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PTTVX：風味と食感制御を可能にするゾルフードプリンタ 
 

千田知佳†1 小平乙寧†1 長谷川紗智†2 飯塚奈夏†3 齋藤詞音†3 遠藤雅大†3 
堤賢太†3 田崎秀征†2 宮本靖久†2 細田奈央子†2 宮下芳明†1 

 

概要：本稿では，風味と食感の再現を行うゾルフードプリンタ「PTTVX」を提案する．本システムは，粉末調味料と

液体香料を分けて保存し，出力時に混合することにより，高い保存性と風味の柔軟な表現を実現した．また，異なる
温度の水との混合により得られるゾル状態を活用し，食感としての粘性等の制御を可能にした．応用例として，動物
性原料不使用かつ 50 kcal 以下の豚骨風ラーメンおよび，脂質・糖類ゼロ，かつ低カロリーである吸うカスタードクリ

ーム風スイーツを示し，有用性の検証を行った． 

 

 

 

1. はじめに   

味覚は食体験を構成する上で重要な要素であり，デジタ

ルで提示できれば，遠隔地での味の共有や，食のエンタテ

インメントなど様々な応用が期待される．既存研究におい

て噴霧混合式や溶液混合式，粉末混合式等，様々な混合方

式を用いた味ディスプレイが開発されてきた．本研究では，

従来の味ディスプレイを組み合わせ，さらに発展させた

PTTVX（図 1）を提案する． 

PTTVX （ Powders to Transform Tastes, Textures, and 

Variations eXperience）は，味の成分となる調味料粉末を複

数タンクに搭載しており，各タンクからスクリューコンベ

ア式の吐出機構によって調味料粉末を出力する．ロードセ

ルを用いて吐出量をデータ化し，データをもとにタンク内

スクリューの回転速度を変化させることで，ミリグラム精

度の混合を可能にしている．また，複数のサーボモータを

協調制御して粉末の搬送と計量を行う． 

PTTVX の粉末タンクは 5 つのみだが，素材を混合する

ことで，従来の基本五味の組み合わせでは再現が難しかっ

た複雑な風味や，食感の表現を可能にする．例えば，味覚

物質に加え，コクや調理由来の風味を付与する酵母エキス

や香味成分を組み合わせることで，奥深い味わいを再現す

ることができる．また，加工デンプン等の粉末に，水を混

合することで得られるゾル状態を活用し，食感としての粘

性等の制御を可能にした． 

本研究では，このシステムの有用性を示すため，2 つの

試作食品を設計した．1 つ目は「豚骨風ラーメン」である

（図 5）．ラーメンは食事満足度が高く，日本全国で愛され

ている一方で，麺に含まれる小麦由来の炭水化物や，スー

プ・調味料に含まれている脂質・塩分などが多いことで高

カロリー・高塩分・高脂質になりやすいという特徴を持つ．

そこで，低塩分，低脂質な粉末原料を PTTVX で混合し，

お湯に溶かすことで，豚骨を使用せずに低カロリー，低脂
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質，減塩の豚骨スープを再現した．また，低カロリーのこ

んにゃく麺を用いることで，一杯あたりのカロリーを大幅

に抑えながらも満足感のある食体験を実現した． 

2 つ目は「吸うカスタードクリーム風スイーツ」である

（図 6）．PTTVX により生成したカスタードクリーム風味

の疑似スイーツをパウチへ出力し，ユーザがそれを吸って

楽しむものである．牛乳や卵を含まず脂質・糖類ゼロ，か

つ低カロリーながらも甘味料による甘さと濃厚な舌触りを

味わうことが出来る． 

 

図 1 PTTVX：(ⅰ)PTTVX 全体図，(ⅱ)液体出力口， 

(ⅲ)粉末出力口 

2. 関連研究 

2.1 味物質の混合手法 

TTTV1[1-6]は，基本五味に対応する味覚溶液を噴霧混合

し，食品の味を変化させることが出来る．また，TTTV3[7,8]

