
บทท่ี 4

ผล และ วิจารณ์

4.1 วิธีการแยก และจำแนกชนิดข'องเช้ือรา F u s a r iu m  spp.

ผลการทดลอง
การแยกเช้ือรา Fusarium spp. และตรวจหาสารพิษจากเชือราจากข้าว 

โพดเลี้ยงสัตว์ชงผลิตในประเทศไทย จำนวน 1 2 2  ตัวอย่าง จากแหล่งรวมข้าวโพดต่างๆในภาค 
กลาง ภาคตะวันออก และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ( จ.ลพบุรี จ.นครสวรรค์ สระแก้ว และ จ. 
นครราชสีมา ) โดยวิธี ten fold dilution ตรวจพบสารพิษ fumomsin 8 6  ตัวอย่าง T-2 toxin 
51 ตัวอย่าง ochratoxin 63 ตัวอย่าง และ aflatoxin 105 ตัวอย่าง คิดเป็นเปอร์เซนต์ตังนื คือ 
fumonisin 70.49% T-2 toxin 41.80% ochratoxin 63.63% และ aflatoxin 8 6 .6 6 % ตาม 
ลำตับ และลามารถตรวจพบเชือรา Aspergillus spp. Pénicillium spp. Mucor spp. ฯลฯ นอก 
จากนี้ยังพบ Fusarium spp. ได้จากทุกตัวอย่าง (ตารางท่ี 5)

ทำการคัดเลือกเชือรา Fusarium spp. ที่ได้จากข้าวโพดทีมีสารพิษ
fumonisin มากกว่า 4,000 ppb จำนวน 8  ตัวอย่าง (ตารางท่ี 6 ) มาทำการจำแนกชนิด พบว่า 
เชื้อราลามารถเจริญบนอาหาร PDA และ PSA ลักษณะของโคโลนืมีทั้งฟูและเรียบคล้ายกำมะหยี่ 
อัตราการเจริญเติบโตและลักษณะของโคโลนืเมื่ออายุ 7 วัน และ15 วัน แสดงในตารางท่ี 7-8 และ 
รูปภาพที่8-15 สามารถตรวจพบ microconidia ได้เมื่อเพาะเลี้ยงเป็นเวลานาน10-14วันบน 
อาหาร PDA PSA และ CLA ไม่พบ macroconidia บนอาหารเล้ียงเชื้อราตังกล่าว แต่สามารถ 
พบได้บนอาหารเลี้ยงเชื้อรา CSA เมื่ออายุประมาณ 30 วัน ไม,พบ chlamydospore และ 
sporodochium ตลอดการทดลอง

ลักษณะของ microconidia มีรูปร่างรูปไข่ (oval) ถึงรูปกระบอง (club- 
sphaped) มี 1  เซลล์ โดยสร้างบน conidiophore แบบ กาonophialide macroconidia มีรูปร่าง 
โค้งเล็กน้อยจนถึงเกือบตรง โดยมีด้านท้ังสองของ macroconidia ขนานกัน basal cell มีลักษณะ 
เป็น foot shape มี 3-5 septate ลักษณะของ microconidia และ macroconidia ตังแสดงในรูป
ภาพที 8 - 1 5
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Booth (1971ช) อธิบายลักษณะ (รูปภาพท่ี 1) microconidia ของ F. 
moniliforme ว่ามีรูปร่างยาวร (spindle) หรอรูปไข่ (oval) ลักษณะเป็นสาย (chain) จำนวน 
มากหรือน้อยมาก Macroconidia รูปร่างผอมยาว และมีรอยคอดที่ส่วนปลาย และมีฐานขิ dà

(pedicellate) รูปร่างและสีคล้ายกับ Section Lateritium และมี scaltered sporodochia หรือ 
pionnates สีขาวอมนำตาล (brownish-white) จนถึงล้มอมนำตาล (orange-cinnamon) ไม่ 
พบ chlamydospores มี stroma สีขาวถึงม่วง ลักษณะ effure หรือ erumpent และบางครัง 
มี sclerota สีนํ้าเงิน สารสี และลักษณะ สปอร์คล้ายกันกับกลุ่ม Lateritium แต่ F.
oxysporum จะลร้าง chlamydospore และ microconidia จะไม,เกิดต่อกันเป็นสาย โดยจะ 
สร้าง phiatides ทีไม่แตกแขนงบน conidiophore F. moniliforme แยกออกจาก F.
moniliforme var subglutinans {F. รนhglutinans) ได้โดยลักษณะของ microconidia ของ F. 
moniliforme จะเป็น simple phiaiid^s และ มักเรียงตัวเป็นลาย ขณะท่ี F. moniliforme var
subglutinans เป็นแบบ polyphialides และไม่เรียงตัวเป็นสาย

Nelson และคก!ะ (1983) ได้จัดเช้ือรา Fusarium ท ี่เจริญบน PDA 
ได้เร็ว มี aerial mycelium สีขาว บางลรั้,'ทีสีม่วงปน สีของโคโลนีบนผิวหน้าของอาหารเลี้ยงเชื้อ 
PDA จะมีสีนำเงิน จนถึงสีม่วง สีของค้า1!,,งจังของอาหารเล้ียงเชื้อ PDA ไม่มีสี จนถึงสีม่วงเข้ม 
[วไน Section Liseola (F. moniliforme F. proliferatum F. subglutinans F. anthophilum ) 
Section Elegans {F. oxysporum ) และ Section Martiella and Ventricosum {F. solani ) รา 
ในแต่ละ Section มีรายละเอียด1ในรู1. 1 " '‘‘ริษณะ ขนาดของ macroconidia microconidia 
phialide และ conidiophore รวมทั้งกา0ล ร ิง  หรือ ไม่สร้าง chlamydospore แตกต่างกันไป จาก 
ลักษณะโคโลนของเชือรา รวมทังลักษณะของ microconidia และ macroconidia ของเชือราทัง 
8 สายพันธุที่นำมาศึกษา จะคล้ายค ล ึงณั ทั้จราทั้ง 6 ชนิดน้ี แต่เช้ือรา Section Liseola เป็น
กลุ่มทีไม่สร้าง chalmydospore ' ~ ลากนี เซือรา F. moniliforme เพียงชนิดเดียวทีพบ 
monophialide ไม่สร้าง polyphialide ราท้ัง 8 สายพันธุที่นำมาศึกษาพบสีและลักษณะโค 
โลนีดังกล่าวข้างต้น การท่ีพบเพียง ทาทท,-''วเาialiide และไม่พบการสร้าง chalmydospore จึง 
อาจจะสรุปได้ว่า เช้ือราท้ัง 8 สายพัน'ริ'',  ̂ ริวจัดจำแนกเป็นรา F. moniliforme Sheldon
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นอกจากน้ี ปิยะวดี (2533) ได้ศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางสันนิษฐานวิทยา 
ของเชื้อรา 1รชนิด (species) ที่แยกได้ในประเทศไทย รายละเอียดของ F. ทาoniliforme ตรงกับ 
การศึกษาครังนี กล่าวคือไม่พบการสร้างchlamydospore ลักษณะของmacroconidiophore
เป็นแบบ monophialides ส่วน microconidiophore เป็นก้านเดียว (กา(วทophialides) สร้าง 
ทาicroconidia เกิดต่อเป็นสาย (chain ) กาicroconidia มีรูปร่างรี ขนาด 1-3 X 3-10 แทา 
macroconidia ยาว ขนาด 1 - 3 X 14 - 40 แกา เซลล์กลางค่อนข้างตรงเกือบขนาน มีผนังบาง 
พบว่าเชื้อราทั้ง 8  สายพันธุท่ีนำมาคืกษาตรงกับลักษณะดังกล่าว

จากงานวิจัยการแยกเชื้อราที่สามารถสร้างสารพิษจากข้าวโพด ได้มีการศึกษาใน 
ประเทศเวเนซูเอลา ( Raybaudi et al., 2000 ) โดยใช้ตัวอย่างข้าวโพด จำนวน 50 ตัวอย่าง พบ 
เช้ือรา F. ทาoniliforme F.oxysporum F.proliferatum Asperpillus spp. Pénicillium spp. 
etc. ซึ่งงานวิจัยดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยเรื่องนี้ คือ สามารถแยกเช้ือรา Fusarium spp. ได้ 
จากเมล็ดข้าวโพดเช่นกัน แต่แตกต่างกันที่อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้เท่าน้ัน กล่าวคือ ได้ใช้ dichioran 
rose bengal chloramphenicol agar (DRBCA) dichioram chloramphenicol peptone agar 
(DOPA) และ Aspergillus flavus and parasiticus agar (AFPA) แทน PCNB-peptone agar 
potato dextrose agar และ cornmeal agar

ดังน้ัน จึงสรุปไดว่้า เช้ือราท้ัง 8 ลายพันธุน้ี คือ รา F. moniliforme Sheldon
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ต า ร า ง ท ี่ 5  แ ส ด ง ป ร ิม า ณ ส า ร พ ิษ จ า ก เช ื้อ ร า โด ย  E lisa  te s t k it (V e ra to x  ™)

ท ี่ต ร ว จ พ บ ใ น ต ัว อ ย ่า ง ฃ ้0 ว โพ ด  122 ต ัวอ ย ่าง

ลำด ับ รห ัส ต ัว อ ย ่า ง สารพ ิษ 'จากเๆรอรา

Aflatoxin (ppb) Ochratoxin (ppb) T-2 toxin (ppb) Fum onisin (ppb)

1 2388 0.0 nd 0.0 3,500

2 3565 0.0 0.6 0.0 2,300

3 3653 1.1 1.5 7.5 0.0

4 3786 7.6 nd 36.1 0.0
5 3787 6.2 nd 24.4 0.0
6 3792 4.8 nd 0.0 1,500

7 3815 0.0 nd 33.0 4,400

8 3900 1.5 0.8 0.0 1,200

9 3901 9.3 0.5 8.0 11,000

10 3910 2.3 0.1 0.0 1.300

11 3911 18.7 0.7 1.0 1,500

12 3968 1.0 nd 3.0 700

13 3969 0.3 nd 0.0 0.0
14 3970 0.0 nd 0.0 300

15 3971 0.8 nd 45.7 2,300

16 3972 0.0 nd 0.0 200

17 3982 0.0 nd 0.0 0.0
18 4008 2.4 4.6 30.0 0.0
19 4038 19.0 0.6 0 0.0

20 4040 0.8 0.8 3.9 500

21 4042 38.1 0.5 1.9 2,800

22 4044 0.3 0.0 0.0 0.0

23 4066 0.4 nd 37.8 0.0
24 4067 1.0 nd 43.7 0.0
25 4068 19.0 nd 58.4 900

26 4069 5.0 nd 25.9 5,900

27 4070 8.0 nd 26.8 100
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ต า ร า ง ท ี่ 5 (ต ่อ ) แ ส ด ง ป ร ิม า ณ ส า ร พ ิษ จ า ก เช ือ ร า โด ย  E lisa  te s t k it (V e ra to x  ™)

ท ี่ต ร ว จ พ บ ใ น ต ัว อ ย ่า ง ข ้า ว โพ ด 122 ต ัว อ ย ่า ง

ลำด ับ รห ัสด ัว 'อย ่าง สารพ ิษ 'จากเๆเอรา

Aflatoxin (ppb) Ochratoxin (ppb) T-2 toxin (ppb) Fum onisin (ppb)

