Undersggelser over Nikotinindholdet i Tobak
og i Tobakspraparater til Bekempelse af
Bladlus.

Af H. Baggesgaard-Rasmussen.

93. Beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur.

Efter at det ved det store Bedelusangreb i 1911 havde vist sig,
at Tobaksekstrakt anvendtes af Runkelroefroaviere i ret stor Ud-
streekning som Middel mod disse Skadedyr, optog De samvirkende
danske Landboforeninger en Raxkke Undersggelser angaaende Anven-
delsen af Tobaksekstirakier og andre nikotinholdige Midler mod In-
sektangreb. Disse Arbejder er fortsatte siden da, ogsaa efter Forsegs-
virksomhedens Overgang til Staten.

Da Tobakspraparaternes Nytte beror paa deres Indhold af Niko-
tin, var det nedvendigt at undersege Indholdet heraf i de Przeparater,
som udbydes til Salg og som skulde preves naermere i Forsegene,
for at man derigennem kunde faa en rationel Basis for disse Midlers
Anvendelse og for Vurderingen af de i Handelen gaaende Stoffer.

For at faa den fornedne sagkyndige Bistand til disse kemiske
Undersagelser henvendte man sig i Foraaret 1912 til Professor A.
Christensen ved Den farmaceutiske Laereanstalt; efter hans Anvisning
blev det paatenkte Arbejde overdraget til Assistent ved denne Laere-
anstalts kemiske Laboratorium H. Baggesgaard- Rasmussen, der an-
gaaende Undersogelsens Resultater har udarbejdet den her foreliggende
Beretning.

Bestyrerne ved Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur.
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Angaaende de i Tidens Leb foreslaaede, forskellige Ana-
lysemetoder til Bestemmelse af Nikotinindholdet har jeg i
et andet Arbejde') meddelt en indgaaende Kritik.

Den Metode, jeg har udarbejdet til Bestemmelse af Nikotin,
grunder sig paa Anvendelsen af Kiselwolframsyre. Denne
er forst foreslaaet til Bestemmelse af Nikotin af Bertrand og
Javillier (1)* i en Form, der ikke egnede sig for nejagtige Be-
stemmelser. Senere har Robert M. Chapin (2) forbedret Meto-
den, men kun anvendt den paa Tobaksekstrakter. Kiselwol-
framsyre -danner med Nikotin et Salt af Sammensztningen
2C,,H;,N,-2H,0 - 12WO, - SiO, | 5H,0. Saltet taber ved
Torring ved 120° C de 5 Mol. Vand, Gledningsresten svarer
til 12WO, SiO,. Saltets Sammensstning er uafhengig af den
Koncentration, hvori det feldes (naar Veedsken blot er sur).
Ammoniumsalte feldes ikke. ,

Den Analysemetode, jeg er bleven staaende ved, er
folgende:

10 g pulveriseret Tobak gennemfugtes med 5 cm?® 30 pCt.-holdig
Natriumhydroxydoplesning (»Seebesyderlud«), fyldes i en vidhalset
Flaske og tilszettes 100 cm® af en Blanding af lige Rumfang Ater og
Peilroleumszeter. Efter Henstand i 5—6 Timer, hvor Flasken rystes
hyppigt, aftraekkes 50 cm? der viser sig at indeholde Nikotinmangden
fra 5 g Tobak. Disse 50 cm?® =mterisk Udtrek udrystes i en Skilletragt
tre Gange, hver Gang med 25 cm® 1 pCt.-holdig Salisyre. De samlede
sure Udtreek feldes med det mindst mulige Overskud af en 12 pCt.-
holdig Kiselwolframsyreoplgsning. Bundfaldet, der let satter sig,
henstilles med Faldningsveedsken i 10--12 Timer og vejes derefter.
Man kan enten veje M::ngden af Salt, terret ved 120° eller Saltets
Glodningsrest. I forste Tilfselde samles Saltet i en Gooschdigel paa
Asbestfilter, udvaskes med 1 pCt.-holdig Saltsvre, til Filtratet ikke
feldes af en ca. 1 pCt.-holdig Nikotinoplgsning, og terres til konstant
Vagt ved 120° C. Diglen bor vejes i Vejeglas, thi Saltet er ret hygro-
skopisk. Saltmeengden, multipliceret med 2.02¢, giver Nikotinindholdet
i Procent.

