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GRAPHICAL ABSTRACT	 ABSTRACT

Despite advances in modern diagnostic technologies, the diagnosis of human pathogenic fungi still relies substantially on culture, 

morphological assessment, and direct microscopic examination. Sabouraud dextrose agar (SDA) remains the standard medium for evaluating 

fungal morphology. However, blood agar is widely used in clinical microbiology laboratories and may be one of the first routine media on 

which fungi are unexpectedly detected. Understanding how fungi express their phenotypes on blood agar may therefore help laboratory 

personnel recognize medium-dependent phenotypic variation and reduce potential errors in preliminary interpretation.

This study aimed to compare the growth rates and morphological characteristics of diverse groups of human pathogenic fungi 

cultured on SDA and blood agar. The organisms included yeasts, dermatophytes, hyaline molds, dematiaceous molds, thermally dimorphic 

molds, non-septate molds, neglected molds, and an entomopathogenic mold. The initial inocula were standardized to comparable levels. 

Yeasts were incubated at 37°C, whereas filamentous fungi were incubated at 25°C. Growth rate, colony morphology, surface and reverse 

coloration, and microscopic structures were subsequently evaluated.

*ผู้้�นิิพนธ์์ทั้้�งสองมีีส่่วนร่่วมในงานนี้้�เท่่าเทีียมกััน

**ผู้้�นิิพนธ์์ประสานงาน

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.ทนพญ.ณััฐภาณิินีี ถนอมศรีีเดชชััย	 	 	 	 	

สาขาวิิชาเทคนิิคการแพทย์์ คณะสหเวชศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยบููรพา อีีเมล: natthapaninee@go.buu.ac.th 

(ภาพประกอบบางส่่วนในบทความนี้้�จััดทำขึ้้�น

โดยใช้้ ChatGPT (OpenAI) เป็็นเครื่่�องมืือ 

ช่่วยในการสร้้างและปรัับปรุุงภาพ ภายใต้้

แนวคิิด การกำกัับทิิศทาง และคำแนะนำด้้าน

เนื้้�อหาวิิชาการของผู้้� เขีียน เนื้้�อหาทาง

วิิทยาศาสตร์์ คำศััพท์์เฉพาะ และการตีีความ

เพื่่�อการเรีียนรู้้�ทั้้�งหมดได้้รัับการตรวจสอบ 

แก้้ไข  และรัับรองโดยผู้้� เขีียนก่่อนนำมา 

เผยแพร่่)
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คำ�สำ�คัญ บทคัดย่อ

เชื้้�อราก่่อโรคในมนุุษย์์;  

Blood agar;  

Sabouraud dextrose agar;  

สััณฐานวิิทยาเชื้้�อรา;  

ราวิิทยาทางการแพทย์์

แม้จ้ะมีคีวามก้า้วหน้า้ของเทคโนโลยีกีารวินิิจิฉัยัสมัยัใหม่ ่แต่ก่ารวินิิจิฉัยัเชื้้�อราก่อ่โรคในมนุษุย์ย์ังัคงต้อ้งอาศัยั

การเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อ การประเมิินลัักษณะทางสััณฐานวิิทยา และการตรวจด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์เป็็นหลััก โดยมีี Sabouraud 

Dextrose Agar (SDA) เป็็นอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อมาตรฐานสำหรัับการศึึกษาสััณฐานวิิทยา อย่่างไรก็็ตาม Blood agar เป็็น

อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อพื้้�นฐานที่่�ใช้้แพร่่หลายในห้้องปฏิิบััติิการจุุลชีีววิิทยาคลิินิิก และอาจเป็็นอาหารชนิิดแรกที่่�ตรวจพบเชื้้�อรา

โดยไม่ไ่ด้ค้าดหมาย การทำความเข้า้ใจฟีโีนไทป์ท์ี่่�เชื้้�อราแสดงบน Blood agar จึึงอาจช่ว่ยให้ผู้้้�ปฏิบิัตัิงิานตระหนักัถึึงความ

แปรผัันที่่�ขึ้้�นกัับอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อและลดความคลาดเคลื่่�อนในการแปลผลเบื้้�องต้้น

การศึึกษานี้้�มีวีัตัถุปุระสงค์เ์พื่่�อเปรียีบเทียีบอัตัราการเจริญิและลักัษณะสัณัฐานวิทิยาของเชื้้�อราก่อ่โรคในมนุษุย์์

กลุ่่�มต่่างๆ บน SDA และ Blood agar ครอบคลุมุ yeasts, dermatophytes, hyaline molds, dematiaceous molds, 

thermally dimorphic molds, non-septate molds, neglected molds และ entomopathogenic mold  

โดยปรัับปริิมาณเชื้้�อเริ่่�มต้้นให้้ใกล้้เคีียงกััน บ่มยีีสต์์ที่่� 37 องศาเซลเซียีส และราเส้้นใยที่่� 25 องศาเซลเซียีส จากนั้้�นประเมิิน

อััตราการเจริิญ ลัักษณะโคโลนีี สีีด้้านหน้้า สีีด้้านหลััง และโครงสร้้างจุุลทรรศน์์

ผลการศึึกษาพบว่่าเชื้้�อราส่่วนใหญ่่เจริิญบน Blood agar ได้ ้แต่ ่SDA แสดง pigment, reverse morphology 

และโครงสร้้างสร้้างสปอร์์ได้้ชััดเจนกว่่าใน mold หลายชนิิด ขณ ะที่่�  Blood agar ทำให้้เห็็น foot-like projections  

ใน Candida albicans, mucoid colony ใน Cryptococcus gattii และเพิ่่�มการแผ่่ขยายหรืือการเจริิญของ Candida 

tropicalis, Pichia kudriavzevii, Microsporum canis และ Aspergillus niger

สรุปุได้้ว่่า SDA ยังัคงเป็็นอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อมาตรฐานหลักัสำหรับัการประเมิินสัณัฐานวิทิยาของเชื้้�อรา ส่ว่น Blood 

agar สามารถใช้้เป็็นอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อทางเลืือกเพิ่่�มเติิม ซึ่่�งช่่วยเผยให้้เห็็นลัักษณะฟีีโนไทป์์ที่่�จำเพาะเจาะจง การประยุุกต์์

ใช้้นี้้�จึึงมีีส่่วนช่่วยส่่งเสริิมทัักษะการสัังเกตทางสััณฐานวิิทยา การอ่่านผลและการวิิเคราะห์์ผลวิินิิจฉััยเชื้้�อราก่่อโรคที่่�มัักพบ

ในกระบวนการตรวจทางจุุลชีีววิิทยาคลิินิิก
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Most fungi were able to grow on blood agar; however, SDA provided clearer visualization of pigmentation, reverse colony morphology, 

and sporulating structures in many molds. In contrast, blood agar revealed foot-like projections in Candida albicans and a mucoid colony 

phenotype in Cryptococcus gattii, and greater colony expansion or growth in Candida tropicalis, Pichia kudriavzevii, Microsporum canis, and 

Aspergillus niger.

In conclusion, SDA remains the primary standard medium for fungal morphological assessment, whereas blood agar may serve as 

a supplementary medium that reveals selected phenotypic characteristics. Its use may enhance observational skills, result interpretation, and 

diagnostic evaluation of pathogenic fungi commonly encountered in routine clinical microbiology workflows.
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1. บทนำ
การติิดเชื้้�อราก่่อโรคในมนุุษย์์มีีความสำคััญ 

เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง โดยเฉพาะในผู้้�ป่่วยภููมิคุ้้�มกััน

บกพร่่อง ผู้ �ป่่วยมะเร็็ง ผู้ �รัับการปลููกถ่่ายอวััยวะ ผู้ �ป่่วย

วิิกฤต ผู้ ้�ได้้รัับยากดภููมิิคุ้้�มกััน และผู้้�ได้้รัับยาต้้านจุุลชีีพ

เป็น็เวลานาน เชื้้�อราหลายชนิดิซึ่่�งเคยถููกมองว่า่เป็น็เพียีง

เชื้้�อฉวยโอกาสหรืือเชื้้�อจากสิ่่�งแวดล้้อม ปััจจุุบัันสามารถ

ก่่อการติิดเชื้้�อเฉพาะที่่�  การติิดเชื้้�อในกระแสเลืือด ปอด 

ผิวิหนััง เล็บ็ และการติิดเชื้้�อแบบแพร่่กระจายที่่�รุนแรงได้้ 

ประกอบกัับการเพิ่่�มขึ้้�นของเชื้้�อราดื้้�อต่่อยาต้้านเชื้้�อรา

และเชื้้�อที่่�มีีความไวต่่อยาต่่ำโดยธรรมชาติิ การวิินิิจฉััย

ชนิดิเชื้้�ออย่า่งถููกต้อ้งและรวดเร็ว็จึึงมีีความสำคัญัต่อ่การ

เลืือกแนวทางรัักษาที่่�เหมาะสม [1-2]

แม้้เทคโนโลยีีอณููชีีววิิทยา การตรวจแอนติิเจน 

และระบบระบุุชนิิดเชื้้�ออััตโนมััติิจะมีีบทบาทมากขึ้้�น  

การเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อร่่วมกัับ direct microscopy และ 

การประเมิิน morphology ยัังคงเป็็นพื้้�นฐานสำคััญของ

ราวิิทยาทางการแพทย์์ โดยเฉพาะในห้้องปฏิิบััติิการที่่�

ต้อ้งพ่ึ่�งพาวิิธีมีาตรฐานเพื่่�อการตรวจคััดกรองและแปลผล

เบื้้�องต้้น การสัังเกต yeast cells, pseudohyphae, 

true hyphae, septate หรืือ non-septate hyphae, 

conidia, conidiophore, sporangia และ rhizoids 

ช่่วยจำกััดขอบเขตการวิินิิจฉััยและกำหนดการตรวจ

ยืืนยัันเพิ่่�มเติิมได้้อย่่างเป็็นระบบ [3-4] ทั กษะการอ่่าน 

สีีผิิว สีีด้้านหลััง ขอบ ความนููน พื้้�นผิิว pigment และ

โครงสร้้างจุุลทรรศน์์จึึงยัังจำเป็็นต่่อบุุคลากรห้้องปฏิิบััติิ

การและผู้้�เรีียนด้้านวิิทยาศาสตร์์สุุขภาพ

Sabouraud Dextrose Agar (SDA) เป็น็อาหาร

มาตรฐานสำหรัับการเพาะเลี้้�ยงและศึึกษาสััณฐานวิิทยา

ของเชื้้�อรา เนื่่�องจากสนัับสนุุนการเจริิญของเชื้้�อหลาย

ชนิิดและช่่วยให้้เห็็นสีีโคโลนีี สีีด้้านหลััง การสร้้างสปอร์์ 

และโครงสร้้างจำเพาะได้้ชััดเจน ในทางตรงกัันข้้าม 

Blood agar เป็น็อาหารพื้้�นฐานที่่�มีอียู่่�ทั่่�วไปในห้อ้งปฏิบิัตัิิ

การจุุลชีีววิิทยาคลิินิิก และมัักเป็็นอาหารชนิิดแรกที่่� 

ตรวจพบเชื้้�อราโดยไม่่ตั้้�งใจ ประเด็็นสำคััญจึึงไม่่ใช่่ว่่า 

Blood agar จะทดแทน SDA ได้้หรืือไม่่ แต่่คืือเชื้้�อราจะ

แสดง morphology แตกต่่างจากบน SDA เพีียงใด  

และความแตกต่า่งนั้้�นมีปีระโยชน์ต์่อ่การสังัเกต การเตือืน

ผู้้�ตรวจ การวิินิิจฉััยเบื้้�องต้้น และการลดความผิิดพลาด

ในการแปลผลหรืือไม่่

อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อไม่่ได้้ทำหน้้าที่่�เป็็นเพีียงพื้้�นผิิว

