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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี  ้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการปนเปื้อนยาปฏิชีวนะในระบบบ าบัดน า้เสียชุมชนแบบตะกอนเร่ง                            

จากการศกึษายาปฏิชีวนะทัง้หมด 15 ชนิด พบการปนเปือ้นยาปฏิชีวนะในน า้เสยี 11 ชนิด ได้แก่ อะม็อกซีซิลลนิ, แอมพิซิลลนิ, 
ซิโปรฟลอกซาซิน, ลีโวฟลอกซาซิน, นอร์ฟลอกซาซิน, ออฟลอกซาซิน, ดอกซีไซคลิน, ซัลฟาเมทอกซาโซล, ลินโคมัยซิน,                 
คลาริโทรมัยซิน และ ไตรเมโทพริม และพบในน า้ทิง้  8 ชนิด ได้แก่ อะม็อกซีซิลลิน, แอมพิซิลลิน, ซิโปรฟลอกซาซิน,                            
ลีโวฟลอกซาซิน, นอร์ฟลอกซาซิน, ออฟลอกซาซิน, ดอกซีไซคลิน และ ไตรเมโทพริม โดยพบความเข้มข้นสงูสดุของ อะม็อกซี
ซิลลิน, ออฟลอกซาซิน และ ซัลฟาเมทอกซาโซล ในน า้เสีย เท่ากับ 6,405.71, 3,106.78 และ 833.41 นาโนกรัมต่อลิตร 
ตามล าดบั และพบความเข้มข้นสงูสดุของ อะม็อกซีซิลลิน, ออฟลอกซาซิน และ ลีโวฟลอกซาซิน ในน า้ทิง้ เท่ากบั 4,663.49, 
1,546.19, 322.58 นาโนกรัมต่อลิตร ตามล าดบั นอกจากนีย้งัพบว่าระบบบ าบดัน า้เสียมีประสิทธิภาพการบ าบดัยาปฏิชีวนะ
สงูสดุ คือ ซลัฟาเมทอกซาโซล, ลินโคมยัซิน และ คลาริโทรมยัซิน ร้อยละ 100 รองลงมา คือ ไตรเมโทพริม ร้อยละ 78.49 และ        
ซิโปรฟลอกซาซิน ร้อยละ 62.43 สว่นยาปฏิชีวนะท่ีสามารถบ าบดัได้น้อยที่สดุ คือ นอร์ฟลอกซาซิน ร้อยละ 8.49 ผลการศกึษา
นีส้ามารถน าไปเป็นข้อมลูในการพฒันาระบบบ าบดัน า้เสยีเพื่อลดการปนเปือ้นยาปฏิชีวนะออกสูส่ิง่แวดล้อมได้     
 

ค าส าคัญ  :  ยาปฏิชีวนะ ; น า้เสยีชมุชน ; ตะกอนเร่ง 
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                      Abstract    

 The aim of this research was to investigate the contamination of antibiotics in municipal wastewater 
treatment plant (Activated sludge) .  It detected 11 of 15 antibiotics in influent ( including Amoxicillin, Ampicillin, 
Ciprofloxacin, Levofloxacin, Norfloxacin, Ofloxacin, Doxycycline, Sulfamethoxazole, Lincomycin, Clarithomycin and 
Trimethoprim)  and 8 of 15 antibiotics in effluent ( including Amoxicillin, Ampicillin, Ciprofloxacin, Levofloxacin, 
Norfloxacin, Ofloxacin, Doxycycline and Trimethoprim). Amoxicillin, Ofloxacin and Sulfamethoxazole appeared the 
highest concentrations of 6,405.71, 3,106.78 and 833.41 ng/L, respectively in the influent.  Otherwise, Amoxicillin, 
Ofloxacin, Levofloxacin appeared the highest concentrations of 4,663.49, 1,546.19, 322.58 ng/L, respectively in the 
effluent. The results of this study confirmed that Sulfamethoxazole, Lincomycin and Clarithomycin were removed at 
a high rate (100% efficiency) and followed by Trimethoprim and Ciprofloxacin of 78.49% and 62.43%, respectively. 
In contrast, lowest removal efficiency of Norfloxacin was quite poor ( 8. 49%) .  The results obtained from this study 
could be useful to development of wastewater treatment plant to reduce the antibiotics contamination before 
discharge to the environment.  
 

