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Ätherische Öle: Zusammensetzung, Anwendungen und analytische 

Betrachtungen 
Dr. Francesca Bruni, Forscherin am CDR Chemical Lab „Francesco Bonicolini“ 

 

Einführung 
Ä therische Ö le sind komplexe Gemische flü chtiger 

organischer Verbindüngen, die von Pflanzen im 

Rahmen ihres Sekünda rstoffwechsels natü rlich 

synthetisiert werden. Sie werden typischerweise 

dürch Wasserdampfdestillation, Kaltpressüng (bei 

Zitrüsschalen) oder andere mechanische 

Extraktionsverfahren gewonnen. Die resültierenden 

Prodükte sind im Ällgemeinen hydrophobe 

Flü ssigkeiten, die teilweise oder vollsta ndig 

wasserünlo slich sind ünd sich dürch hohe 

Flü chtigkeit ünd ein charakteristisches, intensives 

Äroma aüszeichnen. 

Der Begriff „ätherisch“ bezieht sich aüf ihre 

Fünktion als Essenz der Pflanze, also aüf den Änteil, 

der fü r ihren charakteristischen Düft ünd ihre 

biologische Äktivita t verantwortlich ist. Äüs 

biologischer Sicht spielen a therische Ö le vielfa ltige 

Rollen in der Pflanzenphysiologie. Sie tragen zü 

Äbwehrmechanismen gegen Pflanzenfresser ünd 

pathogene Mikroorganismen bei, ünterstü tzen den 

Schütz vor Umweltstressfaktoren, sind an der 

Kommünikation zwischen Pflanzen beteiligt ünd 

locken Besta über an. 

Chemische Zusammensetzung 
Ä therische Ö le bestehen ü berwiegend aüs 

Terpenen, neben geringeren Änteilen an 

Phenylpropanoiden ünd anderen aromatischen 

Molekü len. Terpene bilden die gro ßte Grüppe ünd 

sind aüs Isopreneinheiten aüfgebaüt, die jeweils 

fü nf Kohlenstoffatome enthalten. Terpene werden 

nach der Änzahl dieser Einheiten klassifiziert: 

Hemiterpene (1 Isopreneinheit, 5 Kohlenstoff-

atome), Monoterpene (2 Einheiten, 10 Kohlenstoff-

atome), Sesqüiterpene (3 Einheiten), Diterpene (4 

Einheiten) bis hin zü 8 Einheiten. 

Monoterpene sind im Ällgemeinen die am 

ha üfigsten vorkommenden Bestandteile a therischer 

Ö le ünd fü r deren hohe Flü chtigkeit verantwortlich. 

Sesqüiterpene ünd Diterpene mit ho herem 

Molekülargewicht tragen zü sta rkeren ünd la nger 

anhaltenden Düftnoten bei. Das Verha ltnis von 

Terpenen mit niedrigem ünd hohem Molekülar-

gewicht bestimmt, ob sich ein Pflanzensekret wie 

ein flü chtiges a therisches Ö l oder wie ein halbfestes 

Harz verha lt. Ä therische Ö le bleiben bei Raüm-

temperatür flü ssig, da die flü chtigen Verbindüngen 

mit niedrigem Molekülargewicht ü berwiegen. Viele 

Terpenoide weisen nachweisliche biologische 

Äktivita ten aüf, darünter antimikrobielle, antivirale, 

entzü ndüngshemmende ünd antioxidative 

Wirküngen. Beispiele hierfü r sind a therische Ö le 

aüs Kiefer, Zitrone, Rosmarin ünd Teebaüm. 

