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  บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและประเมินคุณสมบัติของแผ่นแปะไมโครนีดเดิลชนิดละลายได้ที่ส่วนผสม
ของสารสกัดแก่นฝางแดง (Caesalpinia sappan L.) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการนำส่งสารสำคัญในการรักษาสิว 
ดำเนินการโดยสกัดสารด้วยวิธีหมักและทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ จากน้ันพัฒนาตำรับไมโครนีดเดิลและประเมิน
ลักษณะทางกายภาพ ผลการศึกษาพบว่า สารสกัดมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (IC50 เท่ากับ 11.05 µg/mL) และ
ยับยั้งเชื้อ Cutibacterium acnes (MIC = 48.80 µg/mL, MBC = 390.62 µg/mL) โดยมีความปลอดภัยต่อ
เซลล์ HaCaT ที่ความเข้มข้นไม่เกิน 125 µg/mL ตำรับไมโครนีดเดิลมีลักษณะเป็นทรงกรวย สูงเฉลี่ย 556.40 ± 
28.36 ไมโครเมตร และสามารถละลายได้หมดภายใน 4 นาที สรุปได้ว่าแผ่นแปะไมโครนีดเดิลที่พัฒนาขึ้นมี
ศักยภาพในการนำส่งสารสกัดแก่นฝางแดงเข้าสู่ผิวหนังได้อย่างมีประสิทธิภาพ ปลอดภัย และมีฤทธ์ิทางชีวภาพที่
เหมาะสมสำหรับการพัฒนาเป็นนวัตกรรมเวชสำอางรักษาสิว  
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ค าส าคัญ : แก่นฝางแดง / แผน่แปะไมโครนดีเดิล / นวัตกรรมเวชส าอาง / สิว / Cutibacterium acnes  
 

ABSTRACT  
The objective of this research was to develop and evaluate dissolving microneedles (DMNs) 
containing Caesalpinia sappan L. extract to enhance delivery efficiency for acne treatment. 
The extract was prepared via maceration and tested for biological activities. Subsequently, 
DMNs were formulated and evaluated for their physical properties. The results showed that 
the extract exhibited potent antioxidant activity (IC50 = 11.05 µg/mL) and antibacterial activity 
against Cutibacterium acnes (MIC = 48.80 µg/mL, MBC = 390.62 µg/mL). The extract 
demonstrated safety toward HaCaT cells at concentrations ≤ 125 µg/mL. The formulation 
featured conical needles with an average height of 556.40 ± 28.36 µm and achieved complete 
dissolution within 4 minutes. In conclusion, the developed DMNs demonstrated potential for 
the effective transdermal delivery of Sappan wood extract, with acceptable safety and 
appropriate biological activities for development as an innovative anti-acne cosmetic product. 
 
Keywords : Caesalpinia sappan L. / Dissolving Microneedles / Innovative Cosmeceutical /      
                Acne / Cutibacterium acnes 
 
บทน า  

สิว (Acne vulgaris) เป็นโรคผิวหนังเรื้อรังที่พบบ่อยและส่งผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของประชากรทั่ว
โลก โดยมีสาเหตุหลักมาจากปัจจัยทางพยาธิสรีรวิทยาที่ซับซ้อน ได้แก่ การผลิตน้ำมัน (Sebum) มากผิดปกติ 
การอุดตันของรูขุมขน (Hyperkeratinization) กระบวนการอักเสบ และการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย 
Cutibacterium acnes (C. acnes) หรือชื่อเดิมคือ Propionibacterium acnes ซ่ึงเป็นแบคทีเรียแกรมบวกที่
อาศัยอยู่ในต่อมไขมัน (Zouboulis et al., 2014; Dréno et al., 2018) ในปัจจุบันการรักษาสิวนิยมใช้ยา
ปฏิชีวนะและสารเคมีสังเคราะห์ เช่น คลินดามัยซิน (Clindamycin) หรือเบนโซอิลเพอร์ออกไซด์ (Benzoyl 
peroxide) ซ่ึงแม้จะมีประสิทธิภาพดี แต่การใช้ติดต่อกันเป็นเวลานานมักก่อให้เกิดผลข้างเคียงที่ไม่พึงประสงค์ 
เช่น อาการผิวแห้ง ลอก ระคายเคือง และปัญหาเชื้อดื้อยาที่ทวีความรุนแรงขึ้น ด้วยเหตุน้ี คณะผู้วิจัยจึงมีความ
สนใจในการใช้สารสกัดจากธรรมชาติที่มีฤทธ์ิต้านเชื้อก่อสิวและมีความปลอดภัยมาทดแทน จากศึกษา
ผลงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่าแก่นฝางแดง เป็นสมุนไพรที่มีความความน่าสนใจในการนำมาใช้เป้นสารออกฤทธ์ิ  
แต่ยังไม่มีการศึกษาทางวิทยาศาสตร์เก่ียวกับฤทธ์ิและความปลอดภัย อีกทั้ง การนำส่งสารสำคัญของสารสกัด
เป็นความท้าทายในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ดูแลผิวให้มีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น เพราะ สารธรรมชาติโดยส่วนมากมี
โครงสร้างขนาดใหญ่ จึงทำให้การออกแบบระบบนำส่งสารเข้ามามีบทบาทในการส่งเสริมให้สารสกัดในผลิตภัณฑ์
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นำสง่ไปยังบริเวณชั้นผิวที่เป็นเป้าหมายของการดูแลผิว ซ่ึงในปัจจุบันแผ่นแปะไมโครนีดเดิลชนิดละลายเป็นหน่ึง
ในระบบนำส่งที่ได้รับความสนใจในการศึกษา เช่นเดียวกับงานวิจัยน้ี ที่ต้องการพิสูจน์ประสิทธิภาพของสารสกัด
แก่นฝางในรูปแบบแผ่นแปะไมโครนีดเดิลชนิดละลาย 

