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Datenblatt Aloe vera

1. Einfuhrung

Aloe vera ist eine seit Jahrhunderten bekannte Heilpflanze, die sowohl wegen ihrer
laxierenden Wirkung verwendet wurde als auch bei Hautproblemen zum Einsatz kam [1, 2].
Heutzutage hat Aloe vera als Abfuhrmittel keine Bedeutung mehr, das Gel aus dem
Blattinneren der Pflanze ist jedoch von wachsendem Interesse. Es ist findet sowohl in
Lebensmitteln als auch in medizinischen sowie kosmetischen Mitteln Anwendung. Unter der
Bezeichnung Aloe vera wird die ,Echte Aloe“ verstanden, die mit fast 400 weiteren
Pflanzenarten zu der Gattung der Aloen (Aloe) gehdrt. Der wissenschaftliche Name der Echten
Aloe (Aloe vera) lautet Aloe vera barbadensis MILLER. Die Bezeichnung Aloe vera (L.) BURM.
F.) wird synonym verwendet [Wikipedia].

2. Strukturelle, chemische und therapeutische Eigenschaften des Aloe-vera-Gels

Die Blatter der Aloe vera bestehen aus zwei Hauptkomponenten, der au3eren grinen Rinde
und dem inneren farblosen Parenchym (Aloe-vera-Filet), welches das Gel der Aloe vera
enthalt. Die Blattrinde enthalt einen gelben Latex, der u.a. die potentiell phototoxischen und
krebserregenden Anthrachinonderivate (Aloine wie Aloin A, B) enthalt [3, 4, 5, 6]. Das
Blattinnere der Aloe vera besteht zu 98,5% aus Wasser (99,5 % bezogen auf Aloe-vera-Gel)
und enthélt Gber 75 beschriebene Inhaltsstoffe, darunter Polysaccharide, Vitamine, organische
Sauren und Glucose [7]. Unter den organischen Sauren ist die Apfelsaure mengenméaRig am
starksten mit einem Gehalt von ca. 5,7 g/100 g getrocknetem Pulver vertreten [8]. Aloverose
(Acemannan, Glucomannan), ein aus B-(1—4)-verknipften D-Mannoseeinheiten aufgebautes
acetyliertes Polysaccharid, wird als wertgebender Bestandteil des Aloe-vera-Gels angesehen
und soll hauptsachlich fir dessen Wirkung verantwortlich sein [7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 17].

Fur das Aloe-vera-Gel sind vielfaltige therapeutische Wirkungen beschrieben [15]. Dazu
zéhlen u.a. die immunmodulierende und entziindungshemmende Wirkung sowie die anti-
oxidativen, anti-mikrobiellen und hepatoprotektiven Eigenschaften. Au3erdem geht von dem
Aloe-vera-Gel eine anti-kanzerogene und anti-diabetische Aktivitat aus. Dartber hinaus
beeinflusst das Gel der Aloe vera die Magenséauresekretion und findet bei der Behandlung von
Magengeschwiren Anwendung [7].

3. Verwendung in kosmetischen Mitteln
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Das Glossar der gemeinsamen Bezeichnungen von Bestandteilen zur Verwendung bei der
Kennzeichnung kosmetischer Mittel (INCI) weist mit der Bezeichnung Aloe sieben
verschiedene Aloe-Arten in 32 Eintragen aus, wobei davon die Hélfte die Echte Aloe betrifft.
Im Folgenden wird nur die Echte Aloe betrachtet.

Fur kosmetische Mittel wird das aus Blattern der Aloe vera gewonnene Gel bzw. das daraus
hergestellte (gefrier-)getrocknete Pulver verwendet. Bei den Pulvern handelt es sich
tberwiegend um 200:1 Konzentrate [16]. Daruiber hinaus ist auch Aloe-vera-Ol (Blatterextrakt
in Ol) als Rohstoff sowie als Bestandteil in kosmetischen Mitteln zu finden [2]. Ein derartiger
Rohstoff wird von einigen Herstellern angeboten

Bei der Gewinnung des Aloe-vera-Gels aus dem Blattinneren muss darauf geachtet werden,
dass der gelbe Saft der Blattrinde nicht in das Produkt gelangt. Zudem muss die
mikrobiologische Kontamination des Rohstoffs vermieden werden, da dies zur
Qualitatsminderung des Gels fuhrt (siehe auch Punkt 4.)

