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ภาคผนวก  ก 
การวเิคราะห์เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส 

(TAPPI 203 om-88) 
 

อุปกรณ์ 
 1. บีกเกอร์ขนาด 250 และ 1000 มิลลิลิตร  
 2. กระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร  
 3. ขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร  
 4. ขวดปรับปริมาณขนาด 1000 มิลลิลิตร  
 5. แท่งแกว้คน  
 6. กรวยกรอง  
 7. ขวดวดัความถ่วงจ าเพาะ ( pycnoneter )  
 8. กระจกนาฬิกาส าหรับปิดบีกเกอร์  
 9. เคร่ืองกวนสารและแท่งเหล็ก  
 10. กระดาษกรองเบอร์ 1  
 11. นาฬิกาจบัเวลา  
 12. สารเคมีและวธีิเตรียม  
 13. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซคเ์ขม้ขน้ 50 เปอเซ็นต ์ 
 14. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซคเ์ขม้ขน้ 17.5 เปอเซ็นต ์ 
 15. ไฮโดรมิเตอร์ระดบั 1.100-1.200 

ขั้นตอนที ่1 วธีิการเตรียมสารละลายต่างๆ 
วิธีเตรียม : สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซค์เข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก หมายถึงสารละลาย 

NaOH 100 mL ใชส้ารโซเดียมไฮดรอกไซค์ (เกรดวิเคราะห์) หนกั 50 g ดงันั้น ถา้ตอ้งการเตรียมสารละลาย 
NaOH ปริมาตร 1000 mL ชัง่สารหนกั 500 g ใส่ลงในขวดวดัปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 1000 mL ปรับ
ปริมาตรใหเ้ท่ากบั 1000 mL เขยา่ขวดใหส้ารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั น าไปใส่ในขวดท่ีเตรียมไวก่้อนน าไปใชใ้น
ขั้นตอนต่อไป ไม่เกบ็สารละลายนีไ้ว้ในขวดวดัปริมาตร เป็นอนัขาด 

วิธีเตรียม : สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซค์เข้มข้น 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก โดยน าสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซคเ์ขม้ขน้ 50 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัในขวดท่ีเตรียมไวข้า้งตน้ ปริมาตร 250 mL เทลงในขวด
วดัปริมาตรขนาด 1000 mL ปรับปริมาตรเป็น 1000 mL ดว้ยน ้ากลัน่หรือน ้าอาร์โอ (ผา่นการตม้) วดัความเขม้ขน้
ให้ได ้ 17.5 เปอร์เซ็นตโ์ดยการปรับค่าความถ่วงจ าเพาะท่ี 20/4 องศาเซลเซียส ให้มีค่าอยูใ่นช่วง 1.192+0.001 
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ดว้ยไฮโดรมิเตอร์ น าไปใส่ในขวดที่เตรียมไว้ก่อนน าไปใชใ้นขั้นตอนต่อไป ไม่เก็บสารละลายนี้ไว้ในขวดวัด
ปริมาตร เป็นอนัขาด 

วิธีเตรียม : สารละลายกรดซัลฟิวริคเข้มข้น 3 นอร์ลมัล โดยค่อยๆ เทกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 98 % 
ปริมาตร 83.5 มิลลิลิตร ลงในขวดวดัปริมาตรท่ีมีน ้ ากลัน่บรรจุอยู ่แลว้จึงปรับปริมาตรให้เป็น 1000 มิลลิลิตร
ดว้ยน ้ากลัน่ น าไปใส่ในขวดทีเ่ตรียมไว้ก่อนน าไปใชใ้นขั้นตอนต่อไป ไม่เก็บสารละลายนี้ไว้ในขวดวัดปริมาตร 
เป็นอนัขาด 

วิธีเตรียม : สารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต ( K2Cr2O7 ) มาตรฐานเข้มข้น 0.5 นอร์มัล (ค านวณ
จากน ้ าหนกัโมเลกุลของโพแทสเซียมไดโครเมต) โดยชัง่สารโพแทสเซียมไดโครเมต (เกรดวิเคราะห์) หนกั 
24.52 กรัม ใส่ลงในขวดวดัปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 1000 mL ปรับปริมาตรให้เท่ากบั 1000 mL เขยา่
ขวดให้สารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั น าไปใส่ในขวดท่ีเตรียมไวก่้อนน าไปใชใ้นขั้นตอนต่อไป เก็บสารละลายที่
ได้ไว้ในขวดสีน า้ตาลและเกบ็ไว้ในทีม่ืด 

วธีิเตรียม : สารสะลายโพแทสเซียมไดโครเมตมาตรฐานเข้มข้น 0.1 นอร์มัล โดยชัง่สารโพแทสเซียม
ไดโครเมต (เกรดวิเคราะห์) หนกั 4.904 กรัม ใส่ลงในขวดวดัปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 1000 mL ปรับ
ปริมาตรให้เท่ากบั 1000 mL เขยา่ขวดให้สารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั เก็บสารละลายที่ได้ไว้ในขวดสีน ้าตาลและ
เกบ็ไว้ในทีม่ืดก่อนน าไปใช้  

