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Beitrige zur Frage der Untersuchung und Beurteilung von Eierteigwaren.
Von Dr. E. PHILIPPE und Dr. M. HENZI

(Mitteilung aus dem thurg. kantonalen Laboratorium in Frauenfeld.)

Nach Art. 110 der bisherigen eidgenoéssischen Lebensmittelverordnung
wird von Hierteigwaren verlangt, dass sie auf je 1 kg Griess mindestens
150 g Eierinhalt aufweisen. Ferner muss bei der Herstellung von Eierteig-
waren stets der ganze Inhalt der Eier (Eiweiss und Eigelb) verwendet wer-
den. Beniitzt man Eierkonserven (Trockenei), so ist Eiweiss und Eigelb im
Verhiltnis von 1:2 und mindestens in einer den 150 g Eierinhalt entspre-
chenden Menge zuzusetzen. Die neue eidgendssische Lebensmittelverordnung
hélt an diesen Forderungen fest und verzichtet lediglich auf die Nennung
eines bestimmten Zahlenverhiltnisses, in welchem bei Verwendung von Eier-
konserven Hiweiss und Eigelb zugesetzt werden miissen, wahrend die grund-
sitzliche Vorschrift, dass dieses Verhdltnis dem natiirlichen, bei frischen
Eiern gegebenen entsprechen muss, bestehen bleibt. Als neue Forderung
kommt hinzu, dass Frischeierteigwaren ausschliesslich aus frischen Eiern
hergestellt sein miissen, wobei aber unter frischen Eiern neben den wirk-
lich frisch gelegten nur noch Kiihlhauseier, die nicht langer als 4 Monate
gelagert worden sind, verstanden werden diirfen, nicht aber chemisch kon-
servierte Hier wie Kalk- und Wasserglaseier. Die Beurteilung von KEier-
teigwaren erfolgt nach der dritten Auflage des schweizerischen Lebens-
mittelbuches in erster Linie nach ihrem Gehalte an Aetherextrakt und
Lezithinphosphorsdure. Hierbel gilt als Norm, dass der Aetherextrakt bei
gewohnlichen Teigwaren (sogenannte Wasserware) 0,2 bis 0,69 betrigt
und sich durch Zusatz von je 50 g Eierinhalt auf 1 kg Griess um ca. 0,5%
erhoht. Auf der anderen Seite enthalt die Wasserware in der Regel 0,017
bis 0,02590 Lezithinphosphorsidure, und dieser Betrag steigt durch Zugabe
von je 50 g Eierinhalt auf 1 kg Griess um ca. 0,0120/. Eine dem gesetz-
lich verlangten Minimum entsprechende Eierteigware wird also nach den
bisherigen Richtlinien ca. 1,7 bis 2,1, im Mittel ca. 1,990 Aetherextrakt und
ca. 0,053 bis 0,061, im Mittel ca. 0,0570/6 Lezithinphosphorsidure enthalten
milssen, bezogen auf lufttrockene Substanz. Das Lebensmittelbuch bemerkt
aber ausdriicklich, dass nach lingerer Lagerung der Ware der Gehalt an
Lezithinphosphorsiure erheblich zuriickgegangen sein kann, worauf bei der
Beurteilung Riicksicht zu nehmen ist. Die in Vorbereitung befindliche vierte
Auflage des Lebensmittelbuches stellte im ersten Entwurfe auf die gleichen
Beurteilungsgrundlagen fiir Eierteigwaren ab, stiitzte sich dabei wiederum
auf die vorerwdhnten Zahlen mit der einzigen Aenderung, dass der Gehalt
der Wasserware an Aetherextrakt auf den Betrag von 0,3 bis 0,50 zusam-
mengedrangt wurde, unterdriickte aber den bisherigen klaren Hinweis auf
den natiirlichen Riickgang der Lezithinphosphorsidure und beschrinkte sich
auf die weniger sinnfillige Bemerkung, dass man bei der Berechnung des
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Gehaltes von Eierteigwaren an Eierinhalt nach der neu eingefiihrten Formel
3 bel dlteren Teigwaren einen zu niedrigen Wert findet. Diese neue Formel
basiert auf dem in Prozenten ausgedriickten Lezithinphosphorsiduregehalt der
untersuchten Ware und demjenigen einer mittleren Wasserware (0,0220),
sowie auf der Tatsache, dass der Gehalt an Lezithinphosphorsiure durch
Zugabe von je 1 Ei = 50 g Eierinhalt um ca. 0,01300 (statt bisher 0,0120/)
steigt. Durch Multiplikation des Quotienten aus der um den Mittelwert von
0,022 verminderten gefundenen Lezithinphosphorsiure (L) und der Zahl
0,013 mit 50 erhdlt man dann die Menge des Eierinhaltes (E) in g pro
kg Teigware: L — 0,022

B = =503

Der Quotient dieser Formel zeigt also an, wieviele Eier zu je 50 g In-
halt fiir die Herstellung der betreffenden Teigware verwendet worden sind.

> 50

Wir wollen nun in der nachstehenden Darlegung unserer Versuchsergeb-
nisse und der daraus zu ziehenden Schlussfolgerungen ginzlich absehen von
der Bestimmung des Steringehaltes von Teigwaren, deren Einfiihrung in die
vierte Auflage des Lebensmittelbuches ebenfalls vorgesehen ist, weil die-
sem Kriterium eine weniger wichtige Bedeutung zukommt. Unberticksichtigt
lassen wir ferner auch den Lezithingehalt und die Jodzahl des Aether-
extraktes, weil wir das Gebiet des Nachweises artfremder und deshalb zum
mindesten ohne ausdriickliche Deklaration unzuldssiger Zusitze zu Teig-
waren iiberhaupt nicht zu beriihren beabsichtigen. Fiir uns handelt es sich
lediglich um die Frage der Untersuchung und Beurteilung von unverfilsch-
ten, normalen Teigwaren ohne oder mit Zusatz von Eierinhalt. Auf das
neue Verfahren der Bestimmung des Gehaltes der Teigwaren an léslichem
Protein nach Th. von Fellenberg werden wir an einer spiteren Stelle aus-
fithrlich einzutreten haben. Unter diesen Voraussetzungen ist es auch heute
noch eine recht prekire Sache, Teigwaren, deren Gehalt an Aetherextrakt
normal erscheint, deren Gehalt an Lezithinphosphorsiure jedoch dem zu
erwartenden Minimum nicht entspricht, ohne weiteres als unreell zu be-
anstanden und etwa gleichzeitig noch den absichtlichen Zusatz eines den
Aetherextrakt erhohenden Fettes oder Oeles anzunehmen. Auf der anderen
Seite darf man sich aber auch nicht auf den grundsitzlichen Standpunkt
stellen, in einem solchen Falle sei von einer Beanstandung Umgang zu neh-
men, da der zu erwartende Gehalt an Lezithinphosphorsiure urspriinglich
vorhanden gewesen, durch lingere Lagerung der Ware jedoch aus natiir-
lichen Griinden zuriickgegangen sei, wobel die Frage offen bleibt, was man
hier unter ldngerer Lagerung zu verstehen hat. Ist neben dem Gehalt an
Lezithinphosphorsdure auch der Gehalt an Aetherextrakt ein ungeniigender,
so wird die Beurteilung einer solchen Eierteigware im allgemeinen keine
Schwierigkeiten bereiten und eine Beanstandung sich ohne weiteres als ge-
rechtfertigt erweisen. Wir haben nun in den Jahren 1934 und 1935 eine sehr
grosse Anzahl von aus dem Kleinverkehr entnommenen Eierteigwaren unter-



264
sucht, und bei einem recht hohen Prozentsatz davon sahen wir uns vor die
Frage gestellt, sie entweder mit dem Risiko einer ungerechten Beurteilung
zu beanstanden oder sie unter Beriicksichtigung einer gewissen Unzuver-
lassigkeit der Beurteilungsgrundlagen laufen zu lassen, womit dann der
Lebensmittelkontrolle nicht gedient sein wiirde. In der Tabelle 1 haben wir
15 solcher Fille zusammengestellt, bei denen wir zunichst ganz ausser Be-
tracht lassen, ob die als Frischeierware deklarierten Erzeugnisse nich
vielleicht ganz oder teilweise unter Verwendung von Eierkonserven her-
gestelll worden sind:

Tabelle 1.
Bezeichnung Aethel(;/e(;‘(tmkt Lezithinpho(;osphorsiiure
Frischeier-Nudeln . 2,1 0,046
» » 1,8 0,046
Eier-Nudeln . . . 2,5 0,045
Frischeier-Nudeln . 2,3 0,046
» » 1.9 0,044
Eier-Hornli . . . 2,2 0,050
Eier-Hohlnudeln . . 2.5 0,048
Frischeier-Nudeln . 2,1 0,039
» > 1,9 0,043
» » 2,3 0,050
» » 2,2 0,035
5 » 1,9 0,047
» » 2,0 0,039
» » 1,8 0,038
Frischeier-Hornli . 2,2 o 20,087

In diese Tabelle haben wir nur solche Iille aufgenommen, bei denen
der Gehalt an Aetherextrakt mindestens 1,5 - 0,8 = 1,80/ betrigt, meist
aber mehr, und deshalb noch als normal anzusehen ist, wihrend der Gehalt
an Lezithinphosphorsiure deutlich unter 0,036 - 0,017 = 0,05300 liegt,
mit Ausnahme von 2 Fillen sogar unter 0,0500/0, also zu niedrig erscheint. -
Die beiden Fille, in denen der Gehalt an Lezithinphosphorsiure wenigstens
den Betrag von 0,0500o erreicht, haben wir nur deshalb einbezogen, weil
hier der Gehalt an Aetherextrakt ein verhéltnisméssig recht hoher ist, so-
dass man hédtte erwarten diirfen, auch der Gehalt an Lezithinphosphorsiure
werde das verlangte Minimum mindestens erreichen. Bei keiner dieser 15
Proben war der Verdacht einer absichtlichen Beeinflussung des Aether-
extraktes gegeben. Wir waren somit vorbehaltlich spiter zu erwihnender
Feststellungen zu der Annahme gezwungen, dass die urspriinglich in ge-
niigender Menge vorhanden gewesene Lezithinphosphorsiure durch natiir-
lichen Schwund zuriickgegangen war, und stiitzten uns fiir die Beurteilung
lediglich auf das Ergebnis der Bestimmung des Aetherextraktes.

Diese unbefriedigenden Verhiltnisse liessen es uns als wiinschenswert
erscheinen, zunichst einmal festzustellen, wie gross etwa die Abnahme der
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Lezithinphosphorsidure bei lingerer Lagerung von Eierteigwaren sein kann,
und wie schnell sie sich in bereits deutlich merkbarer Weise geltend macht.
Hierbei hielten wir es aber fiir angezeigt, unsere Untersuchungen «ab ovo»
beginnen zu lassen, denn es war ja nicht ohne Bedeutung, sich dariiber zu
vergewissern, ob mnicht schon bei der Lagerung von Eiern derartige Ver-
anderungen vor sich gehen, auf die man Riicksicht zu nehmen hat. Am
6. Januar 1934 haben wir in der Teigwarenfabrik, deren bereitwillige Unter-
stiittzung uns bel der Durchfiihrung unseres Arbeitsprogrammes besonders
wertvoll gewesen ist, aus einer Sendung schwerer italienischer Eier 30
Stiick entnommen, um uns zunichst einmal neu dariiber zu orientieren, wie-
viel Lezithinphosphorsiure im Eierinhalt zu finden ist, sowie um weiterhin
festzustellen, ob schon im lagernden Ei ein Riickgang der Lezithinphosphor-
saure eintritt. Wir beniitzten die Gelegenheit, zugleich auch die Eiergewichte

Tabelle 2.
Kontrolle der Eierqgewichte in g vom 9. Januar bis 22. Mai 1934.
Nr. | 9.Jan. | 29.Jan. | 19. Febr. | 12. Miirz | 9. April | 22. Mai ﬁ;‘n‘aaff‘lfw
1 64,90 s e = = - =
2 64,65 — . o " — L
3 50,90 50,75 s i L e 0,15
4 56,60 56,40 o — 2L L 0,20
5 55,60 55,45 55,30 = = S 0,30
6 62,30 62,15 62,05 —_ — — 0,25
7 60,75 60,65 60,55 60,45 Ay R 0,30
8 61,20 61,00 60,85 60,70 2 Lo 0,50
9 52,80 52,55 52,40 52,20 52,00 biss 0,80
10 59,65 59,50 59,35 59,25 59,10 e 0,55
11 53,15 58,00 57,90 57,75 57,65 57,30 0,85
12 60,50 60,30 60,15 60,00 59,80 59,40 1,10
13 64,0 64,70 64,60 64,50 64,40 64,15 0,65
14 62,90 62,70 62,55 62,45 62,30 62,00 0,90
15 60,35 60,20 60,10 60,00 59,85 59,50 0,85
16 57,50 56,75 L L — i 0,75
17 57,95 5755 57,25 56,95 56,55 55,95 2,00
18 60,35 60,05 59,80 59,60 59,35 58,70 1,65
19 61,55 61,25 61,05 60,85 60,55 59,90 1,65
20 64,50 64,05 63,85 63,60 63,10 62,30 2,20
21 59,55 59,25 59,00 58,90 58,60 58,15 1,40
22 71,55 71,40 71,30 71,20 71,00 70,75 0,30
23 61,10 60,85 60,60 60,45 60,05 59,25 1,85
24 60,05 59,95 59,85 59,75 59,60 59,30 0,75
25 58,90 58,60 58,35 58,10 57,70 57,05 1,85
26 73,40 73,20 73,10 72,95 72,75 72,35 1,05
27 71,50 71,40 71,30 71,25 71,15 70,95 0,55
28 58,45 58,30 58,20 58,10 57,95 57,60 0,85
29 65,05 64,90 | 64,80 64,70 64,55 64,35 0,70
30 55,30 55,15 55,00 54,85 54,60 54,15 1,15
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und deren Durchschnittsgewicht zu ermitteln, ferner das Schalengewicht
und die Gewichtsabnahme wihrend einer vom 9. Januar bis 22. Mai 1934
davernden Lagerzeit. Die Resultate unserer Wégungen mit zugehorigen
Berechnungen sind aus Tabelle 2 zu entnehmen. Wir bemerken hierzu, dass
wir die 30 Eier in einem kiihlen und trockenen Kellerraume unseres Labora-
toriums aufbewahrten, und zwar in einer grossen Glasschale mit auf-
geschliffenem Deckel. Die numerierten Eier lagen in der Glasschale aut
einem mit Fiissen versehenen Drahtrost, und auf den Boden der Schale stell-
ten wir ein kleines Gefiiss mit Formalin von 4004, sodass eine geniigend
feuchte und gleichzeitig die Fiulnis verhindernde Atmosphire gegeben war,
ohne dass die Eier in einer Fliissigkeit zu liegen oder irgendwie behandelt
zu werden brauchten, was unseren Absichten hinderlich gewesen sein wiirde.
Auf diese Weise gelang es uns, die Eier vom 9. Januar bis zum 22. Mai fir
unsere besonderen Zwecke frisch zu erhalten, ohne dass eine nennenswerte
Gewichtsabnahme durch Austrocknen erfolgte.

