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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 

 
บทคัดยอ 

การปนเปอนของสารพิษจากเชื้อราในวัตถุดิบในอาหารและอาหารสัตว เปนปญหาที่สําคัญตอระบบอุตสาหกรรม
อาหารคนและสัตว สารพิษฟูโมนิซินจัดเปนสารพิษที่ผลิตจากเช้ือรา Fusarium species ที่พบไดมากที่สุดในผลผลิตขาวโพดท่ี
พบในประเทศแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต การไดรับสารพิษฟูโมนิซินจะทําใหเกิดอาการผิดปกติทั้งในมนุษยและสัตวหลาย
ชนิด การลดสารพิษฟูโมนิซินในสภาพธรรมชาติ สามารถเกิดขึ้นไดโดยการใชจุลินทรียที่สามารถผลิตเอนไซมเพื่อการสลาย
สารพิษ งานวิจัยนี้ไดทําการแยกเช้ือแบคทีเรียจากเมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตว ที่นําไปเล้ียงบนอาหารเหลวที่ผสมสารพิษฟูโมนิซิ
นที่ความเขมขน 2 ppm เขยาที่อุณหภูมิหองนาน 3 สัปดาห ตามวิธีการ acclimatization จากนั้นทําการแยกเช้ือใหบริสุทธิ์ และ
นําเช้ือแบคทีเรียที่แยกไดไปทดสอบความสามารถในการลดปริมาณสารพิษฟูโมนิซินในสารละลาย ACN:H2O; 1:1 (v/v) ที่
ความเขมขน 2 ppm เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง โดยพบวาเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท 329-2 มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ
สารพิษฟูโมนิซินที่ 26.48 % จากการยอมแกรมพบวาเปนเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ และเม่ือทําการระบุชนิดดวยลําดับนิวโคโอ
ไทดโดยใชสวน 16S ribosomal RNA พบวาเช้ือแบคทีเรียดังกลาวเปนเช้ือแบคทีเรีย Serratia marcescens โดยเช้ือแบคทีเรีย
ดังกลาวมีแนวโนมที่จะเปนเช้ือแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารพิษฟูโมนิซิน 
คําสําคัญ: ฟูโมนิซิน การลดปริมาณสารพิษ ความปลอดภัยทางดานอาหาร 

 
คํานํา 

การปนเปอนของสารพิษจากเชื้อราในวัตถุดิบ เปนปญหาที่สําคัญตอระบบอุตสาหกรรมการผลิตอาหารคนและสัตว 
จากรายงานของ Biomin (2018) ที่ไดทําการสํารวจการปนเปอนของสารพิษจากเชื้อราในป 2560 พบวา 98% ของขาวโพด
เล้ียงสัตวจากทวีปเอเชียพบการปนเปอนของสารพิษฟูโมนิซิน และพบวาอาหารสัตวจากเอเชียตะวันออกเฉียงใตมีการปนเปอน
ของสารพิษฟูโมนิซินสูงถึง 86% โดยสารพิษฟูโมนิซินเปนสารทุติยภูมิจากเช้ือรา Fusarium verticillioides, F. proliferatum 
และ F. subglutinans ซึ่งเปนสาเหตุของโรค Fusarium ear rot ของขาวโพด (Munkvold et al., 1997). อยางไรก็ตามยังคงมี
รายงานวา เช้ือราในสกุล Fusarium บางชนิดสามารถสรางสารพิษฟูโมนิซินได (Rheeder et al., 2002) สารพิษฟูโมนิซินนั้นได
ถูกจัดใหเปนสารกอมะเร็ง group 2B carcinogens (IARC, 2002) หากมนุษยและสัตวไดรับสารพิษฟูโมนิซินจะทําใหเกิด
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อาการผิดปกติ เชน เปนสาเหตุของมะเร็งกลองอาหารในมนุษย ในสุกรที่ไดรับสารพิษฟูโมนิซินจะทําใหเกิดกลุมอาการ porcine 
pulmonary edema (PPE) ในสัตวปกทําใหอัตราการเจริญเติบโตและภูมิคุมกันลดลง (Marasas, 2001). การลดปริมาณ
สารพิษฟูโมนิซินในวัตถุดิบอาหารสัตวจึงเปนส่ิงสําคัญและไดรับความสนใจ การใชจุลินทรียและสารทุติยภูมิจากจุลินทรียเปน
หนึ่งในแนวทางท่ีใชในการจัดการ โดย Heinl et al. (2010) ไดรายงานประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย Sphingopyxis sp. 
MTA144 ในการยอยสลายสารพิษฟูโมนิซินเชนเดียวกับ Deepthi et al. (2016) ที่ไดรายงานถึงประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย 
Lactobacillus plantarum MYS6 ในการลดปริมาณสารพิษฟูโมนิซิน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทําการแยก และคัดเลือกเชื้อ
แบคทีเรียจากตัวอยางเมล็ดขาวโพดที่มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารพิษฟูโมนิซินในสภาพหลอดทดลอง 
 

