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1. Ziele und Aufgabenstellung des Projektes, Bezug zum BÖLN 

Ziel des Projektes ist die Entwicklung ökologischer Zutaten aus der Yamswur-

zel Dioscorea batatas.  Die Zutaten dienen der sensorischen und gesundheitli-

chen Verbesserung von Mehlmischungen, die zur Herstellung von Back- und 

Teigwaren aus ökologischer Landwirtschaft verwendet werden können. Wegen 

ihrer Klebereigenschaften wird die Dioscorea batatas in Asien bei der Herstel-

lung von Teigwaren genutzt. Zur Entwicklung des Herstellungsverfahrens von 

Yamswurzelmehl zählt die Identifikation von geeigneten Yamswurzelsorten, 

die optimalen Trocknungs- und Vermahlungsverfahren, so wie ideale Mi-

schungsverhältnisse und Zutatenkombinationen. Um das neu entwickelte Pro-

dukt sowohl im handwerklichen als auch industriellen Bereich einführen zu 

können, ist es notwendig, den Einfluss der Verarbeitungsschritte auf die Quali-

tätsparameter bewerten zu können. Die Yamswurzelproben werden vom Pra-

xispartner DIOBA gestellt. Mit den Proben werden an der Universität Kassel 

folgende Untersuchungen durchgeführt: Trocknungstests, Trocknungsverfah-

rensoptimierung, Mahleigenschaften, Backtests, Nudelteigtests, Yams als Zu-

tat für Milchprodukte und Sensoriktests. Die Ermittlung der teigrheologischen 

Kennwerte und die Inhaltsstoffanalysen werden von Unterauftragnehmern 

durchgeführt. Im Anschluss an das Projekt ist die Übertragung in den indus-

triellen Maßstab geplant. Die Zutaten aus Dioscorea batatas werden vom Pro-

jektpartner DIOBA Gartenbauunternehmen hergestellt und an handwerkliche 

und industrielle Öko-Bäckereien zur Verbesserung der Öko-Backwaren gelie-

fert. Von der innovativen Nutzung der Dioscorea batatas sollen einerseits öko-

logische Gartenbaubetriebe profitieren, andererseits sichert das Yamswurzel-

mehl handwerklichen und industriellen Öko-Bäckereien neue Perspektiven.   
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1.1 Planung und Ablauf des Projektes 

Der Schwerpunkt der Arbeit im Projekt 08OE027 lag im ersten Jahr auf der Lite-

raturrecherche, der Analyse der Frischware, den Trocknungsuntersuchungen 

sowie der Bestimmung der Mahleigenschaften. Aus arbeitstechnischen Grün-

den wurden die zunächst für einen späteren Zeitpunkt vorgesehenen Untersu-

chungen der Dioscorea batatas als Zutat für Milchprodukte vorgezogen. Im Ge-

samtrahmen ergaben sich keine Änderungen der Ziele.  

Zu Projektbeginn wurden die für die Arbeiten benötigen Gerätschaften be-

schafft. Da bei den Investitionsmitteln durch die BLE eine Kürzung gegenüber 

dem Antrag vorgenommen wurde (Bewilligung nur der Abschreibungssummen, 

nicht aber der tatsächlichen Anschaffungskosten) entstand ein erheblicher Fi-

nanzierungsengpass. Nur durch deutliche zusätzliche Eigenleistungen der Pro-

jektpartner konnte eine Lösung gefunden werden. Aufgrund der minimalen Fi-

nanzzuweisungen der Universitäten an die einzelnen Fachgebiete kann dieses 

nur als Einzelfall betrachtet werden und muss zukünftig anders geregelt wer-

den.   

Im Folgeverlauf wurden die weiteren Arbeitspakete gemäß dem Vorhabenplan 

abgearbeitet und die jeweiligen Meilensteine auch erreicht. Die umfangreichen 

Arbeiten haben die Projektlaufzeit vollständig ausgefüllt, zum Ende der Laufzeit 

wurde eine (kostenneutrale) Verlängerung beantragt und auch genehmigt, um 

u.a. den Anschlussbericht anfertigen zu können  

 

1.2  Wissenschaftlicher und technischer Stand,  

an den angeknüpft wurde  

Ziel des Projektes ist die Entwicklung ökologischer Zutaten aus der Dioscorea 

batatas. Die Zutaten dienen der sensorischen-, und gesundheitlichen Verbesse-

rung von Mehlmischungen die zur Herstellung von biologischen Back- und 

Teigwaren sowie Milchersatzprodukten/Joghurts verwendet werden können. 

Zentrale Rolle spielt dabei die Verwendung der Dioscorea batatas1 und der in 

                                                
1
 Name der Art: Dioscorea batatas, Gattung: Dioscorea Arten, Yams, Familie: Dioscoreaceae, Yamswurzelgewächse. 

In Europa wird hauptsächlich der Name  Dioscorea batatas verwendet, im europäischen Ausland verwendete Syn-
onyme sind auch: Dioscorea opposita, D. polystachya , D.  opposita  Tubergia, D.  polystachya (Turcz.) , D.  opposi-
tifolia  L. und D. japonica (Hartkemeyer, 2007). Hier wird im Folgenden die Abkürzung D. batatas verwendet.  
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ihr enthaltenen Mucopolysaccharide2. D. batatas enthält Inhaltsstoffe von ho-

hem gesundheitlichen Nutzen (Diosgenin, Allantoin, Vitamin B1, B2, Niacin). 

Wegen ihren Klebereigenschaften wird die Konsistenz der D. batatas in Asien 

bei der Herstellung von Teigwaren zur Verbesserung der physiologischen und 

sensorischen Merkmale genutzt. Durch die Verwendung der D. batatas können 

besonders die bei Bio Produkten häufig verwendeten speziellen Mehlmischun-

gen, (wie z.B. aus Mais, Kartoffel, Reis, Soja oder Buchweizen) in ihren senso-

rischen, physiologischen und gesundheitlichen Eigenschaften aufgewertet wer-

den. Die D. batatas wird bereits in Deutschland nach den Richtlinien des ökolo-

gischen Landbaus im Freiland angebaut.   

Besonders in der Bio Branche gibt es eine Vielzahl an Mehlmischungen für Bro-

te, Kuchen und Nudeln aus Maisstärke, Kartoffelmehl, Reisstärke, Sojaeiweiß, 

Sojamehl und Buchweizen. Zur Strukturverbesserung und Bindeeigenschaften 

werden üblicherweise Zusätze wie Johannisbrotkernmehl (Carubenmehl, E 

410), und Guarkernmehl verwendet.  

Auch bei der Herstellung von Bio Joghurt werden als Verdickungsmittel Johan-

nisbrotkern- und Guarkernmehl verwendet. Dabei stehen beide Inhaltsstoffe im 

Verdacht, die Entstehung von Allergien zu begünstigen und allergische Reakti-

onen auszulösen (Savino, 1999; Raitala, 1990; Papanikolaou, 2007, Moneret-

Vautrin, 1999). Darüber hinaus müssen sowohl Johannisbrotkernmehl als auch 

Guarkernmehl importiert werden. Dies führt zu großen Transportwegen und 

stellt einen Minuspunkt für die deutsche Landwirtschaft und den Regionalitäts-

aspekt der Bio Lebensmittel dar. Bisher wurden hier keine Alternativen entwi-

ckelt. Die D. batatas birgt hier potentielle Einsatzmöglichkeiten. 

Die Mucopolysaccharide der D. batatas werden in Japan wegen ihren Kleber- 

und Gelierungseigenschaften bereits als Bindemittel zur Verbesserung von 

Mehlen verwendet. Die D. batatas kann durch ihre Mucopolysaccharide zu ei-

ner physikalischen Verbesserung der Teigeigenschaften beitragen. Folgende 

Produkte nutzen die Mucopolysaccharide der D. batatas zur Verbesserung der 

                                                
2
 Auch bekannt als: Glykosaminoglykane.  Mucopolysaccharide sind Kohlenhydrate, die als Bestandteile von 

Schleimstoffen, Blutgruppensubstanzen und gerinnungshemmenden Stoffen eine wichtige Rolle als Stütz-, Schutz- 
und Gleitsubstanzen spielen (Elmadfa et al., 1998, S. 130f.). Sie bilden das Gerüst vieler faserbildender Stoffe und 
besitzen durch ihre Fähigkeit, Wasser aufzunehmen, eine hohe Elastizität.  
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physikalischen bzw. gesundheitlichen Eigenschaften (alle Produkte stammen 

aus Asien): 

Die Bekanntesten der durch D. batatas verbesserten Produkte sind die japani-

schen Soba Nudeln (Buchweizennudeln), auch als "Jinenjo-Soba" oder „Tororo 

Udon“ bekannt. Sie zeichnen sich durch ihre hervorragenden physiologischen, 

geschmacklichen und sensorischen Eigenschaften aus. Durch die Verwendung 

der D. batatas entstehen Nudeln mit einem vorzüglichen, nussigen Geschmack 

und weicher Textur (Wittenberg, 1995 S. 108). Wegen ihres Feuchtigkeitsbin-

devermögens ist die D. batatas ein ideales Bindemittel (Udesky, 1988, S. 93).  

