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Zusammenfassung

Das Steirische Kurbiskerndl ist eines der wohl bekanntesten Nahrungsmittel aus der
Steiermark. Es wird aus den Kernen des Steirischen Olkiirbis (lat. Cucurbita pepo
subsp. pepo var. styriaca) nach einem traditionellen Verfahren hergestellt. Die
Bezeichnung Steirisches Kurbiskerndl ist eine geographisch geschutzte Angabe
und darf nur fir Ole aus bestimmten Anbauregionen verwendet werden. In dieser
Arbeit wird die derzeit bestehende Evidenz in Bezug auf die Auswirkungen auf den
menschlichen Organismus des Steirischen Kirbiskerndls zusammengefasst.
Insbesondere wird auf die im Ol enthaltenen Inhaltsstoffe sowie auf deren
Auswirkungen auf den Stoffwechsel eingegangen. Die Literaturrecherche erfolgte
uber PubMed und Google Scholar, wobei sie sich auf in PubMed-gelistete Studien
konzentrierte. Im Steirischen Kurbiskerndl sind einfach und mehrfach ungesattigte
sowie gesattigte Fettsauren enthalten. Der Anteil an mehrfach ungesattigten
Fettsduren liegt bei etwa 84 % der Gesamtfettsduren. Die dominanten Fettsduren
im Steirischen Kiirbiskerndl sind die Linolsdure, Olsaure, Palmitinsdure und
Stearinsaure. Ebenfalls sind zahlreiche Mineralstoffe, vor allem Kalium, sowie
fettlésliche Vitamine, insbesondere a- und y-Tocopherol enthalten. Diesen
Inhaltsstoffen werden gesundheitsfordernde Eigenschaften zugesprochen, weshalb
das Kurbiskerndl langst zahlreiche Anwendungsmaglichkeiten in der traditionellen
Medizin findet. Einige dieser Effekte des Steirischen Kurbiskerndls konnten sowonhl
in Tierstudien als auch in klinischen Studien bestatigt werden. Besonderer Fokus
lag bei den Tierstudien auf den antioxidativen, kardioprotektiven,
wundheilungsfordernden, antimikrobiellen und antitumoralen Eigenschaften sowie
auf dessen Einfluss auf das Plasmalipidprofil. Bei den klinischen Studien wurden
vor allem die Effekte auf die benigne Prostatahyperplasie, die androgenetische
Alopezie sowie die kardioprotektive Wirkung insbesondere bei postmenopausalen
Frauen untersucht. Um sich eine wissenschaftlich fundierte Meinung bilden zu
konnen reicht die derzeit vorhandene Datenlage jedoch noch nicht aus. Gerade in
Bezug auf die kardiovaskularen Effekte gibt es noch kaum an Menschen
durchgefuhrte Studien.
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Abstract

Styrian pumpkin seed oil is probably one oft he best-known foods from Styria. It is
made from the seeds of the Styrian oil pumpkin (lat. Cucurbita pepo subsp. Pepo
var. Styriaca) using a traditionell process. The name Styrian pumpkin seed oil is a
protected geographical indication and may only be used for oils from certain growing
regions. This paper summarizes the currently available evidence regarding the
effects of Styrian pumpkin seed oil on the human organism. In particular, the
ingredients contained in the oil and their effects on the metabolism are discussed.

The search was conducted via PubMed and Google scholar, focussing on studies
listed in PubMed. Styrian pumpkin seed oil consists of monounsaturated,
polyunsaturated and saturated fatty acids. The proportion of polyunsaturated fatty
acids is around 84 % of the total fatty acids The dominant fatty acids in Styrian
pumpkin seed oil are linoleic acid, oleic acid, palmitic acid and stearic acid. It also
contains numerous minerals, especially potassium, as well as fat-soluble vitamins,
especially a- and y-tocopherol. These ingredients are meant to have health-
promoting qualities. That is why the Styrian pumpkin seed oil has already been used
in traditional medicine. Some of these effects oft he Styrian pumpkin seed oil have
been confirmed in both animal studies and clinical trials. The health benefits of the
Styrian pumpkin seed oil were assumed on the basis of the containing ingredients.
Some of the published studies confirm the health benefits of the Styrian pumpkin
seed oil. The animal studies focused in particular on its antioxidant, cardioprotective,
wound-healing, antimicrobial and antitumor properties as well as its influence on the
plasma lipid profile. In the clinical studies, the effects on benign prostatic
hyperplasia, androgenetic alopecia and the cardioprotective effect, particularly in
postmenopausal women, were investigated. However, the currently available data
is not yet sufficient to form a scientifically sound opinion. There are hardly any
studies carried out on humans, especially with regard to potential cardiovascular

effects.
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1 Einleitung

Eines der wohl bekanntesten Nahrungsmittel aus der Steiermark ist das Steirische
Kirbiskerndl. Verglichen mit dem Olivendl, Uber das bereits viele Studien publiziert
wurden, gibt es Uber das Steirische Kulrbiskerndl verhaltnismalig noch wenige
publizierte Studien. Ziel dieser Arbeit ist es daher, die derzeit bestehende Evidenz

zum Steirischen Kurbiskernol in Form eines Reviews zusammenzufassen.

1.1 Allgemeines

Bereits vor uber 10.000 Jahren begann man damit, Kurbisse fur den Verzehr zu
kultivieren. Seit fast drei Jahrhunderten werden in Osterreich und seinen
angrenzenden Landern, v.a. in Slowenien, aber auch in ltalien und Ungarn,
Kirbisse zur Olgewinnung angebaut. (1) Urspriinglich stammt der Vorfahre aller
bestehenden Cucurbita-pepo-Sorten mit hoher Wahrscheinlichkeit aus dem Gebiet
des heutigen Mexikos, wie archaologische Funde bestatigen. (2) Kiurbiskerndle —
ahnlich wie bei anderen Olen — werden oftmals nach deren Anbau- und
Verarbeitungsregionen sowie der verwendeten Kurbissorte namentlich unterteilt.
Das Steirische Kurbiskerndl, auf dem das Hauptaugenmerk dieser Arbeit liegt, wird
aus den Kernen des Steirischen Olkiirbis (lat. Cucurbita pepo subsp. pepo var.
styriaca) gewonnen.

Dafur werden die Kurbiskerne traditionell gerostet, getrocknet und danach bei
hohen Temperaturen gepresst, um den charakteristischen Geschmack zu erhalten.
Die Bezeichnung Steirisches Kurbiskerndl ist eine geographisch geschutzte Angabe
(9.9.A.) und darf nur fir Ole aus bestimmten Regionen im Siiden Osterreichs
verwendet werden. Kurbiskerndl wird vorzugsweise als Salatdl fir warme und kalte
Speisen sowie zum Verfeinern von Desserts genutzt und erfreut sich dabei nicht nur
groRer Beliebtheit innerhalb Osterreichs, sondern ist mittlerweile auch weltweit als
Spezialitdt zu finden. Besonders der hohe Gehalt an einfach und mehrfach
ungesattigten Fettsduren der Kerne und des daraus gewonnenen Ols verspricht
positive Auswirkungen auf den menschlichen Stoffwechsel. Eine detailliertere
Darstellung der Zusammensetzung des Ols und dessen Wirkung auf den

menschlichen Organismus werden in den Sektionen 3 und 4 prasentiert.



1.2 Der Steirische Olkiirbis

Beim Steirischen Olkiirbis handelt es sich um eine spezielle Sorte der Familie
Cucurbita pepo (lat. Cucurbita pepo subsp. pepo var. Styriaca). Cucurbita pepo ist
eine Art aus der Gattung Cucurbita, die circa 22 bis 36 Arten umfasst und zur Familie
der Cucurbitaceae (Kiurbisgewachse) gehort. (3)

Der Steirische Olkirbis weist eine besondere Mutation eines einzelnen rezessiven
Gens auf. Dies resultiert in der aufderst dinnen Schale der Kirbiskerne. (4) Weiters
enthalt diese Kurbissorte verringerte Mengen an Zellulose und Lignin im Vergleich
zu anderen Sorten. Hypodermis, Sklerenchym und Parenchym der Schale sind
ebenfalls reduziert. Diese fast schalenlosen Kerne vereinfachen die Prozessierung
und somit die Erzeugung des Ols und geben dem Steirischen Kiirbiskerndl seine

charakteristisch dunkelgriine Farbe. (5, 6)

1.3 Herstellungsverfahren

Um die Bezeichnung Steirisches Kiirbiskernél tragen zu dirfen, muss das Ol nach
strengen, traditionellen Richtlinien hergestellt sein. Dieses traditionelle
Herstellungsverfahren des Steirischen Kurbiskerndls umfasst mehrere Schritte und
ist sehr arbeitsintensiv. Der Steirische Olkiirbis wird zwischen Ende September und
Ende Oktober geerntet und die gewonnenen Kirbiskerne werden nach der Ernte
getrocknet. Dabei mussen sie einen Wassergehalt von max. 5-7 wt% erreichen. Die
nun getrockneten Kerne werden gemahlen und so fur die weitere Verarbeitung
vorbereitet. Das Ubriggebliebene Fruchtfleisch des Kurbisses ist von niedrigerer
Qualitdt und wird deswegen nur als Tierfutterzusatz verwendet (sog.
Olpresskuchen). Die getrockneten und gemahlenen Kerne werden mit Wasser
(ca. 20 %) und Kochsalz (ca. 2 %) zu einer weichen Masse verarbeitet. Diese
Mischung wird in eine Rdstpfanne geflllt und eine Stunde bei circa 100°C
gerostet. (7) Im Zuge der Réstung kommt es zu einer Proteinkoagulation, was eine
einfache Trennung der Fette beim Pressen ermoglicht. Der Rdstprozess ist der
wichtigste Faktor zur Bildung der typisch mild-nussigen Ro&staromen des
Endprodukts. (7, 8) Die Kurbiskernmasse wird wahrend des Rd&stvorganges
konstant geruhrt, wie aus Abbildung 1 entnommen werden kann. Dies verhindert



lokale Uberhitzungen und Verbrennungen, welche mit der Bildung von

unerwlnschten verbrannten Geschmacksnoten einhergehen. (9)

Abbildung 1: Kiirbiskernréstung unter konstanter Rihrung. (10)

Anschlieend an den Rd&stprozess wird die noch warme Kurbiskernmasse der
Olpresse zugefiihrt, wo das Ol vom Olpresskuchen durch einen mechanischen
Prozess getrennt wird. (11) Der Pressvorgang wird bei 300 bis 600 bar isotherm
durchgefiihrt. Das dabei entstandene Ol ist von dunkelgriiner bis ockerroter Farbe

und fluoresziert stark. (9) Abbildung 2 zeigt eine bildliche Darstellung davon.

Abbildung 2: Pressvorgang mit frischem Kiirbiskernél. (10)

Um einen lichtinduzierten Qualitatsverlust durch Degradation des Produkts zu
verhindern, wird das Ol in dunklen Flaschen, wie in Abbildung 3, abgefiillt und

gelagert. (7) |

Abbildung 3: Lagerung von Kiirbiskerndl in einer dunklen Flasche. (10)



Im Rahmen dieses Herstellungsprozesses wird nicht das gesamte Ol aus dem
Pressgut gewonnen. Die verbleibende Masse kann somit erneut gepresst werden,
um Salatdl mit verringerter Qualitat verglichen zum Steirischen Kirbiskerndl

herzustellen. (7) Diese zweite Olpressung wird in Abbildung 4 veranschaulicht.
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Abbildung 4: Salatélherstellung aus doppelter Pressung. (10)
Der ubrig gebliebene doppelt gepresste Kurbiskernpresskuchen, siehe Abbildung 5,

kann abschliefend nur mehr als Tierfutter flr beispielsweise Rinder verwendet
werden, oder wird als Abfallprodukt entsorgt. Jedoch nur Kurbiskerndl aus erster

Pressung darf als Steirisches Kirbiskernol deklariert werden. (12)

-
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Abbildung 5: Doppelt gepresster Kiirbiskernpresskuchen. (10)

1.4 Wirtschaftliche Bedeutung

Karbiskerndl ist auf dem Markt als natives Kirbiskerndl, wie das Steirische
Kirbiskerndl, als kaltgepresstes Kiirbiskerndl oder als Ol zum pharmazeutischen
Gebrauch als Nahrungserganzungsmittel erhaltlich. Kirbiskerndl hat einen hohen

Marktpreis im Vergleich zu anderen pflanzlichen Olen, was auf den geringen Ertrag



an Kurbiskerndl pro Hektar, die geringe Ausbeute an Samen, den Einsatz von
Handarbeit und den hohen Energieverbrauch bei der Produktion zurtickzuflihren
ist. (13) Ein Liter Steirisches Kurbiskerndl kostet in Osterreich circa 30 € (Stand Juli
2024). Im Vergleich zu Olivendl oder Leindl ist das Steirische Kurbiskerndl mehr als
doppelt so teuer.

Der Marktanteil des Steirischen Kiirbiskerndls g.g.A. betragt in Osterreich etwa
66 %. Die Steirische Landwirtschaftskammer veroffentlicht jahrlich Zahlen und
Fakten zum Steirischen Kurbiskerndl. Demnach zahlten im Jahr 2022 zur
Gemeinschaft Steirisches Kirbiskerndl g.g.A. 3.652 Mitglieder sowie 36 Olmuhlen
in der Region Steiermark. 2022 konnten diese Olmuhlen 1,38 Millionen Liter
Steirisches Kurbiskerndl abfullen, was bei dem zuvor genannten Literpreis von 30 €
einen geschatzten Marktwert von uber 40 Millionen Euro aufweist. Fur die
Herstellung von 1 Liter Ol werden 2,1 bis 2,5 kg Kirbiskerne benétigt, was in etwa
einer Menge von rund 30 bis 40 Kurbissen entspricht. Urspringlich wurde das
Steirische Kurbiskerndl lediglich fur den regionalen Markt produziert, mittlerweile
werden aber Uber 40 % der Gesamtproduktionsmenge ins Ausland exportiert. Diese
hohe Exportrate zeigt eine steigende Tendenz auf, da das weltweite Interesse
besonders am Steirischen Kirbiskerndl weiterhin ansteigt. Die Hauptexportlander
sind Deutschland, Schweiz, Frankreich, Benelux, Sudkorea Taiwan, Kanada und
die USA. (14) Da jedoch die Produktion und der Verkauf vom Steirischen
Klrbiskerndl von zahlreichen kleinen Betrieben und Handlern durchgefihrt werden,

konnen keine exakten Verkaufszahlen erhoben werden.

1.5 Geschiitzte geographische Angabe

Als gangiges Salatdl wird Kurbiskerndl (cucurbita pepo L.) nicht nur in der
Steiermark, sondern auch in anderen Teilen Osterreichs (Burgenland, Karnten,
Niederdsterreich) sowie in Slowenien, Ungarn und Italien produziert. (15) Seit 1996
ist das Steirische Kirbiskerndl ein nach EU-Verordnung 1263/96 ABI. L 163/19 ff/96
als geschutzte geographische Angabe (g.g.A.) spezifiziertes Speisedl. Aufgrund
des geographisch geschiitzten Begriffs darf das Ol ausschlieRlich in Regionen der
Steiermark und des sudlichen Burgenlands gepresst werden. Der Steirische
Olkurbis muss auflerdem aus Anbaugebieten der oben genannten Bundeslander,

sowie aus ausgewahlten politischen Bezirken Niederdsterreichs stammen. Eine



genaue Auflistung nach Bundesland bezuglich der politischen Kurbisanbau- und

Olpressbezirke ist in Tabelle 1 zu sehen. (16)

Politischer Bezirk / Bundesland Kiirbisanbau | Olpressung

Deutschlandsberg / ST

Graz /ST
Graz-Umgebung / ST
Hartberg-Fiirstenfeld / ST
Leibnitz / ST
Stidoststeiermark / ST
Voitsberg / ST

Weiz / ST

Jennersdorf/ B

Giissing / B

N N N N U G U N

Oberwart / B

Hollabrunn / NO

X

Horn / NO

X

Mistelbach / NO
Melk / NO

N N N S N N N N N N N NN

Ginserndorf / NO (Eingeschrinkt auf
Gerichtsbezirk Zisterdorf)

Korneuburg-Stockerau / NO | v X
(eingeschrankt  auf  Gerichtsbezirk

Stockerau)

Tabelle 1: politische Anbau- und Olpressbezirke des Steirischen Kiirbiskernéls
g.g.A. (adaptiert nach (16)).



1.6 Anwendungen in der pharmazeutischen und kosmetischen
Industrie

Das Steirische Kurbiskerndl wird wie bereits erwahnt aus den Kernen des
Steirischen Olkiirbis hergestellt. Die Kerne an sich kdnnen als Ganzes gegessen
oder zum Verfeinern von Gerichten verwendet werden. Das Steirische Kurbiskerndl
wird als aulRerst beliebtes Salatdl oder als Zusatz bei Desserts verwendet. Aufgrund
seiner Farbe und der starken Schaumbildung eignet sich das Ol jedoch nicht zum
Kochen und Braten. Neben der Gastronomie findet das Steirische Kurbiskerndl
auch noch Anwendungsmadglichkeiten in der pharmazeutischen sowie in der
kosmetischen Industrie. Am Markt ist es wegen seiner kardiovaskular schitzenden
Wirkung als Nahrungserganzungsmittel erhaltlich. Zur aufl3erlichen Anwendung an
der Haut und am Haar ist es ebenfalls verfigbar, etwa als Inhaltsstoff von
Praparaten zur Behandlung der benignen Prostatahyperplasie oder der androgenen
Alopezie. Im Bereich Kosmetik wird es beispielsweise zur Verwendung in
Sonnenschutzmitteln getestet und verwendet. (17) Auf die genannten

Anwendungsgebiete wird in Sektion 3.7 genauer eingegangen.



