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การหาปริมาณของแคตอิออนในใบมะรุมพันธุขาวเหนียวและ 
พันธุกระดูกดวยเทคนิค Capillary Electrophoresis 

Determination of Cations in Moringa oleifera and 

Moringa stenopetala Leaves by Capillary Electrophoresis 
 

นฤมล วชิรปทมา  ภัทริน จําเริญเจือ  และสุทธินี ไมตรีสรสันต 
ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 

ตําบลคลองหน่ึง อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 

 

บทคัดยอ 
ใบมะรุมสามารถนํามาใชประกอบอาหารหรือทําใหแหงและบดเปนผงกอนบรรจุในแคปซูลเพ่ือขายเปน

อาหารเสริมกันมาก เพราะมีขอมูลวาใบมะรุมมีปริมาณแคตอิออนที่มีประโยชนตอรางกาย งานวิจัยน้ีจึงมี
จุดประสงคที่จะหาปริมาณแคตอิออนในใบมะรุม 2 พันธุ ที่ปลูกกันมากในประเทศไทย คือ พันธุขาวเหนียวและ
พันธุกระดูก โดยใชเทคนิค capillary electrophoresis ซึ่งใชสารละลาย 12 mM imidazole, 15 mM alanine และ 3 
mM 18 crown 6 ether ที่ pH 6.0 เปน background electrolyte ศักยไฟฟาที่ใชมีคา +25 kV และทําการตรวจวัดที่
ความยาวคล่ืน 206 nm ผลการทดลองพบวาใบมะรุมมีปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมในพันธุขาว
เหนียวเทากับ 1.78%, 1.19% และ 0.24% สําหรับในพันธุกระดูกมีคา 1.52%, 2.47% และ 0.42% ตามลําดับ 
 

คําสําคัญ : ใบมะรุม  แคตอิออน  โพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม  แคพิลลารีอิเล็กโทรโฟรีซิส 
 

Abstract 
Moringa leaves can be eaten fresh cooked or stored as dried powder in capsule in order to use as a 

supplementary food. Several information shows Moringa  leaves contain cations which are useful to human 
health. Aim of this research was to determine the cations in Moringa Oleifera and Moringa Stenopetala  leaves, 
which are commonly grown in Thailand by capillary electrophoresis technique. The experiment performed on 
capillary column 45 cm length with positive applied potential 25 kV. The composition of 12 mM imidazole, 15 
mM alanine and 3 mM 18 crown 6 ether at pH 6 was used as background electrolyte and detected at wavelength 
206 nm. The results showed potassium, calcium and magnesium ions in Moringa Oleifera leaves were 1.78%, 
1.19% and 0.24%; whereas in Moringa stenopetala  leaves were 1.52%, 2.47% and 0.42%, respectively.  
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1. บทนํา 
ในปจจุบันมีผูปวยดวยโรคตางๆ เปนจํานวน

มาก  ผูคนจึงใหความใสใจดานสุขภาพมากยิ่งขึ้น ทั้ง
ทางดานสุขอนามัยและดานโภชนาการอาหาร จึง
สงผลใหพืชที่มีฤทธิ์ในการรักษาโรคไดรับความนิยม
อยางสูง มะรุมก็เปนพืชอีกชนิดหน่ึงที่มีผูคนใหความ
สนใจ  เ น่ืองจากมีขอมูลวาในมะรุมอุดมไปดวย
สารอาหารที่เปนประโยชนตอรางกายมากมาย อีกทั้ง
ยังสามารถรักษาโรคตางๆไดงานวิจัยหลายฉบับที่
ศึกษา เ ก่ี ยว กับสารที่มี ใน เ น้ือ เยื่ อมะรุมรวมทั้ ง
คุณสมบัติการดูดซับสารพิษของเมล็ดมะรุม เชน 
ศึกษาการแยกโปรตีนจากเมล็ดมะรุมพันธุขาวเหนียว 
[1]  ศึกษาการแยก lectin จากเมล็ดมะรุมพันธุขาว
เหนียว [2]  ศึกษาการใชเมล็ดมะรุมลดความกระดาง
ของน้ํา [3] ศึกษาปริมาณโปรตีนในใบมะรุมพันธุขาว
เหนียวเพ่ือใชเปนทางเลือกของแหลงโปรตีนในการ
เล้ียงปลา Nile tilapia [4] ศึกษาคุณสมบัติของเมล็ด
มะรุมท่ีบดเปนผงละเอียดในการกําจัดแคดเมียมออก
จากสารละลาย [5] ศึกษาคุณสมบัติการดูดซับสาร
ปนเปอนในนํ้าที่ใชในครัวเรือนดวย activated carbon 
ที่เตรียมจากเปลือกมะรุมพันธุขาวเหนียว [6] ศึกษา
การดูดซับแคดเมียมของเมล็ดมะรุมที่บดเปนผง
ละเอียดของพันธุกระดูกเปรียบเทียบกับพันธุขาว
เหนียว [7] ศึกษาแรธาตุอาหารท่ีมีในราก ลําตน กาน
ใบ ใบ ดอกและเมล็ดของมะรุมพันธุขาวเหนียวที่ปลูก
ในประเทศ Ghana โดยผลการทดลองพบสาร 
rhamnose, flavonoids, palmitic acid, linolenic acid, 
oleic acid รวมทั้งโพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมในเน้ือเยื่อมะรุมทุกสวน [8] และ
การศึกษาปริมาณธาตุอาหาร ที่มีในใบ เปลือกหุม