Zu vorstehender Tabelle ist folgendes zu bemerken: Das Ei Nr. 16 hatte
von Anfang an einen Sprung in der Schale und musste deshalb vor der drit-
ten Wagung als verdorben ausgeschaltet werden. Bei den iibrigen 29 Eiern
liegt das Minimum des Anfangsgewichtes bei 50,90 g (Ei 3), das Maximum
bei 73,40 g (Ei 26). Das gesamte Anfangsgewicht dieser 29 Eier betragt
1775,25 g, woraus sich ein mittleres Eigewicht von 61,2 g ergibt. Fiir die
Ermittlung der kleinsten, griossten und durchschnittlichen Gewichtsabnahme
wiahrend der Zeit vom 9. Januar bis 22. Mai 1934 miissen auch die in der
Zwischenzeit verbrauchten Eier Nr. 1 bis 10 ausser Betracht bleiben. Aus
den iibrigen 19 Eiern errechnet sich ein Minimum der Gewichtsabnahme von
0,55 g (Ei 27), ein Maximum von 2,20 g (Ei 20) und ein Durchschnitt von
1,20 g. Die Gewichtsabnahme ist also eine verhiltnismissig sehr geringe.
Sie betrigt bei allen 19 Eiern insgesamt nur 22,80 g = 1,9204. Diese Fest-
stellung war fiir uns nicht ohne Bedeutung, da sie uns erlaubte, bei den zur
Verarbeitung gelangten Eiern Nr. 1 bis 10 die von 0,15 bis 0,80 g reichende
Gewichtsabnahme zu vernachldssigen.

Wir sind dann noch einen Schritt weitergegangen und haben im Juni
1935 in der Teigwarenfabrik, die sich fiir unsere Untersuchungen zur Ver-
fiigung gestellt hatte, 20 Eier namentlich auch auf das Gewicht ihres In-
haltes, auf ihr Schalengewicht sowie auf die beim Aufschlagen der Eier im
normalen Betriebe einer Teigwarenfabrik in der Schale zuriickbleibende
Eiweissmenge kontrolliert. Dies wurde so gemacht, dass wir zundchst aus
einer grossen Anzahl von Eiern, die gerade fiir die Herstellung einer Eier-
teigware bereit lagen, 20 Stiick herausnahmen, und zwar ohne irgendwie
auf deren Grosse zu achten. Diese 20 Eier wurden numeriert und sofort
genau gewogen. Hierauf wurden sie der bereits mit dem Eieraufschlagen
beschiftigten Arbeiterin hingelegt, die sie, ohne ihr Arbeitstempo zu dndern,
zwischenhinein wahllos aber in ununterbrochener Reihenfolge ebenfalls auf-
schlug, alsdann aber jede Schale mit dem in dieser verbliebenen Eiweiss-



rest nicht in den Schaleneimer, sondern unter moglichster Vermeidung eines
Eiweissverlustes je in ein ihr in bequemer Reichweite hingehaltenes Becher-
glas warf. Auf diese Weise suchten wir eine Verdnderung der normalen
Arbeitsbedingungen und Arbeitsgeschwindigkeit zu vermeiden. Die in den
Becherglasern befindlichen Schalen wurden nachher in unserem Laboratorium
durch Waschen mit Wasser vom anhaftenden Eiweiss befreit, im Trocken-
schrank getrocknet und gewogen.

Tabelle 3.

Ei- Schale Schale Ei- Eiweissverlust in Schalen-

Nr. | gewicht roh gereinigt | inhalt 0 des /o gew.in %
g g g g g Eiinhalts | Eiweiss | des Eies

1 57,23 7,55 5,51 51,72 2,04 3,95 6,00 9,63
2 55,97 Va9 5,71 50,26 2,08 4,14 6,28 10,20
3 60,38 7,85 6,00 54,38 1,85 3,40 5,16 9,94
4 59,70 7,27 4,83 54,87 2,44 4,45 6,76 8,10
b 57,82 8,05 5,95 51,87 2,10 4,05 6,14 10,28
6 50,42 7,41 4,98 45,44 2,43 5,35 8,12 9,88
7 54,15 7,68 5,35 48,80 2,33 4,78 7,25 9,88
8 53,00 7,32 5,36 47,64 1,96 4,11 6,12 10,11
9 50,72 7,55 4,90 45,82 2,65 5,78 8,77 9,65
10 55,17 7,27 5,60 49,57 1,67 3,37 5,12 10,15
11 55,63 7,48 5,74 49,89 1,74 3,49 5,30 10,31
12 57,00 7,70 5,68 51,32 2,02 3,94 5,98 9,96
13 57,75 7,64 5,53 52,22 2,11 4,04 6,13 9,58
14 51,50 6,83 4,91 46,59 1,92 4,12 6,25 9,53
15 67,81 9,63 6,93 60,88 2,60 4,27 4,48 10,21
16 51,02 6,64 4,70 46,32 1,94 4,19 6,36 9,21
17 50,45 5,96 4,38 46,07 1,58 3,43 5,20 8,68
18 51,23 6,77 4,78 46,45 1,99 4,28 6,50 9,33
19 48,65 6,70 4,74 43,91 1,96 4,46 6,77 9,74
20 60,40 7,83 5,88 54,52 1,95 3,58 5,43 9,73
1106,00 | 148,82 107,46 998,54 41,36 83,18 124,12 194,10

Durchschnittsgewichte:

Eier mit Schale sk = 55,30 g
S Loh i RTINS SRE PR U B S — i B
Eierinhalt, bezogen auf die gereinigte Schale = 49,92 g
Gereinigte Schale in 9, der ganzen Kier e R0

Von den Zahlen der Tabelle 3 diirfen namentlich diejenigen der Kolon-
nen 2, 3, b, 6 und 7 besonderes Interesse beanspruchen, und zwar aus
Griinden, die sogleich zu erdrtern sein werden. Was die Rubriken 1, 4 und
8 fiir sich allein und die beiden letzteren in ihrer Relation zur Rubrik 1
besagen, ist bereits in den vorstehenden Durchschnittsgewichten zum Aus-
druck gebracht. Der durchschnittliche Inhalt der 20 Eier, bezogen auf die
Gewichtsdifferenz zwischen dem ganzen Ei und der gereinigten Schale er-
reicht mit 49,92 g gerade knapp den Betrag von 50,0 g, den die Lebens-
mittelverordnung und das Lebensmittelbuch als Berechnungsgrundlage fiir
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die Beurteilung von Eierteigwaren angenommen haben. Das Bild &ndert sich
aber sofort, wenn wir uns an die normalen Betriebsverhiltnisse einer Teig-
warenfabrik anlehnen und den Eierinhalt nicht auf das Gewicht der gereinig-
ten, sondern auf jenes der rohen Schalen beziehen. Tun wir dies, so miissen
wir vom Gesamtgewichte der 20 Eier in Hoéhe von 1106,00 g das wesentlich
grossere Gesamtgewicht der rohen, also durch anhaftendes und fiir den
Fabrikationsprozess verloren gehendes Eiweiss beschwerten Schalen im Be-
trage von 148,82 g abziehen und erhalten dann nur noch 957,18 g Eierinhalt
anstatt 998,54 g. Der durchschnittliche Eierinhalt vermindert sich dadurch
von 49,92 auf 47,85 g und fiir 3 Eier von 149,76 auf 143,55 g, was
praktisch sicher nicht ganz ohne Bedeutung ist. Man muss unter allen
Umstdanden der Tatsache Rechnung tragen, dass nach den Rubriken 5 und
& mit den nach dem Aufschlagen der Eier weggeworfenen Schalen durch-
schnittlich 2,06 g Eiweiss verloren gehen, die dadurch der Gesamtmenge des
Eierinhaltes entzogen werden. Auf 1000 Eier macht dies mehr als 2 kg Ei-
welss aus. Nimmt man mit der dritten Auflage des Lebensmittelbuches an,
dass bei einem Hiihnerei im Mittel 58,500 des Gewichtes auf das Eiweiss
entfallen, und berechnet man, wieviel hiervon der durchschnittliche Verlust
von 2,06 g Eiweiss ausmacht, so findet man den nicht unerheblichen Betrag
von 6,3000. Im Zusammenhange mit den spiter zu besprechenden Ergeb-
nissen der Untersuchung einer Eierteigware, die unter unserer Aufsicht in
einer anderen Teigwarenfabrik hergestellt worden ist, gab uns dies Veranlas-
sung, die Eiproteinmenge von 0,8660%0, die Th. von [Fellenberg!) in seiner
Arbeit «Zur Analyse von Teigwaren» als Normalwert fiir eine Hierteigware
mit 150 g Eierinhalt pro kg Griess annimmt, auf 0,78406 zu reduzieren. Die
Teigwarenfabriken werden sich zu iiberlegen haben, ob es sich nicht lohnt,
zweckdienliche Vorkehrungen zu treffen, um einen solchen Eiweissverlust
zu verhiiten oder doch wenigstens auf einen wesentlich kleineren Betrag
zu bringen.

Die nichste Aufgabe, die wir uns stellten, bestand darin, den Gehalt
der Eier Nr. 1 bis 12 der Tabelle 2 an Lezithinphosphorsidure zu ermitteln.
Wir gingen so vor, dass wir je 2 dieser Eier nach nochmaliger Kontrolle
von deren Gewicht aufschlugen, den Eierinhalt moglichst quantitativ in ein
Becherglas brachten und ihn hierauf mit einem Glasstab griindlich durch-
mischten. Die Mischung wurde zur Bestimmung der Lezithinphosphorsiure
verwendet, und gleichzeitig wurden auch Wassergehalt, Gesamtphosphor-
saure und Aetherextrakt bestimmt, wobei wir fiir die Ermittiung des Wasser-
gehaltes die Methode der Destillation mit Xylol beniitzten. Die Bestimmung
der Gesamtphosphorsdure erfolgte nach Veraschen der ohne Vorbehandlung
eingewogenen Mischung unter Zusatz von etwas wasserfreiem Natrium-
karbonat in der iiblichen Weise. Fiir die Bestimmung der Lezithinphosphor-
sdure und des Aetherextraktes verfuhren wir nach der Anweisung der dritten
Auflage des Lebensmittelbuches, wie dies ausnahmslos bei allen in der vor-

1) Diese Mitt., 1930, 21, 205.
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liegenden Arbeit erwdhnten derartigen Bestimmungen geschah. Die Mischung
des Inhaltes der beiden Eier musste aber jeweils erst in einen Zustand ge-
bracht werden, der es gestattete, nach dieser Anweisung vorzugehen, die fiir
pulvertormiges, festes, nicht aber fiir fliissiges Untersuchungsmaterial zu-
geschnitten ist. Wir halfen uns mit sehr gutem Erfolg, indem wir 10 g
des durchgemischten Inhaltes von je 2 Eiern mit ca. dem gleichen Volumen
Quarzsand versetzten, hernach so viel mit Salzsiure gereinigte und aus-
geglithte Kieselgur zugaben und das ganze Gemenge mit einem spatelartig
breitgeschmolzenen Glasstab verriihrten, bis sich eine pulverartige Masse
ergab, die sich ohne jeden Verlust von der Porzellanschale und dem Glas-
stab ablosen liess, nachdem sie durch Aufstellen der Schale auf einem Heiz-
korper der Zentralheizung getrocknet worden war. Mit dieser Masse konnte
verfahren werden wie mit einer fein gemahlenen Teigware. Ein besonders
glinstiges Mischungsverhiltnis von Eierinhalt, Quarzsand und Kieselgur ist
nach unseren Erfahrungen durch die in Gewichtsmengen zu verstehende Pro-
portion 1:2:0,8 gegeben.

