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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　高タバコ溶質の溶液を装置内で形成する方法であって、前記方法は、
　ｉ）タバコを含有する第１の容器に抽出溶媒を再循環させることによってタバコからタ
バコ溶質を抽出して、タバコと、超臨界流体を含むタバコ溶質含有抽出溶媒との混合物を
形成する段階と、
　ｉｉ）捕捉溶媒を含有する第２の容器に前記タバコ溶質含有抽出溶媒を流入させること
によって、前記抽出溶媒から前記タバコ溶質を取り出してタバコ溶質富有液を形成する段
階であって、前記超臨界流体は、抽出段階ｉ）及び取り出し段階ｉｉ）中に超臨界状態で
維持される、段階と、
を含み、
　前記タバコ溶質は、ニコチンと少なくとも１つのタバコ香味化合物又は少なくとも１つ
の芳香化合物又は少なくとも１つのタバコ香味化合物及び少なくとも１つの芳香化合物の
組み合わせ、とを含み、前記捕捉溶媒は、プロピレングリコール、トリアセチン、グリセ
リン、及びこれらの混合物から成るグループから選択される、
ことを特徴とする方法。
【請求項２】
　ニコチン及び前記少なくとも１つのタバコ香味化合物又は前記少なくとも１つのタバコ
芳香化合物又は少なくとも1つのタバコ香味化合物及び少なくとも１つの芳香化合物の組
み合わせ、は、タバコから同時に抽出される、
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ことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記タバコ中の溶質の少なくとも５０重量％又は少なくとも８０重量％が前記タバコか
ら抽出される、
ことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記超臨界流体は二酸化炭素を含む、
ことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記超臨界流体は更に、水、エタノール、メタノール、アセトン、プロパン、２－プロ
パノール、クロロホルム、１，１，１－トリクロールエタン、２，２，２－トリフルオロ
エタノール、トリエチルアミン、１，２－ジブロモエタン、及びこれらの混合物から成る
グループから選択された共溶媒を含む、
ことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記捕捉溶媒は、本質的にプロピレングリコールから成る、
ことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　請求項１に記載の方法に従って作られた高タバコ溶質の溶液を含むシガレット。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　以下の説明においては、特定の構造及び方法について参照されるが、こうした参照は、
必ずしもこれらの構造及び方法が適用される法的規定のもとで従来技術として適格である
と認められるものとして解釈されるべきではない。出願人らは、参照対象のいずれも従来
技術を構成しないことを示す権利を保留する。
【背景技術】
【０００２】
　有機溶媒を用いたタバコからのニコチンの抽出は、米国特許第３，０９６，７７３号、
第２，２２７，８６３号、第２，１２８，０４３号、第２，０４８，６２４号、第１，１
９６，１８４号、及び第６７８，３６２号によって開示されている。タバコからのニコチ
ンの超臨界溶媒抽出は、米国特許第４，１５３，０６３号と米国特許第５，４９７，７９
２号及び第５，０１８，５４０号により開示されている。
【０００３】
【特許文献１】米国特許第３，０９６，７７３号公報
【特許文献２】米国特許第２，２２７，８６３号公報
【特許文献３】米国特許第２，１２８，０４３号公報
【特許文献４】米国特許第２，０４８，６２４号公報
【特許文献５】米国特許第１，１９６，１８４号公報
【特許文献６】米国特許第６７８，３６２号公報
【特許文献７】米国特許第４，１５３，０６３号公報
【特許文献８】米国特許第５，４９７，７９２号公報
【特許文献９】米国特許第５，０１８，５４０号公報
【非特許文献１】「ＣＲＣ　Ｈａｎｄｂｏｏｋ　ｏｆ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ａｎｄ　Ｐ
ｈｙｓｉｃｓ」　第７０版、　Ｒ．　Ｃ．　Ｗｅａｓｔ，ｅｔ　ａｌ．，Ｅｄｉｔｏｒｓ
、　ＣＲＣ　Ｐｒｅｓｓ、　Ｉｎｃ．，　Ｂｏｃａ　Ｒａｔｏｎ，　Ｆｌｏｒｉｄａ（１
９８９）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
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　これまで開発されてきたにもかかわらず、タバコからのニコチン、香味化合物、及び芳
香化合物の抽出方法の改善に関心がもたれている。更に、その後のタバコ処理及び／又は
シガレット製造における抽出ニコチン及び香味／芳香化合物の保持に関心がもたれている
。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　高タバコ溶質の溶液を装置内で形成する方法は、ｉ）タバコを含有する第１の容器に抽
出溶媒を流入させることによってタバコからタバコ溶質を抽出して、タバコとタバコ溶質
含有抽出溶媒との混合物を形成する段階と、ｉｉ）捕捉溶媒を含有する第２の容器にタバ
