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LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT

PrOi ektZiele UND GEOLOGIE
SilaToastBLE (2016-2021)

Bundesministerium . " =y == .
L4 | weans .« Wissenszuwachs, Attraktivitdt des regionalen Anbaus & Verwertung
[REFS020 von Erbse und Ackerbohne steigern

trager Bundesanstalt
irtschaftund Ernahrung

N Freistaat
== SACHSEN

- Erhohung der Protein- und Stiarkequalitit (Futterwert) durch:

Friih Ernten Erntefrisch Einsilieren Thermisch Aufbereiten

.Mehr Ertrag und Futterwert.- ,Preiswiirdig eingelagert.” ~Hochwer “(] veredelt.”
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friihere Feldberdumung hofeigene Lagerung Proteinstabelisierung
hohere Kornertrdge geringe Verluste Reduzierung sekunddrer
: . Inhaltsstoffe
wenliger phytosamtare Steigerung des ﬁ
Probleme Futterwertes R | b!

und Landwirtschaft
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LANDWIRTSCHAFT SACHSEN

D 1€ Aufgab en UND GF,OLO.G]F

LANDESAMT FUR UMWELT, ‘ Freistaat

MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT
HALLE-WITTENBERG

LANDESAMT FUR UMWELT, M= Freistaat MART]N—LUTHER—UNlVERSITAT

LANDWIRTSCHAFT | m=gw= SACHSEN

PWIRTSCHATT |- =g SACHS HALLE-WITTENBERG
Silier- und Toastversuche in vitro - Fermentation

(Gasbildung, Fermentierbarkeit)

" Ernte _ Elektronenmikroskopie

(Kornerdrusch, GPS, Schrépfschnitt) (morpho-metrische Charakterisierung Stdrkegranula)
Sorten

Hammel-Standardverdauung
(Akzeptanz, Verdaulichkeit, Energiegehalt)

(weifs-/buntbliihend / tanninarm /-reich)

Reifestadien / Abreifekurven
(50 - 70 % TM &. Totreife + H,0 bis 70 % TM)

Siliermittel
(verstirkte / geringe amylolytischer Aktivitdt)

Wirmebehandlung
(Temperatur & Dauer)

Fiitterungsversuche mit 2 x 30 Kiihen
(Flitterungserfolg)

Bundesministerium
fiir Erndhrung
und Landwirtschaft
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LANDESAMT FUR UMWELT, | &= Freistaat
LANDWIRTSCHAFT | == SACHSEN
- - UND GEOLOGIE —
1. PI'O] ektabschnitt (2016 - 2018)
70 % Korn-TM + MSB-Zugabe 85 °C Korntemperatur
2 Wochen friiher L.plantarum; 0,6 g MSB/I 180 °C, 100 kg/h
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Modellversuche — Praxissilierversuche — Milchkuhfiitterung
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LANDESAMT FUR UMWELT, o Freistaat
LANDWIRTSCHAFT | == SACHSEN
- - UND GEOLOGIE S—
2. Proj ektabschnitt zo19-2020)
30 -40 % Korn-TM + MSB-Zugabe ~ 85 °C Korntemperatur

6 Wochen friiher L. plantarum; 0,6 g MSB/I Anfang 550 °C, Ende 80 °C

Foto: Thate, 2017
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siliert (Relfestadlum %TM) ‘ &-PL

Behandlung
Bundesministerium t b!
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LANDESAMT FUR UMWELT, | M= Freistaat
LANDWIRTSCHAFT | == SACHSEN
- - UND GEOLOGIE —
3. PI'O] ektabschnitt (2020 - 2021)
50-70 % Korn-TM + MSB-Zugabe
4 Wochen friiher L. plantarum; 0,6 g MSB/I
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E rgeb n i S S e UND GEOLOGIE
,Fruh Ernten” Kornreife

=== Freistaat

== SACHSEN

100
3 Tage Erntefenster

N teigreifer Korner

X

Y 4 Wochen

g Erntefenster

g - Ganz

E pflanze

&

.

