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Kolloidchemische Untersuchungen iiber Tabak.
Uber ein neues Verfahren zur Enfgiftung des Tabakrauches.
Von Prof. Dr. I. TrauBE und Dr. K. SRUMBURDIS,

Kolloidchemisches Laboratorium der Technischen Hochschule Berlin.
(Eingeg. 17. Juli 1931.) .

Die Frage der Entfernung des Nicotins und der
anderen Tabakgifte ist neuerdings immer dringender
geworden. Es sei u. a. hingewiesen auf die Vortrige
der diesjihrigen Hauptversammlung des Vereins deut-
scher Nahrungsmittelchemiker von P, Kénig in Forch-
heim, C. Pyriki in Dresden und Petri in Koblenz
sowie auf die sich an diese Vortréige anschliefende
Diskussion?).

Wir haben uns seit mehreren Jahren mit sehr
ernstlichen, den Tabak betreffenden Versuchen be-
schiftigt, und es sei hier ein. kurzer Auszug unserer
wesentlichsten Arbeiten wiedergegeben, welche zu
einem neuen Verfahren der Entgiftung des Tabak-
rauches fiihrten, von dem wir annehmen diirfen, daf3
es den ‘bisherigen Verfahren iiberlegen ist.

Die bisherigen Verfahren zur Entgiftung des Tabaks
bzw. des Tabakrauches kann man folgendermafien kurz
zusammenfassen: -

Das aussichtsreichste Verfahren ist die -in der
neuesten Zeit versuchte Ziichtung nicotinfreier Tabake*).
In der Tat, wenn es gelingen wiirde, auf diesem Wege
ohne Beeintrichtigung des Aromas und Geschmacks
nicotinarme oder gar nicotinfreie Tabakarten zu ge-
winnen, und wenn es gelingen wiirde, derartige Sorten
‘in den Tabakpflanzstitten der verschiedensten Lénder
einzubiirgern, so lige hier ein .sehr grofier Fortschritt
vor. Indessen, selbst bei vélligem Erfolg..dieser Be-
miithungen handelt es sich hier um Fnagen einer fernen
Zukunft. Vor allem ist darauf hinzuweisen, dai kaum
weniger wichtig als die Entfernung des Nicotins die
Entfernung der gleichfalls giftigen Harz- und Teer-
produkte (Brenzile) ist, welche auch den Geschmack des
Tabaks sehr iibel beeinflussen (siehe w. u.).

Die Zigaretten, welche in der letzten Zeit aus
Tabaksorten hergestellt werden und die besonders
nikotinarm sein sollen, kénnten als eine teilweise Er-
fiillung des obigen Verfahrens erscheinen. Dies ist aber
nicht ganz zutreffend, denn, abgesehen von dem viel-
fach keineswegs geringen Nicotingehalt und der Tat-
sache, dafi solche Erzeugnisse nicht allgemein dem
Geschmack der Raucher entsprechen, ist der Nicotin-
gehalt des Tabaks nicht allein ein MagB fiir den Nicotin-
gehalt des Rauchs, da letzterer allzusehr von der Rauch-
geschwindigkeit und der Art der Verbrennung ab-
hangig ist.

Die sehr guten Erfolge, welche man bei der Ent-
fernung des Coffeins aus dem Kaffee zu verzeichnen
hat, fithrten schon seit lingerer Zeit naturgemifi zu
Versuchen, auf dhnlichem Wege dem Tabak das Nico-
tin zu entziehen. Dafl man durch Extraktion keine
Eriolge erzielen konnte, ist auf die grundsitzliche
Verschiedenheit der beiden Produkte zuriickzufiihren.
In der Tat gelingt es, wie eigene Versuche zeigten, den

1) Vgl. diese Ztschr. 44, 551 u. folg. [1931].
?) Vgl. Kénig, ebenda 43, 1035 [1930] und 44, 554 [1931],
sowie R. v. Sengbusch, Ziichter 3, 33 [1931].
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.usw. adsorbiert.