2 Material und Methoden
2.1 Studienplanung

Diese Diplomarbeit bildet die Basis fur zwei Studien von Prof. Glunther Silbernagel.
Bei diesen Studien handelt es sich um Kklinische Interventionsstudien zum
Steirischen Kurbiskerndl, die dessen Auswirkungen auf den Fettstoffwechsel prifen
sollen. Zur Vorbereitung und Planung der klinischen Interventionsstudien ist eine
umfassende Literaturrecherche sowie die Studienplanung unumganglich. Die
Durchfuhrung der Studie selbst ist nicht Teil dieser Arbeit, sondern wird unabhangig

davon durchgefthrt.

2.1.1 Studie 1

Ziel dieser Studie zum Steirischen Kirbiskerndl ist es, die Auswirkungen einer
Nahrungserganzung mit verschiedenen Mengen von Steirischem Kurbiskerndl auf
die Plasmalipide zu untersuchen. Daruber hinaus interessieren wir uns fur die
Auswirkungen der Nahrungserganzung mit Steirischem Kdirbiskerndl auf die
Vitaminkonzentrationen.

Wir gehen davon aus, dass die Plasmakonzentrationen von einfach und mehrfach
ungesattigten Fettsauren als Reaktion auf eine Nahrungserganzung mit Steirischem
Klrbiskerndl steigen werden. Auch die Plasmakonzentrationen von pflanzlichen
Sterolen und von Vitamin E kénnten als eine Reaktion auf eine Nahrungserganzung
mit Steirischem Kirbiskerndl ansteigen. Auf der anderen Seite sollten Low-density
Lipoprotein (LDL) und oxidiertes LDL sinken.

Es handelt sich um eine zweiwdchige randomisierte Diatinterventionsstudie mit 60
Teilnehmern. Es sind zwei Besuche im Studienzentrum vorgesehen. Beim ersten
Besuch geben die Studienteilnehmer ihre schriftliche Einverstandniserklarung ab.
AuBRerdem werden die Krankengeschichte und klinische Standardparameter
erhoben (z. B. Alter, Body-Mass-Index, Blutdruck, Rauchgewohnheiten, ...).
Nuchternblutproben (40 ml Vollblut) werden fir detaillierte Analysen des
Lipidstoffwechsels entnommen. Die Studienteiinehmer werden nach dem
Zufallsprinzip in 4 Interventionsgruppen mit jeweils 15 Teilnehmern eingeteilt. Die
erste Gruppe erhalt keine Intervention (Kontrollgruppe), die zweite Gruppe erhalt 10

ml, die dritte Gruppe 20 ml und die 4. Gruppe 50 ml Steirisches Kurbiskerndl pro



Tag fur zwei Wochen. Nach Ablauf der zwei Wochen werden erneut Blutproben
entnommen (40 ml Vollblut).

Es werden augenscheinlich gesunde Personen gesucht, die nicht 6fter als zweimal
pro Woche Steirisches Kurbiskerndl konsumieren. Des Weiteren durfen geeignete
Teilnehmerlnnen maximal zweimal pro Woche Sport betreiben.

Wir werden Probanden im Alter von > 18 und < 75 Jahren sowie Frauen und Manner
einbeziehen.

Probanden mit Diabetes mellitus, Hamodialysebehandlung, akuten Erkrankungen,
bosartigen Erkrankungen, und Patienten mit kurzer Lebenserwartung sind
auszuschlieen. Weiters sind Personen, die mit cholesterin- oder
triglyceridsenkenden  Medikamenten behandelt werden, auszuschliel3en.
Probanden, die eine Unvertraglichkeit gegenuber Steirischem Kuirbiskerndl

aufweisen, sind ebenfalls auszuschliel3en.

Primarer Endpunkt:
e Veranderung (gegenuber dem Ausgangswert und Vergleich zwischen den
Gruppen) der Plasmakonzentration von ungesattigten und gesattigten

Fettsauren (insgesamt und Muster)

Sekundare Endpunkte:

e Veranderung (gegenuber dem Ausgangswert und Vergleich zwischen den
Gruppen) der Plasmakonzentration von Lipoprotein niedriger Dichte.

e Veranderung (gegenuber dem Ausgangswert und Vergleich zwischen den
Gruppen) der Plasmakonzentrationen von pflanzlichen Sterolen.

e Veranderung (gegenuber dem Ausgangswert und Vergleich zwischen den
Gruppen) der Plasmakonzentration von oxidiertem Lipoprotein niedriger
Dichte.

e Veranderung (gegenuber dem Ausgangswert und Vergleich zwischen den
Gruppen) der Plasmakonzentration von Triglyceriden.

e Veranderung (gegenuber dem Ausgangswert und Vergleich zwischen den
Gruppen) der Plasmakonzentration von Vitamin E und anderen

Antioxidantien.



Wir werden sehr detaillierte Analysen des Lipidstoffwechsels durchfiihren. Das
Cholesterin der Low-Density-Lipoproteine wird nach der Friedewald-Formel
berechnet. Die Lipoproteinpartikel im Plasma werden durch
Ultrazentrifugation/Fallung getrennt (Chylomikronen, VLDL, LDL und HDL). Die
Plasmalipidwerte werden enzymatisch gemessen. Die Konzentration der oxidierten
Low-Density-Lipoproteine  wird mit enzymatischen Immunosorbent-Assays
gemessen. Eine genauere Trennung der Lipoproteinsubklassen wird mit Hilfe der
Kernspinresonanzspektroskopie vorgenommen. Der Gehalt an Apolipoproteinen
(Apolipoprotein A1, A2, B und C) und anderen flir den Fettstoffwechsel relevanten
Proteinen (z. B. Proprotein-Convertase-Subtilisin/Kexin-Typ 9, Angiopoietin-
ahnliche Proteine 3 und 4) wird mit enzymgekoppelten Immunosorbent-Tests
gemessen. Wir  werden eine sehr detaillierte Analyse der
Plasmafettsaurezusammensetzung  durchfihren. Bei  der  vorliegenden
Kurzzeitintervention  werden Plasma-Phospholipid-Fettsaureanalysen mit
Gaschromatographie durchgefuhrt. Dartber hinaus werden Nicht-Cholesterin-
Sterine, einschlieBlich pflanzlichen Sterinen, mit Gaschromatographie und
Massenspektrometrie gemessen. C-reaktives Protein und Interleukin 6 werden mit
einem enzymgekoppelten Immunosorbent-Assay gemessen. SchlielRlich werden
Antioxidantien (Lycopin, Lutein und Zeaxanthin) und Vitamine (Ascorbinsaure und
Tocopherole) mit Hochleistungsflissigkeitschromatographie gemessen.

Die Ausgangsmerkmale werden als Zahlen mit Prozentsatzen oder Mittelwerte mit
Standardabweichung beschrieben. Vergleiche der Ausgangsmerkmale zwischen
den 4 Gruppen werden mit dem Chi-Quadrat-Test oder mit der Varianzanalyse
durchgefuhrt. Die Signifikanz von Veranderungen zwischen dem ersten und zweiten
Besuch wird mit dem t-Test fur gepaarte Stichproben getestet. Vergleiche der
Veranderungen zwischen dem ersten und dem zweiten Besuch zwischen den vier
Gruppen werden mit der Varianzanalyse durchgeflihrt, wobei die Veranderung des
Parameters zwischen dem ersten und dem zweiten Besuch (Follow-up-Wert —
Ausgangswert) als abhangige Variable und die Gruppenzuordnung als
unabhangige Variable betrachtet wird. Die Modelle werden um den Ausgangswert
bereinigt. P-Werte < 0,05 werden als signifikant angesehen. Es wird das
Statistikpaket SPSS 25.0 verwendet (SPSS Inc., US).
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2.1.2 Studie 2

Ziel dieser Steirischen Kuirbiskerndlstudie ist es, die Auswirkungen bei
regelmaligem Verzehr einer Standardmenge Steirischen Kurbiskerndls auf die
Plasmalipide zu untersuchen. Weiters sollen die Auswirkungen des regelmafigen
Verzehrs von Steirischem Kurbiskerndl mit jenen von Olivendl verglichen werden.
Wir gehen davon aus, dass sowohl das Steirische Kurbiskernél als auch das
Olivendl positive Auswirkungen auf den Lipidstoffwechsel haben werden. Wir
vermuten, dass es keine groflen Unterschiede in den Veranderungen der
Plasmalipide zwischen Steirischem Kurbiskerndl und Olivendl gibt.

Es handelt sich um eine 8-wochige randomisierte, kontrollierte
Diatinterventionsstudie mit 50 Teilnehmern. Es sind zwei Besuche im
Studienzentrum vorgesehen. Beim ersten Besuch geben die Studienteilnehmer
eine schriftiche Einverstandniserklarung ab. Anamnese und klinische
Standardparameter (z. B. Alter, Body-Mass-Index, Blutdruck,
Rauchgewohnheiten, ...) werden ebenfalls dokumentiert. Ntchternblutproben (40
ml Vollblut) werden fur detaillierte Analysen des Fettstoffwechsels entnommen. Die
Studienteilnehmer werden nach dem Zufallsprinzip in zwei Interventionsgruppen mit
jeweils 25 Teilnehmern eingeteilt. Die erste Gruppe erhalt 8 Wochen lang 20 ml
Steirisches Kurbiskerndl pro Tag. Die zweite Gruppe erhalt 8 Wochen lang 20 ml
Olivendl pro Tag. Nach Ablauf der 8 Wochen werden erneut Blutproben enthommen
(40 ml Vollblut).

Teilnehmerauswahl, Einschluss- und Ausschlusskriterien entsprechen jenen der
Steirischen Kurbiskerndlstudie 1. Probanden, die eine Unvertraglichkeit gegentiber

Olivendl haben, mussen ebenfalls ausgeschlossen werden.

Primarer Endpunkt:
e Veranderung der Plasmakonzentration von LDL-Cholesterin (im Vergleich
zum Ausgangswert und im Vergleich zwischen der diatetischen Intervention

mit Steirischem Kurbiskerndl und Olivendl).
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Sekundare Endpunkte:

e Veranderung der Plasmakonzentration von Triglyceriden (im Vergleich zum
Ausgangswert und im Vergleich zwischen der diatetischen Intervention mit
Steirischem Kurbiskerndl und Olivendl).

e Veranderung der Plasmakonzentrationen von einfach und mehrfach
ungesattigten Fettsauren (im Vergleich zum Ausgangswert und im Vergleich
zwischen der Ernahrungsintervention mit Steirischem Kirbiskerndl und
Olivendl).

e Veranderung der Plasmakonzentration von Pflanzensterinen (im Vergleich
zum Ausgangswert und im Vergleich zwischen der Ernahrungsintervention

mit Steirischem Kurbiskerndl und Olivendl).

Die Labormethoden gleichen jenen der Steirischen Kurbiskerndlstudie 1. Der
einzige Unterschied besteht darin, dass die Fettsauren in der Erythrozytenmembran
mittels Gaschromatographie quantifiziert werden, da die Intervention 8 statt nur zwei
Wochen andauert.

Die Ausgangsmerkmale werden als Zahlen mit Prozentsatzen oder Mittelwerte mit
Standardabweichungen beschrieben. Vergleiche der Ausgangsmerkmale zwischen
den beiden Gruppen werden mit dem Qui-Quadrat-Test oder mit dem t-Test
durchgefuhrt. Die Signifikanz von Veranderungen zwischen dem ersten und dem
zweiten Besuch wird mit dem t-Test flr gepaarte Stichproben geprift. Vergleiche
der Veranderungen zwischen dem ersten und dem zweiten Besuch zwischen den
beiden Gruppen werden mit einer Varianzanalyse durchgefuhrt, wobei die
Veranderung des Parameters zwischen Besuch 1 und 2 (Follow-up-Wert —
Ausgangswert) als abhangige Variable und die Gruppenzuweisung als
unabhangige Variable dient. Die Modelle werden um den Ausgangswert bereinigt.
P-Werte < 0,05 werden als signifikant angesehen. Dies ist eine explorative Studie,
daher wird keine Leistungsberechnung durchgefuhrt. Es wird das Statistikpaket
SPSS 25.0 verwendet (SPSS Inc., US).

Sicherheitsprobleme sind nicht zu erwarten, da sowohl Steirisches Kirbiskerndl als
auch Olivendl in Osterreich allgemein verwendet werden. AuBerdem werden die
Studienteilnehmer keine extrem hohen Dosen dieser pflanzlichen Ole erhalten.

Probanden, die Steirisches Kirbiskerndl und Olivendl nicht vertragen, werden von
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der Studie ausgeschlossen. DarlUber hinaus besteht nur das Risiko von Hamatomen
bei der Blutabnahme.

Es wird eine unabhangige Uberwachung der primaren und sekundéren Endpunkte
geben.

Die Studien 1 und 2 werden die ersten sein, die systematisch die Auswirkungen
einer regelmaliigen Einnahme von Steirischem Kiurbiskerndél, einem Produkt, das
von Millionen von Menschen verwendet wird, auf die Plasmalipide untersuchen. Die
Ergebnisse der Studien werden auf dem jahrlichen Kongress der Europaischen
Atherosklerosegesellschaft (EAS) vorgestellt. Diese Gesellschaft widmet sich der
Vorbeugung und Behandlung von Atherosklerose und hat einen Schwerpunkt auf
dem Lipidstoffwechsel, Wir streben an, die Manuskripte in einer renommierten
wissenschaftlichen Fachzeitschrift zu verdffentlichen, die sich mit Ernahrung,
Fettstoffwechsel und Atherosklerose befasst (z. B. American Journal of Clinical
Nutrition; Journal of Lipid Research; Atherosclerosis).

Fir die Durchfuhrung der Steirischen Kurbiskerndlstudien 1 und 2 werden 2,5 Jahre

bendtigt. Der genaue Zeitplan ist der Tabelle 2 zu entnehmen.

Abgeschlossene Protokolle der Steirischen Kurbiskerndlstudien 1 | Fertig
und 2

Einreichung des Protokolls der Steirischen Kirbiskerndlstudie 1 | Fertig

bei der Ethikkommission

Ethische Genehmigung der Steirischen Kirbiskerndlstudie 1 Sommer
2024
Rekrutierung von Studienteilnehmern flr die Steirische | Januar 2025 -
Kurbiskerndlstudie 1 September
2025
Laboranalysen flur die Steirische Kurbiskerndlstudie 1 Oktober 2025
- Dezember
2025
Statistische Auswertung und Erstellung des Manuskriptes der | Januar 2026 -
Steirischen Kirbiskerndlstudie 1 Marz 2026

Einreichung des Protokolls der Steirischen Kirbiskerndlstudie 2 | Juli 2025

bei der Ethikkommission

13



Ethische Genehmigung der Steirischen Klrbiskerndlstudie 2 Ende 2025
Rekrutierung von Studienteilnehmern fur die Steirische | April 2026 -
Karbiskerndlstudie 2 Dezember
2026
Laboranalysen flr die Steirische Kurbiskerndlstudie 2 Januar 2026 -
Marz 2026
Statistische Auswertung und Erstellung des Manuskriptes der | Mai 2026 -
Steirischen Kurbiskerndlstudie 2 Juni 2026
Verfassen einer Projektzusammenfassung fur die OENB Juli 2026

Tabelle 2: Zeitplan der Steirischen Klirbiskerndlstudien

2.2 Literaturrecherche/Review

Im Rahmen dieser Arbeit wird die derzeit bestehende Evidenz zum Steirischen

Karbiskerndl zusammengefasst. Es werden alle Studien eingeschlossen, die

wissenschaftliche Informationen Uber das Steirische Kirbiskernol enthalten,

insbesondere Uber dessen Inhaltsstoffe und Auswirkungen auf den Stoffwechsel.

Die Suche konzentrierte sich auf in PubMed-gelistete Studien und erfolgte Uber

PubMed sowie Google scholar. Die Suchvariablen hierbei lauteten: ,pumpkin seed

oil“ und ,Styrian pumpkin seed oil“. Zielvariablen waren vor allem ,Polyphenole®,

,LDL-Cholesterin®, ,Triglyzeride“ und ,ungesattigte Fettsauren®. Die vorliegende

Datenlage lasst die Durchfiihrung einer Meta-/Analyse nicht zu, daher erfolgt die

Beschreibung der Evidenzlage primar deskriptiv als Review. Die Hypothese lautet,

dass es erhebliche Licken in der Evidenzlage zum Steirischen Kurbiskerndl gibt,

und der Groliteil der erwarteten positiven Effekte letztlich noch zu bestatigen sind.
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3 Ergebnisse

Im folgenden Kapitel sind die Ergebnisse der Literaturrecherche zum Steirischen

Kuarbiskerndl zusammengefasst.

