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Abstract 
This research aimed to study anthocyanin and organic acid contents and their profiles in roselle calyx 

and epicalyx of 13 genotypes originated from 8 generations with phenotypic selection. Analysis of chemical 
profiles was performed by using HPLC. The results revealed that the patterns of anthocyanins in all genotypes 
were similar. Anthocyanins mainly consist of delphinidin and cyanidin. Calyx extract in dark purple genotypes 
(HA-O and HA-C) and purple genotypes (P-J, P-J-O, P-J-C and P-5) contained 573.48–846.66 and 85.18–195.33 
mg/100 gDW delphinidin and cyanidin contents, respectively, which were higher than commercial varieties (SD 
and LC-KU). Besides, in epicalyx, the content of delphinidin and cyanidin in each genotype tend to be similar to 
the calyx but the content was less than in the calyx. However, no anthocyanin was found in the white genotype 
(WT). Hydroxycitric acid and garcinia acid were the main organic acid in all genotypes but the contents were 
different in each. Hydroxycitric acid ranged 135.720–221.417 mg/gDW while garcinia acid ranged 87.157–
138.310 mg/gDW in both calyx and epicalyx. These indicated that new genotypes of roselle contain different 
amounts of delphinidin, related to the color appearance and higher amounts of hydroxycitric acid. 
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บทคดัยอ 

งานวจิัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษารูปแบบและปริมาณของแอนโทไซยานินและกรดอินทรีย ในสวนกลีบเล้ียงและร้ิว
ประดับของกระเจี๊ยบแดงลูกผสมเปดพันธุใหมท่ีผานการคัดเลือกจากรุนท่ี  8 จาํนวน 13 สายพันธุ การวิเคราะหดวยเทคนิค 
HPLC พบวาแอนโทไซยานินในกระเจี๊ยบแดงทุกสายพันธุมีรูปแบบเดียวกันท่ีประกอบดวยเดลฟนิดิน และไซยานิดินเปน
โครงสรางหลัก ในสวนกลีบเล้ียงของสายพันธุสีมวงเขม (HA-O และ HA-C) และสายพันธุสีมวง (P-J, P-J-O, P-J-C และ P-5) 
มีปริมาณเดลฟนิดิน และไซยานิดิน อยูในชวง 573.48–846.66 และ 85.18–195.33 mg/100 gDW ตามลําดับ ซึ่งสูงกวา
พันธุทางการคา (SD และ LC-KU) นอกจากน้ันในร้ิวประดบัปริมาณเดลฟนิดินและไซยานิดนิในแตละสายพันธุมีแนวโนม
คลายคลึงกับในสวนกลีบเล้ียง แตมีปริมาณสารสําคัญนอยกวาในกลีบเล้ียง สําหรับสายพันธุสีขาว (WT) ไมพบสารแอนโทไซ
ยานิน และกระเจีย๊บแดงลูกผสมทุกสายพันธุมกีรดอินทรีย hydroxycitric acid และ garcinia acid เปนชนิดหลักเชนเดยีวกัน
แตมีปริมาณแตกตางกันไปตามสายพันธุ โดยปริมาณ hydroxycitric acid อยูในชวง 135.720–221.417 mg/gDW ขณะท่ี
ปริมาณ garcinia acid อยูในชวง 87.157–138.310 mg/gDW ท้ังในสวนกลีบเล้ียงและร้ิวประดบั ซึ่งแสดงใหเห็นวากระเจีย๊บ
แดงสายพันธุใหมมีเดลฟนิดินในปริมาณแตกตางกันสอดคลองกบัสีท่ีปรากฏ และมีกรดอินทรียชนิด hydroxycitric acid ใน
ปริมาณคอนขางสูง 
คําสําคัญ: เดลฟนิดิน  ไซยานิดนิ  HPLC 
 

