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The production of essential oil in Chrysanthemum balsamita L. reveals a seasonal dependence.
— We conclude that, in blossoms, a dominant influence due to the ontogenetic development of 
head flowers regulates the production of essential oil. -  Freshly harvested head blossoms pro­
duced 5 times the amount of oil when compared to fully developed head flowers. Dried leaves 
contain 5 to 7 times the amount of oil compared to fresh leaves. The composition of the oil from 
leaves changes more distinctly during the season than the oil from head flowers. Main components 
of the oil from flowers and leaves are carvon and thujon. During spring and fall, the percentage 
of sesquiterpenoid hydrocarbons is increased mainly in the oil from leaves. The component 
ß-cubeben can no longer be detected in dried leaves.

Einleitung
Chrysanthemum balsamita (L.) Baill., Syn. Balsa­

mita major Desf. aus der Familie der Korbblütler 
(Asteraceae) ist ein perennierender Wurzelkriech- 
pionier mit frisch-grünen bis weißlich-filzigen Blät­
tern und gelben Röhrenblüten [1 -2 ]. Im M ittelalter 
fand die Pflanze ein breites Anwendungsspektrum in 
der Volksmedizin [3—4]. Erwiesen ist die cholereti- 
sche Wirksamkeit der Droge „Herba Balsamitae“ 
[5]. Außerdem  wird von insektiziden Eigenschaften 
des ätherischen Öles berichtet [6 ]. Neben den terpe- 
noiden Inhaltsstoffen des ätherischen Öles wurden 
diverse Polyacetylenverbindungen, Sesquiterpenlak- 
tone, Flavonoide, Cumarine, Gerbsäuren sowie eine 
geringe Menge von Alkaloiden aus Pflanzenteilen 
isoliert [7-11], Je nach Hauptbestandteil(en) des 
ätherischen Öles unterscheidet man folgende Che- 
motypen: Kampher-Chemotyp [12—13], Kampher- 
Thujon-Chemotyp [14] und Carvon-Chemotyp 
[15-16].

Obwohl die von uns untersuchte Pflanze ebenfalls 
Carvon als Hauptbestandteil des ätherischen Öles 
enthält, ist die Identität mit dem „typischen“ C ar­
von-Chemotyp unwahrscheinlich, da einmal der Car-
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von-Anteil in keinem Fall die in der Literatur ange­
gebenen W erte von 69 bis 82% erreicht [15] und zum 
anderen erhebliche jahreszeitliche Konzentrations­
schwankungen bezüglich Carvon beobachtet wurden 
(Abb. 4); andererseits ist der Ölanteil dieser Kom­
ponente beim Carvon-Typ als annähernd konstant 
beschrieben worden [16]. Ein unserem Balsamkraut 
entsprechender Chemotyp fand sich bisher noch 
nicht in der Literatur.

Inhalt dieser Arbeit ist die Untersuchung der Bil­
dung von ätherischem Öl in verschiedenen Pflanzen­
teilen von Chrysanthemum balsamita L. im Verlauf 
der Vegetationsperiode, der Vergleich der qualitati­
ven und quantitativen Unterschiede der zu verschie­
denen Zeitpunkten gewonnenen ätherischen Öle 
sowie die Veränderungen des ätherischen Öls bei 
Trocknung der Blätter.

Material und Methoden
Biologisches Material

Chrysanthemum balsamita L. wird im A rom agar­
ten der Universität Erlangen-Nürnberg auf einer ca. 
50 m 2 großen Fläche angebaut, die leicht in westliche 
Richtung abfällt. Während der Hauptvegetations­
periode (Mai bis Oktober) der Jahre 1983 mit 1985 
bzw. im Dezember 1983 wurden in wöchentlichem 
Abstand Blätter geerntet. Die Entnahme knospen-
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der, blühender und fruchtender Blütenkörbchen be­
schränkte sich auf den Zeitraum zwischen Ende Juli 
und M itte November.

