed experimental method using 
areometer for alcohol ASP-1 with a set of weights, and using VIP-2MR vibration density tester for base wines and distillates. As a 
reference, the picnometric method was used in accordance with GOST 18995.1-73. Theoretical and practical results of work can be the 
basis for creating methods to measure the density of winemaking products, higher than that of water, based on the use of areometer for 
alcohol ASP-1, and vibration density meter VIP-2MR of domestic production.
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Введение
Плотностью называют физическую величину, 

определяющую массу вещества, содержащуюся в еди-
нице объема. Денсиметрия – измерение плотности 
является одним из старейших методов исследования 
вещества и широко применяется в различных обла-
стях народного хозяйства для оценки концентрации 
веществ в продуктах с детерминированным соста-
вом. В частности, в пищевой промышленности для 
определения массовой концентрации растворимых 
сухих веществ согласно ГОСТ 29030, оценки содер-
жания сахаров в виноградо-винодельческом сырье по 
ГОСТ 27198, объемной доли этилового спирта и мас-

совой концентрации экстракта согласно ГОСТ 32095 
и ГОСТ 32000 в продуктах виноделия. Кроме того, 
измерение плотности в виноделии и смежных обла-
стях пищевой промышленности осуществляется для 
целей выполнения операций учета количества сырья, 
спирта в процессе переработки сырья, получения и 
отгрузки сырьевых и вспомогательных материалов, а 
также готовой продукции.

К наиболее широко применяемой группе лабо-
раторных методов измерения плотности жидкости 
относится прямое определение массы жидкости при 
заранее известном (из геометрических соображений 
или найденном из калибровки устройства) объеме 
[1]. В них для измерения массы применяют непосред-
ственное взвешивание жидкости, занимающей зара-
нее известный объем [2, 3]. В энохимической практике 
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при количественном анализе определение плотности 
проводится либо пикнометрическим методом, осно-
ванном на точном взвешивании определенного объе-
ма жидкости в сравнении с таким же объемом жидко-
сти с известными параметрами, например воды, либо 
гидростатическим и его модификацией ареометриче-
ским, основанным на законе Архимеда [1, 4], соглас-
но ГОСТ 32081. Оба эти метода имеют практическое 
значение, но обладают своими достоинствами и не-
достатками. Пикнометрический метод весьма точен, 
но требует большой аккуратности, так как связан с 
необходимостью термостатирования пикнометра и 
наличия аналитических весов. Точность метода оце-
нивается величиной до 10-5 г/см3 (0,01 кг/м3) [4]. К 
основным достоинствам пикнометрического метода 
определения плотности можно отнести следующие:

— высокую точность измерений (до 10−5 г/см³); 
— возможность использования малых количеств 

вещества (0,5–100 см³); 
— малую площадь свободной поверхности жид-

кости в пикнометре, что практически исключает ис-
парение жидкости и поглощение влаги из воздуха; 

— раздельное проведение операций термостати-
рования и последующего взвешивания.

Точность гидростатического метода находится на 
уровне пикнометрического, но требует специального 
оборудования – гидростатических весов и подходит 
для материалов и жидкостей с плотностью выше, чем 
эталонная жидкость [4]. Большого распространения 
гидростатический метод определения плотности в 
энохимической практике не нашел. Ареометрический 
(разновидность гидростатического) – менее точен, 
порядка 0,5*10-3 г/см3 (1–0,5 кг/м3), требует большего 
количества жидкости (порядка 200–250 мл), но менее 
трудоемок и поэтому принят в виноделии. Существу-
ют два типа ареометров – это ареометры постоянной 
массы, к которым относятся практически все сте-
клянные ареометры, а также ареометры постоянного 
объема, менее распространенные, обычно металличе-
ские, масса которых регулируется путем добавления 
грузиков. К металлическим ареометрам относится 
металлический спиртомер, для которого разработа-
ны соответствующие таблицы [5, 6]. В энохимии наи-
более распространены серия ареометров, согласно 
ГОСТ 18481, АОН (ареометры общего назначения): 
АОН-1, АОН-2 и др., для оценки виноградо-вино-
дельческого сырья по ГОСТ 27198, также могут быть 
задействованы ареометры для нефти типа АНТ и 
АН. Последние отличаются несколько большими га-
баритами, длиной шкалы, меньшей ценой деления, а 
также тем, что снимать их показания следует по верх-
нему мениску в отличие от ареометров серии АОН, 
которые градуируются по нижнему мениску. Отдель-
ную категорию представляют ареометры для изме-
рения объемной доли этилового спирта серии АСП 
и АСПТ, шкала которых отградуирована непосред-
ственно в единицах объемной доли этилового спирта 
при 20о С. По таблицам плотности водно-спиртовых 
растворов, используя спиртометрические таблицы [5, 
6], с помощью спиртомера можно оценить плотность 

