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και Βιομηχανικού Επιμελητηρίου Θεσσαλονίκης. Βασικό αντικείμενο της εταιρείας είναι η 
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Το παρόν εγχειρίδιο αποτελεί εργαλείο για τις 
σωστές πρακτικές μέτρησης του pH καθώς 

και για την ορθή χρήση των μετρητών.
Σκοπός του είναι η ενημέρωση των 

χρηστών σχετικά με τον εξοπλισμό και 
η εξοικείωσή τους με την κατάλληλη 

συντήρησή του. Η εταιρεία XS 
κατασκευάζει υψηλής ακρίβειας 

μετρητές pH και ηλεκτρόδια
με δύο μονάδες παραγωγής σε 

Ιταλία και Ελβετία. Η εταιρεία 
Αριστομένης Δ. Φίκας Α.Ε 
προμηθεύει τις συσκευές 

μέτρησης pH, τα αναλώσιμα 
τους και διαθέτει πλήρη 

τεχνική υποστήριξη.
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Η έννοια του pH
Το pH συμβολίζεται από τα αρχικά των λέξεων «pondus hydrogenii»  που σημαίνουν το 
βάρος του υδρογόνου. Ο όρος  παρουσιάστηκε για πρώτη φορά το 1909 από τον Δανό 

βιοχημικό S. P. L. Sørensen (1868 – 1939).

Το pH ορίζεται ως ο αρνητικός δεκαδικός λογάριθμος της αριθμητικής της συγκέντρωσης 
(mol/L) των κατιόντων Η3Ο+ (υδροξωνίου) σε ένα υδατικό διάλυμα.

pH = - log [H3Ο+]

Η κλίμακα του pH ορίζεται από την αμφίδρομη αντίδραση ιοντισμού του νερού:
H2O + H2O H3Ο+ + OH-

Η αντίδραση αυτή έχει μια σταθερά χημικής ισορροπίας, η οποία ονομάζεται σταθερά 
ιοντισμού ή γινόμενο ιόντων του νερού, συμβολίζεται με Kw και δίνεται από τη σχέση:

Kw = [H3O+] [OH-]

Η Kw, όπως γενικώς συμβαίνει στις σταθερές ισορροπίας αραιών υδατικών διαλυμάτων, 
μεταβάλλεται μόνο με τη θερμοκρασία. Μάλιστα αυξάνεται με την αύξηση της θερμοκρα-

σίας, καθώς οι αντιδράσεις ιοντισμού είναι ενδόθερμες. 
Στους 25 °C ισχύει:

 Kw = 10-14 ( 25 °C )

Η ισορροπία ιοντισμού του νερού γίνεται σε όλα τα υδατικά διαλύματα, ως εκ τούτου σε 
κάθε υδατικό διάλυμα ισχύει η σχέση:  

[Η3Ο+] [ΟΗ-] = 10-14 (στους 25 °C)

Στο καθαρό νερό: αν θέσουμε: 
[Η3Ο+] = [ΟΗ-] = x Μ, τότε x2 = 10-14 ή x = 10-7 Μ. 

Συνεπώς στο καθαρό νερό στους 25 °C έχουμε:  
 [Η3Ο+] = [ΟΗ-] =10-7 Μ

Σε ένα υδατικό διάλυμα στους 25 °C που περιέχει οξύ έχουμε:  
[Η3Ο+] >10-7 Μ και [ΟΗ-]<10-7 Μ

εισαγωγή
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Σύγχρονες μέθοδοι 
προσδιορισμού του pH

   

ΟΠΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ
Κατά την οπτική μέθοδο χρησιμοποιούνται πεχαμετρικά χαρτιά τα οποία αλλάζουν 
χρώμα εάν εμβαπτιστούν σε διάλυμα διαφορετικού του ουδέτερου pH.  Βάσει της 
χρωματικής κλίμακας ο χρήστης μπορεί να προσδιορίσει το βαθμό του pH.