Tabak durch langes, vielfach wiederholtes Extrahieren
mit Wasser von Zimmertemperatur seines gesamten
Gehaltes an oberflichenaktiven Stoffen, zu welchen
bekanntlich in erster Linie das Nicotin sowie andere
Giftstoffe des Tabaks gehéren, zu berauben. Bei Ver-
wendung eines Stalagmometers, fiir welches die
Tropfenzahl fiir Wasser gleich 53,0 war, zeigten die
ersten wifirigen Extrakte von Tabakblittern die enorm
hohe Tropfenzahl 92, nach mehrfach wiederholter
Extraktion wurde schliefllich die Tropfenzahl — 54,2.
Die daraus hergestellten Zigaretten schmeckten in-
dessen vollkommen sfrohartig, und es zeigte sich, daf
sich beim Rauchen ganz erhebliche Mengen neuer ober-
flichenaktiver Stoffe bildeten. Es ist bekannt, da solche
oberflichenaktive Stoffe von hohen pharmakologischen,
in dem vorliegenden Falle giftigen Wirkungen sind,
s0 daBl man zwar von einer Entgiftung des Tabaks, aber
keineswegs des Tabakrauches sprechen darf.

Der Weg, welcher nach unserer Ansicht allein
zum Ziele fithren kann, ist gegeben durch- die Anwen-
dung geeigneter Adsorptionsmittel

Der erste Schritt in dieser Richtung war die seit
langem versuchte Anwendung von Wattefiltern bzw. mit
Eisenchlorid getrinkten Wattefiltern, deren Wirkung
aber wohl eine reine Filtration und daher &ufierst
gering war, ebenso wie die Adsorptionswirkungen von
Kieselgdr, Fullererden usw. Es bleiben daher von den
in Frage kommenden starken technischen Adsorbentien
iibrig: die aktive Kohle und das Silicagel.

Das Kohleverfahren ist Gegenstand des deutschen
Reichspatents 375 858. Die aktive Kohle erwies sich aber
als ungeeignet, da sie simtliche iiber sie geleitete
Stoffe, darunter auch die Aromastoffe, im reichlichsten
Mafle adsorbiert und den Tabakrauch nahezu vbéllig ge-
schmacklos macht. Schon aus diesem Grunde konnte
sich dieses Verfahren nicht einbiirgern.

Ganz erhebliche Vorteile bietet dagegen ein gutes
Silicagel?), dasim Gegensatz zu Kohleein polares,
saures Adsorbens ist und daher in ganz besonders
fester Bindung (s. die Versuche mit Hochvakuum-
destillaten von Tabak w. u.) die Basen wie Nicotin und
die anderen Alkaloide, wie auch Ammoniak, Pyridin
Es adsorbiert aber auflerdem jene
oberflichenaktiven bzw. grenzflichenaktiven harz-
und teerartigen DProdukie, welche Thoms
unter dem Namen Brenzéle zusammenfat, und
welche ganz besonders den kratzenden Geschmack

3) D.R.P. 518903 sowie auslidndische Patente und Patent-
anmeldungen in verschiedensten Lindern, wie Belgisches Patent
363 864, Schweizer Patent 144 841, Italienisches Patent 286 693,
Patent in den U.S.A. und in Agypten, Patentanmeldung in
Polen. In Frankreich, wo I. Traub e die Prioritit nicht wahr-
genommen hatte, haben Prof. A. Schaarschmidt und
Dr. Hofmeier (Technische Hochschule Berlin) ein im wesent-
lichen gleichartiges Patent 1% Jahre nach I. Traubes deut-
scher Patentanmeldung angemeldet und erhalten.
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schlechter Tabaksorten, wie Pfilzer Tabak usw,
herbeifiihren und sicherlich, indem sie sich als grenz-
fidichenaktive Stoffe in den Lungencapillaren festsetzen,
nicht weniger schiidlich wirken als das Nicotin. Auch
andere Giftstoffe des Tabakrauchs — hierauf kommt es
ja an —, wie Methylalkohol, Schwefelwasserstoff, Kohlen-
exyd und Cyanverbindungen, werden durch das Silicagel
bekanntlich gut adsorbiert.