Vil man veje Gladningsresten, samles Bundfaldet paa et »askefrit«
Filter,” udvaskes som for, hvorpaa Filter og Bundfald gledes i en
vejet Platindigel. Feorst glades alt Filterkul bort, idet Diglen drejes,
og derefter ophedes Diglen 5—7 Minutter (ikke leengere, da WO, er
noget flygtigt) over en Tecens-Brander eller en middelsteerk Blacse-

) Dette vil i en naer Fremtid blive offentliggjort i Det kgl. danske
Videnskabernes Selskabs Skrifter.
%) Tallene i Parentes henviser til Litteraturfortegnelsen Side 266.
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lampe. Gladningsrestens Veegt, multipliceret med 2.s, giver Tobaks-
bladenes Nikotinindhold i Procent.

Tobaksekstrakter behandles paa ganske lignende Maade. Man
afvejer 2—3 g Ekstrakt (eller saa meget, der indeholder ca. 0: g
Nikotin), tilsstter 10 cm® 30 pCt.-holdig Natriumhydroxydoplasning
og 100 cm® af en Blanding af lige Rumfang AEter og Petroleumsseter.
Man gaar derefter frem, som beskrevet ovenfor. Beregningen fore-
tages saaledes, naar der er taget a g Stof i Arbejde:

Saltmeengde 0.1012
a

Vejning af Salt: - 100 pCt. Nikotin.

«

. . Glgdni t 0.
Vejning af Gledningsrest: aningsrest T

a
2
Tobaksekstrakter, der indeholder Pyridinbaser, maa be-
handles paa en serlig Maade; angaaende dette henvises til
min Afhandling.
Efter denne Metode har jeg underspgt en stor Mezengde
Tobakspraver, serlig indenlandske.

. 100 pCt. Nikotin.

Resultatet af disse Undersogelser, sammenholdte med zldre
Iagttagelser, skal jeg give i det folgende.

Med fuldsteendig Sikkerhed kan der kun siges, at Nikotin-
indholdet i Tobak svinger meget steerkt og afhsenger af mange
forskellige Faktorer. De vigtigste af disse, som man har et
mere eller mindre sikkert Sken over, er felgende:

1) Tobakssorten,

2) Tobaksplantens Alder,

3) Klimaforholdene (Lys, Varme, Fugtighed o.s. v.),
4) Jordbundens Beskaffenhed (Gedskning o.s. v.).

Det maa dog siges, at mange af de Angivelser, der findes
spredte i Litteraturen, er lidet veerdifulde, dels har de anvendte
Undersegelsesmetoder ikke veeret helt paalidelige, dels har
Materialet ikke veeret bearbejdet rationelt, saa Tallene lader
sig ikke sammenligne direkte.

Plantesorten. De talrige Analyser af forskellige Tobaks-
sorter har kun ringe Verdi; de siger egentlig kun, at man
intet kan vide om Bladprevens Nikotinindhold, for man har
analyseret den, og at Nikotinmzengden i samme Tobakssort
svinger steerkt fra Aar til Aar. Kissling angiver f. Eks. (3), at
Nikotinindholdet i en Sort Brasiltobak (»Patent fino.<) i Aarene
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1874—1878 har veeret: 1874: 2.2 pCt., 1875: 1.5 pCt., 1876:
l.es pCt.,, 1877: 1. pCt., 1878: 2.3 pCt. Af de vedfojede
Noter fremgaar det desuden, at end ikke Sorternes Karakter
har veret ganske ens. :

- Tobaksprever, avlede paa Tyslofte Forsegsstation,
indeholdt:

Sort Bondetobak Virginiatobak Ungarsk Tobak
Aar 1912 1.s7 pCt. 0.5 pCt. 1.5: pCt. Nikotin
— 1913 522 — 321 — ) 2.60 — —