28 4072 35.0 nd 21.4 12,000

29 4073 3.0 nd 11.7 7,900

30 4074 58.2 nd 15.9 500

31 4100 0.4 0.0 0.0 1,000

32 4103 0.3 0.0 43.1 1,400

33 4104 0.0 0.1 4.1 8,300

34 4107 78.3 0.3 0.6 1,200

35 4108 2.2 1.3 0.2 0.0

36 4109 1.1 3.0 0.0 0.0
37 4136 2.7 nd 0.0 0.0
38 4137 0.0 nd 0.0 1,000

39 4138 0.3 nd 0.0 300

40 4140 1.3 nd 0.0 0.0
41 4141 30.5 nd 13.6 400

42 4197 1.7 . nd 0.2 0.0
43 4200 2.2 nd 0.0 2,000

44 4201 174.7 nd 0.0 0.0
45 4202 1.4 nd 0.0 0.0
46 4203 0.7 nd 0.0 100

47 4232 1.4 1.0 17.4 300

48 4233 70.0 0.9 8.5 0.0
49 4234 1.5 2.7 22.7 0.0
50 4235 27.2 1.5 12.4 1,700

51 4235 1.0 1.1 10.0 10,000

52 4236 0.6 2.7 20.0 500

53 4237 1.1 0.4 15.8 600

54 4255 1.2 3.0 11.6 500

55 4257 nd 1.8 3.7 200
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ต า ร า ง ท ี่ 5 (ต ่อ ) แ ส ด ง ป ร ิม า ณ ส า ร พ ิษ จ า ก เซ ือ ร า โด ย  E lisa  te s t k it (V e ra to x™ )

ท ี่ต ร ว จ พ บ ใ น ต ัว อ ย ่า ง ข ้า ว โพ ด 122 ต ัวอ ย ่าง

ล ำด ับ รห ัสต ัว 'อย ่าง สารพ ิษ จากเๆเอรา

Aflatoxin (ppb) Ochratoxin (ppb) T-2 toxin (ppb) Fumonisin (ppb)

56 4258 5.9 0.4 10.0 600

57 4261 2.1 2.7 19.4 4,400

58 4262 1.2 1.1 25.8 17,800

59 4356 53.3 2.6 37.5 300

60 4357 338.7 4.5 39.2 0.0

61 4385 0.0 0.3 7.2 600

62 4387 5.0 1.5 6.0 900

64 4389 34.2 3.6 28.4 2,600

65 4390 0.0 2.6 11.2 5,200

66 4409 492.5 2.6 15.1 1,900

67 4411 0.0 3.7 67.0 0.0
68 4412 2.2 3.1 112.4 100

69 4419 226.5 0.0 40.3 800

70 4422 277.9 0.0 0.0 3000

71 4451 268.0 0.7 11.6 1,000

72 4452 115.6 1.2 6.4 1,100

73 4453 141.2 0.1 9.3 1,300

74 4454 2.8 0.2 11.3 200

75 4455 3.0 0.0 0.0 0.0
76 4456 92.8 0.0 60.3 1,500

77 4457 12.8 0.0 0.0 1,300

78 4458 0.9 0.0 0.0 1,200

79 4459 1.8 0.0 0.0 1,500

80 4460 1.6 0.0 0.0 2,400

81 4461 327.3 0.6 0.0 1,900

82 4491 5.6 1.1 0.0 1,400

83 4492 82.7 1.1 0.0 2,800

84 4493 69.4 0.0 0.0 1,100
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ต า ร า ง ท ี่ 5 (ต ่อ ) แ ส ด ง ป ร ิม า ณ ส า ร พ ิษ จ า ก เช ื้อ ร า โด ย  E lisa  te s t k it (V e ra tox™ )

ท ี่ต ร ว จ พ บ ใ น ต ัว อ ย ่า ง ข ้า ว โพ ด '!22  ต ัวอ ย ่าง

ลำต ับ รห ัส ต ัว อ ย ่า ง สารพ ิษ 'จากเร ็เอรา

Aflatoxin (ppb) Ochratoxin (ppb) T-2 toxin (ppb) Fumonisin (ppb)

85 4494 5.6 1.1 149.8 0.0
86 4496 5.9 0.0 70.5 1,000
87 4497 6.6 0.0 83.8 1,100

88 4498 6.3 0.0 0.0 400

89 4499 3.1 0.0 0.0 9,500

90 4500 29.8 0.0 0.0 4,200

91 4501 12.0 0.0 0.0 1,700

92 4502 129.0 0.0 0.0 300

93 4509 0.1 0.0 1.0 3,800
94 4510 1.8 0.0 2.5 300

95 4511 0.3 0.0 0.0 300

96 4512 0.0 0.0 0.0 0.0
97 4513 134.7 0.0 0.0 1,000
98 4514 11.5 1.5 0.0 2,300
99 4541 0.0 0.8 10.7 500

100 4542 0.0 0.2 26.5 800

101 4543 11.7 1.4 1.9 0.0
102 4544 0.5 0.0 0.0 0.0
103 4545 13.7 0.0 0.0 100

104 4549 201.4 0.0 0.0 1,300

105 4551 60.4 0.0 0.0 2,200

106 4552 1.0 0.0 0.0 2,600
107 4553 173.3 1.8 0.0 0.0

108 4644 2.0 1.7 0.0 0.0

109 4645 80.6 1.4 1.4 0.0
110 4646 147.8 1.8 0.0 0.0

111 4690 2.8 0.5 57.2 5,000

112 4691 5.5 4.3 66.4 2,100



ต า ร า ง ท ี่ 5 (ต ่อ ) แ ส ด ง ป ร ิม า ณ ส า ร พ ิษ จ า ก เช ื้อ ร า โด ย  E lisa  te s t k it (V e ra to x™ )

ท ี่ต ร ว จ พ บ ใ น ต ัว อ ย ่า ง ข ้า ว โพ ด 122 ต ัว อ ย ่าง

ล ำด ับ รห ัส ต ัว อ ย ่า ง ส ารพ ิษ 1จากเร ี่เอรา

Aflatoxin (ppb) Ochratoxin (ppb) T-2 toxin (ppb) Fumonisin (ppb)

113 4692 1.6 4.8 10.8 700

114 4693 157.2 0.4 53.9 200

115 4694 0.3 0.4 2.9 500

116 4695 0.5 1.1 11.8 1,000

117 4724 12.9 0.2 0.0 0.0
118 4725 0.0 0.2 0.0 0.0
119 4726 0.5 1.0 0.0 0.0

120 4727 0.7 0.3 0.0 0.0
121 4728 14.4 1.2 0.0 0.0
122 2728 0.0 0.8 0.0 0.0
ตรวจพบ/จำนวนที่ตรวจ 105/122 63/99 51/122 86/122

ค ิดเป ็น % 86.06 63.63 41.80 70.49

nd = not done
ค่า Limit o f detection ( LOD ) ของสารพ ิษแต ่ละชน ิด คือ
fumonisin < 200 ppb, T-2 toxin < 30 ppb 1 ochratoxin < 1 ppb และ aflatoxin < 2 ppb.
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ตารางที่ 6 รหัสตัวอย่างข้าวโพด 8 ตัวอย่างซ่ึงพบเช้ือรา Fusarium spp. และพบสารพิษ 
fumonisin มากกว่า 4,000 ppb ทีใช้ในการทดลอง

ต ัวอย ่าง รห ัส ต ัว อ ย ่า ง Aflatoxin T2-toxin Orchatoxin Fumonisin
ท ี่ (ppb) (ppb) (ppb) (ppb)
1 4072 35.0 21.4 nd 12,000
2 4073 3.0 11.7 Nd 7,900
3 4104 0 4.1 0.1 8,300

4 4262 1.2 25.8 1.1 17,800

5 4390 0 11.2 2.6 5,200

6 4499 3.1 0 0 9,500
7 4500 29.8 0 0 4,200

8 4691 5.5 66.4 2.1 4,300

nd = not done
ค่า Limit of detection ( LOD ) ของสารพิษแต่ละชนิด คือ
fumonisin < 200 ppb, T-2 toxin < 30 ppb 1 ochratoxin < 1 ppb และ aflatoxin < 2 ppb.

ตารางที 7 เ!เรียบเทียบขนาดของ ทาicroconidia และ กาลcroconidia ของเชือรา Fusarium 
moniliforme Sheldon จำนวน 8  สายพันธุทีนำมาสืกษา

ต ัวอ ย ่าง รห ัส ต ัว อ ย ่า ง Microconidia Macroconidia
ท ี่

กว ้าง (urn) ยาว (um) กว ้าง (um) ยาว (um)
1 4072 1 .3 -3 .3 4.67 -  10.00 2 .6 -3 .3 3 0 .0 0 -4 0 .0 0

2 4073 1 .3 -2 .6 4.67 -7 .33 1 .3 -2 .6 24.67 -34.00
3 4104 1 .3 -2 .0 3 .3 3 -1 0 .6 7 2 .0 -2 .6 2 0 .0 0 -4 0 .6 7

4 4262 1 .3 -3 .3 3 .3 3 -8 .0 0 2 .0 -3 .3 1 4 .0 0 -1 4 .6 7

5 4390 1 .3 -2 .6 4 .6 7 -7 .3 3 2 .0 -2 .6 1 4 .6 7 -3 0 .0 0

6 4499 1 .3 -2 .0 3 .3 3 -8 .6 7 2 .0 -2 .6 1 6 .6 7 -3 2 .0 0

7 4500 1 .3 -2 .0 4 .0 0 -8 .0 0 2 .0 -2 .6 28.00 -33 .33

8 4691 2 .0 -2 .6 5 .3 3 -8 .6 7 2 .6 -3 .3 1 4 .0 0 -2 7 .3 3



55

ตารางท่ี 8 ลักษณะโคโลนีของเชือราทีจำแนก เมือเลียงบน Potato Dextrose Agar (PDA)

ลำด ับ
ท่ี

รห ัส ต ัว อ ย ่า ง ข น า ด 1ของ'โค โลน ี 
เม ื่อ อ าย ุ 7 ว ัน  

(ซ .ม )

ล ัก ษ ณ ะโค โลน ี บ น  PDA 
เม ื่อ อ าย ุ 7 ว ัน

1. 4072 7.0 โคโลนีคล้ายกำมะหย่ีสีครีม ตรงกลางสร้างเล้นใยสีขาว 
ปนม่วง
ด้านใต้จานเล้ียงเชื้อมีสีครีมปนม่วง มีจุดม่วงอยู่บางพื้น 
ท่ีของจานเลี้ยงเชื้อ

2. 4073 6.4 โคโลนีคล้ายกำมะหย่ี สร้างเล้น'ใยฟูสี,ชมพูอมม่วง 
ด้านใต้จานเล้ียงเชื้อมีสีครีมบนม่วง

3. 4104 5.7 โคโลนีฟูสี'ขาวปนม่วงสด มีเล้นใยแผ่โดยรอบ
ด้านใต้จานเล้ียงเช้ือสีครีม มีรัศมีสีม่วงเข้ม กระจายรอบ

4. 4262 6.5 โคโลนีคล้ายกำมะหย่ีลักษณะฟู ตรงกลางสีขาว ล้อม 
รอบด้วยสีม่วงเข้ม ด้านนอกสุดสีจางลงจากม่วง จนถึง 
ชมพู
ด้านใต้จานเล้ียงเช้ือมีพ้ืนสีชมพู ถึงม่วง มรัีศมีสีม่วง 
เข้มกระจายรอบ

5. 4390 7.5 โคโลนีคล้ายกำมะหยี่สีขาวปนชมพูอมสีนํ้าตาล ตรง 
กลางสร้างเล้น'ใยฟูสิ-ขาว.
ด้านใต้จานเลี้ยงเชื้อเหมือนสีด้านหน้า ตรงกลางมีสีม่'วง 
เข้ม

