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研究成果の概要（和文）：本研究では味覚の時間情報処理を実験的に検証し、偏食の個人差と比較することで、
発達障害者における偏食の背景を理解することを目指した。食行動・味知覚・自閉傾向との関連を明らかにする
ため、オンラインでの調査を実施した。その中で、食感の問題に加えて、味の混ざりへの忌避が自閉傾向と関連
することが示唆された。一方、甘味と塩味の順序判断を行わせる課題を開発し、MEGによる脳機能計測を実施し
た。その結果、共感性スコアが高い参加者は甘味が先と感じやすく、主観的な味知覚の特徴と関連がみられるこ
とが明らかになった。従って、予想とは異なるものの、味覚情報処理の時間特性が、認知スタイルと関連するこ
とが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：The present study aimed to understand the background of picky eating in 
individuals with developmental disorders by examining temporal processing of taste and comparing it 
with individual differences in eating behaviors. An online survey was conducted to determine the 
relationship between eating behavior, subjective taste perception, and autistic traits. Results 
indicated that in addition to texture problems, avoidance of mixed tastes was associated with 
autistic traits. On the other hand, we developed a temporal order judgment task of sweet and salty 
tastes, and measured brain functions using MEG. The results showed that participants with higher 
empathy traits (EQ score) were more likely to perceive that the sweet taste comes first, when 
mixtures of salty and sweet tastes was delivered. Thus, although not expected, the temporal 
characteristics of taste processing were found to be related to cognitive style.

研究分野： 認知科学・神経生理学

キーワード： 偏食　味覚　時間　自閉スペクトラム症　発達障害
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研究成果の学術的意義や社会的意義
アンケート調査からは、自閉傾向が高い人では、味の混ざりに対する忌避感や食感の問題が生じがちなことが判
明し、酸味への好みが食べ物の苦手に深く関与する可能性が示唆された。心理物理実験からは、味知覚の特徴と
共感性が関連する可能性を示すことができた。味知覚の時間的統合の特徴が、共感性と関連することは、これま
で知られておらず、味覚認知の神経基盤を考えるうえで重要な発見と考えている。また、自閉傾向・味知覚の特
徴と食行動の関連を示したことは、支援を考えるうえで、重要な示唆を得ることができたと考えている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
「スイカに塩をかけると、甘くなる」という現象は、日本では広く知られており、味の対比に

よる甘みの増強と考えられている。しかし、これは万人に通用する訳ではない。複数の自閉スペ
クトラム症（ASD）当事者から「スイカに塩をかけてもおいしくない。むしろ嫌だ」という話を
伺った。確かに ASD 者を対象にした調査では食の問題が目立つことが報告[1]されており、その
中でも「味が混ざると食べられない」ことが指摘されているため、味の混ざりに対する知覚の違
いが食の困難に関連する可能性を着想した。 
一方、研究分担者である小早川らは、過去の研究で、塩味が甘味に比べて 100ms 程度も早く

脳活動を生じさせることを発見した[2]。その後の研究でも塩味の検出は甘味のそれに比べてず
っと素早いことが示されている[3]。これはイ
オンチャンネル共役型受容体（塩味）と代謝型
受容体（甘味）の応答時間差に由来すると考え
られるが、それが TD 者において「スイカに
塩」における甘味との明瞭なコントラストを作
り出している可能性がある。これに対して、
ASD 者では、視聴覚統合の時間幅が広いなど
統合過剰が報告されており[4]、塩味と甘味も
過剰に統合されることで、気味の悪い複合味覚
を生じてしまう可能性が考えられた（図１）。 
 
