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บทคัดย่อ

	 สารส้มเป็นเครื่องยาธาตุวัตถุที่นิยมนำ�มาใช้เป็นยามีองค์ประกอบทางเคมี 2 ชนิด ได้แก่ สารส้มโพแทชหรือ

โพแทชอะลัม (potash alum) และสารส้มแอมโมเนียมหรือแอมโมเนียมอะลัม (ammonium alum) มีฤทธ์ิฝาดสมาน 

มีสรรพคุณในการใช้ทั้งภายนอกและภายใน โดยสารส้มที่เป็นส่วนประกอบในตำ�รับยาแผนไทยต้องนำ�มาสะตุก่อน

นำ�มาปรุงยา การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณภาพของสารส้มสะตุที่นำ�มาสะตุด้วยกรรมวิธีแบบดั้งเดิม และ

เพื่อวิเคราะห์ชนิดของสารส้มว่าเป็นชนิดใด โดยใช้เทคนิคทางเคมี ผลการศึกษาคุณภาพทางเคมีของสารส้มสะตุพบ

ว่าสารส้มที่นำ�มาสะตุเป็นสารส้มแอมโมเนียม และเม่ือสะตุแล้วพบว่ามีปริมาณเกลือแอมโมเนียม ปริมาณสารท่ีไม่

ละลายน้ำ� ปริมาณอะลูมินา ปริมาณเหล็ก ปริมาณสารหนู ปริมาณทองแดง ปริมาณสังกะสี และปริมาณแคลเซียม 

สูงขึ้นกว่าสารส้มที่ยังไม่สะตุ สารส้มและสารส้มสะตุมีความเป็นกรดโดยมีค่า pH เท่ากับ 3.47 และ 3.54 ตามลำ�ดับ 

ผลการสะตุสารส้มพบว่าสารส้มที่สะตุแล้วมีน้ำ�หนักที่หายไปคิดเป็นร้อยละ 53.65 ± 0.55 (n = 18) จากผลการศึกษา

สรุปได้ว่าการสะตุทำ�ให้ปริมาณน้ำ�ในโมเลกุลหายไป ทำ�ให้ผลวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุต่าง ๆ เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะธาตุ

เหล็กเพิ่มข้ึนประมาณ 5 เท่า ซ่ึงข้อมูลที่ได้จากการศึกษานี้ช่วยสนับสนุนภูมิปัญญาไทยในการนำ�สารส้มสะตุมาเข้า

ตำ�รบัยา และมกีรรมวธีิการสะตุสารส้มกอ่นนำ�มาปรงุยา นอกจากนี ้การศึกษาครัง้นีย้งัพบวา่สารสม้สะตุทีมี่จำ�หน่าย

ในท้องตลาดมีค่าการวิเคราะห์ทางเคมีใกล้เคียงกับสารส้มที่ยังไม่ได้สะตุ ทั้งนี้อาจเนื่องจากการสะตุไม่สมบูรณ์ หรือ

การเก็บรักษาสารส้มสะตุที่ไม่เหมาะสม ดังนั้นจึงจำ�เป็นต้องเก็บในภาชนะปิดสนิทและป้องกันความชื้น 
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Abstract

	 Alum, an elemental medicinal material popularly used in Thai traditional medicine, consists of two chemicals: 

potash alum and ammonium alum, both of which have astringent medical properties for topical and oral administra-

tions. However, the alum that has been used in a certain Thai herbal preparation must be specially heated by the 

unique method called “Satu”. The aims of this study were to evaluate the quality of the alum exsiccated with the 

conventional method and to identify the type of alum salt. As a result of the chemical analysis, the exsiccated alum 

samples obtained from the market were ammonium alum. After heating or exsiccation, the amounts of ammonium 

salt, water-insoluble substances, alumina, iron, arsenic, copper, zinc and calcium in the exsiccated alum were larger 

than in the unexsiccated alum. The pH values of alum and exsiccated alum were 3.47 and 3.54, respectively. After 

exsiccation, the alum’s weight was lost by 53.65 ± 0.55% (n = 18). In conclusion, due to the loss of water during 

exsiccation, the amounts or proportions of mineral compounds especially iron in the exsiccated alum increased 

five-fold. The results have displayed the scientific evidence of the Thai traditional medicine knowledge in using 

exsiccated alum in Thai herbal preparations; and the “Satu” process has been practised in the herbal drug prepara-

tion. Additionally, the chemical properties of exsiccated alum available in the market are similar to those of raw 

alum, probably due incomplete heating or improper storage. Thus, it is suggested that exsiccated alum should be 

kept in a tightly closed container to protect against moisture. 