6. 4499 9.0 โคโลนีลักษณะฟูคล้ายกำมะหยี่ ตรงกลางนูน มีเล้นใยสี 
ขาวยาว ล้อมด้วยสีชมพู จนถึงม่วง ด้านนอกสุดสีชมพู 
ด้านใต้จานเล้ียงเช้ือสีครีม ถึงชมพู หรือ มรัีศมีสีม่วง

7. 4500 6.0 โคโลนีลักษณะฟู สีม่วงสด เปลี่ยนจากขาวเป็น ม่วงสด 
ถึงม่วงคล้ํา
ด้านใต้จานเล้ียงเช้ือมีสีครีม มรัีศมีเป็นแฉกสีม่วง

8. 4691 6.2 โคโลนีลักษณะฟู เป็นวงตรงกลางล้อมด้วยสีขาว ล้อม 
อีกชั้นด้วยสีม่วงถัดออกไปเป็นสีขาวอมซมพูนํ้าตาลอ่อน 
ด้านใต้จานเล้ียงเชื้อมีสีชมพู มีสีม่วงล้อมเป็นชั้น และ 
เป็นแฉก
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รูปภาพที 8
เชือรา F u s a r iu m  m o n ilifo rm e  รหัส 4072 ( ตัวอย่างที 1 )
A) ลักษณะด้านหน้าของโคโลนีบน PDA อายุ 15 วันท่ีอุณหภูมิ 28- 30 °c
B) ลักษณะด้านหลังของโคโลนีบน PDA อายุ 15 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 -  30 °c
C) ลักษณะของโคโลนีบน PDA slant อายุ 10 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 -  30 °c
D) ภาพ conidiophores, phialides และ young conidia ( X400 )
E) ภาพวาด conidiophores, phialides, macroconidia และ ทาicroconidia

จ าก  c a m e ra  lu c id a
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รูปภาพที 9
เซือรา F u s a r iu m  m o n ilifo rm e  รหัส 4073 ( ตัวอย่างท่ี 2 )
A) ลักษณะด้านหน้าของโคโลนีบน PDA อายุ 15 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 -  30 ๐C
B) ลักษณะด้านหลังของโคโลนีบน PDA อายุ 15 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 -  30 °c
C) ลักษณะของโคโลนีบน PDA slant อายุ10วัน ท่ีอุณหภูมิ28-  30๐C
D) ภาพวาด conidiophores, phialides, macroconidia และ microconidia

จ า ก  c a m e ra  lu c id a
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รูปภาพที 10
เชือรา F u s a r iu m  m o n ilifo rm e  รหัส4104 (ตังอย่างที3)
A) ลักษณะด้านหน้าของโคโลนีบน PDA อายุ 15 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 -  30°c
B) ลักษณะด้านหลังของโคโลนีบน PDA อายุ 15 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 -  30°c
C) ลักษณะของโคโลนีบน PDA slant อายุ 10 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 -  30°c
D) ภาพวาด conidiophores, phialides, macroconidia และ microconidia

จ า ก  c a m e ra  lu c id a
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รูปภาพที 11
เช้ือรา F u sa rium  m on ilifo rm e  รหัส 4262 ( ตัวอย่างที 4 )
A) ลักษณะด้านหน้าของโคโลนีบน PDA อายุ 15 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 -  30 °c
B) ลักษณะด้านหลังของโคโลนีบน PDA อายุ 15 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 -  30 °c
C) ลักษณะของโคโลนีบน PDA slant อายุ 1 0 วัน ที่อุณหภูมิ2 8 -3 0  °c
D) ลักษณะด้านหน้าของโคโลน้บน CLA อายุ 15 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 -  30 ๐C
E) ลักษณะด้านหน้าของโคโลนีบน CSA อายุ 30 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 -  30 ° c
F) ภาพวาดของ microconidia และ macrocronidia ราก camera lucida
G) ภาพวาด conidiophores, phialides และyoung conidia จาก camera lucida
H) ภาพถ่ายของ microconidia และ macrocronidia ( X400 )
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รูปภาพท 12 เซือรา F u sa rium  m on ilifo rm e  รหัส 4390 ( ตัวอย่างที 5 )
A) ลักษณะด้านหน้าของโคโลนีบน PDA อายุ 15 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 -  30 °c
B) ลักษณะด้านหลังของโคโลนีบน PDA อายุ 15 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 -  30 °c
C) ลักษณะของโคโลนีบน PDA slant อาย1ุ0 วัน ท่ีอุณหภูมิ28 -30  °c
D) ภาพถ่ายของ microconidia และ macroconidia ( X 1000 )
E) ภาพวาด conidiophores, phialides, macroconidia และ microconidia

จาก camera lucida
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รูปภาพที 13 เชือรา Fusarium monilifomne รหัส 4499 ( ตัวอย่างที 6 )
A) ลักษณะด้านหน้าของโคโลนีบน PDA อายุ 15 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 -  30 °c
B) ลักษณะด้านหลังของโคโลนีบน PDA อายุ 15 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 -  30 °c
C) ลักษณะของโคโลนีบน PDA slant อายุ 10วัน ท่ีอุณหภูมิ28 -30  °c
D) ภาพวาด conidiophores, phialides, macroconidia และ microconidia 

จาก camera lucida
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รูปภาพที 14
เชอรา F u s a r iu m  ทาo n ilifo rm e  รหัส 4500 ( ตัวอย่างที 7 )
A) ลักษณะด้านหน้าของโคโลนีบน PDA อายุ 15 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 -  30 °c
B) ลักษณะด้านหลังของโคโลนีบน PDA อายุ 15 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 -  30 ° c
C) ลักษณะของโคโลนีบน PDA slant อายุ10วัน ท่ีอุณหภูมิ2 8 - 30 °c
D) ภาพวาด conidiophores, phialides, macroconidia และ microconidia

จ า ก  c a m e ra  lu c id a
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รูปภาพที 15 เช้ือรา F u s a r iu m  m o n ilifo rm e  รหัส 4691 ( ตัวอย่างท่ี 8 )
A) ลักษณะด้านหน้าของโคโลนีบน PDA อายุ 15 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 -  30 °c  
ธ) ลักษณะด้านหลังของโคโลนีบน PDA อายุ 15 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 -  30 °c
C) ลักษณะของโคโลนีบน PDA slant อายุ 10 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 -  30 °c
D) ภาพ conidiophores, phialides และ young conidia
E) ภาพวาด conidiophores, phialides, macroconidia และ microconidia

จ า ก  c a m e ra  lu c id a
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4.2 การพิกษาความสามารถของเล้ีอรา F u s a r iu m  sp p . ในการสร้างสารพิษ
เมื่อนำไปเล้ียงบนข้าวโพดอาหารสตว์

ผลการทดลอง

ตารางท่ี 9 ทำการทดสอบการสร้างสารพิษของเชือราจำนวน 8  ตัวอย่าง 
โดยเรมเล้ียงเชื้อราในสภาวะอากาศผ่านเข้าออกสะดวก (aerobic condition : A) และจำกัดการ 
เข้าออกของอากาศ (semi-aerobic condition : ร) ดังท่ีแสดงไว้ในตาราง นาน 35 กัน ทำการ 
ตรวจหาระดับสารพิษในข้าวโพดด้วยชุดตรวจหาสารพิษสำเร็จรูป จากการทดลองพบว่า เชือราตัว 
อย่างท่ี 1-4 พบสารพิษ aflatoxin ในระดับ 1.4 2.2 2.1 และ 1.4 ppb ตามลำดับ เช้ือราตัว 
อย่างท่ี 2 6  7 และ 8  พบ สารพิษ T-2 toxin ในระดับ 40.9 0.3 38.7 และ 36.7 ppb ตาม 
ลำดับ เช้ือราตัวอย่างท่ี 2 5 6  และ 8  พบสาร'พิษ ochratoxin ในระดับ 1.5 0.2 11.6 และ
5.1 ppb ตามลำดับ และเช้ือราตัวอย่างท่ี 1-8 พบสารพิษ fumonisin ในระดับ 3,600
28,000 1,100 5,600 18,900 600 200 และ0 ตามลำดับ

ตารางท่ี 1 0  ผลการทดสอบความลามารถในการสร้างสารพิษของเชือรา 
ตัวอย่างท่ี 1-4 โดยมีข้าวโพดปลอดเชื้อราชุดเดียวกันกับชุดที่นำมาเลี้ยงเชื้อราเป็นชุดควบคุม
(control) พบว่า เม่ือเล้ียงเช้ือรานาน 35 กัน ตรวจพบสารพิษจากเชื้อราดังต่อไปน้ีคือ ในตัว
อย่างท่ี 1-4 และ control พบสารพิษ aflatoxin ในปริมาณ 0 0.9 1.3 1.9 และ 1.5 ppb 
ตามลำดับ พบสารพิษ ochratoxin ในปริมาณ 0.7 2.5 1.2 1.8 และ 0.2 ppb ตามลำดับ 
และพบสารพิษ fumonisin ในปริมาณ 2,800 3,300 1,900 3,700 และ 200 ppb ตามลำดับ 
ทุกตัวอย่างไม่พบสารพิษ T-2 toxin เมื่อทำการเลี้ยงเชื้อราต่อจนอายุได้ 49 กัน จึงทำการ
ทดสอบหาสารพิษจากเชื้อราอีกครั้ง พบว่าในตัวอย่างท่ี 1-4 และ control มี aflatoxin ใน 
ปริมาณ 0.6 10 1.7 0 และ 1.5 ppb ตามลำดับ มี T-2 toxin ในปริมาณ 0 0 15 0 และ
3.7 ppb ตามลำดับ มี ochratoxin ในปริมาณ 0.2 0.4 1.3 0.3 และ 0 ppb ตามลำดับ มี 
fumonisin ในปริมาณ 2,000 0 1,400 1,700 และ 300 ppb ตามลำดับ
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ตารางที่ 9 ผลการทดสอบความสามารถในการสร้างสารพิษของเชื้อรา Fusarium ทา0/7 /7 /,forme 
ในสภาวะที่แตกต่างกัน ระยะเวลาการเลี้ยงเชื้อรานาน 35 วัน

ต ัวอย ่าง Afiatoxin T2-toxin Ochratoxin Fumonisin เง ื่อ น ไข ภ า วะ
ท ี่ (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) ขณ ะเล ี้ย ง
1 1.4 0 0 3,600 ร
2 2.2 40.9 1.5 2,800 A

3 2.1 0 0 1,100 ร
4 1.4 0 0 5,600 A
5 0 0 0.2 18,900 ร
6 0 0.3 11.6 600 ร
7 0 38.7 0 200 ร
8 0 36.7 5.1 0 A

A = aerobic condition ร = semi-aerobic condition 
ค่า Limit of detection ( LOD ) ของสารพิษแต่ละชนิด คือ
fumonisin < 200 ppb, ไ"-2 toxin < 30 ppb 1 ochratoxin < 1 ppb และ afiatoxin < 2
ppb.