Keywords :  antibiotic ; municipal wastewater ; activated sludge  
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บทน า   
การผลิตและการน าเข้ายาและสารกลุ่มผลิตภัณฑ์เภสชักรรม (Pharmaceuticals and personal care products: 

PPCPs) มีปริมาณเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องในประเทศไทย เนื่องจากความต้องการใช้สารผลิตภณัฑ์กลุ่มนีเ้พิ่มจ านวนมากขึน้ 
ประกอบกับพฤติกรรมการบริโภคและการเข้าถึงได้ง่ายขึน้ สามารถหาซือ้ได้ตามร้านจ าหน่ายยาหรือร้านสะดวกซือ้ทัว่ไป 
(Tontearn, 2009) ผลติภณัฑ์เภสชักรรมที่นิยมบริโภคกนัอยา่งแพร่หลาย ได้แก่ กลุม่ยาปฏิชีวนะ (Antibiotic) เป็นยารักษาโรค
ที่เกิดจากการติดเชือ้แบคทีเรียทัว่ไป ซึ่งยาปฏิชีวนะแบ่งออกได้หลายกลุม่ตามการออกฤทธ์ิหรือตามโครงสร้างของตวัยา เช่น 
กลุ่มเบต้าแลคแทม (Beta-lactams), เตตร้าซัยคลิน (Tetracyclines), ซัลโฟนาไมด์ (Sulfonamides), อะมิโนไกลโคไซด์ 
(Aminoglycosides) และ แมคโครไลด์ (Macrolides) (Hu et al., 2020) ปัจจุบนักลุ่มยาปฏิชีวนะที่มีการใช้สงูสดุ คือ กลุ่ม 
Beta-lactams มีฤทธ์ิยบัยัง้กระบวนการสร้างผนงัเซลล์ของเชือ้แบคทีเรียที่ใช้รักษาการติดเชือ้ในระบบทางเดินหายใจสว่นบน
และสว่นลา่ง ทางเดินปัสสาวะอกัเสบ ผิวหนงัอกัเสบ และอื่น ๆ ยาที่จดัอยูใ่นกลุม่นี ้ได้แก่ อะม็อกซีซิลลนิ (Amoxicillin), แอมพิ
ซิลลิน (Ampicillin), เซฟาเลกซิน (Cephalexin) และ เซฟูรอกซิม (Cefuroxime) เป็นต้น เนื่องจากร่างกายของมนษุย์สามารถ
ดูดซึมยาได้เพียงบางส่วน ยาส่วนเกินจะถกูขบัถ่ายออกจากร่างกายผ่านทางอุจจาระหรือปัสสาวะ (Calamari et al., 2003) 
โดยยากลุ่ม Beta-lactams มีค่าการขบัถ่ายอยู่ในช่วง 40-95% ของปริมาณยาที่เข้าสูร่่างกาย (Kummerer and Henninger, 
2003) จึงท าให้พบสารตกค้างของผลติภณัฑ์เหลา่นีไ้ด้ในสิง่แวดล้อม 

จากรายงานมีการค้นพบการปนเปื้อนยาปฏิชีวนะในระบบบ าบัดน า้เสียชุมชน ระบบบ าบัดน า้เสียโรงพยาบาล 
( Polprasert et al. , 2015; Guedes et al. , 2013; Hamjinda et al. , 2015)  และในแหล่งน า้ทั่ ว ไป  (Dai et al. , 2014; 
Sawaittayothin et al., 2016) และพบว่าแบคทีเรียบางชนิดมีการสร้างเอนไซม์เบต้าแลคแทมเมส (Beta-lactamase) ซึ่งเป็น
เอนไซม์ที่ท าให้เกิดการดือ้ยาปฏิชีวนะในกลุม่ Beta-lactams โดยพบในน า้ทิง้ที่ผ่านการบ าบดัแล้ว (Al-Gheethi and Ismali, 
2014; Zieliński et al., 2019) และหากถกูปลอ่ยทิง้ออกไปสูธ่รรมชาติอาจเกิดการสะสมในห่วงโซ่อาหารและสง่ผลกระทบ
ทัง้ทางตรงและทางอ้อมตอ่ระบบนิเวศน์และสขุภาพของประชาชนในระยะยาว (Wick et al., 2009; Sanderson et al., 2004) 
ซึ่งสง่ผลให้เชือ้โรคเกิดการดือ้ต่อยาปฏิชีวนะ จนท าให้การรักษาโดยใช้ยาปฏิชีวนะไม่ได้ผล นอกจากนีม้ีรายงานการปนเปือ้น
ยาคมุก าเนิดหรือฮอร์โมนเอสโตรเจนในแหลง่น า้จนท าให้เกิดการแปลงเพศของปลาเพศผู้ เป็นปลาเพศเมีย และพบการขดัขวาง
การท างานของตอ่มไร้ทอ่กระทบต่อวงจรการผสมพนัธุ์ของประชากรปลาและกบจากการปนเปือ้นของยาลดความซมึเศร้าชนิด
โปรแซค (Prozac) และสง่ผลตอ่ตวัออ่นท าให้พฒันาการลา่ช้ากวา่ปกติ (Foster et al., 2010) 