	 Key words:  alum, exsiccated alum, Satu, ammonium alum, potash alum

บทนำ�และวัตถุประสงค์

	 เคร่ืองยาท่ีใช้ทางการแพทย์แผนไทยมีแหล่ง

ที่มาจากแร่ธาตุที่นิยมใช้ เช่น สารส้ม และสารส้มสะตุ 

ตำ�ราสรรพคณุยาไทยกลา่วว่า สารสม้มรีสฝาดเปร้ียว 

มีสรรพคุณสมานทั้งภายนอกและภายใน แก้ระดูขาว 

แก้หนองในและหนองเร้ือรัง เป็นยาขับปัสสาวะ ขับ

นิ่ว แก้ปอดอักเสบ เป็นยาขับฟอกล้างโลหิตระดู แก้

รำ�มะนาด เหงือกเป็นแผลบวม ทำ�ให้ฟันมั่นคง สมาน

แผล ห้ามเลือดในแผลเล็กน้อย แก้เม็ดผื่นคัน แก้สิว

ที่หน้า แก้ชันนะตุพุพอง สารส้มมีสมบัติทำ�ให้โปรตีน

ตกตะกอน และมฤีทธ์ิฝาดสมาน จึงมกัใชใ้นยาเตรียม

สำ�หรับยาบ้วนปากและในยารักษาโรคผิวหนัง[1] ทั้งนี้ 

พบว่าสารส้มท่ีจะนำ�มาเตรียมตำ�รับยาแผนไทยต้อง

ผ่านกรรมวิธีการสะตุหรือสตุ ซ่ึงตามพจนานุกรม 

ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2554 นิยามคำ�ว่าสะตุ

ว่ามีความหมายถึงการแปรรูปลักษณะของบางอย่าง 

เช่น เกลือ สารส้ม จุนสี ให้เป็นผงบริสุทธิ์โดยวิธีทำ�ให้

ร้อนจัดดว้ยไฟ เพือ่ใหส้ิง่ทีไ่มต้่องการสลายกลายเปน็
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ควนัไป[2] โดยความหมายทางการแพทยแ์ผนไทยของ

คำ�วา่สะตมุ ี4 ความหมาย ไดแ้ก ่(1) ทำ�ใหต้วัยามฤีทธ์ิ

แรงขึ้น หรือใช้รักษาตรงกับโรคดีขึ้น เช่น สะตุสารส้ม 

(2) ทำ�ให้พิษของตวัยาลดลง เชน่ สะตุรงทอง (3) ทำ�ให้

ตัวยาปราศจากเชื้อโรค เช่น สะตุดินสอพอง (4) ทำ�ให้

ตัวยานั้นสลายตัว ทำ�ให้ตัวยาฟู หรือกรอบ สามารถ

ทำ�ให้แตกสลายได้ง่ายขึ้น เช่น สะตุเกลือ[3] ส่วนการ

สะตุสารส้มตามกรรมวิธีดั้งเดิมนั้นให้นำ�สารส้มมา

บดละเอียด ใส่ในหม้อดินหรือกระทะเหล็ก ตั้งไฟจน

สารส้มฟูและมีสีขาว แล้วจึงยกลงจากไฟ ทิ้งให้แห้ง[4] 

สารสม้สะตทุีใ่ชเ้ปน็สว่นประกอบในตำ�รับยาแผนไทย

ท่ีสำ�คัญ ได้แก่ ตำ�รับยาไฟห้ากอง และตำ�รับยาไฟ

ประลัยกัลป์ เป็นต้น

	 สารส้มเป็นก้อนผลึกใส หรือผงสีขาวขุ่น รูปร่าง

ไม่แน่นอน ไม่มีกลิ่น มีใช้ทางยา 2 ชนิด ได้แก่ สารส้ม

โพแทชหรือโพแทชอะลมั (potash alum) และสารสม้

แอมโมเนียมหรือแอมโมเนียมอะลัม (ammonium 

alum) ซ่ึงท้ังสองชนิดมีน้ำ�เป็นองค์ประกอบจำ�นวน 

12 โมเลกุล[5] 

	  ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับ

ท่ี 4396 (พ.ศ. 2555) เกี่ยวกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์

อุตสาหกรรม (มอก.) 165-2554 ได้กำ�หนดประเภท

สารสม้ท่ีใช้ทางเภสชักรรม ม ี3 ชนดิ ตามชนดิของผลกึ

เกลือ หรือเกลือเชิงซ้อน ได้แก่ ชนิดที่ 1 อะลูมิเนียม 

ซัลเฟต ซ่ึงแบ่งเป็น 3 ชนิด ตามชั้นคุณภาพ (ช้ัน

คุณภาพท่ี 1 ถึงท่ี 3) ชนิดท่ี 2 สารส้มโพแทชหรือ

ตารางที่ 1 ชนิดของสารส้ม[5]

	สมบัติทางเคมี
		  สารส้มโพแทช	 สารส้มแอมโมเนียม
	 กายภาพ

ชื่อเคมี	 aluminium potassium	 aluminium potassium	 aluminium	 aluminium ammonium

	 sulfate 	 sulfate dodecahydrate	 ammonium sulfate 	 sulfate dodecahydrate

สูตรโมเลกุล	 AlK(SO
4
)

2	
AlK(SO

4
)

2
.12H

2
O	 AlNH

4
(SO

4
)

2	
AlNH

4
(SO

4
)

2
.12H

2
O

หมายเลข CAS	 10043-67-1	  7784-24-9	  7784-25-0	  7784-26-1

น้ำ�หนักโมเลกุล	 258.19	 474.37	 237.13	 453.31

จุดหลอมเหลว	 -	 92.5°C	 -	 94.5°C

ความถ่วงจำ�เพาะ	 -	 1.725	 -	 1.65

ค่าการละลาย	 1 กรัม ละลายใน	 1 กรัม ละลายใน	 1 กรัม ละลายใน	 1 กรัม ละลายใน

	 - น้ำ�เย็น 20.0 mL	 - น้ำ� 7.2 mL	 - น้ำ�เย็น 20.0 mL	 - น้ำ� 7.0 mL

	 - น้ำ�เดือด 1.0 mL	 - น้ำ�เดือด 0.3 mL	 - น้ำ�เดือด 1.5 mL	 - น้ำ�เดือด 0.5 mL

	 - ไม่ละลายใน	 - ละลายได้ดีใน	 - ไม่ละลายใน	 - ละลายได้ดีในกลีเซอรอล

	 แอลกอฮอล์	 กลีเซอรอล	 แอลกอฮอล์	 - ไม่ละลายในแอลกอฮอล์

		  - ไม่ละลายใน

		  แอลกอฮอล์

ค่าความเป็น	 -	 3.3 (0.2 M)	 -	 4.6 (0.05 M)

กรดด่าง (pH)
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โพแทชอะลัม และชนิดที่ 3 สารส้มแอมโมเนียม