コ溶質含有抽出溶媒を流入させることによって抽出溶媒からタバコ溶質を取り出す段階と
、を含み、該タバコ溶質は、ニコチンと少なくとも１つのタバコ香味／芳香化合物とを含
み、捕捉溶媒は、プロピレングリコール、トリアセチン、グリセリン、及びこれらの混合
物から成るグループから選択される。抽出溶媒は、好ましくは超臨界流体を含む。高タバ
コ溶質の溶液は、捕捉溶媒中に溶解したタバコ溶質の溶液を含む。当該溶液は、バルク液
体の形態とすることができ、或いは、当該溶液は、カプセル化するか、又はマイクロビー
ズ、繊維、もしくはフィルムの形態とすることができる。高タバコ溶質の溶液の形成後、
当該溶液中のニコチン濃度を低下させることができ、及び／又は当該溶液中の少なくとも
１つのタバコ香味化合物又は少なくとも１つのタバコ芳香化合物の濃度を低下させること
ができる。
【０００６】
　好ましくはニコチン及び１つ又はそれ以上の香味／芳香化合物は、タバコから同時に抽
出される。好ましい実施形態では、タバコ中の少なくとも５０重量％又は少なくとも８０
重量％のタバコ溶質がタバコから抽出される。
【０００７】
　タバコからのタバコ溶質の抽出は、タバコを通して抽出溶媒を再循環させる段階を含む
ことができる。例えば、タバコの質量に対するタバコを通って流れる抽出溶媒の全質量の
比率は、約７５～５００とすることができる。溶質は、実質的に乾燥タバコから、又は最
大約３０重量％の含水率を有するように調整されたタバコから抽出することができる。
【０００８】
　抽出溶媒は、超臨界二酸化炭素を含み、例えば、水、エタノール、メタノール、アセト
ン、プロパン、２－プロパノール、クロロホルム、１，１，１－トリクロールエタン、２
，２，２－トリフルオロエタノール、トリエチルアミン、１，２－ジブロモエタン、及び
これらの混合物などの共溶媒を更に含むことができる。
【０００９】
　好ましい捕捉溶媒は、本質的にプロピレングリコールから成る。タバコ溶質が抽出され
るタバコの質量に対する捕捉溶媒の質量の好ましい比率は、約２よりも小さく、より好ま
しくは約１よりも小さくすることができる。
【００１０】
　タバコからタバコ溶質を抽出する前に、タバコは、酸又は塩基で処理することができる
。
【００１１】
　タバコ溶質は、好ましくはタバコから抽出され、捕捉溶媒に移送されると共に、抽出溶
媒が超臨界状態に維持される。抽出溶媒から捕捉溶媒へのタバコ溶質の移送効率を改善す
るために、高溶質の抽出溶媒は、捕捉溶媒に加えてパッキング材料を含む容器に流入させ
ることができる。更に、抽出溶媒から捕捉溶媒へのタバコ溶質の移送段階は、溶質を含む
抽出溶媒を捕捉溶媒を通して再循環させる段階を含むことができる。好ましい実施形態で
は、溶液は、タバコから抽出されたタバコ溶質の実質的に全てを含む。
【００１２】
　抽出ステップは、タバコを通して抽出溶媒を流す段階を含む。抽出ステップは、繰り返
すことができ、ここでは抽出溶媒からタバコ溶質を取り出す前に、抽出溶媒が同じタバコ
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を通って再循環される。取り出しステップは、捕捉溶媒にタバコ溶質含有抽出溶媒を流入
させる段階を含む。取り出しステップは繰り返すことができ、ここで、溶質含有抽出溶媒
は、捕捉溶媒を含有する容器を通して再循環させることができる。本方法は、後退ステッ
プと取り出しステップを交互に繰り返す段階を含むことができる。しかしながら、好まし
い実施形態では、抽出ステップと取り出しステップは、連続した流れ構成で行われる（す
なわち、抽出と取り出しは、それぞれの容器内で同時に行っている）。
【００１３】
　抽出段階及び取り出し段階の後、新しい抽出溶媒を装置に付加し、同時にタバコからタ
バコ溶質を抽出するのに使用された抽出溶媒を装置から取り出すことによって装置を洗浄
することができる。好ましくは、追加される新しい抽出溶媒の容積は、取り出される抽出
溶媒の容積と実質的に等しい。新しい抽出溶媒を追加することと使用された抽出溶媒を取
り出すことを同時に行うステップの間、第１の及び第２の容器内部の温度及び圧力は、好
ましくは実質的に一定に保たれる。追加される新しい抽出溶媒の容積は、第１及び第２の
容器の全容積の少なくとも２倍とすることができる。
【００１４】
　高タバコ溶質の溶液は、タバコカットフィラー、シガレットペーパ、シガレットフィル
タ、ウェブ、又はマットなどのシガレット構成要素中に組み込まれ、香味変性シガレット
構成要素を形成することができる。シガレットは、香味変性シガレット構成要素を含むこ
とができる。更に、シガレットに加えて、高タバコ溶質の溶液を用いて、他のタバコ香味
付け製品に香味付けることができる。
【００１５】
　シガレットを作る方法は、高タバコ溶質の溶液を形成する段階と、該溶液をタバコカッ
トフィラー及び／又はシガレットペーパ上にスプレーコーティング又は浸漬コーティング
する段階と、タバコカットフィラーをシガレット製造機に提供して、タバコ列を形成する
段階と、タバコ列の周りにシガレットペーパを配置してシガレットのタバコロッドを形成
する段階と、任意選択的に、チップペーパを使用してタバコロッドにシガレットフィルタ
を取り付ける段階と、を含む。
【００１６】
　別の実施形態では、香味変性タバコカットフィラーは、タバコからタバコ溶質を抽出す
ることによって作られた低タバコ溶質のタバコを含む。シガレットは、高タバコ溶質のタ
バコ及び／又は低タバコ溶質のタバコを含むことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　タバコからタバコ成分を抽出する改善された方法、及びこのようにして抽出されたタバ
