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บทคัดยอ 

 
ทําการสกัดสารระเหยงายจากเห็ดหลมขาวดวยเทคนิค headspace solid phase 

microextraction (HS-SPME) โดยใชไฟเบอร 2 ชนิด คือ polyacrylate (PA) และ  
divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane (DVB/CAR/PDMS) และวิเคราะหดวยเครื่องแกส
โครมาโตกราฟ-แมสสเปคโตรมิเตอร (GC-MS) พบสารระเหยงาย จํานวน 8 ชนิด คือ benzaldehyde, 
2-amylfuran, benzenemethanol, isoamyl-2-methyl butyrate, benzeneethanol, dihydro-5-pentyl-
2(3H)-furanone,   ethyl dodecanoate และ ethyl hexadecanoate โดยสารระเหยงายหลัก เปนสารให
กลิ่นหอมของเห็ดหลมขาวมี 3 ชนิด คือ benzaldehyde, 2-amylfuran และ benzenemethanol  
 
คําสําคัญ: เห็ดหลมขาว   สารระเหยงาย   แกสโครมาโตกราฟ-แมสสเปคโตรมิเตอร 
 

Abstract 
 

 Volatile compounds were extracted from Russula delica Fr. by headspace solid phase 
microextraction (HS-SPME) with two types of fiber: polyacrylate (PA) and 
divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane (DVB/CAR/PDMS) followed by analysis using   gas 
chromatography-mass spectrometer (GC-MS). It was found that there are eight volatile compounds: 
benzaldehyde, 2-amylfuran, benzenemethanol, isoamyl-2-methyl butyrate, benzeneethanol, dihydro-
5-pentyl-2(3H)-furanone, ethyl dodecanoate and ethyl hexadecanoate.   The major volatile 



NU Science Journal 2008; 5(2)                                                                                              241 

compounds in R. delica Fr. are benzaldehyde, 2-amylfuran and benzenemethanol which give 
pleasant odor.  
 
Keywords: Russula delica Fr., volatile compound, gas chromatography-mass spectrometer 
 
บทนํา 

เห็ดหลมขาว (Russula delica Fr.) ช่ืออื่นๆ เรียกวา เห็ดตะไคล หรือเห็ดไคล เห็ดหลมขาว มี
ผูนิยมรับประทานกันมาก เห็ดหลมขาวขึ้นในปาหรือภูเขาเตี้ยๆ บนพื้นดิน โดยเกิดเปนดอกเดี่ยวๆ แต
พบอยูเปนกลุมๆ ใกลๆ กัน ลักษณะดอกเห็ดหลมขาวออนมีสีขาวนวล ผิวหมวกเห็ดเรียบ หมวกเห็ด
หลมขาวมีเสนผาศูนยกลางตั้งแต 3-15 เซนติเมตร กานดอกเห็ดหลมขาวยาวประมาณ 3.5-5.5 
เซนติเมตร มีเสนผาศูนยกลางประมาณ 1-2 เซนติเมตร กานดอกกลมและมีขนาดใหญ สปอรรูปราง
กลมขนาด 7.5 x 7.5 ไมครอน ผิวมีหนามละเอียดโดยรอบและมีสีขาว เห็ดหลมขาว จัดเปนเห็ดในสกุล 
Russula ซึ่งมีลักษณะตรงกับเห็ด R. delica Fr. เวลาดมดอกเห็ดหลมขาวสด มีกลิ่นหอม จากการศึกษา
ขอมูลคุณคาอาหารของเห็ด พบวา เห็ดหลมขาว มีน้ําเปนองคประกอบ 87.99 กรัม ใหพลังงาน 36.39 
แคลลอรี่ ไขมัน 0.32 กรัม คารโบไฮเดรต 4.88 กรัม โปรตีน 3.49 กรัม กากอาหาร 1.46 กรัม เถา 1.33 
กรัม นอกจากนี้ ยังประกอบไปดวยเกลือแรและวิตามินหลายชนิด ไดแก แคลเซียม 3.98 มิลลิกรัม 
เหล็ก 2.07 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 59.01 มิลลิกรัม วิตามินบี2 0.64 มิลลิกรัม ไนอะซิน 10.98 มิลลิกรัม 
และวิตามินซี 1.76 มิลลิกรัม (สุนันท พงษสามารถ และคณะ, 2526) องคประกอบทางเคมีของเห็ดหลม
ขาวพบสารกลุมเทอรพีน คือ stearoyldelicone plorantione A-C และ russulanonol (Clericuzio et al., 
1997a; Clericuzio et al., 1997b และ Yaoita et al., 2003) ในสปอรของเห็ดหลมขาวมีกรดไขมันชนิด 
9-cis-octadecenoic acid (C18:1) 71.6% และมีปริมาณ 9,11-cis-octadecenoic acid (C18:2) 14.8% 
(Brondz et al., 2004) เห็ดหลมขาวมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ดวยทําการตรวจวัดดวยเทคนิค DPPH assay 
IC50= 207.09 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  และฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกมากกวาแบคทีเรียแกรมลบ 
(Türkoglu et al., 2007)  จากการศึกษาขอมูลยังไมพบวามีการศึกษาสารกลิ่นจากเห็ดหลมขาว ในการ
วิจัยเกี่ยวกับสารกลิ่นเทคนิค headspace solid phase microextraction (HS-SPME) ไดถูกนํามา
ประยุกตใชในการศึกษา เชนการศึกษากลิ่นที่คุณลักษณะคลายกลิ่นขาวหอมมะลิในดอกชํามะนาดโดย
ใช HS-SPME จากการศึกษาสามารถสรุปไดวาการสกัดแบบ HS-SPME เปนอีกทางเทคนิคหนึ่งในการ
วิเคราะหเชิงคุณภาพเพื่อหาสารกลิ่นขาวหอมมะลิในดอกชํามะนาด (Wongpornchai et al., 2003) 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดทําการสกัดสารระเหยงายในเห็ดหลมขาวดวยเทคนิค HS-SPME ซึ่งวัตถุประสงค
ของงานวิจัยนี้คือ ศึกษาองคประกอบทางเคมีสารระเหยงาย เพื่อเปนขอมูลในการพัฒนาหรือแปรรูป
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ผลิตภัณฑอาหาร โดยใชเห็ดหลมขาวมาเปนเครื่องปรุงกลิ่นในอาหาร ซึ่งจะเปนสวนที่ชวยผลักดัน
และสงเสริมใหเห็ดหลมขาวมีมูลคาสูงขึ้น  
 
