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前言前言前言前言 

100多年來，全球的葡萄酒釀酒事

業大致可以分為強調傳統的歐洲傳統

製酒風格酒廠，和以美國與澳洲為主

流的所謂”新世界”釀酒事業兩類。

前者強調傳統，標榜” le gout de 

terroir”（法文，土地的味道），強調

葡萄酒的風味特性是因為各個葡萄酒

產區特殊的氣候、土壤和人文差異而

有所不同，因此來自相同母株的

Cabernet sauvignon種植在不同的葡萄

園，由不同的酒莊主人來照顧，所釀

製的葡萄酒必然會有所差異，而這些

差異就是造就部分葡萄酒昂貴身價的

主要原因。對於許多消費者而言，很

多著名的五大酒莊所生產的葡萄酒不

只是酒，更有如藝術品一般的收藏價

值。相對來說，在美國、澳洲、南非、

以及南美洲的智利與阿根廷，多數酒

廠由於歷史相對較短，尚未建立傳統

與名聲，葡萄酒的售價無法提高，因

此必須借重現代科技來擴大生產、安

定品質從而建立特殊風格與良好聲

譽。在這些新世界酒廠所出品的酒，

產量通常很大，品質也相對穩定，但

是卻少有令人驚艷的稀世珍釀出現 17。 

近年來，由於世界局勢的快速轉

變，以及全球化的影響，新興葡萄酒

市場在亞洲崛起，因此帶動全球葡萄

酒生產事業面貌的改變。為因應劇烈

變遷中的市場需求，無論歐洲或是新

世界的葡萄酒生產事業，此時都不得

不仰賴現代科技特別是生物科技來提

高產量。 

生物科技在葡萄酒事業的應用範圍生物科技在葡萄酒事業的應用範圍生物科技在葡萄酒事業的應用範圍生物科技在葡萄酒事業的應用範圍 

目前生物科技在葡萄酒事業上的

可運用範圍包括：利用遺傳工程方法

鑑別葡萄種原 5,7,15,16、改良葡萄品種
4,10,13、篩選與改良釀酒用酵母菌株
2,3，以及二次發酵的控制 6,12等方面，

此外對於葡萄酒成分分析方面的研

究，除了已經定義了部分葡萄酒的官

能品評特性，建立品質管制標準之

外，更提供葡萄酒在健康促進方面的

研究課題 11,12，其中最著名的自然是葡

萄酒中所含的多酚類成分白藜蘆醇

（Resveratrol，3,5,4'- trihydroxystilbene）

的研究 8,9，由眾多研究結果中發現，

白藜蘆醇可以增加心血管內皮細胞一

氧化氮的合成，由此降低血小板凝

結、並抑制血栓，進而達到保護心血

管的功能。在 2006 年 11 月 Nature 期

刊上刊載哈佛大學 David Sinclair 團

隊的研究成果 1，更顯示白藜蘆醇可以

延長老鼠的生命期望值達 30%，由此

許多人望文生義，直指白藜蘆醇是所

謂的長壽之藥，而紅葡萄酒是”生命

之水”(eaux de vie)。這些科學研究在

某種程度上更提高消費者心中對紅葡

萄酒在健康促進方面的正面形象，

讓”紅葡萄酒熱”持續發燒 9,17。 
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生物科技運用於釀酒葡萄品種改良生物科技運用於釀酒葡萄品種改良生物科技運用於釀酒葡萄品種改良生物科技運用於釀酒葡萄品種改良 

在葡萄種原鑑定與純化方面的研

究，遠自 1970年代，分子生物學技術

濫觴時代便已經開始。由於歐陸傳統

葡萄酒生產國，如法國、西班牙和義

大利等地區，葡萄釀酒歷史悠久，釀

酒葡萄種原品系（Variety）分化極為複

雜，相同產區中不同品系的葡萄酒，

往往影響釀酒製程以及市場價格，因

此對於釀酒葡萄品系的篩選、鑑定與

保存便成為一件非常重要的工作。這

裡所謂的葡萄品種就植物分類學上的

定義，基本上全球都屬於同一個”