продукта с плотностью ниже, чем плотность дистил-
лированной воды, например столового вина. Ввиду 
специально подобранных параметров ареометров 
для спирта АСП-1 и АСП-2 (большой объем прибо-
ра и тонкая шкала) разрешение метода определения 
объемной доли этилового спирта ареометрическим 
методом оценивается 0,1 % об., что в единицах плот-
ности составляет величину порядка 0,12-0,15 кг/м3, в 
зависимости от диапазона измерений, а абсолютная 
погрешность определения оценивается величиной 
порядка 0,2 % об., что в единицах плотности состав-
ляет величину порядка 0,2-0,3 кг/м3. При тщательном 
соблюдении методики измерения объемной доли эти-
лового спирта точность измерения плотности арео-
метром АСП-1 может быть доведена до 0,12 кг/м3, но 
это является уже физическим пределом данного мето-
да ввиду высокой зависимости плотности жидкости 
от температуры, различной смачиваемости стекла 
и ограничено ценой деления прибора. Кроме того, 
данный подход применим только для жидкостей с 
плотностью ниже, чем плотность дистиллированной 
воды. Изменение атмосферного давления оказывает 
некоторое влияние на показания ареометра, но его, 
как правило, не учитывают. Влияние температуры 
на плотность продукта нивелируется стандартными 
условиями измерения плотности, путем доведения 
температуры испытуемого раствора до заданной тем-
пературы либо корректируется соответствующими 
таблицами или коэффициентами, при условии це-
левого назначения прибора. При оценке плотности 
жидкости неизвестного состава измерение следует 
производить строго при стандартных условиях, при 
температуре 20ºС. 

Еще одним подходом к решению проблемы из-
мерения плотности жидких сред в лабораторной 
энохимической практике является применение ви-
брационных плотномеров, основанных на зависи-
мости резонансной частоты колебаний U-образной 
трубки, заполненной исследуемой жидкостью, от ее 
плотности. Первый вибрационный плотномер был 
выпущен в 1967 году компанией Anton Paar. Ганс 
Штабингер и Ганс Леопольд, известные австрийские 
ученые, изобрели принцип и разработали прототип, 
а Ульрих Сантнер, глава компании Anton Paar, нала-
дил производство: так появился первый плотномер 
DMA [7]. Современные модели, результат долгого 
развития плотномеров DMA, снабжены встроенным 
высокоточным платиновым термометром и полной 
линейкой коррекции вязкости, что позволяет изме-
рять плотность жидкости при заданной температуре 
с точностью до 10-5–5*10-6 г/см3 [7]. Данные разра-
ботки совместно с методом БИК [8–10] положены в 
основу работы приборов для определения объемной 
доли этилового спирта и массовой концентрации 
общего экстракта в пивоваренной, винодельческой 
промышленности и производстве крепких напит-
ков. Так, у анализатора типа Alex 500 от Anton Paar 
GmbH (Австрия) [11] определение этилового спирта 
осуществляется методом ИК-спектрометрии в ближ-
ней ИК-области, а вычисление общего экстракта – 
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по разности плотностей анализируемого продукта и 
плотности водно-спиртовой смеси, соответствующей 
концентрации этилового спирта, полученной на ос-
новании ИК-анализа. 

Следует отметить, что Международной организа-
цией винограда и вина признаются все три подхода к 
измерению плотности для измерения объемной доли 
этилового спирта, что отражено в соответствующих 
методиках [12].

