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226. Theodor Paul: Beeiehung zwiechen saurem Geschmack 
und WasseretofPionen-Konzen~ation. 

[Bus dem Laboratorium f i r  angewandte Chemie an der Universitat Miinchen.] 
(Eingegangen am 14. August 1916.) 

1. F r i i h e r e  V e r s u c h e  u n d  A n s c h a u u n g e n .  
Die Beziehilng zwischen dern Geschmack von Sauren und 

sauren Salzen zu i l rem elektrolytischen Uissoziationsgrade ist schon 
mehrfach Gegenstand eingetiender Untersuchungen gewesen I). Die 
experimentellen Ergebnisse lassen sich dahin zusammenfassen , daB 
man wohl bei ein und derselben Saure, wie z. B. Salzsaure, den 
Grad der Verdiinnung durch den Geschmack unterscheiden kann, da13 
aber beim Vergleich verschieden starker Sauren die gleich sauer 
schmeckenden Losungen nicht, wie man erw-artet hatte, die gleiche 
Konzentration an Wasserstoffionen haben, sondern dal3 die Liisungen 
der  schwlcheren Sauren verhaltnismal3ig zu sauer schmecken. AuBer- 
dem ergab sich, dal3 die Konzentrationen, bei denen der saure Ge- 
schmack noch deutlich wahrnehmbar ist, bei den sauren Natrium- 
salzen rerschiedener aliphatischer Sauren zwischen 0.01 und 0.0025 
Mol in 1 1 Losung liegen. D a  die Konzentrationen der Wasser- 
stoffionen in  diesen Salzlosungen irn Verhaltnis 1 : 70 schwanken, so 
mu13 man daraus schlieBen, daB sich die saure Geschrnacksernpfin- 
dung innerhalb vie1 engerer Grenzen bewegt. 

Zur Erklarung dieser Versuchsergebnisse ist zunachst besonders 
von L o u i s  K a h l e n b e r g 3  die Annahme gemacht worden, daB auch 
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die Saureionen (Anionen) am Zustandekommen des sauren Ge- 
schmackes beteiligt sind. 

W i l h e l m  O s t w a l d ' )  hat in Bezug auf die von T h .  W . ' R i -  
c h a r d s  und J. L o e b  ausgesprochene Vermutung, daB bei der phy- 
siologischen Wirkung der organischen Siiuren auch der nicht disso- 
ziierte Anteil eine Rolle spiele, folgende Ansicht ausgesprochen: .Die 
hier und bei den Geschmacksempfindungen beobachteten Erscheinun- 
gen wiirden sich verstehen lassen, wenn man annahme, da13 in den 
Zellen das Neutralsalz einer rnittelstarken Saure vorhanden ist, dessen 
Anion niit den Wasserstoffionen entsprechend reagiert.u 

A. A. Noyes ' )  hat  folgende Ansicht ausgesprochen, die sich irn 
wesentlichen der von Th. W. R i c h a r d s  3, entwickelten Hypothese an- 
schlie13t. *Die Starke der sauren Geschmacksempfindung hangt 
wahrscheinlich von dem Betrage ab, in dern eine bestimmte chemische 
Veranderung durch die S l u r e  in den Enden der Ernpfindungsnerven 
innerhalb eines kurzen Zeitintervalles hervorgebracht wird. Nur unter 
der Voranssetzung, daB diese chemische Veranderung durch die 
Wasserstoffionen katalytisch zustande gebracht wird , kann eine Pro- 
portionalitat zwischen dem ' Betrage dieser Veranderung und der Kon- 
zentration der genannien Ionen mit Recht erwartet werden. Wenn 
dagegen die Wasserstoffionen selbst an der Reaktion teilnehmen und 
durch sie verbraucht werden, so nimmt ihre Konzentration in  der 
Schicht, welche den Nerv unmittelbar beriihrt, sehr schnell ab ,  be- 
sonders wenn die Saurelosung verdiinnt ist; die verbrauchten Wasser- 
stoffionen konnen nun im Falle einer vollstandig dissoziierten Saure 
nur durch die langsamen Prozesse der Diffusion und Konvektion er- 
setzt werden, wahrend im Falle einer lionzentrierten, aber nur wenig 
dissoziierten Losung, durch deu augenblicklich verlaufenden Disso- 
ziationsprozeB ein neuer Vorrat an Wasserstoffionen sofort geliefert 
wird. Nach dieser Hypothese hangt also die Intensitat des sauren 
Geschrnackes einer teilweise dissoziierten Saurelosung sowohl von 
der Gesarntkonzentration der Saure wie von der Konzentration der 
Wasserstoffionen ab; und in dieser doppelten Abhangigkeit finden 
die bis jetzt ermittelten Tatsachen ihren prinzipiellen Ausdruck.K 

Gegen diese Auffassung hat L o u i s  K a h le n b e  r g 4, die Tatsache 
geltend gemacht, daB eine Salzsaurel6sung, die so schwach ist, daB 

1) Ph. Ch. 28, FuBnote auf S. 174 [1899]. 
3 Am. SOC. 22, 73 [1900]. Vergl. die Referate von A. A. N o y e s  fiber 

die vorgenannten Abhandlungen von Th. W. R i c h a r d s  und L o u i s  Kahlen-  
berg in Ph. Ch. 86, 613-615 [1901]. 

a) Joorn. Phys. Chem. 4, 209 [lUOO]. 
Jonrn. Phys. Chem. 4, 533 [1900]. 



sie auf gewohnliche Weise probiert, nicht mehr sauer schmeckt, auch 
danp keine Geschmacksempfindung hervorruft, wenn sie langere Zeit 
in Beriihrung mit der Zunge bewegt wird. 

