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บทคัดย่อ 
เชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคพืชเป็นปัญหาสำคัญและเร่งด่วนโดยเฉพาะในประเทศเกษตรกรรม การควบคุมโรคด้วยวิธีทางเคมี

และยาปฏิชีวนะอาจทำให้เกิดผลเสียตามมาในวงกว้างโดยเฉพาะการดื้อยาและสารตกค้างในพืชผักสดและวัตถุดิบทางการเกษตร 

ส่งผลถึงความไม่มั่นคงทางอาหารในระดับชาติ AMPs หรือ Antimicrobial peptides เป็นทางเลือกที่มีประสิทธิภาพทางเลือกหนึ่ง

ในการแก้ปัญหาดังกล่าว เนื่องจากมีคุณสมบัติโดดเด่นในการยับยั้งการเจริญหรือกำจัดเช้ือจุลินทรีย์หลายชนิดโดยเฉพาะแบคทีเรีย

และราที่เป็นสาเหตุหลักในการก่อโรค AMPs พบได้ในสิ่งมีชีวิตทั่วไปทั้งโปรคาริโอตและยูคาริโอต นับเป็นเกราะป้องกันทาง

ธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต AMPs แต่ละชนิดมีความสามารถในการยับยั้งหรือกำจัดจุลินทรีย์ได้ต่างชนิดกัน ด้วยกลไกที่แตกต่างกัน 

AMPs หลายชนิดสามารถกำจัดจุลินทรีย์ได้ภายในระยะเวลาเพียงไม่กี่วินาทีหลังจากเริ่มสัมผัสเชื้อ บางชนิดมีฤทธิ์กระตุ้นการ

ทำงานของยาปฏิชีวนะ และมีหลายชนิดมีประสิทธิภาพมากกว่ายาปฏิชีวนะ โดยการทำงานของ AMPs มี 2 กลไกหลัก คือการเข้า

ทำลายบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ และการแทรกเข้าเยื่อหุ้มเซลล์โดยไม่ทำให้เยื่อหุ้มเซลล์เสียหาย แต่เข้าไปยับยั้งกระบวนการสังเคราะห์

สารสำคัญในการดำรงชีวิตของเซลล์จุลินทรีย์ เช่น ดีเอ็นเอ อาร์เอ็นเอ โปรตีน ทั้งนี้ผลการศึกษา AMPs ในปัจจุบันส่วนใหญ่ให้ผลดี

ในระดับห้องปฏิบัติการ ดังนั้นแนวทางการนำไปใช้ขั้นต่อไป คือการนำไปศึกษาต่อในสภาพแวดล้อมจริงนอกห้องปฏิบัติการและ

สภาพแวดล้อมท่ีมีการระบาดตามลำดับ  

คำสำคัญ: เปปไทด์ท่ีมีฤทธ์ิต้านการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ การควบคุมโรคพืช จุลินทรีย์ก่อโรคพืช ฤทธิ์ต้านเชื้อจุลินทรีย์ 

Abstract 

Plant pathogens are a significant and urgent issue mainly in agricultural countries. Disease control using 

chemicals and antibiotics can cause widespread negative impacts, particularly on fresh vegetables and 

agricultural raw materials. These could affect national food insecurity. Antimicrobial peptides (AMPs) are one of 

the effective solutions because of theirs remarkable antimicrobial action mostly on bacteria and fungi, the 

primary causes of plant-infected diseases. AMPs are present in common living things, both in prokaryotes and 

eukaryotes, these are the natural defenses in organisms. Each type of AMPs exhibits distinct microbial targets 
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through various mechanisms. Some AMPs kill microbes in a few seconds after contact with target cells, some 

AMPs stimulate the antibiotic effects, while some AMPs exhibit superior results than antibiotics. AMPs work by 

two different mechanisms: the direct bactericidal mechanism that involves interaction with the bacterial 

membrane and results in cell lysis, and the indirect bactericidal mechanism that involves penetration without 

causing cell lysis but inhibiting the synthesis of DNA, RNA, and proteins. Current AMPs research reveals promising 

outcomes at the laboratory level. Further studies will focus on the actual environment and the outbreak area 

respectively. 

Keywords: antimicrobial peptides, plant disease control, plant pathogens, antimicrobial activity 

คำนำ 
ปัญหาโรคพืชที่มีสาเหตุจากเชื้อจุลินทรีย์ เป็นปัญหาที่ควรตระหนักถึงอย่างมากในประเทศไทยเนื่องจากเป็นประเทศ

