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บทคดัย่อ 
ตวัอยา่งสมุนไพร จ านวน 240 ตวัอยา่ง ถูกเกบ็รวบรวมโดยกรมวทิยาศาสตรก์ารแพทยใ์นช่วงระหว่างปี      

พ.ศ. 2555-2562 เพื่อตรวจหา Clostridium perfringens ด้วยวธิกีารเพาะเลี้ยงเชื้อและจ าแนกชนิดทางชวีวทิยา
ระดบัโมเลกุลดว้ยเทคนิคมลัตเิพลก็ซพ์ซีอีาร ์โดยตรวจสอบยนีหลกัทีค่วบคุมการสรา้งสารพษิ จ านวน 4 ยนี ไดแ้ก่ 
cpa, cpb, etx และ iA และยนีสรา้งสารพษิ enterotoxin (cpe) ในการศกึษาน้ีตรวจพบ C. perfringens จากตวัอยา่ง
สมุนไพร จ านวน 112 ตวัอย่าง (ร้อยละ 46.67) ด้วยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเชื้อ โดยเชื้อทัง้หมดจ าแนกด้วยยนี 
เป็น  C. perfringens type A อย่างไรก็ตามมี C. perfringens type A ที่ตรวจพบยีนที่เกี่ยวข้องกับการสร้าง 
enterotoxin (cpe gene) จ านวน 6 สายพันธุ์ ซึ่ง Enterotoxin-Producing C. perfringens เหล่าน้ีตรวจพบจาก
ตวัอย่างสมุนไพร 4 ชนิด ได้แก่ ยากษยัเสน้ (2 ตวัอย่าง) เพชรสงัฆาต (1 ตวัอย่าง) ผกัหวานป่า (2 ตวัอย่าง)  
และขมิ้นชัน (1 ตัวอย่าง) ดังนัน้การเฝ้าระวังการเปลี่ยนแปลงสายพันธุ์ ของ C. perfringens ด้วยเทคนิค 
ทางชวีวทิยาระดบัโมเลกุลที่สามารถระบุสายพนัธุ์และการสรา้งสารพษิจงึเป็นประโยชน์ส าหรบัขอ้มูลทางระบาด
วทิยาและควบคุมการผลติผลติภณัฑส์มนุไพรใหไ้ดม้าตรฐานตามทีก่ฎหมายก าหนด 
 
ค าส าคญั:  คลอสตรเิดยีมเพอรฟ์รงิเจนส ์ มลัตเิพลก็ซพ์ซีอีาร ์ เอนเทอโรทอกซนิ  สมนุไพร 
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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. 
 
Keywords: Clostridium perfringens, Multiplex PCR, Enterotoxin, Herbs 
 
บทน า  

Clostridium perfringens เ ป็นเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างแท่ง เจริญแบบไม่ใช้ออกซิเจน  
เชือ้แบคทเีรยีชนิดน้ีสรา้งสปอรซ์ึ่งทนความแหง้แลง้ไดด้ี พบไดท้ัว่ไปในธรรมชาต ิดนิ น ้า ทางเดนิอาหารของคน
และสตัว์ การติดเชื้อ C. perfringens อาจเกิดได้จากเชื้อที่อยู่ในทางเดินอาหารของผู้ป่วยเองหรือได้ร ับจาก
สิ่งแวดล้อม  [1] C. perfringens ถูกแบ่ งออกได้ เ ป็น  5 กลุ่ ม  คือ  C. perfringens type A, B, C, D และ  E  
ตามความสามารถในการสรา้งสารพษิ Enterotoxin กลุ่มส าคญัชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ Alpha, Beta, Epsilon และ Iota 
ส่วนใหญ่ทุกสายพนัธุ์ก่อโรคในสตัว์มเีพยีง type A และ C ที่ก่อโรคในคน [2] โดยเชื้อทุกกลุ่มสามารถผลิต C. 
perfringens enterotoxin (CPE) ร่วมกับสร้างสารพิษกลุ่มหลักและกลุ่มรองที่แตกต่างกัน  ดังน้ี เชื้อ type A  
ผลิต  Alpha-Toxin ร่ วมกับ  Theta-Toxin เชื้ อ  Type B ผลิต  Alpha-Toxin, Beta -Toxin และ  Epsilon-Toxin  
เชื้อ Type C ผลิต Alpha-Toxin และ Beta-Toxin เชื้อ Type D ผลิต Alpha-Toxin และ Epsilon-Toxin และเชื้อ 
Type E ผลติ Iota-Toxin โดยสารพษิทีเ่ชือ้สรา้งขึน้ชว่ยใหเ้ชือ้สามารถบุกรกุเขา้ไปท าลายเน้ือเยือ่ในระบบทางเดนิ
อาหารของคนและสตัว ์[2]  

