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Erbsen und Bohnen toasten und silieren  
Ergebnisse aus dem Projekt SilaToast
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Projektziele
SilaToastBLE (2016-2021)

Wissenszuwachs, Attraktivität des regionalen Anbaus & Verwertung
von Erbse und Ackerbohne steigern

 Erhöhung der Protein- und Stärkequalität (Futterwert) durch:

frühere Feldberäumung

höhere Kornerträge

weniger phytosanitäre
Probleme

hofeigene Lagerung

geringe Verluste

Steigerung des  
Futterwertes

Proteinstabelisierung

Reduzierung sekundärer 
Inhaltsstoffe
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Die Aufgaben
Ernte  Silierung  Toasten im Betrieb

Silier- und Toastversuche

Ernte
(Körnerdrusch, GPS, Schröpfschnitt)

Sorten
(weiß-/buntblühend / tanninarm /-reich)

Reifestadien / Abreifekurven
(50 - 70 % TM &. Totreife + H2O bis 70 % TM)

Siliermittel
(verstärkte / geringe  amylolytischer Aktivität)

Wärmebehandlung
(Temperatur &  Dauer) 

in vitro - Fermentation 
(Gasbildung, Fermentierbarkeit)

Elektronenmikroskopie
(morpho-metrische Charakterisierung  Stärkegranula)

Hammel-Standardverdauung
(Akzeptanz, Verdaulichkeit, Energiegehalt)

Fütterungsversuche mit 2 x 30 Kühen
(Fütterungserfolg)
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70 % Korn-TM
2 Wochen früher

+ MSB-Zugabe 
L.plantarum; 0,6 g MSB/l 

85 °C Korntemperatur
180 °C, 100 kg/h
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1. Projektabschnitt (2016 – 2018)
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Impressionen
Kornernte

Nicht alles lief nach 
Plan…
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2. Projektabschnitt (2019 – 2020)

30 – 40  % Korn-TM
6 Wochen früher

+ MSB-Zugabe              
L. plantarum; 0,6 g MSB/l 

~ 85 °C Korntemperatur
Anfang 550 °C, Ende 80 °C

Foto: Thate, 2017
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Impressionen
Ganzpflanzenernte

0

20

40

60

80

100

nativ 30 40 50 70

siliert (Reifestadium, % TM)

A
n

te
il

 [
%

 d
. 
R

P
]

Behandlung

C

B3

B2

B1

A

PL

a
b ab

cc

Nossener Fachgespräch Leguminosen|05.10.2021| christian.kuhnitzsch@smekul.sachsen.de

mailto:christian.kuhnitzsch@smul.sachsen.de


3. Projektabschnitt (2020 – 2021)

50 – 70  % Korn-TM
4 Wochen früher

+ MSB-Zugabe              
L. plantarum; 0,6 g MSB/l 
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Ergebnisse
„Früh Ernten“ Kornreife

3 Wochen von 
Kornbildung bis 

Trockenreife

nach 3 Wochen 
Ausfallverluste/phyto-
sanitäre Belastungen

3 Tage Erntefenster 
teigreifer Körner

4 Wochen 
Erntefenster 
Ganzpflanze
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Ergebnisse
„Früh Ernten“ Nährstoffertrag

ab 60 % TM (Teigreife)    
Vollständiger Nährstoffertrag

bis zu 50 % Ertragsverluste 
(Ausfall- & Ernteverluste) 

Kornernte 
ab Trockenreife > 70 % TM

Höherer Nährstoffertrag/ha bei 
Ganzpflanzenernte

(+ 10 dt Protein/ha, + 10 dt Stärke/ha, 
+ 30 dt Faser/ha)
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Ergebnisse
„Silieren“ Siliererfolg Erbse „Astronaute“

Verlustarme 
Konservierung                  

(< 3 % TM, anaerob)[% d. TM]
Korn (siliert)