ΜΕΘΟΔΟΣ ΦΩΤΟΜΕΤΡΙΑΣ
Για τη μέθοδο αυτή χρησιμοποιούνται συσκευές όπως το σπεκτροφωτόμετρο. 
Βασίζεται στη διάχυση του φωτός στο διάλυμα με χρωστικό δείκτη και την 
απορρόφησή του από αυτό. Βάσει της χρωματικής απορρόφησης εξάγουμε τη 
μέτρηση του pH.

ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ
Αυτή η μέθοδος βασίζεται στη διαφορά ηλεκτρικού δυναμικού και για τη 
μέτρησή του χρησιμοποιούνται τα πεχάμετρα με ηλεκτρόδια. Αποτελεί την πλέον 
διαδεδομένη και σύγχρονη μέθοδο μέτρησης pH και χρησιμοποιείται ευρέως 
στη βιομηχανία. Τα ηλεκτρόδια έχουν ένα τμήμα αγώγιμου γυαλιού στο οποίο 
περιέχεται το ρυθμιστικό διάλυμα με ουδέτερο pH 7, οπότε η συγκέντρωση των 
ιόντων υδρογόνου είναι σταθερή. 
Όταν έρθει σε επαφή με διάλυμα διαφορετικού pΗ άρα και διαφορετικής συγκέ-
ντρωσης ιόντων, γίνεται η μέτρηση της διαφοράς δυναμικού που παράγεται από 
τα ιόντα υδρογόνου. Πιο αναλυτικά, τα ιόντα υδρογόνου του διαλύματος μετακι-
νούνται προς την εξωτερική επιφάνεια του αγώγιμου γυαλιού του ηλεκτροδίου 
και αντικαθιστούν κάποια από τα ιόντα μετάλλου σε αυτό. Την ίδια στιγμή άλλα 
ιόντα μετάλλου από το αγώγιμο γυαλί μεταφέρονται στο διάλυμα. Η διαδικασία 
αυτή ονομάζεται ιοντική ανταλλαγή και είναι η αρχή λειτουργίας του ηλεκτρο-
δίου. Από την ανταλλαγή των ιόντων δημιουργείται ένα ηλεκτρικό δυναμικό το 
οποίο αποτελεί την μέτρηση του πεχαμέτρου και την μετατροπή του σε βαθμούς 
pH (Εικόνα 1).

1
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Γυαλί Ηλεκτροδίου

(Εικόνα 1)

Ηλεκτρόδιο Ag/AgCl

Γυάλινη μεμβράνη πάχους 
περίπου 0,5 έως 1 mm

pH 7

H+=const.

H+

< pH 7
H+

> pH 7

Μέσο Μέτρησης

Eσωτερικό τζελ 
περίπου 10-4 mm πάχους

Eξωτερικό τζελ
περίπου 10-4 mm πάχους
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Φορητός μετρητής 
pH 7 Vio DHS

•	 Απλή λειτουργία και μέτρηση υψηλής ακρίβειας
•	 Ένδειξη με 2 δεκαδικά και φωτιζόμενη οθόνη
•	 Εύρος μέτρησης pH: 0 έως 14
•	 Διατίθεται σε βαλίτσα μαζί με ηλεκτρόδιο,  καλώδιο 

σύνδεσης, ρυθμιστικά διαλύματα
•	 Συνοδεύεται με ηλεκτρόδιο ελβετικής κατασκευής με 

ενσωματωμένο αισθητήρα θερμοκρασίας ή με ξεχωρι-
στό αισθητήρα θερμοκρασία NT55 
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Η επίδραση της 
θερμοκρασίας στη μέτρηση 
του pH

2.1.       Πως επηρεάζει η μεταβολή της 
θερμοκρασίας τo pH του διαλύματος

Ο διαχωρισμός των μορίων εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τη θερμοκρασία. 
Οποιαδήποτε αλλαγή της θερμοκρασίας του μετρούμενου διαλύματος έχει ως 
αποτέλεσμα τη μεταβολή της συγκέντρωσης ιόντων υδρογόνου αυτού του διαλύ-
ματος και συνεπώς την τιμή του pΗ.
H σχέση pH/θερμοκρασίας είναι γνωστή μόνο για τα ρυθμιστικά διαλύματα. Για 
όλα τα οξέα και τις βάσεις δεν είναι γνωστή.