コ成分を含む溶液を製作する方法が提供される。また、このような抽出されたタバコ成分
を含むシガレット及びシガレットの構成要素（例えば、カットフィラー、シガレットフィ
ルタ、ウェブ、又はマット）が提供される。更に、このような成分が抽出されたタバコの
残りの部分は、シガレットに使用することができる。
【００１８】
　タバコ内には香味化合物、芳香化合物、及び／又はニコチンなどのタバコ成分が存在し
、本明細書では総称的に「タバコ溶質」と呼ばれる。タバコ溶質は、抽出溶媒中に溶解し
タバコから取り出すことができる。抽出溶媒は、好ましくは超臨界流体を含む。タバコか
ら取り出されると、抽出溶媒中に溶解したタバコ溶質は、抽出溶媒が相変化を生じること
なく該抽出溶媒から捕捉溶媒に分配することができる。例えばトリアセチン、グリセリン
、及びこれらの混合物などの他の捕捉溶媒を使用することができるが、好ましい捕捉溶媒
は、プロピレングリコールである。タバコ溶質が抽出溶媒から捕捉溶媒に分配されると、
低溶質の抽出溶媒を再循環させ、付加的なタバコ溶質（例えば新しいタバコ又は同じタバ
コから）を抽出することができる。溶質を含んだ捕捉溶媒は、タバコ香味付加などのこの
後のタバコの処理で使用することができる。
【００１９】
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　好ましくは、香味化合物、芳香化合物、及びニコチンは、香味化合物、芳香化合物、及
びニコチンを溶解することができる超臨界流体を使用して、タバコから同時に抽出される
。流体は、圧力増大によっても液化できない程の高温において気相状態であるときには超
臨界状態になる。超臨界流体は通常、液体と同等の密度を有するが、気体に匹敵する拡散
性と粘性とを有する。
【００２０】
　好ましい超臨界流体は、超臨界二酸化炭素（ＳＣＣＯ２）である。超臨界二酸化炭素は
、その臨界温度すなわち約３１℃を超え、その臨界圧力すなわち約７ｘ１０6Ｎ／ｍ2（約
７０気圧）を超える二酸化炭素である。超臨界二酸化炭素を用いた抽出は、好ましくは臨
界温度を超えて約１２０℃までの範囲温度で、好ましくは臨界圧力を超え約１．５ｘ１０
8Ｎ／ｍ2（約１５００気圧）までの範囲圧力で行われる。好ましい実施形態では、タバコ
溶質を抽出するのに使用される超臨界二酸化炭素の温度は、約６０℃と約１００℃の間（
例えば、約６０℃、約７０℃、約８０℃、約９０℃、又は約１００℃±５℃）であり、超
臨界二酸化炭素の圧力は、約１ｘ１０7Ｎ／ｍ2と約３ｘ１０7Ｎ／ｍ2（約１００気圧から
約３００気圧）の間である。例えば、約１ｘ１０7Ｎ／ｍ2、約１．５ｘ１０7Ｎ／ｍ2、約
２ｘ１０7Ｎ／ｍ2、約２．５ｘ１０7Ｎ／ｍ2、又は約３ｘ１０7Ｎ／ｍ2±２．５ｘ１０6

Ｎ／ｍ2（約１００気圧、約１５０気圧、約２００気圧、約２５０気圧、約３００気圧±
２５気圧）である。
【００２１】
　二酸化炭素の代わりに、又はこれに加えて使用することができる他の適切な抽出溶媒は
、ｎ－プロパン、ｎ－ブタン、ｎ－ペンタン、ｎ－ヘキサン、ｎ－ヘプタン、ｎ－シクロ
ヘキサン、エタノール、ｎ－ペンタノール、ｎ－ヘキサノール、トルエン、アセトン、メ
チルアセテート、ジエチルエーテル、石油エーテル、並びに、ジクロロメタン、ジフルオ
ロメタン、ジクロロジフルオロメタン、トリフルオロメタン、及び四塩化炭素などのハロ
ゲン化炭化水素を含む。必要に応じて、超臨界流体の混合物を使用することができる。
【００２２】
　抽出溶媒として使用される超臨界流体は、超臨界条件下でタバコ溶質を溶解するあらゆ
る超臨界流体とすることができる。二酸化炭素以外の溶媒を使用した抽出に好適な温度範
囲及び圧力範囲は通常、二酸化炭素と同程度のオーダーである。超臨界流体の臨界温度（
Ｔc）及び臨界圧力（Ｐc）は、定期的実験によって、又は「ＣＲＣ　Ｈａｎｄｂｏｏｋ　
ｏｆ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ａｎｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ」　第７０版、　Ｒ．　Ｃ．　Ｗｅ
ａｓｔ，ｅｔ　ａｌ．，Ｅｄｉｔｏｒｓ、　ＣＲＣ　Ｐｒｅｓｓ、　Ｉｎｃ．，　Ｂｏｃ
ａ　Ｒａｔｏｎ，　Ｆｌｏｒｉｄａ（１９８９）などの参考資料により求めることができ
る。幾つかの流体の臨界温度及び臨界圧力を表１に掲げる。
表１：幾つかの流体の臨界温度及び臨界圧力
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【００２３】
　任意選択的に、タバコは、抽出溶媒中の１つ又はそれ以上のタバコ溶質の溶解度を制御
するように変性することができる。例えば、タバコ溶質の溶解度は、タバコに酸（例えば
Ｈｃｌ）又は塩基（例えばアンモニア又はアンモニア水）を付加することでタバコのｐＨ
を制御することによって変性することができる。
【００２４】
　超臨界流体は、例えば、水、エタノール、メタノール、アセトン、プロパン、２－プロ
パノール、クロロホルム、１，１，１－トリクロロエタン、２，２，２－トリフルオロエ
タノール、トリエチルアミン、１，２－ジブロモエタン、及びこれらの混合物などの共溶
媒を更に含むことができる。共溶媒を用いて、超臨界流体中のタバコ溶質の溶解度を増減
させることができる。
【００２５】
　タバコからタバコ溶質を抽出した後、溶質含有抽出溶媒は、交換システムに流れ、そこ
でタバコ溶質が抽出溶媒から捕捉溶媒に分配（すなわち移送）される。捕捉溶媒は、好ま
しくは抽出溶媒中で限定された溶解度と、タバコ溶質に対して高い親和性（例えば吸着又
