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สารบัญ

                   หนา
สารบัญ (8)
รายการตาราง  (12)
รายการภาพประกอบ  (14)
บทที่

 1. บทนํา 1
บทนําตนเรื่อง 1

    ตรวจเอกสาร      3
1.  กุงกุลาดํา 3

                  1.1  ถ่ินที่อยูอาศัยและการแพรกระจาย 3  
1.2  ลักษณะภายนอกของกุงกุลาดํา                 3
1.3  การสืบพันธุ             4
1.4  อุปนิสัยการกินอาหาร             4

   2.  กุงขาว 5
2.1  ถ่ินที่อยูอาศัยและการแพรกระจาย            6
2.2  ลักษณะภายนอกของกุงขาว                                                              6
2.3  ลักษณะอุปนิสัย                         6
2.4 การสืบพันธุ                                                                                     6
2.5  อุปนิสัยการกินอาหาร 7
2.6  สถานการณการผลิตและการตลาดกุงทะเล 7

3.  สารพิษจากเชื้อรา                                     9
3.1  ชนิดของสารพิษจากเชื้อรา            9
3.2  ปจจัยที่มีผลตอการเจริญของเชื้อราและการสรางสารพิษ            11

4.  สารพิษทีทู (T-2 toxin)            13
4.1  คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของสารพิษทีทู            14
4.2  เมแทโบลิซึมและกลไกการออกฤทธิ์ของสารพิษทีทู                         15

   5.  สารพิษซีราลีโนน (zearalenone) 15



(9)

สารบัญ (ตอ)

           หนา
5.1  คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของซีราลีโนน 16
5.2  เมแทโบลิซึมของซีราลีโนน 16

6. การตรวจสอบเชื้อราการวิเคราะหการปองกัน การปนเปอนและ
ทําลายสารพิษทีทูและซีราลีโนน 17

6.1  การตรวจหาเชื้อรา 17
6.2  การตรวจวิเคราะหหาสารพิษในกลุมไตรโคธีซีนส 18
6.3  วิธีปองกันการปนเปอนและการทําลายสารพิษกลุมไตรโคธีซีนส 20

7.  ผลของสารพิษทีทูที่มีตอสัตวชนิดตาง ๆ และสัตวน้ํา 23
7.1  ผลตอพฤติกรรม  การเจริญเติบโต และการรอดตาย 24
7.2  ผลตอองคประกอบเลือดและระบบภูมิคุมกัน 27
7.3  ผลตอการเปลี่ยนแปลงของเอนไซม 30
7.4  ผลตอการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อ 31

8. ผลของสารพิษซีราลีโนนที่มีตอสัตวชนิดตาง ๆ และสัตวน้ํา 33
8.1  ผลตอพฤติกรรม การเจริญเติบโต และการรอดตาย 33
8.2  ผลตอองคประกอบเลือดและระบบภูมิคุมกัน 34
8.3  ผลตอการเปลี่ยนแปลงของเอนไซม 36
8.4  ผลตอการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อ 36

9.  การปนเปอนของสารพิษทีทูและซีราลีโนนในอาหาร 38
วัตถุประสงคของการวิจัย 42

2. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 43
   1.  วัสดุ 43
   2.  อุปกรณ 44
   3.  วิธีการทดลอง 47

3.1 การทดลองที่ 1: ผลของสารพิษทีทูและซีราลีโนนจากเชื้อรา 47
  ตอกุงกุลาดํา
3.1.1  การเตรียมอุปกรณการทดลอง                                   47
3.1.2  การเตรียมกุงทดลอง  47
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สารบัญ (ตอ)

                                                     หนา
     3.1.3  การเตรียมอาหารทดลอง 48

         3.1.4 การเตรียมสารพิษทีทูและซีราลีโนน 49
     3.1.5  แผนการทดลอง 49
     3.1.6  การเก็บรวบรวมขอมูล 50
              3.1.6.1  การตรวจสอบพฤติกรรมและลักษณะภายนอก 50
              3.1.6.2  การตรวจสอบการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตาย 50