เมล็ดและเมล็ดของมะรุมพันธุขาวเหนียวที่ปลูกใน
เขต Sheda และ Kuje ของประเทศ Nigeria ผลการ
ทดลองพบวามะรุมจากเขต Sheda มีปริมาณธาตุ
อาหารแคลเซียม แมกนีเซียม เหล็กและทองแดงสูง
กวามะรุมจากเขต Kuje [9] จากขอมูลเหลาน้ีจะเห็นวา
งานวิจัยสวนใหญจะวิเคราะหหาแรธาตุอาหารจาก
มะรุมพันธุขาวเหนียวรวมท้ังมีการเปรียบเทียบ
ปริมาณธาตุอาหารของมะรุมที่ปลูกในพื้นที่ตางกัน 
นอกจากน้ียังมีงานวิจัยที่พบวาเมล็ดมะรุมพันธุกระดูก
สามารถกําจัดตะก่ัวออกจากน้ําไดดีกวาเมล็ดมะรุม
พันธุขาวเหนียว [10] สําหรับประเทศไทยนิยมปลูก
มะรุม 2 พันธุ คือ พันธุขาวเหนียวและพันธุกระดูก 
เน่ืองจากใบมะรุมมีตลอดปผูบริโภคจึงนิยมนําใบสด
มาบริโภคโดยตรงหรือนําใบตากแหงมาบดเปนผง
กอนบรรจุในแคปซูลเพ่ือใชเปนอาหารเสริมกันมาก 
จากงานวิจัยพบวาใบมะรุมมีธาตุอาหารแคลเซียมและ
แมกนีเซียมสูงกวานมคือใบมะรุมพันธุขาวเหนียวที่
ปลูกในประเทศ Ghana มีแคลเซียมและแมกนีเซียม 
1.93 % และ 0.43% ตามลําดับ [8] ขณะที่นมผงมี
แคลเซียมและแมกนีเซียม 0.95% และ 0.08% 
ตามลําดับ [11] ดังน้ันใบมะรุมจึงเปนแหลงแคลเซียม
และแมก นี เซี ยมที่ สํ า คัญสํ าหรั บคนและสั ตว
โดยเฉพาะอยางยิ่งผูสูงอายุที่ตองการแคลเซียมและ
แมกนีเซียมเพ่ือปองกันโรคกระดูกพรุน เครื่องมือที่
นิยมใชในการตรวจวัดปริมาณธาตุอาหารในเน้ือเยื่อ
พืช เชน เทคนิค ion chromatography (IC) [8] เทคนิค 
atomic absorption spectrometer (FAAS) [9] เทคนิค 
inductively coupled plasma optical emission 
spectrometry (ICP-OES) [12] และเทคนิค 
inductively coupled plasma-mass spectrometer (ICP-
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MS) [13] ซึ่งเทคนิค IC สามารถวิเคราะหธาตุอาหารท่ี
เปนแคตอิออนไดพรอมกันหลายตัวแตมีขอเสียคือใช
สารเคมีมากและเสียคาใชจายสูง สําหรับเทคนิค AAS 
สามารถวิเคราะหธาตุอาหารท่ีเปนแคตอิออนไดที่ละ
ธาตุจึงใชเวลานาน หากใชเทคนิค  ICP-OES และ 
ICP-MS จะสามารถวิเคราะหธาตุอาหารท่ีเปน    
แคตอิออนไดพรอมกันหลายตัว แตมีขอเสียคือเสีย
คาใชจายสูง เมื่อไมนานมาน้ีมีงานวิจัยที่พัฒนาเทคนิค 
capillary electrophoresis (CE) เพ่ือนําไปประยุกตใช
วิเคราะหธาตุอาหารที่เปนแคตอิออนไดพรอมกันใน
ปุยเคมี [14] ซึ่งตรวจวัดไดเร็วและใชสารเคมีนอย 
งานวิจัยน้ีจึงใชเทคนิค capillary electrophoresis ที่
พัฒนาขึ้น [14] ประยุกตใชเพ่ือวิเคราะหเปรียบเทียบ
ปริมาณแคตอิออนที่มีในใบมะรุม 2 พันธุ คือ พันธุ
ขาวเหนียวและพันธุกระดูกซึ่งปลูกในพ้ืนที่เดียวกัน 
 