Teilweise nach Trocknung bei Zim m ertemperatur, 
ansonsten jedoch in frischem Zustand, wurde das 
Erntegut einer sechsstündigen Wasserdampfdestilla- 
tion unterzogen und das ätherische Öl in 1 ml «-Pen­
tan aufgefangen. Die verwendete Apparatur war 
nach Angaben von Sprecher [17], modifiziert durch 
Herrm ann-W olf [18], angefertigt worden.

Gaschromatographische Analyse
Die Bestandteile des ätherischen Öls wurden mit 

N 2  als Trägergas auf einer 25 m langen Kapillarsäule 
der Firma Chrompack („Sil 5“) aufgetrennt, die wie­
derum in einem Gaschromatographen der Firma 
Carlo Erba („Fractovap T 2400“) installiert war. D a­
bei betrug die Tem peratur von Injektorblock und 
FID  jeweils 250 °C. Optimal erwies sich folgendes 
Tem peraturprogram m : 10 min 60 °C isotherm,
2,5 °C/min auf 185 °C, 5 °C/min auf 240 °C. Die 
Kom ponenten wurden durch Co-Chromatographie 
bzw. Vergleich mit den GCMS-Daten aus der L itera­
tur identifiziert [6 ].

Ergebnisse und Diskussion
Veränderungen des Ölgehaltes im Verlauf der Vege­
tationsperiode

D er Gehalt an ätherischem Öl in den grundständi­
gen B lättern des Balsamkrautes erhöhte sich von ca. 
0,02% des Frischgewichtes zu Beginn des Monats 
Mai bis auf 0,2% (Maximum) in der zweiten Juli- 
bzw. ersten Augusthälfte. Danach wurde der Ölge­
halt allmählich bis auf etwa 0,04% im Dezember re­
duziert (Abb. 1). Beim Trockenmaterial wurde die 
maximale Ölausbeute von 0,9% Anfang Juli und im 
Verlauf des Monats August beobachtet. Der Ölge­
halt frischer B lätter vom oberen Bereich der Sprosse 
(Stengelblätter) variierte periodisch zwischen 0,2 
und 0,3% . In den Blütenkörbchen verminderte sich 
der Ölgehalt im Verlauf der Blütenentwicklung von 
über 1% bei juvenilen, vom Hüllkelch umschlosse­
nen Exem plaren auf etwa 0,2% bei verblühenden 
Körbchen. Begünstigt durch fortschreitende Aus­
trocknung stieg der Gehalt an ätherischem Öl bei 
fruchtenden Exemplaren auf W erte zwischen 0,5 auf 
0,9% an (Abb. 2).

Rel. Ölgehalt 
(%.)

Abb. 1. Relativer Gehalt an ätherischem Öl in frischen 
Blättern 1983 (O------O) und 1984 ( • ------ • )  von Chrysan­
themum balsamita L. in Abhängigkeit vom Erntezeitpunkt.

Ölgehalt
(%)

Abb. 2. Relativer Gehalt an ätherischem Öl in frischen 
Blütenkörbchen (1983 — 1985) von Chrysanthemum balsa­
mita L. in Abhängigkeit vom Erntezeitpunkt. Die Symbole 
stellen Körbchen des entsprechenden Entwicklungssta­
diums der Blüten dar.



504 H. Strobel et al. • Über die ätherischen Öle von Chrysanthemum balsamita L.
Qualitative Unterschiede des ätherischen Öls ver­
schiedener Pflanzenteile

Die gaschromatographische Analyse des ätheri­
schen Öls aus juvenilen Stengelblättern des Balsam­
krautes ergab 81 Einzelkomponenten (Abb. 3). D a­
von wurden 29 Komponenten durch Co-Chromato- 
graphie bzw. Chromatogramm-Vergleich mit den 
Daten von Bestmann et al. [6 ] identifiziert (Tab. I) 
und zum qualitativen Vergleich der einzelnen ätheri­
schen Öle herangezogen.