วัสดุ อุปกรณและวิธีการ 
 การสกัดสารระเหยงายของเห็ดหลมขาว   ดวยเทคนิค HP-SPME ใชไฟเบอรสองชนิดคือ PA 
(Supelco, 85  μm, USA) และ DVB/CAR/PDMS (Supelco, 50/30  μm, USA) และวิเคราะหดวยเครื่อง 
GC-MS (Agilent Technologies, 6890N, USA) ตัวอยางเห็ดหลมขาวเก็บในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2549 
จากตําบลแมกัวะ อําเภอสบปราบ จังหวัดลําปาง  โดยนําตัวอยางเห็ดหลมขาวที่บานเต็มที่ ขนาด
เสนผาศูนยกลางหมวกเห็ดประมาณ 5-10 เซนติเมตร มาลางน้ําทําความสะอาด ทําใหเปนช้ินเล็กๆ 
ปริมาณ 100 กรัม ใสในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร จากนั้นจัดอุปกรณในการสกัดแบบ HS-SPME ดังรูป 
1 ใหความรอนดวยอางน้ํารอนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สกัดดวยไฟเบอรชนิด polyacrylate (PA) 
เปนเวลา 1 ช่ัวโมง นําไปฉีดที่เครื่องแกสโครมาโตกราฟ-แมสสเปคโตรมิเตอร โดยใชเวลา 10 นาที ใน
การไลสารออกจากไฟเบอร  ใชอุณหภูมิ  250 องศาเซลเซียส  จากนั้นสกัดดวยไฟเบอรชนิด 
DVB/CAR/PDMS โดยวิธีการและสภาวะในการทดลองเหมือนกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 1 การจัดตั้งอุปกรณในการเตรียมตัวอยางแบบ HS-SPME 
 

