
Определение количественного содержания летучих 

компонентов в этанол содержащей продукции 

 

Проблемы и решения 

Семинар Белорусского физического общества 22 сентября 2023 года 



        Непосредственно токовый сигнал от детектора  

логарифмируют и после усиления потенцируют.  

Диапазон усиления «4».    

Диапазон усиления «1».    

Широкодиапазонная регистрация, более 107.    

       Ежегодно публикуют десятки статей, 

посвященных изучению состава летучих  

компонентов алкогольной продукции, 

«букет» напитка, и ни в одном их них нет  

какое-либо упоминания, хотя бы на уровне 

высказывания идеи, использовать на 

измеренной хроматограмме пик этанола, 

всегда присутствующий в 

спиртосодержащей продукции, в  качестве 

пика внутреннего стандарта. Ни на одной 

из хроматограмм многочисленных 

публикаций основной пик, 

соответствующий этанолу, не принимается 

в расчет. 

        

        Одно из наиболее разумных 

объяснений этому феномену заключается в 

том, что в подобных исследованиях не 

участвовали физики и математики.  

        Непосредственными участниками 

такой ситуации нам пришлось быть при 

постановке методик прецизионного 

определения количественного содержания 

примесей в экспортной продукции ОАО 

«Гродно АЗОТ», далее при внедрении 

метода в ОАО «Невинномысский АЗОТ», 

ОАО «ЛисичанскОргСинтез», ОАО 

«Одесский НПЗ», ОАО «НАФТАН», ОАО 

«Мозырский НПЗ», ОАО 

«Могилевхимволокно» и в «Минском 

винно-водочном заводе «Кристалл».   

Физики-Математики …                                   Химикам-Аналитикам   
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IS 

     Для вычисления концентрации компонента, выраженной в 

мг/л безводного спирта, необходимо измерить плотность 

образца и  определить  его крепость (объемное содержание 

этанола): 

      В соответствии с традиционным методом внутреннего 

стандарта концентрация i-го компонента в размерности мг/кг 

определяется по следующей формуле: 

     В соответствии с методом “Этанол в качестве внутреннего 

стандарта” концентрация i-го компонента в размерности  

мг/л  безводного спирта определяется по следующей формуле 

Сегодня: Традиционный метод внутреннего стандарта.  

                     Китай, Индия, ЕС, США, Мексика  и др. 

Завтра:  Инновационный подход 

                  Этанол в качестве внутреннего стандарта  

г( ) (мг/л)мг/л безводно о спирта   Eth i
i i Eth

Eth

A
C RRF

A
(мг/кг) (мг/кг)  IS i

i i IS
IS

A
C RRF C

A

(мг/кг) (кг/л) 100 %
(мг/ л безводного спирта)

" " (%, об.)

 


i образец

i

C
C

крепость

1. Нет необходимости добавлять  какой-либо внутренний 

стандарт в образец.   

2. Этанол всегда присутствует в алкогольной продукции и 

его концентрация в мг/л безводного спирта всегда 

известна со 100 % гарантией и равна  плотности этанола 

ρEth = 789300 мг/л.  
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Идея…  с большой выдержкой  

(мг/кг)

(мг/кг)
 

calibr calibr
IS i IS

i calibr calibr
IS i

C A
RRF

C A

     Значения относительных коэффициентов отклика детектора 

на исследуемый летучий компонент относительно отклика на 

выбранный внутренний стандарт вычисляют по следующей 

формуле: 

     Значения относительных коэффициентов отклика 

детектора на исследуемый летучий компонент 

относительно отклика на этанол вычисляют по следующей 

формуле: 

(мг/л безводного спирта)

(мг/л)
 

calibr calibr
Eth i Eth

i calibr

Eth i

C A
RRF

A

(мг/л безводного спирта)

(мг/л)
 

calibr calibr
Eth i Eth

i calibr

Eth i

C A
RRF

A
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Физики-Математики …                             Предприятиям с непрерывным 

                                                                            производством   



Физики-Математики …                                   Химикам-Аналитикам   
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https://arxiv.org/abs/1601.05587  

        Определение количественного содержания никотина в конденсате 

сигаретного дыма. Традиционный метод внутреннего стандарта. В экстракт  

количественно добавляют гептадекан.   

