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บทคัดย่อ 

 การศกึษาครัง้นีเ้พ่ือทดสอบการดือ้ยาปฏิชีวนะของ Escherichia coli : E. coli  โดยใช้ยาปฏิชีวนะ 6 ชนิด 
เก็บตวัอย่างจากฟาร์มเพาะเลีย้งสตัว์น า้  6 ฟาร์ม ในเขตเมืองสกลนคร  จ านวน 200 โคโลนี  เก็บตวัอย่าง  5 จุด   
จดุละ 40 โคโลนี คือ น า้เสียจากบ่อเลีย้งกบ ตะกอนดินจากบ่อเลีย้งกบ น า้เสียจากบ่อเลีย้งปลา ตะกอนดินจากบ่อ
เลีย้งปลา และแหล่งน า้ธรรมชาติ  ผลการศึกษาพบว่า  E. coli  ดือ้ยาปฏิชีวนะร้อยละ 100.0, 92.5, 80.0, 82.5 
และ 65.0 ตามล าดบั และมีการดือ้ยาปฏิชีวนะอย่างน้อย 1 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 2.5, 10.0, 27.5, 22.5 และ 27.5 
ตามล าดบั ส าหรับการดือ้ยาปฏิชีวนะตัง้แต่ 2-6 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 97.5, 82.5, 52.5, 60.0 และ 37.5 ตามล าดบั  
อย่างไรก็ตาม ยาปฏิชีวนะท่ี E. coli  ดือ้ยามากท่ีสดุคือ Tetracycline 147 โคโลนี คิดเป็นร้อยละ 73.5 ตรงกนัข้าม
กบัยาปฏิชีวนะ Amikacin ท่ี E. coli  ดือ้ยาน้อยท่ีสดุคือ  26 โคโลนี หรือคิดเป็นร้อยละ 13.0 นอกจากนีด้ชันีการ
ดือ้ยาปฏิชีวนะอย่างน้อย 2 ชนิด (MAR index)  ของน า้เสียจากบ่อเลีย้งกบมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.71±0.15  มีค่าสูง
ท่ีสุด รองมาเป็น E. coli  ท่ีแยกเชือ้จากตะกอนดินจากบ่อเลีย้งกบและปลา ตามล าดบั สรุปได้ว่า E. coli  ท่ีแยก
เชือ้ตะกอนดินจากบ่อเลีย้งกบและบ่อเลีย้งปลา มีรูปแบบการดือ้ยาหลายชนิดมากกว่า E. coli  ในน า้เสียจากบ่อ
เลีย้งกบ บ่อเลีย้งปลาและแหลง่น า้ธรรมชาติ   
ค าส าคัญ: ดือ้ยาปฏิชีวนะ  เพาะเลีย้งสตัว์น า้  Escherichia coli   
  

Abstract 
 The aim of this study was to investigate resistance of Escherichia coli:  E. coli strains to 6 
antibiotics. 200 colonies from 5 sites, 40 colonies each, were isolated from 6 aquaculture farms in 
Muang, Sakon Nakhon. The samples were frog/fish pond wastewater, frog/fish pond sludge including a 
natural water sources. The result showed that E. coli  strains from frog pond wastewater, frog pond 
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sludge, fish pond wastewater, fish pond sludge and natural water sources resisted to antibiotics of 
100.0, 92.5, 80.0, 82.5 and 65.0%, respectively, and resisted to a single antibiotic of 2.5, 10.0, 27.5, 
22.5 and 27.5%, respectively. The multiple antibiotic resistance (2-6 MAR) were 97.5, 82.5, 52.5, 60.0 
and 37.5%, respectively. Besides, 147 E. coli strains resisted highly to Tetracycline, (73.5%). It was 
contrary for Amikacin that only 26 E. coli strains (13.0 %) were resisted. The highest multiple antibiotic 
resistance index (MAR index) was the E. coli strains from frog pond wastewater (0.71±0.15) and sludge 
from frog and fish pond, respectively. In conclusion, E. coli  which isolate sludge from frog and fish 
pond, there were more various antibiotic resistance pattern than E. coli which isolate wastewater from 
frog pond, wastewater from fish pond and natural water resource. 
Key word:  Antibiotic resistance, Aquaculture, Escherichia coli 
 