Zeitpunkt [d]
== Ganzpflanze «==Korn

3 Wochen von nach 3 Wochen
Kornbildung bis Ausfallverluste/phyto-
Trockenreife sanitdre Belastungen

J Bundesministerium
fiir Ernédhrung
und Landwirtschaft
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LANDESAMT FUR UMWELT, | == Freistaat
LANDWIRTSCHAFT | ==ge= SACHSEN
S~

Ergebnisse
,Friuh Ernten” Ndahrstoffertrag

80 100 g g

_ ab 60 % TM (Teigreife)
g - 80 = . . oo
(60 ) S Vollstdndiger Ndhrstoffertrag
B ——— — £

E"D ----- | 40 UI

E=] H 0

=20 - s 35 37 1 20 = bis zu 50 % Ertragsverluste

. (Ausfall- & Ernteverluste)
KommmicldmglemEti;lzklmg.Begim Grﬁnreifel Griinreife i Teigreife ' Trii?;n:dfe I Trockenreife Korn ern te
Rcstadim ab Trockenreife > 70 % TM
Starkeertrag B Proteinertrag
mmm Restndhrstoffe (Faser, Fett, Asche) e TV K Orn
e TM Ganzpflanze
140 100

T 120 _

£ 100 = Hoherer Ndhrstoffertrag/ha bei
- E Ganzpflanzenernte

R 3 (+ 10 dt Protein/ha, + 10 dt Stirke/ha,
= 20 a + 30 dt Faser/ha)

T T T 0
Ende Griinreife Teigreife Trockenreife
Korentwicklung
Reifestadium
Starkeertrag I Proteinertrag % Bundesministerium tb!
mmm R estnidhrstoffe (Faser, Fett, Asche) e===TM Korn | L”n'dE[Qﬁﬂ{mchan
e TM Ganzpflanze 1SEPSQ2( i toiwrectareand emitong
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LANDESAMT FUR UMWELT, p—Freistaat
E b - LANDWIRTSCHAFT ‘ ‘_: SACHSEN
rgeonisse UND GEOLOGE | =
1 o ~.q.
ySllieren” Siliererfolg Erbse ,Astronaute”
Verlustarme
Korn (siliert) Konservierung
[% d. TM] 70 % 75 % (<3 % TM, anaerob)
KON MSB KON MSB v
pH-Wert 50 43 61 59 S 1\?14 g“f Ll
Milchsiure 1,6 36 04 15 v-d. HIensaure
Essigsaure 0,3 0,3 0,2 0,1 .
I R
TM-Verlust [%] 28 25 15 24 g
aerobe Stabilitat [h] 104 168 87 67 MSB-Zugabe fordert
Siliererfolg

(pH-Wert, Gdrsduren)

Schropfschnitt (25cm Schnitthohe, siliert)
[% d. TM] 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
Milchsdure 70 88 4,8 6,8 3,3 5,6 2,7 3,7
Essigsaure 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 Stabilitat [h] 49 32 168 123 122 149 168 168

Bundesministerium
fiir Erné@hrung
und Landwirtschaft

.............................
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Ergebnisse

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

=== Freistaat

== SACHSEN

JSilieren & Toasten® Proteinloslichkeit

30

A
=4
= 60
=
= 40 ——————— —
&
=
< 20 ——————— —
. B
siliert siliert + getoastet
Behandlung
A Bl mwmB? mmB3 mm(C -0-PL
100
an 80
=4
= 60
&
) Al
&
=
< 20

nativ siliert

siliert + getrocknet
Behandlung

- A Bl m=mB? mmB3 mm(C -0-PL

+ 20 %-Punkte Proteinbestdindigkeit
(nach kombinierter Behandlung)

Keine Ndhrstoffverdnderungen
(Rohprotein- & Stirkegehalt)

! Keine Verdnderung der
Proteinqualitdt
(nach thermischer Behandlung)

+ 30 %-Punkte leicht loslicher
Proteine (NPN)
(proteolytische Prozesse Silierung)

+ 10 %-Punkte Proteinbestdindigkeit
(nach kombinierter Behandlung)

+ 30 %-Punkte Proteinbestdndigkeit
(nach thermischer Behandlung)

J Bundesministerium
fiir Ernédhrung

und Landwirtschaft

Projekttriger Bundesanstalt
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E rgeb ni S S e UND GEOLOGIE
y,Sllieren & Toasten” Proteinqualitit ~_——__

100
90
80
T0
60
50
40
30
20
10

“ |

[% d. RP]

90 100 | 110 ‘

Proteinfraktionen, ruminaler RP-Abbau

siliert siliert getoastet, Korntemperatur °C

- A Bl msmB2 mmB3 mmmC —Proteinléslichkeit (A + B]) ====RP-Abbaubarkeit (in vitro, 8 h)