แก่นฝางแดง (Caesalpinia sappan L.) เป็นสมุนไพรที่มีประวัติการใช้ประโยชน์มาอย่างยาวนานใน
ตำรับยาแผนไทย องค์ประกอบทางเคมีที่สำคัญของแก่นฝางคือสารกลุ่มโฮโมไอโซฟลาโวนอยด์ 
(Homoisoflavonoids) โดยเฉพาะสารบราซิลิน (Brazilin) ซ่ึงจากการศึกษาวิจัยพบว่ามีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาที่
โดดเด่นหลากหลายประการ ได้แก่ ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ช่วยชะลอความเสื่อมของเซลล์ ฤทธ์ิ
ต้านการอักเสบ (Anti-inflammatory) และท่ีสำคัญคือฤทธ์ิในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคผิวหนัง ทั้ง 
Staphylococcus aureus และ C. acnes ซ่ึงเป็นต้นเหตุสำคัญของการเกิดสิวในมนุษย์ (Nirmal and 
Panichayupakaranant, 2015) ทำให้แก่นฝางเป็นสมุนไพรที่มีศักยภาพสูงในการพัฒนาเป็นเวชสำอางรักษาสิว 

การนำสารสกัดสมุนไพรมาใช้ในรูปแบบผลิตภัณฑ์ทาผิวหนังทั่วไป เช่น ครีมหรือเจล มักประสบปัญหา
สำคัญคือ ข้อจำกัดในการดูดซึม เน่ืองจากผิวหนังชั้นนอกสุด (Stratum Corneum) ทำหน้าที่เป็นเกราะป้องกัน
ทางธรรมชาติที่แข็งแรง สกัดก้ันไม่ให้สารโมเลกุลใหญ่หรือสารที่มีความคงตัวต่ำซึมผ่านเข้าสู่ชั้นผิวหนังแท้ได้ 
(Prausnitz, 2017) ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการรักษายังไม่ดีเท่าที่ควร เพื่อเอาชนะข้อจำกัดดังกล่าว เทคโนโลยี
ระบบนำส่งยาผ่านผิวหนังด้วยเข็มขนาดไมโคร หรือ ไมโครนีดเดิล (Microneedles) จึงเป็นนวัตกรรมที่เข้ามามี
บทบาทสำคัญ ที่ผ่านมา มีการศึกษาวิจัยหลายฉบับที่นำสารสกัดสมุนไพรมาประยุกต์ใช้กับเทคโนโลยีไมโครนีดเดิล
ชนิดละลายได้ (Dissolving Microneedles) เช่น การนำส่งสารสำคัญในขมิ้นชันอย่างสารเคอร์คูมิน 
(Abdelghany et al., 2019) หรือ กรดเอเชียติก (Asiatic acid) ในสารสกัดใบบัวบก (Ryall et al., 2022) ซ่ึง
ผลการศึกษาล้วนไปในทิศทางเดียวกันว่า ไมโครนีดเดิลสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการซึมผ่านของสารสกัดเข้าสู่
ช้ันผิวหนังแท้ และให้ผลการรักษาที่รวดเร็วกว่าตำรับทาผิวหนังแบบดั้งเดิม นอกจากน้ี ไมโครนีดเดิลแบบละลาย
ยังมีคุณสมบัติที่เป็นประโยชน์ในการใช้งาน คือ ไม่กระตุ้นปลายประสาทรับความรู้สึกเจ็บ (Pain-free) และยัง
ช่วยเพิ่มความคงตัวของสารสกัดสมุนไพรได้ (Donnelly et al., 2010) อย่างไรก็ตาม จนถึงปัจจุบันยังไม่เคยมี
รายงานการศึกษาและพัฒนาแผ่นแปะไมโครนีดเดิลที่บรรจุ สารสกัดแก่นฝางแดง เพื่อใช้ในการรักษาสิวมาก่อน 

