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บทที่ 2 
กรด เบส เกลอืและบัฟเฟอร์ 

 
 ส่ิงมีชีวติต่างๆ รวมทั้งมนุษยจ์ะสามารถด ารงชีวติไดน้ั้น จะตอ้งมีกระบวนการเมแทบอลิซึม
ท่ีด าเนินไปอยา่งปกติ ซ่ึงปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึมจะด าเนินไปอยา่งปกติได้
นั้น ตอ้งอยูใ่นสภาวะท่ีเหมาะสม และมีสมดุล เช่น อุณหภูมิ ภาวะความเป็นกรดเบส (pH) เป็นตน้  
การเสียสภาวะสมดุลในดา้นต่างๆ ดงักล่าวจะท าใหป้ฏิกิริยาเคมีด าเนินไปอยา่งผดิปกติ ส่งผลให้
กระบวนการเมแทบอลิซึมไม่สามารถด าเนินไปไดอ้ยา่งปกติ ท าใหเ้กิดพยาธิสภาพและอาจตายได ้ 
กระบวนการทางเคมีต่างๆ ในร่างกาย เช่น การสลายอาหารเพื่อใหไ้ดพ้ลงังาน หรือการสังเคราะห์
สารเพื่อเป็นส่วนประกอบต่างๆ ของร่างกาย หรือการรับสารท่ีเป็นกรดเบสเขา้สู่ร่างกาย จะมีผลท า
ใหค้่า pH เปล่ียนแปลง  ดงันั้นร่างกายจึงตอ้งมีระบบควบคุมสภาวะความเป็นกรดเบส หรือค่า pH 
ในร่างกายใหค้งท่ี เรียกวา่ ระบบบฟัเฟอร์  ความรู้พื้นฐานทางเคมีกรดเบสจะท าใหมี้ความเขา้ใจใน
กลไกของระบบบฟัเฟอร์ในร่างกายไดม้ากข้ึน 
 

2.1  นิยามกรดเบส 
  

การท่ีจะบอกวา่กรดและเบสคืออะไรในทางเคมีนั้น จะใชนิ้ยามกรดเบสมาช่วยในการ
อธิบาย ซ่ึงไดมี้นกัวทิยาศาสตร์ใหนิ้ยามกรดเบสดงัน้ี 
 2.1.1  นิยามของอาร์เรเนียส  
  ในปี ค.ศ. 1887 สวานเต อาร์เรเนียส (Svante Arrhenius) ไดเ้สนอนิยามกรดเบสไว้
ดงัน้ี กรด คือ สารท่ีเม่ือละลายน ้าแลว้จะแตกตวัให ้H+ หรือ H3O

+  เบส คือ สารท่ีเม่ือละลายน ้าแลว้
จะแตกตวัให้ OH-  ตวัอยา่งเช่น กรดไฮโดรคลอริก (HCl) และโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ดงั
สมการ 

HCl +H+ Cl-
 

NaOH +Na+ OH-
 

 
  กรดไฮโดรคลอริกเม่ือละลายน ้าแลว้ แตกตวัให ้ H+ ดงันั้นกรดไฮโดรคลอริกจึงเป็น
กรดตามนิยามของอาร์เรเนียส  ในขณะท่ีโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ม่ือละลายน ้าแลว้ แตกตวัให ้OH- 
ดงันั้นโซเดียมไฮดรอกไซดจึ์งเป็นเบสตามนิยามของอาร์เรเนียส  
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  ความแรงของกรดเบสตามนิยามน้ีจะข้ึนอยูก่บัความสามารถในการแตกตวัให ้ H+ 
และ H3O

+  นิยามกรดเบสของอาร์เรเนียสมีขอ้จ ากดัท่ีส าคญั คือ สารประกอบตอ้งละลายไดใ้นน ้า
เท่านั้น ถา้ละลายในตวัท าละลายอ่ืนจะไม่จดัเป็นกรดหรือเบส นอกจากน้ีสารท่ีไม่มี H+ และ OH- ใน
โมเลกุล แต่อาจเป็นกรดหรือเบสไดโ้ดยท าปฏิกิริยากบัน ้า เช่น แอมโมเนีย (NH3) เป็นเบส แต่ไม่
เป็นไปตามนิยามกรดเบสของอาร์เรเนียส 
 2.1.2  นิยามของบรอนสเตต-ลาวรี 
  ในปี ค.ศ. 1923 เจ เอน็ บรอนสเตต (J.N. Bronsted) และที เอม็ ลาวรี (T.M. Lowry)  
ไดเ้สนอนิยามกรดเบสในเวลาใกลเ้คียงกนั และมีความหมายคลา้ยคลึงกนัดงัน้ี กรด คือ สารท่ีให้
โปรตอน (proton donor) แก่สารอ่ืน  เบส คือ สารท่ีรับโปรตอน (proton acceptor) จากสารอ่ืน 
ปฏิกิริยาระหวา่งกรดกบัเบสจึงเป็นการถ่ายเทโปรตอนจากกรดไปยงัเบส เช่น แอมโมเนียละลายใน
น ้า ดงัสมการ 
 

NH3  +   H2O +NH4
+ OH-

          
เบส 2      กรด 1                       กรด 2        เบส 1 
 
ในปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ NH3 จะเป็นฝ่ายรับโปรตอนจาก H2O ดงันั้น NH3 จึงเป็น

เบส  และ H2O เป็นกรด แต่ในปฏิกิริยายอ้นกลบั NH4
+ จะเป็นฝ่ายใหโ้ปรตอนแก่ OH- ดงันั้น NH4

+ 

จึงเป็นกรด  และ OH- เป็นเบส กล่าวไดว้า่ H2O และ OH- เป็นคู่กรด-เบสคู่ท่ี 1  NH4
+ และ NH3 เป็น

คู่กรด-เบสคู่ท่ี 2  ดงันั้นจะพบวา่คู่กรด- เบสนั้นจะมีจ านวนโปรตอนต่างกนั 1 ตวั หรืออาจกล่าวได้
วา่จ  านวนโปรตอนของคู่กรดจะมากกวา่โปรตอนคู่เบสอยู ่1 ตวั 

