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บทคัดยอ 
 

วัตถุประสงคของการวิจัยนี้คือ การตั้งตํารับน้ําตาเทียมจากไคโตซานเจล  โดยทําการศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพล
ตอการตั้งตํารับคือ ความเขมขนของไคโตซาน, ชนิดของกรดที่ใชในการละลาย, การทําไรเชื้อ, ระบบบัฟเฟอร และ 
ความคงสภาพของผลิตภัณฑ    นอกจากนี้ยังไดทําการเปรียบเทียบตํารับที่ไดกับตํารับน้ําตาเทียมที่มีจําหนายใน
ทองตลาดอีกดวย 

ผลการวิจัยพบวา ตํารับน้ําตาเทียมมีความหนืดเพ่ิมขึ้นตามปริมาณความเขมขนของไคโซานที่มากขึ้น     
ความหนืดของน้ําตาเทียมจะลดลงหลังจากผานกระบวนการทําไรเชื้อ  กรดที่เหมาะสมตอการใชเปนตัวทําละลายไคโต
ซานคือ กรดแลคติก    ระบบบัฟเฟอรที่เหมาะสมตอการควบคุมความเปนกรด-ดางของน้ําตาเทียมคือ บอเรตบัฟเฟอร      
ตํารับน้ําตาเทียมที่เหมาะสมคือ ตํารับที่ใชความเขมขนของไคโตซาน 0.1% ในกรดแลกติก และ ควบคุมความเปนกรด-
ดางดวยบอเรตบัฟเฟอร   ตํารับนี้มีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 5.97  มีความคงสภาพดีตอการทําไรเชื้อ และ ไม
กอใหเกิดความระคายเคืองตอตา  จากการทดสอบประสิทธิภาพการยึดเกาะกับตาพบวาตํารับน้ําตาเทียมนี้สามารถติด
อยูกับตาไดยาวนานกวาตํารับน้ําตาเทียมที่มีจําหนายในทองตลาด  หลังจากทดสอบความคงสภาพภายใตสภาวะเรง
พบวา ลักษณะทางกายภาพมีลักษณะไมเปล่ียนแปลง คือเปนสารละลายใส ไมเกิดตะกอน จึงสามารถเก็บรักษาน้ําตา
เทียมไดที่อุณหภูมิหองโดยไมตองเก็บในตูเย็น 

 

คําสําคัญ: น้ําตาเทียม, ไคโตซาน, โรคตาแหง 
 

1. บทนํา 
น้ําตามีประโยชนหลายประการ  ต้ังแตมีน้ําตา

ไวทําความชุมชื้นแกดวงตา ชวยปองกันการอักเสบ ติด
เชื้อของดวงตา ใชลางสิ่งระคายเคืองออกจากตา ใช
เรียกรองความเห็นอกเห็นใจ  ความสงสารจากผูพบเห็น  
ใชเปนเครื่องมือในการระบายเอาความทุกขโศกออกไป
จากจิตใจ   น้ําตาของมนุษยมี 3 ชั้น ชั้นในสุดที่ติดกับ
แกวตาจะเปนเมือก ชั้นกลางเปนน้ํา ซึ่งเปนตัวใหอาหาร
และออกซิเจนหลอเล้ียงแกวตา สวนชั้นนอกเปนไขมัน
ปองกันการระเหยของน้ําตา (Mitra, 1993) น้ําตาของคน

สรางตอมน้ําตาของหนังตาบน เวลาเรากระพริบตา 
น้ําตาจะถูกขับออกมาเคลือบตา น้ําตาที่หล่ังออกมาจาก
การกระพริบตาออกครั้งละไมมาก    น้ําตาไหลจาก
เสียใจหรือเกิดจากการระคายเคืองจะออกเปนปริมาณ
มาก 

ปกติตาจะมีน้ําตามาหลอเล้ียงอยูตลอดเวลา
เพ่ือใหลูกตาชุมชื่น แกวตาจะใสไมขุนมัว น้ําตาที่มา
หลอเล้ียงลูกตาสวนใหญมาจากตอมน้ําตา ซึ่งอยูปลาย
หางตาดานบน สวนนอยมาจากเยื่อบุตาขาวและจาก
ตอม ที่อยูบริเวณขอบตา น้ําตาที่มาหลอเล้ียงลูกตาจะ



 

ไหลออกที่รูเล็กๆ ขางหัวตาไปตามทอขนานกับหนังตา
บนและลางไปสูถุงน้ําตาที่อยูขางจมูก จากนั้นจะมีทอ
ใหญนําน้ําตาออกจากถุงน้ําตาไปลงในจมูกและคอ 
(Reynolds และ Closson, 1993) โรคตาแหงหรือน้ําตา
แหงพบไดมากพอสมควร อาการ อาจจะมีเล็กนอย หรือ 
เปนมากจนแกวตาขุนเปนฝาขาวถึงตาบอด 

สาเหตุของตาแหง (Vale และ Cox, 1978) คือ 
สภาพอากาศร อน  อากาศแห ง  ลมแรง  ลมจาก
เครื่องปรับอากาศ ควันบุหรี่ อานหนังสือหรือทํางาน
หนาจอคอมพิวเตอรเปนเวลานาน คําแนะนําคือใหหยุด
พักตาและกระพริบตาบอยๆ   สาเหตุอ่ืนๆ คือ การใส
เลนสสัมผัส (contact lens) และ การขาดวิตามิน เอ 
รวมทั้ ง  คนสูงอา ยุที่ มี การขับน้ํ าตาออกมาน อย
โดยเฉพาะผูหญิงจะพบไดบอยกวาผูชาย 

อาการของโรคตาแหง คือ เคืองตา  แสบตา  
ตาแดง ตามัว เมื่อกระพริบตาจะมองเห็นชัดขึ้น น้ําตา
ไหลมาก  เคืองตาหลังจากใชงานเปนเวลานาน    น้ําตา
เทียมนั้น ใชสําหรับผูที่มีปญหาเกี่ยวกับดวงตา อาทิเชน 
ดวงตาแหงหรือโรคที่ทําใหเกิดการระคายเคืองดวงตา 
รวมถึงผูที่ใชเลนสสัมผัสแลวมีปญหาดวงตาแหง ซึ่ง
อาจจะเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดการติดเชื้อที่ดวงตาตามมา
ได   