ตารางที่ 10 ผลก า รทดสอบความสามารถในการสร้างสารพิษของเชื้อรา
Fusarium monilinforme ด้วยสภาวะ semi-aerobic condition

ต ัวอ ย ่า ง เพ าะ เล ี้ย งน าน  35 ว ัน เพ าะ เล ี้ย งน าน  49 ว ัน
ท A fia to x in T 2 - to x in O ch ra to x in F um on is in A fia to x in T 2 - to x in O ch ra to x in F um on is in

(p pb ) (p pb ) (p pb ) (p pb ) (p pb ) (p pb ) (p pb ) (p pb )

1 0 0 0.7 2800 0.6 0 0.2 2,600
2 0.9 0 2.5 3300 1.0 0 0.4 0
3 1.3 0 1.2 1900 1.7 15.0 1.3 1,400
4 1.9 0 1.8 3700 0 0 0.3 1,700

Control * 1.5 0 . 0.2 200 1.5 3.7 0 300

* ข้าวโพดปลอดเชื้อราชุดเดียวทับที่นำมาเลี้ยงเชื้อรา 
ค่า Limit of detection ( LOD ) ของสารพิษแต่ละชนิด คือ
fumonisin < 200 ppb, T-2 toxin < 30 ppb 1 ochratoxin < 1 ppb และ afiatoxin < 2 ppb.
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จากตารางที่ 1 1  ผลการทดสอบความสามารถในการสร้างสารพิษจากเช้ือราชำ เป็นการ 
ทดลองซํ้าที่ 3 จึงเลือกมาทำการทดสอบเพียง 2 ตัวอย่าง ซึ่งเป็นตัวอย่างที,สามารถสร้าง
fumonisin ได้สูงสุด 2 อันดับแรก คือ ตัวอย่างท่ี 1 และ 4 ( ดังแสดงไว้ในตารางท่ี 10 ) ในการ 
ทดลองครั้งนี้ได้นำเอาลำดับของการถ่ายเชื้อ (Subculture) มาเป็นข้อมูลที่ทำการศึกษาด้วย จาก 
การทดลอง พบว่า เม่ือเล้ียงเช้ือรานาน 14 วัน เช้ือราตัวอย่างท่ี 1 subculture 4/3 สามารถ 
สร้างสารพิษท้ัง fumonisin และ T-2 toxin ได้สูงกว่า subculture 4/1 เช้ือราตัวอย่างท่ี 4
subculture 3/4-1 สามารถสร้างสารพิษ fumonisin ได้สูงสุดถึง 26,900 ppb แต่ไม่สร้างสาร 
พิษ T-2 toxin เช้ือราตัวอย่างท่ี 4 subculture 3/3 สามารถสร้างสารพิษ fumonisin ได้รอง
ลงมา คือ 14,800 ppb และไม่สร้างสารพิษ T-2 toxin ส่วนเชื้อราตัวอย่างท่ี 4 subculture
3/2 และ 3/4-II สร้างได้ท้ังสารพิษ fumonisin และ T-2 toxin ได้ระดับใกล้เคียงกัน โดยสร้าง
สารพิษ fumonisin 12,300 และ 10,400 ppb สารพิษ T-2 toxin 1 .9และ7.9 ppb ตามลำดับ 
สำหรับตัวอย่าง subculture 3/1 และ 3/4-III ลามารถสร้างสารพิษได้ต่ําสุด คือ สารพิษ 
fumonisin 3,100 และ 2,300 ppb ตามลำดับ และไม่สร้างสารพิษ T-2 toxin

ได้ทำการเพาะเลี้ยงเชื้อราตัวอย่างที่ 4 ถ่ายเรือครังที่ 3 / 4 ต่อจนเช้ือรามี 
อายุ 35 วัน ในสภาวะ semiaerobic พบว่า subculture ท้ังลาม ลามารถสร้างสารพิษ 
fumonisin และ T-2 toxin ได้ดังนีคือ สารพิษ fumonisin ในปรมาณ 99,100 28,500 
และ 13,000 ppb ตามลำดับ สารพิษ T-2 toxin ในปริมาณ 28.3 16.2 และ28.3 
ppb ตามลำดับ ส่วนสารพิษ aflatoxin มีในระดับต่ํามาก คือ 0  1  0  และ 0  ppb 
ตามลำดับ และสาร,พิษ ochratoxin 2.4 1.4 และ1.8 ppb ตามลำดับ ซึ่งเป็นปริมาณ 
ที่ตํ่าเช่นกัน
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ตารางท่ี 1 1  ผลการทดสอบความสามารถในการสร้างสารพิษของเชื้อรา
Fusarium moniliforme ทีให้สารพิษ fumonisin สูงสุด 2 อันดับแรก 

ใน semi-aerobic condition

ระยะเวลาเพาะเล้ียง 14 วัน 35 วัน
ตัวอย่าง
(รหัส)

ท่ายเช้ือ 
คร้ังท่ี / 
plate ที

Aflatoxin
(ppb)

T2-toxin
(ppb)

Ochratoxin
(ppb)

Fumonisin
(ppb)

Aflatoxin
(ppb)

T2-toxin
(ppb)

Ochratoxin
(ppb)

Fumonisin
(ppb)

1 4/1 0 0 0 1,200 nd nd nd nd
(4072) 4/3 0.8 7.2 0.7 3,200 nd nd nd nd

4 3/1 0 0 2.2 3,100 nd nd nd nd
(4262) 3/2 0 1.9 0 12,300 nd nd nd nd

3/3 0 0 4.4 14,800 nd nd nd nd
3/4-I 0.8 0 0.7 26,900 0.1 28.3 2.4 99,100
3/4-แ 0.6 7.9 0.1 10,400 0 16.2 1.4 28,500

3/4-แเ 1.1 0 0 2,300 0 28.3 1.8 13,000
nd = not done
ค่า Limit of detection ( LOD ) ของสารพิษแต่ละชนิด คือ
fumonisin < 200 ppb, T-2 toxin < 30 ppb 1 ochratoxin < 1 ppb และ aflatoxin < 2 ppb.
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วิจารณ์ผล

จากตารางท่ี 9 พบว่าเชื้อราทุกตัวลามารถสร้างลารพิษ fumonisin ได้ 
ยกเว้นตัวอย่างที่ 8  เช้ือราที่สร้างสารพิษ fumonisin ได้ต่ํา คือ ตัวอย่างท่ี 6  และ 7 ซ่ึงการพบ 
สารพิษ fumonisin ในระดับตํ่า เกิดจากการที่ตัวอย่างทั้งสองมีความสามารถในการสร้างสารพิษ 
fumonisin ต่ํา โดยท่ัวไปแล้ว ในการรายงานผลการทดสอบสารพิษจากเชือราด้วยชุดทดสอบ
สารพิษ (ELISA test kit) น้ัน ถ้าตรวจพบสารพิษในปริมาณต่ํากว่าค่า limit of detection ( LOD 
)จะรายงานผลว่าไม่พบสารพิษตัวนั้น โดยมีค่า LOD ของ aflatoxin น้อยกว่า 2 ppb T-2 toxin 
น้อยกว่า 30 ppb ochratoxin น้อยกว่า 1 ppb และ fumonisin น้อยกว่า 200 ppb แต่ในการ 
ทดลองนี้ต้องการแสดงให้เห็นถึงการแปรผันของค่าที่วัดได้ให้ชัดเจนยิ่งขึ้น จึงรายงานผลการ
ทดสอบที่ได้ค่าตํ่ากว่าค่า LOD เป็นตัวเลขด้วย

จากตารางท่ี 10 พบว่าสารพิษ fumonisin ที่ตรวจพบในตัวอย่างที่ า-4 
สูงกว่าที่ตรวจพบในชุดควบคุมมาก แสดงว่า ตัวอย่างเช้ือราทัง 4 ตัวอย่าง มีความสามารถในการ 
สร้างสารพิษ fumonisin ได้ในระดับสูงจากการเพาะเลี้ยงเชื้อราในครังนี การพบสารพิษ T-2
toxin และ ochratoxin สูงขึ้นเล็กน้อยเม่ือเลี้ยงนาน 49 วัน ในตัวอย่างท่ี 3 และชุดควบคุมอาจ 
เป็นเพราะความคาดเคลื่อนในขั้นตอนการตรวจหาสารพิษจากเชื้อราได้ แต่อย่างไรก็ตามค่าที่ได้
ยังตํ่ากว่าค่า LOD แสดงว่า ไม,พบสารพิษสองตัวนี้หลังจากเล้ียงไปนาน 49 วัน สารพิษ
aflatoxin มีระดับเปลี่ยนแปลงไม่มาก เม่ือเล้ียงนาน 35 และ 49 วัน แสดงว่า ไม่มีการสร้างสาร 
พิษ aflatoxin

ตังน้ัน สรุปผลการทดลองในตารางท่ี 9 และ10 พบว่า เซือราตัวอย่างท่ี 
1-5 มีความสามารถในการสร้างสารพิษ fumonisin เมื่อเล้ียงเช้ือรานาน 35 วัน บ[ริมาณสารพิษ 
fumonisin ที่ได้จะอยู่ในปริมาณสูง คือ 1,100-18,900 ppb แต่อย่างไรก็ดีการเล้ียงนานถึง 49
วัน อาจพบสารพิษ fumonisin ในระดับที่ตํ่าลงหริอสูงขึ้นได้ ปริมาณสารพิษ aflatoxin และ
ochratoxin มีปริมาณตํ่ามากเกือบทุกตัวอย่าง ยกเว้นตัวอย่างท่ี 1  และ 8  แสดงว่าไม่มีการปน 
เปีอนเชือรา A s p e rg il lu s  fla vu s หริอ A s p e rg il lu s  o c h ra c e u s  ทีลามารถสร้างสารพิษได้ในตัว 
อย่างเกือบทุกตัวอย่างในการทดลอง 2  คร้ังน้ี จากการสังเกตลักษณะเล้นใยของเซือราพบว่า เล้น 
ใยจะเจริญดีจนถึงอายุประมาณ 30 วัน จากนั้นจะยุบตัวลง แสดงว่าอัตราการเจริญเติบโตของ
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เชื้อราลดลงมากในระยะเวลานั้น ดังนันในการทดลองถัดไปจึงทำการเลือกเซือราตัวท่ีมีความ
สามารถในการลร้างลารพิษ fumonisin ได้สูงในระยะเวลาการเลี้ยงประมาณ 30 วัน มาทำการ 
ศึกษาต่อ เพื่อใช้ระยะเวลาในการทำการทดลองสันลง และได้สารพิษในปริมาณสูง

จากตารางท่ี 1 1  ทำการศึกษาประสิทธิภาพในการสร้างสารพิษของเช้ือรา 
ที่สามารถสร้าง fumonisin ได้สูงสุด ตัวอย่างท่ี 1 และ 4 ในสภาวะ semi-aerobic เพ่ือเป็น 
การทดลองซ้ํา พบว่าปริมาณสารพิษ aflatoxin และ ochratoxin มีปริมาณตํ่ามากในทุกตัวอย่าง 
แสดงว่าไม่มีการปนเปีอนเชื้อรา A s p e rg il lu s  spp. ที่ลามารถสร้างสารพิษเหล่านี้ในการทดลอง 
ลองครั้งนี้ เช้ือราทุกตัวอย่างที่นำมาทดลองสามารถสร้างสารพิษ fumonisin ได้ โดยท่ีตัวอย่าง 
ท่ี 4 ถ่ายเช้ือครั้งท่ี 3/4 plate ท่ี I (เช้ือรารหัส 4262 subculture 3/4-1) เป็นเช้ือรา F.
moniliforme ที่ลามารถสร้างสารพิษ fumonisin ได้สูงสุดในปริมาณ 26,900 และ 99,100 ppb 
เมื่อเพาะเลี้ยงนาน 14และ35 วัน ตามลำดับ แสดงว่าเชื้อราตัวอย่างดังกล่าวสามารถสร้างสาร 
พิษ fumonisin ได้สูงชื้นเรอยๆจนถึงอายุ 35 วัน นอกจากน้ียังพบว่า เม่ือเล้ียงเช้ือราตัวอย่างท่ี 
4 subculture 3/4 นานถึง 35 วัน จะพบสารพิษ ochratoxin และ T-2 toxin ในตัวอย่างทุก 
ตัวอย่าง ในขณะท่ีเมื่อเล้ียงเพียง 14 วัน พบระดับสารพิษ T-2 toxin ในระดับตํ่ามาก แสดง
ว่าถ้าทำการเลี้ยงเชื้อรานานชื้น โอกาสที่เชื้อราจะสร้างสารพิษ ochratoxin และ T-2 toxin ก็มี 
สูงช้ืนด้วย จากการตรวจเอกสารที่มีการทำการทดลองไว้แล้ว ไม่พบว่า เช้ือรา F.
moniliforme ที่มีความสามารถสร้างสารพิษ fumonisin จะมีความสามารถในการสร้างสารพิษ"โ- 
2 toxin ได้ด้วย ฉะน้ันคงจะต้องมีการศึกษาต่อไปว่ามีการปนเบ้ืเอนเช้ือรา Fusarium spp.
ชนิดอื่น  ๆ ในเชื้อที่เก็บรักษาไว้ (seer!) หรือ มีการสร้างสารพิษทั้งสองกลุ่มโดยเชื้อ F.
moniliforme รหัส 4262
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4.3 การศึกษาผลของสารพิษจากเชื้อราที่เล้ียงบนข้าวโพด 
ต่อไก่เน้ืออายุ 1-25 วัน