Παράδειγμα:

Θερμοκρασία °C 
Δείγμα 0 20 25 30 40 50

Νερό 7,47 7,00 6,63
0,01 N HCL 2,04 2,04 2,04

TRIS-BUFFER 8,40 7,84 7,65 7,56 7,02
0,001 N NaOH 11,17 10,83

Είναι επομένως εξαιρετικά σημαντικό να δηλώνεται η σχετική θερμοκρασία 
όταν δίδεται η τιμή pΗ ενός διαλύματος, διαφορετικά η μέτρηση του pΗ δεν έχει 
νόημα.

2
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Ηλεκτρόδια 
Γενικής Χρήσης

•	 Διαθέτουν σειριακό αριθμό και πιστοποίηση
•	 Ανθεκτική πλαστική κατασκευή
•	 Με αποσπώμενο καλώδιο για πλήρη συμβατότητα  

με πεχάμετρα όλων των εταιρειών

Διατίθεται πλήρης σειρά ηλεκτροδίων κατάλληλα 
για πεχάμετρα όλων των εταιρειών.

BNC DIN
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2.2.       Διάγραμμα βαθμονόμησης  
του ηλεκτροδίου

Το διάγραμμα βαθμονόμησης αποτελεί τη σχηματική απεικόνιση της εξίσωσης 
του Nernst. Η εξίσωση Nernst εκφράζει τη μαθηματική σχέση της διαφοράς δυνα-
μικού ανάλογα με την ιοντική συγκέντρωση του διαλύματος και τη θερμοκρασία. 
Η τιμή της διαφοράς δυναμικού του κάθε διαλύματος απεικονίζεται στη γραμμή 
βαθμονόμησης. Σε διαφορετική θερμοκρασία σχηματίζεται η αντίστοιχη γραμμή 
βαθμονόμησης, η κλίση της γραμμής είναι η τιμή που χρησιμοποιεί ο μετρητής 
για τη μετατροπή της διαφοράς δυναμικού (mV) σε pH. 

Διάγραμμα 3.1 Σχηματική απεικόνιση της σχέσης δυναμικού - θερμοκρασίας

Εξάρτηση θερμοκρασίας 
από την εξίσωση Nernst

Εξίσωση Nernst: 

Ε = Διαφορά δυναμικού
R = Σταθερά Αερίου
F = Σταθερά Faraday
T = Απόλυτη Θερμοκρασία
n = Αριθμός mole ηλεκτρονίων μεταφοράς

-74,04 mV στους 
100 oC

-59,16 mV στους 
25 oC

E =     
R  x  T

      x2,30
            n  x  F

p

Δι
αφ

ορ
ά δ

υν
αμ

ικο
ύ (

V)



14

2.3.       Η θερμοκρασία επηρεάζει το χρόνο 
απόκρισης του ηλεκτροδίου  

Τα ηλεκτρόδια είναι κατασκευασμένα από γυαλί. Το γεγονός ότι το γυαλί είναι 
κακός αγωγός της θερμότητας και ότι η κατασκευή τους είναι ασύμμετρη, προκα-
λεί καθυστέρηση στη σταθεροποίηση της θερμοκρασίας στα μεμονωμένα μέρη 
ηλεκτροδίου. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να επηρεάζεται η απόκριση και η σταθερή 
ανάγνωση της τελικής τιμής του pΗ. 

Είναι σημαντικό να περιμένουμε για την τελική τιμή μέτρησης, όταν το ηλεκτρό-
διο βρισκόταν προηγουμένως σε διαφορετική θερμοκρασία. Για παράδειγμα 
από τους 20 στους 60 χρειάζονται περίπου 5 με 10 λεπτά για τη θερμοκρασιακή 
σταθεροποίηση του ηλεκτροδίου.