Man wird nun einwenden, das Silicagel adsorbiere
auch aromatische Stoffe des Tabakrauchs. Das ist ge-
wif} richtig, und wenngleich verschiedene Sachverstin-
dige und Raucher sehr feiner Tabakfabrikate er-
klarten, daBl Geschmack und Aroma der betreffenden
Zigaretten und Zigarren nicht im ungiinstigen Sinne
beeinflufit wurden, so gibt es andere Raucher, die, ins-
besondere an ein bestimmtes Aroma gewohnt, anders
urteilen. Indessen, sobald es sich um einen weniger
guten oder gar schlechten Tabak handelt — es
braucht dies keineswegs nur Pfilzer Tabak zu sein —,
so lautet nahezu allgemein das Urteil bekanntestex
Sachverstindiger, dafl die Zigarren und Zigaretten den
kratzenden Geschmack verlieren, wesentlich milder und
dabei doch aromatisch schmecken und einen besseren
Tabak vortduschen. Selbst reiner Plilzer
Tabak wird durchdas Silicagelverfahren
rauchbar.

Von unseren zahlreichen Versuchsreihen seien nur
die folgenden verdffentlicht:

Der Rauch von 5 Zigaretten (Overstolz) wurde mit Hilfe
einer Wasserstrahlpumpe mit méglichst gleichmiifliger Ge-
schwindigkeit durch einen kleinen Glasbehiilter gesaugt,
welcher 10 cm® Wasser enthielt. Zwischen Zigarette und
Glasbehilter befand sich ein kleines horizontales Roéhrenstiick,
welches mit 0,5 g verschiedener Adsorbentien gefiillt war.

Mit Hilfe eines Stalagmometers, dessen Tropfenzahl fiir
Wasser = 36,6 war, wurden die folgenden Tropfenzahlen be-
obachtet:

Adsorbens Tropfenzahl
Gaskohle-Norit . 37,0
Silicagel 38,8
Kieselgur . 43,6
Watte . . . . 446
Ohne Adsorbens 44,9

Fiir die folgenden Versuche wurde der Apparat so ge-
andert, dal zwei Adsorptionsgefifie zwischen Zigarette und
Pumpe eingeschaltet wurden.

Der Rauch von je 10 Zigaretten (Overstolz) mufite mit an-
nihernd gleicher Geschwindigkeit beide Gefiifie durchstrémen.
In dem ersten, der Zigarette zun#chst befindlichen Gefifie be-
fanden sich 10 cm® 8,0, Salzsiiure, in dem zweiten Gefial 5 cm®
reines Wasser. In dem Horizontalréhrchen, unmittelbar hinter
den Zigaretten befand sich entweder kein Adsorptionsmittel
oder 0,5 g eines kornigen Silicagels, die Korner von der Groéfie
einer Linse.

Bei den Versuchen ohne Silicagel waren die
Fliissigkeiten stark gelbbraun. In dem ganzen
Apparat zeigte sich eine Abscheidung brauner Harze;
die Fliissigkeiten zeigten einen unangenehmen Geruch.

Bei den Versuchen mit Silicagel fand keine
Harzabscheidung im Apparate statt. Die erste
saure Fliissigkeit war fast farblos, die Fliissigkeit
im zweiten Apparat vollig farblos. Der Geruch
war angenehm, die Silicagelkorner waren aufie n und
im Innern villig dunkelbraun gefirbt.

Stalagmometrische Messungen:
Tropfenzahl fiir Wasser — 42,0.