            ของกุงกุลาดํา
                          3.1.6.3  การศึกษาองคประกอบเลือด 51

              3.1.6.4  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อวิทยา 51
     3.1.7 การวิเคราะหขอมูล 52
3.2  การทดลองที่ 2 : ผลของสารพิษทีทูและซีราลีโนนจากเชื้อราตอกุงขาว 52

3.2.1  การเตรียมอุปกรณการทดลอง 52
3.2.2  การเตรียมกุงทดลอง 52
3.2.3  การเตรียมอาหารทดลอง 53
3.2.4  การเตรียมสารพิษจากเชื้อรา 53
3.2.5   แผนการทดลอง 53
3.2.6  การเก็บรวบรวมขอมูล 53
3.2.7  การวิเคราะหขอมูล 54

3.  ผลการทดลอง 55
3.1  การทดลองที่ 1: ผลของสารพิษทีทูและซีราลีโนนจากเชื้อราตอกุงกุลาดํา 55

3.1.1  พฤติกรรมและความผิดปกติของกุงกุลาดําที่ไดรับอาหาร 55
ปนเปอนสารพิษทีทูระดับตาง ๆ

3.1.2  การเจริญเติบโตและอัตรารอดตาย 55
3.1.3  ผลของสารพิษทีทูตอองคประกอบเลือดกุงกุลาดํา 57
3.1.4  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อกุงกุลาดํา  60

                      3.1.5  พฤติกรรมและความผิดปกติของกุงกุลาดําที่ไดรับ 64
       อาหารปนเปอนสารพิษซีราลีโนนระดับตาง ๆ
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สารบัญ (ตอ)

                                                     หนา
3.1.6  การเจริญเติบโตและอัตราการรอดตาย 64

         3.1.7  การศึกษาองคประกอบเลือดกุงกุลาดํา 65         
3.1.8  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อกุงกุลาดํา 69

ที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษซีราลีโนนระดับตาง ๆ
3.2  การทดลองตอนที่ 2:  ผลของสารพิษจากเชื้อราทีทูและซีราลีโนนตอกุงขาว 84

3.2.1  พฤติกรรมและความผิดปกติของกุงขาวที่ไดรับสารพิษทีทู 84
ระดับตาง ๆ

3.2.2  การเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของกุงขาว 84
                   3.2.3  ผลของสารพิษทีทูตอองคประกอบเลือดกุงขาว 86

3.2.4  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อกุงขาว 87
3.2.5  พฤติกรรมและความผิดปกติของกุงขาวที่ไดรับ 92

สารพิษซีราลีโนนระดับตาง ๆ
3.2.6  การเจริญเติบโตและอัตราการรอดตาย 93
3.2.7  ผลของสารพิษซีราลีโนนตอองคประกอบเลือดกุงขาว 93
3.2.8  การศึกษาเนื้อเยื่อของกุงขาวที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับตาง ๆ   94

ในสัปดาหที่ 8
4.  วิจารณผลการทดลอง 99

4.1  การทดลองที่ 1 99
4.2  การทดลองที่ 2 104

5.  สรุปและขอเสนอแนะ 108
เอกสารอางอิง 110
ภาคผนวก ก                             127
ภาคผนวก ข 141
ประวัติผูเขียน                                       144
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รายการตาราง

ตารางที่                       หนา
1. ปริมาณสารพิษทีทูที่ทําใหเกิดการตายของสัตวคร่ึงหนึ่ง (LD50) ในสิ่งมีชีวิตชนิดตาง ๆ 24

 2.  ผลการวิเคราะหหาสารพิษซีราลีโนนในวัตถุดิบอาหารสัตว              41
3.  ผลการวิเคราะหหาสารพิษดีออกซีนิวาลีนอล ซีราลีโนน และอะฟลาทอกซิน 41

       ที่ปนเปอนในวัตถุดิบอาหารและอาหารสัตวสําเร็จรูปในประเทศตาง ๆ
4. แผนการทดลองศึกษาองคประกอบเลือดและเนื้อเยื่อวิทยาของกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษ 50
        ทีทูและซีราลีโนนระดับตาง ๆ