สำหรัับการเจริิญ แต่่เป็็นสภาพแวดล้้อมที่่�กำหนดการ

แสดงออกทางฟีีโนไทป์์ องค์์ประกอบของอาหาร แหล่่ง

คาร์์บอนและไนโตรเจน โปรตีีน ธาตุุอาหารรอง ค่่า pH 

ความชื้้�น และส่่วนประกอบจากเลืือดอาจส่่งผลต่่ออััตรา

การเจริิญ filamentation, sporulation, capsule-

associated appearance และ pigmentation เชื้้�อชนิดิ

เดียีวกันัจึึงอาจมีลัีักษณะโคโลนีแีละโครงสร้า้งจุลุทรรศน์์

แตกต่่างกัันบนอาหารต่่างชนิิด ความแตกต่่างดัังกล่่าว

เป็็นทั้้�งโอกาสในการศึึกษาความยืืดหยุ่่�นของลัักษณะ 

ฟีีโนไทป์์และข้้อควรระวัังในการแปลผลทางห้้อง 

ปฏิิบััติิการ [5-7]

ในกลุ่่�ม yeast อาหารเลี้้�ยงเชื้้�ออาจเปลี่่�ยนสีี 

ความมัันวาว รอยย่่น ข อบโคโลนีี และการสร้้าง 

pseudohyphae โดยเฉพาะ Candida albicans ซึ่ �ง

เปลี่่�ยนรููปร่่างระหว่่าง yeast, pseudohyphae และ 

hyphae ได้ ้[8-10] Cryptococcus neoformans และ 

Cryptococcus gattii มีี capsule เป็็นลัักษณะสำคััญ

และอาจแสดง mucoid colony แตกต่่างกัันตามสภาวะ

เพาะเลี้้�ยง [11-14] ส่ว่น Trichosporon asahii สามารถ

สร้้าง budding yeast cells, pseudohyphae, true 

hyphae และ arthroconidia จึึ งเป็็นตััวอย่่างของ 

yeast-like fungus ที่่� morphology เปลี่่�ยนแปลงตาม

สิ่่�งแวดล้้อมได้้ชััดเจน [15]

สำหรัับ dermatophytes การประเมิินสีีด้้าน

หน้้าและด้้านหลััง ลั กษณะผิิวโคโลนีี microconidia  

และ macroconidia ยัังเป็็นพื้้�นฐานของการจำแนกเชื้้�อ 

[16-17] ส่ว่น hyaline molds, dematiaceous molds 

และ thermally dimorphic molds ต้ ้องอาศััย 

pigment, conidial head, vesicle, phialide, 
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conidiophore และโครงสร้้างจำเพาะอื่่�นร่่วมกัันในการ

แปลผล [18-21] Blood agar อาจส่่งเสริิมการแผ่่ขยาย

ของโคโลนีบีางชนิดิ แต่ส่ีพีื้้�นและความชื้้�นของอาหารอาจ

ลดความชััดเจนของ reverse pigment หรือืรบกวนการ

สร้้างโครงสร้้างที่่�จำเป็็นต่่อการวิินิิจฉััย

ในกลุ่่�ม non-septate molds และ neglected 

molds เช่่น Mucor spp., Rhizopus spp., 

Scedosporium spp. และ Lomentospora 

prolificans ความเร็็วในการเจริิญ ความฟููของโคโลนีี 

ตลอดจน rhizoids, sporangia, conidia และ 

conidiogenous cells มี ีความสำคััญต่่อการคััดแยก 

เบื้้�องต้้น โดยเฉพาะในผู้้�ป่่วยกลุ่่�มเสี่่�ยง [22-23] การพบ

เชื้้�อเหล่่านี้้�บน Blood agar จึึงอาจเป็็นสััญญาณเตืือนที่่�

มีีคุุณค่า แต่่การระบุุชนิิดยัังต้้องอาศััยอาหารสำหรัับ 

เชื้้�อรา microscopy และการตรวจยืืนยัันที่่�เหมาะสม 

ขณะที่่� Malassezia furfur สะท้้อนข้้อจำกััดของอาหาร

ทั่่�วไปอย่่างชััดเจน เนื่่�องจากเป็็น lipid-dependent 

yeast และมัักต้้องใช้้อาหารที่่�มีี lipid enrichment เช่่น 

modified Dixon agar [24-26]

จุดุเด่น่ของการศึึกษานี้้�คือืการเปรียีบเทียีบ SDA 

และ Blood agar ในเชื้้�อราก่อ่โรคหลายกลุ่่�มภายใต้ก้รอบ

เดีียวกััน ทำให้้เห็็นทั้้�งศัักยภาพและข้้อจำกััดของ Blood 

agar ในฐานะอาหารเสริิมสำหรัับการสัังเกตลัักษณะ 

ฟีีโนไทป์์ที่่�ขึ้้�นกัับอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ ข้ ้อมููลดัังกล่่าวช่่วยลด

การจดจำ morphology แบบตายตััวจาก SDA เพีียง

อย่่างเดีียว และสนัับสนุุนการเรีียนรู้้�เชิิงเปรีียบเทีียบที่่�

สอดคล้้องกัับสถานการณ์์จริิงในห้้องปฏิิบััติิการ [27-28]

การศึึกษานี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อเปรีียบเทีียบ

ลัักษณะสััณฐานวิิทยาและอััตราการเจริิญของเชื้้�อราก่่อ

โรคในมนุุษย์์บน SDA และ Blood agar โดยประเมิิน 

สีีผิิว สี ด้้านหลััง ข อบ ความนููน พื้้ �นผิิว และโครงสร้้าง

จุุลทรรศน์์ เพื่่�อใช้้เป็็นข้้อมููลพื้้�นฐานสำหรัับพััฒนาคู่่�มือ

การสัังเกตเชื้้�อราบนอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อที่่�พบในงานประจำ 

และเชื่่�อมโยงการเรียีนการสอนราวิทิยาทางการแพทย์ก์ับั

การปฏิิบััติิงานอย่่างเป็็นรููปธรรม

2. อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

รููปแบบการศึึกษา

การศึึกษานี้้�เป็็นการทดลองในห้้องปฏิิบััติิการ

เพื่่�อเปรีียบเทีียบอััตราการเจริิญและลัักษณะสััณฐาน

วิิทยาของเชื้้�อราก่่อโรคในมนุุษย์์บน Sabouraud 

Dextrose Agar (SDA) และ Blood agar โดยกำหนดให้้ 

SDA เป็น็อาหารมาตรฐานสำหรัับประเมิิน morphology 

และใช้้ Blood agar เป็็นอาหารเปรีียบเทีียบ เพื่่�อศึึกษา

ผลขององค์์ประกอบอาหารต่่อขนาด สี พื้้�นผิวิ ขอบ ความ

นููน สีดี้า้นหลัังโคโลนี ีและโครงสร้า้งจุลุทรรศน์ ์การศึึกษา

นี้้�มุ่่�งประเมิินคุุณค่าและข้้อจำกััดของ Blood agar ใน

ฐานะอาหารเสริิมสำหรัับเชื้้�อราที่่�อาจตรวจพบในงาน 

จุุลชีีววิิทยาคลิินิิก มิ ิได้้เสนอให้้ใช้้ทดแทน SDA การ

ประเมิินประกอบด้้วยการสัังเกตโคโลนีี การถ่่ายภาพด้้าน

หน้้าและด้้านหลััง การวััดขนาดเพื่่�อคำนวณอัตราการ

เจริิญ และการตรวจโครงสร้้างด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ตาม

หลัักราวิิทยาทางการแพทย์์ [3-4]

เชื้้�อราที่่�ใช้้ในการศึึกษา

เชื้้�อราที่่�ใช้้ในการศึึกษาทั้้�งหมดเป็็นสายพัันธุ์์�/ 

ไอโซเลตที่่�ได้้รัับการอนุุเคราะห์์และเก็็บรัักษาไว้้เพื่่�อการ

เรีียนการสอนและการวิิจััย ณ ภาควิิชาจุุลชีีววิิทยาและ

อิมิมิวิโนโลยี ีคณะเวชศาสตร์เ์ขตร้อ้น มหาวิทิยาลััยมหิดิล 

รวมทั้้�งสิ้้�น 32 สายพัันธุ์์�/ไอโซเลต แบ่่งเป็็น 5 กลุ่่�ม ได้้แก่่ 

1) yeasts and yeast-like fungi จำนวน 12 สายพัันธุ์์� 

2) dermatophytes จำนวน 5 สายพัันธุ์์�  3) hyaline 

molds จำนวน 5 สายพัันธุ์์�  4) dematiaceous and 

thermally dimorphic molds จำนวน 4 สายพัันธุ์์�  

และ  5 )  non- septa te ,  neg lec ted ,  and 

entomopathogenic molds จำนวน 6 สายพัันธุ์์�  

โดยมีีรายละเอีียดดัังนี้้�คืือ 1) yeasts และ yeast-like 

fungi: Candida albicans 96901, C. albicans 90028, 

C. albicans, Nakaseomyces glabratus (Candida 

glabrata), Candida tropicalis, Pichia kudriavzevii 

(Candida krusei) ,  Candida parapsilosis , 
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Lodderomyces elongisporus, Cryptococcus 

neoformans, Cryptococcus gattii, Trichosporon 

asahii และ Malassezia furfur; 2) dermatophytes: 

