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ความสําคัญของ Clostridium perfringens ต่อความปลอดภัยในอาหาร 
The Significance of Clostridium perfringens in Food Safety 
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บทคัดย่อ 
Clostridium perfringens เป็นแบคทีเรียท่ีสําคัญชนิดหน่ึง ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดโรคในมนุษย์และ

ก่อโรคอาหารเป็นพิษในหลายประเทศ การเจ็บป่วยเกิดข้ึนหลังรับประทานอาหารท่ีมีการปนเป้ือนของเช้ือมากกว่า 
105 เซลล์ เช้ือน้ีสามารถสร้างสปอร์ท่ีทนต่อสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมสําหรับการเจริญ เช่น สปอร์ทนต่อการต้ม
เดือดนานกว่า 1 ช่ัวโมง และสามารถมีชีวิตอยู่ในอาหารท่ีอุณหภูมิ 4-60°C ภายใต้สภาวะออกซิเจนต่ําได้เป็น
เวลานาน เป็นต้น เมื่อรับประทานอาหารท่ีมีการปนเป้ือนของเซลล์ปกตเิข้าไปเซลล์ดังกล่าวจะสร้างสปอรข์ณะท่ีอยู่
ภายในลําไส้ของคนและสัตว์ และสร้างสารพิษ (C. perfringens enterotoxin: CPE) ข้ึนในระหว่างการสร้างสปอร์
และปล่อยสารพิษออกมาเป็นผลให้เกิดอาการท้องเสีย หรือท้องร่วงอย่างรุนแรงอันตรายถึงเสียชีวิต เซลล์และ
สปอร์ของ C. perfringens พบกระจายอยู่ท่ัวไปในสิ่งแวดล้อม ได้แก่ ดิน ฝุ่นละออง และพืชผัก โดยเฉพาะดิน
พบว่าเป็นแหล่งปนเป้ือนหลักของสปอร์สู่อาหาร  มีรายงานว่าพบการปนเป้ือนของสปอร์ 103-104 สปอร์/กรัม ใน
ตัวอย่างอาหาร โดยเฉพาะในเครื่องเทศ นมผง และแป้ง นอกจากน้ียังพบว่าเกิดการปนเป้ือนกับอุปกรณ์ เครื่องจักร 
และนํ้าท่ีใช้ในกระบวนการแปรรูปอาหาร ส่งผลให้เกิดปัญหาในกระบวนการผลิตอาหาร จึงมีความจําเป็นอย่างยิ่ง
ในการลด หรือทําลายเซลล์และสปอร์ของ C. perfringens ท่ีปนเป้ือนในอาหารและผลิตผลทางการเกษตร 
แนวทางหน่ึงท่ีน่าสนใจสําหรับใช้ควบคุม C. perfringens คือการใช้สารออกซิไดซ์ซ่ิงเป็นสารฆ่าเช้ือในกระบวนการ
ล้างวัตถุดิบ หรือผลิตผลทางการเกษตร อย่างไรก็ตามควรประยุกต์ใช้การสุขาภิบาลท่ีดี GMP และ HACCP ซึ่ง
สามารถประกันความปลอดภัยของการผลิตอาหารมาใช้ร่วมด้วยเพ่ือสรา้งความเช่ือมั่นในสินค้าอาหารมากข้ึน 
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Clostridium perfringens has been recognized as one of the most important bacteria 
causing a broad spectrum of human and foodborne diseases in many countries. Illness results 
when a large number of bacteria are consumed (> 105 cells), particularly in association with 
spore contaminated food. Spores survive extremely harsh conditions, including food processing 
such as boiling for over 1 hour and long term persistence in foods. Sporulation occurs when 
bacteria grow in the intestines of both human and animals. C. perfringens cells release an 
enterotoxin (CPE) when cell lysis resulting in diarrhea symptoms. Both cells and spores are 
widely distributed in the environment such as soil, dust and vegetation. Soil is regarded as a 
major habitat and a direct source of contamination into foods. Previous research reported C. 
perfringens spores have been detected in food samples (103-104 spores/g) especially in spices, 
milk powders or flours. Moreover, food processing facilities (equipments, machines and wash 
water) are also reported as the habitat of this organism, which lead to many problems in food 
industries. Therefore, it is very importance and challenge to reduce or inactivate C. perfringens 
cells and spores contaminated in foods and agricultural products. Oxidizing agents as the 
sanitizers in washing step may be the alternative way to assist the control measure of C. 
perfringens illnesses. However, the food safety strategies such as GMP and HACCP are the food 
safety management system to prevent the contamination of C. perfringens in foods. 
 
คําสําคัญ: Clostridium perfringens  เอนเทอโรท็อกซิน  สปอร ์ อาหารเป็นพิษ  ความปลอดภัยอาหาร 
Keywords: Clostridium perfringens, Enterotoxin, Spore, Food poisoning, Food safety 
 

1.บทนํา 
การปนเป้ือนของจุลินทรีย์ในอาหารนอกจาก

จะทําให้อาหารเน่าเสียแล้ว ท่ีสําคัญคือจุลินทรีย์ชนิด
ก่อโรคในอาหาร (foodborne pathogen) แม้ว่าจะมี
ปริมาณปนเป้ือนน้อยก็สามารถทําให้เกิดการเจ็บป่วย
ได้ (Jay, 1996) อาหารท่ีปนเป้ือนทําหน้าท่ีเป็นพาหะ
ในการส่งต่อจุลินทรีย์ก่อโรค และสารพิษต่าง ๆ มาสู่
ผู้บริโภคแบคทีเรียหลายชนิดท้ังในลักษณะของเซลล์ 
(vegetative cell) และสปอร์ (spore) ท่ีปนเป้ือนใน
วัตถุดิบทางการเกษตรชนิดต่าง ๆ ในระหว่างการผลิต 
การขนส่ง รวมท้ังการเก็บรักษาก่อนถึงมือผู้บริโภค ดัง

ได้กล่าวมาแล้วว่าไม่เพียงแต่ส่งผลต่อคุณภาพของ
อาหารเท่าน้ันแต่แบคทีเรียท่ีปนเป้ือนน้ียังสามารถ
ก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ (food poisoning) กับ
ผู้บริโภค C. perfringens เป็นแบคทีเรียชนิดก่อโรค
สําคัญอีกชนิดหน่ึงท่ีพบว่าเป็นสาเหตุของโรคอาหาร
เป็นพิษท่ีเกิดข้ึนในหลาย ๆ ประเทศ ท้ังในประเทศท่ี
กําลังพัฒนาและประเทศท่ีพัฒนาแล้ว รวมท้ังประเทศ
ไทย เมื่อเซลล์ของ C. perfringens เข้าสู่ร่างกายแล้ว
จะไปอาศัยท่ีบริเวณลําไส้ และจะเริ่มต้นกระบวนการ
สร้างสปอร์ (sporulation) ข้ึนบริเวณลําไส้เล็ก พร้อม
กับการสร้างสารพิษเอนเทอโรท็อกซินท่ี เรียกว่า  
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C. perfringens enterotoxin (CPE) โดยสารพิษน้ีจะ
ก่อให้ เ กิดอาการคลื่นไส้  อาเจียน ปวดท้อง และ
ท้องร่วง (Dilbaghi and Sharma, 2007; Cary et al., 
2000) จากรายงานท่ีผ่านมาพบว่าประเทศไทยมีการ
ปนเป้ือนของ C. perfringens ในอาหารหลายชนิด 
ได้แก่ เน้ือปลาสด แหนม กุนเชียง พริกป่น เครื่องเทศ 
และนํ้าพริกชนิดต่าง ๆ และยังมีรายงานว่าพบการ
ปนเป้ือนของ C. perfringens ในนํ้าแข็ง นํ้าเช่ือม 
นํ้ าตาล  อาหารกระ ป๋อง  รวม ท้ั งอาหารพร้อม
รับประทานด้วย ซึ่งอาหารเหล่าน้ีมิใช่แหล่งอาศัยเดิม
ของเช้ือจึงคาดว่าเกิดจากการปนเป้ือนข้าม (cross 
contamination) หรือปนเ ป้ือนหลั งการผลิต  แต่
อย่างไรก็ตามในประเทศไทยยังขาดการรวบรวมข้อมูล
ทางด้านวิชาการของเช้ือชนิดน้ีท้ังในส่วนของโรค
ร ะบ าด  ( outbreak)  แ ล ะ อุ บั ติ ก า ร ณ์ เ จ็ บ ป่ ว ย 
(incidence of illnesses) ท่ีมีสาเหตุจาก C. 
perfringens รวมถึงข้อมูลความเสี่ยงของอาหารท่ีมัก
พบการปนเป้ือน และประชากรกลุ่มเสี่ยง ดัง น้ัน
บทความวิชาการน้ีจึงมี วัตถุประสงค์เ พ่ือช้ีให้ เห็น
ความสําคัญของ C. perfringens โดยทําการรวบรวม
ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับ C. perfringens ด้านต่าง ๆ ท้ังใน
ประเทศไทยและต่างประเทศเพ่ือให้ผู้ท่ีมีส่วนเก่ียวข้อง
ได้ตระหนักถึงความสําคัญและอันตรายของเ ช้ือ
ดังกล่าว รวมท้ังการเตรียมพร้อมเพ่ือรับมือและป้องกัน
ภัยจากการปนเป้ือนของ C. perfringens ในอาหาร 
 

2. ลักษณะท่ัวไปและถิ่นอาศัยตามธรรมชาติ
ของ C. perfringens 

C. perfringens เป็นแบคทีเรียก่อโรคท่ีเป็น
จุลินทรีย์ประจําถ่ินในกระเพาะอาหาร และระบบลําไส้
ของมนุษย์และสัตว์เลือดอุ่น มีความสามารถในการก่อ
โรคได้หลายชนิด (Lindström et al., 2011) เช้ือน้ียัง

เป็นสาเหตุของการก่อโรคอาหารเป็นพิษจากสารพิษท่ี
แบคทีเรียสร้างข้ึน (food intoxication) และโรค
อาหารเป็นพิษจากแบคทีเรียสร้างสารพิษข้ึนในร่างกาย 
(toxico-infection) (อัญชลี, 2548) สามารถจําแนก
แบคทีเรียน้ีออกเป็น 5 ซีโรไทป์ คือ A B C D และ E 
โดยไทป์ A พบว่ามีความสําคัญและเก่ียวข้องกับโรค
อาหารเป็นพิษ สูงกว่าไทป์อ่ืน ๆ (Finegold, 1977) 
2.1 ลักษณะท่ัวไป 

