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การทดลองที ่11 
การไทเทรตปฏิกิริยากรด-เบส (Acid-base titration) 

วัตถุประสงค 

1. เพ่ือศึกษาการไทเทรตปฏิกิริยากรดกับเบส 

2. เพ่ือคํานวณคาความเขมขนท่ีแนนอนของสารละลาย 

หลักการ 

การไทเทรต (Titration) คือกระบวนการการหาความเขมขนของสารละลายท่ีตองการทราบคาความ
เขมขน (Unknown) โดยวิธีใชสารละลายมาตรฐาน (Standard) ท่ีทราบความเขมขนท่ีแนนอนใหทําปฏิกิริยา
กับสารตัวอยาง โดยอาศัยหลักการเกิดปฏิกิริยาระหวางสารท่ีบรรจุในบิวเรต เรียกวา ตัวไทเทรต หรือไท
แทรนต (Titrant) กับสารละลายท่ีอยูในขวดรูปชมพู เรียกวา ตัวถูกไทเทรต หรือไทแทรนด (Titrand / 
Analyte) [1] 

การไทเทรตมีหลายชนิดปฏิกิริยา โดยแบงตามชนิดของปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน สามารถแบงไดเปน 4 
ประเภท ดังนี้ [2] 

1) การไทเทรตปฏิกิริยาระหวางกรดกับเบส (Acid-base titration) 
2) การไทเทรตแบบตกตะกอน (Precipitation titration) 
3) การไทเทรตปฏิกิริยาสารประกอบเชิงซอน (Complexometric titration / Complex-

formation titration) 
4) การไทเทรตปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน หรือปฏิกิริยารีดอกซ (Oxidation-reduction 

titration / Redox titration) 
กระบวนการไทเทรตใชกับสารเคมีตางๆ ไดหลากหลาย แตในการทดลองนี้จะกลาวถึงกลุมของสาร

จําพวกกรดและเบสเทานั้น ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการไทเทรตระหวางกรด-เบส ก็คือปฏิกิริยาระหวาง
กรดกับเบสในรูปแบบตางๆ ประกอบดวย กรดแก + เบสแก หรือกรดแก + เบสออน หรือกรดออน + เบสแก 
หรือกรดออน + เบสออน ผลิตภัณฑท่ีไดจึงเปน เกลือ + น้ํา แตเกลืออาจจะมีสมบัติเปนกลาง หรือเปนกรด
ออน หรือเปนเบสออน ข้ึนอยูกับชนิดของกรดหรือเบสท่ีทําการไทเทรตกัน [3] 

กรด (Acid) คือสารท่ีมีคุณสมบัติใหโปรตอนไฮโดรเจน (H+) หรือไฮโดรเนียมไอออน (H3O+) เม่ือ
ละลายในน้ํา กรดมักมีสัญลักษณ H หรือไฮโดรเจน เชน HCl (กรดไฮโดรคลอริก) เปนตน และคา pH สําหรับ
กรดจะนอยกวา 7 ในขณะท่ีเบส (Base) คือสารท่ีมีคุณสมบัติใหไฮดรอกไซด (OH-) เม่ือละลายในน้ํา เบสมักมี
สัญลักษณ OH เชน NaOH (โซเดียมไฮดรอกไซด) เปนตน และคา pH สําหรับเบสจะมากกวา 7 [4] ท้ังนี้นิยาม
ของกรด-เบสมีอยูหลากหลาย โดยนิยามท่ีใชมากคือ นิยามของอารเรเนียส และนิยามของเบรินสเตด-ลาวรี 