           

          Физики предложили в качестве внутреннего стандарта использовать 

основной компонент растворителя – изо-пропанол (IPA).  

https://arxiv.org/abs/1601.05587
https://arxiv.org/abs/1601.05587


Физики-Математики …                                   Химикам-Аналитикам   
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Сигареты относятся к продуктам питания 
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Сделано 
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Физики-Математики …                      Фармацевтическим предприятиям 



Определение ацетадьдегидов, эфиров, высших спиртов и метанола    

в  27 алкогольных напитках 

Result for 

 

 

 

 

 

 

Rum Whiskey Bourbon Grain spirit Brandy Grappa Calvados Gin Slivovice 

Official method,  

mg/L AA 

48.1 / 145 / 1043 

/ 22.2 

162 / 589 / 6693 

/ 132 

150 / 645 / 5546 

/ 88.4 

44.0 / 84.7 / 

4662 / 110 

143 / 396 / 4801 

/ 297 

191 / 289 / 2113 

/ 414 

182 / 583 / 3690 

/ 910 

1.70 / 0 / 1.54 / 

4.16 

210 / 907 / 6255 / 

10546 

Developed method, 

mg/L AA 

48.4 / 146 / 1051 

/ 22.3 

160 / 584 / 6635 

/ 130 

151 / 649 / 5580 

/ 88.9 

44.4 / 85.4 / 

4703 / 111 

142 / 396 / 4794 

/ 297 

190 / 288 / 2100 

/ 412 

182 / 585 / 3702 

/ 913 

1.72 / 0 / 1.55 / 

4.19 

211 / 912 / 6288 / 

10603 

Δ, % 
0.7 / 0.7 / 0.7 / 

0.7 

-0.9 / -0.9 / -0.9 / 

-0.9 

0.6 / 0.6 / 0.6 / 

0.6 

0.9 / 0.9 / 0.9 / 

0.9 

-0.2 / -0.2 / -0.2 / 

-0.2 

-0.6 / -0.6 / -0.6 / 

-0.6 

0.3 / 0.3 / 0.3 / 

0.3 
0.8 /  -  / 0.9 / 0.9 0.5 / 0.5 / 0.5/ 0.5 

Result for 

 

 

 

 

 

 

Tsikoudia Sake Tequila Vermouth Nalewka Mulled wine Rectified spirit Cocktail Vodka 

Official method,  

mg/L AA 

356 / 266 / 2297 

/ 755 

37.6 / 47.0 / 

1367 / 18.2 

34.8 / 126 / 2895 

/ 1456 

30.5 / 0 / 5.94 / 

17.5 

47.4 / 74.4 / 10.3 

/ 168 

22.7 / 55.9 / 871 

/ 25.3 

4.83 / 25.2 / 0 / 

6.05 

61.9 / 84.0 / 728 

/ 77.3 

0.504 / 0 / 0 / 

21.8 

Developed method, 

mg/L AA 

359 / 268 / 2316 

/ 761 

37.2 / 46.5 / 

1352 / 18.1 

34.9 / 127 / 2904 

/ 1460 

30.6 / 0 / 5.98 / 

17.6 

47.8 / 75.1 / 10.4 

/ 169 

22.5 / 55.6 / 866 

/ 25.1 

4.81 / 25.1 / 0 / 

6.03 

61.1 / 83.0 / 719 

/ 76.3 
0.50 / 0 / 0 / 21.7 

Δ, % 
0.9 / 0.8 / 0.9 / 

0.9 

-1.1 / -1.1 / -1.1 / 

-1.1 

0.4 / 0.3 / 0.3 / 

0.3 
0.6 /  -  / 0.6 / 0.6 

0.9 / 0.9 / 0.9 / 

0.9 

-0.6 / -0.5 / -0.6 / 

-0.6 

-0.4 / -0.4 /  - / -

0.4  

-1.3 / -1.2 / -1.2 / 

-1.2 
-0.7 /  -  /  - / -0.7 

Result for 

 

 

 

 

 

 

