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Uber den Blaus~iuregehal t  v o n  Getre ide  und 
G e t r e i d e p r o d u k t e n  

G. L e h m a n n ,  H .  D.  Z i n s m e i s t e r ,  N .  E r b  und  O. N e u n h o e f f e r  

Mit 4 Tabellen 

(Eingegangen am 15. Juni 1978) 

Get re ide  geh6rt ,  obwohl  in vie len L~ndern  durch  A n d e r u n g  der  Ver- 
z eh r sgewohnhe i t en  im Verb rauch  zur f ickgegangen,  noch  i m m e r  zu den  
G r u n d n a h r u n g s m i t t e l n .  Die Wel tbev61kerung bezieht  60% aller Kohlen-  
hydra te ,  45% des EiweiBes und  9% des  Fet tes  ihrer  N a h r u n g  aus  Getre ide-  
p r o d u k t e n  (1). Welche B e d e u t u n g  die bei  uns  h~ufigs ten Ge t re idea r t en  ffir 
Nahrungs-  und  Genu/3zwecke haben,  wird  aus Tabel le  1 ersiehtl ieh.  

Die he rvo r r agende  B e d e u t u n g  der  Ge t re ideerzeugn isse  l iegt im ern~h- 
rungswi r t schaf t l i chen  und  e rn i ih rungsphys io log i schen  Bereieh,  denn  
Get re ide  liefert  n icht  nu r  energ iere iehe  K o h l e n h y d r a t e  und  Prote ine ,  
sondern  stellt aueh  e inen wicht igen  Tr~ger  yon  Mineralien,  Vi taminen  
u n d  Bal las ts toffen dar  (1, 3). Dar i iber  h inaus  ze ichnet  sieh Get re ide  durch  
gu te  Lager-  und  Transpor t f~h igke i t  aus. 

Wiihrend die Haup t inha l t s s to f fe  der  Ge t r e idek6 rne r  ausff lhrl ich bear-  
bei te t  worden  sind (3), fehlen bezi2glich der  s ekund~ren  Inha l t s s to f fe  
u m f a s s e n d e  Un te r suehungen .  Es f inden sich vere inzel t  Ber ichte  fiber das  
V o r k o m m e n  yon  pheno l i s chen  Verb indungen ,  Alka lo iden  u n d  S a p o n i n e n  
(3, 4) und  Blaus~iure (5, 6). Blaus~ure  ist in den  vege ta t iven  Organen  der  
Pf lanzen  wel t  ve rbre i t e t  u n d  k o m m t  haupts~ichlich in F o r m  y o n  eyanoge-  
nen  Glykos iden ,  den  sogenann ten  Nitr i losiden,  vor. Bis heu te  w u r d e n  
nahezu  1500 Pf l anzenar t en  aus  e twa 150 Fami l i en  als cyanogen  beschr ie-  
ben. Unte r  diesen Pf lanzen  bef inden  sich aueh  solche, die ffir die menseh -  
l iche und  die Tierern~ihrung yon  B e d e u t u n g  sind. Hierzu  w~iren als Bei- 
spiele Hirse,  Le insamen ,  Maniok,  S t e inobs tp roduk te ,  Kleear ten  und  
diverse  Futtergr~iser (4, 6, 7, 8, 9) zu nennen.  J o r i s s e n  (10) e rkann t e  mi t  
S o r g h u m  (Hirse) e rs tmal ig  eine Ge t re idear t  als cyanogen;  D u n s t a n  und  
H e n r y  (11) k o n n t e n  das cyanogene  Glykos id  aus  S o r g h u m  als Dhur r in  
identifizieren. E twa  zur g le ichen Zeit  w u r d e  in Maispf lanzen  ebenfal ls  ein 
cyanogenes  Glykos id  v e r m u t e t  und  unl~ngs t  be r ich te ten  E l g i n d i  et al. (13) 
auch  bei  Ge r s t enke iml ingen  fiber Cyanogenese .  In  den  letzten J a h r e n  
gelang es uns, die Cyanogenese  bei Mais- und  G e r s t e n k e i m l i n g e n  zu 
bestfit igen. Darf iber  h inaus  stell ten wir  bei Zea mexicana ,  T r i p s a c u m  
dacty lo ides  sowie ve r sch i edenen  Ar ten  der  G a t t u n g e n  Avena  und  Triti- 
cum Cyanogenese  fest  (unver6ffentl icht) .  Die S t ruk tu r  des  c y a n o g e n e n  
Glykos ids  v o n  Avena  sat iva ist m6gl icherweise  L i n a m a r i n  (14). Wenn 
b isher  die Blaus~iure in Nah rungsp f l anzen  haupts~chl ich  w e g e n  ihrer  
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Tab. 1. Verwendung yon Weizen, Roggen, Gerste, Haler  und Mais ffir Nahrungs- 
und GenuI3zwecke in der Bundesrepubl ik  Deutschland in 1000 t i m  Wirtschaftsjahr 

