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中 文 摘 要 ： 目前拉草(alachlor)及丁基拉草(butachlor)農藥為台灣常被

使用的農作物最重要除草劑之一，其於環境之水中及土壤中

不易被降解，會干擾體內荷爾蒙作用，並在動物實驗上發現

有致癌性，且其中拉草具環境荷爾蒙效應，alachlor 及

butachlor 在台灣及國外市場上普遍作為除草劑農藥商品成

分之一，依據我國植物保護工業同業公會 2010年之農藥產銷

統計，2010年拉草在本國使用了 8 萬 3 千公斤，丁基拉草則

使用了 21 萬公斤，使用量僅次於巴拉刈(農藥產銷統計，

2010，台灣區植物保護工業同業公會)。拉草經在農田使用後

由土壤，水體，及生物傳遞蓄積於食物鏈中，並逸散至空氣

中，造成河川、空氣及食物等生活環境的污染；會經由各種

途經進入人體，造成公共衛生問題和人體健康之影響。為評

估 alachlor 於國人的暴露情形，最主要的是必須先了解國人

每天可能的攝取量或吸入量。為評估國人的暴露情形，進行

三年期計畫，針對台灣各種食物進行拉草濃度分析，評估經

由飲食之拉草攝取量，另針對高低污染環境或水體之拉草之

濃度進行採樣測定，藉此評估國人主要暴露來源及暴露量。

因此，第一年計畫進行食物及水中草分析測定方法建立，於

第二年擬對農業區及非農業區之飲用水及其水庫中之拉草濃

度進行分析，用以評估國人經由飲水暴露情形，第三年計畫

中進行經由國人食物之拉草攝取量暴露評估。 

    第三年本研究使用第一年研究建立之 GC/Mass 及穀類、

豆類、蔬果類、魚類、肉類前處理方法，拉草測定之平均變

異係數分別為 5.3%，實驗室之偵測極限 0.2ppb，檢量線範圍

為 25~100ppb。 

    本研究分析穀類、乾豆、蔬果類中拉草之濃度，其中以

玉米拉草含量最高，濃度達 17.8±16.9ng/100g；其次為糙

米、黃豆、花生、白米、花椰菜拉草含量，濃度達

9.2±9.0ng/100g 8.3±5.9ng/100g、6.2±6.4ng/100g、

5.8±5.7ng/100g、 5.0±8.1ng/100g。 

   以魚肉類比較結果顯示，全台灣市售之魚、肉類中拉草平

均含量羊肉最高，濃度為 0.983±1.423 ng/g；次高為雞肉，

平均濃度為 0.799±1.276 ng/g；牛肉及猪肉測得拉草含量分

別為 0.780±1.242 ng/g 及 0.370±0.531 ng/g。而檢出率最

高則為雞肉，檢出率有 46％；其次依序為牛肉、羊肉、猪

肉，檢出率分別為 41％、35％及 33％，魚類部分的虱目魚及

吳郭魚皆未檢出。 

 

中文關鍵詞： 拉草、穀類、豆類、蔬果類、魚類、肉類 

英 文 摘 要 ：  



英文關鍵詞：  
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中文摘要 

目前拉草 (alachlor) 及丁基拉草

(butachlor)農藥為台灣常被使用的農作

物最重要除草劑之一，其於環境之水中

及土壤中不易被降解，會干擾體內荷爾

蒙作用，並在動物實驗上發現有致癌

性，且其中拉草具環境荷爾蒙效應，

alachlor 及 butachlor 在台灣及國外市場

上普遍作為除草劑農藥商品成分之

一，依據我國植物保護工業同業公會

2010 年之農藥產銷統計，2010 年拉草

在本國使用了 8 萬 3 千公斤，丁基拉草

則使用了 21 萬公斤，使用量僅次於巴

拉刈(農藥產銷統計，2010，台灣區植

物保護工業同業公會)。拉草經在農田

使用後由土壤，水體，及生物傳遞蓄積

於食物鏈中，並逸散至空氣中，造成河

川、空氣及食物等生活環境的污染；會

經由各種途經進入人體，造成公共衛生

問題和人體健康之影響。為評估

alachlor 於國人的暴露情形，最主要的

是必須先了解國人每天可能的攝取量

或吸入量。為評估國人的暴露情形，進

行三年期計畫，針對台灣各種食物進行

拉草濃度分析，評估經由飲食之拉草攝

取量，另針對高低污染環境或水體之拉

草之濃度進行採樣測定，藉此評估國人

主要暴露來源及暴露量。因此，第一年

計畫進行食物及水中草分析測定方法

建立，於第二年擬對農業區及非農業區

之飲用水及其水庫中之拉草濃度進行

分析，用以評估國人經由飲水暴露情

形，第三年計畫中進行經由國人食物之

拉草攝取量暴露評估。 

    第三年本研究使用第一年研究建

立之 GC/Mass 及穀類、豆類、蔬果類、

魚類、肉類前處理方法，拉草測定之平

均變異係數分別為 5.3%，實驗室之偵

測 極 限 0.2ppb ， 檢 量 線 範 圍 為

25~100ppb。 

    本研究分析穀類、乾豆、蔬果類中

拉草之濃度，其中以玉米拉草含量最

高，濃度達 17.8±16.9ng/100g；其次為

糙米、黃豆、花生、白米、花椰菜拉草

含 量 ， 濃 度 達 9.2±9.0ng/100g 

8.3±5.9ng/100g 、 6.2±6.4ng/100g 、

5.8±5.7ng/100g、 5.0±8.1ng/100g。 

   以魚肉類比較結果顯示，全

台 灣 市 售 之 魚 、 肉 類 中 拉 草 平

均 含 量 羊 肉 最 高 ， 濃 度 為

0 . 98 3± 1 .4 23  n g / g ； 次 高 為 雞

肉 ， 平 均 濃 度 為 0 . 79 9± 1 .2 76  
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n g / g； 牛 肉 及 豬 肉 測 得 拉 草 含

量分別為 0 . 78 0± 1 .2 4 2  n g/ g 及

0 . 37 0± 0 .5 31  n g / g。而檢出率最

高則為雞肉，檢出率有 4 6％；

其次依序為牛肉、羊肉、豬肉 ，

檢出率分別為 41％、35％及 33

％ ， 魚 類 部 分 的 虱 目 魚 及 吳 郭

魚皆未檢出。  

 

 

關鍵字：拉草、穀類、豆類、蔬果類、

魚類、肉類 

 

Abstract 

Alachlor and butachlor has been 

widely used as herbicide, It is an 

important global pollutant for 

environmental hormone effect and 

bioaccumulation effect in biota and it 

could cause health effect and cancer. 