สภาวะของเครื่องแกสโครมาโตกราฟ-แมสสเปคโตรมิเตอร 
  ชนิดของแกสที่ใชเปนตัวพา คือ ฮีเลียม (99.999%, TIG, Thailand) อัตราการไหลเทากับ 1 
มิลลิลิตรตอนาที ชนิดของคอลัมนที่ใช คือ HP-5MS (30 เมตร x 0.25 มิลลิเมตร i.d. x 0.25 
ไมโครเมตร, Agilent Technologies, USA) อุณหภูมิของคอลัมน เริ่มตนที่ 60 องศาเซลเซียส ทิ้งไว 1 
นาที จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิในอัตรา 5 องศาเซลเซียสตอนาที  จนถึง 280 องศาเซลเซียส อุณหภูมิบริเวณ
ที่ฉีดตัวอยางของเครื่องแกสโครมาโตกราฟ 250 องศาเซลเซียส อุณหภูมิบริเวณระหวาง เครื่องแกส
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โครมาโตกราฟกับแมสสเปคโตรมิเตอร (interface) 280 องศาเซลเซียส ในสวนของแมสสเปคโตร
มิเตอร อุณหภูมิแหลงกําเนิดอิเล็กตรอน (ion source) 230 องศาเซลเซียส และ อุณหภูมิสวนคัดแยก
ไอออน (quadrupole) 150 องศาเซลเซียส ใชพลังงานของอิเล็กตรอนที่จะไปชนกับโมเลกุลของสาร 70 
อิเล็กตรอนโวลต ชวงของขนาดโมเลกุลที่วิเคราะห คือ 50-500 อะตอมแมสยูนิค (atom mass unit; 
amu) โดยจะนําขอมูลของแมสเฟคเมนท (mass fragments) มาเปรียบเทียบกับฐานขอมูลของ Wiley 
(scientific instrument services, version  7, USA)  โดยจะวิเคราะหเฉพาะที่มีความเชื่อมั่นที่ไมนอยกวา 
90% เมื่อเทียบกับฐานขอมูล  และหาคา Kovats retention index (KI) กับสารอัลเคนมาตรฐาน (C8-
C20, Fluka, Switzerland) เพื่อเปนยืนยันชนิดสารอีกครั้งหนึ่ง โดยจะเปรียบเทียบกับคา KI ของสาร
นั้นๆ ที่ไดมีการรายงานในหนังสือ (Adams, 2001) และ งานวิจัย (Pino et al., 2005)  
 
ผลการทดลองและวิจารณ 
 
            องคประกอบของเห็ดหลมขาว โดยการเตรียมตัวอยางแบบ HS-SPME ไดผลดังรูป 2 และ รูป 3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2 โครมาโทแกรมของสารระเหยที่สามารถตรวจพบเมื่อใชไฟเบอรชนิด PA 
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รูป 3 โครมาโทแกรมของสารระเหยที่สามารถตรวจพบเมื่อใชไฟเบอรชนิด DVB/CAR/PDMS 

 
พบวาไฟเบอรชนิด CAR/DVB/PDMS สามารถจับสารไดหลากหลายกวาชนิด PA และจาก

ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS พบวาสารที่วิเคราะหสามารถจําแนกเปนกลุม ๆ ได 4 กลุม คือ สาร
กลุมอัลกอฮอล อัลดีไฮด เอสเทอร และ ฟูแรน ซึ่งประกอบดวยสารทั้งหมด 8 ชนิดที่สามารถบงบอก
ถึงองคประกอบเคมีได คือ benzaldehyde, 2-amylfuran, benzenemethanol, isoamyl-2-methyl 

butyrate, benzeneethanol, dihydro-5-pentyl-2(3H)-furanone, ethyl dodecanoate และ ethyl 

hexadecanoate และ เมื่อดูผลของ KI ของสารแตละตัว พบวาคา KI ที่ไดจากการทดลองของสารแตละ
ตัวจะมีคา KI สอดคลองกับคา  KI ที่มีการรายงานมากอน  โดยคา KI จากการทดลองจะมีคาต่ํากวา 
คาดวาเปนผลอันเนื่องจากการฉีดสารตัวอยางที่แตกตางกัน กลาวคือ สารมาตรฐานวิเคราะหโดยใช
ระบบการฉีดสารอัตโนมัติของเครื่อง แตเนื่องจากการเตรียมตัวอยางแบบ SPME ไมสามารถฉีดสาร
แบบอัตโนมัติได จึงตองทําการฉีดสารตัวอยางดวยผูปฏิบัติการ ทําใหความเร็วของการฉีดสารชากวา
แบบระบบการฉีดสารอัตโนมัติ ซึ่งคา KI ที่มีงานวิจัยไดยอมรับ + 1 % (Szafranek et al., 2001)  
 
 
 
 
 
 

retention time (min) 
 

un
kn

ow
n 

  e
thy

l d
od

ec
an

oa
te 

un
kn

ow
n 

un
kn

ow
nn

 

un
kn

ow
n 

be
nz

ald
eh

yd
e 

un
kn

ow
n 

un
kn

ow
n 

un
kn

ow
n 

eth
yl 

he
xa

de
ca

no
ate

 
un

kn
ow

n 

de
tec

tor
 re

sp
on

se 
(ab

un
da

nc
e) 

be
nz

en
ee

tha
no

l 

un
kn

ow
n 

dih
yd

ro-
5-p

en
tyl

-2(
3H

)-f
ura

no
ne

 

be
nz

en
em

eth
an

ol 

un
kn

ow
n 

iso
am

yl-
2-m

eth
yl 

bu
tyr

ate
 

2-a
my

lfu
ran

 