เกษตรกรรมที่มีประชากรจำนวนเกินครึ่งในประเทศประกอบอาชีพเกษตรกร และตั้งแต่ปี พ.ศ. 2562 ประเทศไทยเริ่มมีความตื่นตัว
ในเรื่องความไม่มั่นคงทางอาหาร (food insecurity) เนื่องจากอาหารมีผลให้เกิดการเจ็บป่วย เสียชีวิต และใช้งบประมาณทาง
สาธารณสุขจำนวนมาก (Sereenonchai & Arunrat, 2023) หากโรคพืชไม่ได้ถูกควบคุมอย่างถูกวิธี อาจเกิดปัญหาต่อเนื่องตามมา
หลายประการ เช่น ปัญหามลพิษทั้งในดิน น้ำ และอากาศ ส่งผลถึงปัญหาสุขภาพของผู้บริโภคที่ได้รับจากสารตกค้างในอาหารทั้ง
ทางตรงจากการบริโภคพืชผักสด และทางอ้อมจากการบริโภคอาหารที่มีวัตถุดิบทางเกษตร  
 แนวทางในการควบคุมโรคที่ปลอดภัยต่อทั้งเกษตรกรและผู้บริโภคแนวทางหนึ่ง คือการใช้เปปไทด์ต้านจุลินทรีย์ 
(Antimicrobial peptides หรือ AMPs) มีงานวิจัยจำนวนมากสนับสนุนแนวคิดนี้ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา ผลการศึกษาและ
ทดสอบระบุว่า AMPs หลายชนิดมีประสิทธิภาพเทียบเท่าหรือสูงกว่าสารเคมีหรือยาปฏิชีวนะและไม่มีสารพิษตกค้างในธรรมชาติ 
ทำให้ไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมตามมาภายหลงั (Li et al., 2021) ซึ่ง AMPs ส่วนใหญ่มีกลไกแบบไม่เฉพาะเจาะจง จึงยากท่ี
เชื้อก่อโรคจะพัฒนาความสามารถในการดือ้ยา (Goyal & Mattoo, 2014) ดังนั้น ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับ AMPs และการประยุกต์ใช้
ในงานด้านโรคพืช จึงเป็นข้อมูลที่เป็นประโยชน์และควรเผยแพร่ให้นักวิชาการที่เกี่ยวข้อง เกษตรกร และประชาชนท่ัวไปได้ศึกษา 

ทำความรู้จักกับ AMPs 
AMPs หรือ antimicrobial peptides เป็น oligopeptides หรือเปปไทด์สายสั ้นมีขนาดตั ้งแต่ 5 ถึงมากกว่า 100 

กรดอะมิโน มีคุณสมบัติเด่นในการยับยั้งการเจริญหรือกำจัดเชื้อจุลินทรยี์ในวงกว้าง ได้แก่ แบคทีเรีย รา ไวรัส และปรสิตในกลุ่มโปร
โตซัวและหนอนตัวกลม โมเลกุล AMPs บางชนิดเข้ากำจัดเชื้อจุลินทรีย์เพียงชนิดเดียวโดยอาจเป็นแบคทีเรียหรือรา (Hancock & 
Scott, 2000) บางชนิดเข้าทำลายจุลินทรีย์ได้มากกว่าหนึ่งชนิดด้วยกลไกท่ีต่างกัน (Subbalakshmi & Sitaram, 1998) AMPs พบ
ได้ทั้งในสิ่งมีชีวิตประเภทโปรคาริโอตและยูคาริโอต (Leippe, 1999; Peters et al., 2010; Radek & Gallo, 2007) ในปี ค.ศ. 
2013 มีรายงานการค้นพบและสังเคราะห์ AMPs แล้วกว่า 5,000 ชนิด (Zhao et al., 2013) เปปไทด์ที่มีคุณสมบัติพิเศษเหล่านี้
นับเป็นเกราะป้องกันตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต เนื่องจากมีบทบาทในการยับยั้งหรือยุติกระบวนการติดเช้ือก่อนที่เช้ือจะทำให้เกิด
อาการของโรค (Zasloff, 2002)  

AMPs หลายชนิดมีความสามารถในการฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้อย่างรวดเร็วโดยใช้เวลาเพียงไม่กี่วินาทีหลังจากเริ่มสัมผัสกับ
เยื่อหุ้มเซลล์ของเชื้อเป้าหมาย (Loeffler et al., 2001) บางชนิดมีฤทธิ์กระตุ้นหรือเสริมการทำงานของยาปฏิชีวนะ (synergistic 
effect) เช่น เปปไทด์ nisin Z มีคุณสมบัติเสริมการทำงานของยาปฏิชีวนะ penicillin ในการกำจัดเชื้อแบคทีเรีย Pseudomonas 
fluorescens โดยใช้ความเข้มข้นน้อยกว่าการใช้ยาปฏิชีวนะ penicillin เพียงชนิดเดียวถึง 155 เท่า (Naghmouchi et al., 2012) 
และเนื่องจาก AMPs เป็นเปปไทด์สายสั้น จึงสังเคราะห์ขึ ้นโดยวิธีทางเคมีได้ง่ายและสามารถปรับแต่งโครงสร้างเพื ่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการทำงานและจับกับพ้ืนผิวของสิ่งมีชีวิตเป้าหมาย (Costa et al., 2011; Wade et al., 2012) นอกจากน้ียังพบว่า
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การปรับโครงสร้างเพียงเล็กน้อยของ AMPs สามารถเปลี่ยนเชื้อจุลินทรีย์เป้าหมายและมีผลต่อความคงตัวเมื่อพบเจอเอนไซม์ 
protease ที่ทำหน้าท่ีกำจัดโปรตีน (Papo et al., 2002)  

