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Zur Bestimmung des Eigehaltes in Teigwaren
Von E. Helberg

(Aus dem Chemischen Laboratorium der Stadt Ziirich)

Einleitung

Im Jahre 1938 haben R. Strohecker, R. Uaubel und O. Heuser 1) eine Arbeit
«Schnellbestimmung des Eigehaltes in Teigwaren durch ein titrimetrisches Ver-
fahren» veroffentlicht.

Im Gegensatz zu den bisherigen umstandlichen und zeitraubenden Bestim-
mungsmethoden, fallt das Titrationsverfahren durch Einfachheit und rasche
Ausfihrbarkeit auf.

Vergleichende Bestimmungen nach dem Titrationsverfahren und nach den
bisherigen Methoden ergaben die Brauchbarkeit der titrimetrischen Methode zur
approximativen Ermittlung des Eigehaltes.

Angeregt durch diese Untersuchungen, ist man durch sukzessive Modifi-
zierung des Titrationsverfahrens zu einer neuen Arbeitsweise gelangt, welche
den Eigehalt mit befriedigender Genauigkeit feststellen lasst.

Die neue Methode benétigt wenig Zeit und Untersuchungsmaterial, und
der Bedarf an Apparaturen und Chemikalien ist ebenfalls gering.

Uber die Untersuchungen, die vom urspriinglichen titrimetrischen Verfahren
zur neuen Arbeitsweise gefithrt haben, soll in der vorliegenden Arbeit berichtet
werden.

1. Titrationsverfahren von Strohedier, Vaubel und Heuser

5 g des gesiebten (Sieb V des D. A., 0,3 mm Maschenweite) Teigwaren-
pulvers werden mit 50 cm?® einer 0,l-molaren alkoholischen Sulfosalicylsaure-
l6sung (25,4137 g in 96°%0igem Alkohol zu 1 Liter gelost) versetzt, unter 6fterem
Schiitteln 30 Minuten stehen gelassen und filtriert. 20 cm® Filtrat werden, nach
Zusatz einer Spur Fuchsin, mit 0,1n-Natronlauge bis zur schwachen Opaleszenz
titriert.

Aus den erhaltenen Titrationswerten wird unter Zugrundelegung der nach-
stehenden Zahlen der Eigehalt berechnet.

2,9 cm® 0,In-Natronlauge entsprechen ~ Wasserteigware

1,5 cm® 0,In-Natronlauge entsprechen 2 Volleier auf 1 kg Mehl
1,0 cm® 0,In-Natronlauge entsprechen 4 Volleier auf 1 kg Mehl
0,7 em® 0,In-Natronlauge entsprechen 6 Volleier auf 1 kg Mehl

Uergleich des Titrationsverfahrens mit den bisherigen Methoden

Es wurden 12 Teigwaren nach dem Titrationsverfahren und nach den bis-
herigen Methoden untersucht. Die aus den Titrationszahlen berechneten Werte
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fir den Eigehalt entsprachen den aus dem Atherextrakt und der Lecithinphos-
phorsaure berechneten Werten. Damit wurden die Untersuchungsergebnisse von
Strohecker | Heuser ') und anderer Autoren ?)%) bestatigt, wonach das Titrations-
verfahren eine rasche Unterscheidung zwischen Eier- und Wasserteigwaren und
eine Orientierung tber den Eigehalt ermoglicht.

I1. Modifikation des Titrationsverfahrens von Strohedier/ Heuser

Extraktion mit ‘T anninlosung

Strohecker | Heuser erklaren die bei der Titration eintretende Tritbungs-
erscheinung folgendermassen: Die Losung des sulfosalicylsauren Teigwaren-
extraktes enthdlt eine geringe Menge von Eiweifistoffen. Versetzt man nun die
alkoholische Sulfosalicylsdaurelésung mit Lauge, so verschiebt sich das pH, bis
der isoelektische Punkt erreicht wird und eine Ausflockung des Eiweisses und
damit die Opaleszenz eintritt.

Nach Strohecker | Heuser beruht das Titrationsverfahren darauf, dass Eier-
teigware mehr Sdure bindet als Wasserteigware. Sie haben Sulfosalicylsaure des-
halb gewahlt, weil sie von ihr als einem bekannten Eiweissfdllungsmittel eine
besonders gute Unterscheidungsmoglichkeit zwischen Eier- und Wasserteigware
erhofften.

Es interessierte uns nun, wie sich verschiedene Teigwaren gegen andere
Fallungsmittel fiir Eiweiss, zum Beispiel Tannin, verhalten.

Dabei erfolgte die Extraktion mit einer alkoholischen Tanninlésung, die im
Liter 96°/vigem Alkohol 20 g Tannin gelost enthielt. Nach halbstindiger Extrak-
tion von 5 g Teigwarenpulver mit 50 cm?® Tanninlésung wurden 20 cm?® der
filtrierten Extraktlosung mit 0,1n-Natronlauge titriert. Die erhaltenen Titrations-
zahlen wurden mit denjenigen nach Sérohecker /| Heuser verglichen. Aus der
Tabelle 1 ist ersichtlich, dass die mit Sulfosalicylsaure- und Tanninlosung er-
haltenen Werte gut tibereinstimmen.

Extraktion mit Athylalkohol

Es wurde beobachtet, dass auch rein dthylalkoholische Ausziige aus Eier-
teigwaren niedrigere Titrationszahlen geben als aus Wasserteigwaren.

Die Extraktion mit 96%eigem Athylalkohol und Titration mit 0,1n-Natron-
lauge erfolgte dabei analog wie oben beim Arbeiten mit Sulfosalicylsdure- und
Tanninlosung.