NU Science Journal 2008; 5(2)                                                                                              245 

ตาราง 1   สารระเหยงายในเห็ดหลมขาวที่ตรวจพบจากการใชเทคนิค HS-SPME GC-MS 
 

พ้ืนที่ใตกราฟสัมพันธ (%) 
Rt(min) aKI cal. KIref. ช่ือสาร 

PA DVB/CAR/PDMS 
5.76 966 960b benzaldehyde 28.49 14.01 
6.53 997 992c 2-amylfuran 6.83 6.91 
7.96 1044 1032b benzenemethanol 9.59 4.79 
9.34 1110 1103b isoamyl-2-methyl butyrate 1.12 1.62 
9.82 1121 1107b benzeneethanol 2.33 1.87 

16.21 1369 1361b dihydro-5-pentyl-2(3H)-furanone 1.82 1.85 
16.98 1397 1396b ethyl dodecanoate 0.34 0.47 
30.12 1995 1993b ethyl hexadecanoate - 1.31 

aKI = Kováts’ retention index  
         (สําหรับ n-nonane (Rt = 2.91 min) และ n-eicosane (Rt = 33.22 min) โดยใชคอลัมนชนิด HP-5 MS) 
b(Adams, 2001)  

c(Pino et al., 2005) 
 

 จากตาราง 1 พบวา สารระเหยจากเห็ดหลมขาววามีสาร 3 ชนิดที่มีปริมาณมากที่สุดไดแก 
benzaldehyde (mass fragment 51(29), 77(86), 105(97) และ106(100) m/z), 2-amylfuran (mass 
fragment 41(6), 53(12), 81(100), 82(24), 95(6) และ138(21) m/z) และ benzenemethanol (mass 
fragment 51(20), 77(60), 79(100), 91(27), 107(67) และ 108(95) m/z) พบวาเปอรเซ็นตของสาร 
benzenemethanol ที่ไดจากการวิเคราะหโดยเทคนิคแกสโครมาโตกราฟ-แมสสเปคโตรเมตรี โดยใชไฟ
เบอรชนิด PA จะมีเปอรเซ็นตสูงกวาที่เตรียมโดยไฟเบอรชนิด CAR/DVB/PDMS คาดวา 
benzenemethanol สามารถเกิดพันธะไฮโดรเจน กับไฟเบอรชนิด PA ดังนั้นจึงสามารถเกาะจับไดดีกวา 
2-amylfuran  และจากรายงานการวิจัยไฟเบอรชนิด PA เหมาะสําหรับในการสกัดสารประเภทฟนอล 
(Alpendurada, 2000) 

ในการสืบคนคุณสมบัติทั่วไปของสารระเหยงายทั้งสามชนิดพบวาจะมีกลิ่นเฉพาะตัว  
โดย benzaldehyde จะมีกลิ่นเหมือนอัลมอลด (Benzaldehyde, 2008) 2-amylfuran มีกลิ่นผลไม  
(2-pentylfuran, 2008) และ benzenemethanol (Material safety data sheet benzyl alcohol MSDS,  
2008) มีกลิ่นหวานเบาๆ  กลิ่นของสารดังกลาวนั้นเปนกลิ่นที่ดี จากรายงานการวิจัย สาร benzaldehyde 
และ benzenemethanol ตรวจพบในผลของพืชกลุมเสาวรส (Jordán et al., 2000) สวนสาร 2-amylfuran 
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ตรวจพบในมะมวง (Pino et al., 2005) ขอมูลดังกลาวสนับสนุนขอมูลของเห็ดหลมขาวที่มีกลิ่นหอม  
ชาวบานจึงนิยมนําเห็ดมารับประทาน 
 
สรุปผลการทดลอง 
 สารระเหยงายในเห็ดหลมขาวที่สามารถวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเทคนิค HS-
SPME GC-MS นั้นมีทั้งหมด 8 ชนิด คือ benzaldehyde, 2-amylfuran, benzenemethanol, isoamyl-2-

methyl butyrate, benzeneethanol,   dihydro-5-pentyl-2(3H)-furanone,   ethyl dodecanoate และ ethyl 

hexadecanoate สารระเหยงายหลักของเห็ดหลมขาวคือ benzaldehyde, 2-amylfuran และ 
benzenemethanol กลิ่นที่ใหจะเปนกลิ่นหอม การวิเคราะหสารระเหยงายของเห็ดหลมขาวจึงเปนขอมูล
สนับสนุนในการเรื่องกลิ่นของเห็ดหลมขาวที่ชาวบานนิยมรับประทาน 
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