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Abstract 
The aims of this study were to identify Fusarium species in maize kernels produced in Thailand and to 

evaluate their potential in fumonisins production. Six maize kernels samples at harvesting stage were collected 
from growers’ farm located in Suphan Buri and Nakhon Ratchasima province. It was found that all of the maize 
kernels samples were contaminated with Fusarium spp. between 10.0 and 83.5% and 34 Fusarium isolates were 
detected. Identification of Fusarium isolates was based on morphological characteristics presented on PDA and 
CLA (carnation leaf-piece agar). They were F. verticillioides (17 isolates), F. proliferatum (11 isolates), F. 
subglutinans (1 isolate), F. fujikuroi (1 isolate) and Fusarium spp. (4 isolates). Of these 16 Fusarium isolates were 
investigated for their fumonisins productivity on YES (yeast extract sucrose agar) and maize kernels. Toxin 
production was analysed by ELISA (Enzyme- Linked Immunosorbent Assay) technique. Fumonisins on YES was 
detected between 0.9 and 279.5 μg/g associating with 15 isolates. The highest fumonisins content was produced 
by F. verticillioides (F301) at 279.5 μg/g and the lowest content was produced by F. subglutinans (F316) at 0.9 
μg/g, whereas F. fujikuroi (F322) showed no fumonisins production. Fourteen Fusarium isolates were able to 
produce fumonisins on maize kernels in the range 47.3-66.1 μg/g, whereas F. subglutinans (F316) and F. fujikuroi 
(F322) did not produce fumonisins. 
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บทคัดยอ 
การศึกษาเช้ือราสกุล Fusarium ที่พบปนเปอนในเมล็ดขาวโพดและการสรางสารพิษฟูโมนิซิน มีวัตถุประสงคเพื่อ

จําแนกชนิดของเชื้อรา Fusarium ที่พบในเมล็ดขาวโพด และศึกษาความสามารถในการสรางสารพิษฟูโมนิซินของเชื้อราท่ีพบ 
ทําการเก็บตัวอยางเมล็ดขาวโพดจากแปลงเกษตรกรในระยะเก็บเก่ียวจากจังหวัดสุพรรณบุรี และนครราชสีมา รวม 6 ตัวอยาง 
พบวามีเช้ือรา Fusarium spp. ปนเปอนในทุกตัวอยาง ปริมาณ 10.0 – 83.5% แยกเช้ือรา Fusarium ไดจํานวน 34 ไอโซเลท 
จําแนกชนิดเช้ือราจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาบนอาหาร PDA และ CLA (carnation leaf-piece agar) ไดเปน Fusarium 
verticillioides จํานวน 17 ไอโซเลท F. proliferatum จํานวน 11 ไอโซเลท F. fujikuroi จํานวน 1 ไอโซเลท F. subglutinans 
จํานวน 1 ไอโซเลท และ Fusarium spp. จํานวน 4 ไอโซเลท ตรวจสอบความสามารถในการสรางสารพิษฟูโมนิซินของเชื้อรา 
Fusarium จํานวน 16 ไอโซเลท ในอาหารเล้ียงเชื้อ YES (yeast extract sucrose agar) และเมล็ดขาวโพดบด วิเคราะห
ปริมาณสารพิษดวยวิธี ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) พบเชื้อรา 15 ไอโซเลทมีการสรางสารพิษในอาหาร 
YES โดยพบวา F. verticillioides (F301) สามารถสรางสารพิษไดสูงสุด 279.5 ไมโครกรัมตอกรัม F. subglutinans (F316) 
สรางสารพิษในปริมาณตํ่าสุด 0.9 ไมโครกรัมตอกรัม และเช้ือรา F. fujikuroi (F322) ไมสรางสารพิษฟูโมนิซิน เม่ือตรวจสอบ
การสรางสารพิษของเชื้อราในเมล็ดขาวโพด โดยทําการปลูกเช้ือและบมไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน พบ
เช้ือรา Fusarium  จํานวน 14 ไอโซเลท สามารถสรางสารพิษปริมาณต้ังแต 47.3 - 66.1 ไมโครกรัมตอกรัม และพบวาเช้ือรา F. 
subglutinans (F316) และ F. fujikuroi (F322) ไมสรางสารพิษฟูโมนิซินในเมล็ดขาวโพด 
คําสําคัญ: ขาวโพด  Fusarium  การสรางสารพิษฟูโมนิซิน 
 