ตามนิยามน้ีความแรงของกรดเบสจะข้ึนอยูก่บัความสามารถในการใหแ้ละรับ
โปรตอน กรดแก่ คือ กรดท่ีใหโ้ปรตอนไดม้าก ส่วนกรดอ่อน คือ กรดท่ีใหโ้ปรตอนไดน้อ้ย  เบสแก่
คือ เบสท่ีรับโปรตอนไดม้าก และเบสอ่อน คือ เบสท่ีรับโปรตอนไดน้อ้ย  ค านิยามกรดเบสตาม
นิยามน้ีกวา้งข้ึนกวา่นิยามของอาร์เรเนียส โดยใชอ้ธิบายความเป็นกรดเบสของสาร โดยไม่
จ  าเป็นตอ้งละลายน ้าก็ได ้ แต่ยงัมีขอ้จ ากดัคือ กรดจะเป็นสารท่ีให ้ H+ หรือสารท่ีมี H+ อยูใ่น
โมเลกุลเท่านั้น  ส่วนสารท่ีไม่มี H+ ในโมเลกุลไม่อาจจดัเป็นกรดตามนิยามน้ี 
 2.1.3  นิยามของลวิอสิ 
  ในปี ค.ศ. 1923 จี เอน็ ลิวอิส (G.N. Lewis) ไดเ้สนอนิยามกรดเบสดงัน้ี กรด คือ 
สารท่ีสามารถรับคู่อิเล็กตรอน (electron pair acceptor)  เบส คือ สารท่ีสามารถใหคู้่อิเล็กตรอน 
(electron pair donor) เพื่อใชใ้นการเกิดพนัธะโคเวเลนต์  ตวัอยา่งดงัสมการ 
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  โบรอนไตรฟลูออไรด ์ (BF3) รับคู่อิเล็กตรอนจากแอมโมเนีย จึงเป็นกรด  ในขณะท่ี
แอมโมเนียใหคู้่อิเล็กตรอนแก่โบรอนไตรฟลูออไรด ์เกิดเป็นพนัธะโคเวเลนต ์จีงเป็นเบส  
  นิยาม น้ีกวา้งขวางกวา่นิยามของบรอนสเตต-ลาวรี และสามารถน ามาใชก้บัสาร
ต่างๆ ไดเ้ป็นจ านวนมาก 
 

2.2  ความแรงของกรดเบส 

 
 เม่ือพิจารณานิยามกรดเบสของบรอนสเตต-ลาวรี ความแรงของกรดเบสจะพิจารณาจาก
ความสามารถในการใหห้รือรับโปรตอน  โดยกรดแก่ (strong acid) คือ กรดท่ีใหโ้ปรตอนไดม้าก 
ส่วนกรดอ่อน (weak acid) คือ กรดท่ีใหโ้ปรตอนไดน้อ้ย  เบสแก่ (strong base) คือ เบสท่ีรับ
โปรตอนไดม้าก และเบสอ่อน (weak base) คือ เบสท่ีรับโปรตอนไดน้อ้ย  ตวัอยา่งเช่น กรดไฮโดร
คลอริกเม่ือละลายน ้าจะแตกตวัใหโ้ปรตอนทั้งหมด ดงันั้นกรดไฮโดรคลอริกจึงเป็นกรดแก่ ดงั
สมการ 

HCl +H+ Cl-
 

 

 กรดอะซิติก (acetic acid) เม่ือละลายน ้าแลว้แตกตวัใหโ้ปรตอนไดเ้พียงบางส่วน โดย
โปรตอนท่ีไดจ้ากการแตกตวัสามารถเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบัเป็นกรดอะซิติกไดอี้ก ดงันั้นกรดอะ
ซิติกจึงเป็นกรดอ่อน ดงัสมการ 
 

CH3COOH +H+ CH3COO-
 

 
 กรดไฮโดรคลอริกจึงเป็นกรดแก่กวา่กรดอะซิติก เพราะใหโ้ปรตอนไดดี้กวา่กรดอะซิติก  
และเม่ือพิจารณาความเป็นเบสของ Cl- และ CH3COO- พบวา่ CH3COO- เป็นเบสแก่กวา่ Cl- เพราะ 
CH3COO- รับโปรตอนไดดี้กวา่กวา่ Cl-  
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 ในการเปรียบเทียบความแรงของกรดอ่อนสามารถพิจารณาไดจ้ากค่าคงท่ีของการแตกตวั
ของกรดอ่อน หรือค่า Ka (acid dissociation constant)  ค่า Ka หาไดจ้ากปฏิกิริยาการใหโ้ปรตอนของ
กรดในน ้า (ปฏิกิริยาการแตกตวัของกรดอ่อน) ดงัต่อไปน้ี  
  

HA   +   H2O                         H3O
+    +    A- 

 
Ka = [H3O

+][A-] 
      [HA] 

 
 จากสมการจะเห็นวา่ถา้กรดใหโ้ปรตอนไดม้าก จะท าใหเ้กิดผลิตภณัฑ ์(H3O

+  และ A-) 
มาก ท าใหมี้ค่า Ka สูง  ค่า Ka ของกรดอ่อนบางชนิดแสดงดงัตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที ่2.1 ค่า Ka ของกรดอ่อนบางชนิด 
 

กรดอ่อน สูตรโมเลกุล  Ka (โมลาร์) 
ไฮโดรเนียมไอออน (hydronium ion) H3O

+ 56 
ไอโอดิก (iodic) HIO3  1.7 x 10-1 
ออกซาลิก (oxalic) H2C2O4 5.9 x 10-2  
ซลัเฟอรัส (sulfurous) H2SO3 1.5 x 10-2  
ฟอสฟอริก (phosphoric) H3PO4  7.5 x 10-3 
ซิตริก (citric) H3C6H5O7  7.1 x 10-4  
ไนตรัส (nitrous) HNO2 4.6 x 10-4  
ไฮโดรฟลูออริก (hydrofluoric) HF 3.5 x 10-4  
ฟอร์มิก (formic) HCOOH 1.8 x 10-4  
เบนโซอิก (benzoic) C6H5COOH 6.5 x 10-5  
อะซิติก (acetic)  CH3COOH 1.8 x 10-5  
คาร์บอนิก (carbonic) H2CO3  4.3 x 10-7  
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(hydrogen sulfide)  H2S 9.1 x 10-8  
 บอริก (boric) H3BO3  7.3 x 10-10  
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(hydrogen peroxide)  H2O2  2.4 x 10-12  
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 จากตารางท่ี 2.1 กรดท่ีมีค่า Ka มากจะแตกตวัใหโ้ปรตอนมากกวา่กรดท่ีมีค่า Ka นอ้ย 
ดงันั้นจึงมีความเป็นกรดท่ีแรงกวา่ เช่น กรดอะซิติกมีค่า Ka เท่ากบั 1.8 x 10-5  เม่ือเปรียบเทียบกบั
กรดคาร์บอนิกซ่ึงมีค่า Ka เท่ากบั 4.3 x 10-7 จะเห็นวา่กรดอะซิติกมีค่า Ka มากกวา่กรดคาร์บอนิก 
ดงันั้นกรดอะซิติกจึงเป็นกรดแก่กวา่กรดคาร์บอนิก  
 ในการเปรียบเทียบความแรงของเบสอ่อนสามารถพิจารณาไดจ้ากค่าคงท่ีของการแตกตวั
ของเบสอ่อน หรือค่า Kb (base dissociation constant)  ค่า Kb หาไดจ้ากปฏิกิริยาการรับโปรตอนของ
เบสในน ้า (ปฏิกิริยาการแตกตวัของเบสอ่อน) ดงัต่อไปน้ี  
 

