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Abstract 
 

 Sugarcane juice clarification is well known for raw sugar production. The principle based on 
coagulation precipitation of soluble solid and sedimentation to make a clear juice. Aim of this work to 
investigate the effect of calcium on pH which affected coagulation precipitation of extracted sugarcane 
juice. The sugarcane juice was incubated at 75°C, then lime saccharate with various calcium hydroxide content 
was added for adjusting the pH of the juice solution. The sample solutions in the range of pH 6.5-8.5 
were boiled and kept for further analysis, comparing with the control sample. Regarding to the 
experiment, the sample solutions with pH 7.5 or higher was an appropriated for 321 mg/kg phosphate, 
phosphate removal 90.9% and turbidity 0.013 abs with less sucrose losses. Moreover, the results of the 
FTIR profile showed that main species of calcium phosphate compounds and calcium carbonate were 
accelerate in lime juice. Although the particle size of suspension in the sample and control solutions 
were similar, this profile was not detected in the control sample.  
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บทคัดย่อ 
 

 กระบวนการทำใสน้ำอ้อยในการผลิตน้ำตาล
ทรายดิบเป็นที่รู ้จักกันดี อาศัยหลักการจับตะกอนของ
ของแข็งที่ละลายในน้ำอ้อย แล้วทำการตกตะกอนแยก
น้ำอ้อยใสออกมา ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา 
ผลของแคลเซ ียมต่อ pH ซ ึ ่งม ีผลต่อการจ ับตะกอน
ของแข็งที่แขวนลอยในน้ำอ้อย โดยได้นำน้ำอ้อยมาอุ่น         
ที่อุณหภูมิ 75°ซ. และเติมไลม์แซคคาเรท ซึ่งมีแคลเซียม 
ไฮดรอกไซด์เป็นองค์ประกอบ เพื่อปรับ pH น้ำอ้อยให้อยู่
ในช่วง  pH 6.0-8.5  จากนั ้นให้ความร้อนจนกระทั่ง
น้ำอ้อยเดือด นำแต่ละสารละลายตัวอย่างที ่ได้ไปเก็บ      
เพื่อทำการวิเคราะห์เปรียบเทียบกับสารละลายควบคุม 
จากการทดลองพบว่า ตัวอย่างน้ำอ้อยที่ pH ตั้งแต่ 7.5 
เพียงพอสำหรับการจับตะกอนฟอสเฟตที่ 321 มก./กก. 
กำจัดฟอสเฟตได้ 90.9%  มีค่าความขุ่นน้ำอ้อย 0.013 
abs โ ดยพบการส ูญ เส ี ยซ ู โ ค รส ในปร ิ ม าณน ้ อย 
ขณะเดียวกันผลจากโปรไฟล์เอฟทีไออาร์ บ่งชี้ ว ่าใน
สารละลายมีการเกิดสปีชีหลักของแคลเซียมคาร์บอเนต
และแคลเซียมฟอสเฟต แต่ไม่พบในตัวอย่างน้ำอ้อย
ควบคุม แม้ว ่าขนาดอนุภาคเฉลี ่ยของสารแขวนลอย      
ไม่แตกต่างกัน   

 

คำสำคัญ:   น้ำอ้อย  การจับตะกอน  ตกตะกอน 
               สารประกอบแคลเซียมฟอสเฟต   
               เทคนิควัดการดูดกลืนแสงด้วยเอฟทีไออาร์       
 

คำนำ 
 
อ้อย (Saccharum officinarum L.) จัดอยู ่ใน

วงศ์หญ้า (POACEAE หรือ GRAMINEAE) และอยู่ในวงศ์
ย่อย PANICOIDEAE ในกระบวนการผลิตน้ำตาลทรายดิบ
จากอ้อยที่ผ่านกระบวนการหีบสกัดได้เป็นน้ำอ้อยรวม           
มีของแข็งที ่ละลายในปริมาณ 15-17%Brix โดยปกติ       
มีส่วนประกอบของสารละลายน้ำตาลซูโครส 78-89% 

