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Blutglukose- und -lipidsenkende 
Wirkung von Phytinsäure
Schon lange ist die blutglukose- und -lipidsenkende Wirkung von Leguminosen und in
geringerem Maße auch von Cerealien bekannt. Dafür können teilweise sowohl Ballast-
stoffe und Phytinsäure als auch Saponine und Isoflavone verantwortlich gemacht wer-
den. Diese Übersicht fasst den Wissensstand zur Phytinsäure zusammen.

Einleitung

Vor allem wasserlösliche Ballaststoffe
führen sowohl bei Nichtdiabetikern
als auch bei Typ-2-Diabetikern zur
Senkung der Blutkonzentrationen
von Glukose und Lipiden [1]. 
Als pflanzliche Produkte mit hohem
Anteil an wasserlöslichen Ballaststof-
fen zeigen Sojabohnen (11,9 g/100 g)
und Haferkleie (4,8 g/100g) [2] diese
Effekte in ausgeprägter Form. Wei-
zenkleie dagegen, mit einem hohen
Anteil an wasserunlöslichen Ballast-
stoffen (39,5 g/100 g), hat zwar noch
eine gewisse blutglukosesenkende Ak-
tivität, soll aber keinen Einfluss auf
den Blutlipidgehalt haben.
Nahezu ballaststoff-, saponin- und iso-
flavonfreie Proteinisolate aus Legu-
minosen führen zu einer bemer-
kenswerten Senkung der Blutlipide,
allen voran das Proteinisolat aus
Ackerbohnen [3].
Interessant ist nun, dass alle oben bei-
spielhaft aufgeführten Leguminosen
und Cerealien bzw. ihre Verarbei-
tungsprodukte relativ hohe Gehalte
an Phytinsäure aufweisen. Deshalb
sollen deren biochemische Wirkun-
gen hier vorgestellt werden.

Phytinsäure – Struktur und
chemische Eigenschaften

Phytinsäure (�Abbildung 1) ist ein
polyphosphorylierter sechswertiger
zyklischer Alkohol.
Sie bildet unlösliche Magnesium- (bei
pH 7,2–8,0), Kalzium- (bei pH 5,5–
6,0), Zink- (bei pH 4,3) und Eisen-
salze (bei pH 4,0) und schränkt
deshalb die Bioverfügbarkeit von Mi-
neralstoffen ein. In Weizenkleie liegt
die Phytinsäure auch als Monoeisen -
phytat vor und ist so nicht völlig bio-
logisch verfügbar [4].
Die Phytinsäure selbst weist im sauren
pH-Bereich eine verminderte Lös-
lichkeit auf.
Wegen der Bildung von schwerlösli-
chen Phytinsäure-Protein-Komple-
xen im neutralen und schwach alkali-
schen pH-Bereich ist die Herstellung
von phytinsäurefreien Proteinisolaten
aus Leguminosen und Cerealien
praktisch nicht möglich. 
Diese Proteinbindung betrifft auch
Enzyme, deren Aktivität so gehemmt
wird.

Phytinsäure-Gehalte von 
Leguminosen und Cerealien

Wie aus �Tabelle 1 hervorgeht, kann
der Gehalt an Phytinsäure erheblich
schwanken. Die höchsten Gehalte fin-
den sich in Sesamsamen und dessen
Mehl. Bei der Verarbeitung einiger
Leguminosen und Cerealien kommt
es zur Phytinsäureanreicherung. Das
gilt für durch Windsichtung (Teil-
chentrennung im Luftstrom) herge-
stelltes Ackerbohnenproteinkonzent-
rat und für Ackerbohnenproteiniso-

lat, aber auch für Sojaproteinkonzen-
trat und Weizenkleie sowie Weizen-
gluten. Letzteres legt den Schluss
nahe, dass damit auch aus Hartwei-
zengrieß hergestellte Produkte wie
Spaghetti und Makkaroni einen ent-
sprechenden Phytinsäuregehalt ha -
ben könnten [8]. 

