Zeitschrift: Mitteilungen aus dem Gebiete der Lebensmitteluntersuchung und
Hygiene = Travaux de chimie alimentaire et d'hygiene

Herausgeber: Bundesamt fir Gesundheit

Band: 77 (1986)

Heft: 4

Artikel: Die Bestimmung des Wassergehaltes in Milch und Milchprodukten mit

der Karl-Fischer-Methode. Teil IV, Die Wasserbestimmung in
Sauermilchprodukten, Quark und einigen speziellen Milchprodukten
nach Karl Fischer im Vergleich zur indirekten Trockenschrankmet...

Autor: Riegg, M. / Moor, Ursula
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-983400

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 22.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-983400
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg. 77, 535—543 (1986)
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Die Bestimmung des Wassergehaltes in Milch und
Milchprodukten mit der Karl-Fischer-Methode

IV. Die Wasserbestimmung in Sauermilchprodukten, Quark und
einigen speziellen Milchprodukten nach Karl Fischer im
Vergleich zur indirekten Trockenschrankmethode

Determination of the Water Content in Milk and
Milk Products by Karl Fischer Titration

IV. Comparison of the Water Content of Fermented Milk Products, Quarg
and Various Specialities, with Indirect Values Obtained by Drying Oven
Methods

M. Riiegg und Ursula Moor
Eidg. Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft, Liebefeld

Einleitung

Die konventionelle Bestimmung der Trockensubstanz von Sauermilchpro-
dukten ist problematisch, da fliichtige Substanzen, thermische Zersetzung und
stark gebundenes Wasser die Resultate beeinflussen. Die fiir viele Milchprodukte
tibliche Trocknungstemperatur von 102 °C ist fiir Sauermilchprodukte zu hoch,
da keine Gewichtskonstanz erreicht und ein zu hoher Wassergehalt vorgetduscht
wird. Ublich ist heute die Trocknung bei 87 °C wihrend 2 h (1). Es besteht Grund
zur Annahme, dass auch bei dieser Temperatur der Gewichtsverlust vom Saure-
grad abhingig ist. Alternativ zur Trocknung bei 87 °C kann die Trockensubstanz
von stark sauren Milchprodukten nach Zugabe von Neutralisationsmitteln, z. B.
ZnO, bei 98 °—100 °C bestimmt werden (2). Beim Resultat muss die durch die
Neutralisation gebildete Menge Wasser beriicksichtigt werden. Hierzu wird der
Siduregehalt aus dem Sduregrad der Probe angenihert berechnet.

Bei Sauermilchprodukten mit speziellen Zutaten, wie z. B. Zucker und Friich-
ten, kommt es hiufig vor, dass auch wihrend des Erhitzens bei der reduzierten
Temperatur von 87 °C keine zuverldssigen Werte erhalten ‘werden. Zur Diskus-
sion steht in diesen Fillen die Trocknung im Vakuum bei Temperaturen unter
50 °C, die dann mehrere Tage dauern kann (vgl. z. B. 3).
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In der Praxis konnen die langen Trocknungszeiten hinderlich sein; besonders
dann, wenn die Analysenresultate fiir die Uberwachung eines Fabrikationsprozes-
ses rasch benotigt werden. Hierzu kommt die Unsicherheit der unspezifischen
Trocknungsmethode, die bei Sauermilchprodukten, saurer Molke (4) und ande-
ren Milchprodukten mit hohem Siuregehalt besonders stark ist.

Unter diesen fiir die Trockenschrankmethoden ungiinstigen praktischen und
theoretischen Voraussetzungen scheint es sinnvoll, die Eignung der spezifischen
Karl-Fischer-Methode (KF-Methode) zur Wasserbestimmung in den genannten
Milchprodukten zu priifen. In der Fachliteratur sind nur wenige Originalarbeiten
zu finden, die ausfithrlich tiber die Anwendung von KF-Titratoren und moder-
nen, pyridinfreien KF-Reagenzien fiir die Wasserbestimmung in Sauermilchpro-
dukten berichten. Zércher und Hadorn (5) fanden in Joghurt nature mit der KF-Ti-
tration 3% mehr Wasser als dem Gewichtsverlust nach zweistiindiger Trocknung
bei 103 °C entsprach. Andere Autoren bestimmten in ungezuckertem Vollmilch-
joghurt mit der KF-Methode ebenfalls geringfiigig hohere Wassergehalte im Ver-
gleich zu einer Vakuum-Trockenschrankmethode (6). Der Unterschied betrug al-
lerdings nur 0,28%.