Trichophyton mentagrophytes complex, T. 

rubrum complex, Microsporum canis, Nannizzia 

gypsea และ Epidermophyton floccosum; 3) 

hyaline molds: Aspergillus fumigatus, A. flavus, 

A. niger, Penicillium spp. และ Fusarium spp.; 4) 

dematiaceous และ thermally dimorphic molds: 

Fonsecaea pedrosoi, Cladosporium spp., 

Talaromyces marneffei และ Sporothrix schenckii; 

และ  5 )  non - sep ta te ,  neg lec ted  และ 

entomopathogenic molds: Mucor spp., Rhizopus 

spp., Scedosporium apiospermum, S. boydii, 

Lomentospora prolificans และ Beauveria 

bassiana

การคััดเลืือกดัังกล่่าวครอบคลุุมเชื้้�อที่่�มีรููปแบบ

การเจริิญ โครงสร้้างจำเพาะ และความสำคััญทางคลิินิิก

แตกต่่างกััน โดยเฉพาะเชื้้�อฉวยโอกาสที่่�มีีความสำคััญใน

ผู้้�ป่่วยกลุ่่�มเสี่่�ยง [1-2]

อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อและการเตรีียมอาหาร 

Sabouraud Dextrose Agar (SDA; [Difco™ 

(BBL/BD), USA]) และอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อสำเร็จ็รููปพร้อ้มใช้้ 

5% Sheep Blood agar [BioMedia, Thailand] ถููกใช้้

เป็น็อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อหลักัในการเปรีียบเทีียบ อาหารเลี้้�ยง

เชื้้�อเตรีียมตามคำแนะนำของผู้้�ผลิิตและควบคุุมภายใต้้

สภาวะเดีียวกัันตลอดการทดลอง สำหรัับ Malassezia 

furfur ใช้้ modified Dixon agar [Difco™ (BBL/BD), 

USA] เพิ่่�มเติิมเนื่่�องจากเป็็น lipid-dependent yeast 

ก่อ่นการทดลอง เลือืกโคโลนีบีริสิุทุธิ์์�ที่่�มีลีักัษณะ

เหมาะสม เตรีียม fungal suspension ในน้้ำเกลืือ

ปราศจากเชื้้�อ และทำให้้เชื้้�อกระจายตััวอย่่างสม่่ำเสมอ 

จากนั้้�นปรัับความเข้้มข้้นให้้ได้้ประมาณ  1 × 105 เซลล์์

หรืือโคนิิเดีียต่่อมิิลลิิลิิตร เพื่่�อควบคุุมปริิมาณเชื้้�อเริ่่�มต้้น

ระหว่่างอาหารให้้ใกล้้เคีียงกััน การปรัับ inoculum  

คำนึึ ง ถึึ ง ก าร จัับกลุ่่� ม ของ เซล ล์์  yea s t  การมีี 

pseudohyphae และการปะปนของชิ้้�นส่่วนเส้้นใยใน

เชื้้�อราเส้้นใย ซึ่ ่�งอาจทำให้้จำนวนเชื้้�อที่่�ประเมิินคลาด

เคลื่่�อนได้้ จึึ งมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อควบคุุมปริิมาณเริ่่�มต้้น

ภายใต้้เงื่่�อนไขเดีียวกััน มิ ิใช่่เพื่่�อยืืนยัันจำนวนเซลล์์หรืือ

โคนิิเดีียที่่�แท้้จริิงอย่่างสมบููรณ์์ [1-2]

การเพาะเชื้้�อและการบ่่ม

หยอด suspension ปริิมาตร 20 ไมโครลิิตรลง

บนผิิว SDA และ Blood agar โดยทำซ้้ำ 3 เพลทต่่อ

อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อและเชื้้�อแต่่ละสายพัันธุ์์�  เพื่่�อลดผลจาก

ความคลาดเคลื่่�อนเฉพาะเพลท เชื้้�อกลุ่่�ม yeast บ่ มที่่�

อุุณหภููมิิ 37 องศาเซลเซีียส ส่่วนเชื้้�อกลุ่่�ม mold บ่่มที่่� 

25 องศาเซลเซียีส ระยะเวลาบ่ม่ปรับัตามความเร็ว็ในการ

เจริิญและช่่วงเวลาที่่�เชื้้�อแสดงลัักษณะจำเพาะ โดย 

dermatophytes, dematiaceous molds และ 

thermally dimorphic molds อาจต้้องใช้้ระยะเวลา

บ่่มนานกว่่า yeast หรืือ mold ที่่�เจริิญเร็็ว

การประเมิินลัักษณะโคโลนีี

ประเมิินโคโลนีีด้้วยตาเปล่่าและถ่่ายภาพด้้าน

หน้้าและด้้านหลัังภายใต้้สภาวะแสงใกล้้เคีียงกััน บัันทึึก

สีี ขนาด พื้้�นผิิว ขอบ ความนููน สีีด้้านหลััง และลัักษณะ

จำเพาะ ได้้แก่่ foot-like projections, mucoid 

appearance, radial folds, concentric rings, 

reverse pigmentation และการเปลี่่�ยนสีีของอาหาร

เลี้้�ยงเชื้้�อ การเปรีียบเทีียบดำเนิินการแบบ paired 

comparison โดยเชื้้�อชนิิด/สายพัันธุ์์�เดีียวกัันบน SDA 

และ Blood agar ได้้รัับการเพาะและประเมิินภายใต้้

ปริิมาณ inoculum อุุณหภููมิิ ระยะเวลาบ่่ม และสภาวะ

การถ่่ายภาพเดีียวกััน พร้้อมใช้้เกณฑ์การประเมิินที่่�

กำหนดไว้ล้่ว่งหน้า้ ได้แ้ก่ ่ขนาดและอัตัราการเจริญิ สีแีละ

พื้้�นผิิวโคโลนีี ข อบ ความนููน สี ด้้านหลััง และลัักษณะ

สััณฐานจำเพาะ เพื่่�อให้้ความแตกต่่างที่่�สัังเกตได้้สะท้้อน

ความสััมพัันธ์์กัับชนิิดของอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อมากที่่�สุุด
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ใ น  C .  a l b i c a n s  เ น้้ น ก า รป ร ะ เ มิิ น 

pseudohyphae และ foot-like projections [5,29] 

ส่่วน Cryptococcus spp. ประเมิินความเป็็นเมืือกของ

โคโลนีีและลัักษณะที่่�สัมพัันธ์์กัับ capsule [11-12] 

สำหรัับ Aspergillus spp., Penicillium spp. และ 

Fusarium spp. ประเมิินสีีโคโลนีี สี ีด้้านหลััง และ 

โครงสร้้างสร้้างสปอร์์ที่่�สำคััญต่่อการแปลผล [18-19]

การวััดขนาดและอััตราการเจริิญ

วัดัเส้น้ผ่า่นศููนย์ก์ลางของโคโลนีีโดยใช้เ้วอร์เ์นียีร์์

คาลิิปเปอร์์ (Digital Vernier caliper [VIGOR, 

Germany]; resolution 0.01 mm) ในช่่วงเวลาที่่�

กำหนด หากโคโลนีีมีีลัักษณะไม่่เป็็นวงกลมสมบููรณ์์ ให้้

วััดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 2 แนวที่่�ตั้้�งฉากกัันและใช้้ค่่าเฉลี่่�ย

เป็็นค่่าขนาดโคโลนีี ณ จุ  ุดเวลานั้้�น อั ัตราการเจริิญ

คำนวณจากการเปลี่่�ยนแปลงของเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 

ต่่อระยะเวลาบ่่ม และรายงานเป็็นมิิลลิิเมตรต่่อวััน  

(mm/day) สำหรัับเชื้้�อที่่� เจริิญรวดเร็็วมาก เช่่น 

Rhizopus spp. รายงานอััตราการเจริิญเป็็นมิิลลิิเมตร 

ต่่อชั่่�วโมง (mm/hour)

การตรวจด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์

เตรีียมสไลด์์จากโคโลนีีที่่�เจริิญบนอาหารแต่่ละ

ชนิิดและย้้อมด้้วย Lactophenol Cotton Blue เพื่่�อ

ตรวจ budding yeast cells, pseudohyphae, true 

hyphae, arthroconidia, septate หรือื non-septate 

hyphae ,  macrocon id ia ,  mic rocon id ia , 

conidiophore, phialide, vesicle, conidial head, 

sporangium, sporangiophore และ rhizoids

สำหรับั C. neoformans และ C. gattii ใช้ ้India 

ink เพิ่่�มเติิมเพื่่�อประเมิิน encapsulated budding 

yeast cells และ capsule [3,12] ภาพจุุลทรรศน์์ถ่่าย

ด้้วยกำลัังขยายที่่�เหมาะสมและใส่่ scale bar เมื่่�อ

สามารถดำเนิินการได้้ เพื่่�อสนัับสนุุนการเปรีียบเทีียบ

ระหว่่าง SDA และ Blood agar และใช้้เป็็นหลัักฐาน

ประกอบผลการศึึกษา

การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

ข้้อมููลเชิิงพรรณนาประกอบด้้วยสีี พื้้ �นผิิว ข อบ 

ความนููน สี ีด้้านหลััง และโครงสร้้างจุุลทรรศน์์ โดยนำ

เสนอเป็็นภาพเปรีียบเทีียบระหว่่างอาหารทั้้�งสองชนิิด 

ข้้อมููลเชิิงปริิมาณประกอบด้้วยอััตราการเจริิญจากการ

เพาะซ้้ำ 3 เพลทในแต่่ละเงื่่�อนไข  รายงานเป็็นค่่าเฉลี่่�ย

และส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน

การวิิเคราะห์์เน้้นเปรีียบเทีียบแนวโน้้มของ 

อััตราการเจริิญร่่วมกัับความชััดเจนของลัักษณะสััณฐาน

วิิทยาที่่�ใช้้ในการจำแนก เนื่่�องจากอาหารที่่�ส่่งเสริิม 

การขยายโคโลนีีอาจไม่่เหมาะต่่อการระบุุชนิิด หาก 

reverse color, pigment หรือื sporulating structures 

แสดงไม่่ชััดเจน ในทางกลัับกััน Blood agar อาจมีี 

คุุณค่าเชิิงสัังเกตเมื่่�อทำให้้ filamentous extensions, 

mucoid colonies หรือื altered colony architecture 

เด่่นขึ้้�น

การควบคุุมคุุณภาพและความคลาดเคลื่่�อน

เพื่่�อให้้การเปรีียบเทีียบระหว่่าง SDA และ 

Blood agar มีความสม่่ำเสมอ ผู้�วิจิัยัควบคุุมอายุุของเชื้้�อ 

ปริิมาณและปริิมาตรของ inoculum ชนิิดและรุ่่�นการ

ผลิิตของอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ อุุณหภููมิิและระยะเวลาการบ่่ม 