โครงสร้างและหลักการทำงานของ AMPs 

โปรตีนโดยทั่วไปมักพบในโครงสร้างทุติยภูมิแบบแผ่นเบต้า (β-sheet) และเกลียวแอลฟ่า (α-helix) (Figure 1) โดย 
AMPs ที่มีการนำมาศึกษาส่วนใหญ่มีโครงสร้างแบบเกลียวแอลฟ่า ตัวอย่างเปปไทด์แบบเกลียวแอลฟ่าท่ีเป็นที่รู้จัก ได้แก่ protegrin 
magainin และ indolicin (Huang et al., 2010) นอกจากนี้ยังพบ AMPs หลายชนิดที่มีโครงสร้างทั้งสองรูปแบบ (Uteng et al., 
2003) และมีหลายชนิดที่ฟอร์มโครงสร้างเฉพาะขณะที่มีการทำปฏิกิริยากับเยื่อหุ้มเซลล์หรือสารพันธุกรรมของเซลล์เป้าหมาย
เท่านั้น (Hsu et al., 2005; Rozek et al., 2000) นอกจากโครงสร้างทุติยภูมิแล้ว เปปไทด์ยังมีโครงสร้างที่เหมาะสมบางประการที่
จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานหรือกำจัดเชื้อแบคทีเรียได้ดีขึ้น นั่นก็คือ คุณสมบัติของขนาด ประจุ และความสามารถในการ
ละลายน้ำ 

 
Figure 1 Structure of AMPs. A) β-sheet AMPs and b) α-helical AMPs  

 
ขนาดของ AMPs ที่เหมาะสมต่อการทำงานควรมีขนาดไม่ต่ำกว่า 7-8 กรดอะมิโนเพื่อให้สามารถสร้างโครงสร้างแบบ 

amphipathic หรือส่วนท่ีมีประจุและส่วนท่ีไม่มีประจุอยู่ในโครงสรา้งเดียวกันได้ (Bahar & Ren, 2013)  นอกจากขนาดแล้ว ประจุ
สุทธิเป็นอีกคุณสมบัติที่สำคัญในการเข้าทำลายเซลล์จุลินทรีย์ โดยมีการทดลองเพิ่มประจุสุทธิ (net charge) ของเปปไทด์ชนิด 
V13K จาก +8 เป็น +9 พบว่ามีผลทำให้เซลล์เป้าหมายแตกได้มากขึ้น ในขณะที่หากมีการลดประจุสุทธิจะทำให้ประสิทธิภาพใน
การฆ่าเซลล์แบคทีเรีย P. aeruginosa ลดต่ำลง (Jiang et al., 2008) และหากพิจารณาเฉพาะสว่นท่ีไมม่ีประจุ (hydrophobicity) 
และส่วนท่ีมีประจุภายในโครงสร้างของเปปไทด์แต่ละเส้น พบว่ามีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพในการทำงานเช่นกัน ในปี 2010 นักวิจัย
ได้ทำการทดลองเพิ่มส่วนที่ไม่มีประจุไปยังด้านที่เป็นประจุบวกของเปปไทด์ พบว่ามีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรีย์ดีขึ้น 
(Huang et al., 2010) ในขณะที่การทดลองเพื่อปรับลดส่วนท่ีไมม่ีประจุ ส่งผลให้ความสามารถในการยับยั้งจุลินทรยี์ลดลง (Lee et 
al., 2002) ทั้งนี้โครงสร้างโดยรวมยังคงต้องการทั้งส่วนที่ไม่มีประจุและส่วนที่มีประจุ (amphipathicity) เพื่อให้ทำงานได้ตั้งแต่ต้น
จนจบ (Fernandez-Vidal    et al., 2007) และอีกคุณสมบัติที่ต้องคำนึงถึง คือ ความสามารถในการละลายน้ำ (solubility) 
เนื่องจากหากเปปไทด์ผ่านเข้าไปในเซลล์แล้วเกิดการตกตะกอน จะมีผลทำให้เปปไทด์ไม่สามารถทำงานได้ (Chen et al., 2005) 
ประเภทของ AMPs จำแนกตามจุลินทรีย์เป้าหมาย 
 AMPs มีฤทธ์ิกับจุลินทรีย์ในวงกว้าง ซึ่งทำให้สามารถแบ่งประเภทของ AMPs ได้ตามจุลินทรีย์เป้าหมาย ได้แก่ เปปไทด์ที่
มีฤทธ์ิต้านไวรัส เปปไทด์ที่มีฤทธิ์ต้านรา เปปไทด์ท่ีมีฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย และเปปไทด์ที่มีฤทธิ์ต้านปรสิต  

เปปไทด์ที่มีฤทธิ์ต้านไวรัส (Antiviral peptides) 
  เปปไทด์ชนิดนี้สามารถเข้าทำปฏิกิริยากับเปลือกหุ้มไวรัส (viral envelope) ทำให้เปลือกหุ้มดังกล่าวไม่เสถียร ลด