คํานํา 
เช้ือรา Fusarium เปนสาเหตุของโรคที่สําคัญในขาวโพดสามารถเขาทําลายทั้งราก ลําตนและฝก พบไดในทุกระยะ

การเจริญเติบโต แตที่พบเปนสาเหตุของโรคในฝกหรือเมล็ด ไดแก โรค Fusarium ear rot เกิดจากเช้ือรา Fusarium 
verticillioides, F. subglutinans และ F. proliferatum และโรค Gibberella ear rot เกิดจากการเขาทําลายของเชื้อรา F. 
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graminearum และ  F. culmorum โดยฝกหรือเมล็ดขาวโพดท่ีถูกเช้ือรากลุมนี้เขาทําลายจะพบเสนใยสีขาวหรือชมพูขึ้นปก
คลุมบนฝก และอาจพบอาการรอยขีดสีขาว (starburst) บนเมล็ด (Munkvold, 2003) เช้ือราเหลานี้พบระบาดในพื้นที่ปลูก
ขาวโพดท่ัวโลกท้ังในทวีปยุโรป อเมริกา ออสเตรเลีย และเอเชีย การเจริญของเชื้อราทําความเสียหายโดยตรงกับผลิตผลเกษตร 
ทําใหเกิดการเนาเสีย เมล็ดเส่ือมคุณภาพ การนําไปใชประโยชนทั้งการแปรรูปเปนอาหารคนและอาหารสัตวลดลง (Channaiah 
and Maier, 2014)  นอกจากนี้หากสภาวะแวดลอมเหมาะสม เช้ือราบางชนิดอาจสรางสารทุติยภูมิ (secondary metabolites) 
ที่เปนพิษไวในผลิตผลเกษตรไดอีกดวย สารพิษที่เช้ือราสรางขึ้น เรียกวา สารพิษจากเชื้อรา (Mycotoxins) ซึ่งสารพิษจากเชื้อรา
ที่พบเปนปญหากับเมล็ดขาวโพดในหลายประเทศทั่วโลก ไดแก สารพิษฟูโมนิซิน (fumonisins) หากมีการปนเปอนของสารพิษ
ในเมล็ดขาวโพดและนําเมล็ดเหลานั้นไปใชเปนอาหารสัตว สัตวจะไดรับสารพิษเขาสูรางกายทําใหเจ็บปวยหรือลมตาย 
กอใหเกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจ และหากมนุษยบริโภคเนื้อสัตวที่มีการปนเปอนของสารพิษ มนุษยอาจไดรับสารพิษ
เหลานั้นดวย (กรมวิชาการเกษตร, 2560) 

สารพิษฟูโมนิซินพบครั้งแรกในป ค.ศ. 1988 โดย Gelderblom et al. (1988) สรางโดยเช้ือรากลุม Fusarium เชน                   
F. verticillioides, F. proliferatum, F. anthophilum, F. globosum, F. napiforme, F. nygamai, F. oxysporum,                         
F. subglutinans และ F. thapsinum เปนตน แตที่สามารถสรางสารพิษฟูโมนิซินไดในปริมาณสูง ไดแก  F. verticillioides และ 
F. proliferatum (Desjardins, 2006) ฟูโมนิซินเปนสารพิษที่กอใหเกิดโรคในคนและสัตว มีความเปนพิษตอตับ ไต และระบบ
ประสาท (กรมวิชาการเกษตร, 2560) และมีความเก่ียวของกับการเกิดมะเร็งที่หลอดอาหาร (Marasas et al., 1981) ในหลาย
ประเทศมีการศึกษาการปนเปอนของเชื้อราและสารพิษฟูโมนิซินในผลิตผลเกษตร สวนใหญพบการเขาทําลายของเชื้อรากลุม 
Fusarium ซึ่งเปนกลุมที่สรางสารพิษชนิดนี้ สําหรับประเทศไทยพบการปนเปอนของเชื้อรา Fusarium หลายชนิดในเมล็ด
ขาวโพด ซึ่งอาจเปนชนิดที่สามารถสรางหรือไมสรางสารพิษ ฉะนั้นการศึกษาการสรางสารพิษฟูโมนิซินของเชื้อรา Fusarium ที่
พบในเมล็ดขาวโพดของประเทศไทยจะทําใหทราบชนิดของราที่สามารถสรางสารพิษฟูโมนิซิน และใชเปนขอมูลในการเฝาระวัง
การปนเปอนของเชื้อราและสารพิษจากเชื้อรา ตลอดจนใชเปนขอมูลพื้นฐานในการหาแนวทางปองกัน เพื่อลดความเส่ียงที่
อาจจะไดรับสารพิษทําใหมีความปลอดภัยตอสุขภาพมนุษยและสัตว 
 

