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Ubersicht zu Aufbereitungsverfahren fiir
Kornerleguminosen in der Fiitterung

Kérnerleguminosen sind gefragte EiweiRkomponenten in der Tiererndhrung. Wie alle Pflanzen enthalten sie neben den
erwiinschten Nahrstoffen auch sekundare Inhaltsstoffe, die nicht direkt zum Nahrwert beitragen, aber als bioaktive
Substanzen Einfluss auf den Stoffwechsel nehmen kénnen. Da von einigen Verbindungen bekannt ist, dass sie negativ
auf den Futterwert oder in héheren Dosen sogar toxisch wirken kdnnen, werden sie auch als antinutritive Faktoren
(ANF) bezeichnet. In den verschiedenen Arten und Sorten der Kérnerleguminosen sind antinutritive Faktoren in
unterschiedlichen Mengen enthalten. Sojabohnen erfordern z. B. wegen der Gehalte an Protease-Inhibitoren
(Trypsininhibitoren), welche die Proteinverdaulichkeit herabsetzen, eine Hitzebehandlung vor dem Einsatz in der
FUtterung. In Ackerbohnen kénnen vor allem die Gehalte an Tannin bzw. Vicin und Convicin in der Fltterung relevant
sein.

Ob sekundare Pflanzeninhaltstoffe eine antinutritive Wirkung entfalten ist auch abhangig vom Verdauungssystem
(Monogastrier, Wiederkauer), dem Alter der Tiere oder der eingesetzten Menge in der Futterration.

Um antinutritive Faktoren der Kérnerleguminosen zu reduzieren, sind eine Reihe verschiedener Aufbereitungsverfahren
verfugbar. Da die antinutritiven Verbindungen unterschiedliche chemische Eigenschaften besitzen, sollte fir eine
wirksame Reduktion das passende Aufbereitungsverfahren zum jeweilig unerwiinschten Inhaltsstoff gewahlt werden.
Die ANF der Kérnerleguminosen kdnnen grob in zwei Stoffklassen unterteilt werden: hitzelabile Proteinverbindungen (z.
B. Protease-Inhibitoren oder Lektine) sowie hitzestabile nicht-Proteinverbindungen (z. B. Tannine, Phytinsaure,
Vicin/Convicin oder a-Galactoside).

Tabelle 1: Vorkommen antinutritiver Inhaltsstoffe in Kérnerleguminosen.

Hitzelabile Hitzestabile
Proteinverbindungen Nicht-Proteinverbindungen
Protease- Lektine | o-Galactoside | Tannine | Phytinsdure | Vicin/Convicin | Alkaloide
Inhibitoren
Ackerbohne X X X X X X
Erbse X X X X
Sojabohne X X X X
Blaue Lupine X X X X X X

Hitzebehandlungen

Die hochste Wirkung zur Reduktion antinutritiver Verbindungen aus der Stoffgruppe der Proteine erzielen
Hitzebehandlungen. Proteinverbindungen sind wenig hitzestabil. Eine thermische Behandlung birgt neben der
Reduktion der antinutritiven Proteinverbindungen das Risiko, erwiinschte Proteine zu schadigen und damit die
Verdaulichkeit der Aminosauren ebenfalls einzuschranken. Die Herausforderung in der Behandlung besteht darin, eine
ausreichende Reduktion der antinutritiven Faktoren bei gleichzeitig geringer Proteinschadigung zu erhalten.
Hydrothermische Verfahren, wie z. B. das Toasten, gelten als relativ schonend. Dabei werden die Kérner liber
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Wasserdampf fir eine bestimmte Zeit in einem Reaktor erhitzt. Im Vergleich zu Verfahren mit trockener Hitze, z. B.
dem Roésten, werden Korninneres und -duBeres zudem gleichmaRiger erhitzt. Zu den druckthermischen Behandlungen
zahlt z. B. das Verfahren der Extrusion. Das Futtermittel wird zunachst zerkleinert, gegebenenfalls mit Wasserdampf
vorbehandelt und im Anschluss tGber Reibung und erhéhten Druck (z. B. Schneckenpresse) thermisch behandelt. Die
durch die mechanische Behandlung erzeugte feinere Materialstruktur kann dazu beitragen, dass Nahrstoffe besser
aufgeschlossen werden. Der Gehalt an hitzelabilen Proteinverbindungen in Erbsen und Ackerbohnen ist im Gegensatz
zur Sojabohne gering, so dass eine Hitzebehandlung von Erbsen und Ackerbohnen in der Fiitterung von Schweinen und
Geflligel nur wenige Vorteile bringt. Eine Ausnahme stellt das Toasten in der Fiitterung von Wiederkauern dar. Hier hat

das Toasten den erwiinschten Effekt, dass Proteine langsamer von den Bakterien im Verdauungssystem zersetzt
werden und Aminosduren bis zur Aufnahme am Diinndarm erhalten bleiben.