หรือแอมโมเนียมอะลัมุ[6] นอกจากนี้ในตำ�รายาของ

สหรัฐอเมริกามีการกำ�หนดมาตรฐานของสารส้มทั้ง

ชนิดโพแทชและชนิดแอมโมเนียม[7] ส่วนตำ�รายา

ของญ่ีปุ่น[8] ตำ�รายาของสาธารณรัฐประชาชนจีน[9]  

และตำ�รายาของสหราชอาณาจักร[10] มีข้อกำ�หนด

มาตรฐานเฉพาะสารส้มชนิดโพแทช อย่างไรก็ตาม 

ยังไม่มีข้อมูลทางเคมีวิเคราะห์และเกณฑ์ข้อกำ�หนด

มาตรฐานของสารส้มสะตุเพื่อควบคุมคุณภาพใน

ประเทศไทย นอกจากนีส้ารสม้ทีน่ำ�มาเตรียมตำ�รับยา

แผนไทยที่จำ�หน่ายในท้องตลาดยังไม่มีฉลากระบุว่า

เป็นสารสม้โพแทชหรือสารสม้แอมโมเนยีม การศกึษา

นี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณภาพของสารส้มสะตุ

ท่ีนำ�มาสะตุด้วยกรรมวิธีแบบดั้งเดิม โดยใช้เทคนิค

ทางเคมีวิเคราะห์ต่าง ๆ  เพื่อวิเคราะห์ชนิดของสารส้ม

ท่ีนำ�มาใช้เตรียมตำ�รับยาแผนไทยว่าเป็นชนิดสารส้ม

โพแทช หรือสารส้มแอมโมเนียม ซ่ึงผลการศึกษาที่

ไดจ้ะเปน็องคค์วามรู้เกีย่วกบัคณุภาพของสารสม้สะต ุ

และสามารถนำ�ผลการวิเคราะห์นี้ไปเป็นแนวทางใน

การจัดทำ�ข้อกำ�หนดมาตรฐาน และควบคุมคุณภาพ

สารส้มสะตุต่อไป

ระเบียบวิธีศึกษา

วัสดุ

	 1.	 ตัวอย่างสารส้ม

	 ตัวอย่างสารส้ม และสารส้มสะตุ จากร้านค้าใน

จังหวดักรุงเทพมหานคร ไดร้บัระหว่างเดอืนสงิหาคม 

2561 ส่วนสารส้มที่สะตุใหม่ได้มาจากการนำ�สารส้ม

มาสะตุ ณ คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

เกบ็ตวัอยา่งสารสม้ และสารสม้สะตใุนภาชนะปิดสนทิ

ป้องกันความชื้น 

	 2. สารเคมีและตัวทำ�ละลาย 

	 Deionized water, ethylenediaminetet-

raacetic acid disodium salt-2-hydrate (EDTA), 

sodium acetate trihydrate, xylenol orange, 

zinc sulfate, hydrochloric acid, nitric acid, 

sodium carbonate, mercuric iodide, potassium 

iodide, sodium hydroxide, potassium sodium 

tartrate, ammonium chloride, acetic acid,  

hydrogen sulfide, lead nitrate, nitric acid, arsenic  

trioxide, methyl red (สารเคมีทั้งหมดเป็นเกรด

วิเคราะห์ (analytical grade)) 

	 3. เครื่องมือ วัสดุวิทยาศาสตร์และเครื่องแก้ว 

	 	 1.	 Sinter glass crucible No. 4

	 	 2.	 ตู้อบ (hot air oven)

	 	 3.	 เครื่องชั่งไฟฟ้า 

	 	 4.	 pH meter (glass electrode)

	 	 5.	 Nessler’s tube 50 mL, 100 mL

	 	 6.	 Flat-bottomed test tube 70 mL, 100 

mL

	 	 7.	 Inductively coupled plasma optical 

emission spectrometry (ICP-OES) 

	 	 8.	 Litmus paper

	 	 9.	 Furnace

	 	 10.	 Hot plate

	 	 11.	 Beaker

	 	 12.	 Test tube

	 	 13.	 Volumetric flask

	 	 14.	 Desiccator

	 	 15.	 เครื่องอังไอน้ำ�

	 	 16.	 หม้อดินเผา

	 	 17.	 แร่งเบอร์ 80

	 	 18.	 โกร่งกระเบื้อง
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วิธีการศึกษา

	 1.	 การสะตสุารสม้ และการหาปริมาณน้ำ�หนกัท่ี

หายไปของสารสม้หลงัจากสะตุแลว้ วิธีการสะตสุารสม้ 

ชั่งสารส้มปริมาณ 100 - 150 กรัม โดยการนำ�สารส้ม

มาบดละเอียดด้วยโกร่ง จากนั้นนำ�สารส้มที่บดแล้ว 

มาใส่ในหม้อดิน ตั้งบนเตาไฟฟ้า กำ�หนดระดับความ

ร้อนในช่วง 1-3 เป็นระดับ 3 เมื่อรับความร้อนสารส้ม

จะละลาย ให้ตั้งสะตุไปเร่ือย ๆ เมื่อสารละลายฟูขาว 

และแห้งทั้งหมด โดยใช้ระยะเวลาประมาณ 60 นาที 

จึงปดิเตา ทิง้หมอ้ไว้บนเตาจนกว่าจะเยน็ หลงัจากนัน้

นำ�สารส้มที่สะตุแล้ว ออกจากหม้อดิน นำ�มาแร่งผ่าน

เครื่องแร่งเบอร์ 80 จะได้ผงสารส้มสะตุ ชั่งน้ำ�หนัก

สารส้มที่ได้หลังจากสะตุแล้ว เก็บสารส้มที่สะตุแล้ว

ในภาชนะปิดสนิทป้องกันความชื้น การหาปริมาณ

น้ำ�หนักที่หายไปของสารส้มหลังจากสะตุแล้ว โดย

การคำ�นวณปริมาณน้ำ�หนักที่หายไปเทียบกับน้ำ�หนัก

สารส้มก่อนสะตุ 

	 2.	 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของสารส้ม 

และสารส้มสะตุ

	 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของสารส้ม และ

สารส้มสะตุรวม 3 ตัวอย่าง ได้แก่ A1 (สารส้ม) A2 

(สารส้มสะตุที่มีจำ�หน่ายในท้องตลาด) และ A3 

(สารส้มที่สะตุใหม่) 

