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Beitrag zur Bestimmung des Eigehaltes in Teigwaren:
Berechnung von Eiklar und Eigelb

Welcher Faktor soll zur Berechnung des Eiklars verwendet werden?

Von H. Hadorn und K. Ziircher
Laboratorium des Verbandes Schweiz. Konsumvereine (VSK) Basel

1. Einleitung

Bei der Untersuchung von Frischeierteigwaren spielt neben der allgemein
iiblichen Bestimmung der Gesamtlipoide und des Cholesterins auch die Bestim-
mung der lGslichen Proteine eine wichtige Rolle. Lipoide und Sterine sind cha-
rakteristische Bestandteile des Eidotters. Aus diesen Werten lifit sich der Eigelb-
gehalt berechnen. Die Bestimmung der wasserldslichen Proteine hat won Fellen-
berg (1) in die Teigwarenanalytik eingefiihrt. Die Methode gestattet die Berech-
nung des Eiklargehaltes. In gewissen Fillen lassen sich auf Grund der l6slichen
Proteine Frischeierteigwaren von sogenannten Konserven-Eierteigwaren (aus Ei-
pulver hergestellt) unterscheiden. Die von Fellenbergsche Methode ist von Ha-
dorn und Jungkunz (2) etwas vereinfacht und verbessert worden. Sie liefert gut
reproduzierbare Resultate. Das Prinzip war folgendes: Das fein gemahlene Teig-
warenpulver wird mit Wasser geschiittelt und das Unlosliche abzentrifugiert. In
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einem aliquoten Teil der iiberstehenden wisserigen Losung werden zunichst die
16slichen Getreideproteine mit Magnesiumsulfat ausgefallt und abfiltriert. Im Filtrat
fille man in der Siedehitze die Eiproteine mit Kupfersulfat, filtriert sie ab und
bestimmte sie nach Kjeldahl. Mit den eigentlichen Eiklarproteinen wird stets noch
eine geringe Menge von Getreideproteinen (0,1 %0) miterfafit. Die Berechnung des
Eigehaltes erfolgt nach Abzug von 0,1 %0 fiir die Getreideproteine mittels eines
empirischen Faktors. Nach von Fellenberg mufl die Differenz (16sliche Eiproteine)
mit dem Faktor 173 multipliziert werden, um den Eigehalt, ausgedriickt in g
frischem Eierinhalt pro kg Griefl zu erhalten. Miiller (3) hat diesen Faktor be-
statigt. Auch Hadorn und Jungkunz (2) haben bei ihren Modellversuchen mit la-
bormiflig hergestellten Frischeierteigwaren den gleichen Faktor gefunden. Phi-
lippe und Henzi (4) schlagen dagegen einen hoheren Faktor 192 vor, der auch in
das Lebensmittelbuch, 4. Auflage, aufgenommen worden ist. Thre Begriindung ist
die folgende: In der Praxis geht beim Aufschlagen der Eier ein betrdchtlicher Teil
des Eiklars verloren, weil die Schalen nicht so griindlich gereinigt werden wie im
Haushalt oder bei den erwihnten Laboratoriumsversuchen. Pro Ei werden
durchschnittlich 2,06 g Eiklar mit den Schalen weggeworfen. Diesen Umstand
haben Philippe und Henzi bei der Berechnung beriicksichtigt, indem sie den Fak-
tor 192 verwenden.

Fiir die heute im Handel befindlichen Gefriereier und das industriell gewonnene
Guflei diirften die von Philippe und Henzi beschriebenen Umstinde nicht immer
zutreffen. Das Eiklar wird in rationell arbeitenden Betrieben entweder durch
Ausblasen oder durch Abzentrifugieren praktisch vollstindig von den Schalen ab-
getrennt. Der urspriinglich von won Fellenberg vorgeschlagene Faktor diirfte die
zutreffenderen Resultate liefern. Um dies zu priifen, haben wir verschiedene Mo-
dellversuche angestellt und Frischeierteigwaren untersucht, die unter Aufsicht
und gleichzeitiger Kontrolle der verarbeiteten Rohmaterialien hergestellt worden
waren. Es erwies sich im Laufe unserer Untersuchungen als zweckmiflig, den Ei-
klar- und den Eigelb-Anteil in den Teigwaren gesondert zu berechnen. Bei Eier-
teigwaren, die aus Eimasse fabriziert wurden, welche Eiklar und Eigelb nicht im

richtigen Verhiltnis enthielten, ergeben sich sonst etwas verfilschte Analysen-
resultate.

2. Modellversuche mit Eimasse und Grief3

In Modellversuchen haben wir genau gewogene Mengen von Griefl, mit ver-
diinnter Eimasse (Eisuppe) und Wasser gemischt, wihrend 5 Minuten kriftig ge-
schiittelt und schlieflich zentrifugiert. Die Versuchsbedingungen entsprachen an-
nihernd denjenigen der Vorschrift von Hadorn und Jungkunz (2), wonach 8 g
Teigwarenpulver mit 40,0 ml Wasser geschiittelt werden. Die verwendete Eisuppe
war unmittelbar vorher in einer Teigwarenfabrik aus polnischem Gefriervollei

hergestellt worden. Sie wurde im elektrischen Mixer homogenisiert und -wies fol-
gende Gehaltszahlen auf:
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Trockensubstanz 13,84 % 13,84 %