อุปกรณและวิธีการ 
การจําแนกชนดิเช้ือรา Fusarium spp. ที่พบปนเปอนในเมล็ดขาวโพด 

เก็บตัวอยางเมล็ดขาวโพดในระยะเก็บเก่ียวจากจังหวัดสุพรรณบุรี จํานวน 2 ตัวอยาง และนครราชสีมา จํานวน 4 
ตัวอยาง แยกเช้ือราโดยวิธี direct plate method ฆาเช้ือที่ผิวเมล็ดดวย 1% sodium hypochlorite วางตัวอยางเมล็ดขาวโพด
บนอาหารเล้ียงเช้ือรา DG18 (dichloran18% glycerol agar) จํานวน 10 เมล็ดตอจานเล้ียงเช้ือ รวม 400 เมล็ดตอตัวอยาง บม
ไวที่อุณหภูมิหอง ตรวจสอบการปนเปอนของเชื้อราในวันที่ 4 ของการบม เล้ียงเช้ือราท่ีเจริญจากสปอรเด่ียวบนอาหาร PDA 
และ CLA (carnation leaf-piece agar) บมไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน จําแนกชนิดตามลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา โดยเปรียบเทียบลักษณะที่พบจาก The Fusarium Laboratory ของ Leslie et al. (2006) 
การตรวจสอบความสามารถในการสรางสารพิษฟูโมนิซิน 

ตรวจสอบการสรางสารพิษในอาหาร YES (yeast extract sucrose agar) โดยเล้ียงเช้ือรา Fusarium spp. บนอาหาร 
YES บมไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน เจาะช้ินวุนที่มีโคโลนีของเช้ือราเจริญ จํานวน 4 ชิ้น (agar plug) ใส
ในหลอดขนาด 2 มิลลิลิตร สกัดดวย methanol: acetonitrile: water (25: 25: 50)  เขยาเปนเวลา 60 นาที ปนเหว่ียงตกตะกอน
ที่ความเร็ว 10,000 รอบตอนาที นาน 5 นาที กรองสารสกัดดวย syringe filter ขนาด 0.45 ไมครอน นําสารสกัดที่ไดมา
วิเคราะหปริมาณสารพิษดวยวิธี ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) โดยใชชุดทดสอบสําเร็จรูปของ Veratox® 
NEOGEN 

ตรวจสอบการสรางสารพิษในเมล็ดขาวโพด โดยตัดปลายเสนใยของเชื้อรา Fusarium spp. อายุ 7 วัน ที่เจริญบน
อาหาร PDA ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร จํานวน 3 ชิ้น ใสลงในเมล็ดขาวโพดบดปริมาณ 25 กรัม ที่บรรจุในขวดรูป
ชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร ที่ผานการนึ่งฆาเช้ือ และปรับคา water activity ใหเทากับ 0.95 แลว บมไวที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 14 วัน สกัดดวย 80% methanol นําสารสกัดที่ไดไปวิเคราะหปริมาณสารพิษดวยวิธี ELISA  
 

ผล 
การจําแนกชนดิเช้ือรา Fusarium spp. ที่พบปนเปอนในเมล็ดขาวโพด 

พบการปนเปอนของเชื้อรา Fusarium spp. จํานวน 10.0-83.5% แยกเช้ือรา Fusarium ได 34 ไอโซเลท จําแนกชนิด
เช้ือราจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาไดเปน F. verticillioides (17 ไอโซเลท) F. proliferatum (11 ไอโซเลท) F. subglutinans 
(1 ไอโซเลท) F. fujikuroi (1 ไอโซเลท) และ Fusarium spp. (4 ไอโซเลท) (Table 1) ลักษณะทางสัณฐานวิทยาดังนี้  
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Table 1.  Contamination of Fusarium spp. in maize kernels and the species Fusarium identifiled by morphological 
characteristics. 