Tabelle 4.
i N Ditiry Wassergehalt | Gesamt-P20s | Lezithin-P20s | Aeth egextrakt
% %o % Jo

1u 2 9. Jan. 34 71,0 0,442 0,290 8,42
3u 4 29. Jan. 34 71,0 0,457 0,268 8,28
S5u 6 19. Febr. 34 71,0 0,507 0,293 9,28
ToH0 B 12. Mirz 34 70,5 0,466 0,286 8,93
9 u 10 9. April 34 72,5 0,457 0,268 8,12
11 u. 12 22. Mai 34 70,0 0,482 0,278 2 9,23

Mittel Mittel - Mittel Mittel

71,0 0,468 0,280 8,71

Die in der Tabelle 4 angegebenen Daten beziehen sich auf den jeweiligen
Tag der Inangriffnahme der Untersuchung. Die Werte fiir Gesamtphosphor-
saure, Lezithinphosphorsiure und Aetherextrakt sind hier auf den unver-
anderten Eierinhalt berechnet, also nicht auf wasserfreie Substanz. Im iibri-
gen lisst sich aus den Untersuchungsergebnissen ablesen, dass die 12 Eier
durch die Aufbewahrung in der Formalinatmosphére offenbar keine nennens-
werte Verdnderung ihrer Zusammensetzung erfahren haben, und dass ins-
besondere auch kein merkbarer Riickegang der Lezithinphosphorsiure ein-
getreten ist. Der Wassergehalt des Eierinhaltes erscheint sehr konstant
und schwankt mit einer einzigen, aber keineswegs aus dem Rahmen fallen-
den Ausnahme nur zwischen 70 und 710o. Wie nicht anders zu erwarten,
ist der Gehalt an Lezithinphosphorsiure ein beweglicher, doch weicht er
maximal nur um + 0,013 vom Mittelwerte von 0,28000 ab, also hichstens
um 4,60/ seiner mittleren Hohe, wihrend der Gehalt an Aetherextrakt etwas
weniger gleichméssig ist, da er bis zu 6,300 seines Mittelwertes nach der
positiven oder negativen Seite auschligt. Auch das Verhiltnis der Lezithin-
phosphorsiure zur Gesamtphosphorsiure ist kein konstantes, sondern es
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schwankt zwischen 57,7 und 65,609 und betrigt im Mittel 60,000. Jeden-
falls aber waren wir berechtigt, die in der Tabelle 4 verzeichneten Unter-
suchungsergebnisse als brauchbare Unterlagen fiir weitere Versuche und
Berechnungen zu beniitzen, wobei wir als nichstes Ziel ins Auge fassten,
uns dariiber zu orientieren, wie schnell und in welchem Umfange bei einer
Eierteigware der natiirliche Riickgang der Lezithinphosphorsidure eintritt.

Schon im Jahre 1932 hatten wir versucht, iiber diese Frage Klarheit
zu gewinnen, und beschafften uns deshalb von der zu unseren Diensten ste-
henden Teigwarenfabrik in einer fiir mehrfache Wiederholung der Unter-
suchung ausreichenden Menge 2 Eierteigwaren, deren eine unter Verwendung
von frischen Eiern, die andere hingegen unter Verwendung von Eierkonserven
hergestellt worden war, und zwar am 26. Mai 1932. Der Vorrat wurde unter
den fiir versandbereite Ware iiblichen Lagerungsbedingungen in der Fabrik
aufbewahrt, und wir riefen jeweils nur das fiir die Untersuchung bendétigte
Quantum ab. Damals konnten wir uns iiber die Tragweite und die spitere
Ausdehnung unserer Versuche noch keine Rechenschaft geben, und wir waren
namentlich auch noch nicht in der Lage, die Untersuchungsergebnisse so
zu interpretieren, wie uns dies heute méglich ist. Vor allem aber nahmen
wir damals noch kein besonderes Interesse an der Eiprotein-Methode, die
abseits unserer Gedankenginge lag. Heute bedauern wir lebhaft, dass die
Tabelle 5 nicht auch die entsprechenden Werte fiir das Eiprotein aufzeigt.
Unter Verwendung der italienischen Eier, aus deren Gesamtzahl wir die
in den Tabellen 2 und 4 angefiihrten 30 Stiick entnahmen, wurde dann am,
6. Januar 1934 fiir eine zweite Versuchsreihe eine weitere Eierteigware
hergestellt und von uns in gleicher Weise in Zwischenrdumen von mehreren
Wochen untersucht, wobei aber die Autbewahrung des Vorrates in einem
kithlen Raume unseres Laboratoriums erfolgte. Diese zweite Versuchsreihe
lief parallel mit der Untersuchung des Inhaltes der 12 Eier der Tabelle 4.
In der nachstehenden Tabelle 5 sind die Ergebnisse der beiden Versuchs-
reihen zusammengestellt:

Tabelle 5. :
1. Fier-Nudeln 11. Eier- Hirnli
hergestellt am 26. Mai 1932. hergestellt am 6. Januar 1934.
Beginn Frischeier-Ware Konserven-Ware Beginn Kothisre Y Lesrthin:
der Unter- | Aether- | Lezithin-| Aether- | Lezithin- der Unter- | extrakt P205
suchung extrakt P20s extrakt Pa0s . suchung i u
0/o 0/o 0/0 0/0 0 0

29. Mai 32 | 1,90 0,0404 3,20
20. Juni 32 | 1,90 0,0384 3,30
11. Juli 32 1,90 0,0348 | 2,90
26, Juli 32 | 1,90 0,0324 3,20
22. Aug. 32 | 1,90 0,0282 3,20
3. Okt. 32 1,80 0,0270 3,20
31. Okt. 32 | 1,80 0,0267 3,20
28. Nov. 32 | 1,80 0,0266 3.20

0,0631 9. Jan. 34 1,92 0,0495
0,0598 29. Jan. 34 1,93 0,0483
0.0505 19. Febr. 34 1,97 0,0479
00492 | |12 Mirz34 | 194 | 0,0474
00421 | | 9 April 34 | 2,00 0,0487
oodiq || 23 Mai 84 | 197 0,0470

’ 5. Nov. 34 1,97 0,0325
0,0407 4. Dez. 34 | 1,95 | 0,0327
0,0400 2. Jan. 35 1,94 0,0330
14. Febr. 35 1,97 0,0318
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Bei der Auswertung der in der Tabelle 5 enthaltenen Untersuchungs-
ergebnisse soll es uns auf die absolute Hoéhe der unter I. und II. ver-
zeichneten Anfangswerte vom 29. Mai 1932 und 9. Januar 1934 gar nicht
ankommen. Ein Gehalt an Aetherextrakt von 1,90 bzw. 1,9200 kann, fiir
sich allein betrachtet, fiir eine Frischeierteigware noch als normal angesehen
werden, da er die Minimalbedingung 3 X 0,5 4 0,2 des Lebensmittelbuches,
durchaus erfiillt. Auf der anderen Seite ist ein Gehalt an Aetherextrakt
von 3,200 abnorm hoch, und in einem solchen Falle wiirden wir heute,
namentlich bei gleichzeitig hohem Gehalte an Lezithinphosphorsdure und im
Vergleiche damit niedrigem Gehalte an Eiprotein, auf Trockeneiware schlies-
sen, auch wenn eine solche Deklaration nicht bereits gegeben wire. Wir
wiirden iiberdies als sehr wahrscheinlich annehmen diirfen, dass das ver-
wendete Trockenei mehr Eigelb und weniger Eiweiss enthielt, als bei Vollei-
pulver dem normalen Verhiltnis entspricht. Was uns hier an der Tabelle 5
ausschliesslich interessiert, ist die Tatsache, dass jeweils wihrend der gan-
zen Versuchsdauer, die sich bis auf 13 Monate erstreckt hat, der Gehalt
an Aetherextrakt konstant geblieben ist, wihrend der Gehalt an Lezithin-
phosphorsiure, mag er anfinglich hoch oder abnorm niedrig gewesen sein,
eine deutliche Abnahme zeigt, die bereits nach kurzer Zeit einsetzt und
einen erheblichen Betrag erreicht (I). Auf den Anfangsgehalt an Lezithin-
phosphorsdure berechnet, macht diese von uns festgestellte Abnahme zwi-
schen 34,16 und 36,6190 aus, also etwas mehr als ein Drittel. Ihr Verlauf
ist offenbar auch zeitlich kein gesetzmissiger, sondern ein bald langsamerer,
bald schnellerer. Bei den Eier-Nudeln vom 26. Mai 1932 war eine Abnahme
um ca. 35% bereits nach kaum 4 Monaten erreicht; bei den Eier-Hornli
vom 6. Januar 1934 ergab sich hingegen nach 41/, Monaten erst eine Ab-
nahme um ca.59%. Ob hier die besondere Art (Form) der Teigware auch
eine Rolle spielt, mag einstweilen dahingestellt bleiben. Jedenfalls steht
ausser Zweifel, dass bei den drei nach Tabelle 5 untersuchten Proben
eine Abnahme der Lezithinphosphorsdure sich deutlich zu erkennen gibt,
wahrend der Gehalt an Aetherextrakt sich innerhalb unvermeidlicher Ver-
suchsfehlergrenzen nicht dndert. Zeichnet man die 2 Beispiele vom 26. Mai
1932 mit Beziehung auf die Lezithinphosphorsdure in Kurvenform auf, so
erkennt man, dass die Kurve zunichst ziemlich steil nach unten verlduft,
um dann beim Punkt 22. August 1932 in die horizontale Richtung ein-
zulenken. Bei der Probe vom 6. Januar 1934 kommt dies wegen der lang-
sameren Abnahme der Lezithinphosphorsiure und der Unterbrechung der
Untersuchung vom 23. Mai bis zum 5. November 1934 weniger deutlich
zum Ausdruck, obwohl hier im Prinzip die gleiche Erscheinung sich zeigt.
Die Abnahme der Lezithinphosphorsdure scheint somit bei einem Betrage
von ca. 35% 1In der Hauptsache beendet zu sein, so weit es zulissig ist,
aus nur 3 Versuchsreihen einen solchen Befund abzuleiten. Bei der Kon~
servenware vom 26. Mai 1932 erscheint ein Aetherextrakt von nur 2,99
der dritten Untersuchung als Analysenfehler. Eine Doppelbestimmung hat
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aber genau den gleichen Wert gegeben, und die zugehorige Kurve der
Lezithinphosphorsidure zeigt an der nimlichen Stelle ebenfalls eine Unregel-
missigkeit des Verlaufes, woraus der Schluss gezogen werden darf, dass
hier besondere Umstinde gegeben sind, die das Gesamtbild etwas entstellen,
die aber weder dem Analytiker zur Last fallen, noch unsere Beweistiihrung
entkriften. Wir vermuten, dass diese Stérung auf eine zufillige Ungleich-
missigkeit der Mischung bei der Herstellung der Konservenware zuriick-
zufiihren ist. Die Zahlenreihen der Tabelle 5 sind ein klarer Beweis dafiir,
wie unzuverlissig der Gehalt einer Eierteigware an Lezithinphosphorsiure
als Beurteilungsgrundlage ist, um so mehr, als die Lezithinphosphorsiure
nicht erst nach lingerer Lagerung der Ware, sondern bereits nach kurzer
Zeit erheblich abnehmen kann. Dadurch verliert dieses Kriterium nicht
wenig an Wert und erscheint fiir die Praxis der Lebensmittelkontrolle
eigentlich nur noch dann brauchbar, wenn ein wahrheitsgetreuer Datum-
stempel auf den Teigwaren-Packungen iiber das Alter der Ware Aufschluss
gibt, sodass ein bereits eingetretener Schwund der Lezithinphosphorsiure
in Rechnung gestellt werden kann. Aber auch dann ist einer Unsicherheit
der Beurteilung durchaus noch nicht die Spitze abgebrochen.

Bevor wir nun auf die bereits erwihnte Methode der Bestimmung des
Eiproteingehaltes von Teigwaren nach Th. von Fellenberg?) ndher eintreten,
bleibt uns noch iibrig, einige Untersuchungen von Proben von Griess sowie
von aus diesem hergestellten gewohnlichen Teigwaren (Wasserware) zu er-
wihnen. Mit diesen Untersuchungen bezweckten wir, Aufschluss dariiber
zu gewinnen, ob der im Lebensmittelbuch fiir gewohnliche Teigwaren als
Norm angegebene Gehalt an Aetherextrakt von 0,2 bis 0,6 bzw. 0,3 bis
0,590 und an Lezithinphosphorsiure von 0,017 bis 0,02590 auch heute noch
als zutreffend und wegleitend angesehen werden kann. Zugleich wollten wir
in Erfahrung bringen, welche Menge von Eiprotein in Griess und Wasserware
enthalten ist. Leider haben wir den Eiproteingehalt nur in 7 Griessproben
bestimmen konnen, da wir bei den vorher untersuchten Proben diese neue
Untersuchungsmethode noch nicht herangezogen hatten. Die Zahlenwerte der
Tabelle 6 beziehen sich wiederum auf lufttrockene Substanz.

Auch aus der Tabelle 6 gewinnen wir Anhaltspunkte, die nicht ohne Be-
deutung sind. Beim Griess ist der Wassergehalt durchschnittlich ca. 1,59
hoher als bei Teigwaren, wo er, einerlei ob es sich um Wasser- oder Eierware
handelt, nach unseren Erfahrungen meist 10 bis 11,00/ betrigt. Wichtiger
als diese mehr nebensdchliche Feststellung ist die Tatsache, dass durch
die Verarbeitung von Griess auf Wasser-Teigware der Gehalt an Aether-
extrakt und Lezithinphosphorsidure erheblich zuriickgeht, was namentlich
beim Aetherextrakt der Fall ist, obwohl Teigwaren normalerweise weniger
Wasser enthalten als Griess, keinesfalls aber mehr. Wir hielten es fiir der
Miihe wert, diese Verhiltnisse ebenfalls zu iiberpriifen, da hierdurch der Ver-