วิิธีีการวััดขนาดโคโลนีี และสภาวะการถ่่ายภาพให้้ใกล้้

เคีียงกัันสำหรัับเชื้้�อชนิิดเดีียวกัันบนอาหารทั้้�งสองชนิิด 

การประเมินิลักัษณะโคโลนีแีละสัณัฐานวิทิยาดำเนินิการ

โดยผู้้�มีีพื้้�นฐานด้้านราวิิทยาทางการแพทย์์ โดยใช้้เกณฑ์

การประเมิินเดีียวกัันสำหรัับ SDA และ Blood agar

ความปลอดภััยทางชีีวภาพ

การเพาะเลี้้�ยงและจััดการเชื้้�อราดำเนิินการ 

ตามมาตรฐานความปลอดภััยทางชีีวภาพของสถาบััน  

โดยเฉพาะ filamentous fungi และ rare molds ที่่� 

สามารถสร้้างสปอร์์และแพร่่กระจายทางอากาศ การ 

เปิิดเพลท การเตรีียมสไลด์์ และการกำจััดวััสดุุปนเปื้้�อน

ต้้องดำเนิินการในพื้้�นที่่�และด้้วยอุุปกรณ์์ป้้องกัันที่่� 

เหมาะสม ภายใต้้การกำกัับของห้้องปฏิิบััติิการที่่�มีีความ
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พร้้อม และได้้รัับการพิิจารณาจากคณะกรรมการความ

ปลอดภััยทางชีีวภาพของสถาบัันตามข้้อกำหนดที่่�

เกี่่�ยวข้้อง 

3. ผลการวิิจััยและวิิจารณ์์	

ภาพรวมการเจริิญของเชื้้�อราบน SDA และ Blood 

agar

เชื้้�อราก่่อโรคในมนุุษย์์ส่่วนใหญ่่เจริิญได้้บนทั้้�ง 

Sabouraud Dextrose Agar (SDA) และ Blood agar 

แต่่แตกต่่างกัันด้้านอััตราการเจริิญ สีีโคโลนีี pigment สีี

ด้้านหลััง และโครงสร้้างจุุลทรรศน์์ โดยรวม SDA ยัังคง

เหมาะต่่อการประเมิินสััณฐานวิิทยา โดยเฉพาะเชื้้�อรา

เส้้นใยที่่�ต้องอาศััยสีี การสร้้างสปอร์์ และโครงสร้้าง

จำเพาะในการจำแนก ร่ ่วมกัับ direct microscopy  

[1-2]

อย่า่งไรก็ต็าม พบว่า่ Blood agar แสดงลักัษณะ

ฟีีโนไทป์์บางประการได้้เด่่นกว่่า เช่่น การยืืดขยายเป็็น

เส้้นใย (filamentous extension) ข อง Candida 

albicans, mucoid colony ของ Cryptococcus gattii 

และ colony expansion ข อง dermatophytes  

บางชนิดิ สะท้อ้นว่า่องค์ป์ระกอบของอาหารอาจมีผีลต่อ่ 

filamentation, capsule-associated appearance, 

pigmentation และ sporulation [7,13,15,30]

แม้้เชื้้�อส่่วนใหญ่่เจริิญหรืือแสดง morphology 

ได้้ชััดกว่่าบน SDA แต่่ Candida tropicalis, Pichia 

kudriavzevii, Microsporum canis, Aspergillus 

niger, Scedosporium spp., Lomentospora 

prolificans และ Beauveria bassiana เจริญิบน Blood 

agar สููงกว่่า SDA ดังสรุุปใน Figure 1, Supplementary 

Figure 1 และ Supplementary Table 1

หมายเหตุ:ุ ค่า่ที่่�รายงานแสดงเป็น็อัตัราการเจริญิ

ของโคโลนีีในหน่่วยมิิลลิิเมตรต่่อวััน (mm/day) ยกเว้้น 

Rhizopus spp. ซึ่ �งแสดงเป็็นมิิลลิิเมตรต่่อชั่่�วโมง  

(mm/hour) เนื่่�องจากมีีการเจริิญและแผ่่ขยายของ 

โคโลนีีอย่่างรวดเร็็ว การประเมิินผลควรพิิจารณาอััตรา

การเจริิญควบคู่่�กัับคุุณภาพของลัักษณะสััณฐานวิิทยา 

เนื่่�องจากการเจริิญที่่�รวดเร็็วบน blood agar ไม่่จำเป็็น

ต้้องสะท้้อนถึึงความเหมาะสมที่่�เหนืือกว่่าสำหรัับการ

วิินิิจฉััยทางห้้องปฏิิบััติิการ

เมื่่�อพิิจารณา Figure 1, Supplementary 

Figure 1 และ Supplementary Table 1 ร่ วมกัับ

ลัักษณะโคโลนีีและโครงสร้้างจุุลทรรศน์์ ผลการศึึกษาชี้้�

ให้้เห็็นสองประเด็็นสำคััญ ประการแรก SDA ยัังคงเป็็น

อาหารมาตรฐานที่่�เหมาะสมกว่่าสำหรัับการประเมิิน 

morphology ของเชื้้�อรา โดยเฉพาะเมื่่�อการแปลผลต้อ้ง

อาศััยสีีโคโลนีี สีีด้้านหลัังโคโลนีี รงควััตถุุ และโครงสร้้าง

สร้า้งสปอร์์ ประการที่่�สอง Blood agar มีคุณุค่า่ในฐานะ

อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อเสริิม เนื่่�องจากอาจช่่วยเผยให้้เห็็น

ลัักษณะฟีีโนไทป์์บางประการ เช่่น filamentous 

extension, mucoid colony, altered colony 

architecture หรืือการเจริิญที่่�เพิ่่�มขึ้้�นในเชื้้�อราบางชนิิด 

ดัังนั้้�น Blood agar จึึ งเหมาะสำหรัับเป็็นอาหารเลี้้�ยง 

เชื้้�อทางเลืือก เพื่่�อช่่วยเสริิมในการสัังเกตลัักษณะจำเพาะ

ของเชื้้�อราและเพิ่่�มความแม่่นยำในการตรวจยืืนยััน

เท่่านั้้�น มิิใช่่เพื่่�อใช้้ทดแทน SDA ในการประเมิินสััณฐาน

วิิทยาเพื่่�อการวิินิิจฉััย

ผลการศึึกษาในกลุ่่�ม Yeasts และ yeast-like fungi

เชื้้�อส่่วนใหญ่่เจริิญได้้บนทั้้�ง SDA และ Blood 

agar แต่่แตกต่่างกัันด้้านสีี ความมัันวาว พื้้ �นผิิว ข อบ 

โคโลนีี รอยย่่น และการสร้้าง pseudohyphae หรืือ 

true hyphae สะท้้อนว่่า Blood agar สามารถปรัับ

เปลี่่�ยน colony phenotype ได้ ้แม้้ SDA มักให้้ลักัษณะ

พื้้�นฐานที่่�อ่่านผลง่่ายกว่่า การแปลผลจึึงควรพิิจารณา 

ร่่วมกัับความสามารถในการเปลี่่�ยนรููปร่่างของ yeast  

โดยเฉพาะ Candida albicans ซึ่ �งเปลี่่�ยนได้้ระหว่่าง 

yeast, pseudohyphae และ hyphae [5-7]

C. albicans 96901 สายพัันธุ์์�ดื้้�อต่่อ azole  

ให้้โคโลนีีขาวอมเทา เรีียบ มั น และย่่นกลางโคโลนีีบน 

SDA โดยพบ budding yeast cell แต่่ไม่่เด่่นด้้าน 

pseudohyphae ขณะที่่� Blood agar ให้โ้คโลนีีขาวครีีม
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Figure 1	 Comparative growth rates of human pathogenic fungi on Sabouraud Dextrose Agar and Blood 

agar
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และพบ pseudohyphae มากขึ้้�น อั ัตราการเจริิญบน 

SDA และ Blood agar เท่่ากัับ 1.217±0.1528 และ 

0.9650±0.06602 มิลลิเิมตร/วันั ตามลำดับั จึึงชี้้�ว่า่ SDA 

ส่่งเสริิมการขยายโคโลนีี แต่่ Blood agar อาจกระตุ้้�น 

filamentous phenotype มากกว่่า ส่่วน C. albicans 

90028 สายพัันธุ์์�ไวต่่อ azole ให้้โคโลนีีขาว ผิ ิวเรีียบ  

และมีวีงซ้อ้นบน SDA แต่บ่น Blood agar ผิวิแห้ง้หยาบ

และขอบขรุขระขึ้้�น โดยพบ budding yeast cell  

และ pseudohyphae บนทั้้�งสองอาหาร อัตราการเจริิญ

เท่า่กับั 1.521±0.06141 และ 1.038±0.2609 มิลลิเิมตร/

วััน ตามลำดัับ C. albicans อี กสายพัันธุ์์�หนึ่่�งเจริิญ 

บน SDA เร็็วกว่่าเล็็กน้้อย (1.280±0.1127 เทีียบกัับ 

1.170±0.1347 มิิลลิิเมตร/วััน) แต่่ Blood agar ทำให้้

เกิิด foot-like projections และพบ pseudohyphae 

เด่่นกว่่า ซึ่่�งเป็็นลัักษณะเสริิมที่่�มีีคุุณค่่าเชิิงสัังเกต

Nakaseomyces glabratus (Candida 

glabrata) ให้้โคโลนีีและ budding yeast cell ขนาด

เล็็กบนทั้้�งสองอาหาร โดยไม่่สร้้าง pseudohyphae  

เด่่นชััด จึึ งแตกต่่างจาก C. albicans อย่่างชััดเจน 

Candida tropical is ให้้ โคโลนีีขนาดใหญ่่และ 

pseudohyphae จำนวนมากบน SDA ส่ วน Blood  

agar ทำให้้เกิิดลัักษณะคล้้ายกลีีบดอกไม้้และให้้อััตรา 

การเจริิญสููงกว่่าเล็็กน้้อย (1.469±0.1439 เทีียบกัับ 

1.383±0.1083 มิ ิลลิิเมตร/วััน) Pichia kudriavzevii 

(Candida krusei) แตกต่่างเด่่นที่่�สุุด โดย Blood agar 

ให้้โคโลนีีเป็็นวงซ้้อน ข อบหยััก pseudohyphae ยาว 

และอััตราการเจริิญ 2.762±0.2091 มิ ิลลิิเมตร/วััน สูู ง

กว่่า SDA ที่่�  1.358±0.2571 มิ ลลิิเมตร/วััน สะท้้อน 

การส่ง่เสริมิทั้้�ง growth และ filamentous phenotype

Candida parapsilosis เจริิญบน SDA สููงกว่่า 

Blood agar (1.120±0.1108 เทียีบกับั 0.9183±0.1228 

มิิลลิิเมตร/วััน) และพบ pseudohyphae เด่่นบน SDA 

แต่่ไม่่เด่่นบน Blood agar แสดงว่่าผลของอาหารต่่อ 

morphology จำเพาะต่่อ species หรืือ isolate  

ขณะที่่� Lodderomyces elongisporus ให้้ budding 

yeast cell บนทั้้�งสองอาหาร แต่่ SDA สนัับสนุุน 

การเจริิญชััดเจนกว่่า (1.375±0.6014 เทีียบกัับ 

0.4967±0.3321 มิิลลิิเมตร/วััน)