C. perfringens ติดสีแกรมบวกมีรูปทรงเป็น
ท่อนตรงเสมอกัน มีขนาดค่อนข้างใหญ่ กว้างประมาณ 
0.8-1.5 ไมโครเมตร และยาวประมาณ 2-4 ไมโคร-
เมตร (Labbe, 1989) ไม่เคลื่อนไหว เจริญได้ในสภาวะ
ท่ีไม่มีอากาศ สร้างแคปซูล และสปอร์ได้ (Wringley, 
1994) และบ่อยครั้งท่ีเห็นเซลล์มีรูปทรงเป็นแท่งท่ี
เรียกว่า “box-car” (Labbe, 1989) เอนโดสปอร์
สปอร์รูปไข่จะถูกสร้างข้ึนท่ีปลายข้างใดข้างหน่ึงของ
เซลล์ (oval subterminal spores) (Jay, 1996) เอนโด
สปอร์ของ C. perfringens สามารถต้านทานความร้อน
ได้แตกต่างกันไปแล้วแต่ชนิดของสายพันธ์ุโดยปกติ
สปอร์สามารถต้านทานความร้อนได้ ส่วนสปอร์ของ  
C. perfringens สายพันธ์ุท่ีต้านทานความร้อนได้ดี

สามารถอยู่รอดได้ท่ีอุณหภูมิ 100 °C เป็นเวลานานถึง 
5 ช่ัวโมง (Blaschek, 2000) แบคทีเรียสปีชียน้ี์ต่างจาก
คลอสตริเดียอ่ืน ๆ คือ มีขนาดใหญ่กว่า สามารถสร้าง
แคปซูล และไม่เคลื่อนท่ี (Jay, 1996) แม้ว่าแบคทีเรีย
จะเจริญในสภาวะไร้อากาศ เน่ืองจากขาดเอนไซม ์
คะตะเลส แต่ C. perfringens ก็อาจมีชีวิตรอดและเจริญ
ได้พอสมควรในสภาวะท่ีมีอากาศท่ีมีสารท่ีทําหน้าท่ีเป็น
ตัวลดออกซิเจนอยู่ด้วย (สุมณฑา, 2545) เช้ือชนิดน้ีเมื่อ
เพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ัวไปมักไม่สร้างสปอร ์
แต่จะสร้างสปอร์ได้เมื่ออยู่ในลําไส้ หรือเมื่ออยู่ใน
อาหารเลี้ยงเช้ือท่ีเหมาะสมก็สามารถกระตุ้นให้เช้ือ
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สร้างสปอร์ได้ เช่น ราฟฟิโนส โซเดียมคาร์บอเนต  
โคบอลท์คลอไรด์ และโซเดียมแอสคอร์เบต เป็นต้น 
(อัญชลี, 2548; Vanderzant and Splittstoesser, 
1992; Duncan, 1976) 
2.2 ถิ่นอาศัยตามธรรมชาติ 

ตามปกติแล้ว C. perfringens เป็นแบคทีเรีย
ประจําถ่ินของระบบทางเดินอาหารของคนและสัตว์ 
และบางครั้งอาจพบเช้ือน้ีได้ตามผิวหนัง (Duncan, 
1976; Gorbach,1998) ดินเป็นถ่ินอาศัยท่ีสําคัญของ
เช้ือน้ี โดยสามารถตรวจพบเซลล์และสปอร์ของ C. 
perfringens ในดินสูงถึง 106–107 cells/g และ 103–
104 spores/g ตามลําดับ การพบเช้ือน้ีในทางเดิน
อาหารของมนุษย์และสัตว์ และในอุจจาระถือเป็นเรื่อง
ปกติ สําหรับผู้ท่ีแข็งแรงอาจตรวจพบสปอร์ของเช้ือน้ี
ในระดับประมาณ 103-104cell/g นอกจากน้ียังพบ
รายงานว่าอุปกรณ์และเครื่องมือในการแปรรูปอาหาร
เป็นแหล่งปนเป้ือนสปอร์ของเช้ือชนิดน้ี (Duncan, 
1976) นอกจากพบว่ามีการแพร่กระจายของ C. 
perfringens อยู่ท่ัวไปในสิ่งแวดล้อม ดิน นํ้า อากาศ 
และในทางเดินอาหารของคนและสัตว์ ยังพบว่ามี
โอกาสปนเป้ือนเข้าสู่บาดแผลหรือลงสู่อาหารได้ง่าย
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เช้ือไทป์ A ท่ีก่อปัญหาการติดเช้ือ 
ท่ีสําคัญท้ังในคนและสัตว์มากกว่าไทป์อ่ืน ๆ (Olsen 
et al., 2000; Bean et al., 1996; Beckers,1986; 
Shandera et al., 1983; Todd, 1978) 

 

3. ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญและการสร้าง
สปอร์ของ C. perfringens 

C. perfringens สามารถเจริญ และปนเป้ือน
ในผลิตผลทางการเกษตรและอาหารสัตว์ รวมท้ัง
อาหารท่ีผ่านการแปรรูป เช่น ผลิตภัณฑ์เน้ือ เครื่องเทศ 
นํ้าพริก ซอส และอาหารแห้ง (McClane, 1997) โดย

หากบริโภคอาหารท่ีมีการปนเป้ือนเซลล์หรือสปอร์ท่ี
ได้รับความร้อนไม่เพียงพอ หรืออาหารท่ีปรุงสุกแล้วท้ิง
ไว้เป็นเวลานานและไม่ได้แช่เย็นจะทําให้เกิดโรคอาหาร
เป็นพิษจาก C. perfringens ได้ (Rhodehamel and 
Harmon, 2001) ท้ังน้ีการรอดชีวิตของเซลล์และสปอร์
ท่ีปนเป้ือน รวมถึงการเจริญและการสร้างสปอร์ของ
เช้ือจําเป็นต้องอาศัยปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมีส่วนเก่ียวข้อง 
ดังน้ี 
3.1 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญของเซลล์ปกติ 

เช้ือ C. perfringens มีช่วงระยะเวลาการ
แบ่งตัวในแต่ละครั้ง (generation time) ค่อนข้างสั้น 
ภายใต้สภาวะท่ีเหมาะสมแก่การเจริญ ช่วงเวลาการ
แบ่งตัวของเช้ือโดยท่ัวไปจะน้อยกว่า 15 นาที แต่เช้ือ
ในบางสายพันธ์ุ เช่น NCTC 8328 เป็นต้น อาจแบ่งตัว
ในช่วงสั้น ๆ เพียง 7.1 นาที ท่ีอุณหภูมิ 41๐C 
(Willardsen et al., 1978) เช้ือชนิดน้ีต้องการ
สารอาหารท่ีค่อนข้างซับซ้อน เช่น กรดอะมิโน วิตามิน
หลายชนิด และเกลืออนินทรีย์ (เช่น แมงกานีส และ
เหล็ก) เป็นต้น รวมท้ังนํ้าตาลกลูโคสช่วยสนับสนุนการ
เจริญของเช้ือน้ีได้ดีกว่าในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีไม่ได้ผสม
นํ้าตาล อย่างไรก็ตามอาหารท่ีผสมนํ้าตาลท่ีเ ช้ือ
สามารถหมักย่อยได้อาจทําให้เช้ือมีชีวิตค่อนข้างสั้น
เพราะจะไปลดการสร้างสปอร์ของเช้ือ อีกท้ังกรดท่ี
เกิดข้ึนจากผลการหมักย่อยนํ้าตาลดังกล่าวยังเป็น
อันตรายต่อเซลล์เ ช้ือท่ีอยู่ ในรูปเซลล์ปกติอีกด้วย 
(อัญชลี, 2548; Boyd et al., 1984) C. perfringens 
จัด เ ป็นเ ช้ือ ท่ี ไม่ต้องการออกซิ เจนในการเจริญ 
(obligate anaerobe) โดยเจริญได้ในบรรยากาศท่ีไม่
มีออกซิเจน หรือมีออกซิเจนได้บ้าง (2-8%) หรือ
สภาวะท่ีมี oxidation reduction potential (Eh) ต่ํา 
แต่ไม่เจริญใน candle jar ท่ีมี 5% CO2 และ 15% O2 
(อัญชลี, 2548; Jay et al., 2005) มีรายงานการเจริญ
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ของเช้ือน้ีท่ีค่า Eh ค่อนข้างกว้างระหว่าง -125 และ 
+350 mV (Walden and Hentges, 1975) มีรายงาน
ว่าหากทําให้ค่า Eh ลดลงเหลือ -45 mV ก็เพียงพอให้
เช้ือเริ่มแบ่งตัวได้ (Blaschek, 1999) จากน้ันเช้ือจะ
หาทางปรับค่า Eh ท่ีอยู่แวดล้อมเอง โดยอาศัยเมตาบอ-
ลิซึมของเซลล์ในช่วงของการเจริญแบ่งตัว ทําให้เกิด
สารรีดิวซ์ เช่น เฟอร์โรด็อกซิน (ferrodoxin) เป็นต้น 
เพ่ือรักษาสภาวะรีดิวซ์เอาไว้ และทําให้ Eh ลดต่ําลงอยู่
ตลอดเวลาท่ีเซลล์กําลังเจริญ (Labbe, 1989) ส่วน
อุณหภูมิในการเจริญของเช้ือชนิดน้ีอยู่ในช่วงกว้าง

ตั้งแต่ 20-50 °C อุณหภูมิท่ีเหมาะสมโดยทําให้เช้ือ
เจริญได้ดีและรวดเร็วท่ีสุดในสภาวะไม่มีอากาศ อยู่

ในช่วง 43-45 °C ถ้าอุณหภูมิสูงเกินกว่า 55 °C เช้ือจะ
ไม่เจริญ (Blaschek, 1999) แต่ถ้าอุณหภูมิต่ําเกินไป 

เช่นระหว่าง 0-10 °C เป็นต้น เซลล์ปกติท่ียังไม่สร้าง
สปอร์จะตายอย่างรวดเร็ว และการย้ายเซลล์ซึ่งกําลัง