Asl0.
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Tabelle 6.
/2
Wasser- | Aether- | Gesamt- | Lezithin- Ei-
Nr. Bezeichnung gehalt extrakt P20s | P20s protein
o) % | % 0
1 Griess 124 0,85 0,310 0,0165 -
2 » O el L R L 11,3 0,82 0,318 0,0158 —
3 Hartweizengriess (Amber duram) . 13,1 0,89 0,321 0,0148 —
4 » (Kanada Western) 13,0 0,92 0,325 0,0168 —
5 Griess 107 0,86 0,311 0,0152 -—
6 » 12,2 0,93 0,334 0,0141 —-
7 » 10,6 0,90 0,311 0,0163 —
8 » 11,7 0,86 0,314 0,0166 —
9 » 10,7 0,86 0,518 0,0153 —
10 » 11.9 0,38 0,316 0,0143 —
il » 11,8 0,82 0,308 0,0128 —
12 » S 11,0 0,80 0,308 0,0134 -
13 Hartweizengriess . 12.8 0,78 0,309 0,0183 —-
14 Griess 12,6 0,88 C— 0,0173 0,136
15 Spezialgriess 12,5 0,67 — 0,0166 0,150
16 Teigwarengriess . b1t 0,84 — 0,0179 0,163
17 Griess 12,2 0,88 e 0,0212 0,088
18 » 12,2 0,83 — 0,0186 0,087
19 » 12,9 0,75 — 0,0206 0,095
20 » 12,8 0,88 — 0,0180 0,109
1h
Wasser- Aether- Lezithin- Ei-
Nr. Bezeichnung gehalt extrakt P20s protein
/o % i %
[
1 J Grriess PN 12,6 0,88 0,0173 0,136
. Hornli (Wasserware) . 1 0,34 0,0146 0,122
2 ] Teigwaren-Griess 4 W 0,84 0,0179 0,163
Hornli (Wasserware) 9,5 0,34 0,0138 0,143
3 Griess it 12,2 0,83 0,0186 0,087
Hornli (Wasserware) . 1 .40, 0,32 0,0160 0,075
4 Griess 0 12,9 0,75 0,0206 0,095
Hornli (Wasserware) . 11,4 0,30 0,0171 0,102
5 Griess R 12,8 0,88 0,0180 0,109
Hornli (Wasserware) . 11,7 0,46 0,0150 0,109
Mittehwerte aus 11:
Griess Teigware (Wasserware) Differenz
Wassergehalt . 12,4 % 10,9 % 1,5 9%
Aetherextrakt . 0,83 9% 0,39 % 0,44 Y
Lezithinphosphorsiiure . 0,0185 % 0,0153 %o 0,0032 0
Eiprotein 0,118 9} 0,110 9% 0,008 0
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dacht entkrédftet werden kann, man habe bei der Aufstellung der Grenzzahlen
des Lebensmittelbuches fiir den Gehalt von Wasser-Teigwaren an Aether-
extrakt und Lezithinphosphorsidure von 0,2 bis 0,6 bzw. 0,3 bis 0,59 und
0;017 bis 0,0259/0 die fir Griess geltenden Werte ohne weiteres auf Wasser-
Teigware iibertragen. Unter II. der Tabelle 6 haben wir 5 der unter I. ver-
zeichneten Griessproben nochmals angefiihrt und in Parallele gesetzt mit
einer aus dem gleichen Griess hergestellten Teigware ohne Eierzusatz.
Vergleicht man nun paarweise die unter II. stehenden Zahlen, so zeigt sich,
dass der Gehalt an Aetherextrakt bei den Wasser-Teigwaren im Mittel um
mehr als die Halfte (53,00/) niedriger ist als beim zugehorigen Griess, und
dass die absoluten Werte fiir diesen Gehalt zwischen 0,30 und 0,460/ liegen,
woraus sich ergibt, dass die fiir die neue Auflage des Lebensmittelbuches
vorgesehenen Grenzzahlen von 0,3 bis 0,500 den Tatsachen besser entspre-
chen als die bisherigen von 0,2 bis 0,69. Je enger sich Grenzzahlen zu-
sammendringen lassen, desto vorteilhafter ist dies fiir die aus ihnen abzu-
leitende Beurteilung des Untersuchungsobjektes. Mit Beziehung auf die
Lezithinphosphorsdure sind fiir Wasser-Teigwaren und zugehoriges Griess
prinzipiell die gleichen Verhdltnisse gegeben wie beim Aetherextrakt. Bei
der Teigware ist gegeniiber dem Griess auch ein deutlicher Riickgang der
Lezithinphosphorsidure erkennbar, der im Mittel allerdings nur 17,390 be-
trigt. Ein wichtiger Unterschied gegeniiber dem Aetherextrakt fillt aber
hier sofort auf. Die absoluten Werte fir den Gehalt an Lezithinphosphor-
sdure entsprechen hier bei weitem nicht mehr den Grenzzahlen des Lebens- .
mittelbuches, sondern sie liegen wesentlich tiefer. Die obere Grenzzahl fiir
Lezithinphosphorsdure von 0,0250/6 wird selbst bei den 5 Griessproben
nirgends erreicht, sondern knapp nur die mittlere von 0,02106, und zwar
nur in einem einzigen Falle. Bei den 5 zugehorigen Teigwaren reicht eine
einzige gerade nur an die untere Grenzzahl von 0,017/ heran, wahrend die
4 ibrigen nicht einmal so weit kommen, und der Mittelwert fiir die Lezithin-
phosphorsdure nur 0,015300 betrigt. Dies beweist, dass man heute mit einer
Grenzzahl fiir Lezithinphosphorsidure von 0,017 bis 0,02590 bei Wasser-Teig-
ware nicht mehr rechnen darf, sondern sich auf niedrigere Werte umstellen
muss, bei denen das bisherige Minimum ungefihr dem neuen Maximum zu
entsprechen haben wird, wihrend das neue Minimum etwa auf 0,01390 zu
normieren sein diirfte. In fritheren Jahren mdégen die bisherigen Grenzzahlen
den Tatsachen entsprochen haben; heute, bei verdnderten Bezugsquellen
fir Weizen, scheint dies nicht mehr der Fall zu sein. Aus solcher Erkennt-
nis muss man dann aber auch die praktischen Konsequenzen ziehen. Von
einer Teigware, bei deren Herstellung auf 1 kg Griess 150 g Eierinhalt ver-
wendet worden sind, erwarten wir dann nicht mehr, dass sie mindestens
ca. 3 X 0,012 4 0,017 = 0,0539 und hochstens ca. 3 X 0,012 4 0,025 =
0,061 04 Lezithinphosphorsdure enthélt, sondern nur noch mindestens 3 mal
0,012 4 0,013 = 0,0499% wund hdchstens 3 X 0,012 4 0,017 = 0,053 %,
im Mittel also 0,05190. Dadurch wiirde auch bei der Lezithinphosphorsiure



das Minimum und Maximum der Grenzzahlen fiir Wasser-Teigwaren niher
zusammenriicken, namlich von 0,017 bis 0,025 auf 0,013 bis 0,01706, und
eine Eierteigware, bei deren Untersuchung wir einen Gehalt an Lezithin-
phosphorsdure von nur 0,04994 finden, wiirde in Zukunft weniger verdichtig
erscheinen als heute. In Verbindung mit dem natiirlichen Riickgang der
Lezithinphosphorsiure beim Lagern der Teigwaren wirken sich die zu hohen
Lezithinphosphorsgure-Grenzzahlen fiir Wasser-Teigwaren in additivem Sinne
zuungunsten des Teigwarenfabrikanten und seiner Produkte aus. Wir miissen
nun hier allerdings noch einmal erwihnen und hervorheben, dass wir uns
bel allen in dieser Arbeit enthaltenen Bestimmungen des Aetherextraktes
und der Lezithinphosphorsidure genau an das im Lebensmittelbuch angegebene
Verfahren gehalten und zum Sieben der feingemahlenen Teigware das Draht-
sieb V verwendet haben. Beniitzt man feinere Miillergaze und extrahiert im
Soxhlet-Apparat, so erhdl!t man hohere Werte, und die Abweichung nach
oben ist um so grosser, je linger man extrahiert, und je feiner man mahlt
und siebt. Die Analysen verschiedener Laboratorien konnen deshalb nur
dann zweckdienlich miteinander verglichen werden, wenn {iberall in der
gleichen Weise gearbeitet worden ist. Vielleicht sind die im bisherigen
Lebensmittelbuch angefiihrten Grenzzahlen fiir Aetherextrakt und Lezithin-
phosphorsiure hervorgegangen aus Untersuchungen, bei denen im Soxhlet-
Apparat extrahiert und tberdies ein grosserer Feinheitsgrad der Mahlung
angestrebt worden ist. Dann passen sie aber nicht zu den nach dem Arbeits-
verfahren des Lebensmittelbuches zu gewinnenden Resultaten, und hieraus
wiirde sich eine Erklirung ergeben konnen fiir die Unstimmigkeit zwischen
den von uns gefundenen und den im Lebensmittelbuch angefiithrten Grenz-
bzw. Mittelwerten.

Autf die naheliegende Frage, ob es sich heute noch als richtig erweist,
dass der Gehalt einer Teigware an Lezithinphosphorsiure sich durch Zu-
gabe von je 50 g Eierinhalt auf 1 kg Griess um ca. 0,0120/ erhoht, diirfen
wir antworten, dass dies der Fall ist, und dass man hochstens noch zu
iiberlegen hiitte, ob man bei diesen 0,01200 bleiben oder bis auf 0,0130/
gehen will, wie dies der Entwurf fiir das neue schweizerische Lebensmittel-
buch vorgesehen hatte, und wie wir es auch aus unseren eigenen Unter-
suchungen als der Wahrheit am nidchsten kommend errechnen kénnen. Nach
unserer Tabelle 4 betrigt der durchschnittliche Wassergehalt des Eierinhal-
tes 71,0006, die Trockenmasse somit 29,00b, und folglich enthalten 50 g
Eierinhalt 14,5 g Trockenmasse. Rechnen wir nunmehr diese 14,5 g in
Anpassung an eine Teigware mit 11,00 Wasser nach der Formel x =
(50 —85,5) X 50

50 — 5,5
wir den Wert von 16,3 g. Nun setzt sich eine 11,000 Wasser enthaltende
Teigware, der 50 g Eierinhalt zugesetzt worden sind, aus 1000 g Griess und
16,3 g Volleimasse = 1016,3 g zusammen, und diese enthalten im Mittel
0,153 g Lezithinphosphorsdure aus den 1000 g Griess = Wasser-Teigware

auf einen Wassergehalt von dieser Hohe um, so erhalten
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und 0,140 g aus den 16,3 g Eimasse = 50 g Eierinhalt, insgesamt also
g 0,293 X< 100
0298 & == o163
Durchschnittsgehalt einer Wasser-Teigware an Lezithinphosphorsdure von
0,01530/0 ab, so ergibt sich eine Erhéhung der Lezithinphosphorsiure um
0,01359¢ durch Zugabe der ersten 50 g Eierinhalt zu 1 kg Griess. Mit jeder
weiteren Zugabe von 50 g Hierinhalt nimmt die Erhohung des Gehaltes an
Lezithinphosphorsidure etwas ab, was ein zweites Rechnungsbeispiel un-
schwer erkennen lisst. Nehmen wir fiir eine Teigware mit 11,000 Wasser
100 g Eierinhalt anstatt nur 50 g, so besteht sie aus 1000 g Griess und
2 % 16,3 = 32,6 g Volleimasse, also insgesamt aus 1032,6 g, und diese ent-
halten dann 0,153 - 0,280 = 0,433 g oder pro 50 g Eierinhalt nur 0,01330
Lezithinphosphorsidure. Dieser Wert sinkt bei 150 g Eierinhalt auf 0,01310,
bei 200 g auf 0,012996 und bei 250 g auf 0,01270/, bleibt also trotz seiner
in arithmetischer Progression erfolgenden Abnahme unter Vernachlissigung
der vierten Dezimale fiir die praktisch in Betracht kommenden Félle auf
der Hoéhe von 0,01304 fiir je 50 g Eierinhalt. Beh#lt man den bisherigen
Wert von 0,01200 bei, so stellt man sicher keine zu hohen Anforderungen.

= 0,02880/. Ziehen wir hiervon unseren mneuen

Stellen wir die gleiche Frage fiir den Aetherextrakt, so ldsst sich die
Berechnung in analoger Weise vornehmen. Wiederum miissen wir davon aus-
gehen, dass eine Eierteigware mit 11,000 Wasser, der pro kg Griess 50 g
Eierinhalt zugesetzt worden sind, sich aus 1000 - 16,3 g zusammensetzt.
Diese enthalten im Mittel 3,90 g Aetherextrakt aus den 1000 g Griess =
Wasser-Teigware und 4,36 g aus den 16,3 g Eimasse = 50 g Eierinhalt,

insgesamt also 8,26 g = Qf)f,ﬁ— = 0,8120/. Ziehen wir hiervon die

0,3900/ fiir die Wasser-Teigware ab, so verbleiben 0,4220/ als Zunahme
des Aetherextraktes fiir die ersten 50 g Eierinhalt auf 1 kg Griess. Mit
jeder weiteren Zugabe von 50 ¢ Eierinhalt nimmt auch die Erhéhung des
Gehaltes an Aetherextrakt etwas ab, und zwar betrigt sie fiir die zweiten
50 g Eierinhalt nur noch 0,41609p, fir die dritten 0,40906, um dann fiir die
vierten und fiinften auf 0,403 bzw. 0,3969o zu sinken. Der fiir die Beurtei-
lung einer Eierteigware nach ihrem Gehalt an Aetherextrakt in Rechnung
zu setzende Betrag pro 50 g Eierinhalt liegt somit ndher bei 0,490 als bei
0,50/, und wenn das Lebensmittelbuch auch in Zukunft an der Norm «ca.
0,590 » festhilt, so ist dies eher zu hoch als zu niedrig bemessen. Wir wer-
den uns dessen in der Folge bewusst bleiben, ohne daraus einen Abinde-
rungsantrag herleiten zu wollen. Die Sachlage kann sich im Laufe der Zeit
selbstverstandlich wieder dndern; aber bei der heutigen Art der Beschatfung
und Beschaffenheit des Rohmaterials fiir die Teigwarenfabrikation miissen
wir uns auch nach den heute gegebenen Verhiltnissen richten und diirfen
nicht zu sehr auf Voraussetzungen fussen, die nur noch sehr bedingte Gel-
tung haben. Es ist ja der Hauptzweck unserer Arbeit, den Querschnitt auf-
zuzeigen, der in der Gegenwart und in der Schweiz mit Beziehung auf die



Herstellung, Untersuohuhg und Beurteilung von Teigwaren als den Tatsachen
entsprechend sich erkennen lasst.