ค าน า 
  การเพาะเลีย้งสตัว์น า้ในเขตเมืองสกลนครมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะการเพาะเลีย้งกบ 
และการเพาะเลีย้งปลานิล เป็นต้น ท าให้ปัจจุบันมีการใช้ยาปฏิชีวนะอย่างกว้างขวางในการเพาะเลีย้งสัตว์น า้     
เพ่ือการรักษาการติดเชือ้ท่ีเกิดจากความหลากหลายของแบคทีเรียก่อโรคในสตัว์น า้มากขึน้  การดือ้ยาปฏิชีวนะของ
แบคทีเรียก่อให้เกิดความกังวลในเร่ืองสุขภาพของการบริโภคสัตว์น า้ (Panpan, et al. 2012)  โดยมีรายงาน
อบุตัิการณ์การดือ้ยาของ Escherichia coli : E. coli ในแม่น า้ท่ีรับน า้เสียชุมชนมีภาวะการดือ้ยาปฏิชีวนะมากขึน้  
(Laroche, et al. 2010) ดงันัน้แหลง่น า้ธรรมชาติและแหล่งน า้สาธารณะมกัจะมีการปนเปือ้นของ E. coli  ท่ีมาจาก
แหล่งน า้เสียชุมชนมากขึน้ การใช้ยาปฏิชีวนะในการรักษาโรคและการใช้ยาปฏิชีวนะในการผลิตอาหารสตัว์ เป็น
ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการดือ้ยาปฏิชีวนะของ E. coli  อนัเป็นสาเหตุของโรคติดเชือ้ในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์
และสตัว์เพ่ิมมากขึน้ (Berge, 2003)  
 E. coli   เป็นดชันีแสดงถงึการปนเปือ้นอจุจาระ หากตรวจพบ E. coli  ดือ้ยาจากน า้เสียของการเพาะเลีย้ง
สตัว์น า้ ก็มีโอกาสท่ีมนุษย์จะสมัผสักบัเชือ้ E. coli  ได้  อย่างไรก็ตาม E. coli  ไม่ใช่จลุินทรีย์ท่ีสามารถก่อโรคได้ทุก
สายพนัธุ์แต่มีบางสายพนัธุ์เท่านัน้ท่ีท าให้เกิดโรคในระบบทางเดินอาหาร เช่น โรคอจุจาระร่วงในผู้ ป่วยทกุกลุ่มอาย ุ
(Ponsin, 2013) ในช่วงฤดูฝนซึ่งเป็นช่วงในการเพาะเลีย้งกบและปลาจ านวนมากและมีการชะล้างน า้เสียลงสู่บ่อ
เพาะเลีย้งสตัว์น า้ในปริมาณมาก จากน า้เสียชุมชน น า้ทิง้โรงพยาบาล  และโรงบ าบดัน า้เสีย โดยเฉพาะโรงบ าบัด
น า้เสีย เป็นแหล่งท่ีมีปริมาณ E. coli  จ านวนมาก และมีความสามารถดือ้ยาได้หลายชนิดโดยเฉพาะเชือ้ท่ีมาจาก
ตะกอน  เน่ืองจากตะกอนจะถูกน ากลบัไปบ าบดัใหม่อีกครัง้ท าให้ตะกอนอยู่ในระบบบ าบดัน า้เสียนานกว่าน า้เสีย 
ถ้ามีการปล่อยน า้ท่ีมีการปนเปือ้นของ E. coli  ดือ้ยาลงสู่แหล่งน า้ธรรมชาติจะเป็นสาเหตทุ าให้ E. coli  สามารถ
ถ่ายทอดยีนดือ้ยาสู่แบคทีเรียชนิดอื่นได้ (Patchanee, 2011)   อย่างไรก็ตามการใช้ยาปฏิชีวนะตามอ าเภอใจมีผล
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ในการเพ่ิมจ านวนของเชือ้แบคทีเรียท่ีทนต่อยาปฏิชีวนะอย่างน้อยยา 1 ชนิด Antibiotic resistance  (AR) และทน
ตอ่ยาอย่างน้อย 2 ชนิด Multiple antibiotic resistance (MAR) (Servais and Passerat, 2009) 
 ดงันัน้การศึกษาครัง้นีเ้พ่ือทดสอบการดือ้ยาปฏิชีวนะของ E. coli   ในน า้จากการเพาะเลีย้งสัตว์น า้ท่ีมี
ปลอ่ยน า้เสียสูแ่หลง่น า้ธรรมชาติ น่าจะเป็นอีกสาเหตเุหมือนน า้เสียและตะกอนจากโรงบ าบดัน า้เสียท่ีท าให้ E. coli   
อาจถ่ายทอดยีนดือ้ยาไปสู่เชือ้ก่อโรคอื่นในสิ่งแวดล้อมได้  ข้อมูลท่ีได้จะเป็นประโยชน์ต่อการหาแนวทางการ
ควบคมุเชือ้ดือ้ยาปฏิชีวนะท่ีระบายจากบ่อเพาะเลีย้งสตัว์น า้และการใช้ยาปฏิชีวนะส าหรับสตัว์น า้ให้เหมาะสมกบั
โรคท่ีเกิดขึน้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
1. การเกบ็ตัวอย่าง 