ใน Cryptococcus spp. อาหารมีีผลเด่่นต่่อ

ความมันัและความเป็น็เมือืกของโคโลนี ีC. neoformans 

ให้้ encapsulated budding yeast cells บนทั้้�งสอง

อาหาร ส่ วน C. gattii ให้้โคโลนีีเทา มั นวาว และเยิ้้�ม 

บน Blood agar แม้้อััตราการเจริิญต่่ำกว่่า SDA 

(0.720±1.227 เทียีบกัับ 1.002±0.6349 มิลลิิเมตร/วััน) 

ลัักษณะ mucoid ดั งกล่่าวจึึงมีีคุุณค่าในการสัังเกต

ลัักษณะฟีีโนไทป์์ที่่�สััมพัันธ์์กัับ capsule [11,13] 

Trichosporon asahii สร้้าง budding yeast cell, 

pseudohyphae และ true hyphae บนทั้้�งสองอาหาร 

โดย SDA ให้้การเจริิญสููงกว่่าเล็็กน้้อย (1.775±0.1282 

เทีียบกัับ 1.594±0.4555 มิ ิลลิิเมตร/วััน) แต่่ Blood  

agar ทำให้โ้คโลนีเีหลือืง แห้ง้ ขรุขุระ และคล้า้ยราเส้น้ใย 

ช่่วยสะท้้อนความเป็็น polymorphic yeast-like 

fungus [15]

Malassezia furfur แสดงข้้อจำกััดของอาหาร

ทั่่� ว ไปอ ย่่าง ชััด เจน โดย เจ ริิญต่่ำมากบน SDA 

(0.05643±0.1297 มิิลลิิเมตร/วััน) ไม่่เจริิญบน Blood 

agar และเจริิญสููงสุุดบน modified Dixon agar 

(0.9276±0.5894 มิลิลิเิมตร/วันั) ยืนืยันัว่า่เชื้้�อที่่�ต้อ้งการ 

lipid ควรประเมิินด้้วยอาหารเฉพาะ [24-26]

โดยรวม SDA ส่ งเสริิมการเจริิญของ yeast  

ส่่วนใหญ่่ ขณ ะที่่�  Blood agar ช่ ่วยเผยให้้เห็็นลัักษณะ

เสริิมสำคััญ ได้้แก่่ foot-like projections ข อง  

C. albicans, colony pattern ข อง C. tropicalis, 

growth และ pseudohyphae ของ P. kudriavzevii, 

mucoid phenotype ของ C. gattii และ yeast-like 

mold phenotype ข อง T. asahii จึึ งเหมาะเป็็น 

อาหารเสริิม ไม่่ใช่่อาหารทดแทน SDA ลัักษณะตััวแทน

เหล่า่นี้้� รวมถึึงข้อ้จำกัดัในเชื้้�อที่่�ต้อ้งการ lipid-enriched 

medium
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ผลการศึึกษาในกลุ่่�ม Dermatophytes

การจำแนก dermatophytes อาศััยสีีด้้านหน้้า

และด้้านหลััง ลั ักษณะเส้้นใย ตลอดจน microconidia 

และ macroconidia ผลการศึึกษาพบว่่า SDA ให้้ 

colony morphology และ reverse pigment ชััดกว่่า 

Blood agar โดยรวม สอดคล้้องกัับหลัักการวิินิิจฉััย 

ที่่�ต้้องพิิจารณาลัักษณะมหภาคและจุุลทรรศน์์ร่่วมกััน 

[16-17]

Trichophyton mentagrophytes complex 

บน SDA ให้้โคโลนีีขาว cottony มีีวงซ้้อนและ reverse 

สีีเหลืือง พร้้อม microconidia รูู ปหยดน้้ำเรีียงคล้้าย 

พวงองุ่่�น ขณ ะที่่�  Blood agar ทำให้้เกิิดร่่องรััศมีี แต่่ 

reverse color ไม่่ชััด อััตราการเจริิญบน SDA สููงกว่่า 

Blood agar (4.418±0.1412 เทีียบกัับ 2.674±0.1357 

มิิลลิิเมตร/วััน) T. rubrum complex ให้้โคโลนีีขาว 

cottony และ reverse สีีเหลืืองถึึงน้้ำตาลอ่่อนบน SDA 

ส่่วน Blood agar ให้้ผิิวกำมะหยี่่�แต่่ไม่่เห็็น pigment 

ด้้านหลัังชััดเจน โดยเจริิญ 3.778±0.1898 และ 

3.156±0.4818 มิิลลิิเมตร/วััน ตามลำดัับ

Microsporum canis เป็็นข้้อยกเว้้นที่่� Blood 

agar ให้้การเจริิญสููงกว่่า SDA (3.008±0.1253 เทีียบ 

กัับ 2.393±0.1013 มิ ิลลิิเมตร/วััน) แต่่ SDA ยั ังแสดง 

โคโลนีีฟููคล้้ายขนแมว reverse สี เหลืือง และ 

macroconidia รูู ปกระสวย ผนัังหนา ผิ วขรุขระ  

ได้้เหมาะสมกว่่า Nannizzia gypsea เจริิญบน SDA  

สููงกว่่า Blood agar (6.220±0.2736 เทีียบกัับ 

4.872±0.4744 มิ ิลลิิเมตร/วััน) และให้้ reverse  

สีีเหลืืองชััด แม้้ Blood agar อาจพบ macroconidia 

มากกว่่าในบางมุุม

ดัังนั้้�น SDA ยัังคงเหมาะเป็็นอาหารหลัักสำหรัับ 

dermatophytes โดยเฉพาะการประเมิิน reverse 

pigment ส่วน Blood agar มีประโยชน์์เสริมิต่อ่การเห็็น 

radial growth หรือื macroconidia บางชนิดิ แต่ไ่ม่ค่วร

ใช้้แทน SDA 

ผลการศึึกษาในกลุ่่�ม Hyaline molds

SDA ให้้สีีโคโลนีี reverse color และโครงสร้้าง

สร้้างสปอร์์ชััดกว่่า Blood agar ในเชื้้�อส่่วนใหญ่่ ซึ่ ่�งมีี

ความสำคััญต่่อการประเมิิน conid ia l  head, 

conidiophore, vesicle, phialide, conidia และ 

macroconidia ร่่วมกัับ direct microscopy [3-4,18-

19]

Aspergillus fumigatus ให้้โคโลนีีเขีียวอมเทา 

ขอบขาว และหััวสปอร์์แบบ columnar บน SDA  

โดยเจริญิสููงกว่่า Blood agar อย่า่งมาก (11.38±0.7787 

เทีียบกัับ 2.378±0.2038 มิ ิลลิิเมตร/วััน) A. flavus  

ให้้โคโลนีีเหลืืองอมเขีียวและหััวสปอร์์แบบ radiate  

โดย SDA ยั ังให้้การเจริิญและ reverse morphology  

ดีีกว่่า (15.38±0.3923 เทีียบกัับ 9.728±0.5195 

มิิลลิิเมตร/วััน) ตรงกัันข้้าม A. niger เจริิญบน Blood 

agar สูู งกว่่า SDA (11.78±0.3542 เทีียบกัับ 

5.789±2.189 มิิลลิิเมตร/วััน) แต่่สีีพื้้�นและการเปลี่่�ยนสีี

ของอาหารรบกวนการแปลผล pigment และ reverse 

color

Penicillium spp. เจริิญบน SDA สููงกว่่า Blood 

agar (3.756±0.08120 เทีียบกัับ 2.733±0.3254 

มิิลลิิเมตร/วััน) และแสดง conidiophore รูู ปแปรงชััด 

ขณะที่่�  Blood agar แม้้รองรัับการเจริิญ แต่่ไม่่พบ

โครงสร้้างดัังกล่่าวเด่่นชััด แสดงว่่า “การเจริิญได้้”  

ไม่่เท่่ากัับ “เหมาะต่่อการจำแนกชนิิด” Fusarium spp. 

เจริิญใกล้้เ คีียงกัันบน SDA และ Blood agar 

(10.04±0.1777 และ 9.815±0.4028 มิ ิลลิิเมตร/วััน) 

และพบ macroconidia รููปพระจัันทร์เ์สี้้�ยว แต่ ่SDA ให้้ 

reverse color และภาพรวมโคโลนีีชััดกว่่า

โดยสรุุป Blood agar อาจส่่งเสริิม growth ของ 

hyaline mold บางชนิิด โดยเฉพาะ A. niger แต่่ SDA 

เหมาะกว่่าสำหรัับการอ่่าน pigment, reverse 

morphology และ sporulating structures ซึ่ �งเป็็น

หััวใจของการจำแนกเชื้้�อราเส้้นใย
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ผลการศึึกษาในกลุ่่�ม Dematiaceous molds และ 

Thermally dimorphic molds

SDA เหมาะกว่่า Blood agar ทั้้�งด้้านอััตราการ

เจริิญและความชััดเจนของ pigment เนื่่�องจากการ

ประเมินิเชื้้�อกลุ่่�มนี้้�พึ่่�งพาสีเีข้ม้ของโคโลนี ีreverse color 

และโครงสร้า้งจุลุทรรศน์จ์ำเพาะ ขณะที่่�สีพีื้้�นของ Blood 

agar ลดความชััดเจนของลัักษณะดัังกล่่าว [20-21]

Fonsecaea pedrosoi ให้้โคโลนีีดำ ผิ ว

กำมะหยี่่� reverse สีีดำ และ conidiophore แตกแขนง

บน SDA โดยเจริิญสููงกว่่า Blood agar (1.192±0.1103 

เทีี ยบ กัับ  0 .5427±0 .04187 มิ ล ลิิ เมตร/ วััน ) 

