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บทคััดย่่อ
ความเป็็นมาและวััตถุุประสงค์์: อาหารเพื่่�อสุุขภาพเป็็นทางเลืือกหนึ่่�งที่่�ได้้รัับความนิิยม

ในปัจัจุบุันัและมีีการพัฒันาอย่า่งต่อ่เนื่่�องเพื่่�อเสริมิสร้า้งภูมูิคิุ้้�มกันัของร่า่งกาย รวมทั้้�งการ

ปรับัสมดุลุของระบบภูมูิคิุ้้�มกันั ซึ่่�งสารออกฤทธิ์์�ทางชีวีภาพมีีบทบาทสำำ�คัญัในการพัฒันา

ผลิิตภััณฑ์์จากฤทธ์ิ์�ทางเภสััชวิิทยา การศึึกษานี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อประเมิินสารสกััดจาก

ใบและเมล็ด็มะแฮะเบื้้�องต้น้ในด้า้นพิษิวิทิยา โดยการทดสอบความเป็น็พิิษต่อ่เซลล์เพาะ

เลี้้�ยง และด้้านเภสััชวิิทยา โดยการประเมิินการยัับยั้้�งการสร้้างไนตริิกออกไซด์์

วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจััย: เตรีียมสารสกัดโดยสกัดใบและเมล็็ดมะแฮะด้้วย 70% เอทานอล 

ทดสอบความเป็็นพิิษต่่อเซลล์์ RAW 264.7 ด้้วย MTT assay ที่่� 0.39–50 มิิลลิิกรััมต่่อ

มิลิลิลิิติร และวัดัการยับัยั้้�งการสร้า้งไนตริกิออกไซด์ด์้ว้ยชุดุ Griess reagent ที่่� 0.39–1.56 

มิิลลิิกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร

ผลการวิิจััย: สารสกััดจากใบที่่�ความเข้้มข้้น 0.39–1.56 มิิลลิิกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร และเมล็็ด

ที่่� 0.39–12.5 มิิลลิิกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร ไม่่เป็็นพิิษต่่อเซลล์์ และสารสกััดจากใบและเมล็็ดที่่� 

1.56 มิิลลิิกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร สามารถยัับยั้้�งการสร้้างไนตริิกออกไซด์์ สููงกว่่ากลุ่่�มควบคุุม

บวก ได้้แก่่ ยาต้้านการอัักเสบ (Diclofenac) อย่่างมีีนััยสำำ�คััญ (P < 0.01)

สรุุป: สารสกััดจากใบและเมล็็ดมะแฮะที่่�ความเข้้มข้้น 0.39–1.56 มิิลลิิกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร 

ไม่่เป็็นพิิษต่่อเซลล์ และท่ี่� 1.56 มิลิลิกรััมต่่อมิิลลิลิติร มีีการยัับยั้้�งการสร้างไนตริกออกไซด์ 

สููงกว่่ายาต้้านการอัักเสบ (Diclofenac) ซึ่่�งเป็็นกลุ่่�มควบคุุมบวก ดัังนั้้�น จึึงสามารถนำำ�

สารสกััดนี้้�ใช้้ไปในการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ลดการอัักเสบและเสริิมสร้้างภููมิิคุ้้�มกััน

ผลของสารสกััดจากใบและเมล็็ดมะแฮะต่่อฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในหลอด
ทดลอง
Effect of leave and seed extracts of pigeon pea on in vitro bioactivity
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บทนำำ�
	 ระบบภููมิิคุ้้�มกัันเป็็นระบบท่ี่�เปรีียบเสมืือนด่่านแรกใน

การป้้องกัันร่่างกายจากสิ่่�งแปลกปลอมท่ี่�จะเข้้ามาทำำ�อัันตราย

ร่า่งกาย ซึ่่�งมีีการศึึกษาการนำำ�สารสกัดจากผลิติภัณฑ์ธ์รรมชาติมิา

ใช้้อย่่างแพร่่หลายในการทดสอบการปรัับสมดุุลระบบภููมิิคุ้้�มกััน

ของร่่างกาย เช่่น อาหารต้้านการอักัเสบที่่�ได้้จากผลไม้้ตระกูลูเบอรรี่่� 

ที่่�มีีการวางจำำ�หน่่ายอย่่างแพร่หลายตามท้้องตลาด หรืืออาหาร

เสริมจากโปรตีีนที่่�ได้้จากปลา ไข่่ หรืือถั่่�ว ซึ่่�งได้้จากวััตถุุดิิบทาง

ธรรมชาติิ (Department of Mental Health, 2022)

	 มะแฮะ เป็็นพืืชตระกูลูถั่่�ว มีีลักษณะเป็็นไม้้พุ่่�มขนาดเล็ก็ 

มีีอายุุ 2–3 ปีี สููง 1–5 เมตร มีีชื่่�อทางวิิทยาศาสตร์์ คืือ Cajanus 

cajan (Linn.) Millsp. เป็็นพืืชพื้้�นเมืืองทางภาคเหนืือและภาค

ตะวัันออกเฉีียงเหนืือของประเทศไทย มีีความสามารถในการทน

แล้้ง เจริญิเติบิโตได้ด้ีีในดินิแทบทุกุชนิดิ สามารถใช้ใ้นการป้อ้งกันั

การพัังทะลายของดิินในเขตพื้้�นที่่�สููง และสร้้างความสมบููรณ์์แก่่ 

นอกจากนี้้� ยัังเป็็นพืืชที่่�อุุดมไปด้้วยโปรตีีน มีีกรดอะมิิโนที่่�สำำ�คััญ 

เช่่น เมไทโอนีีน ไลซีีน และทริิปซิน และมีีคุณค่่าทางอาหารสููง 

(Chaiwattanakul, 2015) ใช้้เป็็นพืืชอาหารและทำำ�ผลิิตภัณฑ์์

สมุุนไพรท่ี่�อยู่่�ในรููปยาแผนปััจจุุบััน (Phytopharmaceuticals) 

มะแฮะมีีคุุณสมบััติิด้้านเภสััชวิิทยา โดยสามารถลดระดัับน้ำำ��ตาล

ในเลือืด มีีฤทธิ์์�ต่อ่ต้า้นการเจริิญของเซลล์มะเร็ง็ ลดคอเลสเตอรอล 

รัักษาอาการปวด รัักษาภาวะลำำ�ไส้้ทำำ�งานผิิดปกติิ ลดภาวะการ

อัักเสบ ยัับยั้้�งการทำำ�งานของแบคทีีเรีียบางชนิิดได้้ (Pal et al., 

2011) และมีีฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ (Gargi et al., 2022) เช่่น  

Abstract
Background and Objective: Nowadays, healthy foods are a popular option, 

and they are continually being developed to enhance the immune system 

as well as to maintain immune balance. Additionally, bioactive compounds 

play a crucial role in product development due to their pharmacological 

activity. This study aimed to evaluate the preliminary efficacy of extracts from 

the leaves and seeds of pigeon peas in terms of toxicity to cultured cells and 

pharmacological properties through the assessment of nitric oxide inhibition.