และสารละลายอื่นที ่ไม่ใช่น้ำตาล ทั ้งที่เป็นสารละลาย  
สารแขวนลอย และสารคอลลอยด์ โดยขั้นตอนการทำใส
เป็นกระบวนการตกตะกอนสิ่งเจือปน ทำให้น้ำอ้อยใสและมี
ความบริสุทธิ ์มากขึ ้น เพื่อนำไปผลิตน้ำตาลในขั้นตอน
ต่อไป โดยกระบวนการทำใสน้ำอ้อยนิยมเติมปูนขาว  
ผสมในน้ำอ้อย มีชื ่อเรียกแต่ละวิธี  ได้แก่ กระบวนการ    
ทำใสแบบฟอสฟาเตชัน (Phosphatation)  คาร์โบเนชัน 
(Carbonation) ซัลไฟเตชัน (Sulfitation)  และเดเฟเคชัน 
(Defecation) (Istifanus, 2015)  ว ิธ ีที ่น ิยมใช้กันเป็น 
ส่วนใหญ่ คือ กระบวนการทำใสแบบเดเฟเคชัน ทำได้โดยผสม
น้ำปูนขาวเพื่อปรับ pH น้ำอ้อย และเติมสารเร่งตกตะกอน
กลุ่มโพลีอะครีลาไมด์ (Polyacrylamide) (Doherty and 
Edye, 1999; Poel et al., 1998; Simpson, 1996) ปฏิกิริยา
เคมีสำคัญ คือ การเกิดสารประกอบไตรแคลเซียมฟอสเฟต 
(Calcium phosphate) ท ี ่ ม ีประจ ุบวกย ึด เกาะสาร         
ที่มีประจุลบในน้ำอ้อย ได้แก่ แป้ง โปรตีน สิ ่งเจือปน       
ที่แขวนลอยในน้ำอ้อย เช่น เส้นใยอ้อย  ดิน ทราย เป็นต้น
ขนาดอนุภาคตะกอนที่ใหญ่ขึ้นและมีน้ำหนักตะกอนสูงขึ้น
จะแยกออกมาจากน้ำอ้อย โดยสารเร่งตกตะกอนช่วยลด
แรงตึงผิวของสารแขวนลอยในน้ำอ้อยทำให้ตกตะกอน 
เร ็วขึ ้น (Thai et al., 2015; Eggleston et al., 2012; 
Doherty, 2 0 1 1 ; Zaeib, 2 0 0 4 ; Poel et al., 1998)  
วิธีการอื ่น ๆ ได้แก่ วิธีฟอสฟาเตชั่น แต่ไม่นิยมเนื ่องด้วย      
ต ้องมีการเติมกรดฟอสฟอริก ว ิธ ีคาร ์โบเนช ันใช ้ก ๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์กับกระบวนการลดค่าสีน้ำเชื ่อม          
นิยมใช้สำหรับกระบวนการผลิตน้ำตาลรีไฟน์ และวิธี           
ซ ัลไฟเตชันเดิมมีการเติมกำมะถัน  (Sulfur) ซ ึ ่งว ิธ ีนี้  
ประเทศไทย โดยสำนักงานคณะกรรมการอ้อยและ 
น้ำตาลทรายของประเทศไทย ได้ระบุอย่างชัดเจนว่า  
โรงงานผล ิตน ้ำตาลทรายท ุกโรงงานได ้ยกเล ิกใช้            
“สารฟอกขาว” ในข ั ้นตอนการผลิตของประเทศไทย           
มาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547   

กระบวนการทำใสแบบเดเฟเคชัน ทำได้โดยการ
เติมน้ำปูนขาว (Calcium hydroxide) ผสมกับน้ำอ้อย        
ที่อ ุณหภูมิ 75°ซ. และปรับ pH ให้อยู ่ในช่วง 7.5-7.8 
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เพื่อให้เกิดตะกอนไตรแคลเซียมฟอสเฟต และแรงประจุบวก
ของตะกอนที่มาจากแคลเซียมอิออน (Ca2+) จะดึงเอา
สิ่งเจือปนที่เป็นประจุลบมารวมตัวกัน (Eggleston et al., 
2012) จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า ประสิทธิภาพการทำ
ใสน้ำอ้อยที่สูง ความขุ่นลดลง เมื่อมีปริมาณฟอสเฟตใน
น้ำอ้อยไม่น้อยกว่า 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Doherty 
and Rackemann 2008; Rein, 2007; Khotaveevattana, 
2003) ท ั ้ งน ี ้การศ ึกษาของ Eggleston et al. (2012) 
พบว่าการอุ ่นน้ำอ้อยที ่ 65°ซ. นาน 15 นาที และเติม
สารละลายน้ำปูนขาวที่เตรียมจากสารละลายไลม์แซค
คาเรท (Lime saccharate) ช่วยเพิ ่มประสิทธิภาพการ
ตกตะกอน เนื่องจากมีแคลเซียมอิออนอิสระมากกว่าและ
การผสมไลม์แซคาเรทที ่อ ุณหภูม ิปานกลางพบการ
เปลี ่ยนแปลงน้ำตาลซูโครสไปเป็นน้ำตาลกลูโคสและ      
ฟร ุคโตสในปร ิมาณน ้อย (Eggleston et al., 2002 ; 
Steindl, 2001; Eggleston and Vercellotti, 2000; 
Honig, 1963) ทั้งนีม้ีงานวิจัยพบว่าการปรับ pH แตกต่างกัน 
ทำให้เกิดสารประกอบแคลเซียมฟอสเฟตในสารละลาย 
และค ่าศ ักย ์ ไฟฟ ้าท ี ่ผ ิวอน ุภาคต ่างก ัน (Thai and 
Doherty, 2012; Chen and Chou, 1993; Crees et al., 

1977) ซึ ่งเป็นผลมาจากสารประกอบที่เกิดขึ้นระหว่าง
ขั ้นตอนการเกิดปฏิกิร ิยาของแคลเซียมและฟอสเฟต 
(Berzina and Borodajenko, 2012; Greenwood et al., 
2007) และพบว่ามีขนาดอนุภาคโดยเฉลี่ยใหญ่กว่าน้ำอ้อย
วัตถุดิบ (Thai et al., 2015; Thai and Doherty, 2012; 
Thai et al., 2012; Doherty and Rackemann, 2008; 
Doherty et al., 2002)  เมื ่อปรับ pH น้ำอ้อยเป็น 8.0 
ยังคงพบอิออนของโลหะละลายหลงเหลือในน้ำอ้อย        
ไม่จับตะกอนแยกออกมา (Thai et al., 2015; Doherty 
and Rackemann 2009; Zaeib., 2004; Eggleston          
et al., 2002) และมีการศึกษาพบว่า pH ของสารละลาย
ระหว ่าง 7.0-8.0 จะให้ประจุ  HPO4

2– ตามด้วย H2PO– 
( Doherty and Rackemann, 2008; Johnsson and 
Nancollas, 1992) สอดคล้องกับการศึกษาของ Seliem 
et al. (2016)  (Figure 1) และในส่วนสารละลายที่ไม่ใช่
น้ำตาลที่ยังคงมีในน้ำอ้อย อิออนโลหะมักตกตะกอนสะสม
เป็นตะกรัน (Scale) เกาะที่ผิวอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความ
ร้อน ระหว่างกระบวนการต้มระเหยน้ำอ้อยเป็นน้ำเชื่อม  
การเคี่ยวตกผลึก และส่งผลต่อคุณภาพและผลผลิตน้ำตาล
ทรายดิบ (Phakam et al., 2018)  