	 	 2.1 การวิเคราะห์สารที่ไม่ละลายน้ำ�[6] 

	 	 ชั่งตัวอย่าง 10.000 กรัม ใส่ beaker ละลาย

ด้วยน้ำ�กลั่นร้อน 100 mL คนให้ละลาย นำ�ไปกรอง

ผ่าน sinter glass crucible ล้าง beaker ด้วยน้ำ�

กลั่นร้อน 2 -3 ครั้ง เทน้ำ�ล้างกรองผ่าน sinter glass 

crucible ที่ใช้กรอง นำ� sinter glass crucible ไปอบ

ในเตาอบไฟฟ้าควบคมุอณุหภมูทิี ่105°C ปลอ่ยไว้ให้

เย็นใน desiccator ชั่ง แล้วอบซ้ำ�จนมวลท่ีชั่งได้ 2 

ครั้งติดต่อต่างกันไม่เกิน 1 mg นำ�ค่าที่ได้มาคำ�นวณ

หาปริมาณสารที่ไม่ละลายในน้ำ�

	 	 2.2 การวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง[6] 

	 	 ชั่งตัวอย่าง 5.000 กรัม ใส่ beaker ละลาย

ด้วยน้ำ�กลั่นที่ต้มเดือดใหม่ ๆ ปล่อยให้เย็น และปรับ

ปริมาตรในขวดปริมาตรให้ได้ปริมาตร 100 mL คน

ให้ละลาย แล้วนำ�ไปวัดค่ากรด-ด่าง ที่อุณหภูมิ 25°C 

ด้วย pH meter (glass electrode)

	 	 2.3 การวิเคราะห์อะลูมินา (คำ�นวณเป็น 

Al2O3) เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) 

สังกะสี (Zn) และ สารหนู (คำ�นวณเป็น As2O3)

	 	 วิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักด้วยเทคนิค 

Inductively coupled plasma optical emission 

spectrometry (ICP-OES) 

	 	 2.4 การวิเคราะห์เกลือแอมโมเนีย (คำ�นวณ

เป็น NH3)
[6] 

	 	 ชั่งตัวอย่าง 5.000 กรัม ใส่ beaker ละลาย

ด้วยน้ำ�กลั่น 100 mL กรอง และปรับปริมาตรใน

ขวดปริมาตรให้ได้ปริมาตร 500 mL แล้วปิเปตต์

สารละลายตัวอย่างปริมาตร 25 mL ใส่หลอดแก้ว

เทียบสีขนาด 100 mL เติมสารละลาย sodium car-

bonate 5 mL แล้วเติมน้ำ�กลั่นให้ปริมาตรเป็น 100 

mL เขย่าเบา ๆ แล้วปล่อยไว้เพื่อให้ aluminium 

hydroxide ตกตะกอน เกบ็สารละลายใสสว่นบนเป็น

สารละลายตัวอย่าง

	 เตรียมสารละลายมาตรฐานสำ�หรับเปรียบเทียบ

โดยปิเปตต์สารละลายมาตรฐานแอมโมเนียปริมาตร

ต่างกนัตัง้แต่ 0 mL ถงึ 10 mL แยกใสห่ลอดแกว้เทียบ

สีขนาด 50 mL โดยเรียงตามอนุกรมเพิ่มข้ึนหลอด

ละ 0.5 mL รวม 21 หลอด ตามลำ�ดับ แต่ละหลอด

เติมน้ำ�กลั่นให้ปริมาตรเป็น 50 mL เติมสารละลาย 

potassium sodium tartrate 2 mL และสารละลาย 

nessler 1 mL เขย่าให้เข้ากัน แล้วปล่อยไว้เป็นเวลา 
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10 นาที

	 ปิเปตต์สารละลายตัวอย่างปริมาตร 50 mL 

ใส่หลอดแก้วเทียบสีขนาด 50 mL เติมสารละลาย 

potassium sodium tartrate 2 mL และสารละลาย 

nessler 1 mL เขย่าให้เข้ากัน แล้วปล่อยไว้เป็นเวลา 

10 นาที เปรียบเทียบสีของสารละลายตัวอย่างกับสี

ของสารละลายมาตรฐานสำ�หรับเปรียบเทียบ นำ�มา

คำ�นวณหาปริมาณเกลือแอมโมเนียม

	 	 2.5 การวิเคราะห์โลหะหนัก (คำ�นวณเป็น 

Pb)[6] 

	 	 ชั่งตัวอย่าง 5.000 กรัม ใส่ beaker ละลาย

ดว้ยน้ำ�กลัน่ 50 mL และปรับปริมาตรในขวดปริมาตร

ให้ไดป้ริมาตร 500 mL แลว้ปิเปตตส์ารละลายตวัอยา่ง

ปริมาตร 50 mL ใส่หลอดแก้วเทียบสีก้นแบน เติม

สารละลาย acetic acid 0.6 mL และสารละลาย 

hydrogen sulfide อิ่มตัว 10 mL แล้วปล่อยไว้เป็น

เวลา 5 นาที เปรียบเทียบสีของสารละลายตัวอย่างกับ

สีของสารละลายมาตรฐานตะกั่วสำ�หรับเปรียบเทียบ 

โดยให้ถือว่าปริมาณโลหะหนักในสารละลายตัวอย่าง

เท่ากับปริมาณตะกั่วในสารละลายมาตรฐานหลอดที่

มีสีใกล้เคียงกันที่สุด

	 	 2.6 การวิเคราะห์แอลคาไลน์เอิร์ท[6] 