Alachlor contaminates biota with food 

chain and were detected in various 

environmental matrices, including water, 

sediment and air and various organisms, 

including aquatic and terrestrial 

ecosystems, even human. 

    For the purpose of assessing the 

Taiwan resident individual exposure 

source and exposure levels of alachlor, 

the first-year study will establish 

analytical method of alachlor for 

foodstuffs and the proceeding study 

water pollution was one of major 

alachlor exposure sources according to 

previous literatures. In second year study 

the study will determine alachlor 

concentration of tape water & reservoir 

water of general area and high pollutant 

area, and assess daily intake of alachlor 

for residents in Taiwan. Third-year study 

will determine alachlor levels in 

commonly consumed foodstuffs in 

Taiwan. 

   The results of this study showed that  

using the GC / Mass and Cereals、  

Vegetables、meat、 fish pre-treatment 

methods established last year , the 

alachlor CV%  of the determination is 

5.3%,laboratory detection limit of 0.2ppb, 

calibration curve range were 25~100ppb.   

   This study analyzed cereals, dried 

beans, vegetables and fruit concentration , 

with the highest content of jade Mira 

grass, concentration of 17.8 ± 16.9ng / 

100g; followed by brown rice, soybeans, 

peanuts, rice, broccoli content, 

concentration of 9.2 ± 9.0ng / 100g 8.3 ± 

5.9ng / 100g, 6.2 ± 6.4ng / 100g, 5.8 ± 

5.7ng / 100g, 5.0 ± 8.1ng / 

100g,respectively. 

    The results indicated that lamb 

contained the highest concentration of 

alachlor with the concentration was 

0.938±1.423 ng/g (ppb), the second high 

is chicken with the concentration 

0.799±1.276 ng/g , beef and pork with 

the concentration were 0.780±1.242 ng/g 

and 0.370±0.531 ng/g, respectively. 

The detection rate of alachlor in chicken 

was 46% which is the highest detection 

rate,the detection rate of beef, lamb, and 

pork were 41%, 35%and 

33%,respectively. 

 

 

 



3 
 

壹、介紹 

    拉草(alachlor 或 alachlore)及丁基

拉草(butachlor)是醯胺類的除草劑，其

中拉草於 1998 年已被日本環境廳已公

佈在環境荷爾蒙之 70種化學名單中(丁

基拉草則未列入)，而拉草在動物實驗

上，會使大白鼠產生胃、甲狀腺及鼻咽

部腫瘤(WHO, 2004)。目前拉草是台灣

合法使用的農藥除草劑，主要用在蔬菜

及豆類、玉米及稻田等農田，用以控制

農作物萌芽前一年生的雜草，目前已被

環保署列為毒性化學物質的篩選名

單，同時也為環保署列管的農藥之一。 

    拉 草 (alachlor) 在 歐 盟 (European 

Community, EC, 2007)已被列為國際貿

易危險化學品及農藥的主要觀察名單

prior informed consent (PIC)(UNEP, 

2006)中，禁止於市場上銷售或使用於

農作物之產品上。在加拿大，也由於拉

草 健 康 危 害 性 及 潛 在 致 癌 性

(carcinogenic potential)，已於 1985 年 

12 月  31 日被禁止使用 (Alachlor 

Review Board/Canada, 1987)。但依據我

國植物保護工業同業公會 2010 年之農

藥產銷統計，2010 年拉草在本國使用

了 8 萬 3 千公斤，丁基拉草則使用了

21 萬公斤，使用量僅次於巴拉刈(農藥

產銷統計，2010，台灣區植物保護工業

同業公會)。 

 

貳、研究目的 

    拉草(alachlor)在國內作為農作物

之除草劑，使用普遍，國人可能藉由各

種途徑而暴露，其對人體具有影響荷爾

蒙及健康之作用，對我國公共衛生之影

響很大，由於拉草在國內之相關研究很

稀少，因此本計畫目的首先建立

(1)alachlor在各種食物及水中含量或濃

度測定方法，接者便針對(2)我國一般

地區及高污染地區之飲用水以及水庫

水中拉草之濃度採樣測定，藉此評估國

人主要之暴露來源及暴露量，亦針對(3)

各種食物尤其是脂肪含量較高之食物

或高污染之作物進行分析(因alachlor 

脂溶性比水溶性高)，此報告為第三年

之計劃結果，以食物中拉草汙染情形為

主。 

 