 

 
 
Figure 1   Fraction of phosphate species at different pH   

                   Source: Seliem et al. (2016) 
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แคลเซียมฟอสเฟตจากปฏิกิริยาของแคลเซียม
และฟอสเฟตซึ่งเป็นสารบริสุทธิ์ในระดับห้องปฏิบัติการ 
ถูกทำการศึกษาถึงผลของอุณหภูมิ และ pH ต่อชนิดสาร 
ที่เกิดขึ้น โดยพบว่าเทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรด 
สเปกโตรสโคป ี  (Fourier Transform Infrared (FTIR) 
Spectroscopy) ในระดับดูดกลืนพลังงานแสงที่เลขคลื่น
ใ นช ่ ว ง  560-1100 cm-1 พบการด ู ดกล ื นแสงขอ ง
สารประกอบแคลเซียมฟอสเฟต โดยมีการศึกษาพบพีค
การดูดกลืนแสงของสารประกอบคาร์บอเนตอิออนที่ เลข
คลื่น 850 และ 870 cm-1 (Berzina and Borodajenko, 
2012; Paschalis et al., 1996) โ ด ย  Karampas and 
Kontoyannis (2013) พบพีคการดูดกลืนแสงของสารประกอบ
ไดแคลเซ ียมฟอสเฟต ไดไฮเดรต (CaHPO4 .2H2O)  ที่          
pH ตั ้งแต่ 6.5 ถึง 8.5  ที่ เลขคลื ่น 987 cm-1  พบพีค           
การดูดกลืนแสงของสารประกอบไดแคลเซียมฟอสเฟต 
(CaHPO4) ที่ pH 7.5 ที่เลขคลื่น 906 cm-1  และพบพีค
การดูดกลืนแสงของสารประกอบไตรแคลเซียมฟอสเฟต 
(Ca3(PO4)2) ตั้งแต่ pH 7.5 ถึง 8.0 ที่เลขคลื่น  941 cm-1  
(Meejo et al., 2006) ในขณะที่  Berzina and Borodajenko 
(2 0 1 2 ) พ บ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไ ฮ ด ร อ ก ซ ี อ ะ พ า ไ ท ต์  
(Ca5(PO4)3(OH)) ที่ pH เดียวกัน พบสารประกอบแคลเซียม
ฟอสเฟตในน้ำอ้อยจำลอง (Synthetic sugarcane juice) 
(Doherty and Rackemann, 2008) และพบคาร์บอเนต 
อิออนเกิดขึ้นที่ pH 7.5 และ 8.0 เกิดการเกาะกลุ่มกันของ
ของแข็งที่ละลายในน้ำอ้อยที่มีประจุลบมาเกาะกับประจุ
บวกของไตรแคลเซียมฟอสเฟต เกิดลักษณะปฏิกิริยา
เชื่อมต่อระหว่างแคลเซียมอิออนกับฟอสเฟต (Calcium 
phosphate bridging) (Eggleston et al., 2012) 

จากงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้น เห็นได้ว่าสาเหตุ 
ที่ยังคงมีสิ่งเจือปนติดไปกับน้ำอ้อยใส แม้ว่ามีการเติมสาร
เร่งตกตะกอนเพื่อช่วยให้มีการรวมตัวตะกอน คือ การปรับ 
pH ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการศึกษานี้จะทำการศึกษา
การเตร ียมน ้ำอ ้อยผสมน้ำป ูนขาวก ่อนเต ิมสารเร่ง
ตกตะกอน เพื่อศึกษาผลของแคลเซียมต่อ pH ซึ่งมีผลต่อ
ปริมาณสารที่อยู่ในน้ำอ้อย โดยหวังว่าผลที่ได้สามารถใช้

กำหนดมาตรฐานวิธีเตรียมน้ำอ้อยผสมปูนขาวที่เหมาะสม
และเพียงพอสำหรับกระบวนการทำใสน้ำอ้อยแบบเดเฟชัน
ของโรงงานน้ำตาลได้ และอาจสามารถใช้เป็นความรู้
พื้นฐานสำหรับต่อยอดศึกษาวิจัย เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพ
กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมน้ำตาลของประเทศไทย
ต่อไปในอนาคต    

 
อุปกรณ์และวธิีการ 

 
  ตัวอย่างอ้อยสด สุกแก่ที่อายุอ้อย 10-11 เดือน  
เก็บเกี่ยวด้วยรถตัดในเดือนมีนาคม ฤดูกาลผลิต 2561/62  
ของโรงงานน้ำตาล บริษัท รวมเกษตรกรอุตสาหกรรม  
จำกัด (โรงงาน บี) อำเภอภูเขียว จังหวัดชัยภูมิ ที ่ผ่าน    
กระบวนการหีบสกัดด ้วยระบบถังแช่ (Diffuser) ได้
น้ำอ้อยรวมที่อุณหภูมิ 38-40°ซ. และตัวอย่างไลม์แซค
คาเรทที ่ได้จากการเตรียมโดยนำปูนขาวผง (Calcium 
hydroxide) เตรียมเป็นน้ำเข้มข้น (Milk of lime) มาผสม
กับน้ำเชื่อม (Raw syrup) นำมาใช้เป็นวัตถุดิบในการทดลอง 
โดยค ุณภาพน้ำอ ้อยม ีปร ิมาณฟอสเฟต 321 มก./กก. 
(ICUMSA method GS7-15, 1994) ค ่า %บร ิกซ ์  16-18% 
ค่า pH 5.3 และคุณภาพไลม์แซคคาเรท มีค่า %บริกซ์  
38% ค่า pH 11.5-12.5    