Uber Quark und die anderen in diese Untersuchung einbezogenen Milchpro-
dukte sind noch weniger Angaben in der Literatur zu finden. In einer dlteren Ar-
beit wurde berichtet, dass die KF-Titration von Quark einen geringfiigig hoheren
Wassergehalt (+ 0,5%) ergab als die Standard-Trockenschrankmethode (7).

Im vorliegenden Bericht werden Resultate vergleichender Untersuchungen in
Sauermilchprodukten, Quark, Hiittenkidse und einigen Spezialititen auf der Basis
von Milchreis und Griess vorgestellt. Die Wassergehalte nach der KF-Methode
werden jeweils mit den Trocknungsverlusten verglichen, die mit den zurzeit ge-
brauchlichen Trockenschrankmethoden erhalten werden. Fiir die besonders pro-
blematischen Joghurt mit Zucker- und Fruchtzusitzen wurde eine Vakuum-
Trocknungsmethode, fiir die tibrigen Produkte die im Schweiz. Lebensmittelbuch
vorgesehenen Methoden angewandt.

Methodisches
Proben und Probenvorbereitung

Die 34 Joghurt nature stammten aus Cristallina-Taxationen und die iibrigen
39 mit Zutaten aus dem Detailhandel. Unter den Joghurt mit Zutaten befanden
sich 20 mit verschiedenen Friichten, Nissen und Zerealien, 9 kiinstlich gesiisste
Didt-Joghurt mager, 3 teilentrahmte mit Frichten, 3 teilentrahmte mit ge-
schmacksgebenden Zutaten, 2 Cristallina Alpha-Star und 2 pasteurisierte Cristal-
lina Yogi-Drink-Produkte sowie 5 Nordische Sauermilchen.

Unter den 20 Quarkproben aus Taxationen und dem Detailhandel waren 9
mit 2 g/kg, 4 mit 250 g/kg und 8 mit 550 g/kg Fett in der Trockenmasse (Mager-,
Halbfett- und Rahmquark).
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Ebenfalls aus Cristallina-Taxationen oder dem Detailhandel stammten die 7
Hiittenkise sowie die 5 Cristallina Griesskopfli und 6 aromatisierten Milchreis-
spezialititen.

Die Packungen wurden auf Raumtemperatur aufgewirmt und der gesamte In-
halt unmittelbar vor der Wasserbestimmung in einem gut verschliessbaren Glas-
gefiss wihrend 3 min homogenisiert (Ultra-Turrax-Homogenisator TP 18/10 mit
Schaft 18 N, Janke & Kunkel KG, IKA-Werk, D-7813 Staufen, ausgeriistet mit
Schaub Flextour Regulator auf Stufe 7 eingestellt, W. Schaub, CH-4123 Allsch-
wil). Vor jeder Probenbeschickung muss gepriift werden, ob eine Molkenabschei-
dung oder sonstige Entmischung eingetreten ist und damit erneut homogenisiert
werden muss.

Karl-Fischer-Titration

Alle KF-Wasserbestimmungen erfolgten in einem Mettler DL 18 Titrator mit
angeschlossener Analysenwaage Mettler AE 163 (Mettler Instrumente AG,
CH-8606 Greifensee). Titriert wurde mit dem pyridinfreien Einkomponenten-
Reagenz Hydranal Composite 5 (Riedel-de-Haén, Nr. 34805, D-3016 Seelze 1/
Hannover) in ein Methanol-Chloroform-Losungsmittelgemisch (1:1, ca. 40 ml,
Merck p. a., Nr. 6012 und Nr. 2445). Die Bestimmung des Titers des KF-Reagen-
zes erfolgte mit 10 Portionen von 30—40 mg bidestilliertem Wasser (Differenzwa-
gung). |

In einem Vorversuch wurde gepriift, ob der relativ hohe Siuregehalt und ent-
sprechend niedrige pH-Wert der Sauermilchprodukte die KF-Titration beeinflus-
sen. Der pH-Wert von Joghurt liegt in der Regel zwischen 3,7 und 4,4, also an der
unteren Grenze des fiir die KF-Reaktion empfohlenen pH-Bereiches von 4—7 (8).
[n einem Parallelversuch wurden Joghurt nature (pH = 3,75) und Joghurt Citron
(pH = 3,60) 5fach im oben erwihnten Methanol-Chloroform-Lésungsmittelge-
misch ohne und mit Zugabe von 2 ml Pufferl6sung titriert (Hydranal-Puffer
pH 6, mit einer Pufferkapazitit von 5 mmol Siure pro ml, Riedel-de Haén
Nr. 34804). Die Mittelwertsunterschiede der Bestimmungen mit und ohne Puffer
- von +7,6 und -2,9 g/kg waren statistisch nicht signifikant.