參、材料與方法 

設備 

使用偵測儀器為 GC/MS，型號為

TRACE GC ULTRA/ISQ/AI-3000 

(Thermal Co.)，配有自動注射器；離心

機為 DSC-301SD；全自動固相萃取系

統 SPE-DEX 4790；10~1000Μl 移液管。 

試劑與材料 

1.拉草標準品(Dr. Ehrenstorfer GmbH, 

Germany)， 純度為 99.5％ 。 

2.有機溶劑為正己烷、鹽酸、二氯甲

烷、乙酸乙酯、甲醇，以上均為分析級。 

3.Stock Solutions: 拉草標準品精確稱

重（0.25±0.01 g），以 10 mL 定量瓶稀

釋於正己烷中，該溶液可儲存 3 個月於

0〜4℃冰箱。 

4.Working Solutions: 如果需要，可以將

溶液用正己烷稀釋到所需濃度，該溶液

可儲存 2 星期於 0〜4℃冰箱。 

研究對象及方法 

一、食物樣本之採樣 

    本研究以國人經常食用之食物及

使用除草劑耕作主要農作物為研究對

象，於研究對象調查區之超級市場或一

般市場購買，採購時以隨機採樣方式進

行，預計各分析14種食物，包括淡水魚

類、海水魚類、雞肉、牛肉、豬肉、羊

肉、白米、糙米、黃豆、玉米、花生、
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花椰菜、番茄、甘蔗，每樣食物取6個

樣本，共採集336個樣本(14種食物 × 6

個樣本 × 4區)。將食物以原包裝置於

-20℃冰箱中保存備用，於購買後二星

期內分析完畢。 

 

二、穀類、乾豆類樣本前處理 

   穀類、乾豆類樣本之前處理

參考 (Wi t t l e  e t  a l . , 2 0 01 )之分析

方法。所採集之樣本皆保存於 0

〜 4℃ 冰 箱 中 ， 於 分 析 前 才 取

出 。 分 別 將 穀 類 及 乾 豆 類 樣 本

研磨成粉以 2 0 孔篩網過濾作為

分析樣本。  

E x tra c t io n  

   取 10± 0 . 1 g 樣 本 移 入 燒 杯

中並浸泡一晚於 40  m L 的 二氯

甲烷中，接著加入 20  m L 丙 酮

攪拌 3 分鐘，過濾並收集此溶

液於 5 0m L 離 心管中。以離心

機 4 00 0 rpm 離心 4 分鐘，取上

清液移入燒杯中，接著加入 3 0  

m L 丙 酮攪拌 3 分鐘，將此溶液

移入 5 0m L 離 心管，再以離心

機 4 00 0 rpm 離心 4 分鐘，取上

清 液 移 入 燒 杯 中 。 接 著 吹 氮 除

去燒杯中丙酮，將殘液移至 5 0  

m L 離 心管，並加入 15  m L 正 己

烷攪拌 3 分鐘，以離心機 25 00  

r p m 離 心 3 分鐘，收集正己烷

相 。 將 上 述 收 集 之 正 己 烷 吹 氮

至乾燥，殘液溶於 5  m L 正 己

烷。  

S PE pu r i f i ca t i on  

   SP E t ub e 先 使 用 正 己烷 活

化 ， 接 著 將 上 述 正 己 烷 溶 液 通

過 S PE  t ub e，使用 15  m L 正己

烷 -乙醚 ( 85 +15 ,v / v )洗 提， 流速

0 . 5  m L/ m in。收集沖提液吹氮至

乾燥，殘液溶於 1  m L 正 己烷即

可上 GC/ MS 進行分析。  

 

三、蔬果類樣本前處理 

    蔬 果 樣 本 之 前 處 理 參 考

( Wi t t l e  e t  a l . , 20 01 ) 之 分 析 方

法 。 所 採 集 之 樣 本 皆 保 存 於 0

〜 4℃ 冰 箱 中 ， 於 分 析 前 才 取

出 。 分 別 將 蔬 菜 樣 本 研 磨 切 碎

作 為 分 析 樣 本 。 接 下 來 的 前 處

理 方 法 如 前 所 述 的 穀 類 及 豆 類

樣本前處理方法相同。  

 

四、魚肉類樣本前處理 

   魚、肉類樣本之前處理參考

( Wi t t l e  e t  a l . ,  200 1 ) 之 分 析 方

法 。 所 採 集 之 樣 本 皆 保 存 於

- 2 0℃冰箱中，於分析前才取出

退 冰 ， 退 冰 後 使 用 吸 水 紙 將 其

吸 乾 ， 之 後 將 樣 本 切 碎 並 研 磨

作為分析樣本。   

E x tra c t io n  

   取 5 . 0 0 .1 g 樣本移入燒杯

中並以 20  m L 的 二氯甲烷浸泡

一晚。接著加入 10  m L 丙 酮攪

拌 3 分鐘，過濾並收集此溶液

於 5 0m L 離 心管中，以離心機

4 0 00 rp m （ revolutions per minute）

離心 4 分鐘，取上清液移入燒

杯中。接著加入 30  m L 丙 酮攪

拌 3 分鐘，將此溶液移入 50 m L

離 心 管 ， 再 以 離 心 機 40 00 r pm

離心 4 分鐘，取上清液移入試

管 中 。 接 著 吹 氮 除 去 試 管 中 丙

酮 ， 將 殘 液 移 至 5 0  m L 離 心

管，並加入 15  mL 正 己 烷攪拌

3 分鐘，以離心機 2 5 00  r p m 離
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心 3 分鐘，取上清液於試管中

並吹氮至乾，以 5  m L 正 己烷回

溶。  

S PE pu r i f i ca t i on  

   固 相 萃 取 管 （ so l id  p h as e  

ex t r ac t io n  t ub e ,  Bond Elut PH 

cartridge 3 mL / 500 mg, Agilent 

Technologies） 先 使 用 正 己 烷 活

化，再使用 15  m L 正己烷 -乙醚

( 8 5 +1 5 , v / v ) 溶 液 洗 提 。 收 集 沖

提液吹氮至乾，殘液以 1  m L 正

己 烷 回 溶 即 上 GC/ MS 進 行 分

析。  

 