นำตัวอย่างน้ำอ้อยที่เก็บรักษาในตู้แช่แข็งมาละลาย 
แล้วกรองด้วยตะแกรงสเตนเลส ขนาดรูตะแกรง 100 Mesh 
จากนั้นตวงตัวอย่างหลังกรองจำนวน 8 ลิตร ด้วยกระบอก
ตวงขนาด 1 ลิตร อุ่นในอ่างน้ำร้อนควบคุมอุณหภูมิ 65°ซ. 
นาน 15 นาที (Eggleston et al., 2002) จากนั้นตวงดว้ย
กระบอกตวงขนาด 1 ลิตร ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 2 ลิตร 
จำนวน 6 บีกเกอร์ นำบีกเกอร์ตัวอย่างไปให้ความร้อน 
บนเตาไฟฟ้า ควบคุมอุณหภูมิน้ำอ้อยสำหรับผสมไลม์  
แซคคาเรท ที ่ 75°ซ. (Thai et al., 2012; Doherty et al., 
2002) ปรับ pH ด้วยการเติมไลม์แซคคาเรทในแต่ละ      
บีกเกอร์ เป็น 6.5, 7.0, 7.5, 8.0 และ 8.5 ตามลำดับ และ
ใช้ตัวอย่างที่ไม่เติมไลม์แซคคาเรทเป็นตัวอย่างควบคุม  
ให้ความร้อนต่อจนกระทั่งน้ำอ้อยเดือด โดยควบคุมการให้
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ความร้อนจาก 75°ซ. จนกระทั่งน้ำอ้อยเดือดภายในเวลา 
3 นาที (Eggleston et al., 2002; Steindl, 2001) รอให้
ฟองยุบ ใช้แท่งแก้วกวนตัวอย่างเป็นวงกลม วนซ้าย 5 
รอบ และวนขวา 5 รอบ แบ่งเก็บตัวอย่างเป็น 3 ส่วน          
ต่อค่า pH ใส่ลงในขวดพลาสติกเก็บตัวอย่างทนร้อนเพื่อ
นำไปวิเคราะห์คุณภาพ โดยตัวอย่างที ่รอการทดสอบ            
นำไปเก็บรักษาในตู้แช่แข็ง -20°ซ. โดยมีการวิเคราะห์           
ค่า pH และค่าคุณภาพต่าง ๆ ดังนี้  

1. วิเคราะห์ pH ว ัดโดยเครื ่องพีเอชมิเตอร์ 
(pH/mV/Conductivity meter รุ ่น EUTECH INSTRUMENTS 
PC700, Singapore) 

2. วิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (%Brix)
โดย เคร ื ่ อ งว ั ดบร ิกซ ์  0-95% (Auto refractometer  
SCHMIDT + HAENSCH) 

3. วิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลซูโครสด้วยวิธีการ
หักเหแสงโพลาไรเซชัน (%Polarization) โดยเครื ่อง        
โพลาริมิเตอร์ 0-100๐Z (Polarimeter รุ่น POLARTRONIC 
NIR W2–SCHMIDT + HAENSCH) อ้างอิงวิธีการมาตรฐาน 
ICUMSA Method GS5/7-1(1994) 

4. วิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลซูโครส (%Sucrose) 
น ้ ำตาลกล ู โคส  (%Glucose) และน ้ ำตาลฟร ุ ค โตส
(%Fructose) ด้วยเครือ่งมือ High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) โดยใช้คอลัมน์ Sugar Pax® 
ที่อุณหภูมิ 80°ซ. สภาวะหล่อเย็นตัวอย่าง 4°ซ. Mobile 
phase ใช้ 0.05% Calcium disodium ethylenediamine 
tetra-acetic acid ที่อัตราการไหล 0.5 มล./นาที และใช้ 
Refractive Index Detector อ้างอ ิงว ิธ ีการมาตรฐาน 
ICUMSA Method GS7/8/4-24(1994) 

5. วิเคราะห์ปริมาณแคลเซียม (Calcium, mg/kg) 
โดยเครื่องมือ Atomic Absorption Spectrophotometer 
(AAS) รุ ่น FAST Sequential Atomic AA280FS, VARIAN, 
Agilent, USA อ้างอิงวิธีการมาตรฐาน AOAC 968.08 
 
 

6. ว ิ เคราะห ์ปร ิมาณฟอสเฟต  (Available 
phosphate, mg/kg) โดยเทคน ิค Blue Colorimetric 
Phosphomolybdate Method ว ั ดการด ูดกล ืนแสง       
ที่  600 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-visible Spectro 
photometer ร ุ ่ น Evalution 100EV1-153883, Thermo 
Spectronic อ้างอิงวิธีการมาตรฐาน ICUMSA Method 
GS7-15 (1994) 

7. วิเคราะห์ปริมาณแป้ง (Starch, mg/kg)  นำ
ตัวอย่างน้ำอ้อยมาตกตะกอนแป้งด้วยเอธานอล 95%  
กรองตะกอน นำไปต ้มก ับ 40% Calcium chloride  
กรองส่วนใสทำปฏิกิริยาเกิดสีกับ Potassium iodide และ 
Potassium iodate ในสภาวะที่มีกรดอะซ ิต ิก ว ัดค่า
ดูดกลืนแสงที่ 720 นาโนเมตร  อ้างอิงวิธีการมาตรฐาน 
ICUMSA Method GS 1-17 (2013) แ ล ะ  Laboratory 
Manual for South African Sugar Factories Including 
the Official Methods (1985) 