เจริญแบ่งตัวอยู่ท่ี 37 ๐C มาอยู่ท่ี 4 °C ทันที จะฆ่าเช้ือ
ให้ตายได้ถึง 96% ภายในเวลา 10 นาที (Traci and 
Duncan, 1974) ในขณะท่ีค่าพีเอชของอาหารท่ีเช้ือ
เจริญได้จะอยู่ในช่วง 5.5-8.0 โดยค่าพีเอชท่ีเหมาะสม
ในการเจริญอยู่ท่ี 6.0-7.0 แต่เช้ือจะไม่เจริญท่ีพีเอชต่ํา
กว่า 5.0 หรือสูงกว่า 8.3 (Labbe, 1989) ดังน้ันการ
เพาะเลี้ยงในอาหารท่ีมีนํ้าตาลกลูโคสเป็นส่วนผสม 
และในอาหารท่ีมีความเป็นบัฟเฟอร์ต่ํา เมื่อเพาะเลี้ยง
ไปหลาย ๆ ช่ัวโมง พีเอชของอาหารจะต่ําลงจากเริ่มต้น
ท่ีพีเอช 7 ลดลงเหลือพีเอช 5 เป็นผลจากการหมักย่อย
นํ้าตาลแล้วได้กรดออกมา ซึ่งนอกจากจะสง่ผลต่อการมี
ชีวิตรอดของเช้ือแล้ว ยังเป็นผลให้การผลิตสารพิษของ
เช้ือน้อยลงไปด้วย (Labbe and Duncan, 1975)  
C. perfringens มีความทนทานต่อสภาพแวดล้อมท่ีมี 
aw ต่ําได้น้อยกว่าแบคทีเรียในกลุ่มแกรมบวกชนิดอ่ืน ๆ 
ท่ีก่อโรคอาหารเป็นพิษด้วยกัน (Labbe, 1989) ค่า aw 

ต่ําสุดท่ีเช้ือเจริญอยู่ในช่วง 0.93-0.97 ท้ังน้ีข้ึนกับสารท่ี
ใช้ปรับ aw (เช่นถ้าใช้กลีเซอรอลปรับ aw แบคทีเรีย
เจริญได้ท่ี aw ต่ํากว่าการใช้เกลือแกงหรือใช้นํ้าตาล
ทรายปรับ) (สุมณฑา, 2545; Jay et al., 2005) ในขณะ
ท่ีความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ 7-8% จะสามารถ
ยับยั้งการเจริญของเช้ือได้ (Gough and Alford, 1965) 
หากมีโซเดียมคลอไรด์ 6 % ข้ึนไป เช้ือน้ีจะไม่เจริญ  
(สุมณฑา, 2545) 
3.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการสร้างสปอร์ 

การสร้ า งสปอร์ จะ เ กิด ข้ึน เมื่ อมี ค วาม
หนาแน่นของเซลล์สูง และเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
องค์ประกอบของสารอาหารท่ีใช้ในการเจริญ ซึ่งใน
กรณีของเช้ือกลุ่มบาซิลลัสจะเกิดข้ึนเมื่อสารอาหาร
หมดไป ส่วนในกรณีของพวกคลอสตริเดียมจะเกิดการ
สร้างสปอร์เมื่อมีสภาวะท่ีเป็นกรดเกิดข้ึน ซึง่เป็นเรื่องท่ี
พบปกติในกระบวนการสร้างสปอร์ ท่ีแตกต่างกัน
ระหว่าง Bacillus sp. และ Clostridium sp. 
(Setlow and Johnson, 2007; Dworkin and 
Losick, 2005; Paredes et al., 2005; Dürre and 
Hollergschwandner, 2004; Errington, 2003) การ
สร้างสปอร์ของเช้ือจะเกิดข้ึนไปพร้อม ๆ กับการเจริญ
แบ่งตัวของเซลล์ในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีเหมาะสมซึ่ง
สามารถกระตุ้นให้เช้ือสร้างสปอร์ได้ท้ังในท่ีมีและไม่มี
ออกซิเจน แต่ในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนจะพบจํานวน
สปอร์สูงท่ีสุดในเวลาท่ีเร็วกว่า อาหารเลี้ยงเช้ือท่ี
กระตุ้นให้เกิดการสร้างสปอร์จะต้องไม่มีนํ้าตาลกลูโคส 
นํ้าตาลแล็คโตส หรือนํ้าตาลชนิดอ่ืน ๆ ท่ีเช้ือหมักย่อย
ได้ แต่มักจะใช้แป้ง (soluble strach) เดกซ์ทริน 
(dextrin) หรือแรฟฟิโนส (raffinose) แทนนํ้าตาล
เหล่าน้ัน โดยอาหารท่ีนิยมใช้เลี้ยงเซลล์เพ่ือให้เกิด
สปอร์ คือ อาหารของ Duncan-strong (DS) 
(Duncan and Strong, 1968) หรืออาจรู้จักกันในช่ือ 
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sporulation broth (Fluka) (Vanderzant and 
Splittstoesser, 1992) และอาหารของ Ellner 
(Ellner, 1956) การสร้างสปอร์ของเช้ือมีบทบาทสําคัญ
มาก เน่ืองจากเอนเทอโรท็อกซินของ C. perfringens 
จะเกิดข้ึนในระหว่างการสร้างสปอร์น้ี โดยเกิดข้ึน
ภายในลําไส้เล็กของมนุษย์ (McClane, 2007) โดย
สปอร์จะมีจํานวนสปอร์สูงสุดในเวลา 10-12 ช่ัวโมง 
(สภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน) หรือ 24 ช่ัวโมง (สภาวะท่ีมี
ออกซิเจน) (Granum and Whitaker, 1980) ปัจจัยท่ี
มีผลต่อการสร้างสปอร์ ได้แก่  1) สารท่ีพบว่าส่งเสริม
การสร้ างสปอร์  ได้แ ก่  เมทิลแซนทีน (methyl-
xanthines) คาเฟอีน (caffeine) และทีโอฟีลลิน 
(theophyllin) แต่สารเหล่าน้ีอาจจะลดอัตราการเจริญ
แบ่งตัวของเซลล์ปกติได้ (Sacks and Thompson, 
1977) ส่วนกัวโนซีน (guanosine) พบว่าสามารถ
กระตุ้นการสร้ างสปอร์ของเ ช้ือได้บางสายพัน ธ์ุ 
(Sacks,1983)  2) ค่า Eh และปริมาณออกซิเจนท่ีมีผล 
ต่อการสร้างสปอร์ของเช้ือยังมีข้อมูลการศึกษาน้อย แต่
พบรายงานค่า Eh ของอาหารท่ี -450 mV จะเปลี่ยน 
เป็น -400 mV ในช่วงท่ีเช้ือสร้างสปอร์ (Naik and 
Dancan, 1977)  3) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมแก่การสร้าง

สปอร์คือ 35-40 °C ถ้าอุณหภูมิต่ําเช้ือจะสรา้งสปอร์ได้

น้อย เช่น ท่ี 5 °C จะได้สปอร์ประมาณ 2-37 

spores/ml แต่ท่ี 37 °C จะได้สปอร์ สูงถึง 12x106 
spores/ml (Kim et al., 1967) 4) ค่าพีเอชท่ี
เหมาะสมต่อการสร้างสปอร์ของ C perfringens คือ  
6.0-8.0 (Labbe, 1989) และสปอร์จะเกิดข้ึนได้น้อยลง
เมื่อเซลล์ปกติท่ีเจริญในอาหารหมักย่อยนํ้าตาลให้กรด
เกิดข้ึน 

 
 

4. การปนเป้ือนของ C. perfringens ใน
อาหาร 

พบได้ท้ังในลักษณะการปนเป้ือนของเซลล์
ปกติ และสปอร์ โดยเฉพาะในอาหารท่ีปรุงสุกแล้วถูก

ท้ิงให้อยู่ท่ีอุณหภูมิ 4-60 °C เป็นเวลานาน (Jay et al., 
2005) อาหารท่ีเป็นสื่อให้เกิดการะบาดข้ึนบ่อย ได้แก่ 
อาหารท่ีมีเน้ือสัตว์ นํ้าเกรว่ี (gravy) ท่ีเตรียมไว้
ล่วงหน้า ท้ิงไว้ให้เย็นลงหลายช่ัวโมงหรืออาจท้ิงค้างคืน
เพ่ือนําไปใช้บริโภคในวันถัดไป หรือความร้อนท่ีใช้ทํา
ให้อาหารสุกอาจไม่เพียงพอท่ีจะทําลายสปอร์ ขณะท้ิง
ไว้สปอร์จึงงอกข้ึนพร้อม ๆ กับผลิตสารพิษออกมาด้วย 
(สุมณฑา, 2545) สปอร์จะมีแหล่งปนเป้ือนมาจากห่วง
โซ่อาหาร อาหารสัตว์ รวมท้ังส่วนผสมต่าง ๆ ในอาหาร
และในสายการผลิตอาหาร การสร้างสปอร์เกิดข้ึนได้ใน
สภาวะแวดล้อมท่ีหลากหลายส่งผลต่อคุณภาพและ
ความปลอดภัยของอาหาร (Carlin, 2011) ดังกล่าว
มาแล้วว่าดินเป็นแหล่งของคลอสตริเดียมและสปอร์ท่ี
ปนเป้ือนลงสู่อาหารถูกนําเข้าสู่กระบวนการผลิตอาหาร
จากกระแสลม ฝุ่นละออง หรือพนักงานในสายการผลิต 
(Groenewald et al., 2009) อาหารจําพวกเน้ือสัตว์
สด หรือแช่แข็งมีการปนเป้ือนเซลล์ประมาณร้อยละ 
50 (McClane, 1997) จากการสํารวจอาหารอเมริกัน 
510 ตัวอย่าง พบว่ามีการปนเ ป้ือนของ C. 
perfringens ร้อยละ 6 ของอาหารท้ังหมด โดยเช้ือ
กระจายอยู่ในอาหารประเภทต่าง ๆ ได้แก่ เน้ือวัว เน้ือ
ไก่ และเน้ือปลาดิบ (16.4%) เครื่องเทศ (5%) ผักและ
ผลไม้ (3.8%) อาหารปรุงสําเร็จแช่แข็งท่ีวางจําหน่าย
ในตลาด (2.7%) และในอาหารพร้อมบริโภคท่ีทําข้ึน
ภายในครัวเรือน (1.8%) (Strong et al., 1993) การ
เก็บตัวอย่างเครื่องเทศ 27 ชนิด จํานวน 154 ตัวอย่าง 
จากร้านค้าปลีก 20 แห่งในประเทศอินเดียพบ C. 
perfringens ร้อยละ 59 ในพริกไทยดําผง คาราเวียร์ 
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(caraway) กระเทียม และพริกแดง และในประเทศ
ไทยก็พบ C. perfringens จํานวน 36 ตัวอย่าง จาก
ตัวอย่างอาหารพร้อมปรุงบรรจุโฟมท่ีจําหน่ายใน
ซุปเปอร์มาเก็ตในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร นนทบุรี และ
ปทุมธานี จากจํานวนท้ังหมด 173 ตัวอย่าง ท่ีจําหน่าย
ในซุปเปอร์มาเก็ต 34 แห่ง พบเช้ือดังกล่าวเป็นอันดับท่ี
สองรองจาก Salmonella sp. (อรุณ และคณะ, 2544) 
สถาบันอาหารได้ทําการสุ่มตัวอย่างพริกป่นเพ่ือวิเคราะห์
หา C. perfringens ซึ่งกระทรวงอุตสาหกรรมได้กําหนด
มาตรฐาน คือ ต้องไม่พบ C. perfringens ในอาหาร 
0.01 กรัม จากการสุ่มตัวอย่างพริกป่นจํานวน 6 
ตัวอย่าง จากร้านค้าในเขตกรุงเทพฯ ปรากฏว่ามี 2 
ตัวอย่าง ท่ีตรวจพบ C. perfringens เกินกว่ามาตรฐาน
กําหนด และอีก 1 ตัวอย่าง ท่ีตรวจพบแต่ ไม่ เกิน
มาตรฐานท่ีกําหนดไว้ (ไทยรัฐ, 2542) และในปี 2547 
จากการสุ่มตัวอย่างพริกแกงบรรจุถุงท่ีวางขายตาม
ตลาดสดจํานวน 5 ตัวอย่าง จําหน่ายในร้านค้า 5 
แหล่งในเขตกรุงเทพฯ ปรากฏว่าทุกตัวอย่างพบการ
ปนเป้ือน C. perfringens ตั้งแต่ 50-100 โคโลนี ใน
ตัวอย่างพริกแกง 1 กรัม ซึ่ งตามมาตรฐานของ
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กําหนดให้อาหารดิบ
รวมถึงเครื่องแกง ต้องไม่พบการปนเป้ือนของ C. 
perfringens ในตั วอย่ า งอาหาร  0.01 กรัม 
(กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2553; ไทยรัฐ, 2547ก) 
และเมื่อสุ่มตรวจเครื่องแกงชนิดต่าง ๆ ได้แก่ แกงส้ม 
แกงเผ็ด แกงนํ้ายา แกงเขียวหวาน และแกงกะหรี่ท่ี
วางขายตามตลาดสดจํานวน 5 ตัวอย่าง จาก 3 แหล่ง
การค้าในเขตกรุงเทพฯ ผลปรากฏว่าทุกตัวอย่างพบ
การปนเป้ือนของ C. perfringens (ในตัวอย่าง
เครื่องแกง 1 กรัม) (ไทยรัฐ, 2547) นอกจากน้ีจากการ
สํารวจคุณภาพทางจุลินทรีย์ของวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิต 
นํ้าพริกสําเร็จรูป ได้แก่ หัวหอม กระเทียม กุ้งแห้ง 