Nach meiner Ansicht geniigt das bisher gesammelte T’ersuchs- 
material nicht, um eine geniigend einwandfreie Erklarung fur die hier 
in Frage kommenden GeschmacksvorgZnge zu geben. Vor allen Dingen 
mulj  darauf hingewieseu werden, dalj diese Empfindungen xu13er- 
ordentlich subtiler Natur sind, uud daQ der Mensch imstande ist, 
saure Geschmacksempfindungen n u r  innerhalb sehr enger Grenzen ZU 
unterscheiden. Auch ist es unmiiglich Z U  sagen, dab  eine saure 
Fliissigkeit doppelt oder dreimal so sauer schrneckt, als eine andere. 
Wir  sind nur  imstande wahrzunehmen, ob eine Fliissigkeit baurer 
schmeckt als eine andere. 

2. D e r  S a u r e g r a d  d e s  Weines .  

Diejenige Fliissigkeit, welche i n  Bezug auf ihren sauren Ge- 
schmack bisher am besten erforscht wurde, ist der Wein. 

Sein Geschmack wird in erster Linie durch die organischen 
Sauren beeinfluflt, und inlolgedessen ist die Saurefrage von ausschlag- 
gebender Bedeutung bei der Beurteilung des Weines. Die Wein- 
chemiker bestimmten bisher die Saure des Weines durch Titration 
des von Kohlensaure durch Erwarmen befreiten Weines. Diese Be- 
stimmung der ,,freien Saurecc stand jedoch vielfach im Widerspruch 
mit der Geschmacksprobe, da bei den] Titrationsverfahren die schwachen 
Sauren,  wie z. B. die Essigsgure, in derselben Weise beurteilt wer- 
den, wie die, bei den hier in Betracht kommenden Konzentrationen 
etwa 8-ma1 starkere Weinsaure. Auberdem wird die Riickdriingung 
der Dissoziation der Sauren durch ihre Salze und die gegeuseitige 
Beeinflussung der Sauren gar nicht beriicksichtigt. Infolgedessen habe 
ich i n  Gemeinschaft mit A d. G ii n t h e r I )  eingehende Untersuchungen 
iiber die Saure des Weines ausgefuhrt und festgestellt, da13 es bei der 
Beurteilung des Saurecharakters des Weines tatsachlich weniger auf 
die durch Titration festzustellende Siiuremenge, als vielmehr auf den 
S a u r e g r a d  ankommt, und d a l j  d e r  S a u r e g r a d  i d e n t i s c h  i s t  
rni t  d e r  K o n z e a t r a t i o n  d e r  d a r i n  e n t h a l t e n e n  W a s s e r -  

I) Th. Paul  untl Ad. G u n t h e r ,  Untersuchungeo iiber den Sauregrad 
des Weines auf Grund der neueren Theorien der T,osungen: Arbeitrn 
aus dem Kaiserl. Gesundheitsarnt 23, 1-72 [1905]. 

Diesel  ben ,  Der Sauregrad verschiedener deutscher Weine untl seine 
Beeinflussung durch Zusatz von Wasser und Salzen: ebenda 29, 
1-53 [1908]. 
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s t o  f f  i o n  en.  Dies bedeutete einen grundsatzlichen Unterschied ge- 
genuber der friiheren Auffassuog. 

P a  es wunschenswert ist, moglichst exakte Begriffsbestinimungen 
und brauchbare Mafieinheiten zu besitzeri, baben Th. P a u l  und Ad.  
G u n t h e r  fur den S a u r e g r a d  folgende Definition vorgescblagen: 

D e r  S i i u r e g r a d  e i n e s  W e i n e s  i s t  d i e  Z a l i l ,  w e l c h e  a n -  
g i h t ,  (rn g - I o n) VI’ as  s e r  s t o  f € i o n e n  
(H’) i n  1 1 W e i n  e n t h n l t e n  s i n d .  

Iliese I~onzentrationseinheit wurde u. a. dvshalb gewahlt, weil 
sicli der Siuregrad der deutschen b’eif3weine irn allgenieinen zwiscben 
0.17 rind 1.61 mg-Ion bewegt, \vie von u n s  bei der Untersuchung 
yon 79 Weiueri aus verschiedenen deutschen Weingebieten festgestellt 
wurde. Piese Sauregrade entsprechen ungefiihr der Aciditat einer 
‘ / j000-  bis ‘/coo-normalen Snlzsaure. 