五、GC/ms 儀器設定參數 

   本研究使用偵測儀器為 GC/MS，型

號為 TRACE GC ULTRA/ISQ/AI-3000 

(Thermal Co.) ， 管 柱 型 號 為

DB-1701,30m*0.25mm(Restek) 

i.d.*0.25µm ， 載 氣 為 氦 氣 流 速 為

1.0mL/min，使用 SIM 模式。GC/MS

設定條件進樣口溫度 270∘C 採不分流

進樣取樣，程序升溫條件為初始溫度

70∘C(1min)，再以 15∘C/min 升溫至

200∘C(1min)，最後 50∘C/min 升溫至

280∘C(7min)。偵測器為 mass detector

設定溫度 280∘C。 

 

肆、結果與討論 

一、穀類、乾豆類、蔬果類 

1.拉草層析圖譜及檢量線之線性範圍 

以 GC/MS 分析拉草及丁基拉草標準

品，滯留時間分別為 16.71 分鐘與 18.25

分鐘，層析圖如圖 1、圖 2 所示。標準

溶液之檢量線如圖 3 及圖 4 所示，拉草

濃度範圍為 0.3ppb 至 10ppb；丁基拉草

濃度範圍為 1ppb 至 25ppb，拉草相關

係數(r)大於 0.999；丁基拉草相關係數

(r)大於 0.997，顯示具有良好的線性關

係。 

 

圖 1 拉草層析圖 

 

圖 2 丁基拉草層析圖 

 
圖 3 拉草標準品之檢量線 

 
圖 4 丁基拉草標準品之檢量線 
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2.添加標準品回收率分析 

     取 10g 黃豆樣本添加 100μL 濃度

為 500ppb及 200ppb之拉草標準溶液至

樣本中，經前處理方法後上 GC/MS 進

行 分 析 ， 換 算 添 加 濃 度 分 別 為

39.265ppb 及 14.888ppb。拉草的回收率

分別為 78％與 73％。 

3.標準品變異係數分析 

     將濃度分別為25ppb、50ppb及

100ppb之拉草標準溶液進行分析，經計

算求得拉草變異係數(CV％)分別為7

％、6％、3％。 

     另將濃度分別為 25ppb、50ppb 及

100ppb 之丁基拉草標準溶液進行分

析，經計算求得丁基拉草變異係數(CV

％)分別為 1％、8％、7％。 

4.偵測 極限  

將拉草標準品 0 . 3pp b 連續

分析 7 次，以積分面積計算得

出。7 次平均值 ( X )及標準差 (S D)

如下：  

X  ＝  

＝  34 05 8 . 86  

S D ＝  

＝  22 36 .7 73  

D . L ＝  3SD  /  X   

＝  0 . 19 7   

≒  0 .2 (p pb )  

由 計 算 得 知 實 驗 室 偵 測 極 限

( D . L)為 0 .2 pp b。  

5.穀類、乾豆、蔬果類中拉草之濃度 

    本研究分析 4 種穀類及乾豆類樣

本，包含白米、糙米、大豆及花生，2

種蔬果類樣本，包含玉米、花椰菜，每

一種穀類、豆類、蔬果類均購買 6 個之

樣本，總樣本數為 144 個。分析結果如

表 1 及圖 5 所示，其中以玉米拉草含量

最高，濃度達 17.8±16.9ng/100g；其次

為糙米、黃豆、花生、白米、花椰菜拉

草 含 量 ， 濃 度 達 9.2±9.0ng/100g 

8.3±5.9ng/100g 、 6.2±6.4ng/100g 、

5.8±5.7ng/100g、  5.0±8.1ng/100g。此

外花椰菜產地別之拉草濃度分析結果

如表 2 所示。 

表 1 穀類、乾豆類及蔬果類中 

拉草濃度之分佈結果 

 

 

 

   圖 5穀類、乾豆及蔬果中拉草濃度之分

析結果盒型圖 
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表 2花椰菜產地別之拉草濃度分析結果 

 

二、魚類、肉類 

1.拉草 層析圖譜及檢量線之  

 線性範圍  

以 GC/ MS 分 析 拉 草 標 準

品，滯留時間為 17 . 0 8 分鐘，定

量離子為 16 0 ,  1 88 ,  23 7  m /z，層

析圖譜如圖 6 所示。拉草標準

品層析離子碎片圖如圖 7、 8。

標 準 溶 液 之 檢 量 線 如 圖 9 所

示 ， 標 準 溶 液 濃 度 範 圍 為 0 . 5  

p p b 至 25  pp b，拉草標準溶液相

關係數 ( r )等 於 0 .9 99，顯示具有

良好的線性關係。  

 
圖 6 拉草標準品層析圖譜 

(濃度：50ppb) 

 

圖 7 拉 草 標 準 品 層 析 離 子 碎 片 圖

(濃 度 ： 5 0 p p b )  

 

圖 8 拉 草 標 準 品 層 析 離 子 碎 片 圖  

 

圖 9 拉 草 標 準 品 之 檢 量 線  

(濃 度 ： 0 . 5 ~ 2 5 p p b )  

2.雞 肉 中 拉 草 層 析 圖 譜 及 離 子  

碎片圖  

  雞肉樣本中拉草層析圖譜  

及離子碎片圖如圖 1 0、11 所示。 

 

圖 1 0 雞 肉 中 拉 草 層 析 圖 譜  
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圖 11 雞 肉 中 拉 草 層 析 離 子 碎 片 圖  