Lipoide 6,75 %0 6,77 %o
Eiklar-Anteil (Berechnung siehe Abschnitt 5) 30,6 %
Eiklar-Proteine (Eiklar enthilt nach Grofifeld [5])

im Mittel 11,6 %o Proteine) 3,55 %o

Tabelle 1 Modellversuche mit Griefs und Eisuppe

Zu je 8 g fein ge-
mahlenem Griely

ipden Losliche Proteine Normales, frisches Eiklar
eingewogen
Titra- =
i t.
Versuch (}l{)_rrll Eikla.r- bef.o;f:s Cafiine
Nr. HCI1 Eiklar- | Gefun- Prﬁ%}e’me o zuge- | den mit
Eisuppe | Wasser ml Proteine|den inkl.|™ 1 AHE b us- setzter | Faktor Aus-
g ml theoret. [Getreide-| t('e?l eute | Menge [173.0,646| beute
/0 Proteine Pe Eeiges K fo Eisuppe| g/kg LA
" FO eine g/kg | Grieh
5 4t Grief
1 2 3 4 5 . 7 8 9 10 11
0 40,0 0,49 0 0,133 | O 0 - — T=

1,618 | 38,4 | 3,21 | 0,718 | 0,873 | 0,740 | 103 | 61,9 | 82,7 | 133
2,400 | 37,6 | 4,61 | 1,065 | 1,254 | 1,121 | 105 | 91,8 | 1253 | 137
2,414 | 37,6 | 450 | 1,071 | 1,224 | 1,091 | 102 | 92,6 | 121,9 | 132
3,233 | 36,8 | 6,38 | 1,433 | 1,735 | 1,602 | 112 | 123,5 | 179,0 | 145
3,210 | 36,8 | 6,68 | 1,424 | 1,817 | 1,684 | 118 | 122,8 | 188,2 | 153

o n S L R O R S

In der Tabelle 1 sind die in den Modellversuchen abgewogenen Mengen Eisuppe
und Wasser angegeben. Nach griindlichem Homogenisieren wurde die Mischung,
bestehend aus 8 g gemahlenem Grief}, Eisuppe und Wasser kriftig geschiittelt und
zentrifugiert. In 25 ml der iiberstehenden Losung wurden die 16slichen Proteine
wie Ublich (2) bestimmt. Die Titrationswerte und die daraus berechneten Ge-
halte an 18slichen Proteinen und Eiklar sind in der Tabelle 1 aufgefiihrt und den
theoretischen, aus der Eisuppe berechneten Werten gegentibergestellt. Im verwen-
deten Hartweizengrief findet man nach obiger Methode 0,133 %0 losliche Ge-
treideproteine, was gut mit dem seinerzeit von Hadorn und Jungkunz (2) gefun-
denen Wert (0,14 °o) {ibereinstimmt. In der Kolonne 6 der Tabelle 1 sind die im
Modellversuch gefundenen 16slichen Proteine aufgefiihrt. In Kolonne 7 finden sich
(nach Abzug der Getreideproteine) die Werte fiir die Eiklarproteine. Diese stim-
men ganz befriedigend mit den theoretischen Werten fiir die Eiklarproteine in
Kolonne 5 iiberein, welche aus der Zusammensetzung und der abgewogenen
Menge Eisuppe berechnet worden sind. Die Ausbeute an l6slichen Eiklarprotei-
nen betrug bei den Modellversuchen mit 2 und 3 Eiern pro kg Gries 102—105 %o
der Theorie. Bei den Modellversuchen 5 und 6 mit 4 Eiern pro kg Griefl war die
Ausbeute etwas zu hoch, sie betrug 112—118 %. Vermutlich sind hier noch Pro-
teine des Dotters miterfafit worden.
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In Kolonne 9 findet man den theoretischen Eiklargehalt der Modellmischun-
gen, berechnet aus der zugesetzten Menge Eisuppe und deren Eiklargehalt von
30,6 %. In Kolonne 10 ist der Eiklargehalt aus den loslichen Eiklarproteinen
nach von Fellenberg berechnet worden. Man multiplizierte die 16slichen Eiklar-
proteine (in Kolonne 7) zundchst mit dem wvon Fellenbergschen Faktor 173 und
erhilt die Menge an gesamtem Eierinhalt. Da der Eierinhalt zu 64,6 "o aus Eiklar
besteht, multipliziert man noch mit 0,646. Die gefundenen Eiklargehalte in Ko-
lonne 10 sind durchwegs viel zu hoch. Die Ausbeute betrdgt 132—153 %o der
Theorie. Bei der Analyse von Frischeierteigwaren liefert dagegen die Berechnung
des Eigehaltes aus den 16slichen Proteinen annihernd richtige Resultate. Aus die-
sem Widerspruch zu unseren Modellversuchen mit Hartweizengriel und Eisuppe
mufl geschlossen werden, daff beim Trocknen der Teigwaren ein Teil (ca. /)
der Eiklarproteine unldslich wird. Diesem Umstand wird durch den von von Fel-
lenberg empirisch ermittelten Faktor 173 Rechnung getragen.