２．研究の目的 

ASD 者は、しばしば深刻な食の困難を経験することが知られているが[1]、今日まで、その認
知・神経科学的な背景はほとんどわかっていない。食の困難は、低成長を引き起こし、発達を遅
らせる可能性がある。つまり「生きにくさ」だけでなく、社会的にも医療的にも深刻な問題であ
り、解決が求められている。背景で述べたように、本研究では「基本味間の時間的な統合の非定
型性が、偏食を引き起こす」（図１）という仮説のもと、発達障害者における偏食の背景にある
メカニズムを理解し、エビデンスにもとづいた解決策につなげていくことを目的とした。 
 
３．研究の方法 
3.1. 味覚と食行動に関するオンライン調査 
研究の準備を進めている段階で、新型コロナウィルス感染症の流行に直面したため、味覚と食

行動の特徴と自閉傾向の関連について、オンライン形式によるアンケート調査を実施した。 
１）自閉傾向に関連した食行動：先行研究や当事者保護者等からの聞き取りで関連が示唆された
食行動の特徴（表１）等について、自身に当てはまるかを 5件法で回答いただき、自閉スペクト
ラム指数短縮版（AQ-10-J）[5]との関連を調査した。 
２）主観的な味知覚の特徴と「スイカに塩」：基本 5 味のそれぞれについて、主観的な味知覚の
特徴（好み、後味の残りやすさ・素早さ・敏感さ・弁別のしやすさ）を 5 件法で回答いただき、
自閉傾向（AQ-10-J）との関連を調査した。またスイカに塩を振って食べたことがあるかを回答
いただき、その際、どれくらいおいしく感じたかについて 5件法で回答いただいた。 
３）特定の色と形から想起される味：特定の色（先行研究[6]に合わせた 11 色：黒、青、茶、灰、
緑、オレンジ、ピンク、紫、赤、白、黄）や形（先行研究に合わせた 15 種類）からどのような
基本 5 味（塩味・酸味・甘味・苦味・うま味）が想起されるかについて回答いただき、自閉傾向
（AQ-10-J）との関連を調査した。 
 
3.2. 味覚に関する心理物理実験と MEG 計測 
塩味・甘味の時間特性について調査し、ASD に関連した特性と食行動との関係を検討した。 

１）心理物理実験：実験参加者 30 名（このうち女性 16 名、平均年齢 26.8±7.9 歳）により a）
甘味と塩味の味覚弁別課題、b）甘味-塩味間の味覚時間順序判断課題を実施した。 
実験にあたり、研究分

担者である小早川が、先
行研究[2]で用いられた味
覚刺激装置をもとに、異
なる基本味をすぐれた時
間精度で連続して呈示で
きる装置を開発した（図
２）。実験参加者は、孔の
開いたタイゴンチューブ
に舌の先端をあてる必要
があった。孔の開いたチ
ューブの中は、脱イオン



水で満たされており、実験中は、一定の水流で、口元で 36℃程度になるように加温された脱イ
オン水が流れていた。  
各々の試行は、30 秒程度の時間で

区切られており、味覚刺激としては、
エアバブルで区切られた味物質（甘
味：1.0M スクロース、塩味：0.5M 塩
化ナトリウム）の列が用いられた。そ
れらは、味覚刺激装置より電磁弁を用
いて駆出された。味覚弁別課題（図３
A）では、そのいずれかが 400ms 提示
された（それぞれ 12 試行ずつ合計 24
試行）。味覚時間順序判断課題（図３
B）では、500ms の時間差を持って甘味
-塩味（甘先条件）、あるいは塩味-甘
味（塩先条件）の順序で刺激が呈示さ
れた。またそれ以外に、両者の混合液
（甘味：1.0M スクロース、塩味：0.5M
塩化ナトリウム）を 900ms 提示する条
件（混合液条件）を設けた。甘先条件、
塩先条件、混合液条件を 10 試行ずつ
（30試行）を１セッションとして2回
（合計 60 試行）実施した。形成され
た味覚刺激列は、PFA（フッ素樹脂）
チューブを通して、実験参加者の口元
まで伝送された。実験参加者は、味の種類（味覚弁別課題）/順序（味覚時間順序判断課題）を
判断して、左右の手でボタン押しにより回答することが求められた。なお、塩味・甘味・混合液
ともに食紅（赤 40 号）で着色されており、口元に設置された吸光度センサにより、味覚刺激の
タイミングを計測した。 
２）MEG計測：実験参加者のうち、14名は、心理物理実験中にエレクタ社のMEG （Elekta-Neuromag）
を用いて脳機能計測を実施した。この場合は、味覚刺激を行うための PFA チューブを延長し、
MEG のシールドルーム内に引き込むことで味覚刺激を行った。解析はセンサベースで行った。 
 