3.添加 標準品回收率  

   各類樣本取 5g 添加 50μL

濃 度 為 1p p m 之 拉 草 標 準 溶 液

至 樣 本 中 ， 經 前 處 理 方 法 後 以

G C/ MS 進行分析，換算添加濃

度 之 平 均 回 收 率 分 別 為 雞 肉 ：

1 2 6％ 、 豬 肉 ： 128％ 、 牛 肉 ：

111％、羊 肉： 11 5％、虱 目 魚 ：

11 5％及吳郭魚為 8 3％。  

4.標準 品變異係數 (CV％ )分析  

   將 濃 度 分 別 為 5  pp b 、 1 0  

p p b 及 25  p p b 之拉草標準溶液

各 分 析 三 次 ， 經 計 算 求 得 拉 草

變異係數 (C V％ )分別為 6％、 6

％ 、 4％ ， Av erage  C V％ =5 .3 3

％。  

5.偵測 極限  

濃度之標準品重複分析 7 次所得

之積分面積，求得平均值與標準差，以

此標準差之 3倍數除以 7個樣本之平均

值後，得儀器偵測極限如下： 

＝34058.86 

S D ＝  ＝

2 2 36 .7 73  

D . L ＝  3SD  /  X  ＝  0 . 19 7  ≒  

0 . 2 ( pp b )  

得 此 儀 器 偵 測 極 限 ( D . L) 為

0 . 2p pb。  

 

 

6.魚、 肉類樣本中之拉草濃 度  

   本研究分析台灣北、中、南

及東四區之 2 種魚類及 4 種肉

類 之 樣 本 ， 包 含 肉 類 的 雞 肉 、

豬 肉 、 牛 肉 及 羊 肉 ， 魚 類 則 為

虱 目 魚 及 吳 郭 魚 ， 每 一 種 肉 類

樣本各採 6 個 之樣本，總樣本

數為 14 4 個，分析結果如表 3

所示。  

   以魚、肉類比較結果顯示，

全 台 灣 市 售 之 魚 、 肉 類 中 拉 草

平 均 含 量 羊 肉 最 高 ， 濃 度 為

0 . 98 3± 1 .4 23  n g / g ； 次 高 為 雞

肉 ， 平 均 濃 度 為 0 . 79 9± 1 .2 76  

n g / g； 牛 肉 及 豬 肉 測 得 拉 草 含

量分別為 0 . 78 0± 1 .2 4 2  n g/ g 及

0 . 37 0± 0 .5 31  n g / g。而檢出率最

高則為雞肉，檢出率有 4 6％；

其次依序為牛肉、羊肉、豬肉 ，

檢出率分別為 41％、35％及 33

％ ， 魚 類 部 分 的 虱 目 魚 及 吳 郭

魚皆未檢出。  

表 3 魚肉類 中之拉草濃度  

分析結果  
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7.台灣各區肉類中拉草含量分析 

以 地 區 別 分 析 國 人 經 常 食

用 之 肉 類 中 拉 草 平 均 含 量 如 表

4，北部肉類樣本中，所測得最

高 含 量 為 羊 肉 ， 濃 度

1 . 35 1± 0 .9 77  n g / g；其次按照濃

度 高 低 依 序 為 雞 肉 、 牛 肉 、 豬

肉 ， 濃 度 分 別 為 0 . 79 9± 0 . 25  

n g / g 、 0 .6 44 ± 1 .08 8  n g / g 及

0 . 45 0± 0 .6 00  n g / g。中部之肉類

樣 本 ， 羊 肉 拉 草 濃 度 最 高 ， 濃

度為 1 . 58 5± 1 . 37 8  ng / g；次高依

序 為 雞 肉 及 豬 肉 ， 濃 度 分 別 為

0 . 86 3± 1 .0 67 n g / 及 0 . 84 3± 0 .6 51  

n g / g； 最 低 則 是 牛 肉 ， 濃 度 為

0 . 17 2± 0 .1 23  n g / g。南部之肉類

樣 本 測 得 拉 草 濃 度 最 高 為 牛

肉，濃度 0 . 65 8± 1 .3 6 7  n g / g；次

之 為 豬 肉 ， 濃 度 0 . 15 7± 0 .1 67  

n g / g ； 最 低 是 雞 肉 ， 濃 度 為

0 . 13 3± 0 .0 80  n g / g，而南部地區

之 羊 肉 皆 未 檢 出 。 東 部 之 肉 類

樣 本 測 得 拉 草 濃 度 含 量 最 高 為

牛 肉 ， 濃 度 為 1 . 69 6± 1 .3 12  

n g / g ； 次 之 為 雞 肉 ， 濃 度 為

1 . 67 0± 2 .2 10  n g / g；其餘為羊肉

及 豬 肉 ， 濃 度 分 別 為

1 . 17 4± 2 .1 48 n g / 及 0 . 08 2± 0 .0 35  

n g / g。  

   雞肉在北、中、南及東區以

統 計 分 析 顯 示 因 地 域 性 具 有 相

關 性 ， 但 豬 、 牛 、 羊 肉 皆 與 地

區性無相關。  

表 4 台灣各區肉類中拉草含量分析 

 

8.以產 地別分析拉草含量  

   如表 5、 6 所示，牛肉及羊

肉 皆 國 外 進 口 者 多 ， 以 產 地 別

比 較 得 知 ， 全 台 灣 市 售 牛 肉 多

為 澳 洲 進 口 ， 次 之 為 美 國 進

口 ， 檢 出 含 量 及 檢 出 率 皆 澳 洲

進 口 為 最 高 ， 濃 度 為

1 . 17 2± 1 .4 14  n g / g，檢出率為 57

％ ； 而 美 國 進 口 牛 肉 檢 出 含 量

為 0 . 09 4± 0 . 01 5  n g /g，檢出率為

1 4％ ； 台 灣 牛 肉 樣 本 僅 一 個 ，

且 未 檢 出 。 全 台 灣 市 售 羊 肉 亦

為 澳 洲 進 口 為 大 宗 ， 檢 出 含 量

為 1 . 00 8± 1 . 54 9  n g /g，檢出率為

3 2％。  

表 5牛肉產地別之拉草濃度分析結果 

 