วธิกีารจ าแนกชนิดสารพษิที่สร้างโดย C. perfringens ด้วยวธิกีารดัง้เดมิใช้วธิ ีSero-neutralization [3] 
โดยการทดสอบกบัหนูทดลองหรอืทดสอบกบัผวิหนูตะเภาซึ่งเป็นวธิทีี่ใช้เวลานาน ต้องการทกัษะและแรงงาน  
ต้องใช้ปริมาณสารพิษมากและต้องใช้ Antiserum ส าหรับ Neutralization ที่จ าเพาะเจาะจงซึ่งมีราคาแพง  
ทัง้ยงัต้องขออนุมตัิการด าเนินการจากคณะกรรมการดูแลการเลี้ยงและใช้สตัว์ทดลองของหน่วยงานผู้ท าการ
ทดสอบ ปัจจุบนัจงึไดม้กีารน าวธิกีารทางชวีวทิยาระดบัโมเลกุลซึง่เป็นวธิกีารตรวจวนิิจฉยัทีร่วดเรว็และแมน่ย ามา
ใชต้รวจยนืยนัและจ าแนกสายพนัธุ ์C. perfringens เพื่อทดแทนการทดสอบแทนวธิกีารดัง้เดมิ เช่น การใชเ้ทคนิค 
multiplex PCR เพื่อจ าแนกสายพันธุ์และชนิดของสารพิษ โดยการตรวจหายีน cpa, cpb, etx, iA และ cpe  
ที่ถอดรหสัเป็นสารพิษชนิด alpha (), beta (), epsilon (), iota () และ enterotoxin ตามล าดบั การจ าแนก
สายพนัธุ์ตรวจสอบได้จากการตรวจพบยนีกลุ่มต่าง ๆ ดงัน้ี type A ตรวจพบยนี cpa, type B ตรวจพบยนี cpa 
รว่มกบั cpb และ etx, type C ตรวจพบยนี cpa รว่มกบั cpb, type D ตรวจพบยนี cpa รว่มกบั etx, type E ตรวจ
พบยนี cpa รว่มกบั iA และ type A สายพนัธุท์ีผ่ลติ enterotoxin ตรวจพบยนี cpa รว่มกบั cpe [4-6] นอกจากน้ียงั
มกีารใช้วธิ ีmicroarray และ real-time multiplex PCR ส าหรบัการตรวจหายนีควบคุมการสรา้งสารพษิได้แก่ iA 
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(iota toxin), cpa (alpha toxin), cpe (enterotoxin E), etx (epsilon toxin) และ cpb (beta toxin) ใน C. perfringens 
[7-8]  

