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1. Einleitung

Seit langerer Zeit habe ich Spal® daran, meine Kosmetikprodukte selbst herzustellen.
Neben einer pflegenden Wirkung sollten diese Kosmetika auch einen guten Duft
haben. Hierflir verwendete ich bis jetzt verschiedene dtherische Handelsole. Nun
fragte ich mich, ob man atherische Ole nicht auch selbst gewinnen kdnnte. Dazu
erkundigte ich mich nach verschiedenen Moglichkeiten der Gewinnung. Die fiir mich

am besten geeignetste Methode hierfir ist die Wasserdampfdestillation.

Destillationen wurden schon vor langer Zeit durchgefiihrt. Auch wenn man schatzt,
dass die Menschen schon sehr viel friher destilliert haben sollen, werden die Anfange
der Destillation vor etwa 3000 Jahren in Mesopotamien und Agypten vermutet, da zu
dieser Zeit erstmals Belege und Schriften zu diesem Thema angefertigt wurden. Bei
den urspriinglichen Destillationen verwendete man eine Art Tiegel aus Ton, der mit
einem Deckel verschlossen und kiihl gehalten wurde. Die im Gefall angesammelten
Dampfe kondensierten und wurden mit Hilfe einer Feder oder eines Tuches
aufgefangen. *

Hierbei lassen sich Parallelen zur modernen Wasserdampfdestillation erkennen, die

Gegenstand meiner Seminararbeit ist.

Nachdem ich mich tber dieses Thema genauestens informierte, beschaftigte ich mich
mit den folgenden Fragen:

Was sind dtherische Ole eigentlich genau? Wie funktioniert eine
Wasserdampfdestillation? Welche anderen Gewinnungs-Methoden gibt es? Wo finden
wir dtherische Ole in unserem Alltag? Wie genau berechnet man die Ausbeute an
atherischem OI?

AuBerdem wollte ich den quantitativen Ausbeuteunterschied verschiedener Pflanzen
und Pflanzenteile feststellen, untersuchte, welchen Einfluss Erntezeitpunkt und
Zerkleinerungsgrad der Pflanzen auf die Ol-Ausbeute haben und ob der Gehalt an

dtherischem Ol bei frischen Pflanzen im Vergleich zu getrockneten variiert.

! Vgl. Méller, Kai: Destillatio. Destillen & Destillieren. Norderstedt, 2005, S. 13




-5-

In der hier vorliegenden Seminararbeit mit dem Thema ,Gewinnung von adtherischen
Olen durch Wasserdampfdestillation - Ausbeutevergleich verschiedener Pflanzen (und
Pflanzenteile)” sollen zunachst einmal die vorher beschriebenen Fragen beantwortet
werden.

AuBerdem werden das verwendete Destillationsgerat und dessen Bestandteile
vorgestellt und deren Funktionen erklart.

Zuletzt wird mit Hilfe von Dlinnschichtchromatographie selbst gewonnenes Kiimmelol
mit einem Handels6l verglichen. Hiermit soll die Identitat dieser im Versuch

verwendeten, selbst gepfliickten Pflanze geklart werden.
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2. Begriffsbestimmung atherischer Ole

Atherische Ole sind stark riechende, leicht fliichtige, élartige Stoffe, die in vielen
Pflanzen vorkommen. Jede Pflanze besitzt dabei einen unverwechselbaren Duft
(vergleichbar mit dem Fingerabdruck). Dieser dient der Pflanze dazu, Insekten fiir die
Bestaubung anzulocken, Schadlinge fernzuhalten und sich gegen Krankheiten, die
durch Pilze oder Bakterien hervorgerufen werden, zu schiitzen. Haufig stellt der Duft
auch eine Art ,Verdunstungsschutz” fiir Pflanzen, die einen sonnigen Standort

bevorzugen (z.B. Rosmarin, Thymian, Salbei), dar. 2

Atherische Ole werden in besonderen Oldriisen der Pflanzen gebildet und im
Pflanzengewebe gespeichert. Die meisten Pflanzen enthalten eine betrachtliche
Menge an atherischen Olen, die zur Duft-, Arzneimittel- und Aromaherstellung
geeignet sind, insbesondere die 3000 Spezies umfassende Familie der Lippenblitler
(Rosmarin, Lavendel, Thymian, Minze, Basilikum, Melisse usw.).

Aber auch Doldengewachse wie Anis, Fenchel und Koriander sind allesamt stark
dlhaltig. Prinzipiell kann man aus fast allen Pflanzen atherische Ole gewinnen, nur sind
nicht alle Pflanzen gleich 6lhaltig und ergiebig. Dies erklart die Preisunterschiede

zwischen Essenzen von z.B. Lavendeldl und Rosenél. >

Das dtherische Ol kann sich in verschiedenen Pflanzenteilen befinden, z.B. in

Bliiten: Rose, Jasmin

Blattern: Salbei, Rosmarin, Melisse, Minze
Schale: Zitrone, Orange

Rinde: Zimtrinde

Holz: Sandelholz, Zedern

Harz: Myrrhe

Wurzel: Ingwer

2 Vgl. Bocksch, Manfred: Das praktische Buch der Heilpflanzen. Miinchen, 4. Auflage, 2003, S. 13
3 Vgl. Al-Ambik: Ratgeber zum Destillieren. Eiterfeld, 2004-2011, S. 9




Die Chemie der dtherischen Ole

Die Zusammensetzung der dtherischen Ole ist sehr komplex. Sie sind
Vielkomponentengemische, die bevorzugt aus Terpenen (ca. 90%), Ester, Alkoholen,
Phenolen, Aldehyden, Ketonen, Glucosinolaten, organischen Sauren,
Mucopolysacchariden sowie Farbstoffen bestehen. Die Bestandteile wirken
synergetisch zusammen.