คํานํา 
กระเจีย๊บแดงเปนพืชสมุนไพรท่ีเปนแหลงของสารแอนโทไซยานิน ซึ่งเปนรงควัตถุท่ีละลายนํ้าได ใหสีแดงและมวงจาก

ธรรมชาติ ประกอบดวยสาร delphinidin-3-O-sambubioside เปนองคประกอบหลักรอยละ 71.4 และ cyanidin-3-O-
sambubioside รอยละ 26.6 (Wong et al., 2002) สารแอนโทไซยานินสามารถนํามาสกดัเพ่ือใชเปนสีผสมอาหาร ใน
อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองดืม่ เน่ืองจากสามารถชวยสงเสริมการทํางานของเม็ดเลือดแดง ชวยควบคุมระดับนํ้าตาลใน
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Figure 1 Fruit characters of 13 new roselle 

genotypes ( Purple:  P-J, P-J-O, P-

J-C, P-5; Red:  R-J, R-J-O, R-J-C; 

Pink:  Pk-J, Pk-J-O, Pk-J-C; White: 

WT; Dark purple: HA-C and HA-O) 

and two commercial cultivars ( SD 

and LC-KU). 

ผูปวยเบาหวาน ชะลอการเกิดไขมันอุดตันในหลอดเลือด ลดโอกาสการเกิดมะเร็งและยับยัง้เน้ืองอก เสริมภูมิคุมกันในรางกาย 
ลดภาวะเส่ียงในการเปนโรคหัวใจ ชะลอความเส่ือมของดวงตา และชะลอความเส่ือมของเซลล เปนตน (Shipp and Abdel-
Aal, 2010) นอกจากน้ีกระเจี๊ยบแดงยงัมีรสเปร้ียวชวยใหชุมคอ มีรายงานวาสารสกดัจากกระเจีย๊บแดงมีกรดอินทรียสูง 
ประกอบดวย citric acid, hydroxycitric acid, hibiscus acid, malic acid และ tartaric acid เปนองคประกอบหลัก มี oxalic 
acid และ ascorbic acid ในปริมาณนอย (Da-Costa-Rocha et al., 2014) สําหรับกรดอินทรีย hydroxycitric acid (HCA) 
ไดรับความสนใจในดานสุขภาพ เน่ืองจากเปนสารชวยลดนํ้าหนัก ยับยั้งการทํางานของเอนไซมซึ่งเกี่ยวของกับการสังเคราะห
กรดไขมัน (Carvajal-Zarrabal et al., 2009) งานวิจยัน้ีมีวตัถปุระสงคเพ่ือเปรียบเทียบรูปแบบและปริมาณของสารแอนโทไซ
ยานินชนิดเดลฟนิดิน (delphinidin-3-O-sambubioside) และไซยานิดิน (cyanidin-3-O-sambubioside) รวมท้ังกรดอินทรีย 
ในสวนกลีบเล้ียงและร้ิวประดับของกระเจี๊ยบแดงลูกผสมเปด 13 สายพันธุ เปรียบเทียบกับพันธุการคา เพ่ือประเมินศกัยภาพ
ของสายพันธุท่ีเหมาะสมในการนําไปใชประโยชนดานอาหารเพ่ือสุขภาพตอไป 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
กระเจีย๊บแดงท่ีผานการคัดเลือกจํานวน 13 สายพันธุ ไดแก พันธุสีมวง (P-J, P-J-O, P-J-C และ P-5) สีแดง (R-J, R-

J-O และ R-J-C) สีชมพู (Pk-J, Pk-J-O และ Pk-J-C) สีขาว (WT) สีมวงเขม (HA-C และ HA-O) และพันธุการคา คือ พันธุ
ซูดาน (SD) และกลีบยาว (LC-KU) (Figure 1) ปลูกท่ีแปลงทดลองของศูนยวจิัยและพัฒนาพืชผักเขตรอน ภาควิชาพืชสวน 
คณะเกษตร กาํแพงแสน ในเดือนกันยายน พ.ศ. 2559 เก็บผลกระเจี๊ยบท่ีอายุ 110 วันหลังปลูก กระทุงสวนฝก แยกสวนกลีบ
เล้ียงและร้ิวประดับออกจากกัน ห่ันใหละเอียด จุมลงในไนโตรเจนเหลวเพ่ือรักษาสภาพ และเก็บท่ีอุณหภูมิ -20 ºC  
 

