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Ausgangssituation: 
 
Trockeneiklarprodukte unterliegen einem auf-
wändigen Herstellungsprozess. Durch die Viel-
zahl der Einflüsse resultieren qualitativ unter-
schiedliche Verarbeitungseigenschaften, in die 
zusätzlich die biologische Variabilität des Aus-
gangsrohstoffes einfließt. Bei der Herstellung 
von konzentrierten Eiweiß/Zucker-Schäumen 
werden sehr hohe Anforderungen an den Roh-
stoff gestellt. Hier besteht die Notwendigkeit, 
das Produkt “Trockeneiklar” als Rohstoff für 
derartige Produkte und für die Selektierung un-
geeigneter Qualitäten genauer hinsichtlich der 
Verschäumungseigenschaften zu definieren. Den 
Eiprodukten-Herstellern fehlt es dazu jedoch an 
Methoden zur quantitativen Charakterisierung 
und somit zur Warenausgangskontrolle. Ebenso 
fehlt es der Süßwarenindustrie an Methoden, 
den Rohstoff im Rahmen der Produktentwick-
lung gezielt auszuwählen. 
 
Ziel des Forschungsvorhabens war daher die 
Auswahl und Erarbeitung von Methoden zur De-
finition der chemischen, physikalischen und 
technologischen Qualität von Trocken-
eiklarprodukten. Neben analytischen Methoden 
sollte die Entwicklung einer gerätegestützten, 

industriell einsetzbaren Methode für ein definier-
tes und technologienahes Verschäumen von 
konzentrierten Eiweiß/Zucker-Lösungen erfolgen. 
Die Zusammenhänge zwischen den stofflichen 
und den verarbeitungstechnischen Merkmalen 
waren anhand von Trockeneiklarmustern darzu-
stellen, die von den Eiproduktenherstellern unter 
Variation ausgewählter Herstellungsparameter 
produziert worden waren.  
 
 
Forschungsergebnis: 
 
Im Rahmen von Laborversuchen wurden Tro-
ckeneiklar-Muster unterschiedlicher Qualität che-
misch und physikalisch sowie hinsichtlich der 
Verschäumungseigenschaften charakterisiert. 
Für die Bestimmung des Lipidgehaltes wurde ei-
ne Methode mit erhöhter Empfindlichkeit durch 
die Bestimmung des Fettsäuregehaltes und Be-
rechnung des Triglyceridanteils erarbeitet. Mit 
dieser Methode können Fettgehalte von 
> 0,03 % ermittelt werden. Die Ergebnisse zei-
gen deutlich, dass die Schaumstabilitäten mit 
zunehmendem Fettgehalt abnehmen. Zur Bewer-
tung der thermischen Vorbehandlung wurde die 
Differentialthermoanalyse eingesetzt, wodurch 
thermisch bedingte Veränderungen der Proteine 
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aufgrund einer Temperaturbehandlung und auf-
grund eines Zusatzes von heißem Zuckerkoch-
satz erfasst werden konnten. Zur Verschäumung 
wurde in den Laborversuchen ein offenes Sys-
tem (Hobart 50 N) eingesetzt. Das Aufschlagen 
der Eiklar-Lösungen erfolgte unter Variation der 
Zuckerdosierung und der Aufschlagbedingungen. 
Als aussagefähig für die Schaumcharakterisie-
rung erwiesen sich die Oszillationsrheometrie 
sowie die Messung der Festigkeit mittels Textu-
re Analyser, wohingegen die Bestimmung der 
Volumenzunahme allein nicht ausreicht. Beide 
Methoden eignen sich für den Einsatz im Rah-
men der industriellen Qualitätskontrolle und der 
Produktentwicklung.  
Auf Basis der Laboruntersuchungen wurde eine 
Verschäumungsanlage nach dem Prinzip der sta-
tischen Verschäumung entwickelt und technisch 
umgesetzt sowie eine Verfahrensvorschrift für 
die Prüfung von Trockeneiklarmustern in einem 
praxisnahen Versuch definiert. Die integrierte 
online-Messtechnik erlaubt in Verbindung mit 
externen Messungen am Schaum eine Bewer-
tung seiner Verarbeitungseigenschaften und 
damit eine Qualitätsbewertung des Trockenei-
klars. Die Möglichkeiten zur Bewertung unter-
schiedlicher Eiklarqualitäten bei vergleichbarer 
Dichte des Schaumes sowie zur Verschäumung 
von Eiklarlösungen mit Zusatz von Zucker bzw. 
Zuckerkochsatz in hoher Konzentration stellten 
sich als wesentliche Vorteile gegenüber der La-
bormethode heraus.  
In systematischen Versuchsreihen wurden Tro-
ckeneiklar-Muster unterschiedlicher Qualität als 
10%ige Lösungen mit 10 % Zucker und mit ei-
nem Zuckerkochsatz von 113 °C im Verhältnis 
von 1:1 getestet. Vorversuche unter Variation 
des Anteils und der Temperatur des Zucker-
kochsatzes zeigten, dass eine Differenzierung 
von unterschiedlichen Eiklarqualitäten durch 
Verschäumung im all-in-Verfahren erfolgen kann, 
und dass eine Verschäumung sowohl bei hohen 
Temperaturen (ca. 70 °C) als auch nach dem 
Abkühlen bei Raumtemperatur (ca. 20 °C) re-
produzierbar möglich ist. Das Aufschlagen bei 
Raumtemperatur führt zu höheren System-
drücken, höheren Schaumfestigkeiten, jedoch 
auch zu erhöhten Drainagewerten. Die Ergebnis-
se bestätigen, dass die Differenzierung der Mus-
ter allein nach der Dichte nicht ausreichend ist. 
Es müssen Ergebnisse aus rheologischen Unter-
suchungen und als zeitabhängiges Stabilitätskri-
terium die Drainage hinzugezogen werden. Zu 
den eingesetzten Methoden gehörten die 
Schaumkonsistenz nach dem Prinzip der 
schwingenden Zunge, der Differenzdruck beim 
Ausfließen des Schaumes aus der Anlage      