Versuch ohne Silicagel:

Trpf.-Zahl i. 1. Glase — 55,2, nach Alkalisierung m. KOH = 56,7
= 53979 ”» » ”» n = 5516

” ” 2' ”

Versuch mit Silicagel:
Trpf.-Zahl i. 1. Glase = 46,1, nach Alkalisierung m. KOH — 46,3
= 44’81 ”» ” » » = 44’8

” ” 2' kil

DieVersuchezeigen dieauflerordent-
liche Wirkung des Silicagels in bezug
auf die Adsorption von Nicotin und an-
deren grenzflichenaktiven Stoffen; auch
die Zunahme der Tropfenzahl nach Alkalisierung bei
den Versuchen ohne Silicagel, im Gegensatz zu den
Versuchen mit Silicagel, beweist die Entfernung ober-
flachenaktiver Basen. Dafl der Unterschied der Tropfen-
zahlen bei Alkalizusatz gering ist, hiingt mit der para-
bolischen Art der Adsorptionskurven zusammen,

Verschiedene Arten von Silicagel auch derselben
Firma adsorbieren unter Umstinden in sehr ungleicher
Weise. Es sei daher noch ein zweites Versuchsergebnis
veroffentlicht mit einem Silicagel, welches wesentlich
weniger gut adsorbiert. Dies zeigte schon der Um-
stand, dal auch bei Anwendung der gleichen Menge
des Gels wie oben die Fliissigkeiten wesentlich gelber
waren. Ebenso folgte dies aus den Tropfenzahlen. -

Versuch mit Silicagel:
Trpf.-Zahl i. 1. Glase — 47,2, nach Alkalisierung m. KOH = 49,9

” ” 2. 5 = 47,6’ ” ” ”» » = 47,6

Die Silicagele, mit welchen wir unsere Versuche
ausfithrten, waren uns von der Firma Borsig, von
Herrn Dr. Kuno Wolff und von der Erzrost-
Gesellschaft in Koln giitigst zur Verfiigung
gestellt. Das erstere Silicagel stammte von der
Silicagel Corporation in Baltimore. — Wieviel
Nicotin ein gutes Silicagel aufnehmen kann, zeigte ein
Versuch, welcher ergab, dafl das betreffende Silicagel
65,7% seines Gewichts an gasformigem Nicotin
adsorbiert.

Die besonderen selektiven Wirkungen des Silica-
gels auf den Tabakrauch konnten auch auf einem
anderen Wege gezeigt wenden. Folgende Versuchs-
reihe sei aus unserer Arbeit herausgegriffen:

Ein Destillat von frischem Tabak, welches bei 100° im
Hochvakuum (mittels einer Quecksilber-Hochvakuumpumpe)
gewonnen wurde, wurde nochmals iiber Silicagel fraktioniert
destilliert. Der Destillationsapparat war durch Zuschmelzen
dicht abgeschlossen, so dal das kleine K&lbchen, das das zu
destillierende Hochvakuumdestillat enthielt, sowie das dicht an-
schlieBende zum Kiihler fithrende Rohr, in welchem das Silica-
gel gelagert war, sich in einem Paraffinbad befanden, um Kon-
densationen beim Silicagel infolge einer Temperaturdifferenz
villig auszuschalten. Die iiber das Silicagel destillierten Frak-
tionen wurden auf Geruch, Aciditit und Oberflachenspannung
untersucht. Der Gehalt des Hochvakuumdestillats an Trocken-
substanz wurde durch Trocknen iiber Phosphorpentoxyd auf
0,44% ermittelt. Die Reaktion des Hochvakuumdestillats war
schwach alkalisch, die Oberfliichenspannung war — 94,5 Tropfen
(Wasser = 51,0 Tropfen).

Versuch 1. Ohne Silicagel. Alle 4 Fraktionen
waren alkalisch, von gleicher konstanter Oberflichenspannung.
Der Destillationsriickstand, mit 2 c¢m® Wasser aufgenommen,
reagierte stark sauer. Geruchdifferenzen waren nicht bemerk-
bar. Die Farbe aller Destillate war gleichmiiig gelb-
braunlich.

Versuch 2. Mit 025 g Silicagel. Die iiber das
Silicagel destillierte Fliissigkeit war vollig farblos, die
Reaktion der ersten Fraktion war deutlich sauer, der folgenden
Fraktionen sehr schwach sauer bzw. neutral. Der mit 2 cm?®
Wasser aufgenommene feste Riickstand war stark sauer. Der
Geruch der Fraktionen war bemerkenswert. Alle Fraktionen
waren aromatisch, die erste am wenigsten, dagegen hatte die
zweite einen sehr angenehmen, honighhnlichen Geruch,
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welcher auch dem Destillationsriickstand in beiden Fallen eigen
war. Das Silicagel hatte eine gelbe Farbe angenommen.
Bei Abwesenheit von Silicagel hatten sich an der Stelle im
Apparat, wo sich -dieses befand, einige Tropfchen braunes Ol
niedergeschlagen.