Εικόνα 3.1  Τομή μύτης ηλεκτροδίου

Εσωτερικά Αγώγιμο γυαλί

oC oC
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Η σημασία της μέτρησης pH 
στην παραγωγή γαλακτοκομικών προϊόντων

Οι μικροοργανισμοί χρησιμοποιούν το γάλα ως μέσο για τις μεταβολικές τους 
διαδικασίες. Πιο συγκεκριμένα χρησιμοποιούν τα ένζυμα, των οποίων η δρα-
στικότητα εξαρτάται από το pH του γάλακτος, ως καταλύτες για τις μεταβολικές 
τους αντιδράσεις. Τα προϊόντα αυτών των αντιδράσεων, όπως το γαλακτικό οξύ, 
επηρεάζουν την ποιότητα του γάλακτος.

Ένα κανονικό φρέσκο γάλα εμφανίζει όξινη αντίδραση (φυσική οξύτητα) οφει-
λόμενη στο διαλυμένο CO2, στην καζεΐνη, στην αλβουμίνη, στα φωσφορικά και 
κιτρικά άλατα, κ.λ.π. που περιέχονται μέσα σ’ αυτό. 

Με την πάροδο του χρόνου, απ’ τη στιγμή της αμέλξεώς του, αυτή η οξύτητα αυ-
ξάνεται επειδή το περιεχόμενο γαλακτοσάκχαρο, μετασχηματίζεται σε γαλακτικό 
οξύ με τη δράση των μικροβίων. Η διαδικασία αυτή είναι ταχύτερη όταν το γάλα 
είναι ακάθαρτο ή όταν διατηρείται σε θερμοκρασίες που ευνοούν την ανάπτυξη 
των οξεοπαραγωγών μικροβίων. Το άθροισμα της φυσικής οξύτητας του γάλα-
κτος και εκείνης που σχηματίζεται στη συνέχεια από το γαλακτικό οξύ (ζύμωση 
γαλακτοσακχάρου) αποτελεί τη συνολική οξύτητα ενός γάλακτος.

Το pH αποτελεί ένα μέτρο οξύτητας ή αλκαλικότητας του γάλακτος και αναφέρε-
ται ως ενεργός οξύτητα. Η μέτρησή του λοιπόν, καθίσταται απαραίτητη κατά την 
παραλαβή και την επεξεργασία του.

3
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ΠΕΧΑΜΕΤΡΟ 
ΠΑΡΑΛΑΒΗΣ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 

pH 5

•	 Απλή λειτουργία και μέτρηση υψηλής ακρίβειας
•	 Ένδειξη με 2 δεκαδικά και φωτιζόμενη οθόνη
•	 Εύρος μέτρησης pH: – 2 έως 16
•	 Ηλεκτρόδιο ελβετικής κατασκευής με ενσωματωμένο  

αισθητήρα θερμοκρασίας
•	 Εύκολη και γρήγορη βαθμονόμηση
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Το pH στο γάλα μπορεί να μετρηθεί με τρεις τρόπους: 
α) με την οπτική μέθοδο
β) με τη μέθοδο της φωτομετρίας 
γ) με τη χρήση πεχαμέτρων (ποτενσιομετρική μέθοδος)
Ένα κανονικό φρέσκο μίγμα αγελαδινού γάλακτος έχει pH 6,60-6,65 (Πίνακας 4.1) 

Κάτω από την τιμή αυτή του pH το γάλα έχει υποστεί κάποια οξίνιση η οποία μπο-
ρεί να οφείλεται σε κακές συνθήκες ψύξης ή υψηλό μικροβιακό φορτίο. Πάνω από 
την τιμή αυτή το γάλα θεωρείται αλκαλικό. Το αλκαλικό γάλα αποτελεί ένδειξη 
της ασθένειας της μαστίτιδας, καθώς επίσης και ένδειξη προσθήκης αλκαλικών 
ουσιών, όπως σόδα ή νερού.  
Γνωρίζοντας λοιπόν το pΗ του γάλακτος μπορούμε να κάνουμε τις κατάλληλες 
ενέργειες για μια σωστή παραγωγική διαδικασία ή αν χρειαστεί ακόμα και να το 
απορρίψουμε ως ακατάλληλο. 