	 	 ชั่งตัวอย่าง 1.000 กรัม ใส่ beaker ละลาย

ด้วยน้ำ�กล่ันเดือด 100 mL หยด methyl red 2-3 

หยด ค่อย ๆ เติมสารละลายแอมโมเนียจนสีของ

สารละลายเปลี่ยนเป็นสีเหลือง เติมน้ำ�กลั่นร้อนให้

ปริมาตรเป็น 150 mL ปิเปตต์สารละลายตัวอย่าง

ปริมาตร 75 mL ใส่จานระเหย นำ�ไประเหยแห้งบน

เคร่ืองอังไอน้ำ� แล้วนำ�ไปเผาต่อในเตาเผาควบคุม

อุณหภูมิที่ 800°C ปล่อยไว้ให้เย็นใน desiccator ชั่ง 

แล้วเผาซ้ำ�จนมวลท่ีชั่งได ้2 คร้ังติดต่อต่างกันไม่เกิน 

1 mg

	 	 2.7 การวิเคราะห์สารส้มโพแทช และการ

วิเคราะห์สารส้มแอมโมเนียม[6] 

	 	 ชั่งตัวอย่าง 5.000 กรัม ใส่ beaker ละลาย

ดว้ยน้ำ�กลัน่ 50 mL และปรับปริมาตรในขวดปริมาตร

ให้ไดป้ริมาตร 500 mL แลว้ปิเปตตส์ารละลายตัวอยา่ง

ปริมาตร 25 mL ใส่ขวดรูปกรวยขนาด 200 mL เติม

สารละลาย EDTA 20 mL นำ�ไปต้มให้เดือดเป็นเวลา 

1 นาที ปล่อยไว้ให้เย็น แล้วเติมสารละลาย sodium 

acetate buffer 5 mL หยด xylenol orange 2-5 

หยด แลว้นำ�ไปไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานสงักะสี

จนถึงจุดยุติ เมื่อสารละลายเปลี่ยนจากสีเหลืองเป็น

สีแดงอ่อน บันทึกปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน

สังกะสีท่ีใช้ไทเทรต ทำ�การวิเคราะห์ตัวอย่าง blank 

โดยใชน้้ำ�กลัน่แทนสารละลายตัวอยา่ง บนัทกึปริมาตร

ของสารละลายมาตรฐานสังกะสีท่ีใช้ไทเทรต นำ�ค่าท่ี

ได้มาคำ�นวณหาปริมาณสารส้มโพแทช และปริมาณ

สารส้มแอมโมเนียม	

ผลการศึกษา

	 1.	 การสะตสุารสม้ และการหาปริมาณน้ำ�หนกั

ที่หายไปของสารส้มหลังจากสะตุแล้ว

	 การสะตุสารสม้ในหมอ้ดนิมข้ัีนตอนการสะตุดงั

แสดงในภาพที่ 1 เมื่อดำ�เนินการสะตุจำ�นวน 18 ครั้ง 

และหาปริมาณน้ำ�หนักที่หายไปของสารส้มหลังจาก

สะตุแล้ว พบว่าน้ำ�หนักสารส้มสะตุที่ได้หลังจากสะตุ

แล้วนำ�มาผ่านแร่งเบอร์ 80 มีค่าร้อยละ 46.35 ± 0.55 

โดยมน้ีำ�หนกัทีห่ายไปของสารสม้หลงัจากสะตุแลว้คดิ

เป็นร้อยละ 53.65 ± 0.55

	 2.	 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของสารส้ม 

และสารส้มสะตุ

	 	 2.1 การเปรียบเทียบคุณภาพสารส้มกับ

เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
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	 	 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างสารส้ม (A1) และ

สารส้มสะตุ (A2 และ A3) ดังแสดงในตารางที่ 2 

โดยเมื่อเปรียบเทียบสารส้ม A1 กับเกณฑ์มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 165-2554)[6] พบว่า

สารส้ม A1 มีคุณภาพเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน

ของสารส้มชนิดอะลูมิเนียมซัลเฟต สารส้มโพแทช 

และสารส้มแอมโมเนียม ยกเว้นปริมาณอะลูมินา

ท่ีมีค่าร้อยละ 12.54 ซ่ึงต่ำ�กว่าเกณฑ์ที่กำ�หนดของ

อะลูมิเนียมซัลเฟตท่ีกำ�หนดไว้ท่ีร้อยละ 16.6-17.6 

ส่วนปริมาณเกลือแอมโมเนียของสารส้ม A1 มีค่า 

ร้อยละ 2.0 ซ่ึงมคีา่เกนิเกณฑท่ี์กำ�หนดของอะลมูเินยีม

ซัลเฟต และสารส้มโพแทช ที่กำ�หนดไว้ไม่มากกว่า 

ร้อยละ 0.025 และ 0.1 ตามลำ�ดับ

	 	 2.2 การเปรียบเทียบคุณภาพสารส้มและ

สารส้มสะตุ

	 	 จากตารางท่ี 2 พบว่าสารส้มสะตุท่ีสะตุ

ภาพที่ 1 แสดงขั้นตอนการสะตุสารส้ม
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ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างสารส้มและสารส้มสะตุ 

			   เกณฑ์มาตรฐานสารส้ม[6]	 ตัวอย่างสารส้ม (n = 3)

	สำ�	 การวิเคราะห์	 อะลูมิเนียม	 สารส้ม	 สารส้ม	 A1	 A2	 A3
	ดับ		  ซัลเฟต	 โพแทช	 แอมโมเนียม