Stoffwechsel

Wird radioaktiv markierte 2-[3H]Phy-
tinsäure Ratten intragastral verab-
folgt, so sind nach 24 Stunden etwa
79 % der Radioaktivität absorbiert
[9]. Davon werden zum gleichen Zeit-
punkt 2,4 % mit dem Urin ausge-
schieden. Von dem nicht absor-
 bierten Anteil (21 %) findet man
noch 6,9 % im Inhalt des Magen-
Darm-Traktes und 14,1 % in den
Fäzes. 
Dieser Anteil an nicht absorbierter
Phytinsäure dürfte auf den hohen
Kalziumgehalt im Futter (27,7 mmol/
100 g) zurückzuführen sein (Bildung
des unlöslichen Kalziumphytats, 
s. o.), denn bei einem Kalziumgehalt
von 2,9 mmol/100 g sind nach 48
Stunden 94 % absorbiert worden
[10]. 
40,9 % der eingesetzten Radioaktivi-
tät befanden sich im geschilderten
Experiment in den Organen und im
Blut (1,2 %), und zwar vor allem in
den Muskeln (18,1 %) und mit
10,1 % in der Haut.
Die Radioaktivität im Blutserum nach
1 Stunde und im Urin nach 12 Stun-
den wurde vorwiegend als Inosit und
auch Inositmonophosphat identifi-
ziert. Dagegen wurden in den Epi-
thelzellen des Magens nur wenig
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Abb. 1 Chemische Stuktur der Pytin-
säure 
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Inosit, vorwiegend aber Mono-, Di-
und Triphosphate des Inosits und
kaum Tetra- und Pentaphosphate
sowie Phytinsäure selbst nachgewie-
sen.
Da die Dephosphorylierung der Phy-
tinsäure durch mit dem Futter aufge-
nommene Phytase im Darminhalt
praktisch ausgeschlossen werden
konnte, kann man davon ausgehen,
dass in der Dünndarmmukosa Phy-
tinsäure sehr schnell dephosphory-
liert und als Inositmonophosphat
und Inosit in den Organen verteilt
und also auch mit dem Urin ausge-
schieden wird. Durch Vergleich mit
keimfreien Tieren (werden nach Kai-
serschnitt unter sterilen Bedingun-
gen keimfrei gehalten) konnte

ausgeschlossen werden, dass die
Darmflora am Stoffwechsel der Phy-
tinsäure beteiligt ist [11].
Nach der intraperitonealen Dosie-
rung von [3H]myo-Inosit an Ratten
wurde eine partielle Umwandlung in
D-chiro-Inosit, einem weiteren Isomer
des Inosits (�Abbildung 2), in der
Leber beobachtet, sodass mit Urin
neben myo-auch D-chiro-Inosit ausge-
schieden wird. Während das myo-Ino-
sit in der Leber in Phospholipide
umgewandelt wird – und zwar vor-

wiegend zu Phosphatidylinosit –, wird
D-chiro-Inosit zu Inositphosphoglykan
umgesetzt. Dies ist ein Polysaccharid
aus sich wiederholenden Mannose-
Galaktosamin-Disaccharideinheiten,
bei dem Galaktosamin mit D-chiro-
Inosit verknüpft ist. Inosit phos -
phoglykan wird als effektiver Insu -
linmediator beschrieben [19]. 

Biochemische Wirkungen

Die bisher dargestellten Fakten be-
deuten, dass die blutglukose- und li-
pidsenkende Wirkung der Phytin-
säure sich nur bei gleichbleibender
Zusammensetzung der Nahrung bzw.
bei Eliminierung ähnlich wirkender
(Saponine, Isoflavone, Ballaststoffe)

oder die Phytinsäure mas-
kierender Verbindungen.
Deshalb sind entspre-
chende Nahrungsformu-
lierungen, die aus ein-
zelnen Inhaltsstoffen zu-
sammengestellt werden,
am besten geeignet. 
So zeigt der in Tabelle 2
ausgewiesene Experimen-
talansatz mit konstanter
Nahrungszusammenset-
zung (z. B. auch Ballast-
stoff- und Kalziumzu-
fuhr) eindeutig die Wir-
kung der Phytinsäure
durch Abnahme des gly-
kämischen Index [12].
Unbefriedigend ist aller-
dings, dass lediglich die
Wirkung einer einmali-
gen Testmahlzeit bis zu
60 Minuten nach der Ein-
nahme ermittelt wird.
Hinzu kommt, dass nur

nichtdiabetische Versuchspersonen
getestet wurden.