では 0.02 mL 単位の精密なポンプ制御から，より繊細な味

の再現が可能になった．TTTV4[9]ではデバイスをカトラリ

ー型にすることでユーザの嗜好に合わせ，一口ごとに味を

制御できることを示唆している．EMO 味[10]は，定量の調

味料を出力するためすり切りを利用したマス式計量器，

PTTV[11]では，工業用スクリューミキサーを用いた粉末混

合方式を提案している． 
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2.2 食感の再現手法 

 Virtual Oil Generator[12]は水溶性食物繊維のイヌリンと

低強度寒天を組み合わせ，粘状感を制御することで，脂質

を 含 ま ず に 油 の 食 感 再 現 を 行 っ た ． Virtual Cream 

Generator[13]では，カスタードクリームの粘弾性評価をも

とにゼラチンとサイリウム（増粘剤）を調合し，食感・く

ちどけの再現を行っている．また，古川らの研究[14]により，

3D フードプリンタによる層構造・繊維構造の設計によって

軟質食品の食感制御が可能であることが示されている．ま

た，同研究室による食用ゲル材料に特化した 3D ジェット

プリンタの開発[15]は，食感再現技術の基盤として注目さ

れる． 

 

3. ゾルフードプリンタ 

食品は一般に，液体，ゾル，ゲル，固体といった連続的

な物性スペクトラム上に位置づけられる．ゾルとは，液体

中に固体粒子が分散したコロイド溶液で，流動性を持つも

のを指し，ゲルはゾルが流動性を失い弾性や可塑性を持つ

状態を指す．それぞれの物性は咀嚼・嚥下・味わいにおい

て異なる知覚体験をもたらす．近年のフードプリンティン

グ技術では，出力安定性や造形性の観点から，ゲルから固

体といった比較的高粘度・高弾性の材料が中心に扱われて

きた．一方で，味覚提示技術，特に溶液混合型の味覚メデ

ィアは，主に液体状態での出力に限定されており，食感的

側面の再現はほとんど考慮されていない．こうした状況の

中で，液体とゲルの中間に位置する「ゾル」状態の食品，

すなわち適度な粘性と流動性を併せ持ちつつ，口腔内で特

有の感覚を生む形態に対する出力技術は，これまで十分に

検討されてこなかった．ゾル状態の活用は，食感再現の幅

を広げるだけでなく，味の広がり方や持続時間，さらには

咀嚼に伴う知覚変化の再現にも寄与しうる重要な領域であ

ると考える． 

 

4. 粉末混合機構 

粉末混合機構の設計にあたり，出力機構の構築に加え，

粉末の流動性を妨げる要因への対処が重要となる．例えば，

粉末が容器内で自重により崩れず，中心部のみが流出し，

周囲に残留するラットホール現象や，粒子間または壁面へ

の静電気的付着による詰まりは，連続的な混合・供給を阻

害する要因となる． 

そこで本機構では，これらの現象の抑制を目的に，円形

の構造を多く採用した．粉末混合機構の全体図および正面・

上面図を図 2 に示す．角部を極力排除することで，粉末が

容器の端部に滞留・固着することを防ぎ，またスクリュー

機構の応用により，粉末を強制的に移動させることで壁面

への付着も軽減できると考えた． 

 

図 2 粉末混合機構（左），正面図（真中），上面図（右） 

 

さらに，5 つの出力口を円形に配置することで，複数の

粉末を一点に集中的に出力する構造を実現した．これによ

り，異なる粉末の供給および混合が効率的に行うことが可

能となった． 

PTTVX では，豚骨風ラーメンスープおよび吸うカスター

ドクリーム風スイーツの再現に適した粉末種類を想定し，

5 つというタンク数を設定しているが，タンク数や構成は

可変であり，今後の応用に応じてスケール調整・増設が可

能な設計となっている． 

 また，試作段階においては，粉末出力口の直径を 8 mm ま

で縮小しても，安定した出力が可能であることを確認して

おり，今後は細径ノズルを用いた繊細な吐出制御への展開

も視野に入れている． 

 

4.1 粉末吐出機構 

本研究では，出力精度の向上を図るため，スクリューコ

ンベア式の吐出機構を採用した．従来の PTTV では，出力

口が鉛直下向きに設置されていたため，重力による粉末の

落下が生じ，計量誤差の原因となっていた．これに対し，

本機構では出力口を地面と水平方向に設置し，スクリュー

の回転により粉末を押し出す方式を採用することで，スク

リュー回転停止後の誤差を解消した．また，ロードセルを

用いて吐出された粉末量を計測・データ化し，その値に基

づいてスクリュー駆動用サーボモータ（マイクロサーボ 9g 

SG90）の回転速度をリアルタイムで制御している．これに

より，ミリグラム単位での高精度な粉末混合を実現した． 

 