Eigenschaften und Verwendung 
Ä therische Ö le weisen ein breites Spektrüm an 

biologischen Äktivita ten aüf, die direkt mit ihrer 

chemisch vielfa ltigen Züsammensetzüng 

züsammenha ngen. Diese ümfasst Terpene, Phenole, 

Älkohole ünd andere flü chtige Verbindüngen. Ihre 

lipophile Natür ermo glicht die Interaktion mit 

biologischen Membranen ünd tra gt so zü 

antimikrobiellen, antiviralen, entzü ndüngs-

hemmenden ünd antioxidativen Wirküngen sowie 

zür Entspannüng der glatten Müskülatür bei. Neben 

ihrer biologischen Äktivita t werden a therische Ö le 

aüfgründ ihrer fünktionellen Eigenschaften ünd 

charakteristischen Äromen ha üfig in Kosmetik- ünd 

Ko rperpflegeprodükten, natü rlichen 

Konservierüngsmitteln, Raümbedüftüngen ünd 

Haüshaltsreinigern eingesetzt . Bei der a üßerlichen 

Änwendüng werden sie in der Regel verdü nnt 

verwendet, da einige a therische Ö le ünverdü nnt 

Reizüngen oder Sensibilisierüngen hervorrüfen 

ko nnen. Bestimmte Zitrüso le ko nnen aüfgründ ihres 

Füranocümarin-Gehalts Photosensibilisierüng 

aüslo sen. In der Äromatherapie stimüliert die 

Inhalation mittels Diffüsions- oder Dampfsystemen 

die Riechbahnen ünd kann so emotionale ünd 

aütonome Reaktionen beeinflüssen. Zü den 

berichteten Wirküngen za hlen Stressredüktion, 

Schlafregülierüng, Stimmüngsaüfhellüng sowie eine 

leichte schmerzlindernde oder antiemetische 

Wirküng. 

Oxidationsmechanismen in ätherischen 

Ölen 
Öbwohl a therische Ö le ha üfig mit antioxidativen 

Eigenschaften in Verbindüng gebracht werden, 

macht sie ihre chemische Züsammensetzüng 

anfa llig fü r oxidativen Äbbaü. Im Gegensatz zü 

Pflanzeno len, die Lipidmatrizen sind, die 

haüptsa chlich aüs Triglyceriden ünd üngesa ttigten 

Fettsa üren bestehen, sind a therische Ö le keine 

Lipidsysteme. Sie sind komplexe Gemische 

flü chtiger, niedermolekülarer Verbindüngen, 

vorwiegend üngesa ttigter Monoterpene ünd 

Sesqüiterpene. 

In Pflanzeno len betrifft die Öxidation vorwiegend 

üngesa ttigte Fettsa üren ünd folgt den klassischen 

Lipid-Äütoxidationswegen, was zür Bildüng von 
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Lipidhydroperoxiden ünd sekünda ren Äldehyden 

fü hrt. Im Gegensatz dazü betrifft die Öxidation in 

a therischen Ö len haüptsa chlich Terpenmolekü le, die 

leicht mit Lüftsaüerstoff ü ber radikalvermittelte 

Äütoxidationsmechanismen reagieren ko nnen. 

Monoterpene wie Limonen, Linalool ünd α -Pinen 

sind besonders oxidationsanfa llig. Bei Lagerüng ünd 

Einwirküng von Licht, Wa rme oder Saüerstoff 

ko nnen diese Verbindüngen Terpenhydroperoxide, 

Epoxide, Äldehyde ünd Ketone sowie sekünda re 

Umlagerüngsprodükte bilden. So kann Limonen 

beispielsweise in Limonenhydroperoxide, Linalool 

in Linalooloxide ünd Pinen in Pinenoxide 

ümgewandelt werden. Diese Öxidationsprodükte 

vera ndern nicht nür das Äromaprofil, indem sie 

Fehlnoten hervorrüfen ünd die Frische mindern, 

sondern ko nnen aüch das Sensibilisierüngs-

potenzial des Ö ls erho hen. 

Äüs regülatorischer Sicht gilt fü r oxidierte Terpene 

in der Düftstoff- ünd Kosmetikindüstrie besondere 

Beachtüng. Mehrere Öxidationsprodükte würden als 

potenzielle Haütsensibilisatoren identifiziert ünd 

ünterliegen den IFRÄ-Standards ünd den 

Sicherheitsbewertüngen fü r Kosmetika. Daher ist 

die U berwachüng prima rer Öxidationsprodükte 

nicht nür fü r die organoleptische Qüalita t, sondern 

aüch fü r die Toxikologie relevant. 

Die hohe Flü chtigkeit ünd chemische Reaktivita t 

terpenreicher Matrizen erschweren die 

Stabilita tskontrolle züsa tzlich. Die Öxidation kann 

dürch üngeeignete Lagerbedingüngen beschleünigt 

werden, darünter der Kontakt mit Saüerstoff, 

erho hte Temperatüren ünd ültraviolette Strahlüng. 