Neuere brasilianische Untersuchungen zeigen eine Verbesserung von Toast-

brot hinsichtlich Textur und Geschmack durch Zusätze aus Dioscorea spp. 

(Nascimento da Fonseca et al, 2006). Andere Arten der Gattung Dioscoreae 

werden auch in Indien (Dioscorea Sative) und Afrika (Dioscorea dumotorum) 

traditionell zum Brotbacken verwendet (Freeman, 1998).  

Die D. batatas ist auch für die Herstellung von Milchersatzprodukten geeignet, 

in China sind bereits Milchersatzprodukten mit D. batatas auf dem Markt.   

Es liegen bisher jedoch keine Untersuchungen über Sorten vor, die für den 

deutschen Freilandanbau unter ökologischen Bedingungen geeignet sind, auch 

liegen keine Ergebnisse zur Verwendung von D. batatas als Teigverbesserer 

unter Bedingungen gemäß der EG Ökoverordnung vor. Das Projekt stellt für 

den gesamten europäischen Markt eine Innovation dar.  

In Asien ist die Chinesische Yams (D. batatas) als gesundes Gemüse bekannt, 

dass auch in der Traditionellen Chinesischen Medizin (TCM) angewendet wird3. 

In den letzten Jahren wurde das enorme Potential der D. batatas, als im beson-

deren Maße gesundheitsfördernd, wissenschaftlich bestätigt. Dazu zählen Im-

munmodulation (Choi et al, 2004; Zhao et al, 2005) entzündungshemmende Ei-

genschaften (Kim et al 2004; Yamada et al, 1997; Kelmanson et al, 2000), Anti-

Tumor Wirkung (Hu et al, 2003 a & b), Anti-osteoporose Effekte (Yin, 2004), 

Blutzucker- und Cholesterinspiegel senkend (Avery 2002, S. 58; Araghiniknam, 

1996; Sauvaire, 1991; Laguna, 1962; Cayen et al, 1979), außerdem weist das 

                                                
3    Pharmacopoeia of the Peoples Republic of China (English Ed.) (1997) Vol. 1. Chemical Industry Press, Beijing, 

China 
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Dioscorin (Speicherprotein der D. batatas) ein hohes antioxidatives Potential 

auf (Hou et al, 1999 & 2001; Nagai et al, 2006). Darüber hinaus führt D. batatas 

zu einer Verbesserung bei bestimmten metabolischen Beeinträchtigungen wie 

z.B. Hyperglycemie (McAnuff, 2005), Fettsucht (Kwon, 2003) und fördert die 

Darmfunktionen und den Lipidmetabolismus (Chen, 2003; Jeon, 2006).  

 

Laut der Definitionen der EU und des „Codex für Zusatzstoffe“ und technische 

Hilfsstoffe sind Zusatzstoffe wie folgt definiert4: „Lebensmittelzusatzstoff ist je-

der Stoff, der normalerweise nicht als Lebensmittel verzehrt wird und gewöhn-

lich nicht als typische Lebensmittelzutat verwendet wird und unabhängig von 

seinem Nährwert absichtlich, aus technologischen oder organoleptischen Grün-

den zu Lebensmitteln während ihrer Gewinnung, Herstellung, Bearbeitung, Zu-

bereitung, Verpackung, Beförderung oder Lagerung mittelbar oder unmittelbar 

zugesetzt wird, wodurch er oder seine Nebenprodukte zum Bestandteil des Le-

bensmittels werden oder werden können.“  

Laut EG Ökoverordnung sind „Zutaten landwirtschaftlichen Ursprungs“ folgen-

dermaßen definiert:„einzelne landwirtschaftliche Erzeugnisse sowie Erzeugnis-

se, die daraus unter Einsatz geeigneter Wasch-, Reinigungs-, thermischer und / 

oder mechanischer und / oder physikalischer Verfahren gewonnen werden, die 

zu einer Herabsetzung des Feuchtigkeitsgehalts der Erzeugnisse führen.“ 

Da die Yamswurzel Dioscorea batatas schon seit 1840 in Europa als Lebens-

mittel5 verwendet wird fällt es nicht unter die Novel Food Verordnung, da auch 

keine Extraktion einzelner Stoffe durchgeführt wird, handelt es sich laut der EG 

Ökoverordnung6 und dem „Codex für Zusatzstoffe und technische Hilfsstoffe“ 

bei dem getrockneten und gemahlenen Yamswurzeln (so wie vergleichsweise 

auch bei Kartoffelmehl) um eine Zutat (und nicht um ein Zusatzstoff) für die 

                                                
4
 Behr’s Handbuch Lebensmittelzusatzstoffe, Stand November 2002, Band 1, Kap. A I-2.2, S. 3 

 
5
 Die Dioscorea batatas wurde in Europa schon um 1840 während der Kraut und Knollenfäule (Phytophtora in-

festans) als Kartoffelersatz eingeführt (McLeond 2002, S. 243). In der „Deutsche Illustrierte Gewerbezeitung“ von 1855 
ist zu lesen:  „Die Chinaknolle, Dioscorea batatas   (japonica) (...)  schien (...)  zum   Ersatz   unserer  kränklich   gewor-
denen   Kartoffel   berufen   zu   sein,   diese   sogar   bezüglich   des   feineren  Geschmacks   zu   übertreffen.“   
(Wieck,   1855, S.  40). Auf Grund der aufwendigeren Aubaumethoden hat sich die Dioscora batatas in Europa als Kar-
toffelersatz bisher jedoch nicht durchsetzen können. In China und Japan ist die Dioscorea batatas als Gemüse weitaus 
bekannter als in Deutschland. 
6
 EG Ökoverordnung Anhang 6: www.bmelv.de/.../EG-Oeko-

VO/EGOekoVOAnhang6,templateId=raw,property=publicationFile.pdf/EGOekoVOAnhang6.
pdf 
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auch kein Zulassungsverfahren durchlaufen werden muss. Die Entwicklung  

von Zutaten zur Verbesserung der Struktur und Bindeeigenschaften wie der 

Prozessfähigkeit ökologischer Back- und Teigwaren stellt für den europäischen 

Markt eine Innovation mit reellem Marktpotential dar.  

Die Entwicklung und Verwendung des Yamswurzelmehls orientiert sich im 

Rahmen des geplanten Vorhabens an den spezifischen Gegebenheiten der ö-

kologischen Lebensmittelherstellung und der europäischen Küche. Hierzu lie-

gen auch in Asien noch keine Forschungsergebnisse vor. 

Als einziges europäisches Backwarenprodukt enthalten bislang die „Lichtwurzel 

Dinkel Sterntaler“ von der Firma „Erdmann Hauser“ Yamswurzel. Die Yamswur-

zel wird diesem Produkt unter dem Markennamen Lichtwurzel® beigemengt 

und als besonders gesunde Zutat beworben. Die konsistenzverbessernden Ei-

genschaften sind außer acht gelassen, die Yamswurzel wird den Sterntalern 

nicht als Mehl, sondern als grobkörniger Grieß beigemengt, kann daher seine 

konsistenzverbessernden Eigenschaften nicht entfalten und führt somit nicht zur 

Verbesserung der Backeigenschaften und der Prozessfähigkeit.  

 

 

2.  Material und Methoden 

Um das neue Produkt sowohl im handwerklichen als auch industriellen Bereich 

einführen zu können ist es notwendig, den Einfluss der Verarbeitungsschritte 

auf die Qualitätsparameter bewerten zu können. Folgende verarbeitungstechni-

sche Fragestellungen wurden daher bearbeitet: 

 

1  Charakterisierung der Ausgangsware, Aufbereitung und Herstellung von 

Zutaten aus dem Rohstoff D. batatas, dazu zählen  

 

1.1  Trocknungstests 

1.2  Adaption bestehender Trocknungsanlagen  

1.3  Vermahlungseigenschaften 

 

2 der Handhabung von Zutaten aus D. batatas in Backmischungen  

3 der Handhabung von Zutaten aus D. batatas in Nudelteigmischungen  
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4 dem physikalischen Verhalten der  D. batatas als Verdickungsmittel in 

Bio- Joghurts 

Die einzelnen Sorten, die zu der Art Dioscorea batatas der Gattung „Yams“ zäh-

len, weisen eine Variabilität hinsichtlich ihrer inhaltsstofflichen Zusammenset-

zung auf. Für die Sorten, die sich für den deutschen ökologischen Freilandan-

bau eignen liegen auch in China bisher keine Forschungsergebnisse zu den 

prozesstechnologischen Verarbeitungseigenschaften vor, die daher im Rahmen 

dieses Projektes erforscht werden sollen. Die vorhandenen anbaufähigen Sor-

ten sollen hinsichtlich ihrer Eignung geprüft werden. 

Analyse der Frischware 

Die frischen Yamswurzeln der einzelnen Varianten sollen hinsichtlich ihrer in-

haltsstofflichen Zusammensetzung analysiert werden, dabei liegt der Schwer-

punkt auf der Analyse der Muccopolysaccariden. Neben einer ausführlichen Li-

teraturrecherche wurden Analysen durch ein externes Labor durchgeführt. 