การไทเทรตปฏิกิริยาระหวางกรดกับเบส (Acid-base titration) จึงเปนการนําสารละลายกรดหรือ
เบสตัวอยางท่ีตองการวิเคราะหหาปริมาณ (Unknown) มาทําการไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน 
(Standard) ท่ีทราบท้ังชนิดและความเขมขน เชน Potassium hydrogen phthalate (KHP) หรือ Sodium 
hydroxide (NaOH) ซ่ึงเปนสารละลายท่ีตองเตรียมข้ึนมากอน กลาวคือถาสารละลายตัวอยางเปนสารละลาย
กรด ก็ตองใชสารละลายมาตรฐานเปนเบส นํามาทําการไทเทรต แลวบันทึกปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน
ท่ีใชในการทําปฏิกิริยาพอดีกัน จากนั้นนําไปคํานวณหาปริมาณของสารตัวอยางตอไป หรือทางตรงกันขาม  
ถาใชสารละลายตัวอยางเปนเบส ก็ตองใชสารละลายมาตรฐานเปนกรด ซ่ึงการไทเทรตจะใชอินดิเคเตอร 
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(Indicator) เพ่ือเปนตัวสังเกตวาควรยุติการไทเทรต ณ เวลาใด โดยดูจากการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรท่ี
เกิดข้ึนระหวางการไทเทรตเรียกวา จุดยุติ (End point) [5, 6] เชน  

อินดิเคเตอร 
(Indicator) 

ชวง pH ท่ี
เปล่ียนสี 

สีของอินดิเคเตอรเม่ือสารละลายมี pH 
นอยกวาชวง

เปล่ียนสี 
เทากับชวง
เปล่ียนสี 

มากกวาชวง
เปล่ียนสี 

Phenolphthalein 8.0 – 9.6 ใส (ไมมีสี) ชมพู ชมพูเขม 
Methyl red 4.8 – 6.0 แดง สม เหลือง 

Bromothymol blue 6.0 – 7.6 เหลือง เขียว น้ําเงิน 

การไทเทรต (Titration) จะใชอุปกรณท่ีเรียกวา บิวเรต (Burette) ซ่ึงเปนอุปกรณวัดปริมาตรท่ีมีขีด
บอกปริมาตรตางๆ และมีกอกสําหรับเปด-ปด เรียกวา Stopcock เพ่ือควบคุมการไหลของของสารละลาย บิว
เรตมีขนาดตั้งแต 10 mL จนถึง 100 mL บิวเรตสามารถวัดปริมาตรไดอยางใกลเคียงความจริงมากท่ีสุด แตยัง
มีความผิดพลาดอยูเล็กนอย โดยข้ึนอยูกับขนาดของบิวเรต สําหรับวิธีการไทเทรตมีวิธีปฏิบัติคราวๆ ดังนี้ [7] 

1) ลางบิวเรตใหสะอาด  
2) ซะลางบิวเรตดวยสารละลายท่ีจะใชบรรจุ แลวไขใหสารละลายไหลออกทางปลายบิวเรต  
3) เทสารละลายลงในบิวเรตโดยผานทางกรวยกรอง ใหมีปริมาตร เหนือขีดศูนยเล็กนอย แลว

เปดกอกให สารละลายไหลออกทางปลายบิวเรต เพ่ือปรับใหปริมาตรของสารละลาย อยูท่ีขีด
ศูนยพอดี การปรับปริมาตรควรทําในระดับสายตา (บริเวณปลายบิวเรตจะตองไมมี
ฟองอากาศ หากมีฟองอากาศจะตองเปดกอกให สารละลายไลอากาศออกไปจนหมด)  

4) การจับปลายบิวเรตและการจับขวดรูปชมพูขณะไทเทรต ใชมือท่ีไมถนัดจับ Stopcock เพ่ือ
เปดกอกใหสารละลายไหล และมืออีกขางจับขวดรูปชมพูพรอมกวนสารละลายแบบวงกลม
ตลอดเวลา  

5) คอยๆ หมุนปด Stopcock เม่ือใกลถึงจุดยุติเพ่ือสารละลาย ไหลออกมาทีละหยด เพ่ือไมให
เกิดจุดยุติ และตองปด Stopcock ทันที เม่ือถึงจุดยุติ ในกรณีท่ีไทเทรตจะเกือบหมดบิวเรต
แตยังไมถึงจุดยุติ อยาปลอยใหสารละลายเลยขีดบอกปริมาตรสุดทายลงมา จะทําใหไมทราบ
ปริมาตรท่ีแนนอนได  