Die Oberflichenspannung der Destillate bei beiden Ver-
suchen war die folgende:

Vers. ohne Silicagel Vers. m. Silicagel

1. Fraktion . . . . . 8 68
2. Fraktion . . . . . 8 72,9
3. Fraktion . . . . . 85 77,2
4. Fraktion . . . . . 8 78,4
Riickstand . . . . . 85 85

Diese Ergebnisse fiihrten zu folgenden Schliissen:

Was die aromatischen Stoffe anbetrifft, so werden
bei Beginn der Destillation (1. Fraktion) wahrschein-
lich einige vom Silicagel zuriickgehalten. Alsbald aber
nach der Adsorption der stark adsorbierbaren ober-
flichenaktiven Basen und brenzdligen Stoffe werden die
Aromata nach den bekannten Verdringungserschei-
nungen vom Silicagel verdriingt und gehen restlos oder
zum iiberwiegenden Teil in das Destillat iiber, wodurch
der stark aromatische Charakter der zweiten Fraktion
sowie das fortschreitende Absinken der Oberflichen-
spannung erkldrlich wird.

Die selektive Wirkung des Silicagels
durch Adsorption der basischen Stoffe
ist aus dem Versuch ohne weiteres er-
sichtlich. Die schwach alkalische Fliissigkeit wird
beim Ubergang iiber Silicagel schwach sauer oder neu-
tral, wihrend, wie aus dem stark sauren Charakter des
Riickstandes hervorgeht, grifiere Mengen von Basen
freigemacht und am Silicagel adsorbiert werden.

Versuche mit Kieselgur, Kohle, Aluminiumhydroxyd
usw, lieferten keine solchen Ergebnisse, Versuche mit
sauren Bleicherden bei weitem nicht so charak-
teristische.

Nach einer Arbeit aus dem Reichsgesundheitsamt?)
hingt die Nicotinmenge, welche mit dem Tabakrauch
in den Mund des Rauchers gelangt, in hohem Mafie von
der Geschwindigkeit des Rauchens ab. Je
langsamer man eine Zigarette raucht, um so weniger
Nicotin durchstrdmt unverbrannt die Zigarette.
Nicotinmengen beim Rauchen der gleichen Zigaretten
verhielten sich bei wachsenden Geschwindigkeiten wie
0:10:30 usw.

Das sind, wie man erkennt, ganz auflerordentliche
Differenzen, welche darauf hinweisen, da8 man eine
Zigarette oder Zigarre mit moglichst geringer - Ge-
schwindigkeit rauchen sollte. Es zeigte sich nun, daf§
eine Zigarette, in welche Silicagel verstreut war (oder
auch gewisse andere anorganische Substanzen), aus
noch nicht genligend aufgeklirtem Grunde langsamer
abbrennt als die gleiche Zigarette ohne Silicagel usw.
Hieraus folgt, daB auch nach dieser Richtung der Zusatz
von Silicagel giinstig auf die im Tabakrauch vorhan-
dene Nicotinmenge einwirkt. Die Rauchgeschwindig-
keit einer silicagelhaltigen und nichtsilicagelhaltigen
Zigarette verhielt sich etwa wie 2:3.

Endlich sei noch hingewiesen auf die folgende
Tabelle, welche zeigt, da die Qualitédten der
Tabakfabrikate im allgemeinen — von
den Virginiatabaken abgesehen — den
Oberflichenaktivititen der Tabaklabrikate parallel
gehen.

%) Ztschr. Unters. Lebensmittel 54, 60 [1927].

Die .

