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Ueber die Zusammensetzung von Frischei und Gefriervollei

Neue Formel zur Berechnung von Eigelb, Eiklar und Fremdwasser
in Gefriervollei

H. Hadorn

Zentrallaboratorium der Coop Schweiz, Basel

Im Schweizerischen Lebensmittelbuch (1) sind im Kapitel 21 «Eier und Eier-
konserven» verschiedene Gehaltszahlen von Eiern angegeben. Diese Mittelwerte,
welche zum grofiten Teil aus der Literatur entnommen worden sind, dienen
einerseits zur Beurteilung von Eikonserven, andererseits auch zur Berechnung des
Eigehaltes in Lebensmitteln, wie beispielsweise Eierteigwaren. Blumenthal (2) hat
vor einiger Zeit den Verdacht geduflert, dafy die im Lebensmittelbuch angegebenen
Gehaltszahlen nicht mehr ganz den heutigen Verhiltnissen entsprechen. Im Laufe
der letzten Jahre haben wir immer wieder beobachtet, dafl Gefriereiprodukte des
Handels meistens den Anforderungen des Lebensmittelbuches nicht entsprachen,
da sie zu viel Wasser enthalten. Im Kapitel 21 B Ziff. 06 sind Formeln angegeben
zur Berechnung des Eigelb- und des Eiklargehaltes. Aus der Differenz zu 100 er-
gibt sich das sogenannte «Fremdwasser». Als Grundlagen dienen die experimentell
ermittelte Trockensubstanz und der Gesamtlipoidgehalt. Die Formeln wurden auf-
grund von Mittelwerten abgeleitet, welche die 5. Subkommission seinerzeit aus
dem Handbuch fiir Eierkunde von Groffeld (3) iibernommen hatte.

Es zeigte sich in der Praxis, dafl bei Gefriereiprodukten des Handels fast aus-
nahmslos ein recht betrichtlicher Fremdwassergehalt (5 bis 10°) gefunden
wurde. Da es unwahrschenlich ist, dafl simtliche Handelsprodukte mit Wasser
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verfilscht worden sind, lag die Vermutung nahe, dafl die Formeln des Lebens-
mittelbuches einen systematischen Fehler aufweisen. Seit dem Erscheinen des
Handbuches der Eierkunde im Jahre 1938 hat sich in der Hiihnerhaltung vieles
verindert. Es wire moglich, dafl bei der heutigen Intensivhaltung der Hithner die
Eier eine etwas andere Zusammensetzung aufweisen als vor 40 bis 50 Jahren, als
die Hithner meistens frei auf dem Hof herumspazierten. Es besteht auch die Mog-
lichkeit, dafl fiir die im Handbuch aufgefithrten Analysen nicht ganz frische,
sondern mehr oder weniger stark abgetrocknete Eier verwendet worden sind,
deren Inhalt folglich eine hohere Trockensubstanz besaf.

Fiir die Ableitung der Formel zur Berechnung des Eigelb- und Eiklaranteiles
wurde im Kapitel 21 B fiir Eiklar eine Trockensubstanz von 13,4 %o angenommen.
Dieser Wert ist eindeutig zu hoch. Nach Angaben des Handbuches der Lebens-
mittelchemie (4) enthilt Eiklar durchschnittlich 12 % Trockenmasse, wobei die
Trockensubstanzwerte eine Variationsbreite von 9 bis 15 % aufweisen. Wir haben
die Berechnungsformeln mit den neuen Zahlen abgeleitet. Unseren Berechnungen
liegen die in Tabelle 1 aufgefiihrten Mittelwerte fiir Eigelb und Eiklar zu Grunde:

Tabelle 1. Mittlere Zusammensetzung von Eigelb und Eiklar

inﬁ:ﬁe:l)lhi:é gii:]e Trockensubstanz Gesamtlipoide
Eigelb 35,4 %0 51,0%0 35,4 %
Eiklar ‘ 64,6 /o 12,0 %0 0 Yo

Zur Berechnung des Eigelb- und des Eiklargehaltes lassen sich folgende For-
meln aufstellen:

(I)  0,354x
(II) 0,51x + 0,12y

|
Sin

wobei

x = Eigelbgehalt in %

y = Eiklargehalt in %

L = Lipoidgehalt der Eimasse in %o

T = Trockensubstanz der Eimasse in /o

Aufgelost nach x und y ergeben sich folgende Formeln:

x = Eigelbgehalt in % = L
0,354
. ; T-1.44 -
¥y = Eiklargehalt in % = gl
0,12
Fremdwasser in % = 100—(x +y)
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Gegeniiber den Formeln im Lebensmittelbuch unterscheidet sich lediglich die
Formel zur Berechnung des Eiklargehaltes. In der neuen Formel steht unter dem
Bruchstrich der Wert 0,12 wiahrend in der alten Formel der Wert 0,134 zu finden
war. Mit der neuen Formel ergeben sich um den Faktor 1,117 hohere Eiklarge-
halte (oder rund 12 %0 relativ). Auf Vollei mit 64,6 °0 Eiklar macht dies einen
Unterschied von 7,6 %0, wodurch nach der alten Formel zu viel Fremdwasser vor-
getduscht wird.

Untersuchung von Schaleneiern

Um die Richtigkeit dieser Formeln zu priifen, haben wir Versuche mit Scha-
leneiern verschiedener Herkunft durchgefiihrt. Je 12 Eier einer Provenienz wur-
den aufgeschlagen, das Eiklar moglichst gut aus den Schalen entfernt und der
gesamte Eierinhalt im Mixer homogenisiert. Von dieser Probe wurden die Trok-
kensubstanz und die Gesamtlipoide nach den Methoden des Lebensmittelbuches (1)
ermittelt. Aus den gefundenen Werten haben wir die Eigelb-, Eiklar- und den
Fremdwassergehalt nach den alten und neuen Formeln berechnet. (Siehe Tabelle 2).
In den Eiern simtlicher Provenienzen bewegte sich die Summe aus Eigelb und Ei-
klar (nach alter Formel) zwischen 90,2 und 95,2 %o Hieraus resultiert ein schein-
barer Fremdwassergehalt von 4,8 bis 9,8 %0. Dies beweist bereits, dafl die alten
Formeln des Lebensmittelbuches unrichtige Werte liefern. Mit der neu abgeleiteten
Formel erhielten wir durchwegs hohere Werte fiir den Eiklaranteil. Die Summe
aus Eigelb und Eiklar ergab Werte, welche zwischen 96,8 und 102,7 %0 schwankten.
Diese Schwankungen liegen innerhalb der natiirlichen Streuung wie aus der Stand-
ardabweichung und dem daraus berechneten Streubereich in Tabelle 2 hervorgeht.
Fir eine statistische Sicherheit von P = 95 % errechnet sich fiir die Summe aus
Eigelb und Eiklar ein Streubereich von * 6,1 %. Dies besagt, dafl von 100 unter-
suchten Proben 95 Proben innerhalb der Schranken 100 * 6,1 % liegen. 5 Proben
liegen auflerhalb dieser Schranke von 94—106 %o, Ein «scheinbarer Fremdwasser-
gehalt» bis zu 6% ist zu vernachlissigen, er liegt innerhalb der natiirlichen
Schwankungen. Bei 2 bis 3 Proben (2,5 %) sind noch héhere «Fremdwassergehalte»
Zu erwarten.

Berechnung der mittleren Zusammensetzung von Eierinbalt

Nach Angaben von Grofifeld (Handbuch der Eierkunde, S. 78) enthdlt fri-
scher Eierinhalt ohne Schale im Mittel aus 127 Analysen: '

