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Abstract 

Maize grain grading was an initial step for select good quality raw material for production line. In this 
study, the contaminated fungi were isolated from the starburst maize and the fumonisin contaminated maize. For 
morphological identification, macroconidium shape was slender, straight and almost needle-like. Microconidium 
shape was obovoid with a truncate, which was produced on monophialide in chain and false head. Number of 
conidia on chain were more than 20 conidia. All of isolates weren’t presence chlamydospore. These 
morphological data refer to F. verticillioides. Six isolates of F. verticillioides were selected by location and were 
inoculated into grinding maize for 30 days. The result revealed that the F. verticillioides inoculation maize sample 
showed 14-21 ppm of fumonisin B1 after detected with AgarQuant Total Fumonisin Assay. This study was 
confirmed that starburst symptom on maize was given close related to fumonisin production and the 
contamination can be eliminated by the screening out of the starburst symptom on maize grain. 
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บทคัดย่อ 

ในการคดัแยกเมลด็ข้าวโพดหลงัการเก็บเก่ียวเพ่ือกระบวนการผลติทางอตุสาหกรรม จะใช้การตรวจสอบลกัษณะ
ความผิดปกติของเมลด็ข้าวโพด จากการตรวจสอบเชือ้ราจากเมลด็ข้าวโพดท่ีแสดงอาการ starburst เทียบกบัตวัอยา่งข้าวโพด
บดท่ีตรวจพบฟโูมนิซิน ทําการแยกเชือ้ และระบชุนิดด้วยลกัษณะทางสณัฐานวิทยาพบวา่ เชือ้รามีการสร้าง macroconidia 
รูปร่างเรียวยาว สปอร์คอ่นข้างแคบ สร้าง microconidia จํานวนมาก โดยพบเป็นกลุม่ false head หรือเรียงตอ่กนัเป็นลกูโซ่ 
จํานวนมากกวา่ 20 conidia พบการสร้าง monophialide ไมพ่บการสร้าง polyphialide และ chlamydospore ซึง่เป็นลกัษณะ
ของเชือ้รา F. verticillioides ทําการคดัเลือกเชือ้รา F. verticillioides จากแหลง่ตวัอยา่งเป็นตวัแทน จํานวน 6 ไอโซเลท ปลกู
เชือ้ลงในข้าวโพดบดหยาบเป็นเวลา 30 วนั ตรวจสอบความสามารถในการสร้างฟโูมนิซินด้วย AgarQuant Total Fumonisin 
Assay พบวา่เชือ้รา F. verticillioides มีความสามารถในการสร้างฟโูมนิซินในระดบั 14 - 21 ppm และลกัษณะอาการ 
starburst มีความสมัพนัธ์กบัการสร้างฟโูมนิซิน ดงันัน้การหลีกเล่ียงการปนเปือ้นฟโูมนิซินในข้าวโพดทําได้โดยการเลือกใช้
ข้าวโพดท่ีไมแ่สดงอาการ starburst 
คาํสาํคัญ: ฟโูมนิซิน อาการ starburst F. verticillioides   