โอกาสในการเกาะติดกับเซลล์เจ้าบ้าน ส่งผลให้เซลล์เจ้าบ้านไม่ติดเชื้อไวรัสดังกล่าว ยกตัวอย่างเช่น เปปไทด์ defensin สามารถ
เข้าจับกับไกลโคโปรตีนบริเวณเปลือกหุ้มไวรัสของ herps simplex viruses (HSV) ทำให้ไวรัสไม่สามารถเข้าจับกับผิวของเซลล์เจ้า
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บ้านได้ (Belaid et al., 2002;  Yasin et al., 2004) เปปไทด์บางชนิดเข้ายึดครองตำแหน่งรับ (receptor) ของเซลล์เจ้าบ้านก่อนที่
ไวรัสจะเข้าจับ (Andersen et al., 2004) เปปไทด์บางชนิดสามารถแทรกผ่านเยื่อหุ้มเซลลเ์จ้าบ้านเข้าไปสะสมอยู่ในไซโตพลาสมาหรือออร์
แกเนลล์ต่าง ๆ  ภายในเซลล์ มีผลยับยั้งการแสดงออกของยีนในไวรัส (Sinha et al., 2003) หลังจากมีการระบาดของไวรัสโคโรน่า
สายพันธุ์ใหม่หรือ COVID-19 การศึกษาเปปไทด์ที่มีฤทธิ์ต้านไวรัสเป็นที่สนใจอย่างมาก โดยในปี ค.ศ. 2021 ได้มีการรวบรวม
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับเปปไทด์ที่มีฤทธิ์ต้านไวรัสที่เข้าทำลายระบบทางเดินหายใจ พบว่ามีเปปไทด์หลายชนิดที่มีประสิทธิภาพยับยั้ง
และฆ่าเชื้อไวรัสดังกล่าวโดยมีระดับความเข้มข้นและกลไกการเข้าทำลายไวรัสแตกต่างกัน เช่น เข้าจับกับตำแหน่งรับ (receptor) 
ของไวรัส เข้าจับกับเอนไซม์บางชนิดที่มีความสำคัญต่อการดำรงอยู่ของไวรัส ยับยั้งการจำลองตัวเอง หรือเข้าทำปฏิกิริยาโดยตรง
กับบางช้ินส่วนของไวรัส (Heydari    et al., 2021; Madadlou, 2020; Zhao et al., 2020) 

งานวิจัยเปปไทด์ที่มีฤทธิ์ต้านไวรัสในงานด้านโรคพืชได้แก่ การศึกษาเปปไทด์ Btdef ซึ่งเป็นเปปไทด์ประเภท defensin-
like ที่มีฤทธิ์ยับยั้งเบโกโมไวรัสสาเหตุของอาการใบหงิกเหลืองที่มีแมลงหวี่ขาว (whitefly) เป็นพาหะ โดย AMPs ดังกล่าวเข้าทำ
ปฏิกิริยาโดยตรงกับโปรตีนของไวรัสที่สร้างในระยะต่าง ๆ ในเซลล์เจ้าบ้าน (Wang et al., 2016)  
เปปไทด์ที่มีฤทธิ์ต้านรา (Antifungal peptides) 

 เปปไทด์กลุ่มนี้สามารถฆ่าเชื้อราได้ทั้งวิธีการทำให้เซลล์แตกและทำลายองค์ประกอบภายในเซลล์ โดยองค์ประกอบ
หลักของผนังเซลล์รา ได้แก่ ไคติน (chitin) ดังนั้น เปปไทด์กลุ่มนี้จึงมีคุณสมบัติจับกับไคตินได้ (Pushpanathan et al., 2012) ตัว
อย่างเปปไทด์ที่โดดเด่นในด้านการต้านเชื้อราได้แก่ defensin (Def) โดย defensin เป็นกลุ่ม AMPs ที่มี cysteine สูง มีขนาด
ประมาณ 45 – 54 กรดอะมิโน มีความหลากหลายและมีโครงสร้างที่เป็นบริเวณอนุรักษ์คือ เกลียวแอลฟ่า 1 เกลียว และแผ่นเบต้า 
3 แผ่น ซึ่งทำให้เกิดพันธะ disulfide ได้ 4 พันธะส่งผลให้มีความเสถียรสงู (De Coninck et al., 2013; Francisco and Georgina, 
2017)  
เปปไทด์ที่มีฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย (Antibacterial peptides) 

 เปปไทด์กลุ่มนี้เป็นกลุ่มที่ได้รับการพูดถึงมากที่สุดในปัจจุบัน ส่วนใหญ่มีประจุบวก (cationic AMPs) จึงสามารถจับ
กับประจุลบบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียและทำให้โครงสร้างไขมันบรเิวณดังกล่าวเสยีสภาพได้ง่าย (Shai, 2002) และยังพบว่า
ส่วนใหญ่เปปไทด์ประเภทนี้มีคุณสมบัติ amphipathic หมายถึงมีทั้งส่วนท่ีละลายน้ำและไม่ละลายน้ำ ทำให้สามารถจับได้กับไขมัน
และหมู่ฟอสเฟตบริเวณเยื่อหุ้มเซลลข์องแบคทีเรียเป้าหมาย (Jenssen et al., 2006) นอกจากน้ีเปปไทด์ท่ีมีฤทธ์ิต้านแบคทีเรียบาง
ชนิดยังสามารถแทรกผ่านเยื่อหุ้มเซลล์แบคทีเรียโดยไม่ทำให้เซลล์แตก และเข้าไปยับยั้งกระบวนการจำลองดีเอ็นเอและการ
สังเคราะห์โปรตีนภายในเซลลเ์ป้าหมายได้ (Brogden, 2005) ตัวอย่างของ AMPs ที่มีฤทธิ์ต้านแบคทีเรียได้แก่ defensin แม้ว่าโดย
ส่วนใหญ่แล้ว defensin จะมีฤทธิ์กำจัดเช้ือรา แต่มีบางรายงานระบุว่า defensin บางชนิดมีฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย ได้แก่ Cp-thionin 
II จากถั่วพู (Franco et al., 2006) และ ZmESR-6 จากข้าวโพด (Balandin et al., 2005)  
เปปไทด์ที่มีฤทธิ์ต้านปรสิต (Antiparasite peptides) 