เก็บตวัอย่างจากฟาร์มเพาะเลีย้งสตัว์น า้ท่ีมีประวตัิการใช้ยาปฏิชีวนะ ในเขตเมืองสกลนคร ประกอบด้วย  
ฟาร์มเพาะเลีย้งกบ 3 ฟาร์ม ฟาร์มเลีย้งปลานิล 3 ฟาร์ม  รวม 6 ฟาร์ม  โดยเก็บตวัอย่าง  5 จุด คือ น า้เสียจากบ่อ
เลีย้งกบ (Wastewater from frog pond : WFG)  ตะกอนดินจากบ่อเลีย้งกบ (Sludge from frog pond : SFG)     
น า้เสียจากบ่อเลีย้งปลา  ( Wastewater from fish pond : WFH) ตะกอนดินจากบ่อเลีย้งปลา (Sludge from fish 
pond : SFH) และแหลง่น า้ธรรมชาติ   (Natural water sources : NWS) เก็บตวัอย่างน า้และตะกอนเป็นระยะเวลา 
3 เดือน เดือนละ 2 ครัง้ รวม 6 ครัง้ตอ่จดุ  จดุละ 40  โคโลนี รวม 200 โคโลนี  ตัง้แตเ่ดือนกรกฎาคม-กนัยายน พ.ศ. 
2559   
2. การแยกเชือ้ Escherichia coli : E.coli 
 การแยก E. coli  จากตวัอย่าง  ท าการเจือจางตวัอย่างน า้หรือตะกอนด้วย Normal saline 0.85% ลงใน
หลอดทดลองท่ีมีอาหารเลีย้งเชือ้ Lauryl tryptose broth และบ่มเชือ้ท่ีอุณหภูมิ 37 °c เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น า
ผลบวกใสอ่าหารเลีย้งเชือ้ EC Broth จากนัน้บ่มเชือ้ท่ีอณุหภมูิ 44.5 °c เป็นเวลา 24 ชัว่โมง น าผลบวก มาเลีย้งเชือ้
บนอาหารเลีย้งเชือ้ EMB Agar และน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 °c เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วถ่ายเชือ้จากโคโลนีท่ี มีสี 
Metallic sheen น าไปทดสอบปฏิกิริยาทางเคมี IMViC test  (Andrews, 1997)  
3. การทดสอบการดือ้ยาปฏชิีวนะ  
 น าเชือ้ E. coli   เลีย้งในอาหาร Tryptone Soya Broth น าไปบ่มไว้ท่ีอุณหภูมิ 37 °c แล้วน าไปเทียบ
มาตรฐานความขุ่น  McFarland 0.5 น าไปสเมียร์ลงในอาหารเลีย้งเชือ้ Mueller Hinton Agar ใช้ยาปฏิชีวนะ          
6 กลุ่มกลุ่มละ  1 ชนิดได้แก่  กลุ่ม  Beta-lactam คือ  Cephalothin (KF) 30 µg กลุ่ม  Aminoglycosides คื อ 
Amikacin (AMK) 30 µg ก ลุ่ ม  Tetracycline  คื อ  Tetracycline (TC) 30 µg  ก ลุ่ ม  Chloramphenicol คื อ 
Chloramphenicol (CP) 30 µg  กลุ่ม Quinolones คือ Nalidixic acid (NA) 30 µg และ กลุ่ม Sulfonamides คือ 
Sulfamethoxazole /Trimethoprim (ST) 23.75  µg / 1.25 µg  เน่ืองจากเป็นตัวแทนจากยาปฏิชีวนะแต่ละกลุ่ม 
ซึง่จะมีกลไกการออกฤทธ์ิแตกตา่งกนั แล้วน าไปบ่มไว้ท่ีอณุหภูมิ  35 °c เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้ตรวจสอบการ
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ดือ้ยาปฏิชีวนะโดยวดัเส้นผ่าศูนย์กลางของวง (clear zone) เทียบกับเกณฑ์มาตรฐานการตรวจสอบการดือ้ยา
ปฏิชีวนะโดยมี Escherichia coli ATCC® 35218 ส าหรับกลุ่ม  Beta lactam และ  Escherichia coli  ATCC® 
25922 ส าหรับกลุม่อ่ืนๆ เป็นมาตรฐานควบคมุ โดยวิธี Disk diffusion (CLSI, 2011) แสดงใน (Table 1) 
 

Table 1  Diameter of inhibition zone for Escherichia coli  

Series Antibiotics Abb. 
Diameter of inhibition zone (mm) Dose 

(µg) Resistance Intermediate Sensitive 
Beta lactam Cephalotrin KF ≤14 15-17 ≥18 30 
Aminoglycoside Amikacin AMK ≤14 15-16 ≥17 30 
Tetracycline Tetracycline TC ≤11 12-14 ≥15 30 
Quinolone Nalidixic acid NA ≤13 14-18 ≥19 30 
Chloramphenicol Chloramphenicol CP ≤12 13-17 ≥18 30 