В последнее десятилетие появились отечественные 
аналоги лабораторных плотномеров, например циф-
ровой вибрационный плотномер ВИП-2МР, выпу-
скаемый ООО «ТЕРМЭКС», который уверенно ме-
ряет плотность жидкости в диапазоне от 0,65 г/см3 до 
2 г/см3 с точностью до 1*10-4 г/см3, снабжен внутрен-
ним термостатом для поддержания стандартной тем-
пературы измерений в диапазоне значений от 15ºС до 
60 ºС [13], что полностью отвечает требованиям мето-
дик по измерению объемной доли этилового спирта и 
массовой концентрации экстракта в продуктах вино-
делия согласно ГОСТ 32095 и ГОСТ 32000. 

Целью настоящей публикации является срав-
нительное изучение и анализ различных подходов к 
измерению плотности в энохимическом анализе, а 
также усовершенствование ареометрического метода 
измерения плотности на основе использования спир-
томера АСП-1.

Объекты и методы исследований
Объектами исследований являлись методы опре-

деления плотности: модифицированный нами арео-
метрический на основе использования ареометра для 
спирта АСП-1 с набором грузиков, а также приме-
нением отечественного вибрационного плотномера 
ВИП-2МР. В качестве образцов для исследования в 
работе были использованы виноматериалы различ-
ного состава и дистилляты из них. 

Теория разработанного нами метода измерения 
плотности жидкости с плотностью большей, чем плот-
ность воды с помощью спиртомера АСП-1 по ГОСТ 
18481 с набором специально изготовленных грузи-
ков, а также теоретические основы измерения плот-
ности жидкости на основе измерения частоты соб-
ственных колебаний U-образной трубки, заполнен-
ной исследуемой жидкостью, также приведены ниже.

Измерение массы пикнометров, ареометров и гру-
зиков проводили на аналитических весах по ГОСТ 
OIML R 76-1 с учетом аэростатического эффекта. 

Обработку результатов измерения проводили 
стандартными методами математической статистики 
с использованием программы MС Exel 2007, оценку 
качества методик проводили согласно РМГ 61-2010 
«Показатели точности, правильности, прецизионно-
сти методик количественного химического анализа. 
Методы оценки» [14]. Для проведения оценки по-
казателя внутрилабораторной (промежуточной) пре-
цизионности методов был применен метод оценки 
показателей качества методик анализа с применени-
ем методики с известными (оцененными) значениями 
показателя точности (методики сравнения) согласно 
п.7 РМГ 61-2010. В качестве методики сравнения из-

мерение плотности был использован пикнометриче-
ский метод по ГОСТ 18995.1-73.

Описание методов измерения плотности, 
примененных в работе

Теория и практика измерения плотности жидко-
сти с помощью спиртомера АСП-1.

При ареометрическом методе определения плот-
ности, на котором, в частности, основано и действие 
стеклянного и металлического спиртомера, согласно 
закону Архимеда, масса жидкости, вытесненная сво-
бодно плавающим телом, равна массе вытесненной 
жидкости. Плотность водно-спиртовых растворов 
меньше, чем плотность дистиллированной воды. Для 
измерения плотности жидкости, с плотностью боль-
ше, чем плотность воды можно использовать стеклян-
ный спиртомер АСП-1, предназначенный для измере-
ния объемной доли этилового спирта от 0,0 до 10,0 % 
об., если увеличить его массу за счет использования 
внешних грузиков, как это реализовано у металличе-
ского спиртомера. Если опустить ареометр АСП-1 в 
цилиндр с дистиллированной водой при температуре 
20ºС, то исправный прибор должен показывать 0,0 % 
об. Затем следует подобрать грузик таким образом, 
чтобы для дистиллированной воды при +20 °С пока-
зания спиртомера соответствовали 10,0 % об. Грузик 
следует навешивать на верхний конец шкалы спир-
томера, не допуская его погружения в жидкость. Для 
плотности жидкости, в данном случае воды, можно 
записать следующее выражение:

 
г/см3, (1)

где m – масса спиртомера, mг – масса грузика, г, V1 – 
объем воды вытесненный спиртомером, V1+V2 – объ-
ем воды вытесненный спиртомером с грузиком, а V2 – 
объем шкалы спиртомера от 0,0 до 10,0% об., см3. Экс-
периментально установленные нами значения массы 
и объема для спиртомера АСП-1 приведены в табл. 1.