Fiir eine Bestimmung wurden 1 bis 4 Tropfen (total 30—60 mg) der homogeni-
sierten Proben mit Hilfe einer 2-ml-Plastik-Spritze (Once, Asik, Dinemark) und
langer Nadel (0,9 X 70 mm, Terumo, Leuven, Belgien) durch eine Bohrung im
Deckel in die austitrierte Vorlage gegeben. Es hat sich bewihrt, den Kolben der
Spritze nach der Zugabe der 4 Tropfen, noch innerhalb des Titrationsgefisses ei-
nige mm zuriickzuziehen, damit bei den folgenden Manipulationen keine Sub-
stanzverluste auftreten. Die genaue Menge wurde durch Differenzwigung ermit-
telt. Nach 3 Titrationen wurde die Methanol-Chloroform-Vorlage erneuert. Beim
Quark und den Frischkisen wurde die Titration nach 3 min Riihrzeit, bei den
tibrigen Produkten ohne Warte- oder Riithrzeit begonnen. Mit einer Abschaltver-
zogerung von 15 s wurden nach 3—4 min stabile Titrationsendpunkte erreicht.
Die Wasserbestimmung erfolgte bei jeder Probe mindestens Sfach.
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Gravimetrische Bestimmung der Trockensubstanz

Mit Ausnahme der Joghurt mit Zutaten verfuhr man zur Bestimmung der
Trockensubstanz nach der Vorschrift im Schweiz. Lebensmittelbuch, das heisst es
wurde wihrend 2 h bei 87 & 2 °C getrocknet (1). In Anlehnung an eine bei ande-
ren Produkten iibliche, schonende Methode (3) wurden die Joghurt mit Zutaten
wihrend 120 h, bei 48 °C und 2 kPa iiber P,O; getrocknet. Als Gefisse dienten
Aluminiumschalen (7 X 2 cm) mit ca. 20 g Seesand. Nach den 120 h wurde der
Vakuumtrockenschrank mit trockener Luft beliiftet und die Schalen in einem Ex-
sikkator iiber P,O; auf Raumtemperatur abgekiihlt. Bei allen Proben wurden
Doppelbestimmungen durchgefiihrt. Da die Doppelbestimmungen im gleichen
Arbeitsgang durchgefithrt wurden, handelte es sich nicht um echte Wiederholun-
gen. Die aus den Doppelbestimmungen berechneten Standardabweichungen un-
terschitzen deshalb die Methodenstreuung geringfiigig. Bei einem Joghurt nature
erhohte sich die relative Standardabweichung von 0,02 auf 0,04% und bei einer
Quarkprobe von 0,02 auf 0,03%, als simtliche Arbeitsschritte wiederholt wurden.

Resultate und Diskussion
Joghurt mit Zutaten

Diese Produkte wurden wie oben beschrieben bei reduziertem Druck und tie-
ferer Temperatur getrocknet. Die Differenzen zwischen den Trocknungsverlusten
und dem KF-Wassergehalt konnen deshalb nicht mit denjenigen der iibrigen Pro-
dukte verglichen werden. Die Wassergehalte lagen im Bereich von 712,9 bis
878,4 g/kg (Tabelle 1). Die Unterschiede zwischen den Werten aus der KF- und
der Trockenschrankmethode streuten ungefihr im gleichen Mass wie bei Joghurt
nature, waren jedoch statistisch nicht signifikant, das heisst die beiden Methoden
ergaben durchschnittlich iibereinstimmende Wassergehaltswerte (Tabelle 2).

Die Einzelbestimmungen streuten etwas mehr als bei Joghurt nature, wahr-

scheinlich wegen der vergleichsweise schlechteren Homogenitit der Joghurt mit
Zutaten (Tabelle 3).