Pe r  SIuregrad des Weines lHBt sich nur nach einem Verfahren 
bestinirnen, bei dem der chemische Gleichgemichtszustand der Sauren 
und ihrer Salze nicht Yerhdert  wird. A m  geeignetsten hierzu erwies 
sich die Methode der Zuckerinversion, die darauf beruht, da13 der 
Inversionsvorgang durch das Wasserstoffiou katalytisch beschleunigt 
wird, und daf3 die Inversionsgeschwindigkeit innerhalb gewisser Gren- 
zen proportional dr r  ~a9sers tolf ionen-Konzentrat ion gesetzt werden 
Limn. Dnher ist es nioglich, den Sauregrad aus der Inversionsge- 
schwiridigkrit zii berecbnen, die man  mit Hilfe des Polarisationsappa- 
rates mit grofier Genauigkrit rrniitteln kann. D a  der Siuregrad der 
Weine verhaltnisrnaflig gering ist, und der Inversionsvorgang bei 
Zimniertemperatur viele Tage und Wochen in Anspruch iiehmen 
wiirde, mu5 die Inversion bei wesentlich hiiherer Ternperatur erfolgen. 
Wir wiihlten hierzu die Temperatur + 7 6 O ,  die uugefihr der Siede- 
ternperatur des Tetrachlorkohlenstofk uod des Alkohols entspricht, 
mit deuen die Thermostaten als Siedeflussiglieit beschiclit werdrn. 
Den nach der hlethode der Zuckerinversion ermittelten Sauregrad 
ltontrollierten wir rnit IIilfe der Esterkatalyse (Methyl- und iithylace- 
tat), wobei wir eine sehr befriedigende Ubereinstimmnng feststellen 
konnten. Auf diese Weise wurde nicht nu r  der Sauregrad ainer 
groBen Anzahl YOU Weinen bestimmt, sondern es gelnog nns ancb 
eine Reihe von Vorgangen aufzukllren, die in der Weirichemie und 
i n  der Praxis eine bedeutende Rolle spielen. So wurde z. B. festge- 
stellt, da13 beim Verdiinnen der Weine mit Wasser der SIuregrad im 
Gegensatze zu dem durch Titration ermittelten regelmal3ig abnehrnenden 
Sauregebalt n u r  verhaltnismaiBig wenig zuruckgeht, ja in rnanchen 
Fallen sogar etwas zunimrnt. Diese iiberraschende Beobachtung lief3 
sich mit Hilfe der Theorie von der Riickdrangung der Dissoziation 

w i e v i  e 1 hl i I1 i g r  a m  ni - I o n  
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der Sauren durch gleichionige Salze einwandfrei erklaren, und wir 
konnten die Zusammensetzung von Gemischen organischer Sauren und 
Salzen berechnen, deren LBsungen beim Verdiinnen rnit Wasser ein 
fhnliches Verhalten zeigen wie der Wein. Auch die zunHchst uner- 
klirlich scheinende Tatsache, daB der Sauregrad des Weines bei 
der Abscheidung von Weinstein, trotzdem also ein sauer reagierender 
Stoff aus  dem Wein entfernt wird, zunimmt, wahrend der durch Ti- 
tration ermittelte Sauregehalt abnimmt, fand auf diese Weise ihre Er- 
klarung. 

3. V e r s u c h s b e d i n g u n g e n , d i e  be  i d e r G e s  c h m a  c k s p r ii f u n g 

Wie oben erwahnt, schwankt der Sauregrad der deutschen WeiB- 
weine irn allgerneinen zwischen 0.17 und 1.61 mg-IonH'. Die Weine 
rnit den geringsten Sauregraden machen bei der Geschmacksprobe den 
Eindruck, als ob sie keine oder n u r  HiiBerst wenig Saure enthalten 
und diejenigen rnit den hochsten Sauregraden schmecken so sauer, 
daB sie auf der Grenze der GenieBbarkeit und Verkauflichkeit stehen. 
Daraus geht hervor, daB unsere Geschmacksorgane im allgemeinen 
nicht imstande sind, ein wesentlich groBeres Sauregradgebiet als 1.44 
mg-IonH' zu beherrschen, und es ist erklarlich, daB die friiher ange- 
stellten Geschmacksversuche, bei denen man ii ber jene Grenzen er- 
heblich hinausging, zli keinem rnit der Dissoziationstheorie im Einklang 
stebenden Ergebnis fuhrten. Aber es liegt auch noch ein anderer 
Grund vor, warum man zu keinen brauchbaren Versuchsergebnissen 
gelangte. Bei den Prufungen verschiedener Sauren muB beriicksichtigt 
werdeo, daB auch die Anionen und die nicht dissoziierten Anteile der 
Sauren eine spezifische Geschmacksemphndung auslosen. Dadurch 
kann die Priifung des durch die Wasserstoffionen hervorgebrachten 
sauren Geschmackes unter Umstanden sehr wesentlich beeintrachtigt 
werden. Will man daher eine wirklich zuverlassige Prufung vor- 
nehmen, so mill3 man andere gleichzeitig auftretende Geschmacksemp- 
findungen tunlichst ausschalten. Die Priifung der waiBrigen Liisungen 
Terschieden starker Sauren leidet ferner darunter, da13 unsere Ge- 
schmacksorgane iiberhaupt nicht darauf eingestellt sind, Geschmacks- 
unterschiede rein waBriger Losungen von Sauren, Salzen, Basen usw. 
wahrzrinehmen. Eine Ausnahme macht allenfalls die waBrige Losung 
von Essigshre.  Aber auch beim GenuB des Essigs kommt die Ge- 
schmacksempfindung der Saure bei Gegenwart anderer schmeckender 
Stoffe zur Geltung, d a  die durch Garung  erzeugten Speiseessige er- 
hebliche Mengen von Aromastoffen enthalten und die aus Essig- 
saure durch Verd4nnen mit Wasser hergestellten Essigsorteu zusammen 
mit den Speisen genossen werden. 

e i n g e h a l t e n  w e r d e n  miissen.  
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Tabel le  1. 
A b n a h m e  des  Si iuregrades (H'-Ionen - Konzent ra t ion)  von Mosel- 

wein  ( T h c r n i c h e r  11, J a h r g a n g  1913) bei Zusatz  s t e i g e n d e r  
Mengen von D i n a t r i u m t a r t r a t  (Na,CIH,Os). 

der hierzu benutzten wiiBrigen Dinatriumtartratlosung : 
= 0.8-molar = 1.25-litrig = 184.0 g NsC,H4Os + 2HpO in 1 1. 