С другой стороны, для произвольного значения 
показания спиртомера можно записать выражение:

,   (2)
где x – плотность жидкости, sp – плотность жидко-

Наименование показателя Ед. 
изм.

Значение 
показателя

Масса ареометра г 97,262
Масса ареометра с учетом плотности 
воздуха, m г 97,597

Масса грузика, mг г 1,321
Объем шкалы спиртомера от 0,0 до 10,0 см3 1,3234
Объем спиртомера до отметки 0,0 см3 97,7727
Пр и м е ч а н и е  – установленные экспериментально величи-

ны относятся к конкретному спиртомеру 
использованному в настоящей работе и могут 
отличаться для других спиртомеров АСП-1

Таблица 1. Некоторые конструктивные характерис-
тики ареометра АСП-1
Table 1. Some design characteristics of areometer for 
alcohol ASP-1
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сти соответствующая показаниям ненагруженного 
спиртомера, V – объем жидкости вытесненный спир-
томером, m – масса спиртомера, mг – масса грузика, г
откуда получим выражение:

 ,   (3)
связывающее плотность исследуемой жидкости x 
с плотностью водно-спиртового раствора, соответ-
ствующей показаниям стеклянного спиртомера без 
грузика sp. Это было положено в основу разработ-
ки метода определения плотности жидкости с плот-
ностью выше, чем плотность воды с использованием 
стеклянного спиртомера АСП-1. 

Как видно из выражения (3), плотность измеряе-
мой жидкости у спиртомера, нагруженного грузиком 
массы mг пропорциональна плотности жидкости, из-
меренной ненагруженным спиртомером. 
Для проведения определения плотности 
жидкости с плотностью выше, чем у воды, 
необходимо взять спиртомер АСП-1 с диа-
пазоном измерения от 0,0 до 10,0 % об. по 
спирту, погрузить его в дистиллированную 
воду при температуре +20±0,1°С. Спирто-
мер должен показывать 0,0 % об. Затем экс-
периментальным путем следует подобрать 
массу грузика mг, необходимого для погру-
жения спиртомера до отметки 10,0 % об. По-
лученный таким образом грузик, можно ис-
пользовать для измерения плотности жид-
кости от 998,2 кг/м3 до 1011,9 кг/м3. При не-
обходимости измерять плотность жидкости 
при еще более высоких ее значениях необ-
ходимо изготовить грузики для других диа-
пазонов измерения плотности. Для этого 
необходимо определить массу полученного 
грузика mг, обеспечивающего погружение 
спиртомера до отметки 10,0 % об. в дистил-
лированной воде, путем его взвешивания на 
аналитических весах с точностью до 1,0 мг. 
Затем следует изготовить грузики из кусков 
медной проволоки из соображений, чтобы 
начало следующего диапазона измерений 
плотности совпадало с концом предыду-
щего. Для этого были подобраны коэффи-
циенты, на которые нужно умножить mг, 
чтобы получить массу грузиков для после-
дующих диапазонов измерений. Численные 
значения этого коэффициента для каждого 
диапазона измерения плотности приведены 
в табл.2.

Данный подход позволяет охватить диа-
пазон измерения плотности от 984,7 кг/м3 до 
1083 кг/м3 при помощи спиртомера АСП-1 
и шести специально подобранных грузи-
ков, что полностью охватывает диапазон 
плотности различных типов вин от сухих до 
крепленых (ликерных). 

