
うつろいドリンク: コクとキレを両立するための
連続的な飲料混合率変化グラスの提案
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概要：飲料の体験価値において，口内に広がる濃厚感（コク）と嚥下後の味の消失（キレ）は重要な要素で
あるが，これらは成分の吸着と離脱という相反する物理現象に基づいているため，単一の飲料での両立は
困難であった．そこで本研究では，飲用過程に応じて 2種類の飲料の混合率を連続的に変化させることで，
コクとキレの両立を目指す「うつろいドリンク」を提案する．本手法では，グラスを傾ける動作に連動し
て，仕切り板の穴を通じて異なる飲料が徐々に混合される．黒ビールとジンジャーエールを用いたプロト
タイプによる予備実験の結果，混合率が一定の条件と比較して，提案手法では嚥下後の苦みが抑制され，
キレが向上する可能性が示唆された．

1. はじめに
飲料のおいしさや消費者の嗜好形成において，感覚の時

系列的な変化は重要な役割を果たしている．飲用前から飲
み始め，飲み途中，飲み終わり，そして飲用後までのダイ
ナミクスを設計することで，印象を高め不快感を減らすこ
とができる．特に，口に広がる濃厚感はコク，嚥下後の急
激な味の消失はキレと呼ばれ，体験価値を高める上で重視
されている．
このような飲料体験の時系列的設計は，基本的に単一の

飲料内での味成分の調整によって行われてきた．この際，
コクは味成分の吸着量，キレは嚥下後の味成分の離脱速度
として定量化される [1]．コクとキレは吸着と離脱という
相反する物理現象であるため，単一の飲料内ではトレード
オフの関係にあり，両者を独立に設計することが困難で
あった．
そこで本研究では，コクを担う飲料とキレを担う飲料を

分離し，飲用過程に応じて両者の混合率を動的に変化させ
ることでトレードオフの解消を試みる．この手法により，
コクとキレをそれぞれ独立に設計することが可能となる．
具体的には，飲み始めから飲み終わりにかけて飲料をス
ムーズに切り替える（図 1）．これにより，「重厚なのに一
瞬で消える」という単一の飲料では成し得ない体験を実現
する．本稿では，そのプロトタイプの設計と官能評価の予
備実験を行い，有用性の一端を報告する．
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図 1 うつろいドリンク．2種類の飲料（黒ビールとジンジャーエー
ル）を仕切りで隔てて注ぐ．飲む際にグラスを傾けると混合率
が飲用過程に応じて連続的に変化する．黒ビールが徐々にジン
ジャーエールになることで，コクとキレを両立させる．



図 2 装置のメカニズム．A: シャンパングラスの中央に 2つの穴が空いたアクリル板を固定し
た構造である．B: グラスを傾けると奥の穴は空気穴として機能し，手前の穴から下室の
液体（ジンジャーエール）が上室に流れ込む．C: 混合率測定のための撮影環境．D: 混
合率の解析に使用した映像の 1フレーム．E: 上室に黒ビール，下室にジンジャーエール
を入れ，10 秒間かけて飲む際の飲み口付近の飲料の色の濃さの変化．混合率が線形的に
変化し，黒ビールからジンジャーエールへと遷移することを示している．

2. 関連研究
時系列的な味覚設計を行う試みは，成分調整を行うもの

と外部刺激を制御するものに大別される．
成分調整によって時系列的な味覚設計を行う手法とし

て，Kasaharaらは，小型ポンプを内蔵したスプーン型装
置（TTTV4）を提案している [2]．微細な成分添加によっ
て，あらゆる味の再現を可能にした．しかし，離散的な 1

口ごとの飲食に適した設計であるため，複数の嚥下を伴う
連続的な味覚設計にはそのままでは適用できなかった．
成分調整に依らない飲料体験の時系列的設計手法として，

Uenoらは電気刺激によって味の増強と消失を行う手法を
提案している [3]．飲用過程に応じて電流方向を切り替え
ることで成分の泳動を制御し，味の強弱を変化させた．し
かし，適用できる成分は，極性があり泳動を操作できるも

