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บทคดัย่อ 
ตวัอย่างสมุนไพรจ านวน 240 ตวัอย่าง ถูกเกบ็รวบรวมโดยกรมวทิยาศาสตรก์ารแพทยใ์นช่วงระหว่างปี      

พ.ศ. 2555-2562 เพื่อตรวจหา Clostridium perfringens ด้วยวธิกีารเพาะเลี้ยงเชื้อและจ าแนกชนิดทางชวีวทิยา
ระดบัโมเลกุลดว้ยเทคนิคมลัตเิพลก็ซพ์ซีอีาร์ โดยตรวจสอบยนีหลกัทีค่วบคุมการสรา้งสารพษิจ านวน 4 ยนี ไดแ้ก่ 
cpa, cpb, etx และ iA และยนีสรา้งสารพษิ enterotoxin (cpe) ในการศกึษาน้ีตรวจพบ C. perfringens จากตวัอยา่ง
สมุนไพรจ านวน 112 ตวัอย่าง (รอ้ยละ 46.67) ดว้ยเทคนิคการเพาะเลีย้งเชือ้ โดยเชือ้ทัง้หมดจ าแนกดว้ยยนีเป็น 
C. perfringens type A อยา่งไรกต็ามม ีC. perfringens type A ทีต่รวจพบยนีทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการสรา้ง enterotoxin 
(cpe gene) จ านวน 6 สายพนัธุ ์ซึง่ enterotoxin-producing C. perfringens เหล่าน้ีตรวจพบจากตวัอยา่งสมุนไพร 
4 ชนิด ได้แก่ ยากษัยเส้น (2 ตวัอย่าง) เพชรสงัฆาต (1 ตวัอย่าง) ผกัหวานป่า (2 ตวัอย่าง) และขมิ้นชนั (1 
ตวัอยา่ง) ดงันัน้การเฝ้าระวงัการเปลีย่นแปลงสายพนัธุ์ของ C. perfringens ดว้ยเทคนิคทางชวีวทิยาระดบัโมเลกุล
ที่สามารถระบุสายพนัธุ์และการสรา้งสารพษิจงึเป็นประโยชน์ส าหรบัขอ้มูลทางระบาดวทิยาและควบคุมการผลติ
ผลติภณัฑส์มนุไพรใหไ้ดม้าตรฐานตามทีก่ฎหมายก าหนด 
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Abstract 
 Two hundred and forty samples of herbs were collected by the Department of Medical Sciences 
from 2012-2019 to detect Clostridium perfringens by conventional culture method and molecular typing by 
multiplex PCR. Four major toxin genes (cpa, cpb, etx and iA) and an enterotoxin gene (cpe) from C. 
perfringens isolates were detected. In this study, C. perfringens isolates were detected in 112 (46.67 %) 
herb samples by culture method, all of which were genotyped as C. perfringens type A. However, 6 of all 
type A isolates were positive for the enterotoxin-encoding gene (cpe gene). Enterotoxin-producing C. 
perfringens were found in 4 types of herbs including wasting disease drug (2 samples), veld grape (1 
sample), sweet leaf (2 samples) and turmeric (1 sample). The monitoring of C. perfringens strains by 
molecular techniques for typing and identifying toxin-producing isolates is useful for the epidemiology data 
and control the quality of herbal products to meet the standards legal requirements.    
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บทน า  

Clostridium perfringens เป็นเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างแท่ง เจริญแบบไม่ใช้ออกซิเจน เชื้อ
แบคทเีรยีชนิดน้ีสรา้งสปอรซ์ึ่งทนความแหง้แลง้ไดด้ี พบไดท้ัว่ไปในธรรมชาต ิดนิ น ้า ทางเดนิอาหารของคนและ
สตัว ์การตดิเชือ้ C. perfringens อาจเกดิไดจ้ากเชือ้ที่อยูใ่นทางเดนิอาหารของผูป่้วยเองหรอืไดร้บัจากสิง่แวดลอ้ม 
[1] C. perfringens ถูกแบ่งออกได้เป็น 5 กลุ่ม คอื C. perfringens type A, B, C, D และ E ตามความสามารถใน
การสรา้งสารพษิ enterotoxin กลุ่มส าคญัชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ alpha, beta, epsilon และ iota สว่นใหญ่ทุกสายพนัธุ์
ก่อโรคในสตัวม์เีพยีง type A และ C ทีก่่อโรคในคน [2] โดยเชือ้ทุกกลุ่มสามารถผลติ C. perfringens enterotoxin 
(CPE) รว่มกบัสรา้งสารพษิกลุ่มหลกัและกลุ่มรองทีแ่ตกต่างกนั ดงัน้ี เชือ้ type A ผลติ alpha-toxin รว่มกบั theta-
toxin เชือ้ type B ผลติ alpha-toxin, beta -toxin และ epsilon-toxin เชือ้ type C ผลติ alpha-toxin และ beta-toxin 
เชือ้ type D ผลติ alpha-toxin และ epsilon-toxin และ เชือ้ type E ผลติ iota-toxin โดยสารพษิทีเ่ชือ้สรา้งขึน้ช่วย
ใหเ้ชือ้สามารถบุกรกุเขา้ไปท าลายเน้ือเยือ่ในระบบทางเดนิอาหารของคนและสตัว ์[2]  