Οξύτητα Γάλακτος

Βαθμοί 
Dornic Tιμή pH Κατάσταση του γάλακτος

14,5-17 6,65 Κανονικό

17-19 6,45 Αρχή της οξίνισης

19-21,5 6,30 Ασθενής οξίνιση

21,5-23,5 6,15 Προχωρημένη οξίνιση

23,5-27 5,95 Κρίσιμο σημείο

27,0-34 5,7 Όριο πήξεως με βρασμό

άνω των 34 5,2 Υπέρβαση του ορίου πήξεως με βρασμό
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Πεχάμετρο για Μετρήσεις 
σε Γάλα και Τυρί 

με μυτερό ηλεκτρόδιο 
pH 5 FOOD

•	 Απλή λειτουργία και μέτρηση υψηλής ακρίβειας
•	 Ένδειξη με 2 δεκαδικά και φωτιζόμενη οθόνη
•	 Εύρος μέτρησης pH: – 2 έως 16
•	 Μυτερό ηλεκτρόδιο ελβετικής κατασκευής με ενσωματωμένο αισθητήρα 

θερμοκρασίας
•	 Εύκολη και γρήγορη βαθμονόμηση
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Εφόσον το γάλα θα χρησιμοποιηθεί για τυροκόμιση είναι πολύ σημαντικό οι 
μετρήσεις να συνεχιστούν κατά τη διάρκεια και το πέρας της παραγωγικής 
διαδικασίας. 

Τα βασικά σημεία μέτρησης κατά την παραγωγή τυριών είναι τα εξής:
•	  Πριν και μετά την προσθήκη καλλιέργειας.
•	  Μετά τη διαίρεση του τυροπήγματος.
•	  Μετά την τοποθέτηση του τυριού στα καλούπια και κατά το στράγγισμα.

Τα βασικά σημεία μέτρησης μετά το πέρας της παραγωγής είναι τα εξής:
•	  Μέτρηση pH την επόμενη μέρα ώστε να διαπιστωθεί η σωστή πορεία της 

τυροκομισης.
•	 Μέτρηση pH κατά την ωρίμανση.

Ειδικά στη φέτα είναι απαραίτητο να γνωρίζουμε την τιμή του pH πριν το τυρί 
μεταφερθεί στο ψυγείο (πάντα κάτω από 4,60). 
Σε τυριά όπως το κασέρι που περνάνε πρώτα από το στάδιο του ''μπασκί'' είναι 
εξίσου σημαντικό. 

Κάποιες άλλες σημαντικές εφαρμογές κατά τις οποίες είναι απαραίτητη η μέτρηση 
του pH είναι:
•	  Για την παραγωγή μυζήθρας, χρησιμοποιώντας κάποιο μέσο οξίνισης ώστε 

να ρυθμίσουμε την τιμή του pH στο τυρόγαλο με σκοπό τη μεγαλύτερη 
απόδοση σε προϊόν. 

•	  Για την παραγωγή άλμης, με προσθήκη κάποιου μέσου οξίνισης στο νερό 
ώστε να μειώσoυμε το χρόνο παραμονής των τυριών στο ωριμαντήριο και 
να αποφύγουμε τυχών προβλήματα. 

Είναι σημαντικό όλες οι μετρήσεις να γίνονται με προσοχή και χρησιμοποιώντας 
τους κατάλληλους μετρητές pH εξοπλισμένους με αισθητήρια θερμοκρασίας. 

3.1.       Μέτρηση pH  
κατά την παρασκευή τυριών  
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•	 Με μυτερό άκρο για κατάλληλη μέτρηση σε τρόφιμα
•	 Διατίθεται πλήρης σειρά ηλεκτροδίων,  

κατάλληλα για πεχάμετρα όλων των εταιρειών
•	 Ανθεκτική πλαστική κατασκευή
•	 Με αποσπώμενο καλώδιο για πλήρη συμβατότητα  

με πεχάμετρα όλων των εταιρειών

Ηλεκτρόδιο 
με μυτερό άκρο 

για μέτρηση σε τρόφιμα
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4Χρήση και συντήρηση 
ηλεκτροδίων