４．研究成果 
4.1. 味覚と食行動に関するオンライン調査 
１）自閉傾向に関連した食行動 
先行研究や当事者保護者等からの聞き取りから、自閉傾向と関連があるかもしれないと考え

られた食行動の特徴について、AQ-10-J との相関を算出したところ、自閉傾向が高い人では、味
の混ざりへの忌避（表 1「混ざった味」）、食感の問題（表１「食感」）、苦手な特定の味の存在（表
１「味」）がみられることが明らかになった。さらに食行動の偏り（表１「食習慣」）や内受容感
覚の問題（表１「内受容感覚」）も自閉傾向との関連が示唆された。基本 5 味に対する好みに関
して、自閉傾向との明らかな相関は見られなかった。従って、自閉傾向が高い人の食の困難とし
ては、味の混ざりや食感の問題との関連が深いことが示唆された。一方、酸味を苦手と感じる傾
向についても、様々な食の困難との関連が深いことが明らかになった。従って、一般的な食の困
難に関しては、酸味に対する忌避感が大きな要因を占めている可能性があり、広く受け入れられ
やすい食事提供にあたっては酸味の調整が重要な可能性が示唆された。以上の結果をまとめた
論文は、European Eating Disorders Review 誌にて公表された[7]。 
２）主観的な味知覚の特徴と「スイカに塩」 
基本 5味のそれぞれについて、好み、後味の残りやすさ・素早さ・敏感さ・弁別のしやすさに

ついて 5件法で回答いただき、AQ-10-J との関連を調査したところ、いずれも自閉傾向との明ら
かな関連は見られなかった。一方、味の感じる素早さに関して、基本 5味間の結果を比較したと
ころ、塩味と酸味は、速やかに知覚されたと感じやすい傾向があることがわかった。塩味と酸味
は、イオンチャネル共役型受容体による素早い検知が行われると考えられ、先行研究[2, 3]や後
述する心理物理実験と矛盾しない結果である。一方、定型発達者を主体とした今回の参加者群で
は「スイカに塩を振るとおいしく感じたか」という経験と AQ-10-J との関連は明らかではなかっ
た。むしろ苦味を苦手と感じる人は、「スイカに塩を振るとおいしくなった」と答える割合が高
いことから、従来からの味の対比より、塩味による苦味のマスキング効果[8]が寄与している可
能性が示唆された。以上の結果は、Journal of Food Quality 誌にて論文公表された[9]。 
３）特定の色と形から想起される味 
風味の形成には、味覚だけでなく他の感覚も関与すると考えられる。色と形（視覚）から想起

される味について自閉傾向との関連を調査した。まず色については、「ピンク色と甘味」、「黄色・
オレンジ色と酸味」、「青色・白色と塩味」、「緑色・黒色と苦味」、「赤色・茶色とうま味」の組み
合わせがよく選択されることが明らかになった[10]。これら一致した傾向と自閉傾向の関連を
比較したところ、自閉傾向の低い人では、全体的な傾向の一致が高いことが明らかになった。な



お、黄色と酸味の組み合わせ等に関しては、国際比較の結果と一致するが[6]、他の色と味の組
み合わせも含めて、国際比較と比べてかなり高い一致を示すことが示唆された。一方、形と味に
ついて、とがった形状（三角形、星形、矢印など）は酸味、丸い形状は甘味、四角い形状は塩味
連想するなど、一定の傾向が観察された一方で、自閉傾向との有意な相関は観察されなかった。
以上の成果をまとめた論文は、Frontiers in Psychology 誌に掲載された[10]。 
  