Sulfonamides 
Sulfamethoxazole/ 
Trimethoprim 

ST ≤10 11-15 ≥16 
23.75/ 
1.25 

       Note :  (CLSI, 2011) 

 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

1.1 ตรวจวดัปริมาณโคลิฟอร์มทัง้หมด (Total coliform : TC) ฟีคลัโคลิฟอร์ม (Fecal coliform : FC) และ 
E. coli   ในน า้  โดยวิธีเอม็พีเอน็ (MPN method) ใช้ระบบ 3 หลอด  (APHA et al., 2005) 

1.2 การค านวณหา ร้อยละการดือ้ยา การเร่ิมพฒันาการดือ้ยา และความไวตอ่การต้านการดือ้ยา สมการ
ท่ี (1), (2) และ (3) ตามล าดบั 

          %  การดือ้ยา          =      จ านวน E. coli  ท่ีดือ้ยา x 100                      (1)                       
          (% Resistance)             จ านวน E. coli  ทัง้หมดท่ีทดสอบ 
  % การเร่ิมพฒันาการดือ้ยา   =   จ านวน E. coli  ท่ีเร่ิมการพฒันาการดือ้ยา x 100      (2)                  
            (% Intermediate)            จ านวน E. coli  ทัง้หมดท่ีทดสอบ 

            %ความไวตอ่การต้านการดือ้ยา   =     จ านวน E. coli  ท่ีไวตอ่การต้านการดือ้ยา x 100          (3)       
             (% Sensitive)                        จ านวน E. coli  ทัง้หมดท่ีทดสอบ 

1.3 การค านวณดชันีการดือ้ยาปฏิชีวนะอย่างน้อย 2 ชนิด Multiple antibiotic resistance Index (MAR 
index)  สมการท่ี (4) 
  ดชันีการดือ้ยาปฏิชีวนะอย่างน้อย 2 ชนิด (MAR index)=   จ านวนยาปฏิชีวนะท่ี E. coli  ดือ้ยา        (4)                             
                                                                                       จ านวนยาปฏิชีวนะทัง้หมดท่ีทดสอบ  
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 1.4 การศกึษารูปแบบการดือ้ยาปฏิชีวนะ สมการท่ี (5) 
                               % รูปแบบการดือ้ยา              =  จ านวน E. coli  ท่ีดือ้ยาแตล่ะรูปแบบ  X 100   (5)           
                                      (% Pattern)                                   จ านวน E. coli  ทัง้หมดท่ีดือ้ยา   
 

ผลการศึกษา 
1. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1.1 จากการวิเคราะห์ ปริมาณโคลิฟอร์มทัง้หมด ปริมาณฟีคัลโคลิฟอร์ม และ ปริมาณ E. coli ด้วย
วิธี MPN method พบว่าน า้เสียและตะกอนดินจากบ่อเลีย้งกบ มีค่าเฉลี่ยของปริมาณโคลิฟอร์มทัง้หมด ปริมาณ    
ฟีคลัโคลิฟอร์ม และ ปริมาณ E. coli  มากกว่า น า้เสียและตะกอนดินจากบ่อเลีย้งปลา รวมถึงแหล่งน า้ธรรมชาติ    
โดยน า้เสียจากบ่อเลีย้งกบ มีปริมาณโคลิฟอร์มทัง้หมด อยู่ในช่วง 4.3x105 - 2.4x107 MPN/100 ml ตะกอนดินจาก
บ่อเลีย้งกบ มีค่าอยู่ในช่วง 2.0x106 - 2.4×108 MPN/g  น า้เสียจากบ่อเลีย้งปลาและตะกอนดินจากบ่อเลีย้งปลามี
ปริมาณโคลิฟอร์มทัง้หมดอยู่ในช่วง 1.5x104 - 9.3x104 MPN/100 ml และ 7.0x104- 4.6x106  MPN/g  ตามล าดบั 
ในส่วนแหล่งน า้ธรรมชาติ มีปริมาณโคลิฟอร์มทัง้หมดอยู่ในช่วง 9.0x103 - 2.4x106 MPN/100 ml  ผลการ
ตรวจสอบปริมาณฟีคลัโคลิฟอร์มและปริมาณ  E. coli  เป็นไปทิศทางเดียวกับปริมาณโคลิฟอร์มทัง้หมด แสดงใน 
(Table 2)  
 

Table 2 Amount of total coliform (TC) fecal coliform (FC) and Escherichia coli from various samples 

Type 
Sample source (Range, MPN/100 ml) 

WFG SFG1/2 WFH SFH1/2 NWS 

TC 4.3x105 - 2.4x107 2.0x106 - 2.4x108 1.5x104 - 9.3x104 7.0x104- 4.6x106 9.0x103 - 2.4x106 