In 2 g Tabak, aus kiuflichen Zigaretten hergestellt,
wurden bei 21° in gleichen Zeiten mit 40 cm® Wasser
extrahiert, und die Extrakte wurden mit Hilfe eines
Stalagmometers untersucht, dessen Tropfenzahl fiir
Wasser = 32,7 war.

In Spalte 1 findet sich die Zigarettensorte, in
Spalte 2 die Tropfenzahl und in Spalte 3 der die Quali-
tit der Ware charakterisierende Verkaufspreis.

Dauer .
Preis
. der Ex- | Tropfen- .
Zigarrettenart trak_tion zahl - el:nig

min
Massary . . . . . . .« . . . . . 15 J 52,6 3
Haus Neuerburg Overstolz . . . 15 = 533 5
Haus Neuerburg Ravenklau . . 15 | 540 6
Haus Neuerburg Lowenbruck . 15 ‘ 55,2 8
Haus Neuerburg Giildenring . .| 15 56,0 10
Nestor Gianaclis Darling . . . . 30 | 529 6
Nestor Gianaclis Lord . . . . . 30 ’ 53,5 8
Remtsma Gidon . . . . . . . . 30 53,4 4
Remtsma Ova . . . . . . . . . 30 54,4 5
Remtsma Burnu . . . . . . . . 30 55,2 6
Remtsma Gelbe Sorte . . . . . 30 55,2 6
Remtsma Schwanebloem . . . . 30 55,5 8
Remtsma Senussi . . . . . . . 30 56.3 10
Haus Greiling Schwarz-Weif3 . 30 52,3 4
Haus Greiling Servus . . . . . 30 54,3 5
Haus Greiling Typ5 . . . . 30 54,1 5
Haus Greiling Regatta . . . . . 30 54,4 6
Virginia Marke Wills Goldflake . 30 48,1 5
Virginia Navy Cut. . . . . . . 30 48,0 6
Virginia The three castles . . . 30 475 8

Die Oberflichenaktivitdten konnen als
ein annsherndes Maf8 des im Tabak enthaltenen Aro-
mas angesehen werden, und es ist nun gewifl be-
merkenswert, wie sehr im allgemeinen die Tropfen-
zahl den Qualititen der Zigaretten parallel geht.

Bei den Virginiatabaken, welche ja ganz andere
Tabakarten sind, ist die Menge der aromatischen Stoffe
wesentlich geringer und offenbar nicht mafigebend fiir
die Beurteilung der Qualitdt. —

Zum SchluB sei noch auf frithere Versuche von
Traube und Onodera®) hingewiesen, welche
zeigten, daB Alkaloide katalytisch die verschiedeun-
artigsten Vorginge, wie Oxydation, Quellung, Gérung
usw., in hohem Mafle beeinflussen, insofern sie entweder
eine Beschleunigung oder Verlangsamung herbeifiihrten.
Hiernach wire es sehr wohl denkbar, dafl das Nicotin
auf das Wachstum, auch auf das Aroma und sonstige
Qualititen der Pflanzen eine fermentative Wirkung aus-
iibte, welche nach verschiedenen Richtungen von Bedeu-
tung sein konnte. Es wiire gewil empfehlenswert, ins-
besondere Oxydationsversuche in der Abhiéngigkeit vom
Nikotingehalt auszufiihren.

Von uns wurden einige Versuche iiber den EinfluB
des Nicotinzusatzes auf das Wachstum von Schimmel-
pilzen angestelit.

Je b cm® Tabakextrakt (Marke Overstolz) lief man
in Reagensglisern stehen ohne Nicotinzusatz sowie mit
Zusatz von 0,1, 0,2 und 0,4 cm? Nicotin. Bei Abwesen-
heit von Nicotinzusatz trat die Schimmelbildung in
24 Stunden ein. Bei Zusatz von 0,1 bzw. 0,2 em® wurde
dieselbe nach 2mal 24 bzw. 4mal 24 Stunden beobachtet,
und bei Zusatz von 0,4 cm?® Nicotin blieb die Pilzbildung
ganz aus. [A. 123.]
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85) Traube u. Onodera, Int phys.
Biol. 1, 148 [1914].
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