Cladosporium spp. ให้้โคโลนีีเขีียวอมเทาถึึงเขีียว 

เข้้มบน SDA และเจ ริิญสูู งกว่่ า  B lood agar 

(3.152±0.1355 เทีียบกัับ 1.931±0.1329 มิ ลลิิเมตร/

วััน) ซึ่ ่�งยืืนยัันข้้อจำกััดของ Blood agar ต่่อการสัังเกต 

pigment และ colony architecture

Talaromyces marneffei เจริิญบน SDA  

สููงกว่่า Blood agar อย่่างชััดเจน (5.044±0.3952  

เทีียบกัับ 0.4665±0.08596 มิิลลิิเมตร/วััน) จึึงไม่่ควรใช้้ 

Blood agar เป็็นอาหารหลัักในการประเมิินเชื้้�อสำคััญ

ทางคลิินิิกชนิิดนี้้� Sporothrix schenckii ให้้โคโลนีีครีีม 

กำมะหยี่่�  และ conidia รวมเป็็นช่่อดอกไม้้บน SDA  

ส่่วน Blood agar ให้้โคโลนีีแบน ย่่น และเป็็นเมืือก แม้้

ยัังพบโครงสร้้างจุุลทรรศน์์ได้้ แต่่อััตราการเจริิญต่่ำกว่่า 

SDA (0.8100±0.04352 เทีียบกัับ 1.849±0.06106 

มิิลลิิเมตร/วััน)

ผลดัังกล่่าวยืืนยัันว่่า Blood agar ใช้้สัังเกต

ลัักษณะเสริิมได้้ แต่่ไม่่เหมาะเป็็นอาหารหลัักเมื่่�อ 

pigment, reverse color และ colony morphology 

เป็็นองค์์ประกอบสำคััญของการแปลผล

ผลการศึึกษาในกลุ่่�ม Non-septate molds, 

Neglected molds และ Entomopathogenic 

mold

เชื้้� อกลุ่่� มนี้้� มีี การ เจริิญหลากหลายและมีี 

ความสำคััญทางคลิินิิก โดยเฉพาะ Mucorales, 

Scedosporium spp. และ Lomentospora 

prolificans ซึ่่�งเกี่่�ยวข้้องกัับ opportunistic และ rare 

mold infections [2,18,22-23] การตรวจพบอย่่าง

รวดเร็็วจึึงสำคััญต่่อการจััดการผู้้�ป่่วย [20-21]

Mucor spp. เจริิญรวดเร็็วและใกล้้เคีียงกััน 

บน SDA กั บ Blood agar (9.332±1.222 และ 

9.756±0.9838 มิ ิลลิิเมตร/วััน) แต่่การจำแนกต้้อง

พิิจารณา non-septate หรืือ pauci-septate hyphae 

และ sporangial structures ร่่วมด้้วย Rhizopus spp. 

เจริิญบน SDA สูู งกว่่า Blood agar (3.888±0.1483 

เทีียบกัับ 2.166±0.2660 มิ ลลิิเมตร/ชั่่�วโมง) และต้้อง

อาศััย sporangiophore, sporangium และ rhizoids 

ในการแยกชนิิด

Blood agar ส่่งเสริิมการเจริิญของ neglected 

molds  หลายชนิิ ด  ได้้ แก่่  Scedospo r ium 

apiospermum (6.230±0.1855 เทีียบกัับ 2.804± 

0.06034 มิ ิลลิิเมตร/วััน), S. boydii (6.521±0.2506 

เทีียบกัับ 4.785±0.1243 มิ ลลิิเมตร/วััน) และ 

Lomentospora prolificans (4.583±0.09019  

เทีียบกัับ 2.807±0.06398 มิิลลิิเมตร/วััน) เมื่่�อเทีียบกัับ 

SDA แม้ ้S. boydii จะสร้า้ง conidia จำนวนมากภายใต้้

เงื่่�อนไขที่่�สังเกต แต่่การจำแนกทุุกชนิิดยัังต้้องอาศััย 

colony morphology, conidia, conidiogenous cells 

และการตรวจยืืนยัันเพิ่่�มเติิม จึึ งควรเพาะต่่อบนอาหาร

สำหรัับเชื้้�อรา

Beauveria bassiana ให้้โคโลนีีขาว หนานููน 

และย่่นคล้้ายกลีีบดอกไม้้บน SDA ส่ ่วน Blood agar  

ให้้โคโลนีีแบนคล้้ายผงแป้้งและเจริิญสููงกว่่า (5.116± 

0.2304 เทีียบกัับ 2.837±0.06615 มิ ลลิิเมตร/วััน) 

อย่่างไรก็็ตาม SDA แสดง colony architecture และ 

reverse color เหมาะต่่อการบรรยาย morphology 

มากกว่่า

โดยสรุุป Blood agar ให้้ growth advantage 

ใน Scedosporium spp., L. prolificans และ B. 

bassiana แต่ ่growth ที่่�เร็ว็หรือืกว้า้งกว่า่ไม่ไ่ด้ร้ับัประกันั
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ความชััดเจนของ pigment, reverse color, colony 

architecture หรืือ microscopic morphology  

ความแตกต่่างระหว่่าง “growth advantage”  

กับั “diagnostic suitability” จึึงเป็น็ข้อ้พิจิารณาสำคัญั 

และสนัับสนุุนให้้ใช้้ Blood agar เป็็นอาหารเสริิม  

ขณะที่่�  SDA ยั ังคงเป็็นอาหารมาตรฐานสำหรัับการ

จำแนกเชื้้�อราโดยรวม

สรุุปแนวโน้้มของผลการศึึกษา

เมื่่�อรวบรวมผลจากเชื้้�อราทุุกกลุ่่�ม พบว่่า SDA 

ยัั งคงเ ป็็นอาหารเลี้้� ยง เชื้้� อที่่� ใ ห้้ความชััดเจนของ 

morphology โดยรวมดีีที่่�สุุด โดยเฉพาะการสัังเกต 

pigment, reverse color, colony architecture และ

โครงสร้้างสร้้างสปอร์์ในเชื้้�อกลุ่่�ม mold อย่่างไรก็็ตาม 

Blood agar ยังัมีคีุณุค่า่เชิงิเสริมิ เนื่่�องจากเชื้้�อราบางชนิดิ

แสดงการเจริิญที่่�สููงกว่่า SDA หรือืแสดงลัักษณะฟีีโนไทป์์

ที่่�เด่่นขึ้้�นในบางมิิติิ เช่่น filamentous extension, 

mucoid colony, colony expansion และ altered 

surface texture ขณ ะเดีียวกััน สี ีพื้้�นและลัักษณะของ 

Blood agar อาจรบกวนการอ่่าน pigment หรืือ 

reverse morphology ในเชื้้�อราบางกลุ่่�ม ผลการศึึกษา

นี้้�จึึงสนัับสนุุนแนวคิิดว่า่ Blood agar ควรถููกตีีความเป็็น

อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อทางเลืือกเพื่่�อช่่วยเสริิมในการสัังเกต

ลัักษณะจำเพาะของเชื้้�อราและเพิ่่�มความแม่่นยำในการ

ตรวจยืืนยัันเท่่านั้้�น มากกว่่าการใช้้เป็็นอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ

แทน SDA 

เพื่่�อให้้การแปลผลมีีความชััดเจนในเชิิงปฏิิบััติิ 

ใน Supplementary Table 1 สรุุป phenotypic 

signatures สำคัญัที่่�พบเมื่่�อเชื้้�อราเจริญิบน Blood agar 

เปรีียบเทีียบกัับ SDA พร้้อมคุุณค่่าที่่�อาจนำไปใช้้ในการ

สังัเกต การเรียีนการสอน และข้้อควรระวังัในการแปลผล

ทางห้้องปฏิิบััติิการ ตารางนี้้�จึึงทำหน้้าที่่�เป็็นกรอบการ

อ่า่นผลเชิงิเปรียีบเทียีบ โดยเน้น้ว่า่ Blood agar สามารถ

ให้้ข้้อมููลเสริิมบางประการ แต่่ไม่่ควรถููกใช้้แทน SDA ใน

ฐานะอาหารมาตรฐานสำหรับัการประเมินิ morphology 

ของเชื้้�อรา

อภิิปรายผล

การศึึกษานี้้�ยืืนยัันว่่า Sabouraud Dextrose 

Agar (SDA) ยั ังคงเป็็นอาหารมาตรฐานสำหรัับศึึกษา

สััณฐานวิิทยาของเชื้้�อราก่่อโรคในมนุุษย์์ เนื่่�องจากแสดง

การเจริิญ สีีโคโลนีี สีีด้้านหลััง และโครงสร้้างจุุลทรรศน์์

ได้ชั้ัดเจน โดยเฉพาะเชื้้�อที่่�ต้อ้งอาศััย pigment, reverse 

morphology และ sporulating structures ในการ

จำแนก แม้้มีีเทคโนโลยีีวิินิิจฉััยสมััยใหม่่ การเพาะเลี้้�ยง

ร่่วมกัับ direct microscopy และการประเมิิน 

morphology ยั งจำเป็็นต่่อการตรวจคััดกรองและแปล

ผลเบื้้�องต้้น [3-4]

การศึึกษานี้้�ไม่่ได้้เสนอให้้ Blood agar ทดแทน 

SDA แต่แ่สดงให้เ้ห็น็ว่า่อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อชนิดินี้้�ซึ่่�งใช้ท้ั่่�วไป

ในห้อ้งปฏิบิัตัิกิารจุลุชีวีวิทิยาคลินิิกิสามารถแสดงให้เ้ห็น็

ฟีีโนไทป์์บางประการของเชื้้�อราได้้ เชื้้�อราอาจเจริิญบน 

Blood agar โดยไม่่ใช่่เป้้าหมายหลัักของการตรวจ หาก

ผู้้�ปฏิบิัตัิงิานไม่่ทราบว่่าลักัษณะดัังกล่่าวอาจแตกต่่างจาก 

SDA อาจมองข้้ามหรืือแปลผลคลาดเคลื่่�อนได้้ ข้ ้อมููล

เปรีียบเทีียบนี้้�จึึงมีีประโยชน์์ต่่อการวิินิิจฉััยเบื้้�องต้้นและ

การเรีียนการสอน ผลโดยรวมสนัับสนุุนหลัักการว่่า  

“การเจริิญได้้” ไม่่เท่่ากัับ “เหมาะต่่อการวิินิิจฉััย”  