B   +   H2O                          BH+    +    OH- 
 

Kb = [BH+][ OH-] 
       [B] 

 
 จากสมการจะเห็นวา่เม่ือเบสรับโปรตอนไดม้าก จะท าใหเ้กิดผลิตภณัฑ ์ (BH+ และ OH-) 
มาก ท าใหค้่า Kb สูง  ค่า Kb ของเบสอ่อนบางชนิดแสดงดงัตารางท่ี 2.2 
 
ตารางที ่2.2 ค่า Kb ของเบสอ่อนบางชนิด 
 

เบสอ่อน สูตรโมเลกุล  Kb (โมลาร์) 
คาร์บอเนตไอออน (carbonate ion) PO4

3- 2.2 x 10-2 

แอมโมเนีย (ammonia) NH3  1.8 x 10-5 
ไซยาไนดไ์อออน (cyanide ion) CN- 1.6 x 10-5  
ไฮโดรเจนซลัไฟดไ์อออน (hydrogen sulfide ion) HS- 1.1 x 10-7  
ไฮโดรเจนคาร์บอเนตไอออน (hydrogen carbonate ion) HCO3

- 2.6 x 10-8  
อะซิเตตไอออน (acetate ion) CH3COO- 5.7 x 10-10 
ฟลูออไรดไ์อออน (fluoride ion) F- 1.5 x 10-11  
ไนไตรตไ์อออน (nitrite ion) NO2

- 1.4 x 10-11  
ซลัเฟตไอออน (sulfate ion) SO4

2- 9.8 x  10-13 
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 จากตารางท่ี 2.2 เบสท่ีมี ค่า Kb มาก จะมีความเป็นเบสแรงกวา่เบสท่ีมีค่า Kb นอ้ย เช่น 
แอมโมเนียมีค่า Kb เท่ากบั 1.8 x 10-5 ในขณะท่ีอะซิเตตไอออนมีค่า Kb เท่ากบั 5.7 x 10-10  ดงันั้น
แอมโมเนียจึงเป็นเบสแก่กวา่อะซิเตตไอออน 
 

2.3  สมบัติของกรดเบส 

 
 จากสมบติัทัว่ไปของกรดและเบส สารท่ีเป็นกรดมีสมบติับางประการท่ีเหมือนกนั  สารท่ี
เป็นเบสก็มีสมบติับางประการท่ีเหมือนกนั  
 2.3.1  สมบัติของกรด  
  สารท่ีเป็นกรดจะมีสมบติัท่ีเหมือนกนัดงัน้ี  
  1.  กรดมีรสเปร้ียว 

2.  กรดเปล่ียนสีกระดาษลิตมสัจากสีน ้าเงินเป็นสีแดง 
3.  กรดมีค่า pH นอ้ยกวา่ 7 
4.  กรดมีสมบติักดักร่อนสารต่างๆได ้เช่น หินปูน เน้ือเยือ่ของร่างกาย โลหะ โดย

กรดแก่จะมีสมบติักดักร่อนมากกวา่กรดอ่อน 
 5.  กรด ท าปฏิกิริยากบัโลหะใหแ้ก๊สไฮโดรเจน (H2) เป็นผลิตภณัฑ ์ยกเวน้โลหะ 
ทองแดง (Cu) เงิน (Ag) ทอง (Au) ปรอท (Hg) เช่น โลหะแมกนีเซียม 
 

 
 

6.  กรดท าปฏิกิริยากบัสารประกอบคาร์บอเนต (CO3
2-)  และไบคาร์บอเนต  

(HCO3
-) ไดแ้ก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นผลิตภณัฑ์ 

7.  กรดท าปฏิกิริยากบัเบส ไดเ้กลือและน ้าเป็นผลิตภณัฑ์ ดงัสมการ 
 

 
 

8.  สารละลายกรดน าไฟฟ้าไดดี้ 
 2.3.2  สมบัติของเบส 
  สารท่ีเป็นกรดจะมีสมบติัท่ีเหมือนกนัดงัน้ี 
    1.  เบสมีรสฝาด ขม เม่ือโดนมือจะรู้สึกล่ืนคลา้ยสบู่ 
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   2.  เบส เปล่ียนสีกระดาษลิตมสัจากสีแดงเป็นสีน ้าเงิน 
   3.  เบสมีค่า pH มากกวา่ 7 
   4.  เบสท าปฏิกิริยากบัเกลือแอมโมเนียม (NH4

+) ไดแ้ก๊สแอมโมเนีย (NH3) เป็น
ผลิตภณัฑ ์ดงัสมการ 
 

 
 

   5.  เบสท าปฏิกิริยากบัเบสกรด  ไดเ้กลือและน ้าเป็นผลิตภณัฑ์ 
   6.  สารละลายเบสน าไฟฟ้าได ้
 

2.4  ค่า pH 

 
 ค่า pH เป็นค่าท่ีใชบ้อกความเป็นกรดเป็นเบสของสารละลาย โดยบอกถึงความเขม้ขน้ของ
ไฮโดรเนียมไอออน (H3O

+) หรือโปรตอน (H+) ในสารละลาย   
การใชค้่า pH มีข้ึนคร้ังแรกในปี ค.ศ.1909 โดย ซอเรน ปีเตอร์ ลอริตช์ ซอเรนเซน (S.P.L. 

Sorensen)  เน่ืองจากก่อนหนา้นั้นในการบอกความเป็นกรดเป็นเบสของสารละลายจะใชค้วาม
เขม้ขน้ของไฮโดรเนียมไอออน หรือโปรตอนในสารละลายเป็นเกณฑ ์ โดยสารละลายท่ีมีความ
เขม้ขน้ของไฮโดรเนียมไอออนมากกวา่ 1.0 x 10-7 จะจดัเป็นสารละลายกรด ในขณะท่ีสารละลายท่ีมี
ความเขม้ขน้ของไฮโดรเนียมไอออนนอ้ยกวา่ 1.0 x 10-7 จดัเป็นสารละลายเบส  แต่ความเขม้ขน้ของ
ไฮโดรเนียมไอออนในสารละลายจะมีค่าต ่ามาก จึงไม่สะดวกต่อการน ามาใชใ้นการบอกความเป็น
กรดเบส  ดงันั้นจึงมีการก าหนดค่า pH ข้ึนเพื่อใชบ้อกความเป็นกรดเบสของสารละลาย  ค่า pH 
ค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 
 

pH      =      -log H3O
+ 

 
 สารละลายท่ีมีค่า pH นอ้ยกวา่ 7 จะเป็นกรด  ส่วนสารละลายท่ีมีค่า pH มากกวา่ 7 จะเป็น
เบส  ในขณะท่ีสารละลายท่ีมีค่า pH เท่ากบั 7 จะเป็นกลาง  สารแต่ละชนิดจะความเป็นกรด เป็นเบส 
เป็นกลาง ท่ีแตกต่างกนั  ตวัอยา่งค่า pH ของสารท่ีพบในชีวติประจ าวนัแสดงดงัตารางท่ี 2.3  
ตวัอยา่งค่า pH ของของเหลวบางชนิดในร่างกายแสดงดงัตารางท่ี 2.4 
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ตารางที ่2.3 ตวัอยา่งค่า pH ของสารในชีวติประจ าวนั 
 