ดังน้ัน คณะผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความสำคัญในการพัฒนาและตั้งตำรับแผ่นแปะไมโครนีดเดิลชนิดละลายได้ที่
มีส่วนผสมของสารสกัดแก่นฝางแดง เพื่อผสานคุณค่าของสมุนไพรไทยเข้ากับเทคโนโลยีการนำส่งยายุคใหม่ โดย
มุ่งเน้นเพิ่มประสิทธิภาพในการนำส่งสารบราซิลินเข้าสู่ผิวหนัง ลดข้อจำกัดด้านการซึมผ่าน และเพิ่มความสะดวก
ในการใช้งาน ซ่ึงจะเป็นแนวทางใหม่ในการพัฒนานวัตกรรมเวชสำอางรักษาสิวจากสมุนไพรไทยที่มีประสิทธิภาพ
และความปลอดภัยสูงสู่เชิงพาณิชย์ต่อไป 
 

วิธีด าเนินการวิจัย  
1. การเตรียมสารสกัดแก่นฝางแดง (Nirmal et al., 2015) 
    นำผงแก่นฝางแดง มาสกัดด้วยวิธีการหมัก (Maceration) โดยใช้ตัวทำละลายเอทานอลความเข้มข้น

ร้อยละ 50 โดยใช้อัตราส่วนระหว่างพืชต่อตัวทำละลาย (Solid-to-liquid ratio) เท่ากับ 1:10 บรรจุส่วนผสมลง
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ในภาชนะแก้วและปิดฝาสนิทเพื่อป้องกันการระเหย จากน้ันหมักทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง โดยแบ่งระยะเวลาการหมัก
ออกเป็น 3 ช่วงเวลา ได้แก่ 12 ชั่วโมง, 24 ชั่วโมง และ 7 วัน เม่ือครบกำหนด นำสารสกัดมากรองผ่านชุดกรอง
สุญญากาศ (Vacuum filtration) โดยใช้กระดาษกรองเบอร์ 1 (Whatman No.1) เพ่ือแยกกากสมุนไพรออก 
จากน้ันนำสารละลายส่วนใส (Supernatant) ที่ได้ ไประเหยตัวทำละลายออกด้วยเครื่องกลั่นระเหยสารแบบ
หมุนสุญญากาศ (Rotary evaporator) โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 40-50 องศาเซลเซียส ภายใต้ระบบสุญญากาศ 
จนกระทั่งไม่มีตัวทำละลายหลงเหลืออยู่ จะได้สารสกัดหยาบ (Crude extract) ท่ีมีลักษณะข้นหนืด นำสารสกัด
เข้มข้นที่ได้บรรจุลงในขวดแก้วสีชาทึบแสง ปิดฝาสนิท และเก็บรักษาในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อใช้
ในการศึกษาต่อไป 

2. การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (DPPH Assay) (Batubara et al., 2009) 
    ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH scavenging assay โดยเตรียมสารละลาย DPPH (2,2-

diphenyl-1-picrylhydrazyl) ความเข้มข้น 0.1 mM ในเมทานอล นำมาผสมกับสารสกัดแก่นฝางแดงที่ความ
เข้มข้นต่างๆ (เตรียมโดยวิธี Two-fold serial dilution) บ่มในที่มืด ณ อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที จากน้ัน
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Microplate reader โดยมีกรดแอสคอร์บิก 
(L-Ascorbic acid) เป็นสารมาตรฐานเปรียบเทียบ คำนวณร้อยละการยับยั้งและค่าความเข้มข้นที่ยับยั้งอนุมูล
อิสระได้ร้อยละ 50 (IC50) 