3.1 Chemische Zusammensetzung

Das Steirische Kirbiskerndl aus dem Steirischen Olkiirbis (Cucurbita pepo subsp.
pepo var. Styriaca) besteht aus einfach und mehrfach ungesattigten sowie aus
gesattigten Fettsduren. Besonders reich ist es an mehrfach ungesattigten
Fettsauren, die etwa 84 % der Gesamtfettsauren ausmachen. Den grofdten Anteil
hierbei machen Linolsiure, Olsaure, Palmitinsdure und Stearinsdure aus.
Aulerdem ist es reich an Mineralien und fettloslichen Vitaminen, insbesondere a-
und y -Tocopherol, sowie Carotinoiden. (9, 18)

Wie bereits erwahnt werden im Zuge der Olpressung die Kiirbiskerne zerkleinert,
gerostet und danach bei hohen Temperaturen gepresst. Da das dabei entstehende
Produkt einen hohen Ungesattigtheitsindex und einen hohen Gehalt an Vitaminen
und biologisch aktiven thermolabilen Verbindungen aufweist, ist der Rostprozess
von entscheidender Bedeutung. (11) Aufgrund dieser Abhangigkeit vom
Rostprozess kann man die Inhaltsstoffe des Steirischen Kurbiskerndls in zwei

Gruppen einteilen: flichtige und nicht-flichtige Inhaltsstoffe.

3.2 Néihrwerte und Makronéhrstoffe

Nach Angaben der Gemeinschaft Steirisches Kirbiskerndl g.g.A (2024) enthalten
100 g Steirisches Kirbiskerndl durchschnittlich 900 kcal und 100 g Gesamtfette,
davon 18 g gesattigte Fettsauren, 36 g einfach ungesattigte Fettsduren und 46 g
mehrfach ungesattigte Fettsauren. (19)

Das U.S. Department of Agriculture (USDA, 2024) gibt fir 100 ml Kurbiskerndl
Nahrwerte von durchschnittlich 867 kcal, 93,33 g Gesamtfette, 10 g gesattigte
Fettsauren, 40 g einfach ungesattigte Fettsauren und 50 g mehrfach ungesattigte
Fettsauren an. (20) Eine Gegenuberstellung diese Werte sind in Tabelle 3

angefuhrt.
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Gesattigte Einfach Mehrfach
Nahrwert | Gesamtfette
Fettsauren | ungesattigte | ungesattigte
/ kcal /g ) )
/g Fettsauren | Fettsduren
A 900 100 18 36 46
B 867 93,33 10 40 50

Tabelle 3: Néhrwerttabellenvergleich der Gemeinschaft Steirisches Klirbiskerndl
g9.9.A (A) und des U.S. Department of Agriculture (B).

3.3 Nicht-fliichtige Inhaltsstoffe

Zu den nicht-flichtigen Bestandteilen gehdren die enthaltenen Fettsauren,
Vitamin E, Pflanzensterine und Secoisolariciresinol. Diese werden in den folgenden

Sektionen naher beleuchtet.

3.3.1 Fettsauren

Die Zusammensetzung der einzelnen Fettsauren und der Fettsauregehalt hangen
von mehreren Faktoren ab, wie etwa genetische Faktoren (Klrbissorte),
Anbaugebiet, Klima oder dem Reifegrad bei der Ernte. Die exakte
Zusammensetzung wird auch durch das Extraktions- und Produktionsverfahren
mafgeblich beeinflusst. Die Fettsdurezusammensetzung (%) von Kurbiskerndlen
aus verschiedenen Sorten ist in Tabelle 4 zusammengefasst.

Der Olgehalt der Kirbiskerne liegt zwischen 42 — 54 %. Bei den dominanten
Fettsauren im Steirischen Kurbiskerndl handelt es sich um Palmitinsaure (C16:0,
9,5 - 14,5 %), Stearinsaure (C18:0, 3,1 - 7,4 %), Olséure (C18:1, 21,0 - 46,9 %) und
Linolsaure (C18:2, 35.6 - 60.8 %). Gesamt machen diese vier Fettsauren
98 (+ 0,13) % der Menge an Fettsduren aus. Andere im Ol vorkommende
Fettsduren liegen deutlich unter 0,5 %. (21) Eine Auflistung der enthaltenen

Fettsauren ist in Tabelle 4 ersichtlich.
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Fettsdure Gehalt (%) im Steirischen Kurbiskerndl
Gesattigte Fettsauren

Palmitinsaure (C16:0) 10.68 + 0.42
Stearinsaure (C18:0) 8.67 + 0.27
Gesamt 19.35 £ 0.16
Ungesattigte Fettsauren

Palmitoleinsaure (C16:1) 0.58+0.14
Olséure (C18:1) 38.42 + 0.37
Linolsaure (C18:2) 39.84 £ 0.08
Linolensaure (C18:3) 0.68+0.14
Gadoleinsaure (C20:1) 1.14 £ 0.00
Ungesattigte Fettsduren gesamt 80.65 +0.16

Tabelle 4: Fettsdurenzusammensetzung im Steirischen Kiirbiskernél (22)

In einem Versuch von Murkovic et al. (2004) wurden die Unterschiede in der
Zusammensetzung des Ols durch den R&stprozess erhoben. Die
Fettsdurenzusammensetzung des Ols der Kiirbiskerne vor dem Réstprozess war
wie folgt: Stearinsdure 12,4 %, Palmitinsdure 5,43 %, Olsédure 27,6 % und
Linolsaure 54,6 %. Wahrend der Rostung lag die Temperatur bei 150 °C. Die
Gehalte an Palmitinsdure, Stearinsdure und Olsdure blieben wéahrend des
Roéstprozesses stabil. Der Gehalt an Linolsaure nahm von 54,6 % auf 54,2 % ab,
eine kleine, aber signifikante Veranderung. Die Abnahme des Linolsauregehalts
wahrend der Rostung wird in Abbildung 7 veranschaulicht. Diese Verringerung
fuhrte zu Oxidationsprodukten nach dem RO&stprozess, die durch Headspace-
Gaschromatographie (GC) nachgewiesen wurden. Weiters sank der Gehalt der
Linolséure wahrend des Prozesses des Uberfiihrens der gerdsteten Kiirbiskerne in

die Olpresse auf den finalen Linolsaurenanteil von 54,0 %. (23)
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Abbildung 6: Abnahme des Linolséuregehalts wéhrend des Réstvorgangs (23)
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In anderen Studien wurde gezeigt, dass in verschiedenen Kurbissorten, die fur die
Olproduktion verwendet werden, Palmitinsdure in einer GréRenordnung von
10,3 + 11,7%, Stearinsaure 4,1 + 5,4 %, Olsaure 30,5 + 40,8% und Linolsaure
42,1 + 51,5% vorkommen. (24, 25)

Diese Daten zeigen, dass Kurbiskerndl aus diatetischer Sicht interessant ist. Es ist
eine reichhaltige Quelle fur Linolsaure, hat aber auch einen hdéheren Gehalt an
Olsaure als andere Kurbissorten. Auferdem scheint der Gehalt an Linolenséure
(C18:3, 0,22 - 0,62 %) ausgewogen zu sein. Das hohe w6/w3-Verhaltnis weist
darauf hin, dass das Produkt als gute Nahrungsquelle fir essentielle Fettsauren

angesehen werden kann. (9)

3.3.2 Vitamin E

Neben den mehrfach ungesattigten Fettsauren enthalt das Steirische Kurbiskerndl
auch noch einige Vitamine und Mineralstoffe. Bei den Vitaminen vorherrschend ist
das Vitamin E. Nach Angaben der Gemeinschaft Steirisches Kuirbiskerndl g.g.A.
(2023) enthalten 100 g Steirisches Kurbiskernél durchschnittlich 29 mg Vitamin E,
was 242 % des taglichen Bedarfs entspricht. (19)

In den Kurbiskernen kommen vorrangig zwei Vitamin-E-lsomere vor, a- und y-
Tocopherol. Diese sind mit Konzentrationen von 91 mg/kg bzw. 41 - 620 mg/kg in
vorhanden. Andere Tocopherole kommen nur in sehr geringen Konzentrationen vor.
Neben Tocopherolen kommen auch noch a- und y-Tocotrienol in signifikanten
Mengen vor. (23) Diese Isomere unterscheiden sich durch die Anzahl und Position
der Methylgruppen des Chromanolrings. (26)

Der Vitamin-Gehalt im Kurbiskerndl ist abhangig von genetischem Hintergrund
(Kurbissorte), von Umweltfaktoren und klimatischen Bedingungen am Anbauort
sowie vom Herstellungsprozess. (17) In dem bereits genannten Versuch von
Murkovic et al. (2004) wurde auch das Vitamin E wahrend des Rdstprozesses
untersucht. Der Gehalt an Vitamin E blieb wahrend der Rdstung der Kerne nicht
konstant. Die Anfangskonzentration der Vitamin-E-lsomere betrug 37,5 mg/g fur a-
Tocopherol, 15,9 mg/g fur a-Tocotrienol, 383 mg/g fir y-Tocopherol und 128 mg/ g
fur y-Tocotrienol. Die Veranderungen der beobachteten Konzentrationen der vier
untersuchten Vitamin-E-Formen waren ahnlich. Der anfangliche Wert sank in den
ersten 40 min wahrend des Erhitzens und stieg dann wieder auf etwa den
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Ausgangswert. Betrachtet man die Verhaltnisse von a-Tocopherol zu a -Tocotrienol
und y -Tocopherol zu y -Tocotrienol, ist zu erkennen, dass bei den y-lsomeren keine
Veranderung auftritt, wahrend die a-lsomere einen deutlichen Anstieg des
Verhaltnisses a zu y aufweisen. Dies bedeutet, dass der Gehalt an a-Tocotrienol
wahrend des Rdstvorgangs reduziert wird, was auf eine geringere Stabilitat dieser
Substanz hinweist. (23) Die Veranderungen von a- und y-Tocopherol Uber die

Rostdauer werden in Abbildung 8 dargestellt.
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Abbildung 7: Anderung der Vitamin-E-Konzentration wéhrend der Réstung (23)

3.3.3 Carotinoide

Sowohl in Kurbissen (27) als auch in Kurbiskernen (28) sind reichlich Carotinoide
enthalten. Im Zuge des Herstellungsverfahrens gehen die Carotinoide von den
Kernen auch in das Kurbiskerndl tiber. Verglichen mit anderen Pflanzen und Olen
ist traditionell hergestelltes Kurbiskerndl aus gerosteten Kurbiskernen besonders
reich an Carotinoiden. (29, 30) Am haufigsten in Kurbiskerndl nachgewiesen wurden
B-Carotin, Zeaxanthin, Lutein und Cryptoxanthin. (31) In geringen Mengen sind
Violaxanthin, Luteoxanthin, Auroxanthin-Epimeren, Lutein-Epoxid, Flavoxanthin,
Chrysanthemaxanthin, 9(9')-cis-Lutein, 13(13')-cis-Lutein, 15 cis-Lutein (Zentral-
cis)-Lutein, a-Cryptoxanthin, p-Cryptoxanthin und a-Carotin (B,e-Carotin)
vorhanden. (32, 33)

Verglichen mit nativem Olivendl ist der Gehalt an Lutein- und Zeaxanthingehalt in
Klrbiskerndl um eine GroRenordnung hoher. (9)

Der Gehalt an Carotinoiden im Kdurbiskerndl ist jedoch wie bei anderen
Phytochemikalien auch von den Wachstumsbedingungen und dem
Extraktionsverfahren abhangig. (17) In einem Versuch von Vujasinovic et al. (2012)
wurde gezeigt, dass eine Erhohung der Rostdauer und der Rosttemperatur der
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Klrbiskerne zu einem mdglichen Abbau von B-Carotin und aufgrund von

Polymerisation zu einem Verlust von Carotinoiden fihren kann. (34, 34)

3.3.4 Sekundare Pflanzenstoffe

Sekundare Pflanzenstoffe kommen von Natur aus in Pflanzen vor. Im Steirischen
Kirbiskerndl sind Phytosterine, Polyphenole, Terpenoide sowie andere bioaktive

Lipide vorhanden, welche in den folgenden Kapiteln naher beleuchtet werden.

3.3.4.1 Phytosterine

Phytosterine gehdren zu den sekundaren Pflanzenstoffen. Sie kommen in
verschiedenen Heilpflanzen vor und werden wegen ihrer gesundheitlichen Vorteile
als mogliche Therapeutika immer interessanter. (35)

Die Pflanzensterine im Steirischen Kirbiskerndl kommen hauptsachlich als
verschiedene A7-Sterole, aber auch in geringen Mengen als A5- und A8-Sterole,
vor. (36) Die Sterole A7,25-Stigmastadienol, A7,22,25-Stigmastatrienol (A7,22,25-
Stigmastatrien3-p-ol), a-Spinasterol (A7,22-Stigmastadienol) und A7-Avenasterol
(A7,24-Stigmastadienol) machen etwa 80 % der Gesamtmenge an
Pflanzensterinen aus. Auch Stigmasterol, 24-Methylchol-7-enol, Sitostanol, A5-
Avenasterol, A7-Stigmastenol, Erythrodiol und Uvaol sind in Kurbiskerndl
enthalten. (37) Ryan et al. (2007) berichteten tber den Gehalt an B-Sitosterin und
Stigmasterol in Kurbiskernen mit 24,9 bzw. 8,4 mg/100 g. (17, 38)

Unter den bei Murkovic et al. (2002) vorherrschenden chromatographischen
Bedingungen konnten sie nicht als einzelne Verbindungen getrennt werden. In der
von ihnen durchgefuhrten Gaschromatographie-Massenspektrometrie-Analyse
(GC-MS) gingen einige von ihnen sogar ineinander Uber. Es wurden kleine Mengen
von Sterolen gefunden, die in Pflanzen weit verbreitet sind, d. h. Sitosterol,
Campesterol und Stigmasterol, sowie Dimethylsterine (2,4-Dimethylcycloartanol).
Auch ihr Verhalten wahrend der Rostung wurde untersucht, es wurde jedoch keine
eindeutige Zerstérung der Pflanzensterine beobachtet. Die Variation der
Steringehalte der Samen wahrend des Rostprozesses (Gesamtsteringehalt 1600-
1930 mg/g FW) wurde wahrscheinlich durch Anderungen des Wassergehalts (friihe
Prozessstufen) oder Extrahierbarkeit der Pflanzensterine (spatere Prozessstufen)
hervorgerufen. Vor der Zugabe von Wasser lag der Gesamtsteringehalt der Samen
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bei 2100 mg/g. Zu Beginn des Prozesses wurde Wasser zugegeben, und die ersten
drei Messungen ergaben Pflanzensteringehalte von 1600-1710 mg/g. Danach
stiegen sie in Richtung des in den Kurbiskernen gemessenen Gehalts und
erreichten 1900 mg/g. Der Pflanzensteringehalt des Ols betrug 4030 mg/g (39), was
den mit den Ergebnissen eines Versuchs von Homberg und Bielefeld (1989) (40)
Ubereinstimmte. Die Sterolprofile der Proben anderten sich wahrend des Prozesses
nicht, was darauf hindeutet, dass es keine signifikanten Unterschiede in der
Stabilitat der verschiedenen Sterole gab. (21) Raczyk et al. (2017) belegten, dass
der Phytosterin- und Tocopherolgehalt im Kuirbiskerndl auch von den
Lagerungsbedingungen abhangen. (41)

Wenzl et al. (2002) zeigten, dass durch die Bestimmung des A7- und A5-Sterol-
Gehalts Beimischungen von billigen Pflanzendlen in Kurbiskerndl erkannt werden
kénnen, da der Gehalt an A5-Sterolen (wie Stigmasterol, Campesterol oder [3-
Sitosterol) in Kirbiskerndl im Vergleich zu anderen Olen sehr gering ist, wahrend
AT- dominieren. (42, 43)

3.3.4.2 Polyphenole

Das Steirische Kurbiskerndl enthalt hinsichtlich ihrer gesundheitsfordernden
Wirkungen mit den phenolischen Verbindungen eines der am besten untersuchten
Inhaltsstoffprofile in Naturprodukten. Polyphenole sind fur ihre antioxidative Wirkung
bekannt, die zur oxidativen Stabilitat des Ols beitragt.

