
         学位論文の審査結果の要旨  

 

 

本 論 文 は 、 近 赤 外 域 レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド (LD)と 同 領 域 に 検 出 能 力 を 持

つ フ ォ ト ダ イ オ ー ド (PD)を 用 い た 油 種 類 識 別 セ ン サ ー の 開 発 に 関 す る 研

究 成 果 を ま と め た も の で あ る 。  

 

第 一 章 で は 、 研 究 の 背 景 で あ る 食 の 安 全 に 係 る 諸 問 題 に 付 い て 整 理 し 、

食 品 検 査 の 重 要 性 を 記 し た 。 検 査 手 法 と し て は セ ン サ ー 形 式 の 計 測 識 別

方 法 が 有 効 で あ る 事 を 述 べ 、 本 研 究 の 目 的 を 明 確 に し た 。  

第 二 章 で は 、 セ ン サ ー 形 式 の 計 測 識 別 方 法 の 原 理 的 な 検 討 を 行 っ た 。

幅 広 く 使 用 さ れ て い て 種 類 が 豊 富 な 食 用 油 に お い て 実 現 の 可 能 性 を 調 査

し た 。 分 光 光 度 計 を 用 い て 数 種 類 の 油 の 吸 収 ス ペ ク ト ル を 計 測 し た と こ

ろ 、 近 赤 外 1700nm付 近 に CH結 合 の 特 徴 的 な 吸 収 バ ン ド が 確 認 さ れ 、 ① 全

て の 油 に お い て 1760nm近 傍 の 吸 収 ス ペ ク ト ル が 同 じ 形 状 を 有 す る 、 ②

1720nm付 近 の 吸 収 ス ペ ク ト ル 形 状 に よ り 食 用 油 と 非 食 用 油 の 識 別 が 可 能 、

③ 食 用 油 の 大 半 を 占 め る オ レ イ ン 酸 と リ ノ ー ル 酸 に お い て 、 オ レ イ ン 酸

の 含 有 割 合 が 高 い ほ ど 1725nm近 傍 の 吸 収 ピ ー ク が 高 い 、 等 が 明 ら か と な

っ た 。 ま た 吸 収 ス ペ ク ト ル の 成 分 分 析 結 果 よ り 、 1657nm 、 1685n m 、

1713 nm、 1727nm、 1750nmの 5波 長 を 用 い る こ と で 、 食 用 油 種 類 識 別 セ ン サ

ー が 実 現 で き る 事 を 示 し た 。  

第 三 章 で は 、 上 記 結 果 に 基 づ い て 実 験 系 を 構 築 し 、 セ ン サ ー 形 式 実 現

の 実 験 的 基 礎 検 証 を 行 っ た 。 構 成 は 、 LDか ら の 5波 長 の 光 が 向 い 合 せ に 配

置 し た PDの 受 光 面 で 光 軸 が 重 な る よ う に 球 面 上 に 配 置 し 、 そ の 間 に お い

た ガ ラ ス セ ル に 入 っ た 油 サ ン プ ル の 透 過 光 を PDで 受 光 す る 光 学 系 と し た 。

5波 長 は 非 常 に 接 近 し て い る 事 か ら 、 ス ペ ク ト ル 拡 が り が 特 に 小 さ い

DFB(Dis tri but ed Fee dba ck) -LDを 用 い る こ と と し 、 縦 単 一 モ ー ド 発 振 、

ス ペ ク ト ル 幅 数 nm以 下 、 注 入 電 流 500mAで 100mW以 上 の LDを 作 成 し た 。 5つ

の LDを 時 系 列 で パ ル ス 点 灯 さ せ る こ と で 、 PDの 光 電 変 換 後 の 処 理 回 路 を

一 系 統 で 実 現 す る 工 夫 を 行 っ た 。 信 号 処 理 系 で は 受 信 信 号 を 12bit ADコ

ン バ ー タ で 変 換 し 透 過 率 の 演 算 デ ー タ に よ り 吸 光 度 を 求 め た 。 5波 長 LD全

て と PDの 測 定 デ ー タ の 変 動 率 は 0.136 %で 、 油 の 吸 光 度 の 違 い (1％ 程 度 )

を 十 分 認 識 で き る 精 度 を 持 つ 事 が 示 さ れ た 。 セ ル 光 路 長 を 変 化 さ せ た 透



過 率 と 吸 光 度 の 基 礎 実 験 結 果 は ラ ン ベ ル ト ベ ー ル 則 を 満 た し て お り 、 油

濃 度 情 報 の 入 手 が 可 能 で あ る 事 が 示 さ れ た 。 本 基 礎 実 験 系 を 用 い て 、 食

用 油 （ サ ラ ダ 油 ） と 非 食 用 油 （ 鉱 物 系 ス ピ ン ド ル 油 ） の 種 類 識 別 実 験 を

行 っ た 。 第 二 章 の 考 察 結 果 を 基 に 、 オ レ イ ン 酸 と リ ノ ー ル 酸 の 合 計 に 対

す る オ レ イ ン 酸 の 割 合 を 示 す 指 標 R(=A 1 7 1 3 / ( A 1 7 1 3 + A 1 7 2 7 ) ;  A 1 7 2 7は 1727 nmで

の 吸 光 度 、 A1 7 1 3は 1713 nmで の 吸 光 度 )と 吸 収 ピ ー ク に お け る 吸 光 度 の 差

D(=A 1 7 2 7 - A 1 7 1 3 )を 軸 と す る 二 次 元 上 で の 表 示 に よ り 種 類 識 別 判 定 を 行 っ た

と こ ろ 、 両 者 は 全 く 異 な る 位 置 に プ ロ ッ ト さ れ 識 別 が 可 能 で あ っ た 。  

第 四 章 で は 、 セ ン サ ー 型 シ ス テ ム （ 幅 36mm×高 さ 46mm×長 さ 80mm） を

製 作 し 、 上 記 指 標 で 食 用 油 の 種 類 識 別 実 験 を 行 っ た 。 オ リ ー ブ 油 、 ご ま

油 、 コ ー ン 油 、 こ め 油 、 サ ラ ダ 油 、 べ に 花 油 を 用 い た 結 果 で は 、 二 次 元

平 面 上 に 、 こ の 順 番 で 高 D値 で 低 R値 ～ 低 D値 で 高 R値 の 直 線 上 の 異 な る 位

置 に プ ロ ッ ト さ れ 判 別 が 可 能 で あ っ た 。 判 別 に は 、 5波 長 デ ー タ 測 定 に

100μ s、 演 算 処 理 に 150μ s秒 を 必 要 と し た （ 計 250μ s） 。 １ 秒 あ た り

4000回 の 識 別 処 理 が 可 能 で 、 大 量 か つ 高 速 な 分 析 が 求 め ら れ る 食 品 工 場

な ど で も 十 分 対 応 が 可 能 で あ る 。  

第 五 章 は ま と め で あ る 。  

 

近 赤 外 波 長 を 用 い た 実 用 的 な 油 種 類 識 別 セ ン サ ー 開 発 の 成 功 は 、 学 術

的 新 規 性 と 実 用 化 両 面 か ら 大 き な 価 値 を 有 す る 。 よ っ て 、 本 論 文 は 学 位

論 文 に 値 す る も の と 判 断 さ れ る 。  
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