Blüten- und Fruchtöle bestehen fast ausschließlich 
aus M onoterpenen mit 55—60% Carvon und durch­
schnittlich 10% Thujon. Die ätherischen Öle juve­
niler Körbchen, adulter Stengelblätter bzw. im 
Hochsommer entnom m ener Grundblätter zeigen 
vergleichbare Zusammensetzung bei geringerer 
Carvon-Konzentration (ca. 50%) und erhöhtem  
Sesquiterpenanteil. H oher Limonen-Anteil (bis 
1 1 %) charakterisiert die ätherischen Öle juveniler 
Stengelblätter.

Im Frühjahr und Herbst enthalten die Grundblatt- 
Öle lediglich zwischen 20 und 40% Carvon. D afür 
bestehen diese zu ein bis zwei Dritteln aus Sesquiter- 
penen mit ß-Cubeben (bis 12%) und zwei weiteren 
isomeren Kohlenwasserstoffen der Summenformel 
Q 5 H 2 4  (bis ca. 20%) als H auptbestandteile. Langfri­
stig wurde ein antagonistisches Verhalten dieser Ses- 
quiterpen-Kom ponenten zu Carvon beobachtet. Be­
sonders ausgeprägt zeigte sich dieser Vorgang zur 
Zeit des Sproßaustriebes in der ersten Maihälfte 
(Abb. 4). Die Summe des Ölanteils von Carvon, ß- 
Cubeben und den beiden C 1 5 H 2 4 -Isomeren variierte

Tab. I. Identifizierte Komponenten des ätherischen Öles 
aus Chrysanthemum balsamita L. mit Angabe der Methode 
zur Identifizierung; Co-GC = Co-Chromatographie, RV = 
Retentionszeit-Vergleich. Peak-Nummern, vergl. Abb. 3.
Peak-
Nr.

Verbindung Identifizie­
rung durch

1
M o n o te rp e n e
a-Pinen Co-GC

2 Camphen Co-GC
3 Sabinen Co-GC
4 ß-Pinen Co-GC
6 1,8-Cineol Co-GC
7 Limonen Co-GC
8 y-Terpinen Co-GC

11 Linalool Co-GC
12 Thujon Co-GC
15 Isothujon Co-GC
18 /-Pinocarveol RV
21 Citronellal Co-GC
24 Terpinen-4-ol Co-GC
26 Dihydrocarvon Co-GC
32 m-Carveol Co-GC
33 Carvon Co-GC
40 Carvacrol Co-GC

45
S e sq u ite rp e n e
a-Copaen Co-GC

49 ß-Caryophyllen Co-GC
51 f-ß-Farnesen RV
55 ß-Cubeben RV
57 Zingiberen RV
60 y-Cadinen Co-GC
70 Cadinol RV
72 r-Muurolol RV

38
M o n o te rp e n -A c e ta te
Bornylacetat Co-GC

42 f-Carveylacetat RV
43 Terpinylacetat RV
44 c-Carveylacetat RV

Lösungsmittel

Abb. 3. Gaschromatogramm des ätherischen Öles aus frischen juvenilen Stengelblättern von Chrysanthemum balsamita 
L., Ernte 16. Mai 1985. Eingespritztes Volumen: 1 fil, 1:5 mit «-Pentan verdünnt.
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Rel. Ölanteil

Abb. 4. Anteil der Hauptkomponenten (außer Thujon) am 
ätherischen Öl von Chrysanthemum balsamita L. im De­
zember (XII) 1983 und von Mai (V) bis November (XI) 
1984. Kurve I = Ölanteil von Carvon; Kurve II = Ölanteil 
der beiden C15H24-Isomere; Kurve III = Ölanteil von ß- 
Cubeben; I—III = Ölanteil von Carvon, C 15H 24-Isomeren 
und ß-Cubeben nach Aufsummierung.

statt dessen nur wenig im Verlauf der Vegetations­
periode. Diese geringen Variationen wiederum las­
sen sich dadurch erklären, daß Carvon durch Oxida­
tion von Limonen (in Grundblättern 0 bis ca. 5%) 
gebildet wird [19].