In den Kernen des Steirischen Olkiirbis kommen Polyphenole vom Isoflavon-Typ -
Daidzein und Genistein, (44) - und vom Lignantyp - Secoisolariciresinol, (45) - vor.
Der Gehalt an diesen Isoflavonen liegt im niedrigen ppb-Bereich (5,6 - 15,3 ng/g),
im Gegensatz zu den hoheren Konzentrationen (210 mg/g) des Lignan
Secoisolariciresinol. (23) Der Lignan-Gehalt im Kurbiskerndl ist geringer als in den
Klrbiskernen, was wahrscheinlich auf einen Abbauprozess wahrend der Rdstung
zurlckzuflhren ist. (46, 47) Der Gesamtgehalt an Polyphenolen im Steirischen
Kurbiskerndl liegt bei 33.9 + 5.3 mg/kg CAE (caffeic acid equivalents). (48) Einzeln
nachgewiesene Phenolsduren im Steirischen Kurbiskerndl waren Vanillinsaure, p-
Cumarsaure (49, 50), Tyrosol, Ferulasaure und in einigen Proben auch das
Flavonoid Apigenin (50) sowie Kaffeesaure und Transzimtsaure (49).
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Untersuchungen von Kraushofer (2002) zeigten, dass Secosisolariciresinol in Form
von Glykosiden vorliegt und in geringen Mengen verestert war. (45) In einem
Versuch von Murkovic et al. (2004) wurde weder in kommerziellen noch in selbst
hergestellten  Kurbiskernextrakten (Ethanol/Wasser = 1:1, v/v) freies
Secosisolariciresinol nachgewiesen. Nur in ungerdsteten Kirbiskernen wurden
nach der zweistufigen Hydrolyse geringe Mengen Secoisolariciresinol
nachgewiesen. Die von ihnen vorgestellten Ergebnisse waren jedoch deutlich
niedriger als die von Adlercreutz und Mazur (1997) verodffentlichten, was auf
unterschiedliche Methoden zur Probenvorbereitung zurlckzufihren sein
konnte. (11, 23, 44)

3.3.4.3 Terpenoide

Eine biosynthetische Vorstufe aller Steroide in Pflanzen- und Tierzellen ist das
Triterpen Squalen. Squalen ist in kaltgepressten Kurbiskerndlen (C. pepo L.) in einer
Konzentration von etwa 600 mg/100 g Ol vorhanden (31, 51) und ist wichtig fir
dessen oxidative Stabilitat. (62) Der Squalen-Gehalt ist in traditionell hergestellten
Steirischen Kirbiskerndl niedriger als in Kurbiskerndlen, bei denen die Kurbiskerne
vor der Pressung nicht gerostet wurden. (41)

Pflanzen aus der Familie der Kirbisgewachse (Cucurbitaceae) produzieren eine
Gruppe spezialisierter Metaboliten, die Cucurbitacine genannt werden. Diese
toxischen Triterpenoide stehen im Verdacht, interessant in der Behandlung
verschiedener Krankheiten wie EntzGndungen, Krebs oder
Autoimmunerkrankungen sein zu kénnen. (53) Zwar existiert Literatur Uber das
Vorkommen von Cucurbitacinen in Kirbiskernen (53, 54), jedoch liegen keine Daten
uber ihr Vorhandensein in Kurbiskerndl vor. Auch Uber einige andere Multifloran
Triterpenester und Diterpene gibt es Daten bezlglich ihres Vorkommens in

Kirbiskernen (53), aber keine in Verbindung mit Kirbiskerndl. (17)

3.3.4.4 Andere bioaktive Verbindungen

Vigor et al. (2022) fanden Phytoprostane und Phytofurane im Steirischen
Kurbiskerndl. Diese bioaktiven Lipide, die durch die Oxidation von mehrfach
ungesattigten Fettsduren entstehen und deren Vorlaufer die a-Linolensaure ist,

gehoren zur Gruppe der Oxilipine. (17, 55)
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3.3.5 Mineralstoffe

Zur Aufrechterhaltung einer normalen Funktion des menschlichen Kérpers werden
Mineralstoffe in geringen Mengen bendétigt und Uber die Nahrung in Form von
Salzen aufgenommen. Zu den essenziellen Mineralien gehdren Natrium (Na),
Kalium (K), Chlorid (Cl), Eisen (Fe), Kalzium (Ca), Phosphor (P), Magnesium (Mg),
Kupfer (Cu), Jod (l), Zink (Zn), Chrom (Cr), Fluorid (F), Mangan (Mg), und Selen
(Se). (56)

Seymen et al. (2016) untersuchten Mineralstoffe in Kuirbiskernen von 10
verschiedenen Genotypen der Kurbisart C. pepo. Sie stellten fest, dass Kalium am
haufigsten vorkam, gefolgt von Phosphor, Magnesium und Kalzium. Nur in
geringeren Mengen nachgewiesen wurden Nickel, Bor und Molybdan. Die
Mineralstoffgehalte in der Studie von Seymen et al. (2016) (57) waren hoher als die
von Rezig et al. (2012) fir die Kirbissorte C. maxima Béjaoui aus Tunesien. (58)
Der Mineralstoffgehalt kann durch Umwelt- und genetische Faktoren beeinflusst
werden. Zum Beispiel enthalt das Ol von C. maxima einen hoheren Na-Gehalt im
Vergleich zu C. pepo. (59)

Auch andere Spurenelemente sind in Kurbiskerndl enthalten. Martinec et al. (2019)
verglichen die Mineralstoffzusammensetzungen von Kirbiskerndlen aus Kroatien,
Slowenien und Osterreich. In den dabei untersuchten Proben waren Magnesium,
Kalium und Kalzium die dominierenden Verbindungen. lhr Gehalt war neunmal
hdéher als in Vergleichsproben mit kaltgepresstem Kurbiskerndl. Dieser Unterschied
ist wahrscheinlich auf den Zusatz von Salz und die hohe Temperatur bei der
Extraktion des nativen Ols zurlickzufiihren. Sowohl Salz als auch Temperatur
kénnen die Ubertragung von Mineralien aus den Samen in das Ol erleichtern. In
den osterreichischen und slowenischen Kdirbiskerndlen war Natrium das
dominierende Mineral, im kroatischen Kurbiskerndl war Natrium nur das
vierthaufigste Element. Auch die Gehalte an Kalium unterschieden sich. Ebenso
war der Magnesium-Gehalt in osterreichischen und slowenischen Kurbiskerndlen
sehr hoch, wahrend der Kalzium-Gehalt nur im dsterreichischen Ol hoch war. Die
Unterschiede in den Mineralstoffkonzentrationen kénnten durch die verschiedenen
geografischen Herkinfte und den damit einhergehenden variierenden
Anbauuntergrinden, Bodenzusammensetzungen und unterschiedlichen

Mineralprofilen der Ackerflachen erklart werden. (60, 61)
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3.4 Fliichtige Inhaltsstoffe

Das Steirische Kurbiskerndl hat ein mild-nussartiges Aroma, das von Pyrazinen
herrihrt, die beim Rdsten der Kurbiskerne vor dem Pressenvorgang entstehen. (62,
63) Die dominierenden Geruchskomponenten (character impact compounds) im
Steirischen Kurbiskerndl sind Pyrazin, 2-Methylpyrazin, 2,6- Dimethylpyrazin,
2-Ethyl-5-Methylpyrazin, 2,3,5-Trimethylpyrazin und 2-Ethyl-3,6-
Dimethylpyrazin. (64) Darlber hinaus sind 2-Ethyl-3,5-dimethylpyrazin, 2-lIsobutyl-
3-methylpyrazin und 2-Methyl-6-furfurylthiopyrazin an der Aromabildung des
Klrbiskerndls beteiligt. (65)

Im Rahmen einer Untersuchung von Matsui et al. (1998) wurde eine Headspace-
Analyse zu einem Kirbiskerndl, das aus einer anderen Sorte (Telfaira occidentalis)
hergestellt wurde, durchgeflihrt. Diese zeigte ebenfalls, dass Pyrazine zur Bildung
des Aromas wesentlich beitragen, aber auch einige Verbindungen aus anderen
chemischen Klassen. (66)

Das Vorhandensein von Acetatestern kann das Aromaprofii von Olproben
charakterisieren. (9) Dieser Geschmack ist hauptsachlich auf einen
Fermentationsprozess zuruckzufuhren, der die Bildung von Essigsaure, Ethanol,
Methylacetat und Ethylacetat zur Folge hat, die charakteristisch fur den essigartigen
Geschmack bestimmter Ole sind. (67—69)

In einem Versuch von Procida et al. (2013) wurde die flichtige Fraktion von
Karbiskerndl analysiert. Es zeigte sich, dass das Aroma der Probe aus einer
komplexen Mischung von mehr als 50 Verbindungen besteht, darunter
verschiedene Alkohole, Aldehyde, Ketone, Ester, Schwefelverbindungen,
Kohlenwasserstoffe, Furane, Pyrazine und Terpene. Ketone waren die
reprasentativste  Gruppe von flichtigen Verbindungen, die in deren
Klrbiskerndlproben identifiziert wurden. (9, 17)

Frahere Studien Uber die flichtige Fraktion verschiedener Lebensmittel berichteten,
dass Ketone die am haufigsten vorkommende Klasse von Verbindungen sind, wobei
Aceton und 2-Butanon die Hauptbestandteile ebendieser darstellen. (69—-71) Diese
Verbindungen entstehen in der Regel durch die sogenannte Maillard-Reaktion
wahrend des Rdstprozesses. (63) Die in Kurbiskerndl enthaltenen fliichtigen Stoffe
kénnen aber auch aus dem Strecker-Abbau oder der Lipidperoxidation stammen.(9)
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Poehimann und Schieberle (2013) analysierten Kurbiskerndl mithilfe der
molekularen sensorischen Analyse und charakterisierten 47 geruchsaktive
Verbindungen in FD-Faktoren (Flavor Dilution Factor) von 8 - 8192, von denen 2-
Acetyl-1-pyrrolin  (rostig, popcornahnlich), 2-Propionyl-1- Pyrrolin  (rostig,
popcornahnlich), 2-Methoxy-4-vinylphenol (nelkenahnlich) und Phenylacetaldehyd
(honigahnlich) die héchsten FD-Faktoren hatten. (72)

In einem Versuch von Sigmund und Murkovic (2004) wurde eine Headspace-
Analyse zur fluchtigen Fraktion wahrend der Rostung durchgefuhrt. Es konnte eine
relativ hohe Anzahl von Verbindungen in den Kirbiskernen identifiziert werden, die
zu den chemischen Klassen der Aldehyde, Ketone, Alkohole und Furanderivate
sowie Schwefelverbindungen und N-heterozyklische Verbindungen zahlen.
Zunachst nahmen die Konzentrationen der Verbindungen, 2-Methylpropanal, 3-
Methylbutanal, 2-Methylbutanal und Phenylacetaldehyd leicht ab und stiegen
anschlieend im Laufe des Rdstprozesses deutlich an, insbesondere in den letzten
20 Minuten, in denen die Temperatur auf uber 100°C anstieg. Benzaldehyd, ein
Abbauprodukt der Aminosaure Phenylalanin zeigte ein ahnliches Verhalten. Auch
die Konzentration von 3-(Methylthio)-propanal stieg bei héheren Temperaturen
deutlich an. Aufgrund seines charakteristischen Aromas, das an gekochte Kartoffeln
erinnert, und seiner niedrigen Geruchsschwelle [0,08-0,2 mg/m3 in Luft (73)], hat
diese Verbindung vermutlich einen grofen Einfluss auf das Aroma des fertigen
Klrbiskerndls. Andere identifizierte Aldehyde stammten aus der Lipidoxidation.
Insbesondere Pentanal, Hexanal, 2-Heptenal (E) und Nonanal stiegen im Laufe des
Rostprozesses stark an. Die sensorischen Charakteristika dieser Verbindungen, die
als grun, grasig und leicht fruchtig beschrieben werden, pragen die frischen und
leicht grinen Noten der Kurbiskerne und folglich des Kurbiskerndls. Die Ketone, die
in allen Stadien des Roéstprozesses nachgewiesen wurden, intensivieren die leicht
fruchtigen Eigenschaften. In den Kirbiskernen wurden ebenso sieben Alkohole
identifiziert. Phenylmethanol, Phenylethanol und Pentanol zeigten keine
signifikanten Konzentrationsanderungen, im Gegensatz dazu nahmen die Mengen
von 1-Penten-3-ol, 3-Methylbutanol, 2-Methylbutanol und Hexanol bei hoheren
Rostzeiten und -temperaturen deutlich ab. Vier Furanderivate wurden ebenfalls
nachgewiesen, wobei die Konzentration von 2-Methylfuran zu Beginn des
Prozesses hoch war und nach 20 Minuten deutlich abnahm. 2-Furanmethanol und

2-Furancarboxaldehyd zeigten signifikante Anstiege. Des Weiteren wurden
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verschiedene Pyrazine identifiziert, darunter 2-Methylpyrazin, 2,5-Dimethylpyrazin,
2-Ethylpyrazin, 2-Ethyl-5(6)-methylpyrazin und 2-Ethyl-3,6-dimethylpyrazin. Diese
Pyrazine korrelieren mit sensorischen Attributen wie rostig, nussig, kaffeeartig,
holzig und erdig, und tragen somit wesentlich zum charakteristischen Geruch des
Kurbiskerndls bei. Zusatzlich wurde 2-Acetylpyrrol detektiert, das den rostigen

Geschmack des Ols verstarkt. (11)

3.5 Einfluss auf die Inhaltsstoffe

Im folgenden Kapitel wird auf mdgliche Einflisse auf die im Kuirbiskerndl

enthaltenen Inhaltsstoffe durch das Herstellungsverfahren eingegangen.

3.5.1 Einfluss des Rostverfahrens

Grundsatzlich ist Kurbiskerndl auf drei Arten auf dem Markt erhaltlich. Als traditionell
hergestelltes, natives Kurbiskerndl, wie das Steirische Kurbiskerndl, als
kaltgepresstes Kurbiskerndl oder als Kurbiskerndl, das durch andere
Extraktionsverfahren als Pressen gewonnen wird, wie z. B. durch Extraktion mit
organischen Losungsmitteln, Extraktion mit Druckflissigkeiten, Extraktion mit
superkritischen Flissigkeiten usw. (74)

In dem bereits genannten Versuch von Sigmund und Murkovic (2004) wurde auch
die Temperatur der Kurbiskerne wahrend des Rdstvorgangs gemessen. Sie stieg
kontinuierlich an und erreichte eine Endtemperatur von etwa 120°C. Die Ergebnisse
dieser Studie zeigten deutlich, dass das Rdsten der zerkleinerten Kirbiskerne
notwendig ist, um das charakteristische Aroma des Endprodukts zu erzeugen. Es
wurde auch gezeigt, dass fur die Bildung der typischen Rdst- und Nussaromen
deutlich héhere Rosttemperaturen als 100°C notwendig sind. (11)

Er konnte aber auch einige wichtige Bestandteile beeintrachtigen, was zu einer
geringeren nutrazeutischen Aktivitat fihren wirde. In einer Studie von Procida et.
al (2013) wurde der Gehalt an Carotinoiden (Lutein und Zeaxanthin), Vitamin E
(a-und y-Tocopherol) und Fettsdurenzusammensetzung von 12 Proben
handelsublichen Kiurbiskerndls sowie die Zusammensetzung der flichtigen
Fraktion, die beim ROstprozess entsteht, untersucht. Die Ergebnisse deuteten
darauf hin, dass die Réstung bei hoher Temperatur zur Herstellung eines Ols mit

intensiven aromatischen Eigenschaften fuhrt, wahrend milde Bedingungen, die im
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Allgemeinen zur Gewinnung eines Ols mit therapeutischen Eigenschaften
eingesetzt werden, zu einem Produkt mit geringem charakteristischen Kurbiskerndl-
Aroma fuhren. Die nutrazeutischen Eigenschaften des Steirischen Kurbiskerndls
wurden durch den hohen Gehalt an a- und y-Tocopherol und Carotinoiden bestatigt.
Insbesondere der Gehalt an Lutein und Zeaxanthin ist um eine Grdélkenordnung
héher als der von nativem Olivendl. (9)

Nederal et al. (2012) berichteten, dass der Polyphenolgehalt von traditionell
hergestelltem Kurbiskerndl einschlief3lich Rostung 2,5-mal so hoch war als der in
Kurbiskernol aus ungerosteten Kurbiskernen. Der Polyphenolgehalt kann auch
durch die Rdstzeit beeinflusst werden. (48) Laut Poto¢nik et al. (2018) nimmt er
wahrend des Rdstvorgangs tendenziell mit steigender Temperatur ab. (49) Van
Hoed et al. (2017) berichteten jedoch, dass die Polyphenole im Kurbiskerndl nur
malfig von industriell relevanten Rdstbedingungen und -temperaturen beeinflusst
werden. Sie schlossen daraus, dass es nicht sinnvoll ist, den fir das
charakteristische  Aussehen und Geschmack  wichtigen Rostschritt
auszulassen. (50) Der Gehalt an Polyphenolen im Kurbiskerndl kann durch die
Lagerung beeinflusst werden. Puscas et al. (2020) berichteten, dass der
Polyphenolgehalt nach 8-monatiger Lagerung auf fast die Halfte der urspriinglichen
Menge zurlckging. (9, 75)

Der Pressvorgang erfolgt unter isothermen Bedingungen bei einem Druck von 300
bar bis 600 bar. (76) Kirbiskerndl hat ein dichromatisches Verhalten, weswegen es
bei geringen Schichtdicken griin und bei héheren rot gefarbt ist. Daher kann die
Farbe als braunlich gelb, dunkelgrin bis rot-ocker, oder dunkel-rotbraun bis helles
Gelbgrun. Nach Aktas et al. (2018) erhdht das Feuchtsalzen der Samen wahrend
der Produktion die Rote, wahrend das Rdsten die Dunkelheit und die gelbe
Farbintensitat verstarkt. Das nach diesem traditionellen Verfahren hergestellte Ol
wird als natives Kurbiskerndl klassifiziert. (8, 77, 78) Der verbleibende Presskuchen
enthalt noch erhebliche Mengen des wertvollen Ols und anderer
gesundheitsfordernder Verbindungen. Derzeit werden Studien Uber das Potenzial
der Verwendung des Presskuchens als Mehl — vor allem als Ersatz fur Weizenmehl
in Back- und StRwaren - durchgefihrt. (79)
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3.5.2 Andere Herstellungsverfahren