種”(Species)也就是 Vitis vinifera ，但

由於葡萄植物天然演化或後天人為栽

培育種的結果，如今各地都有許多不

同的栽培品種（Cultivar）。光義大利一

國，常見的栽培品種便已經有超過

3,000 種之多，全球更可能有超過

15,000種不同的栽培品種存在 1，然而

其中有許多原先被認為不同的品系其

實是相同的，同樣的有許多品系其實

不視原先所認定的那種栽培品種，唯

有藉助現代生物科技的協助才能加以

鑑別與分類，早年利用酵素的表現做

標記，漸漸轉變為以 DNA當標記，可

以不受植物生長環境的外在因素的影

響。由最初所使用的 RFLP（Restriction 

fragment length polymorphism）分析技

術，到利用 PCR 技術的 RAPD（Random 

amplified polymorphic DNA marker）與

SCAR（Sequence characterized amplified 

region markers）的標記技術，逐步改

進，到如今原本用於動物與人類種源

的微衛星標記（Microsatellite markers）

方法也運用於葡萄品系的鑑定上，並

且為歐洲聯邦所認可的標準方法 14。 

另一方面，在釀酒葡萄品種的改

良方面，利用基因轉殖的技術，以培

育抗蟲和抗病品種，擴大產量的努力

持續不斷，技術日益成熟，且在許多

國家和地區都已經獲致良好成果
4,10,13。然而近年來國際間一股反對基

因改造食物（ Genetically modified 

organisms, GMO）的情緒，伴隨著反

對全球化的風潮，也吹向葡萄種植與

葡萄酒釀造事業。反對 GMO的人普遍

認為 GM 食物可能會在未來導致人體

健康的危害，而經由意外管道而被釋

放到大自然的基因轉殖作物則可能對

大自然的環境造成無可挽回的浩劫，

此外也有許多人擔心因為 GMO 的存

在，生命可以被以智慧財產或專利的

形式註冊及擁有，如此將可能造成不

公平競爭，少數的大型跨國農業企業

將可在實驗室中製造出所謂的超級植

物，從此阻斷生物的天然多樣性，讓

目前豐富多樣且生意盎然的農業不復

存在，目前已有 23個國家包括我國在

內立法允許基因轉殖作物的上市，但

是都必須經過嚴格的審查以及明確的

標示，例如歐洲聯邦地區對於超過

0.9%基因改造的農作物必須強制標

示，我國則規定 5%以上才必須標示，

中國大陸在 1%以上就必需依法強制

標示：美、加兩國則採比較寬鬆的態

度，認為到目前為止沒有任何證據顯

示前述顧慮有可能成真，因此超過 5%

才需要標示，且採自願登記的方式 10。        

正如本文前言所述，新世界釀酒

事業遠較歐陸酒廠自由，也較借重現

代生物科技，因此在面對 GM 時的態

度也是一樣，美國、加拿大、澳洲以

及阿根廷等新世界製酒大國所種植的

釀酒葡萄，較歐洲傳統葡萄酒產區更

有可能經過基因改造，但基於葡萄酒
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長期以來對消費者的天然、健康與有