Methodology: The extracts were prepared by extracting the leaves and seeds 

of pigeon pea with 70% ethanol. Cytotoxicity testing in the RAW 264.7 cell 

line was conducted using the MTT assay with concentrations ranging from 

0.39 to 50 mg/mL. Nitric oxide inhibition was measured at concentrations of 

0.39–1.56 mg/mL using the Griess reagent kit.

Main Results: The leaf extract at concentration ranging from 0.39 to 1.56 

mg/mL and the seed extract at concentrations ranging from 0.39 to 12.5 mg/

mL were non-cytotoxic to the RAW 264.7 cell line. Furthermore, both  

the leaf and seed extracts at 1.56 mg/mL significantly inhibited nitric oxide 

production more than the positive control, the anti-inflammatory drug  

(Diclofenac; P < 0.01).

Conclusions: Extracts from pigeon pea leaves and seeds, within the  

concentration range of 0.39 to 1.56 mg/mL, exhibited no cytotoxicity. At 1.56 

mg/mL, these extracts demonstrated greater nitric oxide inhibition than  

anti-inflammatory drug (Diclofenac), the positive control. These findings  

suggest that the extracts have the potential to develop anti-inflammatory 

products and enhance the immune system.
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free radical scavenging (DPPH) และยัับยั้้�งการสร้้างไนตริิก 

ออกไซด์์ (Nitric oxide; NO) 

	 การทดสอบความเป็น็พิษิต่อ่เซลล์เ์ป็น็การประเมินิการ

มีีชีีวิิตรอดของเซลล์เบื้้�องต้้นโดยใช้้วิิธีีการตรวจวััดการมีีชีีวิิตรอด

ของเซลล์์ผ่่านกลไกทางชีีวเคมีี ด้้วยการตรวจวััดปริิมาณเอนไซม์

ภายในเซลล์ที่่�เกิิดจากการกระตุ้้�นการเปลี่่�ยนสีีของสาร ซ่ึ่�งวิิธีีที่�

นิยิมมากที่่�สุดุในการประเมินิสารสกัดัสมุนุไพรหรืือผลิติภัณัฑ์จ์าก

ธรรมชาติิ วิิธีีนี้้�คืือ วิิธีี MTT assay (Ala et al., 2018) โดยใช้้ 

MTT มีีชื่่�อทางเคมีี คืือ 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5- 

diphenyltetrazolium bromide เป็็นสารเคมีีที่่�ใช้้ตรวจวััด

เอนไซม์์ succinate dehydrogenase โดยการบ่่มสาร MTT กัับ

เซลล์ และใช้ส้ารเคมีี dimethyl sulfoxide (DMSO) ละลายผลึึก

ของสารสีีม่่วง และวััดค่่าดููดกลืืนแสง เพื่่�อคำำ�นวณหาเปอร์์เซ็็นต์์

ความเป็็นพิิษต่่อเซลล์์ (Ala et al., 2018)

	 นอกจากการทดสอบทางพิิษวิิทยาที่่�กล่่าวข้้างต้้นแล้้ว 

ยัังมีีการประเมิินคุุณสมบััติิทางเภสััชวิทยาในการยัับยั้้�งไนตริิก 

ออกไซด์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการอัักเสบ (Sharma et al., 2007) ซึ่่�งมีี

รายงานว่่าสารสกัดัจากถั่่�วมะแฮะมีีผลต่อ่การทำำ�งานของการสร้าง

สารอนุุมูลูอิสระในเซลล์เพาะเลี้้�ยง (Olubodun-Obadun et al., 

2023) อีีกทั้้�งมีีคุณุสมบัตัิใินการยับัยั้้�งการอักัเสบในเซลล์เ์พาะเลี้้�ยง 

อย่า่งไรก็ต็าม การนำำ�ผลิติผลจากถั่่�วมะแฮะสายพันัธุ์์�พื้้�นเมืือง เช่น่ 

ใบหรืือเมล็ด็ที่่�ได้จ้ากถั่่�วมะแฮะ มาทดสอบประสิิทธิภิาพและความ

ปลอดภัยด้า้นเภสัชัวิทยา เพื่่�อใช้ใ้นการพััฒนาผลิิตภัณฑ์เ์พื่่�อสุขุภาพ

นั้้�นมีีค่อ่นข้า้งจำำ�กัดั ซ่ึ่�งหากผลิติผลจากถั่่�วมะแฮะมีีคุณสมบััติสิำำ�คัญ

ในกระบวนการทางเภสััชวิทยา เช่่น การยัับยั้้�งการสร้างไนตริก 

ออกไซด์ ์ที่่�มีีความสำำ�คัญัต่อ่การอัักเสบของร่า่งกาย จะเป็น็ข้อ้มูลู

ในการนำำ�ไปใช้เ้พ่ื่�อพัฒันาผลิติภัณัฑ์อ์าหารเพื่่�อการส่่งเสริมิสุุขภาพ 

และสร้า้งรายได้ใ้ห้ก้ับัเกษตรกรต่อ่ไป โดยเฉพาะการผลิติมะแฮะ

สายพัันธุ์์�พื้้�นเมืืองให้้แพร่หลายในประเทศไทย หากมีีการพััฒนา

ผลิิตภััณฑ์์เพื่่�อสุุขภาพจากมะแฮะแพร่่หลายมากขึ้้�น จะส่่งผลต่่อ

ความยั่่�งยืืนทางเศรษฐกิิจของชุุมชนในอนาคต ดังันั้้�น ในการศึึกษา

นี้้�เป็น็การประเมินิความเป็น็พิษิต่อ่เซลล์แ์มคโครฟาจ (RAW 264.7) 