70 % 75 %
KON MSB KON MSB

pH-Wert 5,0 4,3 6,1 5,9
Milchsäure 1,6 3,6 0,4 1,5
Essigsäure 0,3 0,3 0,2 0,1
Ethanol 1,4 0,9 0,3 0,4
TM-Verlust [%] 2,8 2,5 1,5 2,4
aerobe Stabilität [h] 104 168 87 67

< 8 % d. TM Gärsäuren 
v.a. Milchsäure

MSB-Zugabe fördert 
Siliererfolg

(pH-Wert, Gärsäuren)

> 4 Tage aerob Stabil 
(keine Nacherwärmung)

[% d. TM]
Schröpfschnitt (25cm Schnitthöhe, siliert)

30 % 40 %   50 %                                70 %
KON MSB KON MSB KON MSB KON MSB

pH-Wert 4,3 4,1 4,5 4,2 4,8 4,5 5,8 5,3
Milchsäure 7,0 8,8 4,8 6,8 3,3 5,6 2,7 3,7
Essigsäure 1,6 0,8 1,1 0,8 0,3 1,0 0,6 0,4
Ethanol 1,6 1,9 1,1 0,7 1,8 1,1 0,6 0,6
TM-Verlust [%] 5,2 6,8 2,7 3,3 3,7 7,8 0,9 4,9
aerobe Stabilität [h] 49 32 168 123 122 149 168 168
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Ergebnisse
„Silieren & Toasten“ Proteinlöslichkeit

+ 20 %-Punkte Proteinbeständigkeit
(nach kombinierter Behandlung)
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+ 30 %-Punkte leicht löslicher 
Proteine (NPN)

(proteolytische Prozesse Silierung)
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! Keine Veränderung der 
Proteinqualität

(nach thermischer Behandlung)

Keine Nährstoffveränderungen
(Rohprotein- & Stärkegehalt)

+ 10 %-Punkte Proteinbeständigkeit
(nach kombinierter Behandlung)

+ 30 %-Punkte Proteinbeständigkeit
(nach thermischer Behandlung)
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Ergebnisse
„Silieren & Toasten“ Proteinqualität

60 %-Punkte 
geringere 

Proteinlöslichkeit

+ 50 %-Punkte 
Proteinbeständigkeit

(B2 + B3)

20 %-Punkte 
geringere ruminale

RP-Abbaubarkeit

Proteinschädigung ab 100 °C Korntemperatur 
(+ 20 %-Punkte Proteinfraktion C)

+ 40 %-Punkte 
UDP 
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Ergebnisse
„Silieren & Toasten“ Maillardprodukte

Proteinschädigung ab 100 °C Korntemperatur 
(> 10 g/kg TM Maillardprodukte; - 50 % an Lysin)

+ 8 g/kg TM 
Maillardprodukte

- 50 % der
Lysin- und Argininmenge
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Pyrralin CML MG-H1 Lysin Arginin

CML, Carboxymethyllysin; MG-H1, Methylglyoxal Hydroimidazolon

+ andere (v.a. Fruktoselysin)
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Ergebnisse
„Fütterungserfolg“

Sinnvoller Einsatz von 
Erbsen 

als regionale
Protein- (Korn) oder 

Grobfutterquelle 
(Ganzpflanze)

Parameter
siliert + getoastet 

Korn

vs. RES

siliert + 
getrocknet GP 

(40 % TM) 
vs. Grassilage

silierte GP
(60 % TM) 

vs. Grassilage

TEST KON TEST KON TEST KON

Aufnahme (Ration)
Futter [kg TM/Tier*Tag] 23,0 23,1 21,6 20,9* 25,7 23,8*
RP [g/Tier*Tag] 3479 3739 3629 3574 3730 3692
nRP [g/Tier*Tag] 3517 3627 3370 3344 3822 3746
Stärke [g/Tier*Tag] 4756 4439 6566 4849* 6501 5072*
NEL [MJ/Tier*Tag] 156 158 147 142 170 167

Milchleistung
ECM [kg /Tier*Tag] 39,6 40,0 36,3 36,7 38,2 37,6
Fett [%] 4,08 3,72* 3,76 4,0 4,03 4,04
Eiweiß [%] 3,41 3,58* 3,72 3,69 3,72 3,70
Harnstoff [mg/kg Milch] 176 212* 279 291 246 209*