พริกแห้ง และกะปิ (ชนิดละ 3 ตัวอย่าง) พบ C. 
perfingens ปนเป้ือนมากท่ีสุด (โดยเฉลี่ย 4.3 log 

CFU/g) แม้ว่าจะนําวัตถุดิบไปให้ความร้อนท่ี 80 °C 
เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง พบว่าปริมาณเช้ือมีจํานวนลด
น้อยลงมาก (0.1-0.3 log CFU/g) หากต้องการทําลาย
แบคทีเรียน้ีต้องใช้เวลาถึง 8 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิดังกล่าว 
(สิริพรและคณะ, 2539) ซึ่งก่อนหน้าน้ันสิริพรและคณะ 
(2538) ได้ตรวจคุณภาพทางจุลินทรีย์ของนํ้าพริก
สําเร็จรูปบรรจุในภาชนะปิดผนึกจํานวน 54 ตัวอย่าง 
พบว่าแม้นํ้าพริกสําเร็จรูปท่ีมีค่า aw โดยเฉลี่ยต่ํากว่า 
0.85 มีการปนเป้ือนของจุลินทรีย์สูงโดยสูงเกินกว่าท่ี
ประกาศกระทรวงสาธารณสุขกําหนด กล่าวคือ
จุลินทรีย์ท้ังหมดไม่เกิน 1.0×104 โคโลนี/กรัม และท่ี
สําคัญพบการปนเป้ือนของ C. perfringens สูงถึงร้อย
ละ 11 โดยจํานวนท่ีพบอยู่ในช่วง 2.00-3.32 log 
CFU/g และในปี 2547 จากการสํารวจคุณภาพทาง
จุลินทรีย์ของนํ้าพริกสําเร็จรูป จํานวน 22 ตัวอย่าง บาง
ตัวอย่างตรวจพบ C. perfringens สูงกว่าเกณฑ์
จุ ลิ นทรี ย์ ในอาหารพร้อมบริ โภค ท่ี กํ าหนดโดย
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ (ชิดชม และคณะ, 2547) 
และในปี 2548 จากการสํารวจเก็บตัวอย่างนํ้าพริก
เปียกจํานวน 11 ชนิด ท่ีกระบวนการผลิตไม่ผ่าน
กระบวนการ ให้ความร้อนก่อนการบรรจุ จากกลุ่ม
ผู้ผลิตกระจายท่ัวทุกภูมิภาคของประเทศ ซึ่งพบว่ามี
การปนเป้ือนของ C. perfringens อยู่ (ชิดชม และ
คณะ, 2548) อาหารท่ีพบว่ามีการปนเป้ือนเซลล์ของ 
C. perfringens ดังแสดงในตารางท่ี 1 และเมื่อเร็ว ๆ 
น้ีในระหว่างเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม 2554 
จากการเก็บตัวอย่างพริกแห้งจํานวน 40 ตัวอย่าง เพ่ือ
ตรวจนับปริมาณเซลล์และสปอร์ของ C. perfringens 
สามารถแบ่งกลุ่มพริกแห้งออกเป็น 3 เกรดด้วยกัน 
ตามลักษณะและคุณภาพท่ีปรากฏ (รูปท่ี 1) โดยจาก
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การศึกษาครั้งน้ีพบว่าทุกตัวอย่างมีการปนเป้ือนของ
เซลล์และสปอร์  แต่พบในปริมาณท่ีแตกต่างกัน  

ดังแสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 1 ชนิดของอาหารและปริมาณการปนเป้ือนเซลลข์อง C. perfringens 

ชนิดอาหาร 
รอ้ยละที่พบ 

(จํานวนตัวอย่าง) 
ปริมาณที่พบ 
(log CFU/g) 

ประเทศ อ้างอิง 

เนื้อปิ้ง-ย่าง ไม่รายงาน 2.29 ไนจีเรีย Abdullahi et al. (2006) 
เคร่ืองเทศ 59.0  (154) 1.00-6.00 อินเดีย Banerjee and Sarka (2003) 
prepared frozen foods 2.7  (510) ไม่รายงาน อเมริกา Strong et al. (1993) 
ผักและผลไม ้ 3.8  (510) ไม่รายงาน อเมริกา Strong et al. (1993) 
เคร่ืองเทศ (อเมริกา) 5  (510) ไม่รายงาน อเมริกา Strong et al. (1993) 
อาหารที่เตรียมในบ้าน 1.8  (510) ไม่รายงาน อเมริกา Strong et al. (1993) 
เนื้อสัตว์ สัตว์ปกี และปลา 16.4  (510) ไม่รายงาน อเมริกา Strong et al. (1993) 
น้ําพริกสําเร็จรูป 72.7  (22) 1.30-2.60 ไทย ชิดชม และคณะ (2547) 
พริกแกงสด 100.0  (5) 1.69-2.00 ไทย ไทยรัฐ (2547ก) 
อาหารพร้อมปรุงบรรจุโฟม 20.8  (173) ไม่รายงาน ไทย อรุณ และคณะ (2544) 
พริกป่น 50.0  (6) ไม่รายงาน ไทย ไทยรัฐ (2542) 
วัตถุดิบในการผลิตน้ําพริก ไม่รายงาน 4.30 ไทย สิริพร และคณะ (2539) 

 

 
รูปท่ี 1 ตัวอย่างพริกแห้งในแต่ละเกรดท่ีนํามาตรวจวัดปริมาณเซลล์และสปอร์ของ C. perfringens (เกรด A คือ  

พริกแห้งท่ีมีเม็ดสมบูรณ์ ไร้ตําหนิ และการเน่าเสีย จํานวน 6 ตัวอย่าง; เกรด B คือ พริกแห้งท่ีเม็ดมีตําหนิ 
 ไม่เกินร้อยละ 5 และการเน่าเสียไม่เกินร้อยละ 30 จํานวน 16 ตัวอย่าง; เกรด C คือ พริกแห้งท่ีเม็ดม ี
 ตําหนิเกินร้อยละ 5 และการเน่าเสียเกินกว่าร้อยละ 30 จํานวน 18 ตัวอย่าง (สํานักงานมาตรฐาน 
ผลิตภัณฑอุ์ตสาหกรรม, 2526)) 
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ตารางท่ี 2 ปริมาณเซลล์และสปอร์ของ C. perfringens ในตัวอย่างพริกแห้ง จํานวน 40 ตัวอย่าง จากร้านค้าปลีก
ในกรุงเทพมหานคร ระหว่างเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม ปี 2554 

พริกแห้งเกรดต่าง ๆ 
(จํานวนตัวอย่าง) 

ตัวอย่างท่ีปนเป้ือน/ตัวอย่าง
ท้ังหมด (ร้อยละ) 

ระดับการปนเป้ือน C. perfringens (MPN/g) 

เซลล์ สปอร ์

เกรด A  (6) 6/6 (ร้อยละ 100) 9–23 4–23 
เกรด B  (16) 16/16 (ร้อยละ 100) 43–240 9–43 
เกรด C  (18) 18/18 (ร้อยละ 100) 460– >1,100 15–93 

 

จากผลการสํารวจพบว่าพริกแห้งทุกตัวอย่าง
มีการปนเป้ือนเซลล์และสปอร์ของ C. perfringens 
โดยลักษณะปรากฏของพริกแห้งมีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณการปนเป้ือนของเซลล ์C. perfringens ซึ่งพริก
แห้งเกรด A ท่ีมีลักษณะปรากฏของเม็ดท่ีสมบูรณ์ ไร้
ตําหนิ และการเน่าเสียจะมีปริมาณการปนเป้ือนของ
เซลล์ต่ํากว่าพริกแห้งเกรด B และ C ตามลําดับ แต่
อย่ า ง ไ ร ก็ต าม ในกรณี การปน เ ป้ื อนของสปอร์
ความสัมพันธ์ดังกล่าวยังไม่ชัดเจนนัก นอกจากน้ีจาก
การเก็บตัวอย่างพริกสด (fresh chili) จํานวน 54 
ตัวอย่าง จากร้านค้าปลีกในกรุงเทพมหานคร ระหว่าง
เดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม ปี 2554 พบว่าทุกตัวอย่าง
มีการปนเป้ือนเซลล์และสปอร์ของ C. perfringens 
เช่นเดียวกับพริกแห้ง แต่ปริมาณท่ีปนเป้ือนจะต่ํากว่าท่ี
พบในพริกแห้ง ซึ่งพบปริมาณการปนเป้ือนของเซลล์
และสปอร์ในพริกสดเท่ากับ 4-150 และ 4-460 
MPN/g ตามลําดับ โดยท่ีลักษณะปรากฏของพริกสด
น้ันไม่มีความสัมพันธ์กับปริมาณเซลล์และสปอร์ของ  
C. perfringens เช่นเดียวกับท่ีพบความสัมพันธ์ในพริก
แห้งอีกท้ังจากผลการตรวจสอบผลิตภัณฑ์นํ้าพริก ได้แก่ 
กลุ่มของนํ้าพริกแกง (fresh chili) นํ้าพริกเผา (cooked 
chili) และนํ้าจิ้มไก่และซอส-พริก (chili sauces) จาก
ร้านค้าปลีกและห้างสรรพสินค้า จํานวน 58 ตัวอย่าง 
พบว่าร้อยละ 59 ของตัวอย่างท้ังหมด มีการปนเป้ือน
ของเซลล์และสปอร์ C. perfringens ในระดับท่ีเท่ากัน 