8. ว ิเคราะห์ปร ิมาณเด็กซ์แตรน (Dextran, 
mg/kg) นำตัวอย่างน้ำอ้อยมากรองแล้วเติมเอนไซม์       
อะไมเลส บ่มที่ 90°ซ. และนำสารละลายส่วนใสตกตะกอน
ด้วย Absolute ethanol วัดค่าดูดกลืนแสงที่ 720 นาโนเมตร  
อ้างอิงวิธีการมาตรฐาน ICUMSA Method GS 1/2/9-15 
(2015); Clarke et. al, 1987; Eggleston and Monge, 
2005. Modified Alcohol Haze Method 

9. ว ิเคราะห์ค ่าสี  (Color, ICUMSA unit) นำ
ตัวอย่างน้ำอ้อยมากรอง ปรับลด %Brix โดยใช้น้ำกลั่น
เจือจาง และนำไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ 420 นาโนเมตร  
ด ้ ว ย เ ค ร ื ่ อ ง  UV-Visible Spectrophotometer เ พื่ อ
คำนวณค่าสี อ้างอิงวิธีการมาตรฐาน ICUMSA Method 
GS 1/3-7 (2011) 

10. วิเคราะห์ค่าความขุ่น (Turbidity, abs) นำ
ตัวอย่างน้ำอ้อยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 900 นาโนเมตร 
ด้วยเคร ื ่อง UV-Visible Spectrophotometer อ้างอิง
วิธีการมาตรฐาน ICUMSA Method GS 7-21 (2007) 
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11. วิเคราะห์ขนาดอนุภาคเฉลี ่ย (Average 
particles size, µm) นำตัวอย่างน้ำอ้อยวัดขนาดอนุภาคในระดับ
ไมโครเมตร (Micrometer) ด ้วยเทคนิค Dynamic Light 
Scattering (DLS) ด้วยเครื่องวิเคราะห์ Laser Diffraction 
Particle Size Analyzer ร ุ ่ น HORIBA–Partica LA-950V2 
(Kyoto, Japan)  

12. ว ิ เคราะห ์ค ่ าศ ักย ์ ไฟฟ ้ า เซต ้ า  (Zeta 
potential, mV)  นำตัวอย่างน้ำอ ้อยแบบไม ่เจ ือจาง         
ว ัดค่าด้วยเครื ่องวิเคราะห์ประจุไฟฟ้า  รุ ่น Malvern 
Model Zetasizer Nano ZS Instrument อ้างอิงวิธีการ
ตาม Thai et al.(2012) 

13. วิเคราะห์ค่าการนำไฟฟ้า (Conductivity, 
mS/sec)  โดยเคร ื ่อง (pH/mV/Conductivity meter  
ร ุ ่น EUTECH INSTRUMENTS PC700, Singapore) อ ้ างอิ ง
วิธีการมาตรฐาน ICUMSA Method GS 1/3/4/7/8-13 
(1994) 

14. ว ิเคราะห์การดูดกล ืนพลังงานของหมู่
ฟ ังก ์ช ันสารประกอบฟอสเฟต โดยเทคนิค Fourier-
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) เ ต ร ี ย ม
ตัวอย่างโดยระเหยน้ำออกเพื่อเพิ่มความเข้มข้นของสาร  
ที่ 60°ซ. นาน 4 ชั่วโมง นำมาสแกนช่วงความยาวคลื่น
สแกน 4000-400 cm-1 โดยทุก ๆ 4 cm-1 ทำการสแกน  
64 สแกน ด้วยเครื่อง Bruker Tensor 27 FT-IR Spectrometer 
(Ettlingen, Germany) และใช้โปรแกรม Optical User 
software (OPUS) 7.5 ในการประมวลผล 

จากการทดลองน ี ้  ข ้อม ูลจากผลว ิ เคราะห์
ตัวอย่าง จำนวนตัวอย่างละ 3 ซ้ำ ในรายการวิเคราะห์  
ข้อ 1 ถึงข้อ 13  จะนำไปหาความสัมพันธ์กับ pH โดย
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี ่ยของตัวอย่าง
ควบคุม และที ่ปร ับ pH แตกต่างกัน ด้วยโปรแกรม 
Statistix 8.0 คำนวณสถิติ ANOVA analysis โดยวิธีของ 
Tukey’s mean test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05)  

 
ผลการวิจัยและวิจารณ ์

 
จากการทดลองเตรียมตัวอย่างน้ำอ้อยโดยแบ่ง

ตัวอย่างน้ำอ้อยเริ่มต้น (ตัวอย่างควบคุม) มีค่า pH 5.3 
ทั้งหมด  6 ตัวอย่าง ๆ ละ 1 ลิตร นำไปอุ่นให้ความร้อนใน
อ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 65°ซ. นาน 15 นาที จากนั้นเพิ่ม
อุณหภูมิน้ำอ้อยเป็น 75°ซ. และเติมไลม์แซคคาเรทเพื่อ
ปรับ pH เป็น 6.5, 7.0, 7.5, 8.0 และ 8.5 ใช้ปริมาณ       
ไลม์แซคคาเรทที่ 4, 6, 8, 10 และ 12 มล. ตามลำดับ          
ให้ความร้อนต่อจนกระทั่งน้ำอ้อยเดือด นำตัวอย่างไปทำ
การวิเคราะห์ผลของ pH จากการเติมไลม์แซคคาเรท        
ต่อปริมาณสารละลายน้ำตาลที่มีในน้ำอ้อย และผลของ 
pH ต่อปริมาณสารละลายน้ำตาลในน้ำอ้อย ดังแสดงใน 
Table 1 ผลของ pH ต่อปริมาณสารที่ไม่ใช่น้ำตาลและ
ลักษณะของสารแขวนลอยในน้ำอ้อย ผลการวิเคราะห์      
หมู่ฟังก์ชันของสารประกอบแคลเซียมฟอสเฟตในน้ำอ้อย
ด้วยเทคนิค FTIR  
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Figure 2  FTIR spectrum of calcium phosphate composite in sugar cane juice 
 