は吸収親和性）を有する。好ましくは、抽出されたタバコ溶質は、抽出溶媒から捕捉溶媒
に分配される。好ましい実施形態では、実質的に全ての抽出されたタバコ溶質は、捕捉溶
媒に分配される。
【００２６】
　タバコ溶質を捕捉溶媒に分配する前に、抽出溶媒中のニコチン濃度を低くすることがで
き、及び／又は抽出溶媒中のタバコ香味化合物又はタバコ芳香化合物の濃度を低くするこ
とができる。タバコ溶質を捕捉溶媒に分配した後に、捕捉溶媒中のニコチン濃度を低くす
ることができ、及び／又は捕捉溶媒中のタバコ香味化合物又はタバコ芳香化合物の濃度を
低くすることができる。抽出溶媒中のニコチン濃度を低くする方法は、米国特許第５，４
９７，７９２号で開示されており、該特許は、引用により全体が本明細書に組み込まれる
。
【００２７】
　超臨界状態を維持することが可能なあらゆる適切な容器の構成を用いて、タバコ溶質を
抽出し移送することができる。タバコからの抽出及びその後のタバコ溶質の溶媒交換に好
適な装置を図１に示す。抽出及び交換装置は、交換サブシステムと流体連通した抽出サブ
システムを含む。
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【００２８】
　装置１００は、超臨界流体を生成し循環させるように適合された閉ループ流れシステム
を含む。装置は、単一の抽出容器１又は複数の相互接続された抽出容器（図示せず）から
構成された抽出サブシステム１０を含む。例えば、複数の抽出容器は、直列又は並列に接
続して抽出サブシステムを形成することができる。超臨界流体を使用してタバコから溶質
を抽出するように適合された装置は、米国特許第５，４９７，７９２号及び第５，０１８
，５４０号に開示されており、該特許は、引用により全体が本明細書に組み込まれる。
【００２９】
　装置１００は交換サブシステム２０を更に含む。交換サブシステムは、単一の交換容器
又は複数の相互接続した交換容器２、３を含むことができる。１つ又はそれ以上の交換容
器は、１つ又はそれ以上の抽出容器と流体連通している。複数の交換容器を含む交換サブ
システムでは、交換容器を互いに直列又は並列に接続することができる。図１では、交換
容器２、３は並列に接続されて示されており、各交換容器の出口は、任意に開放大気と流
体連通されて（例えば出口が排気口に通ることができる）示されている。
【００３０】
　動作時には、抽出容器１にタバコが充填され、容器内にタバコのベッドを形成する。好
ましくは、抽出容器には本質的にタバコが充填されるが、タバコ溶質は、タバコの充填が
不可欠という訳ではない抽出容器を使用して抽出することができる。超臨界流体は、ポン
プ４及び流量計５を介して流れシステムを通って循環させることができる。超臨界流体は
、１つ又はそれ以上の抽出容器及び１つ又はそれ以上の交換容器を通って流れることがで
きる。流れシステム内の超臨界流体の圧力は、充填ポンプ（例えば圧縮機）（図示せず）
によって制御され、超臨界流体の温度は、熱交換器６によって制御される。複数のバルブ
８を使用して装置を通る超臨界流体の流量を制御することができる。
【００３１】
　タバコ溶質を抽出できる適切なタイプのタバコ材料の実施例は、煙管火力乾燥タバコ、
Ｂｒｉｇｈｔ、Ｂｕｒｌｅｙ、Ｍａｒｙｌａｎｄ、又はＯｒｉｅｎｔａｌタバコを含む。
タバコ材料は、タバコ葉片、容積膨張又はパフタバコなどの加工タバコ材料、カットロー
ル又はカットパフ茎などの加工タバコ茎、再構成タバコ材料、又はこれらのブレンドの形
態で提供することができる。好ましくは、単一のタイプのタバコは、抽出／分配加工ステ
ップの間に加工される。
【００３２】
　超臨界流体は、抽出サブシステムを通して（すなわちタバコを通して）流れてタバコか
らタバコ溶質を抽出し、且つ交換サブシステムを通して（すなわち捕捉溶媒を通して）流
れて、超臨界流体から抽出タバコ溶質を分離し、これらを捕捉溶媒に分配するようにする
。超臨界流体は、第１の処理時間の溶媒抽出時には抽出サブシステムだけを通って流れ、
第２の処理時間の溶質の移送時には交換サブシステムだけを通って流れることができるが
、より好ましい実施形態では、超臨界流体は、抽出及び交換サブシステムの両方を通って
同時に流れる（すなわち連続して流れる）ことができる。このような好ましい実施形態で
は、超臨界流体は、抽出及び交換サブシステムを通って連続ループ状態で流れる。
【００３３】
　超臨界流体は、好ましくは抽出容器１の底部に入り、タバコベッドを上方に通過して、
容器の頂部から出る。抽出容器１は、タバコを通る超臨界流体の軸方向の流れ又は半径方
向の流れに適合することができる。軸方向の流れでは、超臨界流体は、抽出容器の底部か
ら抽出容器の頂部に向かって実質的に垂直方向にタバコベッドを通って流れる。半径方向
の流れでは、超臨界流体は、タバコベッドを通って水平方向に流れるよう配向される。例
えば、半径方向の流れに向けて設計された容器では、超臨界流体は、容器の底部において
中央の垂直方向円筒形マニホルドに入ることができる。超臨界流体は、マニホルド内の複
数のオリフィスを通って容器の周辺部に向けて実質的に水平方向でマニホルドから流出す
ることができる。中央のマニホルドに加えて又はこれに代えて、半径方向の流れに向けて
設計された容器では、内部バッフルを使用して、タバコを通る超臨界流体の水平方向の流
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れを配向することができる。超臨界流体の半径方向の流れは、タバコ材料の圧縮を最小に