 เปปไทด์ในกลุ่มนี้มีจำนวนน้อยเมื่อเทียบกับสามกลุ่มข้างต้น ตัวอย่างเช่น  magainin เป็นเปปไทด์ชนิดแรกที่พบว่ามี
ฤทธิ์ฆ่าพารามีเซียม Paramecium caudatum (Zasloff, 1987)  เปปไทด์ cathelicidin มีฤทธิ์ฆ่า Caernohabditis elegans 
โดยการทำให้เกิดรูบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ (Park et al., 2004) เป็นต้น 
กลไกการทำงานของ AMPs 

จากท่ีกล่าวแล้ว AMPs บางชนิดสามารถทำลายเซลล์จุลินทรีย์ได้โดยทำให้เกิดรูบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ หรือแทรกเข้าเยื่อหุ้ม
เซลล์โดยไม่ทำให้เยื่อหุ้มเซลล์เสียหาย เพื่อเข้ายับยั้งกระบวนการสังเคราะห์สารต่าง ๆ ในเซลล์ เช่น ดีเอ็นเอ อาร์เอ็นเอ โปรตีน ใน
ปี ค.ศ. 2009 มีรายงานว่า หนึ่งในสามของโปรตีนทั้งหมดของเซลล์แบคทีเรียเกี่ยวข้องกับการสร้างเยื่อหุ้มเซลล ์และโปรตีนเหล่านีม้ี
หน้าที่สำคัญในการขนส่งสารอาหาร การหายใจ การสร้างพลังงาน และการสื่อสารภายในเซลล์ (Zhang & Rock, 2009) เมื่อ
โปรตีนเหล่านี้ทำปฏิกิริยากับ AMPs จะมีผลให้ไม่สามารถทำงานได้ตามปกติ ดังนั้น AMPs จึงมีประสิทธิภาพในการทำลายเซลล์
เป้าหมายได้อย่างรวดเร็วแม้ในกรณีที่ไม่มีการทำลายเยื่อหุ้มเซลล์หรือทำให้เซลล์แตก ดังนั้น หากแบ่ง AMPs ตามกลไกการทำงาน 
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จึงแบ่งได้เป็นกลุ่มที่ทำงานบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ (membrane-active AMPs) และกลุ่มที่ทำงานภายในเซลล์ (Intracellular active 
AMPs) (Bahar & Ren, 2013) (Figure 2) 

เปปไทด์ในกลุ่มที่ทำงานบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์มักมีคุณสมบัติเป็น amphipathic หมายถึง มีทั้งส่วนที่เป็นประจุบวกและ
ส่วนท่ีไม่มีประจุ ส่วนท่ีเป็นประจุบวกจะสามารถจับกับประจุลบบริเวณเยื่อหุ้มเซลล ์และสว่นท่ีไม่มีประจุจะช่วยให้ AMPs แทรกซึม
เข้าไปยังเยื่อหุ้มเซลล์ดา้นใน (Madani et al., 2011) รายละเอียดของกลไกการทำงานของเปปไทด์กลุม่นี้มีความแตกต่างกันแล้วแต่
กรณี ยกตัวอย่างเช่น กลไก carpet like (deter-like) model เปปไทด์จะเข้าสัมผัสกับเยื่อหุ้มเซลล์เป้าหมายและแทรกเข้าในช้ัน
ไขมันเพื่อสร้างรูบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ (Bechinger, 2005) สำหรับกลไก membrane thing model เปปไทด์จะแทรกตัวเข้าไปอยู่
ในชั้นหนึ่งของเยื่อหุ้มเซลล์ที่ประกอบด้วยไขมันสองชั้นเพื่อสร้างรูเล็ก ๆ ระหว่างโมเลกุลของไขมัน รูดังกล่าวจะสร้างแรงดึงไขมัน
โมเลกุลถัดไปมาปิดรูที่เกิดขึ้น ทำให้ไม่เกิดรูหลังจากแทรกตัว (Mecke et al., 2005) ส่วนกลไก aggregate model เปปไทด์จะติด
ขนานไปกับเยื่อหุ้มเซลล์ด้านนอก จากนั้นเปปไทด์จะสร้างโครงสร้างใหม่และแทรกตัวเองเข้าไปในเยื่อหุ้มเซลล์ในแนวดิ่งและสรา้ง
โครงสร้างใหม่ภายในเซลล์เป้าหมายเป็นรูปทรงกลม (Wu et al., 1999) เป็นต้น 

 