อุปกรณและวิธีการ 
1. การ acclimatize เช้ือแบคทีเรียกับสารพิษฟูโมนิซิน 

นําเมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตวที่แสดงอาการเมล็ดลายที่เกิดจากการเขาทําลายของเช้ือรา Fusarium sp. น้ําหนัก 1 กรัม
เขยาและบมในอาหารเล้ียงเช้ือ NGA (nutrient glucose agar) ปริมาณ 20 มิลลิลิตร ที่ผสมดวยสารพิษฟูโมนิซิน (FB1) 
มาตรฐาน (Romer Lab®) ที่ความเขมขน 2 ppm ทําการเขยาที่อุณหภูมิหองนาน 3 สัปดาห ตามวิธีการ acclimatization 
(Deepthi et al., 2016) จากนั้นทําการแยกเช้ือแบคทีเรียที่ยังดํารงชีวิตไดในสภาพที่มีสารพิษฟูโมนิซินบนอาหาร NGA 
จนกระท่ังไดเช้ือแบคทีเรียบริสุทธิ์ 
 
2. การแยกเช้ือแบคทีเรียที่มีความสามารถในการลดสารพิษฟูโมนิซิน 

นําเช้ือแบคทีเรียบริสุทธิ์ที่แยกไดจากขอ 1 มาทําการเพิ่มปริมาณในอาหาร NGA เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นเตรียม 
ละลายแบคทีเรียปริมาณ 1,000 ไมโครลิตร ในหลอด 1.5 microtube ปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 8,000 rpm เปนเวลา 5 นาที เท
สารละลายท้ิง ลางเซลลแบคทีเรียดวยสารละลาย PBS จํานวน 1 มิลลิลิตร นําตะกอนเซลลแบคทีเรียที่ไดเติมดวย ACN:H2O; 
1:1 (v/v) ปริมาณ 1 มิลลิลิตร และสารพิษฟูโมนิซิน (FB1) มาตรฐาน จนทําใหมีความเขมขน 2 ppm ทําการเขยาและบมที่
อุณหภูมิหอง ตรวจความอยูรอดของเชื้อแบคทีเรียที่ 24 ชั่วโมงหลังการบมเช้ือ และตรวจสอบปริมาณสารพิษฟูโมนิซินดวย 
AgraQuant® Total Fumonisin Assay, Romer Labs, Singapore ที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมงหลังจากบมเชื้อ 
 
3. การระบุชนิดของเช้ือแบคทีเรีย 

ทําการระบุชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่มีความสามารถในการลดสารพิษฟูโมนิซิน โดยทําการยอมแกรม สกัด DNA ดวย
ชุด DNA GeneJET Genomic DNA Purification Kit (Thermo Scientific™) และเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรม บริเวณ 16S 
ribosomal RNA ดวยเทคนิค PCR โดยใชไพรเมอร 27F (AGAGTTTGATCMTGGCTCAG) 1492R 
(TACGGYTACCTTGTTACGACTT) จากน้ันตรวจสอบลําดับนิวคลีโอไทด ดวยเคร่ืองวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด โดย First 
BASE Laboratories Sdn Bhd, Malaysia นําลําดับนิวคลีโอไทดที่ได เปรียบเทียบกับฐานขอมูล NCBI 
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) 
 

ผล 
1. การคัดเช้ือแบคทีเรียที่ผานการกระตุน acclimatize ในสภาพที่มีสารพิษฟูโมนิซิน 