Die Tabelle 1 zeigt, dass die mit den 3 Extraktionsmitteln erhaltenen Titra-
tionszahlen bei Eierteigwaren niedriger sind als bei Wasserteigwaren. Wahrend
aber Sulfosalicylsaure- und Tanninlésung, bei einer gegebenen Teigware, tiber-
einstimmende Werte liefern, sind bei der Extraktion mit Athylalkohol die Ti-
trationszahlen hoher.
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Tabelle 1

Uergleich der mit den 3 Extraktionsmitteln erhaltenen Titrationszahlen

Nr. 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
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Titrationszahlen

Sulfosalicyl= .
sdaureldsung 1,26 (1,17 (1,20 |161|2,16|1,23(1,18]0,82|1,28 1,45 | 2,41

Tanninlésung | 1,38 [ 1,19 (1,26 | 1,65|2,23 (1,24 |1,24|1090 | 1,34 | 144|247
Aethylalkohol | 1,78 |165|1,62 205|255 | — [145|100| — |1,60]295

In diesem Zusammenhang ist noch folgendes zu erwahnen: Bei der Titration
des farblosen sulfosalicylsauren Filtrates wurden, zur besseren Sichtbarmachung
der Tribung, einige Tropfen ciner stark verdinnten alkoholischen Fuchsinlésung
zugesetzt. Beim gelben Tanninfiltrat war ein Fuchsinzusatz nicht notwendig. Im
athylalkoholischen Auszug war die Fuchsinfarbe unbestindig, und die nach der
Fuchsinzugabe rote Flissigkeit wurde, nach erfolgter Titration, allmahlich

farblos.

Die Bestandigkeit der Fuchsinfarbe in den Sulfosalicylsaure oder Tannin
enthaltenden Extraktlosungen ist darauf zuriickzufithren, dass diese Losungen,
nach der Titration bis zur Opaleszenz, noch sauer waren *). Die titrierte alko-
holische Extraktlosung dagegen war alkalisch, was eine Umwandlung des Fuch-
sins in die unbestandige Farbbase und eine allmahliche Umlagerung der letzteren
in die farblose Carbinolbase zur Folge hatte.

Ein weiteres unterschiedliches Verhalien zeigte sich auch bei der Triibung.
Wihrend in der titrierten Sulfosalicyl- und Tanninlésung die Trubung bei
Zimmertemperatur bestehen blieb, wurde die alkoholische Losung einige Minu-
ten nach der Titration vollstandig klar.

Auch diese Erscheinung hiangt mit den verschiedenen Reaktionen der titrier-
ten Flussigkeiten zusammen. Eine Erklarung hiefur folgt auf Seite 142.

Die hoheren Titrationszahlen beim Athylalkohol sind wohl durch die Un-
bestindigkeit der Trubung im alkalischen Auszug bedingt.

*) 20 em?® Sulfosalicylsdaurelosung brauchen zur Neutralisation 38,0 ¢cm® 0,1n-Lauge.
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Titration mit Wasser
Extraktion mit alkoholischer Sulfosalicylsaurel6sung

Gelegentlich einer Prifung von Teigwaren auf Figehalt durch Extraktion
mit Sulfosalicylsaurelosung (A) nach Strohecker / Heuser wurden auffallend
niedrige Titrationszahlen erhalten. Die Wiederholung der Bestimmung mit einer
andern Sulfosalicylsaurelosung (B) ergab normale Werte. Folgende Tabelle
zeigt die gefundenen Zahlen.

Tabelle 2
Sulfosalicylsiurelosung A Sulfosalicylsidurelésung B
Titrationszahlen
24  Eierhornhi 0,80 1,40
25  Eierhornli 0,60 1,10
26 Eiernudeln 0,45 0,97
27 Eiernudeln 0,97 1,56

Die Ursache dieser Zahlendifferenzen konnte zunédchst nicht ermittelt wer-
den. Als es sich dann herausstellte, dass die Losung A nicht laut Vorschrift mit
96%vigem, sondern mit 93%sigem Athylalkohol hergestellt wurde, so drangte sich
die Vermutung auf, es konnten die niedrigen Titrationszahlen mit dem hoheren
Wassergehalt der Losung A im Zusammenhang stehen.

Betrachtet man namlich die Tabelle 2, so findet man, dass die Titrations-
zahlen bei den Teigwarenausziigen mit Losung A um 0,5—0,6 niedriger sind als
bei denjenigen mit Losung B. Dieser Minderverbrauch an cm? 0,1n-Natronlauge
fir 20 cm?® Teigwarenauszug entspricht aber zahlengeméss dem um 3 °/o hoheren
Wassergehalt dieses Auszuges.

Die Vermutung, dass das Wasser und nicht der Alkaligehalt fiir die Ent-
stehung der Triibung ausschlaggebend ist, wurde dadurch bestdtigt, dass ein
Tropfen Wasser in einem klaren sulfosalicylsauren Teigwarenauszug eine gleich
starke Triibung hervorrief wie ein Tropfen 0,In-Natronlauge. Ferner zeigte es
sich, dass bei Zusatz eines Tropfens Normalnatronlauge, entsprechend dem Al-
kaligehalt von zehn Tropfen 0,1n-Natronlauge, die Triilbung bei weitem nicht so
stark war wie bei Zugabe von zehn Tropfen Wasser.

Die Tatsache, dass die Triibung durch Wasser allein und unabhingig von
Alkali bewirkt wird, gab Veranlassung, das Verhalten verschiedener Teigwaren-
extrakte beim Titrieren mit Wasser und mit wisserigem Alkohol zu priifen.