จากเปอร์์เซ็น็ต์ก์ารรอดชีีวิติของเซลล์ข์องสารสกัดัจากใบและเมล็ด็

ของถั่่�วมะแฮะสายพัันธุ์์�พื้้�นเมืือง และทดสอบประสิิทธิิภาพการ

ยัับยั้้�งปริิมาณไนตริิกออกไซด์์ในเซลล์์ เพื่่�อประเมิินฤทธิ์์�ทาง

เภสัชัวิทิยาเบื้้�องต้น้สำำ�หรับัการพัฒันานำำ�สารสกัดัจากใบและเมล็็ด

ของถั่่�วมะแฮะนี้้�ไปประยุุกต์์ใช้้ในการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ในอนาคต

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ
การเตรียีมสารสกัดัจากใบและเมล็ด็ของถั่่�วมะแฮะพันัธุ์์�พื้้�นเมือืง

	 วัตัถุดุิบิที่่�ใช้ใ้นการทดลองได้จ้ากผลิติผลที่�เพาะปลูกเพื่่�อ

การศึึกษาในสถานีีวิจิัยัลำำ�ตะคอง อำำ�เภอปากช่่อง จังัหวัดันครราชสีีมา 

(Figure 1) ที่่�มีีรอบการเพาะปลูกูในช่ว่งเดืือนพฤษภาคมถึึงมิถิุนุายน 

พ.ศ. 2565 และเก็็บเกี่่�ยวในช่ว่งเดืือนธัันวาคมถึึงกุมุภาพัันธ์ ์ได้แ้ก่่ 

ใบและเมล็็ดถั่่�วมะแฮะพัันธุ์์�พื้้�นเมืือง โดยคััดเลือืกใบและเมล็็ดที่่�มีี

ความสมบููรณ์์ ปราศจากโรคและแมลง น้ำำ��หนัักสดใบ 5 กิิโลกรััม 

และเมล็ด็ 1 กิโิลกรัมั ถูกูนำำ�มาอบแห้ง้ที่่�อุณุหภูมูิ ิ60 องศาเซลเซีียส 

เป็็นเวลา 3 วััน และนำำ�มาบดให้้ละเอีียด จากนั้้�น นำำ�ผงใบและ

เมล็ด็มะแฮะน้ำำ��หนััก 200 กรััม มาสกัดด้้วย 70% เอทานอล 1 ลิติร 

ด้้วยวิิธีีการให้้ตััวทำำ�ละลายไหลผ่านผงสมุนไพร (Percolation 

extraction) ซึ่่�งเป็็นวิิธีีการสกัดสารแบบต่่อเน่ื่�อง (Figure 2)  

โดยนำำ�ผงใบและเมล็็ดมะแฮะหมัักกัับ 70% เอทานอล เพื่่�อให้้พอง

ตััวเต็็มที่่�แล้้วค่่อย ๆ บรรจุุทีีละน้้อยเป็็นชั้้�น ๆ ลงในภาชนะ 

ที่่�เตรีียมไว้้ แล้้วเติิมตััวทำำ�ละลายลงไปในระดัับตััวทำำ�ละลายสููง

Figure 1 Pods (A), tree (B), leaves (C), and seeds (D) of the pigeon pea from Lamtakhong Research Station
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เหนืือสมุุนไพร (Solvent head) ประมาณ 0.5 เซนติิเมตร วางที่่�

อุุณหภููมิิห้้องเป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง จึึงเริ่่�มไขเอาสารสกััดออก โดย

คอยเติมิ 70% เอทานอล ลงในตัวัอย่า่งเพื่่�อไม่ใ่ห้ต้ัวัอย่า่งแห้ง้ เมื่่�อ

สกัดัเสร็จสมบููรณ์์แล้้วจึึงแยกกากออก นำำ�สารสกัดที่�เก็็บได้ท้ั้้�งหมด

รวมกัันนำำ�ไปกรองเป็็นเวลา 2 วันั จากนั้้�น นำำ�ของเหลวกรองด้้วยผ้้า 

ขาวบาง และนำำ�ไประเหยตััวทำำ�ละลายออกด้้วยการระเหยแห้้ง  

(Evaporation) ที่่�อุุณหภููมิิ 45 องศาเซลเซีียส จนตััวทำำ�ละลาย

ระเหยหมด และนำำ�สารสกัดที่�ได้ ้(Figure 3) ชั่่�งน้ำำ��หนัักเพื่่�อคำำ�นวณ

หา เปอร์์เซ็็นต์์ผลลััพธ์์ของกรรมวิิธีีการสกััด (%Yield) จากสููตร 

%Yield = (น้ำำ��หนัักสารสกััดที่่�ได้้/น้ำำ��หนัักแห้้ง) × 100

การทดสอบความเป็็นพิิษต่่อเซลล์์ (Cytotoxicity)

	 เพาะเลี้้�ยงเซลล์์แมคโครฟาจ RAW 264.7: Mouse 

macrophage cell line, ATCC® TIB-71™ ในอาหารเลี้้�ยงเซลล์์ 

(DMEM 10% fetal bovine serum และ 1% Antibiotic  

antimycotic) ในขวดเพาะเลี้้�ยงเซลล์ข์นาด 75 ตารางเซนติเิมตร 

บ่่มเซลล์์ในตู้้�บ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 37 องศาเซลเซีียส และ 5% CO
2
 จน

กระทั่่�งเซลล์ม์ีีความหนาแน่่นประมาณ 80% ของพื้้�นที่่� ขยายเซลล์์

โดยใช้้ cell scraper เพื่่�อแยกเซลล์์เป็็นเซลล์์เดี่่�ยว เตรีียมเซลล์์ที่่�

ทดสอบให้้มีีความเข้้มข้้น 2 × 105 เซลล์์ต่่อมิิลลิิลิิตร ทดสอบการ

รอดชีีวิิตของเซลล์์โดยนำำ�เซลล์์ที่่�ความเข้้มข้้น 2 × 105 เซลล์์ต่่อ

มิิลลิิลิิตร เพาะเลี้้�ยงในจานเพาะเลี้้�ยง 96 หลุุม และบ่่มเซลล์์ที่่�

อุุณหภููมิิ 37 องศาเซลเซีียส และ 5% CO
2
 เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง 

