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Abstract 
Mycotoxins contamination in raw material of food and animal feed are important problems. Fumonisin is 

the most mycotoxin contamination in Southeast Asia country and it is usual found in maize product. Fumonisin has 
effect to human and many animal health.  Reducing of fumonisin contamination can be used the microbial enzyme 
to detoxify. In this study, fumonisin detoxification bacteria were isolated from maize by acclimatization with 
fumonisin on media at concentration of 2 ppm shake at room temperature for 3 weeks. After the pure culture 
isolation, each single bacteria were incubated again in 2 ppm fumonisin solution on Acetonitrile : H2O  at 1:1 (v/v) 
ratio for 24 hours. Bacterial isolate 329-2 showed the effect on decreasing of fumonisin for 26.48 %. These 
bacteria was gram negative and the result of 16S ribosomal RNA sequencing was shown similar to Serratia 
marcescens. Bacterial isolate 329-2 was likely to be effective bacteria on fumonisin detoxification. 
Keywords: Fumonisin, detoxification, food safety 

 
บทคัดยอ 

การปนเปอนของสารพิษจากเชื้อราในวัตถุดิบในอาหารและอาหารสัตว เปนปญหาที่สําคัญตอระบบอุตสาหกรรม
อาหารคนและสัตว สารพิษฟูโมนิซินจัดเปนสารพิษที่ผลิตจากเช้ือรา Fusarium species ที่พบไดมากที่สุดในผลผลิตขาวโพดท่ี
พบในประเทศแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต การไดรับสารพิษฟูโมนิซินจะทําใหเกิดอาการผิดปกติทั้งในมนุษยและสัตวหลาย
ชนิด การลดสารพิษฟูโมนิซินในสภาพธรรมชาติ สามารถเกิดขึ้นไดโดยการใชจุลินทรียที่สามารถผลิตเอนไซมเพื่อการสลาย
สารพิษ งานวิจัยนี้ไดทําการแยกเช้ือแบคทีเรียจากเมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตว ที่นําไปเล้ียงบนอาหารเหลวที่ผสมสารพิษฟูโมนิซิ
นที่ความเขมขน 2 ppm เขยาที่อุณหภูมิหองนาน 3 สัปดาห ตามวิธีการ acclimatization จากนั้นทําการแยกเช้ือใหบริสุทธิ์ และ
นําเช้ือแบคทีเรียที่แยกไดไปทดสอบความสามารถในการลดปริมาณสารพิษฟูโมนิซินในสารละลาย ACN:H2O; 1:1 (v/v) ที่
ความเขมขน 2 ppm เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง โดยพบวาเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท 329-2 มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ
สารพิษฟูโมนิซินที่ 26.48 % จากการยอมแกรมพบวาเปนเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ และเม่ือทําการระบุชนิดดวยลําดับนิวโคโอ
ไทดโดยใชสวน 16S ribosomal RNA พบวาเช้ือแบคทีเรียดังกลาวเปนเช้ือแบคทีเรีย Serratia marcescens โดยเช้ือแบคทีเรีย
ดังกลาวมีแนวโนมที่จะเปนเช้ือแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารพิษฟูโมนิซิน 
คําสําคัญ: ฟูโมนิซิน การลดปริมาณสารพิษ ความปลอดภัยทางดานอาหาร 