วิธีเตรียม : สารละลายเฟอร์รัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Fe (NH4) (SO4). H2O) เข้มข้น 0.1 นอร์มัล 
(ค านวณจากน ้าหนกัโมเลกุลของโพแทสเซียมไดโครเมต) โดยชัง่สารเฟอร์รัสแอมโมเนียซลัเฟต หนกั 40.5 กรัม 
ใส่ลงในขวดวดัปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 1000 mL เติมน ้ ากลัน่ก่อนเติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ ปริมาตร 
10 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้เป็น 1000 mL ทาการหาความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนทุกคร้ังท่ีใช ้โดย
น าไปไตรเตรทกบัสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตมาตรฐาน  

วธีิหาความเข้มข้นที่แน่นอน : ปิเปตสารสะลายโพแทสเซียมไดโครเมตมาตรฐานเขม้ขน้ 0.1 นอร์มลั 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่ 90 มิลลิลิตร ค่อยๆ เทกรดซลัฟูริก
เขม้ขน้ปริมาตร 12 มิลลิลิตรลงไปในขวด โดยเอียงขวดท ามุมประมาณ 45 องศากบัพื้น ตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ หยด
ละลาย 1.10-ฟีนานโธรลีนโมโนไฮเดรต (C12H5N2.H2O) เป็นอินดิเคเตอร์ จานวน 2 ถึง 4 หยด ไดส้ารละลายสี                 
น าไปไตรเตรทกบัสารละลายเฟอร์รัสแอมโมเนียมซลัเฟตเขม้ขน้ 0.1 นอร์มลั เพื่อหาค่าความเขม้ขน้ท่ีแน่นอ 

วธีิการค านวณหาค่าความเข้มข้นทีแ่น่นอน : N1V1 = N2V2  
โดยท่ี  N1  คือ ความเขม้ขน้ของสารละลายโพแทสเซียมไมโครเมต 0.5 นอร์มลั  
 N2  คือ ความเขม้ขน้ของสารละลายเฟอร์รัสแอมโมเนียซลัเฟต, นอร์มลั (ท่ีตอ้งการ)  
 V1  คือ ปริมาตรของสารละลายโพแทสเซียมไมโครเมต 0.5 นอร์มลั, มิลลิลิตร  
 V2  คือ ปริมาตรของสารละลายเฟอร์รัสแอมโมเนียซลัเฟต 0.1 นอร์มลั, มิลลิลิตร 
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วิธีเตรียม : สารละลาย 1.10-ฟีนานโธรลีนโมโนไฮเดรต (C12H5N2.H2O) อินดิเคเตอร์ ( indicator ) 
โดยชัง่ 1,10-ฟีนานโธรลีนโมโนไฮเดรต หนกั 1.5 กรัม กบั เฟอร์รัสซลัเฟต (FeSO4. H2O) 0.7 กรัม ใส่ลงใน
ขวดวดัปริมาตรขนาด 100 mL ละลายสารทั้งสองดว้ยนา้กลัน่และกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 98 เปอร์เซ็นต ์(ความถ่วง
จาเพาะเท่ากบั 1.84) โดยใชก้รดเขม้ขน้ปริมาตร 8.35 mL และปรับปริมาตรดว้ยน ้ าให้ได ้100 มิลลิลิตร (การเท
กรดเขม้ขน้ตอ้งท าในตูค้วนั โดยค่อย ๆ เทกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 98 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 8.35 มิลลิลิตร ลงในขวด
วดัปริมาตรท่ีมีน ้ากลัน่บรรจุอยูก่่อนจะปรับปริมาตรอีกคร้ังดว้ยน ้ากลัน่ใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตร)  

การวเิคราะห์เซลลูโลส (แอลฟาและแกมม่าเซลลูโลส) และเฮมิเซลลูโลส (เบต้า - เซลลูโลส)  
บนัทึกน ้ าหนกัสารตวัอย่างท่ีตอ้งการวิเคราะห์ โดยใชต้าชัง่ 4 ต าแหน่ง 1.500 ± 0.001 กรัมน ้ าหนกัแห้ง ใส่
ตวัอยา่งลงในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซคเ์ขม้ขน้ 17.5 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 
100 มิลลิลิตร ปิดบีกเกอร์ดว้ยกระจกนาฬิกา จบัเวลาทนัทีท่ีเติมสารละลาย น าไปกวนบนเคร่ืองกวนแม่เหล็ก
นาน 30 นาที เติมน ้ ากลัน่ปริมาตร 100 มิลลิลิตรหลงัครบเวลา กวนให้เขา้กนัตั้งทิ้งไวใ้นอุณหภูมิห้องนาน 30 
นาที กรองสารละลายเพื่อแยกตะกอนออกโดยทิ้งสารละลาย 10 มิลลิลิตรแรกของการกรอง เก็บสารละลายส่วน
ใสไวส้ าหรับน าไปวเิคราะห์แอลฟา และแกมม่า-เซลลูโลสต่อไป 

