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Virtual Cream Generator : 

多様なクリームを脂質・糖類ゼロで生成する装置に向けて 

宮下芳明†1 千田知佳†1 奥野達也†1  

概要：本稿では，脂質・糖類ゼロでありながら多様なクリームの食感と味を再現する「Virtual Cream Generator」の開
発への取り組みについて紹介する．味覚ディスプレイ TTTV3 の技術を基盤とし，ゼラチンとサイリウム（増粘剤）の
量および撹拌時間を最適化することで，カスタードクリームの食感と口当たりの再現を試みた．レシピ探索の結果，

最適なレシピが示されたほか，粘弾性評価により，この配合が実際のカスタードクリームと類似した特性を示すこと
を確認した．本技術は，糖尿病や肥満のリスクを軽減しつつ甘いクリームを楽しむ可能性を提供する．今後は，人工
甘味料の選定や香料の改良による再現性の向上，TTTV3 と撹拌装置の組み合わせによる自動化を目指す． 

1. はじめに

明治大学宮下研究室では，味覚の再現を行う味覚ディス

プレイ TTTV1[1-2]，TTTV2[3-6]，TTTV3[7-8]，あるいはそ

れに派生する味覚メディア[9-13]によって，たとえばカカ

オの産地ごとの違いを表現[14]するなど一定の成功を収め

てきた．NTT ドコモ，H2L とともに開発した味覚共有技術

の CM「あなたと世界を変えていく。」 フィールテック・

味覚共有篇[15-16]が放映されて以降は特に，嗅覚のみなら

ず，食感への拡張や，3D フードプリンタとの融合などの期

待も寄せられている．しかし，固体の食品に進む前に，液

体の食感について考えたとき，粘度，弾性，凝集性，粘着

性，流動性，濃厚感，温度など，多くの要素が食感やテク

スチャーに影響を与えると考えられる．

また，味覚再現についてもまだ課題は多く，たとえば油

や乳といった物質の再現が難しかった．その理由は，脂肪

味やカルシウム味など，味覚受容機構が解明中である味に

関わっていること，そして前述のテクスチャーや食感に関

わっていることが原因だと考えられた．ただ最近は，イヌ

リンやグァーガム分解物（PHGG）といった水溶性食物繊維

の水溶液が，乳製品のような口当たりを模倣できたり，代

替脂質としての応用が検討されていることに着目し，これ

らの水溶性植物繊維を利用することで油や乳の表現に挑戦

している．Virtual Oil Generator[17]では，イヌリンと寒天で

粘度や食感を調整することで，異なる銘柄のオリーブオイ

ルをある程度表現できるようになってきた．これに類似し

た名称 Virtual Cream Generator と冠している本稿では，乳と

しての味をグァーガム分解物（PHGG）で実現しつつ，カス

タードクリームの食感と口どけをどのように制御するかに

重点を置いて再現を試みた． 

 宮下研究室では，味覚メディアを通じて，美味しさと健

康との両立による，人々の我慢からの開放を目指してきた．
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これまでの「アレルギーを気にせずに甲殻類の味を味わう」