 
คํานํา 

การปนเปอนของสารพิษจากเชื้อราในวัตถุดิบ เปนปญหาที่สําคัญตอระบบอุตสาหกรรมการผลิตอาหารคนและสัตว 
จากรายงานของ Biomin (2018) ที่ไดทําการสํารวจการปนเปอนของสารพิษจากเชื้อราในป 2560 พบวา 98% ของขาวโพด
เล้ียงสัตวจากทวีปเอเชียพบการปนเปอนของสารพิษฟูโมนิซิน และพบวาอาหารสัตวจากเอเชียตะวันออกเฉียงใตมีการปนเปอน
ของสารพิษฟูโมนิซินสูงถึง 86% โดยสารพิษฟูโมนิซินเปนสารทุติยภูมิจากเช้ือรา Fusarium verticillioides, F. proliferatum 
และ F. subglutinans ซึ่งเปนสาเหตุของโรค Fusarium ear rot ของขาวโพด (Munkvold et al., 1997). อยางไรก็ตามยังคงมี
รายงานวา เช้ือราในสกุล Fusarium บางชนิดสามารถสรางสารพิษฟูโมนิซินได (Rheeder et al., 2002) สารพิษฟูโมนิซินนั้นได
ถูกจัดใหเปนสารกอมะเร็ง group 2B carcinogens (IARC, 2002) หากมนุษยและสัตวไดรับสารพิษฟูโมนิซินจะทําใหเกิด
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อาการผิดปกติ เชน เปนสาเหตุของมะเร็งกลองอาหารในมนุษย ในสุกรที่ไดรับสารพิษฟูโมนิซินจะทําใหเกิดกลุมอาการ porcine 
pulmonary edema (PPE) ในสัตวปกทําใหอัตราการเจริญเติบโตและภูมิคุมกันลดลง (Marasas, 2001). การลดปริมาณ
สารพิษฟูโมนิซินในวัตถุดิบอาหารสัตวจึงเปนส่ิงสําคัญและไดรับความสนใจ การใชจุลินทรียและสารทุติยภูมิจากจุลินทรียเปน
หนึ่งในแนวทางท่ีใชในการจัดการ โดย Heinl et al. (2010) ไดรายงานประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย Sphingopyxis sp. 
MTA144 ในการยอยสลายสารพิษฟูโมนิซินเชนเดียวกับ Deepthi et al. (2016) ที่ไดรายงานถึงประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย 
Lactobacillus plantarum MYS6 ในการลดปริมาณสารพิษฟูโมนิซิน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทําการแยก และคัดเลือกเชื้อ
แบคทีเรียจากตัวอยางเมล็ดขาวโพดที่มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารพิษฟูโมนิซินในสภาพหลอดทดลอง 
 

อุปกรณและวิธีการ 
1. การ acclimatize เช้ือแบคทีเรียกับสารพิษฟูโมนิซิน 

นําเมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตวที่แสดงอาการเมล็ดลายที่เกิดจากการเขาทําลายของเช้ือรา Fusarium sp. น้ําหนัก 1 กรัม
เขยาและบมในอาหารเล้ียงเช้ือ NGA (nutrient glucose agar) ปริมาณ 20 มิลลิลิตร ที่ผสมดวยสารพิษฟูโมนิซิน (FB1) 
มาตรฐาน (Romer Lab®) ที่ความเขมขน 2 ppm ทําการเขยาที่อุณหภูมิหองนาน 3 สัปดาห ตามวิธีการ acclimatization 
(Deepthi et al., 2016) จากนั้นทําการแยกเช้ือแบคทีเรียที่ยังดํารงชีวิตไดในสภาพที่มีสารพิษฟูโมนิซินบนอาหาร NGA 
จนกระท่ังไดเช้ือแบคทีเรียบริสุทธิ์ 
 
2. การแยกเช้ือแบคทีเรียที่มีความสามารถในการลดสารพิษฟูโมนิซิน 

นําเช้ือแบคทีเรียบริสุทธิ์ที่แยกไดจากขอ 1 มาทําการเพิ่มปริมาณในอาหาร NGA เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นเตรียม 
ละลายแบคทีเรียปริมาณ 1,000 ไมโครลิตร ในหลอด 1.5 microtube ปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 8,000 rpm เปนเวลา 5 นาที เท
สารละลายท้ิง ลางเซลลแบคทีเรียดวยสารละลาย PBS จํานวน 1 มิลลิลิตร นําตะกอนเซลลแบคทีเรียที่ไดเติมดวย ACN:H2O; 
1:1 (v/v) ปริมาณ 1 มิลลิลิตร และสารพิษฟูโมนิซิน (FB1) มาตรฐาน จนทําใหมีความเขมขน 2 ppm ทําการเขยาและบมที่
อุณหภูมิหอง ตรวจความอยูรอดของเชื้อแบคทีเรียที่ 24 ชั่วโมงหลังการบมเช้ือ และตรวจสอบปริมาณสารพิษฟูโมนิซินดวย 
AgraQuant® Total Fumonisin Assay, Romer Labs, Singapore ที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมงหลังจากบมเชื้อ 
 