ปัจจุบนัเทคโนโลยีการบ าบดัน า้เสียจากชุมชน โรงพยาบาล และโรงงานอุตสาหกรรมยงัไม่สามารถย่อยสลายหรือ
ท าลายสารตกค้างจากยาและผลิตภัณฑ์เภสชักรรมได้ทัง้หมด (Polprasert et al., 2015) ดังนัน้สารเหล่านีจ้ึงมีโอกาสสงู                 
ที่จะแพร่กระจายและสะสมในสิ่งแวดล้อม การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาชนิดและปริมาณการปนเปื้อนยาปฏิชีวนะ              
ในน า้ทิง้ที่ผ่านการบ าบดัแล้วจากระบบบ าบดัน า้เสียชุมชน และประสิทธิภาพการบ าบดัยาปฏิชีวนะของระบบบ าบดัน า้เสีย
ชมุชนแบบตะกอนเร่ง (Activated sludge)  
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วิธีด าเนินการวิจัย  
1. การเก็บตวัอย่างน ้า  
 ตวัอย่างน า้ได้จากระบบบ าบดัน า้เสียแบบตะกอนเร่งแห่งหนึ่งในจงัหวดันนทบรีุ โดยท าการเก็บตวัอย่างน า้ใน 2 จดุ 
ได้แก่ น า้เสยีก่อนผา่นระบบบ าบดั (Influent) และน า้ทิง้ที่ผา่นการบ าบดั (Effluent) ก่อนปลอ่ยออกสูแ่หลง่น า้ธรรมชาติ ท าการ
เก็บจุดละ 3 ครัง้ โดยวิธีการเก็บแบบจ้วง (Grab sampling) น า้ตวัอย่างจะท าการรักษาสภาพโดยการเติม Na2-EDTA 1 กรัม 
ต่อน า้ 1 ลิตร เพื่อป้องกันการย่อยสลายจากจุลินทรีย์ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ก่อนน ามาวิเคราะห์ทาง
ห้องปฏิบตัิการ  
2. การวิเคราะห์คณุสมบติัทัว่ไปของตวัอย่างน ้า 
 ตวัอย่างน า้ที่ได้น ามาวิเคราะห์หาค่าพีเอช (pH) และ Biological Oxygen Demand (BOD) ตามวิธีที่ก าหนดไว้ใน 
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012) และน าค่าที่ได้ไปเปรียบเทียบกับค่า
มาตรฐานตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม เร่ือง ก าหนดมาตรฐานควบคมุการระบายน า้ทิง้จากระบบ
บ าบดัน า้เสยีรวมของชมุชน 
 3. การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณยาปฏิชีวนะ 
 การเตรียมตวัอย่างน า้ด้วยวิธีสกดัด้วยเฟสของแข็ง (Solid-Phase Extraction: SPE) โดยการกรองตวัอย่างน า้ผ่าน
กระดาษกรอง Whatman GF/F ขนาด 0.7 ไมครอน ปรับ pH ให้เป็น 2±0.5 ด้วย 5N HCl จากนัน้เติม Na2-EDTA 0.5 กรัม และ
เขยา่เป็นเวลา 30 นาที น าตวัอยา่งมาสกดัด้วยวิธี SPE โดยใช้ OASIS HLB Extraction Cartridge 3 มิลลลิติร ตอ่ 60 มิลลกิรัม 
ท าการปรับสภาพชดุสกดั SPE ด้วย MeOH 10 มิลลลิติร และ MilliQ 10 มิลลลิติร โดยปรับอตัราไหลที่ความเร็ว 5–10 มิลลลิติร
ตอ่นาที หลงัจากนัน้น าตวัอยา่งน า้ไปผา่นชดุสกดั และล้างสารท่ีปนเปือ้นในชดุสกดัด้วย MilliQ 10 มิลลลิติร และดดูลมผา่นชดุ
สกัดเป็นเวลา 15 นาที เพื่อให้ชุดสกดัแห้ง จากนัน้ชะสารที่ต้องการวิเคราะห์ออกด้วย MeOH 12 มิลลิลิตร และน าไประเหย
ด้วยไนโตรเจนที่ 45–60 องศาเซลเซียส Gas pressure: 5-24 psig จนตัวอย่างเหลือ 1 มิลลิลิตร จากนัน้เติม MeOH 3 
มิลลลิติร และปรับปริมาตรตวัอยา่งให้เป็น 4 มิลลลิติร ด้วย 0.1% Formic buffer และน าตวัอยา่งที่ได้จากการสกดั ไปวิเคราะห์
หาชนิดและปริมาณของยาปฏิชีวนะด้วย Liquid Chromatography-Mass Spectrometry (LC-MS/MS) (Agilent 1100 
series, Palo Alto, USA) EPA Method 1964 (EPA, 2007; Blair et al., 2013) LC Column ขนาด C18 และวิเคราะห์แบบ 