3. การทดสอบฤทธ์ิต้านเชื้อแบคทีเรียก่อสิว (Batubara et al., 2010) 
    ทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย C. acnes สายพันธ์ุ DMST 14916 ด้วยวิธี Broth microdilution 

method ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Brain Heart Infusion (BHI) broth ภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน (Anaerobic 
condition) ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48-72 ชั่วโมง เพื่อหาค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถยับยั้ง
เชื้อ (Minimum Inhibitory Concentration: MIC) และค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถฆ่าเชื้อ (Minimum 
Bactericidal Concentration: MBC) โดยใช้ยาคลินดามัยซินเป็นสารมาตรฐานเปรียบเทียบ 

4. การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ (Hartiadi and Sahamastuti, 2020) 
    ทดสอบความปลอดภัยของสารสกัดต่อเซลล์ผิวหนังมนุษย์เพาะเลี้ยง (HaCaT cells) ด้วยวิธี MTT 

assay โดยเลี้ยงเซลล์ในถาดเพาะเชื้อ 96 หลุม (96-well plate) ท่ีความหนาแน่น 1×105 เซลล์/มิลลิลิตร      
บ่มร่วมกับสารสกัดแก่นฝางแดงที่ความเข้มข้นต่างๆ  (7.826 - 125 µg/mL) โดยควบคุมปริมาณ DMSO ไม่เกิน  
ร้อยละ 0.75 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากน้ันวัดการรอดชีวิตของเซลล์จากการเกิดผลึกฟอร์มาซาน และวัดค่า    
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร คำนวณร้อยละการรอดชีวิตของเซลล์ (% Cell Viability) 
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 

5. การเตรียมแผ่นแปะไมโครนีดเดิล (Saepang et al., 2024) 
    ข้ึนรูปแผ่นแปะไมโครนีดเดิลด้วยวิธีการหล่อแบบ โดยเทสารละลายพอลิเมอร์ (พอลิไวนิลแอลกอฮอล์

, คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส, กลีเซอรีน ร้อยละ 2.0, 0.5 และ 4.0 โดยน้ำหนัก ตามลำดับ) ผสม   สารสกัดแก่น
ฝางแดง ร้อยละ 0.0125 โดยน้ำหนัก โดยมีส่วนผสมของน้ำกลั่นเป็นตัวทำละลายของตำรับ       ให้ความร้อน



 

ส่วนผสมทั้งหมดจนผสมเป็นเน้ือเดียวกัน จากน้ันเทลงในแม่พิมพ์ซิลิโคน นำไปปั่นเหว่ียง  (Centrifuge) ท่ี
ความเร็ว 4,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที เพื่อไล่ฟองอากาศและให้สารละลายเติมเต็มปลายเข็ม จากน้ัน
นำไปอบแห้งในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือแห้งสนิทจึงลอกแผ่นแปะออก
จากแม่พิมพ์ 

6. การทดสอบเวลาในการละลาย (Oh et al., 2022) 
    ทดสอบเวลาในการละลายของแผ่นแปะไมโครนีดเดิลโดยดัดแปลงวิธีจาก Oh et al. (2022) โดยตวง

น้ำกลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร จากน้ันนำแผ่นแปะไมโครนีดเดิล มาตัดให้ได้
ขนาด 1 × 1 เซนติเมตร ใส่ลงในบีกเกอร์พร้อมกับเริ่มจับเวลา สังเกตการละลายของแผ่นแปะจนกระทั่งแผ่น
แปะละลายเป็นเน้ือเดียวกับน้ำอย่างสมบูรณ์ บันทึกเวลาที่ใช้ในการละลาย ทำการทดลองซ้ำ 3 ครั้งเพื่อหา
ค่าเฉลี่ย 

7. การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา (Saepang et al., 2024) 
    ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอก ความสมบูรณ์ และการเรียงตัวของเข็มไมโครนีดเดิล ภายใต้

กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ (Stereo Microscope) รุ่น SMZ745T ยี่ห้อ Nikon บันทึกภาพแบบดิจิทัลและวัด
ขนาดความสูง และความกว้างฐาน ของเข็มด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ภาพ โดยทำการสุ่มวัดจำนวน 10 เข็มต่อ
ชิ้นงาน นำค่าที่ได้มาคำนวณหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อประเมินความสม่ำเสมอของ
กระบวนการผลิต โดยคำนวณค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

8. การศึกษาการปลดปล่อยสารสำคัญ  
   ศึกษาการปลดปล่อยสารสำคัญจากแผ่นแปะไมโครนีดเดิลโดยใช้เครื่อง Franz diffusion cell ผ่าน