Fur die kosmetische Anwendung von Aloe-vera-Gel werden insbesondere
feuchtigkeitserh6hende und hautberuhigende Wirkungen beschrieben. So férdert das Gel der
Aloe vera u. a. die Heilung von durch Sonnenbrand geschadigte Haut. Dartiber hinaus wirkt
Aloe vera hautverjingend und besitzt daher Anti-aging-Aktivitat [12, 18, 19, 20]. Wie bereits
erwahnt, wird das Polysaccharid Aloverose als maf3geblich fir die beschriebenen Wirkungen
angesehen (vgl. Punkt 2.).

Aloe-vera-Gel ist im Kosmetikrecht nicht geregelt, so dass auch keine wirksame
Mindestkonzentration in kosmetischen Mitteln rechtlich vorgeschrieben ist.

Da’Belo und Mitarbeiter untersuchten den Anstieg des Feuchtigkeitsgehaltes im Stratum
corneum unter Anwendung unterschiedlicher Konzentrationen von gefriergetrocknetem Aloe-
vera-Pulver (200:1). Sie wiesen nach, dass das Aloe-vera-Pulver mit einer Konzentration von
0,10 % in der Zubereitung bei einer taglichen Applikation und einer einwdchigen
Anwendungsdauer feuchtigkeitserhéhend wirkt [18].

Rohstoffhersteller empfehlen fir das Aloe-vera-Gel spezifische Einsatzkonzentrationen in
Kosmetik. So empfiehlt Olionatura eine Konzentration an Aloe-vera-Gel im Gesamtprodukt von
10 % — 15 % [21]. Bei Terrylatories liegt die empfohlene Mindestkonzentration an Aloe-vera-
Gel im Gesamtprodukt bei 10 %. Eine Zertifizierung von kosmetischen Mitteln durch den Aloe
Science Council (IASC) findet erst ab einem Aloe-vera-Gel-Gehalt von 15 % statt [9, 22]. Der
IASC ist einim Jahre 1981 in den USA gegriindeter Zusammenschluss von Aloe-vera-Farmern
und -verarbeitern, Herstellern von Aloe vera Fertigprodukten, Wissenschaftlern und Arzten und
hat das Ziel, bestimmte Qualitatsstandards bei der Herstellung von Aloe vera Fertigprodukten
Zu etablieren [22].

4. Qualitatsmerkmale von Aloe vera

Als Qualitatskriterium des Blattgels der Aloe vera kann der Gehalt von Aloverose sowie das
Vorhandensein von Apfelsiure herangezogen werden. Apfelsaure stellt einen Indikator fiir die
Frische des Gels dar, wahrend das Vorhandensein von Milchsdure und Bernsteinsaure auf
den mikrobiellen bzw. enzymatischen Abbau hinweisen.

Hinsichtlich der Verunreinigung des Gels mit Bestandteilen des gelben Latex aus der
Blattrinde hat die IASC (Aloe Science Council) fir die orale Aufnahme von Aloe-vera-Gel
einen Grenzwert von <10 ppm Aloin festgelegt, fir die topische Anwendung liegt der
akzeptierte Industriestandard bei einem Hochstwert von 50 ppm [3].
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Die schonendste aber gleichzeitig kostspielige Methode zur Gewinnung des frischen Aloe-
vera-Gels stellt die Handfiletierung der Blatter dar, wobei auch hier die Gewinnung eines
vollstandig Aloin-freien Materials nicht mdéglich ist.

Der Gehalt an Aloverose im Aloe-vera-Gel betragt 5 bis 20 % (bezogen auf die Trockenmasse)
und ist u.a. von klimatischen Bedingungen sowie von der Verarbeitung und Lagerung der Aloe-
vera-Blatter abhangig [10, 13]. Der IASC testet Rohstoffe, die von seinen Mitgliedern verkauft
werden, um einen Mindestgehalt von 5 % Aloverose in der Trockenmasse sowie die
Anwesenheit von Glucose und Apfelsaure sicher zu stellen. [23, 22].