ภายหลังัจากการบ่่มทดสอบเซลล์ ์นำำ�ตัวัอย่า่งทดสอบสารสกัดจาก

ใบและเมล็็ดมะแฮะละลายในอาหารเลี้้�ยงเซลล์์ DMEM ที่่�ระดัับ

ความเข้้มข้้น 100 มิิลลิิกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร และกรองผ่่าน filter 

ขนาด 0.2 ไมโครเมตร และเจืือจางตัวัอย่า่งทดสอบในอาหารเลี้้�ยง

เซลล์์ (DMEM) ให้้มีีความเข้้มข้้น 0.39, 0.78, 1.56, 3.13, 6.25, 

12.5, 25 และ 50 มิลิลิกิรัมัต่อ่มิลิลิลิิติร ซึ่่�งสารละลายควบคุุมเชิงิ

บวก (Positive control) คืือ 10% (ปริมาตรต่อ่ปริมิาตร) DMSO 

ในอาหารเลี้้�ยงเซลล์ ซึ่่�งเป็็นสารเคมีีที่่�มีีความเป็็นพิิษต่่อเซลล์์ 

สารละลายควบคุุมเชิิงลบ (Negative control) คืือ อาหารเลี้้�ยง

เซลล์ ซึ่่�งปริมาตรของตััวอย่า่งทดสอบ สารละลายควบคุุมคืือ 100 

ไมโครลิิตร โดยแต่่ละกลุ่่�มทำำ�การทดสอบ 3 ซ้ำำ�� ซึ่่�งได้้จาก 3 หลุุม

ของจานเพาะเลี้้�ยงเซลล์์ เป็็นการสุ่่�มตามแผนแบบบล็็อกสมบููรณ์์

เชิิงสุ่่�ม (Randomized complete block design; RCBD) หลััง

จาก 24 ชั่่�วโมง ตรวจวััดการมีีชีีวิิตรอดของเซลล์์ โดยเปลี่่�ยนถ่่าย

อาหารเลี้้�ยงเซลล์ เป็็นการเติิมสารละลาย MTT 1 มิิลลิิกรััมต่่อ

มิลิลิลิติร ปริมิาตร 100 ไมโครลิิตร บ่ม่ท่ี่�อุณุหภููมิ ิ37 องศาเซลเซีียส 

เป็็นเวลา 2 ชั่่�วโมง จากนั้้�น ดููดสารละลาย MTT ออก สำำ�หรัับ

เซลล์์ที่่�มีีชีีวิิตจะเปลี่่�ยนสีี MTT จากสีีเหลืืองเป็็นสารไม่่ละลายน้ำำ��

สีีม่่วง แล้้วใช้้ DMSO ละลายสารสีีม่่วงออกจากเซลล์์ และวััดค่่า

การดููดกลืืนแสงท่ี่�ความยาวคล่ื่�น 570 นาโนเมตร ด้้วยเคร่ื่�อง 

สเปกโตรโฟโตมิิเตอร์์ (Thermo Scientific™ Multiskan™ FC 

Microplate Photometer) คำำ�นวณและเปรีียบเทีียบค่า่เปอร์เ์ซ็น็ต์์

การรอดชีีวิิตของเซลล์์เทีียบกัับกลุ่่�มควบคุุม ดัังนี้้�

	 เปอร์์เซ็็นต์์การรอดชีีวิิตของเซลล์เทีียบกัับกลุ่่�มควบคุุม 

= 100 × ค่า่เฉลี่่�ยการดูดูกลืนืแสงของตัวัอย่า่งทดสอบ (OD570
s
) 

/ ค่่าเฉลี่่�ยการดููดกลืืนแสงของสารละลายควบคุุม (อาหารเลี้้�ยง

เซลล์์) (OD570
m
)

โดย OD570
s
 คืือ ค่่าเฉลี่่�ยการดููดกลืืนแสงของตััวอย่่างทดสอบที่่�

ระดัับความเข้้มข้้นต่่าง ๆ  และ OD570
m
 คืือ ค่่าเฉลี่่�ยการดููดกลืืน

แสงของสารละลายควบคุุม (อาหารเลี้้�ยงเซลล์์)

	ส ารทดสอบท่ี่�สััมผััสกับเซลล์แล้้วทำำ�ให้้เซลล์ตายและส่่ง

ผลให้้ค่่าเปอร์์เซ็น็ต์์การรอดชีีวิติของเซลล์เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับกลุ่่�ม

ควบคุุมต่ำำ��กว่่า 70% จััดเป็็นสารที่่�มีีความเป็็นพิิษต่่อเชลล์์

Figure 2 Extraction of seeds and leaves of pigeon pea by using the percolation extraction method
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Figure 3 Pigeon pea leaves (Left) and seeds (Right) extracts

การยัับยั้้�งปริิมาณไนตริิกออกไซด์์

	 เตรีียมเซลล์แมคโครฟาจ RAW 264.7: Mouse  

macrophage cell line, ATCC® TIB-71™ ที่่�ความเข้้มข้้น 2 × 105 

เซลล์์ต่่อมิิลลิิลิิตร เพาะเลี้้�ยงในจานเพาะเลี้้�ยง 96 หลุุม และบ่่ม

เซลล์์ในตู้้�บ่่มเพาะเลี้้�ยงที่่�อุุณหภููมิิ 37 องศาเซลเซีียส และ 5% 

CO
2
 เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง ภายหลัังจากการเพาะเลี้้�ยงเซลล์ 

เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง เปลี่่�ยนอาหารเลี้้�ยงเซลล์์เป็็นอาหารเลี้้�ยง 

ที่่�มีีตัวอย่่างทดสอบร่่วมกัับสารละลายไลโปโพลีีแซคคาไรด์์  

(Lipopolysaccharide; LPS) ปริิมาตร 100 ไมโครลิิตร ตััวอย่่าง

ทดสอบละลายในอาหารเลี้้�ยงเซลล์์ DMEM ที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 

