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Abstract: Streptomyces spp. can produce an excellent source of secondary metabolites including antibiotics. 
This study aimed to evaluate Streptomyces cavourensis BUU135’s extracellular enzyme production and its 
anti-fungal activities using a dual culture assay. The S. cavourensis BUU135 was found capable of 
phosphate solubilizing and producing cellulase, amylase, urease, chitinase, protease, catalase and 
siderophore. Furthermore, S. cavourensis showed anti fungal activity against Phytophthora palmivora, 
Fusarium decemcellulare and Lasiodiplodia theobromae (percent of inhibitions of 44.3, 41.5 and 61.1, 
respectively). These results indicate that S. cavourensis is a great producer of secondary metabolites that 
act on other microorganisms especially fungi, exercising its role as biological control. S. cavourensis can 
effectively control various soilborne fungal diseases of plants. 
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ค าน า 
 

แบคทีเรียกลุ่ม Streptomyces spp. มีความ-
ส าคัญในการเป็นผู้ผลิตสารปฏิชีวนะ ส่วนใหญ่มี
คุณสมบัติควบคุมการเจริญของจุลินทรีย์ชนิดอื่น 
อย่างไรก็ตาม Streptomyces แต่ละสายพันธุ์สามารถ
สงัเคราะหส์ารประกอบ สารเมแทบอไลต ์และเอนไซมท์ี่
มี โครงสร้างทางเคมี ได้หลากหลาย (Hwang et al., 
2014; Quinn et al., 2020) กลไกการท างานของสาร-
ออกฤทธ์ิย่อมมีประสิทธิภาพท่ีต่างกันออกไป (Lacey 
and Rutledge, 2022; Le et al., 2021) 

Streptomyces spp. มีประสิทธิภาพในการใช้
ควบคุมโรคพืช สามารถยับยัง้การงอกของเสน้ใยและ
สปอรเ์ชือ้ราก่อโรคพืช (Pacios-Michelena et al., 2021) 
บางสายพนัธุเ์จริญไดอ้ย่างรวดเร็ว ทนทาน มีการสรา้ง
สปอร ์สามารถยึดครองพืน้ที่ และแย่งใชแ้หลง่คารบ์อน
หรือเหล็กจากเชือ้สาเหตุโรคพืชได้ดี (Ghanem et al., 
2 0 2 2) โด ยStreptomyces เพี ย งส ายพั น ธุ์ เดี ย วมี
ประสิทธิภาพยับยัง้เชือ้ราก่อโรคพืชไดม้ากกว่า 3 ชนิด 
(Kaur et al., 2019) และยังเป็นแหล่งผลิตสารทุติยภูมิ 
(secondary metabolites) ที่ส  าคญั อาทิ เอนไซมท์ี่สง่ผล
ให้ฟอสเฟตอยู่ในรูปที่ละลายน ้าได้ หรือสรา้งเอนไซม์
เซลลูเลส ตลอดจนโปรตีเอส เป็นตน้ (González et al., 
2022) โดยเฉพาะ Streptomyces cavourensis ได้รับ
การศึกษาล าดับนิวคลีโอไทด์ (genome sequence) ซึ่ง 
Nguyen et al. (2018) เผยว่า S. cavourensis YBQ59  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่แยกไดจ้ากรากของตน้อบเชย (Cinnamomum cassia  
Presl) ในประเทศเวียดนาม มียีนท่ีเก่ียวขอ้งกับการผลิต
สารท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียและเชือ้ราได ้
อาทิ bafilomycin D, nonactic acid, prelactone B และ 
5,11-epoxy-10-cadinanol ส  าหรบัรายงานการศึกษาใน
ประเทศไทย Tangwattanachuleeporn et al. (2021) ได้
ศึกษาอณูชีววิทยา ของ S. cavourensis BUU135 ซึ่ง
แยกไดจ้ากดินในพืน้ท่ีสวนผลไมเ้ขตรอ้น จงัหวดัจนัทบุร ี
ประเทศไทย พบว่า มียีนที่เก่ียวข้องต่อการผลิตสาร-
ปฏิชีวนะ อาทิ nebramycin 5' เป็นตน้  