FC 9.3x104 - 2.4x107 1.4x106 - 2.4x108 1.5x104 - 4.3x104 7.0x104- 4.6x106 9.0x103 - 2.4x106 

E.coli  4.3x105 - 2.4x107 4.0x105 - 2.4x108 3.0x103 -4.3x104 3.0x103- 4.6x106 3.0x103 - 7.5x104 

 Remark : 1/ SFG and SFH  (MPN/g),  2/ E.coli  (MPN E.coli/g), WFG = Wastewater from frog pond; SFG = Sludge from frog pond; 
WFH = Wastewater from fish pond; SFH = Sludge from fish pond;  NWS= Natural water sources; TC= Total coliform; FC = Fecal 
coliform. 

 

1.2 การทดสอบการดือ้ยาปฏิชีวนะ ท าการแยกเชือ้ E. coli  จากน า้เสียจากการเพาะเลีย้งสัตว์น า้ 
ทัง้หมด 200 โคโลนี โดยแบ่งเป็น น า้เสียจากบ่อเลีย้งกบ  ตะกอนดินจากบ่อเลีย้งกบ น า้เสียจากบ่อเลีย้งปลา 
ตะกอนดินจากบ่อเลีย้งปลาและแหล่งน า้ธรรมชาติ  จุดละ 40 โคโลนี ทดสอบกับยาปฏิชีวนะ 6 ชนิด พบว่ามี        
E. coli  ดือ้ยาปฏิชีวนะร้อยละ 100.0, 92.5, 80.0, 82.5 และ 65.0 ตามล าดับ  จากจ านวนเชือ้E. coli  ทัง้หมด 
200 โคโลนี  มีการดือ้ยา Tetracycline มากท่ีสุด 147 โคโลนี คิดเป็นร้อยละ 73.5  รองลงมาเป็น Nalidixic acid    
มีการดือ้ยา 95  โคโลนี คิดเป็นร้อยละ 47.5 สว่นยาปฏิชีวนะท่ี E. coli  ดือ้ยาน้อยท่ีสดุคือ  Amikacin จากจ านวน
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ทัง้หมด 200 โคโลนี มีการดือ้ยา Amikacin 26 โคโลนี คิดเป็นร้อยละ 13.0 ผลการวิเคราะห์ ร้อยละการดือ้ยา ร้อย
ละการพฒันาการดือ้ยา และร้อยละความไวตอ่การดือ้ยาโดยพิจารณายาปฏิชีวนะแต่ละชนิดแสดงใน (Table 3) 

1.3 การค านวณดัชนีการดือ้ยาปฏิชีวนะอย่างน้อย 2 ชนิด (MAR index)  พบว่า E. coli  ท่ีแยกเชือ้
จากน า้เสียของบ่อเลีย้งกบ ตะกอนดินในบ่อเลีย้งกบ น า้เสียของบ่อเลีย้งปลา ตะกอนดินในบ่อเลีย้งปลา และ แหล่ง
น า้ธรรมชาติ  พบว่า E. coli  ท่ีไม่มีการดือ้ยาปฎิชีวนะ คิดเป็นร้อยละ 0.0, 7.5, 20.0, 17.5 และ 35.0 ตามล าดบั    
มีการดือ้ยาปฏิชีวนะอย่างน้อย 1 ชนิด (AR)  คิดเป็นร้อยละ 2.5, 10.0, 27.5, 22.5 และ 27.5 ตามล าดบั ส าหรับ
การดือ้ยาปฏิชีวนะตัง้แต่ 2-6 ชนิด  (MAR) คิดเป็นร้อยละ 97.5, 82.5, 52.5, 60.0 และ 37.5 ตามล าดับ  และ
พบว่า ดัชนีการดือ้ยาปฏิชีวนะอย่างน้อย 2 ชนิด (MAR index) ของน า้เสียจากบ่อเลีย้งกบ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.71±0.15 มีค่าสูงท่ีสุด รองมาเป็น E. coli  ท่ีแยกเชือ้จากตะกอนจากบ่อเลีย้งกบและตะกอนจากบ่อเลีย้งปลา
แสดงใน Table 4 