Eiklar 64,6 %
Dotter 35,4 %

Aus diesen Angaben und den in Tabelle 1 angegebenen Mittelwerten fiir Eigelb
und Eiklar 1388t sich die mittlere Zusammensetzung von Eimasse (ganzer Eiinhalt)
berechnen.
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Tabelle 2. Zusammensetzung von Eierinbalt aus frischen Schaleneiern
3 Mittelwert X und
Finnische| Polnische |Spanische {?srcaf; TSChﬁcm' Sabhwaizes S’]ca:d\;f-!cllal))(wei- litrr:igL
Bezeichnung schwere | schwere | schwere cohs scicw:re Minteler chung s aus 6 Pro- (P =
Eier Eier Eier Bier Bifor ben, total 72 Eiern 95 o/:)
X s
Alter der Eier nach dem Import (Tage) 22 12 12 8 12 2
Trockensubstanz (Mittel aus 2 Bestim-
mungen) 26,22%| 25,6 90| 25,03%| 26,14% | 25,5 | 25,55% | 257 + 0,47 | + 1,2
Gesamtlipoide (Mittel aus 2 Bestim-
mungen) 12,68%0| 12,10%0| 11,83%0| 12,89%0| 12,16%0| 12,55% | 12,4 *+ 0,42 | * 1,1
Gesamtlipoide im Dotter 35,81%0| 34,18%0| 33,41%0| 33,41%0| 34,35%0| 35,45% | 34,9 + 1.2 + 3.1
Gesamtlipoide in der Trockenmasse 48,36%0| 47,27%0| 47,26%0| 49,31%0 | 47,69%/0| 49,12%0 | 48,2 + 0,82 | £:241
L ) L
Anteil Eigelb in %/ — A 35,8 0| 34,2 %] 33,4 /0| 33,6 %o | 34,4 %] 35,5 0| 34,5 + G896 | “£25
Anteil Eiklar (E) in %o
T-1,44 L
E = T alte Formel 59,4 0| 61,0 % 59,6 %0| 56,6 /0| 59,6 °/o| 55,8 90| 58,7 + 210 | 54
T-1,44 - L
= nene Formel 66,3 0| 68,2 | 66,6 %] 63,2 %0 | 66,6 0| 62,3 0| 65,5 + 236 | 61
Eigelb und Eiklar nach der alten Formel| 95,2 0| 95,2 %o| 93,0 0| 90,2 %0 | 94,0 %} 91,3 90| 93,2 % 2,0 + 51
Eigelb und Eiklar nach der neuen Formei|102,1 %/0|102,7 °/0{100,0 °/0| 96,8 %/ {101,0 %/ 97,8 %/0|100,1 * 236 | £ 61




Die von uns gefundenen Mittelwerte aus 72 Eiern (6 Provenienzen) fiir Trok-
kensubstanz und Gesamtlipoide stimmen recht gut mit den aus Literaturangaben
berechneten Werten {iberein, wie nachstehende Aufstellung zeigt:

Trockensubstanz

Anteil aus Eigelb = 0,354 X 51,0 = 18,05 %
Anteil aus Eiklar = 0,646 X 12,0 =. 2. 75%
Trockensubstanz des Eierinhaltes berechnet — .25 80 Ye
Eigener Mittelwert aus 72 Eiern (6 Provenienzen), siche Tabelle 2 = 25,7 %
Gesamtlipoide

Anteil aus Eigelb = 0,354 X 35,4 = 12.53%
Anteil aus Eiklar =" 0: %
Gesamtlipoide des Eierinhaltes berechnet = 42 53
Eigener Mittelwert aus 72 Eiern (6 Provenienzen), siche Tabelle 2 = 12,4 %

Aus der recht guten Uebereinstimmung dieser aus Literaturangaben berech-
neten Werte mit den eigenen Analysen diirfen wir schlieflen, dafl die in unsere
Formeln eingesetzten Mittelwerte einigermaflen richtig liegen.

Analyse von Gefrierei des Handels

Wir haben im Laufe der letzten Jahre verschiedene Gefriervollei und Gefrier-
eigelb des Handels analysiert. Nach den Formeln des Lebensmittelbuches ergab
sich fast durchwegs ein recht erheblicher Fremdwassergehalt. Aus den Analysen-
daten haben wir den Anteil an Eigelb und Eiklar mit den neuen Formeln berech-
net. Die Resultate sind in der Tabelle 3 aufgefiihrt. Die neuen Berechnungs-
formeln liefern auch bei diesen Produkten des Handels fast durchwegs normale
Werte. Die Summe aus Eigelb und Eiklar schwankt bei den meisten Proben zwi-
schen 94 und 102 . Gewisse Schwankungen bei einzelnen Mustern diirften zum
Teil auf die Probenahme zuriickzufiihren sein. Beim Gefrieren von Eimasse wird
dieselbe entmischt. Um aus einem Gefrierei eine reprisentative Durchschnitts-
probe zu ziehen, mufl vorerst das ganze Gebinde aufgetaut und der Inhalt gut
homogenisiert werden. Andernfalls erhilt man Proben die entweder zu viel
Wasser oder zu viel Eilipoide enthalten.

Der Fremdwassergehalt in den von uns untersuchten Handelsprodukten
schwankt zwischen O und 5,8 . Von einer Verfilschung kann somit nicht die
Rede sein. Lediglich ein Offertmuster (Nr. 13) enthielt nur 80 % Eibestandteile
und 20 % Fremdwasser. Diese Ware ist zweifellos mit Wasser gestreckt worden.