のに限られ，味質ごとの調整も難しかった．
複数の嚥下を伴う連続的な飲用体験に焦点を当て，連続

的な成分調整を行う主砲として，Nittoらは 2つのポンプ
を用いて 2液の混合率を制御する装置（DynaDrink）を提
案している [4]．しかし，ストローで飲む設計であるため，
飲料の香りを感じにくいという課題があった．
本研究では，DynaDrink を発展させ，連続的な成分調

整をグラス型デバイスで行うことで，香りの提示も可能に
する．

3. 提案手法
本研究では，コクを担う飲料とキレを担う飲料を時間的

に分離し，異なる 2種類の飲料の混合率を連続的に変化さ
せる手法を提案する．従来の単一飲料設計では，吸着性成
分と離脱性成分が同一の液体中で相互に制約し合っていた．



本手法では，それぞれの特性を持つ飲料を独立に選択・設
計した上で，混合比率を 100:0から 0:100へと段階的に遷
移させることで，統合された 1つの飲用体験の中でコクと
キレを両立させる．これにより，従来の単一の飲料設計で
発生していたコクとキレのトレードオフを解消することを
目指す．
プロトタイプの構造図を図 2Aに示す．PET樹脂製シャ

ンパングラス（ϕ55 mm×192 mm, 山田化学 No.3542）の
中央部にアクリル製の仕切り（ϕ35.5 mm，t = 2 mm）を
パッキン（サーモス，JNLパッキンセット）で水平に固定
した．アクリル板には 2箇所に穴が空いており，グラスを
傾けたときにそれぞれ空気穴と液体移動穴として機能する
（図 2B）．プロトタイプでは 10秒間で 60 mLの飲料を連
続的に飲むことを想定し，下室の容積は 30 mL，上室の容
積は 30 mL以上とした．
本稿における初期的な検証において，飲料として黒ビー

ル（Guinness Extra Stout）とジンジャーエール（コカ・
コーラ Canada Dry）を使用した．ビールとジンジャー
エールの組み合わせはシャンディ・ガフとして一般に知ら
れる．黒ビールでは，焙煎モルトの工程でメイラード反応
により生成されるメラノイジン（高分子褐変化合物）が多
く含まれ，マウスフィールやボディに寄与することが報
告されている [5], [6]．一方，炭酸飲料は口腔内での炭酸
刺激を通じて味・風味知覚を変調し，爽快感（refreshing

/ thirst-quenching）を高め得ることが報告されている [7]．
さらに，ジンジャーエールに含まれる 6-ジンゲロールは唾
液の分泌量を増やす [8]ため，味成分の離脱を促進しうる．
そこで本研究では，黒ビールがコクを，ジンジャーエール
がキレをそれぞれ担うと仮定し，両者の組み合わせ効果を
検証した．
混合率の変化の評価のための予備実験を行った．プロト

タイプのグラスの下室にジンジャーエールを 30 mL入れ，
上室に黒ビールを 30 mL入れた．そして，スタジオボッ
クス（foldio foldable studio）による照明環境内（図 2C）
で，一定の角速度で 10秒間で液体が全て出るようにグラス
を手で傾けてコップに注いだ．この際，グラスの端点の位
置をコップの中央上部に固定した形で傾けた．グラスの口
から液体が出る様子をカメラ（Sony FX3, SEL2470GM2）
で撮影した．各フレームごとに，グラスの端点を中心に
2.4 cm×3 cm四方の領域内の液体部分を抽出した（図 2D）．
OpenCVの cv2.COLOR BGR2GRAYを使用してグレースケー
ルに変換した後，0秒時点における値を 1，無色を 0とす
る線形変換によって色の濃さを数値化した．図 2Eに飲み
口から出た瞬間の飲料の色の濃さの変化を示す．時系列的
に色の濃さが薄まり，10秒時点で 0.58となることが確認
され，ジンジャーエールの混合率が連続的に高まることが
確認された．