S7 connector

glass body

internal reference

ceramic diaphragm

cartige Ag / AgCl

3M KCL

   Ø 12

refill hole

pH glass membrane

internal electrolyte

4.1.       Γενικές συμβουλές  
για τα ηλεκτρόδια

•	 Η καλύπτρα που υπάρχει στην μύτη του 
ηλεκτροδίου και περιέχει χλωριούχο κάλι, 
βοηθάει στην αποφυγή σπασίματος και 
δυσλειτουργίας του. Όταν δεν το χρησι-
μοποιείτε προστατέψτε το, τοποθετώντας 
το στην ειδική καλύπτρα.

•	 Οι επαφές στις συνδέσεις (καλωδίου, 
ηλεκτροδίου, αισθητήρα θερμοκρασίας, 
πεχαμέτρου) να είναι πάντα καθαρές και 
χωρίς υγρασία.

•	 Καθαρίζετε το ηλεκτρόδιο σε τακτικά 
χρονικά διαστήματα με ειδικό διάλυμα 
πεψίνης (για λίπη, πρωτεΐνες) έτσι ώστε 
να διατηρήσει την αξιοπιστία του για 
μεγαλύτερο χρονικό διάστημα. 

•	 Ελέγχετε κατά διαστήματα το ηλεκτρόδιο 
για ρωγμές ή άλλες φθορές.
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Ακολουθώντας τις παρακάτω συμβουλές μπορείτε να αυξήσετε τον χρόνο ζωής 
ενός ηλεκτροδίου, ενώ ταυτόχρονα να βελτιώσετε την αξιοπιστία των μετρήσεων.

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ
•	 Τινάζετε με δύναμη το ηλεκτρόδιο πιάνοντας το από το πίσω μέρος (όπως το 

θερμόμετρο του πυρετού), έτσι ώστε να απομακρυνθούν τυχόν φυσαλίδες 
αέρα από την μύτη του.

•	 Τα ηλεκτρόδια μετά από κάθε μέτρηση πρέπει να ξεπλένονται (όχι να 
αποθηκεύονται) με απεσταγμένο ή απιονισμένο νερό. Μην τοποθετείτε το 
ηλεκτρόδιο σε απεσταγμένο ή απιονισμένο νερό για αποθήκευση, διότι έτσι 
μειώνεται δραστικά η διάρκεια ζωής του. 

•	 Ποτέ μην σκουπίζετε ένα ηλεκτρόδιο τρίβοντας το. Το τρίψιμο είναι πιθανό 
να προκαλέσει λανθασμένες ενδείξεις του pH. 

•	 Να σκουπίζετε απαλά το ηλεκτρόδιο με απορροφητικό χαρτί, έτσι ώστε 
να απομακρυνθούν τα υπολείμματα του εναπομείναντος υγρού από το 
ηλεκτρόδιο.

ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ – ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ
•	 Τα ηλεκτρόδια πρέπει πάντα να αποθηκεύονται έτσι ώστε το διάφραγμα 

τους να παραμένει υγρό. Όλα τα ηλεκτρόδια αποθηκεύονται σε διάλυμα 
χλωριούχο καλίου  (KCI), εκτός από τα ηλεκτρόδια double junction τα οποία 
αποθηκεύονται στον κατάλληλο ηλεκτρολύτη (ανάλογα με τη χρήση τους).

•	 Για μικρό χρονικό διάστημα αποθηκεύουμε το ηλεκτρόδιο σε διάλυμα KCI.
•	 Για μεγάλο χρονικό διάστημα αποθηκεύουμε το ηλεκτρόδιο στην ειδική 

καλύπτρα που έχει αφού την γεμίσουμε με KCI και στη συνέχεια τη σφραγί-
σουμε με Parafilm για να μην υπάρχουν απώλειες.