วิธีวิเคราะห์ปริมาณ แอลฟา-เซลลูโลส: ปิเปตสารละลายตวัอยา่งปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวด
รูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตเขม้ขน้ 0.5 นอร์มลั ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
เติมน ้ากลัน่ปริมาตร 50 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนั แลว้จึงค่อยๆ เทกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 98% ปริมาตร 30 มิลลิลิตร
ลงไป โดยเอียงขวดท ามุมประมาณ 45 องศากบัพื้นเพื่อป้องกนัการเดือดอยา่งรุนแรงของสารละลาย (ท าในตู้
ควนั) ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็หรือท าให้เยน็ใน cooling bath จากนั้นจึงหยดสารละลาย 1.10-ฟีนานโธรลีนโมโนไฮเดรต 
อินดิเคเตอร์ 2 ถึง 4 หยด จะไดส้ารละลายเป็นสีเหลืองอมส้มน าไปไตเตรทกบัสารละลายเฟอร์รัสแอมโมเนียม
ซลัเฟตท่ีทราบความเขม้ขน้แน่นอน จนกระทัง่สารละลายเปล่ียนจากสีเหลืองอมส้มเป็นสีน ้ าตาลอมม่วง (ก่อน
การเปล่ียนสีสุดทา้ยเพียง 1 หยด สีสารละลายจะเป็นเขียว แลว้เป็นสีฟ้าน ้าทะเล) บนัทึกปริมาตรสารลายเฟอร์รัส
แอมโมเนียมซลัเฟตเขม้ขน้ 0.1 นอร์มลั  

เตรียมสารละลายแบลงค์ (blank) ท่ีมีน ้ ากลัน่ 5 mL ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 mL จากนั้นปิเปต
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 17.5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ แลว้น าไปไตเต
รท วธีิการเดียวกบัสารละลายตวัอยา่งในขอ้ 1 ถึง  

ค านวณแอลฟา-เซลลูโลส จากสูตร 
แอลฟา-เซลลูโลส (%)  =  100– [6.85(V2 – V1) × N × 20 / (A × W)] 

โดยท่ี  V1  คือ ปริมาตรสารละลายเฟอร์รัสแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีใชใ้นการไตเตรทกบัสารละลาย 
               ตวัอยา่ง (มิลลิลิตร)  
 V2  คือ ปริมาตรสารละลายเฟอร์รัสแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีใชใ้นการไตเตรทกบัสารละลาย 
               แบลงค ์(มิลลิลิตร)  
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 N   คือ ความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนของสารละลายเฟอร์รัสแอมโมเนียมซลัเฟต (นอร์มลั)  
 A   คือ ปริมาตรสารละลายตวัอยา่งท่ีใชใ้นการไตเตรท (มิลลิลิตร) 
 W  คือ น ้าหนกัสารตวัอยา่ง (กรัม) 

วิธีวิเคราะห์ปริมาณ แกมม่า-เซลลูโลส: ปิเปตสารละลายตวัอยา่งปริมาตร 50 มิลลิลิตรลงในขวดรูป
ชมพูข่นาด 250 mL เติมสารละลายกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 3 นอร์มลั ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ผสมให้เป็นเน้ือเดียวกนั 
ปิดปากขวดดว้ยส าลีและหุม้ดว้ยแผน่อะลูมิเนียมบาง นาไปใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 ถึง 90 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 2 ถึง 3 นาที เพื่อให้เกิดการตกตะกอนอยา่งสมบูรณ์ กรองตะกอนออกจากสารละลาย (ระวงักระดาษกรอง
ขาดจากกรดเขม้ขน้ท่ีใช้) เก็บสารละลายส่วนใสไปการวิเคราะห์แกมม่า-เซลลูโลส ตามวิธีเดียวกบัแอลฟ่า-
เซลลูโลส  

เตรียมสารละลายแบลงค์ (blank) ท่ีมีน ้ ากลัน่ 5 mL ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 mL จากนั้นปิเปต
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 17.5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู ่ แลว้น ้ าไป 
ไตเตรท วธีิการเดียวกบัสารละลายตวัอยา่งในขอ้ 1  

วธีิการคานวณแกมม่า-เซลลูโลส 
แกมม่า-เซลลูโลส (%)  =  [6.85(V4 – V3) × N × 20 / (A × W)] 

โดยท่ี  V3  คือ ปริมาตรสารละลายเฟอร์รัสแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีใชใ้นการไตเตรทกบัสารละลาย 
               ตวัอยา่ง (มิลลิลิตร)  
 V4  คือ ปริมาตรสารละลายเฟอร์รัสแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีใชใ้นการไตเตรทกบัสารละลาย  
               แบลงค ์(มิลลิลิตร) 

การค านวณเบต้า-เซลลูโลส (เฮมิเซลลูโลส) จาก 
เบตา้-เซลลูโลส  =  100 - (แอลฟา-เซลลูโลส  +  แกมม่า-เซลลูโลส) 

 
 
 