Als Versuchsmaterial dienten folgende 3 Teigwaren: Nr. 22 Hausmacher
Eiernudeln, Nr. 23 Armeenudeln Wasserteigware und Nr. 26 Eiernudeln, mit den
zugehorigen Titrationszahlen nach Strohecker /| Heuser von 1,45, 2,41 und 0,97.
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Je 20 cm? der nach Strohecker /| Heuser mit alkoholischer Sulfosalicylsaure-
losung hergestellten Teigwarenextrakte wurden mit destilliertem Wasser, mit
24 vol.%/vigem und 48 vol.%sigem Athylalkohol (hergestellt durch Verdiinnen von
25 bzw. 50 cm?® 96%oigem Alkohol mit Wasser auf 100 cm?) titriert. Die Titra-
tionszahlen sind in der Tabelle 3 zusammengetasst, wobei zum Vergleich die mit
0,1n-INatronlauge erhaltenen Werte ebenfalls angefiihrt werden.

Tabelle 3
22 Hausmacher 23 Armeenudeln
Fiernudeln Wasserteigware
Titrationszahlen
0,In-Natronlauge 1,45 2,41
Destilliertes Wasser 1,51 2,78
24 vol.%/oiger Athylalkohol 2,04 3,68
48 vol.%/oiger Athylalkohol 3,35 5,80

Aus obiger Tabelle geht zunachst hervor, dass die mit 0,1n-Natronlauge
und Wasser erhaltenen Werte bei den Eiernudeln gut und bei der Wasserteig-
ware befriedigend tibereinstimmen.

Berechnet man ferner das Verhaltnis Alkohol : Wasser in den zu Ende
titrierten Flussigkeiten, so erhalt man Tabelle 4.

In den 4 titrierten Flissigkeiten ist somit das durchschnittliche Verhaltnis
Alkohol zu Wasser bei den Eiernudeln 8,4, bei der Wasserteigware 5,7.

Daraus folgt, dass der Eintritt der Tribung unabhangig davon ist, ob mit
Alkali, Wasser, 24%igem oder 48%°oigem Alkohol titriert wird; die Tritbung
erscheint immer dann, wenn bei der Titration einer gegebenen Teigware ein
bestimmtes Verhaltnis von Alkohol zu Wasser erreicht wird.

Obige Tatsachen deuten darauf hin, dass die bei der Titration auftretende
Tribungserscheinung nicht auf einer, durch Verschiebung des pH bis zum iso-
elektrischen Punkt bedingten, Ausflockung von Eiweifistoffen beruht, sondern
auf eine Fallung von in Alkohol 16slichen, aber in Wasser unloslichen Verbin-
dungen durch Wasser zurtickzufiithren ist.

Beziiglich der Titriergenauigkeit ist zu sagen, dass der Umschlagspunkt
sowohl mit 0,In-Natronlauge als auch mit Wasser bei beiden Teigwaren scharf
war. Mit 24%/oigem Alkohol war die Tribung, beim Endpunkt der Titration, bei
den Eiernudeln deutlich, bei der Wasserteigware schwach. Die Titration mit
48%/oigem Alkohol war, wegen der kaum wahrgenommenen Opaleszenz bei der
Wasserteigware, unbefriedigend.
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Tabelle 4

0,1n- N 24%oiger 48%iger
Natronlauge foaRs Athylalkohol Aethylalkohol

Alkohol | Wasser | Alkohol | Wasser | Alkohol | Wasser | Alkohol | Wasser

22 Hausmacher Eiernudeln

In 20 cm3 Teigwaren-
extrakt cm® | 19,20 | 0,80 | 19,20 | 0,80 | 19,20 | 0,80 | 19,20 | 0,80
Bei der Titration
zugesetzt cm? — 1,45 — 1.51 049 | 1,55 1,61 | 1,74
Insgesamt cm® | 19,20 | 2,25 | 1920 | 2,31 [ 19,69 | 2,35 | 20,81 | 2,54
Alkohol .

D 8,3 8,4 8,2
Wasser 3

23 Armeenudeln Wasserteigware

In 20 cm? Teigwaren-

extrakt cm?® | 19,20 | 0,80 | 19,20 | 0,80 | 19,20 | 0,80 | 19,20 | 0,80
Bei der Titration

zugesetzt cm? — | 241 — | 278 | 0,88 2,80 | 2,78 | 3,02
Insgesamt cm® | 19,20 | 3,21 | 19,20 | 3,58 | 20,08 | 3,60 | 21,98 | 3,82
Alkohol

=+ 54 6

Wasser Sl ' % i

Titration des Gesamlextraktes

Bei den bisherigen Bestimmungen der Titrationszahl wurden nur 20 cm?
Teigwarenextraktlosung verwendet. Um hohere Titrationszahlen zu erhalten
und somit eine bessere Unterscheidung zwischen Eier- und Wasserteigwaren zu
ermoglichen, wurde die gesamte, auf 50 cm? aufgefillte Extraktlosung titriert.
Die Titrationszahlen waren hier ungefahr 2'/2 mal so gross wie bei der Titration
von nur 20 cm?® Filtrat.
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Extraktion mit Tanninlosung

Die Bestimmung der Titrationszahl erfolgte durch Extraktion mit 50 cm?
Tanninlésung (20 g Tannin in 96- bzw. 99,6 vol.%/vigem Athylalkohol zu 1 Liter
gelost) und Titration des auf 50 cm? erginzten Filtrates mit Wasser. Die erhal-
tenen Werte sind in der Tabelle 5 zusammengestellt und mit den Titrations-
zahlen von Strohecker | Heuser verglichen.