し、抽出容器中の圧力低下を低減することを可能にすることができる。複数の抽出容器が
使用される場合には、抽出容器は、超臨界流体の全てが半径方向の流れに向けて設計され
るか、又は全てが軸方向の流れに向けて設計されるのが好ましい。タバコベッドを通過す
る際に、超臨界流体は、タバコからタバコ溶質を抽出する。
【００３４】
　抽出容器を通して超臨界流体を循環させることによって、超臨界流体中のタバコ溶質の
濃度を高くすることができ、タバコの残りの部分のタバコ溶質の濃度を低くすることがで
きる。超臨界流体中のタバコ溶質の濃度が超臨界流体中のタバコ溶質の飽和限界を下回る
場合、超臨界流体では、タバコ溶質を更に高濃度にすることができる。抽出容器を通る超
臨界流体の温度、圧力、及び流量の１つ又はそれ以上を制御して、超臨界流体中のタバコ
溶質の溶解度を制御することができる。容器の形状寸法（長さ、幅、又は直径及び／又は
断面積）を変えて、超臨界流体中のタバコ溶質の溶解度を制御することができる。
【００３５】
　システム中の超臨界流体の好ましい全容積は、交換サブシステムに流れる超臨界流体中
のタバコ溶質の濃度を最大にすることになる量である。
【００３６】
　上述のように、タバコからタバコ溶質を抽出するために、超臨界流体が循環され、好ま
しくはタバコベッドを通って再循環される。抽出容器中の超臨界流体の質量は、抽出容器
中のタバコ質量の約１～５倍、好ましくは約２～３倍とすることができるが、タバコを通
って循環する（すなわち再循環による）超臨界流体の全質量は、タバコ質量の約７５～５
００倍とすることができる。全タバコ質量に対し、タバコを通って循環する超臨界流体の
全質量の比率（「Ｍ／Ｍ」と略記）は、より好ましくは約１００～４００（例えば、約１
００、２００、３００、又は４００±５０）である。
【００３７】
　超臨界流体は、タバコ溶質を抽出するのに十分な速度でタバコを含有する１つ又はそれ
以上の抽出容器を通って１回又は複数回循環する。しかしながら、過大な超臨界流体速度
は、タバコベッドの圧縮を引き起こし、システムの抽出効率を低下させる可能性がある。
抽出工程によりタバコからタバコ溶質が抽出される間は、タバコを通る超臨界流体の循環
がタバコを損傷しないのが好ましい。好ましい実施形態では、超臨界流体は、タバコを含
有する抽出容器の底部に導入され、毎分０．０３メートル～約０．６メートル（毎分約０
．１フィート～約２フィート）、より好ましくは毎分約０．１５メートル～約０．３メー
トル（毎分約０．５フィート～約１フィート）の流量でタバコのベッドを通って上方に流
される。
【００３８】
　所望速度での超臨界流体の圧送に加えて、抽出容器の寸法を選択することによって速度
を制御することができる。例えば、比例的により大きな容器直径を利用して、所与の溶媒
処理量に対する溶媒速度を低下させることができ、小さな容器直径を利用して、単位時間
あたりタバコに接触する溶媒量を増大させることができる。抽出容器の高さ又は長さは、
容器の幅又は直径の好ましくは約１～５倍、より好ましくは約１～２倍である。
【００３９】
　タバコから１つ又はそれ以上のタバコ溶質を抽出する前に、タバコを事前処理すること
ができる。例えば、抽出工程は、乾燥タバコ又は湿ったタバコを使用して行うことができ
る。タバコは、オーブン揮発量の最大約３０％（例えば最大約４、８、１６、又は２５％
）又はそれ以上の含湿率を有するように調整することができ、この場合、タバコ中のオー
ブン揮発値のパーセンテージは、含湿率に僅かな量の他の揮発成分を加えた値である。更
に、１つ又はそれ以上のタバコ溶質の抽出効率に影響を及ぼすために、タバコの事前処理
用に重炭酸アンモニウムなどの化学塩基を使用することができる。超臨界流体を使用した
溶質の抽出前にタバコを事前処理するのに使用することができる適切な化学塩基は、米国
特許第５，０１８，５４０号に開示されており、該特許は引用により全体が本明細書に組
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み込まれる。
【００４０】
　抽出容器を通って１回又は複数回循環した後に、溶質を含んだ超臨界流体は、１つ又は
それ以上の交換容器２、３を通って循環される。一連のバルブを使用して超臨界流体の流
れを抽出サブシステムから交換サブシステムに配向することができる。好ましくは、溶質
を含んだ超臨界流体が抽出サブシステムから交換サブシステムに配向されると、超臨界流
体は、交換容器の底部に入り、上方に通過して頂部から出ていく。
【００４１】
　直列又は並列に接続された複数の交換容器を使用して、単一の抽出容器又は複数の抽出
容器を利用した工程中の超臨界流体からタバコ溶質を取り出すことができる。各交換容器
は、好ましくは超臨界流体中で限定された溶解度を有する捕捉溶媒を含む。更に、捕捉溶
媒は、好ましくはタバコ溶質に対して高い吸着性又は吸収親和性を有する。交換容器はま
た、全て半径方向の流れ及び／又は軸方向の流れに向けて設計されるのが好ましいが、必
ずしも抽出容器と同じ設計のものである必要はない。
【００４２】
　グリセリン、トリアセチン、又はこれらの混合物などの他の捕捉溶媒が使用できるが、
好ましい捕捉溶媒はプロピレングリコールである。多価アルコールであるプロピレングリ
コール及びグリセリン、並びに多価アルコールエステルであるトリアセチンは、極性溶媒
であり、水中での限定的な溶解度を有する。
【００４３】
　超臨界流体（例えば超臨界二酸化炭素）は、超臨界条件下の間、交換容器を通って循環
される。従って、交換容器内部の温度及び圧力は、超臨界状態で抽出サブシステムから交
換サブシステムまで流れる超臨界流体を維持するように選択される。好ましくは、交換容