�Tabelle 2 lässt auch ein Wirkprinzip
erkennen, welches zur Senkung des
glykämischen Index durch Phytin-
säure führt: 
Der Anteil an nicht verdauten Koh-
lenhydraten im Dickdarm nimmt in-
folge zweier Mechanismen zu:
Einerseits wird die Stärkeverdauung
aufgrund einer Hemmung des Stärke
spaltenden Enzyms Amylase durch

Phytinsäure (Komplexbildung mit
dem Enzymprotein, s. o.) herabge-
setzt, andererseits nimmt die für den
enzymatischen Abbau verfügbare
freie Stärke durch Bindung der
Stärke an Phytinsäure über Phos-

�

Tab. 1: Phytinsäuregehalte von Legu-
minosen und Cerealien sowie deren Verar-
beitungsprodukten, zusammengestellt
nach [5, 6]

Produkt Phytinsäure 
[mg/100 g]

Sesamsamen 4 710
– Mehl 5 180

Sojabohne 1 000–1 500
– Mehl 1 400–1 600
– Proteinkonzentrat 1 240–2 170
– Proteinisolat 430–1 170

Ackerbohne (Vicia faba) [7] 400–1 100
– eingeweicht (0,1 % Zitronen- 550

säure, 9 Std.) 
und gekocht (Wasser, 35 Min.)

– trocken erhitzt (120°C, 15 Min.) 540
– gekeimt (Raumtemp., 6 Std.) 380
– Mehl 400–1 800
– Proteinkonzentrat 2 100–4 200

(durch Windsichtung gewonnen)
– Proteinisolat 2 400–2 600

Gartenbohne (weiß) 550–1 050

Erbse 1 200

Urdbohne (Mungobohne) 1 460

Mungbohne 629

Augenbohne (Kuhbohne) 440

Kichererbse 338

Linsen 730

Erdnuss 1 336
– Mehl 1 700

Weizen 620–1 350
– Volkornbrot 330–560
– Weißbrot 20–30
– Kleie 3 610
– Keime 1 470
– Gluten 2 130

Triticale 500–1890

Roggen 970
– Brot 250–410
– Pumpernickel 160

Gerste (entspelzt) 970–1160

Hafer (entspelzt) 790–1010

Mais 890–990

Reis
– unpoliert 890
– poliert 140–340

Abb. 2: Umwandlung von Phytin-
säure in vivo
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phatverknüpfungen ab. Bemerkens-
wert ist allerdings, dass die Änderung
der Kohlenhydratverdauung geringer
ist als die des glykämischen Index.
Somit kann die Wirkung der Phytin-
säure nur teilweise mit der dargestell-
ten Kohlenhydratmalabsorption er-
klärt werden.
Mittlerweile liegen Ergebnisse sorg-
fältiger 8-wöchiger Untersuchungen
über den Einfluss der Phytinsäure auf
den Blutglukosespiegel [13] und die
Lipidkonzentration im Blutserum
[14] von diabetischen Mäusen vor. 
Die Futterfomulierungen in den ein-
zelnen Phytinsäure-Dosisgruppen
sind identisch, auch hinsichtlich des
Ballaststoff- (α-Zellulose) und des Kal-
ziumgehaltes. Aufgrund der Abspal-
tung des Phosphates schon während
der Absorption sind außerdem die
Phosphatgehalte, die durch die un-
terschiedlichen Phytinsäuredosierun-
gen entstehen, durch äquivalente
Phosphatzusätze zu den Futterformu-
lierungen ausgeglichen worden.

�Tabelle 3 zeigt die effektive Sen-
kung des Blutglukosespiegels und des
Gesamtcholesterins im Blutserum bei
Senkung des LDL- und Erhöhung des
HDL-Cholesterins. Die Einwirkung
der oralen Phytinsäuregaben auf den
Triacylglycerolgehalt im Blutserum ist
dagegen zu vernachlässigen. In der
Leber erfolgt aber – genau wie für das
Gesamtcholesterin – eine deutliche
Senkung.
Die Senkung der Blutserumcholeste-
rin-Konzentration kann zumindest
teilweise sowohl mit einer erhöhten
fäkalen Gallensäurenausscheidung
(Befunde aus Experimenten mit Rat-
ten [15]) als auch mit einer reduzier-
ten Cholesterinsynthese in der Leber
[16] erklärt werden.

Fazit

Phytinsäure senkt den Blutglukose-
spiegel sowie den Blutserumcholeste-
rinspiegel bei Erniedrigung von LDL-

und Erhöhung von HDL-Cholesterin.
Damit ist die Phytinsäure an der diä-
tetischen Wirkung von Leguminosen
und Cerealien beteiligt. Dass Weizen-
kleie keinen Einfluss auf die Lipid -
parameter haben soll, ist bei seinem
relativ hohen Phytinsäuregehalt aber
ziemlich unverständlich.
Die Wirkung von Sojabohnen- und
Ackerbohnen-Proteinisolat bei hyper-
cholesterinämischen Patienten dürfte
auch auf den relativ hohen Gehalten
an Phytinsäure beruhen.
Phytinsäure als solche ist somit prin-
zipiell zur Beeinflussung einer Hy-
percholesterinämie bei Diabetes ge-