•	 Τα ηλεκτρόδια δεν πρέπει να αποθηκεύονται ποτέ σε απιονισμένο ή απε-
σταγμένο νερό (μειώνεται ο χρόνος ζωής τους), στο δείγμα που μετράμε, σε 
διαλύτες, υδροχλωρικό οξύ, ρυθμιστικά διαλύματα pH, τα οποία περιέχουν 
συντηρητικά με υδράργυρο.

4.2.       Χρήση  
και συντήρηση
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•	 Ο έλεγχος του ηλεκτροδίου γίνεται οπτικά από τον χρήστη, ο οποίος 
παρατηρεί εάν τα γυάλινα μέρη του ηλεκτροδίου εμφανίζουν κάποια φθορά, 
ρωγμή ή σπάσιμο.

•	 Σε περίπτωση δυσλειτουργίας (μη σταθερές μετρήσεις) ελέγχουμε εάν το 
διάφραγμά του είναι καθαρό. Σε περίπτωση που δεν είναι το καθαρίζουμε 
με το ειδικό υγρό καθαρισμού των ηλεκτροδίων. Επίσης παρατηρούμε εάν 
υπάρχει συσσωρευμένη υγρασία στις συνδέσεις του ηλεκτροδίου.

•	 Εάν το ηλεκτρόδιο δείχνει συνεχώς την ίδια τιμή (πχ. 7 pH) ακόμα και εάν το 
τοποθετήσουμε στο ρυθμιστικό pH4, τότε αυτό σημαίνει ότι υπάρχει κάποιο 
βραχυκύκλωμα στο ηλεκτρόδιο / καλώδιο / πεχάμετρο.

ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΙΑ ΜΕΤΑΞΥ pH, SH
ΒΑΘΜΟΙ SH TIMEΣ pH ΒΑΘΜΟΙ SH TIMEΣ pH

6,0 6,60 12,0 5,89

7,0 6,48 13,0 5,83

8,0 6,37 14,0 5,75

9,0 6,23 15,0 5,66

10,0 6,09 16,0 5,57

11,0 5,99

O παραπάνω πίνακας δίνει την αντιστοιχία μεταξύ των βαθμών της κλίμακας 
SOXHLET HENKEL (SH) και της τιμής του pH.
Για τη μετατροπή των βαθμών SH σε βαθμούς DORNIC χρησιμοποιείται η σχέση:
1 βαθμός SH = 2,25 βαθμοί DORNIC
Για τη μετατροπή των βαθμών DORNIC σε βαθμούς SH χρησιμοποιείται η σχέση:
1 βαθμός DORNIC = 0,444 βαθμοί SH

4.3.       Έλεγχος  
ηλεκτροδίων
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Διάγραμμα 2. Αλκαλικό σφάλμα σε διαφορετικούς τύπους γυαλιού σε ηλεκτρόδια που  
παρέμειναν για 1 μήνα σε νερό 80°C. 

Διάγραμμα 1. Αλκαλικό σφάλμα σε διαφορετικούς τύπους γυαλιού σε καινούρια ηλεκτρόδια. 
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Βαθμοί SH N/10 NaOH Βαθμοί 
Dornic

Γαλακτικό 
οξύ

1 2,5 2,25 0,0225

2 5,0 4,50 0,0450

3 7,5 6,75 0,0675

4 10,0 9,00 0,0900

5 12,5 11,25 0,1125

6 15 13,50 0,1350

7 17,5 15,75 0,1575

8 20,0 18,00 0,1800

9 22,5 20,25 0,2050

10 25,0 22,50 0,2250

Κάτω των 13ο Dornic και pH 7,72 
το γάλα είναι αλκαλικό λόγω προσβολής από μαστίτιδα.

1ο Dornic = 0,444 SH   •   1o SH = 2,25o Dornic

Πίνακας 1. Αντιστοίχιση βαθμών SH, Dornic με τιμές γαλακτικού οξέως.
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Ηλεκτρόδια εργαστηριακής 
και βιομηχανικής χρήσης,

καλώδια, ηλεκτρολύτες

Μετρητές pH,
Ηλεκτρόδια,
Ρυθμιστικά διαλύματα
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Υδατόλουτρα,
Επωαστικοί Κλίβανοι,
Αναδευτήρες
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