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วตัถปุระสงค ์

1. เพื่อใหผู้อ้่านมคีวามรูแ้ละความเขา้ใจเกีย่วกบัการวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง  
2. เพื่อใหส้ามารถท าการวดัค่าความเป็นกรด-ด่างไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

 
1. บทน ำ 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  คือ ค่าที่แสดงถึงความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนไอออน (H+) หรือไฮโดรเนียม
ไอออน (H3O+)  ใชบ้อกความเป็นกรด (acidity) หรอืด่าง (alkalinity) ของสารละลาย  โดยค่า pH ของสารละลายจะเป็น
ค่าลอการทิมึของไฮโดรเจนไอออน (หรอืไฮโดรเนียมไอออน) ทีเ่ป็นลบ สเกลทัง้หมดของค่า pH ของสารละลายจะมคี่า
ตัง้แต่ 0 ถงึ 14 โดยใชแ้บ่งความเป็นกรด-ด่างไดด้งัภาพ 

 
ภาพที ่1 แสดงความเป็นกรด-ด่างทีค่่า pH ต่างๆ 

มงีานในหอ้งปฏบิตักิารจ านวนมากทีต่้องอาศยัสารละลายทีท่ราบค่าความเป็นกรด-ด่างทีแ่น่นอน เช่น การ
แยกสารต่างชนิดออกจากกนัโดยใชค้วามแตกต่างของค่าพเีอช การตรวจวดัปรมิาณเอนไซม ์การเพาะเลีย้งเชือ้ ฯลฯ 
การควบคุมคุณภาพยากเ็ป็นงานหนึ่งทีต่อ้งอาศยัสารละลายทีท่ราบค่าความเป็นกรด-ด่างในการปฏบิตังิาน ซึง่ค่า pH ที่
วดัไดต้อ้งมคีวามถูกตอ้ง จงึตอ้งอาศยัเครื่องมอืในการวดัค่า pH เพื่อใหผ้ลทดสอบทีไ่ดม้คีวามน่าเชื่อถอื 
 
2. หลกักำรวดั pH 

การวดั pH คอื การวดัสภาพความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย อาศยัหลกัการ  Electrochemistry โดยวดั
ความต่างศักย์ที่เกิดขึ้น (Potential) ระหว่างอิเล็กโทรดอ้างอิง    (Reference  Electrode)  กับอิเล็กโทรดวัด  
(Measuring  Electrode)  ความต่างศกัยท์ีไ่ดเ้กดิจากจ านวนของไฮโดรเจนไอออน (H+) ซึง่จะถูกเปลีย่นใหเ้ป็นความ
ต่างศกัยท์างไฟฟ้า (Electronic Potential)  แลว้ขยายใหค้วามต่างศกัยส์งูขึน้ดว้ยเครื่องวดั pH (pH meter) 

 
3. เครือ่งวดั pH (pH meter) 

          pH meter เป็นเครื่องมือวัดขัน้พื้นฐานที่มีใช้อยู่ในห้องปฏิบตัิการที่มีความส าคญัต่อการควบคุม
คุณภาพในงานด้านต่างๆ เช่น การควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิตวัตถุดิบ และผลิตภัณฑ์ ควบคุมการ
เกดิปฏกิริยิาเคมใีนการวเิคราะหท์ดสอบทางเคม ีรวมทัง้การควบคุมคุณภาพดา้นสิง่แวดลอ้ม  มสี่วนประกอบหลกั 2 
สว่น ไดแ้ก่ อเิลก็โทรด และเครื่องวดัศกัยไ์ฟฟ้า เครื่องวดัศกัยไ์ฟฟ้าจะเปลีย่นค่าศกัยไ์ฟฟ้าทีว่ดัไดใ้หเ้ป็นค่า pH ซึง่ใน
การวัด pH จะต้องสอบเทียบ pH meter ก่อนการใช้งานทุกครัง้ โดยการเปรียบเทียบกับค่าสารละลายบัฟเฟอร์
มาตรฐาน การวดัค่า pH ของสารละลายตวัอย่างทีต่อ้งการทราบค่า  เมื่อเปรยีบเทยีบกบัค่า pH ของสารละลายบฟัเฟอร์
มาตรฐาน ค านวณไดจ้ากสมการ 



Continuing Pharmaceutical Education Articles 

2 

                          
 pH = pHS + [(E - ES)/k] 

 
         E  =  ศกัยไ์ฟฟ้าของสารละลายทีต่อ้งการทราบค่า 
         ES =  ศกัยไ์ฟฟ้าของบฟัเฟอรม์าตรฐาน  
         pH =  ค่า pH ของสารละลายทีต่อ้งการทราบค่า 
         pHS  =  ค่า pH ของบฟัเฟอรม์าตรฐาน  
         k =  การเปลีย่นแปลงของศกัยไ์ฟฟ้าต่อหนึ่งหน่วย pH ซึง่ดดัแปลงมาจาก Nernst equation ดงัสมการ 
                      k = loge(10) ×  (RT/nF) 
 R =   ค่าคงทีข่องแก๊ส  = 8.314 Joules/mole/degree kelvin 
 T =   อุณหภมู ิ(องศาเคลวนิ) 
 N =   moles/half-reaction 
 F =   ค่าคงทีข่องฟาราเดย ์= 96485 coulombs/mole 
 