Ol fir pharmazeutische Zwecke wird durch andere Verfahren als das Pressen
gewonnen, z. B. durch Herauslésen der Inhaltsstoffe mit verschiedenen
organischen Losungsmitteln oder mittels anderer Extraktionsverfahren.
Kaltgepresstes Kurbiskerndl ist ebenfalls auf dem Markt erhaltlich. Es wird direkt
aus den ungerosteten und getrockneten Samen durch eine kontinuierliche
Schneckenpresse und mit einer Auslauf Temperatur von unter 50°C gewonnen. (8)
Bei dieser Form der Olgewinnung werden weder das
Rohmaterial - die Kiirbiskerne - noch das gewonnene Ol héheren Temperaturen
ausgesetzt. Dieses Ol ist weniger aromatisch verglichen mit dem klassischen
Speisedl aus gerosteten Kernen. (9) Der Geruch und Geschmack des Ols sind mild
und fruchtig (&hnlich wie rohe Kdurbiskerne), jedoch ohne die bekannten
Rostaromen. (34)

Aufgrund seines anerkannten potenziellen gesundheitlichen Nutzens wird
Kurbiskerndl, das durch Extraktion mit organischen Losungsmitteln oder durch
andere, schonende Extraktionsverfahren gewonnen wird, auch als
Nahrungserganzungsmittel vermarktet. Das am haufigsten verwendete organische
Ldsungsmittel fur die Extraktion ist n-Hexan in einem Soxhlet-Apparat. Laut Can-
Cauich et al. (2019) weist das mit organischen Losungsmitteln extrahierte Ol jedoch
einen geringeren Gehalt an analysierten Phytochemikalien und Antioxidantien auf
als Ol, das durch mechanische Pressung gewonnen wird. Der Ertrag und der
Fettsduregehalt von mit organischen Lésungsmitteln extrahiertem Ol kénne durch
Partikelgrofle, dem Verhaltnis von Kuirbiskernmehl zu Losungsmittel und der
Kontaktzeit beeinflusst werden. Diese Parameter sollten vor der Extraktion optimiert
werden (80, 81) Salgin und Korkmaz (2011) berichteten, dass Kuirbiskerndle, die
durch  Extraktion mit organischen Loésungsmitteln und Uberkritischer
Flussigkeitsextraktion gewonnen wurden hinsichtlich ihrer
Fettsdurezusammensetzung traditionell hergestellten Kirbiskerndlen &hnelten. (82)
Nyam et al. (2009) extrahierten Kurbiskerndl (C. pepo) mit einem Soxhlet-Extraktor
und analysierten die Fettsdurenzusammensetzung des extrahierten Ols. Dabei
konnte ein Gesamtanteil von 73,2 % an ungesattigten Fettsduren nachgewiesen
werden. In ihrer Untersuchung vorrangig waren Olsdure C18:1 und Linolséure
C18:2. (83)

28



Mitra et al. (2009) extrahierten Kirbiskerndl mit superkritischem Kohlendioxid und
zeigten, dass das Ol aufgrund seiner physikalisch-chemischen Eigenschaften
(niedriger Peroxidwert und eine hohe Jodzahl) als Nahrungserganzungsmittel
verwendet werden kann. Die ultraschallunterstitzte Extraktion war effizienter und
verkiirzte die Extraktionszeit, ohne die Qualitat des Ols zu beeintrachtigen (84),
wahrend Mikrowellen-unterstutzte wassrige Enzymextraktion zu einer besseren
Oxidationsstabilitat und einem hdheren Linolsduregehalt im Ol fihrte als die
Extraktion mit organischen Losungsmitteln. Kirbiskerndl kann auferdem auch
verkapselt werden. Eine der vorgeschlagenen Methoden ist die Gel-
Einschlussmethode (85, 86), es gibt jedoch noch weitere Ansatze, um die effektivste

und schonendste Extraktionsmethode in zuklUnftigen Studien zu finden. (17)

3.6 Vergleiche

Im folgenden Kapitel werden die Inhaltsstoffe des Steirischen Kurbiskernols mit

jenen anderer gangiger Pflanzendle verglichen.

3.6.1 Vergleich mit anderen Kiirbiskerndlen

Neben dem Steirischen Olkiirbis (lat. Cucurbita pepo subsp. pepo var. styriaca) gibt
es noch weitere Kurbissorten, aus deren Kernen verschiedene Kiurbiskernole
gepresst werden. Im folgenden Kapitel wird auf die Inhaltsstoffe dieser
eingegangen.

Younis, Ghirmay und Al-Shihry (1999) analysierten die Inhaltsstoffe der Kerne der
afrikanischen C. pepo-Sorte. Sie fuhrten dabei Untersuchungen an Kirbissen
unterschiedlicher Anbaugebiete durch. Dabei zeigte sich, dass Kurbiskerne, die im
Hochland mit niedrigen Durchschnittstemperaturen einen Olgehalt von 35 % hatten,
die in den Higeln am Roten Meer angebaut wurden lagen bei 24 % und die im
Tiefland mit hohen Durchschnittstemperaturen angebaut wurden lagen bei 22 %.
Laut Autoren ist diese beobachtete Variabilitat des Samendlgehalts auf Faktoren
wie Temperatur, Feuchtigkeit, Bodenbeschaffenheit und andere klimatische
Bedingungen am Anbauort zurlickzufiihren. Verglichen mit dem Olgehalt des
Steirischen Olkirbis (60 %), sind die Olgehalter zwischen 22 und 35 % wesentlich
niedriger. (21, 25) Diese Ertragsunterschiede konnten aber auf die genetische

Vielfalt zurickgefuhrt werden. (87) Auch der a-Tocoferol-Gehalt unterschied sich
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von dem des Steirischen Olkirbis. (21) Bei EiweiR, Kohlenhydraten, Asche und
Cholesterin erhielt man vergleichbare Werte. Im Rahmen der Studie wurde auch
eine GC-Analyse durchgefuhrt. Diese zeigte, dass Palmitinsaure C 16:0
(11,2 + 14 %); Stearinsdure C18:0 (8,0 + 8,2 %), Olsaure C18:1 (28,2 + 34,0 %)
und Linolsdure C18:2 (43.0 £53.0 %) die vorherrschenden Fettsauren im
afrikanischen Kurbiskerndl sind. Der Gehalt an diesen vier Hauptfettsauren liegt
zwischen 97,7 und 99,0 % der gesamten Fettsauren des Ols. Mit einem Anteil von
78 — 79 % ungesattigter Fettsauren sind diese in einer geringeren Konzentration
vorhanden als im Steirischen Kirbiskerndl mit 81,6 und 82,7 % (24). Zum Vergleich
enthalten Sojabohnen 75 % (88, 89); Erdnuss 78 % ungesattigte Fettsduren. (90)
Linolsaure lag mit 43 £ 50 % in einem vergleichbaren Bereich (36,6 + 60,8 % fur
C. pepo). (21)

Die Autoren erklarten diese Unterschiede darin, dass die in bisherigen Studien
untersuchten Cucurbita pepo L.-Kerne auf gekreuzten Sorten basieren, was zu
besseren genotopischen und phanotopischen Variationen fuhren kann. Die Kerne
des Steirischen Olkirbis hatten veredelte Kerne mit verbesserten Eigenschaften
und dementsprechend héherem Olgehalt. (25)

In einer Studie von Rezig et al. (2012) wurde Kirbiskerndl aus der Kirbissorte
C. maxima durch eine mechanische Kaltexpeller-Methode extrahiert. Dabei konnten
sieben Fettsauren bestimmt werden, vier davon waren ungesattigte Fettsduren. Am
haufigsten nachgewiesen wurden Olsdure C18:1 (44,11 %), Linolsdure C18:2
(34,77 %), Palmitinsdure C16:0 (15,97 %) und Stearinsaure C18:0 (4,68 %). (58) In
einem Versuch von Mitra et al. (2009) wurde ebenfalls Kurbiskerndl der Sorte
C. maxima durch Uberkritische Extraktion mit Kohlendioxid (SC -CO2) extrahiert.
Hier konnten Palmitinsaure C16:0 (13,8 %), Stearinsdure C18:0 (11,2 %), Olsaure
C18:1 (29,5 %) und Linolsdure C18:2 (45,5 %) als vorherrschende Fettsauren
nachgewiesen werden. (58, 86) Weitere Untersuchungen von C. maxima zeigten
ahnliche Ergebnisse. (30, 91) Ein Vergleich der enthaltenen Fettsduren in

Kurbiskerndl der Sorte C. maxima und der Sorte C. pepo ist in Tabelle 5 zu sehen.
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C. pepo C. maxima
Gesattigte Fettsauren
Palmitinsaure (C16:0) 10.68 £ 0.42 15.97 £ 0.39
Stearinsaure (C18:0) 8.67 £ 0.27 4.68 + 0.56
Gesamt 19.35+0.16 21.07 £1.19
Ungesattigte Fettsauren
Palmitoleinsdure (C16:1) | 0.58 + 0.14 <0.2
Olséaure (C18:1) 38.42 £+ 0.37 44.11 £ 0.63
Linolsaure (C18:2) 39.84 £ 0.08 34.77 £ 0.95
Linolensaure (C18:3) 0.68+0.14 <0.2
Gadoleinsaure (C20:1) 1.14 £ 0.00
Gesamt 80.65 £ 0.16 78.90 £ 1.42

Tabelle 5: Vergleich der Fettsduren von Kiirbiskernélen der Klirbissorten C. pepo
und C. maxima im Vergleich. (22, 58)

PotoCnik et al. (2016) untersuchten die Fettsdurezusammensetzung von
Kirbiskerndlen aus 38 verschiedenen Proben aus Slowenien, Kroatien, Osterreich,
und dem U.S. Department of Agriculture. Sie kamen auf einen Gesamtgehalt
Palmitinsdure (C16:0), Stearinsure (C18:0), Olsdure (C18:1) und Linolsdure
(C18:2) von 98 %. Der Gehalt an Olsdure lag zwischen 26,8 % und 43,6 %, der an
Linolsdure zwischen 37,2 % und 54,9 %. Ole aus Kroatien, Osterreich und anderen
Landern haben einen héheren Gehalt an Olsdure und Linolsaure im Vergleich zu
slowenischen Kiirbisélen. Der héchste Olsaure- und Linolséuregehalt wurde bei den
Proben mit Steirischem Kurbiskerndl nachgewiesen. (92) Eine Gegenuberstellung
der Ergebnisse ist in Abbildung 9 ersichtlich.

Bei ihrer Analyse verwendeten Poto¢nik et al. (2016) die stabile
Kohlenstoffisotopenmarkierung von Fettsauren, um die geografische Herkunft und
die botanische Authentizitdt zu kontrollieren, um so mdgliche Verfalschungen
anhand der Fettsaurenzusammensetzung moglichst genau detektieren zu konnen.
Sie berichteten von einer 100 % korrekten Klassifizierung sowohl der geografischen
als auch der botanischen Herkunft auf der Grundlage der Zusammensetzung und
der 613C-Werte der Fettsauren. (92)
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Fatty acids (%, w/w)

Country | palmitic | stearic oleic linoleic

(16:0) (18:0) (18:1) (18:2)

Slovemia (10.4-11.9 |5.1-7.3 38.2-49.1 [31.0-44.5

(n=T7) (1L1(0.5) |6.5(0.8) [43.6(4.2) |37.2(4.9)

Croatia [11.0-12.6 [5.0-6.3 33.4-38.1 [42.5-49.2

(n=5) |1L.7(0.8) [5.4(0.5) [34.8(2.0) [46.7(2.5)

Austria  [10.7-12.5 [4.5-5.8 15.2-48.9 |30.8-65.8

(n=06) (1L.6(0.6) |5.1(0.5) [26.8(9.7) |54.9(8.9)

Other* 10.4-12.2 |3.8-7.0 21.0-46.5 |35.5-62.5

(n=20) [11.4005) [550.7) [323(6.2) |48.7(6.5)

Abbildung 8: Minimum, Maximum, Durchschnitt und Standardabweichung der 4 am
héufigsten vorkommenden Fettsduren, *Other = n = 3 (Russland, Mazedonien,
Tiirkei, Spanien), n = 2 (Steiermark), n = 1 (Niederlande, Griechenland, Schweden,
Polen, Ukraine, Moldau). (92)

3.6.2 Vergleich mit Olivenol

Neben dem Steirischen Kiirbiskerndl finden auch andere pflanzliche Ole
Einsatzmoglichkeiten in der Osterreichischen Kiche. Das wohl verbreitetste ist das
Olivendl (Olea europaea L.) als eines der altesten bekannten Pflanzendle der Welt.
Wie beim Steirischen Kirbiskerndl ist die chemische Zusammensetzung von
Olivendl ebenfalls abhangig von der jeweiligen Olivensorte und den klimatischen
Bedingungen am Anbauort der Oliven. Das Olivendl besteht hauptsachlich aus
einfach und mehrfach ungesattigten Fettsduren sowie aus gesattigten Fettsauren,
hauptsachlich in Form von Glycerinestern. (93) Die am haufigsten vorkommende
Fetts&ure ist die Olsaure (C18:1) mit 55,0 — 83,0 %. Weitere ungesattigte Fettsauren
im Olivendl sind die Linolsaure (C18:2) mit 3,5 — 21,0 %, die Palmitoleinsaure
(C16:1) mit 0,3 — 3,5 % und die Linolensaure (C18:3) mit < 1 %. Im Olivendl
enthaltene gesattigte Fettsauren sind die Palmitinsdure mit 7,5 — 20,0 % und die
Stearinsdure mi 0,5 — 5,0 %. (94) Tabelle 6 zeigt einen Vergleich der
Fettsdurenzusammensetzung von C. pepo mit Olivendl (Olea europaea L).
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Kirbiskerndl (C. pepo) Olivendl

Gesattigte Fettsauren

Palmitinsaure (C16:0) 10.68 £ 0.42 7.5-20.0
Stearinsaure (C18:0) 8.67 £ 0.27 0.5-5.0
Gesamt 19.35+0.16 13.0-15.0
Ungesattigte Fettsauren

Palmitoleinsaure (C16:1) | 0.58 £ 0.14 0.3-35
Ols3ure (C18:1) 38.42 £+ 0.37 55.0-83.0
Linolsaure (C18:2) 39.84 + 0.08 3.5-21.0
Linolensaure (C18:3) 0.68+0.14 <1.0
Gesamt 80.65 £ 0.16 85.0-87.0

Tabelle 6: Vergleich der Fettsdurenzusammensetzung von Kiirbiskernél (C. pepo)
und Olivendél (Olea europaea L). (22, 94)

Als Verbindungen mit starken antioxidativen Eigenschaften enthalt Olivendl
phenolische Verbindungen, Kohlenwasserstoffe, Chlorophylle und Carotinoide. Der
Gesamtphenolgehalt liegt zwischen 196 und 500 mg/kg. (95) Den durchschnittlich
hdchsten Phenolgehalt hat extra natives Olivendl mit Gehalten zwischen 250,77 und
925,75 mg/kg. (96) Es ist darlber hinaus reich an Mineralien und Vitaminen,
darunter Kalzium, Eisen, Kalium und Natrium sowie die Vitamine E und K. Das
Vitamin E ist in Olivendl als a-Tocopherol enthalten, welches die hdchste
biologische Aktivitat aller Tocopherole aufweist. (97) Tocopherole gelten als
wichtige naturlich vorkommende fettlésliche Antioxidantien. Sie hemmen die
Lipidperoxidation von Zellmembranen und Lipoproteinen und verfugen damit tUber
eine starke Schutzwirkung zur Verhinderung von Gewebeoxidation und
Entzindungen. Indem sie die Expression homdostatischer Gene beeinflussen,
schwachen sie das Fortschreiten von Alterung, degenerativen Krankheiten und
Krebs ab. (98)

3.6.3 Vergleich mit anderen gangigen pflanzlichen Olen

Neben dem Olivendl sind auch andere pflanzliche Ole in Osterreich allgemein
gebrauchlich. Am weitesten verbreitet sind neben Olivendél und Steirischem
Kirbiskerndl das Leindl, das Rapsol sowie das Sonnenblumendl.
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3.6.3.1 Leinol

Kommerziell erhaltliches Leindl enthalt 9,05 — 11,05 % an gesattigten Fettsduren,
die sich hauptsachlich aus Palmitinsaure zusammensetzen. In der Fraktion der
einfach ungesattigten Fettsduren war die Olsdure am starksten vertreten mit 14,92
— 23,06 %. Den groften Anteil der Fettsaurezusammensetzung vom Leindl machen
mehrfach ungesattigte Fettsauren aus, hierbei vor allem die a-Linolensaure. Diese
kommt mit Gehalten von 44,90 - 64,62 % vor. (99)