Die bei tief gefrorener Erdkrum e (Dezember 
1983) beobachteten außergewöhnlich niedrigen Cu- 
beben-Konzentrationen (0,1 bis 0,9% ) sind eine auf­
fallende Parallele zu den ätherischen Ölen getrock­
neter Blätter, in denen überhaupt kein ß-Cubeben 
mehr nachzuweisen ist. Eine zeitweise U nterbre­
chung der Wasserversorgung der B lätter als auslö­
sender Faktor sollte in Betracht gezogen werden.

W ährend der Trocknung der B lätter wurde syn­
chron zur Verminderung von ß-Cubeben eine Ver­

mehrung von Carvon registriert. Insbesondere im 
Frühjahr war zusätzlich eine partielle Abnahm e der 
beiden genannten C 1 5 H24-Isomere festzustellen, die 
zwar gleichfalls zugunsten des Carvon-Anteils erfolg­
te, aber erst nach einwöchiger Latenzzeit einsetzte.

Diese Befunde lassen sich nur so interpretieren, 
daß bei dem von uns untersuchten „Carvon-Sesqui- 
terpenkohlenwasserstoff-Chemotyp“ das M onoter- 
penketon Carvon nur zu einem kleinen Teil durch 
Oxidation des M onoterpenkohlenwasserstoffs Limo­
nen (vergl. [19]) gebildet wird, ansonsten jedoch das 
Endprodukt eines oxidativen Abbaus des Sesquiter- 
penkohlenwasserstoffs ß-Cubeben darstellt. Die bei­
den C 1 5 H24-Isomere könnten entweder direkt oder 
nach vorhergehender Isomerisierung zu Cubeben in 
Carvon übergehen.

Das ätherische Öl des Balsamkrautes erinnert vom 
Geruch her an „Krauseminzöl“ (Oleum M enthae cri- 
spae), das zum Arom atisieren von Süßwaren, Kau­
gummis und Zahnpasta verwendet wird. Aus diesem 
Grund führten wir eine vergleichende Untersuchung 
von Balsamkraut- und Krauseminzöl mittels GCMS 
durch. Diese zeigte eine weitgehende Übereinstim ­
mung beider Öle in der chemischen Zusam m enset­
zung: Hauptbestandteil ist in beiden Fällen L-Carvon 
(Krauseminze 55—65%, Balsamkraut 20—60% ), das 
zusammen mit dem veresterten Derivat Carveolace- 
tat (Balsamkraut ca. 1%) für das typische „Kaugum­
mi* A rom a“ verantwortlich ist [20],

Als Nebenbestandteile, die in beiden ätherischen 
Ölen zu etwa 1  bis 2 % enthalten sind, fanden wir 1 ,8 - 
Cineol, Terpinen-4-ol, M enthon und Germacren D. 
Meist höhere Konzentration weist die Komponente 
Limonen auf.

Balsamkrautöl unterscheidet sich vom Krause­
minzöl jedoch durch das Vorhandensein von durch­
schnittlich 10% Thujon, auf das höchstwahrschein­
lich die schwach süßliche Nuance (ähnlich „Bubble 
Gum “) zurückzuführen ist.

Die paradox anmutende Beobachtung, daß die re­
lativ wenig Carvon und relativ viel Sesquiterpenkoh- 
lenwasserstoffe enthaltenden ätherischen Öle grund­
ständiger Blätter des Balsamkrautes erfrischender 
duften als die Blütenöle mit deutlich höherem Car- 
von-Anteil läßt sich möglicherweise durch die Fixa- 
tiveigenschaften dieser Sesquiterpene erklären [21].
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