3. การระบุชนิดของเช้ือแบคทีเรีย 

ทําการระบุชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่มีความสามารถในการลดสารพิษฟูโมนิซิน โดยทําการยอมแกรม สกัด DNA ดวย
ชุด DNA GeneJET Genomic DNA Purification Kit (Thermo Scientific™) และเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรม บริเวณ 16S 
ribosomal RNA ดวยเทคนิค PCR โดยใชไพรเมอร 27F (AGAGTTTGATCMTGGCTCAG) 1492R 
(TACGGYTACCTTGTTACGACTT) จากน้ันตรวจสอบลําดับนิวคลีโอไทด ดวยเคร่ืองวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด โดย First 
BASE Laboratories Sdn Bhd, Malaysia นําลําดับนิวคลีโอไทดที่ได เปรียบเทียบกับฐานขอมูล NCBI 
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) 
 

ผล 
1. การคัดเช้ือแบคทีเรียที่ผานการกระตุน acclimatize ในสภาพที่มีสารพิษฟูโมนิซิน 

จากการแยกเช้ือแบคทีเรียที่มีความสามารถในการเจริญเติบโต และดํารงอยูในอาหารที่มีสารพิษฟูโมนิซินเปน
ระยะเวลา 3 สัปดาห พบวา สามารถแยกเช้ือแบคทีเรียไดทั้งหมด 10 ไอโซเลท (Figure 1) และเม่ือนําเช้ือแบคทีเรียแตละไอโซ
เลทไปทดสอบความสามารถในการดํารงอยู และการลดปริมาณสารพิษฟูโมนิซินพบวา เช้ือแบคทีเรียสามารถเจริญในสภาพท่ี
มีสารพิษ หลังจากบมเชื้อเปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง โดยการตรวจผลการ streak plate บนอาหาร NGA และเม่ือนําไป
ตรวจสอบปริมาณสารพิษที่เปล่ียนแปลง หลังจากการบมกับเช้ือแบคทีเรียที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ดวย AgraQuant® Total 
Fumonisin Assay, Romer Labs, Singapore พบวาเช้ือแบคทีเรีย ไอโซเลท S2, 302-2 และ 329-2 มีความสามารถในการลด
ปริมาณสารฟูโมนิซินจาก 2 ppm เหลือ 1.58, 1.37 และ 1.47 ppm ตามลําดับ และจากการคํานวณรอยละของการลดลงของ
สารฟูโมนิซิ พบวาเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท S2, 302-2 และ 329-2 มีความสามารถในการลดปริมาณสารฟูโมนิซินที่ 21.00, 
31.34 และ 26.48 เปอรเซ็นตตามลําดับ (Table 1) 
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Figure 1  Viability check 10 isolates of bacterial colony after 3 weeks of acclimatization in 2 ppm fumonisin’s 

solution. 
 
Table 1  Fumonisin detoxification by 10 isolates of bacteria after 24 hours of incubation.  

Bacterial isolate Quantity and percentage of fumonisin after incubation for 24 hour 
Concentration (ppm)  Percentage of decrease 

S1 2.00 a1/ 0.00 f 
S2 1.58 d 21.00 c 
PJ1 1.88 c 6.00 d 
PJ2 2.00 a 0.00 f 

301-1 1.94 b 3.00 e 
301-2 2.00 a 0.00 f 
302-1 2.00 a 0.00 f 
302-2 1.37 f 31.34 a 
329-1 1.88 c 6.00 d 
329-2 1.47 e 26.48 b 
F-test ** ** 

1/Column values followed by the same letter are not significantly different with (P = 0.05) by Duncan’s Multiple Range Test 
** Significant difference at 1% probability level 
  