1.4  การศึกษารูปแบบการดือ้ยาปฏิชีวนะ รูปแบบการดือ้ยาปฏิชีวนะของ E. coli  จากยาปฏิชีวนะ       
6 ชนิด มีผลดงันี ้ตัวอย่างเชือ้ E. coli  ท่ีเก็บจาก น า้เสียจากบ่อเลีย้งกบ มีรูปแบบการดือ้ยาปฏิชีวนะ 8 รูปแบบ 
พบวา่ รูปแบบท่ีมีการดือ้ยาปฏิชีวนะมากท่ีสดุคือ  KF- TC- CP-NA-ST มีจ านวน E. coli  ท่ีดือ้ยารูปแบบนี ้ร้อยละ 
40  และมีการรูปแบบการดือ้ยา TC- CP-NA-ST ร้อยละ 37.5 แสดงใน Figure 1 (A)  ตวัอย่างเชือ้ E. coli  ท่ีเก็บ
จากตะกอนดินจากบ่อ เลีย้งกบ มีรูปแบบการดือ้ยาปฏิชีวนะ 15 รูปแบบ พบวา่ รูปแบบท่ีมีการดือ้ยาปฏิชีวนะมาก
ท่ีสุดคือ TC- CP-NA-ST คิดเป็นร้อยละ 27.5 และมีการรูปแบบการดือ้ยา KF-TC- NA ร้อยละ 10.0 แสดงใน 
Figure 1 (B) ตัวอย่างเชือ้ E. coli  ท่ีเก็บจาก น า้เสียจากบ่อเลีย้งปลา มีรูปแบบการดือ้ยาปฏิชีวนะ 12 รูปแบบ 
พบว่า รูปแบบท่ีมีการดือ้ยาปฏิชีวนะมากท่ีสุดคือ TC-NA คิดเป็นร้อยละ 25.5 และมีการรูปแบบการดือ้ยา AMK 
และ TC  คิดเป็นร้อยละ 10.0 แสดงใน Figure 1 (C)  ตัวอย่างเชือ้ E. coli  ท่ีเก็บจากตะกอนในบ่อเลีย้งปลา         
มีรูปแบบการดือ้ยาปฏิชีวนะ 18 รูปแบบ พบวา่ รูปแบบท่ีมีการดือ้ยาปฏิชีวนะมากท่ีสดุคือ TC  คิดเป็นร้อยละ 15.0 
และมีการรูปแบบการดือ้ยา KF- TC  คิดเป็นร้อยละ 12.5 แสดงใน Figure 1 (D)  ตวัอย่างเชือ้ E. coli  ท่ีเก็บจาก
แหล่งน า้ธรรมชาติ  มีรูปแบบการดือ้ยาปฏิชีวนะ 13 รูปแบบ พบวา่ รูปแบบท่ีมีการดือ้ยาปฏิชีวนะมากท่ีสดุคือ TC  
คิดเป็นร้อยละ 17.0 และมีการรูปแบบการดือ้ยา KF- TC  คิดเป็นร้อยละ 10.0 แสดงใน Figure 1 (E)    
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  Table 3   The percentage of antibiotic resistant Escherichia coli from various samples 

Abb. 

Percentage of sensitivity isolated of E. coli   (% Resistance/% Intermediate/% Sensitivity)  

% Resistance 
 

% Intermediate % Sensitivity 

WFG SFG WFH SFG NWS AVG WFG SFG WFH SFG NWS WFG SFG WFH SFG NWS 

 KF 42.5 47.5 20.0 40.0 35.0 37.0 57.5 50.0 60.0 57.5 62.5 0.0 2.5 20.0 2.5 2.5 

AMK 12.5 15.0 20.0 12.5 5.0 13.0 7.5 25.0 17.5 15.0 7.5 80.0 60.0 62.5 72.5 87.5 

TC 100.0 85.0 60.0 72.5 50.0 73.5 0.0 0.0 5.0 5.0 5.0 0.0 15.0 35.0 22.5 45.0 

 CP 90.0 50.0 7.5 12.5 17.5 35.5 2.5 0.0 0.0 15.0 5.0 7.5 50.0 92.5 72.5 77.5 

NA 87.5 67.5 37.5 35.0 10.0 47.5 10.0 5.0 40.0 17.5 10.0 2.5 27.5 22.5 47.5 80.0 

 ST 95.0 67.5 15.0 30.0 10.0 43.5 0.0 0.0 12.5 10.0 2.5 5.0 32.5 72.5 60.0 87.5 
   Remark : WFG = Wastewater from frog pond;  SFG = Sludge from frog pond;  WFH = Wastewater from fish pond; SFH = Sludge from fish pond; NWS = Natural water sources; 
    AVG = Average; Ant= Antibiotic ; KF= Cephalothin; AMK = Amikacin; TC= Tetracycline; CP= Chloramphenicol; NA= Nalidixic acid; ST = Sulfamethoxazole / Trimethoprim.
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Table 4   The percentage of Escherichia coli strains which resisted to antibiotics in various patterns 
Number of antibiotic 

resistance in each pattern 
(total = 6 antibiotics) 

The percentage resistance of isolates (%) 

WFG SFG  WFH  SFH NWS 

No resistant (sensitive) 0 7.5 20.0 17.5 35.0 
1 2.5 10.0 27.5 22.5 27.5 
2 2.5 5.0 35.0 27.5 20.0 
3 7.5 25.0 10.0 15.0 12.5 
4 40.0 37.5 5.0 10.0 2.5 
5 47.5 7.5 2.5 5.0 2.5 
6 0.0 7.5 0.0 2.5 0.0 

MAR  Index 1/  0.71±0.15  0.55±0.26     0.27±0.20       0.34±0.26     0.21±0.21 
Remark :1/ Average± SD (n=40), MAR  Index = Multiple antibiotic resistance Index;  WFG = Wastewater from frog pond; SFG = 
Sludge from frog pond;  WFH = Wastewater from fish pond; SFH = Sludge from fish pond; NWS= Natural water sources. 