Liqueurs 
Rakia Baijiu 

Sambuсa  Egg Herbal  Limon  Cherry  Raspberry  Sloe gin  

Official method,  

mg/L AA 

4.20 / 0 / 2.44 / 

2.32 

6.89 / 0 / 125 / 

9.75 

38.1 / 13.5 / 9.39 

/ 19.5 
25.1 / 0 / 0 / 29.1 

18.4 / 266 / 0 / 

9.77 

36.6 / 31.8 / 0 / 

127 
1.12 / 0 / 0 / 20.5 

92.2 / 1334 / 6165 / 

11862 

63.9 / 1072 / 

2114 / 115 

Developed method, 

mg/L AA 

4.24 / 0 / 2.46 / 

2.34 

6.94 / 0 / 125 / 

9.81 

38.2 / 13.5 / 9.43 

/ 19.6 
25.3 / 0 / 0 / 29.4 

18.5 / 267 / 0 / 

9.82 

36.2 / 31.5 / 0 / 

126 
1.13 / 0 / 0 / 20.7 

91.6 / 1325 / 6217 / 

11791 

64.3 / 1079 / 

2128 / 116 

Δ, % 0.8 /  -  / 0.8 / 0.8 0.8 /  -  / 0.7 / 0.7 
0.4 / 0.4 / 0.4 / 

0.4 
0.8 /  -  /  - / 0.8  0.5 / 0.6 /  -  / 0.5 

-1.0 / -1.1 /  - / -

1.1 
0.6 /  -  /  - / 0.6 0.6 / 0.7 / 0.6 / 0.6 

0.6 /  0.6  /  0.6 / 

0.6  

38 % 

ABV 

14.5 % 

ABV 
38 % 

ABV 

15 % 

ABV 

18 % 

ABV 

8.5 % 

ABV 
70 % 

ABV 

27.5 % 

ABV 

40 % 

ABV 

40 % 

ABV 

40 % 

ABV 
43 % 

ABV 

40 % 

ABV 

40 % 

ABV 

40 % 

ABV 

40 % 

ABV 

47 % 

ABV 

45 % 

ABV 

38 % 

ABV 
17 % 

ABV 
35 % 

ABV 

25 % 

ABV 
16 % 

ABV 
16.5 % 

ABV 

35 % 

ABV 
56 % 

ABV 

 Относительная разница между полученными значениями концентраций (Δ, %), измеренными в соответствии с ЕС 2870/2000 по 

официальному методу внутреннего стандарта и в соответствии с предлагаемым модифицированным методом внутреннего стандарта, 

не превышает 1.5 %. 

40 % 

ABV 
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Представлены в свободном доступе в интернете: 
 

1.  Improved document COMMISSION REGULATION EC2870/2000  https://elab.bsu.by/download.php?id=308  

2.  Improved document OIV-MA-BS-14, https://elab.bsu.by/download.php?id=312   

3.  Improved document OIV-MA-AS312-03A https://elab.bsu.by/download.php?id=317  

4.  Improved document OIV-MA-AS315-27    https://elab.bsu.by/download.php?id=316  

5.  Improved document Indian Standard 3572-2005, https://elab.bsu.by/download.php?id=315  

6.  Improved document Norma Mexicana NMX-V-005-NORMEX-2013 https://elab.bsu.by/download.php?id=311 

7.  Improved document National standards of People’s Republic of China GB/T 15038 

https://elab.bsu.by/download.php?id=309  

8.  Improved document National standards of People’s Republic of China  GB/T 11858 

https://elab.bsu.by/download.php?id=307 

9.  Improved document AOAC Official Method 972.10 (USA), https://elab.bsu.by/download.php?id=306 

10. Improved document AOAC Official Method 972.11 (USA), https://elab.bsu.by/download.php?id=305  

11. Improved document ГОСТ 30536-2013  https://elab.bsu.by/download.php?id=314 

12. Improved document СТБ ГОСТ Р 51698-2001  https://elab.bsu.by/download.php?id=313  

https://elab.bsu.by/download.php?id=308
https://elab.bsu.by/download.php?id=312
https://elab.bsu.by/download.php?id=317
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https://elab.bsu.by/download.php?id=314
https://elab.bsu.by/download.php?id=313
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     Метод принят в качестве официального  в таможенных лабораториях Евросоюза на 

основе межлабораторных испытаний в 41 аккредитованной лаборатории  Евросоюза 

  

Утверждение метода в качестве официального ILIDe 453:2021 CLEAN Method 

для таможенных лабораторий Евросоюза 
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Аттестации методики (метода) измерений  в Росстандарте и получение Евразийского патента 

14 



8 стран         31 лаборатория 42 соавтора 
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           Результаты межлабораторных с международным участием испытаний метода были представлены в виде устного доклада и опубликованы 

(doi.org/10.1051/bioconf/20191502030) в трудах 42-го Международного конгресса международной межправительственной организации 

виноделия и виноградарства (MOВВ - OIV), 15-19 июля 2019 г., Женева, Швейцария (www.OIV2019.ch). 