3. Herstellung der Eierteigwaren

Die Teigwaren fiir unsere Versuche sind in einer modernen Teigwarenfabrik
unter Aufsicht nach zwei verschiedenen Verfahren hergestellt worden.

a) Eiernudeln aus dem Chargenbetrieb

Um die Dosierung von Eimasse und Griefl peinlich genau einhalten zu kon-
nen, wurden einige Chargen Eierteigwaren nach diesem heute nicht mehr iiblichen
Verfahren hergestellt. In Chargen von ca. 100 kg wurden Hartweizengrieff, Ei-
masse und Wasser gemischt, zu einem Teig geknetet, derselbe ausgewalzt, zu Nu-
deln geschnitten und getrocknet.

b) Eiernudeln aus kontinuierlichem Betrieb

In den modernen Maschinen werden die Teigwaren kontinuierlich hergestellt.
In einer Dosierapparatur wird der Griefl in Portionen von 1 oder 2 kg abgewogen
. und automatisch in den Mischer entleert. Im gleichen Rhythmus wird die berech-
nete Menge Eisuppe (Mischung bestehend aus Eimasse und Wasser) ebenfalls auto-
matisch abgemessen und entleert. Die Masse wird innig gemischt, geknetet, ge-
preffit und schliefflich in die gewlinschte Form gebracht. Die Trocknung erfolgt
normalerweise in einer automatischen Trocknungsanlage bei 40—50 © C. Einzelne
Proben wurden auch vor der automatischen Trocknung entnommen und auf Hur-
den bei 28—30 ° C getrocknet. Nach diesem Verfahren sind 5 verschiedene Fa-
brikationen unter Aufsicht durchgefithrt und die Teigwaren untersucht worden.

4, Analysenresultate der im Chargenbetrieb hergestellten Eierteigwaren

In der Tabelle 2 sind die in den Teigwaren analytisch bestimmten Werte fiir
die wasserloslichen Proteine und die mit verschiedenen Faktoren daraus berech-
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Tabelle 2 Berechnung des Eigehbaltes aus den loslichen Proteinen
(Im Chargen-Betrieb hergestellte Eiernudeln)

Eigehalt berechnet als Eierinhalt
g/kg Griel
Losliche
Nr. Verwendete Eimasse Pr(z]teine Faktor Pikbansan | Thestet.
L uiglgliigi Fellenberg aus der
F — 192‘ F =173 Rezeptur*
1 Guflei, frisch (Inhalt von frisch 0,980 || 169 152 150
aufgeschlagenen Schaleneiern) 1,000 173 156
2 Gefriervollei, hollindisch, pasteu-
risiert 0,986 170 153 150
3 Gefriervollei, polnisch, pasteuri- 0,816 138 124 150
siert 0,865 147 132
+ ¥ polnisches Gefriervollei Nr. 3 0,887 151 136 150
% hollindisches Gefriervollei 0,957 164 148
Nr. 2 :
5 ¥ polnisches Gefriervollei Nr. 3 0,843 143 129 150
Y% Guflei, frisch, Nr. 1 0,890 152 138

* Die verarbeitete Eiersuppe ist nicht analysiert worden.

neten Eigehalte zusammengestellt. Bei den mit Gufei (frische Schaleneier) und den
mit hollindischem Gefriervollei hergestellten Teigwaren Nr. 1 und Nr. 2 findet
man mit dem won Fellenbergschen Faktor nahezu den theoretischen Eigehalt. Die
Richtigkeit dieses Faktors ist somit erneut bestitigt worden. In den mit pasteuri-
siertem polnischen Gefriervollei hergestellten Teigwaren findet man dagegen zu
niedrige Eigehalte. Leider haben wir keine Muster der verarbeiteten Eimasse ana-
lysiert. Nachtriglich 1488t sich nicht mehr abkldren, ob das polnische Gefrierei
richtig zusammengesetzt war oder ob es zu wenig Eiklar enthielt. Bei den Teig-
waren Nr. 4 und 5, fiir deren Fabrikation Mischungen, bestehend aus 50 o pol-
nischem Gefriervollei und 50 % Guflei bzw. hollindischem Gefriervollei verwendet
wurden, ergab die Analyse, wie erwartet, ebenfalls etwas zu niedrige Resultate.
Bei allen weiteren Versuchen haben wir auch die verwendete Eimasse bzw. die’
Eisuppe untersucht, damit die Anteile an Eiklar und Eigelb (Dotter) der damit
hergestellten Teigwaren berechnet werden konnten. Nur auf diese Weise ist es
moglich, die wahren Gehalte an Eiklar und Eigelb zu ermitteln und dieselben mit
den aus der Analyse der FEierteigwaren berechneten Werten zu vergleichen.

Im nichsten Abschnitt wird gezeigt, wie man auf einfache Weise den Eiklar-
und Eigelbgehalt von Eimasse bestimmen kann.

5. Berechnung des Eigelb- und des Eiklar-Anteils von Eimasse und Eisuppe

Fiir die spiteren Berechnungen erwies es sich als zweckmifig, in den Eimassen
und Eisuppen die Anteile an Eiklar und Eigelb zu berechnen. Aus der Trocken-
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substanz und aus dem Lipoidgehalt lassen sich diese Gehalte sowie eventuell zu-
gesetztes Fremdwasser berechnen. Den Berechnungen werden folgende Mittelwerte,
die dem Schweiz. Lebensmittelbuch (6) und dem Handbuch der Eierkunde (5) ent-
nommen sind, zu Grunde gelegt:

Trockensubstanz /s Lipoide "o
Eigelb 51,0 35,4
Eiklar 13,4 Spur*

Fiir die Berechnung der Eigelb- und Eiklargehalte lassen sich folgende Glei-
chungen aufstellen:

Eigelb in %o, =
Eiklar in %o. —
zugesetztes Wasser in %o («Fremdwasser»). =
Lipoidgehalt in %o, =
Trockensubstanzgehalt in %b. =
xt+tyTz =
0,51x + 0,134 y —
0,354 x + 0,0003 y 3

0 (1)

(1)
(I11)

HoH g N <

Der Lipoidgehalt des Eiklars ist so gering, dafy in Gleichung (III) das zweite
Glied weggelassen werden kann. Aufgelost lauten die Gleichungen:

|
Eigelbgehalt in /o = e
Tl AT,
Eiklargehalt in /o s R
tklargehalt in Ao
«Fremdwasser» in /o — 100 minus Eigelb minus Eiklar.