เมมเบรนชนิด Dialysis membrane โดยใช้สารละลาย Phosphate Buffer Saline (PBS) pH 7.4 เป็น
สารละลายรับ (Receptor fluid) ควบคุมอุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส และกวนสารตลอดเวลา โดย
เปรียบเทียบกลุ่มทดสอบ (แผ่นแปะไมโครนีดเดิล) กับกลุ่มควบคุม (เจลสารสกัดแก่นฝางแดงที่มีปริมาณ
สารสำคัญเท่ากัน) ทำการเก็บตัวอย่างสารละลายจากส่วนรับปริมาตร 3 มิลลิลิตร ณ เวลา 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 
ชั่วโมง พร้อมเติมสารละลายใหม่กลับคืนในปริมาตรที่เท่ากัน นำตัวอย่างที่ได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณสารสำคัญ
ด้วยเครื่อง UV-Visible Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร (Warinhomhaun et al., 
2018) เพื่อคำนวณปริมาณการปลดปล่อยสารสะสม (Cumulative Release) ในแต่ละช่วงเวลา  
 
ผลการวิจัย  

1. ปริมาณแก่นฝางแดงจากการสกัด 
  จากการเตรียมสารสกัดแก่นฝางแดงด้วยวิธีการหมัก (Maceration) ในเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 
50 ที่ระยะเวลา 12 24 ชั่วโมง และ 7 วัน พบว่าสารสกัดที่ได้มีลักษณะทางกายภาพเป็นสารข้นหนืดสีน้ำตาลเข้ม
ในทุกสภาวะ โดยมีร้อยละของผลิตภัณฑ์ (% Yield) ดังแสดงใน ตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ร้อยละของผลิตภัณฑ์ (% Yield) ของสารสกัดแก่นฝางแดงที่ระยะเวลาการหมักต่างๆ  

ระยะเวลาสกัด  ปริมาณสารสกัดที่ได้ (กรัม) ร้อยละผลผลิต  
12 ชั่วโมง 42.56 11.46 
24 ชั่วโมง 40.28 10.85 

7 วัน 37.37 10.06 
  

2. ผลการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
        จากการทดสอบ DPPH พบว่าสารสกัดมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้น (ร้อยละ 
37.64-84.23) โดยมีค่าการยับยั้งร้อยละ 50 (IC50) เท่ากับ 11.05 µg/mL ซ่ึงแสดงประสิทธิภาพสูงกว่าสาร
มาตรฐานกรดแอสคอร์บิก (IC50 = 72.45 µg/mL) ในสภาวะการทดลองน้ี 

3. ผลการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านเชื้อแบคทีเรียก่อสิว 
               จากการทดสอบฤทธ์ิต้านเชื้อ C. acnes (DMST 14916) พบว่าสารสกัดแก่นฝางแดงมีฤทธ์ิในการ
ยับยั้งเชื้อได้ดี โดยมีค่าความเข้มข้นที่ต่ำที่สุดของสารที่สามารถยับยั้งแบคทีเรีย (Minimal Inhibitory 
Concentration; MIC) และค่าความเข้มข้นที่ต่ำที่สุดของสารที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย (Minimal 
Bactericidal Concentration; MBC) ดังแสดงใน ตารางที่ 2 แม้ประสิทธิภาพจะต่ำกว่ายามาตรฐาน         
คลินดาไมซิน แต่ยังถือว่ามีศักยภาพในการนำมาประยุกต์ใช้เพื่อยับยั้งเชื้อสิว 
 
ตารางที่ 2 ค่าความเข้มข้นที่ต่ำที่สุดของสารที่สามารถยับยั้งแบคทีเรีย และค่าความเข้มข้นที่ต่ำที่สุดของสารที่   
              สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดแก่นฝางและคลินดาไมซิน ต่อเชื้อ C. acnes (DMST 14916) 

สารทดสอบ 
ค่าความเข้มข้นที่ต่ าที่สุดของสารที่สามารถ

ยับย้ังแบคทีเรีย (µg/mL) 
ค่าความเข้มข้นที่ต่ าที่สุดของสารที่
สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย (µg/mL) 

สารสกัดแก่นฝาง 48.80 390.62 
คลินดาไมซิน 6.10 6.10 

 
4. ผลการวิเคราะห์ความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดแก่นฝางแดง 
   จากการประเมินความปลอดภัยของสารสกัดแก่นฝางแดงต่อเซลล์ผิวหนังมนุษย์ (HaCaT cells) 