ในตํารับน้ําตาเทียมนั้นประกอบดวยสารพอลิ
เมอรจากธรรมชาติหรือพอลิเมอรสังเคราะห (พาณี ศิริ
สะอาด, 2534) เชน พอลิไวนิลแอลกอฮอล (PVA)และ 
สารกลุมเซลลูโลส ไดแก  ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิล
เซลลูโลส (HPMC) ซึ่งเปนสารชวยเพิ่มความหนืดและ
เปนสารชวยเปยก (wetting agent) ทําใหน้ําตาเทียม
ติดอยูในตาไดดี  ดังมีตัวอยางเปนตํารับที่มีจําหนายใน
ทองตลาด สวนสารพอลิเมอรจากธรรมชาติชนิดอื่นที่มี
คุณสมบัติคลายคลึงกันนี้ ไดแก ไคโตซาน (Chitosan)   

ไคโตซานเปนสารพอลิเมอรประจุบวกที่ไดจาก
สวนเปลือกของสัตวจําพวกกุง ปู และปลาหมึก มี
คุ ณ ส ม บั ติ  คื อ  เ ป น ส า ร ช ว ย ยึ ด ติ ด เ มื อ ก 
(mucoadhesive) ที่ดี (ภูริวัฒน ล้ีสวัสดิ์, 2534) เขากับ
เนื้อเย่ือของส่ิงมีชีวิตได (biocompatibility) สามารถ
สลายตัวไดในทางชีวภาพ (biodegradability) มี

ความชอบน้ําทําใหแผกระจายออกไปไดดี (กฤษณี เต็ง
รุงโรจน และ เกศินี หงษใส, 2544.) และ มีความเฉื่อย
ทางชีวภาพ  (bioinertness) อีกดวย   รวมท้ังไดมี
รายงานการวิจัยที่แสดงใหเห็นวาไคโตซานมีฤทธิ์ตาน
เชื้อแบคทีเรีย (Felt และคณะ, 1999) พวก E. coli และ 
S. aureus ซึ่งจะเปนผลดีสําหรับผูใชน้ําตาเทียมที่
อาจจะเกิดการติดเชื้อจากอาการตาแหง และ จากการ
วิ จั ยพบว า ตํ า รั บน้ํ า ต า เที ยมที่ มี ไ ค โตซาน เป น
องคประกอบที่ความเขมขนนอยกวาตํารับน้ําตาเทียม
ทั่วไป 5 เทา จะมีประสิทธิภาพเทาเทียมกัน (Felt และ
คณะ, 2000) 

จากคุณสมบัติดังกลาวของไคโตซาน ทําให
ผูทําการวิจัยตั้งใจจะดําเนินการพัฒนาตํารับน้ําตาเทียม
โดยใชไคโตซานเปนองคประกอบสําคัญ และ ทําการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตํารับน้ําตาเทียมที่ไดกับ
ตํารับน้ําตาเทียมที่มีจําหนายตามทองตลาดทั่วไป 
รวมทั้งเปรียบเทียบตนทุนของการผลิตดวย ปจจุบัน
ความตองการของการใชน้ําตาเทียมของผูบริโภคมี
ปริมาณมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากสาเหตุหลายประการอาทิ
เชน จากความนิยมของการใชเลนสสัมผัสที่มีมากขึ้น  
รวมทั้งโรคหรืออาการบางอยางที่มีผลทําใหเกิดการ
ระคายเคืองกับดวงตา ดังนั้นการพัฒนาตํารับน้ําตา
เทียมโดยใชไคโตซานเปนองคประกอบสําคัญจึงเปนอีก
หนึ่งผลิตภัณฑใหมสําหรับผูบริโภค 
 

2. วัตถุประสงค 
2.1. เพ่ือพัฒนาตํารับน้ําตาเทียมโดยใชไคโตซาน

เปนสารสําคัญ 
2.2. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตํารับ

น้ําตาเทียมที่มีไคโตซานเปนองคประกอบ
สําคัญและตํารับน้ําตาเทียมที่มีจําหนายตาม
ทองตลาดทั่วไป 

2.3. ศึกษาความคงสภาพของตํารับน้ําตาเทียมตอ
การทําไรเชื้อ และศึกษาอายุการเก็บของ
ตํารับ 



 

2.4. ศึกษาฤทธิ์ตานเชื้อจุลชีพของไคโตซานใน
ตํารับน้ําตาเทียม และ ความระคายเคืองของ
ตํารับ 

2.5. สนับสนุนการใชวัตถุดิบ (ไคโตซาน) ที่ผลิต
จากวัสดุเหลือใชแลวซึ่งเปนการลดขยะและ
มลภาวะในระดับชาติ และ ยังทดแทนการ
นําเขาสารเคมีวัตถุดิบจากตางประเทศ 

 
3. แนวทางการแกปญหา 

จากการสํารวจในวงการยาในประเทศไทย (Chan, 
2002) พบวายังไมมีน้ําตาเทียมที่ใชไคโตซานเปน
สารสําคัญจําหนายในทองตลาดเลย  การเตรียมน้ําตา
เทียมที่ใชไคโตซานเปนสารสําคัญยอมสนองตอบความ
ตองการของผูบริโภคที่ตองการใชผลิตภัณฑรูปแบบที่
ทันสมัย สามารถใชไดสะดวก มีประสิทธิภาพในการ
รักษา และ ราคาไมแพง      อุตสาหกรรมการผลิตยาใน
เมืองไทยมีศักยภาพในการผลิตน้ําตาเทียมที่ใชไคโต
ซานเปนสารสําคัญออกสูทองตลาดและสนองความ
ตองการของลูกคาได  ทั้งยังเปนการสนับสนุนการพึ่งพา
ตนเองไดทางดานยาซึ่งวัตถุดิบที่ใชในการผลิตน้ําตา
เทียมนี้สวนใหญเปนวัตถุดิบภายในประเทศ 

จากเหตุผลขางตน ทางคณะผูวิจัยจึงมีแนวคิด
ในการผลิตน้ําตาเทียมไคโตซานเพื่อใชในการบรรเทา
และรักษาอาการตาแหง ซึ่งคาดวาจะไดเภสัชภัณฑที่ดีมี
ประสิทธิภาพในการรักษา มีความปลอดภัยในการใช 
และ สามารถเพิ่มกําลังการผลิตไดในระดับอุตสาหกรรม
ตอไป  นอกจากนี้ยังเปนการสงเสริมการใชประโยชน
สาร เหลื อ ใช จ ากธรรมชาติ ให เ กิ ดประ โยชน แก
ประเทศชาติและประชาชนสูงสุด 
 
4. ผลลัพธท่ีคาดวาจะไดรับโดยตรง 

4.1. ได ตํ ารับน้ํ าตาเทียมซึ่ งมี ไคโตซานเปน
อ งค ป ร ะ ก อบสํ า คั ญ  ที่ มี คุ ณภ าพดี  มี
ประสิทธิภาพในการรักษา และ มีราคาถูก 