Zusammenfassung

Blutglukose- und -lipidsenken-
de Wirkung von Phytinsäure

H. Schmandke, Bergholz-
Rehbrücke

In Leguminosen und Cerealien
sowie deren Mehlen und Kleien
sowie deren Proteinisolaten fin-
den sich Gehalte an Phytinsäure
bis zu 50 mg/g. [3H] Phytinsäure
wird in der Dünndarmmukosa
schnell dephosphoryliert und als
Inosit sowie Inositmonophos-
phat in den Organen verteilt.
An der diabetischen Maus konn-
te neuerdings gezeigt werden,
dass bei einer oralen Dosierung
bis zu 15 g Phytinsäure pro kg
Futterformulierung über 8 Wo-
chen eine effektive Senkung des
Blutglukosespiegels und des
Gesamtcholesterins im Blutse-
rum bei Senkung des LDL- und
Erhöhung des HDL-Cholesterins
erreicht wird. Der Mechanismus
ist weitgehend unklar.
Damit ist die Phytinsäure poten-
tiell zur Beeinflussung einer Hy-
percholesterinämie bei Diabetes
geeignet, wenn eine ausreichen-
de Bioverfügbarkeit von essen-
ziellen Mineralstoffen gesichert
werden kann.

Ernährungs Umschau 54 (2007) 
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Tab. 2: Einfluss von Phytinsäure auf den glykämischen Index von nicht-
diabetischen Versuchspersonen bei konstanter Kalzium- und Ballast-
stoffzufuhr (nach [12])

Untersuchungs- Phytinsäure Kalzium Glykämischer Nichtverdaute 
material [mg/100 g] [mg/100 g] Index [%] Kohlenhydrate [%]

Weißes Weizenmehl 100 16 100 5

Gartenbohnenmehl 
■ unbehandelt 1 500 50 42 17
■ entphytinisiert* 100 50 96 10
■ + 0,9 % Phytinsäure 1 000 50 67 15

* durch Behandlung mit Phytase

Tab. 3: Einfluss von Natriumphytat über 8 Wochen auf die Blutglukose-
und Serumlipidkozentration der diabetischen Maus nach [13, 14]

Phytinsäure [%] *    0 0,5 1,0 1,5

Blutglukose [mg/dl]

ohne vorheriges Fasten 214 198 183 –

nach 12 Std. Fasten 196 186 155 –

Serumlipide, gefastet [mg/dl]

Gesamtcholesterin    111 95 87 87

HDL 30 30 33 38

LDL 56 54 46 41

Triacylglycerol 97 95 95 89

* bei konstantem α-Zellulose- und Kalziumgehalt sowie äquivalentem Phosphatgehalt in der
Futterformulierung
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 eignet. Der Wirkungsmechanismus
bleibt weitgehend unklar. Allerdings
müssen klinisch noch die Dosierun-
gen für eine Langzeitbehandlung be-
stimmt werden, die diesen spezifi-
schen Effekt der Phytinsäure bewir-
ken und gleichzeitig eine ausrei-
chende Aufnahme essenzieller Mine -
ralien ermöglichen (Schwerlöslich-
keit der Mineralphytate!).
Es wäre interessant zu wissen, welche
biochemische Wirkung die Umwand-
lungsprodukte der Phytinsäure –  myo-
Inositmonophosphat, myo-Inosit und

D-chiro-Inosit – besitzen. Bisher ist
unter nicht vergleichbaren Bedin-
gungen an der Ratte gefunden wor-
den, dass bis zu 14 Tagen oral
verabfolgtes myo-Inosit die Konzen-
tration an Triacylglycerol in der Leber
senkt, aber keinen Einfluss auf den
Gehalt im Blutserum hat. Das gilt
auch für das Cholesterin im Blutse-
rum [17, 18]. Allerdings wurde bei
mit DDT (bewirkt die Ausbildung
einer Fettleber) gefütterten Ratten
mittels oral verabfolgtem myo-Inosit
zusätzlich auch eine Senkung des

Cholesterins in der Leber gefunden
[19].
D-chiro-Inosit vermindert die Insulin-
resistenz. Aus diesem Grund werden
derzeit Methoden zur Herstellung
dieses Stereoisomers des myo-Inosits
erarbeitet. Durch genetische Modifi-
zierung wurde eine Mutante von Ba-
cillus subtilis erhalten, die myo-Inosit
zu 6 % in D-chiro-Inosit umwandelt
[20].

Die Literatur zu diesem Artikel finden Sie im 

Internet unter www.ernaehrungs-umschau.de.
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