 
 
 
 
 
 

 
การวเิคราะหปริมาณแอนโทไซยานินดวยเทคนิค HPLC 

ดัดแปลงจากวิธีของ Sindi et al. (2014) ตวัอยางสด 1 กรัม ปนใหละเอียดในตวัสกัด (1% formic acid in 50% 
methanol (v/v)) ปริมาตร 10 มลิลิลิตร สกัดดวยเคร่ือง ultrasonic นาน 15 นาที แยกนํ้าสกัดเก็บไว กากท่ีเหลือสกัดอีกคร้ัง เท
นํ้าสกัดรวมกัน และนําไปปนเหวีย่งท่ีความเร็วรอบ 11,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 ºC นาน 20 นาที เก็บสวนใส ปรับปริมาตร
เปน 20 มิลลิลิตร กรองผานไนลอนเมมเบรนขนาด 0.22 ไมครอน ฉีดเขาเคร่ือง HPLC (Waters, USA) ปริมาตร 10 ไมโครลิตร 
แยกสารดวยคอลัมน Gemini® 5 μm NX-C18: 250 x 4.6 mm (Phenomenex, USA) ตรวจวัดท่ีความยาวคล่ืน 525 นาโน
เมตร เฟสเคล่ือนท่ี คือ A: 0.2% formic acid in water (v/v) และ B: 0.2% formic acid in water (v/v): acetonitrile 
(อัตราสวน 1:1 (v/v)) สภาวะของเคร่ือง เร่ิมจาก B 10% เพ่ิมเปน 30% ใน 3 นาที และคงท่ีไว 7 นาที เพ่ิมเปน 70% ใน 2 นาที 
คงท่ี 4 นาที เปล่ียนเปน 10% ในเวลา 4 นาที และคงท่ี 10 นาที อัตราเร็วของการไหล 1 มิลลิลิตรตอนาที คาํนวณปริมาณสาร
แอนโทไซยานินชนิดเดลฟนิดิน และไซยานิดินโดยเทียบกับสารมาตรฐาน delphinidin-3-O-sambubioside และ cyanidin-3-
O-sambubioside 
การวิเคราะหปริมาณกรดอนิทรียดวยเทคนคิ HPLC 

ตัวอยางสด 1 กรัม ปนใหละเอียดในตวัสกัด (0.005N H2SO4) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร สกัดดวยเคร่ือง ultrasonic นาน 
15 นาที แยกนํ้าสกัดเก็บไว กากท่ีเหลือสกัดอีกคร้ัง เทนํ้าสกัดรวมกัน และนําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 11,000 รอบตอนาที 
อุณหภูมิ 4 ºC นาน 20 นาที เกบ็สวนใส ปรับปริมาตรเปน 20 มลิลิลิตร กรองผานไนลอนเมมเบรนขนาด 0.22 ไมครอน ฉีดเขา
เคร่ือง HPLC (Waters, USA) ปริมาตร 10 ไมโครลิตร แยกสารดวยคอลัมน RezexTM ROA-Organic Acid H+(8%): 300 x 7.8 
mm (Phenomenex, USA) ตรวจวดัแบบ photodiode array detector ท่ีความยาวคล่ืน 210 นาโนเมตร เฟสเคล่ือนท่ี คือ 
0.005N H2SO4 คาํนวณปริมาณกรดอินทรียแตละชนิดโดยเทียบกับสารมาตรฐาน oxalic acid (OA), garcinia acid (GA), 
hydroxycitric acid (HCA) และ succinic acid (SA) 
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ผล 
กระเจีย๊บแดงทุกสายพันธุมีแอนโทไซยานินในรูปแบบเดียวกันประกอบดวยเดลฟนิดิน และไซยานิดินเปนโครงสราง