 
Figure 2 Overview of mechanism of action of AMPs, AMPs target on cell membrane and AMPs target on 
different macromolecules specially DNA, RNA and proteins  
 

ในขณะที่เปปไทด์กลุ่มที่ทำงานบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ต้องใช้เปปไทด์จำนวนมากในการเข้ายึดเกาะกับเยื่อหุ้มเซลล์เพื่อทำให้
เกิดรูหรือช่องโหว่บริเวณผิวเซลล์จำนวนมากเพียงพอที่จะทำให้เซลลต์าย เปปไทด์กลุ่มที่ทำงานภายในเซลลส์ามารถเข้าทำลายเซลล์
เป้าหมายได้โดยใช้ความเข้มข้นต่ำกว่าค่า MICs (ความเข้มข้นต่ำสุดของสารที่สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์) ของเปปไทด์
กลุ่มแรก โดยเป้าหมายหลักคือเข้าทำปฏิกิริยากับสิ่งต่าง ๆ ภายในเซลล์ (Otvos, 2005) ยกตัวอย่างเช่น indolicin จะไม่ทำให้
เซลล์แตกโดยตรง แต่จะแทรกตัวเข้าไปยังไซโทพลาสมและฆ่าแบคทีเรียด้วยการยับยั้งกระบวนการสังเคราะห์ดีเอ็นเอ (Nicolas, 
2009) apidaecin เป็น   เปปไทด์ท่ีเข้ายับยั้งการสังเคราะห์โปรตีนโดยไม่ทำให้เกิดรบูริเวณเยื่อหุ้มเซลลเ์ช่นกัน โดย apidaecin จะ
เข้าทำลายเฉพาะแบคทีเรียแกรมลบ (Castle et al., 1999) นอกจากนี้ยังพบว่าเปปไทด์บางชนิดสามารถยับยั้งการทำงานของ
เอนไซม์ protease ที่ผลิตโดยจุลินทรีย์เป้าหมายได้ด้วย เช่น เปปไทด์ histatin 5 ยับยั้งเอนไซม์ protease จากเชื้อแบคทีเรีย 
Bacteriocides gingivalis ได้ (Couto et al., 1993)  
ตัวอย่างงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้ AMPs ในงานด้านโรคพืช 

แนวทางการวิจัยการประยุกต์ใช้ AMPs ในงานด้านโรคพืชมักเริ่มจากการศึกษาโปรตีนและเปปไทด์ในสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ 
และนำมาทดสอบคุณสมบัติการฆ่าหรือยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคพืช มีการรวบรวมโครงสร้างและการทำงานของ 
AMPs ที่พบในพืช เรียกว่าฐานข้อมูล PhytAMP ในฐานข้อมูลดังกล่าวระบุว่ามี AMPs ถึงร้อยละ 51 ที่มีฤทธิ์ยับยั้งรา ร้อยละ 33 มี
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ฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรีย และร้อยละ 10 มีฤทธ์ิยับยั้งไวรัส (Hammami et al., 2009) ในจำนวนนี้มีหลายชนิดที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรีย์ก่อโรคพืช  

ในปี ค.ศ. 2001 มีรายงานการศึกษาโครงสร้างและกลไกต้านการติดเชื้อของเปปไทด์ magainin ที่พบในผิวหนังกบ โดย
พบว่า magainin สามารถยับยั้งการเจริญของสปอร์ของสิ่งมีชีวิตคล้ายรา (oomycete) เชื้อราสีน้ำเงิน Peronospora tabacina 
(Adam) ในระดับห้องปฏิบัติการ และยังสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Erwinia carotovora subsp. carotovora (Jones) ซึ่ง
ก่อให้เกิดโรคเน่าเละได้อีกด้วย สำหรับ cecropin เป็น AMPs ที่มีโครงสร้างเกลียวแอลฟ่าและสกัดได้จากหนอนผีเสื ้อมอธ 
Hyalophora cecropia สามารถย ับย ั ้ งการ เจร ิญของแบคท ี เ ร ี ยก ่ อ โ รคพ ื ชสก ุล  Pseudomonas, Xanthomonas, 
Pectobacterium, Agrobacterium และ Dickeya ได้ ด้วยความเข้มข้นในระดับไมโครโมลาร์ (Alan & Earle, 2002; Li & Gray, 
2003) 

ในปี ค.ศ. 2016 คณะนักวิจัยจากประเทศจีนได้ทำการศึกษากลไกยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคขอบใบแห้งในข้าว      
X. oryzae pv. oryzae (Xoo) ของเปปไทด์ melittin ที ่แยกได้จากพิษของผึ ้ง Apis mellifera พบว่า melittin สามารถฆ่า
แบคทีเรีย Xoo ด้วยความเข้มข้นเพียง 10 ไมโครโมลาร์ เมื่อตรวจสอบปริมาณสารพันธุกรรมภายในเซลล์แบคทีเรียโดยใช้สารเรือง
แสงฟลูออเรสเซนส์ พบว่า แบคทีเรียที่ได้รับเปปไทด์ melittin ที่ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์มีผลทำให้ปริมาณสารพันธุกรรมลด
น้อยลงกว่าเซลล์ที่ไม่ได้รับเปปไทด์ นอกจากนี้เมื่อศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนพบว่าผนังเซลล์ของแบคทีเรีย Xoo ที่
ได้รับเปปไทด์ melittin มีลักษณะย่นและมีการไหลออกของไซโทพลาสซึม ซึ่งแสดงว่าเปปไทด์ดังกล่าวมีผลทำให้เกิดรูบริเวณผนัง
เซลล์ทำให้สารภายในเซลล์รั่วไหลและตายในที่สุด (Shi et al., 2016) 