ด้วยวิธี MTT assay หลังจากบ่มร่วมกับสารสกัดเป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าสารสกัดมีความเป็นพิษต่อเซลล์ต่ำ 
โดยที่ระดับความเข้มข้นสูงสุดในการทดสอบ (125 µg/mL) โดยร้อยละการรอดชีวิตของเซลล์ (% Cell 
Viability) เท่ากับ 71.11 ± 0.21 อย่างไรก็ตาม ในการทดลองครั้งน้ีไม่สามารถคำนวณหาค่าความเข้มข้นที่ยับยั้ง
เซลล์ที่ร้อยละ 50 (IC50) ได้ จึงสรุปผลการทดลองในครั้งน้ีว่าค่า IC50 มีค่ามากกว่า 125 µg/mL ซ่ึงบ่งชี้ว่าสาร
สกัดแก่นฝางแดงมีความปลอดภัยต่อเซลล์ ตามการจำแนกระดับความเป็นพิษในงานวิจัยของ 
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Chalermthiralert et al. (2026) ท่ีกล่าวว่า เม่ือสารสกัดธรรมชาติที่ทดสอบความเป็นพิษในเซลล์มีค่า IC50 มี
ค่ามากกว่า 25 µg/mL เป็นสารสกัดที่ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์  

5. ผลการวิเคราะหล์ักษณะทางกายภาพของแผ่นแปะไมโครนีดเดิล 
    ผลการตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง พบว่า แผ่นแปะไมโครนีดเดิลมีลักษณะทาง

กายภาพที่ดี เข็มมีรูปทรงกรวยปลายแหลมคม เรียงตัวเป็นระเบียบและมีโครงสร้างสมบูรณ์ ไม่พบร่องรอยการ
แตกร้าวหรือฟองอากาศ แสดงถึงประสิทธิภาพของสารละลายพอลิเมอร์ในการไหลเติมเต็มแม่พิมพ์จากการวัด
ขนาดเข็ม (n=10) พบว่ามีความสูงเฉลี่ย 556.40 ± 28.36 ไมโครเมตร ความกว้างฐานเฉลี่ย 344.80 ± 8.16 
ไมโครเมตร และมีเส้นรอบวงเฉลี่ย 1,038.90 ± 24.24 ไมโครเมตร โดยค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ที่ต่ำ บ่งชี้
ว่ากระบวนการผลิตมีความแม่นยำสูง และมีความสม่ำเสมอ นอกจากน้ี เข็มยังมีสัดส่วนความสูงต่อฐาน  
ประมาณ 1.61 ซ่ึงเป็นสัดส่วนเชิงกลที่เหมาะสม ช่วยให้เข็มมีความแข็งแรงและสามารถแทงทะลุผ่านชั้นขี้ไคล
เพื่อนำส่งสารสำคัญเข้าสู่ผิวหนังได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังภาพที่ 1 
 

   
(ก)         (ข)                        (ค) 

ภาพที่ 1 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเข็มไมโครนีดเดิลบรรจุสารสกัดแก่นฝางแดงภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
(ก) มุมมองด้านข้าง (ข) มุมมองด้านบน และ (ค) แผ่นแปะไมโครนีดเดิลที่มีสารสกัดแก่นฝางแดง 

 
6. ผลการศึกษาการซึมผ่านและการปลดปล่อยสาร 
   จากการศึกษาการซึมผ่านด้วยเครื่อง Franz diffusion cell พบว่าพฤติกรรมการปลดปล่อยสารของ

ทั้งสองตำรับมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง (Zero-order kinetics) ดังแสดงใน ภาพที่ 2 และ 3 โดยตำรับเจลมี
อัตราการซึมผ่าน (Flux) ที่สูงกว่าแผ่นแปะไมโครนีดเดิล (1.6494 เทียบกับ 0.2690 µg/cm2/h) ซ่ึงแสดงถึง
ความสามารถในการนำส่งสารในปริมาณที่มากกว่าในช่วงเวลาเดียวกัน อย่างไรก็ตาม แผ่นแปะไมโครนีดเดิล
แสดงค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) ที่สูงมากถึง 0.9999 ซ่ึงสูงกว่าตำรับเจล (R2 = 0.9867) ผลการทดลองน้ี
บ่งชี้ว่าแผ่นแปะไมโครนีดเดิลมีคุณสมบัติเด่นในการ ควบคุมการปลดปล่อยสารให้คงที่และสม่ำเสมอ ซ่ึงเป็น
คุณสมบัติที่สำคัญของระบบนำส่งสารสำคัญผ่านผิวหนังที่มีความแม่นยำสูง 



 116 

 
ภาพที่ 2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารสําคัญสะสมที่ปลดปล่อยกับเวลาของไมโครนีดเดิล 

 

 
ภาพที่ 3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารสําคัญสะสมที่ซึมผ่านผิวหนังกับเวลาของตํารับเจล 