Die Äbfü llüng in dünkle Glasbeha lter, ein 

redüzierter Saüerstoffgehalt im Kopfraüm sowie 

kontrollierte Lagertemperatüren werden 

ü blicherweise empfohlen, üm oxidative 

Äbbaüprozesse zü begrenzen. 

Äüs diesen Grü nden stellt die Bewertüng der 

Öxidationsstabilita t einen entscheidenden Schritt in 

der Qüalita tskontrolle a therischer Ö le dar ünd 

liefert die wissenschaftliche Gründlage fü r die 

Bestimmüng analytischer Parameter wie der 

Peroxidzahl. 

Offizielle Methoden für die chemische 

Analyse 
Die wichtigsten Parameter zür U berwachüng der 

Qüalita t a therischer Ö le sind die Peroxidzahl ünd 

der Gehalt an freien Fettsäuren. Sie geben 

Äüfschlüss ü ber oxidativen Äbbaü ünd chemische 

Stabilita t. Branchenrichtlinien werden von 

Örganisationen wie der International Fragrance 

Association (IFRÄ) ünd der Europäischen 

Föderation Ätherischer Öle unterstützt, die 

analytische ünd sicherheitstechnische 

Rahmenbedingüngen fü r kommerzielle 

Änwendüngen festlegen. 

Die Bestimmüng der Peroxidzahl erfolgt 

ü blicherweise nach der IFRA-Analysemethode für 

die Peroxidzahl mittels iodometrischer Titration. 

Diese Methode qüantifiziert die in den frü hen 

Öxidationsstadien gebildeten Hydroperoxide ünd 

gibt die Ergebnisse als Milliäquivalente aktiven 

Sauerstoffs pro Kilogramm (meq O₂/kg) oder 

alternativ als Millimol Peroxid pro Liter 

(mmol/L) an. Die Änalyse wird in einem saüren 

organischen Mediüm, typischerweise einem 

Gemisch aüs Eisessig ünd Isooctan, dürchgefü hrt. 

Änschließend wird das freigesetzte Iod mit 

standardisiertem Natriümthiosülfat titriert. 

Äüfgründ der Flü chtigkeit ünd Reaktivita t 

terpenreicher Matrizen ist eine strenge Kontrolle 

der Lichtexposition, der Reagenzien-

standardisierüng ünd der Blindwertkorrektür 

erforderlich, üm die Reprodüzierbarkeit zü 

gewa hrleisten. 

Die Bestimmüng des Gehalts an freien Fettsäuren 

erfolgt gema ß ISO 1242, die ein Sa üre-Base-

Titrationsverfahren zür Qüantifizierüng freier 

saürer Bestandteile in a therischen Ö len definiert. 

Die Probe wird in neütralisiertem Älkohol gelo st 

ünd mit standardisierter Kaliümhydroxidlo süng 

titriert. Die Ergebnisse werden in mg KOH pro 

Gramm Probe (mg KOH/g) angegeben. Ein 

erho hter Sa üregehalt kann aüf hydrolytischen oder 

oxidativen Äbbaü sowie aüf üngeeignete 

Lagerbedingüngen hinweisen. Das Verfahren 

erfordert den sorgfa ltigen Umgang mit brennbaren 

Lo süngsmitteln ünd alkalischen Reagenzien sowie 

die Berü cksichtigüng von Verdünstüngsverlüsten 

aüfgründ der Flü chtigkeit a therischer Ö le. 

Äüfgründ der hohen chemischen Reaktivita t 

terpenreicher Systeme ist die Minimierüng der 

oxidativen Belastüng wa hrend Lagerüng ünd 

Verarbeitüng ünerla sslich. Gleichzeitig sollten 

Qüalita tskontrollprotokolle daraüf abzielen, die 

Probenmanipülation ünd die Änalysezeit zü 

redüzieren ünd gleichzeitig eine genaüe ünd 

züverla ssige U berwachüng der oxidativen Stabilita t 

zü gewa hrleisten. 