Die Bestimmung der H-Ionen erfolgte nach der Zuckerinversionsmethode bei 
+ SOo und bei + 900. Bereitung der Inversionsflhssigkeit: 

10 g Saccharose wurden in dem Versuchswein nuf 100 ccm aufgelost. 

Die Entsiiuerung des Weines wnrde in 5 Stufen vorgenommen. Konzentration 

1.12 

1.11 

0.735 
0.559 
0.436 
0.360 
0.218 

I ccm I ccm I ccrn 

1 I 

~~ 

2 1 3 1 4 / 5  

+ 800 

D 

n 

+ 90O 
J> 

D 

unv ermischter 
Wein 

95 ccm Wein + 5 ccm Wasser 
Entstiuerung I 

, I1 

IV 
D 111 

D v  

0.00620 

0.00619 

0.00409 
0.u0311 
0.00645 
0.00532 
0.00322 

0 0 ' 100 

I 0  5 95 

1 4 1 n  
2 1 3  > 

r )  2 > 

4 1 1 .  
5 I 0 , D  

I I -  

Ein verhiiltnismaBig einwandfreies Material zur Feststellung der 
Beziehungen zwischen saurem Geschmack und Wasserstoffionen-Kon- 
zentration ist der  Wein. Man darf aber auch hier nicht i n  der Weise 
verrahren, daB man von einer Anxahl verschiedener Weine den 
Siiuregrad bestimmt und dann die vergleichende Geschmacksprufung 
vornimmt. Jeder Wein stellt infolge seiner verachieden schmeckenden 
Bestandteile und insbesondere der Bukettstoffe ein geschmackliches 
Gesamtindividuum dar, bei welchem wir bis zu einem gewissen Grade 
Einzelgeschmacksempfindungen, wie z. B. den sauren und suBen Ge- 
schmack, den durch das  Bukett hervorgebrachten Geschmack usw. 
unterscheiden konnen. Wenn es uns gelingt, bei ein und demselben 
Weine die Konzentration der Wasserstoffionen zu veriindern, ohne 
daI3 die anderen am Geschmack beteiligten Faktoren wesentlich mit- 
verlndert werdeo, so sind die wesentlichsten Vorbedingungen fur den 
vorliegenden Zweck erfullt. Der  Wein eignet sich hierfur u rn  so 
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T a b e l l e  2. 
A b n a h m e d es  S a u  r e g rad  es (H. -10 n en - K o n z c n t ra t i 0 n) v on Mo se  1- 

wein (Thi i rnicl ier  11, tJaIirgzng 1913) be i  Zusa tz  s t e i g e n d e r  
hlcngen Y O U  D i k a l i u m t a r t r a t  (I<,C,Hd 0s). 

der hierzu benutzteu wi5rigen Uikaliumtartratlii~ung: 
=0.6-molar =1.67-litrig 1 141.14 g KZC4H406 + ‘/i,HaO in  1 1. 

Die Bestimmung der Ha-Ionen erfolgte nach der Zuckerinversionsrnethode bei 

10 g Ssccharose wurden in dem Versuchswein auf 100 ccm aufgelost. 

Die Entsauerung dcs \Yciues wurde in 5 Stofen rorgenommen. Konzentration 

+ SO0 und bei + 900. Bereitung der Inversionsflussigkeit: 

unvermischter 
Wein 

95 ccm Wein 

I I + 800 

” 
I 

+ 5 ccm Wasser I ’ 

i 

0.00620 

0.006 19 

0.01 24 
0.00986 
0.008 14 
0.00672 
0.00579 

-180.0 1.12 

)) 1.11 

F7.6 0.836 
)) 0.G66 
)) 0.550 
)’ 0.454 
)) 0.391 

besser, als viele Menschen uud insbesondere die gewerbsniiifligen 
Weinpriifer eine grol3e U b u n g  in det  Festntellung und Beurteilung des 
Saurecharakters des Weines haben. WieTh.  P a u l  und Ad. G i i n t h e r ’ )  
durch eingehende Versuche nachgewiesen haben, gelingt es den Saure- 
grad eines Weioes durch HinzuEiigen kleiner hfengen von weiusauren 
Salzen herabzusetzen. Ich habe diese Versuche jetzt wieder aufge- 
nommen und e s  i s t  m i r  g e l u n g e n ,  d e n  Wein  d u r c h  H i n z u f i i g e n  
b e  r e c  ‘ 1  n e t e r If c n g c  n v o n n i 11 n t r i 11 m - 11 n d D i k a1 i u m t a r t  r a t 
n a c h  f < e I i r h c n  s t u f e n w r i s e  zu r n t s r t u r r n ,  w i e  i t u s  cleii T a -  
b e l l e n  1-4  h e r v o r g e b t .  1)ie “:nts~iarrnng, d li. die Vermin- 
derung der im Wein enthaltenen Wasserstoffionen kommt dadurch zu- 
stande, dafi ein Teil der I-I’-Ionen dazu verbraucht a i rd ,  unl die mit 
den Salzzusatzen hinzukomrnenden sekundaren WeinsHure-Ionen 
(C4 H1 Os”-Ionen) in primare Weinsaure-Ionen (C4 Hs O6’-Ionen) iiberzu- 

I )  Arheiteii aus dem Kaiserl. Gesundheitsamt 29, 44 und 48 [190S]. 
~ ~~~~ . 
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T a b e l l e  3. 