 
อภิปรายผล  
 จากการศึกษาวิจัยพบว่าสารสกัดแก่นฝางแดงที่เตรียมด้วยวิธีหมักในเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 50  
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย C. acnes ที่เป็นสาเหตุหลักของการเกิดสิว เม่ือพิจารณาความสัมพันธ์
ของปัจจัยที่ศึกษา พบว่าฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (IC50 = 11.05 µg/mL) และฤทธ์ิยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย มีความ
สอดคล้องและส่งเสริมกลไกการรักษาสิวร่วมกัน (Synergistic action) กลไกการเกิดสิวน้ันมักตามมาด้วยภาวะ
ความเครียดออกซิเดชัน (Oxidative stress) จากกระบวนการอักเสบ (Popa et al., 2023) การที่สารสกัดมี
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงจะช่วยปกป้องเซลล์ผิวหนังจากการถูกทำลายและลดความรุนแรงของการอักเสบลง     



 117 

ในขณะเดียวกัน สารกลุ่มโฮโมไอโซฟลาโวนอยด์ (โดยเฉพาะบราซิลิน) ก็จะออกฤทธ์ิเชิงกลไกในการทำลายผนัง
เซลล์ของแบคทีเรีย C. acnes ไปพร้อมกัน (Nirmal et al., 2015) ทำให้การรักษาสิวด้วยสารสกัดแก่นฝางแดง
มีประสิทธิภาพแบบองค์รวม อีกทั้งผลการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนัง (HaCaT cells) ยังยืนยันความ
ปลอดภัยของสารสกัดในช่วงความเข้มข้นที่ศึกษา ซ่ึงเหมาะสมสำหรับการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ใช้ภายนอก 
 ในด้านการพัฒนาตำรับ เม่ือนำสารสกัดมาขึ้นรูปเป็นแผ่นแปะไมโครนีดเดิล พบว่าสามารถผลิตเข็มที่มี
ความคม แข็งแรง และมีรูปทรงสมบูรณ์ ซ่ึงช่วยแก้ปัญหาความเหนียวเหนอะหนะของผลิตภัณฑ์รักษาสิว
แบบเดิม โดยจากการศึกษาการปลดปล่อยสารผ่านผิวหนังจำลองเปรียบเทียบกับตำรับเจล พบว่าตำรับเจลมี
อัตราการซึมผ่าน (Flux) ที่สูงกว่าแผ่นแปะไมโครนีดเดิล (1.6494 เทียบกับ 0.2690 µg/cm²/h) ปรากฏการณ์น้ี
สามารถอธิบายได้ด้วย ผลของความชุ่มของเจลที่มีน้ำเป็นองค์ประกอบหลัก ซ่ึงทำให้ผิวหนังช้ัน stratum 
corneum เกิดการบวมตัวและเปิดช่องว่างระหว่างเซลล์ ส่งผลให้สารซึมผ่านได้รวดเร็วตามทฤษฎีของ 
Prausnitz and Langer (2008) ซ่ึงอัตราการปลดปล่อยที่ต่ำกว่าของไมโรนีดเดิล สะท้อนถึงการปลดปล่อย
สารสำคัญอย่างช้าๆ ส่งผลให้ลดจำนวนการใช้ผลิตภัณฑ์ในแต่ละวันให้น้อยลง กล่าวคือ ไม่จำเป็นต้องทาหรือ
แต้มสิวด้วยเจลบ่อย เม่ือใช้ไมโครนีดเดิลทดแทน อีกทั้ง การที่สารค่อยๆ ปลดปล่อยสามารถลดการระคายเคือง
ผิวจากการรับสารในความเข้มข้นที่น้อยกว่า อย่างไรก็ตาม การทดลองน้ีเป็นการทดสอบในห้องปฏิบัติการ ที่เป็น
การใช้ Dialysis membrane ศึกษาการปลดปล่อยเบื้องต้น หากต้องการพิสูจน์ผลลัพธ์ที่แท้จริงในมนุษย์ ควรมี
การทดสอบการใช้ผลิตภัณฑ์ไมโครนีดเดิลจริงในอาสาสมัครผู้มีปัญหาสิว ซ่ึงจะเป็นการทดสอบในผิวหนังจริง   
ซ่ึงอาจมีปัจจัยอ่ืนๆ ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ เช่นหนาของผิวหนังที่แตกต่างกันในแต่ละบุคคล  
จากน้ำมันผิวหนัง เป็นต้น นอกจากน้ี การทดสอบความคงตัวในระยะยาว และ ความเข้มข้นของสารสกัดที่นำมา