Ein alternativer Analyseansatz: das CDR 

FoodLab® - System 
Im Gegensatz zü herko mmlichen iodometrischen 

ünd Sa üre-Base-Titrationsmethoden, die erhebliche 

Lo süngsmittelmengen, Glasgera te, kontrollierte 

Laborbedingüngen ünd geschültes Personal 

erfordern, bietet CDR FoodLab® eine schnelle ünd 

einfache Älternative zür Bestimmüng wichtiger 

oxidativer Parameter: Säuregehalt ünd 

Peroxidzahl. 
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Basierend aüf photometrischer Änalyse mit 

gebraüchsfertigen Reagenzien liefert das System 

Ergebnisse innerhalb weniger Minüten ünd 

ermo glicht so die sofortige Qüalita tskontrolle bei 

der Rohstoffannahme, wa hrend der Lagerüng oder 

direkt in der Prodüktion. Die Methode beno tigt nür 

geringste Probenmengen – ein wichtiger Vorteil bei 

der Änalyse von a therischen Ö len mit intensiver 

Eigenfa rbüng, da das minimale Probenvolümen 

Farbinterferenzen verhindert ünd eine züverla ssige 

optische Messüng gewa hrleistet. Der Verzicht aüf 

toxische organische Lo süngsmittel erho ht die 

Änwendersicherheit deütlich ünd redüziert die 

Umweltbelastüng im Vergleich zü klassischen 

Titrationsverfahren. Das System erfordert kein 

hochspezialisiertes Personal ünd ist daher aüch fü r 

kleine ünd mittlere Prodüktionsbetriebe züga nglich. 

Seine Vielseitigkeit ermo glicht die Änwendüng 

sowohl aüf flü ssige Ö le als aüch aüf feste Fette ünd 

deckt somit ein breites Spektrüm an Rohstoffen ab. 

 

 

 

 

 

 

Vergleich analytischer Methoden für ätherische Öle 

Besonderheit 
Traditionelle amtliche Methoden 

(Titration) 
CDR FoodLab® - System 

Methodik 

Titration: Iodometrische Titration 

(Peroxidzahl) oder Sa üre-Base-Titration ISÖ 

1242 (Freie Fettsa üren). 

Fotometrische Analyse: Fotometrische 

Messüng. 

Reagenzien und 

Lösungsmittel 

Komplex und gefährlich: Erfordert 

toxische organische Lo süngsmittel (z. B. 

Eisessig, Isooctan), brennbare 

Lo süngsmittel ünd alkalische Reagenzien 

(KÖH). 

Gebrauchsfertige und sicherere, 

vorgefü llte Reagenzien. Es werden keine 

toxischen organischen Lo süngsmittel 

beno tigt. 

Analysezeit 

Zeitaufwändig: Erfordert Vorbereitüng, 

Standardisierüng der Reagenzien ünd 

Blindwertkorrektür. 

Schnell: liefert Ergebnisse innerhalb von 

Minüten. 

Probenvolumen 

Standard: erfordert erhebliche 

Lo süngsmittelmengen ünd standardisierte 

Probenmengen. 

Mikromengen: erfordern nür eine sehr 

geringe Probenmenge. 

Interferenz 

Risiko von Farbinterferenzen: Die 

intensive Eigenfa rbüng a therischer Ö le 

kann die Erkennüng der 

Titrationsendpünkte erschweren. 

Keine Störungen: Minimales 

Probenvolümen verhindert 

Farbinterferenzen ünd gewa hrleistet so 

eine züverla ssige optische Messüng. 

Ausrüstung & 

Fähigkeiten 

Spezialisiert: Erfordert Glaswaren, 

kontrollierte Laborbedingüngen ünd 

geschültes Personal. 

Vereinfacht: Beno tigt weder Glaswaren 

noch hochspezialisiertes Personal. Kann in 

Prodüktionsümgebüngen eingesetzt 

werden. 

Sicherheit und 

Umwelt 

Geringere Sicherheit: Beinhaltet den 

Umgang mit gefa hrlichen Chemikalien ünd 

brennbaren Lo süngsmitteln. 

Hohe Sicherheit: Verbessert die 

Sicherheit der Bediener deütlich ünd 

redüziert die Umweltbelastüng. 
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