Tabelle 5

23 Armeenudeln
Wasserteigware

22 Hausmacher

26 Eiernudeln Eiernudeln

Titrationszahlen

Strohecker / Heuser 0,97 1,45 2,41
Tanninin 96°/oig’em Alkohol 217 373 718
Tannin in absol. Alkohol 4,78 5,95 9,19

Das Verhaltnis Alkohol : Wasser in den titrierten Flissigkeiten wurde ahn-
lich, wie in der Tabelle 4 gezeigt worden ist, berechnet.

Die Verhaltniszahl bei den Eiernudeln war 10,1, wenn 96%iger, und 10,0,
wenn 99,6%viger Alkohol verwendet wurde. Die entsprechenden Zahlen fiir die
Hausmacher Eiernudeln lauten 8,4 und 8,1 und fir die Wasserteigware 5,2 und
5,8. Aus diesen Zahlen folgt, dass, unabhangig davon, ob mit 96%igem oder
absolutem Alkohol gearbeitet wird, die Opaleszenz bei einer gegebenen Teigware
immer bei einem bestimmten Verhaltnis von Alkohol zu Wasser eintritt.

Extraktion mit Athylalkohol

Bei der Extraktion mit 96°oigem Athylalkohol und Titration von 50 cm?
Filtrat verbrauchten die Hausmacher Eiernudeln 3,69, die Wasserteigware 7,50
cm?® Wasser. Beim Arbeiten mit 99,6%igem Alkohol waren die entsprechenden

Werte 5,86 und 9.75.
Nach beendeter Titration zeigte die Extraktlésung der Eiernudeln eine
deutliche Tribung, diejenige der Wasserteigware eine Opaleszenz,

Im Gegensatz zu der auf Seite 128 beschriebenen Titration der alkoholischen
Extraktlosung mit 0,1n-Natronlauge, wo die Tribung unbestindig war, blieb die
Tritbung nach der Titration mit Wasser bestindig.

Die Verhiltniszahl Alkohol : Wasser war bei den Hausmacher Eiernudeln
8,4 fir 96%igen und 8,2 fir 99,6%vigen Alkohol. Bei der Wasserteigware waren
die entsprechenden Zahlen 5,1 und 5,0.
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Aus den bisherigen Untersuchungen ergibt sich, dass das Verhaltnis Alkohol
zu Wasser bei einer gegebenen Teigware unabhangig davon ist, ob mit alkoholi-
scher Sulfosalicylsdurelosung, alkoholischer Tanninlésung, 96°%cigem Alkohol
‘oder 99,6%igem Alkohol extrahiert wird. Im Anschluss an Tabelle 4 wurde

gezeigt, dass dieses Verhaltnis sich auch mit den Titrationsmitteln nicht andert.

Daraus folgt, dass das Verhaltnis von Alkohol zu Wasser, bei Eintritt der
Tribung, fir eine Teigware mit bestimmtem Eigehalt charakteristisch ist. Dieses
Verhaltnis sinkt mit abnehmendem Eigehalt.

Extraktion mit wdésserigen Liosungen
und Titration mit alkoholischen Lisungen

Es wurde auch versucht, die Teigwaren mit Wasser und wasserigen Salz-
losungen zu extrahieren und die Extraktlosungen mit alkoholischer Kalilauge
bzw. Alkohol zu titrieren.

Die Filtration der wasserigen Extraktlosungen erfolgte aber dusserst lang-
sam, und es konnte auch nach mehrmaligem Filtrieren kein vollstindig klares
Filtrat erhalten werden.

Aus obigen Grinden wurden die Versuche mit wasserigen Teigwaren-
extrakten nicht weiter fortgesetzt.

Uberblickt man nun die beschriebenen Modifikationen zur Bestimmung der
Titrationszahl, so konstatiert man, dass die Extraktion mit Alkohol und Titration
mit Wasser die einfachste Arbeitsweise darstellt. Da diese Arbeitsweise auch
bezliglich Genauigkeit von keiner anderen iibertroffen wird, so wurde sie bei
samtlichen weiteren Untersuchungen ausschliesslich angewendet.

Im Laufe dieser Untersuchungen wurde die Menge der die Triitbung ver-
ursachenden Stoffe quantitativ bestimmt, in Milligramm pro 5 g Teigwaren aus-
gedrickt und als Extraktzahl bezeichnet. Dabei zeigte es sich, dass die Extrakt-
zahl mit zunehmendem Eigehalt der Teigware steigt. Sie bildet somit, neben der
Titrationszahl, ein weiteres Kriterium fir den Eigehalt.

Es folgen nun die Untersuchungsergebnisse authentischer Teigwaren mit
bekanntem Eigehalt, sowie weiterer Teigwaren des Handels. Die Untersuchun-
gen wurden bei verschieden lang gelagerten Teigwaren durchgefithrt, um den
Einfluss des Alters und Wassergehaltes der Teigwaren auf die Titrations- und
Extraktzahl festzustellen. Da die verwendeten Rohprodukte die Analysenresul-
tate ebenfalls beeinflussen konnten, so wurden auch Angaben dariiber gemacht,

ob die Teigwaren mit Griess oder Dunst bzw. Frischei oder Eikonserve hergestellt
wurden.
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I11. Untersuchungsergebnisse authentischer Teigwaren

Es handelt sich um Teigwaren mit bekanntem Eigehalt, die zwecks Unter-
suchung nach der Titrationsmethode hergestellt wurden.

