R/Stehsatz/Miahle-2012/17.3.16/Sojatoastanlage

Toastprozess

Aufbau und Funktionsweise

einer hydrothermischen Soja-Toastanlage
in der Miihle Ebert in Dielheim

Von Anne Reutlinger und Christian Rupschus, Rheinstetten, Siegmar Benz, Eppingen,

und Bernd Ebert, Dielheim

Das Kraichgau Raiffeisen Zentrum eG in Eppingen erfasst seit
dem Jahr 2013 Sojabohnen und Erbsen und l&sst sie vor der
Verwendung in Mischfuttermitteln durch den ,Toastprozess”
zur Verbesserung von Futteraufnahme und Futtermittelqualitat
aufbereiten. Dieses Toasten wird von der Mihle Ebert Dielheim
GmbH in Dielheim durchgeftihrt, dabei werden neben den Soja-
bohnen auch die Erbsen behandelt. Die getoasteten Soja-
bohnen und Erbsen werden anschlieBend im Mischfutterwerk
in Eppingen verarbeitet.

Das Gemisch aus 60% getoasteten Erbsen und 40% getoaste-
ten vollfetten Sojabohnen wird unter dem Markennamen
~erbsofit®” in Mischfuttermitteln fur Nutztiere (vor allem Ge-
fligel und Schweine) eingesetzt.

Die hydrothermische Dampf- und Flockieranlage wird auch
zur Herstellung von Getreideflocken fur die Pferdefitterung
genutzt.

Im Folgenden werden der Aufbau und die Funktionsweise
der Anlage beschrieben. Der Aufbau ist in Abb. 1 dargestellt.
Die Anlage besteht aus Rohwarensilos sowie Anlagen zu Kondi-
tionierung, Réstung und Flockierung.
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Abb. 1: Schematischer Aufbau der Anlage

Funktionsweise

Dem Rohwarenlager werden Sojabohnen und Erbsen entnom-
men, gemischt (60% Erbsen und 40% Sojabohnen) und in die
Konditionierungszelle eingespeist.

1. Schritt: Einweichen

In der Konditionierungszelle werden Erbsen und Sojabohnen
in Wasser mindestens 24 Stunden eingeweicht, Dies fihrt zu
einem Ankeimen der Kérner und verbessert den Futterwert.

Das Wasser wird mit 3-5% Apfelessig leicht angesduert. Das
Wasser wirkt als Warmeleiter und lasst die Bohnen quellen,
Durch die damit verbundene Wasseraufnahme unterstiitzt das
Wasser in der Bohne als Warmeleiter dabei, die Hitze optimal an
die hitzelabilen Trypsininhibitoren zu fthren.

2. Schritt: Konditionierung

Nach dem Einweichen wird das Gemisch aus Kérnern und Was-
ser der Konditionierungszelle kontinuierlich entnommen und

im Durchlaufprinzip unter Zugabe von Wasserdampf den Ent-
bitterungsschnecken zugefuhrt (siehe Abb. 2 und 3). Die Ent-

Abb. 4: Steinausleser
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bitterungsschnecken sind eine Eigenentwicklung der Mihle
Ebert. Es ist eine Kaskade von 20 einzeln angetriebenen beheiz-
baren Schnecken, denen Wasserdampf zugefihrt wird.

Abb. 5: Kaskade der Entbitterungsschnecken

Die optimale Verteilung der Bohnen wird durch Paddeln in den
Entbitterungsschnecken erreicht. Ein Uberhitzen durch punk-
tuelle Temperaturspitzen wlrde eine Denaturierung der Pro-
teine (die sogenannte Maillard-Reaktion) zur Folge haben. Die-
se Reaktion wird durch das stdndige Umriihren verhindert.

Bei einem Uberdruck von 1-2 bar und einer Temperatur von
105 °C wird das Gemisch fur 30 Minuten einem Dampfprozess
unterzogen. Der Druck ist dabei abhangig von der KorngréfBe
des Ausgangsmateriales.

Der Gehalt an warmeinstabilen, antinutritiven Substanzen wird
dadurch deutlich gesenkt. Die Ureaseaktivitat wurde als Para-
meter fur hitzelabile Substanzen vor der Toastung mit 6,5 mg/g
bei den Sojabohnen und nach der Toastung mit 0,23 mg/g
im Gemisch gemessen (Analyseergebnis der LUFA Speyer). Die
Analysewerte fur die Ureaseaktivitat sollten unter dem empfoh-
lenen Richtwert von 0,4 mg/g Trockenmasse Sojabohnen liegen.