ผลของการเติมไลม์แซคคาเรท ที่มีต่อ pH และปริมาณ
สารละลายน้ำตาลในน้ำอ้อย 

จากการทดลองเติมไลม์แซคคาเรท pH 11.5-
12.5 ความเข้มข้น 38%Brix ผสมกับน้ำอ้อยที่อุณหภูมิ  
75°ซ. นำไปต้มให้เดือด แล้วนำไปตรวจวัดปริมาณน้ำตาล 
ได้ผลดังแสดงใน Table 1 พบว่าเมื่อค่า pH ของน้ำอ้อย
เพิ่มขึ้น ค่า pH หลังต้มจะเพิ่มขึ้น และเพิ่มขึ้นแตกต่างกัน
อย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ  (p<0.05) เน ื ่องมาจาก
สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่เป็นส่วนประกอบของ
ไลม์แซคคาเรทแตกตัวได้เป็นแคลเซียมอิออน (Ca2+) และ
หมู่ไฮดรอกซิล (OH-) ส่งผลให้ pH ในสารละลายมีความ
เป็นด่างมากขึ้น เมื่อพิจารณาสารละลายทั้งหมดในน้ำออ้ย 
พบว่าความเข้มข้น %Brix ของตัวอย่างมีค่าน้อยกว่า
ตัวอย่างควบคุม ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) โดยตัวอย่างน้ำอ้อยที่มีการเติมไลม์
แซคคาเรทที่ pH 7.0-8.0 มีค่า %Brix ไม่แตกต่างกัน  
เป็นผลมาจากเติมไลม์แซคคาเรทเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่า pH
เพิ่มขึ้น และสารละลายที่ได้หลังการเติมไลม์แซคคาเรท 
เกิดเป็นซูโครสในน้ำอ้อย จากการวิเคราะห์ค่า %Pol ที่ 
pH 7.0, 8.0 และ 8.5 พบว่ามีค่าน้อยกว่าน้ำอ้อยควบคุม 
และค่าไม่แตกต่างกันที่ pH 6.5 และ 7.5 นอกจากนั้น 
 
 

การให้ความร้อนในการทดลองนี้ไม่เพิ่มการสูญเสียน้ำตาล
ซูโครสมากนัก (Eggleston et al., 2012) เมื ่อคำนวณ
ความบริสุทธิ์ของน้ำอ้อยจากค่า %Pol พบว่าที่ pH 7.5 มี
ค่าสูงกว่าตัวอย่างควบคุม และใกล้เคียงกันกับ pH 7.0, 
8.0 และ 8.5 ในขณะที่ pH 6.5 และ 7.0 ใกล้เคียงกับ
ตัวอย่างควบคุม ซึ่งจะเห็นว่าเมื่อ pH ตั้งแต่ 7.5 จะมีค่า
ความบริสุทธิ์สูงกว่าน้ำอ้อยควบคุม เป็นผลมาจากการ
ตกตะกอนของแคลเซียมฟอสเฟตที ่เจือปนในน้ำอ้อย        
ทำให้ความบริสุทธิ์เพิ ่มขึ้น ในขณะเดียวกันผลของการ
วิเคราะห์คุณภาพด้วย HPLC ในสารละลาย pH 7.0, 7.5, 
8.0 และ 8.5 พบว่าปริมาณน้ำตาลซูโครสไม่แตกต่างกัน 
เมื่อพิจารณาปริมาณน้ำตาลกลูโคส ฟรุคโตส และน้ำตาล
รีดิวซิ่ง มีผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกัน และพบว่า 
ที่ pH 8.0 มีปริมาณน้ำตาลรีด ิวซ์น้อย ผลจากการที่
น้ำตาลซูโครสเสื ่อมสลายน้อย ที่ pH ในระดับกลางถึง 
ด่างอ่อน  (Eggleston et al., 2012) ซึ่งจากการทดลองนี้
ปริมาณน้ำตาลซูโครสที่ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ       
ที่ pH 6.5  มาจากตัวอย่างเร ิ ่มต้นอาจปนเปื ้อนด้วย
สิ่งเจือปน ที่มีผลทำให้ %Pol มีค่าสูงกว่าผลของการวัด
ปริมาณซูโครสด้วย HPLC   
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ผลของ pH ต่อปริมาณสารละลายที่ไม่ใช่น้ำตาลและ
ลักษณะตะกอนที่แขวนลอยในน้ำอ้อย 