4.2 吐出スクリュー 

スクリューの断面形状について，初期段階では三角形を

採用し，壁面との接地面積を最小限に抑えることで，1 回

転あたりの粉末吐出量を最大化する構造を設計していた．

しかし，接地面積を極端に減少させた結果，ピッチ間に過

剰な粉末が充填され，搬送時に粉末の圧力が蓄積し，スク

リューの回転に対する抵抗トルクが増大する現象が観察さ

れた．特に，粒子径の小さい粉末において顕著にモーター

の駆動トルクを超える負荷が発生し，スクリューの回転が

不能となった．  

そこで，断面形状を四角形に変更し，タンクとの接地面

積を増加させることでピッチ間に充填される粉末量を減少
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させ，抵抗トルクの低減を試みた．図 3 に断面形状（青）

およびタンク壁面との接地面（赤）を示す．断面形状の変

更により 1 回転あたりの最大吐出量は減少したものの，あ

らゆる粒子径の粉末に対して安定した出力が可能となり，

最終的に断面四角形のスクリューが採用された． 

 

 

図 3 吐出スクリューの形状比較：初期設計（左）， 

最終採用形状（右） 

 

 

4.3 攪拌スクリュー 

粉末混合機の設計において，タンク壁面への粉末付着を

防止するため，攪拌用スクリュー（図 4）をタンク内に搭

載した．本スクリューは壁面の近傍を回転する構造となっ

ており，粉末の滞留を抑制できる．一方で，その体積が大

きく，粉末の貯蔵容量を著しく減少させるという課題が生

じた．そこで，攪拌に寄与する主要部分のみを残し，その

他の部分を削減することで，貯蔵容量の拡大を図った． 

 

図 4 攪拌スクリュー上面図（左），正面図（右） 

 

しかし，この改良により，タンク中心部にスクリューが

干渉できず，撹拌ムラが生じるという課題が生じた．これ

に対し，スクリューと中心軸を接続する支持部の配置およ

び角度を調整することで，スクリューの到達範囲を拡張し，

中心部への干渉も可能とした．これにより，粉末の付着防

止と貯蔵容量の確保を両立する攪拌機構を実現した． 

 

4.4 造形素材 

デバイスの主な部分は Bambu Lab PLA ベーシックを用

いて造形し，食品が触れる部分は，食品衛生法を加味し，

食品衛生用レジンエキマテを使用した． 

 
a Reicop ROM-100 Milk Mate https://www.raycop.co.jp/pages/product_rom 

5. 液体混合機構 

本機構においては，香料の定量吐出に 0.02 mL 単位での

出力が可能なチューブポンプ（RP-QⅢA1.5S-3Z-DC3V）を

用いた．チューブ部分には，食品衛生法に適合したシリコ

ンチューブを採用している． 

 温水の調合に関しては，保温性能や操作性の課題を考慮

し，ミルクメーカーa（Reicop ROM-100 Milk Mate）を流用

した．制御部のボタン機構を取り外し，ソレノイド（ZHO-

0420S-05A4.5）を用いた外部制御により，1℃単位での温度

設定および 5 mL 単位での出力制御を可能とした． 

 

6. 3種類の豚骨風ラーメン 

本研究では，従来のラーメンに対する「高カロリー・高

塩分・高脂質であるがゆえの摂取制限」という課題に着目

し，健康志向の消費者にも受け入れられる新しい剤型の開

発を試みた．カロリーや塩分を抑えつつも満足感を得られ

るよう，麺およびスープの風味・食感の最適化を通じ，摂

取体験の質を高めることを目指した辛みを有する赤豚骨風

ラーメン，焦がし黒豚骨風ラーメン，クリーミーな白豚骨

風ラーメンの 3 種類の豚骨風ラーメンを提案する（図 5）． 

 

 

図 5 左から白豚骨風ラーメン，赤豚骨風ラーメン， 

黒豚骨風ラーメン 

 

6.1 味の再現 

従来のラーメンスープの塩分濃度としては，通常 1%以

上，豚骨風味ではおおよそ 1.5～2%と言われている．塩分

の過剰摂取は，高血圧，心臓病，脳卒中，腎臓病，胃がん，

骨粗鬆症，尿路結石などのリスクを高めることが指摘され

ている．また，一般的に豚骨ラーメンは豚骨を長時間煮込

むことでスープに多量の油脂が溶け出しており，カロリー

が高くなる傾向がある．脂質の過剰摂取は肥満，メタボリ

ックシンドロームのリスクを高める． 

そこで，塩分と脂質を減らし，減らしたことで損なわれ

る塩味や味の旨味を補う材料として酵母エキスを採用した．

中心軸

支持部
スクリュー

    
  