Eine sehr wertvolle Bereicherung hat die Methodik der Untersuchung
von Teigwaren im Jahre 1930 durch die bereits mehrfach erwidhnte Arbeit
von Th. von Fellenberg ertahren, die mit der Bestimmung des Gehaltes von
Teigwaren an Eieralbumin (Eiprotein) mit viel grisserem Erfolg einen be-
reits 1912 von 4. Schmid?) gewiesenen Weg beschreitet. Durch die Bestim-
mung des Aetherextraktes und der Lezithinphosphorsiure wird nur das
einer Teigware zugesetzte Eigelb erfasst; mit der Eiprotein-Methode wird
auch das Eierklar der Frage der Untersuchung und Beurteilung von Eier-
teigwaren dienstbar gemacht, und zwar nach den strengen Grundsitzen der
quantitativen Analyse, nicht nur zur Gewinnung eines approximativen Kri-
tertums. Th. von Fellenbery kniipft bei seinen Ueberlegungen an die von
A. Schmid vorgeschlagene Arbeitsweise an, bestimmt aber die aus der fein
gemahlenen Teigware durch Schiitteln mit Wasser extrahierte Eieralbumin-
menge nach ihrer Ausfillung durch Erwérmen im Wasserbad nicht durch
Messen des Sedimentvolumens des auszentrifugierten Niederschlags, son-
dern durch Ermittlung von dessen Stickstoffgehalt, woraus sich dann das
Eieralbumin berechnen lisst. Hierzu ist es nétig, eine geniigend weitgehende
Trennung des Eieralbumins von dem nur in geringer Menge vorhandenen
Weizeneiweiss zu erreichen, worauf dann der bei der Untersuchung einer
Eierteigware fiir das Weizeneiweiss vom Gesamteiweiss abzuziehende Be-
trag als konstante Grosse in Rechnung gesetzt werden kann. Th. von Fellen-
berg hat schliesslich bei seinen Versuchen gefunden, dass die giinstigsten
Arbeitshedingungen und die vorteilhafteste Proportion zwischen Weizen-
eiweiss und Eiereiweiss gegeben ist, wenn man die fein gemahlene Teigware
zuerst mit destilliertem Wasser schiittelt und alsdann dem klaren Filtrat
Magnesiumsulfat zusetzt, wodurch neben einem kleinen und zu vernach-
lissigenden Anteil des Eieralbumins nur das Weizeneiweiss zur Ausfillung
gelangt. Der entstehende Niederschlag wird abfiltriert und das Filtrat unter
Zusatz von etwas Kupfersulfat durch Erhitzen im Wasserbad einer zweiten
Ausfillung zugefiihrt, die dann die Hauptmenge des Eieralbumins enthilt.
In der zweiten Féllung wird der Stickstoffgehalt nach Kjeldahl bestimmt.
Die genaue Beschreibung der Methode findet sich in der Originalmitteilung,
und aus diesem Arbeitsverfahren resultiert ein optimales Verhaltnis fiir
Weizeneiweiss und Eieralbumin bis zu 1:10,3. Die fiir das Weizeneiweiss
bei der Endberechnung zu beriicksichtigende Konstante wird als Mittelwert
aus der Bestimmung des Proteingehaltes von Wasser-Teigwaren erhalten.
An den Einzelheiten der von  Th. wvon Fellenberg vorgeschlagenen Unter-
suchungsmethode haben wir wesentliche Aenderungen nicht vorgenommen.
Dass wir die Kupfersulfatfillung wegen des bequemeren Filtrierens nicht
in Reagensrohren, sondern in Becherglisern vornehmen, ist unwichtig, nur

%) Diese Mitt., 1912, 3, 133.
L]



muss dann dafiir gesorgt werden, dass das Niveau der im Becherglas bek
findlichen Lisung niedriger steht als das Niveau des Wasserbades, in wel-
ches das Becherglas eingestellt wird. Zur Verbrennung des Filters mit der
Eiweissfillung im Kjeldahl-Kolben verwenden wir 5 cm® konzentrierte Schwe-
felsdure, 2,5 g Kaliumsulfat und 1 g wasserfreies Kupfersulfat. Fiir die
Destillation muss deshalb entsprechend mehr Natronlauge zugesetzt wer-
den nach vorheriger Zugabe von etwas Zinkstaub.

Bei unseren sehr zahlreichen Untersuchungen von Teigwaren bekann-
ter und unbekannter Zusammensetzung haben wir nun mit der neuen Ei-
protein-Methode nicht nur sehr gute Erfahrungen gemacht, sondern wir
sind dariiber hinaus auch noch auf eine erheblich erweiterte Verwendungs-
moglichkeit dieser Methode gestossen, iiber die in den folgenden Ausfiihrun-
gen berichtet werden soll. Wir halten die Bestimmung des Eiproteingehal-
tes nicht nur fiir zuverlissiger als die Bestimmung der Lezithinphosphor-
sgure, um eine Eierteigware richtig zu beurteilen, sondern wir glauben heute,
mit recht grosser Sicherheit auch dariiber Aufschluss geben zu konnen, ob
eine Eierteigware mit Frischeiern (Schaleneiern) oder Eierkonserven (Trok-
kenei) oder einer Mischung beider hergestellt worden ist. Endlich kann uns
die Eiprotein-Methode in Verbindung mit dem Aetherextrakt und der Lezi-
thinphosphorsdure auch dariiber Aufschluss geben, ob die verwendete Eier-
konserve Eiweiss und Kigelb in einem dem Inhalte des ganzen Eies entspre-
chenden Verhidltnis enthielt, oder ob, wie dies hiufig der Fall zu sein scheint,
Eigelb in stark iiberproportionaler Menge vorherrschend war. Wir werden
auf diesen speziellen Punkt noch zuriickkommen.

Die Tabelle 7 umfasst 31 Analysen von Eierteigwaren verschiedenster
Herkunft, bei denen sich die Eiprotein-Methode als sehr zuverlidssig er-
wiesen hat, da sie nicht nur in Normalfillen die zu erwartenden Resultate
lieferte, sondern auch in einzelnen schwierigeren [Mdllen, bei denen sie zu-
nachst scheinbar enttiuschte, in Wirklichkeit aber nur die Wahrheit be-
statigte, da wir diese Fille genau nachzupriifen in der Lage waren. Wie
bereits erwahnt worden ist, haben wir bei allen diesen 31 Beispielen den
Normalwert fiir die Eiproteinmenge einer Teigware mit 150 g Eierinhalt pro
kg Griess von 0,866 auf 0,7840o reduziert, bzw. fiir 50 g Eierinhalt auf
0,261. Fir die Bediirfnisse der Praxis wird es wohl durchaus geniigen,
sich auf einen Wert von 0,8 bzw. 0,270/ zu einigen. KEs hat ja namentlich
auch keinen Sinn, mit 3 Dezimalen den Anschein besonderer Genauigkeit er-
wecken zu wollen, wo wir doch bei der Untersuchung eines Lebensmittels
von der Beschaffenheit der Teigwaren aus anderen Griinden Fehler in Kauf
nehmen miissen, die erheblich grésser sein konnen.

Die Zahlen der Tabelle 7 zeigen zunichst nochmals deutlich, wie vor-
sichtig man sein muss, wenn man bei der Beurteilung einer FEierteigware
auf deren Gehalt an Lezithinphosphorsiure abstellen will. Der niedrigste
Wert fiir die Lezithinphosphorsiure findet sich bei der Probe Nr. 15, ob-
wohl deren Gehalt an Aetherextrakt und Eiprotein beweist, dass zu ihrer



Tabelle 7.

Wasser- | Aether- | Lezithin- Ki- Ber. Eier-

Nr. Bezeichnung gehalt | extrakt P20s protein ﬁ?"giﬁgi
% % % % g
1} Eiep-Hernli o -0 v 0 o ol o 10,8 2,16 0,0461 0,818 156
2 | PFrischeier-Nudeln . . . . . 85 | 1,85 0,0546 0,804 154
3 » 5 ShEL s RS 10,5 1,88 0,0436 0,756 145
4% Edew-Hornli - « "% . -« % 11,6 2,18 0,0496 0,784 150
5 » > o B A e 11,0 2,26 0,0454 0,744 142
6 | Frischeier-Nudeln . . . . . 10,6 1,83 0,0496 0,756 145
7 » > (4-Bier-Ware) . 10,2 2,33 0,0662 0,994 190
8 » D B 10,9 2,07 0,0389 0,824 158
9 > N A e 10,9 1,93 0,0428 0,723 138
10 » BRI =t 5 10,8 2,28 0,0503 0,764 146
11 » AN ey ) 10,8 1,75 0,0425 0,790 151
12 » s St b T 11,1 2,17 0,0348 0,825 158
13 » - N TR 11,1 1,94 0,0467 0,797 152
14 Frischeier-Makkaroni ; 10,4 2,24 0,0446 0,310 155
15 > » (4-Eier-Ware) 11:7 2,27 0,0318 0,933 179
16 | Eier-Nudeln (5-Eier-Ware) . . . i1 2,80 0,0398 1,019 195
17 » Bk ey W ekl 10,3 2,51 0,0668 1,097 210
18 | Eier-Hornli . . . . . . . 11,1 2,17 0,0666 0,920 176
19 Eier-Nudeln: . &5 & w0 o s 8,7 2,49 0,0621 1,049 201
g0 Hier-Hornli L., o o« ol d e b 10,8 2,16 0,0461 0,818 156
21 » L L T 11,0 2,26 0,0454 0,744 142
22 | Frischeier-Spaghetti . . . . 9,6 2,17 0,0364 0,755 144
28 HiepiMuscheln: . ol odn | G, 9,4 2,13 0,0359 0,819 157
24 | Frischejer-Nudeln . . . . . 10,4 2,44 0,0538 1,022 195
25 » »  (4-Bier-Ware) . 9,3 2,13 0,0738 0,974 186
26 » » e i e 11,3 2,21 0,0648 0,737 141
27 » WEE I e =t T 11,8 2,14 0,0576 0,648 124
g8k Dier-Nufteln o5 0 W, i 9,7 2,19 0,0577 0,818 157
29 | Frischeier-Hornli . . . . . 10,5 1,80 0,0456 0,682 151
30| Eien-Nudelsi \, ~- o« s s 14 9,3 1,71 0,0447 0,750 144
31 | Goldeier-Nudeln . . . . . 10,3 2,48 0,0585 1,070 205

Herstellung mehr als 150 g Eierinhalt pro kg Griess verwendet worden sein
miissen. Auch bei anderen Proben wiirde der Gehalt an Lezithinphosphor-
saure leicht zu falschen Schliissen fiihren konnen, so namentlich bei den
Proben 12, 16, 22, 23 und 27, bel denen er gerade nur ungefihr die fir
150 g Eierinhalt zu erwartende Minimalhohe erreicht, wobei dann aber fiir
Wasserware (Griess) nichts mehr iibrig bleibt. Besonders interessant sind
die Proben 15, 16, 18 und 25, auch wenn man ihren Gehalt an Lezithin-
phosphorsiure ganz unbeachtet lisst. Die Proben 15, 16 und 25 waren als
4-KEier- bzw. H-Eierware deklariert, jedoch liegt insbesondere bei den Pro-
ben 15 und 16 der Gehalt an Eiprotein erheblich unter dem bei einer sol-
chen Deklaration zu erwartenden Betrag, wahrend dies bei der Probe 25
weniger deutlich hervortritt. Das scheinbare Versagen der Eiprotein-Methode
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rithrt hier zweifellos daher, dass es immer noch Teigwarenfabrikanten gibt,
die den Zusatz von Eierinhalt zu Griess nach der Stiickzahl der Eier be-
messen und damit den gesetzlichen Vorschriften Geniige geleistet zu haben
glauben, obwohl schon die bisherige Lebensmittelverordnung vom 23. Februar
1926 sich von der Kierzahl unabhiingig gemacht hat und fiir eine HKier-
teigware einen Minimalzusatz von 150 g Kierinhalt auf 1 kg Griess ver-
langt, einerlei ob 3 oder 4 Eier nétig sind, um dieser Forderung zu ent-
sprechen. Verwendet nun der Hersteller einer Hierteigware auf 1 kg Griess
4 oder 5 Eier und nicht 200 oder 250 g Eierinhalt, so werden diese Eier
nicht immer einen durchschnittlichen Inhalt von 50 g aufweisen, sondern
hdufig einen niedrigeren. Rechnet man den beim Aufschlagen der Eier un-
vermeidlichen Eiweissverlust hinzu, so ist die Erklirung fiir den schein-
bar zu geringen Eiproteingehalt, den die Methode von Th. von Fellenberg
ergibt, nicht schwer zu finden. Es ist sehr wohl mdglich, dass auch die
Probe 9, deren verhdltnisméssig niedriger Gehalt an Eiprotein ebenfalls auf-
fallt, eine (3-Eier-) Ware reprisentiert, bei deren Herstellung nicht genau
nach gesetzlicher Vorschrift gearbeitet worden ist, obwohl auch diese Probe
noch als Eierteigware anerkannt werden muss, wenn man neben ihrem Ki-
proteingehalt auch den Aetherextrakt von 1,9306 beriicksichtigt. Bei den
meisten iibrigen Proben ist der Gehalt an Eiprotein ein normaler und ent-
spricht mit Abweichungen von + 10 g Eierinhalt pro kg Griess dem, was
erwartet werden musste. Abgesehen von den unvermeidlichen Versuchs-
fehlern muss man auch bei der Untersuchung einer Eierteigware immer
bedenken, dass zu deren Herstellung Rohmaterialien verwendet werden,
deren Zusammensetzung keine standardisierte sein kann, und dass die Roh-
materialien auch bei der Verarbeitung gewisse Verdnderungen erfahren kon-
nen, die sich nicht genau kontrollieren lassen. :