4.2. เพ่ือสนับสนุนการประยุกตใชไคโตซานในทาง
เภสัชกรรม 

4.3. เพ่ือสนับสนุนการใชประโยชนจากไคโตซาน 
(ที่ผลิตจากเปลือกกุงซึ่งเปนวัสดุเหลือใช) ซึ่ง
เปนการลดปริมาณ ขยะ ที่กอใหเกิดมลภาวะ 
และ ยังทดแทนการนําเขาสารเคมีวัตถุดิบ
เกี่ยวกับยาจากตางประเทศโดยชวยลดการ
ขาดดุลการคาของประเทศ 

4.4. เพ่ือสนับสนุนโรงงานผลิตยาในประเทศใน
ดานวิจัยและพัฒนาเพื่อใหไดผลิตภัณฑใหม 
ซึ่งชวยเพ่ิมศักยภาพในการแขงขันทั้งใน
ระดับประเทศและในระดับนานาชาติ 

 
5. การทดลอง (Experiment) 

5.1. สารเคมี 
ผงไคโตซานจากปลาหมึก, กรดอะซิติก (Acetic 

acid), กรดแลกติก (Lactic acid), กรดบอริก (Boric 
acid)โซเดียมอะซิเตท (Sodium acetate), โซเดียมคลอ
ไรด (Sodium chloride), โซเดียมบอเรต (Sodium 
borate), Sodium acid phosphate (NaH2PO4), 
Disodium phosphate (Na2HPO4), สี Malachite 
green, 10% Fluorescene, Pilocarpine 4%, น้ําตา
เทียมที่จําหนายในทองตลาด (TEARS NATURALE II 
™) 

5.2. วัสดุและอุปกรณ 
Magnetic Stirrer พรอมดวย แทงแมเหล็ก 

(Magnetic bar), หมอนึ่งทําไรเชื้อภายใตความดัน 
(Autoclave), เครื่องวัดความหนืด Brookfield 
Viscometer, เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter), 
Membrane filter ขนาด 0.45 µ และ 0.22 µ, เครื่องวัด
คา Osmolarity (Osmometer), UV Spectro-
photometer 

5.3. สตัวทดลอง 
 กระตายขาว ตาสีแดง ไมจํากัดเพศ จํานวน 6 
ตัว 
  
6. วิธีทําการทดลอง 

6.1. การเตรียมสารละลายไคโตซานเจล 



 

สวนประกอบ
ตํารับ
ที่ ไคโตซาน

(กรัม)
กรดอะซิติก เขมขน

1% (มิลลิลิตร)
กรดแลกติก เขมขน

1% (มิลลิลิตร)
1 1 100 -
2 1 - 100

 ทําการละลายไคโตซานจากปลาหมึกในกรด
อินทรียที่ตางกัน 2 ชนิด คือ กรดอะซิติก และกรดแลก
ติก เพ่ือทดสอบคุณสมบัติของเจลไคโตซานที่ได โดยมี
ตํารับดังแสดงในตารางที่ 1 
 

วิธีการเตรียมสารละลายไคโตซานเจลความเขมขน 
1% (w/v) 
1. ชั่งผงไคโตซาน 1.0 กรัม ใสลงในบีกเกอรขนาด 

250 มิลลิลิตร 
2. เติมกรดความเขมขน 1%ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
3. คนใหละลายดวย Magnetic Stirrer 
4. เก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูมิประมาณ 4-8°C 
 

ตารางที่ 1 ตํารับสารละลายไคโตซานเจล 
 

 
 

 วิธีการเตรียมสารละลายไคโตซานเจลความ
เขมขน 1% (w/v) 
5. ชั่งผงไคโตซาน 1.0 กรัม ใสลงในบีกเกอรขนาด 

250 มิลลิลิตร 
6. เติมกรดความเขมขน 1%ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
7. คนใหละลายดวย Magnetic Stirrer 
8. เก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูมิประมาณ 4-8°C 
 

6.2. การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของ
สารละลายไคโตซานเจล 
 สังเกตลักษณะภายนอกของสารละลายไค

โตซานเจล สี และ ความใส 
 วัดความเปนกรด-ดางของสารละลายไค

โตซานเจล โดยใช pH paper 
 สังเกตลักษณะความหนืดของสารละลาย

ไคโตซานโดยเอียงสารละลาย และสังเกต
การไหล 

6.3. การพัฒนาตํารับนํ้าตาเทียมจากไคโตซาน 

6.3.1. ศึกษาความเขมขนของไคโตซานใน
ตํารับนํ้าตาเทียมที่เหมาะสม 

เตรียมตํารับน้ําตาเทียมโดยเจือจางสารละลาย
ไคโตซานเจลที่ละลายในกรดอะซิติกดวยไอโซโท
นิก อะซิเตท บัฟเฟอร (Isotonic acetate buffer) 
ใหมีความเขมขนของไคโตซานอยูในชวง 0.3 -
1.0 % (w/v) แลวบรรจุลงในภาชนะ เพ่ือนําไปทําไร
เชื้อโดยใชหมอนึ่งภายใตแรงดัน ที่อุณหภูมิ 121° 
C เปนเวลานาน 20 นาที จากนั้นนําไปทดสอบ
คุณสมบัติตาง ๆ ของน้ําตาเทียม  

6.3.2. ศึกษาการเลือกใชระบบบัฟเฟอรท่ี
เหมาะสมในตํารับนํ้าตาเทียม 

จากการนําขอมูลตาง ๆ ที่ไดจากการศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพของไคโตซานเจลและความ
เขมขนของไคโตซานในตํารับมาวิเคราะห พบวา
กรดที่ใชละลายไคโตซานและความเขมขน มีผลตอ
คุณสมบัติของน้ําตาเทียม  จึงไดเลือกกรดแลกติกที่
มีความเขมขน 1% และ ไคโตซานที่ความเขมขน 
0.1% มาพัฒนาตอไปโดยการทําการศึกษากับ
ระบบบัฟเฟอร 3 ระบบ ไดเปนตํารับที่ 3 – 5 ดัง
แสดงในตารางที่ 2     จากนั้นจึงนําไปทดสอบ
คุณสมบัติตาง ๆ ของน้ําตาเทียม 

 

ตารางที่ 2 ตํารับน้ําตาเทียมจากไคโตซานเจล 
 

ตํารับ
ที่ 

ความเขมขน 
ไคโตซาน % 

(w/v) 