1974/75. 
[Zahlen aus dem Stat is t ischen Jahrbuch  fiber Ern~hrung, Landwir tschaf t  und 

Fors ten 1976 (2)]. 

Verwendungsar t  Weizen Roggen Gerste Hafer Mais 

Nahrungsmit te l  3753 1035 18 100 386 
Branntweinherste l lung 83 41 12 - 15 
Braumalz 24 - 2213 - - 
Kaffeemittel  - 3 11 - - 
St~rke . . . .  444 

G i f t i g k e i t  i n t e r e s s i e r t e  (9), so  r ~ c k t e  s ie  bzw.  d i e  N i t r i l o s i d e  in  j ( i n g s t e r  
Z e i t  d u r c h  B e r i c h t e  f i be r  i h r e  c h e m o t h e r a p e u t i s c h e  W i r k u n g ,  v o r  a l l e m  
be i  d e r  B e k ~ m p f u n g  b 6 s a r t i g e r  G e s c h w u l s t e  u n d  d e r e n  P r o p h y l a x e ,  in  
d e n  B l i c k p u n k t  d e s  I n t e r e s s e s .  D i e  T a t s a c h e ,  daB b e s t i m m t e  Bev61ke-  
r u n g s s t ~ m m e  a u f f a l l e n d  s e l t e n  m a l i g n e  T u m o r e n  b e s i t z e n ,  f f ih r te  K r e b s  
(15) a ls  e r s t e r  auf  d e r e n  r e i c h l i c h e n  K o n s u m  v o n  N a h r u n g s m i t t e l n  m i t  
e i n e m  h o h e n  G e h a l t  a n  c y a n o g e n e n  G l y k o s i d e n  zur f ick .  D i e  g e r i n g e  
A n f ~ l l i g k e i t  ffir b S s a r t i g e  T u m o r e n  au f  G r u n d  d e r  A u f n a h m e  y o n  Ni t r i -  
l o s i d e n  so l l  a u c h  f(2r W i l d t i e r e  u n d  S c h a f e  (16, 17) zu t r e f f en .  F f i r  d i e  in  d e r  
N a h r u n g  e n t h a l t e n e n  N i t r i l o s i d e  s ch l~g t  d e s h a l b  K r e b s  d i e  B e z e i c h n u n g  
, , a n t i n e o p l a s t i s c h e s  V i t a m i n  B 17" vor ,  b a s i e r e n d  u n t e r  a n d e r e m  auf  d e r  
H y p o t h e s e  e i n e r  A v i t a m i n o s e  a ls  T u m o r u r s a c h e .  

A l s  n a t ~ r l i c h e  A b w e h r s u b s t a n z e n  k ~ m e n  n a c h  N e u n h o e f f e r  (18) i n s b e -  
s o n d e r e  d i e  c y a n o g e n e n  G l y k o s i d e  u n s e r e r  t ~ g l i c h e n  N a h r u n g  in F r a g e .  
E n t s p r e c h e n d  d e r  T a b e l l e  1 w ~ r e n  d i e s  b e i  u n s  d i e  f i ir  d i e  E r n ~ h r u n g  
h a u p t s ~ c h l i c h  v e r w e n d e t e n  G e t r e i d e a r t e n  W e i z e n  u n d  R o g g e n .  D e r  A u t o r  
v e r m u t e t ,  da/3 d e r  R f i c k g a n g  d e s  G e t r e i d e v e r z e h r s ,  v o r  a l l e m  in  u n s e r e n  
R e g i o n e n  (Tab.  2), s o w i e  d i e  E r g e b n i s s e  z i~ch t e r i s che r  M a / ~ n a h m e n  n i c h t  
o h n e  t h e r a p e u t i s c h e  A u s w i r k u n g e n  g e b l i e b e n  s ind .  

