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Die DTC betreibt 15 Produktionsstätten sowie 1 Kooperation in Bremen.
Output Mischfutter knapp 3 Mio. t. 
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Wiss. Name
Roh-

protein
Roh-
fett

Kohlen-
hydrate*

Roh-
faser

Mineral-
stoffe

Sojabohne Glycine max 39 19,6 7,6 16,5 5,5

Sojaschrot HP Glycine max 46 0,1

Lupine, weiß Lupinus albus 38 11,6 36 6,5 3,5

Nährstoffe einiger Leguminosensaaten [% v. Tr.masse]
(Mittelwerte verschiedener Autoren, Abweichungen möglich)

1.  Leguminosensaaten und ihre Inhaltsstoffe
- Nährstoffe

Lupine, weiß Lupinus albus 38 11,6 36 6,5 3,5

gelb Lupinus luteus 38-45 6 31 17 4,5

blau L. angustifolius 35-40 6,6 20 16 4,5

Ackerbohne Vicia faba 26,7 2,3 45 18 3,6

Erbse Pisum sativum 25,7 1,4 53 19 2,9

*) Verdauliche KH (Zucker incl. NSP, Stärke) Quelle: nach Marquard, R. (2000)



CYS MET LYS ILE LEU PHE THY THR TRP VAL

Sojabohne 1,3 1,3 6,4 4,5 7,8 4,9 3,1 3,9 1,3 4,8

Lupine, weiß 1,4 0,8 5,3 4,4 7,2 3,7 3,5 3,6 1,0 4,0

Anden 1,5 0,8 5,4 4,7 7,4 3,6 3,7 4,0 0,8 4,0

Konzentration essentieller Aminosäuren in Leguminosensaaten-Protein
[g AS/16 g N]

1.  Leguminosensaaten und ihre Inhaltsstoffe
- Nährstoffe

Anden 1,5 0,8 5,4 4,7 7,4 3,6 3,7 4,0 0,8 4,0

Ackerbohne 0,8 0,7 6,5 4,0 7,1 4,3 3,2 3,4 1,1 4,4

Erbse 1,0 0,9 7,3 4,2 7,0 4,4 3,1 3,8 1,5 4,7

Quelle: nach Marquard, R. (2000)

Die AS-Verdaulichkeit von Lupinen, Ackerbohen und Erbsen ist geringer als die 
von Soja !



� Verminderung der Futteraufnahme,

1.  Leguminosensaaten und ihre Inhaltsstoffe
- Antinutritive Faktoren

ANF gehören zu verschiedenen Stoffgruppen: Kohlenhydraten, Proteinen, Phenolen, 
Glucosiden, Glycosiden. – Näheres s. Tabelle.

Wirkungen auf das Tier:

� Verminderung der Futteraufnahme,

� Verringerung der tierischen Leistung,

� Minimierung der Nährstoffverdaulichkeit

� Stoffwechselstörungen,

� teils toxische Wirkung.



(Quelle:
nach JEROCH et al., 1993)



Proteine sind biologische Makromoleküle, die aus Aminosäuren durch Peptidbindungen
aufgebaut sind. Sie verleihen Struktur und dienen als „molekulare Maschinen“ den 
Lebensfunktionen.

2.  Proteine

Quelle: Wikipedia



Proteine sind biologische Makromoleküle, die aus Aminosäuren durch Peptidbindungen
aufgebaut sind. Sie verleihen Struktur und dienen als „molekulare Maschinen“ den 
Lebensfunktionen.

2.  Proteine
- Bypassprotein



Fraktion Verfügbarkeit Rohprotein-Fraktion 

A im Pansen sofort abbaubar zu 
Ammoniak 

NPN (Harnstoff, Peptide, 
Aminosäuren) 

B1 im Pansen schnell abbaubar zu 
Ammoniak – kaum darmverfügbar 

Reinprotein 

3.  Proteinfraktionierung
- CNCPS

Chemische Fraktionierung des Rohproteins
(Cornell Net Carbohydrate and Protein System CNCPS)

Ammoniak – kaum darmverfügbar 

B2 
im Pansen mittelschnell abbaubar 
- mittlere Darmverfügbarkeit 

Reinprotein 

B3 Im Pansen langsam abbaubar 
- hoch darmverfügbar 

zellwandgebundenes Reinprotein 

C im Pansen und Dünndarm nicht 
verfügbar 

an Lignin, Tannin oder in Maillard-
Produkten gebundenes Protein 

 
 

Licitra et al. 1996



Einfluss von moderater und von starker Expandierung auf die
Proteinfraktionierung (gemäß Cornell-System) von Ackerbohnen

zellwandgeb., unverdaul.