Abnahme des  S a u r e g r a d e s  ( H . - I o n e n - K o n z e n t r a t i o n )  von P f a l z -  
wein ( D e i d e s h e i m e r - K i e s e l b e r g ,  J a h r g a n g  1912) bei  Zusa tz  

s t ci gen der  Men gen v o n D i k a l  i um t a r  t r a t  ( K S  (i'd Ha 06). 
Die Entsiiuerung des Weincs wurde in 5 StuEcn vorgenommen. Konzeiltration 

der hierzu benutzten wiDrigen Dika1iumt:irtratlijsnng: 
=0.6-molar = 1.67-litrig= 141.14 g K2CdHdOG + '/s€IaO in 1 1. 

Die Bestimmung der H'-Ionen erfolgte nach der Zuckeiinyersionsmethode bei 
+ 900. 

Bereitung cler Inversionsflksigkeit: 
10 g Saccharosc wurden in dem Versuchsmeiu auf 100 ccm aufgeliist. 

I 
I 1 

3 i  
I 

3 
4 
5 
6 
7 

' unrermischter 
Wein 

95 ccm Wein + 5 ccm Wasser 
Entsiinernng I 

* I1 
D 111 
>> 1v 
n V 

0 1 0  

0 5  

1 1 4  
2 ' 3  
3 1 2  
4 1 1  
5 0  

. 

W C )  

2 2  'j; 5 

? 2  
23 
L O  

7 

0.00904 

0.00876 

0.00758 
0.00646 
0.00518 
0 00461 
0.00367 

Y 

0.61 1 

0.592 

0.512 
0.437 
0.350 
0.31 1 
0.248 

fiihren. Der Zusatz der Tartrate erfolgt an1 besten durch Hinzufugeu 
ihrer konzeutrierten wiWrigcn Liisung. Obgleich ein geringer Znsatz 
von Wasser zum Wein dessen SLuregrad so gut wie gar nicht beein- 
fluflt., so i d  es doch bei vergleichenden Geschmacksversuchen zweck- 
inaflig, bei den verschiedenen Entsguerungsstufen die gleiche Menge 
Wasser hiuzuzufiigeu, und deshalb wurde be'i den Versuchen in den 
Tabellen 1-4 das Voliimen der fiir die verschiedenen Entsiuerungs- 
stufen erforderlichen Tartratliisungen niit Wasser auf 5 ccm ergHnzt. 
Bei der GeschniackspriiFung der auf diese Vl'eise entsiuerten Weine 
stellte es sich taeraus, daB es nicht gut angHngig ist, ein anderes Salz 
als das Iinliunitartrat auzuweuden, da das Iiaiiuiuiou in den Weinen 
bereits i n  erheblicher hieoge vorhnndeu ist. Nimmt man, wie ich 
wiederholt versucht babe, die l311tsLiieriing rnit Dinatriumtartrat vor, 
so wird d u r r h  den Eigengeschmnck der  hinzukomrnenden Natrium- 
Ioneu ein Kebengescbmnck in] Weiue crzerigt, der die Geschmacks- 
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T a b e l l e  4. 
A b n a h m e  d e s  S i u r e g r a d e s  ( H a - I o n e n - K o n z e n t r a t i o n )  v o n  O b e r -  
mose ler  Wein (Remicher ,  J a h r g a n g  1915) bei Zusa tz  s t e i g e n d e r  

Mengen von  D i k a l i u m t a r t r a t  (KsCcHcOs). 
Die Entsauerung des Weines wurde in 5 Stufen vorgenommen. Konzentration 

der hierzu benutzten w&Brigen DikaliumtartratlBsung: 
= 0.6-molar = 1.67-litrig = 141.14 g K-zC,H,O~ + I/% HIO in 1 1. 

Die Bestimmung der H-Ionen erfolgte nach der Zuckerinversionsmethode bei 
+ 900. 

Bereitung der Inrersionsflhssigkeit : 
10 g Saccharose wurden in dem VersuchsTein auf 100 ccm aufgelBst. 

- 

Nr. 

- 
1 

1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 

- 

Versuchswein 

Bezeichnung 

2 

unvermischter 
Wein 

95 ccm Wein + 5 ccm Wasser 
Entshernng I 

)) I1 
n 111 

IV 
n V 

0 0 / 1 0 0  0.02 17 

0.0114 

0.0179 
0.0140 
0.0102 
0.00890 
0.00677 

- 
4 

H 

-0 1: 
&a 
2s 
,gM 

8 
I1 

a)a  

9 

1.47 

1.44 
1.21 
0.946 
0.690 
0.601 
0.457 

priifung .sehr erschwert, ja vielfach ganz unmiiglich macht. Man sieht 
hieraus, welch’ grode Rolle diese Nebengeschmacksempfindungen 
spielen, und es wird dadurch erklarlich, daS, abgesehen von den zu 
hohen Sauregraden, die mit verschibdenen organischen Sauren und 
anorganischen Sauren angestellten Versuche zi i  keinem befriedigenden 
Ergebnis fiihren konnten. 