器中の温度及び圧力は、抽出容器中の温度及び圧力と実質的に等しい。
【００４４】
　抽出溶媒は、溶質抽出時と溶質交換時の両方で超臨界条件下で維持されるのが好ましい
ので、本方法は、溶質交換を行うために超臨界流体の相変化を利用した方法よりもエネル
ギー効率が高い。
【００４５】
　捕捉溶媒は、超臨界流体中に溶解したタバコ溶質を吸収及び／又は吸着することができ
る。捕捉溶媒の吸収及び／又は吸着効率は通常、捕捉溶媒中の溶質の濃度に反比例する。
従って、溶質を含む超臨界流体が最初に交換容器に導入されると、捕捉溶媒は、溶質用に
大きな容量を有し、低濃度で超臨界流体中に存在する溶質を取り出すことができる。溶質
が捕捉溶媒に分配されと、超臨界流体から捕捉溶媒への溶質の移送効率は通常低下する。
【００４６】
　超臨界流体から捕捉溶媒への溶質の移送効率は、
　１）超臨界流体中の溶質濃度を高くすること、
　２）捕捉溶媒中の溶質濃度を低くすること、
　３）超臨界流体の温度、圧力、及び／又は流量を変化させること、
　４）超臨界流体中に共溶媒を導入すること、
及び／又は、
　５）抽出容器の外形寸法を変えること、
によって向上させることができる。
【００４７】
　システムに対して抽出及び交換容器を分離及び／又は付加するようにバルブ及び他のハ
ードウエアを構成することができる。例えば、装置は、システムから溶質が枯渇したタバ
コを取り出し、システムに高溶質タバコを付加し、システムに溶質のない捕捉溶媒を付加
し、及び／又はシステムから高溶質捕捉溶媒を取り出すように適合されたバルブ構成及び
ハードウエアを備えることができる。容器の付加及び／又は取り出しは、好ましくは容器
が超臨界流体の流れから分離されている間に行われる。従って、抽出及び／又は交換工程
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は、好ましくは容器のシステムに対する付加又は取り出しによって中断されない。複数容
器システムにおける抽出及び交換容器の付加及び取り出しの技法は、米国特許第５，４９
７，７９２号に記載されており、該特許は引用により全体が本明細書に組み込まれる。
【００４８】
　抽出及び交換サブシステム通る超臨界流体の流れを配向するバルブ構成の提供に加えて
、流れシステムは、捕捉溶媒の流れを制限するために逆止弁、フィルタ、又は他の幾何学
的手段を含むのが好ましい。交換容器は、好ましくは、捕捉溶媒を交換容器中に保持する
と同時に、超臨界流体が交換容器を流れることが可能になる。例えば、超臨界流体は、超
臨界流体及び捕捉溶媒が入口から出て交換容器に逆流するのを制限する一方向逆止弁を通
って交換容器に流れることができる。別の実施例では、交換容器に入る入口配管は、交換
容器の上方に最高点を有することができ、これは、入口から交換容器への超臨界流体及び
捕捉溶媒の逆流を抑制することができる。
【００４９】
　内部容器の外形形状を利用して、捕捉溶媒の流れが交換容器の頂部から出るのを抑制す
ることができる。超臨界流体中の捕捉溶媒のエントレインメントを低減するために、超臨
界流体の軸方向流量を調整することができ、及び／又はエントレインメントフィルタを利
用することができる。従って、超臨界流体から捕捉溶媒への溶質の分配後、本質的に溶質
が枯渇し且つ実質的に捕捉溶媒がない超臨界流体は、該超臨海流体を抽出容器に再循環さ
せることによって、抽出サイクルに戻すことができる。典型的な捕捉溶媒は通常の超臨界
流体中で有限の溶解度を有するので、超臨界流体中で分解することができる捕捉溶媒は、
交換容器を出て、システムを通って循環することができる。
【００５０】
　捕捉溶媒が超臨界流体よりも高い比重を有する場合の実施例では、超臨界流体は、底部
から交換容器に流入して頂部から交換容器を出るのが好ましい。捕捉溶媒が超臨界流体よ
りも高い比重を有するときには、このより高い比重は、捕捉溶媒を交換容器中に保持する
のを助けることができる。捕捉溶媒が超臨界流体よりも低い比重を有する場合の実施例で
は、超臨界流体は、頂部から交換容器に流入し、底部から交換容器を出るのが好ましい。
【００５１】
　好ましい実施形態では、超臨界流体は、タバコ中のニコチン、香味化合物、及び芳香化
合物の実質的に全てを抽出システム内のタバコから取り出す。更に好ましい実施形態では
、超臨界流体によって抽出されたタバコ溶質の実質的に全ては、超臨界流体から捕捉溶媒
に分配される。
【００５２】
　捕捉溶媒に加えて、交換容器は、超臨界流体から捕捉溶媒へのタバコ溶質の交換効率を
改善することができる不活性充填物又はパッキング材料を含有することができる。パッキ
ング材料は、ステンレス鋼、チタニウム、又はＨａｓｔａｌｌｏｙなどの金属、又は酸化
アルミニウムなどのセラミックスで作ることができる。好ましくは、パッキング材料は、
交換容器内部の圧力降下を低減するために、高度に多孔性（例えば多孔性が約９０～９９
％容積）である。パッキング材料は、ウール、メッシュ、ニット、又は他の形態とするこ
とができ、これらは、溶質を含む超臨界流体が捕捉溶媒を通って流れるときに、超臨界流
体から捕捉溶媒へのタバコ溶質の移送を向上させることができる。
【００５３】
　交換容器に対する溶質を含む超臨界流体の供給率は、好ましくは交換容器からの溶質の
ない超臨界流体の排出率に実質的に等しい。
【００５４】
　超臨界流体から捕捉溶媒へのタバコ溶質の実質的に全てを移送するために、超臨界流体
は、１つ又はそれ以上の交換容器を通って再循環することができる。上述のように、好ま
しくは溶質のない超臨界流体が交換サブシステムに戻されて、交換サブシステムを出た後