4 страны           9 лабораторий 15 соавторов 

Оценка эффективности метода по результатам межлабораторных  испытаний  

https://doi.org/10.1051/bioconf/20191502030
https://doi.org/10.1051/bioconf/20191502030
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https://doi.org/10.1051/bioconf/20191502030
http://www.oiv2019.ch/
http://www.oiv2019.ch/
http://www.oiv2019.ch/
http://www.oiv2019.ch/
http://www.oiv2019.ch/
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По результатам проведенных МЛИ подготовлен проект импортозамещающего 
производства отечественных стандартных образцов  

      Стандартные образцы водно-этанольных растворов летучих компонентов для прямого определения количественного 

содержания летучих компонентов в широком спектре матриц алкогольной и этанолсодержащей продукции представляет 

собой бесцветную водно-этанольную смесь, приготовленную из дистиллированной воды и спирта этилового 

ректификованного из пищевого сырья с внесенными добавками летучих компонентов (ацетальдегида, метилацетата, 

этилацетата, метанола, пропан-2-ола, пропан-1-ола, 2-метилпропан-1-ола, бутан-1-ола и 3-метилбутан-1-ола). Объемная 

доля этилового спирта в образцах составляет 40 %.  

    Стандартные образцы расфасованы в 2 мл 

микровиалы с тефлоновой крышкой под кримпер 

и готовы к прямому использованию в 

автоматических дозаторах жидкостных для 

газовых хроматографов.  

      Полный набор СО состоит из 7 экземпляров 

(РВЭ-А, РВЭ-В, РВЭ-С, РВЭ-D, РВЭ-1, РВЭ-2, 

РВЭ-3). Конечный комплект поставки СО 

формируется исходя из требований заказчика и 

помещается в пластиковый контейнер, 

обеспечивающий безопасное хранение и 

транспортировку 

      Отечественные стандартные образцы впервые могут быть 

использованы для контроля правильности измерений.   

16 

      Экономическая эффективность импортозамещающего 

производства отечественных стандартных образцов составляет в 

эквиваленте 650 тысяч белорусских рублей ежегодно.   



Определение объемного содержания  этилового спирта (крепости)        рутинный лабораторный анализ  

Дистилляция 

Измерение плотности 

Расчет значения крепости с использованием 

Международных алкоголеметрических таблиц  

(International Alcoholometric Tables)  

• Commission Regulation (EC) No 2870/2000 of 19 

December 2000 laying down Community reference 

methods for the analysis of spirit drinks (2000) 

 

 

• OIV-MA-BS-01 Reference method for the 

determination of alcoholic strength by volume of spirit 

drinks of viti-vinicultural origin: General remarks 

• OIV-MA-BS-03 Reference method for the 

determination of real alcoholic strength by volume of 

spirit drinks of viti-vinicultural origin: measurement 

by pycnometry 

• OIV-MA-BS-04 Reference method for the 

determination of real alcoholic strength by volume of 

spirit drinks of viti-vinicultural origin: measurement 

by electronic densimetry (based on the resonant 

frequency oscillation of a sample in an oscillating 

cell) 

• OIV-MA-BS-05 Reference method for the 

determination of real alcoholic strength by volume of 

spirit drinks of viti-vinicultural origin: Measurement 

by densimetry using hydrostatic balance 

• OIV-MA-AS312-01 Alcoholic strength by volume 

 

 

 

• ГОСТ 3639-79  Растворы водно-спиртовые. 