Duftstoffe sind in der Regel lipophil, d.h. sie reagieren bevorzugt mit Lipiden (Fetten).
Wegen ihrer Lipophilie reagieren sie auf molekularer Basis mit den Lipidbestandteilen
von Zellmembranen und tberwinden sehr gut die Blut-/Hirnschranke. Vor allem die
Monoterpene durchdringen leicht die Zellmembranen und kénnen bereits nach
wenigen Minuten im Blut nachgewiesen werden.

Echte atherische Ole besitzen Duft- und Heilwirkung. Kiinstliche Ole dagegen haben
nur Duft-, aber keine Heilwirkung.

Im Gegensatz zu Speisedl ist das dtherische Ol kein fettes Ol. Gibt man einen Tropfen
davon auf Papier, bleibt nach dem Trocknen kein Fettfleck tbrig (evtl. etwas Farbe).
Atherische Ole sind nicht mit Wasser mischbar, daher kénnen sie mittels
Wasserdampfdestillation gewonnen werden. Sie sind in Alkoholen, fetten Olen, Milch
und Honig l6slich. Auch organische Losungsmittel wie Hexan, Ether und

Tetrachlorkohlenstoff 16sen das Ol gut auf. *

* Aus: Interview mit Apothekerin Frau Ingrid Kaiser



3. Arten der Gewinnung

Es gibt verschiedene Méglichkeiten, das fliichtige, dtherische Ol in einer

hochkonzentrierten Form aus der Pflanze zu gewinnen:

3.1 Die Wasserdampfdestillation

Die Destillation mit Wasserdampf ist die einfachste und schonendste
Gewinnungsmethode von dtherischen Olen. Diese sind mit Wasserdampf schon weit
unter ihrem Siedepunkt (150 — 300°C)° flichtig. Da sie jedoch wasserunléslich sind,
trennen sich die Kondensate automatisch voneinander. Das Destilliergut befindet sich
hier also nicht direkt im Wasser, sondern tiber dem kochenden Wasser. Die leicht
flichtigen Substanzen werden durch den Wasserdampf mitgerissen und strémen mit
ihm zusammen bis zur Kiihlung. Dort kondensiert das Gemisch wieder und kann

aufgefangen werden.®

3.2 Die Fraktionierte Destillation

Die Zusammensetzung des Destillats verandert sich wahrend des
Destillationsvorgangs. Zu Beginn erhalt man die leicht fllichtigen, spater folgen die
hoher siedenden Bestandteile. Wechselt man wahrend des Destillationsvorgangs
mehrmals die Auffanggefalle, erhdlt man damit mehrere Fraktionen des Destillats mit

. . 7
gering veranderter Zusammensetzung.

3.3 Die Co-Destillation

Einige Pflanzen geben ihren Duft nur frei, wenn sie mit anderen Tragerstoffen
zusammen destilliert werden. Als Tragerstoffe kommen andere 6lhaltige Pflanzen oder
direkt ein anderes dtherisches Ol zum Einsatz. Junge Brennnesselblatter,
Bergwiesenheu und Algen sind typische co-destillierte Ole. Als pflanzliche Tragerstoffe
werden oft Zedern oder Gummibdume genutzt. Gern verwendete Kombinationen von
aufeinander abgestimmten Duftpflanzen und Tragerstoffen sind z.B. MadesiR mit

Rosmarin, Zitronenmelisse mit Zitronengras, Orangenbliten mit Bergamottol.®

> Vgl. Friedland, Jirgen: Arzneiformenlehre fir pharmazeutisch-technische Assistenten. Stuttgart,
2. Auflage, 1987, S. 55

6 Vgl. Malle, Bettina / Schmickl, Helge: Atherische Ole selbst herstellen. Géttingen, 4. Auflage, 2012,
S.22

’vgl. ebd., S. 23

®vgl. ebd., S. 24




3.4 Die Kaltpressung

Dieses Verfahren wird ausschlieBlich fir Zitrusfriichte angewendet (die Zitrusaromen
sind extrem temperaturempfindlich), damit die Qualitat des Ols erhéht wird. Man
zerkleinert die Schalen und versetzt sie mit ein wenig Wasser. Nach dem Pressen

trennt man in einer Zentrifuge das dtherische Ol vom Wasser. °
3.5 Verschiedene Extraktionsverfahren

Hier wird durch ein Extraktionsmittel das Ol aus der Pflanze gewonnen. Man
unterscheidet - je nach eingesetztem Extraktionsmittel - zwischen den folgenden

Verfahren:

Bei der Lésungsmittelextraktion wird mit organischen Losungsmitteln wie z.B. Hexan,

Petroldather oder Tetrachlorkohlenstoff gearbeitet.

Bei der Enfleurage werden Bliiten in Schweinefett gedriickt. Das Fett extrahiert die

Duftstoffe.

Die Mazeration funktioniert ahnlich wie eine Enfleurage. Der Unterschied besteht
darin, dass bei einer Mazeration neutrales Triagerdl verwendet wird. Wenn das Ol

hierbei auf 65°C erhitzt wird, spricht man von einer sog. Infusion.

Die Resinoid-Herstellung kommt bei Olgewinnung aus Harzen zum Einsatz. Harz wird

hierbei mit Toluol oder Ethanol erhitzt.

Eine weitere Gewinnungsmethode ist die Kohlendioxidextraktion. Kohlendioxid oder

Butan verfliissigen sich unter Druck und l6sen das atherische Ol aus der Pflanze. *°

° Vgl. Malle / Schmickl: Atherische Ole selbst herstellen, S. 24
%vgl. ebd., S. 25-28
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4. Anwendung atherischer Ole

Haupteinsatzgebiet fiir dtherische Ole ist die Parfiimerie, des Weiteren werden sie
gern als Gewlirze eingesetzt. Aullerdem werden sie auch als Arzneimittel verwendet
und sind in sehr vielen Medikamenten enthalten.