ดงันัน้งานวิจัยนี ้จึงมุ่งศึกษาความสามารถใน
การสร้า งเอน ไซม์ออกสู่ น อก เซล ล์  (extracellular 
enzyme) แ ละค วาม ส าม า รถ ใน ก ารต้ าน เชื ้อ รา 
(antifungal activity) ได้แก่  Phytophthora palmivora, 
Fusarium decemcellular และ Lasiodiplodia theobromae 
ของเชือ้ S. cavourensis BUU135 ที่แยกได้จากดินใน
พื ้นที่สวนผลไม้เขตรอ้น จังหวัดจันทบุรี ประเทศไทย 
การศึกษาในครั้งนี ้สามารถสนับสนุนการคัดเลือก 
สายพันธุ์ของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ ที่มีคุณสมบัติในการ-
สรา้งสาร extracellular enzyme และสามารถควบคุม
การเจริญของเชื ้อราได้อย่างจ าเพาะ เพื่อพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ป้องกันหรือก าจัดโรคพืชทางการเกษตรได้ 
ในอนาคต 
 
 
 

บทคัดย่อ: Streptomyces spp. สามารถผลิตสารเมแทบอไลตท์ตุ ิยภมู ิและสารปฏิชีวนะหลายชนิด น าไปสู่
วตัถปุระสงคข์องการศึกษาในครัง้นี ้เพื่อทดสอบความสามารถของ Streptomyces cavourensis BUU135 ในการ-
ผลิต extracellular enzyme และประเมินความสามารถในการยบัยัง้เชือ้รา จากผลการศึกษาพบว่า S. cavourensis 
สามารถละลายฟอสเฟต และผลิตเอนไซมเ์ซลลเูลส อะไมเลส ยรูีเอส ไคติเนส โปรตีเอส แคทาเลส และไซเดอรโ์รฟอร์
ได ้นอกจากนี ้S. cavourensis ยงัสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราก่อโรคพืช ไดแ้ก่ Phytophthora palmivora, 
Fusarium decemcellulare และ  Lasiodiplodia theobromae (การยบัยั ง้  44.3, 41.5 และ  61.1 เปอร เ์ซ ็นต ์
ตามล าดบั) จากผลการศึกษาเหลา่นีบ้่งชีไ้ดว้่า S. cavourensis เป็นผูผ้ลิตสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิที่ออกฤทธ์ิต่อ
จุลินทรียช์นิดอื่น โดยเฉพาะเชือ้ราไดเ้ป็นอย่างดี และมีแนวโนม้ในการใชเ้พื่อควบคมุราโรคพืชในดินไดห้ลากหลาย 
 
ค าส าคัญ:  Streptomyces cavourensis  สารเมแทบอไลตท่ี์ผลติสูน่อกเซลล ์ ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ราก่อโรคพืช 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การเตรียมเชือ้จุลินทรียป์ฏิปักษแ์ละเชือ้ราก่อโรค 

โค โล นี บ ริ สุ ท ธ์ิ ข อ ง เชื ้ อ  S. cavourensis 
BUU135 (Tangwattanachuleeporn et al., 2021) ไดร้บั
การอนุเคราะห์จากคณะสหเวชศาสตร ์มหาวิทยาลัย
บูรพา ซึ่งแยกได้จากดิน ในพื ้นที่สวนผลไม้เขตร้อน 
จงัหวดัจนัทบรุี และน าไปกระตุน้บนอาหาร International 
Streptomyces Project medium no. 2 (ISP2) ที่อุณหภูมิ 
28 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 วนั ก่อนน าไปศึกษา
คุณสมบัติในการสรา้งเอนไซม์ และความสามารถใน 
การยับยั้งการเจริญของโรคพืชต่อไป (Singh et al., 
2006)  

เชื ้อราตัวแทนในการศึกษาครั้งนี ้ ได้แก่  P. 
palmivora, F. decemcellulare และ  L. theobromae 
ซึ่ งได้รับความอนุ เคราะห์จากคณะสหเวชศาสตร ์
มหาวิทยาลยับูรพา โดยแยกไดจ้ากโรครากเน่าโคนเน่า
ของทุเรียน ในอ าเภอแกลง จังหวัดระยอง จากนัน้เลีย้ง
เชื ้อราบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) เป็น
ระยะเวลา 7 วนั ก่อนน าไปท าการศกึษา  
 