ทดสอบเปรียบเทียบความเข้มข้นต่างๆ ต่อประสิทธิภาพและความความตัวเป็นสิ่งที่ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมจาก
การศึกษาน้ี เพื่อความสมบูรณ์ของข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ก่อนนำไปต่อยอดเชิงพาณิชย์สำหรับผู้ผลิต
เครื่องสำอางที่ต้องการนวัตกรรม หรือ ผู้ผลิตเวชสำอางสมุนไพร  
 อย่างไรก็ตาม แม้แผ่นแปะไมโครนีดเดิลจะมีอัตราการซึมผ่าน (Flux) ที่ช้ากว่าเจล แต่กลับแสดง
พฤติกรรมการปลดปล่อยยาแบบควบคุม (Controlled Release) ท่ีมีความคงที่กว่า โดยมีค่าความเป็นเส้นตรง
สูง (R² = 0.9999) ผลลัพธ์น้ีมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Abdelghany et al. (2019) และงานวิจัยเชิง
เปรียบเทียบระบบนำส่งอ่ืนของ Kumar et al. (2024) พบว่า โครงสร้างพอลิเมอร์เมทริกซ์ของไมโครนีดเดิลจะ
ทำหน้าที่กักเก็บและหน่วงการปลดปล่อยตัวยา (Sustained Release) โดยการเลือกใช้พอลิเมอร์เพื่อการตั้ง
ตำรับไมโครนีดเดิลสามารถออกแบบคุณสมบัติทางกายภาพได้โดยการใช้พอลิเมอร์ต่างชนิด ต่างความเข้มข้น 
ดังเช่นการศึกษาของ Bonfante et al. (2020) ท่ีมีการศึกษาพอลิเมอร์ 3 ชนิด (คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส,    
แอลจิเนต และกรดไฮยาลูโรนิก) และ ตำรับด้วยพอลิเมอร์น้ัน ด้วยความเข้มข้นร้อยละ 1, 3 และ 5 โดยน้ำหนัก 
ในการปลดปล่อยสารสำคัญ เม่ือเปรียบเทียบไมโครนีดเดิลกับตำรับเจล สารสำคัญมักถูกปลดปล่อยออกไป
ในทันที (Burst effect) กลไกการค่อยๆ ปลดปล่อยน้ีมีข้อดีอย่างยิ่งในการรักษาระดับสารออกฤทธ์ิให้คงที่
ต่อเน่ืองบริเวณสิว และลดความเสี่ยงของการระคายเคืองผิวหนังจากการได้รับสารในความเข้มข้นที่สูงเกินไปใน
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คราวเดียว ดังน้ัน นวัตกรรมแผ่นแปะไมโครนีดเดิลสารสกัดแก่นฝางแดงจึงเป็นทางเลือกที่มีประสิทธิภาพ ทั้งน้ี 
การปลดปล่อยสารสำคัญของแผ่นแปะไมโครนีดเดิลขึ้นอยู่กับชนิดสารที่เป็นสารออกฤทธ์ิ ดังผลการทดลองใน
งานวิจัยของ Abdelghany et al. (2019) ท่ีมีการเปรียบเทียบการนำส่งของแผ่นแปะไมโครนีดเดิลที่มีเคอร์คูมิน
รูปแบบแขวนตะกอนนาโน เปรียบเทียบกับ ผงเคอร์คูมิน พบว่าร้อยละการปลดปล่อยของเคอร์คูมินในแผ่นแปะ
ไมโครนีดเดิลมีร้อยละการปลดปล่อยที่สูงกว่า ดังน้ัน นวัตกรรมแผ่นแปะไมโครนีดเดิลสารสกัดแก่นฝางแดงจึง
เป็นทางเลือกที่มีประสิทธิภาพ ช่วยนำส่งสารสำคัญเข้าสู่เป้าหมายได้โดยตรงและเพ่ิมความสะดวกในการใช้งาน
แก่ผูใ้ช้ผลิตภัณฑ์ได้ดียิ่งขึ้น  
 
กิตติกรรมประกาศ  
 งานวิจัยฉบับน้ีสำเร็จลุล่วงด้วยดี คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร สำหรับการ
สนับสนุนเครื่อง Franz diffusion cell พร้อมเครื่องเก็บตัวอย่างอัตโนมัติ และขอขอบพระคุณ บริษัท เมดิทอป 
จำกัด ที่ให้ความอนุเคราะห์จัดส่งผู้เชี่ยวชาญมาฝึกสอนการใช้งานเครื่องมือในการวิจัยครั้งน้ี 
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