ผลการทดลอง

ผลการตรวจหาโภชนะ และปริมาณสารพิษจากเรือรา ในหัวอาหารไก่
ไข่ ข้าวโพดอบ ข้าวโพดเลี้ยงเรือรา อาหารทดลอง และอาหารควบคุม (ตารางที 1 2 ) พบ 
ว่าทั้งอาหารควบคุม และอาหารทดลองมี โปรตีน ความรืน เกลือ เถ้า แคลเซียม และ 
ฟอสฟอรัส โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์อยู่ในระดับใกล้เคียงกัน ผลการตรวจหาปริมาณสารพิษจาก 
เช้ือรา (ตารางท่ี 13) พบว่า อาหารควบคุม มี aflatoxin 10.5 ppb ochratoxin 0 ppb ■ โ-2 
toxin 7.9 ppb และ fumonisin 0 ppb อาหารทดลองมี aflatoxin 5.3 ppb ochratoxin 0 ppb 
T-2 toxin 56.5 ppb และ fumonisin 1,200 ppb

ผลการช่ังน้ําหนักตัวไก่ เม่ืออายุ 5 10 15 และ 25 กัน บันทึกปริมาณ 
อาหารท่ีไก่กินทุกกัน นำมาคำนวณหาอัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใช้อาหาร (FCR) 
จากตารางท่ี 14 และรูปภาพท่ี 16-17 พบว่า เม่ืออายุ 5 10 15 และ25 กันไก่กลุ่มควบคุม 
กินอาหารได้ 14.2 24.3 47.4 และ 104.0 กรัม/ตัว/กัน ตามลำดับน้ําหนักตัว 90.3 177.2
312.5 และ 498.4 ตามลำดับ มีค่า FCR 0.63 0.69 0.76 และ2.09 ตามลำดับ ไก่กลุ่ม 
ทดลองกินอาหารได้15.36 29.32 54.52 และ 118.90 กรัม/ตัว/กันน้ําหนักตัว 8 6 . 8  168.1
288.5 และ501.8 กรัม ตามลำดับ มีค่า FCR 0.71 0.87 0.94 และ 2.37 ตามลำดับ

ผลการวิเคราะห์นํ้าหนักสัมพัทธ์ของอกัยวะภายในของไก่ อันได้แก่ ตับ 
ม้าม และ ต่อมเบอร์ซ่า โดยการใช้โปรแกรม คำนวณทางสถิติ SPSS (แสดงไว้ในตารางที่ 15)
พบว่า น้ําหนักตับสัมพันธ์ของกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง ท่ีอายุ 5 10 และ 25 กัน ไม่ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (R<0.05) แต่ท่ีอายุ 15 กัน มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัย
สำคัญทางสถิติ (P<0.05) คือ นํ้าหนักตับสัมพัทธ์ของกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง มีค่า
3.03±0.46 และ3.97± 0.53 ตามลำดับ สำหรับน้ําหนักสัมพัทธ์ของม้าม และต่อมเบอร์ซ่า 
ไม่พบความแตกต่างกันตลอดการทดลอง
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ตารางที่ 1 2  ผลการทดสอบปริมาณโภชนะของข้าวโพด และอาหารไก่เนือ

ต ัวอ ย ่าง % ความ ช ื้น % โป ร ต ีน % เกล ีอ % เถ ้า % แ ค ล เ ริ!ยม % ฟ อ ส ฟ อ ร ัส
หัวอาหารไกไข่ 7.0 39.8 nd 15.2 4.6 1.7
ข้าวโพดอบ 10.5 6.9 nd nd nd nd

ข้าวโพดเลี้ยงเชื้อรา 7.8 9.1 nd nd nd nd

อาหารควบคุม 8.5 20.8 0.3 7.1 0.8 0.8
อาหารทดลอง 8.1 20.8 0.3 6.5 0.8 0.7

nd = not done

ตารางที่ 13 ผลการทดสอบปริมาณสารพิษจากเช้ือราของข้าวโพด และอาหารไก,เน้ือ

ต ัวอ ย ่าง Aflatoxin (ppb) Ochratoxin (ppb) T2-toxin (ppb) Fumonisin (ppb)
หัวอาหารไก่ไข่ 6.0 0 0 100
ข้าวโพดอบ 7.5 0 7.1 200
ข้าวโพดเลี้ยงเชื้อรา 6.3 0.8 36.1 2,100
อาหารควบคุม 10.5 0 7.9 0
อาหารทดลอง 5.3 0 56.5 1,200

ค่า Limit of detection ( LOD 1 ของสารพิษแต่ละชนิด คือ
fumonisin < 200 ppb, "โ-2 toxin < 30 ppb 1 ochratoxin < 1 ppb และ aflatoxin < 2 ppb.
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ตารางที่ 14 ผลของสารพิษจากเชื้อราต่ออัตราการแลกเนือของไก่เนือ

อาย ุ จ ำน วน ไก ่ (ต ัว) อ าห าร/ต ัว /ว ัน  (กร ัม ) น ํ้าห น ัก ต ัว  (ก ร ัม ) FCR
ว ัน ค วบ ค ุม ท ด ล อ ง ควบค ุม ท ด ล อ ง ควบ ค ุม ท ด ล อ ง ควบ ค ุม ท ด ล อ ง
5 66 66 14.2 15.3 90.3 86.8 0.6 0.7
10 48 46* 24.3 29.3a 177.2 168.1 0.6 0.8
15 30 28 47.4 54.5a 312.5 288.5 0.7 0.9
25 12 10 104.0 118.93 498.4 501.9 2.0 2.3

* ตายระหว่างการทดลอง 2 ตัว 
a = แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05)

ตารางที่ 15 ผลของสารพิษจากเชื้อราต่อน้ําหนักสัมพัทธ์ของ ตับ ม้าม และ ต่อมเบอร์ซ่า
X ± SD. (min - max)

อาย ุ ต ับ ม ้าม ต ่อ ม เบ อ ร ์ซ ่า
(วัน) ค วบ ค ุม ท ด ลอง ควบค ุม ท ด ล อ ง ควบ ค ุม ท ด ล อ ง

5 4.6 ± 1.28 3.97 ±.0.53 nd nd nd nd
(2.78 -8 .36 ) (3.33 -4 .85 )

10 3.82 ±0 .73 3 .6 5 ± 0 .4 3 0 .2 ± 0 .0 8 0 .1 5 ± 0 .0 5 0.28 ±0 .12 0.32± .0 .07
(2.64 - 5.23) (2.98 -4 .75 ) (0.00 - 0.33) (0 .0 6 -0 .2 5 ) (0.00 - 0.43) (0 .1 8 -0 .4 6 )

15 3 .0 3 ± 0 .4 6 3.97 ± 0 .5 3 a 0 .2 3 ± 0 .0 7 0 .0 9 ± 0 .0 4 0 .2 7 ± 0 .0 5 0.29 ± .0 .08

(1.96 - 3.82) (3 .33 -4 .8 5 ) (0 .0 4 -0 .1 3 ) (0 .0 5 -0 .2 1 ) (0.21 - 0.42) (0 .1 9 -0 .4 3 )

25 2 .8 7 ± 0 .6 5 3.21 ±0 .72 0 .2 ± 0 .0 4 0.17 ±0 .04 0.42 ±0 .08 0.40 ±_0.12
(2.22 -4 .69 ) (2.01 -4 .35 ) (0 .1 5 -0 .2 6 ) (0 .1 2 -0 .2 3 ) (0 .3 3 -0 .6 1 ) (0.27 - 0.59)

a = แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ( p<0.05)
nd = not done
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5 10 15 25 อายุ (วัน)
กลุ่มควบคุม ■  กลุ่มทดลอง

ร ูปภ าพ ท ี่ 17 เปรียบเทียบอัตราแลกเน้ือ (FCR) ของไก่ท่ีได้รับสารพิษ
FCR

2.5
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รูปภาพท่ี 18 น้ําหนักสัมพันธ์ของตับไก่เน้ือท่ีได้รับสารพิษ
*  มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางตถิติ P > 0.05

5 10

□  กลุ่มควบคุม
15 อายุ (วัน)

รูปภาพที่ 19 นํ้าหนักสัมพัทธ์ของม้ามไก่เนื้อที่ได้รับสารพิษ

รูปภาพท่ี 20 นํ้าหนักสัมพัทธ์ของต่อมเบอร์ซ่าของไก่เนื้อที่ได้รับสารพิษ

5 10  15  2 5  อ าย ุ (ว ัน )

□  กลุ่มควบคุม H  กลุ่มทดลอง
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ไก่กลุ่มทดลองแสดงอาการทางคลินิค ดังต่อไปน้ีคือ มีอาการซึม ถ่ายอุจจาระเหลวเป็นนำตลอด 
การทดลอง (รูปภาพท่ี 21) ไก่กลุ่มทดลองตายในวันที่ 4 หน่ึงตัว และ วันท่ี 6  อีกหนึ่งตัว ตลอด 
การทดลองตายรวมทั้งสิ้น 2 ตัว คิดเป็น 3.05 % เมื่อทำการผ่าซากพบรอยโรคการอักเสบใน
ช่องท้องของไก่ทั้ง 2 ตัว ผลการชันสูตรซากไก, ท่ีอายุ 5 วันไก,กลุ่มทดลองพบรอยโรคตับเหลือง
(fatty change) คิด เป็น 50 % (9/18 ตัว) ถุงน้ําดีมีสีเหลืองใส คิดเป็น 16.7 % (3/18 ตัว)
ท่ีอายุ 10 วัน ไก่กลุ่มทดลองพบรอยโรคตับเหลือง คิดเป็น 5.5%(1/18 ตัว) ท่ีอายุ 15 วัน 
ไก,กลุ่มทดลองพบรอยโรคตับเหลืองคิดเป็น 16.7%(3/18 ตัว)ถุงนํ้าดีมีลืเหลืองใส คิดเป็น 5.5 
% (1/18 ตัว) พบ hydropericardium 1 1 . 1  ๐/๐(2/18 ตัว) และเริ่มพบความผิดปกติของกระดูกนิ้ว 
เท้า โดยมีลักษณะนิ้วบิดคล้ายกงจักร 2 ตัว เดินไม่ได้ 1 ตัว คิดเป็น 16.7 % (3/18 ตัว) 
ท่ีอายุ 25 วันพบว่า ในไก่กลุ่มทดลอง มีถุงน้ิาดีบวมใหญ่ผิดปกติมาก 60 %(6/10 ตัว) ต่อมเบอร์ 
ซ่าของทุกตัวบวม 100 % (10/10 ตัว) พบจุดเลือดออก 50% (5/10 ตัว) และพบหนองละลม
1 0 % ( 1 / 1 0  ตัว) นอก'จากน้ียังพบ1ไก่'ทดลอง 1  ตัวมี hydropericardium อีก 1  ตัวมีความผิด 
ปกติของกระดูก โดยพบว่านิ้วบิดและเดินไม่ได้