เชื้้�อบางชนิิดเจริิญบน Blood agar ได้้เร็็วกว่่า แต่่ 

pigment, reverse color หรืือโครงสร้้างสร้้างสปอร์์ 

ไ ม่่ชััดเจน ขณ ะที่่�บางชนิิดเจริิญช้้ากว่่าแต่่แสดง 

pseudohyphae, foot-like projections, mucoid 

colony หรืือ altered colony architecture เด่่นขึ้้�น 

จึึงควรประเมิินทั้้�งอััตราการเจริิญและคุุณภาพของ 

morphology ไม่่ควรใช้้ขนาดโคโลนีีเพีียงอย่่างเดีียว

ในกลุ่่�ม yeast, Blood agar ทำให้้เห็็นความ

แปรผัันของ colony morphology โดย Candida 

albicans บางสายพัันธุ์์�แสดง foot-like projections 

และ pseudohyphae มากขึ้้�น แม้้ SDA ให้้การเจริิญ 

สููงกว่่า สอดคล้อ้งกับัความสามารถในการเปลี่่�ยนระหว่า่ง 

yeast, pseudohyphae และ hyphae [5-7] อย่่างไร

ก็ต็าม การศึึกษานี้้�ไม่ไ่ด้พ้ิสิููจน์ก์ลไกระดัับโมเลกุุล จึึงควร
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สรุปุเพียีงว่า่ Blood agar เอื้้�อต่อ่การสังัเกต filamentous 

phenotype ในบางสายพันัธุ์์� Candida tropicalis และ 

Pichia kudriavzevii เจริิญหรืือแสดง pseudohyphae 

เด่น่ขึ้้�นบน Blood agar ขณะที่่� Candida parapsilosis 

และ Lodderomyces elongisporus เจริิญดีีกว่่าบน 

SDA สะท้้อนว่่าอิิทธิิพลของอาหารอาจจำเพาะต่่อ 

species หรืือ isolate การระบุุชนิิดจึึงต้้องใช้้วิิธีี

มาตรฐานและการทดสอบความไวต่่อยาร่่วมด้้วย [8-

10,29]

Cryptococcus gattii ให้้โคโลนีีมัันวาวและ 

mucoid ชั ัดบน Blood agar แม้้เจริิญต่่ำกว่่า SDA 

ลัักษณะดัังกล่่าวอาจสััมพัันธ์์กัับ capsule [11-14]  

แต่่เนื่่�องจากไม่่ได้้วััดความหนาของ capsule จึึ งไม่่อาจ

สรุุปว่่า Blood agar เพิ่่�มการสร้้าง capsule ส่ วน 

Trichosporon asahii แสดงโคโลนีีแห้้ง ขรุ ุขระ และ

คล้้ายราเส้้นใยมากขึ้้�น สอดคล้้องกัับความเป็็น yeast-

like fungus [15] ขณะที่่� Malassezia furfur เจริิญดีี

ที่่�สุุดบน modified Dixon agar ยืืนยัันว่่าเชื้้�อที่่�ต้้องการ 

lipid จำเป็็นต้้องใช้้อาหารจำเพาะ [24-26]

ในกลุ่่�ม dermatophytes, SDA เหมาะกว่่า

สำหรัับประเมิินสีีด้้านหน้้า reverse pigment พื้้ �นผิิว 

โคโลนีี และ microconidia หรืือ macroconidia โดย 

Trichophyton mentagrophytes complex, T. 

rubrum complex และ Nannizzia gypsea ให้ล้ักัษณะ

สำคััญบน SDA ชั ดกว่่า แม้้ Microsporum canis  

เจริิญบน Blood agar ได้้เร็็วกว่่า แต่่ SDA ยัังคงเหมาะ

ต่่อการอ่่าน diagnostic morphology โดยรวม [17]

ในกลุ่่�ม hyaline molds, SDA ให้้สีีโคโลนีี 

reverse morphology และ conidial structures  

ชััดกว่่าใน Aspergillus fumigatus, A. flavus, 

Penicillium spp. และ Fusarium spp. [3-4,19] 

Aspergillus niger เป็็นข้้อยกเว้้นที่่�เจริิญบน Blood  

agar สูู งกว่่า แต่่สีีพื้้�นและการเปลี่่�ยนสีีของอาหารอาจ

รบกวนการแปลผล pigment ส่่วน Penicillium spp. 

แสดงให้้เห็็นชััดว่่า แม้้เชื้้�อเจริิญได้้บน Blood agar แต่่ 

conidiophore รููปแปรงอาจไม่่เด่่น จึึงไม่่เหมาะต่่อการ

จำแนกด้้วยอาหารชนิิดนี้้�เพีียงอย่่างเดีียว

ในกลุ่่�ม dematiaceous และ thermally 

dimorphic molds, Blood agar มี ข้้อจำกััดมากขึ้้�น 

เพราะการจำแนกต้้องอาศััย pigment, reverse 

morphology และโครงสร้้างจำเพาะ Fonsecaea 

pedrosoi, Cladosporium spp., Talaromyces 

marneffei และ Sporothrix schenckii โดยรวมให้้การ

เจริิญหรือื morphology บน SDA ชัดกว่่า โดยเฉพาะ T. 

marneffei ซึ่่�งเจริิญบน Blood agar ต่่ำมาก จึึงควรใช้้

อาหารสำหรัับเชื้้�อราและสภาวะเพาะเลี้้�ยงที่่�เหมาะสม

สำหรัับ non-septate, neglected และ 

entomopathogenic molds, Blood agar สนัับสนุุน

การเจริิญของ Scedosporium apiospermum, S. 

boydii, Lomentospora prolificans และ Beauveria 

bassiana ได้้ดีี แต่่การระบุุชนิิดยัังต้้องอาศััย colony 

architecture, conidia, conidiogenous cells และ

การตรวจยืนืยันัเพิ่่�มเติมิ [20-21] ส่วน Mucor spp. และ 

Rhizopus spp. ต้้องพิิจารณา hyphae, sporangium, 

sporangiophore และ rhizoids ไม่่ควรอาศััยความเร็็ว

หรืือความฟููของโคโลนีีเพีียงอย่่างเดีียว [22-23]

ผลการศึึกษามีีคุุณค่าต่่อการเรีียนการสอน 

เพราะแสดงว่่า morphology ข องเชื้้�อราเปลี่่�ยนแปลง

ตามอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ ช่ว่ยลดการจดจำภาพมาตรฐานแบบ

ตายตััวและส่่งเสริิมการคิิดเชิิงเปรีียบเทีียบ [27-28]  

ในทางปฏิิบััติิ เมื่่�อพบโคโลนีีที่่�สงสััยเชื้้�อราบน Blood 

agar ควรบัันทึึกลัักษณะเบื้้�องต้้น แล้้ว subculture  

ไปยััง SDA หรือือาหารจำเพาะ พร้อ้มตรวจ microscopic 

morphology ก่่อนสรุุปผล

ข้อ้จำกัดัของการศึึกษา ได้แ้ก่ ่ความคลาดเคลื่่�อน

ของ inoculum จากการจัับกลุ่่�มของเซลล์์หรืือชิ้้�นส่่วน

เส้น้ใย ความแปรปรวนจากการปิิเปต ความชื้้�นผิิวอาหาร 

ระยะเวลาบ่่ม lot ข องอาหาร และการประเมิิน 

morphology ที่่�ขึ้้�นกัับผู้้�ตรวจ รวมทั้้�งสีีพื้้�นของ Blood 

agar ที่่� รบกวนการอ่่าน pigment การศึึกษาต่่อไปควร
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เพิ่่�มจำนวน isolates ประเมิินภาพถ่่ายเชิิงปริิมาณ  

และเปรีียบเทีียบกัับอาหารจำเพาะอื่่�น เพื่่�อจำแนก 

ความแตกต่่างระดัับ species และ isolate ให้ช้ัดัเจนขึ้้�น 

[24-26]