I andre Prover af dansk Tobak, szrlig fra Fyn, har jeg
i fern Prover fundet 0.2 pCt., 0.s0 pCl., 119 pCt., 1.48 pCt. og
2.5 pCt. Nikotin, altsaa et meget varierende Indhold. Efter
Bladenes Form at demme var disse Sorter ikke Bondetobak.
Kissling angiver (l. c., Side 69) for ungarsk Tobak 2.ss pCt.
Nikotin og for Virginiatobak 2.ss pCt. og 4.ss pCt. Nikotin.
Som man ser, er der intet sikkert Holdepunkt.

Plantens Alder.. Relativt gunstigere stiller Sporgsmaalet om
Nikotinindholdet under Plantens Vaekst sig. Der foreligger ad-
skillige Undersegelser -herover, der, selv om de ikke er fuld-
steendig rationelt gennemferte, dog alle giver det Resultat, at
Nikotinmaengden stiger med Plantens Alder').

E. Chouard og E. Millet (6) fandt f. Eks. i en Varietet af
Nicotiana virginica felgende Nikotinindhold:

Blade Stzngel Radder Knopper
14, Juli............... 0.8¢ pCt. 0.0s pCt. 0.4s pCt.
9. August ............ 3z — 061 — 0.0 — 1.4 pCt.
18. September......... 400 — 0.2 — 0.0 — lor —
4. November......... Qa1 — 008 — loa —

Jeg har udfert Analyser af Tobak paa forskellige Udvik-
lingstrin, dels for at se Nikotintilveeksten med Plantens Alder,
dels for at faa at vide, om en sterkere Gedskning kunde bringe
Nikotinindholdet op. Tobakken dyrkedes paa Tystofte For-
saggsstation i Sommeren 1913.

Jorden var om Efteraaret 1912 bleven gedet med ca. 370
hkg Staldgedning og 180 hkg Ajle pr. ha; om Foraaret tilfor-
tes 360 kg Kaliumsulfat og 30 kg Chilisalpeter pr. ha.

) Se herom: J. Nessler (4), Kissling (3, 70 og 149) og A. Mayer (5).
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De sterkt godede Parceller fik yderligere 630 kg Chili-
salpeter pr. ha. Resultatet var folgende:

Bondetobak Virginiatobak Ungarsk Tobak

Dato svagt stazrkt svagt steerkt  svagt sterkt
godet gedet godet
pCt. pCt. pCt. pCt. pCt. pCt.
Umiddelbart for Udplantningen
5. Juni..... 0.1 %7 0. 2/1 0.0
24, Juli.... 1as  1l.z lor  la 001 Ous
overste Blade.... 5s0 4.05 011 O.s8 016 04
29. August { mellemste Blade.. 5.8 6.0 l.3s  l.oo 080 1.3
. nederste Blade. .. 1.ss 1.8 las Ll
Indhostet Tobak .............. 6.57  D.34 259 2.2 219 2.7

Stigningen af Nikotinindholdet med Bladenes Alder ter
vel nok siges at veere fastslaaet hermed. En heldig Indflydelse
af sterkere Gedskning har vi ikke kunnet konstatere i disse tre
Tilfeelde. Et lignende Resultat er konstateret af Th. Schldsing
fils (7); andre mener derimod at have fundet det modsatte, f.
Eks. A. Mayer samt Ollo og Kooper (5.121 og 8.s1); det kan veere,
at Dyrkningen er foretagen under gunstigere Omstendigheder;
for gvrigt synes det meddelte statistiske Materiale mig for ringe
til at drage bestemte Slutninger af.

Hvad endelig Klima- og Jordbundsforholdene angaar, synes
det at fremgaa af de faa Forseg, der er udferte herover af
A. Mayer (5.453), Stutzer og Goy (9), at de gunstigste Betingelser
for Nikotindannelse er:

1) ret hgj Temperatur,
2) steerk Belysning af Bladene,
3) ret tor Jordbund.