Zablenbeispiel

In einer Probe von polnischem Gefriervollei fanden wir 26,5 °o Trockenmasse

und 12,72 °s Lipoide. Hieraus berechnen sich nach obigen Formeln folgende
Werte:

3222
1eel hal g o) = 5 o/
Eigelbgehalt 0354 35,93 %
26,25 — 1,44 -17,72
Ekl h 1 — 2 ’ 2 = S 0/
iklargehalt 0.134 9,20 %o
Fremdwasser = 100 - 35,9 — 59,2 = .* 49 %

* In einer Probe Eiklar fanden wir nach der Alkohol-Benzol-Extraktion 0,03 %
Lipoide oder 0,22 %0 in der Trockenmasse. Hadorn und Jungkunz (7) fanden in einem
chinesischen Trockeneiweify 0,22 %/, in einem selbst hergestellten Eiweify 0,43 °/o Lipoide
in der Trockenmasse.
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Infolge der natiirlichen Schwankungen im Wasser- und Lipoidgehalt der
Eimasse gibt die Summe aus den berechneten Eigelb- und Eiklargehalten nur in
den seltensten Fillen 100 %, Differenzen bis zu 5 %0 «Fremdwasser» liegen inner-
halb der normalen Schwankungsbreite und deuten nicht auf eine Verfilschung hin.
Obiges Gefriervollei ist demnach ungefihr richtig zusammengesetzt, es enthilc
lediglich etwas zu wenig Eiklar.

Nach Literaturangaben (5) enthilt Eimasse im Mittel 64,6 %o Eiklar und 35,4 */o
Eigelb.

6. Analyse und Zusammensetzung der kontinuierlich fabrizierten Eiernudeln

In einer Teigwarenfabrik wurden unter Aufsicht 5 verschiedene Teigwaren
mit z. T. verschiedenen Rohmaterialien im kontinuierlichen Verfahren hergestellt.
Einzelheiten tiber die Kontrolle dieser Fabrikation sind in einer anderen Arbeit (8)
angegeben. Aus dem zu verarbeitenden Gefriervollei oder dem Guflei (Inhalt von
frisch aufgeschlagenen Eiern) wurde zuniachst durch Zusatz einer berechneten
Menge Wasser die sogenannte Eisuppe zubereitet und innig gemischt. Proben dieser
Eisuppe wurden entnommen und analysiert.

a) Zusammensetzung der Eisuppe

Aus dem Trockensubstanz- und Lipoidgehalt der Eisuppe lassen sich die Anteile
an frischem Eiklar und Eigelb (Dotter) berechnen. In der Tabelle 3 sind die Ana-
lysen der fiinf verschiedenen Eisuppen zusammengestellt. Bei der Eisuppe A ergaben
sich in den sechs iiber eine Zeitspanne von 2!/, Stunden an der Dosierapparatur ent-
nommenen Proben gewisse Schwankungen. Diese sind auf ungeniigende Homo-
genisierung der Eimasse und Eisuppe zuriickzufiihren. Bei den iibrigen 4 Eisuppen
wurde auf eine besonders gute Homogenisierung geachtet, die Schwankungen in
der Zusammensetzung der zu verschiedenen Zeiten entnommenen Proben sind un-
bedeutend. Aus dem Trockensubstanz- und Lipoidgehalt wurden nun die Gehalte
an Eiklar und Eigelb in der Eisuppe berechnet. Fiir die Beurteilung, ob die Eimasse
richtig zusammengesetzt war, ist das Verhiltnis von Eiklar zu Eigelb wichtig. Wir
berechnen daher den Eigelbgehalt in °0 der Gesamteimasse. Bei der Eisuppe A
betragt derselbe 35,7 %o. Dieser Wert stimmt erstaunlich gut mit dem in der Litera-
tur angegebenen Mittelwert iiberein (35,4 %o Eigelb in der Eimasse). Bei den 4 an-
dern Eisuppen war das Eigelb durchwegs etwas angereichert. Vermutlich ist beim
Aufschlagen der Eier ein Teil des Eiklars verloren gegangen. Besonders ausgeprigt
ist dies in der Eisuppe B aus polnischem Gefriervollei und in der aus ungarischem
Guflei hergestellten Eisuppe E. An der Dosiermaschine wurden auch die Gewichte
der einzelnen Portionen Eisuppe, die jeweils zu 1 kg Grief§ entleert wurden, kon-
trolliert. Aus dieser Dosierung (Mittelwert) und der Zusammensetzung der Eisuppe
lassen sich die Gehalte an Eiklar und Dotter in der Teigware berechnen. In der
Tabelle 3 sind die Resultate zusammengestellt. Die Eigehalte der Teigwaren sind
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Tabelle 3  Zusammensetztung und Dosierung der Eisuppen