60 %-Punkte + 50 %-Punkte 20 %-Punkte + 40 %-Punkte
geringere Proteinbestdndigkeit  geringere ruminale UDP
Proteinloslichkeit (B2 + B3) RP-Abbaubarkeit
Proteinschddigung ab 100 °C Korntemperatur -
(+ 20 %-Punkte Proteinfraktion C) ® ‘Bfigwéhn b!
1SEPSQ2( i toiwrectareand emitong
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,Sllieren & Toasten” Maillardprodukte
1,0 12,0 —
= 0,9 ™ + andere (v.a. Fruktoselysin) =
i 08 \ U y L 10,0 tln
g2 AN =
2 U — N\ 80
(=P 0,6 \‘\\\ el
BEL 05 R - 60 F
- =T - B =
=2 04 40 &
‘E" 0,3 )
0,2 - 20 3
0,1 . I TG
0,0 - 0,0 E
70 90 @ 100 @ 110 =
nativ siliert siliert & getoastet, Korntemperatur °C
B Pyrralin CML MG-H1 —VLysin = ---- Arginin
CML, Carboxymethyllysin; MG-H1, Methylglyoxal Hydroimidazolon
+8g/kg TM -50 % der
Maillardprodukte Lysin- und Argininmenge

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

fur Ernahrung
und Landwirtschaft
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LANDESAMT FUR UMWELT, | NSE™== Freistaat
LANDWIRTSCHAFT ‘ == SACHSEN
UND GEOLOGIE —
siliert + getoastet get::)l(i:(la(lr‘lte-lt- cp silierte GP Hohe Futterakzeptanz
Parameter Korn (40 % TM) (60 % TM) (~ 23 kg TM/Tier*Tag)
vs. RES vs. Grassilage vs. Grassilage
L] - -
Hohe Milchleistung

TEST KON TEST KON TEST KON
Aufnahme (Ration)

(~ 37 kg TM/Tier*Tag)

Futter [kg TM/Tier*Tag] 23,0 23,1 216 209* 257 23,8* Positive Wirkung auf N-

RP [g/Tier*Tag] 3479 3739 3629 3574 3730 3692 Uberschuss

nRP [g/Tier*Tag] 3517 3627 3370 3344 3822 3746 (Stoffwechselentlastung)

Stirke [g/Tier*Tag] 4756 4439 6566 4849* 6501 5072*

NEL [M]/Tier*Tag] 156 158 147 142 170 167 , _

Milchleistung Sinnvoller Einsatz von

ECM [kg /Tier*Tag] 39,6 40,0 363 36,7 382 376 Erbsen

Fett [%)] 408 3,72 376 40 403 4,04 als regionale

Eiweif3 [%] 341 358* 372 369 372 3,70 Protein- (Korn) oder

Harnstoff [mg/kg Milch] 176 ~ 212* 279 291 246  209* Grobfutterquelle
N-Gehalt Kot & Harn (Ganzpﬂanze]

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

Kot:N [e/ke TM 314 318 . 280 288 @ |t ol

15EPSQ2() e tondwrescrartond mahng
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LANDESAMT FUR UMWELT, :: EeAst(zﬁt_l SEN
™ u u LANDWIRTSCHAFT —
Wirtschaftlichkeit D Geovocte | =

Erbse vs. RES/Gerste (Flitterungsstudie)
Preiswiirdigkeit auf Basis NEL und UDP

NEL nNRrc RP UDP Preis Preis Kosten
Futtermittel [M]/kg | [g/kg [% d. [g/ke € /dt] wirdigkeit €/dt]
T™M] T™M] RP] T™] —~~ [€/dt]
Gerste (hofeigen) 8,1 120 25 30 15
RES 7,4 404 30 121 ( 30 )
Erbse (nativ) 8,5 190 5 10 ~—7 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
ISilierkosten = 1 €/dt inklusive Folienschlauch und quetschen; *Toastkosten = 4 €/dt inklusive
Investition, 3 Jahre Abschreibung, Jahrestoastmenge von 800 t, Stromverbrauch 10 kWh und Stromkosten
von 0,2916 €/kWh; Anbaukosten =11 €

@& Bundesministerium
& fir Erndhrung

und Landwirtschaft
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L Schlussbericht

> 20 Publikationen SN

und Geologie 2815EPS020
. . . Vorhabenbezeichnung:

(10 n atl 0 n al ; 11 I n te r n atl O n a I) Untersuchungen zur Verbesserung emihrungsphysiologischer Eigenschaften von Acker-
bohnen und Erbsen fur Milchrinder durch kombinierte garbiologische und thermische Be-
handhmgen (SAToam)"

Lautzeit des Vorhabens:
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UDP
140
a
120 -
B A P
MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT O 100 A
oo
HALLE-WITTENBERG =
oo 80 A
=
x 60 - X
. . 40 -
Mikrobiom
20 ~
100%
%ﬂ 0% - Native Toasted
- - Treatment
L um N
=
= H B ci
.. 1R = ANF (Vicin)
Kornbildung Beginn Griinreife Beginn Teigreife _8
Grunreife Teigreife E 7 a .
Kornreifestadium o
< s ab
m Andere m Gattung Pseudomonas (PSD) g 4 b
Gattung Serratia (ENB) Gattung Hafnia-Obesumbacterium (ENB) 23
B Ordnung Enterobacteriaceae (ENB) Gattung Exiguobacterium (B) 22
Gattung Oceanobacillus (B) m Gattung Bacillus (B) E !
Gattung Weissella (MSB) Gattung Enterococcus (MSB) 0 i lert i liert
Gattung Pediococcus (MSB) m Gattung Lactobacillus (MSB) Ay sthe Hamy sthe

Fanfare Taifun

% Bundesministerium
fiir Erndhrung
und Landwirtschaft

ekttriger Bundesanstalt
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LANDWIRTSCHAFT | == SACHSEN

UND GEOLOGIE S—

hi
D E F
4 b

Ackerbohnenkafer, 100 x, 15 kV

[ ] el befatien [ Befaten mit Kater || Befallen ohne Kafer

Abbildung: Anteil befallener Korner (500 g FM) mit dem
Ackerbohnenkéfer bei ausgewahlten 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; verandert nach Bachmann et al., 2020)

4
Ackerbohnenkaferlarve, 100 x, 15 kV +— 200 ym —4 Ackerbohnenkaferlarve, 20 x, 15 kV 1 mm ——

ojekttriger Bundesanstalt
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Fazit
,Viele Wege flihren zur regionalen Proteinquelle...”

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Nutzungsmaoglichkeiten fiir Erbsen

T

Kornbildung
(<30% TM)
|

Ganzpflanze
]

Griinreife
(40 % TM)

Ganzpflanze

Teigreife
(50 % TM)

[

=== Freistaat

== SACHSEN

Trockenreife
(70 % TM)

|

Ganzpflanze

Ganzpflanze

[ o —

Korn
I/

Totreife
(>80 % TM)
|

Korn

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

~ 150 g Rohprotein/kg TM ~ 160 g Rohprotein/kg TM
~ 260 g Stirke/kg TM ~ 330 g Stirke/kg TM ~ 350 g Stirke/kg TM

~ 200 g Rohfaser/kg TM ~ 170 g Rohfaser/kg TM ~ 180 g Rohfaser/kg TM

\ L l

~ 160 g Rohprotein/kg TM

- Keine friihere Feldberdumung
- hohe Emteverluste (Drusch, 30 %)
-Pflanzenschutz notwendig

- Belastungen durch Schadinsekten und Pilze

- witterungsbedingten Ertragsausfall (5 %)

+ abgeschlossene Nihrstoffeinlagerung der

Komer!

— T + geringe Druschaufwendung bei breitem
— | T~ - Erntefenster (7 Tage)

+ 2 Wochen frithere Feldberdumung
+ geringe Emteverluste (Drusch)
+ Pflanzenschutz bedingt notwendig
+ méBige Belastungen durch Schadinsekten und Pilze
+ kein witterungsbedingten Ertragsausfall
+ abgeschlossene Nihrstoffeinlagerung der Kémer!
- hohe Druschaufwendung (+ 1h/ha) bei geringem Emtefenster (1-2 Tage)