Грузики можно изготовить из медной 
лакированной проволоки диаметром 0,6-
0,8  мм путем ее наматывания на кониче-

скую палочку с диаметром, чуть большим, чем диа-
метр шкалы спиртомера. Предварительно следует 
определить массу 1  м проволоки на аналитических 
весах и для намотки использовать отмеренную ли-
нейкой длину проволоки с последующим доведением 
массы грузика до требуемой массы путем отрезания 
кусочков проволоки ножницами. При отсутствии 
аналитических весов можно использовать грузики с 
массой mг, кратной номеру диапазона, но тогда диапа-
зоны измерений будут перекрываться, а пользовать-
ся для определения плотности нужно будет данными 
табл. 3. В этом случае практический верхний диапазон 
метода измерения плотности снижается до величины 
1081 кг/м3 за счет частичного перекрытия диапазонов 
измерения при использовании грузиков кратной диа-
пазону массы.


mг×

0 1,0 2,0137 3,0412 4,0828 5,1386 6,2089
0,0 998,20 1011,85 1025,69 1039,72 1053,94 1068,35 1082,96
1,0 996,74 1010,37 1024,18 1038,19 1052,39 1066,78 1081,37
2,0 995,24 1008,85 1022,64 1036,63 1050,80 1065,18 1079,74
3,0 993,84 1007,43 1021,20 1035,17 1049,33 1063,68 1078,22
4,0 992,44 1006,01 1019,77 1033,71 1047,85 1062,18 1076,70
5,0 991,05 1004,60 1018,34 1032,26 1046,38 1060,69 1075,20
6,0 989,75 1003,28 1017,00 1030,91 1045,01 1059,30 1073,79
7,0 988,45 1001,96 1015,67 1029,56 1043,64 1057,91 1072,38
8,0 987,15 1000,65 1014,33 1028,20 1042,26 1056,52 1070,96
9,0 985,92 999,40 1013,07 1026,92 1040,96 1055,20 1069,63
10,0 984,74 998,20 1011,85 1025,69 1039,72 1053,94 1068,35

Таблица 2. Практическая таблица для определения плотности 
жидкости по показаниям стеклянного спиртомера АСП-1 () 
нагруженного грузиками разной массы 
Table 2. Practical table for determining liquid density according to 
the readings of areometer for alcohol ASP-1 () loaded with weights 
of different mass

Таблица 3. Практическая таблица для определения плотности 
жидкости по показаниям стеклянного спиртомера АСП-1 (), 
нагруженного грузиками кратной диапазону массы mг

Table 3. Practical table for determining liquid density according to 
the readings of areometer for alcohol ASP-1 () loaded with weights 
multiple of the mass mг


mг×

0 1 2 3 4 5 6
0,0 998,2 1011,9 1025,5 1039,2 1052,8 1066,5 1080,1
1,0 996,7 1010,4 1024,0 1037,6 1051,3 1064,9 1078,5
2,0 995,2 1008,8 1022,5 1036,1 1049,7 1063,3 1076,9
3,0 993,8 1007,4 1021,0 1034,6 1048,2 1061,8 1075,4
4,0 992,4 1006,0 1019,6 1033,2 1046,7 1060,3 1073,9
5,0 991,0 1004,6 1018,2 1031,7 1045,3 1058,8 1072,4
6,0 989,7 1003,3 1016,8 1030,4 1043,9 1057,4 1071,0
7,0 988,4 1002,0 1015,5 1029,0 1042,5 1056,0 1069,6
8,0 987,1 1000,6 1014,1 1027,6 1041,1 1054,6 1068,1
9,0 985,9 999,4 1012,9 1026,4 1039,8 1053,3 1066,8
10,0 984,7 998,2 1011,7 1025,1 1038,6 1052,1 1065,5
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Измерение плотности жидкости методом 
осциллирующей U-образной трубки

Еще одним подходом к измерению плотности 
жидких сред в лабораторной практике виноделия яв-
ляется применение вибрационных плотномеров, ос-
нованных на зависимости резонансной частоты коле-
баний U-образной трубки, заполненной исследуемой 
жидкостью, от ее плотности. 

Период собственных колебаний U-образного ка-
пилляра, заполненного жидкостью, и плотность этой 
жидкости связаны между собой следующим соотно-
шением [12, 13]:

 = A ∙ T² + B,     (4) 
где  — плотность исследуемой жидкости, г/см³; T — 
период колебаний капилляра, мс; A, B — калибровоч-
ные коэффициенты. Для определения значений коэф-
фициентов A и B проводится процедура калибровки 
по двум веществам известной плотности. Как прави-
ло, в качестве таких веществ используются сухой воз-
дух и дегазированная дистиллированная вода.