Eisuppe A | Eisuppe B | Eisuppe C | Eisuppe D | Eisuppe E
fiir 3-Eier- | fiir 4-Eier- | fiir 3-Eier- | {ir 4-Eier- | fiir 3-Eier-
nudeln aus | nudeln aus | nudeln aus | nudeln aus | nudeln aus
polnischem | polnischem | polnischem | polnischem ungari-
‘Gefrier- Gefrier- Gefrier- Gefrier- schem
vollei 1 vollei 11 vollei IT1 vollei 11T Gubei
Trockensubstanz /o Probe Nr. 1 12,72 17,89 13,84 16,49 14,19
Probe Nr. 2 12,67 12,91 13,82 16,45 14,21
Probe Nr. 3 13,32 18,01 13,86 16,50 14,21
Probe Nr. 4 13,29 18,02 — — =
Probe Nr. 5 13,60 18,03 — = SR
Probe Nr. 6 13,60 — A = e
Mittelwert 13,20 17,97 13,84 16,48 14,20
Lipoide /o Probe Nr. 1 5,85 9,27 6,76 8,09 2.21
Probe Nr. 2 5,90 9,06 6:73 8,13 7519
Probe Nr. 3 6,35 8,94 6,76 8,13 7,19
Probe Nr. 4 6,30 9,31 — — —2)
Probe Nr. 5 6,45 9,30 —_ — —
Probe Nr. 6 6,45 e — — —
Mittelwert 6,22 9,18 6,75 8,12 7,20
Eiklar in der Eisuppe /o 31,7 35,5 30,8 35,8 28,6
Eigelb in der Eisuppe /0 17,6 25,9 19,1 22,9 20,3
Summe Eiklar und Eigelb % 49,3 61,4 49,9 58,7 48,9
Anteil des Eigelbs vom '
Gesamtei in 0/o 35,7 422 38,3 39,0 41,5
Dosierung der Eisuppe wih-
rend der Fabrikation in g/kg
Griefl (Mittel aus 4 bis 10 Wi-
gungen) 289,4 323,6 292,0 319,7 304,9
In der Teigware
ber. aus Zusammensetzung und
Dosierung der Eisuppe ‘
Eiklar (theoretisch) g/'kg 92 115 90 114 87
Eigelb (theoretisch) g/kg 51 84 56 73 62

als frisches Eiklar, bzw. frisches Eigelb (Dotter) in g pro kg Griefl berechnet
worden.

b) Zusammensetzung der Teigwaren

Auf einer automatischen Maschine wurden von jeder Sorte ca. 800—1000 kg
Teigwaren fabriziert.

Wihrend der Fabrikation wurden an der Maschine zu verschiedenen Zeiten
Proben von den noch feuchten, frisch gewalzten und geschnittenen Nudein ent-
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nommen und diese auf Hurden in feuchter Atmosphire bei 28—30 ° C getrock-
net. Die normale Trocknung der Nudeln wihrend der Fabrikation erfolgte kon-
tinuierlich in einem Automaten bei 40—50 ° C. Auch von diesen, im Automaten
getrockneten Nudeln wurden Proben entnommen und analysiert.

Wir bestimmten von simtlichen Teigwarenproben den Lipoidgehalt nach Ha-
dorn und Jungkunz (8), den Cholesteringehalt nach Acker und Greve (10) sowie
die 16slichen Proteine nach Hadorn und Jungkunz (9). Fiir die genaue Berechnung
des Eigehaltes aus den Lipoid- und Cholesteringehalten mufl man die entspre-
chenden Werte des verwendeten Griefles kennen. In einer Probe fein gemahlenen
Hartweizengriefles wurden der Lipoid- und der Steringehalt ermittelt. Zur Berech-
nung des Eigehaltes haben wir den Lipoidgehalt (1,61 °0) und den Steringehalt
(40,3 mg °/0) des Griefles in die betreffenden Formeln eingesetzt, wodurch die Zu-
verldssigkeit der Berechnungen wesentlich erhoht wird. Die Analysenresultate sind
in der Tabelle 4 zusammengestellt. Bei Doppelbestimmungen an der gleichen
Teigwarenprobe wurden in der Regel sehr schon reproduzierbare Resultate erhal-
ten. Auch die Resultate der verschiedenen Muster innerhalb einer Serie stimmten
meistens gut iiberein. Dies beweist, dafy die Fabrikation, besonders die Dosierung
der Eisuppe, wiahrend der beobachteten Zeitspanne von 2—3 Stunden ziemlich
regelmiflig erfolgte.

In der Tabelle 4 sind in den Kolonnen 7, 8 und 9 die Eigehalte als ganzer
Eierinhalt berechnet worden. Bei der Serie A (3-Eiernudeln aus polnischem Ge-
friervollei I) stimmen die aus den Lipoiden und den Sterinen berechneten Eige-
halte durchwegs gut mit den aus den I6slichen Proteinen berechneten iiberein. Hier-
aus darf in der Regel geschlossen werden, dafl in der verarbeiteten Eimasse Eiklar
und Eigelb im richtigen Verhiltnis vorhanden waren. Die Analyse der Eisuppe A
in Tabelle 3 hatte dies bereits bewiesen.

Bei den Eiernudeln der Serie B stimmen die aus den Lipoiden und den Sterinen
berechneten Eigehalte (Kolonnen 7 und 8) ebenfalls sehr schén miteinander iiber-
ein. Die Resultate sind aber zu hoch. Aus den 16slichen Proteinen dagegen errech-
nen sich viel niedrigere Eigehalte. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dafl die Eimasse
zu viel Eigelb und zu wenig Eiklar enthielt. (Siehe Tabelle 3, Probe B). Lipoide
und Sterine sind charakteristische Bestandteile des Eidotters. Weil die Eimasse an
Dotter angereichert war, tauschen die aus den Lipoiden und dem Cholesterin be-
rechneten Werte einen zu hohen Volleigehalt vor.

In den Teigwaren fanden wir 234—247 g/kg Eiinhalt anstatt 200. In der
Eimasse war der Eiklaranteil zu gering, folglich wird auch in der Teigware auf
Grund der l6slichen Proteine ein zu niedriger Volleigehalt gefunden (170 bis
186 g/kg).