100 มิิลลิกรััมต่่อมิิลลิลิิตร และกรองผ่่าน filter ขนาด 0.2 

ไมโครเมตร และเจืือจางตััวอย่่างทดสอบในอาหารเลี้้�ยงเซลล์ 

(DMEM) ให้้มีีความเข้้มข้้น 0.39–1.56 มิิลลิกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร  

ซึ่่�งสารละลายควบคุุมเชิงิบวก (Positive control) คืือ Diclofenac 

ความเข้้มข้้น 50 ไมโครกรััมต่่อมิิลลิลิิตร ร่่วมกัับสารละลาย 

ไลโปโพลีีแซคคาไรด์์ (Lipopolysaccharide; LPS) ความเข้้มข้้น 

1 ไมโครกรััมต่่อมิิลลิลิิตร สารละลายควบคุุมเชิิงลบ (Negative 

control) คืืออาหารเลี้้�ยงเซลล์ ์หลังัจาก 24 ชั่่�วโมง นำำ�อาหารเลี้้�ยง

เซลล์์ที่่�ได้้มาวิิเคราะห์์ปริิมาณไนตริิกออกไซด์์ ด้้วยชุุด Griess 

reagent kit ดัังนี้้� เตรีียม nitrite standard reference curve 

โดยเจืือจางสารละลายมาตรฐานไนไตรต์์ ความเข้ม้ข้น้ 0.1 โมลาร์์ 

(1:1000) ให้้มีีความเข้้มข้้น 100 ไมโครโมลาร์์ จากนั้้�น เจืือจางให้้

ได้้ความเข้้มข้้น 100, 50, 25, 6.25, 3.13 และ 1.56 ไมโครโมลาร์ 

ตามลำำ�ดับั นำำ�สารมาตรฐานในระดัับความเข้ม้ข้้นต่า่ง ๆ  ใส่่ในหลุุม 

50 ไมโครลิิตร (ในระดัับความเข้้มข้้น 0 ไมโครโมลาร์์ ไม่่ใส่่

สารละลายมาตรฐานไนไตรต์์) วิิเคราะห์์ปริิมาณไนไตรต์์ (Griess 

reagent) โดยนำำ�สารละลาย sulfanilamide solution และ 

N-(1-naphthyl) ethylenediamine dihydrochloride (NED 

solution) ตั้้�งไว้ท้ี่่�อุณุหภูมูิหิ้อ้ง 15–30 นาทีี ใส่ส่ารมาตรฐานความ

เข้้มข้้นต่่าง ๆ หลุุมละ 50 ไมโครลิิตร (3 หลุุม) โดยดููด  

sulfanilamide solution 50 ไมโครลิิตร ใส่่ทุุกหลุุม บ่่มในที่่�มืืด

ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง เป็็นเวลา 5–10 นาทีี ดููด NED solution 50 

ไมโครลิิตร ใส่่ทุุกหลุุม บ่่มไว้้ที่่�อุุณหภููมิิห้้องเป็็นเวลา 5–10 นาทีี 

ในที่่�มืืด วััดค่่าดููดกลืืนแสงที่่�ความยาวคลื่่�น 570 นาโนเมตร โดย

วัดัภายใน 30 นาทีี นำำ�ค่าเฉลี่่�ยของค่า่ดูดูกลืนืแสงที่่�วัดัได้ข้องสาร

มาตรฐาน และความเข้้มข้้นของสารละลายมาตรฐาน มาสร้้าง

กราฟสารละลายมาตรฐาน โดยคำำ�นวณค่่า R2 และสมการเพื่่�อใช้้

ในการคำำ�นวณปริิมาณไนตริกออกไซด์์ จากนั้้�น คำำ�นวณปริิมาณ

ไนตริกิออกไซด์โ์ดยใช้ค้่า่การดูดูกลืนืแสงของตัวัอย่า่งทดสอบเทีียบ

กัับสมการจากกราฟสารมาตรฐาน และคำำ�นวณเปอร์์เซ็็นต์์การ

ยัับยั้้�งไนตริิกออกไซด์์ จากสมการดัังนี้้�

เปอร์์เซ็็นต์์การยัับยั้้�งไนตริิกออกไซด์์ = 

(OD
LPS

 – OD
sample

/ OD
LPS

 – OD
control

) × 100

โดย OD
LPS

 คืือ ค่่าเฉลี่่�ยการดููดกลืืนแสงของเซลล์์ที่่�ทดสอบด้้วย 

ไลโปโพลีีแซคคาไรด์์ ความเข้้มข้้น 1 ไมโครกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร 

OD
sample

 คืือ ค่า่เฉลี่�ยการดููดกลืนืแสงของตัวัอย่่างทดสอบที่่�ความ

เข้้มข้้น 0.39, 0.78 และ 1.56 มิิลลิิกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร ที่่�ทดสอบ

ร่ว่มกับัไลโปโพลีีแซคคาไรด์ ์ความเข้ม้ข้น้ 1 ไมโครกรัมัต่่อมิลิลิลิิติร 

และ OD
control

 คืือ ค่า่เฉลี่�ยการดููดกลืืนแสงของสารละลายควบคุุม 

(อาหารเลี้้�ยงเซลล์์)

การวิิเคราะห์์ผลด้้วยสถิิติิ

	นำ ำ�ผลการทดสอบประเมิินความแตกต่า่งอย่่างมีีนัยสำำ�คัญั

ทางสถิติิ ิด้ว้ยโปรแกรม SPSS เวอร์ช์ั่่�น 26 ด้ว้ยวิธิีี Independent 

t-test ที่่� P = 0.05 โดยมีีจำำ�นวนผลการทดสอบที่่�นำำ�มาประเมิิน

ความแตกต่่างจำำ�นวน 3 ซ้ำำ��
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ผลการทดลองและวิิจารณ์์
สารสกััดจากใบและเมล็็ดของถั่่�วมะแฮะพัันธุ์์�พื้้�นเมืือง

	 จากการสกัดัใบและเมล็ด็ของต้น้ถั่่�วมะแฮะพันัธุ์์�พื้้�นเมืือง

ได้้เปอร์์เซ็็นต์์ผลลััพธ์์ของการสกััด (%Yield) น้ำำ��หนัักต่่อน้ำำ��หนััก 

ด้้วยวิิธีีให้้ตัวัทำำ�ละลายไหลผ่านผงสมุนไพร (Percolation extraction) 