    
  

中心軸

支持部

スクリュー
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酵母エキスの添加は食品に旨味と複雑味を付与するだけで

なく，塩味をエンハンスする効果がある場合もあるため，

様々な食品において味の厚みおよびコクを補完する役割を

持つ．本研究においては，ロースト加工した酵母エキスや，

コク味物質として知られるグルタチオンを高含有する酵母

エキスを使用することにより，粉末を混合するだけで豚骨

を長時間煮込んだようなスープの色と香りの再現が可能と

なった．酵母エキスを採用したことにより，全体の塩分濃

度を 1%以下，1 食分（麺約 50 g，スープ約 100 mL）のカ

ロリーを 50 kcal 以下とすることが可能となった． 

また，従来の豚骨ラーメンは，スープを長時間煮込むこ

とで豚骨からコラーゲンやゼラチン質が溶けだす．これら

が乳化剤の役割を果たすことで油分と水分が細かく混ざり

合い，白く濁ったクリーミーなスープとなる．本研究では

最低限量の植物性粉末油脂を採用することで，脂質および

カロリーを抑えながら豚骨のクリーミーさの再現を実現し

た．植物性粉末油脂とは，植物油脂を含んだ油相と水相と

を混合して乳化し粉末化したものであるが，溶解時に強い

白濁性を付与する為にはより細かく安定した乳化が必要と

なる．乳化安定のためには一般的には乳たんぱくがよく用

いられるが，今回は乳たんぱくの代わりに酵母を用いて細

かい乳化の安定を実現した粉末油脂を使用し，動物性原料

を使わずとも豚骨のクリーミーさの再現が可能となった． 

 

6.2 食感の再現 

豚骨ラーメンは豚骨から溶出したコラーゲンやゼラチ

ン質によって粘度が増し，濃厚なこってりとした味わいお

よび食感になると同時に，麺とスープが絡みやすくなる．

そこで，熱水に溶解させることで糊化し粘性が増すでん粉

素材，および増粘剤としてキサンタンガムを採用すること

で，濃厚感と麺への絡みやすさの向上を図った． 

 

6.3 カロリーの低減により起こる満腹感の減少 

味・食感を再現する中で全体的なカロリー，脂質，塩分

を抑えることに成功したが，特にカロリーを抑えることで

食後の満足感や腹持ち感は低減してしまう．そこで，難消

化性デキストリンを採用した．難消化性デキストリンは，

胃や小腸でほとんど吸収・消化されず，体内に長くとどま

る．そのため，食後の満足感や腹持ち感が持続しやすく，

できるだけカロリーを抑えつつも，濃厚感・満足感のある

ラーメンの再現を可能にした． 

 

6.4 麺の選定 

豚骨ラーメンが好んで食される九州地方では，一般的に

極細でスープによく絡む麺が好まれている．一方で，小麦

を使用しない低カロリーの麺は，寒天やこんにゃくが主原

料である場合が多いため，麺の物性が柔らかくスープとの

絡みも悪い．低カロリーの麺をより小麦粉麺の物性に近づ

ける検討を行った結果，こんにゃくを主原料とする麺を一

度冷凍し，解凍して水分を切ることで，低カロリーのこん

にゃく麺に歯ごたえを持たせることに成功した．冷凍，解

凍のプロセスを経ることで，麺中の水分がより体積の大き

い氷結晶となり，こんにゃくを構成するグルコマンナンの

ゲル構造を破壊することで硬さを持たせることが可能とな

った． 

 