ศึกษาความสามารถในการละลายฟอสเฟต 

น าชิน้วุน้ของเชือ้ S. cavourensis BUU135 ที่
เจาะดว้ย cork borer เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 0.6 เซนติเมตร 
วางลงบนอาหาร Pikovsakaya’s agar (PVA) จากนั้น
น าไปบ่มที่อณุหภมูิ 28 องศาเซลเซียส บ่มเป็นระยะเวลา 
7 - 14 วัน หาก S. cavourensis สามารถละลายสาร- 
อนินทรีย์ฟอสเฟตได้ จะพบ clear zone รอบโคโลนีที่ 
เชือ้เจริญ รายงานผลการทดสอบเป็น positive และหาก
ไม่พบ clear zone รายงานผลเป็น negative ด าเนินการ
ทดสอบจ านวน 3 ซ า้ (Pragya et al., 2012) 
 
ศึกษาความสามารถในการสร้างเอนไซมเ์ซลลูเลส 

น าชิ ้นวุ้นที่มีการเจริญของ S. cavourensis 
BUU135 ซึ่งเจาะด้วย cork borer เส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.6 เซนติ เมตร วางลงบนอาหาร carboxy methyl 
cellulose agar (CMC) จากนั้นน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 28 
องศาเซลเซียส บ่มเป็นระยะเวลา 7-14 วนั การอ่านผลใช ้

Congo red visualization method โดย เตรียมสาร-
ละลาย Congo red เข้มข้น  1 มิลลิกรัม ต่อน ้ากลั่ น
ปราศจากเชื ้อ 1 มิลลิลิตร จากนั้นหยดสารละลาย 
Congo red ลงบนผิวหน้าอาหารให้ทั่วจาน ท่ีอุณหภูมิ 
28 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ล้างด้วยสารละลาย 
NaCl เข้มข้น 1 M นาน 15 นาที  บริเวณที่ เซลลูโลส 
ถูกย่อยสลาย  จะไม่ ติ ดสี  Congo red และปรากฏ  
clear zone รายงานผลการทดสอบ เป็ น  positive  
และหากไม่พบ clear zone รายงานผลเป็น negative 
ด าเนินการทดสอบจ านวน 3 ซ า้ (Pragya et al., 2012) 
 
ศึกษาความสามารถในการสร้างเอนไซมอ์ะไมเลส 

น าชิ ้นวุ้นที่มีการเจริญของ S. cavourensis 
BUU135 ซึ่งเจาะด้วย cork borer เส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.6 เซนติเมตร วางลงบนอาหาร starch agar จากนั้น
น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา  
7 - 14 วัน การสร้างเอนไซม์อะไมเลสสังเกตได้จาก  
clear zone รอบโคโลนี เมื่ อหยดสารละลายไอโอดีน 
รายงานผลการทดสอบเป็น positive และหากไม่พบ 
clear zone รายงานผลเป็น negative ด าเนินการทดสอบ
จ านวน 3 ซ า้ (Kafilzadeh and Dehdari, 2015) 
 
ศึกษาความสามารถในการสร้างเอนไซมย์รีูเอส 

น าชิ ้นวุ้นที่มีการเจริญของ S. cavourensis  
BUU135 ซึ่งเจาะด้วย cork borer เส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.6 เซนติเมตร วางลงบนอาหาร urea base agar ที่เติม 
urea เขม้ขน้ 40 เปอรเ์ซ็นต ์จากนัน้น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 
28 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7-14 วนั ความสามารถ
ของเชื ้อในการสร้างเอนไซม์ยูรี เอส สังเกตได้จาก 
การเปลี่ยนสีของอาหารจากสีสม้ ไปเป็นสีชมพู รายงาน
ผลการทดสอบเป็น positive และหากสีของอาหาร 
ไม่ มี ก ารเปลี่ ยนแปลง  รายงานผลเป็ น  negative 
ด าเนินการทดสอบจ านวน 3 ซ ้า (Morou-Bermudez 
and Burne, 2000) 
 
ศึกษาความสามารถในการสร้างเอนไซมไ์คติเนส 

น าชิ ้นวุ้นที่มีการเจริญของ S. cavourensis  
BUU135 ซึ่งเจาะด้วย cork borer เส้นผ่านศูนย์กลาง 
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0.6 เซนติเมตร วางลงบนอาหาร GYM Streptomyces 
medium ที่ เติ ม  colloidal chitin 1 เปอร์เซ็ นต์  และ 
bromocresol purple 0.015 เปอร์เซ็นต์ ค่าความเป็น
กรด-ด่างของอาหารเท่ากับ 4.7 จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ  
28 องศาเซลเซียส ในที่ปราศจากแสง เป็นระยะเวลา  
7-14 วนั หากเชือ้สามารถยอ่ยไคตินไดจ้ะปรากฏวงสมีว่ง
รอบโคโลนี รายงานผลการทดสอบเป็น positive และ 
หากสีของอาหารไม่มีการเปลี่ยนแปลง รายงานผลเป็น 
negative ด าเนินการทดสอบจ านวน 3 ซ า้ (Agrawal and 
Kotasthane, 2012) 
 