Fi~r d i e  W i r k s a m k e i t  d e r  N i t r i l o s i d e  g i b t  N e u n h o e f f e r f o l g e n d e ,  v e r e i n -  
f a c h t  w i e d e r g e g e b e n e  E r k l ~ r u n g :  C a r c i n o g e n e s  G e w e b e  z e i c h n e t  s i ch  i m  
G e g e n s a t z  zu g e s u n d e n  Z e l l e n  d u r c h  e i n e  h o h e  B - G l u k o s i d a s e a k t i v i t ~ t  
u n d  e i n e n  g e r i n g e n  R h o d a n a s e g e h a l t  aus .  R h o d a n a s e  v e r m a g  d i e  B l a u -  
s~ure  d u r c h  A n l a g e r u n g  y o n  S c h w e f e l  zu  e n t g i f t e n .  I n  d e r  e n t a r t e t e n  Z e l l e  
k o m m t  es  n u n  d u r c h  ~ - G l u k o s i d a s e  zur  S p a l t u n g  d e s  c y a n o g e n e n  Glyko~ 
s ids  u n t e r  F r e i s e t z u n g  y o n  B l a u s ~ u r e ,  d i e  w e g e n  d e r  g e r i n g e n  R h o d a n a s e -  
a k t i v i t ~ t  i h r e  t o x i s c h e  W i r k u n g  e n t f a l t e n  k a n n .  

Tab. 2. Verbrauch an Brotgetreide und Getreideerzeugnissen in kg pro Kopf und 
Jahr  in der  Bundesrepubl ik  Deutschland [Zahlen aus H a u s h o f e r  (19) 

und statist isches Jahrbuch  fiber Ern~hrung, Landwir tschaf t  und Fors ten  1976 (2)]. 

Erzeugnis 1950/51 1960/61 1970/71 1974/75 

Weizenmehl 61,8 55,5 46,5 47,1 
Roggenmehl  35,1 21,8 15,3 14,1 
Getreideerzeugnisse 99,1 79,8 66,0 66,8 



18 Zeitschrift fi~r Ern~hrungswissenschaft, Band 18, Heft i (1979) 

Tab. 3. Der Blaus~uregehalt von reifen K6rnern verschiedener Sorten yon Weizen, 
Roggen, Gerste, Mais und Hater. Die Werte stellen in der Regel Mittelwerte aus 

mindestens 4 Analysen dar. 

Art bzw. Sorte Blaus~uregehalt Bezugsquelle 

~tg/100 g ~tg/1000 
Trockenmasse K6rner 

Triticum aestivum 
(Saatweizen) 
Colibri (sw) 
Janus (sw) 

Jubilar  (ww) 
Diplomat (ww) 

Triticum spelta 
(Spelzweizen) 
Baul~nder Spelz 
(ww) 

Secale cereale 
(Roggen) 
Somro (sr) 

Karlshulder (sr) 

Kustro (wr) 

Tero (wr) 

Hordeum vulgate 
(Gerste) 
Carina (sg) 

Asse (sg) 
Nudinka (sg) 

Malta (wg) 

Dura (wg) 

Zea mays 
(Mais) 

Inrafr/ih 

Tombrid 
Amerikanische 
Einfachkreuzung 

0,7 0,3 
1,1 0,4 

0,8 0,3 
I,I 0,4 

0,7 0,2 

1,1 0,4 

1,1 0,3 

0,5 0,2 

0,5 0,2 

0,6 0,2 
0,7 0,3 
0,6 0,2 

0,6 0,4 

0,6 0,4 

0,4 0,9 

O,4 0,7 
0,0 0,0 

RX-W 58 0,0 0,0 

RX 153 W 0,0 0,0 

Raiffeisen, Neustadt-Lachen 
Landwirtschaftskammer des 
Saarlandes, Saarbrficken 

, ,  11 

S/2dd. Saatzucht- und 
Saatbaugenossenschaft, 
Waldbrunn 

Fa. Lochow-Petkus GmbH, 
Bergen 
Staatl. Versuchsgtiter- 
verwaltung, Freising 
Landwirtschaftskammer des 
Saarlandes 
Fa. Lochow-Petkus GmbH 