 
คาํนํา 

สารพิษจากเชือ้รา (Mycotoxin) เม่ือปนเปือ้นในหว่งโซอ่าหารนบัเป็นปัญหาสําคญัในเร่ืองของสขุภาพ องค์การอาหาร
และเกษตรแหง่สหประชาชาติ ได้รายงานการพบสารพิษจากเชือ้รามากกวา่ 100 ชนิด ซึง่เกิดจากเชือ้ราประมาณ 200 ชนิด 
และทําให้เกิดการปนเปือ้นสารพิษในอาหารถงึ 100 ล้านตนัตอ่ปี (โครงการสารานกุรมไทย, 2556) จากรายงานของกลุม่
ตรวจสอบคณุภาพอาหารสตัว์ (2550) พบเชือ้ราท่ีสร้างสารพิษ ได้แก่ กลุม่เชือ้รา genus Aspergillus, Penicillium และ 
Fusarium โดยสารพษิจะก่อให้เกิดการผา่เหลา่ทางพนัธุกรรม (Mutagenic Effects) ในระดบัเซลล์ เป็นสาเหตใุห้เกิด
เซลล์มะเร็ง (Carcinogenic Effect) จากการสํารวจของ Biomin (2015) พบวา่ประเทศในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ มีความ
เส่ียงสงูในด้านของการปนเปือ้นจากสารพิษจากเชือ้รา โดยร้อยละ 83 ของตวัอยา่งท่ีทําการสํารวจพบการปนเปือ้นของฟโูมนิ
ซิน สอดคล้องกบัรายงานของประกรณ์ และคณะ (2558) ท่ีพบวา่การปนเปือ้นฟโูมนิซินในประเทศไทยมีระดบัการปนเปือ้นท่ี
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เกินมาตรฐาน โดยฟโูมซินเป็นสารพิษท่ีสง่ผลรุนแรงตอ่ม้าทําให้เกิดโรค equine leukoencephalomalacia (ELEM) ทําให้ม้า
เสียการทรงตวั เน่ืองจากสมองถกูทําลาย หรือสกุรจะทําให้เกิดโรค porcine pulmonary edema (PPE) กินอาหารได้น้อยลง 
ตบัถกูทําลาย (Starkl and Noehrer, 2015) สาเหตหุลกัของการแพร่กระจายฟโูมนิซินนัน้มีสาเหตจุากเชือ้รา F. verticillioides 
ในวตัถดิุบเกษตร ซึง่มีรายงานการพบอาการ starburst บนเมลด็ข้าวโพด อนัเน่ืองมาจากเชือ้ราเจริญเข้าไปในชัน้ pericarp 
และสร้างสารทติุยภมิูเพ่ือท่ีจะย่อยผนงัเซลล์ในชัน้ pericarp ทําให้เหน็ลกัษณะเป็นขีดขาว (Duncan and Howard, 2010) 
การศกึษาในครัง้นีเ้ป็นการจําแนกเชือ้รา Fusarium sp. ในข้าวโพดท่ีแสดงอาการ starburst และข้าวโพดท่ีพบฟโูมนิซินโดยใช้
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยา และความสมัพนัธ์กบัการสร้างฟโูมนิซิน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การแยกเชือ้รา Fusarium sp. จากตัวอย่างข้าวโพด 
ทําการแยกเชือ้รา Fusarium sp. จากอยา่งเมลด็ข้าวโพดท่ีแสดงอาการ starburst จากจงัหวดันครราชสีมา จงัหวดั

ลพบรีุ และจงัหวดันครปฐม บนกระดาษเพาะเมลด็ (Blotter method) และบนอาหารเลีย้งเชือ้ (Agar plate method) โดยใช้
อาหาร Malachite Green Agar (MGA) (Castella et al., 1997), PCNB Peptone Agar (PPA) (Nash and Snyder, 1962) 
และ Potato Dextrose Agar (PDA) สําหรับตวัอยา่งข้าวโพดป่นท่ีพบสารพิษฟโูมนิซิน ได้รับความอนเุคราะห์จากงานชนัสตูร
โรคสตัว์ (กําแพงแสน)  ศนูย์วิจยัและบริการทางสตัวแพทย์ คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
กําแพงแสน จํานวน 3 ตวัอยา่ง ได้นํามาทํา serial dilution แล้วเกล่ียให้ทัว่ลงบนหน้าอาหาร PPA, MGA และ PDA ทําการบม่
เชือ้ท่ีอณุหภมิู 27± 2 องศาเซลเซียส ภายใต้แสง near UV และ cool white fluorescent เม่ือเชือ้ราเจริญเติบโตบนผิวหน้า
อาหาร ให้ทําการย้ายเชือ้ราไปเลีย้งบนอาหาร PDA จากนัน้ทําการแยกสปอร์เด่ียว (single spore isolation) ก่อนท่ีจะนําไป
ศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป 
 
การระบุชนิดของเชือ้รา Fusarium sp. โดยการศกึษาลักษณะทางสัณฐานวทิยา 

ทําการตรวจสอบทางสณัฐานวิทยาของเชือ้รา Fusarium sp. โดยเส้นผา่นศนูย์กลางของโคโลนี สีของโคโลนี และ
ลกัษณะของโคโลนี บนอาหาร PDA ท่ีระยะเวลา 3 และ 7 วนั และตรวจดลูกัษณะของ microconidia, macroconidia และ 
chlamydospore บนอาหาร Carnation Leaf-piece Agar (CLA) ดดัแปลงมาจาก Fisher et al. (1982) ท่ีระยะเวลา 7 วนั 
รวบรวมข้อมลูดงักลา่วเทียบกบัข้อมลูของเชือ้รา Fusarium sp. โดยเทียบกบัข้อมลูท่ีปรากฏใน The Fusarium Laboratory 
Manual ของ Leslie and Summerell (2006) 
 