ศึกษาความสามารถในการสร้างเอนไซมโ์ปรติเอส 

น าชิ ้นวุ้นที่มีการเจริญของ S. cavourensis 
BUU135 ซึ่งเจาะด้วย cork borer เส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.6 เซนติเมตร วางลงบนอาหาร skim milk agar จากนัน้
บ่มที่อุณหภูมิ  28 องศาเซลเซียส ในที่ปราศจากแสง  
เป็นระยะเวลา 7 - 14 วัน หากเชือ้สามารถย่อยโปรตีน 
ได้จะปรากฏ clear zone รอบโคโลนี รายงานผลการ-
ทดสอบเป็น  positive และหากไม่พบ  clear zone 
รายงานผลเป็น negative ด าเนินการทดสอบจ านวน 3 
ซ า้ (Alnahdi, 2012) 
 
ศึกษาความสามารถในการสร้างเอนไซมแ์คตาเลส 

ขีดเชื ้อ S. cavourensis BUU135 บนอาหาร 
ISP2 ด้วยเทคนิค cross streak จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ  
28 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 48 ชั่ วโมง หยด
สารละลาย H2O2 เข้มข้น  3 เปอร์เซ็ นต์ หากเชื ้อมี
ความสามารถในการผลิตเอนไซม์แคตาเลส พบว่า  
มีฟองแก๊สเกิดขึน้ทันที  รายงานผลการทดสอบเป็น 
positive และหากไม่มีการปรากฏของฟองแก๊ส รายงาน
ผลเป็น negative ด าเนินการทดสอบจ านวน 3 ซ ้า 
(Manullang and Chuang, 2020) 
 
ศึกษาความสามารถในการสร้างสารไซเดอรโ์รฟอร ์

 น าชิ ้นวุ้นที่มีการเจริญของ S. cavourensis 
BUU135 ซึ่งเจาะด้วย cork borer เส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.6 เซนติ เมตร วางลงบนอาหาร Chrome Azurol S 
(CAS) agar จากนั้นน าไปบ่มที่ อุณหภูมิ  28 องศา-

เซลเซียส ในที่ปราศจากแสง เป็นระยะเวลา 7 - 14 วัน 
หากเชือ้มีการสรา้งสารไซเดอรโ์รฟอร ์จะเกิด clear zone 
สีส้มบริเวณรอบโคโลนี  รายงานผลการทดสอบเป็น 
positive และหากไม่พบ clear zone สีส้ม รายงานผล
เป็น negative ด าเนินการทดสอบจ านวน 3 ซ า้ (Sultana 
et al., 2021) 
 
ศึกษาความสามารถในการยบัยั้งการเจริญของเชือ้รา 
P. palmivora, F. decemcellulare และ L. theobromae 

ศกึษาแนวโนม้ในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา
ก่อโรคด้วยวิธี dual culture บนอาหารเลีย้งเชื ้อ PDA 
โดยท าการขีดเชื ้อ  S. cavourensis BUU135 ลงบน
ผิวหนา้อาหารดา้นหนึ่งห่างจากขอบเพลท 2 เซนติเมตร 
น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา  
7 วัน เพื่ อให้ S. cavourensis BUU135 มีการปรับตัว
และผลิตสารส าคัญ จากนั้นใช้ cork borer เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง  0.6 เซนติ เมต ร ตัดบ ริ เวณ  hyphal tip  
ของเชือ้รา P. palmivora, F. decemcellulare และ L. 
theobromae ที่มีอาย ุ7 วนั จากนัน้น าชิน้วุน้ท่ีมีเสน้ใยรา
วางอีกด้านของเพลท ห่างจากขอบเพลทเป็นระยะ 2 
เซนติ เมตร น าไปบ่มที่อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส  
เป็นระยะเวลา 7 วัน ชุดควบคุม คือ ชิ ้นวุ้นของเชื ้อรา
บริสุทธ์ิท่ีวางบนอาหาร PDA เท่านั้น ท าการทดลอง
จ านวน 3 ซ า้ เมื่อชุดควบคุมเจริญเต็มเพลทอาหารเลีย้ง
เชือ้ จึงท าการวดัขนาดรศัมีของโคโลนีของเชือ้ราก่อโรค
เพื่ อค านวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง (Ghanem et al., 
2022) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 

