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我が国において，麹菌を用いて製造される食品は，清
酒，味噌，醤油，焼酎，泡盛など数多く，我々の食生活
において，麹菌が重要であることに疑いの余地はない．
しかしながら，醸造微生物として使用されている麹菌の
種類は，決して多くない．沖縄県を代表する蒸留酒であ
る泡盛を例にあげると，使用する麹菌株数を増やそうと
いう試みはあるものの，現在県内で製造されている種麹
は，醸造学的性質が異なる黒麹菌2菌株（ -アミラーゼ
活性が高い株とクエン酸生産性が高い株）を混合した1
種類であり，8割以上の泡盛酒造所が同一の種麹を用い
ている 1)．したがって，麹菌を使用して製造される醸造
飲料，食品において，特性が異なる麹菌を使用すること
により，最終製品の多様化につながることが期待される．
麹菌菌種の違いが最終製品の醸造特性に与える影響に
ついては，醸造過程や蒸留酒における蒸留工程などの複
数の条件が複雑に混在するため，その評価は容易ではな
く，職人の経験則に基づいて判断される部分が大きかっ
たのではないかと考えられる．最近になり，菌種と製品
特性への影響について以下のような報告があった 2)．前
述の泡盛黒麹菌2菌株を用いて別々に調製された麹の混
合比率を変化させ，小仕込み試験後の泡盛に含まれる香
気物質の一つ4-ビニルグアヤコール濃度について定量
分析を行った．その結果，単一の麹を用いた場合に比べ
て2菌株の麹を混合させた場合に高濃度で検出され，混
合比率の変化に伴う濃度変化も観察された．酢酸イソア
ミル，酢酸エチルについても異なる麹を混合させた場合
に検出量が増大する傾向が見られたことから，黒麹菌菌
種の違いと麹の混合が泡盛酒質に影響を与えることが明
らかになった．
一方，麹菌の利用が制限されているもっとも大きな理

由は，麹菌近縁種のマイコトキシン生産の問題であると
言える．‘麹菌近縁種’というのは，主に黄麹菌におけ
る であり，黒麹菌におけるAspergillus 
nigerである． ではアフラトキシン，A. nigerの
中にはオクラトキシンあるいはフモニシンといったマイ
コトキシンを生産する株が存在することから，新しい麹
菌候補株の醸造への適用を考えた場合，種レベルで同定
することとマイコトキシンを生産しない安全な株である
ことを確認しなければならない．
近年，黒麹菌の分類に関する研究が注目されている．

Aspergillus awamoriは泡盛や焼酎醸造に用いられる代表
的な黒麹菌であるが，A. awamoriと命名された株の中に
泡盛とは無関係のA. niger群の株が含まれていることが
明らかになってきた．欧州ではA. awamoriがA. nigerの
異名同種であるとの報告もある．以上のような背景から，
最近‘A. awamori’という種名は‘doubtable（疑問）’と
された．その後，分子生物学的手法を用いた系統分類と

マイコトキシン生産性に関する研究から，黒麹菌はA. 
nigerとは別種であり，黒麹菌の学名をAspergillus 
luchuensis（1901年に泡盛麹から初めて黒麹菌が分離さ
れたときの学名）とすることが妥当と判断された 3)．こ
の結果を受け，2013年に酒類総合研究所保有の糸状菌
リストに記載されている黒麹菌の名称がA. luchuensisに
更新された．比較ゲノム解析によっても泡盛醸造に使用
されている2種の黒麹菌株は何れもA. nigerとは近縁でな
く，A. luchuensisに対して高い相同性を示すことが確認
されている 2)．
菌株にマイコトキシン生産性がないことを証明するに
は，生産量から評価する方法が有効である．A.   niger群
の中にはフモニシン生産株が存在することがわかってい
るが，Frisvadらは通常の培養条件ではフモニシンは生
産されず，スクロースが高濃度で含まれている培養条件
でのみ生産性が確認できると報告している 4)．この報告
ではクエン酸や酵素などの工業生産に利用されているA. 
nigerの実に8割がフモニシン生産性を有しており，適
切な培養条件で評価が行われていないために，その危険
性が見逃されていることを指摘している．
上記の点を踏まえると，麹菌菌株にマイコトキシン生
産性がないことを証明するには，その生合成遺伝子を持
たないことを確認する方がより確実である．A.   oryzae
では多種類の株について，アフラトキシン生合成遺伝子
群をどの程度有しているかによってグルーピングされて
いる 5)．この方法は，黄麹菌がアフラトキシンを生産し
ない安全な株であることを評価する上で重要な指標と成
り得ると考えられる．YamadaらはA. luchuensis群に含
まれる黒麹菌は，オクラトキシンA生合成遺伝子を持た
ないことを報告している 3)．また，フモニシンについて
は，A.   nigerにおいて生合成遺伝子が明らかになってき
ている．したがって，黒麹菌がマイコトキシンを生産し
ない安全な株であることを示す上で，黄麹菌で行ってい
るようなグルーピングが有効になると考えられる．
このように，最終製品における分析手法や分子生物学
的手法あるいは比較ゲノム解析を用いた菌株の安全性の
評価方法は，目覚ましく発展している．これらの手法を
組み合わせることによって，醸造学的特性に優れた安全
な新しい黒麹菌が多数見いだされ，産業的に広く利用さ
れることが期待される．
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