คือ 3->1,100 MPN/g โดยพบว่าพริกแกง (35 
ตัวอย่าง) เป็นกลุ่มท่ีม ีการปนเป้ือนสูงท่ีสุด เน่ืองจากมี
ค่าพีเอช และค่า aw ท่ีสูง คือ 5.3-5.9 และ 0.8-0.9 
ตามลําดับ ซึ่งเป็นปัจจัยท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของ 
C. perfringens ในขณะท่ีกลุ่มนํ้าจิ้มไก่และซอสพริก
น้ันมีค่าพีเอช และค่า aw ต่ํา ไม่เหมาะกับการเจริญ จึง
พบการปนเป้ือนของ C. perfringens ปริมาณน้อย และ
ยังพบว่าตัวอย่างจากร้านค้าปลีกมักพบการปนเป้ือน
ของเช้ือท่ีสูงกว่าท่ีมาจากห้างสรรพสินค้า 
 

5. การก่อโรคอาหารเป็นพิษของ C. 
perfringens 

C. perfringens ก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ 
ผู้ป่วยจะเกิดอาการท้องเสียอย่างรุนแรงและปวดท้อง 
โดยท่ัวไปไม่มีอาการคลื่นเหียนอาเจียน ไม่มีไข้ หรือ
ปวดศีรษะ ระยะเวลาฟักตัวอยู่ในช่วง 8-24 ช่ัวโมง 
โดยอาการจะทุเลาลงภายใน 12-24 ช่ัวโมง บุคคลท่ี
อ่อนแออาจมีอาการรุนแรงถึงข้ันเสียชีวิต บุคคลท่ีอยู่
ในกลุ่มเสี่ยง ได้แก่ คนแก่ และเด็กทารกอายุต่ํากว่า  
1 ปี (Blaschek, 2000) อาการของ โรคอาหารเป็นพิษ
มีสาเหตุมาจาก เช้ือไทป์ A จะสร้างสารพิษท่ีเรียกว่า
เอนเทอโรท็อกซิน (enterotoxin) ซึ่งเป็น spore 
specific protein สร้างข้ึนระหว่างการสร้างสปอร์ของ
เซลล์ในลําไส้ของมนุษย์หรือสัตว์ (Jay, 1996) 
เน่ืองจากเซลล์ของ C. perfringens สามารถทนใน
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สภาวะกรดของกระเพาะอาหาร จึงไม่ถูกทําลายจาก
กรดในกระเพาะอาหาร (McClane, 1997) การเกิด
โรคอาหารเป็นพิษจากแบคทีเรียชนิดน้ีจะเกิดข้ึนได้เมื่อ
มีการบริโภคอาหารท่ีปนเป้ือน C. perfringens ตั้งแต่ 
106-107 เซลล์ต่อกรัม (Blaschek, 2000) บางรายงาน
ระบุ >105 เซลล์ต่อกรัม (McClane, 1997) 
5.1 อาการของโรค 

อ า ก า ร ข อ ง โ ร ค ท่ี มี ส า เ ห ตุ จ า ก  C. 
perfringens พบว่ามีลักษณะท่ีแตกต่างกัน ท้ังน้ีข้ึนอยู่
กับกลุ่มของสารพิษท่ีร่างกายได้รับเข้าไป โดยท่ัวไปแล้ว
สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ ได้แก่  

1.เอกซ์โซท็อกซิน (exotoxin) ซึ่งเป็นสารพิษ
ท่ีเช้ือสร้างข้ึนในระยะท่ีเป็นเซลล์ปกติ แล้วขับออกสู่
นอกเซลล์ ส่วนมากท่ีพบได้แก่สารพิษชนิดแอลฟา  
(α toxin) ซึ่งเป็นสาเหตุทําให้เกิดแก๊สแกงกรีน 
(gangrene gas) เน้ือเยื่อใต้ผิวหนังช้ันลึกอักเสบ 
(cellulitis) และการติดเช้ือในกระแสเลือดหรือภาวะ
เลือดเป็นพิษ (septiccemia) และสารพิษชนิดเบต้า  
(β toxin) ท่ีเป็นสาเหตุทําให้เกิดลําไส้อักเสบมีเน้ือเยื่อ
ตายเน่า (enteritis necroticans หรอื pigbel) 

2. เอนเทอโรท็อกซิน (enterotoxin) ซึ่งเป็น
สารพิษท่ีเช้ือสร้างข้ึนในระหว่างการสร้างสปอร์ภายใน
ลําไส้ของสัตว์และมนุษย์ ซึ่งสารพิษท่ีได้จะถูกเก็บไว้
ภายในเซลล์ก่อน จนกระท่ังเกิดการสลายตัวของเซลล์ 
(cell lysis) จึงทําให้สปอร์และสารพิษดังกล่าวถูก
ปล่อยออกมา เอนเทอโรทอกซินเป็นสาเหตุทําให้เกิด
ภาวะอุจจาระร่วง และภาวะอุจจาระร่วงจากการใช้ยา
ปฏิชีวนะ (antibiotic associated diarrhea) (อัญชลี, 
2548; McClane, 2007; Blaschek, 2000) 
5.2 ปัจจัยความรุนแรงในการเกิดโรค 

ปัจจัยความรุนแรงในการเกิดโรค (virulence 
factors) สาเหตุท่ีทําให้เกิดการตอบสนองของโรคท่ี

เกิดข้ึนกับโฮสต์ โดยปัจจัยความรุนแรงดังกล่าวจะไป
ยับยั้ งการทํางานของกลไก หรือวิถีเมตาบอลิซึม
บางอย่างของโฮสต์ (host) ตัวอย่างปัจจัยความรุนแรง 
ได้แก่ แคปซูล และสารพิษชนิดต่าง ๆ ในกรณีของ  
C. perfringens คือสารพิษกลุ่มท่ีเป็นเอกซ์โซท็อกซิน 
ได้แก่ alpha (α) beta (β) epsilon (ε) และ iota (ί) 
และกลุ่มของเอนเทอโรท็อกซิน (CPE) (McClane, 
1997) นอกจากน้ียังมีปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับโฮสต์ และ
ตัวเช้ือเองอีกด้วยโดยมีรายละเอียด ดังน้ี 

1.เอนเทอโรท็อกซิน เป็นสารพิษท่ีไวต่อความ

ร้อนจะถูกทําลายท่ีอุณหภูมิ 60 °C ภายในเวลา 60 
นาที และมีความไวต่อเอนไซม์โปรติเนส สามารถ
ต้านทานต่อเอนไซม์ทริปซิน ไคโมทริปซิน และปาเปนได้ 
เอนเทอโรท็อกซินสร้ างจากเซลล์ ท่ีอยู่ ระหว่าง
กระบวนการสร้างสปอร์ในช่วงปลายของการเจริญ 
ป ริ ม าณ ส า ร พิ ษ จ ะ ผ ลิ ต สู ง สุ ด ก่ อ น อั บ ส ป อ ร ์
(sporangium) แตก และเอนเทอโรท็อกซินจะปล่อย
ออกมาพร้อมกับอับสปอร์ (Jay, 1996) แต่ก็พบ
รายงานว่าเช้ือท่ีอยู่ในรูปเซลล์ปกติสร้าง เอนเทอโร- 
ท็อกซินได้แต่จะมีปริมาณน้อย ส่วนสายพันธ์ุท่ีไม่ก่อ
โรคจะไม่ผลิตสารพิษน้ี (อัญชลี, 2548) ดังน้ันหาก
บริโภคอาหารท่ีมีปนเป้ือนเซลล์ของ C. perfringens 
เป็นปริมาณมากพอเซลล์บางเซลล์จะอยู่รอดจาก
สภาวะกรดในกระเพาะอาหารและเข้าสู่ลําไส้เล็กได ้
จากน้ันเซลล์ท่ีเพ่ิมปริมาณและสร้างสปอร์จะปล่อย
สารพิษ (enterotoxin) ออกมาต่อมาสารพิษจับกับ
ผนังสําไส้ และทําลายเซลล์เยื่อบุลําไส้ (epithelial 
cell) เกิดการกระตุ้นการหลั่งของเหลว รบกวนการดูด
ซึมกลับของนํ้าและสารอาหาร ทําให้เกิดอาการท้องเสีย 
(McClane, 1997)  

2.อายุของโฮสต ์อายุเป็นปัจจัยสําคัญท่ีทําให้
โฮสต์ไวต่อการติดเช้ือ เด็กเล็กและผู้สูงอายุนอกจากจะ
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ไวต่อการติดเช้ือแล้วยังเสี่ยงต่อการเสียชีวิตค่อนข้างสูง
เน่ืองจากระบบภูมิคุ้มกันของทารก หรือเด็กเล็กยังไม่
สมบูรณ์เพียงพอต่อการปกป้องการรุกรานของเช้ือ
โดยเฉพาะฟาโกไซท์ (phagocytes) หรือเม็ดเลือดขาว
ท่ีมีบทบาทสําคัญในการจับกินและทําลายเช้ือ ส่วนใน
ผู้สูงอายุซึ่งมีความเสื่อมถอยของระบบการทํางาน จึง
ทําให้มีความไวต่อการติดเช้ือและแสดงอาการของโรค
ท่ีรนุแรง ในขณะท่ีคนวัยหนุ่มสาว อาการของโรคจะไม่
รุนแรง และมักหายจากโรคได้เอง (อัญชล,ี 2548) 