Sample Location Fusarium 
contamination (%) 

No. of 
isolates 

Species of Fusarium* 
Fv Fp Fs Ff Fusarium spp. 

1 Suphan Buri 10.0 3 1 2    
2 Suphan Buri 40.8 5 2 1 1 1  
3 Nakhon Ratchasima 39.8 4 2 1   1 
4 Nakhon Ratchasima 35.5 7 3 3   1 
5 Nakhon Ratchasima 40.0 5 3 2    
6 Nakhon Ratchasima 83.5 10 6 2   2 
total  41.6 34 17 11 1 1 4 

*Fv= F. verticillioides, Fp= F. proliferatum, Fs= F. subglutinans, Ff= F. Fujikuroi 
 

F. verticillioides โคโลนีบนอาหาร PDA เร่ิมแรกมีสีขาว เม่ือแกมีสีชมพูถึงมวง macroconidia รูปรางยาวเรียว มี 4-6 
เซลล เซลลที่ฐานมีลักษณะแบบ foot-shaped สราง microconidia รูปไขหรือกระบอง ปลายฐานเรียบ มีเซลลเดียว เกิดแบบ 
false heads หรือเรียงตอกัน chains ยาว บน monophialides   

F. proliferatum โคโลนีบนอาหาร PDA เร่ิมแรกมีสีขาว เม่ืออายุมากขึ้นมีสีชมพูถึงมวง macroconidia รูปรางยาว
เรียว มี 4-6 เซลล microconidia รูปรางกระบอง ปลายฐานเรียบ มีเซลลเดียว เกิดแบบ false heads หรือ chains บน 
monophialides และ polyphialides  

F. subglutinans โคโลนีบนอาหาร PDA เร่ิมแรกมีสีขาว เม่ือแกมีสีชมพูถึงมวง มีเสนใยสีขาวปกคลุม macroconidia 
รูปรางยาวเรียว มี 4-6 เซลล microconidia รูปไข เซลลเดียว เกิดแบบ false heads บน monophialides และ polyphialides
 F. fujikuroi โคโลนีบนอาหาร PDA เร่ิมแรกมีสีขาวถึงน้ําตาลออนๆ เม่ือแกมีสีมวงถึงมวงแดง สราง pigment สี
น้ําตาลถึงมวงแดง macroconidia รูปรางยาวเรียว มี 4-6 เซลล microconidia รูปไขหรือกระบอง มี 1-2 เซลล เกิดแบบ false 
heads และ chains ส้ัน บน monophialides และ polyphialides 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figure 1. Morphological characteristics of Fusarium spp. (a-d) colony on PDA after 7 days at 25 °C; 

F.verticilioides, F.proliferatum, F.subglutinans and F.fujikuroi, respectively, (e) microconidia forms in 
false heads, (f) microconidia forms in chains, (g) oval-shaped microconidia, (h) 3 septate macroconidia, 
(i) 5 septate macroconidia, (j-k) polyphialides, (l) monophialide 

การตรวจสอบความสามารถในการสรางสารพิษฟูโมนิซิน 
พบการสรางสารพิษของเชื้อรา Fusarium ในอาหาร YES และเมล็ดขาวโพดบด ปริมาณ 0.9-279.5 และ 47.3-66.1 

μg/g ตามลําดับ ซึ่ง F. verticillioides และ F. proliferatum ทุกไอโซเลทที่นํามาทดสอบมีการสรางสารพิษฟูโมนิซิน โดย F. 
verticillioides (F301) สามารถสรางสารพิษในอาหาร YES ไดสูงสุด 279.5 μg/g และ F. verticillioides (F328) สรางสารพิษใน
เมล็ดขาวโพดไดสูงสุด 66.1 μg/g รา F. subglutinans (F316) สรางสารพิษในอาหาร YES ไดในปริมาณตํ่า 0.9 μg/g แตไม
พบการสรางสารพิษในเมล็ดขาวโพด และไมพบการสรางสารพิษในอาหาร YES และเมล็ดขาวโพดของรา F. fujikuroi (F322) 
(Table 2) 

 

a               b               c               d            
e                                   f 

g                         h            i                           j                  k                l             
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Table 2.  Concentration of fumonisins on YES and maize kernels produced by Fusarium spp. isolated from maize 
kernels. 

