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บทคัดยHอ 
 ปWจจุบันปWญหาการปนเปXYอนสารเคมีประเภทเวชภัณฑ:ยาและเคมีภัณฑ:จากการใช>เพ่ือดูแลสุขภาพ

มนุษย:ในแหล@งน้ําธรรมชาติสูงข้ึน เนื่องจากระบบบําบัดน้ําเสียด>วยวิธีทางชีวภาพมีประสิทธิภาพตํ่าในการ
บําบัดสารเคมีดังกล@าว งานวิจัยนี้ศึกษาการใช>กระบวนการเฟนตันออกซิเดชั่น โดยมีวัตถุประสงค:ประกอบด>วย 
(1) เพ่ีอศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียผลิตภัณฑ:ยาด>วยกระบวนการเฟนตันออกซิเดชั่น โดยการใช>
วัสดุธรรมชาติท่ีมีองค:ประกอบของธาตุเหล็กมาใช>ในกระบวนการเฟนตันออกซิเดชั่น และ (2) เพ่ือศึกษา
ผลกระทบของการปรับเปลี่ยนความเข>มข>นของ สารไฮโดรเจนเปอร:ออกไซด:และระยะเวลาการทําปฏิกิริยา ต@อ
ประสิทธิภาพการกําจัดผลิตภัณฑ:ยาท่ีเจือปนในน้ํา เวชภัณฑ:ยาท่ีเลือกใช> 3 ชนิด ได>แก@ Acetaminophen 
Amoxicillin และ Estradiol โดยใช>ดินลูกรังซ่ึงเปeนวัสดุธรรมชาติท่ีมีสารประกอบธาตุเหล็ก ผลการศึกษา
พบว@า การใช>ปริมาณ H2O2 ท่ีสูงข้ึน และระยะเวลาการทําปฏิกิริยาเพ่ิมมากข้ึน ส@งผลให>ประสิทธิภาพการ
กําจัดยาท้ังสามชนิดมีแนวโน>มสูงข้ึน การใช>ดินลูกรังเท@ากับ 1 กรัมต@อน้ําเสียสังเคราะห: 100 มิลลิลิตรนํ้าเสีย  

สามารถกําจัดเวชภัณฑ:ยาท้ังสามชนิดด>วยปฏิกิริยาเฟนตันได>เปeนอย@างดี เม่ือกําหนดค@าความเข>มข>นต้ังต>นของ
เวชภัณฑ:ยาเท@ากับ 10 mg/L ระยะเวลาทําปฏิกิริยาเท@ากับ 2 นาที พีเอชสารละลายต้ังต>นเท@ากับ 7 และ
ปริมาณสาร H2O2  ระหว@าง 2-4 ml/100mlนํ้าเสีย ประสิทธิภาพการกําจัดเวชภัณฑ:ยาท้ังสามชนิดมีค@ามากกว@า
ร>อยละ 85 
 
คําสําคัญ ดินลูกรัง,  ปฏิกิริยาเฟนตัน, มลพิษจากเวชภัณฑ:ยา 
 
Abstract 
 Presently, the problem of chemical contamination included pharmaceuticals and 
personal care products (PPCPs) in natural water resources is significantly arised because the 
biological treatment system has low efficiency in the treatment of such chemicals. This 
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research examines the use of the Fenton oxidation process for treating of such chemicals. 
The objectives of the study were (1) to study the use of natural material containing iron 
compounds for FOP and (2) to study the effect of H2O2 concentrations and treatment time 
to the efficiency of FOP for removing three PPCPs include Acetaminophen (ACP), Amoxicillin 
(AMX) and Estradiol (EST) are used. Increase in H2O2 concentrations and treatment time 
resulted on higher treatment efficiency. Use of laterite soil of 1 g/100 mLWastewater can treat 
all three types of pharmaceuticals by Fenton oxidation process using reaction time of 2 
minutes, solution pH of 7, H2O2 concentrations between 2-4 ml / 100mLWastewater. Overall 
removal efficiency of those three types of pharmaceutical compounds in synthetic 
wastewater is greater than 85 percent. 
 
Keywords Laterite, Fenton reaction, Pharmaceutical and Personal Care Products as 
Pollutants 
 