กรดที่ใชทําละลาย 
ไคโตซาน  

(ความเขมขน 1%) 

ระบบบัฟเฟอรทีใ่ช
ปรับปริมาตร 

3 0.1 กรดแลกติก อะซิเตท บัฟเฟอร 
4 0.1 กรดแลกติก ฟอสเฟต บัฟเฟอร 
5 0.1 กรดแลกติก บอเรต บฟัเฟอร 

 
 

ข้ันตอนการเตรียมตํารับท่ี 3 - 5 
1. เตรียมระบบบัฟเฟอร ที่ pH 6  
2. เจือจางไคโตซานเจลความเขมขน 1%(w/v) ที่

เตรียมไวใหมีความเขมขน 0.1%(w/v) โดยใช
บัฟเฟอร 

3. วัดคาความเปนกรด-ดาง, สังเกตลักษณะน้ําตา
เทียมที่ได  



 

 

6.3.3. ศึกษาการปรับคาความเปนกรด-ดาง
ใหเหมาะสมในตํารับนํ้าตาเทียม 

จากการนําขอมูลที่ไดจากการศึกษาระบบ
บัฟเฟอร พบวาระบบบัฟเฟอรมีผลตอลักษณะทาง
กายภาพของน้ําตาเทียมจึงเลือกบอเรตบัฟเฟอรมา
พัฒนาตอไป โดยทําการศึกษาคาความเปนกรด-ดาง
ของระบบบัฟเฟอร (pH 6 – 7.4) เพ่ือใหไดตํารับที่
เหมาะสมที่สุด   ไดเปนตํารับน้ําตาเทียมที่ 6 – 11 ดัง
แสดงในตารางที่ 3  
 

ตารางที่ 3 ตํารับน้ําตาเทียมจากไคโตซานเจลที่
ทําการศึกษาความเปนกรด-ดาง 

 

ตํารับ
ที่ 

ความเขมขน 
ไคโตซาน  
% (w/v) 

กรดที่ใชทําละลาย
ไคโตซาน 

(ความเขมขน 1%) 

ระบบบัฟเฟอรที่
ใชปรับปริมาตร 

pH ของ 
บัฟเฟอร 

6 0.1 กรดแลกติก บอเรต บฟัเฟอร 6.0 
7 0.1 กรดแลกติก บอเรต บฟัเฟอร 7.0 
8 0.1 กรดแลกติก บอเรต บฟัเฟอร 7.1 
9 0.1 กรดแลกติก บอเรต บฟัเฟอร 7.2 
10 0.1 กรดแลกติก บอเรต บฟัเฟอร 7.3 
11 0.1 กรดแลกติก บอเรต บฟัเฟอร 7.4 

 
ข้ันตอนการเตรียมตํารับท่ี 6 - 11 
1. เตรียมไคโตซานเจล 1% (w/v) โดยการละลายดวย

กรดแลกติก 1% 
2. เจือจางดวยใหมีความเขมขน 0.1%(w/v) ดวย

บอเรต บัฟเฟอร ที่เตรียมใหมี pH ตาง ๆ กัน 
3. นําไปทําไรเชื้อโดยใชหมอนึ่งภายใตแรงดัน ที่ 

121°C นาน 20 นาที 
4. วัดคาความเปนกรด-ดาง,สังเกตลักษณะน้ําตา

เทียมที่ได  
 

6.3.4. ศึกษาข้ันตอนการเตรียมน้ําตาเทียม
จากไคโตซาน 

ทดลองเตรียมน้ําตาเทียมตํารับที่ 9 โดยใหมี
ขั้นตอนการผลิตที่สอดคลองกับการผลิตจริงในโรงงาน
อุตสาหกรรมการผลิตยา ดังนี้ 

1. เตรียมไคโตซานเจล 1% (w/v) ละลายดวย
กรดแลกติก 1% 

2. เจือจางดวยบอเรต บัฟเฟอร pH 7.2 ใหมี
ความเขมขน 0.1% 

3. นําไปทําไรเชื้อครั้งที่หนึ่งโดยใชหมอนึ่งภายใต
แรงดัน ที่ 121° C นาน 20 นาที 

4. ทําไรเชื้อครั้งที่สองโดยการกรองผาน 
membrane filter ขนาด 0.22 ไมครอน  

5. บรรจุลงในขวดยาตาพลาสติก 
 

6.4. การทดสอบคุณสมบัติและประสิทธิภาพ
ของนํ้าตาเทียม 

6.4.1. ศึกษาลักษณะทางกายภาพของ
นํ้าตาเทียม  

การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของน้ําตา
เทียม เพ่ือเก็บเปนขอมูลในการเลือกพัฒนา
ตํารับใหมีความเหมาะสมมากที่สุด 

6.4.1.1. สังเกตลักษณะภายนอกของ
น้ําตาเทียม, การเกิดตะกอน, 
ความใส และ อนุภาค
แปลกปลอม 

6.4.1.2. วัดคาความเปนกรด-ดางของ
น้ําตาเทียม โดยใช pH meter 

6.4.1.3. วัดความหนืดโดยใชเครื่องวัด
ความหนืด (Brookfield 
Viscometer) 

6.4.1.4. วัด Osmolarity ของน้ําตาเทียม 
โดยใชเครื่อง Osmometer 

6.5. ศึกษาประสิทธิภาพในการแผกระจายและ
ระยะเวลาของการติดในดวงตาของน้ําตา
เทียม 

6.5.1. การทดสอบโดยใชสี Malachite green 
6.5.1.1. ผสมสี Malachite green 

ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงใน
ตํารับน้ําตาเทียมปริมาตร 10 
มิลลิลิตร 

6.5.1.2. ใชกระตายขาว ตาสีแดง สภาพ
ของตาทั้งสองขางปกติ 



 

6.5.1.3. หยดสารผสมลงในตากระตาย
ขางขวา 1 หยด ขางซายใชเปน
ตัวควบคุม 

6.5.1.4. สังเกตการแผกระจายของสีและ
การติดในตาทุก 10 นาที 

6.5.2. การทดสอบโดยใช Pilocarpine 
6.5.2.1. ผสม Pilocarpine ลงในตํารับ

น้ําตาเทียมจากไคโตซานใหมี
ความเขมขน 1% 

6.5.2.2. นําสารผสมในขอ 6.5.2.1 มา
หยอดตากระตายขางซาย 1 
หยด  และใชตาขางขวาเปนตัว
ควบคุม (สําหรับเปรียบเทียบผล) 