ผลการตรวจค่าเคมีในเลือด ของไก่เม่ืออายุ 1 5 10 15 และ25วัน 
พบว่าไก่กลุ่มทดลองมีค่า A S T  และ A L T  (ตารางท่ี 16 และรูปภาพท่ี 22 23) สูงข้ึนกว่าไก่ 
กลุ่มควบคุมทุกระยะการทดลอง แต่ท่ีอายุ 10 15 และ 25 วัน มีค่าแตกต่างจากกลุ่มควบคุม 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ( p<0.05) ค่า ALP (ตารางท่ี 17 และรูปภาพท่ี 24) พบว่ามีค่าสูง 
มากแตกต่างจากกลุ่มควบคุม ส่วนค่า G G T  (ตารางท่ี17 และ รูปภาพท่ี 25) พบว่าในไก่กลุ่ม
ทดลองอายุ 5 วัน มีค่าสูงเป็น 2 เท่าของไก่กลุ่มควบคุม และหลังจากน้ัน ท่ีอายุ 10 15 และ 
25 วัน พบว่ามีค่าสูงมากข้ึนอย่างเด่นชัด ท้ังค่า ALP และ GGT ในไก่กลุ่มทดลองมีค่าแตกต่าง
จากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ( p<0.05 ) ทุกระยะการทดลอง

ผลทางจุลพยาธิวิทยา จากตารางท่ี 18 และรูปภาพท่ี 26 -  30 ในไก่ 
อายุ 1 วัน พบว่าตับยังคงมีการสะสมไขมันในรูปของหยดไขมันขนาดเล็กทั่วเซลล์ตับ และกระจาย 
ท่ัวทั้งตับ (panlobular fatty infiltration) จุลพยาธิวิทยาตับในไก่ทดลอง อายุ 5 วัน พบการ 
บวมของเซลล์ตับ (hepatic cell swelling ) ในระดับปานกลาง มีคะแนนเฉลี่ย 1.28 รวมท้ัง 
รอยโรค fatty degeneration ในไก่ทั้งสองกลุ่มอยู่ในระดับต่ํา (รูปภาพท่ี 27 และ 34 ) คือกลุ่ม 
ควบคุมมีคะแนนเฉลี่ย 1.0 และกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ย 0.89 นอกจากนิ้ในไก่กลุ่มทดลอง
พบว่ามีการตายของเซลล์เยื่อบุท่อนั้าดี (bile duct epithelial cell death) โดยพบการแตกสลาย



7 6

รูปภาพที่ 21 รอยโรคท่ีพบในตับ และ ต่อมเบอร์ชา ลักษณะอุจจาระของไก่ท่ีได้รับอาหาร 
ท่ีมีสารพิษจากเช้ือรา F.moniliforme รหัส 4262 ในระยะเวลาต่าง  ๆ
A) ตับของไก่อายุ 5 วน พบรอยโรคตับเหลือง 
ธ) ตับของไก่อายุ 15 วัน พบรอยโรคถุงน้ําดีมีลีเหลืองใสและขยายใหญ่ 
C) ต่อมเบอร์ซาของไก่อายุ 25 วัน พบรอยโรคจุดเลือดออกแบบ 

multifocal กระจายอยู่ท่ัว mucosa 
อ) ตับของไก่อายุ 25 วัน พบรอยโรคถุงน้ําดีขยายใหญ่ผิดปกติ 

และมีน้ําดีลืเขียวเข้ม
E) และ F ) ลักษณะอุจจาระเหลวของไก่ทดลองท่ีได้ร้บอาหารท่ีมีสารพิษ

หมายเหE] อวัยวะท่ีมีลูกศรช้ื คือ อวัยวะของไก่ทดลองท่ีมีรอยโรค
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ตารางท่ี 16 การเปล่ียนแปลงของค่าเคมีเลือด AST และ ALT ของไก่ทดลองหลังจากได้รับ 
สารพิษจากเช้ือรา x ±  SD (min - max)

อายุ AST (unit /lit.) ALT ( unit / lit.)
(วัน) กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง

1 27.0 ± 5.6 
( 20 - 37 )

ไม่มีตัวอย่าง 29.7± 5.5 
(1 9 -3 9 )

ไม่มีตัวอย่าง

5 35.6 ± 8.2 46.5 ± 10.5 62.8 ± 52.4 62.8 ±14.0
( 20 - 210 ) ( 33 - 76 ) (43 - 250 ) (4 1 -8 7 )

10 33.0± 54.1 96.6 ±1.9a 22.2 ± 5.7 85.9 ±34.4a
( 19 - 250 ) ( 57 - 140 ) (1 9 -40  ) (53 - 170 )

15 20.3+ 0.9 132.7 + 83.1 a 28.3 ±12.2 131.9 ±76.0a
( 4 - 19 ) ( 21 - 250 ) (19-47) ( 53 - 250 )

25 21.45 ± 2.6 91.0 ± 29.0 a 39.4 ± 56.0 132.3 ±42.35a
( 19- 27) ( 62 - 163) (19 - 208 ) ( 67 - 210 )

a = แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ( P < 0.05 )

ตารางท่ี 17 การเปล่ียนแปลงของค่าเคมีเลือด ALP และ GGT ของไก่ทดลองหลังจากได้รับ 
ลารพิษ'จากเซือรา X ± รอ (min - max)

อายุ ALP ( unit /lit.) GGT ( unit / lit.)
(วัน) กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง

1 272.6 ±197.5 
(60.8 - 999.1)

ไม่มีตัวอย่าง 201.1 ± 73.5 
(47.5 - 35.2 )

ไม่มีตัวอย่าง

5 364.3 ± 390.2 1420.9 ± 709.3a 191.9_± 72.1 384.3 ± 85.7a
(110.5 - 1706.7) (823.6 -4034.0 ) (59.1 - 833.8) (242.0 - 548.83 )

10 174.2 ± 74.1 1355.9 ± 458.73 174.2 ±74.1 1161.0 ± 10.23
( 60.8 - 572.1) (642.6 - 2136.5) (45.5- 335.2) (994.9 - 1355.1)

15 432.4 ± 519.4 1210.4± 232.2a 188.0 ± 81.9 1194.4± 129.4a
(109.1- 1951.3) (825.0 - 1673.6 ) (45.5 - 335.2) (994.9 - 1355.1)

25 221.7 ±108.3 1212.0 ± 239.2a 179.5 ± 69.6 998.4 ±262.93
(60.8 - 487.8) (825.0 - 1496.7 ) (90.5 - 324.9) (425.5 -1355.4)

a = แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ( P < 0.05 )



ร ูป ภ าพ ท่ี 22 ผลการตรวจหาค่า AST ในซีร่ัม

□  กลุ่มควIIคุม H กลุ่มfriดลอง 10 15 25 ๓ ^ (2น>

รูปภาพท่ี 23 ผลการตรวจหาค่า ALT ในซีร่ัม
unit lit

200 
180 
160 
140 
120 

100 

80 
60 
40 
20

5 10 15 25
□  กลุ่มควบคุม H  กลุ่มทดลอง



ur,it/lit *  ต่างท้นอย่างมีนัยสำ«ญทาง«ทิติ p>0.05

ร ูป ภ าพ ท่ี 24 ผลการตรวจหาค่า ALP ในชีร่ัม

1600

1 5 10 15 25 อ ๆย ุ (014)

□  กลุ่มดาบคุม 11 กลุ่มทดลอง

ร ูปภ า พ ท่ี 25 ผลการตรวจหาค่า GGT ในซีร่ัม

unit/lil *  ต่างกันอย่างมนัยลำค้ณทางลถํต P > 0.051600

1400

1200

1000

800

600

400

200

1 5 10 15 25 อา^ น)
□  กลุ่มควบคุม H กลุ่มทดลอง
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ของนิวเคลียส (karyorrhexis) จำนวนมาก ( รูปภาพท่ี 35 ) ส่วนต่อมเบอร์ซ่า และต่อมไทมัส
ยังไม่พบความเปลี่ยนแปลง เม่ือไก่อายุ 10 วัน ตับของไก่กลุ่มทดลองพบรอยโรค glycogen
degeneration และ hepatic cell swelling ในระดับปานกลาง โดยมีค่าคะแนนเฉลี่ย 1 . 1 1  และ 
0.89 ตามลำดับ พบว่ามีการตายของเชลล์ดับชนิด single cell apoptosis ในระดับตํ่า (0.61) 
ส่วนไก่กลุ่มควบคุม พบการเปลี่ยนแปลงรอยโรคในดับทุกรอยโรคอยู่ในระดับตํ่ามาก ต่อมเบอร์ซ่า 
ม้าม และต่อมไทมัส ท้ัง 2 กลุ่มยังคงพบการเปลี่ยนแปลงในระดับต่ํามากเช่นกัน เม่ือไก่อายุ 15 
วัน (รูปภาพท่ี 35) ดับของไก่กลุ่มทดลองพบรอยโรค hepatic cell swelling ในระดับตํ่า (1.61) 
มีการตายของเซลล์ดับแบบ single cell apoptosis และพบการตายของเซลล์ดับเป็นบริเวณ 
กว้าง ( massive hepatie cell death ) ในไก่กลุ่มทดลองบางตัวซึ่งอยู่ในระดับปานกลาง (1.39) 
พบ bill duct epithelial cell death อยู่ในระดับ 0.72 ส,วนต่อมเบอร์ซ่า ม้าม และต่อมไทมัส 
ของทั้งกลุ่มควบคุมและทดลอง การเปล่ียนแปลงไม่แตกต่างกัน เม่ือไก่อายุ 25 วัน(รูปภาพท่ี 36) 
พบว่าไก,กลุ่มทดลองมีการบวมของเชลล์ไนระดับรุนแรง (2.60) และมีการตายของเซลล์แบบกว้าง 
ขวางในระดับสูง (2.20) พบการตายของเซลล์เยื่อบุท่อน้ําดีสูงขึ้นอย่างเด่นซัด (1.89) เม่ือเทียบ 
กับอายุ 15 วัน คะแนนเฉล่ียของ fatty degeneration ไม,มีการเปลี่ยนแปลงมากนักเมื่อเทียบกัน 
ในวันท่ี 15 และ 10 มีระดับคะแนนเฉล่ีย 0.39 และ 0.28 ตามลำดับ ส่วนคะแนนเฉลี่ยของ 
glycogen degeneration มีระดับสูงขึ้น(1.44)เมื่อเทียบกับวันที่ 5 10 แล ะ15 (0.11 1.11 
และ 0.61 ตามลำดับ) แต่ไม1แตกต่างกับไก่กลุ่มควบคุมท่ีอายุเดียวกัน (1.50) ต่อมเบอร์ซ่าของ 
กลุ่มทดลองมีการเปลี่ยนแปลงในระดับสูงขึ้น (1.80) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมท่ีอายุ
25 วัน (0.75) จะมีความแตกต่างกันอย่างซัดเจน (รูปภาพท่ี 38) ส่วนม้ามและต่อมไทมัสมีการ 
เปลี่ยนแปลงเล็กน้อยเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม (รูปภาพท่ี 37 - 38) คือ พบในระดับคะแนนเฉล่ีย 
0.83 และ 1.00ในขณะที,กลุ่มควบคุมพบในระดับคะแนนเฉล่ีย 1.11 และ 1.33