จ าก ผลก า รศึ ก ษ าค วาม ส าม า รถ ข อ ง  
S. cavourensis BUU135 ใน ก า รล ะล ายฟ อส เฟ ต
เบือ้งตน้ เป็นระยะเวลา 14 วนั ปรากฏ clear zone รอบ
โคโลนีที่เชือ้เจริญ (Table 1, Figure 1a) เป็นผลมาจาก
สารทุติยภูมิ ท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดอินทรีย์ (organic acid)  
ชนิดต่าง ๆ อาทิ กรดออกซาลิก (oxalic acid) กรดมาลิก 
(malic acid) กรดกลูโคนิก (gluconic acid) กรดซิตริก 
(citric acid) กรดซัคซินิก (succinic acid) และเอนไซม์
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ฟอสฟาเทส (phosphatase) เป็นต้น  ส่งผลให้เกิด 
การเปลี่ยนรูปอนินทรียฟ์อสเฟตซึ่งเป็นรูปที่ไม่ละลายน า้ 
ให้อยู่ในรูปไดและโมโนเบสิกฟอสเฟต (HPO4

2-และ 
H2PO4

-) ที่พืชสามารถดูดซึมไปใช้ได้ (Pradhan et al., 
2017) 

ส าหรบัการทดสอบการสรา้งเอนไซมเ์ซลลเูลส 
พบวา่ บรเิวณโดยรอบของเชือ้ S. cavourensis BUU135 
ขณะเจริญบนอาหาร CMC agar เมื่อบ่มที่อุณหภูมิ  
28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน ปรากฏ clear zone 
เมื่อตรวจสอบด้วย Congo red visualization method 
(Table 1, Figure 1b) ซึง่เกิดจากการสรา้งเอนไซมเ์ซลลเูลส 
รวมไปถึงเอนไซม์ อื่น ๆ เช่น β-1,4-endoglucanase, 
cellobiohydrolase และ β-glucosidase ท าใหเ้ซลลโูลส
ถกูเปลีย่นใหเ้ป็นน า้ตาลกลโูคส เป็นตน้ (Wilson, 2009)  

จากนั้นได้ศึกษาความสามารถในการสร้าง
เอนไซมอ์ะไมเลส เป็นระยะเวลา 7 วัน จึงตรวจวดัการ-
ย่อยสลายแป้งด้วยสารละลายไอโอดีน พบว่า มีการ-
ปรากฏของ clear zone บรเิวณโดยรอบโคโลนี (Table 1, 
Figure 1c) กระบวนการย่อยแป้งให้มีโมเลกุลที่เล็กลง  
ได้ผลิตภัณฑ์เป็นน ้าตาลกลูโคส เพื่อให้เชื ้อสามารถ
น าไปใชส้รา้งพลงังานแก่เซลลไ์ด ้(Nimisha et al., 2019)  

เมื่อศึกษาความสามารถในการสรา้งเอนไซม์- 
ยูรีเอสพบว่า เชื ้อ S. cavourensis BUU135 สามารถ
เปลีย่นสขีองอาหาร urea base agar ที่เติม urea เขม้ขน้ 
40 เปอรเ์ซ็นต์ ให้เป็นสีชมพูได้ ภายในระยะเวลา 72 
ชั่วโมง โดยสีของอาหารจะเริ่มเปลี่ยนเป็นสีชมพูจาก
บริเวณรอบโคโลนี จนกระทั่ งกลายเป็นสีชมพูทั้งหมด 
ภายในระยะเวลาการบม่ 7 วนั (Table 1, Figure 1d) 

จ ากก ารศึ กษ าคุณ สมบั ติ ในก ารส ร้า ง 
extracellular enzyme เหล่ านี ้  อาทิ  การย่ อยสลาย
เซลลูโลส การย่อยสลายแป้งด้วยเอนไซม์อะไมเลส  
และการผลิตเอนไซมย์ูรีเอส สอดคลอ้งต่องานวิจัยของ 
Sheik et al. (2020) ซึ่งศึกษา S. cavourensis DW102 
ใหผ้ลการทดสอบดงักล่าวเป็นบวกทัง้หมด 

