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大型冷凍マグロ解凍用 VHF 帯電波オーブン 
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あらまし  遠洋漁業船で漁獲されたマグロはすぐさま漁船内の冷凍庫で－60℃程度まで急速凍結され，漁港に到

着後は冷凍庫で保持される．この解凍には相当な時間を要している現状があり，解凍技術の進展が望まれている．

本研究では，V-low 帯域の電波有効利用を促進する技術として VHF 帯を用いたマグロ解凍用電波オーブンの開発を

目的とする． 
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Radio Wave Oven for Thawing Large Frozen Tuna 
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Abstract  Tuna caught by ocean-going fishing vessels are immediately flash-frozen to approximately -60°C in freezers 

onboard the fishing vessels, and are then kept in freezers upon arrival at the fishing port. This thawing process currently takes a 

considerable amount of time, and advances in thawing technology are desired. This study aims to develop a radio-wave oven for 

thawing tuna using the VHF band as a technology to promote the effective use of radio waves in the V-low band. The VHF band 

has a long penetration depth makes it possible to create a radio-wave oven capable of effectively thawing large tuna. 
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1. 冷凍マグロ解凍のニーズ  
宮城県は，マグロ類の漁獲量が日本第１位を誇る県

として知られている [1, 2]．日本のマグロ類の漁獲量は  

23 万トンを超え，世界では総漁獲量 500 万トンの市場

規模で事業展開されている [3]．遠洋漁業船で漁獲され

たマグロはすぐさま漁船内の冷凍庫で－60℃程度まで

急速凍結され，漁港に到着後は冷凍庫で保持する，ま

たは冷凍されたまま加工・販売されている [4, 5]．図 1

に示すようにマグロの典型的なサイズは 1 m 以上あり，

完全に凍結したマグロはマグロ専用の包丁であっても

加工が難しいほど固く，電動の専用ノコギリを使って

ブロックに切断・加工されている [6]．この凍結したマ

グロの解凍はマグロの品質を左右する重要な要素であ

るが，解凍の方法はユーザー側に委ねられている現状

があり，プロの料理人でも解凍方法について試行錯誤

している現状がある [7, 8, 9]．マグロを海水と同程度の

塩分濃度の塩水につけて，浸透圧の作用によって冷蔵

庫内で時間をかけゆっくり解凍する方法が多く見受け

られるが，解凍方法によってはいわゆるドリップが発

生し，高価なマグロを台無しにしてしまう等の課題も

ある．  

マグロを含む食品は，－18˚C より低い温度にすると

細菌やカビが繁殖できなくなり何年間も保存できるが

[10]，漁船で－60℃程度に冷却されたマグロを消費者

に提供可能な温度である－20℃程度まで迅速に解凍す

ることができれば，消費者に提供するまでの時間短縮

につながり，水揚げ量を増加させることが可能となる

等高い経済効果も期待できると考えられる．しかしな

がら，国内では肉類の解凍技術は充実しているものの，

大型なマグロの解凍技術は筆者らの調査では見当たら

ない現状がある．  

死後硬直前に漁船内で－ 60℃程度に急速凍結され

た高鮮度のマグロは，解凍する時に死後硬直が開始さ

れることが知られている [11]．「解凍硬直」もしくは「ち

ぢれ」と言われるこの現象は，大量のドリップの流出

及び肉の硬化と変形による品質劣化を起こすことが報

告されており，解凍におけるマグロの温度管理も品質

上重要なファクタと考えられる．  

以上のように，宮城県で盛んな遠洋マグロ漁での冷

凍マグロは生産者側で－60℃から－20℃に解凍する必

要があり，この解凍は相当な時間を要している現状が

あるとともに，出荷品質のばらつきが発生しやすい等，

実体的な課題を有している．  
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図 1 Speag 社 製 人 体筋 肉 等 価 フ ァン ト ム と 純 水 の

比 誘 電 率と 導 電 率 の 測 定 値  

2. V-low 帯 VHF と侵入長  
現在，地上テレビジョン放送のデジタル化により利

用が可能になった周波数 95MHz～108MHz の活用方策

に関する検討が行われており，FM 放送用周波数の拡

充，防災利用，そして新たなサービス，実験・実証用

としての利用が考えられている [12, 13]．本研究課題で

は，電波有効利用の目的を鑑み，この VHF 帯の周波数

108 MHz を用いた新たなマグロ解凍用電波オーブンの

開発を計画するものである．  

ここで，周波数を 108 MHz とする理由を以下に述べ

る．108 MHz より低い ISM バンド 40 MHz 帯を利用し

た場合，マグロのサイズ約 1 m は 40 MHz の波長 7.5 m

に対して小さいため，電波オーブンは必然的に平行平

板のコンデンサタイプとなり，コンデンサ端部からの

漏れ電界が発生する構造となってしまう欠点がある．

また，コンデンサタイプではインピーダンス整合回路

におけるインダクタの損失が大きくなる欠点もある．

この事実はさらに低い 13 MHz 帯を利用した場合はさ

らに顕著となる．  

ここで，周波数に応じて電磁波がどの程度生体に侵

入できるかについて評価する．侵入長の一例として人

体の筋肉と等価なファントム [14]および純水の比誘電

率と導電率の測定値を図 1 に示す．これらの値を用い

て算出した筋肉への侵入長は，108 MHz，2450 MHz の

場合それぞれ 16 ㎝，2.9 cm であり，2450 MHz では侵

入長が極端に小さいとの欠点があること，108 MHz で

は比較的大きな侵入長が得られることを示している．  

一方，温度に対する誘電率の変化も重要であり，低

温における比誘電率と導電率の値は大幅に低下する．

参考資料 [15]によれば 2450 MHz におけるマグロの赤

身の温度に対する比誘電率と導電率は，常温 30℃にお

いて比誘電率 52，導電率 2.76 だが－30℃まで凍結す

ると比誘電率 5，導電率 0.07 程度まで急激に低下する

ことが示されている．凍結によりマグロ内部への侵入

長は 1.4 cm から 16.9 cm に増加するため，凍結によっ

てマグロ内部にさらに電磁波が侵入できるものと考え

られるが，損失自体の低下から解凍されにくい可能性

もあり，今後の実験的評価を進める予定である．   

3. まとめ  
マグロ解凍用電波オーブンの開発を目的としてニ

ーズ調査を行うとともに電磁波侵入長について評価し

た．今後 V-low 帯における複素誘電率の測定を実施す

る予定である．  
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