N-Gehalt Kot & Harn
Harn-Gesamt-N [g/l] 8,6 13,3* 11,5 15,5* 10,3 9,1

Kot-N [g/kg TM] 31,4 34,8* - 28,0 28,8

Hohe Futterakzeptanz
(~ 23 kg TM/Tier*Tag)

Hohe Milchleistung
(~ 37 kg TM/Tier*Tag)

Positive Wirkung auf N-
Überschuss

(Stoffwechselentlastung)
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Wirtschaftlichkeit
Erbse vs. RES/Gerste (Fütterungsstudie)

Preiswürdigkeit auf Basis NEL und UDP

Futtermittel

NEL NRC

[MJ/kg 

TM]

RP

[g/kg 

TM]

UDP
Preis 

[€/dt]

Preis

würdigkeit

[€/dt]

Kosten 

[€/dt][% d. 

RP]

[g/kg 

TM]

Gerste (hofeigen) 8,1 120 25 30 15

RES 7,4 404 30 121 30

Erbse (nativ) 8,5 190 5 10 12 11

Erbse (siliert) 7,6 190 10 19 13 121

Erbse (70 °C siliert + getoastet) 7,5 193 15 29 14

<Erbse (75 °C siliert + getoastet) 7,4 193 17 33 15

Erbse (80 °C siliert + getoastet) 7,4 194 20 39 16

Erbse (85 °C siliert + getoastet) 7,3 191 25 48 17 162

Erbse (90 °C siliert + getoastet) 7,2 190 27 51 18

>Erbse (100 °C siliert + getoastet) 6,6 194 49 95 25

Erbse (110 °C siliert + getoastet) 6,4 192 49 94 24
1Silierkosten = 1 €/dt inklusive Folienschlauch und quetschen; 2Toastkosten = 4 €/dt inklusive 

Investition, 3 Jahre Abschreibung, Jahrestoastmenge von 800 t, Stromverbrauch 10 kWh und Stromkosten 

von 0,2916 €/kWh; Anbaukosten  = 11 € 
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> 20 Publikationen 

(10 national, 11 international)

12 Vorträge 

Außenwirkung
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Auch interessant…

Mikrobiom

ANF (Vicin)

UDP
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Auch interessant…

Entwicklungszyklus Ackerbohnenkäfer

Abbildung: Anteil befallener Körner (500 g FM) mit dem

Ackerbohnenkäfer bei ausgewählten Ackerbohnensorten (A, „Fuego“ zur

Teigreife mit 70 % TM; B, „Fuego“ zur Trockenreife mit 80 % TM; C,

„Espresso“, > 80 % TM; D, Mischung „Fuego/Taifun“, > 80 % TM; E,

„Taifun“, Sorte 7, > 80 % TM; E, „Scheunenfund Kuhnitzsch“, > 80 %

TM; verändert nach Bachmann et al., 2020)
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Fazit
„Viele Wege führen zur regionalen Proteinquelle…“

Nutzungsmöglichkeiten für Erbsen

Grünreife
(40 % TM)

Teigreife
(50 % TM)

Ganzpflanze

Kornbildung
(< 30 % TM)

Ganzpflanze Ganzpflanze Korn

~ 150 g Rohprotein/kg TM 
~ 260 g Stärke/kg TM 

~ 200 g Rohfaser/kg TM 

~ 160 g Rohprotein/kg TM 
~ 330 g Stärke/kg TM 

~ 170 g Rohfaser/kg TM 

~ 160 g Rohprotein/kg TM 
~ 350 g Stärke/kg TM 

~ 180 g Rohfaser/kg TM 

Trockenreife
(70 % TM)

Totreife
(>80 % TM)

Ganzpflanze

~ 200 g Rohprotein/kg TM 
~ 500 g Stärke/kg TM 

Korn

Grobfutter

Protein- und Stärkequelle

Kraftfutter
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit
Fragen ?
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