วธิกีารจ าแนกชนิดสารพษิที่สร้างโดย C. perfringens ด้วยวธิกีารดัง้เดมิใช้วธิ ีsero-neutralization [3] 
โดยการทดสอบกบัหนูทดลองหรอืทดสอบกบัผวิหนูตะเภาซึง่เป็นวธิทีีใ่ชเ้วลานาน ตอ้งการทกัษะและแรงงาน ตอ้ง
ใชป้รมิาณสารพษิมากและตอ้งใช ้antiserum ส าหรบั neutralization ทีจ่ าเพาะเจาะจงซึ่งมรีาคาแพง ทัง้ยงัตอ้งขอ
อนุมตักิารด าเนินการจากคณะกรรมการดแูลการเลีย้งและใชส้ตัวท์ดลองของหน่วยงานผูท้ าการทดสอบ ปัจจุบนัจงึ
ไดม้กีารน าวธิกีารทางชวีวทิยาระดบัโมเลกุลซึ่งเป็นวธิกีารตรวจวนิิจฉยัทีร่วดเรว็และแมน่ย ามาใชต้รวจยนืยนัและ
จ าแนกสายพนัธุ์ C. perfringens เพื่อทดแทนการทดสอบแทนวธิกีารดัง้เดมิ เช่น การใช้เทคนิค multiplex PCR 
เพื่อจ าแนกสายพนัธุแ์ละชนิดของสารพษิ โดยการตรวจหายนี cpa, cpb, etx, iA และ cpe ทีถ่อดรหสัเป็นสารพษิ
ชนิด alpha (), beta (), epsilon (), iota () และ enterotoxin ตามล าดบั การจ าแนกสายพนัธุต์รวจสอบไดจ้าก
การตรวจพบยนีกลุม่ต่าง ๆ ดงัน้ี type A ตรวจพบยนี cpa, type B ตรวจพบยนี cpa รว่มกบั cpb และ etx, type C 
ตรวจพบยนี cpa ร่วมกบั cpb, type D ตรวจพบยนี cpa ร่วมกบั etx, type E ตรวจพบยนี cpa ร่วมกบั iA และ 
type A สายพนัธุท์ีผ่ลติ enterotoxin ตรวจพบยนี cpa รว่มกบั cpe [4-6] นอกจากน้ียงัมกีารใชว้ธิ ีmicroarray และ 
real-time multiplex PCR ส าหรบัการตรวจหายนีควบคุมการสรา้งสารพษิไดแ้ก่ iA (iota toxin), cpa (alpha toxin), 
cpe (enterotoxin E), etx (epsilon toxin) และ cpb (beta toxin) ใน C. perfringens [7-8]  
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ปัจจุบนัประชาชนนิยมบรโิภคสมุนไพรและผลติภณัฑจ์ากสมุนไพรเพิม่มากขึน้เน่ืองจากมสีรรพคุณทาง
ยา โดยการควบคุมคุณภาพยาสมุนไพรตามเกณฑม์าตรฐานต ารามาตรฐานยาสมุนไพรไทย [9] ระบุไวว้่าไม่ควร
พบ Clostridium spp. และเชือ้จุลนิทรยีก์่อโรคอื่น ๆ ปนเป้ือนในตวัอย่างสมุนไพร เน่ืองจาก C. perfringens บาง
สายพนัธุ์เมื่อเจรญิเตบิโตจะสรา้งสารพษิที่ท าให้เกดิอนัตรายต่อผูบ้รโิภค  ส าหรบัประเทศไทยการรายงานขอ้มูล
ผูป่้วยเน่ืองจากการตดิเชื้อ C. perfringens ยงัมขีอ้มูลน้อยอาจเน่ืองจากขาดหอ้งปฏบิตักิารที่ไดร้บัมาตรฐานการ
ตรวจวเิคราะห ์หรอือาจเกดิจากขาดระบบส าหรบัการเฝ้าระวงัทางระบาดวทิยาและการศกึษาอาการทางคลนิิกทีไ่ม่
ชดัเจนเพยีงพอ จากรายงานการตรวจเฝ้าระวงัตวัอยา่งยาจากสมนุไพรในบญัชยีาหลกัแหง่ชาตทิีใ่ชใ้นโรงพยาบาล
ของภาครฐัโดยส านกัยาและวตัถุเสพตดิ กรมวทิยาศาสตรก์ารแพทย์ พบวา่ตวัอยา่งยาสมุนไพรกลุ่มยาแผนไทยมี
การปนเป้ือนเชือ้จุลนิทรยีก์่อโรค โดยเฉพาะกลุม่ Bile-tolerant gram-negative bacteria และ Clostridium spp. ซึง่
สาเหตุการปนเป้ือนอาจมาจากสิง่แวดลอ้มและระหว่างกระบวนการผลติท าใหผู้บ้รโิภคอาจไดร้บัอนัตรายจากการ
ไดร้บัเชือ้ก่อโรคกลุ่มน้ี [10] และการก่อโรคอาจมคีวามรุนแรงมากขึน้ถา้หากพบการปนเป้ือนจาก C. perfringens 
ซึ่งอาจเป็นสายพันธุ์ที่สร้างสารพิษ ดังนัน้การศึกษาน้ีท าการตรวจหาและจ าแนกยีนสร้างสารพิษของ C. 
perfringens ที่ค ัดแยกจากตัวอย่างสมุนไพรเพื่อเฝ้าระวังและตรวจสอบคุณภาพของสมุนไพรที่บริโภค
ภายในประเทศ 
 

วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 1. เพือ่ตรวจหาและยนืยนัการปนเป้ือน C. perfringens ในตวัอยา่งสมนุไพร 
 2. เพื่อจ าแนกชนิดของยีนสร้างสารพิษของ C. perfringens ที่คดัแยกจากตัวอย่างสมุนไพรด้วยวิธี
มลัตเิพลก็ซพ์ซีอีาร ์
 
วิธีด าเนินการวิจยั  
 การเกบ็ตวัอย่างตรวจและการเพาะแยกเช้ือ Clostridium perfringens 

เก็บตวัอย่างสมุนไพรและผลิตภณัฑ์จากสมุนไพรที่ส่งตรวจ ณ สถาบนัวจิยัสมุนไพรและสถาบนัวจิยั
วทิยาศาสตรส์าธารณสขุ กรมวทิยาศาสตรก์ารแพทย ์ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2556-2562 จ านวน 240 ตวัอยา่ง เพือ่ตรวจหา
เชือ้ Clostridium spp. และการตรวจยนืยนั C. perfringens ตามวธิขีอง Dowell and Hawkins [11] และ Holdeman 
และคณะ [12] โดยน าตวัอย่างสมุนไพรจ านวน 25 กรมั เพาะเลี้ยงเชื้อใน cooked meat medium บ่มเพาะเชื้อที่
อุณหภูม ิ37±2oC เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนัน้เพาะเชือ้โดยถ่ายตวัอยา่งลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ Wilkins-Chalgren 
anaerobe blood agar : WCBL (CM 619B;Oxoid, England) และคดัแยกเชื้อดว้ยเทคนิค cross streak plate ให้
ได้เชื้อโคโลนีเดี่ยว  โดยน า WCBL plate ไปบ่มในสภาวะไร้อากาศโดยบรรจุลงใน anaerobic jar ที่มี gas 
generating kit และ anaerobic Indicator (Mitsubishi Gas Chemical Company) บ่มเพาะเชือ้ทีอุ่ณหภูม ิ37±2oC 
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง โคโลนีของ C. perfringens ที่เจรญิบน WCBL มลีกัษณะโคโลนี กลม มนัวาว สเีทาด้าน ม ี
double-zone beta hemolysis (ภาพที ่1) และเชือ้แบคทเีรยีไรอ้ากาศไมส่ามารถทนต่อสภาวะอากาศปกตไิดน้าน  
 การพิสจูน์ยืนยนัทางชีวเคมี 