「口臭を気にせずにガーリック料理を味わう」といった事

例のように Virtual Oil Generator では，太ることを気にせず

に思い切り油を楽しめるようにし，本稿では，糖尿病や肥

満のリスクを気にせずに，甘いクリームを思い切り味わえ

る装置を実現したいと考えている．本稿では TTTV3 に撹

拌装置を取り付けて食感を自動で制御する装置を実現する

ことを念頭におきながら，食感再現の手法を模索した．対

象としては，カスタードクリームの食感と口当たりの再現

を試みた． 

テクスチャー(Texture)は食品の質感を表す言葉として提

唱され，ISO（国際標準化機構）では「力学的・触覚的およ

び適切であれば視覚的・聴覚的な方法で感知できる食物の

レオロジー的（変形と流動）・構造的（幾何学的および表面

的）属性の総体」[18]とされている．近い日本語訳である「食

感」はより定義が狭く，口腔で感じる質感として使われて

いる．口どけについても「油脂のおいしさと科学」[19]にお

いて，詳細な定義がなされているが，本稿では特に口の中

で溶けるようにやわらかく崩れ，滑らかに広がる感覚を重

視して検討した． 

ホイップクリームのイミテーションは，牛乳アレルギー

の懸念やヴィーガニズムを背景として多く試みられており，

商品として発売されているものも多い．カスタードクリー

ムにおいても試みは多く，商品ではたとえばシャトレーゼ

の「糖質 50%カットのダブルシュークリーム」[20]がある．

糖質や脂質が少ないクリームには，高い市場価値があると

考えられている． 

本稿では，こうした多様なクリームを自在に出すことが

できる味覚メディア装置の実現とともに，脂質・糖類ゼロ

で生成することも目指す．探索したレシピに基づくクリー

ムは，甘味の再現を人工甘味料で行ったため，脂質・糖類

ゼロである． 

229



ⓒ2024 Information Processing Society of Japan

2. レシピ探索

本稿では，味覚・嗅覚について味覚物質・嗅覚物質の配

合を一定なままで，食感，特に口どけについて再現性が高

くなるように著者らで探索を行った．味覚については，甘

味（パルスイート 味の素株式会社）に加えて，水溶液が

乳製品に似た口当たりになるグァーガム分解物（PHGG）を

いわば「乳味」の味物質として用いた．香りについてはカ

スタードクリームフレーバー024（ティアンドエム株式会社）

を添加するのみとした．着色料も加えず，上記の物質のみ

による色変化がどの程度起こるかも観察することにした．

なお PHGG の水溶液は透明ではなく，大量に混ぜると白濁

する．以下，味覚・嗅覚についての条件は，水 180ml に対

しパルスイート 20ml，グァーガム分解物（PHGG）12g，カ

スタードフレーバー 1.5ml で統一している．

食感の表現には，一定量の水に対するゼラチンとサイリ

ウム（増粘剤）の量について，組み合わせを探索した．ゼ

ラチンが多いとゲルに近づき，少ないとゾルに近づく．増

粘剤のサイリウムが多いと，粘性が上がり，口内に膜が張

ったように残るため口どけが悪く感じ，サイリウムが少な

いと，口内に残らず，すぐになくなってしまう．ここから

カスタードクリームに近い食感と口どけとなる最適な組み

合わせを，180ml の水に対しゼラチンは整数 g 単位で，サ

イリウムは 0.1g 単位で探索し，さらに撹拌時間を整数分単

位で探索した． 

ターゲットとなるカスタードクリームは，業務用のシェ

フカスタープレミアム（株式会社カネカ）[21]を用いること

とした．洋生菓子用に広く使われ，原材料として牛乳，砂

糖，卵黄，食用植物油脂，乳製品，小麦粉，バニラシード

／増粘剤（加工デンプン，増粘多糖類），グリシン，香料が

記されている． 

 再現に用いるゼラチンは，手軽さから 60℃程度の湯に溶

ける森永クックゼラチン[22]を選択した．ゼラチンには起

泡性があるが，特にそれを除去することはせずそのまま利

用することとした．ゼラチンは水に溶解すると完全に透明

ではなく，高濃度にすると黄色に発色する．お湯に溶かし

た時に生臭さがあるが温度が下がると無味・無臭となる． 

増粘剤のサイリウムは，きめやか美研株式会社のサイリ

ウム[23]を使用することにした．プランタゴ・オバタの種子

皮粉末であり，糖質ゼロである．無臭ではなく，ヨモギの

ような薬草感のある香りがわずかにするが，混合すると気

にならない程度であった．また，サイリウムは少量でも薬

草のような風味があるが，甘味とフレーバーを混ぜること

で消すことが可能である．湯には溶けにくかったため水溶

液を作ってから足して調整した．水溶液は茶色であった． 

3. レシピ探索結果

探索の結果，水 180ml に対し，ゼラチン 7g，サイリウム

2g，撹拌時間 5 分が，食感および口どけの観点で最適であ

った．前述のようにサイリウムはお湯に溶けにくいため，