表１ 食行動の特徴と自閉傾向の関連[7] 
 
4.2. 味覚に関する心理物理実験と MEG 計測 
１）心理物理実験 
味覚弁別課題では、提示された味刺激が甘味と塩味のいずれかを弁別いただいた。その結果、

正答率は平均（±標準偏差）95±1.5％と非常に高く、塩味と甘味の間で有意差は見られなかっ
た。一方、正解試行の反応時間の中央値は、塩味が甘味に比べて 0.2 秒ほど早かった（p = 0.02）。
この結果は、過去の脳機能計測や心理物理実験の先行研究[2, 3]と一致しており、受容体特性の
違いを反映するものと考えられる。なお、この反応時間差に関して、ASD に関連した特性（AQ, 
EQ, SQ）との明らかな相関は観察されなかった。 
味覚時間順序判断では、甘先条件・塩先条件・混合液条件をランダマイズした順番で提示して、

強制選択形式でその順序を再現いただいた。甘先条件・塩先条件に関して、その平均正答率は
88.4±8.5％であり、概ね正答率は高かった。一方、混合液条件に関して、応答には大きな個人
差が観察された。すなわち一部の参加者では、混合液条件の試行のほとんどを塩味が先に感じら
れたと回答した一方で、別の参加者では、ほとんど甘味が先に感じられたと回答していた。その
回答について、チャンスレベル（50％）からどれくらい外れているかについて、塩先条件・甘先
条件の応答率で標準化したものを応答の偏りの指標として算出した。その結果、この指標と共感
性スコア（EQ）との間で有意な負の相関関係がみられることを発見した（r = -0.48, p < 0.01）。
すなわち、味覚時間順序判断中の混合液に対する応答について、共感性スコアが高い参加者は甘
味が先と感じやすく、反対に共感性スコアが低い参加者は、塩味が先だと感じやすいことが示さ
れた。共感性スコアが低い参加者は、自閉傾向の一部が高いと考えることができ、そのような参
加者で受容体特性に忠実な知覚が生じていることは、「ASD 者では感覚入力の修飾が生じにくく
[11]、入力に忠実な知覚が生じやすい」とする ASD の hypo-prior 仮説[12]と矛盾しない結果と
考えられる。 
本実験ではオンライン調査で実施した食行動や主観的な味知覚に対する調査と同様の質問にも
回答いただいた。その結果、混合液への応答に関する指標は、「甘味が後味として残りやすい」
と感じるかの回答（5件法）との間で負の相関関係（Spearman's rho = -0.56, p = 0.001）が
みられた。すなわち、甘味が後に残りやすく感じている人ほど、むしろ混合液を甘味が先と感じ