表 6 羊肉產地別之拉草濃度分析結果 
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討論 

   拉 草 通 常 以 粉 劑 或 乳 化 劑

使 用 於 大 豆 、 玉 米 、 黃 豆 、 花

生 、 甘 蔗 、 花 椰 菜 、 水 稻 等 作

物 上 ， 為 發 芽 前 和 發 芽 後 的 早

期 除 草 劑 ， 主 要 靠 發 芽 的 幼 苗

來 吸 收 ， 但 是 根 部 也 會 吸 收 ，

之 後 可 以 轉 移 到 植 物 全 部 ， 不

過 主 要 累 積 在 營 養 器 官 會 比 生

殖 器 官 多 ， 在 美 國 亦 為 普 遍 使

用 的 除 草 劑 ， 目 前 拉 草 已 被 環

保 署 列 為 毒 性 化 學 物 質 的 篩 選

名 單 及 環 境 荷 爾 蒙 ， 同 時 也 為

環 保 署 列 管 的 農 藥 之 一 ， 同 類

物 質 有 丁 基 拉 草

（ butachlor）， 但 該 物 質 未 被

列 為 列 管 農 藥 或 疑 似 環 境 荷 爾

蒙 化 學 物 質 。 而 衛 生 福 利 部 食

品 藥 物 管 理 署 針 對 拉 草 容 許 標

準為以下：乾豆類 0 . 1  p pm、果

菜類 0 .2  p pm 及包葉菜類 0 .2  

p pm、玉 米 0 .2  p pm、甘 蔗 0 .1  

p pm、茶葉 0 .0 5  p pm、蔬果 0 .0 1  

p pm 及穀類 0 .0 2  pp m。本研究

顯 示 ， 在 台 灣 市 售 之 黃 豆 、 白

米 、 糙 米 、 花 生 、 玉 米 、 花 椰

菜 皆 發 現 拉 草 暴 露 ， 含 量 最 高

為玉米 17 .8 39 ± 1 6 .9 0 8  n g/ 10 0 g

到 最 低 的 花 椰 菜 含 量 為

5 . 04 5± 8 .1 06  n g /1 00 g，皆低於衛

生 福 利 部 食 品 藥 物 管 理 署 建 議

之容許標準。  

   國人常食用之穀、豆類及蔬

菜 皆 檢 測 到 拉 草 ， 因 此 人 體 及

動 物 亦 可 能 藉 由 食 物 鏈 受 到 暴

露 ， 依 據 財 團 法 人 中 央 畜 產 會

資 料 ， 台 灣 肉 雞 飼 料 大 多 使 用

黃 豆 、 玉 米 配 方 ， 而 玉 米 在 飼

料中佔 60％，黃豆粉大約 10〜

2 0％ （ 財 團 法 人 中 央 畜 產 會 ，

2 0 00）。台灣飼養豬隻之配方飼

料 以 玉 米 及 大 豆 粕 為 主 要 原

料 ， 再 加 入 魚 粉 、 脫 脂 奶 粉 及

一 些 維 生 素 調 配 而 成 （ 畜 產 試

驗所營養組 ）。而牛肉大多為澳

洲 進 口 ， 其 次 為 美 國 進 口 ， 澳

洲 牛 肉 可 分 穀 飼 牛 肉 和 草 飼 牛

肉 ， 澳 洲 穀 飼 牛 是 當 吃 草 的 牛

隻 體 重 達 一 定 重 量 之 後 ， 便 改

以 玉 米 、 小 麥 、 大 豆 、 高 粱 等

穀 物 來 飼 養 ， 而 草 飼 牛 所 吃 就

非 穀 物 或 熟 食 。 美 國 牛 則 是 從

小 就 被 圍 養 ， 餵 以 穀 物 ， 這 可

縮 短 餵 養 時 間 （ 美 國 肉 類 出 口

協會， 2 00 6）。台灣市售羊肉以

進 口 為 大 宗 ， 主 要 進 口 國 為 澳

洲 ， 而 少 部 分 台 灣 養 殖 羊 肉 ，

台 灣 目 前 的 羊 隻 大 多 圈 飼 ， 不

同 階 段 需 要 不 同 的 飼 養 方 式 ，

以 滿 足 羊 隻 羊 養 需 求 ， 但 主 食

一定是牧草（芻料），不足的養

分 在 以 精 料 （ 穀 類 果 實 及 加 工

副 產 品 ） 補 充 ， 目 前 大 多 採 用

完 全 混 合 日 糧 餵 飼 ， 及 草 料 與

精 料 混 合 均 勻 餵 飼 （ 畜 產 試 驗

所， 65 卷 03 期， 2015）。綿羊

適 於 草 地 放 牧 ， 亦 可 利 用 各 種

調 製 牧 草 、 野 草 及 叢 樹 ， 但 仍

較 喜 愛 青 草 及 豆 科 牧 草 ， 紐 西

蘭 、 澳 洲 、 南 美 飼 養 綿 羊 ， 終

年 均 賴 牧 草 ， 極 少 補 充 穀 類 飼

料（戈福江、劉台， 2004）。  

   台灣市售之雞、豬、牛及羊

皆 以 黃 豆 、 玉 米 等 可 能 含 有 拉

草 之 作 物 飼 養 ， 澳 洲 穀 飼 牛 是

當 吃 草 的 牛 隻 體 重 達 一 定 重 量
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之 後 ， 便 改 以 玉 米 、 小 麥 、 大