การตรวจสอบเชือ้ราที่สร้างฟูโมนิซนิโดยใช้เทคนิค Enzyme Link Immumosorbent Assay (ELISA) 

นําเชือ้รา Fusarium sp. ท่ีต้องการทดสอบ เพิ่มปริมาณในข้าวโพดโดยดดัแปลงวิธีของ Dilkin et al. (2002) ทําการ
บม่ตวัอยา่งในท่ีมืด 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 วนั นํามาตรวจสอบปริมาณฟโูมนิซินโดยใช้ชดุตรวจสอบ AgarQuant 
Total Fumonisin Assay (Romer Labs, Singapore) 

 
ผลการทดลอง 

การระบุชนิดของเชือ้รา Fusarium sp. ที่แยกได้จากข้าวโพดโดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
ผลการแยกเชือ้รา Fusarium sp. จากตวัอยา่งข้าวโพดท่ีแสดงอาการ starburst และข้าวโพดท่ีพบฟโูมนิซิน พบว่าเชือ้

ราสว่นใหญ่เป็นเชือ้รา Fusarium sp. และสามารถแยกเชือ้รา Fusarium sp. ได้ 21 ไอโซเลท จากข้าวโพดท่ีแสดงอาการ 
starburst และจากข้าวโพดท่ีตรวจพบฟโูมนิซิน 2 ไอโซเลท ลกัษณะเชือ้ทกุไอโซเลทบนอาหาร PDA ท่ีระยะเวลา 3 วนั มีโคโลนี
ฟ ูสีโอรส เส้นผ่านศนูย์กลาง 2.5 - 3.5 และท่ีระยะเวลา 7 วนั บนอาหาร CLA พบการสร้าง macroconidia ในบางไอโซเลท มี
รูปร่างเรียวยาว พบการสร้าง foot cell เป็นรูป foot shape สร้าง microconidia รูปร่างคล้ายไข่ และกระบอง ฐานตดั 1 เซลล์ไม่
มีผนงักัน้จํานวนมาก โดยพบเป็นกลุม่ false head หรือเรียงตอ่กนัเป็นลกูโซ ่ จํานวนมากกวา่ 20 conidia สร้างจาก 
monophialide ไมพ่บการสร้าง polyphialide และ chlamydospore ซึง่ลกัษณะข้อมลูทางสณัฐานวิทยา พบวา่เชือ้รา 
Fusarium sp. ท่ีแยกได้จากข้าวโพดแสดงอาการ starburst และข้าวโพดท่ีพบฟโูมนิซิน เป็นเชือ้รา F. verticillioides (Figure 1) 
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การตรวจสอบเชือ้ราที่สร้างฟูโมนิซนิโดยใช้เทคนิค Enzyme Link Immumosorbent Assay (ELISA) 
จากการตรวจสอบเชือ้รา Fusarium sp. ท่ีคดัแยกได้เพ่ือการสร้างฟโูมนิซินโดยใช้เทคนิค ELISA พบวา่ เชือ้รา 

Fusarium sp. ทกุไอโซเลท มีความสามารถในการสร้างฟโูมนิซิน โดยไอโซเลท 329 ซึง่เป็นท่ีแยกมาจากข้าวโพดท่ีตรวจพบฟโูม
นิซิน มีความสามารถในการสร้างฟโูมนิซินมากท่ีสดุท่ี 21.89 ppm ไอโซเลท 003, PJ09, NR09, NR10, 301 มีสามารถสร้างฟู
โมนิซินได้ 19.76, 14.62, 15.91, 18.51 และ 20.43 ppm ตามลําดบั (Table 1) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Morphological characteristic of Fusarium verticillioides. A : macrocomidia, B: microconidia, C: 
monophialide, D: microconidia with long chain on CLA incubated with alternating period of 12 h 
darkness/light at 25°C ± 2°C for 7 days, E: colony growing on PDA and incubated for 7 days 