Bei den tibrigen Teigwaren (Serien C und E) lagen die Verhiltnisse ihnlich,
sie waren jedoch etwas weniger stark ausgeprigt. Auch hier ergaben sich aus den
I8slichen Proteinen durchwegs etwas niedrigere Eigehalte als aus den Lipoid- und
Cholesteringehalten. Auf diese Tatsache werden wir im Abschnitt 7 ausfiithrlich
zuriickkommen.
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Tabelle 4 Analyse der kontinuierlich fabrizierten Teigwaren

Eigehalt berechnet als

Zeftden | yisoise b Starige | Lbsliche |. ¥amser Biexnunlt aus: g e
Nr. Bezeichnung Probe- 1132}1 3 mzn.;!ﬂe Proteine . lger: aus ber._aus
nahme % Lipoiden | Sterinen | Léslichen | l0slichen | Sterinen
g'kg g/kg |Proteinen|Proteinen| g/kg
g'keg g'kg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Serie A 3-Eiernudeln mit polnischem Gefriervollei i (theoret.|(theoret.
a) Hurdentrocknung 92) 51)
1 Anfang 9.15 316 109 0,917 134 134 141 91 47
2 9.45 3,24 112 0,95 137 140 147 95 50
3,25 0,96 138 149 96
3 10.15 3,29 107,4 0,980 142 135 152 98 48
3,32 144
4 115 3,20 110 0,850 134 136 130 84 48
0,852 ' 130 84
5 Ende 12.15 3.34 1 i b ! 0,920 145 138 142 92 49
3,37 ' 0,936 148 144 93
b) Maschinentrocknung
6 Anfang 3,20 112,8 0,880 134 141 135 87 50
7 Mitte 3,26 110,6 0,860 139 137 15 85 49
8 Ende 532 15,7 0,870 144 147 133 86 52,
Serie B 4-Eiernudeln mit polnischem Gefriervollei I1 (thieoret:| (theoret
Maschinentrocknung 115) 84)
9 Anfang 4,40 162,1 1,08 241 244 170 110 86
10 Mitte 4,46 159,4 1,13 247 238 178 115 84
4,39 163,5 241 247 87
11 Ende 4,27 158,4 1,10 230 236 173 112 84
4,29 157.5 11 232 234 175 115 83
1,17 186 120




18

12

13

14

15

16
17
18

19

20
21
22

23

Serie C 3-Eiernudeln mit polnischem Gefriervollei 111

a) Hurdentrocknung
Anfang

Mitte
Ende

b) Maschinentrocknung
Mitte

Serie D 4-Eiernudeln mit polnischem Gefriervollei 111

a) Hurdentrocknung
Anfang
Mitte
Ende

b) Maschinentrocknung
Mitte

Serie E  3-Eiernudeln mit ungarischem Gufei

a) Hurdentrocknung
Anfang
Mitte
Ende

b) Maschinentrocknung
Mitte

9.15

10.15

11.40

12.30
13.40
14.30

15.35
17.00
17.45

3,50
3,48
3,48
3,45
3,50

3,53

3,98
4,04
4,07

4,04

X7
3,62
553

3,52

141,2
142,5
147.5

5 2

128,0
135,0
131,2

312

0,851

0,840
0,840
0,872

0,846
0,846

1,044
1,065
1,076

1,064

0,922
0,944
0,893
0,882

0,928

155
153
153
156
155

163

197
201
211

201

167
171
163

162

162

156

159

159

200
203
213

206

172
187
179

129

130

128
128
134

130
130

163
167
169

166

142
146
137
135

144

(theoret.
90)
84

83
83
87

84
84

(theoret.
114)
105
108
109

107

(theoret.
87)
92
95
90
89

93

(theoret.
57)
BT

55
56

56

(theoret.
73)
71
72
745

i

(theoret.
62)
61
66
63

63



¢) Einfluf der Trocknungstemperatur

Es sollte noch untersucht werden, ob die Art der Trocknung der Teigwaren
einen Einfluff auf die 6slichen Proteine hat. Es wire beispielsweise denkbar, dafl
wahrend der Trocknung bei hoherer Temperatur ein Teil der Eiproteine dena-
turiert und wasserunloslich wiirde. Einige Teigwarenproben wurden auf Hurden
wihrend 27 Stunden bei 28—30 © C, die andern im Automaten wahrend 7 Stun-
den bei 40—50 © C getrocknet. Zwischen den verschieden getrockneten Teigwaren
ergaben sich keine Unterschiede, weder im Steringehalt noch im Gehalt an 16slichen
Proteinen. Bei Temperaturen bis zu 40—50 ° C werden anscheinend die Eiklar-
proteine nicht denaturiert. Bei hdheren Temperaturen (100 © C) werden sie weit-
gehend wasserunloslich, was durch Versuche von Philippe und Henzi (4) bewiesen
und von Hadorn und Jungkunz (9) bestitigt worden ist.

7. Berechnung von Eiklar und Eigelb

Bei Teigwaren, die mit einer Eimasse hergestellt worden sind, die Eiklar und
Eigelb nicht im richtigen Verhiltnis enthielten, liefert die Berechnung des Eige-
haltes (als ganzer Eiinhalt oder Vollei) etwas verfilschte Resultate. Aus dem Cho-
lesterin und den Lipoiden einerseits, den 16slichen Proteinen anderseits ergeben
sich stark voneinander abweichende Resultate. In solchen Fillen ist es zweckmafi-
ger, den Eigelb- und den Eiklargehalt gesondert zu berechnen. Aus den analytisch
gefundenen Lipoid- und Cholesteringehalten a3t sich das Eigelb, aus den 16slichen
Proteinen das Eiklar berechnen. Normaler Eierinhalt enthilt im Mittel

35,4 %0 Eigelb und
64,6 %o Eiklar.