Tabelle 6
F = Frischei Wassers
Nr. Herstellungs- P = Eipulver Untersuchungs- ’ais?tr Titrations-| Extrakt-
datum G = Griess datum geug zahl zahl
D = Dunst g/100 g
Eifreie Teigwaren
1 7. 10. 46 G 11. 10, 46 13,0 5,49 —
14, 1. 47 10,1 6,76 ==
16. 5. 47 10,3 6,60 339
16. 5. 47 0 6,75 30,4
2 20, 2 a7 G 4, 3. 47 11,0 5,86 39,2
4, 3. 47 0 6,10 38,8
27. 5. 47 11,1 6,14 42,7
20:\ 5, 47 0 6,65 40,8
1. 9. 47 - 6,65 —
3 2f, vt G 4, 3. 47 11,1 6,05 373
4, 3. 47 0 6,18 38,3
2T Dy 4f 10,7 6,28 42,1
Zé. -5, 4f 0 6,69 40,9
1...'9. 47 - 6,67 —
4 30, .8; 47 G 30, b/ 47 11,0 6,12 46,5
30, 6. 47 0 6,80 39,0
21.-10. 47 —- 6,25 36,8
Teigwaren mit 1 Ei pro kg Griess oder Dunst
5008005 47 F G 30, 6.47 | 107 | 503 | 574
30. 6. 47 0 5,39 55.5
21. 10. 47 - 4,82 48 8
6 17. 3. 48 P G 24. 3. 48 10,7 4,98 53,0
9. 6. 48 — 512 48,0
7 17. - 3. 48 P D 24. 3. 48 10,4 4,61 59,5
9. 6. 48 - 5,02 48,5
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Tabelle 6 (Fortsetzung)

F = Frischei Wasser-
N Herstellungs- P = Eigulver Untersuchungs- halt Titrations-| Extrakt-
¥ datum G = Griess datum g6 zahl zahl
D = Dunst g/100 ¢
Teigwafen mit 2 Eiern pro kg Griess oder Dunst
8 7. 10. 46 1F+1P G 11. 10. 46 12,0 3,48 -
14. 1. 47 9,9 4,08 -
16. 5. 47 10,4 4,06 72,4
16. 5. 47 0 4,51 71,8
9 iy L 7 2F D 4. 3. 47 10,6 322 95,5
4, 3. 47 0 3,49 103,3
27. 5. 47 11,0 3,20 104,6
27. 5. 47 0 3,89 108,1
1. 9. 47 o 3,81 —
10 4 PRA 7 2P G 4. 3. 4/ 10,7 3,34 88,2
4. 3. 47 0 3,58 91,4
27. 5. 47 10,4 3,45 103,7
2. 5, 47 0 342 104,9
1. 9. 47 - 3,76 —
11 30. 5. 47 2F G 30. 6. 47 10,8 3,85 84,9
30. 1.6, 47 0 4,20 85,2
21, 10; 47 — 3,97 69,6
12 30. 5. 47 2P G 30. 6. 47 10,7 3,46 08,8
30. 6. 47 0 3,74 100,5
21. 16 49 - 3,41 89,3
Teigwaren mit 3 Eiern pro kg Griess oder Dunst
13 2l - L 1¥FT1%P G 4. 3. 47 10,1 2,82 109,8
4, 3, 47 0 3,00 120,4
27. 5. 47 10,5 2,78 132,0
27. " 5. 47 0 347 1312
1. 9. 47 —- 311 —
14 27, B, 4T 3P G 4. 3. 47 10,0 2,79 113,1
4, 3. 47 0 257 126,5
27 5. 47 10,4 2,86 131.3
27 5. 47 0 3,24 129,5
1. 9. 47 - 3,28 —
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Tabelle 6 (Fortsetzung)

F — Frischei W ansor-
N Herstellungs- P = Eipulver Untersuchungs- halt Titrations-| Extrakt-
ks datum G = Griess datum ge zahl zahl
D = Dunst ¢/100 g
Teigwaren mit 3 Eiern pro kg Griess oder Dunst

15 30. 5. 47 3F G 30. 6. 47 10,4 2,85 127.8
30. 6. 47 0 3,07 132,0
21. 10. 47 —- 2,89 112,7

16 30. 5. 47 3p G 30. 6. 47 10,4 3,05 1254
30. 6. 47 0 3,35 128,3
21. 10. 47 — 312 108,4

Teigwaren mit 4 Eiern pro kg Griess oder Dunst

17 7 (R M 7] 4F D 4. 3. 47 10,2 2,21 157,3
4. 3. 47 0 Z2.55 163,2
2. 5 47 10,8 2,86 170,1
27,  5.47 0 3,26 166,4
1. 10. 47 - 3,34 —

18 30.. 5. 47 4F G 30. 6. 47 10,5 2,30 159,1
30. 6. 47 0 2,61 162,4
21. 10. 47 — 2,25 148,6

19 17, 3. 48 4P G 24. 3. 48 10,1 2,33 153.5
9, 6. 48 — 2,46 153,5

20 17. 3. 48 4P D 24. 3. 48 10,1 2,01 161,7
9, 6. 48 — 2,20 161,9

Aus den Zahlen der Tabelle 6 ist zu entnehmen, dass

die Titrationszahl mit dem Alter der Teigware zunimmt, diese Zunahme
jedoch keine Verwischung der Unterschiede zwischen Teigwaren mit ver-
schiedenem Eigehalt bewirkt;

bei getrockneten, wasserfreien Teigwaren die Titrationszahl erhoht, diese
Erhohung aber im allgemeinen dem Wasserverlust der Teigware beim
Trocknen nicht proportional ist;

bei Verwendung von Dunst die Titrationszahl etwas tiefer, die Extraktzahl
etwas hoher liegt als bei der Zubereitung der Teigware mit Griess. Dies
scheint namentlich aus den Teigwaren 6 und 7, sowie 19 und 20 hervorzu-
gehen.
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IV. Untersuciungsergebnisse von Teigwaren des Handels