น าโคโลนีทีส่งสยัว่าเป็น C. perfringens อย่างน้อย 3 โคโลนี ไปยอ้มสแีกรม โดย C. perfringens จะพบ
เป็นเซลล์รูปร่าง large boxcar shape ตดิสแีกรมบวก ไม่พบสปอร์ และให้ผลการทดสอบ catalase test เป็นลบ 
หลงัจากแยกเชือ้บรสิุทธิ ์น ามาทดสอบปฏกิริยิาทางชวีเคมโีดยเลีย้งเชือ้ในอาหารทีม่สีว่นของสารตัง้ตน้ดงัต่อไปน้ี 
ไดแ้ก่ starch, arabinose, dextrose, fructose, lactose, maltose, mannose, mannitol, salicin, sucrose, xylose, 
esculin, SIM, nitrate, litmus milk, gelatin และ  egg yolk อ่านผลการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี ตามวิธี
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มาตรฐานของ Anaerobic analytical manual [11] ตรวจสอบลกัษณะโคโลนีและคุณสมบตัิทางชีวเคมีของ C. 
perfringens ที่เพาะเลี้ยงไดจ้ากตวัอย่างเปรยีบเทยีบกบัเชื้อมาตรฐาน C. perfringens ATCC 13124 ดงัแสดงผล
การทดสอบในตารางที ่1 
 การสกดัดีเอน็เอจาก C. perfringens  

น าสายพนัธุข์อง C. perfringens ทีแ่ยกไดจ้ากตวัอยา่งสมุนไพรมาเพาะเลีย้งในอาหาร Wilkins-Chalgren 
broth บ่มในสภาวะไร้อากาศที่อุณหภูมิ 37±2oC เป็นเวลา 48 ชัว่โมง หลงัจากที่เชื้อเจรญิเติบโตเต็มที่แล้วน า
อาหารเลี้ยงเชื้อปรมิาตร 10 มลิลลิติร มาปัน่เหวี่ยงตกตะกอนเซลล์ที่ความเรว็ 8,000 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 10 
นาท ีและดดูสว่นใสทิง้ แขวนลอยตะกอนดว้ย Normal saline ปรมิาตร 1 มลิลลิติร ผสมใหต้ะกอนแขวนลอยดแีลว้
จงึน าไปปัน่เหวีย่งทีค่วามเรว็ 10,000 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 10 นาท ีดูดสว่นใสทิง้น าตะกอนทีไ่ดม้าสกดัดเีอน็เอ
ดว้ยวธิ ีPhenol-Chloroform โดยดดัแปลงจากวธิขีอง Sambrook และคณะ [13] จากนัน้เกบ็ดเีอน็เอทีส่กดัไดน้ าไป
ทดสอบยนืยนัและและจ าแนกยนีสรา้งสารพษิต่อไป 
 การทดสอบยืนยนัและจ าแนกยีนสร้างสารพิษด้วยวิธีมลัติเพลก็ซพี์ซีอาร ์

การท ามัลติเพล็กซ์พีซีอาร์ เพื่อจ าแนก C. perfringens type A, B, C, D, E และ enterotoxin-producing                     
C. perfringens ใช้ไพรเมอร์ที่มีความจ า เพาะต่อต าแหน่งของยีน cpa, cpb, etx, iA และ  cpe ตามวิธีของ 
Heikinheimo and Korkeala [14] และ Meer and Songer [15] ซึ่งมลี าดบัเบสของไพรเมอร์ดงัแสดงในตารางที่ 2 
โดยใช ้PCR reaction mix (GoTaq DNA polymerase, Promega, USA) ปรมิาณรวมทัง้หมด 50 ไมโครลติร โดย
ปรบัความเขม้ขน้ของส่วนผสมต่าง ๆ ซึ่งประกอบดว้ย 1X GoTaq reaction buffer, MgCl2 (3 mM), dNTPs (0.2 
mM), each primer (0.2 µM), DNA template (10 ng) และปรบัปรมิาตรดว้ย sterile deionized water จากนัน้ท า
การเพิ่มจ านวนยีนตามโปรแกรมดงัน้ี ข ัน้ตอน pre-denaturation ที่อุณหภูมิ 94oC เป็นเวลา 5 นาที ตามด้วย
ขัน้ตอน denaturation ที่อุณหภูม ิ94oC เป็นเวลา 1 นาท ีขัน้ตอน annealing ที่อุณหภูมทิี่เหมาะสมของแต่ละคู่
ของไพรเมอร์ เป็นเวลา 1 นาท ีและขัน้ตอน extension ที่อุณหภูม ิ72oC เป็นเวลา 1 นาท ีเป็นจ านวน 35 รอบ 
และขัน้ตอนสุดท้าย final extension ที่อุณหภูมิ 72oC เป็นเวลา 10 นาที ตรวจสอบ PCR product ที่ได้ด้วยวิธี 
agarose gel electrophoresis (2% agarose gel/0.5X TBE) ที่กระแสไฟฟ้า 100 V เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้
ยอ้มแผน่เจลดว้ยเอธเิดยีมโบรไมด ์และตรวจสอบผลผลติ PCR product ภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลตดว้ยเครือ่ง UV 
transilluminator เปรยีบเทยีบขนาดของแถบ PCR product ทีไ่ดก้บั DNA marker ชนิด 100 bp + 1.5 kb DNA ladder 
(Sibenzyme, Russia)  