豆 、 高 粱 等 穀 物 來 飼 養 ， 美 國

牛 則 是 從 小 就 被 圍 養 ， 餵 以 穀

物 ， 紐 西 蘭 、 澳 洲 、 南 美 飼 養

綿 羊 ， 終 年 均 賴 牧 草 ， 極 少 補

充 穀 類 飼 料 ， 因 此 本 研 究 結 果

顯 示 ， 動 物 可 能 藉 由 農 作 物 或

牧 草 中 之 水 分 受 到 拉 草 暴 露 ，

而 國 內 市 售 魚 、 肉 類 測 得 含 量

分 別 為 羊 肉 0.983±1.423 

ng/g、雞肉 0.799±1.276 ng/g、

牛肉 0.780±1.242 ng/g 及豬肉

0.370±0.531 ng/g，羊肉最 高 ，

魚類樣本皆未檢出 。  

以 北 、 中 、 南 、 東 四 區 比

較 ， 北 部 地 區 ， 拉 草 含 量 最 高

為 羊 肉 ， 平 均 濃 度 為 1.351 ±

0.977 ng/g， 最 低 為 豬 肉 ； 中

部 地 區 拉 草 含 量 最 高 亦 為 羊

肉，濃度 1.585±1.378 ng/g，

最 低 為 牛 肉 ； 南 部 地 區 最 高 為

牛 肉 ， 濃 度 0.658 ± 1.367 

ng/g， 羊 肉 則 皆 未 檢 出 ； 東 部

地區最高為牛肉，濃度 1.696±

1.312 ng/g， 最 低 為 豬 肉 。 雖

然 國 內 尚 未 訂 定 魚 、 肉 類 中 拉

草 的 容 許 標 準 ， 但 本 研 究 結 果

測 得 拉 草 含 量 皆 低 於 茶 葉 、 蔬

果及穀類之容許標準。  

   根據美國環保署的研究，拉

草 主 要 造 成 飲 用 水 污 染 ， 人 體

亦 可 經 由 攝 取 農 藥 殘 留 之 食 品

而 暴 露 。 拉 草 在 水 中 的 降 解 時

間 很 久 ， DT50 高 達 200〜 500

天 ， 在 水 中 產 生 揮 發 的 機 會 很

低 。 拉 草 在 空 氣 中 停 留 時 間 僅

2.54 小時，主要是由乾沈降及

濕 沈 降 (下 雨 )來 移 除 空 氣 中 拉

草 ， 因 此 拉 草 在 環 境 中 之 存 留

主 要 在 水 體 ， 其 次 在 土 壤 ， 但

在 水 體 中 ， 如 果 水 體 含 有 底 泥

或 土 壤 ， 會 增 加 拉 草 水 中 之 存

在 時 間 。 國 內 研 究 顯 示 ， 2014

年 檢 測 台 灣 所 有 水 庫 樣 本 ， 拉

草 濃 度 範 圍 為 8.86 〜 1080 

ug/L（廖心渝，2014），部分低

於 美 國 地 質 勘 探 局 (USGS,1998)

於 美 國 中 西 部 水 庫 所 做 的 調 查

拉草濃度為 270 μ g/L；卻遠高

於 Plama 等人 (2014)調查葡萄

牙 南 部 水 庫 ， 拉 草 濃 度 範 圍 為

0.47〜 2.52 ng/L。而以水中拉

草 濃 度 推 測 ， 水 中 魚 類 可 能 藉

由 水 中 所 含 之 拉 草 暴 露 ， 但 本

研 究 所 採 集 之 虱 目 魚 及 吳 郭 魚

樣 本 皆 未 見 出 拉 草 ， 原 因 可 能

為 虱 目 魚 及 吳 郭 魚 在 水 中 生 長

期 不 長 ， 且 拉 草 大 多 沉 在 底

泥 ， 因 此 魚 類 較 不 受 拉 草 暴

露 ， 另 一 可 能 原 因 為 虱 目 魚 及

吳 郭 魚 大 多 為 人 工 養 殖 ， 且 為

廣 鹽 性 魚 類 ， 水 質 可 能 由 養 殖

業 者 經 過 調 整 ， 因 此 台 灣 市 售

之 虱 目 魚 及 吳 郭 魚 皆 未 受 拉 草

汙染。  

   本 研 究 結 果 顯 示 肉 類 中 以

羊 肉 含 量 最 高 ， 而 羊 肉 樣 本 除

了 2 個為本地羊肉，1 個為紐西

蘭進口，其餘有 19 個皆為澳洲

進 口 ， 澳 洲 進 口 之 羊 肉 檢 出 率

為 32％ ， 而 牛 肉 之 樣 本 有 14

個 為 澳 洲 進 口 ， 7 個 為 美 國 進

口 ， 僅 有 一 個 為 台 灣 本 地 之 新

鮮 牛 肉 ， 澳 洲 牛 肉 之 拉 草 檢 出

率達 57％，美國牛則為 14%。

肉 品 是 從 當 地 屠 殺 、 冷 凍 之 後
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運 送 至 台 灣 販 售 ， 分 析 時 間 已

經 過 一 段 長 時 間 ， 但 依 然 可 分

析 出 拉 草 ， 表 示 拉 草 可 能 半 衰

期 較 長 導 致 。 魚 類 部 分 主 要 為

虱 目 魚 及 吳 郭 魚 ， 此 兩 種 為 台

灣 常 見 及 國 人 經 常 食 用 之 廣 鹽

性 魚 類 ， 本 研 究 發 現 此 兩 種 魚

類 在 台 灣 北 、 中 、 南 、 東 四 區

皆未檢出拉草暴露。  

   經由本研究結果，其魚、肉

類 中 拉 草 濃 度 從 N . D 〜 5 . 74 8  

n g / g， 國 內 尚 無 魚 、 肉 類 之 拉

草 容 許 標 準 ， 不 過 以 國 內 拉 草

其 容 許 標 準 如 乾 豆 類 0 .1  

p pm、果菜類 0 . 2  pp m 及包葉菜

類 0 . 2  ppm、玉 米 0 . 2  p pm、甘

蔗 0 . 1  ppm、茶葉 0 . 0 5  p pm、蔬

果 0 .0 1  p pm 及穀類 0 .0 2  p pm 比

較，魚、肉類尚低於容許標準 。 

 