3.  Proteinfraktionierung
- CNCPS

NPN



Bypassprotein-
Steigerung versus 
Protein-Schädigung:

4.  UDP-Steigerung und ANF-Eliminierung

Protein-Schädigung:

- es kommt auf die
richtige Balance an !



Dantoaster (Fa. Cimbria Unigrain A/S)

Quelle:  A/S Cimbria

4.  UDP-Steigerung und ANF-Eliminierung
- Röstverfahren

Quelle:  A/S Cimbria

Mobile Roaster (Fa. Schnupp)



- Nicht zu verwechseln mit Naßextrusion

- Nicht zu verwechseln mit dem opticon ®-Prozess

4.  UDP-Steigerung und ANF-Eliminierung
- Trockenextrusion

Quelle:  Insta-Pro



Zerkleinerung

Vorkondition ierer

Hydrotherm .

Dampf 
Wasser
red. Zucker

4.  UDP-Steigerung und ANF-Eliminierung
- Toast-Verfahren

Hydrothermischer Reaktor
(„Toaster“)

© Fa. A: KAHL Trockner/Kühler

Hydrotherm .
Reaktor

- ca. 40 min -

Dampf 



KAHL Ringspalt-Expander

4.  UDP-Steigerung und ANF-Eliminierung
- Expansion und Extrusion (HTST, feucht)

• Durchsatzleistungen von 200 kg/h bis >40 t/h

• mechanische Erhitzung – Überdruck – Knet- u. Scherwirkung



Wärmekamera-Aufnahme eines Expanders 



4.  UDP-Steigerung und ANF-Eliminierung
- Expansion und Extrusion (HTST, feucht)



4.  UDP-Steigerung und ANF-Eliminierung
- Opticon-HTST

Rapsschrot 
unbehandelt

Rapsschrot 
aufgeschlossen

(Quelle: DTC-Forschung)



DTC-Info-Broschüre „deucalac UDP!“

Sojaschrot, rechts opticon-behandelt (Raster-Elektronenmikroskop) (Quelle: DTC-Forschung)



(hier: Getreidemischung)

Einfluss des opticon®-Prozesses auf die Stärke- und Proteinmatrix

unbehandelte Mischung druckhydrothermisch behandelt

(Elektronenmikroskop-Aufnahme, 1000-fache Vergrößerung)

(Quelle: DTC-Forschung)



5.  Zusatznutzen von HTST-Verfahren:
- Aufschluss / Faseraufschluss

Abb. x :  Einfluss des opticon-Prozesses auf die Struktur-Kohlenhydrate
von Sojaschalen (REM-Aufnahmen. 1000-fach) 

(Quelle: DTC-Forschung)

� Höhere / schnellere Faserverdaulichkeit,

� allgemeine Verdaulichkeitssteigerung (Minimierung des „Käfig-Effektes“)



deuka lupicon R®

Raps-

Lupinen

50 % Lupinensaat und 50 % Rapsschrot – opticon®-beha ndelt.

Raps-
schrot

opticon ® lupicon ® R

Gesteigerte Milchleistung – bestätigt in der Praxis!

55 % UDP 255 g nXP per kg 8 g RNB per kg



5.  Aminosäuren-Versorgung der Wiederkäuer:
- „Minimum-Tonne“

Methionin und Lysin wurden als die beiden am häufigsten
erstlimitierenden AS für laktierende Milchkühe identifi ziert.

Justus von Liebig, 1855



1     Grassilage
2     Maissilage
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Ziel:
Balancierte Ration
LysDi: > 6,8 %
MetDi: > 2,2 %
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Methionin- und Lysin-Bedarf für Milchkühe :
Lys Di /MetDi -Gehalte in verschiedenen Futtermitteln

5.  Aminosäuren-Versorgung der Wiederkäuer

6,8 7,5

2     Maissilage
3     Weizensaat
4     Maissaat
5     Maiskleber
6     Sojaschrot
7     Sojaschrot, geschützt
8     Rapsschrot
9     Erdnußschrot

10     Luzerne
11 Bierhefe
12 DDGS
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Fett-
Matrix

- Pansenstabil
- Preßstabil

5.  Aminosäuren-Versorgung der Wiederkäuer
- Pansengeschützte AS

Methionin



Ackerbohne:

� Protein- und Energielieferant

6.  Verfütterung von Ackerbohnen und Lupinen

Nutztiere
Anteil an Kraftfutter (%)
bzw. Menge /Tier x Tag

Ferkel
- bis ca. 15 kg Lebendmasse
- ab ca. 15 kg Lebendmasse

--
bis 5%

Sauen
- tragend bis 15%

Tab. x:  Empfehlungen zum Einsatz von Ackerbohnen in der  Fütterung

� Protein- und Energielieferant

� Nährstoffgehalte variierend
(u.a. blühfarben-abhängig) 

� wenig schwefelhaltige AS.