การแปลผลการตรวจเปรยีบเทยีบจาก PCR product จากดเีอน็เอของ C. perfringens type A, B, C, D, 
E และ enterotoxin-producing C. perfringens type A ที่เป็นชุดควบคุมผลบวก (positive control) การยนืยนัผล
การตรวจพบเชือ้ตรวจสอบไดจ้ากขนาดของ PCR product โดยทุกสายพนัธุข์อง C. perfringens แสดงแถบ PCR 
product ของยีน cpa ขนาด 400 bp และการจ าแนก C. perfringens type ต่าง ๆ ตรวจสอบได้จากขนาดและ
รูปแบบของ PCR product ดังน้ี C. perfringens ATCC 13124 type A แสดงแถบ PCR product ของยีน cpa 
ขนาด 400 bp, C. perfringens NTCT 4914 type B แสดงแถบ PCR product ของยนี cpa, cpb และ etx ขนาด 
400 bp, 196 bp และ 655 bp ตามล าดบั, C. perfringens NTCT 10719 type C แสดงแถบ PCR product ของยนี 
cpa และ cpb ขนาด 400 bp และ 196 bp ตามล าดับ, C. perfringens NTCT 8346 type D แสดงแถบ PCR 
product ของยนี cpa และ etx ขนาด 400 bp และ 655 bp ตามล าดบั, C. perfringens NTCT 8084 type E แสดง
แถบ PCR product ของยนี cpa และ iA ขนาด 400 bp และ 446 bp ตามล าดบั และ C. perfringens DMST 51427 
type A+enterotoxin แสดงแถบ PCR product ของยีน cpa และ cpe ขนาด 400 bp และ 233 bp ตามล าดับ 
ส าหรบักลุ่มควบคุมผลลบ (no template control) ใช ้sterile deionized water แทน genomic DNA (ภาพที ่2)   
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ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบปฏกิริยิาทางชวีเคมขีอง C. perfringens ATCC 13124 [11] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผล+ คอื เชือ้สามารถยอ่ยสลายสารตัง้ตน้  
ผล - คอื เชือ้ไมส่ามารถยอ่ยสลายสารตัง้ตน้ 
ผล +/- คอื เชือ้สามารถยอ่ย หรอื ไมส่ามารถยอ่ยสลายสารตัง้ตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)             (ข) 
ภาพท่ี 1 ลกัษณะโคโลนีของ C. perfringens ทีเ่จรญิบนอาหาร WCBL (ก) และลกัษณะการเกดิ double-zone 
beta hemolysis ของ C. perfringens บนอาหาร WCBL (ข) 

สารตัง้ตน้และอาหารทีใ่ชท้ดสอบ ปฏกิริยิาทางชวีเคม ี
Starch  + 

Arabinose - 

Dextrose + 

Fructose + 

Lactose + 

Maltose + 

Mannose + 

Mannitol - 

Salicin - 

Sucrose + 

Xylose - 

Esculin +/- 

Nitrate +/- 

Litmus milk + 

Gelatin - 

Egg yolk agar (EY) ผลติเอนไซม ์lecithinase 

SIM medium (Sulfide, Indole, and Motility) ผลติ H2S/ไมผ่ลติ Indole/ไมเ่คลื่อนที ่
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ตารางท่ี 2 ไพรเมอรส์ าหรบัการจ าแนกชนิดของ C. perfringens ดว้ยเทคนิคมลัตเิพลก็ซพ์ซีอีาร ์
ไพรเมอร ์ ล าดบันิวคลิโอไทด ์ 

(5’-3’) 
ขนาด

ผลผลิต (bp) 
ยีน อ้างอิง 

CPA-F TGC ATG AGC TTC AAT TAG GT 
TTA GTT TTG CAA CCT GCT GT 

400 cpa Heikinheimo and Korkeala (2005) 
CPA-R 
CPB-F GCG AAT ATG CTG AAT CAT CTA 

GCA GGA ACA TTA GTA TAT CTT C 
196 cpb Meer and Songer (1997) 

CPB-R 
ETX-F GCG GTG ATA TCC ATC TAT TC 

CCA CTT ACT TGT CCT ACT AAC 
655 etx Meer and Songer (1997) 

ETX-R 
IA-F ACT ACT CTC AGA CAA GAC AG 

CTT TCC TTC TAT TAC TAT ACG 
446 iA Meer and Songer (1997) 

IA-R 
CPE-F GGA GAT GGT TGG ATA TTA ACG  

GGA CCA GCA GTT GTA GAT A 233 cpe Meer and Songer (1997) CPE-R 

 

ผลการวิจยั  
 การตรวจหาและทดสอบยืนยนั C. perfringens จากตวัอย่างสมนุไพร 
 จากการตรวจหา C. perfringens ดว้ยวธิกีารเพาะเลีย้งเชือ้จากตวัอย่างสมุนไพรและผลติภณัฑส์มุนไพร
ในปี 2555-2562 จ านวนรวมทัง้สิน้ 240 ตวัอย่าง พบว่าสามารถเพาะแยกเชือ้และใหผ้ลทดสอบยนืยนัการปนเป้ือน 
C. perfringens จ านวน 112 สายพนัธุ์ จากตวัอย่างสมุนไพร 112 ตวัอย่าง คดิเป็นร้อยละ 46.67 ซึ่งแสดงผลการ
ตรวจและทดสอบยนืยนัทางชวีเคมตีามปีทีเ่กบ็ตวัอยา่งและชนิดของตวัอยา่งดงัแสดงในตารางที ่3  