Trocknungstests 

Für die Entwicklung eines optimalen Herstellungsverfahrens von Yamswurzel-

mehl sollen folgende Analysen gemacht werden: 

 

1. Aufnahme von Trocknungskurven unter Laborbedingungen unter 

Variation der Faktoren Temperatur, Luftfeuchte und 

Strömungsgeschwindigkeit der Luft sowie Größe und Schnittform des 

Gutes.  

2. Untersuchung des Einflusses der Luftführung (Über- bzw. 

Durchströmung des Gutes) zur verfahrenstechnischen Optimierung des 

Trocknungsprozesses 

3. Aufnahme des Sorptionsverhaltens und Bestimmung des aW-Wertes der 

Produkte, daraus Ableitung des optimalen Trocknungsgrades und der 

Haltbarkeit.  
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Trocknungsanlage 

Auf Grund der Konsistenz und der schleimigen Struktur, die nicht in Standard- 

Trockenschränken getrocknet werden kann, besteht die Notwendigkeit der Mo-

difikation und Adaption bestehender Trocknungsanlagen an die spezifischen 

Trocknungseigenschaften der Dioscorea batatas. Dazu zählen die Integration 

von Oberflächentemperatursensoren, die  Luftführungsoptimierung und die e-

lektronische Reglerprogrammierung. Es wurden neben direkten Messungen von 

Luft- und Wärmeprofilen zusätzlich Simulationen mittels CFD –Software (Com-

puter Fluid Dynamics) durchgeführt, um eine möglichst gleichmäßige Strö-

mungsverteilung und damit eine hohe Qualität des erhaltenen Trocknungsgutes 

zu erreichen. 

 

Mahleigenschaften 

1. Bestimmung der Mahleigenschaften durch Vergleichsmessungen in 

Scheiben-, Schneid- und Schlagmahlwerken.  

2. Siebanalyse nach DIN 66165, daraus Einstufung der erhaltenen 

Mahlprodukte in die backtechnische Klassifizierung 

3. Bestimmung von Stampfvolumen und -dichte nach DIN ISO 787 T.11 zur 

Bewertung der Wolligkeit 

 

Standardisierte Backtests für Ökobackwaren und Nudelteigtests 

Es wurden zur Optimierung des Mischungsverhältnisses Mehlmischungen als 

Vollrezepturen teigrheologisch untersucht werden und standardisierte Backtests 

für Ökobackwaren mit einem Laborkneter durchführt, dabei werden die 

teigrheologischen Kennwerte gemessen.   
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Sensorische Analyse nach DIN 10950-1 

Die Produkteigenschaften sollen durch den Einsatz der sensorischen Profilprü-

fung (nach DIN 10950-1) objektiv mit den menschlichen Sinnen bestimmt wer-

den. Anhand eines geschulten Prüferpanels werden hierbei Aussehen, Geruch 

und Geschmack sowie Textur und Mundgefühl der Probe identifiziert, beschrie-

ben und die Ausprägungen der Eigenschaften quantifiziert. Dadurch sollen die 

unterschiedlichen sensorischen Qualitäten im Produktprofil der Yamswurzel-

Mehlmischungen differenziert und klassifiziert werden. Dabei werden unter-

schiedliche Konzentrationen und Aspekte wie Textur, Geschmack, Stichfestig-

keit, Mundgefühl, Cremigkeit, Homogenität gemessen und ein Ranking erstellt.  
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3. Ergebnisse 

3.1 Ausführliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse 

 

Analyse der Frischware - Literatur 

Da Forschung über die chinesische Yamswurzel (Dioscorea batatas) als Zutat 

für Lebensmittel hauptsächlich in China betrieben wird und Publikationen meist 

nur in chinesischer Sprache erhältlich sind, waren die Recherche-Arbeiten sehr 

aufwendig.  600 (Reid, 1995, S. 81, Brücher, 1977, S. 108) bis 800 Arten (Nor-

ton 1998) der Gattung Dioscorea wurden bereits weltweit identifiziert. Viele die-

ser Arten sind essbar und nahrhaft, die meisten Arten sind in den tropischen 

Regionen beheimatet (Bruneton, 1995), alleine in China gibt es über 50 Arten. 

Die Gattung der Dioscorea ist in acht taxonomische Sektionen geteilt; die Sekti-

on Enantiophyllum zeichnet sich durch die rechtsdrehenden und die sieben an-

deren Sektionen (Combilium, Botryosicyos, Lasiophyton, Opsophyton, Stenoco-

rea, Stenophora, Shannicorea) durch eine Linksdrehung des Stengels aus. 

(Flora of China, 2000; Judith, 2004). Die Dioscorea die auch als Lebensmittel 

verwendet werden gehören zur Gruppe der: Enantiophyllum (D. batatas, D. ala-

ta, D. Rotundata D. cayenensis complex, D. opposita and D. japonica); Lasi-

ophyton-D. dumetorum und D. hispida; Combilium-D. esculenta; Macrogynodi-

um-D. trifida; Opsophyton-D. bulbifera. Etwa 60 Arten werden als Lebensmittel 

verwendet. 

Die Yamswurzel ist eine stärkehaltige Knolle, pro 100-gr enthalten die Yams-

wurzel 60-70g Wasser, 1-3g Protein, Kohlenhydrat 14-30g, Rohfaser 1g, 2.5-

6mg Mineralien, Vitamin C 3-12mg (Judith, 2004; Udensi et al., 2008). Jedoch 

schwankt die Nährstoffzusammensetzung entsprechend der verschiedenen 

Sorten. Z.B. besitzt Dioscorea Alata einen höheren Protein- und das Vitamin C 

Gehalt als Dioscorea cayenensis und Dioscorea esculenta (Judith, 2004). Stär-

ke ist Hauptbestandteil der Yamswurzel, im Vergleich mit  der Stärke anderer 

Stärkeknollen weist sie einige Besonderheiten auf. Yuan et al. (2007) unter-

suchte die physikalisch-chemischen Eigenschaften der Yamsstärke (Dioscorea 

nipponica Makino). Dabei zeigte sich,  dass die Körnchengröße der Yamsstärke 

kleiner ist, als die von Tapioka- und Kartoffelstärke. Kleinere Stärkekörnchen 



 

12 

können vom Organismus leichter verdaut werden, durch die größere Oberfläche 

haben Amylasen mehr Angriffsfläche.  

 

Stärke bindet physikalisch unter Hitzeeinwirkung ein Vielfaches vom Eigenge-

wichtes an Wasser, quillt und verkleistert. Dieser Prozess beginnt bei der Y-

amswurzelstärke im Vergleich zu vielen anderen Stärken, bei relativ niedrigen 

Temperaturen. Die Verkleisterungstemperatur (gemessen mit mit der DSC Dif-

ferential Raster Kalloriemetrie) liegt bei der chinesischen Yamswurzel (Diosco-

rea opposita) bei � 80.7 und höher, Kartoffelstärke liegt im Vergleich bei � 61.6   

(Wang et al., 2008); Yuan-et al. (2007) zeigte, dass die Verkleisterungstempe-

ratur der Dioscorea nipponica Makino bei � 76 lag. Hohe Verkleisterungstem-

peraturen weisen darauf hin, dass Yamswurzelstärke eine hohe Stufe von 

Kristallinität besitzt, die auch von der Kompaktheit der Körnchen, von der Größe 

der Stärkemoleküle und vom Amylopektin abhängt (Yuan et al., 2007). Valetu-

die et al 1995 untersuchte die morphologischen Veränderungen, die in den 

Stärkekörnern von Süßkartoffel-, Tania- und Yamswurzeln von den nativen zu 

den gekochten Zuständen auftreten. Nach dem kochen wurden bei Süßkartof-

feln schwammähnliche Strukturen in den Parenchynzellen beobachtet, während 

in Yams gefaltete verkleisterte Körner hinterblieben. Die Stärke der Yamswurzel 

hat hohe Gelierungsfähigkeit und kann steifer ausgelieren, dies spiegelt sich in 

seiner hohen Verkleisterungstemperatur und Wärmebeständigkeit wieder (Ju-

dith, 2004). Zusätzlich besitzt Yamswurzelstärke eine niedrige breakdown vis-

cosity BDV, und erreicht einen vergleichbar niedrigeren Grad des Aufquellens 

mit anschließender Disintegration  (Yuan et al., 2007). Sowohl die Stärke der 

chinesischen Yamswurzel als auch Kartoffelstärke können den Cholesterin-

spiegel, die Triglyzeride und das LDL-Cholesterin Niveau verringern, bei der 

Yamswurzelstärke ist der Effekt jedoch deutlich stärker. Beim Cholesterinspie-

gel 33.8%,  die Trieglizeride um 46.2% und die LDL-Cholesterin um 27.5% 

(Wang, 2007).  