Zur Berechnung der verschiedenen Eibestandteile in Eierteigwaren dienen fol-
gende Formeln, die zum Teil der Arbeit von Hadorn und Jungkunz (8) entnom-
men sind:

a) Aus den Lipoiden
Eigehalt berechnet als ganzer Eierinbalt in g/kg Grief}

3800 (Ly — Ly)
' 48:3 —L;

Eigelbgehalt berechnet als frisches Eigelb in g/kg Grief§

3800 (Ly — L)

= 0.354 "
48,3 — L

Es bedeuten:
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L; = Lipoidgehalt der Teigware, in %o.
L. = Lipoidgehalt des verwendeten Griefies, in %/o.
Fiir Hartweizendunst = 1,9 %o,
Fiir Hartweizenspezialgrief = 1,6 %o,
Wenn die GrieRqualitit unbekannt ist, wird der Mittelwert = 1,8 einge-
setzt.
3800 — Umrechnungsfaktor fiir Trockenvollei auf Frischei = 1000 - 3,8.
48,3 = Lipoidgehalt der Eitrockensubstanz in %b.

b) Aus den Sterinen
Eigehalt berechnet als ganzer Eierinhalt in g/kg Grief3

3800 (Ste — Sty)
2060 — St2

Eigelbgebalt berechnet als frisches Eigelb in g/kg Grief}
3800 (Stz = St,l)

= 03 =50 —sn

wobel

St; = Steringehalt des Griefles in mg °o (fiir Hartweizenspezialgriefl 31 mg %)
(fir Hartweizendunst 40 mg °/0)
(fir Mittelwert 35 mg /o)

St = Steringehalt der Teigware in mg %o.

3800 — Umrechnungsfaktor fiir Trockenei auf Frischer = 1000 - 3,8,

2060 = Steringehalt von Eitrockensubstanz, in mg "o.

¢) Aus den léslichen Proteinen

Eigehalt, berechnet als ganzer Eierinbalt in g/kg Grief§
i 173 (P L 01)

Eiklargehalt, berechnet als frisches Eiklar in g/kg Grief}
— 0,646 173 (P — 0,1)

wobeli
P = lsliche Proteine in der Teigware in %o.
173 = ist der empirische Faktor nach von Fellenberg.

In der bereits frither besprochenen Tabelle 4 sind in Spalte 10 und 11, fiir jede
Teigwarenprobe die derart berechneten Werte fiir Eiklar und Eigelb angegeben.
In der Tabelle 5 sind fiir die 5 Teigwarenserien die wichtigsten Werte noch einmal
aufgefiihrt. Sie werden mit den theoretischen Werten verglichen, welche aus der
Zusammensetzung und der Dosierung der Eisuppe berechnet worden sind. Der Ge-
halt an Eigelb wurde fiir jede Teigwarenserie aus dem Lipoidmittelwert und dem
Cholesterinmittelwert aus simtlichen 4—8 Proben berechnet. Diese beiden Werte
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Tabelle 5
Berechnung von Eigelb, Eiklar und gesamtem Eierinhalt in den Teigwaren
(in glkg Griefs)

Serie A | Serie B Serie C Serie D | Serie E
3-Eier- 4-Eier- 3-Eier- 4-Eier- 3-Eier-
nudeln nudeln nudeln nudeln nudeln
Eigelb
Theoretisch:
Berechnet aus Zusammensetzung
und Dosierung der Eisuppe B 84 56 73 62
Analyse:
Berechnet aus Lipoidgehalt (Mittel) 49 84 56 72 59
Berechnet aus Steringehalt (Mittel) 49 85 56 73 63
Eiklar
Theoretisch:
Berechnet aus Zusammensetzung
und Dosierung der Eisuppe 92 115 90 114 87
Analyse:
Berechnet aus den l6slichen Pro-
teinen (Mittel) 90 113 85 107 92
Gesamter Eierinbalt (Summe Eigelb -+
Eiklar)
Sollwert 150 200 150 200 150
Theoretisch: Berechnet aus Eisuppe 143 199 146 187 149
Gefunden aus Analyse 139 198 141 180 155
Eigelbanteil in /o des gesamten Eier-
inhaltes 35 43 40 41 41

stimmen durchwegs erstaunlich gut iiberein; sie weichen nur unwesentlich von den
theoretischen Werten ab. Es mufl jedoch noch einmal darauf hingewiesen werden,
dafl diese schone Ubereinstimmung nur erreicht wird, wenn die Lipoid- und Ste-
ringehalte des verwendeten Griefles bekannt sind. In der Praxis, wo diese Werte
fiir Grief oder Dunst in der Regel nicht genau bekannt sind, werden die errech-
neten Eigehalte, auch bei sehr genau ausgefithrten Analysen, immer mit einer ge-
wissen Unsicherheit behaftet sein. Der Gehalt an Eiklar wurde aus den 16slichen
Proteinen berechnet und zwar mit dem won Fellenbergschen Faktor 173. Die ge-
fundenen Werte stimmen durchwegs mit den theoretischen Eiklargehalten tber-
ein, die aus der Zusammensetzung und der Dosierung der Eisuppe berechnet wur-
den. Damit wird erneut bewiesen, dafl der von Fellenbergsche Faktor 173 richtige
Werte liefert. Mit dem von Philippe und Henzi (4) vorgeschlagenen Faktor 192
wiirde man durchwegs zu hohe Werte finden. Der gesamte Eierinhalt wird aus
der Summe aus Eigelb und Eiklar berechnet. Die aus der Analyse berechneten
Eigehalte stimmen wiederum gut mit den theoretischen, aus der Zusammensetzung
und Dosierung der Eisuppe berechneten iiberein. Die Resultate liegen zum Teil
etwas unter dem «Sollwert», welcher bei der Fabrikation angestrebt wurde. Dies ist
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darauf zuriickzufithren, dafl die verarbeiteten Eimassen z. T. etwas hohere Wasser-
gehalte aufwiesen als die Mittelwerte fiir Eigelb und Eiklar, welche unseren Be-
rechnungsformeln zu Grunde gelegt worden sind.