Tabelle 7

Wasser- . .
l = ‘ sy | Uegmes | Y [T B
g/100 g
Eifreie Teigwaren
i 7. 7. 46 Spaghetti 20 11. 46 — 741 —
20. 2. 47 9,3 7,50 25,8
2 23. 9. 46 Hérnli 20. 11. 46 - 7,06 —
20. 2. 47 8,9 6,40 33,6

3 15,11, 46 Hoérnli 26, 11, 46 — 6,18 —
supérieur

4 10, 12. 46 Hoérnli 22 12497 10,0 6,86 —
supérieur 19. 5. 47 10,3 6,90 33,2

5 16,1547 Hérnli 22. 1,47 13,0 6,18 —
supérieur 19. 5, 47 102 6,95 32,6

Eierteigwaren

6 13. 9, 46 Frisch=-Eier= | 20, 11. 46 — 3,04 —
Fideli 20. 2. 47 ‘ 0,1 3,20 —_

7 24. 9..46 Frish=Eier= 20. 11. 46 — | 2% -
Hausmadcher= 20 2,47 8,9 2,85 —_—
Nudeln

8 unbekannt Frish=Eier= 20.°11. 46 - 4,01 —
Hérnli

9 unbekannt Frisch=Eier= 20. 11. 46 - 2,44 —
Horenli

10 unbekannt Eier=Hérnli 20. 11. 46 —_ 3,48 —

11 6. 1. 47 Frisch=Eier= A R 9,5 2,91 -
Hausmadher- 19. 5. 47 10,3 3,00 107,3
Nudeln

12 14. 1. 47 Frisch=Eier= 22, 1.-97 12,8 2,67 -
Hausmadher= 19. 5. 47 10,2 2,76 1154
Nudeln

13 28 1. 47 Spezial- 23. 1. 47 11,2 3,90 85,0
Eier=
Teigwaren

14 unbekannt Teigware 14. 4. 47 10,4 923 47,6
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V. Der Einfluss der Temperatur auf die Titrationszahl

Bei der Bestimmung der Titrationszahl wurde wiederholt beobachtet, dass
die Tribung einer austitrierten Extraktlosung durch geringe Temperaturerho-
hung zum verschwinden gebracht und die Losung vollstandig klar wurde. Um
die Tribung wieder hervorzurufen, musste die Extraktlosung entweder abgekiihlt
oder mit weiteren Mengen Titrierflissigkeit versetzt werden.

Diese Erscheinung, auf die auch E. Bohm ®) bereits hingewiesen hat, gab
Veranlassung, die Titrationszahl bei verschiedenen Temperaturen zu bestimmen.

Die Extraktlosungen einer Reihe von Teigwaren wurden im Wasserbade
auf 5° C abgekihlt und bei dieser Temperatur mit Wasser bis zum Tribungs-
punkt titriert.

Wihrend der Titration wurde die Temperatur mit einem in der Extrakt-
losung getauchten, von 0 bis 50° C geteilten Thermometer kontrolliert.

Die titrierten Flussigkeiten wurden hierauf im Wasserbade auf 10° gebracht
und die nun klaren Loésungen bei 10° weiter titriert, bis die Triibung erneut
aufgetreten war.

In analoger Weise wurde die Titration der auf 15, 20, 25 und 30° erwarmten
Extraktlosungen mit weiteren Wassermengen fortgesetzt.

Die fir jede Teigware bei 5° erhaltenen Titrationszahlen, sowie die bei
den hoheren Temperaturen zusatzlichen Wassermengen, in c¢m® ausgedriickt,
sind in der folgenden Tabelle 8 eingetragen.

Tabelle 8

Eigehalt der Teigwaren ausgedriickt in Eier pro kg Griess

Temperatur 0 i 1 2 3 4

Bei der Titration verbrauchte Anzahl cm® Wasser

51 4,80 3,36 1,97 1,50 0
109 0,45 0,52 0,43 0,41 1,23
15" 0,53 0,51 0,45 0,44 0,41
207 0,52 0,47 0,62 0,49 0,65
259 0,64 0,56 0,50 0,51 0,47
30° 0,53 0,60 0,51 0,47 0,43

Obige Tabelle zeigt, dass die Titrationszahlen bei 5° wesentlich niedriger
als bei Zimmertemperatur sind. Bei einer Teigware mit 4 Eiern pro kg Griess
war die auf 5° abgekiihlte Extraktlosung auch ohne Wasserzusatz triibe; bei 10°
betrug die Titrationszahl hier 1,23.
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Ferner ist ersichtlich, dass die Titrationszahlen mit der Temperaturerh6hung
bei allen Teigwaren ungefidhr um gleich viel zunehmen. Die Zunahme pro 5°
betragt 0,41 bis 0,65 (Mittel 0,5).

Aus den Versuchsergebnissen geht hervor, dass Temperaturunterschiede bei
der Titration bedeutende Differenzen in der Titrationszahl zur Folge haben
konnen. Wahrscheinlich sind auch die Extraktionstemperaturen nicht ohne
Einfluss auf die Analysenresultate.

Bei der nachstehend beschriebenen Methode wird, um reproduzierbare
Werte zu erhalten, bei bestimmten Temperaturen gearbeitet.

VI. Bestimmung der Titrationszahl und Extraktzahl

Titrationszahl. Man versetzt 5,00 g der gemahlenen und durch das Sieb V
der Ph.H.V passierten Teigware in einem Erlemeyerkolbchen von 100 cm? Inhalt
mit 50 cm? 96°/oigem Athylalkohol, ldsst verschlossen, unter ofterem Schiitteln,
30 Minuten bei 18—22° stehen und filtriert durch ein mit 96°igem Alkohol
befeuchtetes glattes Filter von zirka 9 e¢m Durchmesser in ein Messkolbchen
von 50 cm?.