โดยปี 2555-2557 พบการปนเป้ือน C. perfringens ในตวัอยา่งทีส่ง่ตรวจ ณ กรมวทิยาศาสตรก์ารแพทย ์
คดิเป็นร้อยละ 37.29, 34.78 และ 33.33 ตามล าดบั ซึ่งในปี 2555 คดัแยกเชื้อจากตวัอย่างสมุนไพรจ านวน 59 
ตวัอยา่ง พบการปนเป้ือนของ C. perfringens จ านวน 22 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ฟ้าทะลายโจร (9 ตวัอยา่ง) เพชรสงัฆาต 
(3 ตวัอย่าง) รางจดื (3 ตวัอย่าง) หม่อน (2 ตวัอย่าง) มะรุม (2 ตวัอย่าง) ผงพอกหน้า (1 ตวัอย่าง) ปัญจขนัธ์ (1 
ตวัอยา่ง) และยาหอม (1 ตวัอยา่ง) ต่อมาในปี 2556 คดัแยกเชือ้จากตวัอยา่งสมุนไพรจ านวน 69 ตวัอยา่ง พบการ
ปนเป้ือนของ C. perfringens จ านวน 24 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ฟ้าทะลายโจร (4 ตวัอยา่ง) รางจดื (4 ตวัอยา่ง) ยาลม (3 
ตวัอยา่ง) เพชรสงัฆาต (2 ตวัอยา่ง) ยาหอม (2 ตวัอยา่ง) ยาแคปซลูสมนุไพร (2 ตวัอยา่ง) ยาบรรเทารดิสดีวงจมกู 
(2 ตวัอย่าง) บอระเพด็ (1 ตวัอย่าง) เหงอืกปลาหมอ (1 ตวัอย่าง) ยาสตร ี(1 ตวัอย่าง) ยาบ ารุงไต (1 ตวัอย่าง) 
และยาโรคกระเพาะ (1 ตวัอยา่ง) และในปี 2557 คดัแยกเชือ้จากตวัอยา่งสมุนไพรจ านวน 24 ตวัอยา่ง พบผลบวก
ของเชื้อ C. perfringens จ านวน 8 ตวัอย่าง ไดแ้ก่ ยากษยัเสน้ (5 ตวัอย่าง) ฟ้าทะลายโจร (2 ตวัอย่าง) และยาน
วสวุรรณ (1 ตวัอยา่ง)  

อย่างไรก็ตาม ในปี 2558-2562 พบการปนเป้ือน C. perfringens ในตัวอย่างสูงขึ้นตามสดัส่วนของ
ตวัอย่างทีส่ง่ตรวจในแต่ละปี คดิเป็นรอ้ยละ 57.89, 52.64, 55.56, 100 และ 94.12 ตามล าดบั โดยในปี 2555 คดั
แยกเชือ้จากตวัอย่างสมุนไพรจ านวน 38 ตวัอย่าง พบผลบวกของ C. perfringens จ านวน 22 ตวัอย่าง ไดแ้ก่ ถัว่
เขยีว (4 ตวัอย่าง) ยาแคปซูลสมุนไพร (2 ตวัอย่าง) ลูกประคบ (2 ตวัอย่าง) ยาสตร ี(2 ตวัอย่าง) ยาฟอกเลอืด (2 
ตวัอย่าง) ยาบ ารุงโลหิต (2 ตวัอย่าง) ดีบวั (2 ตวัอย่าง) ยาหอม (2 ตวัอย่าง) ขมิ้นชนั (1 ตวัอย่าง) หม่อน (1 
ตวัอย่าง) แป้งสมุนไพร (1 ตวัอย่าง) และไพล (1 ตวัอย่าง) ต่อมาในปี 2559 คดัแยกเชื้อจากตวัอย่างสมุนไพร
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จ านวน 19 ตัวอย่าง พบผลบวกของ C. perfringens จ านวน 10 ตัวอย่าง ได้แก่ หม่อน (2 ตัวอย่าง) ไพล (2 
ตวัอย่าง) ฟ้าทะลายโจร (2 ตวัอย่าง) เพชรสงัฆาต (2 ตวัอย่าง) และยาโบราณลดเบาหวาน (2 ตวัอย่าง) ในปี 
2560 คดัแยกเชื้อจากตวัอย่างสมุนไพรจ านวน 9 ตวัอย่าง พบผลบวกของ C. perfringens จ านวน 5 ตวัอย่าง 
ได้แก่ ไพล (3 ตัวอย่าง) และ ปัญจขนัธ์ (2 ตัวอย่าง) ในปี 2561 คดัแยกเชื้อจากตัวอย่างสมุนไพรจ านวน 5 
ตวัอย่าง พบผลบวกของ C. perfringens จ านวน 5 ตวัอย่าง ได้แก่ ผกัหวานป่า (2 ตวัอย่าง) ฟ้าทะลายโจร (2 
ตวัอย่าง) และผงสมุนไพร (1 ตวัอย่าง) และในปี 2562 คดัแยกเชือ้จากตวัอย่างสมุนไพรจ านวน 17 ตวัอย่าง พบ
ผลบวกของ C. perfringens จ านวน 16 ตวัอย่าง ไดแ้ก่ ไพล (4 ตวัอย่าง) ขมิน้ชนั (3 ตวัอย่าง) ฟ้าทะลายโจร (2 
ตวัอย่าง) ใบบวับก (1 ตวัอย่าง) เถาวลัยเ์ปรยีง (1 ตวัอย่าง) มะระขีน้ก (1 ตวัอย่าง) ผลกระเมง็ (1 ตวัอย่าง) ยา
หอม (1 ตวัอยา่ง) วา่นชกัมดลกู (1 ตวัอยา่ง) และยากระษยัเสน้ (1 ตวัอยา่ง)  
 การจ าแนกชนิดของ C. perfringens จากเช้ือบริสทุธ์ิด้วยวิธีมลัติเพลก็ซพี์ซีอาร ์