Positive Electrospray Ionization (ESI) ซึ่งใช้ 0.3% Formic Acid และ 0.1% Ammonium Formate เป็นตัวท าละลาย A 
และใช้ 1:1 Acetonitrile: Methanol เป็นตวัท าละลาย ซึ่งกลุม่ยาปฏิชีวนะที่ท าการศกึษาแบ่งออกเป็น 7 กลุม่ ประกอบด้วยตวั
ยาทัง้หมด 15 ชนิด ดงัแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1   กลุม่และรายช่ือยาปฏิชีวนะท่ีท าการศกึษา 
กลุม่ยาปฏิชีวนะ รายช่ือยาปฏิชีวนะ 
Beta-lactams Amoxicillin 
 Ampicillin 
Quinolones Ciprofloxacin 
 Levofloxacin 
 Nalidixic acid 
 Norfloxacin 
 Ofloxacin 
Tetracyclines Chlortetracycline 

 Doxycycline 
 Oxytetracycline 
 Tetracycline 

Sulfonamindes Sulfamethoxazole 
Lincosamides Lincomycin 
Macrolides Clarithomycin 
Others Trimethoprim 

 
 
ผลการวิจัย   
1. ผลการวิเคราะห์คณุภาพน ้าจากระบบบ าบดัน ้าเสียชมุชน  
 ผลการเก็บน า้ตวัอย่างที่ได้จากระบบบ าบดัน า้เสียชุมชนแบบตะกอนเร่ง ชนิดคลองวนเวียน (Oxidation ditch) มา
ตรวจวิเคราะห์หาค่า pH และ BOD พบว่า น า้เสียที่เข้าระบบ มีค่า pH เท่ากบั 7.3±0.5 และ BOD เท่ากบั 105±10 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ในขณะที่น า้ทิง้ที่ผ่านการบ าบดัแล้วมีค่า pH เท่ากบั 7.1±0.4 และ BOD เท่ากบั 18±5 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานตาม
ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เร่ือง  ก าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน า้ทิง้จากระบบบ าบดั               
น า้เสียรวมของชุมชน ดังแสดงในตารางที่ 2 นอกจากนีย้ังพบว่าประสิทธิภาพการบ าบัด BOD มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 82.86                    
ซึ่งอยู่ในเกณฑ์การออกแบบระบบการบ าบัดน า้เสียแบบตะกอนเร่ง ชนิดคลองวนเวียน ที่ประสิทธิภาพการบ าบัด BOD                 
อยูร่ะหวา่ง ร้อยละ 75-95  
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ตารางที่ 2 ผลการตรวจวิเคราะห์คณุภาพน า้จากระบบบ าบดัน า้เสยีชมุชน 
พารามเิตอร์ น า้เสยี น า้ทิง้ มาตรฐานคณุภาพน า้ทิง้(1) 
pH 7.3±0.5 7.1±0.4 5-9 
BOD (มิลลกิรัมตอ่ลติร) 105±10 18±5 20 

(1) ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม เร่ือง ก าหนดมาตรฐานควบคมุการระบายน า้ทิง้จากระบบ 
   บ าบดัน า้เสยีรวมของชมุชน 
 
2. ผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณยาปฏิชีวนะในระบบบ าบดัน ้าเสียชมุชน 
 จากผลการเก็บตวัอย่างน า้เสียและน า้ทิง้ที่ผ่านระบบบ าบดัน า้เสียชุมชน มาท าการสกดัด้วยวิธี SPE และวิเคราะห์           
หาชนิดและปริมาณยาปฏิชีวนะด้วยเคร่ือง LC-MS/MS ตามวิธีของ EPA method 1694 (EPA, 2007) โดยท าการศึกษาใน             
ยาป ฏิ ชี วนะทั ง้หมด  7 กลุ่ม  ไ ด้ แก่  ( 1)  Beta- lactams ( 2)  Quinolones ( 3)  Tetracyclines ( 4)  Sulfonamindes (5) 
Lincosamides (6) Macrolides และ (7) กลุ่มอื่น ๆ ซึ่งประกอบด้วยตัวยาทัง้หมด 15 ชนิด ได้แก่ Amoxicillin, Ampicillin, 
Ciprofloxacin, Levofloxacin, Nalidixic acid, Norfloxacin, Ofloxacin, Chlortetracycline, Doxycycline, Oxytetracycline, 
Tetracycline, Sulfamethoxazole, Lincomycin, Clarithomycin และ Trimethoprim ผลการศึกษา พบว่า มีการปนเปื้อนยา
ปฏิชีวนะในน า้เสียทัง้หมด 7 กลุม่ โดยพบปริมาณการปนเปือ้นสงูสดุคือ Amoxicillin (6,405.71 นาโนกรัมต่อลิตร) รองลงมา
คือ Ofloxacin (3,106.78 นาโนกรัมต่อลิตร) และ Sulfamethoxazole (833.41 นาโนกรัมต่อลิตร) และพบการปนเปื้อนยา
ปฏิชีวนะในน า้ทิง้ทัง้หมด 4 กลุ่ม คือ กลุ่ม Beta-lactams, Quinolones, Tetracyclines และกลุ่มอื่น ๆ โดยพบปริมาณการ
ปนเปื้อนสูงสุด คือ Amoxicillin (4,663.49 นาโนกรัมต่อลิตร) รองลงมาคือ Ofloxacin (1,546.19 นาโนกรัมต่อลิตร) และ 
Levofloxacin (322.58 นาโนกรัมตอ่ลติร) สว่นยาปฏิชีวนะท่ีไมพ่บทัง้ในน า้เสยีและน า้ทิง้ในระบบบ าบดัน า้เสยี ได้แก่ Nalidixic 
acid, Chlortetracycline, Oxytetracycline และ Tetracycline ดงัแสดงในตารางที่ 3  
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ตารางที่ 3 ผลการตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณยาปฏิชีวนะในระบบบ าบดัน า้เสยีชมุชน  
กลุม่ยาปฏิชีวนะ รายช่ือยาปฏิชีวนะ คา่เฉลีย่ความเข้มข้น (นาโนกรัมตอ่ลติร)(1) 
  น า้เสยี น า้ทิง้ 
Beta-lactams Amoxicillin 6,405.71 4,663.49 
 Ampicillin 353.15 150.68 
Quinolones Ciprofloxacin 670.09 254.51 
 Levofloxacin 642.40 322.58 
 Nalidixic acid N/A N/A 
 Norfloxacin 65.40 59.85 
 Ofloxacin 3,106.78 1,546.19 
Tetracyclines Chlortetracycline N/A N/A 

 Doxycycline 110.75 63.75 
 Oxytetracycline N/A N/A 
 Tetracycline N/A N/A 

Sulfonamindes Sulfamethoxazole 833.41 N/A 
Lincosamides Lincomycin 4.00 N/A 
Macrolides Clarithomycin 1.34 N/A 
Others Trimethoprim 112.03 24.10 