Isolates Species of 
Fusarium* 

Fumonisins concentration (μg/g)  Isolates Species of 
Fusarium* 

Fumonisins concentration (μg/g) 
YES Maize kernels  YES Maize kernels 

F107 Fv 162.9 56.3  F328 Fv 142.0 66.1 
F301 Fv 279.5 62.5  F401 Fv 66.1 55.4 
F303 Fv 194.3 64.1  F402 Fv 59.4 56.3 
F304 Fv 48.0 55.9  F403 Fp 83.9 47.3 
F306 Fp 38.8 52.1  F405 Fp 19.3 63.2 
F316 Fs 0.9 0  F407 Fv 11.9 61.0 
F319 Fv 55.6 54.6  F410 Fp 60.6 56.6 
F322 Ff 0 0  F413 Fv 78.8 59.1 

*Fv= F. verticillioides, Fp= F. proliferatum, Fs= F. subglutinans, Ff= F. Fujikuroi 
 

 วิจารณผล 
เช้ือรา Fusarium ที่พบปนเปอนในตัวอยางเมล็ดขาวโพดมากท่ีสุด ไดแก F. verticillioides รองลงมาคือ F. 

proliferatum ซึ่งทั้งสองชนิดเปนสาเหตุหลักของโรค Fusarium ear rot ของขาวโพด และมีความเก่ียวของกับการปนเปอนของ
สารพิษฟูโมนิซิน (Munkvold, 2003) รา Fusarium ที่พบจัดอยูใน section Liseola ซึ่งแตละชนิดมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ี
คลายคลึงกันมาก มีเพียงบางลักษณะท่ีแตกตางกัน เชน F. verticillioides จะพบการสราง microconidia บน monophialides 
ขณะท่ี F. proliferatum พบสรางทั้งบน monophialides และ polyphialides  และการสราง microconidia แบบ chains ของ 
F. verticillioides จะยาวกวา  F. proliferatum สวน  F. subglutinans จะไมพบการสราง microconidia แบบ chains (Leslie 
et al., 2006) การสรางสารพิษฟูโมนิซินพบวา F. verticillioides และ F. proliferatum สามารถสรางสารพิษไดในปริมาณ
คอนขางสูง ซึ่ง Desjardins (2006) รายงานไววา F. verticillioides และ F. proliferatum มีศักยภาพในการสรางสารพิษฟูโมนิ
ซินไดสูงกวา Fusarium ชนิดอื่น F. subglutinans สรางสารพิษฟูโมนิซินในอาหาร YES ไดในปริมาณตํ่า และไมพบการสราง
สารพิษในเมล็ดขาวโพดบด สวน F. fujikuroi ไมพบการสรางสารพิษทั้งในอาหาร YES และเมล็ดขาวโพดบด สอดคลองกับ
การศึกษาของ Chulze et al. (1998) ที่พบวา F. verticillioides สรางสารพิษฟูโมนิซินไดสูงสุดเฉล่ีย 2,000 μg/g  F. 
proliferatum สรางสารพิษไดเฉล่ีย 1,690 μg/g และ F. subglutinans สรางสารพิษฟูโมนิซินไดนอยที่สุดเฉล่ีย 5 μg/g  
 

สรุป 
เช้ือรา Fusarium  spp. เปนสาเหตุของโรคทั้งกอนและหลังการเก็บเก่ียวของขาวโพด โดยพบ F. verticillioides 

ปนเปอนในเมล็ดขาวโพดสูงสุด รองลงมาคือ F. proliferatum และทุกไอโซเลทของ F. verticillioides และ F. proliferatum ที่
นํา มาตรวจสอบการสรางสารพิษฟูโมนิซินสามารถสรางสารพิษไดทั้งในอาหาร YES และในเมล็ดขาวโพดบด ซึ่ง F. 
verticillioides มีความสามารถในการสรางสารพิษฟูโมนิซินไดสูงสุด F. subglutinans สรางสารพิษฟูโมนิซินในอาหาร YES ได
ในปริมาณนอย แตไมพบการสรางสารพิษในเมล็ดขาวโพดบด และไมพบการสรางสารพิษของรา F. fujikuroi  
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