Atherische Ole kdnnen vielseitig eingesetzt werden. Man nutzt sie hierbei sowohl
innerlich, als auch dulerlich sowie in der Aromatherapie.

Wie alle pharmazeutischen Wirkstoffe miissen auch atherische Ole sorgfiltig dosiert
werden, sonst kann es zu Nebenwirkungen wie Ubelkeit und Erbrechen bis hin zu
schweren Vergiftungen kommen. Unverdiinnte dtherische Ole kénnen auf
empfindlicher Haut zu Reizungen oder gar Veratzungen fihren. Es besteht auch ein

hohes Potential an Allergenitat. ™
4.1 Innerliche Einnahme

Besonders geeignet sind dtherische Ole zur Prophylaxe und zur Behandlung leichterer

Infekte. Hilfreich sind hierbei die folgenden Eigenschaften:

e entziindungswidrig (z.B. Kamille, Schafgarbe)

e expektorierend — erleichtern das Abhusten (z.B. Anis, Thymian)

e harntreibend (z.B. Wacholder, Liebstockel)

e krampflosend, blahungswidrig, garungshemmend (z.B. Kimmel, Fenchel, Pfefferminze)
e beruhigend (z.B. Baldrian, Lavendel, Melisse, Hopfen) *?

4.2 AuRerliche Anwendung

Der menschliche Kérper nimmt dtherische Ole leicht Giber Haut und Atemtrakt auf.
Weil sie hochkonzentriert sind, sollten sie auch duerlich nur in geringer Dosierung
verwendet und nie direkt auf die Haut aufgetragen werden, da sie die Haut zu stark

reizen und zu allergischen Reaktionen fihren kénnen. *?

Sie wirken:

e antibakteriell (z.B. Johanniskraut)
e antiviral (z.B. Johanniskraut, Melisse)

e antimykotisch — hilft gegen Pilzerkrankungen (z.B. Oregano) **

u Vgl. Wagner, Hildebert: Pharmazeutische Biologie. Drogen und ihre Inhaltsstoffe. Stuttgart / New
York, 4. Auflage, 1988, S. 59

2 vgl. ebd., S. 57-58

B Vgl. Dr. Stumpf, Ursula: Unsere Heilkrauter. Bestimmen und anwenden. Stuttgart, 2012, S. 16

" vgl. ebd.
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4.3 Anwendung dtherischer Ole in der Aromatherapie

Die Urspriinge der Aromatherapie reichen bis in die dgyptische Friihzeit zuriick. Schon

im Alten Testament findet man dazu Hinweise und Erfahrungen. Auch heute noch wird

die Aromatherapie wegen ihrer vielseitigen Anwendungsmaoglichkeiten sehr geschatzt.

Sie ist Bestandteil der Phytotherapie. L

Duftstoffe konnen in (auf!) verschiedenen Weisen auf den menschlichen Koérper

einwirken. Zuerst wird (durch die Duftmolekiile) der Geruchssinn angesprochen, was

dann zu einer Sinneswahrnehmung mit allen Nebeneffekten wie Gefilihlseindriicken,

Erinnerungen sowie der reflektorischen Beeinflussung verschiedener Korperfunktionen

fihrt, 16

Eigenschaften einiger ausgewahlter Beispiele: 17

Anis:

Fenchel:

Fichtennadel:

Grapefruit:
Lavendel:
Kamille:

Melisse:

Pfefferminze:

Rosmarin:
Salbei:

Thymian:

ausgleichend, warmend

entspannend, |6send

aufbauend, kraftigend

anregend, erfrischend

ausgleichend, erfrischend, Insekten abweisend
aufbauend, entspannend

ausgleichend, aufbauend, schenkt Balance
erfrischend, konzentrationsfordernd
aktivierend

allgemein starkend

hilft, geistiges und korperliches Schwachegefiihl zu liberwinden

Einige Anwendungsmoglichkeiten von dtherischen Olen in der Aromatherapie:

Verdunsten in Duftlampen/Duftvlies; Vernebeln mit Mikrozerstaubern; Raumsprays;

Inhalationen; Saunaaufgisse; Aromavollbdder; Massageeinreibungen u.v.m.

B Vgl. Bergland Pharma GmbH: Paradies der Diifte. Folgen Sie Ihrer Nase. Heimertingen / Allgau, o. J.,

S.3

'® Aus: Interview mit Apothekerin Frau Ingrid Kaiser
v Vgl. Bergland Pharma GmbH: Paradies der Diifte. S. 6-17
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5. Durchfiihrung einer Wasserdampfdestillation?

Im Idealfall werden dtherische Ole durch Wasserdampf geldst. Es gibt hierfiir spezielle
Dampfdestillen, in denen das Pflanzenmaterial nicht direkt in den Kessel, sondern
durch ein Sieb, eine Destillationsblase oder einen Aromakorb abgetrennt wird. Nicht
kochendes Wasser, sondern Dampf durchdringt die Pflanzen und zieht die atherischen
Ole besonders schonend aus dem Pflanzenmaterial. Die empfindlichen Ole werden
somit nicht beschadigt. Weil bei dieser Form der Destillation der Wasserdampf die
dtherischen Ole ,mitschleppt”, wird diese Art der Destillation auch Schleppdestillation
genannt. Die leicht fliichtigen Substanzen werden also durch den Wasserdampf
mitgerissen und stromen mit ihm zusammen bis zur Kiihlung. Dort kondensiert das
Gemisch wieder. Nach dem Kiihlvorgang ist das Destillat flissig. Es besteht vorwiegend
aus dem Hydrolat (duftendes Wasser) und einer oben aufschwimmenden diinnen
Schicht von dtherischem Ol, das man vom Hydrolat abtrennen muss. Man kann dazu
eine Messpipette, einen Scheidetrichter oder einen automatischen Olabscheider
verwenden. Bei den Untersuchungen wurde eine 1ml fassende Einmalinsulinspritze

verwendet, bei der man die Menge bis auf 0,01ml genau ablesen kann.