Am interessantesten ist die Probe 18, weil uns hier die Moglichkeit ge-
geben war, die Herstellung von Anfang an zu iiberwachen, sodass wir in
der Lage waren, unsere Untersuchungsergebnisse mit den bei der Fabri-
kationskontrolle gemachten Wahrnehmungen zu vergleichen. Im Zusammen-
hange mit einer in einem anderen Kanton erfolgten Beanstandung seiner Pro-
dukte, die zu wenig Lezithinphosphorsiure enthielten, hatte uns der be-
treffende Fabrikant 2 im September und Oktober 1935 hergestellte Proben
von Eiernudeln (Nr. 8 und 9 der Tabelle 8) iiberbracht, deren Untersuchung
uns bewies, dass beide Proben zwar unter der allgemeinen Deklaration als
Eierteigwaren den gesetzlichen Anforderungen durchaus geniigten, auch mit
Beziehung auf ihren Gehalt an Lezithinphosphorsidure, der bei der Oktober-
Ware hoher lag als bei der September-Ware, dass aber zur Herstellung die-
ser Proben nicht Frischeier (Schaleneier), sondern Eierkonserven (Trockenei)
Verwendung gefunden hatten, was der Fabrikant jedoch durchaus nicht gel-
ten lassen wollte. Wir vereinbarten dann, dass unter unserer Aufsicht mit
ausschliesslicher Verwendung von Frischeiern eine Eierteigware hergestellt
werden sollte, was am 15. November geschah, und von der Untersuchung der
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hierbei gewonnenen Eierhornli erhoffte der Fabrikant eine Rechtfertigung
seines Standpunktes, wihrend in Wirklichkeit unser Urteil sozusagen mathe-
matisch genau bestéitigt wurde. In der betreffenden Teigwarenfabrik, die im
ibrigen durchaus modern eingerichtet ist und bekannte Markenartikel pro-
duziert, wird der dem Griess zuzusetzende Eierinhalt nicht abgewogen, son-
dern es wird das ungefihre Durchschnittsgewicht der zu verwendenden Eier
ermittelt und dann der Zusatz von Kisubstanz nach einer bestimmten Eier-
zahl bemessen. Bei der Probe 18 lag die Sache so, dass zu 50 kg Griess
neben 2 Litern Wasser der Inhalt von 190 Eiern gegeben wurde, was auf
1 kg Griess 3,8 ganze Eier ausmacht. Rechnet man hiervon den Anteil der
Schalen ab, und beriicksichtigt man, dass mit den Schalen auch ein kleiner
Betrag von in diesen zuriickbleibendem Eiweiss verloren geht, so kommen
wir fast genau auf 3,5 % 50 = 175 g Eierinhalt, und 176 g haben wir nach
der Eiprotein-Methode gefunden. Damit war aber zugleich auch der Beweis
geliefert, dass es sich bei der Probe 18 um etwas ganz besonderes handelte
als bei den Proben 8 und 9 der Tabelle 8, in welcher 13 Proben enthalten
sind, die sich von den Proben der Tabelle 7 sehr scharf unterscheiden lassen.

Auch die Probe 4 der Tabelle 7 muss hier noch kurz besprochen werden.
Aus dhnlichen Griinden wie den soeben genannten wiinschte eine dritte Teig-
warenfabrik unseres Kontrollgebietes, dass wir in ihrem Betriebe eine Fabri-
kation von Eierteigwaren beaufsichtigten. Bei dieser Gelegenheit wurden
die Eierhornli 4 hergestellt, deren Untersuchung dann nicht nur einen Gehalt
an Lezithinphosphorsiure von 0,049690 ergab, also genau den auf Seite 274
genannten neuen Wert fiir das normalerweise zu erwartende Minimum, son-
dern nach Massgabe des gefundenen Gehaltes fiir Eiprotein von 0,7840/
auch genau die unter unserer genauen Kontrolle pro kg Griess zugesetzte
Menge von 150 g Eierinhalt. Diese Erfahrung veranlasste uns, den Eipro-
teinwert von 0,7849/ an die Stelle des von Th. von Fellenberg vorgeschlage-
nen von 0,86690 treten zu lassen, weil wir annehmen zu diirfen glaubten,
dass er den in der Praxis der Teigwarenfabrikation gegebenen Verhiltnissen
besser Rechnung triigt fiir eine Eierteigware, der pro kg Griess genau die
gesetzlich verlangte Mindestmenge des ganzen Inhaltes frisch aufgeschlagener
Eier zugesetzt worden ist. Bei allen in dieser Arbeit angefiihrten Unter-
suchungen haben wir diesen von 0,866 auf 0,7840/ reduzierten Wert beniitzt
und damit sehr gute Erfahrungen gemacht.

Bei den Proben der Tabelle 8 haben wir die Bezeichnung genau so
angegeben, wie sie auf der Verpackung zu lesen war. Nach der bisherigen
eidgenossischen Lebensmittelverordnung brauchten Eierteigwaren, die unter
Verwendung von Trockenei hergestellt waren, nicht als Konservenware
deklariert zu werden, und es wurde auch kein ausdriicklicher Unterschied
zwischen Frischeier- und Eierkonserven-Teigwaren gemacht. Nach der neuen
Lebensmittelverordnung miissen Frischeier-Teigwaren ausschliesslich aus fri-
schen Eiern hergestellt sein. Hierbei sind, wie bereits erw#hnt worden ist,
als frische Eier neben den wirklich frisch gelegten nur noch Kiihlhauseier



Tabelle 8.

Wasser- | Aether- | Lezithin- Ei- Ber. Eier-

Nr. Bezeichnung gehalt extrakt P20s protein mha}t'auf

1 kg Griess
0/ % oo o g
1 Kongerven-Eiernudeln . . . 8,7 1,80 0,0571 0,158 30
2 | Delikatess-Eier-Makkaroni . . 10,6 2,72 0,0537 0,199 40
3 | Eier-Hornli (Konserven-Qualitit) . . 13,4 1,80 0,0665 0,159 30
4 | Eier-Nudeln (Trockenei) . . 10,3 3,09 0,0673 0,267 ol
5 | Eier-Hohlnudeln (ans Eierkonserven) 9,4 2,54 0,0482 0,185 35
6 | Eier-Suppeneinlagen . . . . 10,3 2,61 0,0543 0,240 46
7.0 cHEiaeBideli <.k 0 s 11,2 2,50 0,0705 0,131 25
8 1= Bier-Nudeln'o . & = . &% 11,7 2,29 0,0599 0,186 36
9 » st T T S 11,8 2,20 0,0675 0,172 33
10 |© Bier-Homli-. -.° . . . . . 11,5 2,07 0,0610 0,260 50
11 |- Faer-Nuadeln .. . . ¢s o . . 8,7 2,50 0,0458 0,180 34
12 » oo e e T e 8,3 2,20 0,0544 0,233 44
13 » ¥ i N ARG e 9.7 3,05 0,0798 0,173 33

mit einer Lagerzeit von nicht mehr als 4 Monaten anzuerkennen. Analytisch
verhalten sich indessen offenbar auch Kalk- und jedenfalls auch Wasserglas-
eler nicht anders als frische Eier. Neben einer unter Verwendung von Kiihl-
hauseiern hergestellten Eierteigware haben wir gleichzeitig eine solche
untersucht, die eigens fiir diesen Zweck mit Kalkeiern hergestellt worden
war, und zwar mit 150 g Eierinhalt pro kg Griess, und wir konnten dann
aus dem gefundenen Gehalt an Eiprotein sogar einen Zusatz von 160 g
Eierinhalt berechnen, also einen etwas hdheren. Dieser Mehrbetrag hingt
wohl zum mindesten teilweise damit zusammen, dass in diesen beiden Fil-
len durch besondere Massnahmen ein Eiweissverlust beim Aufschlagen der
Eier nach Moglichkeit zu vermeiden gesucht wurde, wodurch sich eine kleine
Anreicherung des Eierinhaltes an Eiweiss ergab. Was nun an den Zahlen
der Tabelle 8 sofort auffillt, sind die niedrigen Werte fiir den Gehalt an
Eiprotein und die daraus berechnete Menge HEierinhalt pro kg Griess, die
nur von 30 bis 51 g reicht, also von ganz anderer Grossenordnung ist als
in der Tabelle 7. Demgegeniiber ist der Gehalt an Aetherextrakt ein durch-
aus normaler oder sogar iibernormaler, und dies trifft meist sogar auch
fiir die Lezithinphosphorsdure zu. Jedenfalls gibt sich bei allen 13 Proben
der Zusatz von Eierkonserven und das Fehlen des Inhaltes von frischen
Eiern sehr deutlich aus dem stark erniedrigten Gehalt an Eiprotein zu er-
kennen, wihrend gleichzeitig der Gehalt an Aetherextrakt und Lezithin-
phosphorsdure haufig aussergewdhnlich hoch erscheint, und zwar aus Griin-
den, iiber die gleich noch zu reden sein wird. Die nichste Frage, die eine
Beantwortung verlangt, wird ja die sein miissen, woher es kommt, dass
Elerteigwaren, die unter Verwendung von Eierkonserven hergestellt worden
sind, nur so wenig Eiprotein enthalten. Wenn wir auf diese Frage zuniichst
einmal mit Beziehung auf die 13 Proben der Tabelle 8 eine klare Antwort



geben zu konnen glauben, so verdanken wir dies einem gliicklichen Zufall,
der uns den Schliissel dazu in die Hand gespielt hat. Ein auswirtiges Han-
delshaus beauftragte uns im Februar 1935, in einer Teigwarenfabrik unseres
Kantons aus 3 noch nicht angebrochenen Kisten einer Sendung von ge-
trocknetem Hiihner-Vollei Muster zu entnehmen (1 bis 3 der Tabelle 9)
und diese auf ihre Zusammensetzung, also insbesondere auf ihren Gehalt
an Hiweiss und Higelb zu untersuchen. Hierbei machten wir die iiber-
raschende Feststellung, dass alle 3 Proben sehr viel mehr Eigelb enthielten,
als der natiirlichen Zusammensetzung des Eierinhaltes entsprechen wiirde.
Nach dem schweizerischen Lebensmittelbuch setzt sich der Inhalt von Hiih-
nereiern im Mittel aus 65,900 Eiweiss und 34,100 Eigelb zusammen. Dagd
Eiweiss enthilt im Mittel 85,6, das Eigelb 50,900 Wasser. Somit betragt
die mittlere Trockensubstanz beim Eiweiss 100 — 85,6 = 14,40/, beim Ki-
gelb 100 — 50,9 = 49,104. Hieraus errechnet sich fiir 65,9 g Eiweiss
eine Trockensubstanzmenge von 9,5 g, fiir 34,1 g Eigelb eine solche von
16,7 g, und es ergibt sich fiir den auf Trockensubstanz berechneten mitt-
leren Eierinhalt fiir Eiweiss und Eigelb das Verhdltnis von 9,5:16,7 =
1:1,75. Die eidgenossische Lebensmittelverordnung hat bisher im Art. 110
dieses Verhidltnis zu 1:2 angenommen, was praktisch als durchaus richtig
anzusehen ist. Bei den Proben 1 bis 3 der Tabelle 9 erweist sich dieses
Verhiltnis nun aber als ein ganz anderes, und zwar hat es sich gegeniiber
der Norm stark nach der Seite des Eigelbs verschoben. Dies gab uns Ver-
anlassung, auch noch weitere Proben von im Handel anzutreffenden Eier-
konserven zu erheben und auf ihre Zusammensetzung zu untersuchen. Die
Ergebnisse aller dieser Untersuchungen sind in der Tabelle 9 zusammengestellt.

Tabelle 9.
Wasser- N-Substanz | Fett 1 Eiprotein
Nr. Bezeichnung gehalt bezogen auf Trockensubstanz
% %% | %% | %o
1 Vollei Inopur 1254/8 . . 3,8 37,7 52,0 =
2 » »  1254/12. . 4,0 40,7 53,7 =
3 » »  1254/16 . . 4,2 : 39,0 52,7 —
4 » » 143313 . . 3,7 37,1 54,0 5,2
5 »  Spray 696/24 . . 4,1 38,1 54,2 7,4
6 c AR it TSRS e T 4,6 37,0 59,6 4,6
7 o e R L OB 4,4 37,9 54,4 4,1
8 Eierkonserye ;i .0y 4,7 43,5 50,4 58
9 Vollei Inopur extra . . 7| 4,6 38,5 55,6 6,0
10 v o Meleanivs L B 5,0 47,5 45,3 14,8

Der auf Trockensubstanz berechnete mittlere Prozentgehalt des gan-
zen KEierinhaltes an Stickstoffsubstanz betrigt 47,706, derjenige an Feft
45,70, Von den in der Tabelle 9 verzeichneten Proben von Eierkonserven
entspricht nur eine einzige diesem Durchschnitt, und der Zufall hat es mit
sich gebracht, dass sie ithn sozusagen mit absoluter Genauigkeit erreicht. Es
ist dies die Probe 10 von Vollei Melco, bei der es sich um ein nach dem