บทนํา 

ปWญหามลภาวะแวดล>อมทางน้ําจากน้ําเสียท่ีผ@านการบําบัดไม@เหมาะสมและถูกปล@อยลงสู@แหล@งน้ํา
ธรรมชาติ ได>รับความสนใจจากท้ังหน@วยงานภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคประชาชน  ทุกหน@วยงานได>ตระหนัก
ถึงความสําคัญของสิ่งแวดล>อม โดยเฉพาะอย@างยิ่งในด>านมลพิษทางน้ํา ปWญหาการปนเปXYอนของสารเคมีจาก
ผลิตภัณฑ:หรือเวชภัณฑ:ทางยาและการดูแลส@วนตัวของมนุษย: ได>ท้ิงน้ําเสียเจือปนลงมาสู@สิ่งแวดล>อม 
(Pharmaceutical and Personal Care Products as Pollutants หรือย@อว@า PPCPs) ในแม@น้ําเจ>าพระยา
ซ่ึงเปeนแหล@งน้ําธรรมชาติขนาดใหญ@และมีความสําคัญของประเทศไทย และยังพบสารดังกล@าวในน้ําเสียซ่ึงผ@าน
การบําบัดแล>วจากโรงบําบัดน้ําเสีย ในเขตกรุงเทพมหานคร (Teixeira et al., 2012) ซ่ึงสารดังกล@าวเปeนสาร
เวชภัณฑ:ทางยาและการดูแลส@วนตัวซ่ึงบริโภคโดยท่ัวไปในชีวิตประจําวันของมนุษย: นอกจากนี้ยังมีสาร PPCPs 
อีกเปeนจํานวนมากท่ีถูกรายงานการตรวจพบในแหล@งน้ําธรรมชาติและน้ําเสียท่ีผ@านขบวนการบําบัดแล>ว โดย
โรงบําบัดน้ําเสีย(Michael et al., 2013) ซ่ึงส@วนมากเปeนระบบบําบัดน้ําเสียแบบข้ันท่ีสอง (Secondary 
wastewater treatment) ท่ีมักนิยมใช>ระบบบําบัดน้ําเสียรูปแบบทางชีวภาพ (Biological treatment) 

กระบวนการออกซิเดชั่นข้ันสูง (Advanced oxidation processes: AOPs) เปeนกระบวนการบําบัด
น้ําเสียท่ีได>รับความนิยมอย@างแพร@หลายในการบําบัดน้ําเสียท่ีมีสารจําพวกอินทรีย:เจือปนอยู@รวมถึงสาร
ประเภท PPCPs และ EDCs (Endocrine disrupting compounds) ท่ีปะปนในน้ําเสีย ซ่ึ ง ใ น ปW จ จุ บั น ก็ มี
เทคโนโลยีด>าน AOPs ท่ีถูกคิดค>นข้ึนและมีใช>งานอย@างแพร@หลายในระบบบําบัดน้ําเสีย เช@น การใช>โอโซน 
(Ozonation) การใช>ตัวเร@งปฏิกิริยาด>วยแสงโดยสารไททาเนียมไดออกไซด: (Photocatalysis with titanium 
dioxide) การใช>กระบวนการออกซิเดชั่นทางไฟฟ|า-เคมี (Electrochemical oxidation) การใช>กระบวนการ
อัลตร>าโซนิค (ultrasonic irradiation) ช@วยเร@งให>เกิดการแตกตัวของน้ําเปeนอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล  เปeนต>น 
เทคโนโลยีด>าน AOPs ท่ีได>รับความนิยมอีกรูปแบบหนึ่ง คือ กระบวนการเฟนตัน (Fenton Technology) ซ่ึง
ใช>สารไฮโดรเจนเปอร:ออกไซด: (H2O2) ทําปฏิกิริยากับเฟอร:รัสไอออน (Fe2+) ได>ไฮดรอกซิลฟรีเรดิคอล (•OH)  
ซ่ึงเปeนตัวออกซิไดซ:สารอินทรีย:ท่ีดี  
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Pouran et al., (2014) พบว@ากระบวนการเฟนตันสามารถเกิดข้ึนได>ท้ังในรูปแบบสารละลายเกลือ
ของเหล็ก (ในรูป Fe2+ และ Fe3+) ทําปฏิกิริยากับสารละลาย H2O2 หรือท่ีเรียกว@า Homogeneous fenton 
ซ่ึงเทคโนโลยีการใช> Heterogeneous fenton process ก็ได>ถูกนําเสนอหลากหลายรูปแบบ แสดงเคลือบ
ไอออนของเหล็กลงบนผิวซีโอไลท: (Zeolite) (Subrahmanyam M. et al., 2006)  Landau M. et al., 
2011 ซ่ึงเป�ดเผยการเตรียมวัสดุตัวกรองน้ําโดยการเคลือบไอออนของเหล็กลงบนผิววัสดุรองรับ (Supporting 
material) ด>วยวิธีท่ีเรียกว@า selective extraction deposition (SED) อย@างไรก็ตามเทคนิคการการเคลือบ
ไอออนของเหล็กลงบนพ้ืนผิวอนุภาคของแข็งนั้นมีข้ันตอนท่ีซับซ>อนและยุ@งยาก ดังนั้นการเลือกใช>วัสดุท่ีมี
ออกไซด:ของเหล็กเปeนองค:ประกอบสูงในการกระบวนการเฟนตันจึงเปeนอีกทางเลือกหนึ่ง อาทิ การใช>กาก
ตะกรันเหล็ก (Slag) (Tsai et al., 2009) เปeนต>น 