4. V e r g l  e i c h e n d e G e s c b m a c  k s v e r s u  c h e. 
Die Geschmacksversnche wurden in folgender Weise vorgenommen : 
B e s c h a f f u n g  u n d  E i g e n s c h a f t e n  d e r  z u  d e n  V e r s u c h e n  

b e n u t z t e n  W e i n e .  Zunachst wurden ie  40 Flaschen zweier natur- 
reiner Weine (Thornicher 1913er und Deidesheimer-Kieselberg 1912er) 
aus  dem Munchener stadtischen Ratskeller bezogen. Um ganz sicher 
zu sein, d a 5  der Inhalt der Flaschen einer Weinsorte die gleiche 
Zusammensetzung hatte, was beim Abziehen des Weines vom Fa6 



infolge von Schichtenbildung nicht immer der Fall ist,' wurde der 
Wein in einem Behalter gut durchgemischt und erst dann i n  die 
trocknen Flaschen gebracht. AuBerdem wurde eine Versuchsreihe 
rnit einem Obermosler Wein (Remicher 1915er) aus dem Keller der 
WeingroBhandlung E d m u n d  N e u n e r  & Co. angestellt. 

Diese Weine hatten folgende Eigenschaften : 
1. n e r  Thornicher 1913er') (Lieferant J o h .  L o r e n z  in Thornich 

a. d. Mosel, GroBhandelspreis: 960 1 = 1005 Mk.) ist ein kleiner 
saurer Moselwein (Sauregrad = 1.12 mg-Ion H' in 1 1) mit schonem, 
hervortretendem Bukett. 

2. Der  Deidesheimer-Kieselberg 1912er  (Lieferant H e i n r i c h  
K o c h  in Deidesheim i. d. Pfalz, GroBhandelspreis: 1 1 = 1 Mk.) 
ist ein kleiner Tischwein (Sauregrad = 0.611 mg-Ion H' in 1 1) rnit 
mittelmaBigem, aber doch schBnem Bukett. 

3. Der Remicher 1915er von der Obermosel, siidwestlich von 
Trier, ist ein kleiner, sehr ~ a u r e r  Wein (Sauregrad = 1.47 mg-Ion H 
in 1 I) rnit typischem Moselbukett. 

Die stufenweise EntsLuerung wurde unmittelbarl) vor der 
Geschmackspriifung in der Weise vorgenommen, daB die berechnete 
Menge der Dikaliumtartratliisung, deren Konzentration durch Vor- 
versuche ermittelt worden war, in ein 100 ccm-MaBkolbchen ein- 
pipettiert und rnit rein ~chmeckendem~)  destilliertem Wasser auf 5 ccm 
ergHnzt wurde. Dann wurde das Kolbchen rnit der betreffenden 
Weinsorte auf 100 ccm aufgefiillt und das  so erhaltene Gemisch, 
welches als Dversuchsweina bezeichnet werden soll, direkt in die 
Weinglaser gegossen. E s  ist durchaus notig, daB die Prufung von 
den betreffenden Personlichkeiten in  ihrer gewohnten Umgebung 
stattfindet. Kellermeister und Kiifer nehmen diese Prufung am besten 
in den Kellerraumen, Weinhandler und Weinpriifer in den Wein- 
probierstuben und Privatpersonen in ihren Wohnraumen vor. Auch 

I) Dieser Wein ist in den Tabellen mit DThBrnicher I1 1913er(( bezeich- 
net, um ihn  on dem zu friiheren Versuchen benutzten sTh6rnicher I 1913era 
zu unterscheiden. 

2, Bei den h6heren Entsauerungsstufen scheidet sich aus dem Wein 
mcist etwas Weinstein infolge der Cberschreitung seines Liislichkeitsproduktes 
ab, womit eine Anderung des Skuregrades verbunden ist. Da diese Ab- 
scheidung in der Regel erst nach geraumer Zeit beginnt und sehr langsam 
erfolgt, kann inzwischen die Gescbmacksprobe ausgefthrt werden. 

a) Dem gewohnlichen destillierten Wassar haftet meist ein unangenehmer 
sogenannter Blasengeschmack an, zu welchem ein aus den Aufbewahmngs- 
gefaen stammender dumpfer Geruch und Geschmack kommen. Es emptiehlt 
sich, zu deren Beseitigung das Wasser vorher durch frisch ausgegliihtes 
Holzkohlenpnlver zu filtriereu. 



hat man Sorge 
weine benutzten 
Geriiche haben. 

zu tragen, da13 die zur Herstellung der Versuchs- 
Gerate und Chemikalien vollig rein sind und keine 
Perner sollen die damit betrauten Personlichkeiten 

nicht mit Laboratoriurnsmanteln oder -Anzugen bekleidet sein, vei l  
durch deren Aussehen u n d  Geruch das Urteilsvermogen der Trersuchs- 
personen getrubt werden Irann. Kurz, alle mit der Geschmackspriifung 
verbundenen Jlanipulationen, wie auch die ganze Umgebung, musseu 
den Gewohnheiten der Zungensachverstandigen entsprecheu. Besonderer 
m’ert ist darauf zu  legen, dalJ die Versuchspersonen vorher nicht 
geraucht oder stark schmeckende Getriinke oder Speisen z u  sicb 
genommen haben. Auch mussen sie sich vollstandig wohl fuhleii, 
keinen Iiatarrh haben uud sich i n  seelischem Gleichgewicht befinden, 
also nicht miflgestimnit oder irgendwie erregt sein. 