นอกจากนี ้การทดสอบความสามารถในการ-
ผลิตเอนไซม์ไคติเนสเบื ้องต้น พบว่า อาหารเลีย้งเชื ้อ
เปลี่ยนจากสีเหลืองอ่อนเป็นสีม่วง โดยเริ่มจากบริเวณ
รอบโคโลนีจนกระทั่ งเป็นสีม่วงทั่วทั้งเพลท (Table 1, 

Figure 1e) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Lee et al. (2012) 
รายงานว่า S. cavourensis SY224 สามารถผลิต lytic 
enzymes อาทิ ไคติเนส ไดม้ากกว่า 5 ยูนิตต่อมิลลิลิตร 
ภายในระยะเวลา 9 วัน โดยมีการผลิตสูงสุดในวันที่ 3 
เมื่ อ เลี ้ยงเชื ้อในอาหาร modified nutrient (MN) เติม  
0.1 เปอรเ์ซ็นตไ์คติน นอกจากนี ้Malviya et al. (2018) 
รายงานว่า S. cavourensis NEA5 ที่แยกได้จากพืน้ที่
แปลงเกษตรที่มีการเผาท าไร่เลื่อนลอย ในประเทศอิน-
เดีย มีการผลิตเอนไซม์ไคติเนสสูงสุด 0.138 ± 0.006 
ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร เมื่อเลีย้งในอาหารที่มีค่าพีเอช
เท่ากับ 6 และอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ซึ่งเอนไซม์- 
ไคติ เนสเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลให้ S. cavourensis  
NEA5 มีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของเชื ้อราก่อโรค อาทิ 
Rhizoctonia solani และ Cladosporium sp. ได้ เนื่องด้วย 
ไคตินเป็นพอลิเมอรท์ี่พบมากในธรรมชาติ รวมถึงเป็น
องคป์ระกอบหลกัในโครงสรา้งผนงัเซลลข์องเชื ้อรา 

การทดสอบความสามารถในการสรา้งเอนไซม-์
โปรติเอส พบว่า เมื่อเลีย้ง S. cavourensis BUU135 ลง
บนอาหาร skim milk agar เป็นระยะเวลา 14 วัน เกิด 
clear zone บริเวณโดยรอบโคโลนี (Table 1, Figure 1f) 
แสดงถึงความสามารถของเชือ้ในการย่อยสลายโปรตีน 
ซึง่สอดคลอ้งกบัวิจยัของ Sirikun and Thaochan (2018) 
รายงานว่าแอคติโนมัยซีสจ านวน 8 ไอโซเลท ซึ่งแยกได้
จากดินบริเวณรอบรากต้นพืชในมหาวิทยาลยัสงขลา- 
นครินทร์ อ า เภอหาดใหญ่  จั งหวัดสงขลา ได้แก่ 
PSUAc001, PSUAc0 0 9 , PSUAc0 1 4 ,PSUAc0 1 5 , 
PSUAc016, PSUAc017, PSUAc032 และ PSUAc034 
สามารถสรา้งเอนไซม์โปรติเอสภายในระยะเวลา 7 วัน 
โดยมีค่าดัชนีการสรา้งเอนไซม์อยู่ระหว่าง 2.06 - 3.42 
และส าหรับการทดสอบเอนไซม์แคตาเลส เมื่อหยด
สารละลายไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ลงบนโคโลนีของ  
S. cavourensis BUU135 พบว่า เกิดฟองอากาศขึ ้น
ในทันที (Table 1, Figure 1g) สามารถบ่งชีไ้ด้ว่าเชือ้มี
ความสามารถในผลิตเอนไซม์แคตาเลส ซึ่งสอดคลอ้ง 
กับการศึกษาของ Sheik et al. (2020) รายงานว่า  
S. cavourensis DW102 ที่แยกได้จากดินของประเทศ
ซาอุดิอาระเบียมีความสามารถในผลิตเอนไซมแ์คตาเลส 
เช่นเดียวกัน 
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ต่อมาได้ท าการศึกษาคุณสมบัติในการสรา้ง
สารไซเดอร์โรฟอร์ พบว่า  บริเวณโดยรอบชิ้นวุ้นที่ 
มีการเจริญของ S. cavourensis BUU135 บนอาหาร 
CAS agar ซึ่ งมี สีน ้า เงิน  เปลี่ ยน เป็ นสี ส้ม  ภายใน
ระยะเวลา 7 วัน (Table 1, Figure 1h) สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Yodpanan and Thapanapongworakul 
(2019) พบว่า เชื ้อแอคติ โนมัยซีสเอนโดไฟต์ที่ เป็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ปฏิปักษ์ต่อเชื ้อรา Phytophthora nicotianae ที่แยกได้
จากพื ้นที่ปลูกเสาวรส อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม ่
สามารถสร้างไซเดอร์โรฟอร์ได้ เช่ น เดี ยวกัน  โด ย
เชื ้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่ผลิตสารไซเดอรโ์รฟอรเ์หล่านี ้
สามารถจับยึดธาตุเหล็กในธรรมชาติมาใช้ได้ดีกว่า 
เชือ้สาเหตุโรคพืช ท าใหเ้ชือ้ก่อโรคไม่สามารถเขา้ท าลาย
พืชได ้