2. การทดลอง 
2.1 เคร่ืองมือ 
 Fused silica capillary column (Polymicro 

technology (Phoenix, AZ, USA) ยาว 45 cm (75 μm 
I.D.) โดยมีความยาวจากจุดที่ฉีดสารถึง ตัวตรวจวัด 
36.5 cm เครื่อง capillary electrophoresis ที่ใชแยก 
analytes คือ HP3D CE (Agilent Technologies, 
Bracknell, UK) และใช applied voltage +25 kV ที่
อุณหภูมิ 25°C ทําการตรวจวัดที่ 206 nm  

 2.2  สารเคมี 
 นํ้ าที่ ใช เปน นํ้าที่ ผ านการกล่ันและ 

deionised (DI water), K+, Na+, Ca2+, Mg2+, NH4
+ 

(Ajax, Finechem, Australia), Imidazole (Fluka, 
Steinheim, Switzerland) และ 18-crown-6 ether 
(Sigma-Aldrich Steinheim, Germany) เปน analytical 
grade สําหรับ background electrolyte ประกอบดวย 

12 mM imidazole, 15 mM alanine และ 3 mM 18 
crown 6 ether ที่ pH 6.0 ใบมะรุมทั้งพันธุขาวเหนียว
และพันธุกระดูกไดมาจากตําบลสวนหลวง อําเภอ
กระทุมแบน จังหวัดสมุทรสาครซึ่งทั้งสองพันธุปลูก
ในพ้ืนที่เดียวกัน  

2.3  วิธีการทดลอง 
 นําใบมะรุมทั้งพันธุขาวเหนียวและพันธุ

กระดูกไปอบที่อุณหภูมิ 70°C เปนเวลา 72 ชม. 
จากน้ันบดใหละเอียดและรอนผานตะแกรงขนาด 70 
mesh ช่ังสารตัวอยางแตละชนิดหนัก 0.1000 g (ทํา
การทดลอง 3 ซ้ํา) บรรจุใน Savillex screw-top® 
Teflon vial ซึ่งเปนขวดเทฟลอนฝาเกลียว เติมนํ้า
เล็กนอย 2-3 หยดเพ่ือใหสารตัวอยางเปยก จากน้ันเติม 
HNO3 เขมขน (2.0 ml) และ HCl เขมขน (1.0 ml)  
ยอยสารบน hotplate ซึ่งเปนเตาใหความรอนที่ 70°C 
จนสารละลายใส ขณะยอยมีการเปดฝา 2-3 ครั้งเพ่ือ
ลดความดันภายในภาชนะ จากน้ันยก vials ลงจาก 
hotplate และปลอยใหเย็น ปรับปริมาตรของสารเปน 
25 ml ใน volumetric flask หรือขวดวัดปริมาตรดวย
นํ้าและกรองผาน 0.45 μm filter กอนนําตัวอยางไป
ฉีดเขาเคร่ือง capillary electrophoresis ตองเจือจาง
สารตัวอยาง 0.5 ml ใน volumetric flask ขนาด 10 ml 
ดวย 

 

3. ผลและวิจารณผล 
3.1 Electropherogram ของสารมาตรฐาน 

cations 
 การวิเคราะหแคตอิออนที่มักพบในพืช

ไดแก ammonium (NH4
+), potassium (K+), calcium 

(Ca2+), sodium (Na+) และ magnesium (Mg2+) โดย
เทคนิค CE จะใชวิธีการเดียวกับการวิเคราะห     
แคตอิออนในปุยเคมี [14]โดยตรวจวัดที่ 206 nm คา 
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applied potential เทากับ +25 kV ฉีดสารโดยใชความ
ดัน 50 mbar เปนเวลา 7 วินาที จะได 
electropherogram ของแคตอิออนทั้ง 5 ชนิด คือ  
NH+

4 , K
+, Ca2+, Na+ และ Mg2+ ซึ่ง peak ทั้งหมดแยก

จากกันและใชเวลาในการวิเคราะหนอยกวา 2 นาที ดัง
แสดงในรูปที่ 1 
 

 
รูปท่ี 1   Electropherogram ของสารละลายมาตรฐาน 

NH+
4  2.5 mg/l, K+ 5 mg/l, Ca2+1 mg/l, Na+ 1 

mg/l และ Mg2+ 0.5 mg/l 
 

3.2 การหาปริมาณแคตอิออนในใบมะรุม 
 ประยุกตใช background electrolyte และ 

สภาวะที่เหมาะสมในการหาปริมาณแคตอิออนในใบ
มะรุมได electropherogram ของพันธุขาวเหนียวและ
พันธุกระดูกดังรูปที่ 2a และรูปที่ 3 พบวาแคตอิออนที่
พบปริมาณสูงในใบมะรุม คือ K+, Ca2+ และ Mg2+ 