Dx es sich hei diesen Geschmacksprufungen um einen sehr 
subtilen physiologischeu Vorgang handelt, kBnnen sonst leicht Pehler 
bei der Beurteiluug vorkonimen, und es ist leicht zu verstehen, dnB 
auch trotz der Einbalturig aller dieser VorsichtsmaBregeln kleine 
Abweichungeu vorkonmen. Bei den von u n s  angestellten Yersucheu 
wurden die Gesclrmacksproben v o n  folgenden Personlichkeiten Bus- 

gefiihrt, denen ich auch ari dieser Stelle meinen verbindlichsteu Dank 
fur ihre Miihewaltung ausspreche : 1. Stidtischer Kellermeistrr 
J o s e f  K o l b ’ ) ,  3. Iiufer A n t o n  Kolb’),  3. Kgl. Weinkontrolleur 
Ad. L e n t s c h ,  1. WeiiigruBhiudler Kgl. Koinmerzienrat E d m u u d  
N e u n e r ,  5. Professor Dr. Th. Paul ,  6. C;eheinier KanzleisekretHr 
N i k o l n u s  R a n k ,  7. Direlitor Gg. S c h e r m .  

5 .  V e r s u c h e s r g e  b n i s s e .  
Die Versuchsergebnisse sind in den Tabellen 5, G und 7 zusarnmen- 

gestellt. Obwohl in den 9 Versuchsreihen die Reihenfolge der nach 
dem Geschmack ‘geordnet,en Versuchsweine nur zweimal vollstandig 
der Reihenfolge ihrer Siiurograde entspricht - die Vertnuschuug 
der Yersuchsxeine 1 und 3 ist ohne Belang, da deren Siuregrade 
our ganz wenig vou eiriander abweichen -, s o  z e i g e n  d i e  Y e r s u c l r e  
t loch g a n z  d e u t l i c h ,  dxIl  d e r  s a u r e  G e s c h m a c k  d e r  u n t e r -  
s u c h t r n  W e i n e  i l i r e m  S a u r e g r a d ,  d. h. d e r  K o n z e n t r a t i o u  
d e r d a r i n e n t h a 1 t e n  e n  Was s e r s t o f f i o n e n (I%+- I o e n) p a r  a 11 e I 
l i u f t .  Es handelt sich Iiierbei um Weine, bei denen nul3er derii 
Saurzgrad im wesentlichen n u r  noch die Kouzentrationen der prihiirrii 
tirid sekundiren \Vein&ureionen (C6& 0 6 ’ -  uud c6 H1 06”-lonenj, drr  
ilicht dissoziiert.en Weinsauremolekeln (c6H6 O~-&folekeh)  u n d  dt.. 
Kaliumiunen (IC’-loneu) verlnderlich sind. 

I) I n  den Tabellen bezcichnet als K o l b  I. 
2) In (It511 Tabellen IJczeicliuct :ils K O I I J  11. 
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T a b e l l e  5. 
P r i i f u n g  d e s  s a u r e n  Ges ' chmackes  von M o s e l w e i n  ( T h i j r n i c h e r  11, 

d a h  r g a n g 191 3) a u f d e n v e r s c h i  e d e n e n  E n t s i u e r u n g s 8 t u fen. 
Die Entsauerung des Weines wurde durch steigenden Zusatz von Dikalium- 

tartrat (K, C4 Hd 0 6 )  in 5 Stufen vorgenommen. 

- - -. 

Versuchswein 

_ -  

Bezeichnung Nr. 
1 
- 
- 

1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 

Sauregrac 
mg-Ion H 

in 1 1  

- 

unvermischter 
Wein 

95 ccm Wein 
k 5 ccrn Wasser 
Entsiiuerung I 

D I1 
* I11 
)> IV 
>> V 

~- 

Reihenfolge, in der die 7 Versucheweine von 
den priifenden Personen nach ihrem sauren 

Geschmack angeordnet wurden 

1.12 

1 , 1 1  

0.836 
0.666 
0.550 
0.454 
0.391 

K o l b  I ILen t scb  

- 4 1 5  
I 

2 

1 

3 
4 

6 

1 

2 

5 
4 

5 3  
6 

7 7  

1 

- 

4 
3 
5 
6 
7 

S c h e r m  

3 

- 

1 
4 
5 
6 
7 

8 

-__- 

Versuchswein Sg'Jr'Wad 
%-Ion H 

in 1 1 _ _ _ _ _ _ _ ~ _  -. - 

Nr. j Bezeichnung 
_ _ _ _  - -  - -  

1 1  2 1 3  

1 I unvermischter Wein 0.611 
I 

2 95 ccm Wein + 5 ccm Wasser 0 592 
3 Entsherung I 0.512 
4 s 11 0.437 
5 D I11 0.350 
6 * IV  0.3 11 
7 D V  0.248 

Reihenfolge, in der die 
7 Versuchsweine von den 
priifenden Personen nach 
ihrem saurcn Geschmack 

angeordnet wurden 
K o l b  I l K o l b  I1 I L e n t s c h  

_ _  
._ - - _  

( - 4 1 5 1 6  

1 1 1 2  
4 3 ' 1  
2 4 3 
3 2 4 
5 5 5 
6 6 6 
7 I 7 I 7 ' )  
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1 1 unvermischter Wein 
2 
3 Entsauerung I 
4 I1 
5 y 111 

y 1v 
* v  

95 ccm Wein + 5 ccm Wasser 

T a b e l l e  7 .  
P r i i f u n g  des  sauren  G e s c h m s c k s  von Obermoseler  W e i n  

(Remicher ,  J a h r g a n g  1915) auf den verschiedenen  Ents i iuerungs-  
s tufen .  