สาร ค่า pH 
น ้าส้มสายชู  น ้ามะนาว 2-3 
ไวน์  น ้าส้มคั้น 3-4 
เบียร์  น ้ามะเขือเทศ 4-5 
น ้าฝน 6-7 
ไข่ขาว 7-8 
น ้าผงซกัฟอก 9-10 
น ้าแอมโมเนีย 11-12 
โซดาไฟ (NaOH 1 M) 14 
(ท่ีมา : พชัรี บุญศิริ และคณะ, 2550 : 32) 
 
ตารางที ่2.4 ตวัอยา่งค่า pH ของของเหลวบางชนิดในร่างกาย 
 

สาร ค่า pH 
พลาสมา 7.4 
น ้ายอ่ยของกระเพาะอาหาร 1.5-3.0 
น ้ายอ่ยจากตบัอ่อน 7.8-8.0 
น ้านม 7.4 
น ้าลาย 6.4-7.0 
ปัสสาวะ 5.0-8.0 
(ท่ีมา : พชัรี บุญศิริ และคณะ, 2550 : 32) 
 
 นอกจากค่า pH แลว้ยงัมีค่าอีกค่าหน่ึงท่ีใชบ้อกความเป็นเบสของสารละลายนัน่คือ ค่า pOH
ซ่ึงเป็นค่าท่ีใชบ้อกความเขม้ขน้ของไฮดรอกไซดไ์อออน (OH-)  ค่า pOH ค านวณไดจ้ากสมการ
ต่อไปน้ี 

pOH       =      -log OH- 
 
 จากสมการของ pH และ pOH จะไดส้มการใหม่ดงัน้ี 
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pH    +   pOH      =     14 
 

 จากสมการดงักล่าวเม่ือทราบค่า pH จะท าใหส้ามารถหาค่า pOH ของสารได ้ และเม่ือทราบ
ค่า pOH ก็จะท าใหส้ามารถหาค่า pH ไดเ้ช่นกนั 
 

2.5  การทดสอบความเป็นกรดเบสของสารละลาย 
 
 ในการทดสอบความเป็นกรดเบสของสารละลาย สามารถใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์มาท าการ
ทดสอบ  โดยเคร่ืองมือและอุปกรณ์ดงักล่าวจะมีประสิทธิภาพในการบอกความเป็นกรดเบสได้
แตกต่างกนั 
 2.5.1  กระดาษลติมัส 
  กระดาษลิตมสั (litmus) เป็นกระดาษท่ีใชท้ดสอบความเป็นกรดเบสของสารละลาย 
โดยมีสารอินดิเคเตอร์ท่ีช่ือวา่ อะโซลิตมิน (asolitmin) เคลือบบนกระดาษ ซ่ึงจะเปล่ียนสีในช่วง pH 
5.0 – 8.0 เปล่ียนสีจากแดงเป็นน ้าเงิน  กระดาษลิตมสัมี 2 สี คือ สีแดงและสีน ้าเงิน  โดยสารท่ีเป็น
กรดจะเปล่ียนสีกระดาษลิตมสัจากสีน ้าเงินเป็นสีแดง สารท่ีเป็นเบสจะเปล่ียนสีกระดาษลิตมสัจากสี
แดงเป็นสีน ้าเงิน สารท่ีเป็นกลางจะไม่เปล่ียนสีกระดาษลิตมสัทั้งสีแดงและน ้าเงิน  กระดาษลิตมสั
แสดงดงัรูปท่ี 2.1 

 

 
 

รูปที ่2.1 กระดาษลิตมสัสีแดงและสีน ้าเงิน 
(ท่ีมา : http://www.carolina.com/acids-bases-ph-test/                                                           

acidbase-indicator-strips-pack-of-100-each/895511.pr, 24 มีนาคม 2556) 
 

http://www.carolina.com/acids-bases-ph-test/%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20acidbase-indicator-strips-pack-of-100-each/895511.pr
http://www.carolina.com/acids-bases-ph-test/%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20acidbase-indicator-strips-pack-of-100-each/895511.pr
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 2.5.2  อนิดิเคเตอร์ 
 อินดิเคเตอร์ (indicator) คือ สารท่ีใชบ้อกความเป็นกรดเบสของสารละลายโดยการ
เปล่ียนสี ซ่ึงจะมีสีตามโครงสร้างท่ีเปล่ียนไป เม่ือค่า pH ของสารละลายเปล่ียน 

อินดิเคเตอร์เป็นโมเลกุลของสารอินทรียท่ี์มีโครงสร้างเป็นสารเชิงซอ้น  มีสมบติัเป็น
กรดอ่อนหรือเบสอ่อน ซ่ึงแตกตวัใหคู้่เบสหรือคู่กรดท่ีมีสีต่างจากโมเลกุลของกรดอ่อนหรือเบส
อ่อนนั้น แต่ส่วนใหญ่อินดิเคเตอร์อยูใ่นรูปของกรดอ่อน  และเน่ืองจากมีโครงสร้างท่ีซบัซอ้น จึงใช ้
HIn แทนสูตรของอินดิเคเตอร์ เม่ืออยูใ่นสารละลายแตกตวัดงัน้ี  
 

HIn(aq)   +    H2O(l)             H3O
+(aq)   +   In-(aq) 

 
HIn และ In เป็นคู่กรด-เบสกนั และใหสี้ต่างกนั  การท่ีอินดิเคเตอร์จะใหสี้อะไรนั้น

ข้ึนอยูก่บัปริมาณหรือความเขม้ขน้ของ H3O
+ และ OH-  ในสารละลายท่ีเป็นกรด สีท่ีปรากฏเป็นสี

ของ HIn  ส่วนในสารละลายเบสสีท่ีปรากฏคือสีของ In-  แต่ถา้ในสารละลายมีปริมาณ HIn และ In- 
พอๆ กนัจะปรากฏเป็นสีผสมระหวา่งสีของ HIn กบั In-  (กุลยา โอตากะ และคณะ, 2552 : 189)  
ตวัอยา่งอินดิเคเตอร์ในช่วงการเปล่ียนสีท่ีค่า pH ต่างๆ แสดงดงัตารางท่ี 2.5 
 