6.5.2.3. จับเวลาที่มานตาของกระตายหด  
โดยการสังเกตทุก 15 นาที 

6.5.2.4. ทดลองเปรียบเทียบกับตํารับ
ควบคุมโดยผสม Pilocarpine ลง
ในน้ําเกลือที่ใชสําหรับตาใหมี
ความเขมขน 1% และ ทําการ
ทดลองเชนเดียวกับตํารับทดลอง 

6.5.2.5. ทดลองเปรียบเทียบกับน้ําตา
เทียมที่จําหนายทั่วไป 

6.5.2.6. บันทึกผลระยะเวลาที่มานตา
กระตายหด 

6.5.3. การทดสอบโดยใช Fluorescene 
6.5.3.1. ทําการผสม Fluorescene ลงใน

ตํารับน้ําตาเทียมจากไคโตซาน
ใหมีความเขมขน 2% 

6.5.3.2. นําสารผสมในขอ 6.5.3.1 มา
หยอดตากระตายขางซาย 1 
หยด 

6.5.3.3. ทําการผสม Fluorescene ลงใน
น้ําเกลือที่ใชสําหรับตาใหมีความ
เขมขน 2% 

6.5.3.4. นําสารผสมในขอ 6.5.3.3 มา
หยอดตากระตายขางขวา 1 หยด 
เพ่ือใชเปนตัวควบคุม 

6.5.3.5. จับเวลาที่เห็นการเรืองแสงจาก
ตากระตาย 

6.5.3.6. ทดลองเปรียบเทียบกับน้ําตา
เทียมที่มีจําหนายทั่วไป  

6.6. การทดสอบความระคายเคืองตอตา 
6.6.1. ทดสอบโดยใชกระตายขาว ตาสีแดง ไม

จํากัดเพศ จํานวน 6 ตัว 
6.6.2. หยดน้ําตาเทียมลงในตาขางขวา 1 หยด  

สวนตาขางซายใชเปนตัวควบคุม 
6.6.3. ตรวจดูอาการและลักษณะผิดปกติของ

กระจกตา (cornea) เย่ือตาขาว 
(conjunctiva) และมานตา (iris) 
หลังจากหยดน้ําตาเทียมแลวเปนเวลา 
24 ชั่วโมง ตามหลักเกณฑการทดสอบ
การระคายเคืองตอตาสําหรับแชมพู 
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 
162-2541 

6.7. การศึกษาถึงผลของการทําไรเชื้อตอ
ความคงสภาพของน้ําตาเทียม 

6.7.1. ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพโดยการ
วัดความหนืดของน้ําตาเทียมที่เตรียม
ใหมีความเขมขน 0.3 – 1.0 % w/v 
กอนการทําไรเชื้อโดยใชหมอนึ่งภายใต
แรงดัน (autoclave) และภายหลังการ
ทําไรเชื้อ 

6.7.2. ทดสอบการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนัก
ตะกอนที่เหลือหลังจากการระเหยแหง
น้ําตาเทียมกอนการทําไรเชื้อโดยใช
หมอนึ่งภายใตแรงดัน (autoclave) และ
ภายหลังการทําไรเชื้อ 

6.7.2.1. ชั่งน้ําตาเทียมกอนการทําไรเชื้อ 
และ ภายหลังการทําไรเชื้อ ใหมี
น้ําหนักประมาณ 50 กรัม (ทราบ
น้ําหนักแนนอน) ลงในบีกเกอร
ขนาด 150 มิลลิลิตร 

6.7.2.2. นําไปตมบนเตาไฟฟาจนมี
ปริมาตรเหลือเพียงเล็กนอย 



 

6.7.2.3. นําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 
50  °C นาน 24 ชั่วโมง 

6.7.2.4. ชั่งน้ําหนักตะกอนที่เหลือ 
6.7.2.5. คํานวณหา % ตะกอนที่เหลืออยู 

6.8. การศึกษาความคงสภาพของน้ําตาเทียม
ภายใตสภาวะเรง 

6.8.1. เก็บน้ําตาเทียมไวที่อุณหภูมิหอง ,ใน
ตูอบ ที่อุณหภูมิ 45 °C และในตูเย็น ที่
อุณหภูมิ 4-8 °C  

6.8.2. ศึกษาลักษณะทางกายภาพ และวัดคา
ความเปนกรด-ดาง (pH) ที่เวลา 15, 30 
และ 60 วัน 

6.9. การศึกษาผลของความเขมขนของไคโต
ซานตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรีย 

6.9.1. เตรียมสารละลายไคโตซานความ
เขมขน 0.1-1.0 % ละลายดวย lactic 
acid 1%  

6.9.2. ทดสอบการยับย้ังการเจริญกับเชื้อ S. 
aureus, E. coli และ Ps. aeruginosa  

 
7. ผลการทดลอง 

7.1. ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของ
ไคโตซานเจล 

ไคโตซานเจลที่ความเขมขน 1% (w/v) สามารถ
ละลายไดสมบูรณในกรดอะซิติก และกรดแลกติก ซึ่งมี
ความเขมขน 1% มีลักษณะเปนเจลสีเหลืองออน ใส 
และคอนขางหนืด (ดังแสดงในตารางที่ 4) แตสําหรับ
กรดอะซิติกจะมีกล่ินเปรี้ยว ฉุน ซึ่งเปนกล่ินของกรดอะ
ซิติกซึ่งจะทําใหไมนาใชในตํารับน้ําตาเทียมจึงเลือกใช
กรดแลกติกเปนตัวทําละลายสําหรับใชในการทําวิจัย
ตอนตอไป 

 
7.2. ผลการพัฒนาตํารับนํ้าตาเทียมจากไคโต

ซานเจล 
7.2.1. ผลการศึกษาความเขมขนของไคโต

ซานในตํารับนํ้าตาเทียม 

ในการทดลองเตรียมน้ําตาเทียมที่มีความ
เขมขนของไคโตซาน 0.3-1.0 %(w/v) และนํามา
ศึกษาสมบัติทางกายภาพ พบวามีลักษณะใส ไมมี
สี ไมเกิดตะกอน มีความหนืดอยูในชวง 3.25 ถึง 
14.4 cPและมีคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของ
ตํารับน้ําตาเทียมอยูระหวาง 4.955 ถึง 5.293 ซึ่ง
คาความเปนกรด-ดาง (pH) จะลดลงในตํารับน้ําตา
เทียมที่มีความเขมขนของไคโตซานเพิ่มขึ้น 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวาตํารับน้ําตา
เทียมที่มีความเขมขนของไคโตซานสูงจะมีผลทําให
น้ําตาเทียมมีความหนืดสูงและมีคาความเปนกรด-
ดาง (pH) ที่ตํ่า ซึ่งเปนลักษณะที่ไมเหมาะสมใน
การเตรียมน้ําตาเทียมคือทําใหเกิดการเหนียว
เหนอะตาและอาจทําใหเกิดการระคายเคืองตอตา
ได จึงตัดสินใจลดความเขมขนของไคโตซานให
ตํ่าลงเหลือ 0.1% w/v เพ่ือนํามาพัฒนาตอไป 