 
สรุปและวิจารณ์ 

การศึกษาครัง้นีพ้บว่าตะกอนดินทัง้จากบ่อเลีย้งกบและบ่อเลีย้งปลาจะมีปริมาณโคลิฟอร์มทัง้หมด 
ปริมาณฟีคัลโคลิฟอร์ม และ ปริมาณ  E. coli  สูงกว่าตัวอย่างท่ีเก็บมาจากน า้เสียบ่อเลีย้งกบ บ่อเลีย้งปลา และ
แหล่งน า้ธรรมชาติ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ  Roland  et al. (1991) และ Schmidt et al. (2000) พบว่า 
แบคทีเรียจากตะกอนดินจากบ่อเพาะเลีย้งสตัว์น า้มีปริมาณมากกว่าในน า้เสียและแม่น า้ ซึง่มาตรฐานควบคมุการ
ระบายน า้ทิง้ของประเทศไทย ไม่ระบุค่ามาตรฐานของปริมาณโคลิฟอร์มทัง้หมด ปริมาณฟีคัลโคลิฟอร์ม และ 
ปริมาณ E. coli   แต่ค่าท่ีตรวจพบมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานข้อก าหนด EPA Victoria (2003)  ก าหนดปริมาณ      
E. coli  ท่ียอมรับได้ในการปลอ่ยน า้เสียทิง้ลงสูแ่หลง่น า้น้อยกวา่ 10,000 E.coli/100ml  