จากการทดลองจะเห็นว่าปริมาณไลม์แซคคาเรท 
มีผลต่อ pH และปริมาณสารละลายน้ำตาลที่มีในน้ำอ้อย
แล้วนั ้น ในส่วนของผลต่อปริมาณสารละลายที ่ไม่ใช่
น ้ำตาลและลักษณะตะกอนที ่แขวนลอยในน้ำอ ้อย          
ด ังแสดงใน Table 1 พบว่าเม ื ่อเต ิมสารละลายไลม์        
แซคคาเรทเพิ่มขึ้นนอกจาก pH เพิ่มขึ้นแล้ว ปริมาณของ
แคลเซียม มีแนวโน้มเพิ ่มมากขึ ้นจากตัวอย่างควบคุม  
ตั้งแต่ pH 6.5 เป็นต้นไป โดยมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบว่าปริมาณแคลเซียม
ไม่แตกต่างกันเมื่อค่า pH เป็น 7.0, 7.5 และ 8.0 มาจาก
การเติมสารละลายไลม์แซคคาเรทซึ่งเพิ่มแคลเซียมอิออน 
(Ca2+) ลงไปในน้ำอ้อยนั ้น ในทางตรงกันข้ามพบว่า
ปริมาณฟอสเฟตในน้ำอ้อยลดลงจากตัวอย่างควบคุม  
ตั้งแต่ pH 6.5 เป็นต้นไป โดยปริมาณฟอสเฟตที่ลดลง
สอดคล้องกันกับเปอร์เซ็นต์การกำจัดปริมาณฟอสเฟตใน
ตัวอย่างน้ำอ้อยที่เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งพบที่ pH 7.5 เป็นต้นไป 
สามารถกำจัดฟอสเฟตได้มากกว่า 90% (Zaeib, 2004)  
สอดคล้องกับค่าความขุ ่นที ่ม ีแนวโน้มลดลงอย ่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ทั ้งนี ้ในส่วนค่าความขุ่นที ่ลดลงนั้น
พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ         
เมื ่อค่า pH เป็น 7.0, 7.5 และ 8.0 เช่นเดียวกันกับ
เปอร์เซ็นต์การกำจัดความขุ่น โดยที่ pH 8.5 กำจัดความ
ขุ่นสูงสุดที่ 59.3% ซึ ่งเป็นผลมาจากการเกิดปฏิกิริยา
ระหว่างแคลเซียมกับฟอสเฟตในน้ำอ้อยในสภาวะที่เป็นด่าง  

เมื่อพิจารณาปริมาณสารละลายที่ไม่ใช่น้ำตาล  
ที่มีในน้ำอ้อยได้แก่ ปริมาณแป้ง พบว่าเมื่อค่า pH สูงขึ้น
ปริมาณแป้งมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจากตัวอย่างควบคุม โดยที่ 
pH 6.5 และ 7.0 มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ          
ทางสถิต ิ โดยค่า pH ตั ้งแต่ 7.5 มีความแตกต่างกัน 
เนื่องมาจากการละลายของแป้งเพิ่มมากขึ้นเมื่อ pH สูงขึ้น
ร่วมกับการให้ความร้อน (Seliem et al., 2016; Doherty 
and Rockmann, 2008; Eggleston et al., 2002) ใ นท า ง
เดียวกันปริมาณเด็กซ์แตรนที่พบใกล้เคียงกันกับตัวอย่าง
ควบคุม เนื่องการให้ความร้อน 103°ซ. เพื่อต้มน้ำอ้อยให้
เดือดช่วยลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ในกลุ่มที่สร้างเด็กแตรนซ์  
ทำให้น้ำอ้อยไม่มีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหว่างการ
เก็บรักษาในตู้แช่แข็งที่อุณหภูมิ -20°ซ. ในระหว่างรอการ
ทดสอบ โดยปกติการให้ความร้อนกับน้ำอ้อยมักเกิดสีจาก
ปฏิกิริยาเมลลาร์ด จากน้ำตาลรีดิวซิ ่งและกรดอะมิโน          
ในการทดลองนี้พบว่าสีของน้ำอ้อยมีแนวโน้มใกล้เคียงกัน
กับสีตัวอย่างควบคุม โดยเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง
กันทางสถิติพบว่า ที่ pH 8.0 มีค่าสีสูงกว่า และที่ pH 7.0 
มีค่าสีน้อยกว่าตัวอย่างควบคุมซึ ่งเป็นผลจากปฏิกิริยา
เมลลาร์ดเกิดน้อย สอดคล้องกับปริมาณน้ำตาลรีดิวซิ่ง
จากผลข้างต้นที่มีการเปลี่ยนแปลงน้อย เนื่องด้วยการ
ทดลองมีการควบคุมอุณหภูมิปานกลางช่วงผสมไลม์        
แซคคาเรท และเวลารวมในการต้มน้ำอ้อยจนเดือดไม่เกิน 
5 นาที  
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Table 1  Effect of pH on total soluble solid, soluble sugar, soluble non-sugar, color, particle  
              size, electric potencial of colloid in sugarcane juice 
 

Analysis results pH 5.3 
(control) 

pH 6.5 pH 7.0 pH 7.5 pH 8.0 pH 8.5 

Soluble sugar       

pH   5.20±0.01F   6.43±0.00E   6.84±0.00D   7.23±0.01C   7.73±0.01B   8.20±0.01A 

%Brix 17.36±0.07A 16.86±0.37B 16.63±0.02BC 16.66±0.08BC 16.69±0.02BC 16.51±0.02C 

%Polarization 14.49±0.06A 14.17±0.28AB 14.02±0.03B 14.31±0.34AB 14.09±0.01B 14.07±0.17B 

%Purity by polarization1 83.45±0.66C 84.05±0.18BC 84.32±0.11ABC 85.85±1.62A 84.42±0.04ABC 85.22±0.92AB 

%Sucrose 14.26±0.45A 11.12±2.33B 14.32±0.04A 14.15±0.43A 13.18±0.07A 14.28±0.10A 

%Glucose   0.81±0.02A   0.59±0.10C   0.79±0.03A  0.78±0.02AB   0.67±0.09BC   0.78±0.02A 

%Fructose   0.76±0.01A   0.49±0.15C   0.75±0.02AB  0.69±0.02AB   0.62±0.07BC   0.75±0.04AB 

%Purity by sucrose2 82.13±2.15AB 65.85±8.31C 86.13±0.10A 84.91±1.42AB 78.97±0.20B 86.48±0.35A 

%Reducing sugar3   1.57±0.02A   1.08±0.24C   1.54±0.04A   1.47±0.03AB   1.29±0.15BC   1.53±0.01A 