I det foregaaende har der kun veeret Tale om Bladenes
Nikotinindhold. De faa Undersegelser, der er foretagne over
Nikotinindholdet i de andre Dele af Planten, viser alle, at
Bladene indeholder mest (sml. Chouard og Millets Undersegelser
ovenfor.)

Spergsmaalet om Tobaksaffaldets Nikotinindhold vil, med
Henblik paa Fremstilling af Eksirakter, veere af stor Interesse.
Chouard og Millet (1. ¢.) mener, at det med Fordel kan anven-
des til Fremstilling heraf. Det geelder sikkert her, som ved
Bladene, at man intet absolut kan sige. De faa Prever, jeg
har haft, gav folgende Analyseresultat:
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»Tobakssand¢, o: fint pulveriseret Tobaksaffald, der kunde se ud til at veere
fejet sammen, thi det indeholdt rigeligt Sand.

Prave a) 0.0, Prove b) 0.5 pCt. Nikotin.

Affald af Blade indeholdt 0.0 pCt. Nikotin.

Affald af Stengler og sterre Bladnerver indeholdt 1..s pCt. Nikotin.

Hvad Tobaksekstrakterne angaar, stiller Resultaterne sig
betydelig bedre, idet disse Preeparater fabrikeres med et nogen-
lunde konstant Nikotinindhold. Tobaksekstrakter har lange
veret en Handelsvare, der tidligere kun fremstilledes som Bi-
produki; nu lader det til, at mange Tobaksfabrikker ikke
alene oparbejder Affald fra Tobaksfabrikationen, men ogsaa an-
vender Rodder og Stengler til Fremstilling af Nikotinpreeparater.

Om selve Fremstillingsmaaden for Tobaksekstrakter giver
Litteraturen kun ringe Oplysninger. Kissling (3.s15) angiver, at
Tobakken udludes med Vand, saaledes at Vandet stremmer
gennem en Raxkke Beholdere, fyldte med Tobak, saa den
Tobak, der er udludet, mest behandles med frisk Vand, me-
dens det mest koncentrerede Udtreek bringes i Berering med
den mindst udludede Tobak. Paa denne Maade skal man
kunne udtrekke en stor Mzngde Tobak med en forholdsvis
ringe Mzngde Vand. Det fremstillede Udtreek koncentreres
derefter ved Inddampning med Damp under 100 ° C, saa Vad-
sken ikke brander paa, eller bedre ved Inddampning i Vakuum.
Ved Inddampningen tabes naturligvis en Del Nikotin, mian
kan derfor tilsette Svovisyre for Inddampningen og bagefter
neutralisere Overskud herat med Kalkmeelk.

Elsassische Tobaksmanufaktur angiver folgende Metode til
Fremstilling af Tobaksekstrakier (10). Af den alkaliske Tobak .
uddrives Nikotin med en Vanddampstrem; ved Hjelp af et
seerligt Apparat, der ikke beskrives, skaffer man sig et kon-
centreret Destillat, som derpaa ledes gennem et Taarn, hvor-
igennem der langsomt drypper Svovisyre. Paa Bunden af
Taarnet samler der sig en Blanding af Nikotin- og Ammoniak-
sulfat; det tungere opleselige Ammoniumsulfat udkrystalliseres
delvis, og af Nikotinsulfatet vindes Basen ved Neutralisation
med Natriumkarbonat. Derefter fortyndes Vadsken, til den
indeholder 10—20 pCt. Nikotin.

Th. Schldsing fils (11) angiver i en lille Afhandling om
Tobaksekstrakter omtrent samme Fremgangsmaade.

Parinty og Grasset (12) beskriver en meget praktisk Maade
til at fremstille Nikotin paa. De synes kun at have anvendt
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den til Fremstilling af Nikotin af Tobaksekstrakter, ikke af
Bladene. Tobaksekstrakten gores alkalisk og dryppes ned gen-
nem Reor, der indeholder Petroleumszter, hvorved denne op-
tager al Nikotinen. Den wteriske Oplesning rystes i et Glas
-med en passende Maengde pulveriseret Oxalsyre; herved faldes
rent Nikotinkvadroxalat fuldsteendigt. Af dette Salt kan Niko-
tinen fremstilles i ren Tilstand ved Destillation med en Base.