จากการแยกเช้ือแบคทีเรียที่มีความสามารถในการเจริญเติบโต และดํารงอยูในอาหารที่มีสารพิษฟูโมนิซินเปน
ระยะเวลา 3 สัปดาห พบวา สามารถแยกเช้ือแบคทีเรียไดทั้งหมด 10 ไอโซเลท (Figure 1) และเม่ือนําเช้ือแบคทีเรียแตละไอโซ
เลทไปทดสอบความสามารถในการดํารงอยู และการลดปริมาณสารพิษฟูโมนิซินพบวา เช้ือแบคทีเรียสามารถเจริญในสภาพท่ี
มีสารพิษ หลังจากบมเชื้อเปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง โดยการตรวจผลการ streak plate บนอาหาร NGA และเม่ือนําไป
ตรวจสอบปริมาณสารพิษที่เปล่ียนแปลง หลังจากการบมกับเช้ือแบคทีเรียที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ดวย AgraQuant® Total 
Fumonisin Assay, Romer Labs, Singapore พบวาเช้ือแบคทีเรีย ไอโซเลท S2, 302-2 และ 329-2 มีความสามารถในการลด
ปริมาณสารฟูโมนิซินจาก 2 ppm เหลือ 1.58, 1.37 และ 1.47 ppm ตามลําดับ และจากการคํานวณรอยละของการลดลงของ
สารฟูโมนิซิ พบวาเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท S2, 302-2 และ 329-2 มีความสามารถในการลดปริมาณสารฟูโมนิซินที่ 21.00, 
31.34 และ 26.48 เปอรเซ็นตตามลําดับ (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 

จากการยอมแกรมเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท S2, 302-2 และ 329-2 ซึ่งมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารพิษฟูโมนิซิน 
พบวาทั้ง 3 ไอโซเลทเปนแบคทีเรียแกรมลบ จากการระบุชนิดโดยสวนของ 16S ribosomal RNA เม่ือทําการ BLAST เทียบกับ
ฐานขอมูล NCBI พบวา เช้ือแบคทีเรียไอโซเลท S2 มีความใกลเคียงกับเช้ือแบคทีเรีย Serratia marcescens strain GR 005 ที่
ระดับ 100% เช้ือแบคทีเรียไอโซเลท 302-2 มีความใกลเคียงกับเช้ือแบคทีเรีย Enterobacter aerogenes strain 
TIL_WAK_137 ที่ระดับ 99% และเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท 302-2 มีความใกลเคียงกับเช้ือแบคทีเรีย Serratia marcescens 
strain B-DRY12 ที่ระดับ 99% (Table 2) 

 
วิจารณผล 

จากการคัดเลือกเช้ือแบคทีเรียที่สามารถลดปริมาณสารพิษฟูโมนิซินในสภาพหลอดทดลอง พบวามีเช้ือแบคทีเรีย
จํานวน 10 ไอโซเลทที่สามารถคงอยูในสภาพที่มีสารพิษฟูโมนิซิน และจากการแยกเช้ือแบคทีเรียในแตละไอโซเลทเพื่อทําการ
ทดสอบท่ีระดับความเขมขนของสารพิษฟูโมนิซิน 2 ppm พบวา มีเช้ือแบคทีเรียจํานวน 3 ไอโซเลตที่มีความสามารถลดปริมาณ
สารพิษฟูโมนิซินไดมากกวา 20% สําหรับเช้ือแบคทีเรีย Serratia marcescens นั้น Femi-Ola et al. (2014) ไดรายงานวามี
ประสิทธิภาพในการผลิต protease ซึ่งอาจจะมีผลตอการลดลงของปริมาณสารพิษฟูโมนิซิน อยางไรก็ตามกลไกในการลด
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สารพิษฟูโมนิซินนั้น Heinl et al. (2010) ไดรายงานไววาเกิดไดจากการเปล่ียนแปลงโครงสรางของสารพิษฟูโมนิซิน B1 โดย
เอนไซม carboxylesterases เปน hydrolyzed fumonisin B1 และเอนไซม aminotransferase จะทําการเปล่ียนแปลง
โครงสรางเปน 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 เปอรเซ็นตตามลําดับเม่ือเวลาผานไป 24 ชั่วโมง จากการยอมแกรมพบเปนเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ และเม่ือทําการ
ระบุชนิดดวยลําดับนิวโคโอไทดโดยใชสวน 16S ribosomal RNA พบวาเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท S2 และ 329-2 มีความใกลเคียง
กับเช้ือแบคทีเรีย Serratia marcescens และ ไอโซเลท 302-2 มีความใกลเคียงเชื้อแบคทีเรีย Enterobacter aerogenes โดย
เช้ือแบคทีเรียดังกลาวมีแนวโนมที่จะเปนเช้ือแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารพิษฟูโมนิซิน 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณหองปฏิบัติการสรีรวิทยาดานโรคพืช ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
สําหรับการเอื้อเฟอสถานท่ี และอุปกรณในการทําวิจัย และการไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการ
เก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กทม. 
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