Raiffeisen, Neustadt-Lachen 

Landwirtschaftskammer des 
Saarlandes 
Ackermann u. Co. Saatzucht, 
Irlbach 
Saatzuchtgesellschaft Strengs 
Erben, Uffenheim 

L. C. Nungesser Landw. 
SamengroBhandlg., Darmstadt 
Kurt  Behm GmbH, Hamburg 
Bayer. Landesanstalt  ffir 
Bodenkultur  und  Pflanzenbau, 
Freising 
Asgrow GmbH, Hamburg- 
Wilhelmsburg 
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Fortsetzung yon Tab. 3 

Art bzw. Sorte Blaus~uregehalt Bezugsquelle 

~g/100 g ug/1000 
Trockenmasse Kbrner 

Dentmais KWS 0,0 

Zwischenform 
Dentmais/Flintmais 

A v e n a  sa tiva 
(Hafer) 

Fl~mingskrone 

Tiger 
C~sar 

0,0 

0,0 0,0 

Kleinwanzlebener Saatzucht 
A. G., Einbeck 

0,9 0,2 Raiffeisen, 
Neustadt-Lachen 

0,8 0,2 . . . .  
0,7 0,1 Dr. H. Franck, Pflanzenzucht, 

Oberlimpurg 

~w = Sommerweizen 
sr = Sommerroggen 
sg = Sommergerste 

ww = Winterweizen 
wr = Winterroggen 
wg = Wintergerste 

Die yon  N e u n h o e f f e r  postulierte Theorie  fiber die Wirksamkei t  der 
Nitriloside im Z u s a m m e n h a n g  rnit der Diskuss ion fiber das Auf t re ten  
bbsart iger  E rk rankungen  in Abh~ingigkeit vom Wandel  unserer  Ernhh- 
rungsgewohnhe i t en  und  die Feststellung, dab sich die bisherigen Ergeb- 
nisse fast ausschlieBlich auf die vegetat iven Teile der Getreidepflanzen 
beschr~nkten,  veranlaBten uns zur sys temat i schen  B e s t i m m u n g  des Blau- 
s~uregehaltes der Karyopsen  der bei uns  angebau ten  Getre idear ten und  
einer Reihe yon  Getre ideprodukten .  

Ffir den quali tat iven Nachweis  und  die quant i ta t ive B e s t i m m u n g  
bedienten  wir uns bekannte r  Verfahren (20, 21), dabei wurde  nach  folgen- 
dem Schema  vorgegangen:  

1. Fre ise tzung der Blaus~ure aus dem Unte r suchungsmate r i a l  durch  
enzyrnat ische (~-Glukosidase) und  anschlie/3ende kurzzeit ige S~ure- 
hydrolyse.  

2. A b t r e n n u n g  der Blaus~ure aus dem Hydrolysa t  mit  Hilfe der Aeration, 
wobei  Luf t  als Aerat ionsgas diente. 

3. Reakt ion der abgespal tenen Blaus~iure mit  2-Aminobenzoes~ure und  
Pyr id in  zum Polymeth infarbs tof f  und  dessen Erfassung im Spektral- 
photometer .  

4. Zus~tzlicher Nachweis  des Cyanids durch  die Berliner-Blau-Reaktion.  

Die ausgereiften, entspelzten und  ungebeiz ten  Kbrner  der meis ten 
un te r such ten  Sor ten  von  Weizen, Roggen,  Gerste, Hafer und  Mais erwie- 
sen sich als blaus~urehaltig. I m  Verlaufe weiterer  Un te r suchungen  lieB 
sich Blaus~ure auch  in versch iedenen  aus den genann ten  Getreidepflan- 
zen hergestel l ten P r o d u k t e n  und  darflber h inaus  in gesch~lter Hirse und  
zwei Re i sprodukten  nachweisen.  
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Tab. 4, Blaus~uregehalt verschiedener Getreideprodukte des Handels. 