ดังันี้้� ใบมีีค่า 5.18% และเมล็ด็มีีค่า 14.12% ในขณะท่ี่�การศึึกษา

การสกััดถั่่�วมะแฮะด้้วยวิธิีีอััลตร้าโซนิิก (Ultrasonication) เป็็น

เวลา 40 นาทีี ด้้วยตััวทำำ�ละลาย 50% เอทานอล ให้้ %Yield 

16.55% (Lai et al., 2012) ซึ่่�งมีีปริมาณใกล้้เคีียงกัับปริมาณสาร

สกัดัที่่�ได้้จากการศึกึษานี้้� นอกจากนี้้� มีีงานวิจิัยัที่่�ใช้้ 80% เอทานอล

ในการสกััดเมล็็ดมะแฮะ โดยสกััดที่่�อุุณหภููมิิ 80 องศาเซลเซีียส  

เป็็นเวลา 1 ชั่่�วโมง และระเหยเอทานอลภายใต้้สุุญญากาศ  

(Evaporation) ซึ่่�งได้้ %Yield ถึึง 12.29% (Wu et al., 2009) 

จะเห็็นได้้ว่่า ตััวทำำ�ละลายและกระบวนการสกััดอาจส่่งผลต่่อ 

%Yield ของสารสกัดัเมล็ด็มะแฮะ จึึงควรมีีการศึึกษาเพิ่่�มเติมิเพื่่�อ

ประเมิินประสิิทธิิภาพในการสกััดแต่่ละประเภท

	

ความเป็็นพิิษต่่อเซลล์์ของสารสกััดจากใบและเมล็็ดของถั่่�วมะ

แฮะพัันธุ์์�พื้้�นเมืือง

	 การทดสอบความเป็็นพิิษต่่อเซลล์์เพาะเลี้้�ยงเป็็นการ

ทดสอบเพื่่�อประเมิินความปลอดภัยเบื้้�องต้้น ซ่ึ่�งเซลล์ที่่�ใช้้ในการ

ทดสอบในการศึึกษานี้้� คืือเซลล์์แมคโครฟาจ เนื่่�องจากเป็็นเซลล์์

ที่่�ใช้้ประเมิินประสิิทธิิภาพของระบบภููมิิคุ้้�มกัันในการศึึกษาทาง

เภสัชัวิทยาในขั้้�นตอนต่อ่ไป และประเมิินโดยพิิจารณาจากเปอร์์เซ็น็ต์์

ความเป็็นพิิษต่่อเซลล์์ท่ี่�มากกว่่า 70% แสดงให้้เห็็นว่่ามีีความ

ปลอดภัยต่อ่เซลล์ และสามารถประเมิินความเข้ม้ข้น้ท่ี่�สามารถนำำ�

ไปทดสอบทางเภสััชวิิทยาในลำำ�ดัับถััดไป

	 ผลการนำำ�สารสกััดที่่�ได้้จากใบและเมล็็ดจากถั่่�วมะแฮะ

พัันธุ์์�พื้้�นเมืืองที่่�สกััดด้้วยเอทานอล 70% ปริิมาตรต่่อปริิมาตร มา

ทดสอบกับัเซลล์แ์มคโครฟาจชนิดิ RAW264.7 เป็น็เวลา 24 ชั่่�วโมง 

และตรวจวััดความเป็็นพิิษต่่อเซลล์์ด้้วยวิิธีี MTT assay จากการ

วััดค่่าดููดกลืืนแสง พบว่่า สารสกััดจากใบมะแฮะที่่�ความเข้้มข้้น 

0.39, 0.78 และ 1.56 มิลิลิกิรัมัต่อ่มิิลลิลิิติร ไม่ม่ีีความเป็น็พิษิต่อ่

เซลล์์ โดยมีีเปอร์์เซ็็นต์์การรอดชีีวิิตของเซลล์์ 88.45 ± 0.23%, 

85.43 ± 0.75% และ 72.35 ± 0.34% ตามลำำ�ดัับ และสารสกััด

จากเมล็ด็ถั่่�วมะแฮะ ที่่�ระดับัความเข้ม้ข้น้ 0.39, 0.78, 1.56, 3.13, 

6.25, 12.5 และ 25 มิิลลิิกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร ไม่่เป็็นพิิษต่่อเซลล์์  

ซึ่่�งมีีเปอร์์เซ็็นต์์การรอดชีีวิิตของเซลล์์ 109.43 ± 1.04, 99.78 ± 

1.56%, 97.66 ± 1.15%, 96.28 ± 1.20%, 90.52 ± 1.81%, 

85.54 ± 2.57% และ 73.02 ± 2.03% ตามลำำ�ดัับ (Figure 4) 

จะเห็น็ได้ว้่า่ สารสกัดัจากเมล็ด็ถั่่�วมะแฮะมีีเปอร์เ์ซ็น็ต์ก์ารรอดชีีวิติ

ของเซลล์์สููงกว่่าสารสกััดจากใบ ซึ่่�งในขั้้�นตอนนี้้�เป็็นการประเมิิน

ความปลอดภัยัเบื้้�องต้น้จากการพิจิารณาเปอร์เ์ซ็น็ต์ค์วามเป็น็พิษิ

ต่่อเซลล์ ได้้ใช้้เกณฑ์์ในการพิิจารณาเม่ื่�อเปอร์์เซ็็นต์์การรอดชีีวิิต

ของเซลล์์มากกว่่า 70% แสดงว่่า ไม่่มีีความเป็็นพิิษต่่อเซลล์์ตาม

มาตรฐานการทดสอบความเป็็นพิิษต่่อเซลล์์ของเครื่่�องมืือแพทย์์ 

(ISO 10993–5) เพื่่�อให้ส้ามารถเลือืกความเข้ม้ข้น้ที่่�ไม่เ่ป็น็พิษิต่อ่

เซลล์์ไปศึึกษาต่่อทางเภสััชวิิทยา ดัังแสดงใน Figure 5 ซึ่่�งมีีงาน

วิจิัยัที่่�ศึึกษาสารสกัดัจากถั่่�วมะแฮะที่่�สกัดัด้ว้ยเอทานอล 50% พบ

ว่า่ ที่่�ระดับัความเข้ม้ข้น้ของสารสกัดั 2 มิลิลิกิรัมัต่อ่มิลิลิลิิติร ไม่ม่ีี

ความเป็็นพิิษต่่อเซลล์์แมคโครฟาจ (Lai et al., 2012)