Joghurt nature

Der Wassergehalt der 34 Joghurt nature schwankte zwischen 846,9 und
870,6 g/kg, und der Mittelwert betrug 858,4 g/kg. Ein Vergleich der Wassergehal-
te mit denjenigen der Trockenschrankmethode ist in Tabelle 1 und 2 zu finden.
Die Gewichtsverluste im Trockenschrank waren durchschnittlich um 5,7 g/kg
grosser als dem Wassergehalt nach KF entsprach. Dieser systematische Unter-
schied war statistisch signifikant und unabhingig von der Herkunft und dem
Wassergehalt der nature Joghurt. Bei Butter wurde ein dhnlicher systematischer
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Unterschied festgestellt (9), der hauptsachlich auf dem Verlust fliichtiger organi-
scher Bestandteile wihrend des Trocknungsprozesses beruht. Die relativen Stan-
dardabweichungen der beiden Methoden sind aus Tabelle 3 ersichtlich. Die Dop-
pelbestimmungen im Trockenschrank ergaben eine relative Streuung von nur
0,02%. Es gilt allerdings zu beriicksichtigen, dass es sich nicht um echte Wieder-
holungen handelte, da beide Proben im gleichen Arbeitsgang getrocknet wurden.
Die relative Standardabweichung lag bei der KF-Methode deutlich unter 1%
(0,58%).

Tabelle 1. Wassergehalte der verschiedenen Milchprodukte und Spezialititen

Wassergehalt, g/kg
Karl Fischer Trockenschrank!

Produkt-Gruppe Anzahl Mittelwert Bereich? Mittelwert Bereich

Joghurt mit Zutaten 39 785,0 712,9—878,4 785,7 712,1—875,3
Joghurt nature 34 858,4 846,9—870,6 864,1 849,9—879,6
Nord. Sauermilch 5 842,7 815,9—886,2 842,4 827,8—890,4
Quark 20 797.,6 719.2—857,3 789,1 704,8—843,0
Hiittenkise 7 802,6 781,7—820,9 801,6 787,7—816,4
Griessspezialitat 5 742.,7 737,5—747,4 742.5 738,9—749,3
Milchreisspezialitat 6 709,2 694,3—725,1 711,4 694,9—723,4

! Joghurt mit Zutaten: 120 h, 48 °C und 2 kPa.
Ubrige Produkte: 2 h, 87 °C, ohne Vakuum.
2 Kleinster Wert — Grosster Wert

Nordische Sawermilch

Die Differenzen zwischen den Wasserbestimmungen nach KF und der Trok-
kenschrankmethode streuten relativ stark. Innerhalb der Methodenstreuung lie-
ferten beide Methoden vergleichbare Resultate. Die relative Standardabweichung
der KF-Bestimmungen war besser als 1% (0,82%, Tabellen 2 und 3).

Quark

Die Trocknungsverluste nach 2 h bei 87 °C waren beim Quark systematisch
kleiner, als es dem nach KF bestimmten Wassergehalt entsprach. Der mittlere
Unterschied betrug 8,5 g/kg, unabhingig von der Fettgehaltsstufe. Im Trocken-
schrank wurde das Wasser demnach nur unvollstindig entfernt. Aus Tabelle 2
geht hervor, dass die Differenzen zwischen den KF- und Trockenschrankwerten
stark streuten: die Standardabweichung der Differenzen betrug 9,3 g/kg. Es war
schwierig, homogene Suspensionen zu erhalten. Dies diirfte der Hauptgrund
sein, weshalb die relative Standardabweichung von durchschnittlich 1,16% gros-
ser als bei den Sauermilchprodukten war.
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Tabelle 2. Vergleich der Wasserbestimmung in einigen Milchprodukten
und Spezialititen nach Karl-Fischer- und Trockenschrankmethode

Methodenstreuung, g/kg!
(Standardabweichung)

Wasz.ffg?;;:;?hifgarlff;ﬁ)g/kg Karl Fischer Trockenschrank?
Produkt-Gruppe Mittelwere ags&?:i(clﬁ{ldr;g Median quarit?ltl:oe;eich Median qu;]rItrilltl:er;eich
Joghurt mit Zutaten 0,7 n.s. 3;1 5,5 | 3,3—- 7,5 0.3 0,1—0,6
Joghurt nature 5,7 5.2 5,0 | 3,6— 6,2 0,2 0,1-0,4
Nord. Sauermilch —0,2 n.s. 8,9 6,9 | 55— 9,1 0,1 0,1-0,3
Quark —8,5 9.3 9,4 | 6,5-11,0 0,2 0,1-0,5
Hiittenkise —1,0 n.s. 7,6 11,6 | 7,8—13,6 0,3 0,2—0,4
Griess- und
Reisspezialititen 118 6,5 8,6 | 7,4— 9,6 0,2 0,1-0,3

kenschrank.