ปัจจุบนัประชาชนนิยมบรโิภคสมุนไพรและผลติภณัฑจ์ากสมุนไพรเพิม่มากขึน้เน่ืองจากมสีรรพคุณทาง
ยา โดยการควบคุมคุณภาพยาสมุนไพรตามเกณฑม์าตรฐานต ารามาตรฐานยาสมุนไพรไทย [9] ระบุไวว้่าไม่ควร
พบ Clostridium spp. และเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคอื่น ๆ ปนเป้ือนในตัวอย่างสมุนไพร เน่ืองจาก C. perfringens  
บางสายพนัธุ์เมื่อเจรญิเติบโตจะสร้างสารพษิที่ท าให้เกิดอนัตรายต่อผู้บรโิภค  ส าหรบัประเทศไทยการรายงาน
ขอ้มลูผูป่้วยเน่ืองจากการตดิเชือ้ C. perfringens ยงัมขีอ้มลูน้อยอาจเน่ืองจากขาดหอ้งปฏบิตักิารทีไ่ดร้บัมาตรฐาน
การตรวจวเิคราะห ์หรอือาจเกดิจากขาดระบบส าหรบัการเฝ้าระวงัทางระบาดวทิยาและการศกึษาอาการทางคลนิิก
ที่ไม่ชดัเจนเพียงพอ จากรายงานการตรวจเฝ้าระวงัตวัอย่างยาจากสมุนไพรในบญัชียาหลกัแห่งชาติที่ใช้ใน
โรงพยาบาลของภาครฐัโดยส านักยาและวตัถุเสพตดิ กรมวทิยาศาสตรก์ารแพทย์ พบว่าตวัอย่างยาสมุนไพรกลุ่ม
ยาแผนไทยมีการปนเป้ือนเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค โดยเฉพาะกลุ่ม  Bile-Tolerant Gram-Negative Bacteria  
และ Clostridium spp. ซึ่งสาเหตุการปนเป้ือนอาจมาจากสิง่แวดลอ้มและระหว่างกระบวนการผลติท าใหผู้บ้รโิภค
อาจได้รบัอนัตรายจากการได้รบัเชื้อก่อโรคกลุ่มน้ี [10] และการก่อโรคอาจมคีวามรุนแรงมากขึน้ถ้าหากพบการ
ปนเป้ือนจาก C. perfringens ซึง่อาจเป็นสายพนัธุท์ีส่รา้งสารพษิ ดงันัน้การศกึษาน้ีท าการตรวจหาและจ าแนกยนี
สรา้งสารพษิของ C. perfringens ทีค่ดัแยกจากตวัอยา่งสมนุไพรเพือ่เฝ้าระวงัและตรวจสอบคุณภาพของสมนุไพรที่
บรโิภคภายในประเทศ 
 

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 าตวัอย่างสมุนไพร จ 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) และคัดแยกเชื้อด้วยเทคนิค Cross Streak Plate  
ให้ได้เชื้อโคโลนีเดี่ยว โดยน า WCBL plate ไปบ่มในสภาวะไร้อากาศโดยบรรจุลงใน Anaerobic Jar ที่มี Gas 
Generating Kit และ Anaerobic Indicator (Mitsubishi Gas Chemical Company) บ่มเพาะเชือ้ทีอุ่ณหภมู ิ37±2oC 
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง โคโลนีของ C. perfringens ที่เจริญบน WCBL มีลกัษณะโคโลนี กลม มนัวาว สเีทาด้าน  
ม ีDouble-Zone Beta Hemolysis (ภาพที่ 1) และเชื้อแบคทเีรยีไรอ้ากาศไม่สามารถทนต่อสภาวะอากาศปกตไิด้
นาน  
 การพิสจูน์ยืนยนัทางชีวเคมี 