にタバコ溶質を抽出する。
【００５５】
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　超臨界流体が抽出サブシステムを通って循環しているときには、超臨界流体はまた交換
サブシステムを通って循環するのが好ましい。
【００５６】
　超臨界流体及び／又は捕捉溶媒中のタバコ溶質の濃度は、工程中又は後で（例えば抽出
容器の出口及び／又は交換容器の出口で）測定され、抽出及び／又は交換の効率を求める
ことができる。
【００５７】
　交換容器は、タバコから抽出されたタバコ溶質の本質的に全てを捕捉するのに十分な量
の捕捉溶媒を含まなければならない。タバコに対する捕捉溶媒の比率（ｋｇ／ｋｇ）は、
好ましくは約２よりも小さく、より好ましくは約１よりも小さい（例えば０．２、０．４
、０．６、又は０．８±０．１）。好ましい実施形態では、超臨界流体は、タバコからタ
バコ中のタバコ溶質の大部分（例えば５０重量％よりも多く、より好ましくは８０重量％
よりも多く）を抽出するのに使用される。
【００５８】
　ニコチンの大部分及び／又は香味及び芳香化合物の大部分をタバコから抽出した後、シ
ステムの温度と圧力はそれぞれほぼ室温とほぼ大気圧に戻すことができ、抽出されたタバ
コ及び溶質を含む捕捉溶媒をシステムから回収することができる。しかしながら、タバコ
溶質及び交換溶媒は大部分の臨界流体で有限の溶解度を有するので、システムの温度及び
／又は圧力を低下させる前に、最終交換ステップを利用して、超臨界流体からタバコ溶質
及び／又は捕捉溶媒を実質的に取り出すことができる。好ましい最終交換ステップは、抽
出中に使用された超臨界流体をシステムから解放すると同時に、新しい超臨界流体をシス
テムに加える段階を含む。システムから解放される超臨界流体は、最終の収集容器に解放
することができる。新しい超臨界流体は、実質的に溶質がなく且つ抽出溶媒がない。最終
交換中に、システムの温度及び圧力は、実質的に一定のままであるのが好ましい。最終交
換で使用される新しい超臨界流体の容積（システムを洗浄するための）は、抽出工程で使
用された超臨界流体の実質的に全てをシステムから取り出すのに有効な容積である。シス
テムを洗浄するために使用される新しい超臨界流体の容積は、システムの総容積の少なく
とも２倍、より好ましくはシステムの総容積の少なくとも４倍とすることができる。
【００５９】
　最終交換ステップ（例えば降下手順）の１つの利点は、システムの減圧前に実質的に溶
質がなく且つ実質的に抽出溶媒がない超臨界流体にシステム内のタバコが露出される（す
なわち覆われる）ことである。超臨界流体からタバコ溶質の実質的に全てと交換溶媒の実
質的に全てを取り出すことによって、抽出タバコの品質を改善することができる。最終交
換ステップに対する別の利点は、未交換（すなわち残存）溶質が超臨界流体から回収され
、これによりシステムの全体効率を向上させることができる点である。
【００６０】
　別の好ましい実施形態では、捕捉溶媒中に溶解したタバコ溶質を含む捕捉溶媒が提供さ
れる。好ましくは冷凍下で保存された溶質を含む捕捉溶媒を用いて、タバコの準備／変性
段階、及び／又はシガレットの製造段階においてタバコ溶質の１つ又はそれ以上を組み込
むことができる。
【００６１】
　溶質を含む捕捉溶媒は、シガレット構成要素の特性（例えば官能的性質）を変性するの
に有効な量のシガレットを作るために使用される成分に組み込むことができる。更に、溶
質変性シガレット構成要素をシガレットに組み込むことによって、シガレットの官能的性
質を制御することが可能である。例えば、香味及び芳香化合物を含むタバコ溶質は、Ｏｒ
ｉｅｎｔａｌタバコから抽出されて、捕捉溶媒（例えばポリプロピレングリコール）に移
送された後、Ｂｕｒｌｅｙタバコを含むシガレットに組み込まれ、Ｂｕｒｌｅｙタバコの
シガレットにＯｒｉｅｎｔａｌタバコのオーバートーンを与えることができる。
【００６２】
　一実施形態によれば、溶質を含む捕捉溶媒中のニコチンの濃度は、シガレット製造又は
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シガレット構成要素の製造に溶質を含む捕捉溶媒を導入する前に低下させることができる
。溶質を含む捕捉溶媒中のニコチンの濃度は、少なくとも１０、２０、３０、４０、５０
、６０、７０、８０、又は９０％だけ低下させることができる。別の実施形態では、溶質
を含む捕捉溶媒中のニコチンの実質的に全てを取り出すことができる（すなわちニコチン
の濃度を約１００％低下させることができる）。
【００６３】
　ある幾つかの工程を用いて、シガレット又はシガレットの構成要素（例えば、カットフ
ィラー、シガレットフィルタ、ウェブ、マット、又はラッピングペーパのようなシガレッ
トペーパ）にタバコ溶質を含む捕捉溶媒を組み込むことができる。例えば、シガレットペ
ーパラッパなどのシガレットペーパは、セルロース材料のウェブ、又は、繊維、フィブリ
ル、又はマイクロ繊維のマットを含むことができる。
【００６４】
　シガレット構成要素は、溶質を含む捕捉溶媒を用いてスプレーコーティング又は浸漬コ
ーティングすることができる。溶質を含む捕捉溶媒のマイクロビーズ、微粒子、繊維、又
はフィルムをタバコカットフィラーなどのシガレット構成要素中に組み込むことができる
。更に、溶質を含む捕捉溶媒は、他のタバコ香味付け製品に組み込むことができる。
【００６５】
　溶質を含む捕捉溶媒は、タバコ列の周りにシガレットラッパをラッピングする前に、シ
ガレット製造機に供給されるか又は予備成形タバコ列に組み込まれるカットフィラータバ