ตารางท 18 ค่าคะแนนเฉล่ียการเปลี่ยนแปลงรอยโรคทางจุลพยาธิวิทยาของตับไก่ทดลอง

รอยโรค อายุ (วัน) กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง
Hepatic cell swelling 5 0 1.28

1 0 0.39 0.89
15 0.50 1.61
25 0.42 2.60

Glycogen 5 0.72 0 . 1 1

degeneration 1 0 0.17 1 . 1 1

15 0.44 0.61
25 1.50 1.44

Fatty degeneration 5 1 . 0 0 0.89
1 0 0 . 2 2 0.28
15 0 . 2 2 0.39
25 0.08 0 . 2 2

Hepatic cell death 5 0 0.61
1 0 0.33 0.61
15 0.17 1.39
25 0.33 2 . 2 0

Bile duct epithelial 5 0 0.33
cell death 1 0 0 0.06

15 0 0.72
25 0 1.89
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ตารางที่ 19
ค่าคะแนนเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงรอยโรคทางจุลพยาธิวิทยาของต่อมเบอร์ซ่า ม้าม 
และ ต่อมไทมัล ของไก่ทดลอง แบบ cell depletion

อายุ(วัน) ต่อมเบอร์ซ่า ม้าม ต่อมไทมัส
กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง

5 0 0 0 0 0 0

1 0 0.50 0.72 0 . 1 1 0 . 1 1 0 0.06
15 0.83 0.78 0 0.17 0.56 0.72
25 0.75 1.80 0.83 1 . 1 1 1 . 0 0 1.33

รูปภาพที' 26 ผลของสารพิษจากเช ื้อราต ่อ Hepatic cell swelling

คะแนนเฉล่ีย

3 .0 0

2 .5 0

2.00

1.50

1.00 

0 .5 0  

0.00

5 10 15 25

□  กลุ่มควบคุม □ กลุ่มVใดลอง อาลุ่(วน)
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ร ูป ภ าพ ท ี่ 27 ผลของสารพิษจากเช ื้อราต ่อ g ly co g en  d e gene ra tio n  ของตับ

คะแนนเฉล่ีย 
3.00

2.50 

2.00 

า.50 

1.00 
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0.00
เร^IfLàL

10

ร ุ
______

ü m I
w M è

*--------I--------

15 25 อายุ(วัน)
□  กลุ่มคานคุม □  กลุ่มทดลอง

รูปภาพท่ี 28 ผลของสารพิษจากเช้ือราต่อ fatty degerenation ของตับ

คะแนนเฉลี่ย

5 10 15 25
G  กลุ่มควบคุม B  กลุ่มทดลอง

อายุ (ว ัน)
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รปภาพท่ี 29 ผลของสารพิษจากเชือราต่อ Hepatic cell death
,  s  คะแนนเฉลย

3.00

2.50

2.00

1.50  

1.00 

050 

0.00

5 10 15

□  กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง

25
อ าย ุ(ว ัน )

รูปภาพท่ี 30 ผลของสารพิษจากเช้ือราต่อ Bile duct epithelial cell death

คะแนนเฉลีt

5

□  กลุ่มควบคุม □ กลุ่มทดลอง
10 15 25

อายุ(วัน)
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ร ู ป ภ า พ ท ี  31 ผ ล ข อ ง ส า ร พ ิ ษ จ า ก เ ข เ อ ร า ต ่ อ  C e l l  d e p l e t i o n  ข อ ง ต ่ อ } น บ อ  f i l  า

5 1 0  1 5  2 5  อแเ  ( รน)
□  l i f l U M U I j l l  Ü 0  ก ทุ ่น ท ค ล อ ง

รู ปภาพที ่  32 ผลของสารพิษจากเชื ้ อราต่ อ cel l  depl et i on ของม้าม

รู ปภาพที ่  33 ผลของลารพิ ษจากเชื ้ อราต่ อ Cel l  dep l e t i on  ของต่อมไทมัล
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รูปภาพท่ี 34 แสดงลักษณะทางจุลพยาธิวิทยาของตับไก่ที่มีการเสื่อมของเซลล์ (H & E)

a) fatty degeneration ในระดับ 1 
ช) fatty degeneration ในระดับ 2
c) glycogen degeneration ในระดับ 2
d) glycogen degeneration ในระดับ 3
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c e d

รูปภาพที่ 35 แสดงลักษณะทางจุลพยาธิวิทยาของตับไก่กลุ่มทดลองที่อายุ 15 วัน (H & E)

a) เซลล์ตับมีการตายแบบ single cell apoptosis ในระดับ 1 
ช) เซลล์ตับมี hepatic cell swelling ในระดับ 2
c) เซลล์ตับมี hepatic swelling ในระดับ 3 พบนิวเคลียสแตกสลายแบบ 

karyorrhexis และ hepatic cell apoptosis ในระดับ 1 
cl) เชลล์ตับ มีhepatic cell swelling ในระดับ 3 เซลล์ตับมีการตายแบบ 

กว้างขวาง ( massive hepatic cell death ) ในระดับ 2
e) การตายของเซลล์ตับ นิวเคลียสแตกแบบ apoptosis
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รูปภาพที่ 36 แสดงลักษณะทางจุลพยาธิวิทยาของตับซึ่งมีการเส่ือม และ ต"-ยท่ีอายุ 25 วัน (H & E)

a) ไก่กลุ่มควบคุม เซลลัตับปกติมีการเรียงตัวเป็นรัศมีออกจากเส้นเลือดดำ portal 
เห็น sinusoid ซัดเจน ไม่มีไขมันแทรกในเชลล์ตับ พบนิวเคลียสแบบอัดแน่น 
(deกรe) จำนวน'น้อยกระจายมัวตับ 

ช) ไก,กลุ่มควบคุม มี hepatic ceil swelling ในระดับ 1 
มี panlobular fatty degeneration ในระดับ 2 
มี glycogen degeneration ในระดับ 2 

C) เซลล์ตับของไก่กลุ่มทดลองมี hepatic cell swelling ในระดับ 2
เซลล์ตับมีการตายแบบกว้างขวาง ( massive hepatic cel! death) ในระดับ 3 
นิวเคลียสของเชลล์แตกแบบ karyorrhexis

d) เชลล์ตับของไก ่กลุ่มทดลองมี hepatic cell swelling ในระดับ 2 
hepatic sinusoid มีขนาดกว้างกว่าปกติ (dilated)
มีการตายฃธงเชลล์'บุท่อน้ําดี ( bile duct epithelial cell death)

e) การตายของเชลล์ตับ นิวเคลียสมีลักษณะแตกกระจาย (karyorrhexis)



8 9

ร ูปภาพ ท่ี 37 แลดงลักษณะทางจุลพยาธิวิทยาของม้าม (H & E)

a) ท่ีอายุ า วัน แลดงม้ามท่ีปกติ
ช) ทีอายุ 25 วัน ม้ามฃองไก่กลุ่มทดลองพบ cell depletion ในระดับ 1
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ร ูปภาพ ท่ี 38 แสดงลักษณะทางจุลพยาธิวิทยาของต่อมเบอร์ซ่า 
และต่อมไทมัล ที,อายุ 25 วัน (H & E)

a) ต่อมเบอร์ซ่าบรเวณ medulla มี cell depletion ระดับ 1  

ช) ต่อมเบอร์ซ่าบรเวณ medulla มี cell depletion ระดับ 2  

c) ต่อมไทมัสมี cell depletion ระดับ 1
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วิจารณ์ผล

อาหารควบคุม และอาหารทดลอง มีระดับค่าทางโภชนะต่างๆ (ตารางท่ี 1 2 ) 
คือ %ความชื้น %โปรตีน %เกลือ %เถ้า %แคลเชียม และฟอสฟอรัส เกือบเท่ากันทุกค่า แสดง 
ว่า อาหารทั้งลองชนิดนี้มีคุณค่าทางโภชนะใกล้เคียงกันมาก จนอาจถือว่าเหมือนกันได้ และปริมาณ 
สารพิษที่ตรวจพบ (ตารางท่ี 13) ในอาหารควบคุมมี T-2 toxin 7.9 ppb ซึ่งตํ่ากว่าค่า LOD จึง 
อาจกล่าวได้ว่า อาหารควบคุมไม่พบ T- 2  toxin fumonisin และ ochratoxin แต่ตรวจพบ aflatoxin 
ในระดับ 10.5 ppb สำหรับอาหารทดลองไม่พบ ochratoxin เน่ืองจากตรวจพบ ochratoxin เพียง 0.8 
ซ่ึงตํ่ากว่าค่า LOD ตรวจพบ fumonisin 1,200 ppb T-2 toxin 56.5 ppb และ aflatoxin 5.3 ppb

พบว่า ในไก่กลุ่มทดลองกินอาหารมากกว่าไก่กลุ่มควบคุม (ตารางที 14) ที 
อายุ 10 15 และ 25 วัน ปริมาณการกินอาหารมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
และเมื่อสังเกตแต่ละวัน พบวา กินอาหารหมดเร็วกว่ากลุ่มควบคุม จากตารางท่ี 14 และรูปภาพท่ี 15 
นํ้าหนักตัวของไก่ทั้งลองกลุ่มไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ( P < 0.05 ) เม่ือเปรียบเทียบท่ี 
อายุเดียวกัน แต่อัตราการแลกเน้ือ (FCR) ต่างกัน(รูปที่15) พบว่ามีผลต่างของ FCR ท่ีอายุ 510 
15 และ2 5 วัน เท่ากับ -0.08 -0.18 -0.18 และ -0.28 ตามลำดับ แลดงว่าไก่กลุ่มทดลองมี 
ประสิทธิภาพในการแลกเนื้อได้ตํ่ากว่าไก่กลุ่มควบคุม เมื่อได้รับอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนะใกล้เคียงกัน 
แสดงว่า สารพิษจากเชื้อราทซึ่งมีอยู่ในอาหารทดลองมีผลต่อประสิทธิภาพในการใช้อาหาร ไก่มีอาการ 
ท้องเสียมีผลจากการรบกวนการดูดซึมอาหาร ไก่กลุ่มทดลองจะต้องใช้อาหารเพิ่มข้ึนเพ่ือให้ได้นื้าหนัก 
ใกล้เคียงกับไก่กลุ่มควบคุม