  5.  การเจริญเติบโตของกุงกุลาดําทีไดรับอาหารปนเปอนสารพิษทีทูระดับตาง ๆ 56
     เปนเวลา 8 สัปดาห (หนวยเปนกรัม)
6.  น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ                   57
      และอัตราการรอดตายของกุงกุลาดํา ที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษทีทูระดับตาง ๆ
      เปนเวลา 8 สัปดาห1

7.  คาองคประกอบเลือดของกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษทีทูระดับตาง ๆ                                      59
     ในสัปดาหที่ 4
8.  คาองคประกอบเลือดของกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษทีทูระดับตาง ๆ ในสัปดาหที่ 8                59
9.  คาองคประกอบเลือดของกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษทีทูระดับตาง ๆ ในสัปดาหที่ 10              59
10.  ปริมาณเอนไซม ALP ALT และ AST  ในกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารปนเปอน                         60
     สารพิษทีทูระดับตาง ๆ เปนเวลา 8 สัปดาห
11.  การเจริญเติบโตของกุงกุลาดําทีไดรับอาหารปนเปอนสารพิษซีราลีโนน 65      

ระดับตาง ๆ เปนเวลา 8 สัปดาห1 (หนวยเปนกรัม)
12. น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ            65

และอัตราการรอดตายของกุงกุลาดํา ที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษซีราลีโนน
ระดับตาง ๆ เปนเวลา 8 สัปดาห

13.  คาองคประกอบเลือดของกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับตาง ๆ 67
       ในสัปดาหที่ 4

  14. คาองคประกอบเลือดของกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับตาง ๆ 68
ในสัปดาหที่ 8 
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ร า ย ก า ร ต า ร า ง  (ต อ )

ต า ร า ง ที่ ห น า

  15. คาองคประกอบเลือดของกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับตาง ๆ                            68
         ใ น สั ป ด า ห ที่  1 0
16. ปริมาณเอนไซม ALP ALT และAST ในกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารปนเปอน               69

สารพิษซีราลีโนนระดับตาง ๆ เปนเวลา 8 สัปดาห
17. ลักษณะความผิดปกติของกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษทีทูและซีราลีโนน  72

ระดับตาง ๆ เปนเวลา 8   สัปดาห
18. ลักษณะความผิดปกติของกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษทีทูและซีราลีโนน 73
       ระดับตาง ๆ เปนเวลา 10 สัปดาห
19. การเจริญเติบโตของกุงขาวที่ไดรับอาหารที่ปนเปอนสารพิษทีทูที่ระดับตาง ๆ 85

               เปนเวลา 8 สัปดาห (หนวยปนกรัม)
20. น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ 86

และอัตราการรอดตายของกุงขาวที่ไดรับสารพิษทีทูระดับตาง ๆ เปนเวลา 8 สัปดาห
21. ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงขาวที่ไดรับสารพิษทีทูระดับตาง ๆ เปนเวลา 8 สัปดาห 86
22. การเจริญเติบโตของกุงขาวที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษซีราลีโนน             92

ระดับตาง ๆ เปนเวลา 8 สัปดาห
23. น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ               93

และอัตราการรอดตายของกุงขาวที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษซีราลีโนนระดับตาง ๆ
เปนเวลา 8 สัปดาห

24.  ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงขาวที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับตาง ๆ                            94
เปนเวลา 8 สัปดาห

25. ลักษณะความผิดปกติของกุงขาวที่ไดรับสารพิษทีทูและซีราลีโนนระดับตาง ๆ            98
เปนเวลา 8 สัปดาห