Defensin เป็น AMPs กลุ่มใหญ่ที่มีการศึกษาในงานด้านโรคพืชกันอย่างกว้างขวางตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน โดยการศึกษา
ที่ได้รับการอ้างอิงถึงในหลายงานวิจัย ได้แก่ เปปไทด์ Psd1 จาก Pisum sativum เปปไทด์ NaD1 จาก Nicotiana alata เปป
ไทด ์ TPP3 จาก Solanum lycopersicum เปปไทด ์ NsD7 จาก N. suaveolens และเปปไทด ์ MtDef5 จาก Medicago 
truncatula โดยมีการรายงานว่าเปปไทด์กลุ่มดังกล่าวทำปฏิกิริยากับพลาสมาเมมเบรนและทำให้เซลล์ราตายในที่สุด (Aerts et 
al., 2008) ในปี ค.ศ. 2016 คณะนักวิจัยชาวไทยได้ศึกษาการแสดงออกของยีนที่เป็นรหัสของเปปไทด์ defensin และ defensin-
like โดยพบว่า ยีน OsDEF7 และ OsDEF8 มีการแสดงออกร่วมกัน (coexpression) ในการยับยั้งการเจริญของ Xoo, X. oryzae 
pv. oryzicola สาเหตุโรคใบขีดโปร่งแสงในข้าว และ E. carotovora subsp. atroseptica สาเหตุโรคเน่าเละในมันฝรั่ง ด้วยค่า 
MIC 0.6 – 63 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (Tantong et al., 2016) หลังจากนั้น 3 ปี คณะนักวิจัยจากประเทศสหรัฐอเมริกาพบว่า 
core motif ของ defensin ที่แยกได้จาก Medicago truncatula หรือท่ีเรียกว่า MtDef สามารถยับยั้งเชื้อก่อโรคทั้งในมนุษย์และ
ในพ ืช (E. coli, P. syringe pv. syringe, X. alfalfa subsp. alfalfa, Sinorhizobium meliloti) ในระด ับห ้องปฏ ิบ ัต ิ ก าร 
นอกจากนี้ยังรายงานว่า defensin ในขนาดความยาวปกติ (full length defensin) ให้ผลการยับยั้งจุลินทรีย์ได้ดีกว่าเปปไทด์ที่มี
เพียง core motif (Sathoff et al., 2019) และในปี ค.ศ. 2020 มีรายงานพบว่าเปปไทด์ epsilon-poly-l-lysine หรือ EPL มีฤทธิ์
ยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคพืช Agrobacterium tumefaciens, Ralstonia solanacearum, X. citri subsp. citri (X. citri), และ X. 
euvesicatoria โดยพบว่าค่า MIC ของเปปไทด์ EPL เท่ากับ 80 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรในเชื้อ X. citri และเท่ากับ 600 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตรสำหรับเชื้อ R. solanacearum และ X. euvesicatoria โดยหลังจากให้เชื้อสัมผัสกับเปปไทด์ที่ค่า MIC ดังกล่าวเป็น
เวลา 2 ชั่วโมง มีผลให้แบคทีเรียก่อโรคพืชตายเนื่องจากเซลล์แตก นอกจากนี้ยังรายงานว่าเมื่อสเปรย์สารละลายเปปไทด์ EPL กับ
ต้นมะเขือเทศที่มีการติดเชื้อ X. euvesicatoria สาเหตุโรคใบจุดมะเขือเทศ พบว่าสามารถลดความรุนแรงของโรคได้ (Rodrigues 
et al., 2020) ในปี ค.ศ. 2022 มีการศึกษาเปปไทด์ท่ีสกัดจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรและทดสอบคุณสมบัติการยับยั้งการเจรญิ
ของแบคทีเรียก่อโรคพืช พบว่า AMPs ที่ได้จากชานอ้อยมีคุณสมบัติยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคพืชบางชนิด และเมื่อศึกษา
ต่อด้วยการทำให้บริสุทธิ์และศึกษากลไกการทำงานของเปปไทด์ด้วยเทคนิคโปรติโอมิกส์ พบว่า เปปไทด์ PQLAVF (Pro-Gln-Leu-
Ala-Val-Phe) และเปปไทด์ MDRFL (Met-Asp-Arg-Phe-Leu) เป็นเปปไทด์ที่ทำงานบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ (membrane-active 
AMPs) มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ Xoo ในขณะที่เปปไทด์ VQLMNSL (Val-Gln-Leu-Met-Asn-Ser-Leu) เป็นเปปไทด์ที่ทำงาน
ภายในเซลล์ (intracellular-active AMPs) มีผลต่อกระบวนการต่าง ๆ ภายในเซลล์แบคทีเรียก่อโรคชนิด Pectobacterium 
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carotovorum สาเหตุโรคเน่า และ Agrobacterium rhizogenes สาเหตุโรครากจำนวนมากผิดปกติ โดยส่งผลต่อโปรตีนใน
แบคทีเรียที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์สารจำเป็นต่าง ๆ ภายในเซลล์ ทั้งดีเอ็นเอ คาร์โบไฮเดรต ไขมัน รวมทั้งมีผลต่อโปรตีนใน
กระบวนการถอดรหัสและแปลรหัส การซ่อมแซมดีเอ็นเอ และการส่งสัญญาณภายในเซลล์ นอกจากนี้ยังพบว่ากลไกการทำงาน
ดังกล่าวยังมีลักษณะเฉพาะตัว แตกต่างจากกลไกของยาปฏิชีวนะ ampicillin และ kanamycin ในการยับยั้งเซลล์เป้าหมายอีกดว้ย 
(Ditsawanon et al., 2022) 