Die Yams weist eine hochwertige Proteinzusammensetzung auf, das Protein 

der Dioscorea dumetorum enthält 18 verschiedene Aminosäuren, 8 davon sind 

essenzielle Aminosäuren (Li Feng Tao & Chen Yu, 2008). 100g Yamswurzel 

enthalten 4.37g Asparaginsäure, 2.28g Leucin, 1.74g Threonin, 1.98g Valin, 
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0.54g Methionin, 1.38g Isoleucin, 1.38g Phenylalanin und 0.60g Typtophan (A-

lozie et al., 2009). Der Fettgehalt der Yamswurzel ist sehr niedrig und reicht in 

der Regel von 0.75 bis 1.10% (Udensi et al., 2008). Nach Li Feng Tao  & Chen 

Yu (2008) enthält die chinesische Yamswurzel 27 Fettsäuren, davon sind 18 

gesättigte Fettsäuren und 9 ungesättigte Fettsäuren. Die ungesättigten Fettsäu-

ren stehen vermutlich auch in Beziehung zu den gesundheitsfördernden Aspek-

ten der Yamswurzel.  

Yamswurzel enthält einige biologisch aktive Substanzen die mit den gesund-

heitlich vorteilhaften Eigenschaften in Zusammenhang stehen, wie Polysaccha-

ride, Dioscorin und Diosgenin. Einige biologisch aktive Substanzen der Yams-

wurzel besitzen eine Antitumorwirkung. Ju-YUN Liu et al. (2008) extrahierte die 

bioactiven Polysaccharide der Dioscorea batatas (β-1, Mannan 4 mit Acetylie-

rung); dabei zeigte sich, dass bioactive Polysaccharide bei Makrophagen zur 

Bildung von Tumornekrose Faktor-α führt. Außerdem haben 50mg/kg Polysac-

charide der Yamswurzel offensichtliche hemmende Eigenschaften auf Lewis-

Lungenkrebs (Wang Yan, 2008). Ein anderes Experiment zeigt, dass die Be-

handlung mit Diosgenin zu einer bedeutenden Verkleinerung der Helazellen 

führte, 30µmol/L für 36h durch Kapseln (Rui Huo et al., 2004). Damit weisen 

sowohl die Protein- als auch die Kohlenhydratfraktion der Yams Antitumorwir-

kung auf. Antioxidantien spielen bei der Bewertung von Lebensmitteln und 

Healthfood eine wichtige Rolle. Phil-Sun oh & Kye-Teakholz Lim (2008) zeigen, 

dass 200µg/ml Glucoproteid der Yamswurzel Dioscorea batatas eine bedeuten-

de Rolle beim einfangen von Hydroxylradikale spielen. Wenn jedoch dieses 

Glucoproteid entweder mit Pronase E oder NaIO4 behandelt wurde, ist seine 

Tätigkeit beträchtlich verringert und seine oxydationshemmende Wirkung da-

durch beeinflusst. Autolysate und enzymatische Hydrolysate, die durch Autoly-

se und drei verschiedene Enzyme (Pepsin, Trysin und Papain) erhalten werden, 

zeigen auch ein sehr hohes Antioxidationspotential (Takeshi Nagai et al., 2007). 

Yuh-Hwa Liu et al. (2006) unterstreichen, dass unterschiedliche Sorten Yams-

wurzel, mit hohen Gehalten der Aminosäuren Cys und Trp, unterschiedliche An-

tioxydative Eigenschaft aufweisen. Im DPPH Radikal- und Hydroxylradika-

leausstoss, im reducing power test und im Anti-lipid Peroxydiationstest zeigte 

Dioscorin von der chinesischen Yamswurzel höhere Antioxydative Eigenschaf-

ten als japanische Yamswurzel (Takeshi Nagai et al., 2007). Die Yamswurzel 
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besitzt eine imunmodulierende Eigenschaft. Yen-Wenn Liu-et al. (2007) ent-

deckte, dass das Speicherprotein der Yamswurzel Dioscorin als ein immunmo-

dulations Protein fungiert. 5-100µg/ml Dioscorin kann die Produktion von Stick-

stoffoxid gegen eine Lipopolysaccharid Verschmutzung anregen und die Cyto-

kinproduktion einleiten; außerdem wird Phagozytose der RAW264.7 Zellen 

durch verschiedene Konzentrationen von Dioscorin (5-100µg/ml) erhöht. Die 

Schleimstoffe wurden unter anderem als Mannanprotein Makromolekül identifi-

ziert. Nach Huey-Reißzahn Shang et al. (2007) konnte der Schleim von drei 

Yamswurzelsorten die Menge der t-Helferzellen im venösen Blut und die pha-

gozytische Eigenschaft von Granulocyten, von Monozyten und von Makropha-

gen erhöhen. Sie zeigten auch, dass einige spezifische Antikörper, wie der Anti-

ovalbumin (OVA) Antikörper durch Schleim erhöht wird. Außerdem kann Y-

amswurzelpolysaccharid offensichtlich die Fähigkeit der t-

Lymphozyteverbreitungs-, NK Zellenaktivität, die Zusammensetzung des Serum 

IgG und der phagozytischen Tätigkeit der Makrophagen (Wang Yan, 2008) er-

höhen. Postmenopausale Frauen können wegen des Östrogenmangels, der zu 

einer Erhöhung von Osteoklasten Aktivierung führt, eher an Osteoporose lei-

den. Jian-Horng Chen et al. (2008) benutzte Ovariectomisierte (OVX) Ratten als 

Modell der Osteoporose in den Wechseljahrestieren und verabreichte ihnen 

Yamswurzel oral für 27 Tage. Es zeigte sich, das Yamswurzelnverzehr in Be-

zug auf die Knochen der OVX Ratten (hinsichtlich der Porosität, der Mineral-

fraktion, so wie der Steifheit und Härte des Schenkelbeins) vorteilhafte Effekte 

aufwies. Probiotische Milchsäurebakterien können einen gesundheitsfördern-

den Einfluss auf den Organismus ausüben, dazu zählen verdauungsfördernde 

Eigenschaften, biologische Verfügbarkeit von Vitaminen und Mineralien, die 

Regulierung von gastrointestinalen Infektionen, Reduktion von katabolischen 

Produkten der Leber so wie weitere gesundheitsfördernde Eigenschaften.  

In Asien stehen milchsäurefermentierte Getreide, Gemüse und Fisch traditionell 

auf dem Speiseplan. Kyung Ok Shin et al. (2006) untersuchten die pharmakolo-

gischen Auswirkungen von milchsäurefermentierten chinesischen Yamswurzel.   
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In dem 6-wöchigen Fütterungsversuch konnten gesundheitsfördernden Eigen-

schaften an Sprague-Dawley-Ratten7 belegt werden. Kyung Ok Shin et al 

schlagen daher milchsäurefermentierte chinesische Yamswurzeln als gesund-

heitsfördernde Zubereitung  auch für Menschen mit Hyperglykemie und Hyper-

lipoproteinämie vor (Kyung Ok Shin et al. 2006). 

 

Analyse der Frischware - Labor 

Dioscorea- Arten enthalten der Literatur zufolge das Saponin Dioscin bzw. das 

Steroid Diosgenin. Sie enthalten darüber hinaus Lipide.  Diosgeningehalt und 

Lipidspektrum sollen im Folgenden zur Charakterisierung von Dioscorea bata-

tas- Pflanzenmaterial herangezogen werden, das einerseits auf anstehender 

sandiger Ackerfläche, andererseits auf humushaltigen Dämmen des landwirt-

schaftlichen Betriebes Hartkemeyer (Bramsche bei Osnabrück) angebaut wor-

den war. Die Hauptsorte, die in Deutschland angebaut und verwendet wird, ist 

unter dem Namen „Lichtwurzel“ bekannt. Darüber hinaus wurden für die In-

haltsstoffanalysen und die Backtests noch zwei weitere Sorten („Eisenstab“ und 

„Taigu“) getestet. Die drei Dioscorea batatas Sorten „Lichtwurzel“, „Eisenstab“ 

und „Taigu“ wurden auf dem Demeterhof Hartkemeyer angebaut. Da sich die 

Dioscorea batatas ungeschlechtlich fortpflanzt, ist sie nicht auf das Vorhanden-

sein männlicher und weiblicher Pflanzen angewiesen. In der Regel ist eine ge-

schlechtliche Vermehrung sogar erfolglos. Das Pflanzgut der Sorte „Lichtwur-

zel“ war rein männlich und das der anderen beiden Sorten Taigu und Eisenstab 

nur weiblich (Bild). 

                                                
7 Ein aus gezüchteter Albino-Ratten-Stamm, der als Versuchstier wegen seiner Gutmütigkeit 

und leichten Handhabung häufig verwendet wird. Vor allem im Bereich der Toxikologie, 
Pharmakologie, Reproduktions- und Verhaltens-Forschung werden Sprague-Dawley-Ratten 
eingesetzt. 
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(Quelle: Hartkemeyer J & T, 2010) 
 
Abbildung:  Blatt und Blütenstand der 3 Sorten Dioscorea batatas  

 

Die Diosgeningestimmung erfolgte in Anlehnung an die Literaturstelle (Humin 

Li, Alfons Radunz, Ping Lhe und Georg Schmid;  Influence of different Light In-

tensities on the Content of Diosgenin, Lipids, Carotinoids and Fatty Acids in 

Leaves of Dioscorea zingiberensis; Z. Naturforschung 2002).   