	 นอกจากนี้้� ในการศึกึษาฤทธิ์์�ทางเภสัชัวิทิยาของสมุนุไพร

ต้อ้งประเมิินความปลอดภัย เพื่่�อเลืือกความเข้ม้ข้น้ที่่�ไม่เ่ป็น็พิิษต่อ่

เซลล์์ โดยทดสอบในเซลล์์แมคโครฟาจ (Sahlan et al., 2021) 

ในการประเมิินความเป็็นพิิษต่่อเซลล์และฤทธิ์์�ในการยัับยั้้�งการ

อักัเสบจากผึ้้�ง Tetragunula sapaiens ที่่�ทดสอบในเซลล์ RAW264.7 

ซึ่่�งเซลล์ทดสอบต้้องผ่่านการกระตุ้้�นด้้วยไลโปโพลีีแซคคาไรด์์ที่่�ร่่วม

ทดสอบกับัตัวัอย่า่งทดสอบเป็น็เวลา 24 ชั่่�วโมง พบว่า่ เปอร์เ์ซ็น็ต์์

การรอดชีีวิิตมากกว่่า 70% แสดงถึึงความไม่่เป็็นพิิษต่่อเซลล์์

	 อย่่างไรก็็ตาม การทดลองนี้้�ต้้องการนำำ�สารสำำ�คัญเพื่่�อ

การใช้ใ้นด้า้นเภสัชัวิทิยา โดยใช้ใ้บและเมล็ด็มะแฮะพันัธุ์์�พื้้�นเมืือง 

ที่่�ได้้จากการเพาะปลููกจากสถานีีวิิจััยลำำ�ตะคอง อำำ�เภอปากช่่อง 

จัังหวััดนครราชสีีมา ด้้วยวิิธีีการใช้้ตััวทำำ�ละลายให้้ไหลผ่่านผง

สมุนุไพร ซ่ึ่�งเป็น็การใช้ว้ิธิีีที่่�สามารถดำำ�เนินิการผลิติได้ใ้นอุตุสาหกรรม

ครััวเรืือนและขนาดย่่อม มีีขั้้�นตอนไม่่ยุ่่�งยากและสามารถปฏิิบััติิ

ได้จ้ริงิในกลุ่่�มเกษตรกรท้อ้งถิ่่�น ดังันั้้�น เกษตรกรจึึงสามารถนำำ�การ

สกััดด้้วยวิิธีีให้้ตััวทำำ�ละลายไหลผ่านผงสมุนไพร (Percolation 

extraction) ไปประยุกุต์ใ์ช้เ้พื่่�อให้ไ้ด้ส้ารสกัดัจากใบและเมล็ด็มะ

แฮะที่่�มีีเปอร์์เซ็็นต์์การรอดชีีวิิตของเซลล์์มากกว่่า 70% ในระดัับ

ความเข้้มข้้นของสารสกััดจากผลการทดลอง

การยัับยั้้�งปริิมาณไนตริิกออกไซด์์ของใบและเมล็็ดถั่่�วมะแฮะ

พัันธุ์์�พื้้�นเมืือง

	 ในการทดสอบการยัับยั้้�งปริมาณไนตริกออกไซด์ พิจิารณา

เลืือกความเข้้มข้้นที่่�ไม่่มีีความเป็็นพิิษต่่อเซลล์ที่่�มีีเปอร์์เซ็็นต์์การ

รอดชีีวิติของเซลล์สูงูกว่่า 70% โดยเลืือกระดัับความเข้้มข้้นท่ี่� 0.39, 

0.78 และ 1.56 มิลิลิกรัมัต่่อมิลิลิลิิติร ทดสอบกัับเซลล์แมคโคร

ฟาจ RAW 264.7 เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง พบว่่า เม่ื่�อเปรีียบเทีียบค่่า

เฉลี่�ยของเปอร์์เซ็น็ต์์การยัับยั้้�งไนตริกออกไซด์ของสารสกัดจากใบ

และเมล็็ดมะแฮะท่ี่�ระดัับความเข้้มข้้น 1.56 มิลิลิกรััมต่่อมิิลลิลิติร
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Figure 4 Percentage of cell viability of leaves and seeds on RAW 264.7 cell line by using MTT assay
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Figure 5 Morphology of RAW 264.7 cell line in control (Medium) group (A), positive control group (10% DMSO) (B),  

	 the treated group at 1.56 mg/mL of seeds extract (C), the treated group at 50 mg/mL of seeds extract (D)
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สารสกััดจากใบมีีคุุณสมบััติิยัับยั้้�งการสร้้างไนตริิกออกไซด์์สููงกว่่า

สารสกััดจากเมล็็ดมะแฮะอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ (P = 0.037) 

นอกจากนี้้� ที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 0.78 และ 0.39 มิิลลิกรััมต่่อ

มิิลลิิลิิตร สารสกััดจากใบและเมล็็ดมะแฮะมีีเปอร์์เซ็็นต์์การยัับยั้้�ง

ไนตริกออกไซด์์แตกต่่างกัันอย่่างมีีนัยสำำ�คััญทางสถิติิเช่่นกััน  

(P = 0.000 และ P = 0.002 ตามลำำ�ดัับ) ดัังแสดงใน Table 1 

และเมื่่�อเปรีียบเทีียบผลการทดสอบการยัับยั้้�งปริมาณไนตริก 

ออกไซด์์ของสารสกััดจากใบและเมล็็ดที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 0.39, 

0.78 และ 1.56 มิิลลิกรััมต่่อมิิลลิลิิตร (กลุ่่�มทดสอบ) กัับกลุ่่�ม

ควบคุุมบวก (Diclofenac) ซึ่่�งเป็น็ยาท่ี่�ใช้ใ้นการรัักษาการอัักเสบ 

พบว่่า ทุุกระดัับความเข้้มข้้นมีีความแตกต่่างกัับกลุ่่�มควบคุุมบวก

อย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ (P < 0.05) ซึ่่�งสารสกััดจากใบมะแฮะ