4. 実験
提案手法の有効性の初期検討を行うため，研究室内の

参加者 3名（全員男性，24 ± 0歳）を対象に予備実験を
行った．
2条件の参加者内計画で行い，飲料混合率が 100:0から

0:100まで連続的に変化する変化条件（提案手法）と混合
率が一様に 50:50である一定条件（比較条件）を用意した．
変化条件ではグラスの下室にジンジャーエールを 30 mL，
上室に黒ビールを 30 mL入れた状態から飲用を開始した．
一定条件では，事前にジンジャーエール 30 mLと黒ビール
30 mLを混合し，グラスに注いだ．これにより，両条件で
黒ビールとジンジャーエールの摂取量は等しく，混合率の
変化の有無のみが異なる設計とした．
参加者は，飲用前にグラスに鼻を近づけて 5秒間香りを
嗅いだ．そして，実験者による口頭での合図に従って飲用
を開始した．飲用中はスピーカーからピアノの音で 8 音
（ドレミファソラシド）の音階が 10秒間流れた．参加者は
最初の音（低いド，C2）に合わせて飲み始め，最後の音
（高いド，C3）に合わせて飲み終えるように飲用した．飲
用後，5秒間口腔内の香りに注意した．このような手順を
水を用いて練習した後，2条件での飲用を行った．条件間
では水で口をすすぎ 3分間の休憩をした．条件の順番は参
加者ごとに変え，順序効果を打ち消した．
各条件の飲用後に官能評価を行った．飲用前，飲み始め

0–3秒，飲み途中 4–7秒，飲み終わり 8–10秒，飲用後の
5つのタイミングに分割して評価した．それぞれのタイミ
ングで感じた香り・風味の強さを 1（ほとんど感じなかっ
た）から 7（非常に強く感じた）までの 7段階で回答した．
また，それぞれのタイミングで感じた香り・風味をジン
ジャー，柑橘系，コーヒー，ビターチョコ，炭酸感，濃厚
感，その他から複数選択した（炭酸感，濃厚感は飲み始め，
飲み途中，飲み終わりの 3タイミングのみ評価）．そして，
口頭で回答理由や自由な感想を述べた．

5. 結果・考察
飲用過程に応じた香り・風味の強さの推移を図 3に示す．

すべての参加者において，変化条件は一定条件に比べて評
価値の変化幅が大きくなった．提案手法による動的な味成
分の変化が知覚されたと考えられる．
各飲用タイミングにおいて，3名の参加者中その風味を
選択した人数の割合を選択率として算出した（図 4）．飲
用後について，一定条件では黒ビール由来の風味（コー
ヒー，ビターチョコ）が高い一方，変化条件では低くなっ
た．また，変化条件ではジンジャーエール由来の風味（ジ
ンジャー，柑橘系）が高くなった．参加者の感想では，一
定条件では「飲んだ後に苦い感じがあった」という感想が



図 3 飲用前から飲用後までの香り・風味の強さの推移

図 4 香り・風味の選択率の推移．各タイミングにおける風味項目ご
との選択者数の割合（n=3）を示す．

あったが，変化条件ではそのような感想はなかった．提案
手法によって，嚥下後の苦みが消失され，キレを実現でき
る可能性が示唆された．
一方，飲み始めの濃厚感については一定条件の方が選択

率が高くなった．飲み始めにおいて，一定条件では黒ビー
ルとジンジャーエールが 50:50で混合しているが，変化条
件では 100:0であるため，一定条件の方が味の複雑性が増
加し，濃厚感に寄与した可能性が考えられる．

6. おわりに
本研究では，コクとキレを両立した飲料体験を実現する

ため，飲用過程に応じて連続的に 2 種類の飲料の混合率
を変化させる手法を提案し，プロトタイプの実装と評価を
行った．黒ビールとジンジャーエールを用いた予備実験で
は，混合率が一定の条件に比べて，変化条件ではキレの実

現可能性が示唆された一方，コクの表現は限定的であった．
作成したプロトタイプは，10秒間の飲用に限定した設計

であった．今後の研究では，仕切り板の穴の開閉を制御す
ることで，飲用速度の個人差に対応する．また，黒ビール
とジンジャーエール以外の飲料の組み合わせを探索し，コ
クとキレを両立するための組み合わせの規則性を探る．
謝辞 本研究の一部は，JSPS科研費 JP24H00892およ
び第 49回リバネス研究費 ニップン 食のイノベーション賞
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