Im Hydrolat befinden sich liberwiegend die wasserléslichen Wirkstoffe der Pflanzen,

im Ol befinden sich die fettléslichen Inhaltsstoffe.'®

Um eine gute Ausbeute zu erhalten muss man folgendes beachten:

1. Nach jeder Destillation sollte man alle GlasgefiaRe gut reinigen, mit Aceton die Olreste
entfernen und danach alles gut mit Wasser ausspiilen.

2. Das Destilliergut sollte in der Destillationsblase nicht zu sehr verdichtet sein, denn sonst
kann der Dampf nicht alle Partikel benetzen. Dadurch kénnen diese nicht aufquellen und
somit lassen sich die fllichtigen Stoffe auch nicht I6sen.

3. Esdirfen aber auch keine groBeren Hohlrdume im Destilliergut vorhanden sein.

4. Das Wasser sollte moglichst schnell im Kessel erhitzt werden.

5. Das Hydrolat sollte besser in mehreren Portionen aufgefangen werden, damit man den
Zeitpunkt der nachlassenden Qualitat bemerkt und die Destillation sinnvoll beenden kann.

6. Das Hydrolat bzw. das dtherische Ol sollte in dunklen Glasflaschchen dicht verschlossen,

kihl, am besten im Kihlschrank aufbewahrt werden.

18 Vgl. Moller: Destillatio. S. 130
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Die Wasserdampfdestillation wurde fir nachfolgende Versuche mit einer

Antonacopoulos Wasserdampf-Destillationsapparatur durchgefiihrt: (FuRnote)

Abbildung 1: Aufbau einer Antonacopoulus Wasserdampf-Destillationsapparatur
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5.1 Verwendung verschiedener Pflanzen

Die Léslichkeit von dtherischen Olen ist in Wasser sehr gering (1:200). Sie reicht jedoch
aus, um aromatisches Wasser zu erhalten. Dieses Hydrolat Iasst sich aus sehr vielen
Pflanzen gewinnen. *° Schwieriger gestaltet sich jedoch das Abtrennen des atherischen
Ols vom Hydrolat. Dies gelang nur bei Pflanzen mit einem héheren Gehalt an
atherischem Ol. Von einigen Pflanzen bzw. Pflanzenteilen, wie z.B. Eukalyptus, konnte

nur ein aromatisch riechendes Hydrolat gewonnen werden.

Ausbeuteberechnung: (vereinfachte Ausbeuteberechnungen)

Durch die Ausbeuteberechnung kann man den dtherischen Olgehalt verschiedener
Pflanzen miteinander vergleichen. Das Hydrolat wurde in mehreren 5ml-Glaschen
aufgefangen, um den richtigen Zeitpunkt zum Beenden der Destillation abzupassen.
Den groRten Teil des gewonnenen Ols erhilt man in den ersten 3 Fldschchen. Bei
Pflanzen mit geringer Ausbeute wurde insgesamt 3 Mal destilliert, dann wurde das
ganze Hydrolat zusammengegeben und 2-3 Wochen im Kiihlschrank (kalt und dunkel)
gelagert.

Das Ol wurde dann mit einer 1ml-Einmalinsulinspritze abgezogen. Die Spritze ist so

fein, dass man Werte bis 0,01ml ablesen kann.

Abbildung 2: Mit einer 1ml-Einmalinsulinspritze wird das gewonnene itherische Ol abgezogen.

19 Vgl. Wagner: Pharmazeutische Biologie. S. 50
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Mit folgender Gleichung kann die Ausbeute des gewonnenen atherischen Ols

berechnet werden:

Olmenge (ml) x 100
Pflanzenmenge (g)

= Ausbeute in %

Die Dichte des Ols wird bei dieser vereinfachten Berechnung nicht beriicksichtigt. 20

%% vgl. Malle / Schmickl: Atherische Ole selbst herstellen. S. 68
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5.1.1 Anisfriichte:

70g getrocknete Anisfriichte wurden in der Miihle gemahlen und destilliert. Die

Ausbeute betrug 1,3ml Ol, auch das Hydrolat roch typisch nach Anis.

Ausbeute: 1,4% 1,8%
Besonderheit bei Anis:

Das Anisol ist bei Zimmertemperatur fllssig, im Kihlschrank jedoch erstarrt es und
dhnelt gefrorenen Eisflocken. Beim Erwarmen schmelzen diese wieder ganz schnell
und sehen dann wie Oltropfen aus.

Diese Besonderheit erméglichte es, das Ol vom Hydrolat abzutrennen, indem man es
im erstarrten Zustand mit einem Spatel aus dem Glasflaschchen herausholt und schnell

in ein Aromaglas zur Volumenbestimmung und zur Aufbewahrung gibt.

Abbildung 3: Hier kann man das im Kiihlschrank erstarrte dtherische Ol sehen.
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5.1.2 Eukalyptusblatter: Die Destillation ergab nur Hydrolat.

5.1.3 Fenchelfriichte: siehe 5.4.1

5.1.4 Kamillenbliiten:

Sowohl bei frischen, als auch bei getrockneten Kamillenbliiten gelang es nicht,
quantitative Mengen an dtherischem Ol zu erhalten. Bei qualitativ hochwertigen
Kamillenblten aus der Apotheke erhielt man jedoch im Destillat dickflissige,
dunkelblaue ,Flocken”. Hierbei muss es sich um Azulen handeln, dem

»,Hauptwirkstoff von Kamille. Dieser Stoff haftet so fest an Oberflachen von Glas,

Pipette, Spritze oder Deckel, dass er nicht quantitativ gemessen werden konnte.