Методы определения концентрации этилового 

спирта 

 

  Заявленная погрешность определения 

составляет    0.1 % . 
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Корректное определение крепости этанол содержащих продуктов  

Плотность раствора после смешения воды и безводной части раствора может быть 

представлена в следующем виде 

Вода 

 *

( )

(1 ) ,eff

S W W W i i

i

C C C       
где ρS   плотность раствора, мг/л;  

                   эффективная плотность воды в растворе, мг/л;  

ρW  плотность чистой воды при 20 °C, ρW = 998230 мг/л;    

     фактор, учитывающий эффект «увеличения эффективной плотности воды»;    

     ρi  плотность i-го летучего компонента, мг/л;    

     объемная доля i-го летучего компонента в безводной части раствора;    

   СW  объемная доля воды в растворе. 

  eff

W W wF C  

  wF C

 *

iC

Летучие  
компоненты 

Этанол 
безводная 

часть 

Математическая модель 

 - контракции 

(1) 

0,95 

1,00 
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1,10 

1,15 

1,20 

1,25 

1,30 

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 

F
 

Cw 

  6 5 4 3 2

w W W W W W WF C aС bС cС dС eС fС g      

*

(i)

,i i
i

i i

C C
C

 

  
   
   



,i

i i Eth

Eth

A
C RRF

A
  

(2) 

(3) 

(4) 

Измеритель плотности 
индифферентен к составу раствора !!!  

18 



Корректное определение крепости этанолсодержащих продуктов  

 *

( )

(1 ) ,eff

S W W W i i

i

C C C          eff

W W wF C  (1) 

  6 5 4 3 2

w W W W W W WF C aС bС cС dС eС fС g      

*

(i)

,i i
i

i i

C C
C

 

  
   
   

 ,i

i i Eth
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A
C RRF

A
  

(3) (4) 
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(2) 
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 (0) (0) *1i W iC C C  

Алгоритм решения – метод повторных подстановок  

 

( ) ( )( )

( 1)

( ) ( )

 

i
S i

i ij i

W

j i
W W i

i ii

C
C

C
C

F C C









 



 

 

 

(9) (10) 

(11) (12)  ( ) ( ) *1j j

i W iC C C  

 1 1wF C   (8) 

Остановились  на   16  итерациях  
19 



Determination of Volatile Compounds in Alcohol Products -   DVCAP 

20 

Компьютерная программа размещена в интернете в свободном доступе https://elab.inpnet.net/article/747 
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Determination of Volatile Compounds in Alcohol Products -   DVCAP 

21 
Спиртной напиток «Slivovice».  Отличие от истинной крепости составляет 0.85 %  абсолютных.  



Determination of Volatile Compounds in Alcohol Products -   DVCAP 

22 
Спиртной напиток «Ракия».  Отличие от истинной крепости составляет 0.83 %  абсолютных.  



Determination of Volatile Compounds in Alcohol Products -   DVCAP 

23 
Продукт переработки бродильного производства – «КГиПП». Отличие от истинной крепости составляет 3.15 %  абсолютных.  

   



   Техподдержка:  http://www.inp.bsu.by/ethanol/en/index.html и  http://www.inp.bsu.by/ethanol/ru/index.html 
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Информационная поддержка  

http://www.inp.bsu.by/ethanol/en/index.html
http://www.inp.bsu.by/ethanol/ru/index.html


Государственные и международные стандарты  

по определению летучих компонентов в алкогольной продукции   

Commission Regulation (EC) No. 2870/2000 

ГОСТ 30536 

ГОСТ 31684 

ГОСТ 33833 

ГОСТ 33834 

ГОСТ 33408 

ГОСТ 32013 

ГОСТ 31811 

ГОСТ 14138 

ГОСТ 32039 

ГОСТ 12280 

ГОСТ 13194 

ГОСТ 32070 

ГОСТ 32036  

ГОСТ 10749.3 

ГОСТ 10749.6 

ГОСТ 10749.13 

ГОСТ 10749.14 

ГОСТ Р 57893  

ГОСТ Р 52363 

ГОСТ Р 51999  

ГОСТ Р 55878  

ГОСТ Р 57893 

СТБ ГОСТ Р 51698 

Все перечисленные государственные стандарты 

гармонизированы с Регламентом (ЕС) 2870/2000  и 

используют традиционный метод внутреннего стандарта 

В государствах ЕАЭС действует 

одновременно более 20 стандартов, 

использующих метод внешнего стандарта 

AOAC Official Methods 972.10/11, 2005 

BIS IS 3752:2005(R2009) 

2

5 

Noorma Mexicana NMX-V-005-NORMEX-2018 

OIV-MA-AS312-03A : R2015 

OIV-MA-BS-14 : R2009 

OIV-MA-AS315-27 : 2016 

GB/T 11858-2009 



Сделано 

OIV-MA-AS312-03A - simplification  

Methanol 

Использование предложенного метода обеспечивает высокую достоверность полученных данных, существенно сокращает 

временные, трудовые, материальные и финансовые затраты. Анализ летучих соединений в спиртных напитках еще никогда 

не был таким простым. Здесь вы можете ознакомиться с модифицированным текстом официальной методики. 