ทั้งนี้ การศึกษากลไกการทำงานระหว่าง AMPs และเชื้อก่อโรคในพืชยังมีไม่มากนัก และจากรายงานบางส่วน พบว่ากลไก
ของ AMPs ส่งผลต่อโปรตีนที่เกี่ยวข้องกับโปรตีนของเชื้อก่อโรคในหลายระบบ จึงไม่สามารถระบุว่า AMPs จัดอยู่ในกลุ่มเดียวกับ
โปรตีนประเภท PR-protein, phytoalexin หรือ phyto-anticipin กลุ่มใดกลุ่มหนึ่งได้  
แนวทางการนำ AMPs ไปใช้ในการควบคุมโรคและข้อจำกัด 

จากรายงานวิจัยท่ีรวบรวมมาในหัวข้อข้างต้น พบว่าการทดสอบการยับยั้งเชื้อก่อโรคในพืชโดยใช้ AMPs ให้ผลดีในระดับ
ห้องปฏิบัติการ โดยส่งผลต่อระบบต่าง ๆ ในเชื้อก่อโรคหลายชนิด อย่างไรก็ตาม สภาพแวดล้อมจริงในพื้นที่ปลูกยังคงเป็นปัจจัย
สำคัญในการระบาดและการควบคุมโรค ดังนั้น การนำ AMPs ที่ให้ผลดีในห้องปฏิบัติการไปศึกษาต่อในสภาพแวดล้อมจริง และ
ดัดแปลงโครงสร้างบางส่วนของ AMPs เพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพการใช้งานและเพิ่มความเสถียรจึงเป็นอีกทางเลือกที่น่าสนใจ  
นอกจากน้ี การใช้เทคโนโลยีระดับนาโน เช่น พอลิเมอร์ (polymers) อนุภาคนาโน (nanoparticles) ไมเซลล์ (micelles) เข้ามามี
ส่วนช่วยในการนำพา AMPs เข้าไปทำหน้าที่ในเซลล์พืชเจ้าบ้าน ยังมีส่วนช่วยลดข้อจำกัดในเรื่องความเสถียรในประสิทธิภาพการ
ทำงาน และลดความเสี่ยงในการถูกทำลายจากเอนไซม์โปรติเอส (protease) ได้ (Martin-Serrano  et al., 2019) 

สรุป 
AMPs เป็นสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์หลายชนิด ทั้งไวรัส รา แบคทีเรีย และปรสิต จึงมีประโยชน์อย่างมาก

ในการควบคุมโรคพืช เปปไทด์เหล่านี้ได้มาจากทั้งการสกัดจากธรรมชาติและสังเคราะห์ขึ้นในห้องปฏิบัติการ ซึ่งให้ผลประสิทธิภาพ
ในการทำลายจุลินทรีย์ก่อโรคพืชที่น่าพอใจดังรายงานต่าง ๆ ที่กล่าวไว้ข้างต้น อย่างไรก็ตาม งานวิจัยท่ีศึกษา AMPs ในโรคพืชส่วน
ใหญ่ในปัจจุบัน เป็นการศึกษาในระดับห้องปฏิบัติการ คาดว่าแนวโน้มการศึกษาในอนาคตอันใกล้จะมีการนำ AMPs ไปประยุกต์ใช้
ในโรงเรือนหรือทดสอบคุณสมบัติการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคพืชในพื้นที่จริงทางการเกษตร แม้ว่าในปัจจุบันมีการศึกษา
ถึงกลไกการทำงานของ AMPs ที่เกี่ยวกับการควบคุมโรคพืชไม่มากนัก และยังใช้ต้นทุนการผลิตค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับยาปฏิชีวนะ
ที่มีในปัจจุบัน และมีข้อจำกัดในการใช้งานบางประการ แต่หากมีการศึกษาที่ใช้เทคโนโลยีแก้ปัญหาดังกล่าวได้ และสามารถผลิต
ใช้ได้ในวงกว้างได้สำเร็จ จะเป็นประโยชน์อย่างมากกับเกษตรกรทั้งในและต่างประเทศในแง่ของความมั่นคงทางอาหาร ความยั่งยืน
ของเกษตรกรรม รวมทั้งความปลอดภัยของผู้บริโภคผลิตภัณฑ์ทางเกษตรด้วย  
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