Tabelle 2: Gehalte an Trypsininhibitoren in Kérnerleguminosen.

Leguminose TIU (mg/g TM)
Ackerbohnen

weiBblihend 5,2-6,8

buntblihend 3,3-3,8
Erbsen 2,6-16,8
Kichererbsen 12,6 -40,4
Linsen 3,8-8,4
Lupinen <1-2,1
Sojabohnen 43 -84

Quelle: Jeroch et al. (2016), verdndert

Tabelle 3: Behandlungsmaoglichkeiten zur Reduktion der antinutritiven Inhaltsstoffe in Kdrnerleguminosen.

Hitzelabile Hitzestabile
Proteinverbindungen Nicht-Proteinverbindungen
Pro.te'ase- Lektine | a-Galactoside | Tannine Phytinsdure | Vicin/Convicin | Alkaloide
Inhibitoren
Thermisch X
Hydrothermisch X
Druckthermisch X
Schélen X
Keimung
Fermentation
Zichtung X X X
Keimung

Wahrend der Keimung laufen eine Vielzahl enzymatischer Prozesse ab, um den Keimling mit den eingelagerten
Reservenahrstoffen im Korn zu versorgen. Der Anstieg der Enzymaktivitat kann durch den Abbau komplexer
Speichermolekiile zur besseren Nahrstoffverfligbarkeit in den gekeimten Samen beitragen. Insbesondere fiir die
unverdaulichen a-Galactoside der Raffinose-Familie konnte nach der Keimung eine nennenswerte Reduktion in
Koérnerleguminosen festgestellt werden. Ebenso wurde durch die natirliche Aktivierung des Enzyms Phytase wahrend
der Keimung ein Abbau der Gehalte an Phytinsdure nachgewiesen.

Fermentation

Fermentation ist die wohl am Langsten bekannte Methode zur Konservierung von leicht verderblichen
Nahrungsmitteln. Kennzeichnend fiir den Prozess der Fermentierung ist die Umsetzung des organischen Materials mit
Hilfe von Bakterien (z. B. Milchsdurebakterien) oder Pilzkulturen. Neben der Haltbarmachung kann die Fermentation
auch eine positive Wirkung auf die Verfligbarkeit, der im organischen Material enthaltenen Nahrstoffe haben. Dieser
Effekt wird auf eine erh6hte Enzymaktivitat wahrend des Fermentationsprozesses zurilickgefiihrt.
Fermentationsprozesse kommen auch in der Nutztierfltterung zum Einsatz, z. B. in Form von Silagen, fiir die sich neben
Mais auch Koérnerleguminosen eigenen (Link: https://www.demoneterbo.agrarpraxisforschung.de/index.php?id=274).
Positiv wirkt die Fermentation vor allem auf den Abbau der unverdaulichen a-Galactoside der Raffinose-Familie durch
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die Aktivierung starkespaltender Enzyme (z. B. a-Amylase, Maltase). Die so freigesetzten Einfachzucker dienen den
Milchsdurebakterien als Energiequelle zur Milchsdurebildung. Hinweise finden sich auch beziglich der Reduktion der
Phytinsdauregehalte in fermentierten Kérnerleguminosen. Zum Einsatz kommen Silagen klassischerweise in der
Futterung von Wiederkauern, ob sie auch flir Schweine und Gefliigel vorteilhaft sein konnten ist wissenschaftlich noch
nicht gesichert.

Schilen

Mit dem Entfernen der Samenschale von buntbliihenden Ackerbohnen und Erbsensorten Idsst sich der Tanningehalt
Uber ein mechanisches Verfahren sicher reduzieren. Neben den Tanninen, die Gberwiegend in der Samenschale der
Koérner konzentriert sind, lasst sich durch das Schalen auch der Rohfasergehalt von Kérnerleguminosen verringern.

Ziichtung

Zur Reduktion antinutritiver Faktoren bietet auch die Pflanzenziichtung Lésungen an. Durch die Ziichtung von
SURlupinen konnte z. B. der Alkaloidgehalt soweit reduziert werden, dass diese Leguminosenart in der Fiitterung und
der menschlichen Erndhrung nutzbar ist. Ebenso stehen durch Ziichtungsprogramme tanninarme Erbsen- und
Ackerbohnensorten sowie Ackerbohnen mit verringerten Vicin- und Convicingehalten fiir den Einsatz in der
Gefligelfiitterung und der menschlichen Erndhrung zur Verfligung.

Weitere Informationen

www.demoneterbo.agrarpraxisforschung.de
Das Demonetzwerk Erbse / Bohne wird geférdert durch das Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages im Rahmen der BMEL EiweiRpflanzenstrategie.
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