ตารางที ่2.5 อินดิเคเตอร์ และช่วง pH ของการเปล่ียนสี 
 

อินดิเคเตอร์ ช่วง pH ของการเปล่ียนสี สีท่ีเปล่ียน 
ไทมอลบลู (thymol blue) 1.2 – 2.8  แดง – เหลือง 
เมทิลเยลโล (methyl yellow) 2.9 – 4.0 แดง – เหลือง 
คองโกเรด (congo red) 3.0 – 5.0 น ้าเงิน – แดง 
เมทิลออเรนจ ์(methyl orange) 3.2 – 4.4 แดง – เหลือง 
โบรโมครีซอลกรีน (bromocresol green) 3.8 – 5.4 เหลือง – น ้าเงิน 
เมทิลเรด (methyl red) 4.2 – 6.3 แดง – เหลือง 
อะโซลิตมิน (asolitmin) หรือลิตมสั 5.0 – 8.0 แดง – น ้าเงิน 
โบรโมไทมอลบลู (bromothymol blue) 6.0 – 7.6 เหลือง – น ้าเงิน 
ฟีนอลเรด (phenol red) 6.8 – 8.4 เหลือง – แดง 
ไทมอลบลู (thymol blue) 8.0 – 9.6 เหลือง – น ้าเงิน 
ฟีนอลฟ์ทาลีน (phenolphthalein) 8.3 – 10.0 ไม่มีสี – ชมพ ู
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 นอกจากน้ียงัมีอินดิเคเตอร์ท่ีนิยมใชอี้กชนิดหน่ึงคือ ยนิูเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ 
(universal indicator) โดยจะมีช่วงการเปล่ียนสีหลายสีท่ี pH ต่างๆ กนั มีทั้งท่ีเป็นสารละลาย
ของเหลว และเคลือบอยูบ่นกระดาษ ไดแ้ก่ กระดาษยนิูเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ ดงัรูปท่ี 2.2   เม่ือน า
สารละลายมาทดสอบกบักระดาษยนิูเวอร์แซล กระดาษจะเกิดการเปล่ียนสีท่ีค่า pH ต่างๆ แต่อยา่งไร
ก็ตามกระดาษยนิูเวอร์แซลสามารถบอกค่า pH ของสารไดอ้ยา่งคร่าวๆ 
 

 
 

รูปที ่2.2 กระดาษยนิูเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ 
(ท่ีมา : http://www.funsci.com/fun3_en/acids/acids_01.jpg, 14 พฤศจิกายน 2551) 

 
 2.5.3  เคร่ืองวดักรดเบส 
 เคร่ืองวดักรดเบส หรือ pH meter เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัค่า pH ของสารละลาย 
โดยบอกเป็นค่า pH ท่ีแน่นอน  เป็นเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัไดง่้าย สะดวก และรวดเร็ว แต่ราคาค่อนขา้ง
แพงเม่ือเทียบกบัอินดิเคเตอร์  เคร่ืองวดักรดเบสแสดงดงัรูปท่ี 2.3  

 

 
 

รูปที ่2.3 เคร่ืองวดักรดเบส 
(ท่ีมา : http://blog.eduzones.com/augat/85304, 24 มีนาคม 2556) 

http://www.funsci.com/fun3_en/acids/acids_01.jpg
http://blog.eduzones.com/augat/85304
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2.6  กรดเบสในชีวติประจ าวนั 
 
 ในชีวติประจ าวนัของเราจะเก่ียวขอ้งกบัสารท่ีเป็นกรดและเบสอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้ซ่ึงมีทั้ง
สารท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติ และสารท่ีสังเคราะห์ข้ึนในหอ้งปฏิบติัการ  สารดงักล่าวมีทั้งท่ีเป็น
ประโยชน์และเป็นโทษต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
 2.6.1  กรดในชีวติประจ าวนั 
 กรดแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ กรดอินทรีย ์และกรดอนินทรีย ์ดงัน้ี  

2.6.1.1  กรดอนิทรีย์ เป็นกรดท่ีไดจ้ากส่ิงมีชีวติ เช่น พืชและจุลินทรีย ์หรือจากการ 
สังเคราะห์ สามารถรับประทานได ้ไม่เป็นอนัตรายต่อร่างกาย ไดแ้ก่  
  1.  กรดแอซิติก (acetic acid; CH3COOH) หรือกรดน ้าส้มไดจ้ากการหมกั
แป้งหรือน ้าตาล โดยใชจุ้ลินทรียพ์บในการผลิตน ้าส้มสายชู  
 2.  กรดซิตริก (citric acid) หรือกรดมะนาวเป็นกรดท่ีอยูใ่นน ้าผลไมท่ี้มี รส
เปร้ียว เช่น ส้ม มะนาว  

3.  กรดอะมิโน (amino acid ) เป็นกรดท่ีใชส้ร้างสารประเภทโปรตีน พบมี
อยูใ่นเน้ือสัตว ์ผลไมเ้ปลือกแขง็ หรือในพืชตระกลูถัว่  

4.  กรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid) หรือวติามินซี มีในผลไมท่ี้มีรสเปร้ียว 
ป้องกนัโรคเลือดออกตามไรฟัน (กุลยา โอตากะ และคณะ, 2552 : 184) 
 2.6.1.2  กรดอนินทรีย์ (กรดแร่) เป็นกรดท่ีเกิดจากการสังเคราะห์จากแร่ธาตุ ไม่ 
สามารถรับประทานได ้มีฤทธ์ิกดักร่อนรุนแรง ไดแ้ก่ 
  1.  กรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก  (hydrochloric acid; HCl) เป็นกรดแก่ 
พบในน ้ายอ่ยในกระเพาะอาหารดว้ย  

2.  กรดไนตริก (nitric acid; HNO3) เป็นสารเคมีท่ีใชใ้นหอ้งปฏิบติัการ เม่ือ
ถูกผวิหนงัจะเป็นสีเหลือง ใชใ้นการตรวจหาโปรตีนอลับูมิน  

3.  กรดบอริค (boric acid; H3BO3) เป็นยาฆ่าเช้ือราและยาลา้งตา  
4.  กรดก ามะถนัหรือกรดซลัฟิวริก (sulphuric acid; H2SO4) ไม่มีสีและกล่ิน 