 

ตารางที่ 4 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของไค
โตซานเจล 

 

ตํารับ
ที่ 

ลักษณะ 
ทางกายภาพ กลิ่น ความเปน 

กรด-ดาง  
ลักษณะ 
ความหนืด 

1 เจลสีเหลืองออน ใส  เปร้ียว ฉุน 4 ไหลคอนขางชา 
2 เจลสีเหลืองออน ใส ไมมีกลิ่น 4 ไหลคอนขางชา 

 
7.2.2. ผลการศึกษาการเลือกใชระบบ

บัฟเฟอรท่ีเหมาะสมในตํารับนํ้าตา
เทียม 

 ระบบบัฟเฟอรที่ทดลอง คือ อะซิเตท บัฟเฟอร 
(Acetate buffer), ฟอสเฟต บัฟเฟอร (Phosphate 
buffer)  และ บอเรต บัฟเฟอร (Borate buffer) ตาม
ตํารับที่ 3 – 5 ซึ่งผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 5 
พบวาระบบบัฟเฟอรที่ เหมาะสมที่ สุดคือ  บอเรต 
บัฟเฟอร (Borate buffer) ซึ่งใหลักษณะทางกายภาพ
ของน้ําตาเทียมที่ดี ไมเกิดตะกอน และไมมีกล่ินฉุน 
รวมท้ังยังสามารถเตรียมไดงายตามสูตรของระบบ 
Feldman ophthalmic buffer  
 



 

ตารางที่ 5 ผลการทดลองเจือจางไคโตซานเจลดวย
ระบบบัฟเฟอรตาง ๆ 

 
ตํารับ
ที่ ระบบบัฟเฟอร ลักษณะที่สังเกตได กล่ิน pH 

3 อะซิเตท บัฟเฟอร สารละลายใส ไมเกิดตะกอน เปรี้ยว ฉุน 5.25 
4 ฟอสเฟต บัฟเฟอร เกิดตะกอนสีขาว สารละลายขุน ไมมีกล่ิน 6 
5 บอเรต บัฟเฟอร สารละลายใส ไมเกิดตะกอน ไมมีกล่ิน 3.55 

 
7.2.3. ผลการศึกษาการปรับคาความเปน

กรด-ดางใหเหมาะสมในตํารับนํ้าตา
เทียม 

 การทดลองตํารับที่ 6 – 11 ทําเพ่ือปรับคา
ความเปนกรด-ดาง ของน้ําตาเทียมใหเหมาะสม พบวา
การใชบอเรตบัฟเฟอร ที่เตรียมใหมีคาความเปนกรด-
ดางเทากับ  7.2 (ตํารับที่ 9) จะทําใหไดน้ําตาเทียมที่มี
คาความเปนกรด-ดาง ใกลเคียง 6 ซึ่งเหมาะสมที่สุด
สําหรับตํารับน้ําตาเทียมจากไคโตซานเนื่องจาก ณ ที่คา
ความเปนกรด-ดางเทากับ 6 นั้นเปนจุดสูงสุดที่ไคโต
ซานยังสามารถคงสภาพในรูปสารละลายไวไดในตํารับ 
ซึ่งถาคาความเปนกรด-ดาง ของน้ําตาเทียมจากไคโต
ซานสูงกวานี้จะทําใหเกิดการไมละลาย และเกิดการ
เปล่ียนแปลงสภาพของไคโตซานซึ่งจะสงผลใหตํารับ
น้ําตาเทียมขุน ดังนั้นตํารับที่ 9 จึงเปนตํารับที่เหมาะสม
ที่สุดในการนํามาเตรียมเปนน้ําตาเทียมตอไป 
 

7.2.4. ผลการศึกษาข้ันตอนการเตรียม
นํ้าตาเทียมจากไคโตซาน 

จากการทดลองเตรียมน้ําตาเทียมตามขั้นตอน
ดังกลาวนั้น พบวาสามารถเตรียมน้ําตาเทียมได และ
สอดคลองกับการผลิตจริงในโรงงานอุตสาหกรรมผลิต
ยา ซึ่งจะใช วิธีการเตรียมโดยใชเทคนิคปลอดเชื้อ 
(Aseptic technique) โดยขั้นตอนการผลิตจะนําน้ําตา
เทียมที่ เตรียมเสร็จแลวไปทําไรเชื้อโดยใชหมอนึ่ง
ภายใตความดัน ที่ 121° C นาน 20 นาที จากนั้นจึง
นํามากรองผาน 0.22 µ membrane filter กอนการบรรจุ
ลงขวดยาตาพลาสติก 
 
 
 

ตารางที่ 6 ผลการทดลองปรับคาความเปนกรด-ดาง 
ของตํารับน้ําตาเทียม 

 

ตํารับ 
ที่ 

pH ของ 
บัฟเฟอร 

ลักษณะทาง
กายภาพ 

pH ของ 
น้ําตา
เทียม 

ลักษณะทาง 
กายภาพหลัง 
Autoclave 

6 6.0 สารละลายใส 3.57 สารละลายใส 
7 7.0 สารละลายใส 5.11 สารละลายใส 
8 7.1 สารละลายใส 5.61 สารละลายใส 
9 7.2 สารละลายใส 5.97 สารละลายใส 
10 7.3 สารละลายใส 6.64 เกิดตะกอนขุนขาว 
11 7.4 สารละลายใส 6.74 เกิดตะกอนขุนขาว 

 
7.3. ผลการทดสอบคุณสมบัติและ

ประสิทธิภาพของน้ําตาเทียม 
7.3.1. ลักษณะทางกายภาพของน้ําตาเทียม 
ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของ

น้ําตาเทียมจากไคโตซานพบวามีลักษณะที่เหมาะสม
สําหรับการใชเปนน้ําตาเทียมโดยมีลักษณะใส ไมมีสี มี
คาความเปนกรด-ดาง (pH) ประมาณ 6 และมีคา 
Osmolarity ซึ่งใกลเคียงกับน้ําตาปกติ รวมท้ังพบวา
ใหผลการทดลองที่ใกลเคียงกับน้ําตาเทียมที่จําหนาย
ทั่วไป  ดังแสดงในตารางที่ 7 
 