6) ถาปลายบิวเรตรั่วซึม โดยสารละลายไมไดไหลออกทางปลาย บิวเรตเพียงดานเดียว ใหหยุด
ไทเทรตและเปลี่ยนบิวเรตทันที  

7) การไทเทรตโดยท่ัวไปตองทําอยางนอย 3 ครั้ง แลวจึงหาคาเฉลี่ย   
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รูปท่ี 11.1 การไทเทรต [1] 

ในการทดลองนี้เปนการวิเคราะหหาปริมาณกรด (HA) โดยวิธีไทเทรตของปฏิกิริยากรด-เบส โดยใช
สารละลาย NaOH เปนตัวไทเทรต เปนวิธีการนําสารละลายของกรดมาเติมอินดิเคเตอรอยางฟนอลฟทาลีน 
(Phenolphthalein indicator; pp) เปนอินดิเคเตอร แลวนําไปไทเทรตกับสารละลาย NaOH กอนถึงจุด
สมมูลจะมี HA เหลืออยูและอินดิเคเตอรจะแสดงสีใสท่ีอยูในรูปกรด หลังจากเติม NaOH ลงไป HA จะทํา
ปฏิกิริยาและทําใหเกิด NaA จนกระท่ัง HA ถูกเปลี่ยนเปน NaA หมดพอดี ท่ีจุดนี้ เรียกวา จุดสมมูล 
(Equivalent point) ถาเติม NaOH ลงไปอีกเล็กนอยก็จะทําใหสารละลายท่ีไดเปนเบส ซ่ึงทําใหสีของอินดิเค
เตอรเปลี่ยนไปเปนสีชมพูออนท่ีอยูในรูปเบส การคํานวณปริมาณกรดจะคํานวณตามปริมาณสัมพันธระหวาง
กรดและเบส [7] ดังรูปท่ี 11.2 และปฏิกิริยา 

 CH3COOH + NaOH → CH3COONa + H2O  
 

 
รูปท่ี 11.2 สีของสารละลายท่ีเปลี่ยนแปลงไปเม่ือหยดอินดิเคเตอร (Phenolphthalein) ณ สภาวะกรด 

เบส และสภาวะสมดุล [1]  
 

สําหรับกรด (HA) ในการทดลองนี้เปนการใชกรดในน้ําสมสายชูกลั่น ซ่ึงเปนน้ําสมสายชูท่ีผลิตขายใน
ทองตลาดโดยมีอยู 2 ประเภทคือ  

1) น้ําสมสายชูท่ีไดจากการหมักพวกพืชตามวิธีโภชนาศาสตร ซ่ึงจะมีกรดแอซีติก (Acetic acid; 
CH3COOH) เปนองคประกอบใหญและมีสารอินทรียอ่ืนๆ เจือปนอยู  

2) น้ําสมสายชูท่ีไดจากการนํากรดแอซีติกท่ีบริสุทธิ์มาทําการเจือจางดวยน้ําใหมีความเขมขนรอยละ 5 
โดยน้ําหนักตอปริมาตร [8] 
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การคํานวณ (%น้ําหนักตอปริมาตรในน้ําสมสายชูตัวอยาง) [7] 
ปฏิกิริยาท่ีใชในการคํานวณ  

CH3COOH + NaOH → CH3COONa + H2O 

จากปฏิกิริยา 1 โมล NaOH ≡ 1 โมล CH3COOH 

เม่ือ V1 = ปริมาตรของสารละลาย NaOH (mL) 
V2 = ปริมาตรของสารละลายน้ําสมสายชู (mL) 
M1 = ความเขมขนของสารละลาย NaOH (mol/L) 
M2 = ความเขมขนของสารละลาย CH3COOH (mol/L) 