งานวิจัยนี้ทําการศึกษาการใช>วัสดุธรรมชาติท่ีมีองค:ประกอบของแร@เหล็กออกไซด:เปeนองค:ประกอบ
เพ่ือใช>บําบัดน้ําเสียโดยการสร>างกระบวนการออกซิเดชั่นข้ันสูงด>วยปฏิกิริยาเฟนตันโดยจะทําการเปรียบเทียบ
วัสดุธรรมชาติ ได>แก@ หินลูกรัง เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียท่ีมีผลิตภัณฑ:ยา 
 
วัตถุประสงค�ของการวิจัย 

1. เพ่ีอศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียผลิตภัณฑ:ยาด>วยกระบวนการเฟนตันออกซิเดชั่น โดยการใช>
วัสดุธรรมชาติท่ีมีองค:ประกอบของธาตุเหล็กมาใช>ในกระบวนการเฟนตันออกซิเดชั่น 

2. เพ่ือศึกษาผลกระทบของปริมาณสารไฮโดรเจนเปอร:ออกไซด:และเวลาในการทําปฏิกิริยาต@อ
ประสิทธิภาพการกําจัดผลิตภัณฑ:ยาท่ีเจือปนในน้ําเสียสังเคราะห: 
 
ขอบเขตการวิจัย  

1. การบําบัดน้ําเสียสังเคราะห:จากผลิตภัณฑ:ยาสามชนิด ได>แก@ Acetaminophen (ACP) 
,Amoxicillin (AMX) และEstradiol (EST) โดยเลือกใช>ความเข>มข>นยาต้ังต>นท่ี 10 mg/L 

2. ศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดผลิตภัณฑ:ยาในข>อ 1 โดยเลือกปรับเปลี่ยนคุณสมบัติน้ําเสีย ได>แก@ 
สารไฮโดรเจนเปอร:ออกไซด:ตั้งแต@ 0 – 2.5 mL และ เวลาเลือกใช>ตั้งแต@ 0-20 นาที 

3. วัสดุทางธรรมชาติท่ีเลือกใช>ได>แก@ ดินลูกรังท่ัวไป 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. ระเบียบวิธีวิจัย 
     การวิจัยครั้งนี้ เปeนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพใน

การบําบัดน้ําเสียผลิตภัณฑ:ยาด>วยกระบวนการเฟนตันออกซิเดชั่น โดยการใช>วัสดุธรรมชาติท่ีมีองค:ประกอบ
ของธาตุเหล็กมาใช>ในกระบวนการเฟนตันออกซิเดชั่นโดยใช>ดินลูกรัง และผลการปรับเปลี่ยนความเข>มข>น 
H2O2 และระยะเวลาการทําปฏิ กิริยา ต@อประสิทธิภาพการกําจัด เวชภัณฑ:ยา ท้ังสามชนิด ได>แก@ 
Acetaminophen (ACP) ,Amoxicillin (AMX)  และEstradiol(EST) ในน้ําเสียสังเคราะห: 

2. ข้ันตอนการวิจัย 
การทดสอบหาประสิทธิภาพการกําจัดสารเคมีจากเวชภัณฑ:ยาท้ังสามชนิดในน้ําเสียสังเคราะห: 

โดยทดสอบแบบทีละเท (Batch Test) ซ่ึงค@าความเข>มข>นของเวชภัณฑ:ยาท้ังสามชนิด ได>แก@ 
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Acetaminophen (ACP) Amoxicillin (AMX) และEstradiol (EST) สามารถหาได>โดยวิธีการวัดค@าการ
ดูดกลืนแสง (Spectrophotometry) ท่ีความยาวคลื่น 243 ,228 และ256 nm ตามลําดับ โดยกราฟ
มาตรฐานแสดงความสัมพันธ:ของความเข>มข>นสารเคมี และค@าการดูดกลืนแสงเปeนลักษณะ linear regression 
มีค@า R2 ระหว@าง 0.990 ถึง 0.999 ตามลําดับ 

น้ําเสียสังเคราะห:ได>จากการนําเวชภัณฑ:ยาท้ัง 3 ชนิดมาละลายในน้ํากลั่นชนิด Deionized water 
โดยกําหนดความเข>มข>นของเวชภัณฑ:ยาในน้ําเสียสังเคราะห:เท@ากับ 10 mg/L ดินลูกรังท่ีใช>ได>มาจากแหล@ง
จําหน@ายวัสดุก@อสร>าง โดยนํามาล>างทําความสะอาดด>วยน้ํากลั่นเพ่ือชะล>างสิ่งสกปรกท่ีติดมาอบท่ีอุณหภูมิ 105 
°C เปeนระยะเวลา 24 ชั่วโมง ซ่ึงนํามาร@อนผ@านแร@งมาตรฐานเบอร: 30 และเก็บใส@ถุงซิปเพ่ือป|องกันความชื้น 
และนําไปใช>งานต@อไป 