น าโคโลนีทีส่งสยัว่าเป็น C. perfringens อย่างน้อย 3 โคโลนี ไปยอ้มสแีกรม โดย C. perfringens จะพบ
เป็นเซลลร์ปูร่าง large boxcar shape ตดิสแีกรมบวก ไม่พบสปอร์ และใหผ้ลการทดสอบ Catalase Test เป็นลบ 
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หลงัจากแยกเชือ้บรสิุทธิ ์น ามาทดสอบปฏกิริยิาทางชวีเคมโีดยเลีย้งเชือ้ในอาหารทีม่สีว่นของสารตัง้ตน้ดงัต่อไปน้ี 
ไ ด้ แ ก่  Starch, Arabinose, Dextrose, Fructose, Lactose, Maltose, Mannose, Mannitol, Salicin, Sucrose, 
Xylose, Esculin, SIM, Nitrate, Litmus Milk, Gelatin และ Egg yolk อ่านผลการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี  
ตามวิธีมาตรฐานของ Anaerobic analytical manual [11] ตรวจสอบลกัษณะโคโลนีและคุณสมบัติทางชีวเคมี 
ของ C. perfringens ที่เพาะเลี้ยงได้จากตัวอย่างเปรียบเทียบกับเชื้อมาตรฐาน C. perfringens ATCC 13124  
ดงัแสดงผลการทดสอบในตารางที ่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 
โดยใช้ PCR reaction mix (GoTaq DNA polymerase, Promega, USA) ปริมาณรวมทัง้หมด 50 ไมโครลิตร  
โดยปรบัความเขม้ขน้ของส่วนผสมต่าง ๆ ซึ่งประกอบด้วย 1X GoTaq reaction buffer, MgCl2 (3 mM), dNTPs 
(0.2 mM), each primer (0.2 µM), DNA template (10 ng) และปรบัปรมิาตรดว้ย sterile deionized water จากนัน้
ท าการเพิม่จ านวนยนีตามโปรแกรมดงัน้ี ข ัน้ตอน Pre-denaturation ที่อุณหภูม ิ94oC เป็นเวลา 5 นาท ีตามดว้ย
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 ที่อุณหภูม ิ72oC เป็นเวลา 10 นาที ตรวจสอบ PCR product ที่ได้ด้วยวธิี 
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 ทีเ่ป็นชุดควบคุมผลบวก (Positive Control) การยนืยนัผล
การตรวจพบเชือ้ตรวจสอบไดจ้ากขนาดของ PCR product โดยทุกสายพนัธุข์อง C. perfringens แสดงแถบ PCR 
product ของยีน cpa ขนาด 400 bp และการจ าแนก  C. perfringens type ต่าง ๆ ตรวจสอบได้จากขนาด 
และรูปแบบของ PCR product ดงัน้ี C. perfringens ATCC 13124 type A แสดงแถบ PCR product ของยนี cpa 
ขน าด  400 bp,  C. perfringens NTCT 4914 type B แสดงแถบ  PCR product ของยีน  cpa, cpb แ ล ะ  etx  
ขนาด 400 bp, 196 bp และ 655 bp ตามล าดบั, C. perfringens NTCT 10719 type C แสดงแถบ PCR product 
ของยีน cpa และ cpb ขนาด 400 bp และ 196 bp ตามล าดบั, 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 
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แสดงแถบ 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 ของยนี cpa และ cpe ขนาด 400 bp และ 233 bp ตามล าดบั 
ส าหรบักลุ่มควบคุมผลลบ (no Template Control) ใช ้Sterile Deionized Water แทน Genomic DNA (ภาพที ่2)   
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบปฏกิริยิาทางชวีเคมขีอง C. perfringens ATCC 13124 [11] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

(ก)                (ข) 
ภาพท่ี 1 (ก) ลกัษณะโคโลนีของ C. perfringens ทีเ่จรญิบนอาหาร WCBL และ (ข) ลกัษณะการเกดิ Double-

zone beta hemolysis ของ C. perfringens บนอาหาร WCBL  

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 ์
คดิเป็นรอ้ยละ 37.29, 34.78 และ 33.33 ตามล าดบั ซึ่งในปี 2555 คดัแยกเชื้อจากตวัอย่างสมุนไพร จ 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 คดัแยกเชือ้จากตวัอยา่งสมนุไพร จ 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 คดัแยกเชือ้จากตวัอยา่งสมุนไพร จ านวน 24 ตวัอยา่ง พบผลบวก
ของเชื้อ C. perfringens จ านวน 8 ตวัอย่าง ได้แก่ ยากษยัเสน้ (5 ตวัอย่าง) ฟ้าทะลายโจร (2 ตวัอย่าง) และยา 
นวสวุรรณ (1 ตวัอยา่ง)  