	 1	 สารที่ไม่ละลายน้ำ�	 NMT 0.02	 NMT 0.01	 NMT 0.01	 0.008	 0.007	 0.037
		  (% w/w)				    ± 0.000	 ± 0.000	 ± 0.002

	 2	 โลหะหนัก (mg/kg)	 NMT 40	 NMT 10	 NMT 10	 < 5	 < 5	 < 5
		  (คำ�นวณเป็น Pb)
	 3	 เหล็ก (Fe)	 NMT 0.004	 NMT 0.002	 NMT 0.002	 0.0007	 0.0007	 0.0036
		  (% w/w)				    ± 0.0000	 ± 0.0001	 ± 0.0001

	 4	 สารหนู (mg/kg)	 NMT 3.0	 NMT 3.0	 NMT 3.0	 ND	 < 0.25	 0.94 ± 0.09
		  (คำ�นวณเป็น As

2
O

3
)

	 5	 อะลูมินา (% w/w)	 16.6-17.6	 -	 -	 12.54 ± 0.20	 11.74 ± 0.41	 17.09 ± 0.40
		  (คำ�นวณเป็น Al

2
O

3
)

	 6	 แอมโมเนียมอะลัม	 -	 -	 NLT 99.0	 100.9 ± 0.3	 108.1 ± 0.1	 163.8 ± 0.8
		  (% w/w)

	 7	 โพแทชอะลัม	 -	 NLT 99.0	 -	 105.6 ± 0.3	 113.1 ± 0.2	 171.4 ± 0.5
		  (% w/w)

	 8	 เกลือแอมโมเนียม 	 NMT 0.025	 NMT 0.1	 -	 2.0 ± 0.0	 2.2 ± 0.1	 3.9 ± 0.1
		  (% w/w) 
		  (คำ�นวณเป็น NH

3
)

	 9	 ทองแดง (mg/kg)		  ต้องไม่มีสีฟ้าหรือสีน้ำ�เงินอ่อน		 0.26 ± 0.00	 < 0.13	 0.56 ± 0.00

	10	 สังกะสี (mg/kg)		 ต้องไม่ขุ่นกว่าสารละลายมาตรฐาน	 1.50 ± 0.00	 1.22 ± 0.00	 2.04 ± 0.00

	11	 แมงกานีส (mg/kg)	 NMT 20	 -	 -	 ND	 ND	 ND
		  (LOD = 0.075)

	12	 แอลคาไลน์เอิร์ท 	 NMT 0.4	 -	 NMT 0.25	 -	 -	 -
		  (% w/w)	
		  -	แคลเซียม (% w/w)	 -	 -	 -	 0.0046	 0.0051	 0.0156
							       ± 0.0009	 ± 0.0005	 ± 0.0010
		  -	แบเรียม (% w/w)	 -	 -	 -	 ND	 ND	 ND
			   (LOD = 0.075)
		  -	แมกเนเซียม (% w/w)	 -	 -	 -	 ND	 ND	 < 0.005
			   (LOD = 10.0)	
		  -	Strontium (% w/w)	 -	 -	 -	 ND	 ND	 0.000286
			   (LOD = 0.20)						      ± 0.000050

	13	 ค่าความเป็นกรดด่าง	 NLT 2.9	 NLT 3.0	 -	 3.47 ± 0.00	 3.47 ± 0.00	 3.54 ± 0.01
		  (10 g/dm3)

*ND = Not determined; NMT = Not more than; NLT = Not less than
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ใหม่ A3 มีค่าการวิเคราะห์สูงกว่าสารส้ม A1 และ 