 จากการทดสอบการดือ้ยาปฏิชีวนะทัง้ 6 ชนิด พบวา่ การดือ้ยาปฏิชีวนะของ E. coli  อยู่ในเกณฑ์น้อยถึง
ปานกลาง มีเพียง Tetracycline เท่านัน้  มี  E. coli  ดือ้ยาอยู่ในเกณฑ์ท่ีมาก ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ  
Reinthaler et al. (2003), Patchanee (2011) พบว่า เชือ้ E. coli  ท่ีแยกจากน า้เสียมีการดือ้ยา Tetracycline  
สงูสดุ   เน่ืองจากเป็นยาปฏิชีวนะท่ีมีการใช้มานานทัง้ในมนุษย์และสตัว์ ท าให้พบเชือ้  E. coli  และแบคทีเรียท่ีดือ้
ยา Tetracycline มากในสิ่งแวดล้อม   แบคทีเรียเหลา่นีไ้ด้สมัผสักบัยาปฏิชีวนะนัน้ๆ แล้วตอ่มาได้พฒันาตวัเองเพ่ือ
ความอยู่รอด (Al-Bahry et al., 2009)  รวมถงึมีกลไกการดือ้ยาท่ีสง่ผลไมใ่ห้มีการสงัเคราะห์โปรตีน  เช่น การขบัยา
ออก  ลดการซึมผ่านของยาเข้าเซลล์ และ การเปลี่ยนแปลงเป้าหมายในการออกฤทธ์ิของยา จึงท าให้มีการดือ้ยา 
Tetracycline  สงูสดุ และพบวา่  มีการดือ้ยา Amikacin น้อยท่ีสดุ  สอดคล้องกบังานวิจยัของ   Patchanee (2011) 
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กล่าวว่าการทดสอบการดือ้ยาปฏิชีวนะของ E. coli  ใน 16 ชนิด โดยมียาเพียงชนิดเดียวท่ีไม่พบการดือ้ยา คือ 
Amikacin  เน่ืองจาก  Amikacin อยู่ในกลุ่ม Aminoglycoside เป็นยามีฤทธ์ิท าลายแบคทีเรียได้อย่างรวดเร็ว ออก
ฤทธ์ิท่ี 30S บนไรโบโซมเกิดการยบัยัง้กระบวนการสงัเคราะห์โปรตีน แบคทีเรียจึงถกูฆ่า โดยขณะนี ้ Amikacin เป็น
ยาท่ีออกฤทธ์ิกว้างสุดในยากลุ่มนี ้จากการศกึษาของ Roland  et al. (1991) พบว่า แบคทีเรียจากตะกอนดินจาก
บ่อเพาะเลีย้งสตัว์น า้มีรูปแบบของการดือ้ยาหลายชนิดมากกว่าในน า้เสียหรือแม่น า้ เน่ืองจากตะกอนดินจะอยู่ใน
บ่อนานกว่าน า้ ท าให้แบคทีเรียได้รับการกระตุ้นจากยาปฏิชีวนะหลายรอบของการเลีย้งสตัว์น า้ ส่งผลท าให้ได้รับ
การเหน่ียวน าในการดือ้ยาได้มากขึน้ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยันี ้ เชือ้ E. coli  จากตะกอนดินจากบ่อเลีย้งกบและบ่อ
เลีย้งปลา มีรูปแบบการดือ้ยาหลายชนิดมากกว่าเชือ้ E. coli  ในน า้เสียจากบ่อเลีย้งกบ บ่อเลีย้งปลาและแหล่งน า้
ธรรมชาติ  จากการวิจยัครัง้นีย้ังพบว่า E. coli  ท่ีดือ้ยา Tetracycline จะมีแนวโน้มการดือ้ยา Nalidixic acid  ร่วม
ด้วยเพราะยาปฏิชีวนะทัง้สองชนิดนีจ้ะมีกลไกการดือ้ยาคล้ายกันโดยมีผลไม่ให้มีการสงัเคราะห์โปรตีน (Ponsin, 
2013) ท าให้มีแนวโน้มของการดือ้ยาท่ีคล้ายกนั และ จากตวัอย่างทัง้หมด มีเพียงเชือ้ E. coli  ท่ีแยกจากตะกอนดิน 
ในบ่อเลีย้งกบและตะกอนดินในเลีย้งปลาเท่านัน้ท่ีมีการดือ้ยาปฏิ ชีวนะ ทัง้ 6 ชนิด ในส่วนรูปแบบการดือ้ยา
ปฏิชีวนะของ E. coli  จะเห็นได้ว่า ในแต่ละประเภทจะมีรูปแบบการดือ้ยาปฏิชีวนะท่ีแตกต่างกัน โดยเฉพาะ
ตวัอย่างท่ีเก็บจากตะกอนดินจากบ่อเลีย้งกบและบ่อเลีย้งปลาจะมีรูปแบบการดือ้ยาท่ีหลากหลายมากกวา่ตวัอย่าง
ท่ีเก็บจากน า้เสีย เน่ืองจากตะกอนดินมีการทบัถมเป็นเวลานาน ท าให้แบคทีเรียมีโอกาสสมัผสักบัแบคทีเรียท่ีมากบั
น า้ใหม ่ท าให้เกิดการถ่ายทอดยีนดือ้ยา สอดคล้องกบั งานวิจยัของ Patchanee (2011) ตวัอย่างท่ีเก็บจากตะกอน
ดินจะมีรูปแบบการดือ้ยาท่ีหลากหลายมากกว่าตัวอย่างท่ีเก็บจากน า้เสีย   ตะกอนดินและน า้เสียจากฟาร์ม
เพาะเลีย้งสตัว์น า้ จึงเป็นแหล่งท่ีสามารถช่วยในการพฒันาการดือ้ยาของเชือ้ E. coli  และแพร่กระจายของยีนดือ้
ยาปฏิชีวนะ (Zhang et al., 2013) ดังนัน้ เชือ้ดือ้ยาปฏิชีวนะหากมีการสมัผัสกับมนุษย์อาจก่อให้เกิดผลกระทบ
และความเสี่ยงต่อสขุภาพได้ งานวิจยันีไ้ด้ส ารวจในช่วงฤดฝูนซึง่เป็นช่วงในการเพาะเลีย้งกบและเลีย้งปลาจ านวน
มาก มีการชะล้างน า้เสียชุมชนลงสู่บ่อเพาะเลีย้งสตัว์น า้ในปริมาณมาก จึงควรศกึษาต่อเพ่ือน ามาเปรียบเทียบกับ
ฤดกูาลอื่นๆ ข้อมลูที่ได้จะเป็นประโยชน์ตอ่การหาแนวทางการควบคมุเชือ้ดือ้ยาปฏิชีวนะท่ีระบายจากบ่อเพาะเลีย้ง
สตัว์น า้และการใช้ยาปฏิชีวนะให้เหมาะสมกบัโรคท่ีเกิดขึน้ 
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                                (A)                                                                                  (B)   

 
                               (C)                                                                                   (D) 

 
(E)   

Figure 1  Pattern of Antibiotic resistant :  (A) =  Wastewater from frog pond;  (B)  =  Sludge from frog 
pond;  (C)  = Wastewater from fish pond; (D) = Sludge from fish pond; (E)  = Natural water sources.       
NO = No antibotics resistance   K=  Cephalothin(KF) ; A = Amikacin (AMK) ; T= Tetracycline (TC) ;           
C= Chloramphenicol (CP) ; N= Nalidixic acid (NA) ; S = Sulfamethoxazole /Trimethoprim (ST) 
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