Непосредственные значения коэффициентов А и 
В можно получить по формулам:

,  (5)
,    (6)

где Tw – наблюдаемый период колебаний ячейки с во-
дой, мкс; Ta – наблюдаемый период колебаний ячей-
ки с воздухом, мкс; dw – плотность воды при темпе-
ратуре испытания, кг/м3; dа – плотность воздуха при 
температуре испытания, кг/м3.

Если прибор оснащен устройством вычисления 
плотности, то значения коэффициентов А и В и из-
меренное значение Т вводятся в память прибора и 
используется в вычислениях плотности, если нет, то 
используют измеренное значение Т для вычисления 
плотности по формуле (4). В вибрационном плотно-
мере ВИП-2МР, который мы использовали, реали-
зован именно такой алгоритм работы прибора. Вну-
тренний термостат поддерживает температуру 
капилляра и жидкости внутри него при изме-
рении, что освобождает от необходимости по-
купки оборудования для термостатирования 
образца, необходимом при проведении опре-
деления плотности ареометрическим и пикно-
метрическим методами.

Пикнометрический метод определения 
плотности (арбитражный метод)

Пикнометрический метод измерения жид-
кости считается классическим методом опре-
деления ее плотности. Он весьма трудоемок 
и требует большого набора вспомогательных 
материалов и оборудования, что позволяет 
определить плотность продукта относительно 
плотности стандартной жидкости с известны-
ми параметрами, например дистиллированной 
воды. В России виды и характеристики пикно-
метров регулируется ГОСТ 22524-77 «Пикно-
метры стеклянные. Технические условия».

Относительная плотность, согласно ГОСТ 
18995.1-73, находят из следующего выражения:

,    (7)
где m1 – масса пикнометра с испытуемой жидкостью, 
г; m0 – масса пустого пикнометра, г; m2 – масса пик-
нометра с водой, г; А – поправка на выталкивающую 
силу воздуха, вычисляемую по формуле:

А = 0,0012 * V,     (8)
где 0,0012 – плотность воздуха при 20 ºС, г/см3; V – 
объем пикнометра, см3.

Плотность жидкости, кг/м3 при 20 ºС в системе 
СИ вычисляют по формуле:

 (9)

где  998,203 кг/м3 – плотность воды при 20 ºС.
Здесь следует сделать следующую ремарку: от-

носительная плотность, измеренная согласно ГОСТ 
32081-2013 «Продукция алкогольная и сырье для 
ее производства. Метод определения относитель-
ной плотности», будет незначительно отличаться 
от относительной плотности, измеренной по ГОСТ 
18995.1-73 «Продукты химические жидкие. Методы 
определения плотности», которую мы использовали 
в настоящей работе в качестве арбитражного метода. 
Это вызвано тем, что в ГОСТ 32081 аэростатический 
эффект не учитывается, т.е. значение поправки А на 
выталкивающую силу воздуха в формуле (7) берет-
ся равным нулю, в ГОСТ 18995.1-73 вычисляется по 
формуле (8). Данный вопрос может быть поднят при 
пересмотре ГОСТ 32081. 

Результаты исследований и их обсуждение
Сравнительные данные по измерению плотности 

продуктов виноделия и дистиллятов из них пикноме-
трическим методом, с применением ареометра для 
спирта АСП-1 с грузиками и с применением отече-
ственного вибрационного плотномера ВИП-2 МР, а 
также достигнутые показатели точности и прецизи-
онности измерения продуктов виноделия приведены 
в табл. 4 и 5.

Таблица 4. Результаты измерений винопродукции 
различными методами 
Table 4. The results of measuring wine products using various 
methods

№ 
обр.