ที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 1.56 มิิลลิกรััมต่่อมิิลลิลิิตร มีีเปอร์์เซ็็นต์์ 

การยัับยั้้�งไนตริิกออกไซด์์สููงท่ี่�สุุด โดยสามารถยับยั้้�งการสร้าง 

ไนตริิกออกไซด์์ได้้ 89.45 ± 2.12% และที่่�ระดัับความเข้้มข้้น

เดีียวกัันของสารสกัดจากเมล็็ด สามารถยับยั้้�งไนตริกออกไซด์์ได้้ 

67.40 ± 3.01% ซ่ึ่�งสููงกว่่ากลุ่่�มควบคุุมบวกเช่่นกััน นอกจากนี้้� 

เมื่่�อเปรีียบเทีียบการยัับยั้้�งการสร้างไนตริกออกไซด์์ของสารสกัด

จากใบที่่�ระดับัความเข้ม้ข้น้ 0.39 และ 0.78 มิลิลิกิรัมัต่อ่มิลิลิลิิติร 

กัับกลุ่่�มควบคุุมบวก พบว่่า มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ

ทางสถิิติิ (P = 0.000 และ P = 0.012 ตามลำำ�ดัับ) ในขณะที่่�  

ความเข้ม้ข้น้ระดัับเดีียวกัันของสารสกัดจากเมล็็ดมีีผลยับยั้้�งปริมิาณ 

ไนตริิกออกไซด์์เช่่นกััน (P = 0.001 และ P = 0.001 ตามลำำ�ดัับ) 

สรุุปได้้ว่่าสารสกััดจากใบมีีฤทธิ์์�ในการยัับยั้้�งการสร้้างไนตริิกออก

ไซด์์สููงกว่่าสารสกััดจากเมล็็ด (Table 1) 

	 ไนตริกออกไซด์์เป็็นโมเลกุลที่่�ส่่งสััญญาณซึ่่�งมีีบทบาท

สำำ�คัญัในการเกิิดการอัักเสบและให้้ผลต้านการอัักเสบภายใต้้สภาวะ

ทางสรีีรวิิทยาปกติิ ในทางกลัับกัันหากมีีการผลิิตไนตริิกออกไซด์์

มากเกิินไปจะทำำ�ให้้เกิิดการอัักเสบได้ ้(Evans, 1995; Abramson, 

2008) ผลการศึึกษานี้้�บ่่งชี้้�ว่่า สารสกััดจากใบและเมล็็ดมะแฮะมีี

แนวโน้้มในการลดการอัักเสบ (Anti-inflammatory) เน่ื่�องจาก

สามารถยัับยั้้�งปริิมาณไนตริิกออกไซด์์ได้้มากกว่่า 70% ที่่�ความ

เข้ม้ข้น้ 1.56 มิลิลิกิรัมัต่อ่มิลิลิลิิติร โดยความสามารถในการยับัยั้้�ง

ปริิมาณไนตริิกออกไซด์์ของสารสกััดมะแฮะนี้้� จะมีีประโยชน์์ใน

การใช้เ้ป็น็ข้อ้มูลูพื้้�นฐานเกี่่�ยวกับัการรักัษาโรคที่่�เกิดิจากการอักัเสบ

ต่่อไป

Table 1	Effect of leaves and seed extractions on the percentage of nitric oxide inhibition in RAW 264.7 cell line

Concentrations (mg/mL)
Percentage of nitric oxide inhibition (%)
Leaves Seeds

0.39 16.80 ± 0.81c,*,** 6.99 ± 1.78c,*,**

0.78 55.37 ± 2.08b,*,** 24.68 ± 1.88b,*,**

1.56 89.45 ± 2.12a,*,** 67.40 ± 3.01a,*,**

Diclofenac 50 µg/mL (Positive control) 48.57 ± 0.57

Mean values followed by different superscript letters (a, b, c) indicate significant differences within a column, 

while * indicates differences between columns and ** indicates differences compared with the positive control. 

Values are presented as mean ± standard deviation.

สรุุป
	 ใบและเมล็็ดจากมะแฮะสายพัันธุ์์�พื้้�นเมืืองท่ี่�สกัดด้้วย 

เอทานอล 70% ด้ว้ยวิธิีีการใช้ต้ัวัทำำ�ละลายให้ไ้หลผ่า่นผงสมุนุไพร 

(Percolation Extraction) ได้เ้ปอร์เ์ซ็น็ต์ผ์ลลัพัธ์ข์องกรรมวิธิีีการ

สกััดจากเมล็็ด 14.12% ซึ่่�งสููงกว่่าใบที่่�มีีค่่า 5.18% และผลการ

ทดสอบการรอดชีีวิตของเซลล์์แมคโครฟาจชนิิด RAW 264.7  

พบว่่า สารสกััดใบมะแฮะที่่� 0.39–1.56 มิิลลิิกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร  

และเมล็็ด 0.39–12.5 มิิลลิิกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร ไม่่เป็็นพิิษต่่อเซลล์์  

ส่ว่นผลการยับัยั้้�งการสร้า้งไนตริกิออกไซด์ ์พบว่า่ สารสกัดัจากใบ

และเมล็็ดที่่�ความเข้้มข้้น 1.56 มิิลลิิกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร มีีฤทธิ์์�ยัับยั้้�ง

การสร้างไนตริกออกไซด์ ์สูงูกว่่ากลุ่่�มควบคุุมบวกท่ี่�เป็น็ยาต้้านการ

อัักเสบ (Diclofenac) จากการศึึกษานี้้�สารสกััดจากใบและเมล็็ด

สามารถนำำ�ไปพัฒนาผลิิตภัณฑ์์ลดการอัักเสบและเสริมสร้าง

ภููมิิคุ้้�มกัันได้้ โดยการเลืือกใช้้สารสกััดจากใบที่่�ความเข้้มข้้น 1.56 

มิิลลิกรััมต่่อมิิลลิลิิตร ซึ่่�งให้้ฤทธ์ิ์�ในการยัับยั้้�งการอัักเสบสููงท่ี่�สุุด 

และในขณะที่่�สารสกััดจากเมล็็ดมีีฤทธิ์์�ดีีกว่่ายาต้้านการอัักเสบ
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