จํานวนโมลของ NaOH = M1V1 x10-3 

ดังนั้น สารละลายน้ําสมสายชูตัวอยางเจือจางปริมาตร V2 จะมี CH3COOH เทากับจํานวนโมลของ 
NaOH ในสารละลายน้ําสมสายชูตัวอยางเริ่มตนจะมี CH3COOH เทากับ 

3

3

2

1 1
3 CH COOH

M V x10 250 ml%CH COOH MW 100
V 25.0 ml

−
= × × ×  
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อุปกรณ 
1. บิวเรต 50.00 mL 
2. ขวดรูปชมพู 250 mL (Erlenmeyer flask) 
3. แทงแกว (Stirring rod) 
4. บีกเกอร ขนาด 50, 100, 250 mL 
5. ขวดปรับปริมาตร 250, 500 mL (Volumetric flask) 
6. ปเปต 25.00, 10.00 mL (Volumetric pipette) 
7. เครื่องควบคุมการดูดจายของสารละลาย (Pipette controller) 

สารเคมี 

1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1M (0.1M NaOH) 
2. ฟนอลฟทาลีน 0.1%w/v (Phenolphthalein) 
3. น้ําสมสายชูตัวอยาง (Vinegar) 

วิธีการทดลอง 

การเตรียมสารละลาย 0.1M NaOH ปริมาตร 500 mL  
1. ชั่ง NaOH ประมาณ 2.XXXX g ละลายดวยน้ํากลั่น 
2. ใสในขวดปรับปริมาตรขนาด 500 mL แลวเจือจางดวยน้ํากลั่นจนถึงขีดบอกปริมาตร 
3. บรรจุลงในบวิเรตปริมาตร 50.00 mL 

การเตรียมสารละลายน้ําสมสายชูตัวอยาง 
1. ปเปตน้ําสมสายชูตัวอยางปริมาตร 25.00 mL ใสลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 mL  
2. เจือจางดวยน้ํากลั่นจนถึงขีดบอกปริมาตร 

การไทเทรตหาปริมาณกรด (%น้ําหนักตอปริมาตร) ในน้ําสมสายชูตัวอยาง 
1. ปเปตสารละลายน้ําสมสายชูตัวอยาง ปริมาตร 10.00 mL ใสลงในขวดรูปชมพู 250 mL  
2. หยดฟนอลฟทาลีน 5-6 หยด 
3. นําไปไทเทรตกับสารละลาย NaOH จนกระท่ังสารละลายเปลี่ยนจากไมมีสีเปนสีชมพูออนอยางถาวร 

จดปริมาตรของสารละลาย NaOH ท่ีใช 
4. ทําการทดลองซํ้าอีก 2 ครั้ง 
5. คํานวณ %น้ําหนักตอปริมาตรในน้ําสมสายชูตัวอยาง 
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รายงานผลการทดลองท่ี 11 การไทเทรตปฏิกิริยากรด-เบส (Acid-base titration) 

จากปฏิกิริยา CH3COOH + NaOH → CH3COONa + H2O 
ความเขมขนของสารละลาย NaOH ท่ีใช    mol/L 
%น้ําหนักตอปริมาตรในน้ําสมสายชูตัวอยาง    %w/v 
ปริมาตรสารละลายตัวอยาง   mL 

รายการ ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 
ปริมาตรสารละลาย NaOH กอนเริ่มการไทเทรต (mL) 50.00 50.00 50.00 
ปริมาตรสารละลาย NaOH หลังสิ้นสุดการไทเทรต(mL) 39.00 41.50 42.50 
ปริมาตรสารละลาย NaOH ท่ีใชไป (mL) 11.00 8.50 7.50 
ปริมาตรสารละลาย NaOH ท่ีใชไป เฉลี่ย (mL) 9.00 

การคํานวณ %น้ําหนักตอปริมาตรในน้ําสมสายชูตัวอยาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
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