コ原料に付加することができる。溶質を含む捕捉溶媒が付加されたタバコカットフィラー
は、抽出溶媒を用いて処理されていないタバコを含むことができ、又はタバコカットフィ
ラーは、抽出溶媒を用いてタバコを処理した後にタバコの非溶解度残留物を含むことがで
きる。一実施形態によれば、香味変性タバコを製造するための方法は、溶質を含む捕捉溶
媒をタバコ（例えばタバコカットフィラー）にスプレーするステップを含む。香味変性タ
バコは、任意選択的に乾燥させてシガレットに加工することができる。
【００６６】
　抽出タバコ溶質をタバコに組み込むための別の手法は、再構成タバコを作るのに使用さ
れる材料のスラリーに溶質を含む捕捉溶媒を付加する段階を含む。溶質を含む捕捉溶媒は
、好ましくはニコチン及び少なくとも１つの香味化合物及び／又は少なくとも１つの芳香
化合物を含み、あらゆる好適な量でスラリーに付加することができる。スラリーは、再構
成タバコシートに形成されて、タバコロッドの１００％充填剤として組み込むための大き
さに切断することができ、又は切断ストリップをタバコロッド充填材料及びタバコロッド
に形成された混合物に付加することができる。
【００６７】
　抽出タバコ溶質は、シガレットペーパ内及び／又はシガレットペーパ上に組み込まれ、
香味変性シガレットペーパを形成することができる。香味変性シガレットペーパは、ラッ
ピングペーパ又は充填剤（例えばタバコカットフィラーに付加される細断香味変性シガレ
ットペーパ）としてシガレットに組み込むことができる。タバコ溶質をシガレットペーパ
に組み込むことによって、香味変性ペーパを含むシガレットの官能的性質を制御すること
ができる。シガレットは、香味変性シガレットペーパ及び／又は香味変性タバコカットフ
ィラーを含むことができる。シガレットを形成するのに使用されるタバコカットフィラー
は、１０、２０、３０、４０、５０、６０、７０、８０、９０重量％又はそれ以上の香味
変性タバコカットフィラーを含むことができる。
【００６８】
　更に別の実施形態では、実質的にニコチン濃度が低下し香味化合物及び芳香化合物の両
方の濃度が低下したタバコカットフィラーが提供される。抽出サブシステムでの加工後、
処理されたタバコは、未処理のタバコよりも少なくとも５０％、より好ましくは少なくと
も８０％低い、ニコチン、香味化合物、及び芳香化合物の低下した濃度を有することがで
きる。
【００６９】
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　加工された（例えば抽出された）タバコは、シガレットに組み込むことができる。シガ
レットを作るための方法は、
　（ｉ）ニコチン、香味化合物、及び芳香化合物などのタバコ溶質をタバコから抽出して
抽出タバコを形成する段階と、
　（ｉｉ）シガレット製造機に抽出タバコを供給してタバコ列を形成する段階と、
　（ｉｉｉ）タバコ列の周りにシガレットラッパを配置して、シガレットのタバコロッド
を形成する段階と、
　（ｉｖ）任意選択的に、チップラッパを使用してタバコロッドにシガレットフィルタを
取り付ける段階と、
を含む。抽出タバコは、好ましくは、未抽出タバコを更に含むシガレットで充填剤として
使用される。
【００７０】
　本発明を好ましい実施形態を参照しながら説明してきたが、当業者には明らかなように
、変形形態及び修正形態を用いることができる点は理解されたい。このような変形及び修
正形態は、添付の請求項により定義された本発明の目的及び範囲内になるとみなすべきで
ある。
【００７１】
　上述の参考文献の全ては、各個々の参考文献が引用により全体が本明細書に組み込まれ
るように具体的且つ個々に示された場合と同程度まで、引用により全体が本明細書に組み
込まれる。
【図面の簡単な説明】
【００７２】
【図１】タバコからタバコ溶質を抽出し溶媒を交換する装置を示す図である。
【符号の説明】
【００７３】
　１　抽出容器
　２　交換容器
　３　交換容器
　４　ポンプ
　５　流量計
　６　熱交換器
　８　バルブ
　１０　抽出サブシステム
　２０　交換サブシステム
　１００　抽出及び交換装置



(14) JP 5111370 B2 2013.1.9

【図１】



(15) JP 5111370 B2 2013.1.9

10

20

フロントページの続き

(72)発明者  ホーウェル　トニー　エム
            アメリカ合衆国　ヴァージニア州　２３１１３　ミッドロージャン　ウィンターフィールド　ロー
            ド　３１３０
(72)発明者  グリシク　グレゴリー　ジェイ
            アメリカ合衆国　ヴァージニア州　２３１１４　ミッドロージャン　ダウンウッド　コート　１３
            ２７７

    審査官  杉山　豊博

(56)参考文献  特開平０１－１９６２８５（ＪＰ，Ａ）
              特開平０６－００９９８６（ＪＰ，Ａ）
              特開平０５－１８４６７５（ＪＰ，Ａ）
              特公昭６１－００９０２９（ＪＰ，Ｂ１）
              米国特許第０５０７４３１９（ＵＳ，Ａ）
              特許第３２２３０５８（ＪＰ，Ｂ２）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              A24B  15/26
              B01D  11/02


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