見るだけで気持ち悪かったり、怖い食べ物がある。 0.13

果物や野菜の種の並び方など、形や色が嫌で食べられないものがある。 0.22

におい においの強い食品は食べられない。 0.22

食べ物を食べている時に、食感が気になって嫌な気持ちになる事がある。 0.38**

フニャッとした感触やザラザラした感触など、特定の苦手な食感がある。 0.30*

 柔らかいパンにシャキシャキしたキュウリのように、食感の異なるもの組み合わせの食べ物
は苦手である。

0.11

酸っぱい味や旨味（調味料）のように、特定の苦手な味がある。 0.30*

濃い味つけのものは苦手である。 0.26*

 味が混ざるのが嫌なので、おかずをすべて食べてから、ご飯に移る食べ方をしてしまう（あ
るいはその逆など）。

0.44**

 みたらし団子、エビチリソースのように、甘じょっぱい、甘酸っぱい、といった混ざった味
が苦手である。

0.33**

水分が欲しくなり、四六時中ガバガバと水を飲んでるような気がする。 0.32**

喉が渇くとか、お腹がすくという感覚がよくわからない。 0.34**

苦手なものが多く、食べられるものが限られている。 0.25*

毎日同じものを続けて食べることが多い。 0.34**

ひどい猫舌で熱い物を食べられない。 0.15

野菜は美味しくない。 0.08

 炭酸や香辛料など刺激の強いものは食べられない。 0.16

苦手な食べ物がある。 0.16

自分が予想していた味と違う味だと食べられない。 0.16

食べた後、後味が長く気になることがある。 0.25*

多少薄くても、認識できる味がある。 0.16

ある食べ物の中で、ある特定の味が含まれていることがわかる。 0.12

いろいろな味が混ざると、味が変わるような気がする。 0.25*

味知覚

見た目
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味

混ざった味

内受容感覚

食習慣



やすい傾向にあることが示された。一見矛盾した結果だが、次のように解釈している。まず、視
聴覚で生じる較正[13]と同様に、定型発達者においては、塩味と甘味の時間差は、同時に感じる
ように較正されている可能性がある。しかし、甘味が代謝型受容体で検知されていることを考え
ると、その神経応答は塩味に比べて大きな分散を持つと考えられる。応答の分散が異なる状況で、
中枢に到達した甘味と塩味の応答が、同時に感じるように較正された場合には、甘味応答の分散
が大きい人ほど、甘味の立ち上がりが先行することになる。従って、甘味・塩味の同時性が較正
されている場合は、「甘味が後味として残りやすい」と感じやすい人が、混合液では甘味が先に
知覚するという結果は矛盾しないものと考えられる。一方、自閉傾向（の一部）が高い人におい
て、視聴覚刺激[11]と同様に較正が生じにくいとすると、混合液を塩先に感じるという受容体特
性に忠実な知覚が生じることも矛盾しない。 
 
２）MEG 計測 
味覚に対する MEG の計測について、計測時にノイズが多い実験参加者のデータを除き、10 名の
塩味、甘味の提示時の事象関連磁界を算出した。図４は、青線が塩味応答、赤線が甘味応答とし
た提示した加算平均の代表的な波形である。塩味においては味刺激提示後約 100ms 後に明確な
ピークが観察されているが、甘味におい
ては全体としてピークが緩やかであっ
た。また 300ms-500ms の間に逆向きのピ
ークが観察されたが、こちらにおいても
塩味の方が明確なピークが観察された。
これらの形状の差は受容体の特性によ
る速度や分散など、複数の要因が関係し
ていることが推測されるが、今後の詳細
な検討が必要である。 
 
５．まとめ 
本研究からは、自閉傾向が高い人ほど甘味・塩味の時間的統合が広いという仮説は支持されな

かった。むしろ、予測とは異なり、混合液を塩先と感じる人ほど、共感性スコア（EQ）が低いと
いう結果が得られた。これは受容体特性に忠実な知覚と考えられ、同時性に関する較正が生じて
いないと解釈できる。一方、EQ スコアが低いということは、自閉傾向を反映する特性が高いと
解釈できる。従って、視聴覚の同時性判断で ASD 者では較正が生じにくいという結果[11]と一致
し、味覚においても ASD の hypo-prior 仮説[12]に関連した現象が観察できたと考えられる。以
上のようにアンケート調査と心理物理実験の双方から、味知覚の認知メカニズムと食行動とも
関連する様々な示唆に富む結果を得ることができた。本研究では、味覚実験に先立って感覚の困
りごととそのセルフケアに関する調査[14, 15]等も行い、感覚の非定型性とその困りごとにつ
いて広く検討した。味知覚と食行動の詳細な関連性など現時点で未知な点も多く残されており、
食の困難に対する有効な支援手法の開発も含め、さらなる調査・研究が必要であると考えている。 
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