การทดสอบหาการปรับเปลี่ยนปริมาณ H2O2 ทําโดยการทดสอบเพ่ือศึกษาผลของความเข>มข>นของ
สารไฮโดรเจนเปอร:ออกไซด: (H2O2) ท่ีใช>ในน้ําเสียสังเคราะห: ต@อประสิทธิภาพการบําบัดในกระบวนการเฟน
ตันเสมือน ด>วยวัสดุจากธรรมชาติ โดยเตรียมน้ําเสียสังเคราะห:ปริมาณ 50 mL ท่ีมีส@วนผสมของเวชภัณฑ:ยาท้ัง
สามชนิดท่ีความเข>มข>น 10 mg/L จากนั้นเลือกใช>ปริมาณสาร H2O2 ต้ังแต@ 0 mL – 2.5mL โดยกําหนด
เง่ือนไขในการทดสอบหาความเข>มข>นสาร H2O2 เดียวกัน คือ ความเข>มข>นต้ังต>นของเวชภัณฑ:ยาในน้ําเสีย
สังเคราะห:เท@ากับ 10 mg/L, ปริมาณวัสดุจากธรรมชาติท่ีใช> 0.5 กรัม ระยะเวลาท่ีใช> 2 นาที พีเอชสารละลาย
ต้ังต>น 7 และก@อนวัดค@าการดูดกลืนแสงต>องมีการกรองโดยใช>กระดาษกรองก@อนท่ีจะวัดค@าการดูดกลืนแสง 
นอกจากนี้ต>องมีสารละลาย Blank ซ่ึงไม@มีเวชภัณฑ:ยาผสมอยู@และมีเง่ือนไขเดียวกันกับการทดสอบ เพ่ือใช>เปeน
ค@าอ>างอิงของเครื่องวัดค@าการดูดกลืนแสง  

การทดสอบเพ่ือศึกษาระยะเวลาท่ีใช>ในการบําบัดท่ีเหมะสมต@อการกําจัดเวชภัณฑ:ยาในน้ําเสีย
สังเคราะห:ด>วยกระบวนการเฟนตันเสมือน โดยเตรียมน้ําเสียสังเคราะห:ปริมาณ 50 ml. ท่ีมีส@วนผสมของ
เวชภัณฑ:ยาท้ังสามชนิดท่ีความเข>มข>น 10 mg/L จากนั้นเลือกใช>เวลาในการทดสอบ ต้ังแต@ 0 ,2 ,5 ,10 ,15 
และ20 นาที โดยท่ีการทดสอบหาปริมาณวัสดุจากธรรมชาติท่ีเหมาะสมกําหนดเง่ือนไขเดียวกัน คือ ใช>ปริมาณ 
ท่ีเหมาะสมท่ีสุด และปริมาณวัสดุจากธรรมชาติท่ีเหมาะสมท่ีสุด และค@าพีเอชของน้ําเสียสังเคราะห:ต้ังต>น 
เท@ากับ 7 โดยท่ีการทดสอบหาระยะเวลาท่ีใช>ในการบําบัดท่ีเหมาะสม และก@อนวัดค@าการดูดกลืนแสงต>องมีการ
กรองโดยใช>กระดาษกรองก@อนท่ีจะวัดค@าการดูดกลืนแสง นอกจากนี้ต>องมีสารละลาย Blank ซ่ึงไม@มีเวชภัณฑ:
ยาผสมอยู@และมี เง่ือนไขเดียวกันกับการทดสอบ เพ่ือใช>เปeนค@าอ>างอิงของเครื่องวัดค@าการดูดกลืนแสง 

3. การเก็บข>อมูลและวิเคราะห:ข>อมูล 
     ผลการทดสอบความเข>มข>นของเวชภัณฑ:ยาท้ัง 3 ชนิด ท่ีความแตกต@างของปริมาณ H2O2 และ

ระยะเวลาการทําปฏิกิริยา ถูกนําไปพล็อตกราฟ เพ่ือวิเคราะห:หาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในน้ําเสียสังเคราะห:ท่ีมี
เวชภัณฑ:ยาแต@ละชนิด 

4. การวิเคราะห:ข>อมูล 
     การรวบรวมข>อมูลเพ่ือศึกษาผลและวิเคราะห:ผลของความเข>มข>นของสารท่ีใช>ในน้ําเสียสังเคราะห:

ต@อประสิทธิภาพการบําบัดในกระบวนการเฟนตันเสมือนด>วยวัสดุจากธรรมชาติ โดยเตรียมน้ําเสียสังเคราะห:
ปริมาณ 50 mL ท่ีมีส@วนผสมของเวชภัณฑ:ยาท้ังสามชนิด ท่ีความเข>มข>น 10 mg/L จากนั้นเลือกใช>ปริมาณ
สาร H2O2 ต้ังแต@ 0 mL – 2.5mL โดยกําหนดเง่ือนไขในการทดสอบหาความเข>มข>นสาร H2O2 เดียวกัน คือ 
ความเข>มข>นต้ังต>นของเวชภัณฑ:ยาในน้ําเสียสังเคราะห:เท@ากับ 10 mg/L ปริมาณวัสดุจากธรรมชาติท่ีใช>เท@ากับ 
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0.5 g ระยะเวลาท่ีใช> 2 นาที ค@าพีเอชสารละลายต้ังต>นเท@ากับ 7 และก@อนวัดค@าการดูดกลืนแสงต>องมีการกรอง
โดยใช>กระดาษกรองเพ่ือกรองสารละลายก@อนท่ีจะวัดค@าการดูดกลืนแสง นอกจากนี้ต>องมีสารละลาย Blank 
ซ่ึงไม@มีเวชภัณฑ:ยาผสมอยู@และมีเง่ือนไขเดียวกันกับการทดสอบ เพ่ือใช>เปeนค@าอ>างอิงของเครื่องวัดค@าการ
ดูดกลืนแสง ดังแสดงในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 แสดงการทดลองโดยกําหนดปรับเปลี่ยนค@าความเข>มข>นของ H2O2 ในการทดลองสร>างปฏิกิริยาเฟ
นตันของน้ําเสียท่ีมีสารACP สารAMX และสารEST 

เวชภัณฑ:ยา 
(mg/ L) 

10 10 10 10 10 10 

ปริมาณน้ําเสีย 
(ml) 

50 50 50 50 50 50 

ปริมาณวัสดุ (g) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
pH ต้ังต>น 7 7 7 7 7 7 
T (C°) 25 25 25 25 25 25 
เวลา (นาที) 2 2 2 2 2 2 
H2O2 (ml/50ml) 0 0.5 1 1.5 2 2.5 
    
ผลการวิจัย  

1.ประสิทธิภาพการกําจัด ACP ด�วยปฏิกิริยาเฟนตันเสมือนโดยใช�ดินลูกรัง  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1  ผลการปรับเปลี่ยนความเข>มข>นของสารไฮโดรเจนเปอร:ออกไซด: (H2O2 ) ต@อประสิทธิภาพของ

ปฏิกิริยาเฟนตันเสมือนในการบําบัดยาอะเซตามิโนเฟน (Acetaminophen, ACP) ด>วยดินลูกรัง 
(เง่ือนไขในการทดลอง : ความเข>มข>น ACP ต้ังต>น = 10 mg/L , ปริมาตรน้ําเสียสังเคราะห: = 50 mL ,
ปริมาณดินลูกรัง = 0.5g/50mL , พีเอชต้ังต>นของน้ําเสียสังเคราะห: = 7 , ระยะเวลาทําปฏิกิริยา = 2 นาที) 
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 พิจารณาภาพท่ี 1 แสดงผลการทดลองใช>ดินลูกรังในการทดสอบปฏิกิริยาเสมือนเฟนตัน เพ่ือกําจัด
ยาอะเซตามิโนเฟน (Acetaminophen, ACP) ในน้ําเสียสังเคราะห: ความเข>มข>นเท@ากับ 10 mg/L โดยเลือก
ปรับเปลี่ยนความเข>มข>นของสารไฮโดรเจนเปอร:ออกไซด: (H2O2 ) ต@อปริมาณน้ําเสียสังเคราะห: (50mL) 
ระหว@าง 0 mL ถึง 2.5 mL ปริมาณดินลูกรังแห>งเท@ากับ 0.5 g/50mLwater ค@าพีเอชของน้ําเสียสังเคราะห:ต้ังต>น
เท@ากับ 7 และกําหนดระยะเวลาทําปฏิกิริยา 2 นาที แสดงให>เห็นว@าปริมาณ H2O2 ในน้ําเสียสังเคราะห:มีผลต@อ
การลดลงของ ACP ในน้ําเสียสังเคราะห: โดยเม่ือเพ่ิมปริมาณ H2O2 ในน้ําเสียสังเคราะห: ความเข>มข>นของ ACP 
มีแนวโน>มลดลงเรื่อยๆ ดังแสดงในภาพท่ี 1  

เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการทดลอง ท่ีปริมาณ H2O2 เท@ากับ 1 mL/50 mLนํ้าเสีย ผลการทดสอบ
พบว@าประสิทธิภาพการกําจัด ACP โดยดูจากอัตราส@วนระหว@างความเข>มข>น ACP ท่ีเหลือต@อความเข>มข>น ACP 
ต้ังต>น (C/Co) มีค@าประมาณเท@ากับ 0.016 หรือคิดเปeนประสิทธิภาพการกําจัดร>อยละ 98.33  และปริมาณ 
H2O2  ท่ีมากกว@า 1 mL/50 mLนํ้าเสีย ไม@ส@งผลต@อการเพ่ิมข้ึนของประสิทธิภาพการกําจัด ACP แต@อย@างใด 
 