 
Table 1  Quantity of Fumonisin B1 detected by AgarQuant Total Fumonisin Assay 
 

 
วจิารณ์ผล 

จากการระบชุนิดของเชือ้ราท่ีแยกได้จากอาการ starburst และตวัอยา่งท่ีพบการสร้างฟโูมนิซิน พบวา่เป็นเชือ้รา F. 
verticillioides ซึง่เชือ้ราดงักลา่วพบได้มาก และพบเป็นประจําในข้าวโพด (Leslie, 1996; Munkvold, 2003) สอดคล้องกบั
รายงานของ Dancan and Howard (2010) ท่ีได้รายงานวา่เชือ้รา F. verticillioides เป็นสาเหตท่ีุทําให้เกิดอาการ starburst ใน
ข้าวโพด เชือ้ราจะเข้าทําลายข้าวโพดผา่นทางสว่นของ stylar canal หลงัจากนัน้เส้นใยของเชือ้รา F. verticillioides จะ
เจริญเติบโต และเพิ่มปริมาณในสว่น lumen ของ pericarp และสร้างสารทติุยภมิูเพ่ือท่ีจะยอ่ยผนงัเซลล์ในชัน้ pericarp ทําให้
เหน็ลกัษณะเป็นขีดขาว (white streak) ซึง่เป็นท่ีมาของอาการ starburst Leslie and Summerell (2006) ; Visentin et al. 
(2009) รายงานวา่เชือ้รา F. verticillioides และ F. proliferatum มีความคล้ายคลงึกนัทางสณัฐานวิทยาเป็นอยา่งมาก มีความ
แตกตา่งเพียงเลก็น้อยในสว่นของลกัษณะ phialide ซึง่เชือ้รา F. verticillioides สร้างเฉพาะ monophialide แตกตา่งจากเชือ้
รา F. proliferatum ซึง่สร้างทัง้ monophialide และ polyphialide และจํานวนของ microconidia ใน chain ของ F. 

Location Isolate Fumonisin B1 quantity (ppm) 
Nakhon Pathom 003 19.76 

Lop Buri PJ09 14.62 

Nakhon Ratchasima 
NR09 15.91 
NR10 18.51 

Kamphaeng Saen Veterinary  
Diagnosis Center 

301 20.43 
329 21.89 

D 
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proliferatum จะน้อยกวา่ F. verticillioides Saa nchez-rangel et al. (2005) ; Ono et al. (2010) สามารถแยกเชือ้รา F. 
verticillioides จากข้าวโพดเลีย้งสตัว์ และเชือ้ราดงักลา่วมีความสามารถในการสร้างฟโูมนิซิน  

 
สรุป 

การจําแนกชนิดของเชือ้รา Fusarium sp. จากข้าวโพดท่ีแสดงอาการ starburst และตวัอยา่งท่ีพบการสร้างฟโูมนิซิน 
พบวา่ การใช้ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาท่ีครบถ้วนสามารถใช้ตรวจสอบชนิดของเชือ้ราได้โดยจะต้องมีการตรวจลกัษณะของ
เชือ้รา ในด้านการเจริญเติบโตของโคโลนี สีของโคโลนี ลกัษณะของโคโลนี รูปร่างของ microconidia, macroconidia และ 
chlamydospore และการสร้าง phialide โดยพบวา่เชือ้ราดงักลา่วเป็นเชือ้รา F. verticillioides และยงัพบวา่เชือ้ราดงักลา่วมี
ความสามารถในการสร้างฟโูมนิซิน ดงันัน้การหลีกเล่ียงการปนเปือ้นฟโูมนิซินในข้าวโพดท่ีจะนําไปใช้ในการแปรรูปทาง
อตุสาหกรรมทําได้โดยการเลือกใช้ข้าวโพดท่ีไมแ่สดงอาการ starburst 

 
คาํขอบคุณ 

ขอขอบคณุห้องปฏิบติัการสรีรวิทยาด้านโรคพืช ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์
สําหรับการเอือ้เฟือ้สถานท่ี และอปุกรณ์ในการทําวิจยั และการได้รับการสนบัสนนุจากศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บ
เก่ียว สํานกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา กทม. 
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