Produkt Blaus~uregeh. Produkt Blaus~uregeh. 
l~g/IOO g bzw. rtg/lO0 g bzw. 
100 ml Produkt 100 ml Produkt 

1. Weizenprodukte 4. Maisprodukte 
Weizenmehl Maismehl 0,9 
Type 405 0,6 MaisgrieB 0,3 
WeizenvoUkorn- Corn Flakes 0,8 
schrot Type 1700 0,8 Popkorn 0,2 
WeizengrieJ3 0,7 Puffreis 0,2 
Weizenkleie 0,7 5. Haferprodukfe 
Weizenkeime 1,7 
Weizenmalzmehl 1,0 Haferflocken, 
Teigwaren 0,3 kernige 1,5 
WeiBbrot 1,0 Haferflocken, 
Gri]nkernschrot 1,9 Schmelzflocken 1,0 
Griinkernmehl 4 5 , 0  Hafermehl 0,5 

Hafersaft 
2. Roggenprodukte (aus Bl~ittern) 1,5 

Roggenmehl 6. Reisprodukte 
Type 1150 0,2 Reis, poliert 0,0 
Roggenvollkorn- Reis, parboiled 0,1 
schrot Type 1800 0,3 Naturreis, 
Roggenbrot 0 , 2 6  Langkorn 0,0 

3. Gerstenprodukte Vollreisflocken 0,9 
l~eiswein 0,0 

Gerstengraupen 0,4 
Gerstengr/itze 0,3 7. Hirseprodukte 
Bier 0,7 Hirse, gesch~lt 0,6 

Wie die in den Tabellen 3 und  4 dargelegten Ergebnisse  zeigen, handel t  
es sich im al lgemeinen sowohl  bei den Karyopsen  a]s auch bei den 
meis ten Verarbe i tungsprodukten  u m  sehr geringe Blaus~uremengen.  
Unter  den yon  uns gew~hlten Ver suchsbed ingungen  lagen die Werte 
zwischen 0,1 und  2,6 ~g Blaus~iure/100 g Trockenmasse  bzw. Produkt .  Ein 
relativ hoher  Blaus~iuregehalt mit  45 ~g/100 g P r o d u k t  war im Grfinkern- 
mehl, das aus unreifen Kbrnern  yon  Tri t icum spelta (Dinkel) hergestellt  
wird, festzustellen. Wie aus fr~her durchgeft~hrten B e s t i m m u n g e n  hervor- 
geht, k6nnen  die Blaus~uregeha]te yon  Karyopsen  offensichtl ich erheb- 
lich schwanken;  so fanden wir beispielsweise ffir Karyopsen  yon  Tri t icum 
spelta (Baul~nder Spelz) Blaustiurewerte bis zu 5,8 ~tg und  fflr Avena sativa 
(Fl~mingskrone) bis zu 3,5 ~g/100 g Trockenmasse .  Daf/ir sind mbglicher-  
weise das Erntejahr,  die Lagerungsdauer ,  das Anbaugebie t  und  andere  
Faktoren  verantwortl ich.  Das gleiche trifft wahrscheinl ich  auch fur 
Get re ideprodukte  verschiedener  Herkunf t  zu. Bei Zea mays  l inden sich 
auch einige Sorten mit  blaus~urefreien Karyopsen.  Ein ~hnlicher Sachver-  
halt  seheint  aueh bei Oryza sativa vorzuliegen, da einerseits ,,Reis par- 
boiled" und  Vollreisflocken Blaus~ure enthielten, w/~hrend der unter-  
suehte Naturreis  blaus/~urefrei war. 

