
凍結乾燥機における水分計測 

●凍結乾燥機の仕組み 

食品や製薬業界において一般的に使用される乾燥方法に凍結乾燥(フリーズドライ)があります。

乾燥の種類は液体⇒気体への「蒸発」と、固体⇒気体への「昇華」の 2つに分類されますが、凍結

乾燥は水分を「昇華」させるための方法です。 

 凍結乾燥機の原理ですが、まず乾燥させる検体を凍結します。次に真空ポンプで乾燥チャンバー

を減圧します。減圧することで水の沸点が下がり(例:101kPa⇒0.01kPa に減圧すると水の沸点は

+100℃⇒-40℃に)、低温での昇華による乾燥が可能となります。そして低温で検体の水分を昇華さ

せ乾燥させていきます。 

 凍結乾燥のメリットとしては、①収縮や亀裂など形態の変化が少ないこと、➁熱に不安定なもの

(例:ビタミン、薬物)や風味などが変化しないこと、③多孔質で水や熱湯が浸入しやすいので、復

元性・溶解性が良いことが挙げられます。 

 

●TDLAS T-1 での測定 

 凍結乾燥において、一度乾燥不足となった検体を再乾燥させる

ことは出来ないため、昇華した水分量の把握は非常に重要です。

しかしこれまでの凍結乾燥機では乾燥チャンバー内の圧力値と、

検体に挿入した温度センサプローブの測定値をモニタリングする

ことしか出来ず、水分量を直接測定することは出来ませんでした。 

 TDLAS T-1 はレーザーを用いた吸収分光方式を採用しており、チ

ャンバー内の水分量を気体状態のまま直接計測することが可能で

す。またこれにより温度センサプローブでの検体温度の測定が不

要となり、検体への接触がなくなるという衛生面でのメリットも

生じます。高真空下での計測用に TDLAS T-1 をカスタマイズし、

凍結乾燥機での水分計測を実現します。 

 

●TDLAS T-1 製品仕様 

測定原理：吸収分光式 

露点測定範囲：-70～+20℃DP 

システム精度：±0.2℃DP or ±2ppm の大きい方(≦0[℃DP]) 

±(0.2＋0.01×DP)℃DP(＞0[℃DP]） 

サンプリング流量：0.8L/min(typ.) 

応答時間：90%応答 6sec 以内 (-50～0℃DP) 

サンプリングガス温度：5～50℃(結露無きこと) 
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