Krause-Trocknungsverfahren gewonnenes Eipulver handelt, das wir uns auf
einem: durch die Lurgi, Gesellschaft fiir Warmetechnik m.b. H., in Frankfurt
a. M., uns freundlichst angegebenen Wege beschaflen konnten. Alle iibrigen
Proben zeigen einen deutlich und zum Teil sehr erheblich niedrigeren Gehalt
an Stickstoffsubstanz und einen hoheren Gehalt an Fett (Aetherextrakt),
was darauf hinweist, dass sie eine iibernormale Menge von Eigelb enthalten,
weshalb bei ihnen das Verhiltnis von Eiweiss zu Eigelb nicht mehr der
Norm 1:1,75 entspricht. Bei allen Proben der Tabelle 9 mit Ausnahme der
Proben 1 bis 3 waren wir in der Lage, auch den Gehalt an Eiprotein zu er-
mitteln, der genau so ausgefallen ist, wie es nach den fiir Stickstoffsubstanz
und Fett gefundenen Zahlenwerten zu erwarten war. Bel der Probe Vollet
Melco betriagt er 14,80/, bei allen {ibrigen Proben hochstens etwa die Halfte
hiervon. Nur ca. '/; dieses Betrages oder noch weniger an Eiprotein ent-
halten die Proben 4, 6 und 7, und zwar um so weniger, je niedriger der
Gehalt an Stickstoffsubstanz und je hoher der Gehalt an Fett ist, woraus
sich eine Bestdtigung der unrichtigen Zusammensetzung der Proben 4 bis
9 gibt. Hitten wir auch bei den Proben 1 bis 3 den Gehalt an Eiprotein
bestimmen konnen, so wiirde er zweifellos ebenfalls ein erheblich geringerer
gewesen sein als bei der Probe 10, welche Annahme durch die Untersuchung
der Probe 9 bestéitigt wird. Es ist nun ohne weiteres klar, dass Eierteig-
waren, die unter ausschliesslicher oder teilweiser Verwendung einer KEier-
konserve von der Zusammensetzung der Proben 1 bis 9 hergestellt worden
sind, dies in ihrem Gehalt an Eiprotein deutlich erkennen lassen miissen,
und zwar um so deutlicher, je mehr die verwendete KEierkonserve in ihrer
Zusammensetzung von derjenigen der Probe 10 abweicht. Unsere Tabelle 8
hat hierfiir bereits den Beweis erbracht. Aus den in ihr angefiihrten Zahlen
fiir die berechnete Menge Eierinhalt pro kg Griess (letzte Kolonne) dart
mit Sicherheit der Schluss gezogen werden, dass es sich bei den 13 Proben
der Tabelle 8 nicht nur um sogenannte Konservenware handelt, sondern
zugleich auch um solche Ware, zu deren Herstellung Trockenei von un-
richtiger, nicht dem ganzen Eierinhalte entsprechender Zusammensetzung
verwendet worden ist. In jedem Falle aber ldsst sich eine unter ausschliess-
licher oder teilweiser Verwendung von Trockenei hergestellte Eierteigware
daran erkennen, dass bei inr, auch wena das Trockenei richtig zusammen-
gesetzt war, ein niedrigerer Gehalt an Eiprotein und damit auch an Eisub-
stanz gefunden wird, als vor allem der Aetherextrakt und hiufig auch die
Lezithinphosphorsdure ihn anzeigen. Wir werden charakteristische Beispiele
hierfiir gleich noch anfithren. Sie sind praktisch auch deshalb von Bedeu-
tung, weil ein zu dem iibrigen Analysenbilde nicht passender, auffallend
niedriger Gehalt an Eiprotein auch darauf zuriickzufiihren sein kann, dass
Bickereien oder Konditoreien, die zugleich auch Eierteigwaren herstellen,
hierfiir vorzugsweise die Eidotter beniitzen, weil sie fiir das Eiklar viel-
seitige andere Verwendungsmoglichkeiten haben, wihrend dies fir das Ei-
gelb nicht der Fall ist, woraus sogar ein unmittelbarer Anreiz zur Herstel-
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lung von Eierteigwaren entstehen kann, und solche Ware ist dann iiberdies
auch schon gefirbt und tduscht einen besonders hohen Gehalt an ganzer
Eisubstanz vor. Hier ist es dann nicht immer moglich, herauszufinden, ob
eine Teigware vorliegt, die unter Verwendung einer Eierkonserve von richti-
ger Zusammensetzung hergestellt worden ist oder mit einer Mischung von
solcher Konserve mit dem ganzen Inhalte frisch aufgeschlagener Eier oder
aber in der Hauptsache nur mit dem Dotter von Schaleneiern. In solchen
Féllen werden jedoch Erhebungen am Herstellungsorte Aufkliarung bringen
konnen. Ist eine Teigware unter Verwendung des ganzen Inhaltes frisch
aufgeschlagener Eier hergestellt worden, aber mit weniger als 150 g Eier-
inhalt pro kg Griess, so bietet dieser Nachweis keine Schwierigkeiten, da
dann nicht nur der Gehalt an Eiprotein, sondern auch derjenige an Aether-
extrakt und Lezithinphosphorsiure ein abnorm niedriger sein muss und
iberdies eine Proportionalitit dieser 3 Werte gegeben sein wird.

Tabelle 10.
Wasser- | Aecther- J‘ Lezithin- Ei- B?"- Eiel'ié]h.“l‘t
Nr. Bezeichnung gehalt | extrakt | P20s protein AL kg ey
U % | 9% 0/p Ae.-E. | Li-Ph. | E.-P.
1 | Frischeier-Teigware . . 8,5 2,14 0,054 0,627 174 | 162 | 120
(mit stwas Trockenei)
2 | Hausmacher-Eiernudeln . 10,1 1,78 0,049 0,457 .| 138 | 142 | 87
3 | Frischeier-Nudeln . . . 10,4 2,34 0,065 0,906 194 | 208 | 173
4 | Frischeier-Nudeln . . . 10,2 2,71 0,073 0,940 | 231 | 242 | 180
5 | Frischeier-Spaghetti . . 10,3 2,92 0,071 0,818 262 | 233 | 156
6 | Biet=Nudeln. ;= uni b 8,3 2,80 0,081 0,954 240 | 275 | 183
7 | Frischeier-Nudeln . . . 10,5 2,35 0,049 0,642 195 | 142 | 122
8 | Eier-Nudeln . . . . . 9,2 2,08 0,049 0,430 163 | 142 82
9 | Eier-Nudeln . . . . . 8,9 1,96 0,057 0,587 106 | 1754 112
10 | Eier-Schnitt-Spaghetti . 12,3 2,28 0,039 0,600 188 | 100 | 115
(fabriziert Mai 1936, untersucht Nov. 1935) ‘
11 | Eier-Makkaroni . . . 8,6 1,70 0,049 0,545 130 | 142 | 105
(Konserven-Ware, 2/3 Eigelb, 1/3 Eiweiss) ‘
12 | Frischeier-Nudeln . . . 8,5 3,01 0,073 1,015 261 | 242 | 194
' % AE — 0,4) X 50 (% LP — 0,015) X 50
Berechnungsformeln: E = (o ! E —*2 ’
i 0,5 0,012

E = Eierinhalt in g pro kg Griess; AL = Aetherextrakt; LP = Lezithinphosphorsiure.

Die Tabelle 10 enthilt die Ergebnisse der Untersuchung von 12 Proben
von Eierteigwaren, die in ihrer Zusammensetzung in der Mitte liegen zwi-
schen einwandfreier Frischeierware und reiner Konservenware, also zwi-
schen Fabrikaten, zu deren Herstellung einerseits kein Trockenei, ander-
seits kein ganzer Inhalt frisch aufgeschlagener Eier verwendet worden ist.
Diese 12 Fille sind deshalb von Interesse, weil sie ohne Bestimmung ihres
Gehaltes an Eiprotein in ihrer Besonderheit kaum hitten erkannt werden
konnen. Aus ihrem Gehalt an Aetherextrakt und Lezithinphosphorsiure ist
nicht ersichtlich, dass sie auch eine gewisse Menge von Trockenei enthalten.
Durch den Gehalt an Eiprotein lisst sich aber einwandfrei beweisen, dass
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z.B. bel den Proben 1, 3 bis 5, 7 und 12 die Deklaration als Frischeier-
Teigwaren nach der neuen eidgenéssischen Lebensmittelverordnung nicht
mehr zuldssig sein wird, weil zu ihrer Herstellung nicht ausschliesslich
Frischeier verwendet worden sind. Bei den iibrigen 6 Proben kann die De-
klaration nicht angefochten werden, da es nicht verboten ist, bei Teigwaren,
die nur als Eierteigwaren bezeichnet sind, ausser dem ganzen Inhalte frisch
aufgeschlagener Eier auch Trockenei von richtiger Zusammensetzung zu-
zugeben. Alle diese 12 Proben sind dadurch charakterisiert, dass bei ihnen
der aus dem Eiprotein berechnete Gehalt an Eisubstanz pro kg Griess ein
erheblich niedrigerer ist als der aus dem Aetherextrakt und — mit Aus-
nahme der Probe 10 — auch der aus der Lezithinphosphorsiure berechnete.
Die relativen Werte fiir den Gehalt an Eiprotein liegen also deutlich wunter
denen der Tabelle 7, wenn man dort den Gehalt an Aetherextrakt und
Lezithinphosphorsdure auf die pro kg Griess verwendete Menge von Eier-
inhalt umrechnet, aber ebenso deutlich #ber denen der Tabelle 8, bei deren
13 Proben es sich um reine Konservenware handelt. Die von uns fiir sol-
che Umrechnungen beniitzten Formeln haben wir am Schlusse der Tabelle
10 angeliihrt. Sie entsprechen den fiir die neue Auflage des Lebensmittel-
buches vorgesehenen Formeln mit den aus unseren Untersuchungen sich
ergebenden kleinen Modifikationen. Vergleicht man in der Tabelle 10 die
aus dem Aetherextrakt berechneten Werte fiir den Eierinhalt pro kg Griess
mit den aus dem Eiprotein berechneten, so erkennt man ohne weiteres die
in die Augen fallende Ditferenz, die bei der Probe 8 bis zu 500/ ausmacht.
Letztere Probe liesse sich wohl ebensogut als reine Konservenware an-
sprechen, wobel das verwendete Trockenei richtige Zusammensetzung ge-
habt haben mag.

Die Proben 10 bis 12 haben wir in der Tabelle 10 zuletzt angefiihrt,
weil sie besonders lehrreich sind. Bei der Probe 10, die im November 1935
untersucht worden ist, konnten wir ermitteln, dass diese Ware im Mai
1935 hergestellt worden, also bereits ca. 6 Monate alt war. Sie hatte iber-
dies mit 12,30/ den hochsten Wassergehalt sdmtlicher durch unsere Hinde
gegangener Proben, was auf relativ feuchte Lagerung hindeutet, und der
natiirliche Riickgang der Lezithinphosphorsidure scheint von der Lagerung,
namentlich auch in dem Sinne abhingig zu sein, dass er um so schneller
eintritt, je mehr Feuchtigkeit die Ware aufnehmen kann. Bei der Probe 10
durfte man deshalb einen sehr erheblichen Riickgang der Lezithinphosphor-
saure erwarten, der auch in der Tat gegeben ist. Die Probe 11 reprisentiert
eine Eierteigware, zu deren Herstellung ausschliesslich Trockenei Verwen-
dung gefunden hat, das aber fiir diesen speziellen Zweck aus Rigelb und Ei-
weiss im Verhdltnis 2:1 gemischt wurde. Obwohl also hier ein Trockenei
von richtiger Zusammensetzung beniitzt worden ist, zeigt sich dennoch ein
zu niedriger Gehalt an Eiprotein und demzufolge auch ein deutlich niedrigerer
Gehalt an Eisubstanz, wenn man die aus dem Eiprotein berechnete mit der
aus dem Aetherextrakt und der Lezithinphosphorsidure berechneten ver-
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gleicht. Die Probe 11 der Tabelle 10 hat also das gleiche Untersuchungs-
ergebnis geliefert, das wir aller Voraussicht nach auch mit dem Vollei
Melco der Tabelle 9 erhalten haben wiirden, wenn wir in der Lage gewesen
wiren, mit diesem Trockenei fabrikmissig eine Eierteigware herstellen zu
lagsen und diese zu untersuchen. Die Probe 12 bedeutete fiir uns eine
Examenaufgabe, da sie uns auf unseren Wunsch ohne jede Bezeichnung oder
sonstige Angabe zur Verfigung gestellt wurde, damit wir herausfinden, wie
sie zusammengesetzt sei. Das Ergebnis unserer Untersuchung lautet da-
hin, dass hier eine Eierteigware vorliegt, die als sogenannte 5-Eierware
anzusprechen ist, zu deren Herstellung aber pro kg Griess nur 200 g Inhalt
von frisch ausgeschlagenen Eiern verwendet worden sind, wihrend das finfte
Ei in Form von Trockenei zugegeben worden ist. Der Fabrikant hat dann
unsere Losung dieser Aufgabe als durchaus zutreffend anerkennen miissen.

Man konnte nun einwenden, dass unsere Tabelle 10 insofern einen
Schonheitsfehler aufweist und unsere Schlussfolgerungen etwas erschiittert,
als wir in einzelnen Fallen erheblich mehr Lezithinphosphorsidure gefunden
haben, als dem Aetherextrakt entsprechen wiirde, wihrend wir jedoch
mehrfach hervorheben, dass die fiir die Lezithinphosphorsiure gefundenen
Werte meist als unzuverlidssiges Kriterium angesehen werden miissen, weil
sie aus besonderen Griinden zu niedrig ausfallen. Demgegeniiber ist zu be-
merken, dass der natiirliche Riickgang der Lezithinphosphorsdure nicht
immer schnell vor sich zu gehen braucht, sondern gelegentlich auch sehr
langsam. erfolgen kann, wenigstens in den ersten Monaten, wie unsere
Tabelle 5, II. zeigt. Dies ist anscheinend dann der Fall, wenn die Ware
trocken gelagert wird, also einen relativ niedrigen Wassergehalt aufweist,
und die Proben 6 und 9 der Tabelle 10, bei denen der aus der Lezithin-
phosphorsiiure berechnete Gehalt an Eisubstanz auffallend hoch erscheint,
haben tatsichlich einen relativ geringen Wassergehalt, der freilich auch
bei den Proben 1, 11 und 12 gegeben ist, die aber ganz frische Ware repri-
sentieren. Hierzu kommt neben unvermeidlichen Analysenfehlern auch noch
die Tatsache, dass der Gehalt des ganzen Eierinhaltes an Lezithinphosphor-
sdure gewissen natiirlichen Schwankungen unterworfen ist, die allerdings
keine grossen zu sein scheinen (vgl. Tabelle 4). Endlich darf auch hier noch
einmal hervorgehoben werden, dass eine aus Naturprodukten verschiedener
Herkunft und Zusammensetzung hergestellte Eierteigware kein standardi-
siertes Erzeugnis sein kann, bei dessen Untersuchung, auch wenn es ge-
nau nach Vorschrift fabriziert wird, stets die gleichen Ergebnisse erwartet
werden diirfen.