3.6.3.2 Rapsaol

Ein weiteres in Osterreich weit verbreitetes pflanzliches Speisedl ist das Rapsél. Es
besteht zu 3,2 — 10,0 % aus gesattigten Fettsauren und zu 66,0 — 70,0 % aus
einfach ungesattigten Fettsduren. Im Detail besteht es zu 51,0 — 70,0 % aus
Olsaure, zu 15,0 — 30,0 % aus Linolsaure, zu 5,0 — 14,0 % aus Linolenséaure, zu

2,5—-7,0 % aus Palmitinsaure und zu 0,8 — 3,0 % aus Stearinsaure. (100)

3.6.3.3 Sonnenblumenol

Neben den bisher genannten pflanzlichen Speisedlen findet mit dem
Sonnenblumendl noch ein weiteres Ol Anwendungsmoglichkeiten in den
Osterreichischen Kichen. Es besteht zu 7,7 — 14,1 % aus gesattigten Fettsauren
und zu 859 - 92,3 % aus ungesattigten Fettsauren. In der detaillierten
Fettsaureanalyse ergibt das einen Anteil von 14,0 — 39,4 % Olséure, 48,3 — 74,0 %
Linolsaure, < 0,3 % Linolensaure, 5,0 — 7,6 % Palmitinsaure sowie 2,7 — 6,5 %
Stearinsaure. (100)

Eine vergleichende Darstellung der im steirischen Kurbiskerndl vorkommenden
Fettsauren mit jenen von Leindl, Rapsdl und Sonnenblumendl ist Tabelle 7 zu

entnehmen.
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Klrbiskerndl Leindl Rapsol Sonnenblumendl
(C. pepo)

Gesattigte

Fettsauren

Palmitinsaure 10.68 £ 0.42 4.0-6.0 25-7.0 50-7.6

(C16:0)

Stearinsaure 8.67 £ 0.27 2.0-3.0 0.8-3.0 2.7-6.5

(C18:0)

Gesamt 19.35+0.16 9.05 - 3.2-10.0 |7.7-14.1
11.05

Ungesattigte

Fettsauren

Palmitoleinsaure | 0.58 £ 0.14 <05 <0.2 <0.3

(C16:1)

Olsaure (C18:1) 38.42 £ 0.37 14.9 — 51.0- 14.0 -394
23.1 70.0

Linolsaure 39.84 £ 0.08 12.0 — 15.0 — 48.3-74.0

(C18:2) 18.0 30.0

Linolensaure 0.68 £0.14 44 9 — 50-140 | <0.3

(C18:3) 64.6

Gesamt 80.65 £ 0.16 88.95 * 90.0+£4.0 [ 859-923
2.00

Tabelle 7: Darstellung der Fettsdurenzusammensetzung von Kiirbiskernél (C.
pepo) mit Leindl, Rapsél und Sonnenblumendl. (22, 101, 102)

3.7 Wirkungen auf den Stoffwechsel

In den letzten Jahren wurde viel wissenschaftliche Aufmerksamkeit der mdglichen
Verwendung von Kurbiskerndl in der pharmazeutischen und kosmetischen Industrie
gewidmet. Hierbei kommt hauptsachlich kaltgepresstes Kurbiskerndl zum Einsatz.
Traditionell hergestelltes Kurbiskerndl wird meist als Salatdl oder zum Verfeinern
von Desserts oder Backwaren verwendet. Am Markt erhaltlich sind
Nahrungserganzungsmittel in Form von Weichkapseln (Softgels), Tropfen oder in
Packungen zur Anwendung auf der Haut oder am Haar. Wegen seiner
gesundheitlichen Vorteile findet es auch zahlreiche Anwendungen in der
traditionellen Medizin. Kurbiskerne zeigen eine Vielzahl von Wirkungen,
einschlieBlich ihrer Fahigkeit, den Blutzuckerspiegel zu regulieren, den Blutdruck zu
senken, antitumorale Eigenschaften zu besitzen, das Immunsystem zu modulieren,
antibakteriell, antiviral und antiparasitar zu wirken, die Cholesterinwerte zu
reduzieren, Entzindungen zu hemmen sowie Wundheilung und Schmerzlinderung
zu férdern. (17, 101-103)
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AuRerdem sind Kulrbiskerne in verschiedenen Arzneibuchern offiziell anerkannt,
einschlielich des Deutschen Arzneibuchs, der deutschen Standard-
Lizenzmonographien, des Britischen Arzneibuchs fur Krauter und des
Amerikanischen Arzneibuchs. Sie sind auch in den Monographien der
Kommission E verzeichnet und werden dort fur ihnre Anwendung bei Reizblase und
Prostataleiden empfohlen. (17)

Im folgenden Kapitel werden klinische Studien sowie Studien, die an Tieren

durchgefuhrt wurden, beschrieben.

3.7.1 Antioxidative Wirkung

Das Steirische Kdurbiskerndl besteht aus zahlreichen Inhaltsstoffen, denen
gesundheitsfordernde Wirkungen nachgesagt werden. Fir dessen Anwendung in
der Volksmedizin ist vor allem die antioxidative und entzindungshemmende
Wirkung, die dem Ol nachgesagt wird, von Bedeutung. MaRgeblich dafiir
verantwortlich sind im Ol enthaltenes Vitamin E und Selen. (104)
Klrbiskernextrakte wurden bereits wissenschaftlich untersucht und verfigen
demnach Uber antioxidative Eigenschaften, die die Fruchtbarkeit steigern und
praventiv. gegen Arteriosklerose wirken sowie eine positive Wirkung bei
Bluthochdruck und Herzkrankheiten entfalten kdnnen. Zusatzlich scheinen sie in der
Lage zu sein, den Fettstoffwechsel zu beeinflussen und anzuregen. (105-107)

In einem Versuch an Ratten wurde gezeigt, dass Kurbiskern-Extrakte
Colonkarzinomen die hyperplastischen Zellen in der Dickdarmschleimhaut
abschwachen, sowie antioxidative Wirkungen entfalten und physiologische
histologische Merkmale wiederherstellen konnte. (108)

Kaltgepresstes Kurbiskerndl wird eine besondere antioxidative Aktivitat nachgesagt,
welche proportional zum Phenolgehalt zunimmt. (109) PotoCnik et al. analysierten
den Einfluss des Rdstens der Kurbiskerne auf die antioxidative Aktivitat vom
Steirischen Kirbiskerndl. Die antioxidative Aktivitat erreichte ihren Héhepunkt bei
110°C und nahm dann kontinuierlich ab, wenn die Temperatur weiter stieg. Sie
stellten auch fest, dass, um hdochste Olqualitdt mit einem hohen Gehalt an
Tocopherolen und Polyphenolen zu erhalten, die Rosttemperatur nicht Gber 130°C

betragen sollte. (49)
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Morakul et al. konzipierten eine niosomale Verabreichungsmethode fir
Klrbiskerndl, um die antioxidativen Eigenschaften von Kirbiskerndl zu maximieren.
Dadurch soll die Effektivitat der Behandlung von benigner Prostatahyperplasie, der
Pravention von Haarausfall sowie der Forderung einer kardiovaskularen
Schutzwirkung optimiert werden. (110)

Bardaa et al. ermittelten die Auswirkung von Kirbiskerndl auf biologische
Mediatoren akuter Entzindung und Marker von oxidativem Stress. Die Ergebnisse
dieser Studie zeigten, dass die Behandlung mit Kurbiskerndl zu einer signifikanten
Abnahme der klinischen Entzindungszeichen, der hamatologischen Parameter
(Leukozyten und Blutplattchen), der CRP-Konzentration und Fibrinogen fihrte. Die
entzindungshemmende Wirkung wurde laut den Autoren eng mit den antioxidativen
Eigenschaften des Kurbiskerndls sowie den darin enthaltenen bioaktiven
Verbindungen (mehrfach ungesattigte Fettsauren, Vitamin E und Phytosterole) in
Verbindung gebracht. (111)

Nawirska-Olszanska et al. verglichen in ihrer Studie die antioxidative Aktivitat von
Klrbiskerndl der Kurbissorten C. pepo und C. maxima. Die Analyse ergab, dass das
Klrbiskerndl der Sorte C. pepo eine bessere antioxidative Wirkung zeigte,
unabhangig von den verwendeten Extraktionsmitteln. (112) Auch im Vergleich mit
synthetischen Antioxidantien wies das Kurbiskerndl eine signifikante antioxidative
Aktivitat auf. (113)

Ein Versuch von Tantawa et al. (2018) beschaftigte sich mit der
entzindungshemmenden Wirkung von Kirbiskerndl. Sie erforschten die
transperineale Anwendung von einer Kirbiskerndl-Phonophorese als erganzende
Behandlung bei chronischer nichtbakterieller Prostatitis. Durch die Kombination von
Klrbiskerndl mit Phonophorese konnten signifikante Unterschiede in Bezug auf
Restharn, Durchflussrate, die Anzahl der weil’en Blutkérperchen und den National
Institutes of Health Chronic Prostatitis Symptom Index vor und nach der Behandlung
beobachtet werden. Trotz der festgestellten Wirksamkeit von Kurbiskerndl bei
chronischer Prostatitis/chronischem Beckenschmerzsyndrom bleibt der genaue
Mechanismus fir diese Wirkung noch unbekannt. Das Kirbiskerndl kann jedoch
laut der Autoren als sichere, nicht-invasive Methode betrachtet werden. (114, 115)
Die meisten Studien zum Thema antioxidative Wirkung von Kurbiskerndl wurden an
Tieren durchgefuhrt. In einem Versuch wurden die in-vivo-Effekte von thermisch

oxidiertem Kurbiskerndl mit nicht oxidiertem Kurbiskerndl bei Kaninchen verglichen.
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Es wurden keine Die keine signifikanten Auswirkungen auf hamatologische und
histologische Parameter nachgewiesen, was die Sicherheit der oralen Aufnahme
unterstreicht. (116) In einem anderen Versuch wurde die Zugabe von Kurbiskerndl
zum Futter von im Wachstum befindlichen Kaninchen forderte das Wachstum sowie
den antioxidativen und immunologischen Status der Tiere. (117) In einem
Mausmodell wurde eine potenziell schutzende und heilende Wirkung von
Klrbiskerndl gegen die durch Azathioprin induzierte Zytotoxizitat und Genotoxizitat
nachgewiesen. (118) Auch die protektive Wirkung von Kurbiskerndl gegen die
schadlichen Auswirkungen von Bisphenol-A (BPA) wurde an erforscht. In ihrem
Versuch konnten die durch BPA induzierten genotoxischen Schaden und
histopathologischen Veranderungen, durch die Behandlung mit Kurbiskerndl
verbessert werden. (119)

Die praventive Wirkung von Kuirbiskernol gegen mutterliche und
entwicklungsbedingte Toxizitat wurde bei der zeitgleichen Verabreichung von
Nanoaluminiumoxid an trachtigen Albinoratten erforscht. Die orale Gabe von
Klrbiskerndl fuhrte zu verbesserten Schwangerschaftsergebnissen und fotalen
Wachstumsparametern. Es wurden verringerte DNA-Schaden, erhohte
antioxidative Aktivitat sowie normalisierte histopathologischen Veranderungen
beobachtet, was auf die potentiell hemmende Wirkung von Kurbiskerndl auf reaktive
Sauerstoffspezies zurtckzufuhren sei. (120) Kurbiskerndl zeigte auch bereits eine
erhebliche Schutzwirkung gegen die Toxizitdt des Insektizids Emamectin bei
Mausen. (121) Zhao et al. beobachteten die Auswirkung von Kurbiskerndl auf
Stoffwechselkrankheiten bei Ratten. In ihrem Versuch wiesen die Ratten, die mit
Kurbiskerndl gefuttert wurden, einen verminderten Stress des endoplasmatischen
Retikulums auf, der mit einer geringeren Reaktion auf ungefaltete Proteine
einherging. (122)

El-Boghdady et al. betrachteten die schitzende Wirkung von Kurbiskerndl gegen
Methotrexat-induzierte Dlinndarmschaden bei Ratten. Auch sie wiesen in ihrem
Versuch antioxidative und entziindungshemmende Wirkungen nach und betrachten
Kurbiskerndl daher als vielversprechendes Medikament zur Vorbeugung
unerwinschter Nebenwirkungen von MTX. (123) Fahim et al. beobachteten die
Auswirkung von Kurbiskerndl auf medikamenteninduzierte-Arthritis bei Ratten und
zeigten insbesondere in der chronischen Phase der Erkrankung eine

entziindungshemmende und antioxidative Wirkung auf. (124)
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Omar et al. untersuchten die moégliche schitzende Rolle von Kirbiskerndl in einem
Tiermodell fur HCl-induzierte Aspirationspneumonie. In diesem Versuch konnte
Klrbiskerndl die Expression von induzierbares Stickstoffmonoxid reduzieren und
die reaktive Sauerstoffspezies abfangen, wodurch die durch Saure verursachten

histopathologischen Veranderungen gemildert wurden. (125)

3.7.2 Kardiovaskulare Wirkung

Erste Studien zeigten, dass der regelmalige Genuss von Steirischem Kurbiskerndl
vor Herz-Kreislauf-Erkrankungen schutzen kann, besonders wegen der im
Klrbiskerndl enthaltenen wasserldslichen Antioxidantien und sekundaren
Pflanzenstoffen. (126)

Das Steirische Kurbiskerndl ist reich an Linolsaure. Andere Studien zeigten bereits,
dass Personen, die linolsaurereiche Lebensmittel konsumierten, eine verringerte
Sterblichkeitsrate aufgrund koronarer Herzkrankheiten. (9, 127) In einer Studie von
El-Mosallamy et al. wurden die antihypertensiven und kardioprotektiven Effekte von
Klrbiskerndl an Ratten untersucht. Diese erhielten taglich 50 mg/kg L-NAME (ein
Stickstoffmonoxid-Synthase-Hemmer, auch bekannt als N(w)-Nitro-L-Arginin-
Methylester-Hydrochlorid), entweder allein oder in Kombination mit dem
Kalziumkanalblocker ~Amlodipin und Kdurbiskerndl. Dabei konnte eine
blutdrucksenkende Wirkung nachgewiesen werden. Auch kardioprotektive
Wirkungen wurden nachgewiesen, indem EKG-Veranderungen behoben wurden.
Es konnten RR-Intervallverlangerungen korrigiert, die P-Wellen-Dauer normalisiert
und ST-Hebungen zurickgesetzt werden. Zusatzlich dazu schitzte das
Kurbiskerndl vor den pathologischen Veranderungen, die in Herz und Aorta
auftraten. Die Autoren fuhrten diese positiven Effekte auf einen Mechanismus
zurlck, der hochstwahrscheinlich die Steigerung der Stickstoffmonoxid-Bildung
einschlief3t. (128)

Auch in der Behandlung von Diabetes mellitus Typ 2 kann Kurbiskernol wirksam
sein. Die wissenschaftlichen Erkenntnisse von Bharti et al. (2013) bieten
pharmakologische Evidenz daflr, dass die aus unverarbeiteten Kirbiskernen von
Cucurbita pepo extrahierte Tocopherolfraktion durch komplexe Interaktionen mit
verschiedenen Signalwegen eine antihyperglykdmische Wirkung auf mehrere
Zielstrukturen entfaltet. (107, 129)
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Die Kerne des Steirischen Olkirbis sind reich an Pflanzensterolen. Diese sind
aufgrund ihres cholesterinsenkenden Effekts interessant. (127, 130) Im Jahr 1997
widmeten sich Al-Zuhair et al. der Untersuchung der Wirksamkeit von Simvastatin
und  Kurbiskerndl bei der Behandlung von  diatetisch  bedingter
Hypercholesterinamie bei Kaninchen. Diese Kombination fihrte zu einer deutlichen
Verringerung der kontraktilen Reaktion der Aorta auf Noradrenalin. Die Autoren
wiesen auf potenzierende Wirkungen von Simvastatin mit den Antioxidantien und
essenziellen Fettsduren im Kuirbiskerndl hin. (131) Drei Jahre spater untersuchte
diese Forschungsgruppe die Verabreichung von Kalziumantagonisten (Felodipin
oder Captopril) zusammen mit Kirbiskernél bei spontan hypertensiven Ratten. Sie
stellten fest, dass die Kombinationsmedikation das Fortschreiten der Hypertension
verzogern kann, was die Autoren wieder auf die antioxidativen Eigenschaften von
Klrbiskerndl zurtckfuhrten. (132)

In einer anderen Untersuchung an Ratten konnte nachgewiesen werden, dass die
Supplementierung mit Kurbiskerndl das Plasmalipidprofil und die kardiovaskularen
Ergebnisse verbessern kann. Die Ratten, die mit Kurbiskerndl supplementiert
wurden, wiesen im Vergleich zur Kontrollgruppe einen niedrigeren
Gesamtcholesterinspiegel, niedrigeres LDL-Cholesterin, niedrigere Triglyceride und
héhere HDL-Cholesterinwerte auf. Dartber hinaus konnte bei ihnen auch niedrigere
Blutdruckwerte gemessen werden. (133)