6.5 粘性評価 

本スープを設計するにあたり，官能評価での「こってり

感」「口当たり」，および低カロリー化のために採用したこ

んにゃく麺との絡みやすさを念頭に粘性の調整を行った．

これにより，本試作では動物性脂質を使用せずに市販品と

遜色ない濃厚さを体験として実現できていると考えている．

参考までに，スープの物性について糖度計および粘度計で

測定し，市販品と比較した結果を表 1 に記す．Brix につい

ては糖度計 PAL-J を用いて，サンプル温度約 60℃の条件で

測定を行った．また，粘度についてはブルックフィールド

B型粘度計DVEを用いて，スピンドルLV-1，回転数 100rpm，

サンプル温度約 55℃の条件で測定を行い，測定開始～2 分

経過まで 30 秒ごとの測定値を平均した．この結果をみる

と，本試作品は，市販品に比べて計器上は Brix も粘度も高

い．この数値の差は，本試作品が難消化性デキストリン等

の非糖質固形分を多く含むこと，キサンタンガムのシアシ

ニング特性により口腔内粘度が急減することなどに起因す

るもので，実際の食体験を損なう要因にはなっていない．   

本試作品を希釈して Brix・粘度を市販品に合わせること

もできるが，こってり感や口当たりが損なわれ，かつ，ス

ープそのもののコクや麺との絡みやすさが弱まることも問

題である．またカロリーを抑える設計の中で今回採用した

こんにゃく麺は，小麦麺よりも表面が滑らかで吸水性も低

いためスープに絡みにくく，同等の満足感を得るにはスー

プ側でとろみをやや上乗せする設計が不可欠であった．以

上から，測定した粘度値が市販品を上回るのはその意図的

な調整の結果であり，口腔内での減粘挙動まで含めれば体

感のバランスは取れていると考えている． 

 

表 1 豚骨風ラーメンと市販品との粘度・糖度比較 

 粘度(mPa･s) Brix 

白豚骨 14.8 12.5 

黒豚骨 12.3 10.9 

赤豚骨 18.5 11.6 

市販品① 3.8 3.7 

市販品② 3.9 3.4 

市販品③ 7.2 3.4 
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7. カスタードクリーム風スイーツ 

カスタードクリームは，洋菓子から和菓子に至るまで幅

広く用いられる汎用性の高い食品素材である．一般に卵黄，

牛乳，砂糖，薄力粉を主原料として構成されており，使用

する素材の特性上，脂質およびカロリーが高くなりやすい

傾向がある．エネルギー，脂質（特に飽和脂肪酸）の過剰

摂取は，肥満や心筋梗塞をはじめとする循環器疾患などの

健康リスクを高める要因となる．本研究では，従来用いら

れる卵黄，牛乳，砂糖，薄力粉を一切使用せず，カスター

ドクリームらしい風味および摂食時の満足感の再現を試み

た．図 6 に開発したカスタードクリーム風スイーツを示す． 

 

 

図 6 カスタードクリーム風スイーツ 

 

7.1 味の再現 

本研究では，脂質・糖類ゼロ，かつ低カロリーを実現す

るため，動物性原料を使用せずに風味再現を試みた．それ

ゆえ，従来のカスタードクリームが有するコクや味の厚み

に乏しい傾向が見られた．そこで，異なる特徴を持つ 2 種

の酵母エキスを組み合わせることで，卵由来の風味の再現

を図った．酵母エキスはうまみの増強に優れているが，特

にグルタチオン高含有タイプはカスタードクリームらしい

風味やコクに寄与しており，イノシン酸・グアニル酸高含

有タイプは後味の強化の効果がある． 

また，味の厚みを補強するために，少量の植物性タンパ

クの添加を検討した．しかし，起源原料によっては製品の

色調が灰色味を帯びるなど，カスタードクリーム本来の色

味から乖離する傾向がみられたため，官能特性と視覚特性

の両面から原料の最適化を行った． 

甘味設計においては，カロリーや糖類を低減するため，

少量でも満足感のある甘味が付与できる高感度甘味料を採

用した．冷蔵状態では甘味が感じにくくなるため，味の立

ち上がり（口に入れてから甘味を感じるまでの時間）が速

いスクラロースを配合して，トップの甘さを際立たせた．

立ち上がりはやや遅めであるが，後味が残るアスパルテー

ムを併用して互いの甘味の質を補う設計とした．  

さらに，香味設計では卵や牛乳を使用せずともカスター

ドクリームらしい風味を呈することを目的とし，バニラ香

料を中心とした香料配合によって風味の再現を試みた． 

 