อย่างไรก็ตาม ในปี 2558-2562 พบการปนเป้ือน  C. perfringens ในตัวอย่างสูงขึ้นตามสัดส่วน 
ของตวัอย่างทีส่ง่ตรวจในแต่ละปี คดิเป็นรอ้ยละ 57.89, 52.64, 55.56, 100 และ 94.12 ตามล าดบั โดยในปี 2555 
คดัแยกเชือ้จากตวัอย่างสมุนไพร จ านวน 38 ตวัอย่าง พบผลบวกของ C. perfringens จ านวน 22 ตวัอย่าง ไดแ้ก่ 
ถัว่เขยีว (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 คดัแยกเชือ้จากตวัอย่างสมุนไพร
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จ านวน 19 ตัวอย่าง พบผลบวกของ C. perfringens จ านวน 10 ตัวอย่าง ได้แก่ หม่อน (2 ตัวอย่าง) ไพล  
(2 ตัวอย่าง) ฟ้าทะลายโจร (2 ตัวอย่าง) เพชรสงัฆาต (2 ตัวอย่าง) และยาโบราณลดเบาหวาน (2 ตัวอย่าง)  
ในปี 2560 คดัแยกเชือ้จากตวัอยา่งสมนุไพร จ านวน 9 ตวัอยา่ง พบผลบวกของ C. perfringens จ านวน 5 ตวัอยา่ง 
ได้แก่ ไพล (3 ตวัอย่าง) และ ปัญจขนัธ์ (2 ตวัอย่าง) ในปี 2561 คดัแยกเชื้อจากตวัอย่างสมุนไพร จ านวน 5 
ตัวอย่าง พบผลบวกของ C. perfringens จ านวน 5 ตัวอย่าง ได้แก่ ผกัหวานป่า (2 ตัวอย่าง) ฟ้าทะลายโจร  
(2 ตวัอย่าง) และผงสมุนไพร (1 ตวัอย่าง) และในปี 2562 คดัแยกเชื้อจากตวัอย่างสมุนไพร จ านวน 17 ตวัอย่าง 
พบผลบวกของ C. perfringens จ านวน 16 ตวัอย่าง ไดแ้ก่ ไพล (4 ตวัอย่าง) ขมิน้ชนั (3 ตวัอย่าง) ฟ้าทะลายโจร 
(2 ตวัอย่าง) ใบบวับก (1 ตวัอย่าง) เถาวลัย์เปรยีง (1 ตวัอย่าง) มะระขีน้ก (1 ตวัอย่าง) ผลกระเมง็ (1 ตวัอย่าง)  
ยาหอม (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 และตรวจพบว่ามีตัวอย่างสมุนไพรที่ให้ผลบวกยีน  cpe ที่เกี่ยวข้องกับการผลิตเอนเทอ 
โรทอกซนิร่วมด้วย จ านวน 6 สายพนัธุ์ คดิเป็นรอ้ยละ 2.5 ของสมุนไพรที่ตรวจพบเชื้อทัง้หมด โดยแสดงแถบ 
PCR product ร่วมกนัของยนี cpa และ cpe ขนาด 400 bp และ 233 bp ตามล าดบั ซึ่งตวัอย่างสมุนไพรที่ให้ผล
บวกของยนี cpa ร่วมกบั cpe ได้แก่ เชื้อที่คดัแยกได้ในปี 2557 จากตวัอย่างยากษัยเส้น จ านวน 2 สายพนัธุ์  
ในปี 2559 จากตวัอยา่งยากษยัเสน้ จ านวน 1 สายพนัธุ ์ในปี 2561 ทีแ่ยกไดจ้ากผกัหวานป่า 2 สายพนัธุ ์และในปี 
2562 แยกไดจ้ากขมิน้ชนั 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 
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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 (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 (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 ารบัยา จ านวน 281 ตวัอย่าง พบผิดมาตรฐาน 64 