+ sehr frithe Feldberdumung + friihe Feldberiumung +4 Wochen fiithere Feldberumung
+ keine Ernteverluste (Hickseln) + keine Ernteverluste (Hiickseln) + geringe Emteverluste (Héckseln)
+ kein Pflanzenschutz notwendig + kein Pflanzenschutz notwendig + Pflanzenschutz bedingt notwendig
+ keine Belastungen durch Schadinsekten und + geringe Belastungen durch Schadinsekten und + geringe Belastungen durch Schadinsekten und
Pilze Pilze Pilze
+ Ernte als Zwischenfiucht im Herbst + Emte als Zwischenfrucht im Herbst + kein witterungsbedingten Ertragsausfall
+ kein Ertragsausfall + kein Ertragsausfall + abgeschlossene Niihrstoffeinlagerung der Kamer!
- kaum Nihrstoffeinlagerung der Kdrner - nicht abgeschlossene Nahrstoffeinlagerung der - miiflig feucht/trockenes Erntegut
- sehr feuchtes Erntegut Korner PZAAN -

_7|_]‘mcknung ‘

- feuchtes Erntegut e ™~ - - F N
Silierung Trocknung Silierung | Sillelmng K";?‘:"{:mio" ‘ Sllie‘rung | [ Silierung + Toasten | | Toasten

- starker Zellsaftaustritt - kostenintensiv durch - Zellsaftaustritt bei - kostenintensiv durch Trockensilierung* - kostengiinstiger durch ! Verklebung der ! grofe Effekte auf die || - kaum Effekte auf die ! Riickbefeuchtung
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Fragen ?

Introduction

Legume grains are a rich source of crude
protein.  However, the nutritional
availability may be enhanced by
processing.

The objective of our study was to
examine the effects of ensiling and heat
treatment on the characteristics of starch
and protein especially with respect to
their ruminal degradation. Here we
present the findings for protein.

Pict. 1: Field peas

Materials and Methods

Laboratory scale
- Field peas (cultivar Alvesta) were harvested at senescence and re-
moistened to 70 % dry matter (DM)

Treatments: control, lactic acid bacteria (LAB), LAB 1 (mixture of
Lactobacillus plantarum & P. acidilactici strains) and LAB 2 (L.
plantarum LMG 18053).

Ensiled in vacuum sealer bags.

Silages were then either not further treated or toasted at laboratory
scale at different temperatures and for different time periods.

Effect of the treatments was evaluated by chemical analysis. Dry
matter [DM], crude protein [CP), starch (polarimetrically) (VDLUFA
Ill, 2012) and sugars (HPLC) were determined. Crude protein
fractions A, B1, B2, B3, C, true protein [TP = B1 + B2 + B3 + C],
protein solubility [PS = A + B1] were analysed according to Licitra et
al. (1999).

Pict. 2: Production of model
silages from pea

Pict. 4: Pea sdage, toasted

Pict. 3: Model sllage pea

On-farm scale
- Peas were harvested at 76 % of DM.

- Peas were squashed with a grinder bagger (Murska 2000 S2x2) and

ensiled with LAB 1 in a sllage bag (¢ 1,65 m).

- Silage samples were toasted with soytoaster
(ECOToast, agrel GmbH) at different temperature
settings (100 - 200 °C) and different passage rates
(50 - 100 kg/hour).

Pict. 7; ECOToast

SilaToast is a project funded by the German Federal Office
for Agriculture and Food as part of the protein crop strategy.

Results

Laboratory scale
- LAB treatments had higher lactic acid content (control = 7.2 g/kg DM
vs. LAB 1 and 2 = 182 g/kg DM; P < 0.05) with an lower pH
(control: 6.5 vs. LAB 1& 2: < 48).
Silages showed a reduction in PS after ensiling (Table 1)
Heating at > 120 °C for 30 min reduced the PS of pea silage (P <
0.05).
- Temperature and protein solubility correlated negatively, however,

only when ensiled before.
- CPand sugar contents remained unchanged (Table 1).

Table 1: Selected characteristics of diferent treatments of the field pea Alvests

native ensiled ensiled toasted
(LAB) (LAB)+
toasted
lokg DM] n=18 n=3  n=13 n=3  SEM P-value
DM [okg) 805.0° 658.1¢ 774.3° 9096* 11.15 <0.001
cP 205 209 206 213 274 0.066
TP 176 16.9 173 188 104 0.138
PS [% ofCP] 715* 659" 58.9¢ 75.0 1.17 <0.001
Starch 512¢ 5430 562 542 304 <0.001
Sugar 447 446 437 446 211 0522
=0 different letters indicate significant difference with P < 0.05; LAB,
lactic acid bacteria; PS, protein solubility, TP, true protein; toasted by a
grain of 60°C

On-farm scale

- Ensiling reduced PS.

- Rising temperatures in the grain led to lower PS, but too high
temperatures damaged protein.
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