3.การใช้ยาปฏิชีวนะเกินความจําเป็น ส่วน
ใหญ่มักเกิดจากการซื้อยากินเองโดยไม่ปรึกษาแพทย์ 
ซึ่งจะส่งเสริมให้เกิดโรคอุจจาระร่วงท่ีเกิดข้ึนในระหว่าง
การกินยาปฏิ ชีวนะ (antibiotic associated 
diarrhea) การใช้ยาปฏิชีวนะในลักษณะดังกล่าวจะ
ทําลายสมดุลของเจุลินทรีย์ประจําถ่ินในลําไส้ เป็นเหตุ
ให ้C. perfringens ไทป์ A (ซึ่งเดิมมีจํานวนไม่มากนัก) 
แบ่งตัวเพ่ิมจํานวนมากยิ่งข้ึนจนก่อโรคได้ (อัญชลี, 
2548; Borriello et al., 1984) ซึ่งมีอาการแตกต่างไป
จากอาการของโรคอาหารเป็นพิษ โดยมีความรุนแรง
และระยะเวลาของการเกิดโรคนานกว่า และมีเลือด
และเยื่อมูกออกมาออกมากับอุจจาระด้วย (Borriello, 
1995) 

4.การท่ีเช้ือขยายพันธ์ุได้อย่างรวดเร็ว เช้ือน้ีมี
ระยะเวลาในการแบ่งตัวแต่ละครั้งค่อนข้างสั้น คือ 
ประมาณ 10-15 นาที ดังน้ันหากยังไม่บริโภคอาหาร
ทันทีและเก็บในสภาวะท่ีไม่เหมาะสม เช่น อยู่ในหม้อ

อุ่นท่ีอุณหภูมิต่ํากว่า 50 °C หรือในสภาวะท่ีทําให้
ออกซิเจนในอาหารลดต่ําลง เป็นต้น จะส่งเสริมให้เช้ือ
เพ่ิมจํานวนได้อย่างรวดเร็ว ภายในระยะเวลาไม่นาน
เช้ืออาจเพ่ิมจํานวนมากข้ึนจนถึง 108 เซลล์ ซึ่งเป็น
ปริมาณท่ีเพียงพอต่อการก่อโรค (อัญชล,ี 2548) 
 

6. การควบคุม C. perfringens ในอาหาร 
การป้องกันการเกิดโรคอาหารเป็นพิษจาก C. 

perfringens สามารถทําได้โดยการกําจัดเซลล์ปกติ 
หรือสปอร์ออกจากอาหาร หรือยับยั้งการปนเป้ือนใน
ระหว่างกระบวนการผลิตอาหาร หรือการทําให้อาหาร
เย็นลงอย่างเหมาะสมและให้ความร้อนอย่างเพียงพอ
อีกครั้ ง เ พ่ือกําจัดเซลล์ของ C. perfringens 
(Wringley, 1994) ตัวอย่างเช่น Jay (1996) ได้
เสนอแนะวิธีการเตรียมไก่งวงและนํ้าซอสราดเพ่ือ
บริโภคได้อย่างปลอดภัย ได้แก่ ปรุงไก่งวงภายนอกให้มี

อุณหภูมิสูงถึง 74 °C ล้างและ ฆ่าเช้ือภาชนะและ
อุปกรณ์เครื่องมือท้ังหมด หลังจากสัมผัสกับไก่งวงดิบ 
และแยกเน้ือไก่งวงและนํ้าสต๊อกออกจากกันก่อนการ
แช่เย็น เป็นต้น นับจากอดีตมีงานวิจัยจํานวนมากท่ีได้
ทําการศึกษาเก่ียวกับกระบวนการต่าง ๆ ในการแปรรูป
อาหารเ พ่ือควบคุมและการลดการปนเ ป้ือนของ  
C. perfringens ท้ังในส่วนของการให้ความร้อน การใช้
ความดัน การเติมสารเคมีหรือสารท่ีมีฤทธ์ิในการยับยั้ง
การเจริญ รวมท้ังการใช้สารออกซิไดซ์ซิ่งในการทํา
ความสะอาดวัตถุดิบก่อนการแปรรูป (ตารางท่ี 3) 
(Akhtar et al., 2009; Juneja, 2006; Novak and 
Yuan, 2004a,b; Juneja et al., 2001; Juneja and 
Marmer,1996; de Jong, 1989) ท้ังน้ีเพ่ือให้เกิด
ความเช่ือมั่น และความปลอดภัยในการบริโภคอาหาร
ชนิดต่าง ๆ ท้ังอาหารสด และอาหารแปรรูป ปัจจุบันมี
การศึกษาใช้สารออกซิไดซ์ซิ่งลดการปนเป้ือนของ
จุลินทรีย์กันมาอย่างต่อเน่ือง โดยเฉพาะการใช้เป็นนํ้า
ล้างทําความสะอาดในอุตสาหกรรมเน้ือสัตว์แปรรูป 
และอุตสาหกรรมผักผลไม้ส่งออก รวมท้ังการนํามาใช้
ล้างวัตถุดิบตั้งต้นของอาหารแปรรูปหลายชนิด สารฆ่า
เช้ือท่ีนิยมใช้ส่วนมากเป็นพวกคลอรีนหรือสารประกอบ
คลอรีน เช่นโซเดียมไฮโปคลอไรท์ คลอรีนไดออกไซด์ 
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โซเดียมไบซัลไฟท์ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และแคลเซียม
คลอไรด์ (Izumi, 1999) เป็นต้น คลอรีนมี
ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรีย์ได้กว้างขวาง แม้
ใช้ปริมาณเพียงเล็กน้อยในเวลาอันสั้น แต่งานวิจัยใน
ปัจจุ บันแสดงให้ เห็นถึงความเป็นพิษของคลอรีน 
เน่ืองจากเมื่อนํามาใช้กับสารประกอบอินทรีย์บางชนิดเช่น 
สารไตรโคลซาน (triclosan) ท่ีมีในเขียงจะทําให้เกิด
พวกสารคลอโรฟอร์ม (chloroform) ซึ่งอาจเป็นสาร

ก่อมะเร็งในมนุษย์ได้ นอกจากน้ี Stevens (1982) 
รายงานว่าคลอรีนสามารถทําปฏิกิริยากับสารอินทรีย์
แ ล ะ ก ร ะ ตุ้ น ใ ห้ เ กิ ด ส า ร  carcinogenic 
trihalomethane teratogenic trihalomethane 
และ haloacetic acid ได้ ในขณะท่ีคลอรีนไดออกไซด์
จะ ไม่ ทํ าปฏิ กิ ริ ย า  และ เ กิดสา รพลอย ได้  ( by 
products) ท่ี เ ป็นอันตรายเหมือนการใ ช้คลอรีน 
(Keskinen et al., 2009) 

 

ตารางท่ี 3 การศึกษาการใช้กระบวนการต่าง ๆ เพ่ือควบคมุและลดการปนเป้ือนของ C. perfringens 
กระบวนการท่ีใช้ ชนิดของอาหาร สภาวะท่ีใช้ จํานวนเซลล/์สปอร์ท่ีลดลง แหล่งอ้างอิง 

การใช้ความรอ้น เนื้อวัวหมกั (เกลือ) 
ปรุงสุก 

ให้อุณหภูมิที ่60 °C นาน 1 ชม. 
จากนั้นลดอุณหภูมิผลิตภัณฑ์ลงตั้งแต ่

51-11°C ภายในเวลา 8 ชม. 

ลดลงเป็นเส้นตรงตามอุณหภูมแิละ
เวลา 

Juneja et al. 
(2001) 

การใช้ความรอ้น
ร่วมกับความดนั 

ผลิตภัณฑ์เนือ้ ใช้ความดันร่วมกับกระบวนการให้

ความรอ้น (568 MPa, 73 °C, 10 
min) (จํานวนสปอร์เริ่มตน้ 6.0 log) 

สปอร์ลดลงประมาณ 4.0 log  Akhtar et al. 
(2009) 

การใช้สารยับย้ัง ผลิตภัณฑ์ซูวี (ไก่
งวง) (sous-vide 
turkey products) 

ใช้โซเดียมไพโรฟอสเฟต (0.3%) 
ร่วมกับโซเดียมคลอไรด ์(0, 1, 2, or 
3%) ยับย้ังการงอกสปอร ์(จํานวน
สปอร์เริ่มตน้ 2.5 log)  

การใช้โซเดียมคลอไรด ์(3%) เพียง

ชนิดเดียวที ่28 °C ชะลอการงอก

ของสปอร์ได้นาน 12 ชม. ที ่15 °C 
ชลอได้นาน 72 ชม. 

Juneja and 
Marmer (1996) 

การใช้สารยับย้ัง ถั่วงอกในน้ําเกลือ
บรรจกุระป๋อง  
(พีเอช 4-4.5) 

น้ําเกลือที่มีสปอร ์Brine with 
contain 103 ปรับพีเอชเป็น 3.2, 3.5, 
3.7, 4.0, 4.2 และ 4.5 ด้วยกรดแล
คติก (10%) หรือโซเดียมไฮดรอกไซด ์
(0.1 M) 

ที่พีเอช <3.7 ไม่พบการเจรญิของ 
C. perfringens ทีท่ดสอบทั้ง 6 สาย
พันธุ ์แต่ที่พีเอช 3.7 พบการเจริญ
ของเชือ้ 2 สายพันธุ ์

de Jong (1989) 

การใช้สารยับย้ัง เนื้อไก่งวงบดใน
ซอส (เนื้ออก) 

ใช้โซเดียมแลคเตต (1%) และ
โซเดียมอะซีเตต (1%) แช่เย็น 15 ชม. 
ใช้โซเดียมไดอะซีเตต (1%) แช่เย็น 
15, 18 และ 21 ชม. (จํานวนสปอร์
เริ่มตน้ 2.8 log) 

ลดสปอร์ลงได้ > 1.8 log  
 
 
ลดสปอร์ลงได้ > 1.8 log  

Juneja and 
Thippareddi 
(2004) 

การใช้สารยับย้ัง ผลิตภัณฑ์ซูวีเนือ้
อกไก่ในน้ําซอส 
(sous-vide 
chicken 
products) 

ใช้โซเดียมแลคเตต (0, 1.5, 3, และ 
4.8%) ยับย้ังการงอกของสปอร์ใน

ระหว่างการเก็บรกัษาที ่25 
°C นาน 

480 ชม. (จํานวนสปอร์เริม่ต้น 2.5 
log) 

ณ อุณหภูม ิ19 
°C ที่ความเขม้ขน้ 

4.8% ไม่พบสปอร์ของ C. 
perfringens ส่วนที่ความเข้มข้น 0, 
1.5 และ 3% สปอร์ไม่สามารถงอก
ได ้

Juneja (2006) 
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ตารางท่ี 3 การศึกษาการใช้กระบวนการต่าง ๆ เพ่ือควบคุมและลดการปนเป้ือนของ C. perfringens (ต่อ) 
กระบวนการท่ีใช้ ชนิดของอาหาร สภาวะท่ีใช้ จํานวนเซลล/์สปอร์ท่ีลดลง แหล่งอ้างอิง 