Aus 5- bis 6-fach-Bestimmungen bei KF und Doppelbestimmungen im Trok-

(Da die Doppelproben im gleichen Arbeitsgang getrocknet wurden, handelt es
sich bei der Trockenschrankmethode nicht um echte Doppelbestimmungen.)
# Joghurt mit Zutaten: 120 h, 48 °C und 2 kPa

Ubrige Produkte:

2 h, 87°C, ohne Vakuum.
n.s. = Unterschied statistisch nicht signifikant.

Tabelle 3. Mittlere, relative Standardabweichung der Wasserbestimmung
nach Karl Fischer und der Trockenschrankmethode fiir
verschiedene Milchprodukte

Relative Standardabweichung, %!
Produkt-Gruppe Karl Fischer Trockenschrank?
Joghurt mit Zutaten 0,75 0,06
Joghurt nature 0,58 0,02
Nordische Sauermilch 0,82 0,02
Quark 1,16 0,03
Hittenkase 1,45 0,04
Griess- und Reisspezialititen 1,19 0,03

! Geschitzt durch: Median der Standardabweichung/Median der Wassergehalte X 100.
2 Joghurt mit Zutaten: 120 h, 48 °C, 2 kPa.
2 h, 87°C, ohne Vakuum.

Ubrige Produkte:
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Hiittenkdse

Beim Hiittenkise lieferten beide Methoden vergleichbare Wassergehalte. Die
KF-Bestimmungen und die Differenzen zwischen den Werten beider Methoden
streuten mehr als bei den iibrigen Produkten (Tabellen 2 und 3). Die relative
Standardabweichung der KF-Bestimmungen betrug im Mittel 1,45%.

Griess- und Reis-Spezialitditen

Diese Spezialprodukte hatten Wassergehalte zwischen 694,3 und 747,4 g/kg.
Die Trocknungsverluste nach 2 h bei 87 °C entsprachen innerhalb der Metho-
denstreuung den KF-Wassergehalten. Die mittlere, relative Standardabweichung
der KF-Bestimmungen betrug 1,19%.

Schlussfolgerungen

Die automatische KF-Titration eignet sich auch zur raschen Wasserbestim-
mung in Milchprodukten, bei denen aufgrund von Zutaten oder hohen Siurege-
halten die indirekten Trockenschrankmethoden empirische, z. T. unzuverlissige
Werte liefern. Die iibliche Trocknung bei 87 °C wihrend 2 h ergibt bei Hiittenka-
se, Nordischer Sauermilch sowie Milchreis- und Griessspezialititen mit den KF-
Wassergehalten vergleichbare Trocknungsverluste. Ebenfalls entspricht bei den
Joghurt mit Zutaten der Gewichtsverlust nach 120 h Vakuum-Trocknung bei
48 °C 1m Mittel dem KF-Wassergehalt. Bei Joghurt nature wird der Wassergehalt
durch indirekte Bestimmung iiber die Trockenmasse um durchschnittlich 5,7 g/
kg tiberschitzt, beim Quark dagegen um 8,5 g/kg unterschitzt. Bei den gut ho-
mogenisierbaren Sauermilchprodukten liegen die relativen Standardabweichun-
gen der KF-Bestimmungen in der Regel unter 1%, bei Quark, Hiittenkise, Milch-
reis- und Griessspezialititen etwas hoher, aber immerhin noch unter 1,5%. Die
relativen Standardabweichungen fiir die Bestimmungen der Trocknungsverluste
sind wesentlich kleiner. In der vorliegenden Untersuchung betrugen sie je nach
Produktegruppe 0,02 bis 0,06%. Zum betrichtlichen Unterschied in der Metho-
denstreuung tragen verschiedene Umstinde bei. Es ist u. a. zu beriicksichtigen,
dass die KF-Methode auf einer potentiometrischen Titration und die Bestim-
mung der Trockenmasse auf der grundsatzlich exakteren Gravimetrie beruht. Zu-
dem handelt es sich bei der KF-Titration um eine Mikro- und bei der Trocken-
massebestimmung um eine Makromethode. Mikromethoden sind grundsitzlich
empfindlicher fir Inhomogenititen im Probenmaterial, erlauben dagegen die
Untersuchung feiner zonaler Unterschiede. Die Hauptvorteile der KF- gegeniiber
der empririschen Trockenschrankmethode liegt in der Spezifitit fiir Wasser und
der dadurch bedingten Genauigkeit der Resultate sowie dem geringeren Arbeits-
aufwand fiir Einzelbestimmungen.
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Zusammenfassung