Table 1. Test of extracellular enzyme production by Streptomyces cavourensis BUU135 

Test Substrate Production 

Phosphate solubilization Tricalcium phosphate Positive 
Cellulase Cellulose Positive 
Amylase Starch Positive 
Urease  Urea Positive 
Chitinase  Chitin Positive 
Protease Casein Positive 
Catalase Hydrogen peroxide Positive 
Siderophore Ferric iron Positive 

 

Figure 1. Extracellular enzymes production of active Streptomyces cavourensis BUU135, (a) Clear zone of 
phosphate solubilization on Pikovskaya' s agar plates, (b) Cellulolytic activity on CMC agar plates, 
(c) Activity of the extra-cellular α-amylase enzyme on starch agar plate, (d) Urease expression, 
(e) Chitinolytic activity on GYM Streptomyces medium + colloidal chitin 1 % + bromocresol purple 
0.015 %, (f) Proteolytic exhibit clear halos zone around the colonies, (g) Degrade hydrogen 
peroxide into water and hydrogen creating bubbles, (h) The appearance of orange clear zones on 
CAS agar suggests the activity of siderophore production 

(h) (g) 

(a) (b) (c) (d) 

(e) (f) 
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คุณสมบัติในการสรา้งสารเมแทบอไลต์หรือ
เอนไซม์หลากชนิดออกสู่นอกเซลลไ์ด้ อาจเป็นสาเหตุ
ประการหนึ่ งที่ ท  าให้เชื ้อ  S. cavourensis BUU135 
สามารถอาศัยอยู่ในสิ่งแวดล้อมทั่วโลก อาทิ บริเวณ 
ป่าชายเลน (Shrivastava et al., 2015) พื ้นที่ ชายฝ่ัง 
มหาสมุทร (Su et al., 2013) ดินในพื ้นที่การเกษตร  
รวมไปถึงพื ้นที่ที่มีการใช้สารเคมีอย่างต่อเนื่อง และ 
พื ้นที่ เกษตรอินทรีย์  (Siddharth et al., 2020) หรือ
แม้กระทั่ งค้นพบในน ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 
(Kaaniche et al., 2020) ซึง่คณุสมบตัิเหลา่นีม้ีประโยชน์
ต่อการส่งเสริมการเจริญของพืชเป็นอย่างยิ่ง ดังนั้น  
เชือ้ S. cavourensis จึงควรไดร้บัการศกึษาประสทิธิภาพ
ในการยบัยัง้เชือ้ราก่อโรคพืชตอ่ไป  