การใช้สารออกซิไดซ์ซ่ิง เนื้อวัวบรรจุ
สุญญากาศ 

ใช้สารละลายโอโซน (5 ppm O3 ที่ 4 
°C 

นาน 5 นาท)ี ร่วมกับบรรจุแบบ

สุญญากาศ และความร้อนที่ 60 
°C นาน 

30 นาที เก็บทีอุ่ณหภูม ิ25 และ 37 
°C  

1. ใช้ความรอ้นร่วมกับบรรจุแบบ
สุญญากาศ (ควบคุม) 
2. ใช้โอโซนร่วมกับบรรจแุบบสุญญากาศ 
3. ใช้โอโซนร่วมกับบรรจแุบบสุญญากาศ
แล้วให้ความร้อน 

ท่ีอุณหภูมิ 25 
°C  

แบบที่ 1. ลดสปอร์ลงได้ 0.06 
log  
แบบที่ 2. ลดสปอร์ลงได0้.72 
log 
แบบที่ 3. ลดสปอร์ลงได ้0.76 
log  

ท่ีอุณหภูมิ 37 
°C  

แบบที่ 1. ลดสปอร์ลงได ้0.58 
log  
แบบที่ 2. ลดสปอร์ลงได ้0.97 
log  
แบบที่ 3. ลดสปอร์ลงได ้1.49 
log  

Novak and Yuan 
(2004a) 

การใช้สารออกซิไดซ์ซ่ิง ผิวหน้าเนื้อววั ใช้ความรอ้นและโอโซน ลดเซลล์ลงได้ 2.09 log  
ลดสปอร์ลงได้ 1.24 log  

Novak and Yuan 
(2004b) 

การใชแ้สงร่วมกับ TiO2 น้ําดื่ม ใช้ Degussa-Ti alloy electrode เวลา
ในการฉายรังสีนาน 120 นาท ี

ลดสปอร์ลงได้  2.53 log 
(99.7%)  

Dunlop et al. 
(2008) 

การใชแ้สงร่วมกับ
ไทเทเนียมไดออกไซด ์
(Titanium Dioxide: 
TiO2) 

น้ําธรรมชาต ิ
 

ใช้ photolysis และ TiO2 
photocatalysis:  
1. Light treatment  
*นาน 5 นาท,ี **นาน 30 นาท ี
2. Combined light/TiO2 system 
*นาน 5 นาท ี
3. Light/H2O2 and light/TiO2/H2O2  

*นาน 5 นาท ี

 
*ลดเซลล์ลงได้ 1.2 log,  
**ลดสปอร์ได้ <0.5 log  
*ลดเซลล์ลงได้ 6.0 log, ลด
สปอร์ได้ 0.6 log  
*ลดเซลล์ลงได้ >6.0 log, ลด
สปอร์ได ้1.0 log  

Lanao et al. 
(2010) 
 

 

ปัจจุบันในอุตสาหกรรมอาหารมีการนําสาร
ออกซิไดซ์ซิ่งได้แก่ นํ้าโอโซน (ozonate water) 
สารละลายคลอรีนไดออกไซด์ (aqueous chlorine 
dioxide solution)  หรื อ นํ้ า อิ เล็ ก โทร ไลซ์ 
(electrolyzed oxidizing: EO) มาใช้เพ่ือลดการ
ปนเป้ือนของเช้ือโรคดังกล่าวมากข้ึน เน่ืองจากสารฆ่า
เช้ือเหล่าน้ีมีคุณสมบัตสิามารถทําลายเซลล์เน้ือเยื่อของ
เช้ือโรคแบบเฉียบพลันและมีฤทธ์ิทําลายเช้ือแบคทีเรีย
ท้ังเเกรมบวกเเละเเกรมลบ รวมท้ังรา สปอร์ของรา 

ไวรัส เเละโปรโตซัวได้ดี  (Foegeding, 1985; 
Foegeding and Hemstapat, 1985) ตัวอย่างการใช้
ประโยชน์ของคลอรีนไดออกไซด์ในอุตสาหกรรมอาหาร 
เช่น Rodgers et al. (2004) พบว่าการใช้สารละลาย
คลอรีนไดออกไซด์ความเข้มข้น 5 ppm สามารถลดเช้ือ 
L. monocytogenes และ E. coli O157:H7 บนผิว
แอปเป้ิล ผักกาดหอม และแคนตาลูปได้มากกว่า 5 log 
CFU/g สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Zhang and 
Farber (1996) ท่ีพบว่าการใช้สารละลายคลอรีนได
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ออกไซด์ความเข้มข้น 5 ppm เช่นเดียวกัน สามารถลด L. 
monocytogenes ในผักกาดหอมได้ 1.7 log CFU/g 
และล่าสุดในปี 2009 Keskinen et al. (2009) ได้
ศึกษาถึงการใช้สารละลายคลอรีนไดออกไซด์ในการ
ป้องกันการปนเป้ือนของเช้ือ E. coli O157:H7 จากใบ
ผักกาด-หอม ความเข้มข้นของเซลล์เริ่มต้นเท่ากับ 8 
log CFU/g แช่ด้วยสารละลายคลอรีนไดออกไซด์ท่ีมี
คลอไรท์อิออน 20-200 ppm เป็นเวลานาน 2 นาที 
พบว่าสารละลายคลอรีนไดออกไซด์ท่ีมีคลอไรท์อิออน 
100 ppm มีประสิทธิภาพในการลดเช้ือ E. coli 
O157:H7 ได้ดีท่ีสุด โดยสามารถลดเช้ือลงได้มากกว่า 
1.25 log CFU/g 

ในขณะท่ีโอโซนเป็นสารออกซิไดซ์ซิ่งอีกชนิด
หน่ึงท่ีมีฤทธ์ิรุนแรง (Kim et al.,1999) การนํามาใช้
นิยมผสมให้อยู่ในรูปของสารละลายโอโซน (aqueous 
ozone) ข้อดีของโอโซนคือเ ป็นก๊าซธรรมชาติ ท่ี
ปราศจากสี มีพลังงานในการทําปฏิกิริยาออกซิเดช่ันสูง 
และไม่เหลือสารพิษตกค้างใด ๆ นอกจากออกซิเจน 
(Xu, 1999) Foegeding (1985) ศึกษาการใช้โอโซนท่ี
มีค่าพีเอช 3,4 และ 5 เพ่ือยับยั้งสปอร์ของ Bacillus 
และ Clostridium พบว่าค่าพีเอชท่ีเป็นกรดของ
สารละลายจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของโอโซนในการ
ทําลายสปอร์ สารละลายโอโซนท่ีความเข้มข้น 1.5 
mg/L (1.5 ppm) พีเอชเท่ากับ 3 เวลานาน 15 นาที 
สามารถลดสปอร์ของ B. cereus ได้ 90-99.9% จาก
จํานวนสปอร์เริ่มต้น 107 CFU/ml ส่วนการใช้
สารละลายโอโซนท่ีความเข้มข้น 2.2 mg/L (2.2 ppm) 
พีเอชเท่ากับ 3 เวลานาน 15 นาที พบว่าสามารถลด
สปอร์ของ B. stearothermophilus และ C. 
perfringens ได้ 60% จากจํานวนสปอร์เริ่มต้น 105 
cfu/ml แสดงให้เห็นว่าสปอร์ของเช้ือแต่ละชนิดมี
ความต้านทานต่อโอโซนแตกต่างกัน สปอร์ของ  

B. stearothermophilus และ C. perfringens มีความ
ต้านทานสูงกว่าสปอร์ของ B. cereus จากการศึกษาน้ี
ยังพบว่าสปอร์ของ B. cereus ท่ีไม่มี coat protein 
เริ่มต้น 5.5x106 CFU/ml เมื่อสัมผัสด้วยสารละลาย
โอโซนท่ีความเข้มข้น 0.2 mg/L (0.2 ppm) พีเอช
เท่ากับ 3 เวลานาน 15 นาที จะสามารถลดจํานวน
สปอร์ดังกล่าวลงได้ 99.995% แสดงให้เห็นว่า spore 
coat เป็นเกราะป้องกันด่านแรกต่อการทําลายด้วย
โอโซน นอกจากน้ียังมีการใช้สารละลายโอโซน กับ
ผิวหน้าช้ินเน้ือวัวขนาด (7.5×10.0×1.0 cm) ท่ีความ

เข้มข้น 5 ppm กวนนาน 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 
°C ไม่