機的訴求，強調傳統工藝者，往往較

能在市場中售出高價，因此 GM 的標

示在這個行業裏，注定會影響其葡萄

酒的銷售，因此標示與否正考驗著許

多釀酒人的良知 10。 

生物科技運用於釀酒葡萄品種改良生物科技運用於釀酒葡萄品種改良生物科技運用於釀酒葡萄品種改良生物科技運用於釀酒葡萄品種改良 

既然基改葡萄可能產生疑慮，那

釀酒酵母菌又是否可以經過基因重組

呢?答案卻是肯定的。 

在歐洲許多著名的葡萄酒產區如

波爾多地區的 Medoc 酒產區，禁絕任

何化學肥料與農藥的使用，目的在於

盡力維持葡萄園裡的自然生態，因此

在葡萄果實上通常可以存在有許多酵

母菌與乳酸細菌（Lactic acid bacteria, 

LAB），其中最常見的酵母菌包括主要

的 釀 酒 酵 母 菌 Saccharomyces 

cerevisiae 和非 Saccharomyces 酵母菌

群（NSYs），包括 Brettanomyces spp., 

Zygosaccharomyces spp., Kloeckera apiculata, 

Candida pulcherima, Rhodotorula minuta與

Pichia membranaefaciens等，乳酸細菌則

分 屬 Lactobacillus, Pediococcus 和

Leuconostoc等三屬 2,3
,。採自田野間的

葡萄，經過簡單的清洗、去枝、碾壓、

破碎之後，壓在釀酒桶下層的葡萄，

會因重力作用而讓葡萄汁流出，並使

葡萄浸泡在葡萄汁裡，這就是葡萄酒

釀酒工藝中所謂的浸漬（Maceration）

過程，在這段期間內，上述菌叢開始

一 連 串 發 酵 過 程 ， 多 數 的 非

Saccharomyces酵母菌群在葡萄酒釀造

初期，隨著酒精度的逐漸提高而死

亡，各個不同品系的 Saccharomyces 

cerevisiae 成為酒汁中最重要的菌種直

到酒精發酵完成，在這個時期，乳酸

細菌依然存活但其生長受制於酵母菌

的影響以及釀酒時通常所採用的低溫

環境，但在酒精發酵完成後的熟成過

程中，慢慢地進行蘋果乳酸發酵

（Malolactic fermentation, MLF），讓較

高酸度的蘋果酸轉換成酸度較低的乳

酸並釋放出二氧化碳，MLF 的進行可

以帶給葡萄酒較複雜多變的風味，同

時可以提高酒中微生物的安定性，抑

制醋酸細菌的生長，因此MLF往往被

視為釀造一支優良葡萄酒所必須經過

的一個程序，重要性甚至不下於以

Saccharomyces cerevisiae 為主的酒精

發酵
6,17

。 

然而這種由自然界中的野生菌種

所引起的自然發酵過程卻並不是隨處

可得，必須具備許多先天條件，例如

長期有機的葡萄種植方式、大量的人

工、適宜的氣候、無汙染的環境和悠

久的製酒傳統，因此早被歐洲葡萄酒

莊園認為是 le gôut de terroir 的一部

分。 

對於新大陸或歐洲及亞洲等新興

葡萄酒廠而言，缺乏悠久的釀酒傳統

代表著他們的葡萄園沒有一個安定的

微生物生態系，劇烈競爭的市場也讓

他們無法耐心的等待一個安定的生態

環境的建立，同時由於他們的葡萄酒

無法像歐洲著名葡萄酒廠般賣得高

價，因此必須靠著大規模生產來降低

成本並保障獲益，而現代葡萄園藝方

法與現代生物科技變成為唯一的選擇
17。 

歐洲許多著名的酒廠喜歡用 sur 

lie的方式釀酒，sur lie的意思是用 225

升的小型橡木桶（Barrel）釀酒與儲

酒，葡萄酒基本上不需要換桶澄清

（Racking），因此需要有較長的窖藏時
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間，也必須購置許多昂貴的新橡木桶

來製酒，葡萄酒的成本與單價自然較

高。到了新世界的製酒環境，很難再

用這種方法來製酒，所以幾乎全部都

用 5-10 噸以上的大型不鏽鋼釀酒槽

（Tank）來釀酒，大型的酒廠甚至有

高達 50噸容量的大型釀酒槽，在這樣

的製酒環境下，自然無法再使用天然

菌株的發酵方法，必須借重人工所培

育高效率的 Saccharomyces cerevisiae

釀酒酵母，釀造過程採用逐步放大的

方 法 ， 務 求 在 最 短 時 間 內 讓

Saccharomyces cerevisiae 成為發酵槽

內的優勢菌種，在最短時間內拉高酒

精度，以避免醋酸菌等其他微生物生

長所引起的腐敗，而造成巨額損失。 

高效率 Saccharomyces cerevisiae

的取得，最初是採集自天然菌叢，然

後經過人工的純化、培育與篩選，經

過各國研究人員多年的努力，不同品

系的 Saccharomyces cerevisiae 已經有

15,000 種以上，即便國內需求有限，

國內生物資源保存與研究中心目前也

保有 622株各種不同的釀酒酵母菌株。 

由於 Saccharomyces cerevisiae 是

人類最常使用的酵母菌株，因此被視

為是一般認定安全的菌株（General 

regarded as safe, GRAS）。Saccharomyces 

cerevisiae 是最少完成基因體定序的真

核生物，其基因體定序工作完成於

1996 年。釀酒酵母的基因組包含大約

1,200萬 Base pairs，分成 16組染色體，

共有6,275個基因，其中可能約有5,800

個真正具有功能。據估計其基因約有

23%與人類同源 18。酵母基因組數據庫

包 含 有 酵 母 基 因 組 的 詳 細 註 釋 

(Annotation)，是研究真核細胞遺傳學

和生理學的重要工具。因爲釀酒酵母

與同爲真核生物的動物和植物細胞具

有很多相同的結構，又容易培養，酵

母菌被用作研究真核生物的模式生

物，是目前被人們了解最多的生物之

一 2。 

因此 Saccharomyces cerevisiae 很

容易被改良與轉殖，在基因工程學上

常常被用來作為基因轉殖的對象，因

此也有許多商業上可使用的專利菌株

問世，其中不乏宣稱具有絕佳發酵性

能的專利菌株，這類基因改造過的商

業菌株在美國與摩達維亞等國已經可

以合法上市，部分釀酒業者也已經開

始採用這類菌株 18。相同的情形也發生

在酒中乳酸菌的情形，基改乳酸菌目

前也已經開始應用於控制葡萄酒二次

發酵的過程。然而較爭議的是，在許

多國家中，葡萄酒使用 GMO的葡萄原

料必須強制標示，而釀酒過程中使用

的 GM 菌株卻無須標示 2,10,18。  

結語結語結語結語 

 傳說中，很久以前法國勃根地的

著名葡萄酒產區 Côte de Beaune 和

Côte de Nuits 是兩個比鄰而居的村

落，因為彼此誤解而使得一邊永遠是

黑夜，一邊則永遠是白天，兩者其實

都需要對方，卻無法跨越鴻溝，唯有

兩方和解才能使彼此過正常的生活。

對於現代生物科技特別是 GMO 的看

法，在葡萄酒事業中明顯的可以看到

這樣的一個現象，既然生物科技的發

展已經進步到今天的狀態，傳統製酒

業者似乎該開始認真考慮如何加以接

納，讓優良傳統延續。而屬於新世界

製酒風格的美洲與亞非澳酒廠，似乎

也不應對於生物科技的使用上過於躁

進，畢竟釀酒風格的建立不可能不經
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過一段相當長時間的醞釀。唯有循序

漸進的引入科技，在傳統製酒技術的

基礎下尋求突破，葡萄酒事業的未來

才能持續發展。  
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