ตวัอย่าง (รอ้ยละ 22.8) และตรวจการปนเป้ือนเชื้อจุลนิทรยีใ์นยาแผนโบราณน าเขา้จากต่างประเทศ จ 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 เอนไซม ์phospholipase C โดยจะแสดงคุณสมบตัขิองเอนไซม ์Lecithinases ยอ่ยสลาย Lecithin บนอาหาร 
Egg Yolk Agar [17] และยงัพบว่าม ีC. perfringens type A ที่ให้ผลบวกยนี cpa ร่วมกบั cpe จ านวน 6 ตวัอย่าง 
คดิเป็นรอ้ยละ 2.5 จากตวัอย่างทัง้หมดที่แยกไดจ้ากตวัอย่างสมุนไพร โดยชนิดของตวัอย่างสมุนไพรที่ตรวจพบ
สายพนัธุส์รา้งสารพษิ ไดแ้ก่ ยากษยัเสน้ เพชรสงัฆาต ขมิน้ชนั และผกัหวานป่า ทัง้น้ีสารพษิ enterotoxin ทีพ่บใน 
C. perfringens พบได้ทัง้ใน type A, B, C และ D และพบได้มากที่สุดใน type A ถ้าพบว่ามสีารพษิ enterotoxin 
ร่วมดว้ยจะมคีวามรุนแรงในการก่อโรคเพิม่ขึน้ด้วยคุณสมบตัขิอง Enterotoxin ที่เป็น Superantigen ซึ่งสามารถ
กระตุ้นให้มีการหลัง่ cytokine ปริมาณมากและท าให้การตอบสนองของการอักเสบมากขึ้น [18] นอกจากน้ี  
C. perfringens type A ที่ปนเป้ือนในสมุนไพรไดม้รีายงานว่าเป็นสายพนัธุ์ที่พบได้บ่อยในสิง่แวดลอ้มทัง้ยงัสร้าง
สารพษิส่งผลต่อการก่อโรคที่รุนแรงในคน [19] ในการศกึษาน้ีการน าเทคนิคมลัตเิพลก็ซ์พซีอีาร์มาใช้เพื่อยนืยนั
ชนิดและจ าแนกสายพนัธุท์ีส่รา้งสารพษิมขีอ้ดกีวา่การใชว้ธิดี ัง้เดมิเน่ืองจากเป็นวธิทีี่มคีา่ความไวและความจ าเพาะ
ส าหรบัการตรวจหายนีที่ควบคุมการสรา้งสารพษิบนโครโมโซมและบนพลาสมดิของ  C. perfringens ดงัรายงาน
การศึกษาก่อนหน้าที่น าเทคนิคทางชีววิทยาระดับโมเลกุล เช่น วิธี PCR, Amplified Fragment Length 
Polymorphism (AFLP) แล ะ  Pulsed Field Gel Electrophoresis (PFGE) มา ใ ช้ เ พื่ อ จ า แนกสายพัน ธุ์ ข อ ง  
C. perfringens ที่ค ัดแยกจากตัวอย่างที่หลากหลาย เช่น ผู้ป่วย อาหาร เน้ือสตัว์ และสิ่งแวดล้อม  [20-21]  
ซึ่งเทคนิคดงักล่าวมคีวามเหมาะสมจะน ามาใชเ้พื่อตรวจคดักรองและจ าแนกชนิด C. perfringens ที่สรา้งสารพษิ
ทดแทนวธิกีารตรวจหาสารพษิ (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] 
 

ตวัอย่างสมุนไพรที่จ าหน่ายภายในประเทศและยงัเป็นประโยชน์ส าหรบัเป็นขอ้มูลเพื่อใหผู้ผ้ลติควบคุมคุณภาพ 
การผลติสมนุไพรใหไ้ดม้าตรฐานตามทีก่ฎหมายก าหนด 
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