Die im Steirischen Kirbiskerndl enthaltenen Fettsauren kénnen sich auch positiv
auf die nichtalkoholische Fettlebererkrankung (NAFLD) und die Entwicklung von
Atherosklerose auswirken. In einer Studie an Mausen wurde gezeigt, dass eine
Ernahrungsweise mit reichlich ungesattigten Fettsauren wie sie im Kurbiskerndl
enthalten sind, die Entwicklung von NAFLD und Atherosklerose abschwachen kann.
Zudem wurde eine cholesterinsenkende sowie eine entzundungshemmende
Wirkung nachgewiesen. (134) In einer weiteren Studie wurde ebenfalls der
praventive Effekt bei NAFLD bei Ratten erforscht. Hierbei wurde eine Nanoemulsion
entwickelt, die 10 % Kurbiskerndl enthalt und Gber 35 Tage oral verabreicht wurde.
Diese zeigte praventive Effekte bei der Progression der Fettleber zu Steatohepatitis
und Leberfibrose. Darliber hinaus kam zu einer Verbesserung des
Plasmalipidprofils, des Malodialdehyds und des Tumor-Nekrose-Faktors-q,
begleitet von einer Verringerung der Fettleber und einer generell verbesserten
Leberfunktion. (135)
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3.7.3 Wirkung auf Haare/Haarausfall

Haare haben eine grole Bedeutung fur die meisten Menschen, obwohl sie keine
lebenswichtige Funktion haben. Die Entwicklung und das Wachstum der Haare
unterliegen genetischen und hormonellen Einflissen. Der Lebenszyklus der Haare
dauert etwa 7 Jahre, gesunde Menschen verlieren dementsprechend taglich etwa
60 bis 100 Haare. Fallen mehr als 100 Haare pro Tag aus oder kommt es zu einer
deutlichen Differenz zwischen dem Ausfallen und dem Nachwachsen, spricht man
von Haarausfall, Alopezie. Die haufigste Ursache daflr ist sowohl bei Mannern als
auch bei Frauen die Androgenetische Alopezie (AGA). Sie tritt normalerweise
zwischen dem 30. und 40. Lebensjahr auf und ist charakteristisch fur Haarausfall
an Stirnhéckern und Scheitel und fuhrt oft zu einer Glatze. Ursachlich fur die AGA
ist eine genetische Veranlagung, wobei das Androgen Dihydrotestosteron (DHT)
eine SchlUsselrolle spielt und eine erhdhte Konzentration von DHT im
Zusammenhang mit verzégertem Haarwachstum steht. Pharmazeutisch wird AGA
oft mit Minoxidil und Finasterid behandelt, aber ihre Wirksamkeit ist begrenzt und
kann anfangs den Haarausfall sogar noch verstarken. (136) Beide Methoden sind
teuer, verschreibungspflichtig und koénnen Nebenwirkungen (137) wie
Hautirritationen, Roétungen, Brennen oder Juckreiz an der Auftragsstelle sowie
Kopfschmerzen haben. (138) Daher geraten alternative Behandlungsoptionen mit
natlrlichen Substanzen wie Kuirbiskerndl immer mehr in den Fokus. Bereits
durchgefuhrte klinische Studien zeigten vielversprechende Ergebnisse bei der
oralen oder topischen Anwendung von Kurbiskernadl.

Hajhashemi et al. (2019) erforschten die Wirkung von topisch angewendetem
Kurbiskerndl auf das Haarwachstum bei Mausen und zeigten, dass Kirbiskerndl in
einer topischen Formulierung das Haarwachstum stimuliert. (139)

In einer randomisierten Kontrollstudie von Ibrahim et al. wurde die Wirkung von
Kurbiskerndl im Vergleich mit Minoxidil 5 % in einem Schaum zur topischen
Anwendung auf die Behandlung der androgenen Alopezie bei Frauen verglichen.
An der Studie nahmen 60 Patientinnen teil, bei denen die androgene Alopezie
klinisch und dermatoskopisch bestatigt wurde. Im Rahmen der Studie wurde
Kurbiskerndl einmal taglich topisch uber einen Zeitraum von drei Monaten
angewandt, wahrend in der Kontrollgruppe Minoxidil verwendet wurde. Die

Ergebnisse zeigten, dass die Anwendung von Kurbiskerndl zu einem signifikanten
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Ruckgang der Diversitat der Haarschafte vor und nach der Behandlung flhrte,
begleitet von einem Verlust der Vellushaare und einem signifikanten Anstieg der
nachwachsenden Haare. Allerdings fand dieser Anstieg in einem geringeren
Ausmal statt als in der Kontrollgruppe, die mit Minoxidil behandelt wurde. (140)
Ebenfalls eine randomisierte, doppelblinde, placebokontrollierte Studie von Cho et
al. untersuchte die Wirksamkeit und Vertraglichkeit von Kurbiskernol zur Forderung
des Haarwachstums bei Mannern mit leichter bis mittelschwerer androgener
Alopezie. 76 mannliche Patienten mit AGA wurden Uber einen Zeitraum von 24
Wochen entweder mit einer taglichen Dosis von 400 mg Kurbiskerndl oder einem
Placebo behandelt. Nach 24 Wochen Behandlung zeigten sich in der mit
Klrbiskerndl behandelten Gruppe signifikante Unterschiede gegenuber der
Placebogruppe. Patienten, die Kurbiskerndl erhielten, berichteten von einer
subjektiv wahrgenommenen Verbesserung des Haarwuchses, einer gesteigerten
Zufriedenheit im Vergleich zur Placebogruppe sowie eine signifikante Zunahme der
Haardichte im Vergleich zum Ausgangszustand auf, wahrend die Placebogruppe
keine vergleichbare Verbesserung zeigte (p-Wert < 0,001). AulRerdem wurde eine
durchschnittliche Zunahme der Haaranzahl um 40 % beobachtet, im Gegensatz zu
einer Zunahme um 10 % bei den mit Placebo behandelten Mannern (p<0,001). (141,
142)

Teeranachaideekul et al. untersuchten mit Kirbiskerndl beladene Niosome fur die
topische Anwendung. Diese Niosome zeigten dabei eine Hemmung der 5a-
Reduktase, entzindungshemmende Eigenschaften sowie eine In-Vivo-Wirkung
gegen Haarausfall. Mit einer 60-Sekunden-Haarauszahlung konnte eine signifikante
Reduktion des Haarausfallprozentsatzes um 44,42 % nachgewiesen werden.
Zudem zeigte sich ein signifikanter Anstieg des Verhaltnisses von Anagen zu
Telogen (A/T) in der TrichoScan®-Auswertung nach achtwdchiger Behandlung im
Vergleich zu den Ausgangsbedingungen. Das in diesem Versuch hergestellte
Serum fuhrte zudem zu keiner Reizung der rekonstruierten menschlichen Haut. Die
Ergebnisse unterstreichen die vielversprechende Wirksamkeit von mit Kirbiskernol-
beladenen Niosomen als naturliche Alternative in der Therapie gegen
Haarausfall. (143)
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3.7.4 Prostata/Hormone

Klrbiskerne werden derzeit schon als erganzende Therapie bei funktionellen
Blasenstorungen und Miktionsproblemen eingesetzt, darunter bei nachtlicher
Harninkontinenz und Reizblase. (1) Studien, die bereits vor etwa 40 Jahren
durchgefuhrt wurden, zeigten die potenzielle Wirksamkeit von Kurbiskernen bei der
Behandlung verschiedener Prostata-Erkrankungen. (144) Aber auch in der heutigen
Zeit setzen Forschungsgruppen ihre Untersuchungen zu diesem Thema fort.
Beispielsweise wurde gezeigt, dass Kurbiskerndl Testosteron-/Prazosin-induziertes
Prostatawachstum bei Ratten hemmen kann. (145) In einem Versuch von Gossell-
Williams et al. wurde durch die orale Supplementierung von Kirbiskerndl die
testosteroninduzierte Prostatahyperplasie bei Sprague-Dawley-Ratten gehemmt.
Ratten, die mit einer Testosterondosis von 0,3 mg pro 100 g Korpergewicht
behandelt wurden, wiesen eine VergroRerung ihrer Prostata auf. Die gleichzeitige
Verabreichung von Kurbiskerndl (2,0 oder 4,0 mg pro 100 g Kérpergewicht) hemmte
diese GroéflRenzunahme. (146)

Seit vielen Jahren werden vor allem in Europa Extrakte aus Kurbiskernen in der
Volksmedizin als Mittel gegen Miktionsbeschwerden verwendet, die durch die
benigne Prostatahyperplasie (BPH) verursacht wird. (25, 147, 148) Auch das
Steirische Kurbiskerndl wird hierbei angewandt. Es fuhrt zu einer Verbesserung der
Symptome bei BPH-Patienten, ist klinisch sicher und kann als erganzende und
alternativmedizinische Behandlung der BPH wirksam sein. (149) In einer Studie
wurde aullerdem gezeigt, dass Kirbiskerndl die Wirkung der 5-alpha-Reduktase
blockiert und antiandrogene Effekte bei BPH hat. (147) Kang et al. haben
nachgewiesen, dass A7-Phytosterole, die reichlich im Kurbiskerndl vorhanden sind,
die benigne Prostatahyperplasie (BPH) bei Ratten verbessern konnen. Dies wurde
durch eine Senkung der 5a-Reduktase und einer Regulation des Gleichgewichts
zwischen Zellproliferation und Apoptose erreicht. Auflerdem wurden die
pathologische ProstatavergroRerung  deutlich  verbessert  sowie  die
histopathologischen Veranderungen der Prostata bei BPH-Ratten
wiederhergestellt. (150)

Shirvan et al. verglichen Kurbiskerndl (Prostafit) mit Prazosin hinsichtlich ihrer

Wirkung in der Behandlung der symptomatischen benignen Prostatahyperplasie.
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Die Ergebnisse deuteten darauf hin, dass Prostafit ist eine wirksame und sichere
Behandlungsoption flr die benignen Prostatahyperplasie darstellt. (151)

Alhakamy et al. untersuchten die Kombination eines zugelassenen Arzneimittels mit
Klrbiskerndl. In ihrem Versuch entwickelten sie eine mit Tadalafil beladene
Kurbiskernol-Nanoemulsion. Die Ergebnisse ihrer in vivo und in vitro Evaluation
zeigten, dass diese Kombination den Nutzen des Medikaments erhohte. (152) Es
wurde aullerdem eine Kombination aus Tamsulosin, Sagepalmendl und
Karbiskerndl untersucht. Diese zeigte eine synergistische Aktivitdt bei hoher
Stabilitat. In therapeutischen in-vivo Versuchen wurden glnstige Ergebnisse
hinsichtlich das Prostatagewicht und den Prostataindex bei der Behandlung der
benignen Prostatahyperplasie festgestellt. (153) Amirzargar et al. (2020 fUhrten eine
randomisierte klinische Studie durch, um die Wirkung von Kurbiskerndl im Vergleich
zu Tamsulosin zu untersuchen. Sowohl die Verwendung von Kirbiskerndl als auch
von Tamsulosin fuhrte zu einem Rickgang des Internationalen Prostata-Symptom-
Scores (IPSS) bei den mannlichen Patienten. Jedoch traten bei der Verwendung
von Kurbiskerndl weniger bis keine Nebenwirkungen auf als bei der Verwendung
von Tamsulosin. (154) Der therapeutische Nutzen und die Sicherheit eines
Kurbiskernextrakts bei BPH-Patienten wurden in einem anderen Versuch ermittelt.
Die Patienten berichteten Uber eine Linderung der Symptome, die anhand des IPSS
ermittelt wurden, sowie einer Verbesserung der Lebensqualitat wahrend der
Therapie mit Kurbiskerndl. Aufderdem berichteten Uber 96 % der behandelten
Patienten von keinerlei Nebenwirkungen wahrend der Behandlung. (155) Es wird
angenommen, dass die in Kurbiskerndl enthaltenen Sitosterole mafigeblich fur die
Symptomlinderung bei der BPH verantwortlich sind. (156)

Auch bei anderen hormonbedingten Storungen wird Kurbiskerndl angewandt,
beispielsweise bei Frauen in den Wechseljahren. Wong et al. untersuchten die
Auswirkungen einer  Kurbiskerndl-Supplementierung auf die  arterielle
Hamodynamik, die Steifigkeit und die autonome Herzfunktion bei
postmenopausalen Frauen. Die Probandinnen in der Kirbiskerndl-Gruppe nahmen
taglich entweder 3 g Kurbiskerndl oder ein Placebo ein. Die Ergebnisse zeigten,
dass der Augmentationsindex sowie der brachiale und zentrale systolische
Blutdruck signifikant sanken (P < 0,05). Die Autoren schlussfolgerten, dass

Klrbiskerndl die arterielle Hamodynamik bei postmenopausalen Frauen
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verbesserte und daher bei der Pravention und Behandlung von Bluthochdruck in
dieser Bevolkerungsgruppe wirksam sein konnte. (157)

In einer anderen randomisierten, doppelblinden und placebokontrollierten Studie
eine signifikante Verbesserung des HDL-Cholesterins bei postmenopausalen
Frauen fest, die Klrbiskerndl in einer Dosis von 2 g pro Tag fur 12 Wochen zu
einnahmen. Auferdem sank der diastolische Blutdruck (81,1 % 7,94 mmHg
gegenuber 75,67 £ 11,93 mmHg; p < 0,046). Die Wechseljahresbeschwerden der
Probandinnen konnten ebenfalls verbessert werden, insbesondere durch eine
Verringerung der Intensitat von Hitzewallungen und einer Reduktion von Kopf- und
Gelenkschmerzen. (158) In einer weiteren Studie flhrte bereits die Einnahme von
1g Kurbiskerndl Uber 45 Tage zu einer signifikanten Senkung des LDL-Cholesterins
sowie des diastolischen Blutdrucks, begleitet von einem signifikanten Anstieg des
HDL-Cholesterins im Vergleich zur Kontrollgruppe. (159)

Die im Kurbiskerndl enthaltenen Phytosterole unterstitzen den Korper bei der
Bildung der Sexualhormone. Phytohormone konnten demnach ebenfalls
therapeutisch eingesetzt werden. El-Bana et al. entwickelten eine Nanoemulsion
auf der Basis von Kurbiskernoél als potenzielle Ostrogenersatztherapie zur
Linderung von neural-immunen Wechselwirkungen bei Ratten. Die Ergebnisse
zeigten, dass der Phytodstrogengehalt von Kuirbiskerndl eine signifikante
prophylaktische Wirkung auf neuroinflammatorische Interaktionen hatte, indem er
sowohl den Ostrogenspiegel als auch die Entziindungskaskaden verbesserte. (160)
Lotfi et al. untersuchten die Effekte einer Nahrungserganzung von Kirbiskerndl in
Kombination mit Vitamin E bei alten Hahnen. Ihre Ergebnisse deuteten auf eine
verbesserte  Reproduktionsleistung  hin  aufgrund  einer  gesteigerten
Spermienkonzentration, verbesserten Motilitat, erhohten Lebensfahigkeit und
Membranintegritat sowie einer geringere Lipidperoxidation. Die
Nahrungserganzung hatte keinen Einfluss auf den Testosteronspiegel, jedoch aber

auf das Follikelstimulierende Hormon und das Luteinisierende Hormon. (161)

3.7.5 Wundheilung

Das Steirische Kurbiskerndl verfugt Uber wundheilungsfordernde Eigenschaften

und soll von Naturvélkern schon seit Jahrhunderten eingesetzt werden. (104)
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In einer in-vivo-Studie an Ratten wurden die funktionellen Eigenschaften von
Klrbiskerndl fur die Wundheilung bewertet. Morphometrische und histologische
Befunde zeigten, dass die Biopsien der Gruppe, die mit Kiurbiskerndl behandelt
wurde, eine vollstandige Reepithelisierung aufwiesen. Au3erdem kam es zu einem
Wiederauftreten von Hautanhangsgebilden und gut organisierten Kollagenfasern,
ohne Anzeichen von Entziindungszellen. (162)

Des Weiteren wurde die mogliche Anwendbarkeit von Kurbiskerndl als Nanotrager
und Lipidtrager erforscht. (163) In einem Experiment wurde eine
Klrbiskerndlformulierung als nanostrukturierter Lipidtrager zusammen mit
Ibuprofen oral angewandt. Die Ergebnisse deuteten darauf hin, dass diese
Formulierung die Loslichkeit von Ibuprofen verbessern sowie einen schitzenden

Effekt gegen Ibuprofen-induzierte Magengeschwure haben kann. (164)

3.7.6 Antimikrobielle Wirkung

Einige Studien widmeten sich der Untersuchung der antibakteriellen,
antimykotischen und antiviralen Aktivitat von Kurbiskerndl. In einem Versuch zeigte
das Kurbiskerndl eine effektive antibakterielle Wirkung gegen Klebsiella
pneumoniae und Acinobacter baumannii. Zudem wies es eine starke
antimykotische Aktivitat gegen Candida albicans auf und zeigte eine moderate
antivirale Wirkung gegenuber dem Parainfluenza-Virus Typ 3. (165)

In einer anderen Studie zur antimikrobiellen Aktivitat von Kirbiskerndl wurden funf
verschiedenen Konzentrationen (1 — 6 pg/ml) bewertet, wobei die hochste Aktivitat
gegen Escherichia coli festgestellt wurde, gefolgt von Bacillus subtilus,
Xanthomanas campestris und Proteus mirabilis. Die antibakterielle Wirkung nahm
mit steigender Konzentration zu. Die antimykotische Wirkung von Kurbiskerndl
wurde bei einer Konzentration von 8:0 mg/ul getestet, wobei die starkste Aktivitat
gegen Rhizopus stolonifer verzeichnet wurde, gefolgt von Trichoderma herzianum,