รายการภาพประกอบ
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ภาพประกอบที่   
1.   โครงสรางของสารพิษทีทู 14
2.   โครงสรางของสารพิษซีราลีโนน    16
3.   เนื้อเยื่อตับของกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษทีทูระดับ 0 พีพีเอ็ม (ชุดควบคุม)       62
       เปนเวลา 8 สัปดาห (H&E, Bar = 50 µm)
4.   เนื้อเยื่อตับของกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษทีทูระดับ 2.0 พีพีเอ็ม 63
      เปนเวลา 8 สัปดาห (H&E, Bar = 100 µm)
5.   เนื้อเยื่อตับของกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษทีทูระดับ 2.0 พีพีเอ็ม 63
      เปนเวลา 10 สัปดาห (H&E, Bar = 50 µm)
6.   เนื้อเยื่อตับของกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับ 0 พีพีเอ็ม 74
      เปนเวลา 8 สัปดาห (H&E, Bar = 50 µm)
7.   เนื้อเยื่อตับของกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับ 1.0 พีพีเอ็ม 74
      เปนเวลา 8 สัปดาห (H&E, Bar = 100 µm)
8.   เนื้อเยื่อตับของกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับ 1.0 พีพีเอ็ม 75
      เปนเวลา 8 สัปดาห (H&E, Bar = 50 µm)
9.  เนื้อเยื่อตับของกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับ 1.0 พีพีเอ็ม 75
      เปนเวลา 8 สัปดาห (H&E, Bar = 50 µm)
10.  เนื้อเยื่อตับของกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับ 1.0 พีพีเอ็ม 76
      เปนเวลา 8 สัปดาห (H&E, Bar = 50 µm)
11. อวัยวะสรางเม็ดเลือดกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษทีทูระดับ 0 พีพีเอ็ม (ชุดควบคุม) 76
      เปนเวลา 8 สัปดาห (H&E, Bar = 100 µm)
12. อวัยวะสรางเม็ดเลือดกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับ 1.0 พีพีเอ็ม 77
      เปนเวลา 8 สัปดาห (H&E, Bar = 100 µm)
13. อวัยวะสรางเม็ดเลือดกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับ 1.0 พีพีเอ็ม 77
      เปนเวลา 8 สัปดาห (H&E, Bar = 50 µm)

   14. เนื้อเยื่อตับกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษทีทูระดับ 0 พีพีเอ็ม 78
      (ชุดควบคุม)  เปนเวลา 10 สัปดาห  (H&E, Bar = 100 µm)

      รายการภาพประกอบ (ตอ)
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ภาพประกอบที่
15. เนื้อเยื่อตับกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษทีทูระดับ 0 พีพีเอ็ม 78

(ชุดควบคุม) เปนเวลา 10 สัปดาห  (H&E, Bar = 50 µm)
16.  เนื้อเยื่อตับกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษทีทูระดับ 0.5 พีพีเอ็ม 79

               เปนเวลา 10 สัปดาห  (H&E, Bar = 200 µm)
17.  เนื้อเยื่อตับกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษทีทูระดับ 0.5 พีพีเอ็ม 79

               เปนเวลา 10 สัปดาห  (H&E, Bar = 50 µm)
18. เนื้อเยื่อตับกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษทีทูระดับ 0.5 พีพีเอ็ม 80

               เปนเวลา 10 สัปดาห  (H&E, Bar = 50 µm)
19.  เนื้อเยื่อตับกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษทีทูระดับ 1.0 พีพีเอ็ม 80

                เปนเวลา 10 สัปดาห  (H&E, Bar = 50 µm)
20.  เนื้อเยื่อตับกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษทีทูระดับ 1.0 พีพีเอ็ม 81

                เปนเวลา 10 สัปดาห  (H&E, Bar = 50 µm)
21. เนื้อเยื่อตับกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษทีทูระดับ 1.0 พีพีเอ็ม 81

               เปนเวลา 10 สัปดาห  (H&E, Bar = 100 µm)
22. เนื้อเยื่อตับกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษทีทูระดับ 1.0 พีพีเอ็ม 82

               เปนเวลา 10 สัปดาห  (H&E, Bar = 50 µm)
23. เนื้อเยื่อตับกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษทีทูระดับ 1.0 พีพีเอ็ม 82

                 เปนเวลา 10 สัปดาห  (H&E, Bar = 50 µm)
24. อวัยวะสรางเม็ดเลือดกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับ 0 พีพีเอ็ม 83

                 เปนเวลา 10 สัปดาห  (H&E, Bar = 200 µm)
25. อวัยวะสรางเม็ดเลือดกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับ 1.0 พีพีเอ็ม          83

                  เปนเวลา 10 สัปดาห  (H&E, Bar = 200 µm)
26. อวัยวะสรางเม็ดเลือดกุงกุลาดําที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับ 1.0 พีพีเอ็ม             84