Der Wassergehalt von Joghurt nature, Joghurt mit verschiedenen Zutaten, Nordischer
Sauermilch, Quark, Hiittenkise sowie Spezialititen auf der Basis von Milchreis und Griess
wurde direkt mit einem automatischen KF-Titrator und indirekt durch Trocknung be-
stimmt. Die KF-Titration erfolgte mit einem kommerziellen, pyridinfreien Einkomponen-
ten-Reagenz in einem Methanol/Chloroform-Gemisch (1:1). Mit Ausnahme der Joghurt
mit Zutaten wurden die Trocknungsverluste nach 2 h bei 87 °C bestimmt. Fiir die Joghurt
mit Zucker und weiteren Zutaten wurde eine Vakuum-Trocknungsmethode angewandt
(120 h, 48 °C, 2 kPa). KF- und Trockenschrankmethode ergaben bei Joghurt mit Zutaten,
Nordischer Sauermilch, Hiittenkidse sowie Griess- und Reisspezialititen innerhalb der
Messstreuung tibereinstimmende Wassergehalte. Bei Joghurt nature wurde mit der KF-Ti-
tration durchschnittlich 5,7 g/kg weniger, bei Quark im Mittel 8,5 g/kg mehr Wasser ge-
funden als den Trocknungsverlusten nach 2 h bei 87 °C entsprach. Die relative Standardab-
weichung der KF-Bestimmungen betrug bei den Sauermilchprodukten durchschnittlich 0,6
bis 0,8%, bei den iibrigen Produkten 1,2 bis 1,4%. Die aus den Doppelbestimmungen be-
rechneten relativen Standardabweichungen der Trockenschrankmethoden betrugen im
Mittel 0,02 bis 0,06%.

Résumé

La teneur en eau de yoghourts nature, de yoghourts avec différents ingrédients, de di-
vers produits laitiers fermentés, de sérés, de fromages frais ainsi que de spécialités a base de
riz au lait et de semoule ont fait ’objet de dosages paralléles, soit directs selon Karl Fischer
(titrages KF automatisés) et indirects par gravimétrie aprés séchage (détermination de 'ex-
trait sec). Les titrages selon KF ont été effectués a I’aide d’un réactif combiné du commerce,
exempt de pyridine, dans un mélange dissolvant méthanol et chloroforme (1:1). Les yog-
hourts avec ingrédients (sucre ou autre) ont été séchés a I'étuve a vide (120 h, 48 °C, 2 kPa)
eu égard a leur thermolabilité; les autres produits considérés ont été séchés pendant 2 h &
87 °C. A l’exception des yoghourts nature dont la teneur en eau selon KF se situe en
moyenne 5,7 g/kg trop basse comparée a celle déterminée a I’étuve et a 'exception des sé-
rés, en moyenne 8,5 g/kg trop haute (différences significatives dans les deux cas) les autres
produits analysés donnent des résultats statistiquement concordant, aux erreurs analyti-
ques pres. L’erreur relative de dosage de I’eau est de 'ordre de 0,6 2 0,8% selon KF pour les
produits acidifiés, voire de 1,2 a 1,4% pour quelques produits moins homogénes, contre
0,02 a 0,06% pour la méthode a I’étuve. La premiére méthode se caractérise par sa nature
«micro», sa spécificité pour I’eau et son exactitude, la seconde, de nature «macro», par sa
grande précision, mais également par son caractére trés empirique.
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Summary

The water content of various fermented milk products, quarg, cottage cheese, rice- and
semolina-pudding like products was determined directly by Karl Fischer (KF) titration and
indirectly by drying. KF titration was carried out using a pyridin-free, one component
reagent and a methanol/chloroform (1:1) solvent mixture. Yogurts containing sugar, fruits
and other additives were dried in a vacuum-oven (120 h, 48 °C, 2 kPa). All other products
were dried at 87 °C during 2 h. Within experimental error KF- and drying oven methods
revealed similar results for sweetened yogurts with fruits and other additives, sour milk,
cottage cheese, rice- and semolina-pudding like products. In plain yogurt the KF-values we-
re on the average 5.7 g/kg lower and in quarg 8.5 g/kg higher than the weight losses obtai-
ned after drying. The average relative standard deviation of the KF-determinations was
0.6% to 0.8% for yogurts and sour milk and 1.2% to 1.4% for the less homogeneous other
products. The corresponding values for the drying oven methods were in the range of
0.02% to 0.06%. It must be considered, that the latter values were calculated from double
determinations which were carried out simultaneously and thus underestimate the true ex-
perimental error.
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