7.2 食感の再現 

食感再現にあたっては，主に 2 点の課題があった．第一

に，粘度の最適化である．従来，カスタードクリームはシ

ュー生地への充填や，ケーキのデコレーションなどで使用

されることが多い．しかし本研究では，直感的かつ背徳的

な食体験の実現を目的とし，「吸う」「飲む」といった摂取

行動に着目した．そのため，製品の形態は容量 50mL のス

パウトパウチを選択した．これに伴い，適度な付着性を保

持しつつ，嚥下が容易な低粘度の物性を指向した．第二に，

PTTVX への適応である．通常，カスタードクリームは卵黄

および牛乳の加熱によって卵黄タンパク質が凝固し，構造

が形成される．しかし本研究では，粉末と液体を混合する

PTTVX を用いるため，短時間で粘度を発現させる冷水可溶

性原料の選定が求められた． 

初期段階では，複数種の増粘多糖類を組み合わせた調整

を試みたが，「吸う」行為に適した低粘度かつ付着性の両立

は困難であった．そこで，α化デンプンを増粘剤として採

用した結果，口腔内での広がりやすさと嚥下のしやすさの

両立が可能となり，本研究の目的に適合する物性を得るこ

とができた． 

 

7.3 色調・外観設計 

色調設計においては，パーソナライズ化された栄養添加

の影響によって，ビタミン B₂由来の蛍光黄色やカルシウム

由来の白濁といった個人差のある変化が生じる可能性に配

慮した．栄養添加用に応じた色彩の比較を図 7 に示す． 

これらの課題を踏まえ，過度に鮮やかではないレモンイ

エローを目標とした．単一の着色料ではなく，複数の食用

色素を組み合わせることで，自然かつ親しみやすい色合い

を再現し，視覚的なバランスを調整した．さらに，微量の

バニラシードを配合することで，実際にバニラビーンズを

使用したかのような印象を与え，高級感を演出した． 

 

 

図 7 添加栄養素量に応じた色彩の比較 

 

7.4 粘性評価 

PTTVX で出力するカスタードクリーム風スイーツは，ス

パウト容器から直接飲むという新しい食行動を想定し，口

腔内せん断に最適化した流動性を持つゲルとして設計した．

主として α 化デンプンを用いることで意図的にかたさと付

着性を落としている．この物性の違いを計測するため，3 つ

の市販品との物性比較をテクスチャーアナライザーで行っ

た．市販品はいずれもトッピングやシュー等への充填を想

定しており，比較的高い保形性を有していた．まず，試料

を直径 40mm の容器に高さ 15mm まで充填し，直径 20mm
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の樹脂製のプランジャーにより，圧縮速度 10mm/sec で測

定した．その後，テクスチャー解析を行った．なお，サン

プル温度は約 10℃であった．結果を表 2 に示す．ここで横

軸のかたさ（N/m²）は，圧縮で得られるテクスチャー曲線

の頂点の高さである．また，縦軸の付着性（J/m³）は，試

料がプランジャーを引っ張るときに現れる面積であり，数

値が高いほどべたつきが強いことを示す．測定結果から，

本試作品が，設計通りに柔らかく付着性が低いことが分か

る．そのうえで，香り，色調，甘味，物性の最適な組み合

わせにより，本物のカスタードクリームを飲んでいるかの

ような満足感を与えられることを確認した． 

 

表 2 カスタードと市販品との粘性比較 

 かたさ（N/m²） 付着性（J/m³） 

試作品 A 639 357 

市販品 B 2304 1129 

市販品 C 3669 2177 

市販品 D 6597 2653 

 

8. 展望 

本稿では，粉末混合方式と液体混合方式を融合すること

で味・食感の再現を行うゾルフードプリンタについて述べ

た．ゾルとは，液体中に固体粒子が分散したコロイド溶液

で，流動性を持つものを指す．また，既存の味覚提示シス

テムは，基本五味の味覚物質を混合することで味再現を行

ってきた．そこに酵母や香料を合わせることで，従来のシ

ステムでは再現が難しかった奥深い味わいの再現の可能性

や，水分を含むことで粘性を持つ物資を調味物質に入れ，

任意の粘性を提示することで，食感としての粘性の制御の

可能性についても述べた．今後は，栄養摂取をデジタルに

制御・最適化するシステム NutriSynth[16]との統合による応

用が期待される．PTTVX で低カロリー高風味の食品を生成

しつつ，NutriSynth によって不足しがちなビタミンやミネ

ラルを付加することで，味覚体験を損なうことなく低カロ

リー，かつ不足した栄養を摂取できるようになる．これに

より，健康増進や医療分野を含めた幅広い分野での活用が

見込まれ，味覚提示技術の新たな可能性を切り拓くと考え

られる[17]． 
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