ผลการจ าแนกชนิดของยนีสรา้งสารพษิของ C. perfringens จ านวน 112 สายพนัธุ ์ทีค่ดัแยกจากตวัอย่าง
สมุนไพรด้วยวธิมีลัติเพล็กซ์พซีีอาร์ พบว่าเป็น type A ทุกสายพนัธุ์ โดยแสดงแถบ PCR product ของยนี cpa 
ขนาด 400 bp และตรวจพบว่ามตีวัอย่างสมุนไพรที่ให้ผลบวกยนี cpe ที่เกี่ยวขอ้งกบัการผลติเอนเทอโรทอกซิ
นรว่มดว้ยจ านวน 6 สายพนัธุ ์คดิเป็นรอ้ยละ 2.5 ของสมนุไพรทีต่รวจพบเชือ้ทัง้หมด โดยแสดงแถบ PCR product 
รว่มกนัของยนี cpa และ cpe ขนาด 400 bp และ 233 bp ตามล าดบั ซึง่ตวัอยา่งสมุนไพรทีใ่หผ้ลบวกของยนี cpa 
รว่มกบั cpe ไดแ้ก่ เชือ้ทีค่ดัแยกไดใ้นปี 2557 จากตวัอยา่งยากษยัเสน้จ านวน 2 สายพนัธุ ์ในปี 2559 จากตวัอยา่ง
ยากษัยเส้นจ านวน 1 สายพนัธุ์ ในปี 2561 ที่แยกได้จากผกัหวานป่า 2 สายพนัธุ์ และในปี 2562 แยกได้จาก
ขมิน้ชนั 1 สายพนัธุ ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 ผลการตรวจยนืยนัและจ าแนกชนิดของ C. perfringens ทีแ่ยกไดจ้ากตวัอยา่งสมนุไพรดว้ยวธิี
มลัตเิพลก็ซ ์พซีอีารป์ระกอบดว้ย Lane M : แสดงแถบ DNA marker (100bp DNA ladder), Lane H1 : PCR 
product ขนาด 400 bp และ 233 bp ของ C. perfringens typeA+enterotoxin ทีค่ดัแยกจากตวัอยา่งสมนุไพร, 
Lane H2 : PCR product ขนาด 400 bp ของ C. perfringens type A ทีค่ดัแยกจากตวัอยา่งสมนุไพร ชุดควบคุม
ผลบวกประกอบดว้ย Lane A : PCR product ขนาด 400 bp ของ C. perfringens type A ATCC 13124, Lane B 
: PCR product ขนาด 400 bp, 196 bp และ 655 bp ของ C. perfringens type B NTCT 4914, Lane C : PCR 
product ขนาด 400 bp และ 196 bp ของ C. perfringens type C NTCT 10719, Lane D : PCR product ขนาด 
400 bp และ 655 bp ของ C. perfringens type D  NTCT 8346, Lane E : PCR product ขนาด 400 bp และ 446 
bp ของ C. perfringens type E  NTCT 8084, Lane En : PCR product ขนาด  400 bp และ 233 bp ของ C. 
perfringens Type A+enterotoxin DMST 51427 และชุดควบคุมผลลบ ไดแ้ก่ Lane NC 



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 13 ฉบับที่ 26 กรกฎาคม-ธันวาคม 2564 

[67] 
 

ตารางท่ี 3 ผลการตรวจยนืยนัและจ าแนกชนิดของ C. perfringens จากตวัอยา่งสมนุไพร 
ปีท่ีเกบ็
ตวัอย่าง 

ชนิดของ 
ตวัอย่าง 

จ านวน
ตวัอย่าง 

จ านวนตวัอย่างท่ีตรวจพบการปนเป้ือน (ร้อยละ) 
ผลตรวจยืนยนั 
ทางชีวเคมี 

cpa gene  cpa+cpe 
gene 

2555 เพชรสงัฆาต 12 3 (5.10)  3 (5.10)  0(0.00) 

รางจดื 12 3 (5.10)  3 (5.10)  0(0.00) 
ฟ้าทะลายโจร 13 9 (15.25)  9 (15.25) 0(0.00) 
ผงพอกหน้า 1 1 (1.69) 1 (1.69) 0(0.00) 
ยาจนัทน์ลลีา 1 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
ปัญจขนัธ ์ 2 1 (1.69) 1 (1.69) 0(0.00) 
ยาบรรเทารดิสดีวงทวาร 1 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
หมอ่น 7 2 (3.39) 2 (3.39) 0(0.00) 
ไพล 1 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
หญา้หนวดแมว 3 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
ยาหอม 2 1 (1.69)  1 (1.69)  0(0.00) 
มะระขีน้ก 2 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
มะรมุ 2 2 (3.39) 2 (3.39) 0(0.00) 

 รวม 59 22 (37.29) 22 (37.29) 0(0.00) 
2556 รางจดื 10 4 (5.79) 4 (5.79) 0(0.00) 

ฟ้าทะลายโจร 8 4 (5.79) 4 (5.79) 0(0.00) 
เพชรสงัฆาต 4 2 (2.90) 2 (2.90) 0(0.00) 
บอระเพด็ 1 1 (1.45) 1 (1.45) 0(0.00) 
เหงอืกปลาหมอ 1 1 (1.45) 1 (1.45) 0(0.00) 
ยาแกก้องลม 1 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
ยาหอม 5 2 (2.90)  2 (2.90)  0(0.00) 
ยาธาตุ 1 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
ยาสตร ี 4 1 (1.45)  1 (1.45)  0(0.00) 
ยาลม 5 3 (4.35)  3 (4.35)  0(0.00) 
ยาแคปซลูสมนุไพร 12 2 (2.90)  2 (2.90)  0(0.00) 
ปัญจขนัธ ์ 2 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
ชาชงสมนุไพร 2 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
กวาวเครอืแดง 1 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
ยาบ ารงุไต 2 1 (1.45) 1 (1.45) 0(0.00) 
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ตารางท่ี 3 ผลการตรวจยนืยนัและจ าแนกชนิดของ C. perfringens จากตวัอยา่งสมุนไพร (ต่อ) 

 
 
 

ปีท่ีเกบ็
ตวัอย่าง 

ชนิดของ 
ตวัอย่าง 

จ านวน
ตวัอย่าง 

จ านวนตวัอย่างท่ีตรวจพบการปนเป้ือน (ร้อยละ) 
ผลตรวจยืนยนั 
ทางชีวเคมี 

cpa gene  cpa+cpe 
gene 

 ยาโรคกระเพาะ 2 1 (1.45)  1 (1.45)  0(0.00) 
ยาบรรเทารดิสดีวงจมกู 2 2 (2.90)  2 (2.90)  0(0.00) 
ขมิน้ชนั 2 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
ไพล 3 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
มะขา้มป้อม 1 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 

 รวม 69 24 (34.78) 24 (34.78) 0(0.00) 
2557 ยากษยัเสน้ 5 5 (20.83)  5 (20.83)  2 (8.33) 

ยานวสวุรรณ 1 1 (4.17)  1 (4.17)  0(0.00) 
สบู่สมนุไพร 2 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
ยาแคปซลูสมนุไพร 1 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
สมนุไพรขดัผวิ 2 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
มะหาด 2 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
มะรมุ 1 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
ชาชงสมนุไพร 7 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
ฟ้าทะลายโจร 3 2 (8.33) 2 (8.33) 0(0.00) 