Der Riickstand wird zweimal mit je 2,5 cm® 96%oigem Alkohol gewaschen.
das vollstandig klare, bei Eierteigwaren gelbliche, bei Wasserteigwaren farblose
Filtrat mit Alkohol bis zur Marke aufgefillt, umgeschiittelt und in ein trockenes
Kélbchen von 100 ¢cm? tbergefiihrt.

Nun wird aus einer 10-cm?®-Prazisionsbirette destilliertes Wasser tropfen-
weise, unter Umschwenken, bei 19—21° zugesetzt. In der Ndahe des Umschlags-
punktes wird durch einen Tropfen Wasser in einer Extraktlosung aus Eierteig-
waren eine Trubung, in einer solchen aus Wasserteigwaren eine Opaleszenz
bewirkt. Die Opaleszenz ist im diffusen Licht besser als im direkten Licht sicht-
bar. Man lasst das Kélbchen vor dem weiteren Wasserzusatz zirka 2 Minuten
bet 19—21° stehen, wobei der Umschlag deutlicher und ein Ubertitrieren ver-
mieden wird.

Die Anzahl cm?® Wasser, die bis zum Eintritt des Umschlages verbraucht
wird, ist die Titrationszahl.

Extraktzahl. Die nach beendeter Titration erhaltene Extraktflissigkeit wird
aus dem Kolbchen in eine bei 105° getrocknete und gewogene Nickelschale mit
flachem Boden gegossen. Das Kélbchen wird mit einigen cm® Alkohol nach-
gespilt und der Spiilalkohol mit der Extraktlosung vereinigt. Nach vorsichtigem
Verdunsten des Alkohols auf dem Wasserbade wird zur Trockne eingedampft,
der Riickstand eine Stunde bei 105" getrocknet und nach dem Erkalten im Ex-
siccator gewogen.

Das Gewicht des Rickstandes in mg ist die Extraktzahl.
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Uerhaltniszahlen. Aus der Titrations- und Extraktzahl konnen 2 Verhaltnis-
zahlen gebildet werden. Die erste Verhaltniszahl wird durch Division des Al-
koholgehaltes durch den Wassergehalt der titrierten Flussigkeit erhalten. Uber
diese Verhiltniszahl wurde bereits an anderer Stelle dieser Arbeit eingehend
berichtet.

Die zweite Verhaltniszahl ist der Quotient von Extrakt und Titrationszahl.
Beide Verhaltniszahlen nehmen mit zunehmendem Eigehalt zu.

Bemerkungen zur obigen Methode

Nach den Untersuchungsergebnissen von A. Schloemer und Mitarbeitern 2),
sowie E. Bohm?) steigt die Titrationszahl mit zunehmender Korngrosse des zu
extrahierenden Mahlgutes. Um vergleichbare Werte zu erhalten, sind die Teig-
warenpulver bei simtlichen Untersuchungen durch das gleiche Sieb V der Phar-
macopoea Helvetica V, von 0,22 mm Maschenweite, zu sieben.

Wird bei einer andern Temperatur als 19—21° titriert, so ist fiir jeden
Temperaturgrad unter 20 zu der gefundenen Titrationszahl 0,1 zu addieren und
fir jeden Grad uber 20 von der gefundenen Zahl 0,1 zu subtrahieren.

Schliesslich sei erwahnt, dass die Extraktion des Teigwarenpulvers mit 96-
%/oigem Alkohol, der mit 1% Benzol denaturiert war, zu gleichen Ergebnissen
fihrte wie die Extraktion mit reinem Alkohol.

VII. Auswertung der Untersuciungsergebnisse

In 3 Serien authentischer Teigwaren von bekanntem Figehalt wurden die
Titrationszahlen nach obiger Vorschrift bestimmt. Die Titration erfolgte genau
bei 20°. Aus den gefundenen Zahlen wurden die Mittelwerte fir jede Teig-
warenart berechnet.

Ferner wurden aus den bei verschiedenen Zimmertemperaturen bestimmten
Titrationszahlen, sowie aus den Extraktzahlen der Tabelie 6 die Durchschnitts-
werte fur jede Teigwarenart ebenfalls berechnet. Die getrockneten, wasserfreien
Teigwaren wurden dabei nicht mitgezahlt.

Aus den erhaltenen Mittelwerten wurden sodann die beiden Verhaltnis-
zahlen gebildet.

Durch Zusammenfassung der gefundenen Werte gelangte man zur folgen-
den Ubersicht der Beziehungen zwischen dem Eigehalt und den Kennzahlen von
Teigwaren.
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Tabelle 9

Eier pro k¢ Griess oder Dunst 0 1 2 3 4
Titrationszahlen — Bei 200 titriert
1. Teigwarenserie 6,45 4,75 3,50 2,60 2,15
2. Teigwarenserie 6,15 4,70 3,40 2,83 225
3. Teigwarenserie 6,16 4,69 3,68 2,88 2,15
Mittelwerte 6,3 4,7 3,5 2,8 2,2

Titrationszahlen
Bei verschiedenen Zimmertemperaturen titriert

Mittelwerte aus Tabelle 6 6,3 4,9 3,7 3,0 2,4
Extraktzahlen
Mittelwerte aus Tabelle 6 40 53 ‘ 90 120 158
Erste Verhéill.niszahlen
Alkohol : Wasser 5,8 7.2 8,7 10,0 11,4
Zweite Verhiltniszahlen
Extraktzahl : Titrationszahl 6 11 26 43 72

Aus der Tabelle 9 ist ersichtlich, dass die durch Titration bei verschiedenen
Zlmmertemperaturen erhaltenen Mittelwerte der Titrationszahlen bei Eierteig-
waren nur wenig von den bei 20° erhaltenen Mittelwerten abweichen. Eifreie

Teigwaren lieferten den gleichen Mittelwert 6,3.