常温の水 30ml にサイリウム 2g を溶解させておき，60℃の

お湯 150ml にゼラチン 7g とその他味覚物質・嗅覚物質を

溶解させた後に両者を混ぜるとよい．これを氷水で冷却し

ながらハンドミキサーで 5 分間混ぜることで作ることがで

きる．このレシピと製法でゼラチンは±1g で変動させたり，

サイリウムを±0.1g で変動させたり，撹拌時間を±1 分変

えたりすると，再現性が大きく下がることがわかる． 

なお「増粘剤のサイリウムを全く加えない場合」は，ゼ

ラチンがよく空気を保持するため，泡立てるとホイップク

リームのような食感となることを発見した．この場合は，

水 180ml に対しゼラチン 11g，撹拌時間は 7 分が適してい

ることがわかった． 

4. 物性評価

4.1 密度測定 

ターゲットとなるカスタードクリーム，上記レシピの

カスタードクリームを 50ml 計量し重さを量ったところ，

ターゲットのカスタードクリームは 55.509g，再現カスタ

ードクリームは 35.342g であった．この差異は，食感や口

当たりといった観点では影響がないが，満腹感などには影

響がある可能性がある． 

4.2 粘弾性評価 

「口どけ」を定量評価するにあたり，それに近い物性と

して，粘弾性評価を味香り戦略研究所[24]で測定すること

にした．モジュラーコンパクトレオメータ MCR 102e にコ

ーンプレートを取り付けて測定を行った（図 1）． 

図 1 モジュラーコンパクトレオメータ MCR 102e にコーン

プレートを取り付けたうえでのカスタードクリーム再現試

料の粘弾性評価風景． 
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変形を加えた時の粘弾性を評価するため，動的粘弾性測

定装置を用い，ひずみの大きさ（せん断ひずみ）を連続的

に変化させながら貯蔵弾性率を計測した．貯蔵弾性率が高

いほど弾性体，すなわち測定サンプルは弾力があると表現

できる．貯蔵弾性率がひずみの変化に依存せず，一定の値

を示しているとき，その範囲を線形領域（非破壊領域）と

よび，サンプルの構造が保たれている状態を表す．貯蔵弾

性率がひずみの変化に依存して変化している箇所を非線形

領域（非破壊領域）とよび，構造が破壊されたときの状態

を表す。両領域の境目を流動点とよび，食品ではこの点が

手前（ひずみの値が低い場所）にあると口どけが良いと表

現できる．ターゲットのカスタードクリーム，提案手法に

加えて，別のメーカーのカスタードクリーム（ビアードパ

パのもの）について測定したグラフを図 2 に示す．提案手

法がターゲットと近い曲線になっていることがわかる． 

図 2  カスタードクリームおよび再現品の粘弾性評価．緑

色の四角で囲まれた赤色の点が，流動点を指す． 

計測ソフトウェアによって算出された流動点を表 1 に示

す．株式会社カネカのカスタードクリームに比べ，ビアー

ドパパのカスタードクリームはひずみがかなり小さな早期

段階から崩れ始めているため，口どけが良いことを示して

いる．ビアードパパのカスタードクリームについて，公式

ウェブサイトで「生クリームを混ぜ合わせている」ことが

示されているため，おそらくこれが理由だと考えられる．

いずれにせよ，提案手法によって再現されたカスタードク

リームは，ターゲットのカスタードクリームと近い粘弾特

性を示し，流動点も近いものとなった． 

表 1 各クリームにおける流動点 

ひずみ［％］ 貯蔵弾性率［Pa］ 

提案手法 2.34 274.9 

ターゲット

（株式会社カネカ） 
1.29 374.75 

他社製品 

（ビアードパパ） 
0.0364 797.06 

5. おわりに

今後は人工甘味料の選定，香料の改良でさらに高い再現

性を目指したい．パルスイートには，アスパルテーム，ア

セスルファム K，エリスリトール，スクラロース，アドバ

ンテーム，ステビアといった複数の甘味料が混合されてい

る．今後はこれら甘味料を個別に配合することによって，

よりクリームらしい風味の再現も目指していきたい． 

今回のレシピは，TTTV3 による溶液混合と撹拌装置を組

み合わせることによって自動化予定である．このとき，ゼ

ラチン溶液は常温で硬化するおそれがあるため温度制御が

必要となることが見込まれる．また，冷却しながらの撹拌

を行うにあたり，その温度も制御しながら撹拌時間を制御

することによって，様々なクリームを表現できるようにし

ていきたい．さらに，動的粘弾性測定に即した配合を算出

するためのモデル構築を行いたい． 

図 3 ツインシュー（左）と，提案手法によって作成したカ

スタードクリーム（着色料で着色），ホイップリームに置換

したもの（右） 
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