Metoden  ser meget tiltalende ud, og jeg har prevet den
paa Tobaksblade. 50 g Tobaksblade (Indhold 3.sx pCt. Niko-
tin) behandledes med Alkali og Petroleumsa=ter i et Soxleths
Ekstraktionsapparat; af Udtreekket feldedes Nikotinen med
12 g pulveriseret Oxalsyre som et svagt gulligt Kvadroxalat,
der vaskedes med AEter og senderdeltes med Ca(OH), og Vand,
saa der efter Filtrering blev i alt 500 cm® Oplesning. 50 cm?®
af denne Oplesning (svarende til 5 g Tobak) indeholdt 0.17 g
Nikotin, saa Udbyttet blev ca. 95 pCt. af Nikotinmaengden.
Dette maa kaldes et smukt Udbytte, men Metoden bliver maa-
ske for dyr i Praksis.

Jeg har ogsaa forspgt at udtrekke saavel med Vand som
med Vand og Ca(OH), og udpresse den tilbageblevne Del godt.
Resultatet var i begge Tilfelde omtrent det samme: ved Ud-
trekning med Vand fandtes 86.s pCt. af Nikotinmesengden, ved
Udtrekning med Vand og Ca(OH), 85.0 pCt. af Nikotinmaeng-
den. Udtrekkene er foretagne med 12 Gange Tobakkens Veegt
varmt Vand (ca. 50° og Henstand i 6 Timer. Det er ganske
nadvendigt at presse den tilbageblevne Del godt; et Forsag ved
Udtreekning med Vand og Udvaskning af den tilbageblevne
Del med lunkent Vand uden Udpresning gav kun 59.s pCt. af
Nikotinmaengden.

W. B. Ellet og J. T. Grissom (13) kommer med Hensyn til
Udtreekningen af Tobak med Vand til ganske lignende Resul-
tater, som jeg er kommen til.

Hvis Udtrekningen sker med syreholdigt Vand, ber man
af Hensyn til Sprojteredskaberne neuntralisere Overskud af Syre
efter Udtrekning og Inddampning. Ved et Forseg paa Ud-
treekning af 500 g Tobak (Indhold 0.s0 pCt. Nikotin) paa lig-
nende Maade, som angivet af Kissling (se ovenfor), fandt jeg i
de samlede Udtraek, der vejede 2050 g, 3.c0r g Nikotin, altsaa
90 pCt. af den Mwengde, der fandtes i Tobakken. Udtraeknin-
gen blev foretaget med 1 pCt.-holdig Svovlsyre. Det viste sig,
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at der ved Inddampningen, trods yderligere Syretilseetning,
tabtes ret betydelige Nikotinmeengder, endog indtil 15 pCt.
Mine Forspgg ber kun betragtes som rent orienterende;
jeg har ikke kunnet arbejde i det store, hvor passende tekniske
Indretninger kan indskrenke Tabene betydeligt.
Nikotinindholdet i de Tobakspraparater, der gaar
i Handelen, varierer betydeligt, men de samme Marker
synes for en Del at have et konstant Nikotinindhold.
Folgende Oversiglt giver nogle Analyseresultater af forskellige
Handelsvarer, samt Prisen?) pr. kg Nikotin i Tobaksekstrakten:

Pris pr. kg
Tobaksekstrakt Nikotin i pCt. Nikotin i Kr.
1912 6.40
Kentuck ‘ N 3
» Ken ucky«’, Korsar { 1914 6.50} 5
Danske Landboforeningers Frgforsyning, 1912 10.6
1 g9 1913 9.0 21
Roskilde?)......covvviiiinniinena..
1914 10.3
»Nicosol« H. Hartmann & Co., Kebenhavn..... Ta 26
Wedel, Vejle............coiiiiiiiiiii i, 8.5 25
»Blach leaf 40« (Amerika)®) ................... 401 24
»Excelsior« (Strassburg)....................... 7.6 25
Raanikotin (Merck eller Kahlbaum)............ 92.¢ 43

Raanikotin bliver altsaa alt for dyr til Sprojteveedske.