(online-Messungen) sowie die Schaumfestigkeit 
(Textureanalyser) und das Speichermodul (Oszil-
lationsrheometer) als offline-Messungen. Nach 
den vergleichenden Untersuchungen konnten die 
Trockeneiklarmuster nach der Einschätzung ihres 
Verarbeitungswertes in drei Kategorien eingeteilt 
werden: guter, mittlerer und geringer Verarbei-
tungswert. Mit dem Kochsatz war eine Verstär-
kung der Unterschiede in der Dichte und in den 
rheologischen Werten verbunden. 
Bei der Untersetzung der Verschäumungs-
versuche durch Backversuche, die in einer pra-
xisnahen Modellrezeptur ausschließlich auf dem 
Schäumungsvermögen des Eiklars beruhen, 
wurde festgestellt, dass durch diesen Verarbei-
tungsprozess die Anforderungen an den Roh-
stoff geringer sind. Muster, die im praxisnahen 
Verschäumungsversuch differenziert bewertet 
wurden, führten zu ähnlichen Ergebnissen im 
Backversuch. 
Die Untersuchungen an Trockeneiklar-Mustern, 
die unter Variation ausgewählter Herstellungs-
parameter (pH-Wert, Herstellung mit und ohne 
Entfernung des Lysozyms und Variation der tro-
ckenen Heißhaltung) produziert wurden, zeigten 
sowohl in den Labor- als auch in den Techni-
kumsversuchen einen tendenziellen Einfluss des 
pH-Wertes und der Proteinzusammensetzung auf 
die Verschäumungseigenschaften. Ferner konnte 
der Einfluss der trockenen Heißhaltung quantita-
tiv ermittelt und ein optimaler Bereich festge-
stellt werden.  
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 
 
Zielgruppe für Eiprodukte sind die Backwaren-, 
Feinkost-, Teigwaren- und Süßwaren-Industrie. 
Die Bedeutung der Produkte nimmt mit der 
Nachfrage der Verbraucher nach Vielfalt und 
Convenience der Produkte zu. Der Anteil an Ei-
produkten am gesamten Eiverbrauch liegt in Eu-
ropa bei ca. 30 %. Fortschrittliche Produktions-
technologien und Auswahl der Rohstoffe 
ermöglichen angepasste funktionelle Eigenschaf-
ten der Eiprodukte für den Einsatz in den ver-
schiedensten Produktbereichen sowie die Her-
stellung kundenorientierter Spezialprodukte. Eine 
Voraussetzung hierfür ist der Einsatz von Me-
thoden zur quantitativen Bewertung der funktio-
nellen Eigenschaften. 
 
Eine wichtige Zielgruppe der Eiprodukten-
hersteller ist die Süßwarenindustrie, die jedoch 
hohe Anforderungen an die Produkte stellt. Mit 
den Ergebnissen des Projektes stehen der In-
dustrie definierte Untersuchungsmethoden zur 
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Bewertung der Verarbeitungseigenschaften von 
Trockeneiklarmustern zur Verfügung, wovon 
sowohl die Eiproduktenhersteller als auch ver-
schiedene Zielgruppen, insbesondere Süßwaren-
hersteller, partizipieren können. Für Trockenei-
klar-Hersteller wurden Zusammenhänge 
aufgezeigt, die für die Verbesserung der Pro-
zessführung und für die Sicherung einer höheren 
Qualität der Erzeugnisse von Bedeutung sind, 
Fehlchargen vermeiden lassen und damit ihre 
Wertschöpfung verbessern. 
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