Места в текстовом документе, которые необходимо удалить, выделены желтым цветом. Текст, который необходимо добавить 

выделен зеленым цветом. 

Полную статью об улучшениях можно прочитать, пройдя по ссылке:https://elab.inpnet.net/article/360 
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Сделано 
OIV-MA-BS-14  -  simplification 

 Determination of the principal volatile substances of spirit drinks of viti-vinicultural origin 

27 

Места в текстовом документе, которые необходимо удалить, выделены желтым цветом. Текст, который необходимо добавить 

выделен зеленым цветом. 

Полную статью об улучшениях можно прочитать, пройдя по ссылке:https://elab.inpnet.net/article/360 

https://elab.bsu.by/article/360
https://elab.bsu.by/article/360
https://elab.bsu.by/article/360
https://elab.bsu.by/article/360
https://elab.bsu.by/article/360
https://elab.bsu.by/article/360
https://elab.bsu.by/article/360
https://elab.bsu.by/article/360


Сделано 
OIV-MA-AS315-27 – simplification 

Analysis of volatile compounds in wines by gas chromatography  

Места в текстовом документе, которые необходимо удалить, выделены желтым цветом. Текст, который необходимо добавить 

выделен зеленым цветом. 

Полную статью об улучшениях можно прочитать, пройдя по ссылке:https://elab.inpnet.net/article/360 
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Сделано 
EC 2870/2000 – simplification 

Determination of Volatile Substances and Methanol of Spirit  

Места в текстовом документе, которые необходимо удалить, выделены желтым цветом. Текст, который необходимо 

добавить выделен зеленым цветом. 

Полную статью об улучшениях можно прочитать, пройдя по ссылке: https://elab.inpnet.net/article/355 
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https://elab.inpnet.net/article/355
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Сделано 

Места в текстовом документе, которые необходимо удалить, выделены желтым цветом. Текст, который необходимо 

добавить выделен зеленым цветом. 

Полную статью об улучшениях можно прочитать, пройдя по ссылке: https://elab.inpnet.net/article/356 

    National Standard of People’s Republic of China GB/T 11858-2008  –  simplification  
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https://elab.inpnet.net/article/356
https://elab.inpnet.net/article/356
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Сделано 
BIS IS 3752:2005(R2009)  - simplification 

Alcoholic Drinks  - Methods of Test 

Места в текстовом документе, которые необходимо удалить, выделены желтым цветом. Текст, который необходимо 

добавить выделен зеленым цветом. 

Полную статью об улучшениях можно прочитать, пройдя по ссылке: https://elab.inpnet.net/article/359  
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Сделано 
Norma Mexicana NMX-V-005-NORMEX-2013 – simplification 

Determination de Aldehidos, Esters, Methanol y Alcoholes Superiores. Metodo por 

cromatografia de Gases 

Места в текстовом документе, которые необходимо удалить, выделены желтым цветом. Текст, который необходимо 

добавить выделен зеленым цветом. 

Полную статью об улучшениях можно прочитать, пройдя по ссылке: https://elab.inpnet.net/article/358 
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Сделано 

AOAC Official Method 972.11  - simplification  

Methanol in Distilled Liquors. Gas Chromatographic Method 

Места в текстовом документе, которые необходимо удалить, выделены желтым цветом. Текст, который необходимо 

добавить выделен зеленым цветом. 

Полную статью об улучшениях можно прочитать, пройдя по ссылке: https://elab.inpnet.net/article/355 
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         Республика Беларусь не должна отказаться от того, 

чтобы контроль качества и безопасности миллионов литров 

алкогольной продукции, ежедневно производимой по всему 

миру, выполнялся по белорусскому методу.  

 1 400 млн  1 400 млн  333 млн  450 млн 