Die beiden Verhaltniszahlen wurden aus den Mittelwerten der bei 20° er-
haltenen Titrationszahlen berechnet; diese Mittelwerte dienten auch als Basis
zur Berechnung des Figehaltes der Handelsteigwaren auf Grund ihrer Titrations-

zahlen.

Fir die 5 Wasserteigwaren des Handels werden aus der Tabelle 7 folgende
Durchschnittswerte berechnet: Titrationszahl 6,8:

niszahl 5,5: zweite Verhaltniszahl 4.6.
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Der Eigehalt der in der Tabelle 7 angefiihrten 9 Eierteigwaren des Handels
ist folgender Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 10
TeigwarenNr.‘ 6 l 7 I 8 . 9 ‘ 10 11 ' 12 ‘ 13 14
|
Eier pro kg Griess oder Dunst i 2'/2 3 1'/a 1 31/s { 2 } 3 !| 3 i 13/3 I %l3

Nach der eidgenossischen Lebensmittelverordnung dirfen unter der Be-
zeichnung Eierteigwaren nur Teigwaren in den Verkehr gebracht werden, zu
deren Herstellung mindestens 100 g Eierinhalt auf 1 kg Griess oder Dunst
verwendet worden sind.

100 g Eierinhalt oder 2 Eier pro kg Griess oder Dunst entsprechen laut
Tabelle 9 einer Titrationszahl von 3,5 und Extraktzahl von 90.

Bei Serienanalysen wird man bei einer Titrationszahl von 3.5 und darunter
von weiteren Untersuchungen absehen.

Liegt die Titrationszahl tber 3,5, so wird die Extraktzahl bestimmt.

Bei Beanstandungen und besonderen Fallen sind ausserdem noch die bis-
herigen Methoden heranzuziehen.

VIII. Uber die Natur der die Triibung verursachenden Stoffe

Um die Natur der bei der Titration als Triibung auftretenden Stoffe kennen
zu lernen, wurden die nach der Bestimmung der Extraktzahl erhaltenen Riick-
stande einer Prufung unterzogen.

Die Rickstande zeigten olige Beschaffenheit, sie waren leicht 16slich in
Ather und schwerer 16slich in Athylalkohol. Die atherischen Losungen der Riick-
stande aus den jeweiligen Wasserteigwaren wurden vereinigt, ebenso diejenigen
aus den Eierteigwaren. Nach Verdunsten des Athers und Trocknen wurde im
Laufe der Zeit von beiden Ulen genligend Untersuchungsmaterial gewonnen.

Die Refraktionszahl bei 40° C betrug beim Ol aus den Wasserteigwaren
80,0; ber demjenigen aus den Eierteigwaren 72,0.

Die Refraktion des Oles aus den Wasserteigwaren entspricht demnach der
Refraktion einer Mischung aus Weizenkeimél (74,5) und Weizenmehlol (83,7).

Die Refraktion des Oles aus Eierteigwaren entspricht der Refraktion einer
Mischung aus Weizenkeimél, Weizenmehlol und Eierol (55—64).

Die urspriinglich braungelben, diinnfliissigen Ole wurden beim ldngeren
Aufbewahren dunkler und zahflissiger. Diese Veranderungen waren beim Ol
aus den Wasserteigwaren besonders stark ausgepragt.
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Die Feststellung, dass die bei der Titration auftretende Tritbung durch Ole
verursacht wird, bestatigt den Befund auf Seite 129, wonach die Trubungserschei-
nung nicht von Eiweifistoffen herrtihrt.

Mit dieser Feststellung wird auch die auf Seite 127 erorterte Frage tiber die
Bestandigkeit der Tribung beantwortet.

In den beiden sauren Losungen, die Sulfosalicylsaure und Tannin enthalten,
ist das Ol bestandig, die alkoholische Extraktlosung dagegen ist nach der Titra-
tion alkalisch, und dies hat eine Verseifung des Oles und Losung der Seife zur
Folge.

Die Untersuchungen tiber die Extraktion von Teigwaren mit alkoholischen
L.osungen werden fortgefihrt und auch auf andere Lebensmittel ausgedehnt.

Zusammenfassung

Ausgehend vom Verfahren von Strohecker, Uaubel und Heuser wird eine
neue Methode zur Bestimmung des Eigehaltes in Teigwaren beschrieben.

Die Methode beruht auf der Extraktion des Teigwarenpulvers mit Athyl-
alkohol und Titration der Extraktlosung mit Wasser, wobei Eierteigwaren weni-
ger Wasser verbrauchen als Wasserteigwaren.

Die bei der Titration auftretende und als Indikator dienende Triubung ist
auf die Loslichkeit geringer, in Teigwaren vorkommenden Olmengen in Alkohol
und deren Fallbarkeit durch Wasser zurtckzufthren.

Résumé

Partant de la méthode de Strohecker, Uaubel et Heuser une nouvelle mé-
thode est décrite pour le dosage de la teneur en ceufs des pates alimentaires.

Cette méthode repose sur 'extraction de la pate alimentaire en poudre par
I'alcool éthylique et titrage de la solution d’extrait avec 1'eau, les pates aux ceufs
consommant moins d’eau que les pates a l'eau,

Le trouble qui apparait lors du titrage et qui sert d’indicateur provient de
petites quantités d’huile, présentés dans les pates alimentaires, qui ont été dis-
soutes par l'alcool et qui sont précipitées par 'eau.

Herrn Dr. P. Giger sei gedankt fir wertvolle Anregungen, ebenso Herrn
A. Bettini fur die freundliche Uberlassung von Untersuchungsmaterial.
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