5. Analytik

Die Qualitatskontrolle von Rohstoffen sowie der analytische Nachweis und die quantitative
Bestimmung von Aloe vera in entsprechenden Zubereitungen sind in der Literatur
beschrieben. Die im Aloe-vera-Gel enthaltenen Polysaccharide werden dabei als
Leitsubstanzen herangezogen. So werden diese entweder direkt nachgewiesen [24, 25] oder
es erfolgt eine Spaltung in Monomere und u.U. eine weitere Derivatisierung [26, 27]. Die
Auftrennung und Detektion dieser Monosaccharide erfolgt diinnschichtchromatografisch [24,
26], mittels GC-FID [27] oder HPLC-ELSD [28]. Die Dunnschichtchromatographie (DC) weist
dabei eine hohe Empfindlichkeit auf und kommt bei einer Vielzahl an Probenmatrices zum
Einsatz. Aussagen Uber die Reinheit der eingesetzten Aloe vera im kosmetischen Mittel
konnen jedoch mittels DC nicht getroffen werden.

Diehl und Mitarbeiter entwickelten eine Methode, bei welcher Aloe-vera-Produkte auf
spezifische Qualitatsparameter sowie Abbauprodukte und Verunreinigungen mittels *H-NMR-
Spektroskopie untersucht werden [29].

Bei diesen Qualitatsparametern handelt es sich u.a. um Isocitronensaure und um das Lacton
der Isocitronensaure, die aufgrund der Sauerstoffabhangigkeit des Citratzyklus lediglich in der
Rinde des Aloe vera-Blattes vorkommen, aus dieser durch Aktivkohlefiltration nicht entfernt
werden kdnnen und daher als whole leaf marker (WLM) bezeichnet werden. Durch die WLM
ist also eine Unterscheidung zwischen der Verwendung von reinem Aloe vera-Gel und dem
Einsatz des ganzen Aloe vera-Blattes in kosmetischen Mitteln moglich [30].

Als weitere WLM kdnnen Citronenséaure und Saccharose herangezogen werden, wobei diese
haufig den kosmetischen Mitteln nachtraglich zugesetzt werden und somit als Marker weniger
geeignet sind [30].

Im Jahr 2010 veroffentlichten Jiao und Mitarbeiter eine quantitative bzw. semiquantitative
Methode zur Bestimmung von acetylierter Polymannose und weiteren Markern von Aloe vera
wie Apfelsdure und Glucose sowie Essigsaure und Milchsaure (beides zeigt den mikrobiellen
Abbau an) mittels *H-NMR-Spektroskopie. Die Autoren untersuchten sowohl Standardproben
des Blattinneren und ,whole leaf‘ Standardproben des IASC als auch Aloe-vera-Produkte [31].

Im Rahmen der amtlichen Untersuchung von kosmetischen Mitteln wurde von Geisser und
Kratz eine Methode zur quantitativen Bestimmung der Aloe vera mittels Densitometrie
erarbeitet, die in verschiedenen Untersuchungsamtern Anwendung findet. Hierfur findet
zunachst ein Abbau der in den Aloe-vera-Produkten enthaltenen Aloverose unter sauren
Bedingungen und erhdhten Temperaturen statt, so dass nachfolgend eine
dunnschichtchromatographische Trennung des Monosaccharids Mannose erfolgt.
AbschlieRend wird die aufgetrennte Mannose uber ein fluoreszierendes Reaktionsprodukt
densitometrisch quantifiziert. Das Vorhandensein von Mannose-haltigen Dickungsmitteln in
den Aloe-vera-Produkten wird in der beschriebenen Methode beriicksichtigt [26, 16].
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Neben der beschriebenen quantitativen Bestimmung der Aloverose in kosmetischen
Endprodukten mittels Densitometrie wird im Rahmen der amtlichen Untersuchung auch die
Quantifizierung der Aloverose sowie der Nachweis von Verderbnisprodukten in Aloe-vera-
Rohstoffen wie Gelen, konzentrierten Gelen und Pulverkonzentraten mittels H-NMR-
Spektroskopie durchgefuhrt [32]. Da im Rahmen der H-NMR-Spektroskopie die
Acetylgruppen der Aloverose gemessen und diese durch Verderbniserreger enzymatisch
abgebaut werden, kdnnen anhand des NMR-Signals der Aloverose und der erhéhten Gehalte
typischer Abbauprodukte (Ethanol, Milch-, Essigsaure) Aussagen Uber die mikrobiologische
Stabilitat der Aloe-vera-Rohstoffe getroffen werden.