ตารางที่ 7 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพของ
น้ําตาเทียม 

 

คุณสมบัติทางกายภาพ น้ําตาเทียมจาก 
ไคโตซาน 

TEARS  
NATURALE II ™ 

ลักษณะภายนอก สารละลายใส ไมมีสี  สารละลายใส ไมมีสี 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) 6 7 

ความหนืด (cP) - 6.74 
Osmolarity (mOsm/L) 295 - 

 
7.3.2. ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการแผ

กระจายและระยะเวลาของการติดใน
ดวงตาของน้ําตาเทียม 

ในการทดสอบประสิทธิภาพของการแผ
กระจาย และระยะเวลาการติดในดวงตาจะทําการ
ทดลองในกระตาย ซึ่งมีการทดลองใชตัวบงชี้ 3 ชนิด 
คือ สี Malachite green , สี fluorescene และ 
pilocarpine พบวาจากการทดลองโดยใชสี Malachite 



 

green ผสมลงในตํารับน้ําตาเทียม แลวนําไปหยดลงใน
ตากระตายนั้นไมสามารถมองเห็นสีเขียวของ Malachite 
green ในตากระตายจึงไมสามารถนํามาวัดผลได สวน
การทดลองโดยใช fluorescene นั้นสามารถสังเกตเห็น
การเรืองแสงในตากระตายและสามารถจับเวลาได 
เชนเดียวกับการใช pilocarpine ที่สามารถสังเกตผลของ
ระยะเวลาการหดตัวของมานตา 

จากการทดลองพบวาทั้งวิธีการทดลองโดยใช 
fluorescene และ pilocarpine ใหผลการทดลองมี
แนวโนมไปในทางเดียวกัน คือ สามารถเพิ่มระยะเวลา
ในการคงอยูของสีหรือระยะเวลาการหดของมานตาเมื่อ
เทียบกับตํารับควบคุม (ตารางที่ 8 และ 9) และตํารับ
น้ําตาเทียมในทองตลาด 
 

ตารางที่ 8 การทดสอบระยะเวลาที่มานตากระตายหด
โดยใช Pilocarpine 

 

ระยะเวลาที่มานตาหด (นาท)ี ตํารับทีท่ดสอบ 
ตัวที่ 1 ตัวที่ 2 ตัวที่ 3 เฉลี่ย 

ตํารับควบคุม 105 - 120 120 - 135 120 - 135 115 -130 
น้ําตาเทียมจาก 

ไคโตซาน 
150 -165 210 - 225 225 -240 195 -210 

น้ําตาเทียมที่
จําหนายทัว่ไป 120 - 135 105 - 120 90 - 105 105 -120 

 
 

 ตารางที่ 9  การทดสอบระยะเวลาที่เห็นการเรืองแสง
จากตากระตายโดยใช Fluorescene 

 

ระยะเวลาที่เห็นการเรืองแสงจากตากระตาย (นาท)ี 
น้ําตาเทียมจากไคโตซานเจล น้ําตาเทียมที่จําหนายทั่วไป กระตาย

ตัวที ่
ตาซาย ตาขวา 

(control) ตาซาย ตาขวา 
(control) 

1 15.23 3.18 - - 
2 14.39 2.25 - - 
3 18.07 4.13 - - 
4 - - 13.57 3.38 

 
7.4. ผลการทดสอบความระคายเคืองตอตา 
จากการทดสอบในกระตายตามหลักเกณฑการ

ทดสอบการระคายเคืองตอตาสําหรับแชมพู มาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 162-2541 พบวาตํารับ

น้ําตาเทียมจากไคโตซานไมทําใหเกิดการระคายเคือง
ตอตา ดังแสดงในตารางที่ 10 

 

ตารางที่ 10   การใหคะแนนในการตรวจดูอาการและ
ลักษณะผิดปกติของตากระตายในการ
ทดสอบความระคายเคือง ที่เวลา 24    
ชั่วโมง 

 

คะแนน 
ลักษณะที่ตรวจสอบ 

ตัวที่ 1 ตัวที่ 2 ตัวที่ 3 ตัวที่ 4 ตัวที่ 5 ตัวที่ 6 
1. กระจกตา 
   1.1 ความขุน 
   1.2 เนื้อที่กระจกตาขุน 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
0 
0 

2. มานตา 0 0 0 0 0 0 
3. เย่ือตาขาว 
   3.1 ความแดง 
   3.2 การบวมน้าํ 
   3.3 การเกิดหนอง 

 
0 
0 
0 

 
0 
0 
0 

 
0 
0 
0 

 
0 
0 
0 

 
0 
0 
0 

 
0 
0 
0 

 

 
7.5. ผลการศึกษาถึงผลของการทําไรเชื้อตอ

ความคงสภาพของน้ําตาเทียม 
ทําการทดสอบคุณสมบัติของน้ําตาเทียมโดยการวัด

ความหนืดกอนการทําไรเชื้อโดยใชหมอนึ่งภายใต
แรงดันและภายหลังการทําไรเชื้อของน้ําตาเทียมที่
เตรียมใหมีความเขมขน 0.3 – 1.0 % (w/v) พบวา
หลังจากการทําไรเชื้อดวยวิธีดังกลาวนั้น ความหนืดของ
ตํารับน้ําตาเทียมจะลดลงอยางมากและไมเปนสัดสวน
คงที่ ซึ่งการลดลงของความหนืดของตํารับน้ําตาเทียม
นั้น คาดวาจะเกิดจากพันธะของพอลิเมอรถูกทําลาย
ดวยความรอน สงผลใหสายโซพอลิเมอรส้ันลงและทําให
ความหนืดลดลง และพบวาความสัมพันธระหวางความ
หนืดที่ลดลงกับความเขมขนนั้นไมเปนไปตามเชิงเสน
กลาวคือ การลดลงของความหนืดไมเปนสัดสวนคงที่ 
และจะพบวาที่ความเขมขนสูง ๆ นั้นความหนืดจะมีคา
ลดลงมากกวาที่ความเขมขนต่ํา (ดูรูปที่ 1 และ 2)  
สําหรับการทดสอบโดยการระเหยแหงน้ําตาเทียมกอน
การทําไรเชื้อโดยใชหมอนึ่งภายใตแรงดันและภายหลัง
การบรรจุ พบวาเปอรเซ็นต (%) ของน้ําหนักตะกอนที่
เหลือมีคาตางกัน 0.06 % (ในตารางที่ 11) 



 

ตารางที่ 11  การหาน้ําหนักตะกอนภายหลังการระเหย
แหง 

 