หลัก ในสวนกลีบเล้ียงของสายพันธุสีมวงเขม (HA-O และ HA-C) และสายพันธุสีมวง (P-J, P-J-O, P-J-C และ P-5) มีปริมาณ
เดลฟนิดิน และไซยานิดิน อยูในชวง 573.48–846.66 และ 85.18–195.33 mg/100 gDW ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาพันธุทางการคา 
(SD และ LC-KU) นอกจากน้ันในร้ิวประดับปริมาณเดลฟนิดินและไซยานิดินในแตละสายพันธุมแีนวโนมคลายคลึงกับในสวน
กลีบเล้ียง แตมีปริมาณสารสําคญันอยกวา สําหรับสายพันธุสีขาว (WT) ไมพบสารแอนโทไซยานิน (Figure 2) 

กระเจีย๊บแดงลูกผสมทุกสายพันธุมีกรดอินทรีย hydroxycitric acid และ garcinia acid เปนชนิดหลักเชนเดียวกันแต
มีปริมาณแตกตางกันไปตามสายพันธุ โดยปริมาณ hydroxycitric acid อยูในชวง 135.720–221.417 mg/gDW ขณะท่ี
ปริมาณ garcinia acid อยูในชวง 87.157–138.310 mg/gDW ท้ังในสวนกลีบเล้ียงและร้ิวประดับ สําหรับ oxalic acid มี
ปริมาณต่าํ และตรวจไมพบ succinic acid (Table 1) 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
Figure 2 Contents of delphinidin-3-O-sambubioside (DS) and cyanidin-3-O-sambubioside (CS) in calyx (A–B), and 

epicalyx (C–D). Results are triplicates (±SD). Significant differences at P < 0.05 have been indicated with 
different letters. 

 

วิจารณผลการทดลอง 
ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังสองชนิด สัมพันธกับสีของกลีบเล้ียงท่ีปรากฏตามลําดับ กระเจี๊ยบแดงสายพันธุสีมวงเขม 

และสีมวง มีปริมาณสารแอนโทไซยานินชนิดเดลฟนิดินอยูในชวง 573.48–846.66 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมนํ้าหนักแหง และไซยา
นิดิน 85.18–195.33 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมนํ้าหนักแหง ซึง่สูงกวาในพันธุซูดานและพันธุกลีบยาว และมีปริมาณมากกวา
กระเจีย๊บแดงจากเม็กซิโก ซึง่มคีาเทากับ 132.6 และ 74.8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมนํ้าหนักแหง ตามลําดับ (Salazar-González 
et al., 2012) โดยสารเดลฟนิดนิมีฤทธิ์ลดการเกดิความเสียหายในเยื่อหุมไมโทคอนเดรีย ลดภาวะเครียดท่ีเกดิจากออกซิเดชนั 
และลดนํ้าตาลในเลือด ปริมาณเดลฟนิดิน 20–40 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สามารถกระตุนการเผาผลาญนํ้าตาลและการเพ่ิม
ปริมาณไกลโคเจนในเซลลตับได (Xu et al., 2017) ชนิดกรดอินทรียท่ีพบในกระเจี๊ยบแดงแตละสายพันธุมีรูปแบบเหมือนกัน 
และมีปริมาณใกลเคียงกัน โดยมชีนิด hydroxycitric acid และ garcinia acid เปนชนิดหลัก ไมมสีายพันธุใดท่ีใหความโดดเดน 
สําหรับ garcinia acid หรือ (–)-hydroxycitric acid lactone เปนสารท่ีสกัดไดจากสมแขก ชวยลดนํ้าหนัก โดยทําปฏิกิริยากับ
เอนไซมซึง่เกี่ยวของกับการสังเคราะหกรดไขมันสงผลลดการสรางไขมัน ในกระเจี๊ยบแดงมีรายงานกรดอีกชนิดท่ีเปนไอโซเมอร
กันคือ hibiscus acid หรือ (+)-allo-hydroxycitric acid lactone สําหรับกรด hydroxycitric acid ทุกรูปแบบไดรับความสนใจ
ในดานสุขภาพ เปนสารชวยลดนํ้าหนัก และชวยลดความดันเลือด (Carvajal-Zarrabal et al., 2009; Zheoat et al., 2019) 
โดยกรด garcinia acid ท่ีสกัดไดจากสมแขกมีปริมาณ 10–30% ของนํ้าหนักแหง (Soni et al., 2004) ซึง่ในกระเจีย๊บแดงจาก
การทดลองมีประมาณ 8.71–13.83%  