สารพิษจากเชื้อรามีผลต่อนํ้าหนักสัมพัทธ์ของตับ เม่ือไก่อายุ 15 วัน (ตารางท่ี 
15และรูปภาพที่ 1 8 -2 0 )กล่าวคือ นื้าหนักสัมพัทธ์ของตับในกลุ่มทดลองสูงกว่าในกลุ่มควบคุมอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติ ( P < 0.05) แต่น้ําหนักสัมพัทธ์ของอวัยวะอ่ืนทุก  ๆ กลุ่ม และทุก  ๆ อายุ ไม่แตก 
ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ( P < 0.05) การทดลองครั้งนื้ให้ผลคล้ายคลึงกับการทดลองของ
Kubena และคณะ (1997 b) ซึ่ง1ให้'อาหาร,ท่ีมี FB1 (0 หริอ 300 mg/kg) และ T-2 toxin (0 หรือ 
5mg/kg) กับไก'เน้ือนาน 19 วัน พบว่า นื้าหนักสัมพัทธ์ของตับจะเพิ่มข้ึนในไก่ท่ีได้รับ FB1 300 mg/kg 
ทั้งที่ให้ร่วมกับ T-2 toxin และให้ FB1 อย่างเดียว นํ้าหนักสัมพัทธ์ม้ามจะเพิ่มขึ้นถ้าให้ FB1 ขนาด 
300 mg/kg แต่ถ้าให้ FB1 ร่วมกับ T-2 toxin หรือ ให้ T-2 toxin อย่างเดียวจะไม่เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน 
นํ้าหนักสัมพัทธ์ของต่อมเบอร์ซ่าไม่เปลี่ยนแปลงชัดเจนไม่ว่าจะให้ FB1 หรือ T-2 toxin อย่างใดอย่าง 
หน่ึง หรือ ห้สารพิษทั้งสองชนิดร่วมกัน Kubenaltละคณะ (1997c) ได้ศึกษานำหนักสัมพัทธ์ของอวัยวะ
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ไก่เนื้อเมื่อให้ aflatoxin ในฃนาด 3.5 mg/kg พบว่า นํ้าหนักสัมพัทธ์ของม้าม และต่อมเบอร์ซ่า ไม่แตก 
ต่างกับกลุ่มควบคุม

ผลการตรวจค่าเคมีเลือดในไก่ทดลองต้ังแต่อายุ 5 -  25 วัน พบว่ามีค่าสูงฃึน 
โดยท่ีค่า AST และ ALT สูงข้ึนเม่ือไก่ได้รับสารพิษท่ี 10 15 และ 25 วัน (ตารางท่ี 16) ค่า ALP และ 
GGT สูงขึ้นเมื่อไก่ได้รับสารพิษที่ 10 15 และ 25 วัน (ตารางท่ี 17) การท่ีค่า AST และ ALT สูงข้ึน เกิด 
จากการเสือมและตายของเซลล์ตับ (hepatocellular damage และ liver necrosis) หรอ กล้ามเนือ1ได้ 
รับความเลียหาย (muscle damage) ALP สูงขึ้นบ่งชี้กึงการทำงานของกระดูก (bone activity) หรอ 
กระดูกได้รับความเลียหาย (Benjamin, 1981) GGT สูงขึ้นเนื่องจากมีความเสียหายหริอเสื่อมของเซลล์ 
ตับ ใช้บ่งชีกึงการเกิดมะเร็งของตับ (liver carcinoma) GGT มีความจำเพาะ (specificity) ต่อเน้ือเย่ือ 
ตับสูง แต่มีความไว (sensitivity) ต่ํา การท่ีพบ GGT สูงข้ึน เป็นเครองยืนยันกึงการเลียหายของเซลล์ 
ตับ (Fadge, 2000) จากข้อมูลช้างต้น สรุปได้ว่า สารพิษจากเช้ือรา F. moniliforme สายพันธ์ท่ีนำมา 
ศึกษามีผลต่อการทำงานของ ตับ กล้ามเน่ือ และกระดูก Espada และ คณะ (1994) พบว่า ถ้าให้ 
F. moniliforme culture material ทีมี FB1 ใน'ปริมาณ 30 mg/kg feed นาน 2 สัปดาห์ และ ปริมาณ 
300mg/kg feed นาน 1 สัปดาห์ พบว่า GGT มีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม แต่ ALP มีค่าตํ่ากว่ากลุ่มควบ 
คุม Kubena และคณะ (1997 ช) ให้'ไก่1ได้รับ FBI 300 mg/kg feed FB2 89 mg/kg feed FB3 
27 mg/kg feed และ pure T-2 toxin 5 mg/kg feed นาน 19 วัน พบว่า ในไก่ที่ได้รับ FB ร่วมกับ T- 
2 toxin และ FB เด่ียว มีค่า GGT สูงขึ้นอย่างชัดเจน แต่ค่า ALP ไม่เปลี่ยนแปลงทั้งที่ให้สารพิษเดี่ยว 
หริอ สารพิษผสม Ledoux และคณะ (1992) ได้ศึกษากึงผลของ fumonisin โดยให้ไก่เน้ือได้รับ
F .m o n ilifo rm e  material culture ทีมี FBI ปริมาณ 0 100 200 300 และ 400 mg/kg นาน 21 วัน 
พบว่า ค่า ALP ไม,เปล่ียนแปลงเลยทุกงานทดลอง Fluff และ คณะ (1988) ทำการศึกษาผลของ
aflatoxin ร่วมกับ T-2 toxin โดยให้ aflatoxin ใน'ปริมาณ 2.5 ng/gm feed และ T-2 toxin 4 t-ig/gm 
feed นาน 3 สัปดาห์ พบว่า ค่า ALP ลดลงไม่ว่าให้สารพิษเด่ียว หริอ สารพิษผสม Bintvihok และ
คณะ (1997) ได้ทำการให้ aflatoxin B1 กับไก่ในปริมาณ 3 ppm นาน 7 วัน พบว่า ค่า ALP ไม่เปลี่ยน 
แปลงเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม Kubena และคณะ (1997c) ได้ทำการศึกษาผลของ aflatoxin ร่วมกับ 
กาoniliformin พบว่าถ้าให้ aflatoxin 3.5 mg/kg และ กาoniliformin 100 mg/kg นาน 3 สัปดาห์ ไก่ 
กลุ่มท่ีได้รับ moniliformin มีค่า ALP สูงข้ึนอย่างเด่นชัด กลุ่มที,ได้รับ aflatoxin และกลุ่มที่ได้รับสารพิษ 
ผสม ไม่พบ ALP สูงข้ึนเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม Javed และคณะ (1995) ได้ศึกษาผลของ FB1
FB2 และ moniliformin โดยเล้ียงไก่เนื้อจนอายุ 28 วันด้วยอาหารผสมสารพิษ พบว่า ค่า ALP AST 
ALT และ GGT สูงข้ึนอย่างมีนัยสำคัญ แสดงว่ามี hepatic และ renal damage นอกจากนี้ ALP ท่ี 
เพิมขืน บ่งว่าเกิด hepatic disorder และ biliary obstruction Kubena และคณะ (1997 c) ให้ความ
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เห็นว่า ในกรณีที่ให้ ทาonoliformin หรอ aflatoxin ร่วมกับ กา๐กiliformin ทำให้ค่า AST ALT ALP 
และ GGT สูงขึ้น เนื่องจากมีความเสียหายของเน้ือเย่ือ ( tissue damage ) และมี เอ็นไซม์รัวออกมา 
ในกระแสเลือด จากการศึกษาที่ผ่านมาข้างต้น อาจกล่าวได้ว่า ค่าเคมีเลือด ALP ของการศึกษาครังนี 
ที่สูงขึ้น น่าจะมีผลมาจาก moniliformin หรอ สารพิษอ่ืนร่วมด้วย เนื่องจากไม่ว่าจะให้ fumonisin
T-2 toxin หรอ afltoxin แบบเด่ียว หรือ ผสมกันต้ังแต่ 2 ชนิดข้ึนไป ไม่มีผลต่อการสูงขึ้นของค่า ALP 
จะมีผลต่อ AST ALT และ GGT เท่านัน มีเพียง fumonisin ร่วมกับ moniliformin หรือ moniliformin 
เดี่ยวเท่านั้นท่ีทำให้ค่าเคมีเลือดของไก่เนื้อมีค่า ALP สูงข้ึนจากปกติ

ผลการศึกษาทางจุลพยาธิวิทยาในไก่ทดลองครังนี พบรอยโรค glycogen
degeneration เมือได้รับสารพิษที 10 วัน hepatic cell swelling และ hepatic cell death พบทีอายุ 5 
วัน คะแนนรอยโรคเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเรื่อย  ๆ แปรผันตามอายุไก่ทดลองที่เพ่ิมขึ้น ลักษณะการตายของเซลล์ 
มีทังแบบ single cell apoptosis และ massive cell death การตายของเซลล์บุท่อนำดีพบทีอายุ 15 
และ 25 วัน โดยพบเด่นชัดที่อายุ 25 วัน cell depletion ของต่อมเบอร์ซ่ามีมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่าง 
เด่นชัดหลังจากได้รับสารพิษที่อายุ 25 วัน สำหรับม้ามและต่อมไทมัล การเปลี่ยนแปลงไม่เด่นชัดตลอด 
การทดลอง จากการศึกษาครั้งน้ีใกล้เคียงกับการศึกษาของ Ledoux และคณะ(1992) ท่ีอธิบายรอย 
โรคทีเกิดจาก fumonisin ใน ไก่เนือว่า มี acute multifocal ramdomly oriented hepatic necrosis
ร่วมกับ biliary hyperplasia ระดับปานกลาง และ มี kupffercell hypertrophy Weibking และคณะ 
(1993) ได้รายงานผลของ fumonisin ในไก,เน้ือว่า ถ้าได้รับ fumonisin B1ใ,,น'ปริมาณ 225 mg/kg ข้ึนไป 
จะพบหย่อมเนื้อตายของเซลล์ตับที่มี heterophils และ macrophages เข้าแทรกอย่างอ่อน พบ
diffuse hepatocellular hyperplasia อย่างปานกลาง และพบ biliary hyperplasia อย่างอ่อน 
Brown และคณะ(1992) ได้เปรียบเทียบรอยโรคของ fumonisin กับสารพิษอ่ืนว่า การเกิด biliary
hyperplasia และ kupffer cell hyperplasia สามารทเกิดกับไก่ทีได้รับ aflatoxin หรือ ochratoxin ได้ 
แต่ acute multifocal hepatic necrosis ทีพบจาก fumonisin มีความแตกต่างกับ hépatocyte 
necrosis ทีเกิดจาก aflatoxin หรือ ochratoxin Kubena และคณะ (1990) พบว่า T-2 toxin มีผลทำ 
ให้ต่อมเบอร์ซ่าเพิม pyknotic nuclei ใน lymphoid follicles Hoerr และคณะ (1981, 1982c) พบว่า 
T-2 toxin ทำใหเกิดเนื้อตายของต่อมไทมัส โดยพบ depletion ทั้งใน cortex และ medulla จะพบเนือ 
ตายของต่อมเบอร์ซ่าในบริเวณ medulla รุนแรงมากกว่าส่วนอ่ืน รอยโรคของตับจะพบหย่อมของ
coagulation necrosis ในบริเวณ portal เป็นส่วนใหญ่ นอกจากนิยังพบเนือตายของเซลล์ตับ และ 
เซลล์ของท่อนํ้าดี จากผลการศึกษาของนักวิจัยเปรียบเทียบกับการศึกษาคร้ังนิ อาจสรุปได้ว่า ในการ 
ทดลองครั้งนี้ มีการเปล่ียนแปลงของต่อมเบอร์ซ่า ม้าม และ ต่อมไทมัส คล้ายกับไก่ท่ีได้รับ T-2 toxin 
มากกว่า fumonisin การเปล่ียนแปลงของตับได้รับผลจาก T-2 toxin มากกว่า fumonisin เนืองจาก
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เซลล์บุท่อนำดีมีณือตายชัดเจน และมีการตายของเชลล์ตับมีลักษณะkaryorrhexis 
apoptosis ผลของ aflatoxin ต่อไก1ทดลองชุดนี้ไม่เด่นชัด ไม่พบ bile
hepatocytomegaly หรอ intermediated morphology ของ hépatocyte และ t 
cell ( Bintvihok et al. ,1997)

และ single cell 
duct hyperplasia 
)ile duct epithelial
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