สารส้มสะตุท่ีมีจำ�หน่ายในท้องตลาด A2 ทุกหัวข้อ

การวิเคราะห์ แต่ตัวอย่าง A1 A2 และ A3 ยังคงมี

ปริมาณโลหะหนักน้อยกว่า 5 mg/kg ซ่ึงเป็นไปตาม

เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม โดยพบว่า

ผลการวิเคราะห์ของสารส้มสะตุท่ีมีจำ�หน่ายในท้อง

ตลาด A2 มีค่าใกล้เคียงกับสารส้มที่ยังไม่ได้สะตุ A1 

นอกจากนี ้สารสม้ A1 และสารสม้สะตุ A2 และ A3 มี

ค่าความเป็นกรดใกล้เคียงกันที่ 3.47, 3.47 และ 3.54 

ตามลำ�ดับ

อภิปรายผล

	 การศึกษาคุณภาพทางเคมีของสารส้มและ

สารส้มสะตุแล้วที่มีจำ�หน่ายในท้องตลาด พบว่าเป็น

สารส้มแอมโมเนียม เนื่องจากมีค่าปริมาณเกลือ

แอมโมเนียเท่ากับร้อยละ 2.0 และ 2.2 ตามลำ�ดับ ซึ่ง

มีค่าเกินเกณฑ์ที่กำ�หนดของอะลูมิเนียมซัลเฟต และ

สารส้มโพแทช ที่กำ�หนดไว้ไม่มากกว่าร้อยละ 0.025 

และ 0.1 ตามลำ�ดับ ส่วนสารส้มท่ีสะตุใหม่จะมีค่า

เกลือแอมโมเนียมสูงกว่าสารส้มก่อนสะตุประมาณ 

2 เท่า การดำ�เนินการสะตุสารส้มในหม้อดินจำ�นวน 

18 คร้ัง จะได้น้ำ�หนักสารส้มสะตุมีค่าร้อยละ 46.35 

± 0.55 โดยมีน้ำ�หนักท่ีหายไปคิดเป็นร้อยละ 53.65 

± 0.55 ซ่ึงเมื่อเทียบกับน้ำ�หนักโมเลกุลของสารส้ม

แอมโมเนียม (aluminium ammonium sulfate 

dodecahydrate) และสารสม้แอมโมเนยีมแห้ง (alu-

minium ammonium sulfate, anhydrous) ซ่ึงมคีา่ 

453.31 และ 237.13 ตามลำ�ดับ คำ�นวณสัดส่วนของ

น้ำ�หนักโมเลกุลน้ำ�คิดเป็นร้อยละ 47.68[5] ดังนั้น องค์

ประกอบของน้ำ�หนักที่หายไปหลังจากสะตุน่าจะเป็น

น้ำ�หนกัของน้ำ�ร้อยละ 47.68 และมปีริมาณสารอืน่ร้อย

ละ 5.97 นอกจากนี้สารส้มท่ีสะตุใหม่มีปริมาณสารท่ี

ไม่ละลายน้ำ� ปริมาณอะลูมินา ปริมาณเหล็ก ปริมาณ

สารหนู ปริมาณทองแดง ปริมาณสังกะสี และปริมาณ

แคลเซียม สูงกว่าสารส้มท่ียังไม่สะตุ ซ่ึงอาจเนื่องมา

จากการสะตุทำ�ให้เกิดการระเหยของน้ำ�ในโมเลกุล 

เมื่อนำ�สารส้มที่สะตุแล้วมาวิเคราะห์จึงทำ�ให้มีค่าการ

วิเคราะห์สารต่าง ๆ ดังกล่าวสูงขึ้นเมื่อเทียบน้ำ�หนัก

ก่อนสะตุ ทั้งนี้ ค่าผลการวิเคราะห์ดังกล่าวสอดคล้อง

กับเกณฑ์ข้อกำ�หนดมาตรฐานของสารส้มโพแทชใน

ตารางที่ 3 ข้อกำ�หนดมาตรฐานของสารส้มในตำ�รายาของญี่ปุ่น[8] 

	 ชื่อ/การวิเคราะห์	 สารส้มโพแทช	 สารส้มโพแทชเผา (สะตุ)

ชื่อสาร	 Alum	 Burnt alum

ชื่อเคมี	 Aluminium potassium sulfate	 Dried aluminium potassium sulfate

สูตรโครงสร้าง	 AlK(SO4)2.12H2O	 AlK(SO4)2

สารที่ไม่ละลายน้ำ�	 -	 NMT 50 mg 

โลหะหนัก (คำ�นวณเป็น Pb)	 NMT 20 ppm	 NMT 40 ppm

เหล็ก (Fe)	 NMT 20 ppm	 NMT 37 ppm

สารหนู (คำ�นวณเป็น As2O3)	 NMT 3.3 ppm	 NMT 5 ppm

สารส้มโพแทช	 NLT 99.5%	 NLT 98.0%

ปริมาณความชื้น (Loss on drying)	 -	 NMT 15.0%

* NMT = Not more than; NLT = Not less than
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ตำ�รายาของญีปุ่่น[5] เมือ่เปรียบเทยีบสารสม้ท่ีนำ�มาเผา 