Abbildung 4: Deutlich sichtbar ist hier das blaue Azulen.
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5.1.5 Kiimmelfriichte:

50g getrocknete Friichte wurden kurz gemahlen und dann destilliert, die Ausbeute

betrug 0,9ml.
Ausbeute: 1,8%

In 5.3 werden spater verschiedene Kiimmelfriichte mittels Diinnschicht-

chromatographie untersucht.

5.1.6 Lavendelbliiten:

Frische Lavendelbliten wurden zu dem Zeitpunkt geerntet, an dem die Rispen der
Bliten zu verbliihen begannen. Dann wurden die Pflanzen gebiindelt und 3 Tage
getrocknet. Fir die Destillation wurden nur die Blliten verwendet, weil davon eine
hohere Ausbeute erhofft wurde. Das wohlriechende Hydrolat aus 50g Bliiten ergab

0,45ml Olausbeute.

Ausbeute: 0,9%

Abbildung 5: Frisch gepfliickter Lavendel aus dem Garten
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5.1.7 Liebstockel: siehe 5.2.1

5.1.8 Nelken:

Verwendet wurden je 25g getrocknete Nelkenbliiten (Flores Caryophylli) aus dem
Supermarkt und aus der Apotheke. Die Nelken aus dem Supermarkt hatten zwar auch
den charakteristischen Geruch, fiir die Wasserdampfdestillation reichte die Qualitat
allerdings wohl nicht aus, es lieR sich kein Ol gewinnen. Bei den Nelkenbliiten aus der
Apotheke hingegen war die Ausbeute groR. Die besten Ergebnisse erzielt man, wenn
man die ganzen Nelkenbliiten kurz in einer Mihle mahlt.

Das Destillat wurde in 10 kleinen, braunen Glasflaschchen aufgefangen. Bereits nach
kurzer Zeit konnte man erkennen, dass sich kleine Oltrépfchen bildeten. Da das
Nelkendl schwerer als Wasser ist, wanderten diese auf den Boden der Flaschchen.
Bereits nach mehreren Stunden bildete sich aus den kleinen Trépfchen ein einziger
grofRer Tropfen.

Nach 3 Wochen Aufbewahrung im Kiihlschrank wurde von jedem einzelnen Glas das Ol
vom Hydrolat mit Hilfe einer Spritze abgetrennt: zuerst wurde das liberstehende
Hydrolat abgesaugt und verworfen, danach das Ol (als ein groRer Tropfen) vorsichtig in
die Spritze gezogen und in ein sauberes Glaschen gegeben. Aus 25g Nelkenbliten
erhielt man ca. 2,1ml gelb-braunes, dtherisches Ol

Ausbeute: 8,4 %

Ergebnis: Nelkenbliiten sind sehr reich an dtherischem Ol

Abbildung 6: Da Nelkendl schwerer ist als Wasser, lagert es sich am Boden der Glasflaschchen ab.
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5.1.9 Pfefferminzblatter: siehe 5.2.2; 5.4.2; 5.5

5.1.10 Rosenbliiten: nur Hydrolat, siehe 5.2.3

5.1.11 Salbeiblatter: siehe 5.3

5.1.12 Thymiankraut:

Nach der Destillation von 40g getrocknetem Thymiankraut erhalt man als Ausbeute
0,44ml therisches Ol. Hydrolat und Ol riechen sehr intensiv und aromatisch.

Das Hydrolat ist nach der Destillation leicht hellbraun. Nach ca. 2 Wochen
Aufbewahrung in dunklen Glasflaschen im Kiihlschrank verfarbt es sich orange-braun,

in der Mitte des Glasflaschchens sieht man einen dunkelbraunen Fleck.

Ausbeute: 1,1%

Abbildung 7: In der Mitte der Glaschen sieht man gut die orange-braunliche Farbung.
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5.1.13 Zimt:

Verwendet wurden 3 x 30g getrocknete Zimtstangen aus der Apotheke. Vor der
Destillation wurde die Droge kraftig unter einem Tuch mit dem Hammer zerkleinert.
Dann wurde 3 x destilliert und das gesamte Hydrolat (schwach hellgelb) wurde in den
Kuhlschrank gegeben. Es roch sehr gut und intensiv nach Zimt. Nach ungefahr 2-3
Wochen konnte man am Boden des Glasflaschchens einen kristallinen Niederschlag
sehen. Durch Schiitteln I8st sich dieser wieder auf und bildet kleine Oltrépfchen am
Boden. Die Abtrennung vom Hydrolat war deshalb etwas schwierig bzw. ungenau, die
Ausbeute betrug schatzungsweise 0,54ml.

Ausbeute: 0,6% (Dichte: 1,006-1,044 g/cm?3)

Abbildung 8: Kleine Zimtoltrépfchen lagern sich am Boden des Glases ab.

Abbildung 9: Der kristalline Niederschlag des Zimtéls am Glasboden ist gut sichtbar.
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5.2 Verwendung unterschiedlicher Pflanzenteile

Atherische Ole werden von vielen Pflanzen vor allem in Blattern, Bliiten, Friichten,
Wurzeln, Rhizomen und Holzern gebildet. Folgende Pflanzenteile wurden fiir die

Destillationen verwendet:

Blatter: Pfefferminze, Eukalyptus, Rosmarin
Bliiten: Kamille, Nelken, Lavendel
Kraut: Thymian

Frichte, bzw. Samen: Fenchel, Anis, Kimmel
Wurzeln: Liebstockel

Rinden: Zimt

5.2.1 Liebstockel:

Hierflr wurden 3 x 30g frische Blatter (aus dem eigenen Garten) kleingeschnitten und
sofort destilliert. Das Destillat hat zwar, charakteristisch fir Liebstockel, nach ,,Maggie”
gerochen (also liegt hier dtherisches Ol vor), doch die Ausbeute an dtherischem Ol war
nicht so hoch. Es reichte lediglich fiir ein aromatisches Hydrolat.