Die Entsiiuerung des Weines wurde durch steigenden Zusatz von Dikaliom- 
tartrat (KI CI Hc 06) in 5 Stufen vorgenommen. 

1.47 
1.44 
1.21 
0.946 
0.690 
0.601 
0.457 

Versuchswein 

Nr. I Bezeichnung 

Siiuregrad 
mg-Ion H. 

in  1 1  

Reihenfolge, in der die 
7 Versuchsweine von der 
prifenden Person nach 

ihrem sauren Geschmack 
angeordnet wurden 

Neuner  
1 1  2 1 3 1  4 

Obwohl infolge der Einschrankung der  Fragestellung aus unseren 
Versucben n u r  eine heschriinkte SchluBfolgerung erwsrtet werden 
kann, so ist das Ergebnis fiir die P r a x i s  doch insofern von Be- 
deutung, als es sich dort in erster Linie iiin die fortschreitenden 
VerHnderiingen des Sauregrades ucd des Sluregeschmackes derselben 
Weine wabrend ihrer Entwicklung und bei der Entsauerung nach den 
verschiedenen Metboden bandelt. Hierbei iindert sich die Zusarnmen- 
setzung des Weines im wesentlichen in einer bestimmten Richtung 
und innerhalb verhdtnismafiig enger Grenzen. 

Hieriiber und inwieweit der saure Geschmack der Weine im 
allgemeinen aufier vom Siiuregrad auch voc. den iibrigen darin 
gelosten Stoffen, namentlich voni Gehalt an Zucker, beeinflufit wird, 
dariiber sollen noch weitere systematische Versuche an verschieden- 
artigen Weinen und kiinstlichen Gemischen angestellt werden '). 

1 )  C. von d e r  H e i d r  und )I-. 1. 13ar:igiola haben in neuerer Zeit 
iiher einen sehr interessanten Fall berichtet, der beweist, daB auch bei ver- 
schiedenen Weinen der Sauregrad f i x  den sauren Geschmack ausschlaggebend 
ist. Bei einer sorgfiiltig ausgefuhrten Kostprobe zweier vom Geisenheimer 
Fuchsherg stammendeii Weine erwies sich der 1909 er bedeutend saurer als 
der 1910er. Wider Erwarten ergab die chemische Untersuchung, daL3 der 
1909 er weniger titrierbare Siure enthielt, als der 1910 er. Bei der Be- 
stimmung des Sluregrades der Weine mit Hilfe der Rohrzuckerinversion 
stellte sich aber heraus, daB der 1909 er einen h6heren Skuregrad hatte, als 
(br 1910er (Fr. 53, Heft 4 und  5). 
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Die Beantwortung der weitergehenden Fragen, in welcher Be- 
ziehung der saure Geschmack ganz allgemein zur Wasserstoffionen- 
Konzentration steht, und welche chemischen und physiologischen 
Vorgange beini Zustandekbmmen der sauren Geschmacksempfindung 
mitwirkeo, kann erst erfolgen, wenn mehr Versuchsmaterial namentlich 
such unter Beriicksichtigung der starken anorganischen und organischen 
Sauren gesammelt sein wird. Auch laat  sich noch nicht entscheiden, 
inwieweit die eingangs erwihute chemische Veranderung, von der 
die Starke der sauren Geschmacksempfindung abhangt, durch die 
Wasserstoffionen katalytisch zustande gebracht wird, und inwieweit 
die Wasserstoffionen selbst an der Reaktion teilnehmen und durch 
sie Yerbraucht werdeu. Im vorliegenden Falle handelt es sich uni 
eiu sehr kompliziertes Gleichgewicht zwischen den verschiedenen 
Siuren  des Weines und ihren Salzen, so da13 gegebenenfalls die ver- 
brauchten He-Ionen in unmel3bar kurzer Zeit infolge des sich neu 
herstellenden Gleichgewichtes ersetzt werden konnen. Immerhin 
diirften die vorliegenden Versuche zur Losung dieser Fragen mit bei- 
tragen und den Weg zeigen, auf dem man zum Ziele gelangen kann. 

Landhaus Klosterhof in Lorenzkirch bei Strehla (Elbe), am 
13. August 1916. 

Bei vorstehenden Versuchen hat mich mein Assistent Hr. K a r l  
M i i n d l e r  auf das Beste unterstiitzt, wofiir ich ihm auch an dieser 
Stelle verbindlichst danke. 

226. Fritz Mayer und Trudi Oppenheimer: ifber 
Naphthyl-eeaigsBuren. (1. Abhandlung). 

[Aus Clem Chemischen Laboratorium der Universitfit (Institut d. phys. Ver.) 
zu Frankfurt a. M.] 

(Eingegangen am 5. August 1916.) 
Von den beiden moglichen Naphthylessigsauren ist die 1-Naphthyl- 

essigsaure erstmals von P. B o e s s  n e c  k I), die 2-Naphthylessigsiiure von 
(5. B l a n k ' )  beschrieben worden. 

Zur Darstellung von 1-Naphthylessigsaure ging B o e s s n e c k  I) 
aus von 1-Naphthoechlorid und verfuhr gemaB den Formelbildern : 

CIoH,. CO CI --t CIoHr. CO . CN --f CioHr. CO . COOH 
-+CioHr.CHp .COOH. 

I) B. 16, 641 [1883]. ') B. 29, 2373 [1896]. 
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