 รวม 24 8 (33.33) 8 (33.33) 2 (8.33) 
2558 
 
 
 

ขมิน้ชนั 1 1 (2.63)  1 (2.63)  0(0.00) 
ไพล 1 1 (2.63)  1 (2.63)  0(0.00) 
ถัว่เขยีว 4 4 (10.53)  4 (10.53)  0(0.00) 
ยาแคปซลูสมนุไพร 4 2 (5.26)  2 (5.26)  0(0.00) 
หมอ่น 3 1 (2.63)  1 (2.63)  0(0.00) 
ลกูประคบ 6 2 (5.26)  2 (5.26)  0(0.00) 
ยาบรรเทารดิสดีวงทวาร 2 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
ยากวน 2 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
ยาฟอกเลอืด 3 2 (5.26)  2 (5.26)  0(0.00) 
ยาสตร ี 2 2 (5.26)  2 (5.26)  0(0.00) 
ยาพอกหน้า 2 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 
ยาบ ารงุโลหติ 2 2 (5.26)  2 (5.26)  0(0.00) 
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ตารางท่ี 3 ผลการตรวจยนืยนัและจ าแนกชนิดของ C. perfringens จากตวัอยา่งสมนุไพร (ต่อ) 
ปีท่ีเกบ็
ตวัอย่าง 

ชนิดของ 
ตวัอย่าง 

จ านวน
ตวัอย่าง 

จ านวนตวัอย่างท่ีตรวจพบการปนเป้ือน (ร้อยละ) 

ผลตรวจยืนยนั 
ทางชีวเคมี 

cpa gene  cpa+cpe 
gene 

 แป้งสมนุไพร 2 1 (2.63)  1 (2.63)  0(0.00) 

ยาหอม 2 2 (5.26)  2 (5.26)  0(0.00) 
ดบีวั 2 2 (5.26)  2 (5.26)  0(0.00) 

 รวม 38 22 (57.89) 22 (57.89) 0(0.00) 
2559 หมอ่น 2 2 (10.53)  2 (10.53)  0(0.00) 

ไพล 11 2 (10.53)  2 (10.53)  0(0.00) 
ฟ้าทะลายโจร 2 2 (10.53)  2 (10.53)  0(0.00) 
เพชรสงัฆาต 2 2 (10.53)  2 (10.53)  1 (5.26) 
ยาโบราณลดเบาหวาน 2 2 (10.53)  2 (10.53)  0(0.00) 

 รวม 19 10 (52.63) 10 (52.63) 1 (5.26) 
2560 ไพล 7 3 (33.33) 3 (33.33) 0(0.00) 

ปัญจขนัธ ์ 2 2 (22.22)  2 (22.22)  0(0.00) 
 รวม 9 5 (55.55) 5 (55.55) 0(0.00) 
2561 ผกัหวานป่า 2 2 (40.00)  2 (40.00)  2 (40.00)  

ผงสมนุไพร 1 1 (20.00)  1 (20.00)  0(0.00) 
ฟ้าทะลายโจร 2 2 (40.00)  2 (40.00)  0(0.00) 

 รวม 5 5 (100.00) 5 (100.00) 2 (40.00) 
2562 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฟ้าทะลายโจร 2 2 (11.76)  2 (11.76)  0(0.00) 
ขมิน้ชนั 4 3 (17.65) 3 (17.65) 1 (5.88) 
ไพล 4 4 (23.53)  4 (23.53)  0(0.00) 
ใบบวับก 1 1 (5.88)  1 (5.88)  0(0.00) 
เถาวลัยเ์ปรยีง 1 1 (5.88)  1 (5.88)  0(0.00) 
มะระขีน้ก 1 1 (5.88)  1 (5.88)  0(0.00) 
ผลกระเมง็ 1 1 (5.88)  1 (5.88)  0(0.00) 
ยาหอม 1 1 (5.88)  1 (5.88)  0(0.00) 
วา่นชกัมดลกู 1 1 (5.88)  1 (5.88)  0(0.00) 
ยากษยัเสน้ 1 1 (5.88)  1 (5.88)  0(0.00) 

 รวม 17 16 (94.12) 16 (94.12) 1 (5.88) 
รวมทัง้หมด 240 112 (46.67) 112 (46.67) 6 (2.50) 
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สรปุและอภิปรายผล 
จากรายงานประจ าปี 2554 ของส านักยาและวตัถุเสพติด กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ได้ตรวจการ