Dann wurden 30g frische Liebstockelwurzel der gleichen Pflanze ebenfalls
kleingeschnitten und destilliert und der Vorgang 2x wiederholt. Es roch dabei noch
intensiver und das dtherische Ol hatte eine schwachgelbliche Farbe. Die Ol-Ausbeute

aus den drei Destillationsvorgangen betrug insgesamt ca. 0,24ml.

Ausbeute: 0,27%

5.2.2 Pfefferminze:

Aus insgesamt drei Destillationen von je 30g frischen, kleingeschnittenen

Pfefferminzblattern betrug die Ausbeute insgesamt 0,72ml.

Ausbeute: 0,8%
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Aus 30g frischen, kleingeschnittenen Pfefferminzstangeln bekam man nur ein
aromatisches Hydrolat, d.h. hier war dtherisches Ol vorhanden, aber aufgrund der zu
geringen Menge nicht abzutrennen.

Aus 30g frischer, kleingeschnittener Pfefferminzwurzel erhielt man kein aromatisches

Hydrolat, also kann hier kein dtherisches Ol nachgewiesen werden.

5.2.3 Rosenbliiten:

Aus 3 x 30g frischen, kleingeschnittenen Rosenbliten wurde nur ein angenehm
riechendes Hydrolat gewonnen. Aus der gleichen Menge kleingeschnittener Stangel

und Blatter entstand kein aromatisches Hydrolat.

Abbildung 10: Hier werden gerade frische Rosenbliiten destilliert.

Ergebnis: Atherische Ole werden von den Pflanzen iiberwiegend in Blattern, Bliiten,
Friichten, Wurzeln, Rhizomen und Hélzern gebildet. In manchen Pflanzen sind sie
streng auf bestimmte Pflanzenteile beschrankt, in anderen Pflanzen kommen sie in

allen Gewebeteilen vor. 2

2t Vgl. Wagner: Pharmazeutische Biologie. S. 48
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5.3 Vergleich getrockneter und frischer Pflanzenteile

Salbei:

Fur diesen Versuch wurden mehrere Salbeipflanzen der gleichen Sorte gekauft.

Zuerst wurden 50g frische Salbeiblatter gepfliickt und bei 35°C im HeiBluftherd
getrocknet, dabei wurden regelmaRig die Blatter gewendet. Der Trockenvorgang ist
beendet, wenn sich die Blatter in der Hand leicht zerreiben lassen. Nach dem Trocknen
wogen die Blatter nur noch 10g, d.h. die frischen Blatter enthalten 5 x so viel Wasser

wie im getrockneten Zustand.

Aus 50g frischen, kleingeschnittenen Salbeiblattern erhielt man 0,4ml durchsichtiges,

charakteristisch riechendes Ol.

Ausbeute: 0,8%

Aus 15g getrockneten Salbeiblattern, die urspriinglich auch 50g gewogen haben,
konnte so gut wie keine Ausbeute erhalten werden, lediglich Hydrolat. Deshalb
wurden dann sehr viele Salbeiblatter getrocknet, sodass 50g getrocknete Blatter
destilliert werden konnten, was somit eigentlich 250g frischen Blattern entsprach. Die

Ausbeute betrug 0,24ml.

Ausbeute: 0,5%

Abbildung 11: Frischer Salbei Abbildung 12: Getrockneter Salbei



-25-

Ergebnis: Pflanzen enthalten viel Wasser. Durch das Trocknen von Heilpflanzen will
man ihnen das Wasser entziehen und sie somit quasi haltbar machen. Damit soll
verhindert werden, dass pflanzeneigene Enzyme die Wirkstoffe umwandeln oder
abbauen. Deshalb muss man Pflanzen nach der Ernte schnell und zligig trocknen,
entweder an einem luftigen, schattigen Platz oder bei kinstlicher Warme (z.B. im
Backofen). Trocknen in der prallen Sonne oder liber 35°C im Backofen sind zu
vermeiden, da sich dadurch die dtherischen Ole verfliichtigen kénnen. Wichtig ist beim
Trocknen auch eine gute Luftzirkulation. Damit verhindert man eine Garung oder
Fermentierung. Der Trocknungsprozess reicht allerdings nicht immer aus, um die

Enzymtatigkeit zu stoppen.

Aus frischen Pflanzen gewinnt man mehr itherisches Ol als aus getrockneten

Pflanzen. *

2 Vgl. Apotheker Pahlow, Manfred: Das grosse Buch der Heilpflanzen. Miinchen, 1993, S. 23
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5.4 Einfluss des Zerkleinerungsgrades der Pflanze auf die Ausbeute

5.4.1 Fenchel:
Verwendet wurde getrockneter Fenchelsamen.

= Ausbeute aus 50g Fenchel, im Morser leicht angestoRen: 0,9ml
Ausbeute: 1,8%
= Ausbeute aus 50g Fenchel, vor der Destillation in der Miihle zerkleinert: 1,5ml

Ausbeute: 3,0%

=>» Ergebnis: hohere Ausbeute beim Zerkleinern des Fenchelsamens in der Mihle

Abbildung 13: Bei den ersten zwei Fldschchen kann man sehr gut das oben aufschwimmende
Fenchel6l sehen. Im milchig-triiben Destillat der restlichen GlasgefaRe befinden sich noch feinst

verteilte Oltropfchen, die sich erst nach einigen Tagen auf der Hydrolatoberfliche sammeln.
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5.4.2 Pfefferminze:

Anders sieht es bei Pfefferminzblattern aus:

= Ausbeute aus 30g kleingeschnittenen, frischen Pfefferminzblattern: 0,24ml
Ausbeute: 0,8%

= Ausbeute aus 30g frischer, in der Mihle zerhackter Pfefferminzblatter: 0,18ml
Ausbeute: 0,6%

=>» Ergebnis: geringere Ausbeute durch Zermahlen der frischen Blatter in der
Miuhle
Erklarung: Zerkleinern ist im Prinzip nichts anderes als eine Beschleunigung des
Extraktionsvorgangs. Unter Extraktion versteht man das Herausldsen einzelner
Bestandteile oder Inhaltsstoffe einer Pflanze. Das Pflanzengewebe wird durch
das Zerkleinern teilweise zerschnitten oder zerrissen. Somit kann der Dampf
schneller und besser in die eingelagerten Wirkstoffe gelangen. Je feiner die
Droge zerschnitten wird, desto mehr Zellen werden zertrimmert. Dadurch
kann mehr Zellinhalt ausgewaschen werden. Friichte und Samen, die meist
reich an dtherischen Olen sind, sollten angestoRen bzw. zermahlt werden, da
dadurch die sonst schwer zuginglichen Olginge gedffnet werden. Ein
Zerquetschen bei ,,empfindlichen” Pflanzenteilen fiihrt hingegen zu einer
geringeren Ausbeute, da das dtherische Ol aufgrund der groRen Oberfliche aus

den zerschnittenen/ zerquetschten Pflanzenteilen zu schnell verdunstet. 23

2 Vgl. Bauer, Kurt H. / Frémming, Karl-Heinz / Fiihrer, Claus: Pharmazeutische Technologie. Stuttgart,
9. Auflage, 2012, S. 640
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Je geringer der Anteil an dtherischem Ol in einer Pflanze ist, desto mehr beeinflusst

der Zerkleinerungsgrad die Ausbeute.

Abbildung 14: Selbstgewonnenes Pfefferminzol
5.5 Einfluss des Erntezeitpunktes auf die Ausbeute

Auch hierfir wurden mehrere Pfefferminzpflanzen der gleichen Sorte verwendet. Die
Pflanzen standen 3 Wochen in der Sonne. 50g frische, kleingeschnittene
Pfefferminzblatter wurden zur Mittagszeit geerntet und anschlieBend destilliert.

Bereits das Hydrolat roch kraftig nach Minze, die Ausbeute betrug 0,4 ml.
Ausbeute: 0,8%

Dann wurde nach ein paar Tagen Regenwetter mit ebenfalls 50g frischen,
kleingeschnittenen Pfefferminzblattern eine Destillation durchgefiihrt. Das Hydrolat
roch nicht so aromatisch, auch die Ausbeute war viel geringer, gerade einmal 0,15ml

Ol konnten abgetrennt werden.

Ausbeute: 0,3%

Abbildung 15: Frisch gepfliickte Pfefferminze
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Ergebnis: Durch den Einfluss von Sonnenlicht erhadlt man eine deutlich hohere
Ausbeute an dtherischem Ol (vermutlich beeinflusst die Sonneneinstrahlung auch die

Synthese anderer Inhaltsstoffe).

Erklarung: Wirkstoffgehalt und Wirkstoffzusammensetzung einer Pflanze sind stark
von dulleren Faktoren und vom Entwicklungszentrum abhangig. Die Drogenqualitat

wird maRgeblich vom Erntezeitpunkt bestimmt. 24
Optimaler Erntezeitpunkt ist bei:

e Blattern und Kraut: kurz vor oder wahrend der Blitezeit
e BllUten: wenn sie voll entfaltet sind
e Frichten und Samen: wenn sie in der Vollreife sind

e Waurzeln: im Spatherbst oder Friihling. *

o Vgl. Wagner: Pharmazeutische Biologie. S. 11
> vgl. ebd.
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5.6 Ubersicht liber die Ausbeute der untersuchten Pflanzen und

Vergleich mit Literaturwerten

Abbildung 16: Vergleich ermittelter Werte mit Literaturwerten

Versuchsmaterial Eigene Werte in % Literaturwerte in % *°
Anisfriichte getrocknet 1,4 2,0-6,0
Fenchelfriichte getrocknet 3,0 5,0-7,0
und gemahlen

Kimmelfriichte getrocknet 1,8 2,5-7,0
Lavendelbliten frisch 0,9 1,0-3,0
Liebstockelwurzel frisch 0,27 0,6-1,0

Nelkenbliiten getrocknet 8,4 14,0-20,0
Pfefferminzblatter frisch 0,8 1,3-2,1
Salbeiblatter frisch 0,8 1,3-2,6
Thymiankraut getrocknet 1,1 0,75-6,3
Zimtrinde getrocknet 0,6 1,0-1,5

%% vgl. Wagner, Hildebert / Bladt, Sabine / Zgainski, Eva Maria: Drogenanalyse. Berlin / Heidelberg / New
York, 1983, S. 9-13
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6. Vergleich eines selbst gewonnenen dtherischen Ols mit

einem Handelsol mittels Diinnschichtchromatographie

Um sicher zu sein, dass es sich bei den selbstgepflickten Kimmelfriichten auch
wirklich um echten Kimmel handelt, wurde die Identitdt durch eine
Diinnschichtchromatographie (DC) bestimmt. Eine Diinnschichtchromatographie ist
ein Verfahren zum Trennen von Stoffen. Damit kann man eine Identifizierung von
Drogen vornehmen. Hierzu tragt man am unteren Rand einer mit Kieselgel oder
Aluminiumoxid beschichteten Platte (oder Folie) die Lésung der zu untersuchenden
Substanz punktférmig auf. Die Tragerplatte wird in eine dicht schlieRende Kammer,
deren Boden mit einem Laufmittel bedeckt ist, gestellt. Durch das Laufmittel werden
dabei die verschiedenen Bestandteile unterschiedlich weit transportiert. Nach dem
Beenden der Trennung kénnen die getrennten Substanzen durch Ansprihen mit
speziellen Reagenzien oder durch UV-Bestrahlung als Flecken sichtbar gemacht

werden. >’