(1) Number of samples = 3 
N/A = Not available 
 
3. ประสิทธิภาพการบ าบดัยาปฏิชีวนะในระบบบ าบดัน ้าเสียชมุชน 
 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดยาปฏิชีวนะจากระบบบ าบัดน า้เสียจากชุมชนแบบตะกอนเร่ง ชนิดคลอง
วนเวียน พบวา่ มีประสทิธิภาพการบ าบดัยาปฏิชีวนะสงูถงึร้อยละ 100 ในยาปฏิชีวนะทัง้หมด 3 ชนิด ได้แก่ Sulfamethoxazole, 
Lincomycin และ Clarithomycin รองลงมา คือ Trimethoprim สามารถบ าบดัได้ ร้อยละ 78.49 และ Ciprofloxacin สามารถ
บ าบดัได้ ร้อยละ 62.02 แตพ่บประสทิธิภาพการบ าบดัต ่าสดุใน Norfloxacin คือ ร้อยละ 8.49 ดงัแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1  ประสทิธิภาพการบ าบดัยาปฏิชีวนะในระบบบ าบดัน า้เสยีชมุชนแบบตะกอนเร่ง 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย  
 จากการศึกษาชนิดและปริมาณการปนเปื้อนยาปฏิชีวนะทัง้หมด 15 ชนิด พบการปนเปื้อนยาปฏิชีวนะในน า้เสีย
ทัง้หมด 11 ชนิด และในน า้ทิง้ทัง้หมด 8 ชนิด โดยพบปริมาณการปนเปื้อนสงูสดุในน า้เสีย คือ Amoxicillin, Ofloxacin และ 
Sulfamethoxazole ซึ่งใกล้เคียงกับการศึกษาของ Sawaittayothin et al. (2016) ที่พบการปนเปื้อนยาปฏิชีวนะ 3 ชนิด              
คือ Amoxicillin, Sulfamethoxazole และ Tetracycline ในระบบบ าบดัน า้เสยีชมุชนแบบตะกอนเร่งของเทศบาลเมืองแหง่หนึ่ง 
จากรายงานการใช้ยาปฏิชีวนะในหลายประเทศสว่นใหญ่จะเป็นยาในกลุม่ Beta-lactams สงูถึงร้อยละ 50-70 ของการใช้ยา
ปฏิชีวนะ รองลงมาจะเป็นกลุม่ Sulfonamides, Macrolides และ Fluoroquinolones (Kummerer, 2009) จึงเป็นไปได้ที่จะพบ
ยาปฏิชีวนะที่อยู่ในกลุ่มดังกล่าวปนเปื้อนลงสู่ระบบบ าบัดน า้เสีย เนื่องจาก เป็นตัวยาที่ใช้กันอย่างแพร่หลายโดยเฉพาะ                   
ในประเทศไทยยาปฏิชีวนะเหลา่นีส้ามารถหาซือ้ได้ง่ายตามร้านจ าหน่ายยาทัว่ไป เมื่อถกูน าไปใช้ ร่างกายของมนษุย์สามารถ
ดดูซึมได้เพียงบางสว่นและที่เหลือมีการขบัออกจากร่างกาย จึงท าให้แหลง่ก าเนิดน า้เสียจากชุมชนตรวจพบการปนเปือ้นยา
ปฏิชีวนะเหล่านีใ้นปริมาณค่อนข้างสงู นอกจากนีย้งัพบรายงานการปนเปื้อนยาปฏิชีวนะในระบบน า้เสียจากโรงพยาบาล                
ที่มีปริมาณความเข้มข้นสงูสดุ ได้แก่ Norfloxacin, Ciprofloxacin, Ofloxacin และ Levofloxacin (Hamjinda et al., 2015)  
 จากการศึกษาพบการปนเปื้อนยาปฏิชีวนะในน า้เสียที่ปริมาณความเข้มข้นสงูสดุ 3 ล าดบัแรก ได้แก่ Amoxicillin                
มีค่าเฉลี่ย 6,405.71 นาโนกรัมต่อลิตร พบว่ามีค่าสูงกว่าการศึกษาการปนเปื้อนยาปฏิชีวนะในระบบบ าบัดน า้เสียจาก
โรงพยาบาลทัง้ 7 แห่ง ที่พบ Amoxicillin เฉลี่ย 1,320 นาโนกรัมต่อลิตร หรือมีค่าระหว่าง 240-2,400 นาโนกรัมต่อลิตร 
(Hamjinda et al. , 2015) รองลงมาพบ Ofloxacin มีค่าเฉลี่ย 3,106.78 นาโนกรัมต่อลิตร และพบ Sulfamethoxazole               
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มีค่าเฉลี่ย 833.41 นาโนกรัมต่อลิตร ซึ่งมีค่าต ่ากว่าการศึกษาที่ผ่านมาคือ 240-6,400 นาโนกรัมต่อลิตร (Hamjinda et al., 