ปนเป้ือนเชื้อจุลินทรีย์ในยาแผนโบราณที่ขอขึ้นทะเบียนต ารบัยาจ านวน  281 ตัวอย่าง พบผิดมาตรฐาน 64 
ตวัอย่าง (รอ้ยละ 22.8) และตรวจการปนเป้ือนเชื้อจุลนิทรยี์ในยาแผนโบราณน าเขา้จากต่างประเทศจ านวน 34 
ตวัอย่าง โดยพบผดิมาตรฐานจากการตรวจพบ Clostridium spp. จ านวน 1 ตวัอย่าง [16] และจากรายงานของ
ส านักยาและวตัถุเสพตดิ กรมวทิยาศาสตรก์ารแพทย ์ในปีงบประมาณ 2555-2556 ไดศ้กึษาความปลอดภยัเพื่อ
การประกนัคุณภาพยาจากสมุนไพรในด้านการปนเป้ือนโลหะหนักและเชื้อจุลินทรยี์ในยาจากสมุนไพรที่ใช้ใน
โรงพยาบาลของภาครฐั จ านวน 116 ตวัอย่าง ผลการตรวจพบ Clostridium spp.จ านวน 13 ตวัอย่าง จากยา
สมุนไพรไทย 4 ต ารบั ไดแ้ก่ ยาจนัทน์ลลีา ยาหอมนวโกฐ ยาหอมบ ารุงหวัใจ และยาประสะไพล [10] อย่างไรก็
ตามจากการศกึษาน้ีตรวจพบการปนเป้ือนเชื้อ C. perfringens ในตวัอย่างสมุนไพรค่อนขา้งสูงกว่ารายงานก่อน
หน้าน้ีดว้ยวธิกีารเพาะเลีย้งเชือ้ โดยพบการปนเป้ือนของ C. perfringens ในตวัอยา่งสงูถงึรอ้ยละ 46.67 ซึง่สาเหตุ
ของการพบการปนเป้ือนอาจเกดิขึน้ได้ในขัน้ตอนต่าง ๆ ของกระบวนการผลติสมุนไพร ไดแ้ก่ ข ัน้ตอนการปลูก 
การเก็บเกี่ยว การเก็บรกัษาวตัถุดบิ ความสะอาดของสถานที่ สุขลกัษณะของบุคลากร และวธิกีารล้างท าความ
สะอาดสมุนไพรทีแ่ตกต่างกนัไปในตวัอยา่งสมุนไพรแต่ละชนิด ความเสีย่งของการปนเป้ือนจะมสีงูถา้พชืสมุนไพร
มาจากส่วนที่เป็นราก หรอืล าต้นใต้ดนิที่สมัผสักบัดนิ [10] ในการศกึษาน้ีเมื่อน าเทคนิคมลัตเิพลก็ซ์พซีอีาร์มาใช้
ตรวจยนืยนัสายพนัธุร์ว่มกบัการตรวจสอบยนีทีค่วบคุมการสรา้งสารพษิพบวา่ C. perfringens ทัง้หมดทีค่ดัแยกได้
จากตวัอยา่งสมุนไพรเป็น C. perfringens type A ซึง่ตรวจพบยนี cpa ทีค่วบคุมการสรา้งสารพษิชนิด alpha toxin 
หรอื เอนไซม์ phospholipase C โดยจะแสดงคุณสมบตัขิองเอนไซม์ lecithinases ย่อยสลาย lecithin บนอาหาร 
egg yolk agar [17] และยงัพบวา่ม ีC. perfringens type A ทีใ่หผ้ลบวกยนี cpa รว่มกบัcpe จ านวน 6 ตวัอยา่ง คดิ
เป็นรอ้ยละ 2.5 จากตวัอย่างทัง้หมดทีแ่ยกได้จากตวัอย่างสมุนไพร โดยชนิดของตวัอย่างสมุนไพรทีต่รวจพบสาย
พนัธุส์รา้งสารพษิ ไดแ้ก่ ยากษยัเสน้ เพชรสงัฆาต ขมิน้ชนั และผกัหวานป่า ทัง้น้ีสารพษิ enterotoxin ทีพ่บใน C. 
perfringens พบไดท้ัง้ใน type A, B, C และ D และพบไดม้ากทีสุ่ดใน type A ถา้พบวา่มสีารพษิ enterotoxin รว่ม
ดว้ยจะมคีวามรุนแรงในการก่อโรคเพิม่ขึน้ดว้ยคุณสมบตัขิอง enterotoxin ทีเ่ป็น superantigen ซึง่สามารถกระตุน้
ใหม้กีารหลัง่ cytokine ปรมิาณมากและท าใหก้ารตอบสนองของการอกัเสบมากขึน้ [18] นอกจากน้ี C. perfringens 
type A ทีป่นเป้ือนในสมุนไพรไดม้รีายงานว่าเป็นสายพนัธุ์ที่พบไดบ้่อยในสิง่แวดลอ้มทัง้ยงัสรา้งสารพษิส่งผลต่อ
การก่อโรคที่รุนแรงในคน [19] ในการศกึษาน้ีการน าเทคนิคมลัตเิพลก็ซ์พซีอีาร์มาใช้เพื่อยนืยนัชนิดและจ าแนก
สายพนัธุ์ที่สร้างสารพษิมขีอ้ดกีว่าการใช้วธิดี ัง้เดมิเน่ืองจากเป็นวธิทีี่มคี่าความไวและความจ าเพาะส าหรบัการ
ตรวจหายนีทีค่วบคุมการสรา้งสารพษิบนโครโมโซมและบนพลาสมดิของ C. perfringens ดงัรายงานการศกึษาก่อน
หน้าที่น าเทคนิคทางชีววิทยาระดบัโมเลกุล เช่น วิธี PCR, amplified fragment length polymorphism (AFLP) 
และ pulsed field gel electrophoresis (PFGE) มาใช้เพื่อจ าแนกสายพันธุ์ของ  C. perfringens ที่ค ัดแยกจาก
ตวัอยา่งทีห่ลากหลาย เชน่ ผูป่้วย อาหาร เน้ือสตัว ์และสิง่แวดลอ้ม [20, 21] ซึง่เทคนิคดงักล่าวมคีวามเหมาะสมจะ
น ามาใชเ้พื่อตรวจคดักรองและจ าแนกชนิด C. perfringens ทีส่รา้งสารพษิทดแทนวธิกีารตรวจหาสารพษิ (toxicity 
assay) วธิอีื่น ๆ  

จากการตรวจหาและจ าแนกชนิดของ C. perfringens จากตวัอยา่งสมนุไพรและผลติภณัฑส์มุนไพรพบวา่
มกีารปนเป้ือนเชือ้ถงึรอ้ยละ 46.67 และจ าแนกไดเ้ป็น C. perfringens type A ดว้ยวธิมีลัตเิพลก็ซ์พซีอีาร์ ซึ่งจาก
เชือ้ type A ทีค่ดัแยกไดท้ัง้หมดใหผ้ลบวกของยนีทีค่วบคุมการสรา้ง enterotoxin คดิเป็นรอ้ยละ 2.5 ดงันัน้จากผล
การศึกษาน้ีที่ได้น าเทคนิคทางชีววิทยาระดบัโมเลกุลมาใช้เพื่อระบุสายพนัธุ์และการสร้างสารพิษของเชื้อที่
ปนเป้ือนในสมนุไพรจะชว่ยใหส้ามารถเฝ้าระวงัการปนเป้ือนของ C. perfringens สายพนัธุท์ีอ่าจก่อโรคไดร้นุแรงใน
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[71] 
 

ตวัอยา่งสมนุไพรทีจ่ าหน่ายภายในประเทศและยงัเป็นประโยชน์ส าหรบัเป็นขอ้มลูเพือ่ใหผู้ผ้ลติควบคุมคุณภาพการ
ผลติสมนุไพรใหไ้ดม้าตรฐานตามทีก่ฎหมายก าหนด 
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