น้ําตาเทียมจากไคโตซาน น้ําหนัก (กรัม) 
กอนการทาํไรเช้ือ ภายหลังการทําไรเช้ือ 

น้ําหนักบีกเกอร 50.8368 49.2640 
น้ําหนักบีกเกอร + น้ําตาเทียม 100.8340 99.2690 
น้ําหนักน้ําตาเทียม 49.9972 50.0050 
น้ําหนักบีกเกอร + ตะกอน 51.5900 49.9891 
น้ําหนักตะกอน 0.7532 0.7251 
% น้ําหนักตะกอน 1.51 % 1.45 % 
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รูปที่ 1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน 

(%w/v) กับความหนืด ที่กอนทําไรเชื้อและหลัง
ทําไรเชื้อโดยใชหมอนึ่งภายใตแรงดัน 
(autoclave) 
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รูปที่ 2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน 
(%w/v) กับ %ความหนืดที่เปล่ียนแปลงลดลง
ภายหลังการทําไรเชื้อโดยใชหมอนึ่งภายใต
แรงดัน 

7.6. ผลการศึกษาความคงสภาพของน้ําตา
เทียมภายใตสภาวะเรง 

หลังจากเก็บตัวอยางน้ําตาเทียมที่อุณหภูมิตาง ๆ 
ดังแสดงในตารางที่ 12 พบวา ลักษณะทางกายภาพมี
ลักษณะเหมือนเดิม คือเปนสารละลายใส ไมเกิดตะกอน 
สําหรับคาความเปนกรด-ดาง เมื่อเก็บไวที่ 4 °C จะมีคา
เพ่ิมขึ้นเล็กนอยตามระยะเวลาที่เก็บ แตที่ 45 °C ตํารับ
ยังคงอยูในสภาพที่ดีโดยไมเกิดการเปลี่ยนแปลงมากนัก  
ดั ง นั้ น จึ ง ส า ม า รถ เ ก็ บ รั ก ษ าน้ํ า ต า เ ที ย ม ไ ด ใ น
อุณหภูมิหองไมจําเปนตองเก็บในตูเย็น 
 
ตารางที่ 12 การวิเคราะหน้ําตาเทียมหลังจากเก็บ

ภายใตสภาวะเรง 
 

คาความเปนกรด-ดาง สภาวะ ลักษณะทาง 
กายภาพ คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 เฉลี่ย 

อุณหภูมิหอง สารละลายใส  5.743 5.801 5.837 5.794 
4 °C 

15 วัน 
 

สารละลายใส 
 

5.822 
 

5.840 
 

5.833 
 

5.832 
30 วัน สารละลายใส 5.839 5.881 5.882 5.867 
60 วัน สารละลายใส 5.873 5.924 5.939 5.912 

45 °C 
15 วัน 

 
สารละลายใส 

 
5.765 

 
5.810 

 
5.810 

 
5.795 

30 วัน สารละลายใส 5.803 5.824 5.828 5.818 
60 วัน สารละลายใส 5.712 5.731 5.738 5.727 

 

7.7. ผลการศึกษาผลของความเขมขนของไค
โตซานตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรีย 

การทดสอบฤทธิ์การยับย้ังเชื้อแบคทีเรียของไคโต
ซานที่ความเขมขน 0.1 – 1.0 %( w/v) โดยทดสอบกับ
เชื้อ 3 ชนิด คือ Staphylococcus aureas, Escherichia 
coli และ Pseudomanas aeruginosa  จากการทดสอบ
ดังแสดงในตารางที่ 13 พบวาสารละลายไคโตซานเจล 
ในกรดแลกติก 1% ทุกความเขมขนมีความสามารถใน
การยับย้ังเชื้อ Staphylococcus aureas  ไดเทา ๆ กัน 
แตไมมีผลตอเชื้อ  Escherichia coli และ 
Pseudomanas aeruginosa  

 
 
 



 

ตารางที่ 13  ผลของไคโตซานเจลตอการยับย้ังการ
เจริญของเชื้อจุลชีพ  

 

Zone size (mm) คร้ังที่ 1 Zone size (mm) คร้ังที่ 2 ความ 
เขมขน  

(%) 
S. 

aureus E.coli 
Ps.aeru-
ginosa 

S. 
aureus E.coli 

Ps.aeru-
ginosa 

0.1 20 No No 18 No No 
0.2 18 No No 16 No No 
0.3 22 No No 19 No No 
0.4 21 No No 20 No No 
0.5 21 No No 18 No No 
0.6 20 No No 19 No No 
0.7 18 No No 22 No No 
0.8 18 No No 20 No No 
0.9 20 No No 22 No No 
1.0 19 No No 20 No No 

1% Lactic 20 No No 21 No No 
S.aureus = Staphylococcus aureas    ATCC 25923 
E.coli       = Escherichia coli  ATCC25922 
Ps.aeruginosa = Pseudomanas aeruginosa ATCC 27853 

 
8. สรุปผลการทดลองและอภิปรายผล 

ผลการทดลองตั้งตํารับน้ําตาเทียมจากไคโตซานเจ
ลพบวาตํารับน้ําตาเทียมที่เหมาะสมที่สุดประกอบดวย
ไคโตซานที่ความเขมขน 0.1% w/v ละลายใน 1% กรด
แลกติก และเจือจางดวยบอเรตบัฟเฟอร ที่เตรียมใหมี
คาความเปนกรด-ดางเทากับ 7.2 ซึ่งจะไดตํารับน้ําตา
เทียมที่มีลักษณะใส ไมมีสี มีคาความเปนกรด-ดาง 
ประมาณ 6 และมีคา Osmolarity ซึ่งใกลเคียงกับน้ําตา
ปกติ และจากการศึกษาการแผกระจายและยึดติดตาใน
กระตาย  พบวาน้ํ าตาเทียมจากไคโตซานจะเพิ่ม
ระยะเวลาการคงอยูในตาไดนานขึ้น และไมทําใหเกิด
การระคายเคืองตอตา ผลการเก็บน้ําตาเทียมที่สภาวะ
เ ร ง แ สด ง ให เ ห็ น ว า ส าม า รถ เ ก็ บน้ํ า ต า เที ยมที่
อุณหภูมิหองได โดยไมจําเปนตองเก็บในที่เย็น เพราะมี
ความคงสภาพดีที่อุณหภูมิหอง    สําหรับการศึกษาถึง
ฤทธิ์ในการยับย้ังเชื้อของไคโตซานพบวามีฤทธิ์ยับย้ัง
เชื้อ Staphylococcus aureas ไดทุกความเขมขนที่
ทดสอบคอื 0.1 – 1.0 % w/v 
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