Calyx 

Epicalyx 

(A) (B) 

(C) (D) 
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Table 1  Contents of organic acids (mg/gDW) i.e. oxalic acid (OA), garcinia acid (GA), hydroxycitric acid (HCA) 
and succinic acid (SA) in calyx and epicalyx part from different roselle genotypes. Significant 
differences at P < 0.05 have been indicated with different letters. 

Note: Identical letters in each column indicate no significant difference (p ≤ 0.05) according to Duncan’s multiple range test. 
 

สรุปผลการทดลอง 
กระเจีย๊บแดงลูกผสมเปดสายพันธุสีมวงเขม (HA-C และ HA-O) และพันธุสีมวง (P-J, P-J-O, P-J-C และ P-5) มี

ศักยภาพใชเปนแหลงของสารแอนโทไซยานินชนิดเดลฟนิดิน และไซยานิดิน รวมท้ังทุกสายพันธุสามารถใชเปนแหลงของกรด
อินทรีย hydroxycitric acid และ garcinia acid ซึ่งนําไปใชประโยชนดานสุขภาพ 
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Genotype 
Calyx  Epicalyx 

OA GA HCA SA OA GA HCA SA 

P-J 0.996 cd 98.215 e 138.708 de ND  1.327 cd 100.043 b-e 168.739 b-d ND 

R-J 0.702 e 108.373 b-e 151.901 b-e ND  ND 102.058 a-e 173.195 bc ND 

Pk-J 0.681 e 109.202 b-e 157.880 bc ND  ND 90.941 e 152.201 cd ND 

WT 1.256 ab 109.090 b-e 160.300 b ND  1.237 cd 103.003 a-e 180.449 bc ND 

P-J-O ND 120.553 b 165.765 b ND  ND 102.263 a-e 179.107 bc ND 

R-J-O 1.165 bc 111.337 b-d 158.629 bc ND  1.933 a 118.324 a 221.417 a ND 

Pk-J-O 1.379 ab 116.516 bc 164.178 b ND  1.716 ab 117.495 ab 216.572 a ND 

P-J-C 1.294 ab 107.759 b-e 141.432 c-e ND  1.461 bc 87.157 e 140.771 d ND 

R-J-C 1.408 a 118.863 b 162.558 b ND  0.833 e 110.083 a-d 175.634 bc ND 

Pk-J-C 1.446 a 99.799 de 135.720 e ND  ND 104.659 a-e 171.573 b-d ND 

HA-C 0.835 de 105.204 c-e 147.950 b-e ND  ND 92.305 de 153.836 cd ND 

HA-O ND 117.385 bc 161.982 b ND  ND 94.754 c-e 153.573 cd ND 

P-5 0.670 e 113.146 bc 162.533 b ND  ND 99.206 c-e 156.229 cd ND 

SD 0.985 cd 109.989 b-e 155.844 b-d ND  ND 101.341 a-e 163.370 cd ND 

LC-KU 0.938 d 138.310 a 209.915 a ND  1.088 de 112.512 a-c 196.974 ab ND 
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