Noch eine letzte Frage: Wenn fiir die Herstellung einer Eierteigware
ein Trockenei verwendet wird, das mehr Eigelb enthilt, als es enthalten
sollte, dann begreift man ohne weiteres, dass weniger Hiprotein gefunden
wird, weil eben weniger darin ist. Warum findet man aber auch bei einer
richtig zusammengesetzten Eierkonserve in der zugehorigen Teigware weni-
ger Hiprotein, als wenn fiir die Herstellung der Teigware ausschliesslich
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der ganze Inhalt von frisch aufgeschlagenen Eiern verwendet worden ist?
Auf diese Frage miissen wir eine zuverlissige Antwort noch schuldig blei-
ben. Man konnte zu der Annahme hinneigen, dass die meist iiblichen Trock-
nungsverfahren das Eiklar so veriindern, dass es nachher durch die Protein-
bestimmungsmethode nur noch unvollstindig erfasst wird, also an Lislichkeit
verliert. Es wiirde nun die Mdoglichkeit gegeben sein, eine solche Annahme
auf 1hre Richtigkeit zu priifen. Das Krause-Trocknungsverfahren hat den
besonderen Vorzug, dass es die nach diesem Verfahren getrockneten Stoffe
in ihren natiirlichen Eigenschaften nicht beeinflusst und vor allem auch die
Loslichkeitsverhaltnisse nicht verdndert. Wiirde man also eine Eierteigware
herstellen unter Verwendung von Trockenei, das aus dem ganzen Inhalte
von Hiihnereiern nach dem Krause-Verfahren gewonnen worden ist, so
wirde man, wenn die soeben genannte Annahme richtig ist, bei dieser Teig-
ware genau den gleichen Gehalt an Protein erwarten diirfen, der bei einer
Frischeier-Teigware vom gleichen Mischungsverhéltnis gefunden wird. Einen
solchen Versuch haben wir bisher nicht durchfiihren konnen, werden ihn
. aber nachholen, sobald die Moglichkeit dazu gegeben ist.

Bevor wir nun unsere durch die vorliegende Arbeit gemachten Erfah-
rungen noch einmal kurz zusammenfassen, erscheint es angezeigt, das von
uns angewendete Arbeitsverfahren der Bestimmung des Gehaltes einer Teig-
ware an Eiprotein in allen seinen Einzelheiten anzugeben. Dieses Verfahren,
dessen Aufnahme in die neue Auflage des schweizerischen Lebensmittel-
buches vorgesehen ist, schliesst sich in der Hauptsache an die von Th. von
Fellenbery in seiner Originalarbeit?) dargelegte Arbeitsvorschrift an:

Durch die Bestimmung des wasserloslichen Proteins einer Teigware
wird die Menge des in gesittigter kalter Magnesiumsulfatlosung léslichen
und daraus bel Siedehitze unter Zusatz von Cuprisulfat fallbaren Proteins
bestimmt. Aus der Proteinmenge kann durch Berechnung die entsprechende
Eiklarmenge, die in der Teigware enthalten ist, gefunden werden.

Erforderliches Reagens: Losung von 50 g kristallisiertem Cuprisulfat
im Liter.

10 g gemahlene und durch Sieb V gesiebte Teigware werden mit 50 ¢m?
destilliertem Wasser in einem Erlenmeyer-Koélbchen 3 Minuten lang kréftig
geschiittelt und nach 15 Minuten langem Stehen durch ein Faltenfilter fil-
triert (Filter Schleicher & Schiill, Nr. 588, Durchmesser 15 cm. Ein sol-
ches Faltenfilter nimmt die gesamte Fliissigkeitsmenge auf.). Die ersten
Anteile von ungefihr 15 e¢m? werden Z2mal ins Koélbchen zuriickgegossen und
wieder filtriert, nicht nur um eine vollstindige Klirung zu erreichen, son-
dern auch um die Zeitdauer der Extraktion zu verlingern. Das zweimalige
Zuriickgiessen hat also auch zu erfolgen, wenn das Filtrat von Anfang an
klar lduft. Dann iiberldsst man die Filtration sich selbst, bis keine Fliissig-
keit mehr durch das Filter geht. Je nach den Eigenschatten der Teigware
davert das Filtrieren 3 bis 8 Stunden. Das Filtrat ist sofort weiter zu be-

4 1. c.
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handeln, da bei lingerem Stehen (nach ca. 15 Stunden) eine Siuerung ein-
tritt, die eine Triibung zur Folge hat. Vereinzelte Teigwaren geben {iiber-
haupt kein klares Filtrat, das aber trotzdem in gleicher Weise weiter zu
behandeln ist.

25 cm? des Filtrats werden mit 25 g kristallisiertem Magnesiumsulfat
(MgS0, - 7 H,0) versetzt und in einem auf ca. 35° gebrachten Wasser-
bade so lange erwidrmt und umgeschwenkt, bis der Kolbeninhalt auf 30
bis 320 gekommen ist, worauf das Kolbchen noch eine Minute lang um-
geschwenkt wird. Hierbei geht nahezu alles Magnesiumsulfat in Losung.
Man filtriert durch ein wie oben angegebenes Faltenfilter und giesst die
ersten Anteile nochmals auf das Filter zuriick, um ein absolut klares Fil-
trat zu erhalten.

25 cm? dieses Filtrats werden in ein Becherglas von 150 cm® Inhalt
abgemessen, das mit einem Uhrglas zugedeckt und in einem siedenden
Wasserbade 5 Minuten lang erhitzt wird, wobei Koagulation des Eiweisses
eintritt. Das Niveau des Wasserbades muss etwas héher stehen wie das
Niveau im Becherglas. Bei eifreier Teigware tritt nur eine leichte Triilbung
auf. Dann fiigt man 2,5 em? Cuprisulfatlosung zu, schwenkt gut um und
erhitzt nochmals 5 Minuten. Es erfolgt nun auch bei eifreier Teigware <ine
geringe Ausflockung. Nach nochmaligem kriftigem Umschwenken wird noch
weitere 5 Minuten erhitzt. Hierauf filtriert man die heisse Losung durch
ein glattes Filter von 8 e¢m Durchmesser (quantitatives Filter Schleicher
& Schiill, Weissband, Nr. 589, Marke Selekta). Man bringt die am Glase
anhaftenden Eiweissreste mittelst einer Gummifahne ebenfalls auf das Fil-
ter und wéscht dann noch 4mal mit heissem Wasser nach.

Dag Filter mit Inhalt wird in ein Kjeldahl-Kélbchen von 200 c¢m? ge-
bracht, mit 5 cm? konzentrierter Schwefelsiure, 2,5 g Kaliumsulfat und
1 g wasserfreiem Cuprisulfat versetzt und in der iiblichen Weise verbrannt.
Nach dem KErkalten wird mit 25 e¢m? Wasser, etwas Zinkstaub und 40 cm3
300iger Natronlauge versetzt und direkt aus dem Kjeldahl-Kolbchen ab-
destilliert. Sobald der Kolbeninhalt zu stossen beginnt, wird die Destilla-
tion abgebrochen. Die Einschaltung eines Liebig-Kiihlers ist notwendig.
Zum Auffangen des Ammoniaks legt man 10 em?® 0,1-n-Schwefelsdure vor.
In gleicher Weise wird als Blindversuch ein trockenes Filter der oben an-
gegebenen Art nach Kjeldahl verbrannt und destilliert, wobei meist 0,15 e¢m?
0,1-n-Schwefelsdure verbraucht werden.

Berechnung: Unter Beriicksichtigung der durch die Sittigung mit Ma-
gnesiumsulfat eintretenden Volumenzunahme ldsst sich berechnen, dass die
25 cm? des von der Magnesiumfillung herriithrenden Filtrates 3,22 g Teig-
ware entsprechen. Die in Prozenten ausgedriickte Menge des loslichen
Proteins betragt alsdann

0,0014 . 6,25 . 100
3,22
wobei a = Anzahl der verbrauchten e¢m? 0,1-n-Schwefelsiure. Hiervon wird

8 ==0272. &,
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ein auf Weizengriess (Wasser-Teigware) entfallender Betrag von 0,106 in
Abzug gebracht.

Der Gehalt einer Teigware an Eierinhalt in g pro kg Griess berechnet
sich analog der am Schlusse der Tabelle 10 angegebenen Berechnungsweise

nach der Formel ol (% EP —0,1) x 50

0,261 ’
wobel EP = Eiprotein (losliches Protein).

Zusammenfassung.

Stellen wir nunmehr die Ergebnisse unserer ausgedehnten Untersuchun-
gen in Form kurzer Leitsidtze zusammen, wobei wir uns bewusst zu bleiben
haben, dass wir uns auf eine Erfassung der gegenwirtig in der Schweiz
anzutreffenden Verhdltnisse des Verkehrs mit Frischeiern, Eierkonserven
(Trockenei) und Teigwaren beschrinken mussten, so ldsst sich in den
wesentlichen Punkten folgendes sagen:

1. Die bisherigen Richtlinien des schweizerischen Lebensmittelbuches fiir
die Untersuchung und Beurteilung von Eierteigwaren sind einer teil-
weisen Revision bediirftig und konnea zugleich auch auf der Grundlage
neuer Untersuchungsmethoden und Erfahrungen in nutzbringender Weise
erweitert werden.

2. Als zur Zeit zuverlissigstes Kriterium fiir die Beurteilung von Eier-
teigwaren muss deren Gehalt an Aetherextrakt und loslichem Protein
bezeichnet werden.

3. Die Bestimmung des Gehaltes von Eierteigwaren an Lezithinphsophor-
saure wird auch in Zukunft unter gewissen Voraussetzungen wertvolle
Aufschliisse geben konnen, tritt aber aus verschiedenen Griinden an
Bedeutung stark zuriick, sodass ihr nicht mehr die Wichtigkeit zu-
kommt, die ihr bisher zugeschrieben worden ist. ‘

4. Die neue Methode der Bestimmung des Gehaltes von EKierteigwaren an
l6slichem Protein ermdéglicht es, in Verbindung mit der Bestimmung des
Gehaltes an Aetherextrakt, zu erkennen, ob:

a) Eine Eierteigware ihrer Deklaration als Frischeier-Teigware ent-
spricht, also unter ausschliesslicher Verwendung des ganzen Inhal-
tes frisch aufgeschlagener Eier hergestellt worden ist;

b) eine Eierteigware eine Konservenware repriasentiert, zu deren Her-
stellung somit entweder nur Trockenei oder eine Mischung von sol-
chem mit ganzem Inhalte frisch aufgeschlagener Eier Verwendung
gefunden hat;

¢) das verwendete Trockenei von richtiger Zusammensetzung gewesen
ist oder vorwiegend Eigelb bzw. Eiweiss enthalten hat;

d) die unter c¢) genannte Erkennungsmoglichkeit ist grundsitzlich auch
gegeben fir den Fall, dass fiir die Herstellung einer Hierteigware
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vom Inhalte frisch aufgeschlagener Eier vorwiegend nur der Eidotter
oder das liiklar verwendet worden ist. Sie kann aber nicht in jedem
einzelnen Falle praktisch ausgeniitzt werden. Man muss sich dann
mit der Feststellung zulrieden geben, dass die Eierteigware unrichtig
zusammengesetzt ist, was als Beanstandungsgrund geniigt.

Liegt eine Teigware vor, die aus dem Rahmen der vorliegenden Arbeit
herausfillt, bei der es sich also nicht um eine gewohnliche Wasserware
oder um eine reine Eierware handelt, sondern die unter Verwendung anderer
Zusitze hergestellt worden ist, so lisst sich dies irgendwie aus den bei
der Bestimmung des Aetherextraktes, der Lezithinphosphorsiure und des
Eiproteins erhaltenen Zahlenwerten erkennen, wobei dann aber selbstver-
stdndlich nicht auch schon iiber die besondere Eigenart eines solchen Zu-
satzes ohne weiteres Aufschluss gewonnen zu sein braucht. Wir hatten zu-
letzt noch die Mdoglichkeit, eine neu in den Verkehr gebrachte Teigware zu
untersuchen, die als Kidse-Teigware, hergestellt aus Hartweizengriess und
Schweizerkise, deklariert ist. Die Analyse ergab:

Wiasger o0 w2 9%
Aetherextrakt . . . 3,09 %
Lezithinphosphorsidure 0,013 9,
Hiprotem . . o . ;1299

Der Aetherextrakt ist hier ein verhdltnismissig sehr hoher; die Lezi-
thinphosphorsdure erreicht nur den bei einer gewdéhnlichen Wasserware zu
erwartenden Betrag, und der Gehalt an Eiprotein liegt nur wenig héher,
als bei einer Wasserware ebenfalls zu erwarten ist. Nachdem man nun
weiss, dass diese Teigware einen Zusatz von Kise erfahren hat, darf an-
genommen werden, dass der hohe Aetherextrakt durch das K#sefett bedingt
ist. Mit einem gegeniiber Wasserware merkbar erhéhten Gehalte an Lezi-
thinphosphorsiure war nicht zu rechnen, da ein Zusatz von Eisubstanz hier
nicht in Frage kommt, und wenn der Gehalt an Eiprotein gegeniiber dem-
jenigen von Wasserware um einen geringen Betrag erhoht erscheint, so hingt
dies vermutlich mit dem Vorhandensein von etwas Milchalbumin zusammen.

Die richtige Durchfiihrung einer Arbeit von der Art der vorliegenden
ist nicht moglich, wenn man sich hierbei nur auf Laboratoriumsversuche
beschriankt. Sie erfordert vielmehr engste Anlehnung an die in der Praxis
der Teigwarenfabrikation gegebenen Verhiltnisse, wobei es dann aber vor
allem auch darauf ankommt, dass ein serioser, fiir die zu losenden Auf-
gaben gich interessierender Fabrikant zur Mitarbeit gewonnen werden kann.
Wir beniitzen gern die Gelegenheit, zum Schlusse der Teigwarenfabrik Adolf
Montag in Islikon bei Frauenfeld unseren aufrichtigen Dank auszusprechen
fiir das verstdndnisvolle Entgegenkommen, mit dem sie unseren vielseitigen
‘Wiinschen stets entsprochen hat. Insbesondere Herr Adolf Montag jun.
ist ung ein allezeit dienstbereiter Helfer gewesen, ohne dessen freundliche
Unterstiitzung wir unser Ztel kaum hitten erreichen konnen.
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