2015) ส่วนน า้ทิง้ที่ผ่านการบ าบัดแล้วพบการตกค้างของ Amoxicillin สูงสุดเฉลี่ย 4,663.49 นาโนกรัมต่อลิตร ซึ่งสูงกว่า
การศกึษาของ Hamjinda et al. (2015) ที่ตรวจพบ Amoxicillin ในน า้ทิง้ คือ 90 นาโนกรัมตอ่ลติร จากระบบบ าบดัน า้เสยีแบบ
เอเอสธรรมดา (Conventional activated sludge: CAS) และ 60 นาโนกรัมต่อลิตร จากระบบบ าบดัน า้เสียแบบแผ่นจานหมนุ
ชีวภาพ (Rotating biological contactor: RBC)  ในขณะที ่Sawaittayothin et al. (2016) รายงานวา่ระบบบ าบดัน า้เสยีชมุชน
ของเทศบาลเมืองซึ่งเป็นระบบบ าบัดแบบตะกอนเร่ง พบการปนเปื้อนของสาร PPCPs ในน า้ที่ผ่านการบ าบัดแล้ว ได้แก่ 
Amoxicillin 640 นาโนกรัมตอ่ลิตร Sulfamethoxazole 420 นาโนกรัมตอ่ลิตร และ Tetracycline 910 นาโนกรัมตอ่ลิตร ซึ่งผล
การศกึษาแตกตา่งจากการศกึษาครัง้นีท้ี่ไมม่ีการตรวจพบยาปฏิชีวนะชนิด Tetracycline ในน า้เสยีที่น ามาศกึษา 
 นอกจากนี ้Dai et al. (2014) ได้ศึกษา PPCPs 15 ชนิด ในระบบบ าบดัน า้เสีย พบยาปฏิชีวนะ ชนิด Trimethoprim 
ปนเปือ้นในน า้ทิง้ ที่ความเข้มข้นเท่ากบั 390±7 นาโนกรัมตอ่ลิตร โดยมีประสทิธิภาพการบ าบดัในระบบบ าบดัน า้เสียคอ่นข้าง
ต ่าเมื่อเทียบกบัยาและผลติภณัฑ์เภสชักรรมชนิดอื่น ๆ เช่น  Caffeine, N,N-diethyl-m-toluamide และ Chloramphenicol ที่มี
ประสิทธิภาพการบ าบดัมากกว่า ร้อยละ 70 ในขณะที่ Blair et al. (2013) ได้ศึกษา PPCPs ใน Great lakes พบการปนเปือ้น
ของ PPCPs 38 ชนิด จาก 54 ชนิด โดยความถ่ีในการพบ Sulfamethoxazole สงูถึงร้อยละ 83.3 และ Sawaittayothin et al. 
(2016) พบการปนเปื้อนของสาร PPCPs 5 ชนิด ในแม่น า้บางปะกงในช่วงฤดูฝน ซึ่งเป็นกลุ่มยาปฏิชีวนะ 3 ชนิด ได้แก่ 
Ciprofloxacin (320-12,440 นาโนกรัมต่อลิตร) Norfloxacin (1,790-20,750 นาโนกรัมต่อลิตร) และ Tetracycline (600-
2,310 นาโนกรัมตอ่ลติร) ซึง่ Ciprofloxacin และ Norfloxacin มีคา่ความเข้มข้นสงูกวา่การศกึษาในครัง้นีท้ี่มคีา่การปนเปือ้นใน
น า้ทิง้ เท่ากบั 254.51 นาโนกรัมต่อลิตร และ 59.85 นาโนกรัมต่อลิตร ตามล าดบั ซึ่งเป็นไปได้ว่ามีแหลง่ก าเนิดน า้เสียอื่นที่มี
การปลอ่ยน า้เสียที่ปนเปือ้นยาปฏิชีวนะลงสูแ่หลง่น า้ธรรมชาตินอกเหนือจากน า้ทิง้จากระบบบ าบดัน า้เสียทัว่ไป เช่น น า้เสีย
จากการเลีย้งสตัว์และเกษตรกรรม (Dai et al., 2014; Zielin ski et al., 2019) 
 จากผลการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบดัยาปฏิชีวนะ พบว่า ระบบบ าบดัน า้เสียแบบตะกอนเร่ง ชนิดคลองวนเวียน              
มีประสิทธิภาพการบ าบัดยาปฏิชีวนะ Amoxicillin ร้อยละ 27.2 ซึ่งสูงกว่าการศึกษาที่ผ่านมาที่พบการย่อยสลายของ 
Amoxicillin ร้อยละ 25.03 (Al-Gheethi and Ismali, 2014) ในขณะที่ Amoxicillin เป็นยาปฏิชีวนะที่พบความเข้มข้นสงูสดุ               
ทัง้ในน า้เสยีก่อนบ าบดัและน า้ทิง้ ซึง่ปริมาณความเข้มข้นท่ีปลอ่ยออกจากระบบบ าบดัมีคา่เทา่กบั 4,663.49 นาโนกรัมตอ่ลิตร 