(สะตุ) พบว่าจะมีปริมาณสารที่ไม่ละลายน้ำ� ปริมาณ

โลหะหนกั (คำ�นวณเทยีบกบัสารตะกัว่) ปริมาณเหลก็ 

และสารหนู สูงกว่าสารส้มโพแทชก่อนเผา (สะตุ) ดัง

แสดงในตารางที่ 3

	 เมือ่เปรียบเทียบผลการวเิคราะห์สารสม้สะตุท่ีมี

จำ�หน่ายในท้องตลาด A2 และสารส้มสะตุที่สะตุใหม่ 

A3 พบว่าสารส้มสะตุที่จำ�หน่ายในท้องตลาด A2 มี

ค่าการวิเคราะห์ใกล้เคียงกับสารส้มท่ียังไม่ได้สะตุ 

A1 ซ่ึงอาจเกิดจากสภาวะท่ีใช้ในขั้นตอนการสะตุที่

แตกต่างจากขั้นตอนของการสะตุสารส้ม A3 หรือ

เกิดจากสารส้มเองท่ีมีคุณสมบัติในการดูดความชื้น

ในบรรยากาศกลับเข้าในโมเลกุลได้ ซ่ึงเมื่อพิจารณา

เกณฑ์ข้อกำ�หนดมาตรฐานสารส้มโพแทชในตำ�รา

ยาของญี่ปุ่น[8] พบว่ามีการกำ�หนดปริมาณความชื้น

สำ�หรับสารส้มโพแทชเผา (สะตุ) ไว้ด้วย โดยไม่ควรมี

คา่เกนิร้อยละ 15.0 ดงันัน้ การเกบ็รักษาสารสม้สะตใุน

ภาชนะปิดสนิท ป้องกันความชื้น จึงมีความสำ�คัญใน

การรักษาคณุภาพของสารสม้สะตุพร้อมใชท่ี้มจีำ�หนา่ย

ในท้องตลาด

	 การสะตุสารส้มเป็นกรรมวิ ธี โบราณตาม

ภูมิปัญญาการแพทย์แผนไทยเพื่อทำ�ให้ตัวยามีฤทธ์ิ

แรงขึ้น และเป็นการทำ�ให้ปราศจากเชื้อ ข้อมูลผลการ

วเิคราะห์ท่ีไดจ้ากการศกึษานีช้ว่ยสนบัสนนุภมูปัิญญา

การนำ�สารส้มสะตุมาเข้าตำ�รับยาโรคสตรี เช่น ตำ�รับ

ไฟห้ากอง และตำ�รับไฟประลัยกัลป์ ซ่ึงเมื่อสะตุแล้ว

อาจมีผลให้ประสิทธิศักย์ของตำ�รับยามีสูงกว่าการใช้

สารสม้ธรรมดาท่ีไมไ่ดส้ะต ุเนือ่งจากสารสม้ทีส่ะตแุลว้

มีปริมาณแร่ธาตุที่สำ�คัญ ได้แก่ เหล็ก ทองแดง และ

แคลเซียม เพิ่มขึ้น 2-5 เท่า ส่วนแร่ธาตุสังกะสีเพิ่มขึ้น

เลก็นอ้ย ซ่ึงแร่ธาตดุงักลา่วโดยเฉพาะธาตุเหลก็เปน็แร่

ธาตใุนการบำ�รุงเลอืด อยา่งไรกต็าม นอกจากแร่ธาตทุี่

สำ�คญัแลว้ สารสม้สะตุยงัมปีริมาณโลหะหนกัอืน่ เชน่ 

สารหนู เพิ่มขึ้นด้วยเช่นกัน ดังนั้นการนำ�สารส้มสะตุ

มาเตรียมตำ�รับยาจึงมีความจำ�เป็นต้องมีการควบคุม

คุณภาพสารส้มสะตุและมีมาตรฐานการผลิตที่ดี 

เพื่อป้องกันไม่ให้ร่างกายได้รับโลหะหนักและแร่ธาตุ 

ต่าง ๆ  ในปริมาณท่ีมากเกนิกำ�หนด นอกจากนี ้ในสว่น

ของกรรมวิธีการสะตุสารส้มก่อนนำ�มาปรุงยาตำ�รับ 

พบว่าการสะตุเป็นการลดปริมาณความชื้นในตำ�รับ

ยาเตรียม เนื่องจากความชื้นของสารส้มท่ีไม่ได้สะตุ

จะให้ตำ�รับยาเตรียมไม่คงตัว และเกิดการปนเป้ือน

จากจุลินทรีย์ได้ง่าย 

	 สว่นการสะตตุามกรรมวธีิโบราณโดยใชห้มอ้ดนิ

นัน้มขีอ้ควรปฏบัิต ิเชน่ หอ้งหรือบริเวณท่ีเตรียม ควร

เป็นห้องท่ีมอีากาศถา่ยเท และสามารถเตรียมปริมาณ

สารส้มในหม้อดินได้ตามที่ต้องการใช้ แต่ไม่ควรเกิน

คร่ึงของหม้อดิน เพราะเมื่อสะตุเสร็จแล้ว สารส้ม

จะฟูมากขึ้น ส่วนการต้ังเตาไฟฟ้าสามารถใช้ระดับ

ความร้อนสูงได้เนื่องจากสารส้มจะเร่ิมหลอมเหลว

กลายเป็นสารละลายท่ีอุณหภูมิประมาณ 92-95°C[5]  

เมื่อได้รับความร้อนสารส้มจะละลาย ให้ต้ังสะตุไป

เร่ือย ๆ อาจเปิดฝาสังเกตดูเป็นคร้ังคราวในระหว่าง

การสะต ุและรอจนกวา่สารละลายจะกอ่ตวัฟ ูและสะตุ

ตอ่จนสารละลายฟขูาว และแหง้ทัง้หมด เมือ่สารสม้ฟู

ขาวจึงปิดเตา หลังจากปิดเตาไฟฟ้าแล้ว ควรต้ังหม้อ

ดินไว้บนเตาจนกว่าจะเย็น เมื่อใช้เตาไฟฟ้าท่ีมีกำ�ลัง

ไฟขนาด 1500 วัตต์ จะใช้ระยะเวลาสะตุจนสารส้มฟู

ขาวและแห้งประมาณ 1 ชั่วโมง

ข้อสรุป

	 ผลการศึกษาคุณภาพทางเคมีของสารส้มสะตุ

พบวา่สารสม้ท่ีนำ�มาสะตุเป็นชนดิสารสม้แอมโมเนยีม  

และเมื่อสะตุแล้วพบว่ามีปริมาณสารที่ไม่ละลายน้ำ�  
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ปริมาณอะลมูนิา ปริมาณเหลก็ ปริมาณสารหน ูปริมาณ

ทองแดง ปริมาณสังกะสี และปริมาณแคลเซียม สูง

กว่าสารส้มที่ยังไม่สะตุ สารส้มและสารส้มสะตุมี

ความเป็นกรดโดยมีค่า pH เท่ากับ 3.47 และ 3.54 

ตามลำ�ดับ เมื่อสะตุแล้วจะได้น้ำ�หนักสารส้มสะตุมีค่า 

รอ้ยละ 46.35 ± 0.55 (n = 18) โดยมนี้ำ�หนกัทีห่ายไป

คิดเป็นร้อยละ 53.65 ± 0.55 (n = 18) การสะตุทำ�ให้

ปริมาณน้ำ�ในโมเลกุลหายไป ส่งผลให้มีปริมาณแร่

ธาตุต่าง ๆ เพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะธาตุเหล็กที่มีสรรพคุณ

ในการบำ�รุงเลือดเพิ่มขึ้นประมาณ 5 เท่า นอกจากนี้ 

พบว่าสารส้มสะตุที่มีจำ�หน่ายในท้องตลาดมีค่าการ

วิเคราะห์ใกล้เคียงกับสารส้มที่ยังไม่ได้สะตุ จากผล

การวิเคราะห์นี้มีข้อเสนอแนะการเก็บรักษาสารส้ม

สะตุ ว่ามีความจำ�เป็นต้องเก็บในภาชนะปิดสนิทและ

ป้องกันความชื้น โดยควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเร่ือง

ระยะเวลาการเก็บรักษาสารส้มสะตุหลังจากสะตุแล้ว 

รวมถึงการนำ�ผลการวิเคราะห์นี้มาใช้เป็นแนวทางใน

การจัดทำ�ข้อกำ�หนดมาตรฐานของเคร่ืองยาสารส้ม

สะตุ ซ่ึงควรมีการเก็บตัวอย่างสารส้มให้มากขึ้นจาก

หลายแหล่งทั่วประเทศไทย
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