� AS-Verdaulichkeit niedrig
(bes. Methionon)

� Tannin- u. Vicin-Gehalte 
(antinutritiv)

� Protein wenig pansenstabil

� Gefahr Schimmelbildung.

Sauen
- tragend
- laktierend

bis 15%
bis 15%

Mastschweine
- Anfangsmast
- Mittel-/Endmast

bis 15%
bis 25%

Rinder
- Milchkühe
- Mastbullen

bis 4 kg
bis 2 kg

Schafe
- Mutterschafe
- Mastlämmer

bis 0,5 kg
bis 30%

Geflügel
- Legehennen
- Masthähnchen

bis 10%
bis 40%

Quelle: ROTH-MAIER, D. et al., 2004



Lupinen:

� Viel Protein

Nutztiere
Anteil an Kraftfutter (%)
bzw. Menge /Tier x Tag

Ferkel
- bis ca. 15 kg Lebendmasse
- ab ca. 15 kg Lebendmasse

bis 5%
dto.

Sauen
- tragend
- laktierend

bis 20%
bis 15%

Tab. x:  Empfehlungen zum Einsatz von Lupinen (weiß / gelb / blau)
in der  Fütterung

6.  Verfütterung von Ackerbohnen und Lupinen

� Viel Protein

� Viel Rohfaser
(viel NSP, bis zu 370 g/kg TM)

- erlaubt wenig Stärke

� Nährstoffgehalte variierend
(u.a. blühfarben-abhängig) 

� sehr geringer Methionin-Anteil.

� unterschiedl. ANF-Gehalte
(Süßlupine: Alkaloide <0,05%)

� Protein mäßig pansenstabil

- laktierend bis 15%

Mastschweine
- Anfangsmast
- Mittel-/Endmast

bis 15 / 20 / 20%
bis 25%

Rinder
- Milchkühe
- Jungrinder ab 4. Mo.
- Mastbullen

3 bis 4 kg
0,2 bis 1,2 kg
1,0 bis 2,5 kg

Schafe
- Mutterschafe
- Mastlämmer

bis 0,4 kg
bis 30%

Geflügel
- Legehennen
- Masthähnchen

bis 20 / 25 / 20%
dto.

Quelle: ROTH-MAIER, D. et al., 2004



Die Frühe Maillard-Reaktion ist – im Gegensatz zu der nachgelagerten eigentlichen 
Maillard-Reaktion – reversibel.

Es handelt sich um eine reversible Kondensationsreaktion zwischen der Carbonyl-
gruppe von reduzierenden Zuckern mit Amino-Gruppen von Proteinen.

Die Reaktionsprodukte sind zunächst „Schiffsche Basen“, die sich in mehreren Schritten zu 
sog. Amadori- oder Heyns-Komplexen umlagern, zu „substituierten Zucker-Aminen“.



Mechanismus des Protein-Schutzes:

Die Umwandlung der freien Aminogruppen der Proteine in die substituierte Form bewirkt
eine Beständigkeit der Proteinmoleküle gegenüber mikrobiellen Proteasen.

Im Darm lassen die Amadori- und Heyns-Kondensationsprodukte aus reduzierenden 
Kohlenhydraten und Protein-Aminogruppen sich dann hydrolysieren. So bilden sich die 
jeweiligen Ausgangsprodukte zurück, welche dann aufgeschlossen und verdaut werden.

Eine Weiterreaktion zu hochreaktiven Dicarbonyl- und heterozyklischen Verbindungen 
erfordert wasserfreie Hitze – Hydrothermik wirkt daher solchen Weiterreaktionen entgegen.



Parameter und Grenzwerte zur Qualitätsbewertung
von Sojabohnen (und anderen Leguminosensaaten)     

Hydrothermische HTST-Verfahren
Konditionierung u. opticon ®-Prozess

ANF-Indikator Messgröße
Sojabohne
unbehand.

Zielwert
behandelt

Trypsin Inhibitor Activity TIA  [mg/kg] ca. 25 < 2

Trypsin Inhibitor Units TIU  [TIU/mg TS] ca. 80 < 3Trypsin Inhibitor Units TIU  [TIU/mg TS] ca. 80 < 3

Urease-Aktivität [mg N/g x min] - < 0,4

Proteinlöslichkeit H 2O PDIH2O [%] > 70 > 20

Proteinlöslichkeit KOH PDIKOH [%] > 80 > 70



© H. Graf v. Reichenbach
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