โดยสรุุป SDA ยังคงเป็็นอาหารมาตรฐานสำหรัับ

ศึึกษาสััณฐานวิิทยา ส่ วน Blood agar มี ีบทบาทเป็็น

อาหารเสริิมที่่�ช่่วยแสดงให้้เห็็นphenotypic plasticity 

ของเชื้้�อบางชนิิด การเข้้าใจความแตกต่่างระหว่่าง 

growth advantage และ diagnostic suitability จะ

ช่่วยให้้การอ่่านผลเชื้้�อราบนอาหารที่่�ใช้้ในงานประจำมีี

ความแม่่นยำและสอดคล้้องกัับชีีววิิทยาของเชื้้�อมากขึ้้�น

4. สรุุป
การศึึกษานี้้�ยืืนยัันว่่า Sabouraud Dextrose 

Agar (SDA) ยัังคงเป็็นอาหารมาตรฐานที่่�เหมาะสมที่่�สุุด

สำหรัับประเมิินสััณฐานวิิทยาของเชื้้�อราก่่อโรคในมนุุษย์์ 

เนื่่�องจากแสดงการเจริิญ สีีโคโลนีี สีีด้้านหลััง pigment 

และโครงสร้้างจุุลทรรศน์์ได้้ชััดเจน โดยเฉพาะในกลุ่่�ม 

dermatophytes, hyaline molds, dematiaceous 

molds และ thermally dimorphic molds ซึ่ ่�งต้้อง

อาศััยลัักษณะดัังกล่่าวในการจำแนกเชื้้�อ

อย่า่งไรก็ต็าม Blood agar ไม่่ได้ม้ีบีทบาทเฉพาะ

ต่อ่การเพาะแบคทีีเรียี เนื่่�องจากเชื้้�อราหลายชนิิดสามารถ

เจริิญและแสดงลัักษณะฟีีโนไทป์์ที่่�มีีคุุณค่่าเชิิงสัังเกตบน

อาหารชนิิดนี้้� เช่น่ foot-like projections ของ Candida 

albicans, mucoid colony ของ Cryptococcus gattii, 

colony pattern ข อง Candida tropicalis และ 

pseudohyphae ของ Pichia kudriavzevii นอกจากนี้้� 

M icrosporum canis ,  Asperg i l lus n iger , 

Scedosporium spp., Lomentospora prolificans 

และ Beauveria bassiana ยัังเจริิญบน Blood agar ได้้

สููงกว่า่ SDA ผลดังักล่า่วสนับัสนุนุให้ใ้ช้ ้Blood agar เป็น็ 

supplementary observational medium สำหรัับ

ศึึกษาความยืืดหยุ่่�นของลัักษณะฟีีโนไทป์์แต่่ไม่่ควรใช้้

แทน SDA ในฐานะ standard morphology medium

ข้้อค้้นพบสำคััญคืือ “การเจริิญได้้” ไม่่เท่่ากัับ 

“เหมาะต่่อการวิินิิจฉััย” เชื้้�อบางชนิิดอาจเจริิญบน 

Blood agar ได้้เร็็วกว่่า แต่่ reverse pigment, colony 

architecture หรืือโครงสร้้างสปอร์์ไม่่ชััดเจนเพีียงพอ 

ขณะที่่�บางชนิิดเจริิญช้้ากว่่าแต่่แสดงลัักษณะเฉพาะที่่�มี

ประโยชน์์ต่่อการสัังเกต ดัังนั้้�น การประเมิินอาหารเลี้้�ยง

เชื้้�อ ต้ ้องพิิจารณาทั้้�งอััตราการเจริิญและคุุณภาพของ 

morphology ซึ่ ่�งเมื่่�อพบเชื้้�อราเจริิญบน Blood agar  

จึึงควรบัันทึึกลัักษณะเบื้้�องต้้นที่่�พบและเพาะเลี้้�ยงบน 

SDA หรืืออาหารจำเพาะสำหรัับเชื้้�อราก่่อนสรุุปผลการ

วิินิิจฉััย

ข้้อเสนอแนะ

ควรใช้้ SDA เป็็นอาหารหลัักเมื่่�อต้้องประเมิิน 

pigment, reverse colony, conidial structures, 

macroconidia, microconidia, conidiophore, 

phialide, vesicle, sporangium หรือื rhizoid หากพบ

เชื้้�อราบน Blood agar ไม่ค่วรระบุชุนิดิจากอาหารนี้้�เพียีง

อย่า่งเดีียว แต่ค่วร subculture และตรวจ microscopic 

morphology เพิ่่�มเติิม [3-4]

ในกรณีีของ yeast อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ Blood agar 

สามารถใช้ใ้นการสัังเกต colony texture, filamentous 

extension, pseudohyphae และ mucoid 

phenotype แต่่การจำแนกชนิิดจำเป็็นต้้องยืืนยัันด้้วย

วิิธีีมาตรฐาน โดยเฉพาะ Candida spp. และ 

Cryptococcus spp. [9,11,29] ส่ วน Malassezia 

furfur และเชื้้�อที่่�ต้้องการสารอาหารจำเพาะควรเพาะ 

บนอาหารที่่�มี lipid enrichment เช่น่ modified Dixon 

agar [24-26] ขณ ะที่่�เชื้้�อราในกลุ่่�ม dermatophytes, 

dematiaceous molds, dimorphic molds และ  

rare molds จำเป็็นต้้องพิิจารณาอย่่างระมััดระวัังเป็็น

พิิเศษ เพราะสีีของอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ Blood Agar มี ผล 

ต่่อการสัังเกต pigment และ reverse morphology 

[21-22,30]

การประยุุกต์์ใช้้ในห้้องปฏิิบััติิการและการเรีียน

การสอน ผลการศึึกษานี้้�ช่่วยเตืือนผู้้�ปฏิิบััติิงานไม่่ให้้มอง
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ข้้ามโคโลนีีเชื้้�อราบน Blood agar โดยเฉพาะโคโลนีีที่่�ฟูู 

เป็็นผง มีีเส้้นใย มัันวาว เป็็นเมืือก หรืือเปลี่่�ยนสีีอาหาร 

หากพบ yeast-like colony ควรตรวจ budding yeast 

cell, pseudohyphae, capsule หรืือ arthroconidia 

ส่่วน mold ควรเพาะเลี้้�ยงบน SDA หรืืออาหารเฉพาะ

และตรวจโครงสร้้างจุุลทรรศน์์ก่่อนระบุุชนิิด อี ีกทั้้�งควร

พััฒนา comparative diagnostic guide ที่่�แสดงภาพ

ด้้านหน้้า ด้ ้านหลััง และภาพจุุลทรรศน์์ของเชื้้�อชนิิด

เดีียวกัันบน SDA และ Blood agar พร้้อมระบุุข้้อสัังเกต 

อาหารที่่�ควรใช้้เพาะเลี้้�ยง และลัักษณะที่่�ไม่่ควรใช้้สรุุป

ชนิดิชองเชื้้�อ วิธิีดีังักล่า่วจะลดการจดจำภาพแบบตายตัวั 

ส่่งเสริิมการคิิดเชิิงวิิเคราะห์์ และทำให้้ผลการศึึกษาเป็็น

เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ได้้จริิงทั้้�งในห้้องปฏิิบััติิการและห้้องเรีียน 

[27-28]

ข้้อจำกััดของการศึึกษา

การเตรีียม inoculum อาจคลาดเคลื่่�อนจาก 

การจัับกลุ่่�มของเซลล์์ pseudohyphae หรืือชิ้้�นส่่วน

เส้น้ใย โดยเฉพาะเชื้้�อราเส้้นใยที่่�ควบคุุมจำนวนหน่่วยเชื้้�อ

ได้้ยาก [3-4] การหยอดเชื้้�อปริิมาตรน้้อยยัังอาจได้้รัับผล

จากการปิเิปต ความสม่ำ่เสมอของ suspension ตำแหน่ง่

หยอด และความชื้้�นผิวิอาหาร ทำให้ข้นาดโคโลนีสีะท้อ้น

ทั้้�งการเจริิญและการแผ่่กระจาย

การประเมิินสีี ความฟูู ความย่่น ความมััน และ 

pigment มี ลัักษณะเชิิงคุุณภาพ จึึ งอาจแปรผัันตาม

ประสบการณ์ผ์ู้้�ประเมินิ แสง ระยะเวลาบ่ม่ และ lot ของ

อาหาร นอกจากนี้้� การศึึกษานี้้�ยัังไม่่ได้้ตรวจกลไกระดัับ

ชีีวเคมีีหรืือโมเลกุุลที่่�ทำให้้ลัักษณะฟีีโนไทป์์แตกต่่างกััน

บน Blood agar จึึงไม่ส่ามารถสรุปุความสัมัพันัธ์เ์ชิงิเหตุุ

และผลโดยตรง

อีกีทั้้�งจำนวน isolate ต่อ่ชนิดิที่่�นำมาศึึกษายังัมีี

จำกัดั โดยเฉพาะเชื้้�อที่่�ให้้ผลเด่่น ได้แ้ก่ ่P. kudriavzevii, 

C. tropicalis, M. canis, A. niger, S. apiospermum, 

S. boydii, L. prolificans และ B. bassiana การศึึกษา

ต่่อไปควรเพิ่่�มจำนวน isolate ใช้้ผู้้�ประเมิินมากกว่่า 

หนึ่่�งคน และพััฒนาการวิิเคราะห์์ภาพเชิิงปริิมาณ  เพื่่�อ

แยกความแตกต่่างระดัับ species และ isolate ให้้

ชััดเจนขึ้้�น [1]

5. กิิตติิกรรมประกาศ
คณะผู้้�วิจััยขอขอบคุุณภาควิิชาจุุลชีีววิิทยาและ

อิมิมิวิโนโลยี ีคณะเวชศาสตร์์เขตร้อ้น มหาวิทิยาลััยมหิดิล 

และคณะสหเวชศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยบููรพา ที่่�สนัับสนุุน

สถานที่่� อุุปกรณ์์ อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ และเชื้้�อราที่่�ใช้้ในการ

ศึึกษาครั้้�งนี้้� ขอขอบคุุณคณาจารย์์ เจ้้าหน้้าที่่�ห้้องปฏิิบััติิ

การ และนิิสิตินักัศึึกษาที่่�มีส่ว่นร่ว่มในการเตรียีมเชื้้�อ การ

เพาะเลี้้�ยง การบัันทึึกผล การถ่่ายภาพ และการตรวจ

ลัักษณะภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์ ตลอดจนผู้้�ให้้คำแนะนำ

ด้้านราวิิทยาทางการแพทย์์ซึ่่�งช่่วยให้้การวิิเคราะห์์และ

การอภิิปรายผลมีีความสมบููรณ์์มากขึ้้�น

ผลประโยชน์์ทัับซ้้อน

ผู้้�นิพนธ์์ขอรัับรองว่่าไม่่มีีผลประโยชน์์ทัับซ้้อนที่่�

เกี่่�ยวข้้องกัับการศึึกษานี้้�

แหล่่งทุุน

การศึึกษานี้้�ได้้รัับการสนัับสนุุนจากสถาบัันวิิจััย

ระบบสาธารณสุข (สวรส.) (ข้อ้ตกลงเลขที่่� สวรส.69-137) 

และงบประมาณสนัับสนุุนการวิิจััย จากมหาวิิทยาลััย

บููรพา “งบประมาณเงิินอุุดหนุุนจากกองทุุนส่่งเสริิม

วิทิยาศาสตร์ ์วิจิัยัและนวัตักรรม ประเภท Fundamental 

Fund ปี ีงบประมาณ  พ.ศ. 2569” เลขที่่�สััญญา 

ววน.2.66/2569

ข้้อพิิจารณาทางจริิยธรรมและความปลอดภััยทาง

ชีีวภาพ

การศึึกษานี้้�ใช้้เชื้้�อราที่่�เก็็บรัักษาไว้้เพื่่�อการเรีียน

การสอนและการวิิจัยั โดยไม่่มีกีารเก็บ็สิ่่�งส่ง่ตรวจใหม่่จาก

ผู้้�ป่่วย ข้ ้อมููลส่่วนบุุคคล หรืือข้้อมููลที่่�สามารถระบุุตััว

บุคุคลได้้ การเพาะเลี้้�ยง การเตรีียม fungal suspension 

การตรวจลัักษณะทางมหภาคและจุุลทรรศน์์ และการ

กำจััดวััสดุุปนเปื้้�อนดำเนิินการภายใต้้มาตรการความ

ปลอดภััยทางชีีวภาพของคณะเวชศาสตร์์เขตร้้อน 



32

Thai Science and Technology Journal	 Vol. 34 No. 5 September–October 2026

มหาวิิทยาลััยมหิิดล และอยู่่�ภายใต้้โครงการที่่�ได้้รัับการ

รัับรองจากคณะกรรมการความปลอดภััยทางชีีวภาพ

ระดัับสถาบััน (Institutional Biosafety Committee; 

IBC) หมายเลข TM2026-022 กิิจกรรมที่่�ดำเนิินการใน

การศึึกษานี้้�ไม่่มีีการเพิ่่�มชนิิดของ biological agents 

หรือืขั้้�นตอนที่่�เพิ่่�มระดัับความเสี่่�ยงทางชีีวภาพนอกเหนืือ

จากขอบเขตที่่�ได้้รัับการรัับรอง
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