4. ระบบกำรวดั pH (pH measurement system) ประกอบดว้ย 

1. อเิลก็โทรดวดั (Measuring electrode) หมายถึง อเิลก็โทรดทีค่วามต่างศกัยไ์ฟฟ้าเปลี่ยนแปลงไปตาม

แอกติวิตีของไอออนที่ต้องการวดั การวัด pH นิยมใช้อิเล็กโทรดแก้ว (glass electrode) ชนิดที่ธาตุ

ภายในเป็น Ag/AgCl   

2. อเิลก็โทรดอ้างอิง (Reference electrode) หมายถึง อเิลก็โทรดที่สามารถสร้างความต่างศกัย์ไฟฟ้าที่

คงที่ (fixed potential) ตวัอย่างเช่น ไฮโดรเจนอเิลก็โทรด (Hydrogen electrode), คาโลเมลอเิลก็โทรด

(calomel electrode) และซลิเวอร/์ ซลิเวอรค์ลอไรด ์อเิลก็โทรด (Ag/AgCl electrode) 

3. อเิลก็โทรดรวม (Combined electrode) หมายถงึ อเิลก็โทรดทีร่วมอเิลก็โทรดอา้งองิและอเิลก็โทรดวดัไว้

ด้วยกนั เป็นอเิลก็โทรดที่สร้างขึน้มาเพื่อความสะดวกในการใช้งาน  จงึนิยมใช้มากในห้องปฏบิตักิาร

ทัว่ไป 

4. เครื่องวดัศกัยไ์ฟฟ้า (Potentiometer) หมายถงึ เครื่องวดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้า โดยทัว่ไป  มจีุดประสงค์

หลกัในการวดัความต่างศกัย์ไฟฟ้าปรมิาณน้อยที่เกดิจากอิเลก็โทรดวดั pH  หรอือเิลก็โทรดจ าเพาะ

ไอออน  โดยการใช้วงจรขยายทีม่คีวามต้านทานเชงิซ้อน (impedance) สงู  และมเีสถยีรภาพมาก  ซึง่

อาจเป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์อย่างง่าย  จนถึงระบบไมโครโพรเซสเซอร์ (microprocessor system) ที่

ซบัซอ้น 

 
5. กำรเลือกเครือ่งวดั pH 

การเลอืกเครื่องวดั pH เพื่อใชง้านนัน้แตกต่างกนัตามวตัถุประสงคข์องการใชง้าน, ชนิดของงานและ
งบประมาณ สิง่ทีจ่ะกล่าวต่อไปนี้ เป็นคุณลกัษณะของเครื่องวดั pH ทีต่อ้งมตีามขอ้ก าหนดของต ารายาของประเทศ
สหรฐัอเมรกิา เล่มที ่41 (USP 41)  

- ระบบการวดัของเครื่องวดั pH จะตอ้งสามารถสอบเทยีบแบบ 2 จุด (two-point calibration) หรอืมากกว่าได ้ 

- Resolution ของการวดัไม่น้อยกว่า 0.01 pH 

- เครื่องมอืต้องมรีะบบชดเชยค่าอุณหภูม ิ(Temperature-compensating) เพื่อเปลี่ยนค่า millivolt signal 

ใหเ้ป็นค่า pH ไดทุ้กช่วงอุณหภูม ิโดยการชดเชยจะดว้ยวธิอีตัโนมตัหิรอืแบบใสค่่าเองกไ็ด ้
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- Accuracy ของการวดัอุณหภูมติอ้งเป็น ±1°C 

- Resolution ของการวดัอุณหภูมไิม่น้อยกว่า 0.1°C 

 
6. กำรสอบเทียบเครือ่งมอืก่อนกำรวดัค่ำ pH  

เนื่องจากระบบการวดัค่า pH มคีวามแตกต่างกนัขึน้กบัชนิดของเครื่องวดั pH ดงันัน้เป็นการยากทีจ่ะมคีู่มอื
ในเรื่องการสอบเทยีบเครื่องวดั pH ทีจ่ะสามารถใชไ้ดก้บัทุกเครื่อง ดงันัน้สิง่ทีจ่ะกล่าวต่อไปนี้เป็นหลกัการโดยทัว่ไปใน
การสอบเทยีบเครื่องวดั pH ตามขอ้ก าหนดของ USP 41 ซึง่เป็นการสอบเทยีบแบบ 2 จุด แต่การสอบเทยีบทีม่ากกว่า 
2 จุด สามารถน าหลกัการไปปรบัใชไ้ด ้โดยการสอบเทยีบมขีัน้ตอนดงันี้ 