1,0 g getrocknete Pflanzendroge aus dem Speicherorgan wurde mit 5 ml 2n- 

Salzsäure 4 Stunden im kochenden Wasserbad gehalten, abgekühlt und die 

Mischung mit 4 ml Lösemittel ausgeschüttelt. Aus der organischen Phase wur-

den 2 ml Lösemittel- Extrakt wurden abpipettiert und auf 0,5ml Volumen einge-

dampft, sodass 1ml Konzentrat 1,0 g Pflanzendroge entsprechen.  

Die Analyse erfolgte per HPLC. Verwendung fanden: Beckman HPLC Pumpe 

126,  Beckman Diodenarraydetektor 168, Beckman Autosampler 507e. Es wur-

de eine RP18 Säule , 200 x 4,6mm verwendet; Injektionsmenge 20µL Extrakt. 

Als Lösemittel wurde 95% Iso-Propanol (bzw. 95 % Methanol verwendet)/ Fluss 

0,5 ml pro min. und bei der Wellenlängen 208nm detektiert. Parallel lief ein Di-

osgenin- Standard mit (Sigma Aldrich Batch 037K1176)..   
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Da Diosgenin keine Chromophore enthält, ist die Nachweisgrenze am DAD re-

lativ hoch. In einer weiteren Untersuchung wurde die Detektionsuntergrenze bei 

0,001mg Diosgenin/ g Droge und die Quantifizierungsuntergrenze bei 0,003mg/ 

g Droge bestimmt, sofern nach den oben genannten Bedingungen gearbeitet 

wird. Zur Orientierung sei mitgeteilt, dass oben genannte J. Nino et.al. in ver-

schiedenen Dioscorea Arten Diosgenin- Gehalte von 0,2 - 26 mg/ g Droge fin-

den konnten, also den mindestens 70- fachen Wert der hier gefundenen Quanti-

fizierungsuntergrenze.  

Zu Bestimmung des Lipid- Musters wurden Dioscorea batatas- Speicherorgane 

getrocknet, gemahlen, zu Portionen von 1,0 g abgewogen, mit 5 mL IsoPropa-

nol geschüttelt, über Nacht stehen gelassen und anderntags bei 60°C nochmals 

durchgeschüttelt. Die Suspensionen wurden bei 4.000 Upm zentrifugiert. Aus 

dem Überstand wurde nach den oben beschriebenen Bedingungen an der 

HPLC analysiert. Je drei verschiedene Speicherorgane der Damm- Anbau-

Methode und der gewöhnlichen Anbaumethode auf sandigem Boden wurden in 

Doppelversuchen untersucht. Hinzu kam je eine Probe der Variante „Eisenstab“ 

und „Taigu“.  

In D. batatas- Mehlproben konnte auf die angegebene Weise 0,004mg bis 

0,016 mg Diosgenin/g Mehl nachgewiesen werden. Da der Gehalt derart gering 

ist, wurde statt der Diosgenin- Bestimmung eine Gesamtlipidbestimmung zur 

Qualifizierung der Proben vorgenommen.   

Für die Lipidfraktion ergab sich das folgende HPLC- Spektrum (Abbildungen. 

Die Lipide wurden nicht näher spezifiziert. Die Peaks wurden in zwei Gruppen 

geteilt, in einen eher hydrophilen Peak (jener bei 5,05 min) und eine eher hyd-

rophobe Gruppe (später als 5,05 min), und integriert. Die Peaks vor 5,0 min 

wurden nicht berücksichtigt, da sie in den verschiedenen Chromatogrammen in 

schwer zu deutenden Relationen zu den beiden anderen Gruppen stehen.  
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Abbildung: Taigu – Dioscorea batatas Extrakt 

 

Abbildung:  Eisenstab – Dioscorea batatas Extrakt 

 

Die Integration der Peaks der zu den verschiedenen Gruppen gehörigen Frakti-

onen ergibt sich aus folgender Tabelle:  
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Es lässt sich der folgende Trend herauslesen:  

  

•   Die Verhältnisse von hydrophilen / hydrophoben Komponenten unter-

scheiden sich im Damm- und Sand- Anbau nicht.   

•   Insgesamt werden im Sand- Anbau mehr Inhaltsstoffe (ca 11.500 Flä-

cheneinheiten) gebildet als im Damm- Anbau (ca 10.500 Flächenein-

heiten), wobei noch zu klären wäre, wie sich der Ertrag der Anbauvari-

anten unterscheidet.  

•   Die Eisenstab- und Taigu- Varianten enthalten wesentlich mehr Inhalts-

stoffe als die Variante Sand- Anbau.  
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Trocknungsverhalten und -verfahren 

Zunächst wurden Laborversuche zum Trocknungsverhalten von Yams unter 

Variation der Trocknungsbedingungen und der Vorbereitung durchgeführt. Zum 

Einsatz kam eine Hordentrocknungsanlage mit vertikal übereinander ange-

brachten Horden nach dem Überströmprinzip. Zunächst wurde im Rahmen der 

Messungen der typische Anfangsfeuchtegehalt der erntefrischen Yamswurzeln 

bestimmt, der nach der Ofenmethode (105°C / 24h) ei nen typischen Wert von 

80 % ergab.  Die Diascorea batatas zeigte sich als ein sehr unproblematisches 

Trocknungsgut; bei dem keine der sonst häufig notwendigen Vorbehandlungs-

schritte wie beispielsweise das Blanchieren notwendig waren, und bei dem der 

notwenige Endfeuchtegehalt unabhängig von der Schnittform bereits nach we-

nigen Stunden erreicht werden kann. Empfehlenswerte Trocknungsparameter 

sind die Verarbeitung in Scheibenform bei 40°C und einer Trocknungsdauer 

von ca. 4h, was im Vergleich zu anderen Wurzelkulturen sehr niedrig liegt.  Dies 

lässt für eine spätere Übertragung der Ergebnisse auf einen Produktionsbetrieb 

eine hohe Durchsatzleistung der Trocknungsanlagen erwarten. Die Trock-

nungsversuche zeigten, anders als bei vielen Wurzelfrüchten oft zu beobach-

ten, bei Yams weder ein case hardening noch eine Verfärbung des Trockengu-

tes. Zusätzlich wurde die Wasseraktivität der erhaltenen Proben bestimmt. In 

allen Fällen konnte der für die Haltbarkeit wichtige Grenzwert von aW  = 0,6 

deutlich unterschritten werden, so dass unter normalen Lagerungsbedingungen 

kein mikrobiologischer Verderb zu erwarten ist. Insgesamt kann Diascorea ba-

tatas als unproblematisches Trocknungsgut eingestuft werden. 

 

Nachdem anhand der Ergebnisse eine entsprechende Regelerprogrammierung 

vorgenommen wurde, erfolgte die Optimierung des Trocknungsprozesses, wo-

bei insbesondere die Gleichmäßigkeit der Strömungsverteilung im Vordergrund 

stand. Mit Hilfe von Messungen der Luftgeschwindigkeit und mit Wärmebildern 

wurden in der Versuchsanlage für überströmte Horden die Anordnungen der 

Luftleitbleche untersucht und zudem die geometrischen Daten in eine Strö-

mungssimulations-Software überführt. Mit dem CFD-Programm ‚FLUENT’ wur-

den zahlreiche Simulationsrechnungen durchgeführt und verschiedene Optimie-
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rungsschritte durch Visualisierung von Strömungsgeschwindigkeit und Druckab-

fall untersucht. Anschließend erfolgten die entsprechenden tatsächlichen Ände-

rungen an der Trocknungsanlage einschließlich einer Verifizierung anhand von 

Messungen. Die nachstehenden Bilder zeigen exemplarisch den Einfluss einer 

geänderten Umlenkkante im Bereich des Trockner-Lufteintrittes: 

 

  

 

Abbildung: FLUENT-Simulation – Lufteinlass und erste Umlenkung 

Deutlich ist zu erkennen, wie sich die Luftgeschwindigkeit auf den unteren Hor-

den durch Einbau einer keilförmigen Verengung des Strömungskanals verän-

dert. Ziel der Optimierungsarbeiten war dabei eine gleichmäßige Strömungsge-

schwindigkeit über allen Horden, um eine gleich bleibende hohe Qualität des 

Trocknungsgutes zu gewährleisten. Das nachstehende Bild zeigt die optimierte 

Strömungsführung, die durch eine Änderung des Strömungsquerschnitte, Ver-

schiebung der Ein-/Auslassöffnungen und durch Verrundung der Umlenkberei-

che erzielt werden konnte: 
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Abbildung: FLUENT-Simulation: optimierte Strömungsverteilung      

Der Vorteil einer solchen Optimierung besteht neben der Vergleichmäßigung 

der Produktqualität und der Energieeinsparung vor allem darin, dass ein solcher 

Trockner ohne Aufsicht und Arbeitsaufwand (z.B. laufendes Umstapeln der Hor-

den) betrieben werden kann und somit auch von ungelerntem Personal und auf 

landwirtschaftlichen Betrieben einsetzbar ist.     