พบการงอกและการเจริญของสปอร์ของเ ช้ือ C. 
perfringens หลังเก็บแบบสุญญากาศ (vacuum 

packaged storage) ท่ี 25 
°C นาน 1 วัน ในขณะท่ี

การเก็บเน้ือวัวล้างด้วยนํ้าโอโซน 5 ppm ท่ีอุณหภูมิ 

4 
°C พบว่าป้องกันการงอกและการเจริญของสปอร์

ของ C. perfringens (Novak and Yuan, 2003; 
Novaka and Yuan, 2004b) พบว่าประสิทธิภาพใน
การทําลายเช้ือจะเสริมฤทธ์ิซึ่งกันและกันของการให้
ความร้อนหลังผ่านกระบวนการใช้โอโซนแล้ว สามารถลด
จํานวนเซลล์ของ C. perfringens ลงได้ 2.09 log 
CFU/g และในขณะเดียวกันก็สามารถลด spores ของ
เช้ือดังกล่าวลงได้ 1.24 log10 spores/g (Novak and 
Yuan, 2004a) นํ้าอิเล็กโทรไลซ์มีคุณสมบัติในการ
ทําลายจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ จึงได้รับความสนใจในการ
นํามาใช้เป็นสารฆ่าเช้ือในงานด้านการเกษตร งาน 
ทันตแพทย์ การแพทย์และอุตสาหกรรมอาหาร โดยพบ
รายงานว่า นํ้าอิเล็กโทรไลซ์เป็นสารทําลายจุลินทรีย์ท่ีมี
ประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือบนเขียง ซากสัตว์ปีก ไข่ 
ผักกาดหอม เมล็ดอัลฟัลฟา (alfalfa) และต้นอ่อนงอก 
(อัลฟัลฟางอก) ลูกแพร์ แอปเป้ิล ลูกพีช มะเขือเทศ  
สตรอเบอรี่ และอุปกรณ์เครื่องใช้ในการแปรรูปอาหาร 
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(Koseki et al., 2004a) เมื่อเปรียบเทียบกับสารฆ่า
เช้ือท่ีมีใช้งานอยู่ท่ัวไปนํ้าอิเล็กโทรไลซม์ีประสิทธิภาพท่ี
เหนือกว่าและมีราคาถูกกว่า ข้อดีท่ีโดดเด่นท่ีสุดของ
นํ้าอิเล็กโทรไลซ์ คือ สามารถยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคได ้
โดยมีผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพผู้ใช้น้อยมาก 
เน่ืองจากในกระบวนการผลิตนํ้า อิเล็กโทรไลซ์น้ีไม่มี
การเติมสารเคมีอันตรายใด ๆ ลงไป นอกจากน้ีได้มีผล
พิสูจน์ว่า นํ้าอิเล็กโทรไลซ์ไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์ 
(Mori et al., 1997) และมีประสิทธิรวมท้ังราคาถูก
กว่าเมื่อเปรียบเทียบกับสารเคมีท่ีใช้ในการป้องกันการ
เน่าเสียท่ีมีการใช้อยู่แต่เดิม เช่น กลูตาราลดีไฮด์ 
(Sakurai et al., 2003; Sakurai et al., 2002) 
โซเดียมไฮโปคลอไรต์  และกรดอะซีติก เ ป็นต้น 
(Ayebah and Hung, 2005) จากรายงานของ 
Osafune et al. (2006) ท่ีทําการศึกษาฤทธ์ิของนํ้า 
อิ เล็ ก โทร ไลซ์ ในการ ทําลายหรือฆ่ า แบคที เ รี ย 
Staphylococcus saprophyticus, Micrococcus 
luteus และ Bacillus sphaericus โดยใช้กล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าเซลล์ท่ี
สัมผัสกับนํ้าอิเล็กโทรไลซ์จะมีผนังเซลล์เหี่ยวย่นและมีรู
กลมจนเห็นโครงสร้างส่วนท่ีเป็นไซโตพลาสซึมของ
เซลล์ Izumi (1999) ได้แสดงให้เห็นว่านํ้าอิเล็กโทรไลซ์
สามารถนํามาใช้ในการทําความสะอาดพืชผลท่ีตัดแต่ง
แล้ว เช่น แครอท พริกหวาน ผักขม หัวไชเท้าญี่ปุ่น 
(Japanese radish) และมันฝรั่ง เป็นต้น เมื่อนําผักสด
ท่ีตัดแต่งแล้ว มาลดจํานวนเช้ือด้วยนํ้าอิเล็กโทรไลซ ์
(pH 6.8, 20 mg/l free chlorine) โดยการจุ่มแช่ การ
ล้างด้วยนํ้าไหลผ่านหรือจุ่มแช่แล้วเป่าแห้ง ผลปรากฏ
ว่าสามารถลดจํานวนแบคทีเรียลงได้ 0.6–2.6 logs 
CFU/g เมื่อตรวจปริมาณคลอรีนในนํ้าอิเล็กโทรไลซ์ 
พบว่านํ้าอิเล็กโทรไลซ์ท่ีมีคลอรีน 50 mg/l จะให้ผลใน
การฆ่าเช้ือแบคทีเรียมากกว่านํ้าอิเล็กโทรไลซ์ ท่ีมี

คลอรีน 15 หรือ 30 mg/L นอกจากน้ียังพบว่าทรีต-
เมนต์ท่ีทดลองศึกษาไม่ทําใหพื้ชผลตัดแต่งท่ีศึกษามีการ
เปลี่ยนสีแต่อย่างใด ส่วน Koseki and Itoh (2001) ได้
ศึกษาผักกาดหอมท่ีล้างด้วยนํ้าอิเล็กโทรไลซ์เบสเป็น
เวลา 1 นาที ตามด้วยการล้างด้วยนํ้าอิเล็กโทรไลซ์กรด 
1 นาที และทรีตเมนต์ท่ีล้างโดยใช้นํ้าอิเล็กโทรไลซ์กรด
เพียงอย่างเดียวเป็นเวลา 10 นาที พบว่าท้ัง 2 ทรีต-
เมนต์ สามารถลดจํานวน aerobic bacteria ลงได้ 2 
log CFU/g ในขณะท่ีการล้างด้วยนํ้าอิเล็กโทรไลซ์-กรด
ซ้ําสองครั้งไม่ได้ช่วยให้การลดลงของแบคทีเรียเพ่ิมข้ึน
อย่างมีนัยสําคัญ ต่อมาในปี 2004 Koseki และคณะ

ทดลองใช้นํ้าอิเล็กโทรไลซ์เบสอุ่น (อุณหภูมิ 50 
°C) ใน

การล้างผักกาดหอมเป็นเวลา 5 นาที จากน้ันใช้นํ้า 

อิเล็กโทรไลซ์กรดท่ีแช่เย็น อุณหภูมิ 4 °C ล้างต่อเป็น
เวลา 1 หรือ 5 นาที และพบว่าทรีตเมนต์ท่ีศึกษา
สามารถลดท้ังจํานวน E. coli O157:H7 และ 
Salmonella ลงได้ 3–4 log CFU/g (Koseki et al., 
2004c) และในปีเดียวกันน้ีเอง Koseki และคณะยังได้
รายงานว่าแตงกวาท่ีล้างด้วยนํ้าอิเล็กโทรไลซ์เบส (pH 
11.3  ORP -870 mV) เป็นเวลา 5 นาที จากน้ันแช่ใน
นํ้าอิเล็กโทรไลซ์ หรือ EO (pH 2.6  ORP 1130 mV 
และ free chlorine 30 mg/l) เป็นเวลา 5 นาที 
สามารถลดจํานวนจุลินทรีย์กลุ่มแอโรบิกมีโซไฟล์ได้
มากก ว่าการใ ช้ วิ ธีการแ ช่ เ พียงอย่ าง เดียว  เมื่ อ
เปรียบเทียบกับวิธีการล้างระหว่างนํ้าอิเล็กโทรไลซ์ (30 
mg/l free chlorine) นํ้าโอโซน (ozonated water; 5 
mg/l ozone) หรือสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต ์
(sodium hypochlorite solution; NaOCl, 150 
mg/l free chlorine) เป็นเวลา 10 นาที พบว่า
สามารถทําให้การลดลงของจุลินทรีย์มากข้ึนกว่าเดิม 
อย่างน้อย 2 log CFU ต่อผลแตงกวา (Koseki et al., 
2004b) 
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7.สรปุผล 
C. perfringens เป็นแบคทีเรียแกรมบวกรูป

ท่อนท่ีสามารถสร้างสปอร์ได้จึงทนต่อสภาวะท่ีไม่
เหมาะสมในรูปของสปอร์ เจริญได้ในสภาวะท่ีไม่มี
อากาศ พบแพร่กระจายอยู่ท่ัวไปในสิ่งแวดล้อมและ
อาหาร สายพันธ์ุท่ีเป็นสาเหตุของโรคอาหารเป็นพิษพบ
ได้ในดิน นํ้า ฝุ่นละออง อาหาร เครื่องเทศ และยังเป็น
จุลินทรีย์ประจําถ่ินในลําไส้เล็กของคนและสัตว์เลี้ยงลูก
ด้ วยนม  โ รคอาหาร เ ป็น พิษ ท่ีมี ส า เหตุ จ าก  C. 
perfringens เ กิ ด จากการ รั บประทานอาหาร ท่ี
ปนเป้ือนเซลล์หรือสปอร์ของเช้ือดังกล่าวเข้าไปเป็น
จํานวนมาก แบคทีเรียจะสร้างสปอร์ในขณะท่ีอยู่ใน
ลําไส้พร้อมท้ังสร้าง C. perfringens enterotoxin 
(CPE) ออกมา เป็นผลให้เกิดอาการท้องเสีย หรือ
ท้องร่วงอย่างรุนแรง ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญและ
สร้างสปอร์ของเ ช้ือ ได้แก่  สารอาหาร ปริมาณ
ออกซิเจนอุณหภูมิ ค่าพีเอช และค่า aw โดยในระบบ
ของอาหารแต่ละปัจจัยการเจริญและการสร้างสปอร์น้ี
จะแตกต่างกันข้ึนอยู่กับชนิดของอาหารและวิธีการผลติ 
การปนเป้ือนของเซลล์และสปอร์ของเช้ือชนิดน้ีพบได้
ท้ังในประเทศท่ีกําลังพัฒนา และประเทศท่ีพัฒนาแล้ว 
ซึ่งพบได้ในอาหารหลากหลายชนิด ได้แก่ ไส้กรอกสด 
ผลิตภัณฑ์สัตว์ปีก และเน้ือสัตว์ อาหารแช่เยือกแข็ง
พร้อมปรุง ผักและผลไม้ นํ้าพริก และเครื่องเทศ การ
ปนเป้ือนดังกล่าวทําให้เกิดปัญหาในอุตสาหกรรม ท้ังใน
ส่วนท่ีเก่ียวข้องกับคุณภาพอาหาร เช่น อายุการเก็บ
รักษาและด้านความปลอดภัยอาหาร เช่น ในนํ้าพริก 
ดังน้ันจึงมีความจําเป็นอย่างยิ่งในการหาวิธีการควบคุม 
ลด หรือทําลายเซลล์และสปอร์ของ C. perfringens  
ในกระบวนการผลิตอาหาร มีอยู่หลายวิธีด้วยกัน ท่ี
สามารถนํามาใช้ได้ เช่น การใช้ความร้อน สารเคมีและ
สารยับยั้งการเจริญ หรือการใช้สารออกซิไดซ์ซิ่งใน 

กระบวนการล้าง (เช่น โอโซน คลอรีนไดออกไซด์ หรือ
นํ้าอิเล็กโทรไลซ์กรด ท่ีเป็นสารฆ่าเช้ือทางเลือกใหม่ท่ี
นํามาใช้แทนท่ีสารประกอบคลอรีน เป็นต้น) เป็นต้น มี
รายงานว่าโอโซน คลอรีนไดออกไซด์ และนํ้าอิเล็กโทร
ไลซ์กรด มีประสิทธิภาพสูงในการทําลายเซลลจ์ุลินทรีย์
แม้ใช้ท่ีระดับความเข้มข้นต่ํา (ประมาณ 1–3 ppm, 5–
10 ppm และ 50-70 ppm ตามลําดับ) อย่างไรก็ตาม 
ยังขาดข้อมูลในการนําสารออกซิไดซ์ซิ่งท้ัง 3 ชนิด มา
ใช้เพ่ือลดจํานวนเซลล์และสปอร์ของ C. perfringens 
ดัง น้ันการศึกษาวิจัยเก่ียวกับสารออกซิไดซ์ซิ่งใน 
อนาคตจึงควรมุ่งประเด็นการนําสารดังกล่าวมาใช้ใน
สภาวะท่ีเหมาะสม (ความเข้มข้น และระยะเวลาสัมผัส) 
เ พ่ื อ ล ด ห รื อ ทํ า ล า ย เ ซ ล ล์ แ ล ะ ส ป อ ร์ ข อ ง  C. 
perfringens ท่ีปนเป้ือนในอาหาร และผลิตผลทางการ
เกษตรแต่ละชนิด 
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