8. Beurteilung der Analysenresultate

Bei der Analyse von Frischeierteigwaren bestimmt man in der Regel die Li-
poide, die Sterine und die l6slichen Proteine. Hieraus lassen sich mehrere Werte
fiir den Eigehalt der Teigware berechnen. Man kann, wie dies bisher tiblich war,
aus allen drei Zahlen den Eigehalt in g Eierinhalt pro kg Grief8 berechnen (siehe
Formeln in Abschnitt7). Fiir die Berechnung aus den 16slichen Proteinen ist der von
Fellenbergsche Faktor 173 zu verwenden. Geben alle 3 Berechnungen annihernd
das gleiche Resultat, so darf daraus geschlossen werden, daf’ die Teigwaren aus nor-
mal zusammengesetztem Eierinhalt fabriziert worden sind. Analysen von Frisch-
eierteigwaren, bei denen die Eigehalte einerseits aus loslichen Proteinen, ander-
seits aus Lipoiden und Sterinen berechnet, nicht {ibereinstimmen, gibt man daher
besser in anderer Form an. Man berechnet den Eiklargehalt in g pro kg Griefd und
den Eigelbgehalt ebenfalls in g pro kg Grieff. Die Summe der beiden Zahlen soll
dem deklarierten Eigehalt entsprechen. Bei 3-Eierteigwaren beispielsweise 150 g/kg.
Stimmt die Summe mit dem erforderlichen Eigehalt iiberein, so ist der Eigehalt
richtig bemessen worden, die eventuell beobachteten Unterschiede (der als gesam-
ter Eierinhalt berechneten Werte) sind auf unrichtige Verteilung von Eigelb und
Eiklar in der Eimasse zurlickzufiithren. Frischeierteigwaren, bei denen die Summe
aus Eigelb und Eiklar zu niedrige Werte liefert, sind auf jeden Fall zu beanstan-
den. Man kann nun noch den Eigelbanteil in %o der gesamten Eimasse ausrechnen.
Bei normalem Vollei betragt er im Mittel 35,4 %o, Bei Teigwaren, die aus Konser-
venei (Eipulver) hergestellt worden sind, liefert die Berechnung aus den l6slichen
Proteinen meistens etwas zu niedrige Werte, weil im Eipulver ein Teil der Eiklar-
proteine «denaturiert> und unloslich geworden ist. Bei der Beurteilung derartiger
Teigwaren ist hauptsichlich auf den aus den Sterinen berechneten Eigehalt abzu-
stellen.

Wir danken Friulein Hetty Mostertman und Frau Ilse Werner fiir ihre sorgfiltige
und zuverldssige Mitarbeit bei den zahlreichen Analysen.

Zusammenfassung

1. Verschiedene Modellversuche zur Bestimmung der 18slichen Eiproteine wurden aus-
gefiihre.

2. In einer Teigwarenfabrik sind verschiedene Fabrikationen von Frischeierteigwaren
iiberwacht worden. Die Ausgangsmaterialien und die fertigen Teigwaren wurden analy-
siert.
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3. Bei Elerteigwaren, die aus normal zusammengesetzter Eimasse hergestellt wurden,
stimmten die nach von Fellenberg aus den loslichen Proteinen mit dem Faktor 173 be-
rechneten Eigehalte gut mit den theoretischen Werten iiberein. Der von Philippe und
Henzi vorgeschlagene Faktor 192 gibt etwas zu hohe Resultate.

4. Fiir Eierteigwaren, die Eigelb und Eiklar nicht ganz im richtigen Verhiltnis ent-
halten, wird vorgeschlagen, die Anteile an Eigelb und Eiklar einzeln zu berechnen. Der
Eigehalt ergibt sich dann aus der Summe von Eigelb und Eiklar. In fabrikmiflig herge-
stellten Teigwaren (23 Proben aus 5 verschiedenen Fabrikationen) fanden wir auf diese
Weise ausnahmslos eine gute Ubereinstimmung mit den theoretischen Werten, die sich aus
der Zusammensetzung und der Dosierung der Eimasse berechnen lieflen.

Résumé

On a examiné le dosage des protéines solubles de I’ceuf et constaté, pour des pates ali-
mentaires aux ceufs, qu’en multipliant la valeur trouvée pour les protéines solubles par le
facteur 173 de von Fellenberg, on obtient une bonne concordance avec la valeur théori-
que de la teneur en ceufs; le facteur 192 de Philippe et Henzi donne des valeurs un
peu trop élevées. : _

Dans le cas de pites aux ceufs dans lesquelles le blanc et le jaune d’ceuf ne se trouvent
pas dans la proportion normale on suggére de calculer séparément le jaune et le blanc, la
somme des deux donnant la teneur en ceufs.

Summary

Examination of the determination of the soluble egg proteins. For alimentary pastes
containing eggs, the egg content is obtained in good agreement with the theoretical value
by multiplying the soluble egg proteins by 173 (von Fellenberg’s factor).

When egg white and egg yolk are not in the normal relation in alimentary egg pastes,
the yolk and the white are calculated separately and the two values obtained are added
to give the egg content.
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