2.ประสิทธิภาพการ   กําจัด AMX ด�วยปฏิกิริยาเฟนตันเสมือนโดยใช�ดินลูกรัง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2  ผลการปรับเปลี่ยนความเข>มข>นของสารไฮโดรเจนเปอร:ออกไซด: (H2O2 ) ต@อประสิทธิภาพของ
ปฏิกิริยาเฟนตันเสมือนในการบําบัดยาอะม็อกซีซิลลิน (Amoxicillin, AMX) ด>วยดินลูกรัง  
(เง่ือนไขในการทดลอง : ความเข>มข>น AMX ต้ังต>น = 10 mg/L , ปริมาตรน้ําเสียสังเคราะห: = 50 mL  
ปริมาณดินลูกรัง = 0.5g/50mL , พีเอชต้ังต>นของน้ําเสียสังเคราะห: = 7 , ระยะเวลาทําปฏิกิริยา = 2 นาที) 
 

พิจารณาภาพท่ี 2 แสดงผลการทดลองใช>ดินลูกรังในการทดสอบปฏิกิริยาเสมือนเฟนตัน เพ่ือกําจัด
ยาอะม็อกซีซิลลิน (Amoxicillin, AMX) ในน้ําเสียสังเคราะห: ความเข>มข>นเท@ากับ 10 mg/L โดยเลือก
ปรับเปลี่ยนความเข>มข>นของสารไฮโดรเจนเปอร:ออกไซด: (H2O2 ) ต@อปริมาณน้ําเสียสังเคราะห: (50mL) 
ระหว@าง 0 mL ถึง 2.5 mL ปริมาณดินลูกรังแห>งเท@ากับ 0.5 g/50mLwater ค@าพีเอชของน้ําเสียสังเคราะห:ต้ังต>น
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เท@ากับ 7 และกําหนดระยะเวลาทําปฏิกิริยา 2 นาที กราฟดังกล@าวแสดงให>เห็นว@าปริมาณ H2O2 ในน้ําเสีย
สังเคราะห:มีผลต@อการลดลงของ AMX ในน้ําเสียสังเคราะห: โดยเม่ือเพ่ิมปริมาณ H2O2 ในน้ําเสียสังเคราะห: 
ความเข>มข>นของ AMX มีแนวโน>มลดลงเรื่อยๆ ดังแสดงในภาพท่ี 2 

เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการทดลอง ท่ีปริมาณ H2O2 เท@ากับ 1 mL/50 mLนํ้าเสีย ผลการทดสอบพบว@า
ประสิทธิภาพการกําจัด AMX โดยดูจากอัตราส@วนระหว@างความเข>มข>น AMX ท่ีเหลือต@อความเข>มข>น AMX ต้ัง
ต>น (C/Co) มีค@าประมาณเท@ากับ 0.084 หรือคิดเปeนประสิทธิภาพการกําจัดร>อยละ 91.59  และปริมาณ H2O2  

ท่ีมากกว@า 1 mL/50 mLนํ้าเสีย ไม@ส@งผลต@อการเพ่ิมข้ึนของประสิทธิภาพการกําจัด AMX แต@อย@างใด 
 

3.ประสิทธิภาพการกําจัด EST ด�วยปฏิกิริยาเฟนตันเสมือนโดยใช�ดินลูกรัง  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3  ผลการปรับเปลี่ยนความเข>มข>นของสารไฮโดรเจนเปอร:ออกไซด: (H2O2 ) ต@อประสิทธิภาพของ

ปฏิกิริยาเฟนตันเสมือนในการบําบัดยาเอสตาดิออล (Estradiol, EST) ด>วยดินลูกรัง 
(เง่ือนไขในการทดลอง : ความเข>มข>น EST ต้ังต>น = 10 mg/l , ปริมาตรน้ําเสียสังเคราะห: = 50 mL ,ปริมาณ
ดินลูกรัง = 0.5g/50mL , พีเอชต้ังต>นของน้ําเสียสังเคราะห: = 7 , ระยะเวลาทําปฏิกิริยา = 2 นาที) 
 