เป็นกรดแก่ สามารถเกิดการกดักร่อนได ้ใชส้ าหรับก าจดัออกไซดข์องโลหะ เช่น สนิม เหล็ก และ
ท าปฏิกิริยารุนแรงกบัสารอินทรียเ์หลือเพียงถ่านเท่านั้น  
  นอกจากกรดในชีวติประจ าวนัท่ีกล่าวมาขา้งตน้แลว้ ยงัมีกรดในร่างกายของเรา  
โดยในเซลลร่์างกายของมนุษย ์มีกระบวนการเมแทบอลิซึม ท่ีมีการเขา้-ออกของสารประกอบต่างๆ 
อยูต่ลอดเวลา เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ กรดซลัฟิวริก กรดฟอสฟอริกซ่ึงเป็นสารผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้าก
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การยอ่ยโปรตีน และกรดไขมนัท่ีไดจ้ากขบวนการยอ่ยของไขมนั กรดตีโตไดจ้ากขบวนการใน
โรคเบาหวาน มีกรดอีกหลายชนิดถูกผลิตจากแอลกอฮอลใ์นร่างกาย และยงัมีกรดไฮโดรคลอริกใน
กระเพาะอาหารอีกดว้ย (กุลยา โอตากะ และคณะ, 2552 : 185) 
 2.6.2  เบสในชีวติประจ าวนั 
 สารท่ีเป็นเบสในชีวติประจ าวนัมีหลายชนิด ตวัอยา่งเช่น  
 1.  สารประกอบแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ ท่ีเรียกวา่แอมโมเนีย ถูกใชใ้นการเตรียม
สารประกอบท่ีส าคญัอยา่งเช่น กรดดินประสิว และแอมโมเนียมคลอไรด์  ส าหรับแอมโมเนียใชใ้น
น ้ายาท าความสะอาด แอมโมเนียมไฮดรอกไซดเ์จือจาง ใชด้มเพื่อบ ารุงหวัใจ ช่วยในการหายใจ  
 2.  โซเดียมไฮดรอกไซด์ หรือโซดาไฟถูกใชใ้นการผลิตสบู่ พลาสติก และกระดาษ 
เป็นเบสแก่มีฤทธ์ิในการกดักร่อนผวิหนงัมาก ใชข้จดัส่ิงสกปรกในท่อน ้าทิ้งท่ีอุดตนั  
 3.  แคลเซียมไฮดรอกไซด์ ท่ีรู้จกัดีคือ lime water ใชใ้นการเตรียมของปูนฉาบผนงั
และปูนขาว บางคร้ังเรียกวา่น ้าปูนใส น ามาใชใ้นการดองผลไม ้ท าใหผ้ลไมก้รอบ 
 4.  แมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ หรือ milk of magnesia สารประกอบเจือจางใชเ้ป็นยา
ลดกรดในกระเพาะอาหาร  
 5.  แอมโมเนียมคาร์บอเนต ใชแ้กน้ ้ากระดา้ง (กุลยา โอตากะ และคณะ, 2552 : 186) 
 6.  โซเดียมไบคาร์บอเนต ใชท้  าขนม หรือใชเ้ป็นส่วนผสมของยาสีฟันลดความเป็น
กรดในปาก 
 7 .  สบู่ จดัเป็นสารท าความสะอาดท่ีใชท้  าความสะอาดร่างกาย 
 8.  แชมพสูระผม เป็นสารท่ีใชท้  าความสะอาดเส้นผม  
 9.  ผงซกัฟอก เป็นสารท าความสะอาดท่ีใชใ้นการซกัฟอกและท าความสะอาดเส้นใย  
 

2.7  เกลอื 

 
 เกลือ  (salt) เป็นสารประกอบท่ีพบในธรรมชาติ จดัเป็นสารประกอบไอออนิก  เม่ือเกลือ
ละลายน ้าจะมีการแตกตวัเป็นไอออนบวกและไอออนลบ ตวัอยา่งเช่น โซเดียมคลอไรด ์หรือเกลือ
แกง ดงัสมการ 
 

NaCl                     Na+   +   Cl- 
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 เกลือ เกิดจากไฮโดรเจนในกรดถูกแทนท่ีดว้ยไอออนของโลหะ หรือหมู่ธาตุท่ีเทียบเท่า
โลหะ เช่น CH3COONa  หรือเกิดจากการท าปฏิกิริยาระหวา่งกรดกบัเบส เช่น NaCl CaCO3  เกลือมี
สมบติัทัว่ไปดงัน้ี 
 1.  เกลือมีสถานะเป็นของแขง็ 
 2.  เกลือมีรสต่างกนั รสเคม็ เช่น NaCl  รสขม เช่น MgSO4 . 7H2O (ดีเกลือ)  นอกจากน้ียงัมี
รสฝาด รสจืด เป็นตน้ 
 3.  เกลือส่วนมากมีสีขาว บางชนิดมีสีอ่ืนๆ  เกลือท่ีมีสีมกัจะเป็นเกลือท่ีมีธาตุแทรนสิชนั
เป็นองคป์ระกอบ 
 4.  การละลายน ้า เกลือส่วนมากละลายน ้าได ้เช่น NaCl MgSO4 CH3COONa ได้
สารละลายอิเล็กโทรไลต ์สามารถน าไฟฟ้าได ้ แต่มีเกลือบางชนิดไม่ละลายน ้า เช่น BaSO4 CaCO3 
AgCl 
 เกลือเป็นสารประกอบท่ีจ าเป็นส าหรับร่างกาย ท าใหก้ระบวนการเมแทบอลิซึมท างานได้
อยา่งปกติ  ประโยชน์ของเกลือในร่างกาย เช่น เกลือของเหล็กใชใ้นกระบวนการสร้างฮีโมโกลบิน 
เกลือของแคลเซียมและฟอสฟอรัสใชในการสร้างกระดูกและฟัน นอกจากน้ียงัมีเกลืออีกหลายชนิด
ท่ีช่วยในระบบประสาท เซลลก์ลา้มเน้ือ ช่วยควบคุมการเตน้ของหวัใจ (กุลยา โอตากะ และคณะ, 
2552 : 194) 
 

2.8  บัฟเฟอร์ 

 
 สารละลายบฟัเฟอร์  (buffer) คือ สารละลายท่ีสามารถรักษาระดบั pH ไดค้งท่ี  หรือไม่
เปล่ียนแปลงมากนกั  เม่ือเติมกรดหรือเบสลงไปปริมาณหน่ึง   
 2.8.1  ประเภทของสารละลายบัฟเฟอร์ สารละลายบฟัเฟอร์แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 
 2.8.1.1  สารละลายบัฟเฟอร์กรด (acidic buffer) เป็นบฟัเฟอร์ท่ีประกอบดว้ยกรด
อ่อนกบัเกลือของกรดอ่อนนั้น เช่น สารละลายบฟัเฟอร์ท่ีประกอบดว้ยกรดอะซิติก (CH3COOH) กบั
เกลือโซเดียมอะซีเตด (CH3COONa) 
 2.8.1.2  สารละลายบัฟเฟอร์เบส (basic buffer) เป็นบฟัเฟอร์ท่ีประกอบดว้ยเบสอ่อน
กบัเกลือของเบสอ่อนนั้น เช่น สารละลายบฟัเฟอร์ท่ีประกอบดว้ยแอมโมเนีย (NH3) กบัเกลือ
แอมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl) 
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 2.8.2  การเตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ 
ในการเตรียมสารละลายบฟัเฟอร์ท่ีค่า pH ต่างๆ นั้น  จะตอ้งเลือกกรดอ่อนกบัเกลือ

