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摘要 

    蓖麻粕為蓖麻種子經蓖麻油之榨取後所產生的主要農工業的副產物，由於蓖

麻油的品質良好，因此近年來蓖麻油在全世界的產量亦逐年增加，並且被廣泛使

用在機械用油以及個人護理用品上；然而，在增加蓖麻油生產的同時也相對地提

高了蓖麻粕的產量。由於蓖麻粕具含氮量高與取得容易的特點，因此目前被推薦

用作有機質肥料且廣泛應用於人們日常所攝食的葉菜類作物生產中。然而，根據

前人研究指出，蓖麻粕中含有許多蓖麻毒素包含蓖麻毒蛋白及蓖麻鹼，而其中的

蓖麻鹼已被證實會自蓖麻粕中釋放出並殘留於土壤孔隙水中，並且非常有可能被

作物吸收。截至目前為止，除了蓖麻毒蛋白及蓖麻鹼，對於其它的蓖麻毒素之種

類尚未有明確的鑑定及討論，因此，為了進一步鑑定蓖麻粕中所含有的毒素以及

探討作物對蓖麻毒素之吸收情況，本研究首先利用高解析液相層析四極柱串聯時

間 飛 行 式 質 譜 儀  (liquid chromatography quadrupole time-of-flight mass 

spectrometry, LC-QTOF/MS) 以未知物分析模式搭配 SIRIUS 開源智能平台針對

蓖麻浸泡液 (將蓖麻粕浸泡於純水中並加以收集) 進行蓖麻毒素之鑑定，再利用

水耕菠菜評估這些毒素在菠菜中的吸收以及累積；本研究亦利用菠菜根部對於所

鑑定之毒素進行吸附試驗，以進一步了解菠菜吸收這些毒素之機制。結果顯示，

本研究經標準品確認後共鑑定出含蓖麻鹼等七種蓖麻毒素，而經菠菜吸收後，發

現這些毒素主要累積在地上部，表示這些毒素非常容易從地下部傳輸至地上部，

這可能是受到這些毒素與菠菜根之親和力以及毒素本身之物理化學性有關。由本

研究所獲得之結果可進一步提供農政單位作為評估以蓖麻粕作為有機質肥料對

於糧食生產作物之品質以及人類與動物的健康風險之參考依據。    
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