พิจารณาภาพท่ี 3 แสดงผลการทดลองใช>ดินลูกรังในการทดสอบปฏิกิริยาเสมือนเฟนตัน เพ่ือกําจัดยา
เอสตาดิออล (Estradiol, EST) ในน้ําเสียสังเคราะห: ความเข>มข>นเท@ากับ 10 mg/L โดยเลือกปรับเปลี่ยนความ
เข>มข>นของสารไฮโดรเจนเปอร:ออกไซด: (H2O2 ) ต@อปริมาณน้ําเสียสังเคราะห: (50mL) ระหว@าง 0 mL ถึง 2.5 
mL ปริมาณดินลูกรังแห>งเท@ากับ 0.5 g/50mLwater ค@า pH ของน้ําเสียสังเคราะห:ต้ังต>นเท@ากับ 7 และกําหนด
ระยะเวลาทําปฏิกิริยา 2 นาที กราฟดังกล@าวแสดงให>เห็นว@าปริมาณ H2O2 ในน้ําเสียสังเคราะห:มีผลต@อการ
ลดลงของ EST ในน้ําเสียสังเคราะห: โดยเม่ือเพ่ิมปริมาณ H2O2 ในน้ําเสียสังเคราะห: ความเข>มข>นของ ESTมี
แนวโน>มลดลงเรื่อยๆ ดังแสดงในภาพท่ี 3 
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เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการทดลอง ท่ีปริมาณ H2O2 เท@ากับ 2 mL/50 mLนํ้าเสีย ผลการทดสอบ
พบว@าประสิทธิภาพการกําจัด EST โดยดูจากอัตราส@วนระหว@างความเข>มข>น EST ท่ีเหลือต@อความเข>มข>น EST 
ต้ังต>น (C/Co) มีค@าประมาณเท@ากับ 0.002 หรือคิดเปeนประสิทธิภาพการกําจัดร>อยละ 99.97  และปริมาณ 
H2O2  ท่ีมากกว@า 2 mL/50 mLนํ้าเสีย ไม@ส@งผลต@อการเพ่ิมข้ึนของประสิทธิภาพการกําจัด EST แต@อย@างใด 
4.ผลการปรับเปล่ียนระยะเวลาการทําปฏิกิริยาตHอประสิทธิภาพการกําจัดเวชภัณฑ�ยา 

 
 
 
   
  
 
 
 

 
  
 
   
 
 
ภาพท่ี 4  ผลการปรับเปลี่ยนเวลา (Time ) ต@อประสิทธิภาพของปฏิกิริยาเฟนตันเสมือนในการบําบัดยาท้ัง 3 

ชนิดด>วยดินลูกรัง : ได>แก@ Acetaminophen (ACP) ,Amoxicillin (AMX) และEstradiol (EST) 
(เง่ือนไขในการทดลอง : ความเข>มข>นต้ังต>น = 10 mg/l ,ปริมาตรน้ําเสียสังเคราะห: = 50 ml ,ปริมาณดิน
ลูกรัง = 0.5g/50ml ,pH ต้ังต>นของน้ําเสียสังเคราะห: = 7 ,ปริมาณสารไฮโดรเจนเปอร:ออกไซด: = 1 มิลลิลิตร) 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 ภาพท่ี 1-3 แสดงการลดลงของความเข>มข>นเวชภัณฑ:ยาได>แก@ Acetaminophen (ACP) 
,Amoxicillin (AMX) และEstradiol (EST)ในน้ําเสียสังเคราะห: โดยเลือกใช>ดินลูกรังท่ี 1 กรัม ต@อ น้ําเสีย
สังเคราะห: 100 มิลลิลิตร ความเข>มข>นของเวชภัณฑ:ยาท้ังสามชนิดถูกควบคุมให>มีค@าเท@ากับ 10 mg/L 
สารละลายมีค@าพีเอชต้ังต>นเท@ากับ 7 อุณหภูมิสารละลายเท@ากับ 25 °C และระยะเวลาทําปฏิกิริยาเท@ากับ 2 
นาที โดยข>อมูลผลการทดลองท้ัง 3 กราฟ แสดงให>เห็นว@าชนิดของเวชภัณฑ:ยาและปริมาณการใช>สาร
ไฮโดรเจนเปอร:ออกไซด:ส@งผลต@อประสิทธิภาพการกําจัดเวชภัณฑ:ยาด>วยกระบวนการเฟนตันออกซิเดชั่น โดย 
ACP มีแนวโน>มกําจัดได>ง@ายท่ีสุด รองลงมาคือ AMX และ EST ตามลําดับ  