1. เลอืกสารละลายบฟัเฟอร์ (buffer) 3 ชนิด โดย 2 ชนิดใช้ส าหรบักระบวนการ calibration (calibration 

buffer) และชนิดที่ 3 ใช้ส าหรบักระบวนการ verification (verification buffer) โดย verification buffer 

ตอ้งมคี่า pH อยู่ระหว่าง calibration buffer 

2. ลา้ง electrode ดว้ยน ้าหลายๆครัง้ เชด็ใหแ้หง้ แลว้จงึลา้งดว้ยสารละลาย buffer ชนิดที ่1 

3. จุ่ม electrode ลงในสารละลาย buffer ชนิดที ่1 

4. หาก pH meter ไม่มรีะบบชดเชยค่าอุณหภูมแิบบอตัโนมตั ิใหท้ าการใส่ค่า pH ของสารละลาย buffer ที่

อุณหภูมนิัน้ๆดว้ยตนเอง 

5. เริม่ท าการสอบเทยีบแบบ 2 จุด โดยเริม่จากการวดัค่าสารละลาย buffer ชนิดที ่1 

6. น า electrode ออกจากสารละลาย buffer ชนิดที่ 1 จากนัน้ล้าง electrode ด้วยน ้าหลายๆครัง้ เชด็ให้

แหง้ แลว้จงึลา้งดว้ยสารละลาย buffer ชนิดที ่2 

7. จุ่ม electrode ลงในสารละลาย buffer ชนิดที ่2 

8. หาก pH meter ไมม่รีะบบชดเชยค่าอุณหภมูแิบบอตัโนมตั ิใหท้ าการใสค่่า pH ของสารละลาย buffer ที่

อุณหภูมนิัน้ๆดว้ยตนเอง 

9. ท าการสอบเทยีบแบบ 2 จุดต่อ โดยท าการวดัค่าสารละลาย buffer ชนิดที ่2 

10. หลงัจากการสอบเทยีบแบบ 2 จุดเสรจ็สิน้ ใหท้วนสอบผลการสอบเทยีบว่าพารามเิตอรอ์ยู่ในเกณฑก์าร

ยอมรบัหรอืไม่ โดยพารามเิตอรท์ีใ่ชใ้นการพจิารณาคอื slope และ offset โดยค่า slope ต้องอยู่ในช่วง 

90%-105% และค่า offset ตอ้งอยู่ในช่วง 0±30 mV หรอื 0.5 pH units ทีอุ่ณหภูม ิ25°C หากพารามเิตอร์

ไม่อยู่ในเกณฑก์ารยอมรบัใหท้ าความสะอาด electrode และเริม่ท าการสอบเทยีบใหม่ 

11. น า electrode ออกจากสารละลาย buffer ชนิดที ่2 จากนัน้ลา้ง electrode ดว้ยน ้าหลายๆครัง้ เชด็ให้

แหง้ แลว้จงึลา้งดว้ยสารละลาย buffer ชนิดที ่3 (verification buffer) 

12. จุ่ม electrode ลงใน verification buffer 

13. หาก pH meter ไมม่รีะบบชดเชยค่าอุณหภมูแิบบอตัโนมตั ิใหท้ าการใสค่่า pH ของสารละลาย buffer ที่

อุณหภูมนิัน้ๆดว้ยตนเอง 

14. ค่า pH ของ verification buffer ที่วดัได้ต้องอยู่ในช่วง ±0.05 pH ของค่าจริงของสารละลาย buffer ที่

อุณหภูมนิัน้ๆ 

15. ท าการวดัค่า pH ของสารละลายทีต่้องการทราบค่า pH เมื่อทวนสอบผลการสอบเทยีบแลว้พบว่าอยู่ใน

เกณฑก์ารยอมรบั โดยการวดัค่า pH ตอ้งวดัเมื่ออุณหภูมขิองสารละลายอยู่ในช่วง 25±2°C 
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7. บทสรปุ 
ในปัจจุบนัเครื่องวดั pH ถูกพฒันาใหม้ขีนาดเลก็ลง มปีระสทิธภิาพสงูขึน้ และใชง้านง่ายแต่สิง่ทีค่วรค านงึอยู่

เสมอคอื การใชง้านอย่างถูกต้อง และการบ ารุงรกัษาอเิลก็โทรด ซึง่เป็นหวัใจของการวดั pH  นอกจากนี้การสอบเทยีบ
เครื่องมอือย่างเหมาะสมกเ็ป็นกจิกรรมหนึ่งทีส่ าคญั เพื่อให้เครื่องมอืวดัที่ใชใ้นหอ้งปฏบิตักิารมคีวามแม่น ความเทีย่ง 
และความน่าเชื่อถอืของผลการวดั ซึง่จะท าใหผ้ลทดสอบทีไ่ดจ้ากหอ้งปฏบิตักิารมคีวามน่าเชื่อถอืดว้ย    
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