หากยาปฏิชีวนะเหลา่นีถ้กูปลอ่ยลงสูแ่หลง่น า้ธรรมชาติ อาจเป็นสาเหตใุห้จุลินทรีย์ในธรรมชาติเกิดการดือ้ยาได้ (Polprasert 
et al., 2015; Zieliński et al., 2019) และเมื่อเปรียบเทียบกบัการศกึษาของ Hamjinda et al. (2015) ที่เป็นระบบบ าบดัแบบ 
CAS และ ระบบบ าบดัแบบ RBC พบว่า ทัง้สองระบบมีประสิทธิภาพการบ าบดั Amoxycillin มากกว่า ร้อยละ 99 นอกจากนี ้                  
ยงัพบว่าระบบบ าบดัน า้เสียแบบตะกอนเร่ง ชนิดคลองวนเวียน มีประสิทธิภาพในการบ าบัดน้อยที่สดุคือ Norfloxacin คือ                
ร้อยละ 8.49 และถึงแม้ว่า Norfloxacin จะพบการปนเปือ้นในน า้เสียค่อนข้างน้อยเมื่อเปรียบเทียบการยาปฏิชีวนะชนิดอื่น ๆ 
แตพ่บวา่ประสทิธิภาพในการบ าบดักลบัต ่ากวา่ยาปฏิชีวนะชนิดอื่น ๆ   
  ระบบบ าบดัแต่ละประเภทส่งผลให้ประสิทธิภาพการบ าบดัยาปฏิชีวนะแต่ละชนิดแตกต่างกัน เนื่องจากการย่อย
สลายโครงสร้างของยาปฏิชีวนะแตล่ะชนิดมีความแตกตา่งกนัในระบบบ าบดัน า้เสีย โดยเฉพาะระบบบ าบดัแบบชีวภาพท่ีต้อง
อาศัยการท างานของจุลินทรีย์ที่มีความหลากหลาย การศึกษาของ Al-Gheethi and Ismali (2014) พบการย่อยสลายทาง
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ชีวภาพของยาปฏิชีวนะในกลุ่ม Beta-lactams ได้แก่ Amoxicillin, Ampicillin, Cephalexin และ Cefuroxime ใน Bacillus 
subtilis 1556WTNC ซึ่งพบว่ามีการย่อยสลายสูงสุดใน Amoxicillin รองลงมาคือ Ampicillin แต่ในน า้ เสียส่วนใหญ่                      
มียาปฏิชีวนะปนเปื้อนมากกว่า 1 กลุ่ม เช่น กลุ่ม Tetracyclines, Sulfonamides, Aminoglycosides, Macrolides จึงท าให้
ประสิทธิภาพการบ าบดัยาปฏิชีวนะแตล่ะชนิดแตกตา่งกนั เนื่องจากจลุินทรีย์บางชนิดอาจถกูยบัยัง้การท างานภายใต้สภาวะ                
ที่ความเข้มข้นของยาปฏิชีวนะบางชนิดที่สูงขึน้ และ Zieliński et al. (2019) พบเอนไซม์ Beta-lactamase genes                       
ใน Enterobacteriaceae จากตวัอยา่งน า้เสยีและตะกอนที่ผา่นระบบบ าบดัน า้เสยีแล้ว ซึง่เป็นยีนท่ีท าให้เกิดเชือ้ดือ้ยาเพิ่มมาก
ขึน้หากถกูปลอ่ยออกสูส่ิ่งแวดล้อม นอกจากกลไกการสร้างเอนไซม์ที่จ าเพาะตอ่การยอ่ยสลายของยาปฏิชีวนะในแตล่ะกลุม่ที่
แตกต่างกนั ยงัพบว่าในระบบบ าบดัน า้เสียสามารถบ าบดัยาปฏิชีวนะกลุม่ Fluoroquinolones และ Tetracycline ได้โดยการ
ดูดติดกับตะกอนจุลินทรีย์ ในระบบบ าบดัน า้เสีย CAS และ ระบบบ าบดัแบบ RBC (Hamjinda et al., 2015) ซึ่งตรงกันกับ
การศึกษาของ Hu et al. (2020) ที่พบ Electrogenic bacteria ในชัน้ Sludge bed สามารถบ าบดั Sulfamethoxazole (SMX) 
ได้โดยปฏิกิริยาการดดูติดผิวของตะกอนจลุนิทรีย์ และ Blair et al. (2013) ที่ได้ตรวจพบ PPCPs กวา่ 30 ชนิด ในตะกอนใต้น า้
ของ Great lakes จากข้อมูลการศึกษาที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่ากลไกการย่อยสลายยาปฏิชีวนะในน า้เสียนอกจากการสร้าง
เอนไซม์ที่จ าเพาะในการยอ่ยสลายของยาปฏิชีวนะแต่ละประเภทแล้วยงัอาศยักลไกการดดูติดผิวของจุลินทรีย์ในระบบบ าบดั
ทางชีวภาพด้วย  
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