Плотность продукта, D20 Плотность дистиллята, D20

Пикнометр 
по ГОСТ 
18995.1-73

АСП-1 ВИП-
2МР

Пикнометр 
по ГОСТ 
18995.1-73

АСП-1 ВИП-
2МР

1 0,99810 0,99819 0,99799 0,97452 0,97444 0,97455
2 0,99691 0,99687 0,99685 0,97377 0,97384 0,97372
3 0,99780 0,99775 0,99765 0,97461 0,97450 0,97455
4 1,00074 0,99967 1,00041 0,97591 0,97586 0,97596
5 1,00300 1,00294 1,00282 0,97538 0,97541 0,97533
6 1,00151 1,00149 1,00142 0,97580 0,97578 0,97585
7 1,02404 1,02399 1,02384 0,97736 0,97738 0,97733
8 1,02284 1,02281 1,02300 0,97775 0,97771 0,97776
9 1,02373 1,02370 1,02343 0,97787 0,97801 0,97784
10 1,02274 1,02270 1,02244 0,97780 0,97784 0,97784
11 1,02866 1,02861 1,02836 0,97753 0,97659 0,97754
12 1,02554 1,02567 1,02540 0,97739 0,97732 0,97741

20 20 
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Как видно из представленных в табл. 5 данных, 
применение для измерения плотности ареометра 
для спирта АСП-1 по предложенной методике дает 
точность определения плотности продукта порядка 
±0,26 кг/м3, а плотности дистиллятов ±0,23 кг/м3. 
Применение вибрационного плотномера типа ВИП-
2МР позволяет получать значение плотности для не-
дистиллированных продуктов виноделия с точностью 
до 0,12 кг/м3, а для плотности дистиллятов 0,04 кг/м3. 
Такая разница в точности определения плотности 
объясняется, скорее всего, различной вязкостью об-
разцов винопродукции, которая нивелируется при 
измерении плотности дистиллятов. Достигнутая точ-
ность измерения плотности дистиллятов при помо-
щи ВИП-2МР позволяет определять объемную долю 
этилового спирта с точностью до 0,05 % об.

Выводы
Разработанная методика определения плотно-

сти с применением стеклянного спиртомера АСП-1 
с набором 6 грузиков позволяет перекрыть диапазон 
измерения плотности от 984,74 кг/м3 до 1083 кг/м3 с 
погрешностью не более 0,26 кг/м3 при единичном из-
мерении, что вполне достаточно для измерения плот-
ности при определении экстракта вин в соответствии 
ГОСТ 32000 с гарантированной точностью порядка 
0,8 г/дм3. Данная методика может представлять ин-
терес для небольших фермерских хозяйств, а также 
производителей ареометров для спирта, с целью рас-
ширения области применения их продукции. 

Достигнутая в эксперименте точность опреде-
ления плотности продуктов виноделия при помощи 
плотномера ВИП-2МР позволяет определять зна-
чение плотности недистиллированных продуктов 
виноделия с абсолютной погрешностью не боль-
ше 0,12 кг/м3, а плотности дистиллятов – не более 
0,04 кг/м3, что позволяет оценить концентрацию об-
щего экстракта по ГОСТ 32000 с точностью не хуже 
0,3  г/дм3. Достигнутая точность измерения плотно-
сти дистиллятов при помощи ВИП-2МР позволяет 
определять объемную долю этилового спирта с аб-
солютной погрешностью не ниже 0,05 % об., что дает 
основание на включение данного прибора в средства 

измерения при определении объемной 
доли этилового спирта, согласно ГОСТ 
32095 и массовой концентрации экстрак-
та по ГОСТ 32000, как альтернативу пик-
нометрическому методу и определению 
объемной доли этилового спирта при по-
мощи ареометра для спирта АСП-1. 
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Таблица 5. Метрологические характеристики методов определе-
ния плотности относительно пикнометрического метода по ГОСТ 
18995.1-73
Table 5. Metrological characteristics of methods for determining the 
density relative to the reference picnometric method in accordance with 
GOST 18995.1-73

Наименование 
метрологической 
характеристики метода

Плотность продукта Плотность дистиллята
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воспроизводимость метода 
измерения плотности, г/см3 2,6×10-4 1,2×10-4 2,3×10-4 3,7×10-5
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