เพ่ือใหแนใจวาเปน peak ของ K+, Ca2+ และ Mg2+ จริง
จึง spike สารละลายมาตรฐานของ K+, Ca2+ และ 
Mg2+ ลงในสารตัวอยางของใบมะรุมพันธุขาวเหนียว 
Electropherogram ที่ไดแสดงในรูป 2b จะพบวาแตละ 
peak มี migration time ตรงกับ peak ของ K+, Ca2+ 
และ Mg2+ ซึ่งเปนการยืนยันวาเปน peak ของ K+, Ca2+ 
และ Mg2+ จากการวิเคราะหหาปริมาณ K+, Ca2+ และ 
Mg2+ ในใบมะรุมพันธุขาวเหนียวและพันธุกระดูกดวย 

external calibration curve (R2 อยูในชวง 0.9995-
0.9998) ไดคาดังแสดงในตารางที่ 1 จะพบวาปริมาณ 
Ca2+ และ Mg2+ ที่ตรวจพบในใบมะรุมพันธุกระดูกมี
คามากกวาพันธุขาวเหนียว แตปริมาณ K+ที่ตรวจพบ
ในใบมะรุมพันธุกระดูกมีคานอยกวาพันธุขาวเหนียว 
ปริมาณความเขมขนของแคลเซียมและแมกนีเซียม
จากงานวิจัยที่ใชเทคนิค ICP-OES วิเคราะหในนํ้า
นมวัว [12] ใชเทคนิค ICP-MS วิเคราะหในนํ้านมแม 
[13] และใชเทคนิค FAAS วิเคราะหในนมผง [11] 
(ตารางท่ี 2) เปรียบเทียบกับงานวิจัยน้ีที่หาปริมาณ
ของแคลเซียมและแมกนีเซียมในใบมะรุม (ตารางที่ 1) 
พบวาแคลเซียมและแมกนีเซียมในใบมะรุมสูงกวาใน
นํ้านมวัว นํ้านมแม และนมผงหลายเทา 
 

 
รูปท่ี 2  Electropherogram ของ K+, Ca2+ และ Mg2+ ใน

ใบมะรุมพันธุขาวเหนียว (a) และเมื่อ spike 
ดวยสารละลายมาตรฐานของ K+ (2 mg/l), 
Ca2+ (2 mg/l) และMg2+ (0.5 mg/l) 

 

4. สรุปผลการทดลอง 
การ วิ เคราะหหาแคตอิออนดวย เทคนิค 

capillary electrophoresis แบบ indirect UV detection 
โดยมี imidazole เปนตัวใหสัญญาณพบวาสามารถ
ตรวจวัดแคตอิออนไดโดยไมมี interference peak เมื่อ
นํา condition ที่เหมาะสมไปทําการตรวจวัดตัวอยาง
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ของใบมะรุมทั้งสองพันธุ คือ พันธุขาวเหนียวและ
พันธุกระดูก พบปริมาณ Ca2+  และ Mg2+ ปริมาณสูง
กวานมหลายเทา ผลการทดลองพบวามะรุมพันธุ
กระดูกมีปริมาณ Ca2+ และ Mg2+ มากกวามะรุมพันธุ
ขาวเหนียวประมาณ 1 เทาและปริมาณ K+ ทั้งสองสาย
พันธุมีคาพอกัน 
 

 
รูปท่ี 3  Electropherogram ของ K+, Ca2+ และ Mg2+ ใน

ใบมะรุมพันธุกระดูก 
 
ตารางที่ 1   ปริมาณของแคตอิออนในตัวอยางใบมะรุม

พันธุข าว เหนียวและพันธุกระดูกโดย
เทคนิค CE (n=3) 

ใบมะรุม 
ปริมาณแคตออิอน (%) 

K+ Ca2+ Mg2+ 

พันธุขาวเหนียว 1.78 ± 0.004 1.19 ± 0.014 0.24±0.007  
พันธุกระดูก 1.52 ± 0.006 2.47 ± 0.004 0.42±0.005 

 
ตารางที่ 2   เปรียบเทียบความเขมขนของแคลเซียมและ

แมกนีเซียม ที่พบในนํ้านมวัว นํ้านมแม 
และนมผง 

 นํ้านมแม นํ้านมวัว นมผง 
%Ca 0.025 0.12 0.95 
%Mg 0.002 0.01 0.08 
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ผู วิจัยขอขอบคุณแหลงทุนสนับสนุนจาก
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