Die in den Getre idek6rnern  und  daraus  hergestel l ten P roduk ten  aufge- 
fundene  Blaus~iure nach der kombin ie r ten  Hydrolyse  s t ammt  mit  groBer 
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W a h r s c h e i n l i c h k e i t  aus  c y a n o g e n e n  G l y k o s i d e n .  F~ir das  V o r h a n d e n s e i n  
y o n  N i t r i l o s i d e n  sp r i ch t ,  da~  s o l c h e  in  Bl~ittern d e r  K e i m p f l a n z e n  v o n  
Weizen ,  Hafe r ,  G e r s t e  u n d  Mais  y o n  u n s  b e r e i t s  i so l i e r t  w e r d e n  k o n n t e n .  
U b e r  d e r e n  S t r u k t u r  u n d  De ta i l s  d e r  zur  B l a u s ~ i u r e b e s t i m m u n g  ange-  
w a n d t e n  V e r f a h r e n  s o w i e  f iber  d a b e i  a u f t r e t e n d e  S t 6 r f a k t o r e n  w i r d  an  
a n d e r e r  S t e l l e  be r i ch t e t .  D ie  T a t s a c h e ,  da/] B l a u s ~ u r e  in  v i e l e n  G e t r e i d e a r -  
t e n  u n d  G e t r e i d e p r o d u k t e n  v o r h a n d e n  ist, a b e r  d ie  l e t a l e  D o s i s  y o n  
2-2,3 m g / k g  K 6 r p e r g e w i c h t  c h e m i s c h  g e b u n d e n e r  B l a u s ~ u r e  a u c h  be i  
i 2 b e r h 6 h t e m  G e n u B  v o n  Z e r e a l i e n  u n m 6 g l i c h  e r r e i c h t  w e r d e n  k 6 n n t e ,  
v e r m a g  d ie  B e d e u t u n g  des  G e t r e i d e s  u n d  d e r  G e t r e i d e e r z e u g n i s s e  f iber  
d e n  B e r e i c h  d e r  E r n ~ h r u n g  h i n a u s  zu e r w e i t e r n ,  s o f e r n  s ich  d ie  v e r m u t e t e  
t h e r a p e u t i s c h e  W i r k u n g  y o n  B l a u s ~ i u r e g l y k o s i d e n  bes t / i t i gen  l~Bt [22]. 

Herrn Prof. Dr. A. Nahrstedt, Braunschweig, danken wir ffir wertvolle methodi- 
sche Hinweise, den Herren Prof. Dr. Dr, K. Lang, Bad Krozingen, und Prof. Dr. 
R. Hegnauer, Leiden, Niederlande, fflr aufschluBreiche Diskussionen, Fr. Studien- 
referendarin M.-A. BlaB, Fr. Studienreferendarin Ch. Sehreiner und Ft. Studien- 
referendarin M. Graeher f/lr die sorgf~ltige Ausfi:thrung der Analysen. Dem Fonds 
der chemischen Industrie sind wir f(ir die gew~ihrte Unterstfitzung und der Fa. 
Juchem,  Eppelborn, ffir die Uberlassung yon Mehlproben und Getreideprodukten 
sowie Raiffeisen, Neustadt-Laehen, und der Landwir tsehaftskammer des Saar- 
landes fiir diverses Saatgut zu Dank verpflichtet. 

Zusammenfassung 

In der vorl iegenden Arbeit wird erstmals ~iber eine systematische Untersuchung 
yon Getreidek6rnern und Getreideerzeugnissen auf ihren Gehalt an Blaus~ure 
berichtet. Von 24 untersuchten Weizen-, Roggen-, Gerste-, Mais- und Hafersorten 
konnte bei 19 in den Karyopsen Blaus~iure nachgewiesen werden, gleiches gilt ffir 
28 yon 31 Getreideprodukten. Der Blaus/~uregehalt bewegte sich zwischen 0,1 und 
45 ~g/100 g Trockenmasse bzw. Produkt. 

Summary  

In the above paper for the first t ime a systematic study of the amount  of 
hydrocyanic acid in grains and cereal products is reported. Among 24 analysed 
wheat, rye, maize and oats types, the presence of hydrocyanic acid could be 
identified in 19 cases in their Karyopses. Similar is the result with 28 among 31 
analysed cereal products. The content of hydrocyanic acid lies between 0.1 and 
45 vg/100 gr dried mass. 

Herrn Prof. Dr. Dr. K. Lang zum 80. Geburtstag gewidmet.  
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