Wir haben auch zwei Proben Gefriereigelb analysiert. Die Berechnung ergab
einen Eigelbanteil von 85, bzw. 91,7 %. Der Eiklaranteil betrug 10,8, bzw. 9,2 %,
Dies ist durchaus verstindlich, da bei der grofitechnischen Abtrennung von Dotter
und Eiklar stets etwas Eiklar am Dotter hingen bleibt. Die Summe aus Eigelb und
Eiklar betrug 95,8 bzw. 100,9 . Ein Wasserzusatz ist nicht erfolgt.
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Tabelle 3

Gefriervollei und Gefriereigelb des Handels, Berechnung von Eigelb und Eiklar

(mit neuer Formel berechnert)

Trocken- Glcle.san}t- Gesamt- |Eigelb in % Eiklar in % | Summe
Nr. Herkunft substanz Geg')iel:::i Lip.i. Tr. | __L | _T-144 L] Eigelbund
% (T) o (L) /o 0,354 0,12 Eiklar
Gefriervollei
1 Ruminien 25,7 1257 49,4 35.9 61,8 o2 TN
2 Polen 26,0 12,6 48,5 35,6 65,5 101,1
3 Tschechoslowakei 26,26 12,87 49,0 36,4 64,4 100,9
- Argentinien 272 13,61 50,0 38,4 63,4 101,8
5 China 254 11,78 46,94 353 67,8 101,1
6 Kanada 26,3 1333 50,6 37,6 59,6 97,2
7 Holland 252 12,09 48,0 34,2 65,0 99.2
8 Argentinien 24,8 1227 49,5 34,7 59,5 94,2
9 Grofibritannien 24,1 11,6 48,1 32,8 61,7 94,5
10 Bulgarien 253 12,5 49,4 35,3 60,8 96,1
1 Tschechoslowakei 24,0 11,47 47,8 32,4 62,4 94,8
12 Polen 255 12,35 48,4 349 64,3 99,2
13 Dinemark Offertmuster (zu viel Wasser) 20,3 9,72 47.9 27.5 52,6 80,1
Gefriereigelb

14 Holland 446 30,1 6755 85,0 10,8 95,8
15 Argentinien 47,8 32,45 67,9 91,7 9,2 100,9




Schlufifolgerungen

Die im Lebensmittelbuch (1) angegebenen Mittelwerte fiir die Zusammen-

setzung des Eierinhaltes sind zu korrigieren. Ebenso die Formel zur Berechnung
von Eigelb, Eiklar und Fremdwasser. Aufgrund unserer Untersuchungen liefern
die Formeln des Lebensmittelbuches auch bei einwandfreier Ware stets einen
«scheinbaren» Fremdwassergehalt. Der systematische Fehler dieser Berechnung
betragt 7,6 %.

(8]

Zusammenfassung

. Die Formeln des Lebensmittelbuches zur Berechnung von Eigelb, Eiklar und Fremd-

wasser 1im Gefriervollei werden diskutiert. Sie liefern bei Handelsprodukten fast
durchwegs zu niedrige Werte fiir Eiklar, was filschlicherweise auf einen Fremdwas-
serzusatz schlieflen laf3t.

. Der Inhalt von frischen Schaleneiern verschiedener Provenienz wurde untersucht.

(Bestimmung der Trockensubstanz und der Gesamtlipoide). Die Formeln des Lebens-
mittelbuches ergaben durchwegs unrichtige Werte fiir die Zusammensetzung der Eier.
(Scheinbarer Fremdwassergehalt 5—10 /).

. Zur Ableitung der Formel fir die Berechnung des Eiklars wurde ein anderer Mittel-

wert fiir die Trockenmasse von Eiklar eingesetzt. Die abgeinderte Formel liefert so-
wohl bei Eimasse aus frischen Schaleneiern (labormiflig gewonnen) als auch bei Ge-
friervollei des Handels brauchbare Werte.

Résume

. Les formules du manuel suisse des denrées alimentaires pour calculer la teneur en

jaune d’ceuf, en blanc d’ceuf et en eau dans de I’ceuf surgelé sont discutées. Avec ces
formules on obtient pour des produits du commerce presque toujours des concentra-
tions en blanc d’ceuf trop basses, ce qui laisse conclure par erreur a une addition d’eau.
On a annalysé la composition d’ceufs frais de provenances diverses. (Teneur en matiere
seche et en lipoides). Les formules du manuel des denrées alimentaires n’ont donné
que des résultats inexacts. (Teneur apparente en eau: 5—10 %b).

. Une nouvelle moyenne a été établie pour la teneur en matiére seche du blanc d’ceuf.

On a réctifié la formule pour le calcul du blanc d’ceuf. Avec cette formule corrigce
on a obtenu avec le contenu d’ceufs frais ainsi qu’avec des ceufs surgelés des valeurs
acceptables.
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