 

Mahlversuche und Backtests 

Yamswurzelmehl als Zusatzstoff in der Lebensmittelverarbeitung muss den An-

forderungen der Abnehmer entsprechen, so dass zunächst eine Festlegung der 

notwendigen Mahlfeinheit erfolgte. Ein zu grobes Mehl beeinträchtigt ggf. die 

Backfähigkeit, ein zu hoher Vermahlungsgrad geht mit hohem Energieaufwand 

und einer großen thermischen Belastung des Mahlgutes einher. Als Maßstab 

wurde die Produktion von Feinschrot (D50 Wert bei einem Siebboden 355µm) 

gewählt. Untersucht wurden vier verschiedene Mühlentypen, die sich in ihrer Art 

der mechanischen Beanspruchung (vorwiegend reibend, vorwiegend schnei-

dend, vorwiegend schlagend) unterschieden. Ausgewählt wurde eine Schei-
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benmühle (1), eine Schlagkreuzmühle (2) sowie zwei Schneidmühlen (3+4). Al-

le Mühlen konnten so eingestellt werden, dass der gewünschte Feinheitsgrad 

erreicht wurde. Zusätzlich zur Bestimmung des Feinheitsgrades (Siebboden 

355µm, Intervallsiebung mit 1% Sipernatzusatz bei Amplitude 1,0mm, Siebver-

fahren „F“ nach DIN 66165) wurde die Mehlqualität bestimmt. Die Wolligkeit 

wurde gemessen als Stampfvolumen- und dichte nach DIN ISO 787 T.11, wo-

bei gezeigt werden konnte, dass der verwendete Mühlentyp keinen Einfluss auf 

die Wolligkeit hat.  

 

Die Backeigenschaften wurden durch eine teigrheologische Untersuchung nach 

der Methode „Optimierter Backtest nach Linnemann“ durchgeführt:. Rezeptur: 

50 g Mehl cv Aszita der Mehltype 550 mit 5% Presshefe, 2 % Himalaya-Salz, 1 

% Rohrohr-Zucker, 3 % Backfett, 0,5 % Gerstenmalzmehl, 1% Ökostolz Vit.-C 

(50 mg/kg Ascorbinsäure). Mit Leitungswasser (20°C)  eine Teigkonsistenz von 

500 Torque bei 63 Upm eingestellt zur Ermittlung der Wasseraufnahme des 

Mehles. Knetvorgang im doughLab Messkneter bei 63 Upm. Ballengare von 20 

min bei RT. Teigformung im Mono universal (3 x walzen/aufrollen) und Ablage 

in Backform, Gärzeit von 60 min bei 32 °C/85 % rLF.  Volumenmessung mit 2 

mm Glaskugeln im Volumeter. Volumen � 660 ml/100 g Mehl = sehr hoch. Die 

Verarbeitbarkeit aller Proben war sehr gut. Von der Tendenz her bewirkte Y-

amsmehl als Backzutat eine leichte Reduzierung des Brotvolumens, die aber oft 

im Schwankungsbereich der Methode lag. Abweichungen von der Kontrolle be-

trugen im Einzelfall bis > 30 ml/100 g Mehl, was jedoch wohl keinen systemati-

schen Hintergrund hatte. Möglicherweise könnte die grobe Textur der Mehle zu 

unsystematischen Ergebnissen geführt haben. Aus dieser Überlegung heraus 

wurden zudem Yams - Mehle mit einer Partikelgröße < 250 µm hergestellt und 

diese Mehle verbacken.  

 

 

Hierbei zeigte sich lediglich bei höchster Dosierung (2% Yams E1/T1) eine Re-

duzierung des Brotvolumens, während bei beiden Sorten eine Yams-Zugabe in 

Höhe von 0,5% bis 1% zu leicht höheren Brotvolumina führte (Tabelle: Volu-

menbestimmung der Backtests). 
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1 = Scheibenmühle  2 = Schlagkreuzmühle 3 = Schneidmühle  4 = Schneidmühle 

 

Damit ergibt sich, dass mehr die Feinheit der Yams-Mehle als die Mühlenart ei-

ne Bedeutung für das Brotvolumen hatte. Die Ausgangsmehle wiesen teils gro-

be und harte Partikel auf, welche im weichen Kleber-Stärke-Netzwerk störend 

auf die gleichmäßige Kleberfilmausbildung wirken kann. Reißt an einer Stelle 

der Kleberfilm wegen eines harten Yamspartikels auf, so führt die unweigerlich 
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zu leichten Schwankungen. In diesem Sinne kann auch das gezeigte Ergebnis 

mit den fein gemahlenen Yams-Mehlen (< 250 µm) interpretiert werden.  

Für die Untersuchung der Nudelteigeigenschaften wurde folgende Methodik 

eingesetzt: Bio-Buchweizen (Vollkorn)/Bio-Dinkel (T1050) Ernte 2010, Yams 

Taigu T1, Probennahme Siebrückstand > 500µm, Methode: Teigrheologie 

mit DoughLab Messkneter 

Rezeptur: 35 g Buchweizenmehl (Siebfraktion > 500 µm), 15 g Dinkel Mehltype 

1050 und 1,5 % NaCl.  

Zugabe von Yamsmehl (Siebfraktion > 500 µm) in den Konzentrationen (%) 0 – 

1 – 1,5 – 2 - 4. Eine teigrheologische Prüfung der Rezepturen erfolgte auf Basis 

von 25 % Aqua demin. (22 °C) je 50 g Mehl + Yams fü r 10 min. bei 63 Upm/25 

°C.  

Im Vorversuch wurden unter Verwendung der genannten Rezeptur erfolgreich 

Nudeln hergestellt. Der Teig wurde nach 20 min. Ruhezeit auf 3,8 mm gewalzt, 

in der Mitte gefaltet und erneut gewalzt. Die Teigdicke wurde dann in 4 Stufen 

mit einer Pastamaschine auf 1 mm reduziert geschnitten und direkt in Wasser 

für 7 min. gekocht. 

 

In weiteren Voruntersuchungen wurde festgestellt, dass 100 % Buchweizen 

auch nach 1 Stunde Teigruhe im geschlossenen Glasgefäß nicht zu Nudeln 

verarbeitet werden konnte. Die Teigkrümel ließen sich zwar zu einer Kugel for-

men, welche jedoch beim Walzen (3,8 mm Walzenspalt) zerbröselte. Aus der 

Literatur geht andererseits hervor, dass in Versuchen dem Buchweizenmehl 

etwa 30 % Weichweizen zugegeben wird, um eine reproduzierbare Verarbeit-

barkeit zu erzielen. Die Verarbeitbarkeit der Probe war bei einem Anteil von 30 

% Dinkelmehl problemlos. Die Untersuchungen wurden daher mit dieser Re-

zeptur durchgeführt. 

Rezeptur Kontrolle: 35 g Buchweizenmehl (> 500 µm), 15 g Dinkelmehl 

(T1050), 0,75 g NaCl und 50 % Wasser/Mehleinwaage + Yams. 
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Tabelle:  Teigrheologische Kenndaten von Buchweizenmehl in Abhängigkeit 

von Yamsmehlzugaben  

 

Teigeigenschaften Yamsmehlzugabe (%) 

 0 1 1,5 2 4 

Stabilität (min) 8,38 8,33 8,37 8,21 8,31 

Widerstand (Torque) 564 558 566 547 526 

Entwicklungszeit (min) 4,45 4,20 4,33 4,36 4,1 

Energie (Wh/kg) 11,17 10,91 10,99 10,45 9,8 

 

Die Ergebnisse in der Tabelle zeigen, dass eine Yamsmehlzugabe keinen Ein-

fluss auf die Stabilität des Teiges hatte. In der Regel wird eine hohe Teigstabili-

tät als positiv gewertet. Nudeln sollen nach dem Kochen elastisch sein, was nur 

Mehle mit hoher Teigstabilität gewährleisten. Im vorliegenden Fall dürfte ein 

gewisser Anteil dieser Stabilität einerseits auf den Dinkel zurückzuführen sein, 

wobei andererseits selbst 4% Yams keinen modifizierenden Einfluss auf die 

Stabilität ausübte. Daher kann davon ausgegangen werden, dass eine Yams-

zugabe, die in Asien bereits praktiziert wird, im geprüften Bereich problemlos 

sein dürfte. Alle Varianten wurden anschließend zu Nudeln verarbeitet und 

konnten im gekochten Zustand als elastisch bezeichnet werden. 

Die weiteren Parameter wie Teigwiderstand, Entwicklungszeit und Energieein-

trag hängen stärker von der Wasserzugabe ab. Bei der beobachteten Teiger-

weichung von 1% bis 4% Yams ist nicht auszuschließen, dass hierfür die Was-

serzugabe selbst entscheidend war. Die Wasseraufnahme des Yamsmehles 

wurde der des Mehles gleichgesetzt, was möglicherweise nicht korrekt war. Da 

die Teigstabilität als wichtigster Parameter davon unbeeinflusst blieb, kann die-

ser Aspekt jedoch unberücksichtigt bleiben bzw. ein entscheidender Einfluss 

auf die Nudelqualität nahezu ausgeschlossen werden. 