ของกรดอ่อนนั้น หรือเบสอ่อนกบัเกลือของเบสอ่อนนั้น  โดยใหมี้อตัราส่วนของความเขม้ขน้ท่ี
เหมาะสม  สมการท่ีใชใ้นการเตรียมสารละลายบฟัเฟอร์มีดงัน้ี 

2.8.2.1  สารละลายบัฟเฟอร์กรด 
 ในการเตรียมสารละลายบฟัเฟอร์กรด ยกตวัอยา่งสารละลายบฟัเฟอร์ท่ี
ประกอบดว้ย CH3COOH และ CH3COONa จะเกิดปฏิกิริยาดงัสมการ 
 

CH3COOH   +   H2O                  H3O
+   +   CH3COO- 

        CH3COONa                      Na+   +   CH3COO- 
 

  ความเขม้ขน้ของ CH3COO- ท่ีไดจ้ากกรดถือวา่นอ้ยมาก  เม่ือเทียบกบัท่ีได้
จากการแตกตวัของเกลือ CH3COONa ซ่ึงแตกตวัให ้CH3COO- ทั้งหมด 
 
  จาก  Ka  = [H3O

+] [CH3COO-]    
           [CH3COOH] 
  [H3O

+]  = Ka  [CH3COOH]    
           [CH3COO-] 
ดงันั้น  [H3O

+]  = Ka  Ca 
                                                                       Cs 
เม่ือ                     Ka  =  ค่าคงท่ีการแตกตวัของกรดอ่อน CH3COOH                                   
  Ca  = ความเขม้ขน้ของกรดอ่อน CH3COOH 
  Cs  = ความเขม้ขน้ของเกลือ CH3COONa 
สามารถเขียนไดใ้นรูป 
 
   pH = pKa  +  log Cs 
                              Ca 
  สมการน้ีคือ Henderson-Hasselbalch equation  ซ่ึงสามารถน ามาใช้
ค  านวณหาส่วนประกอบของบฟัเฟอร์ท่ีก าหนดค่า pH  ความเขม้ขน้ และ pKa ได ้
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2.8.2.2  สารละลายบัฟเฟอร์เบส 
  ในการเตรียมสารละลายบฟัเฟอร์เบส จะใชส้มการ ในท านองเดียวกนักบั
สารละลายบฟัเฟอร์กรด  ดงัสมการ 
 

pOH = pKb  +  log Cs 
                                     Cb 
   เม่ือ                  Kb  =  ค่าคงท่ีการแตกตวัของเบสอ่อน                                 
  Cb  = ความเขม้ขน้ของเบสอ่อนในบฟัเฟอร์ 
  Cs  = ความเขม้ขน้ของเกลือของเบสอ่อนในบฟัเฟอร์ 
(ภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่, 2543 : 1) 

2.8.3  กลไกการท างานของสารละลายบัฟเฟอร์ 
 การท่ีสารละลายบฟัเฟอร์สามารถรักษาระดบั pH ไวไ้ด ้ เน่ืองจากในสารละลายมี
ภาวะสมดุลระหวา่งกรดอ่อนและคู่เบสเกิดข้ึน  พิจารณาสารละลายบฟัเฟอร์ท่ีประกอบดว้ยกรดอ่อน 
(HA) กบัเกลือของกรดอ่อนนั้น (MA) 
 

HA  +  H2O H3O+  +  A-

MA M+  +  A-
 

 
  เม่ือเติมกรดแก่จ านวนเล็กนอ้ยลงไป  กรดแก่จะแตกตวัหมดให ้H3O

+  สารละลาย
บฟัเฟอร์จะก าจดั H3O

+ โดยท่ี A- จะเขา้ท าปฏิกิริยากบั H3O
+ เกิดเป็นกรดอ่อน ดงัสมการ 

 
A-   +  H3O+ H2O  +  HA

 
 

ดงันั้นจึงท าใหป้ริมาณ H3O
+  ในสารละลายลดลงเหลือเกือบเท่าเดิม  pH จึง

เปล่ียนไปนอ้ยมาก  ถา้เติมเบสแก่ (OH-) จ  านวนเล็กนอ้ยลงไป  กรดอ่อนจะท าหนา้ท่ีก าจดั OH- เกิด
เป็นเกลือกบัน ้า (ภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่, 2543 : 2)  ดงัสมการ 

   
HA  +  OH- H2O   +  A-
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  โดยสรุปอาจกล่าวไดว้า่เม่ือมีการเติมกรดหรือเบสลงไปในสารละลายบฟัเฟอร์ใดๆ  
ระบบบฟัเฟอร์นั้นจะบรรเทาฤทธ์ิของกรดและเบส  โดยอาศยัองคป์ระกอบของคู่บฟัเฟอร์  ในกรณี
ท่ีคู่บฟัเฟอร์นั้นเป็นกรดอ่อนและคู่เบสของกรดอ่อนนั้น  ส่วนท่ีเป็นกรดอ่อนจะท าหนา้ท่ีบรรเทา
ฤทธ์ิของเบส  และคู่เบสจะบรรเทาฤทธ์ิของกรดท่ีเติมลงไป  

2.8.4  ประสิทธิภาพของสารละลายบัฟเฟอร์ 
 ประสิทธิภาพของสารละลายบฟัเฟอร์ (buffer efficiency)  วดัไดจ้ากความสามารถ
ในการตา้นการเปล่ียนแปลงของค่า pH  เม่ือเติมกรดหรือเบสจ านวนหน่ึงท่ีรู้ปริมาณแน่นอนลงไป
ในสารละลายบฟัเฟอร์ท่ีมีความเขม้ขน้ตามท่ีก าหนด 
  เม่ือเติมกรดแก่หรือเบสแก่ลงในสารละลายบฟัเฟอร์ระบบต่างๆ ท่ีมีความเขม้ขน้
เท่ากนั ดงัรูปท่ี 2.4  จะเห็นวา่จุดท่ี pH ใกลเ้คียงกบัค่า pKa ของกรดอ่อน สารละลายบฟัเฟอร์จะมี
ความสามารถในการตา้นการเปล่ียนแปลงค่า pH ไดดี้  และจะดีท่ีสุดเม่ือ pH เท่ากบัค่า pKa  จึงเป็น
สารละบายบฟัเฟอร์ท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 
 

 
 

รูปที ่2.4 เม่ือเติมกรดแก่ลงในสารละลายบฟัเฟอร์ 
(ท่ีมา : http://www.sparknotes.com/chemistry/acidsbases/titrations/section1.html,  