Die folgenden Vorgaben fir die Durchfiihrung der Diinnschichtchromatographie

stammen aus J. Wolfs Buch ,Mikro-Diinnschicht-Chromatographie: 28

DC: Micro-DC, Laufstrecke ca. 6cm, Laufzeit etwa 12 Minuten
Schicht: DC-Platten Polygram Polyamid-6

FlieBmittel: 9,7 ml Toluol und 0,3 ml Ethylacetat
Untersuchungslosung U: 3 Tropfen des zu untersuchenden Ols werden in 3ml

Toluol geldst, davon werden 1pl punktformig aufgetragen
R = Referenzlésung aus Oleum Carvi Ph.Eur.7.0

K1 = Kimmelodl (Gartenkiimmel)

K2 = Kimmeldl (Wiesenkiimmel?)

K3 = Kimmeldl (Apothekenkimmel)

K4 = Kiimmelol (Kimmelpulver aus dem Supermarkt)

2 Vgl. Redaktion Schule und Lernen: Schiilerduden Chemie. Mannheim, 6. Auflage, 2007, S. 120
8 Vgl. Wolf, Jirgen: Mikro-Diinnschicht-Chromatographie. Eschborn, 3. Auflage, 2012, S. 162
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Nachweis: die DC-Platte wird unter dem Abzug getrocknet (FOn),

danach im UV-Licht bei 254nm ausgewertet

Abbildung 17: Die trockene DC-Platte wird unter UV-Licht mit 254nm betrachtet.

AnschlieBend wird die DC-Platte mit Anisaldehydreagenz R bespriiht, erneut
getrocknet und auf einer Heizplatte bei ca. 100°C erhitzt, bis alle Zonen farblich gut

entwickelt sind.

Abbildung 18: Nachdem die DC-Platte erwarmt wurde, sind die einzelnen Bestandteile des jeweiligen dtherischen

Ols durch verschiedene farbliche Zonen erkennbar.



-33-

Auswertung:

Bei der Referenzldsung R zeigt sich im UV-Licht die fluoreszensmindernde Zone des

Carvons (Hauptinhaltsstoff und Geruchstrager des atherischen Kimmeldls). Nach
Bespriihen mit Anisaldehydreagenz und Erhitzen farbt sich diese rotbraun. Darunter

erscheinen kleinere, rosa, blau oder violett gefarbte Zonen.

Untersuchungsldsung K1: die fur Kimmeldl charakteristische Carvon-Zone ist sowohl

im UV-Licht, als auch nach Detektion deutlich sichtbar; die Identitat ist eindeutig

Untersuchungslésung K2: hier erscheint Giberhaupt kein Fleck; wie schon vermutet,

handelt es sich bei diesen Friichten nicht um Kiimmel, sondern wahrscheinlich eher um

Wilde Mohre

Untersuchungslésung K3: das dtherische Ol aus dem Apothekenkiimmel zeigt im

Chromatogramm fast identische Zonen wie die Referenzlosung, d.h. diese

Kimmelfriichte haben eine sehr gute Qualitat

Untersuchungslésung K4: das Chromatogramm zeigt weder die Zone des Carvons, noch

andere, d.h. aus dem Kiimmelpulver aus dem Supermarkt konnte man kein dtherisches

Ol gewinnen; offensichtlich hat das Pulver eine mindere Qualitit
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7. Schlussbemerkung

Die Wasserdampfdestillation ist ein relativ einfaches Verfahren zur Gewinnung
atherischer Ole. Man kann aus sehr vielen verschiedenen Pflanzen und Pflanzenteilen
Ol destillieren. Die zur Verfiigung gestellte Antonacopoulos Wasserdampf-
Destillationsapparatur eignete sich bestens, um die Untersuchungen auch in der

heimischen Kiiche durchzufuhren.

Auch wenn die Ausbeute an dtherischem Ol teilweise zu gering war, um die Menge
guantitativ zu erfassen, erhielt man nahezu immer ein aromatisches Hydrolat.
Die grofRte Ausbeute lieferte mit Abstand die Destillation von Nelkenbliten. Aber auch

Anis-, Fenchel- und Kiimmelfriichte sind reich an atherischem Ol.

Die durchgefiihrten Destillationen ergaben, dass die Ausbeute bei frischen Pflanzen
héher liegt als bei getrockneten. Der Atherisch-Ol-Gehalt einer Pflanze wird auRerdem
wesentlich von der Sonneneinstrahlung beeinflusst. Je nach eingesetzter Droge nimmt

auch der Zerkleinerungsgrad Einfluss auf die Ausbeute an dtherischem Ol.

Obwohl die in 5.6 aufgelisteten theoretischen Werte hoher sind als die selbstandig
ermittelten, ist die Ausbeute dennoch relativ hoch, vor allem wenn man bedenkt, dass
die eingesetzten Pflanzen zum Grof3teil selbst gepflickt wurden und keine
standardisierte Arzneiware darstellten. Demzufolge war die Identitat der jeweiligen
Drogen vor der Destillation nicht eindeutig geklart. Am Beispiel von Kimmel wurde
dessen Identitat im Nachhinein mit Hilfe einer Dinnschicht-Chromatographie geklart

bzw. ausgeschlossen.

Mit dem Ergebnis meiner Destillationen bin ich sehr zufrieden, da ich so grofle Mengen
an atherischen Olen bzw. Hydrolaten erhalten habe, dass ich damit geniigend eigene

Kosmetika mit wohlriechenden Duften herstellen kann.
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