                 เปนเวลา 10 สัปดาห  (H&E, Bar = 100 µm)
27. เนื้อเยื่อตับกุงขาวที่ไดรับสารพิษทีทูระดับ 0 พีพีเอ็ม (ชุดควบคุม) 88

                เปนเวลา 8 สัปดาห (H&E, Bar = 50 µm)
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รายการภาพประกอบ (ตอ)

ภาพประกอบที่                                                                                                                              หนา
28. เนื้อเยื่อตับกุงขาวที่ไดรับสารพิษทีทูระดับ 2.0 พีพีเอ็ม          88                        

เปนเวลา 8 สัปดาห (H&E, Bar = 100 µm)
29. เนื้อเยื่อตับกุงขาวที่ไดรับสารพิษทีทูระดับ 2.0 พีพีเอ็ม                                            89

                เปนเวลา 8 สัปดาห (H&E, Bar = 50 µm)
30. เนื้อเยื่อตับกุงขาวที่ไดรับสารพิษทีทูระดับ 2.0 พีพีเอ็ม          89

                เปนเวลา 8 สัปดาห (H&E, Bar = 50µ m)
31. อวัยวะสรางเม็ดเลือดกุงขาวที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับ 0 พีพีเอ็ม                 90

(ชุดควบคุม) เปนเวลา 8 สัปดาห (H&E, Bar = 50 µm)
32.  อวัยวะสรางเม็ดเลือดกุงขาวที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับ 0 พีพีเอ็ม               90

(ชุดควบคุม) เปนเวลา 8 สัปดาห (H&E, Bar = 100 µm)
33. อวัยวะสรางเม็ดเลือดกุงขาวที่ไดรับสารพิษทีทูระดับ 2.0 พีพีเอ็ม         91

เปนเวลา 8 สัปดาห (H&E, Bar = 200 µm)
34. อวัยวะสรางเม็ดเลือดกุงขาวที่ไดรับสารพิษทีทูระดับ 2.0 พีพีเอ็ม         91

เปนเวลา 8 สัปดาห (H&E, Bar = 50 µm)
35. เนื้อเยื่อตับกุงขาวที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับ 0 พีพีเอ็ม (ชุดควบคุม)         95

เปนเวลา 8 สัปดาห  (H&E, Bar = 100 µm)
36. เนื้อเยื่อตับกุงขาวที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับ 0.5 พีพีเอ็ม         95

เปนเวลา 8 สัปดาห  (H&E, Bar = 100 µm)
37. เนื้อเยื่อตับกุงขาวที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับ 0.5 พีพีเอ็ม        96

เปนเวลา 8 สัปดาห  (H&E, Bar = 50 µm)
38. เนื้อเยื่อตับกุงขาวที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับ 1.0 พีพีเอ็ม       96

เปนเวลา 8 สัปดาห  (H&E, Bar = 50 µm)
39. เนื้อเยื่อตับกุงขาวที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับ 1.0 พีพีเอ็ม       97

เปนเวลา 8 สัปดาห  (H&E, Bar = 100 µm)
40. เนื้อเยื่อตับกุงขาวที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับ 1.0 พีพีเอ็ม          97

               เปนเวลา 8 สัปดาห  (H&E, Bar = 50 µm)
รายการตารางผนวก
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ตารางผนวกที่ หนา
ข.1    การเตรียมสารพิษทีทูในอาหารทดลองสูตรตาง ๆ        141
ข.2    การเตรียมสารพิษซีราลีโนนในอาหารทดลองสูตรตาง ๆ        141
ข.3    สวนประกอบและปริมาณวัตถุดิบในอาหารแตละสูตรของการทดลอง               142
           สารพิษทีทูและซีราลีโนน
ข.4    สวนประกอบทางโภชนาการของอาหารทดลองที่มีสารพิษทีทู                                     143

            ระดับตาง ๆ โดยการวิเคราะห
ข.5    สวนประกอบทางโภชนาการของอาหารทดลองที่มีสารพิษซีราลีโนน                         143

            ระดับตาง ๆ โดยการวิเคราะห