24 มีนาคม 2556) 
 

  ในการเลือกสารละลายบฟัฟอร์ชนิดต่างๆเพื่อมาใชง้าน เช่น ในการศึกษาการ
ท างานของเอนไซมช์นิดหน่ึง  ซ่ึงท างานไดดี้ในสารละลายท่ีมีค่า pH เท่ากบัค่า 7  จึงควรเลือกใช้

ช่วงบฟัเฟอร์ 

จุดสมมูล 

ปริมาตรเบส 

 
pKa 

 

 
pH 

http://www.sparknotes.com/chemistry/acidsbases/titrations/section1.html
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บฟัเฟอร์ฟอสเฟต (H2PO4
-/HPO4

2-) ซ่ึงมีค่า pKa = 6.8 มากกวา่บฟัเฟอร์อะซิเตต 
(CH3COOH/CH3COO-)  ซ่ึงมีค่า pKa = 4.7 (พชัรี บุญศิริ และคณะ, 2550 : 37) 

2.8.5  ระบบบัฟเฟอร์ในร่างกาย 
 ร่างกายจ าเป็นตอ้งควบคุมค่า pH ของของเหลวทุกชนิดใหมี้ค่าคงท่ี  เพื่อใหร่้างกาย
สามารถด ารงชีวติไดอ้ยา่งปกติสุข เช่น ค่า pH ของพลาสมาในเลือดตอ้งมีค่าคงท่ีในช่วงประมาณ 
pH 7.4  ถา้ pH ลดต ่าลงกวา่น้ีจะเกิดโรคเน่ืองจากภาวะความเป็นกรดสูง เรียกวา่ ภาวะกรดเกิน 
(acidosis)  ถา้รุนแรงอาจท าใหห้มดสติหรือตายได ้ ในท านองเดียวกนัถา้ pH สูงกวา่ระดบัปกติจะ
เกิดภาวะความเป็นเบสสูง เรียกวา่ ภาวะด่างเกิน (alkalosis)  ซ่ึงจะท าใหต้ายไดเ้ช่นกนั (พชัรี บุญศิริ 
และคณะ, 2550 : 38) 

นอกจากน้ีเอนไซมจ์ะท างานไดใ้นช่วง pH ช่วงหน่ึงเท่านั้น  ดงันั้นเวลาท่ีเกิดกรด
หรือเบสข้ึนจากปฏิกิริยาในร่างกาย  บฟัเฟอร์จะตอ้งคอยช่วยปรับ pH ใหก้ลบัคืนสู่สภาพปกติท่ี
เอนไซมจ์ะท างานไดต่้อไป 

กลไกการควบคุม pH ในพลาสมาท่ีส าคญัมี 3 ระบบ คือ ระบบบฟัเฟอร์เคมี 
(chemical buffering)  ระบบหายใจโดยขบัคาร์บอนไดออกไซดอ์อกทางลมหายใจ (respiratory 
mechanism)  และระบบก าจดั H+  และขบัออกทางปัสสาวะโดยไต (renal mechanism) 

 การควบคุม pH โดยอาศยัระบบบฟัเฟอร์เคมีต่างๆ  นบัเป็นวธีิท่ีเกิดข้ึนไดใ้นเวลา
อนัรวดเร็วเพียงไม่ก่ีนาทีหลงัจากท่ีร่างกายไดรั้บกรดหรือเบสเขา้ไป  ระบบบฟัเฟอร์ท่ีมีบทบาทใน
การควบคุมระดบั pH ของร่างกายมีหลายระบบ   ซ่ึงจ าแนกไดเ้ป็น 3 ระบบ คือ ระบบไบคาร์บอเนต 
(CO2/HCO3

-) ระบบฟอสเฟต (H2PO4
-/ HPO4

2-) และระบบโปรตีน 
 ตวัอยา่งเช่นเลือด  ซ่ึงเป็นตวัขนส่งสารต่างๆรวมทั้งพวกท่ีเป็นกรดและเบส เช่น 

กรดอะมิโน  กรดไขมนั  เลือดจะตอ้งมีระบบบฟัเฟอร์คอยช่วยปรับ pH  ของตวัเองใหค้งท่ีในช่วง 
7.35 – 7.45 เสมอ  สารละลายบฟัเฟอร์ท่ีพบในเลือดมีหลายชนิด เช่น H2CO3 – HCO3

- และ H2PO4
- - 

HPO4
2-  โดย H2CO3 – HCO3

- จะเป็นระบบหลกั 
 

H2O + CO2 (aq) H2CO3 (aq) H+ (aq) + HCO3
-(aq)

carbonic anhydrase

 
 

 คาร์บอนไดออกไซดใ์นสารละลายจะสมดุลกบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นอากาศ  
แลว้ถูกเอนไซมค์าร์บอนิคแอนไฮเดรสเปล่ียนต่อไปใหเ้กิดเป็นกรดคาร์บอนิคข้ึน  แต่อยา่งไรก็ตาม
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ความเขม้ขน้ของกรดน้ีจะนอ้ยมาก  เพราะเพียง 0.37 % ของคาร์บอนไดออกไซดเ์ท่านั้นท่ีจะเกิดการ
เปล่ียนแปลง  ถา้เขียนสมดุลของระบบบฟัเฟอร์น้ีใหง่้ายเขา้จะไดเ้ป็น 
 

H2CO3
H+ + HCO3

-
 

 
โดย H2CO3 จะแทนคาร์บอนไดออกไซดท์ั้งหมดท่ีละลายอยูใ่นเลือด 

 เม่ือเติม H+ ลงไป  สมดุลจะเล่ือนไปทางซา้ยและ H+ ส่วนใหญ่ท่ีเพิ่มเขา้มาจะ
หายไปจากสารละลาย  ถา้เติม OH- ลงไป OH- จะรวมตวักบั H+ ในสารละลาย  ท าใหค้วามเขม้ขน้
ของ H+ ลดลง  และท าใหก้รดคาร์บอนิคแตกตวัเพิ่มข้ึน  เพื่อรักษา pH ของเลือดใหค้งท่ี 

 อยา่งไรก็ตามระบบบฟัเฟอร์เพียงอยา่งเดียวก็ไม่สามารถท่ีจะรักษา pH ของเลือด
ไวใ้หค้งท่ีไดต้ลอดเวลา  เพราะคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ผลิตออกมาจากเมตาบอลิซึมต่างๆนั้นมี
จ านวนมาก  ในกรณีเช่นน้ีคาร์บอนไดออกไซดบ์างส่วนจะถูกขบัออกจากเลือดโดยเร็วดว้ยการ
หายใจทางปอด  และ H+ ท่ีเกิดข้ึนจะถูกไตขบัออกกบัปัสสาวะ (เรืองลกัขณา จามิกรณ์, 2544 : 90 - 
91)   
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