Bei diesem ersten Durchlauf werden ca. 80% der Bohnen opti-
mal behandelt. Die relativ niedrigen Dampftemperaturen von
105 °C beugen der Oxidation der Fette vor und erhéhen die
Eiweil3loslichkeit.

Um eine Tonne lufttrockene Kérner zu toasten, werden ca. 30
bis 35 kg Dampf benétigt. Die Dampferzeugung wird zu mehr
als 90% Uber die Abwérme des betriebseigenen Blockheizkraft-
werkes (500 kW Leistung) erméglicht. Wird das Blockheizkraft-
werk mit niedrigerer Leistung betrieben, kann aus einem wahl-
weise mit Gas oder Heizd| betriebenen Dampferzeuger zusatz-
lich Dampf zugefuhrt werden.

3. Schritt: Wirbelschichttrocknung

Kontinuierlich wird das Gemisch aus Erbsen und Soja der Wir-
belschichttrocknung zugefihrt (siehe Abb. 4) und 10 min bei
125 bis 140 °C Lufttemperatur behandelt. Die Temperatur ist da-
bei abhangig von Wassergehalt und Oberflachenbeschaffenheit
des Ausgangsmateriales. Die Anlage wird durch eine differen-
zierte Temperatureinstellung auf die schwankenden Bohnen-
grofen der einzelnen Chargen eingestellt. Die Temperaturein-
stellung erfolgt durch integrierte Sensoren vollautomatisch.

4. Schritt: Erneute Konditionierung

Nach der Wirbeltrocknung wird im zweiten Durchlauf wieder in
der Konditionierungszelle Wasserdampf zugefiihrt und danach
das Gemisch in die Entbitterungsschnecken geleitet. Der zweite
schonende Démpfprozess wird bei 105 °C und einer Verweil-
dauer von 20 min durchgefihrt. Durch den zweiten Durchlauf
ist sichergestellt, dass 100% der Erbsen- und Sojabohnen des
ersten Durchlaufes thermisch behandelt werden.

Zusatzlich besteht die Méglichkeit einer anschlieBenden Flo-
ckierung.

5. Schritt: Erneute Wirbelschichttrocknung

Nach dem zweiten Durchlauf durch die Entbitterungsschnecken
werden die Kérner fir 10 min bei 125-140 °C der Wirbeltrock-
nung zugeflhrt. Nach einer Verweildauer von 90 min und
Abkuhlung wird das Gemisch zur Abfullung geférdert, da die
Erbsen und Sojabohnen im Kraftfuttermischwerk in Eppingen
weiterverarbeitet wird.
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Abb. 6: Temperaturverlauf wéhrend des Toastprozesses

Vorteile des Verfahrens sind:
— GleichméaBige Produktqualitat.

— Viele Stellschrauben, um in den automatisierten Prozess ein-
zugreifen, z. B. Durchsatz, Verweildauer und Druck.

- Die lange Einweichzeit mit angesduertem Wasser vergréBert
die Oberflachenstruktur der Kdorner, indem das Wasser die
Kérner quellen lasst und als Warmeleiter fungiert.

- Die niedrigen Temperaturen des Toastverfahrens schonen
die EiweiBqualitat der Endprodukte.

- Das zweimalige Dadmpfen ergibt eine gleichméaBige Behand-
lung des Gemisches , erbsofit”.

~ Geringe Betriebskosten durch Warmertckfuhrsysteme und
Eigenstromproduktion.

~ Die vollautomatische Produktion erméglicht den Betrieb der
Anlage rund um die Uhr.

- Geringer mechanischer VerschleiB durch wenig anfillige
bewegliche Produktionsteile.

- Signifikante Reduktion der hitzeempfindlichen antinutritiven
Stoffe, sodass das fertige Gemisch unter dem Sollwert von
0,4 mg/g Ureaseaktivitat liegt.

Nachteile:

- Hoher Anschaffungspreis der Gesamtanlage. Dadurch ist eine
hohe Auslastung der Anlage notwendig.

- Lange Einweichzeiten, somit muss das System weitgehend
automatisch laufen, da das Gemisch aus Sojabohnen und Erb-
sen sehr lange in der Anlage verweilt.
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