ส าหรบัผลการศึกษาประสิทธิภาพในการยบัยัง้
การเจรญิของเชือ้รา P. palmivora, F. decemcellulare 
และ L. theobromae ด้วยวิธี dual culture บนอาหาร 
PDA สามารถประเมินแนวโนม้ประสิทธิภาพในการเป็น
เชื ้อปฏิปักษ์เบื ้องต้นได้ ซึ่งพบว่า S. cavourensis มี
เปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้ P. palmivora เทา่กบั 44.3 เปอรเ์ซ็นต ์
(Figure 2a, b) เมื่ อท าการทดสอบการยับยั้งต่อเชื ้อ  
F. decemcellulare มีเปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้เท่ากบั 41.5 
เป อ ร์เซ็ น ต์  (Figure 2 c, d) แล ะ  S. cavourensis มี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปอร์เซ็ นต์การยับยั้ง  L. theobromae เท่ ากับ  61.1 
เปอรเ์ซ็นต ์(Figure 2e, f) ซึง่มีเปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้สงูสดุ 
โดยไม่มีการสัมผัสกันระหว่างเสน้ใยของเชือ้ราก่อโรค
และเชือ้ S. cavourensis BUU135 โดย Gottlieb (1967) 
ได้กล่าวว่า S. cavourensis สามารถผลิตสารปฏิชีวนะ
ช่ือว่า  flavensomycin ส าหรับยับยั้งการเจริญ ของ 
เชือ้รา โดยใช้ความเขม้ขน้เพียง 5-100 ไมโครกรมัต่อ
มิลลิลิตร Fróes et al. (2012) รายงานว่าเอนไซม์ที่ 
Streptomyces สรา้งขึน้นั้นมีฤทธ์ิย่อยสลายผนังเซลล์
ของเชือ้รา (cell wall degrading enzyms) อาทิ β-1,3-
glucanase และ chitinase ส่งผลให้เส้นใยเชื ้อราถูก
ย่อย หงิกงอและยุบตัวลง จนไม่สามารถเจริญต่อได ้
เนื่ องด้วยโครงสร้างที่ ส  าคัญ ของเซลล์เชื ้อรา คื อ  
chitins และ  glucans นอกจากนี ้  ก ารศึ กษ าของ 
Tanatip and Kunasakdakul (2017) พบว่า  พบเชื ้อ - 
แอคติ โนมัยซีสเอนโดไฟต์ไอโซเลท DUC2, CINv1, 
FRA19, CINc1 และ POL2 ส่งผลให้เสน้ใยของเชือ้รา 
Phytophthora cactorum มีลักษณะบิดเบี ้ยว ส่วน
ปลายเสน้ใยบวมพอง คาดว่าเกิดจากการสรา้งเอนไซม์ 
β-glucanase ที่ เชื ้อหลั่งสู่ภายนอกเซลล์ ซึ่งเอนไซม์
ดงักลา่วสามารถย่อยสลายกลแูคนซึ่งเป็นองคป์ระกอบ
ของผนงัเซลลเ์ชือ้ราก่อโรคได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Dual culture between Streptomyces cavourensis BUU135 and plant pathogens, (a) Phytophthora 
palmivora (control), (b) S. cavourensis antagonistic to P. palmivora, (c) Fusarium decemcellulare 
(control), (d) S. cavourensis antagonistic to F. decemcellulare, (e) Lasiodiplodia theobromae (control), 
(f) S. cavourensis antagonistic to L. theobromae 

(a) (b) (c) 

(d) (e) (f) 
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สรุป 
 

S. cavourensis BUU135 ซึ่งแยกไดจ้ากดินใน
พืน้ที่สวนผลไมเ้ขตรอ้น จงัหวดัจนัทบุรี มีความสามารถ
ในก ารผลิ ต  extracellular enzyme ม ากถึ ง  8 ชนิ ด 
นอกจากนี ้S. cavourensis BUU135 สามารถใช้ยับยั้ง
การเจริญของเส้นใยเชื ้อรา ได้แก่  P. palmivora, F. 
decemcellulare และ L. theobromae ในหอ้งปฏิบตัิการ
ไดภ้ายในระยะเวลา 7 วัน อย่างไรก็ตาม สารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพที่ S. cavourensis BUU135 ซึ่งส่งผลยับยั้ง
การเจริญของเสน้ใยเชือ้รา จ าเป็นต้องศึกษาปริมาณ
ความเข้มข้น ระยะเวลาการออกฤทธ์ิสูงสุด ตลอดจน 
ชนิดของสารที่ออกฤทธ์ิ เพ่ือน ามาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์
ควบคุมเชือ้รา น าไปสู่การใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย 
มากยิ่งขึน้  
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณคณะสหเวชศาสตร ์มหาวิทยาลัย
บู รพ า  ที่ ให้ค วามอนุ เค ราะห์ เชื ้อ  S. cavourensis 
BUU135 เชื ้อ ราก่ อ โรคพื ชจ าน วนสามสายพั น ธุ ์ 
P. palmivora, F. decemcellulare และ L. theobromae 
รวมถึงใหก้ารสนับสนุนสถานที่ท  าการทดลอง อุปกรณ์
และอาหารเลีย้งเชือ้ ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร ์
ที่ให้การสนับสนุนทุนผู้ช่วยวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา 
ประกาศเลขที่ 031/2563 กระทั่งงานวิจัยส าเร็จลุล่วง
ดว้ยดี 
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