2. การระบุชนิดของเช้ือแบคทีเรีย 

จากการยอมแกรมเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท S2, 302-2 และ 329-2 ซึ่งมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารพิษฟูโมนิซิน 
พบวาทั้ง 3 ไอโซเลทเปนแบคทีเรียแกรมลบ จากการระบุชนิดโดยสวนของ 16S ribosomal RNA เม่ือทําการ BLAST เทียบกับ
ฐานขอมูล NCBI พบวา เช้ือแบคทีเรียไอโซเลท S2 มีความใกลเคียงกับเช้ือแบคทีเรีย Serratia marcescens strain GR 005 ที่
ระดับ 100% เช้ือแบคทีเรียไอโซเลท 302-2 มีความใกลเคียงกับเช้ือแบคทีเรีย Enterobacter aerogenes strain 
TIL_WAK_137 ที่ระดับ 99% และเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท 302-2 มีความใกลเคียงกับเช้ือแบคทีเรีย Serratia marcescens 
strain B-DRY12 ที่ระดับ 99% (Table 2) 

 
วิจารณผล 

จากการคัดเลือกเช้ือแบคทีเรียที่สามารถลดปริมาณสารพิษฟูโมนิซินในสภาพหลอดทดลอง พบวามีเช้ือแบคทีเรีย
จํานวน 10 ไอโซเลทที่สามารถคงอยูในสภาพที่มีสารพิษฟูโมนิซิน และจากการแยกเช้ือแบคทีเรียในแตละไอโซเลทเพื่อทําการ
ทดสอบท่ีระดับความเขมขนของสารพิษฟูโมนิซิน 2 ppm พบวา มีเช้ือแบคทีเรียจํานวน 3 ไอโซเลตที่มีความสามารถลดปริมาณ
สารพิษฟูโมนิซินไดมากกวา 20% สําหรับเช้ือแบคทีเรีย Serratia marcescens นั้น Femi-Ola et al. (2014) ไดรายงานวามี
ประสิทธิภาพในการผลิต protease ซึ่งอาจจะมีผลตอการลดลงของปริมาณสารพิษฟูโมนิซิน อยางไรก็ตามกลไกในการลด
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สารพิษฟูโมนิซินนั้น Heinl et al. (2010) ไดรายงานไววาเกิดไดจากการเปล่ียนแปลงโครงสรางของสารพิษฟูโมนิซิน B1 โดย
เอนไซม carboxylesterases เปน hydrolyzed fumonisin B1 และเอนไซม aminotransferase จะทําการเปล่ียนแปลง
โครงสรางเปน 2-keto- hydrolyzed fumonisin B1 
 
Table 2  Identification of bacteria 3 isolates using 16S ribosomal RNA. 

Isolate Accession Description Identities 
S2 MH169193.1 Serratia marcescens strain GR 005 100% 

302-2 KT998836.1 Enterobacter aerogenes strain TIL_WAK_137 
16S ribosomal RNA gene 

99% 

329-2 MH000024.1 Serratia marcescens strain B-DRY12 16S 
ribosomal RNA gene 

99% 

 
สรุปผล 

เช้ือแบคทีเรียไอโซเลท S2, 302-2 และ 329-2 มีความสามารถในการลดปริมาณสารพิษฟูโมนิซินที่ 21.00, 31.34 
และ 26.48 เปอรเซ็นตตามลําดับเม่ือเวลาผานไป 24 ชั่วโมง จากการยอมแกรมพบเปนเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ และเม่ือทําการ
ระบุชนิดดวยลําดับนิวโคโอไทดโดยใชสวน 16S ribosomal RNA พบวาเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท S2 และ 329-2 มีความใกลเคียง
กับเช้ือแบคทีเรีย Serratia marcescens และ ไอโซเลท 302-2 มีความใกลเคียงเชื้อแบคทีเรีย Enterobacter aerogenes โดย
เช้ือแบคทีเรียดังกลาวมีแนวโนมที่จะเปนเช้ือแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารพิษฟูโมนิซิน 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณหองปฏิบัติการสรีรวิทยาดานโรคพืช ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
สําหรับการเอื้อเฟอสถานท่ี และอุปกรณในการทําวิจัย และการไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการ
เก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กทม. 
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