伍、結論 

   本研究建立台灣魚、肉類中

拉 草 農 藥 之 分 析 ， 研 究 發 現 全

台 灣 北 、 中 、 南 及 東 四 區 羊 肉

之 拉 草 濃 度 最 高 ， 含 量 為

0 . 98 3± 1 .4 23  n g / g，其他依序為

雞 肉 0 .7 99 ± 1 .2 76  n g / g 、 牛 肉

0 . 78 0± 1 .2 42  n g/g 及 豬 肉

0 . 37 0± 0 .5 31  n g / g。檢出率則是

雞肉最高，為 46％（ 11 /2 4），

其餘則是牛肉 41％（ 9 /2 2）、羊

肉 35％ （ 8 / 23） 與 豬 肉 33％

（ 8 /2 4），檢出率及檢出濃度皆

以 豬 肉 為 最 低 。 魚 類 樣 本 皆 未

檢 出 。 台 灣 市 售 之 牛 肉 及 羊 肉

大 多 為 進 口 ， 澳 洲 牛 肉 之 拉 草

檢 出 率 達 5 7 ％ ， 平 均 濃 度 為

1 . 17 2± 1 .4 14  n g / g，美國牛檢出

率 為 14 % ， 平 均 濃 度 為

0 . 09 4± 0 .0 15  n g / g，而澳洲進口

之羊肉檢出率為 32％，平均濃

度為 1 . 00 8± 1 . 54 9  n g / g。  

   拉草為一環境荷爾蒙，為台

灣 常 見 之 除 草 劑 ， 因 不 易 降 解

造 成 水 庫 之 清 水 與 原 水 汙 染 ，

亦 造 成 穀 類 、 乾 豆 及 蔬 菜 汙

染 ， 而 台 灣 市 售 之 肉 類 可 能 因

食 物 鏈 造 成 拉 草 暴 露 ， 檢 出 率

3 3％〜 46％。  
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出國參加研討會報告 

一、 出國者姓名：毛義方 

二、 單位:中山醫學大學職業安全衛生學系暨碩士班 

三、 時間：民國 104年 05月 30日～06月 04日 

四、 地點：美國猶他州鹽湖城(Salt Lake City) 

五、 會議名稱：2015年美國職業衛生研討會 

(2015 American Industrial Hygienist Conference) 

六、 研討會內容及心得: 

(1)  本次研討會參加人數約三千人，發表的論文約有 1000篇，研討

會長達 6天，開會的地方是摩門教的發源地，鹽湖城人口並不多，城

市也不大，四面均是有部分雪覆蓋山頂的群山圍繞，氣候宜人。 

(2)  本次研討會開幕式有軍人儀隊參加，並唱星條旗歌(第一次在美

國有研討會唱國歌)，並有多人作開幕式的演講，其中一些是政府的

官員(美國的研討會少有官員在開幕式中致詞)。 

(3)  參加人員以美國人為主，其他國家亦有參加，今年中國不知捐

了多少錢給大會，大會特別對中國參加者給予介紹，台灣參加者約在

12位左右，大部分參加人員為學生、大學教授及事業團體中之職業

安全衛生管理者。 

(4)  明後年之 AIHCe研討會預定在巴地摩及波士頓。 

(5)  研討會內容包括安全與衛生之技術性報告，另一部份為管理議

題，主要之議題如下: 

a. aerosol 

b. biological monitoring 
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c. biosafety 

d. communication and training  

e. confined space 

f. construction 

g. emerging issues 

h. engineering 

i. environmental issues 

j. ergonomics  

k. ethics 

l. exposure assessment strategies 

m. hazardous chemicals 

n. healthcare 

o. incident preparedness and response 

p. indoor environmental guidance 

q. IH general practice 

r. non-ionizing radiation 

s. laboratory health and safety 

t. legal, regulatory, guidelines and standards 

u. management  

v. nanotechnology 

x. occupational epidemiology 

y. protective clothing and equipment 

z. risk assessment and management 

z2.sampling and laboratory analysis 
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(6)    EHS professional ethics，即職業安全衛生管理人員的職業倫

理，最近開始被提出來，主要是此種職業的工作人員，其工作決策及

影響牽涉政府的法令，工人的利益及安全健康影響，老闆的利益，及

自己和老闆的責任及刑責，作對的事是當然，但是用對的方法去做可

能較難，此即為職業倫理(professional ethics)，此方面的學問值得加以

探討及陳述，或教學。 

(7)  傳統產業及電子產業的安全衛生問題大部份已獲得政府及民眾

的關注及解決，但營造及建築業的安全衛生問題，則仍欠缺適當的關

注及改善，在美國亦些，因此台灣在此方面一定要做更多的努力，不

只在安全方面，在工人健康及衛生方面，問題仍相當嚴重，值得政府、

學界多努力保護這方面的勞工。 

(8)  Healthcare 健康管理(照護)在職業衛生工作中的倫理是一個大問

題，工人的隱私權、工人的健康權、政府的法令、管理單位的行政權

利，往往都牽涉到倫理的問題，國內外在此方面的介入尚少，尚無一

定的倫理準則可以依賴，其他工廠內使用致癌物或毒物的倫理，超工

時作業之倫理、責任工時的倫理。 

(9)  非傳統產業或另類產業的安全衛生問題，如消防員、保險人員、

賭場人員、警察、記者、廚師、專櫃人員(百貨)、醫師、護士….等，

政府的安全衛生法令常無法規範到的部份，須再加以注意改善。 

(10) 尤其在台灣工會的力量，幾乎沒有或非常薄弱，工人的安全衛

生健康權利，往往會被資方剝奪或忽視是台灣工人安全衛生問題的重

要根源之一，此問題有別於歐美先進國家，如台灣的媒體產業不少，

但有工會的僅一家公司而已，工人的力量幾乎沒有，而政府部門為勞

工服務並不多。 

(11) 振動產生的肌肉骨骼傷害是一種被人忘記或忽略的危險因子，此

方面的 monitoring及 control，在台灣須再加強。
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