Pythium ultimum und Paecilo myceslilacinus. (166)

3.7.7 Antiparasitare Wirkung

Das Steirische Kirbiskerndl verfugt auch Uber ein antiparasitares Potential und ist
daher auch fur die Anwendung als naturliches Wurmmittel in der Veterinarmedizin

interessant. In einer Studie wurden die Auswirkungen der Kombination von
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Klrbiskerndl und Praziquantel zur Behandlung einer Schistosoma mansoni-
Infektion bei Mausen untersucht. Die Ergebnisse wiesen auf eine Synergie
zwischen Praziquantel und Kurbiskerndl hin. Die Autoren fuhrten dies auf die
antiparasitare, antioxidative und antifibrotischen Eigenschaften des Kuirbiskerndls
zurtck. (167) In einem in-vitro-Experiment wurde ebenfalls die Wirkung von
Klrbiskerndl bei Schistosomiasis beobachtet. Dabei zeigte sich, dass Kurbiskerndl
eine Mikrosatelliteninstabilitat induziert und zu Schaden am Tegument der Wirmer
fuhrt, was auf eine wirksame antischistosomale Aktivitat hinweist. (168)

Unterdessen widmeten sich Eraslan et al. der Erforschung der antioxidativen
Wirkung von Kirbiskerndl bei subakuten Aflatoxinvergiftungen bei Mausen. lhre
Studie ergab, dass die Verabreichung von Kurbiskerndl die negativen
Auswirkungen von Aflatoxin verringerte und sich die Werte in der behandelten

Gruppe jenen der Kontrollgruppe annaherten. (169)

3.7.8 Antitumorale Wirkung

Im Steirischen Kurbiskernoél enthaltenen Pflanzensterole kdnnten sich positiv auf die
Behandlung von Tumoren auswirken, wie zum Beispiel bei Colonkarzinomen. (170)
In einer Studie von Medjakovic et al. wurde das antikanzerogene Potential eines
Klrbiskernextrakts aus den Kernen des Steirischen Olkirbis untersucht. Die
Forscher konnten eine Hemmung des Zellwachstums sowohl bei hyperplastischen

Zellen als auch bei Tumorzellen nachweisen. (171)

3.7.9 Kosmetik

Steirisches Kurbiskerndl erweist sich auch fur die Kosmetikindustrie als interessant.
Andere pflanzliche Ole wie das extra native Olivendl werden bereits in
Cremeemulsionen eingearbeitet, um ihre Wirkungen bei Anwendung auf der Haut
entfalten zu kénnen.

Ong et al. haben eine Creme-Formulierung mit 20 % Kurbiskerndl entwickelt. In
diese Emulsionsformulierung wurde Vitamin-E-Ol eingearbeitet, um der Haut
zusatzliche Nahrstoffe zuzufihren. Die Ergebnisse ihrer Studie zeigten, dass
Kirbiskerndl und Vitamin-E-Ol einen synergistischen Effekt aufwiesen, der zu einer
Erhdhung des a-Tocopherol-Gehaltes flhrte. Dies wiederum steigerte auch die

antioxidative Aktivitat der Creme-Formulierung. (172)
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Derzeit wird auch die Entwicklung von nanostrukturierten Lipidtragern mit potentiell
photoprotektiven und antioxidativen Eigenschaften aus Kirbiskerndl erforscht. (173,
174) Lacatusu et al. haben eine innovative kosmetische Formulierung mit breiten
photoprotektiven und antioxidativen Wirkungen unter Verwendung von
Kurbiskernol-Nanotragern entwickelt. Die Autoren betonen, dass handelsubliche
Sonnenschutzformulierungen durch die Integration von Kurbiskerndl verbessert
werden konnten. (175)

Bora et al. haben sich 2017 mit der praklinischen Sicherheitsbewertung und
toxikologischen Profilierung einer neuartigen Sonnenschutzformulierung fir die
Haut beschaftigt. Diese enthielt neben vier von der U.S. Lebensmittel- und
Arzneimittelzulassungsbehorde FDA zugelassenen UV-Filtern auch Melatonin und
Klrbiskerndl. Die Evaluierung umfasste akute orale und dermale Toxizitat,
Hautsensibilisierung, Hautreizung, Augenreizung sowie das genotoxische Potenzial
bei erwachsenen Wistar-Ratten. Die Sonnenschutzformulierung erwies sich als
nicht sensibilisierend fur die Haut von Meerschweinchen und als nicht reizend fur
Haut und Augen von Kaninchen. Sie wurde auch als nicht mutagen eingestuft, was
durch verschiedene Genotoxizitats- und Mutagenizitatsversuchen bestatigt wurde.
Die praklinischen Ergebnisse deuteten darauf  hin, dass die
Sonnenschutzformulierung in Tiermodellen nicht toxisch und sicher ist. (176)

Im Jahr 2019 untersuchten Bora et al. die schitzende Wirkung eines
Sonnenschutzmittels, angereichert mit Melatonin und Kdurbiskernél, gegen UV-
induzierte Photodermatitis (Psoriasis vulgaris). |hre Studie ergab, dass dieses
Sonnenschutzmittel die Induktion von Photodermatitis durch die Hemmung der
Immunregulation von entzindlichen Zytokinen zusammen mit NF-kB- und COX-2-
Genen, reduzieren konnte. (177)

Abgesehen von Cremes kann Kurbiskerndl auch in andere Kosmetikprodukte
eingearbeitet werden. So erforschten Setsiripakdee et al. die Eigenschaften eines
Makeup-Entferners, der Kurbiskerndl beinhaltet. Produkte, die Kurbiskerndl
beinhalteten, zeigten sowohl in-vitro als auch in-vivo eine bessere Wirkung als
Vergleichsprodukte. (178)
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3.8 Stabilitdt und Sicherheit von Kiirbiskernol

Natives Kurbiskerndl wird seit Jahrhunderten bei der Zubereitung von Lebensmitteln
verwendet und gilt als sicher fur den Verzehr. Es wird hauptsachlich als Salatdl und
zum Verfeinern von Desserts und Suppen verwendet. Da hohe Temperaturen den
Geschmack und die chemische Zusammensetzung verandern, ist es zum Kochen
und Braten nicht geeignet.

Die oxidative Stabilitat eines Ols hangt von seiner Fettsduren- und Triacylglycerin-
Zusammensetzung sowie der Zusammensetzung seiner Nebenbestandteile und
deren antioxidativen Eigenschaften ab. (48)

Steirisches Kurbiskerndl ist reich an ungesattigten Fettsduren, die bei hohen
Temperaturen thermisch abgebaut werden und Zersetzungsprodukte bilden. (179)
In einem Versuch von Murkovic und Pfannhauser (2000) wurde die Stabilitat von
Steirischem Kurbiskerndl untersucht. Dabei zeigte sich, dass die oxidative Stabilitat
von Kurbiskerndl hauptsachlich durch das Verhaltnis von Linolsdure zu Olsaure
beeinflusst wird, wahrend Vitamin E in natlrlich vorkommenden Konzentrationen
keinen Einfluss auf die Stabilitdt hat. Die Oxidationsstabilitadt von Olen korreliert
positiv mit dem Olsduregehalt und negativ mit dem Gehalt an Linolsdure und
Linolensaure. (48, 179)

In einer Studie von Petkova und Antova (2019) wurde die Oxidative Stabilitat von
Kiarbiskernol untersucht, wahrend es konventionell oder mit Mikrowelle erhitzt
wurde. Es zeigte sich, dass der Oxidationsgrad mit der Dauer des thermischen
Prozesses und der Leistung der Mikrowelle zunimmt. (180) Ardabili et al. (2010)
berichteten, dass der Zusatz von Kurbiskerndl wahrend des Frittierens die
Frittierleistung von Rapso0l starker verbessert als die von nativem Olivendl, aber
Klrbiskerndl-Zusatze von mehr als 5 % eine pro-oxidative Wirkung haben, was auf
die Notwendigkeit von Untersuchungen bei niedrigeren Gehalten hinweist. (17, 181)
Kirbiskerndl ist ein unraffiniertes Ol, das sowohl Vor- als auch Nachteile haben
kann. Als unraffiniertes Ol enthalt es mehr natirlich vorhandene antioxidative
Verbindungen wie Polyphenole und Tocopherole, die seine oxidative Stabilitat
wahrend der Lagerung verbessern (34, 182). Andererseits kdnnen einige Schritte
bei der Herstellung von Kurbiskerndl dessen chemische Zusammensetzung
beeintrachtigen und potenzielle Gefahrdungen verursachen, da die Herstellung des

Kirbiskernols einen Rostschritt umfasst, aber keine Raffination des Produkts am
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Ende. Aulerdem kdénnen andere pro-oxidative Wirkungen von z.B.
Spurenelementen nicht ausgeschlossen werden und es sind pro-oxidative
Pigmente wie Protochlorophyll und Protopheophytin vorhanden. (183) Die meisten
Autoren sind sich einig, dass der Rostprozess bei der Herstellung von nativem Ol
der wichtigste Schritt ist, der sich direkt auf die Olqualitdt auswirkt. (34) Der
Rostprozess reduziert die oxidative Stabilitat von Kirbiskerndl und flhrt zu einem
unerwiinschten Anstieg von Olqualitatsindikatoren wie Peroxid, p-Anisidin, TBARS
und Troloxaquivalente. Das Nasssalzverfahren, das in der Regel vor dem Rosten
angewendet wird, ist eine wirksame Methode, um Oxidation zu verhindern. (184)
Die potenziell geringe Oxidationsstabilitat aufgrund des Rdéstprozesses ist der
Grund, warum kaltgepresstes Kurbiskerndl (ohne Roéstung) haufig mit ,grolieren
gesundheitlichen Vorteilen" beworben wird, aber einige Forschungsdaten stutzen
diese Behauptung nicht. (48) In der Tat zeigten mehrere Studien, dass Klrbiskerndl
aus gerosteten Kernen bessere physikalisch-chemische Eigenschaften und
oxidative Stabilitat aufweist als Ol aus ungerésteten Kernen. (41, 48)

Nederal et al. (2012) vermuteten, dass die Verbesserung der oxidativen Stabilitat
gerosteter Ole durch antioxidative Maillard-Reaktionsprodukte oder die
Inaktivierung von oOlabbauenden Enzymen und nicht auf den Tocopherol- und
Polyphenol-Gehalt zuruckzufuhren sind. In mehrfach ungesattigten Pflanzendlen
gelten Tocopherolmischungen allgemein als schlechte Antioxidantien. Bei
Sojabohnendl wurde gezeigt, dass die Entfernung von Tocopherolen durch
RuRbehandlung zu einer erhdéhten Stabilitat des Ols fuhrt. (48, 185) Bei erhdhten
Temperaturen verlieren Antioxidantien auch ihre Wirksamkeit durch homolytische
Zersetzung der gebildeten Hydroperoxiden und durch die Bildung eines
Peroxylradikals als Kettenubertrager. Zum Beispiel zeigte a-Tocopherol eine pro-
oxidative Aktivitat mit gestripptem Maisol und mit Maisol-in-Wasser-Emulsionen in
Konzentrationen von 250-1000 ppm. (186)

Beim Rdsten kdnnen sich polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) mit
genotoxischer und karzinogener Wirkung bilden. (187) Der Raffinationsschritt kann
den Gehalt an PAK reduzieren, aber bei der Herstellung von Kurbiskerndl entfallt
dieser Schritt. Laut Poto€nik und KoSir (2017) verursachen hohe Résttemperaturen
uber 150°C die Bildung von PAK. Da ubliche Herstellungsverfahren bei
Temperaturen unter 150°C stattfinden, lasst sich das Vorhandensein von PAK im

Ol durch sorgféltige Kontrolle der Résttemperatur vermeiden. (17, 187, 188)
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In einer Studie von Da Cruz et al. (2022) wurden die Wirksamkeit und Sicherheit
einer topischen und oralen Verabreichung von Kurbiskerndl auf das Haarwachstum
mannlicher Mause evaluiert. Es wurde festgestellt, dass das Kurbiskerndl bei einer
14-tagigen Einnahme die Proliferation der Haarfollikel beeinflusst, jedoch keine
signifikanten genotoxischen oder mutagenen Veranderungen bewirkt und keine
Toxizitatssignalen in der Leber auslost. (188)

Nach den vorliegenden Daten kann die Verwendung von Kurbiskerndl in der

Kosmetikindustrie ebenfalls als sicher angesehen werden.
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4 Diskussion und Schlussfolgerung

Seit fast drei Jahrhunderten werden in Osterreich Kiirbisse zur Olgewinnung
angebaut. Dennoch gibt es nur wenige Daten zum Steirischen Kurbiskerndl, das
aus dem Steirischen Olkirbis (lat. Cucurbita pepo subsp. pepo var. Styriaca)
hergestellt wird.

Es besteht aus einfach und mehrfach ungesattigten sowie aus gesattigten
Fettsauren, wobei der Anteil an ungesattigten Fettsauren bei etwa 84 % liegt. Es ist
reich an Linolsaure und gilt als gute Nahrungsquelle flr essenzielle Fettsauren.
Aulerdem ist es besonders reich an Vitamin E. Die Zusammensetzung ist von
mehreren Faktoren abhangig, unter anderem von der Herstellung. Die Produktion
des Kurbiskernols erfolgt nach einem traditionellen Herstellungsverfahren, welches
einen Rodstprozess mit hohen Temperaturen beinhaltet und als sicher fur den
Verzehr gilt. Aufgrund des Rdstverfahrens ist das Kurbiskerndél auch besonders
reich an Carotinoiden und Squalen, jedoch kann eine Erhéhung der Réstdauer und
der Rosttemperatur zu einem Verlust der Carotinoide fuhren. Am wichtigsten ist das
Rostverfahren fir die Geschmacksentwicklung des Ols, mafgeblich verantwortlich
sind dafir verschiedene Pyrazine. Auch sekundare Pflanzenstoffe sind im
Steirischen Kurbiskernol enthalten, besonders verschiedene A7-Sterole, welche auf
die Reinheit des Kurbiskerndls ruckschlie®en lassen kdnnen, sowie Polyphenole
vom lIsoflavon- und vom Lignantyp. Auch Phytodstrogene konnten nachgewiesen
werden. Ebenfalls enthalten sind Mineralstoffe, vor allem Kalium, Phosphor,
Magnesium und Kalzium. Andere Mineralstoffe kommen nur in geringen
Konzentrationen vor.

Den Inhaltsstoffen des Steirischen Kulrbiskerndls werden gesundheitsfordernde
Wirkungen nachgesagt. Daher wird es neben den Anwendungsmaglichkeiten in der
Gastronomie auch in der pharmazeutischen sowie in der kosmetischen Industrie
verwendet. Einige der aus der aus der Volksmedizin bekannten Effekte wurden
auch bereits in Studien Uberprift, beispielsweise die antioxidative Wirkung des
Kirbiskerndls. Diese soll fiir die entziindungshemmenden Eigenschaften des Ols
mafgeblich verantwortlich sein sowie mit den fruchtbarkeitssteigernden Wirkungen,
der praventiven Wirkung gegen Arteriosklerose und der positiven Wirkung bei
Bluthochdruck und Herzkrankheiten, vor allem bei postmenopausalen Frauen, in

Zusammenhang stehen. Zusatzlich scheint in der Lage zu sein, den
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Fettstoffwechsel zu beeinflussen und anzuregen. Auch eine gewisse antitumorale
Wirksamkeit konnte in einem Tierversuch gezeigt werden. Daruber hinaus zeigte
sich das Kurbiskerndl als wirksam, sicher und vertraglich in der Behandlung der
benignen Prostatahyperplasie sowie der androgenen Alopezie. Auch antimikrobielle
und antiparasitare Effekte konnten nachgewiesen werden. In Versuchen aus der
kosmetischen Industrie konnten synergistische Effekte mit den eingesetzten
Wirkstoffen ermittelt sowie eine gute Vertraglichkeit und Wirksamkeit gezeigt
werden.

Generell wurden jedoch die meisten Studien zu den Anwendungsmdglichkeiten an
Tieren durchgefuhrt. AuRerdem wurde zumeist nicht das traditionell hergestellte
Steirische Kirbiskerndl verwendet. Haufig wurden sehr @hnliche Ole und Olextrakte
verwendet, deren Olkiirbisse teilweise aus anderen Anbaugebieten stammen sowie
nach einem anderen Verfahren hergestellt wurden. Das ist aufgrund des Einflusses
des Herstellungsprozesses und der Wachstumsbedingungen wichtig fir die
Interpretation der mit dem Ol gezeigten Wirkungen.

Die derzeit vorliegende Datenlage zeigt dennoch, dass das Steirische Kurbiskerndl
Uber ein grolRes Potential als Nahrungserganzungsmittel verfligt. Weitere Studien
sind allerdings ndétig, um dessen Effekte weiter zu bestatigen und
Sicherheitsaspekte abzuklaren. Besonders Studien, die sich explizit dem

Steirischen Kirbiskerndl widmen, sind hierfur notig.
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