Zusammenfassend kann die Zugabe von Yamsmehl zu Buchweizenmehl in der 

Nudelherstellung unter den angeführten Bedingungen als problemlos bezeich-

net werden, da die Teigstabilität nicht beeinträchtigt wurde. Eine Verbesserung 

der Teigstabilität konnte unter den vorliegenden Bedingungen jedoch nicht beo-

bachtet werden 
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Yamsmehl als Zusatzstoff in Joghurt 

Yamswurzelpulver kann für eine gute Beschaffenheit und Struktur im Joghurt 

sorgen und könnte daher herkömmliche Verdickungsmittel im Joghurt ersetzen. 

Im Versuch wurde Yamswurzelpulver, Milch (1.5% Fett), Zucker und Milchsäu-

rebakterien unter konstanten Temperaturbedingungen gemäß nachstehendem 

Schema zu Joghurt verarbeitet:  

Frischmilch → beimengen von Yamsmehl und Zucker→ Pasteurisierung → ab-
kühlen → Kulturen hinzufügen → Fermentation → Reife → fertiges Produkt 

 

Die Joghurtgärung wird von vielen Faktoren beeinflusst, dazu zählen die Menge 

an Yamsmehl, Kultur, Zucker sowie die Gärungszeit und die Temperatur. Zu-

nächst wurden daher einfaktorielle Experimente mit nachstehenden Abwand-

lungen durchgeführt, später orthogonale Sensorik-Tests (Panel aus 10 geschul-

ten Panelisten). 

 

Einfaktorielle Experimente 

Yamsmehl wird in den Abstufungen 2g, 3g, 4g, 5g, und 6g mit 100 ml Milch, 

10ml Kultur und 8g Zucker, bei einer Gärungszeit von 4h und einer Temperatur 

von 42°C gemischt (siehe Tabelle).  

 

Tabelle:  Unterschiedliche Yamsmehl Konzentrationen 
 
 Yamsmehl Milch Kultur Zucker Zeit Temperatur 

1 2g 100ml 10ml 8g 4h 42° 
2 3g 100ml 10ml 8g 4h 42° 
3 4g 100ml 10ml 8g 4h 42° 
4 5g 100ml 10ml 8g 4h 42° 
5 6g 100ml 10ml 8g 4h 42° 

 

Die Kultur wird in den Abstufungen 8ml, 9ml, 10ml, 11ml, und 12ml  mit 4g Y-

amsmehl, 100 ml Milch und 8g Zucker, bei einer Gärzeit von 4h und einer Tem-

peratur von 42° gemischt (siehe Tabelle).  
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Tabelle:  Unterschiedliche Kultur Konzentrationen 
 
 Yamsmehl Milch Kultur Zucker Zeit Temperatur 

1 4g 100ml 8ml 8g 4h 42° 
2 4g 100ml 9ml 8g 4h 42° 
3 4g 100ml 10ml 8g 4h 42° 
4 4g 100ml 11ml 8g 4h 42° 
5 4g 100ml 12ml 8g 4h 42° 

 

Der Zucker wird in den Abstufungen 6g, 7g, 8g, 9g, und 10g  mit 4g Yamsmehl, 

100 ml Milch und 10ml Kultur, bei einer Gärzeit von 4h und einer Temperatur 

von 42° gemischt.  

 
Tabelle:  Unterschiedliche Zuckerkonzentrationen 
 
 Yamsmehl Milch Kultur Zucker Zeit Temperatur 

1 4g 100ml 10ml 6g 4h 42° 
2 4g 100ml 10ml 7g 4h 42° 
3 4g 100ml 10ml 8g 4h 42° 
4 4g 100ml 10ml 9g 4h 42° 
5 4g 100ml 10ml 10g 4h 42° 

 
 

Die Fermentationszeit wird in den Abstufungen von 3h, 4h, 5h, 6h, und 7h bei 

4g Yamsmehl, 100 ml Milch, 10ml Kultur und 8g Zucker und einer Temperatur 

von 42° variiert.  

 

Tabelle:  Unterschiedliche Fermentationszeit 
 
 Yamsmehl Milch Kultur Zucker Zeit Temperatur 

1 4g 100ml 10ml 8g 3h 42° 
2 4g 100ml 10ml 8g 4h 42° 
3 4g 100ml 10ml 8g 5h 42° 
4 4g 100ml 10ml 8g 6h 42° 
5 4g 100ml 10ml 8g 7h 42° 

 

Die Fermentationstemperatur wird in den Abstufungen von 40°, 41°, 42°, 43°, 

and 44° bei 4g Yamsmehl, 100 ml Milch, 10ml Kultur und 8g Zucker und einer 

Zeit von 4h variiert).  

 
Tabelle:  Unterschiedliche Fermentationstemperatur 
 
 Yamsmehl Milch Kultur Zucker Zeit Temperatur 

1 4g 100ml 10ml 8g 4h 40° 
2 4g 100ml 10ml 8g 4h 41° 
3 4g 100ml 10ml 8g 4h 42° 
4 4g 100ml 10ml 8g 4h 43° 
5 4g 100ml 10ml 8g 4h 44° 
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Ergebnisse der einfaktoriellen Experimente 

Anhand der Standards für die sensorische Bewertung wurden die Variationen 

der einzelnen Faktoren bewertet und dann als Grundlage für das orthogonale 

Experiment genutzt. 

Die Menge des Yamsmehls bestimmt hauptsächlich den Geschmack, die Struk-

tur und die Kleinigkeit des Joghurts. 

 

Tabelle:  Bewertung Yamsmehlmenge 
 
 Yamsmehl Ergebnis 
1 2g Schlechte Struktur, leichter Yamsgeschmack, etwas Molke 
2 3g mittelmäßige Struktur, guter Yamsgeschmack, gute Viskosität 
3 4g Gute Struktur, guter Yamsgeschmack, gute Viskosität 
4 5g Gute Struktur, guter Yamsgeschmack, recht klebrig 
5 6g Guter Yamsgeschmack, zu klebrig für Joghurt 

Auf Grund dieser Bewertung wurde die Menge von 3g – 4g für die weiteren 

Tests ausgewählt. 

 
Die Menge der Kultur wirkt sich auf den Fermentationsprozess des Joghurts 
und auf den Geschmack aus. 
 
Tabelle:  Bewertung Kulturkonzentration 
 
 Kultur Unter-

schiede 
Ergebnis 

1 8ml Gute Struktur, guter Yamsgeschmack, gute Viskosität 
2 9ml Gute Struktur, guter Yamsgeschmack, gute Viskosität 
3 10ml Gute Struktur, guter Yamsgeschmack, gute Viskosität 
4 11ml Gute Struktur, guter Yamsgeschmack, etwas klebriger 
5 12ml Gute Struktur, guter Yamsgeschmack, etwas klebriger 
 
Der Untersuchung zufolge besteht kein großer Unterschied bei unterschiedli-
cher Menge an zugesetzter Kultur. 
 
Der Zuckergehalt wirkt sich auf die Geschmacksrelation von Süß / Sauer aus. 
 
Tabelle:  Bewertung Zuckergehalt 
 
 Zucker Ergebnis 
1 6g saurer Geschmack ist stärker als süßer Ge-

schmack  
2 7g Mittelmäßiges Verhältnis von süß /sauer 
3 8g Gutes Verhältnis von süß /sauer 
4 9g Gutes Verhältnis von süß /sauer 
5 10g Etwas zu süß für Yams-Joghurt  
 
Auf Grundlage der Tests wurde eine Zuckerkonzentration von 7g - 9g ausge-
wählt. 
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Die Fermentationszeit ist eine wichtige Einflussgröße bei dem Geschmack des 
Joghurts.  
 
Tabelle:  Bewertung Fermentationszeit 
 
 Fermentationszeit Ergebnisse 
1 3h Süßer Geschmack ist stärker als saurer Ge-

schmack.  
2 4h Mittelmäßiges Verhältnis von süß /sauer 
3 5h Gutes Verhältnis von süß /sauer 
4 6h Gutes Verhältnis von süß /sauer 
5 7h Etwas zu sauer für Yams-Joghurt  
 
Auf Grundlage der Tests wurde eine Fermentationszeit zwischen 4h und 6h 
ausgewählt. 

In Bezug auf die Fermentationstemperatur ergeben sich kaum Unterschiede im 

Bereich von 40 bis 42°C. Fermentationstemperatur üb er ergaben 44° eine 

schlechtere Bewertung des Mundgefühls und des Geschmacks. Die beste Fer-

mentationstemperatur für Bifidobakterien  liegt zwischen 37-41 ° und die für 

Milchsäurebakterien zwischen 37-45° . Der Wert von 41 ° C wird in der Literatur 

als optimale Temperatur für Jogurtfermentation betrachtet (Yang Ying & Xu 

Guihua 2008). 

 

Orthogonale Sensorik Tests 

Die Erfahrungen aus den Experimenten mit einem variablen Faktor führten zur 

Einschätzung der Bedeutung, der Wirkungsweise und des Einflusses der ein-

zelnen Faktoren. Dabei zeigte sich, dass die Faktoren Yamsmehlmenge, Zu-

ckermenge, Kulturmenge und Fermentationszeit den stärksten Einfluss auf das 

Produkt aufwiesen. Dabei wurden die folgenden Werte für weitere Tests aus-

gewählt (siehe Tabelle). 