ภาพท่ี 4 แสดงการลดลง ความเข>มข>นเวชภัณฑ:ยาได>แก@ Acetaminophen (ACP) ,Amoxicillin 
(AMX) และEstradiol (EST) ในน้ําเสียสังเคราะห: โดยเลือกทําการทดลองท่ีเวลาท่ีแตกต@างกัน โดยเลือกใช>
เวลาทําการทดลองต้ังแต@ 0-20 นาที โดยเลือกใช>ดินลูกรังท่ี 1 กรัม ต@อ น้ําเสียสังเคราะห: 100 มิลลิลิตร ค@าต้ัง
ต>นของเวชภัณฑ:ยาท้ังสามชนิดถูกควบคุมให>มีค@าเท@ากับ 10 mg/L  สารละลายมีค@าพีเอชต้ังต>นเท@ากับ 7 
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อุณหภูมิสารละลายเท@ากับ 25 °C และใช>สารไฮโดรเจนเปอร:ออกไซด:เท@ากับ 1 มิลลิลิตร โดยข>อมูลผลการ
ทดลองแสดงให>เห็นว@าชนิดของเวชภัณฑ:ยา ACP กําจัดได>ง@ายท่ีสุด รองลงมาเปeน AMX และ EST ตามลําดับ
เช@นเดียวกัน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากโครงสร>างสูตรโมเลกุลของเวชภัณฑ:ยาท้ัง 3 ชนิดท่ีแตกต@างกัน ซ่ึง EST มี
โครงสร>างโมเลกุลเปeนวงแหวนเบนซินจํานวนมากและมีระยะเวลาครึ่งชีวิต (Half-life) ในสิ่งแวดล>อมท่ีมีค@า
มากท่ีสุดในบรรดาเวชภัณฑ:ยาท้ัง 3 ชนิด (2.3-3 วัน) ส@งผลให>ประสิทธิภาพการกําจัดโดยกระบวนการ 
เฟนตันออกซิเดชั่น มีค@าน>อยกว@า ACP และ AMX และเม่ือเปรียบเทียบระหว@าง ACP และ AMX พบว@า
ระยะเวลาครึ่งชีวิต (Half-life) ในสิ่งแวดล>อมของเวชภัณฑ:ยาท้ังสองชนิด มีค@าใกล>เคียงกัน แต@ AMX มีน้ําหนัก
โมเลกุลท่ีสูงกว@า ACP ดังแสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึงอาจส@งผลทําให>ประสิทธิภาพการกําจัด AMX ตํ่ากว@า ACP ผล
การศึกษาในงานวิจัยอ่ืนๆ พบว@ามีการใช>เหล็กในกระบวนการเฟนตันออกซิเดชั่น สําหรับการบําบัดน้ําเสียใน
โรงงานฟอกย>อม ซ่ึงเปeนการศึกษาถึงประสิทธิภาพของสารเคมีเฟนตัน (ไฮโดรเจนเปอร:ออกไซด: + เหล็ก) ใน
การกําจัดสีและสารอินทรีย:จากน้ําเสียจริงจากโรงงานย>อมผ>าและด>ายฝ|าย ซ่ึงผลการทดลองสามารถสรุปได>ว@า
ปริมาณไฮโดรเจนเปอร:ออกไซด:กับเหล็กท่ีใช>อย@างเหมาะสมเปeนปWจจัยสําคัญท่ีมีผลต@อประสิทธิภาพในการ
กําจัดสี (วุฒิ วิพันธ:พงษ:.,2540) 
 
ตารางท่ี 2 ตารางแสดงระยะเวลาครึ่งชีวิต (Half life) ของสารเวชภัณฑ:ยาท้ัง 3 ชนิด 

 

เวชภัณฑ:ยา โครงสร>างโมเลกุลa น้ําหนักโมเลกุล ระยะเวลาครึ่งชีวิต 
(Molacular Weight) (Half life) 

ACP 

   
 
 
 

151.2 
0.9 day 

Anna Furberg (2014). 

AMX 

 
 

365.4 

< 1 day 
ศูนย:ข>อมูล

เทคโนโลยีชีวภาพ
แห@งชาติ. (2562). 

EST 

 
 272.4 

2.3-3 day 
Anna Furberg (2014). 

 
ท่ีมา:  aศูนย:ข>อมูลเทคโนโลยีชีวภาพแห@งชาติ. (2562). สืบค>นเม่ือ มกราคม 7 2562, จาก    
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/guide/data-software/  
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สรุปผลการวิจัย 
1. การศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการเฟนตันออกซิเดชั่นท่ีใช>วัสดุธรรมชาติสําหรับบําบัดน้ําเสีย

สังเคราะห:เวชภัณฑ:ยาพบว@า ดินลูกรังสามารถใช>ในกระบวนการเฟนตันออกซิเดชั่น ในการบําบัดน้ําเสียท่ีมียา
จํานวน 3 ชนิด ได>แก@ Acetaminophen (ACP) ,Amoxicillin (AMX) และEstradiol (EST) ได>ดี โดยมี
ประสิทธิภาพมากกว@าร>อยละ 85 ข้ึนอยู@กับชนิดของยาและต>องมีระยะเวลาบําบัดท่ีเพียงพอหรือมากกว@า 2 
นาที โดย ACP ให>ผลในการถูกบําบัดได>ดีกว@า AMX และดีกว@า EST ตามลําดับ  

2. การปรับเปลี่ยนความเข>มข>นของสารไฮโดรเจนเปอร:ออกไซด:และเวลาในการทําปฏิกิริยาส@งผลต@อ
ประสิทธิภาพการกําจัดยาท้ังสามชนิดในน้ําเสียสังเคราะห: โดยเม่ือเพ่ิมความเข>มข>นของสารไฮโดรเจนเปอร:
ออกไซด:และระยะเวลาการทําปฏิกิริยาจะทําให>ประสิทธิภาพของการกําจัดยาท้ังสามชนิดด>วยกระบวนการ  
เฟนตันออกซิเดชั่นสูงข้ึน ค@าท่ีเหมาะสมสําหรับปริมาณสารไฮโดรเจนเปอร:ออกไซด:คือ 1 มิลลิกรัมต@อ 100
มิลลิลิตรของน้ําเสีย และระยะเวลาการทําปฏิกิริยาไม@น>อยกว@า 2 นาที  
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