Abbildung 1 a) zeigt zwei Uberlagerte H-NMR-Spektren, blau das einer Aloverose-
Referenzsubstanz mit dem typischen Fingerprint der Acetatgruppen der Aloverose (2,0 — 2,3
ppm), wohingegen das rote NMR-Signal einen mikrobiell belasteten Aloe-vera-Saft mit
Zersetzungsindikatoren zeigt. Abbildung 1b) zeigt das Milchs&uresignal derselben Spektren,
im roten Spektrum ist dieses Signal sehr intensiv, was ein Indiz fur Zersetzung darstellt.
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Abbildung 1: *H-NMR-Spektren a) Signalregion der Acetylgruppen an Aloverose, blau:
Referenzmaterial guter Qualitat, rot: Handelsprobe (AV-Saft) mit Verderbindikatoren; hier sind **
Singlette bei 2,03 bzw. 2,01 ppm: freie Essigsaure, grauer Balken: Integrationsbereich der Aloverose
b) Dublett bei 1,35 ppm (3JH,H = 6,9 Hz): Milchsdure-CHs-Gruppe, erhéhte Konzentration bei Verderb
der Probe.

Zur Gehaltsermittiung mittels *H-NMR-Spektroskopie werden die Resonanzen der
Acetylgruppen der acetylierten Monoglycane des Aloverosemolekiils integriert.

Abbildung 2 zeigt die chemische Struktur der Aloverose.

Wegen der oligo-/polymeren Eigenschaften der Aloverose erfasst das Spektrometer unter den
gewahlten Messbedingungen die Resonanzsignale nicht zu 100 %. Durch Hydrolyse-
Versuche mehrerer Aloe-vera-Safte und reiner Aloverose wurde ermittelt, dass bei Aloverose
durchschnittlich 78 % der 1H-Kerne der Acetylgruppen als NMR-Signal erfasst werden

Der Anteil nicht vom NMR erfasster Acetylgruppen muss also mit einem Korrekturfaktor
ausgeglichen werden [32].
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Abbildung 2: Abschnitt der Aloverose mit Acetylgruppen (markiert)

6. Schlussfolgerung

Aloe vera ist ein Bestandteil vieler kosmetischer Mittel. Dabei wird dessen Wirkung haufig
beworben. Ausgehend der Literatur sind fir eine Wirksamkeit des Gels mindestens 10 % Aloe-
vera-Gel im Produkt erforderlich. In vielen kosmetischen Mitteln wird Aloe vera jedoch in sehr
geringen Konzentrationen zugesetzt und die Auslobung ist u.a. so gefasst, dass die
~Wirkformel mit Aloe vera“ beschrieben ist. In der Beurteilung solcher Werbeaussagen sollte
die Verbrauchererwartung im Vordergrund stehen. Insbesondere bei Sonnenschutzmitteln und
After/Apres Sun Produkten kann nach wissenschaftlichen Erkenntnissen davon ausgegangen
werden, dass der Zusatz von Aloe-vera-Gel unter 10 % nicht wirksam ist. Hier sollte auch der
aktuelle Trend ,Pflegedle mit Aloe vera“ auszuloben kritisch hinterfragt und Uberprtft werden,
da die starke Hydrophilie der Aloverose einer nennenswerten Konzentration in Olen
entgegensteht. Bei der Beurteilung des Gehalts an Aloe vera bzw. der quantitativen
Bestimmung der Leitsubstanz Aloverose muss jedoch der Charakter des Naturproduktes und
damit der unterschiedliche Gehalt in den Rohstoffen stets bertcksichtigt werden.
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