 

Tabelle:  Faktorlevel für Orthogonale Tests 
 

Faktor 
Level 

Yamsmehl Zucker Kultur Zeit 

1 3g 7g 8ml 4h 
2 3.5g 8g 9ml 5h 
3 4g 9g 10ml 6h 

Für das Experiment wurde dann folgender Versuchsaufbau ausgewählt:  
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Tabelle:  Orthogonaler Test für Yams-Joghurt 
 

Faktor 
Level 

Yamsmehl Zucker Kultur Zeit 

1 3g 7g 8ml 4h 
2 3g 8g 9ml 5h 
3 3g 9g 10ml 6h 
4 3.5g 7g 9ml 6h 
5 3.5g 8g 10ml 4h 
6 3.5g 9g 8ml 5h 
7 4g 7g 10ml 5h 
8 4g 8g 8ml 6h 
9 4g 9g 9ml 4h 

 

Sensorik Panel Experiment 

Das Sensorik Panel bestand aus 10 geschulten Panelisten beurteilte die senso-

rischen Eigenschaften des Yams-Joghurts. Die Bewertungsskala ist der folgen-

den Tabelle zu entnehmen. 

 

Tabelle:  Standards für die Sensorikbewertung 
 

Grundeigenschaft Aussagen Bewertung 

Sehr fein und glatt, weich 20-25 

Ein wenig fein, nicht so weich 15-20 

Mundgefühl 

Grob 0-15 

Gutes Verhältnis zwischen sauer und 

süß, köstlicher Yamsgeschmack  

20-25 

Gutes Verhältnis zwischen sauer und 

süß, jedoch kein Yamsgeschmack  

15-20 

Aroma 

Kein Gutes Verhältnis zwischen sauer 

und süß 

0-15 

Gute Stabilität und glatte Textur 20-25 Textur 

Gute Stabilität und uneinheitliche Tex-

tur 

15-20 
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Schlechte Stabilität und uneinheitliche 

Textur 

0-15 

Keine Molkeabscheidung 20-25 

Wenig Molkeabscheidung 15-20 

Molkeabscheidung (SWS)8 

Viel Molkeabscheidung 0-15 

 

Wie dargestellt wurden 9 verschiedene Proben vom Sensorikpanel getestet und 

anhand des Standardschemas bewertet. Die Ergebnisse werden wie folgt dar-

gestellt: 
 
 
Tabelle:  Ergebnisse des Sensorikpanel Test 

 

 Faktoren  

Sensorik Analyse      

Level 

Yams-

mehl 

Zucker Kultur Zeit 

Test Ge-

schmac

k 

Textur SWS Total 

1 3g 7g 8ml 4h 17.5 16.5 16.4 18.8 69.2 

2 3g 8g 9ml 5h 18.7 18.3 19.9 19.6 76.5 

3 3g 9g 10ml 6h 15.6 15.8 12.3 15.0 58.7 

4 3.5g 7g 9ml 6h 18.5 18.5 19.0 19.6 75.6 

5 3.5g 8g 10ml 4h 17.8 19.2 22.4 22.9 82.3 

6 3.5g 9g 8ml 5h 16.6 17.7 21.4 17.4 73.1 

7 4g 7g 10ml 5h 16.4 16.7 18.5 18.6 70.2 

8 4g 8g 8ml 6h 17.6 17.9 19.5 18.6 73.6 

9 4g 9g 9ml 4h 17.6 17.5 20.2 21.4 76.7 

K1 204.4 215.0 215.9 228.2  

                                                

8 Situation of whey separation (SWS) 
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K2 231.0 232.4 228.8 219.8 

K3 220.5 208.5 211.2 207.9 

k1 68.1 71.7 72.0 76.1 

k2 77.0 77.5 76.3 73.3 

k3 73.5 69.5 70.4 69.3 

R 8.9 8.0 5.9 6.8 

 

 

Gemäß der Tabelle erhält die Probe 5 die höchste Bewertung (82.3.). K1 im 

Faktor Yamsmehl ist die Summe des ersten Levels der Yamsmehlmenge (3g), 

der Wert 204,4 ist die Summe von 69.2, 76.5 und 58.7. 

Genauso ist K2 beim Faktor Zucker die Summe des zweiten Level Zucker (8g) 

und entspricht dem Wert 232.4. Werden K1, K2 und K3 jeweils durch 3 geteilt 

ergeben sich die Werte k1, k2 und k3 und zeigt an welche der Level von jedem 

Faktor die beste Bewertung erreichte. R zeigt die größte Distanz zwischen den 

Werten k1, k2 und k3. Beispielsweise ist R im Faktor Yamsmehl 8,9 ( dieser Wert 

ergibt sich aus Subtraktion von 68,1 von 77). Je höher der R-Wert, desto größer 

ist der Einfluss dieses Faktors auf die Probe. Damit ist der wichtigste Faktor 

beim Yams-Joghurt der Faktor Yamsmehl, gefolgt von den Faktoren Zucker, 

Fermentationszeit und Kultur. Das optimale Rezept für Yams-Joghurt ist dem-

nach A2B2C2D1 (3.5g Yamsmehl, 8g Zucker, 9ml Kultur, und 4h Fermentations-

zeit). 

 

3.2  Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse 

Die Verwertbarkeit der Ergebnisse ist hoch. Neben den landwirtschaftlichen Be-

trieben wird dem Müllerei- und Bäckereigewerbe klar die gute Eignung des 

Mehles aus Dioscorea batatas nachgewiesen. Dies erhöht die Möglichkeiten 

der Rezepturgestaltung sowohl bei Backprodukten als auch bei Teigwaren, was 

gerade bei Spezialprodukten wie Waren für Allergiker von Interesse ist. Beson-

dere Hinweise ergeben sich für Molkereien, die nach Verdickungsmitteln spe-

ziell für Produkte aus ökologischem Landbau suchen. Hier sollen weitere Mus-

ter an interessierte Betriebe weitergegeben werden, so dass ggf. eine entspre-
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chende Nachfrage nach dem Rohstoff generiert wird. Schutzrechte sollen nicht 

angemeldet werden. Nachdem die gute Eignung der Dioscorea batatas als Zu-

satzstoff in der Lebensmittelverarbeitung kann nun durch den Projektpartner 

DIOBA  eine laufende Produktion und Belieferung der Firmen erfolgen.  

4. Zusammenfassung 

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde die Eignung von Yamswurzelpro-

dukten als Zusatzstoff im Lebensmittelbereich untersucht. Es konnte nachge-

wiesen werden, dass sich aus dem Ausgangsmaterial problemlos trocknen und 

unter dem Einsatz von Standard-Mahltechnik zu gut verarbeitbaren Mehle auf-

bereiten lässt. Die technologischen Eigenschaften sowohl im Backprozess als 

auch bei Teigwaren sind problemlos. Eine gute Eignung des Yamswurzelmeh-

les konnte als Verdickungsmittel in der Joghurtherstellung nachgewiesen wer-

den, hier könnte sich insbesondere angesichts der zunehmenden Allergieprob-

lematik zukünftig ein wichtiges Einsatzfeld ergeben. Zusammenfassend kann 

die  Dioscorea batatas als interessante neue Kultur im Ökolandbau eingestuft 

werden, deren vermehrter Anbau anzustreben ist.   

5. Gegenüberstellung der ursprünglich geplanten zu den tatsächlichen 

Zielen, Hinweise auf weiterführende Fragestellungen 

Beim Zeitplan gab es in Bezug auf die ursprüngliche Planung eine Verschie-

bung, wobei das Projekt aber dennoch innerhalb des Gesamtzeitrahmens gebli-

eben ist. Hier ist zunächst der o.a. verzögerte Vorhabensbeginn zu nennen, der 

aber im wesentlich die Zuordnung zu den im Antrag genannten Einzelmonaten, 

nicht aber den Gesamtablauf verändert. Weiterhin wurde der Arbeitspunkt M8 

„Yams als Zusatzstoff für Milchprodukte“ aus arbeitswirtschaftlichen Gründen 

zeitlich vorgezogen, so dass die anderen Punkte entsprechend später abgear-

beitet wurden. Inhaltlich und finanziell ergaben sich keine Änderungen. Der Fi-

nanzplan liegt im Rahmen der beantragten Mittel. 

Die nachgewiesene vielseitige Einsetzbarkeit von Yamsmehl lässt folgende wei-

terführende Fragestellung zu: Der Anbau sollte ausgeweitet werden, d.h. das 

durch weiterführende agrarwissenschaftliche Forschungsarbeiten und konkrete 

Anbau- und Technikberatung mehr Gartenbau- und Landwirtschaftsbetriebe die 
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Produktion aufnehmen könnten. Die erzielbaren Marktpreise und die Einsatz-

möglichkeiten für Dioscorea batatas machen diese Pflanze zu einer interessan-

ten neuen Kultur im ökologischen Landbau.   
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7. Übersicht über die im Berichtszeitraum realisierten Veröffentlichungen 
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