Foruden Nikotin indeholder Tobaksekstrakterne naturligvis
Vand i stor Meengde samt: /Eggehvidesioffer, Farvestof og en
stor Mengde Salte af NH, K, Na, Ca og Mg, szrlig som Sulfater,
Klorider og Nitrater. Den ofte frygtede Forfalskning med
Pyridin (se f. Eks. 15) har jeg ikke truffen i de af mig under-
sogte Preparater. Nikotinen maa anses for det eneste virk-
somme Stof i Ekstrakten, og Ekstraktens Vezerdi som insekt-
draebende Middel afhsznger kun deraf.

Naar det drejer sig om Hjemmefremstilling af Tobaks-
ekstrakter eller Udtrek til Sprejtningen, vilde det naturligvis
veere mest rationelt at kende Tobakkens Nikotinindhold og
heraf beregne Udtraekket; men dette vil blive baade omstende-
ligt og kostbart, saa man naeppe kan gere Brug deraf i Praksis.

1) Priserne er naturligvis kun omtrentlige; for de to forstes Vedkom-
mende efter Angivelse af Sofie Rostrup (14, Side 203—204).

%) Ekstrakten er et amerikansk Preeparat, indfert til Europa af A. W.
Everth, Kajen 22, Hamborg.

¥) Fra The Kentucky Tobacco Product Co., Louisville, U.S. A.
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Da der intet sikkert kan siges om Tobaksbladenes eller Tobaks-
affaldets Nikotinindhold, kan der vanskeligt gives en alminde-
lig Forskrift til Fremstilling af Sprajtevedsker.

Regner man med, at tert Tobakssand!) indeholder ca. 0.6
pCt. Nikotin og dansk Bondetobak ca. 1.s0 pCt., vil en For-
skrift til Fremstilling af Tobaksafkog komme til at se saa-
ledes ud:

2 kg tert Tobakssand overhm:ldes med 5 Liter lunkent
Vand og hensettes under hyppig Omrering i 6 Timer, den
grodagtige Masse oses op og afvrides godt i et Leerredsstykke.
Den halvterre Masse behandles derpaa endnu en Gang med
4 Liter lunkent Vand i en Time, ogsaa dette Udtrek afvrides
godt. De samlede Udtraek fyldes op til 5 Liter og fortyndes
til Brugen med lige Dele Vand, hvorved man faar en Sprgjte-
vaedske med ca. 0.0 pCt. Nikotin. Eller:

2 kg Bondetobak skaeres og behandles ganske som fer,
saa man faar 5 Liter Vaedske, der til Brug fortyndes med 2'/s
Dele Vand, hvorved man faar en Sprejteveedske som for. Skal
Udtrekkene opbevares i lengere Tid, ber de stilles paa et
koldt Sted, og man ber sette 3—4 Spiseskefulde l:esket Kalk
til Tobakken, inden man udtrekker med Vand.

Seettes Prisen (efter S. Rostrup, 14.z04) paa Tobakssand til
12 @re pr. kg og paa Tobak til ca. 25 @re pr. kg, kommer
Sprojteveedsken til at koste 2.0—2.4 @re pr. Liter, altsaa om-
trent som den af Tobaksekstrakt fremstillede, og dertil kom-
mer Ulejligheden og Udgift til Opvarmning af Vandet.

Hjemmefremstilling af Tobaksekstrakter bliver altsaa ikke
rentabel. Kun hvis man ikke kan skaffe sig tilstraekkelig Eks-
trakt eller for Tobaksavlere, der har Materialet sarlig billigt,
kan det maaske betale sig; men rationelt bliver det under
ingen Omstsendigheder.

Disse Overslag er naturligvis megel grove, men de kan
maaske have Betydning til Orientering.

) Tobakssand indeholder ofte meget Vand.
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