Soluble non-sugar       

Calcium (mg/kg) 333D 480C 540B 541B 565B 637A 

Available phosphate 
(mg/kg) 

321A  168B 82C 29D 15E 8F 

Turbidity (absorbance) 0.027A 0.017B 0.014C 0.013C 0.014C 0.011D 

Starch (mg/kg) 482D 480D 565CD 806AB 734BC 975A 

Dextran (mg/kg) 2,596A 2,661A 1,478C 2,461AB 1,721BC 2,640A 

Color (ICUMSA unit) 15,309BC 15,384BC 14,921C 16,168AB 16,825A 15,339BC 

Average particle 
sizes (µm) 

119A 107B 104B 117A 114A 115A 

Zeta potential (mV) -4.20A -4.86A -5.04AB -4.97A -4.33A -6.25B 

Conductivity (mS/sec) 4.17C 4.57AB 4.42BC 4.44BC 4.52B 4.87A 

%Phosphateremoval4 - 49.5E 74.6D 90.9C 95.2B 97.4A 

%Turbidity removal5 - 37.0C 48.2B 51.9B 48.2B 59.3A 
 

A-F means with different superscripts of soluble sugar or soluble non-sugar are represent significant difference (p<0.05). 
1 %Purity by polarization = (%Polarization/%Brix) *100    
2 %Purity by sucrose = (%Sucrose/%Brix) *100   
3 %Reducing sugar = %Glucose + %Fructose 
4 % Phosphate removal = (Phosphate initial – Phosphate after)/Phosphate initial *100    
5 % Turbidity removal = (Turbidity initial – Turbidity after)/Turbidity initial *100 
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นอกจากผลของ pH ต่อคุณภาพทางด้านเคมี
น้ำตาลของน้ำอ้อยที่กล่าวในข้างต้นแล้ว เมื่อนำน้ำอ้อยไป
ทดสอบทางด้านกายภาพและทางไฟฟ้าเคมีของอนุภาค  
ได ้แก ่ ขนาดอนุภาคตะกอนที ่แขวนลอยในน้ำอ ้อย         
ค่าศักย์ไฟฟ้าเซต้าที ่ผ ิวอนุภาค และค่าการนำไฟฟ้า 
(Table 1) พบว่าแนวโน้มของขนาดอนุภาคเฉลี่ยเพิ่มขึ้น
เมื่อเติมไลม์แซคคาเรทเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ
พบว่าที่ pH 6.5 และ 7.0 มีขนาดเล็กกว่าตัวอย่างควบคุม
และแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ในขณะที่ pH 7.5 เป็นต้นไป มีขนาดเล็กกว่าแต่ใกล้เคียง
กับตัวอย่างควบคุมและขนาดอนุภาคไม่แตกต่างกัน ซึ่งมี
ขนาดใหญ่กว ่าผลการศึกษาของ Thai and Doherty 
(2012) ที่ศึกษาพบว่าขนาดอนุภาคของน้ำอ้อยที่ไม่ผ่าน
การอุ่นร้อนหรือเติมแคลเซียม มีขนาดเฉลี่ย 40 ไมโครเมตร 
ม ี ค ว าม สอดคล ้ อ ง ก ั บ ก า รศ ึ กษ าขอ ง  Eggleston                  
et al. (2012) ที่พบว่าเมื่อให้ความร้อนน้ำอ้อยผสมปูนขาว
ที ่อ ุณหภูมิส ูงจะเกิดการรวมกลุ ่มของสารแขวนลอย        
ในน้ำอ้อยกับในระหว่างเกิดสารประกอบไตรแคลเซียม
ฟอสเฟต ทำให้ขนาดอนุภาครวมกลุ่มกันและมีขนาดใหญ่ขึ้น 
โดยเมื ่อพิจารณาค่าศักย์ไฟฟ้าเซต้า (Zeta potential) 
พบที่ pH 6.5-8.0 มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติก ับตัวอย่างควบคุม โดยที่  pH 7.0 และ 8.5       
มีค่าไม่แตกต่างกัน แต่มีค่าแตกต่างกันกับตัวอย่างควบคุม 
โดยพบว่าค่าศักย์ไฟฟ้าเซต้าหลังเต ิมไลม์แซคคาเรท          
มีค่าสูงกว่าตัวอย่างควบคุม ในขณะเดียวกัน ค่าการนำ
ไฟฟ้า (Conductivity) ที่ pH 7.0 และ 7.5 ไม่แตกต่างกนั
ก ับต ัวอย่างควบคุม ขณะที่ pH 6.5-8.0 แตกต่างกัน     
กับตัวอย่างควบคุมโดยมีค่าสูงกว่า และ pH 6.5 และ          
8.5 ไม่แตกต่างก ัน แต ่แตกต่างก ับต ัวอย่างควบคุม         
โดยพบว ่าค ่าการนำไฟฟ้าหล ังเต ิมไลม ์แซคคาเรท            
มีค่าสูงกว่าตัวอย่างควบคุม 

 
 
 

ผลของ pH ต่อหมู่ฟังชันของสารประกอบแคลเซียม
ฟอสเฟตในน้ำอ้อย 

จากการศ ึกษาน ี ้พบว ่าน ้ำอ ้อยท ี ่ม ีปร ิมาณ
ฟอสเฟตตามธรรมชาติปริมาณ  321 มก./กก. เมื ่อถูก
ปรับ pH จากเริ ่มต้นที่ pH 5.3 เป็น 6.5, 7.0, 7.5, 8.0 
และ 8.5 เปรียบเทียบกับตัวอย่างน้ำอ้อยควบคุม (pH 5.3) 
ผลจาก FTIR profile (Figure 2) พบพีคการดูดกลืนแสง 
ของสารประกอบแคลเซียมคาร์บอเนต และสารประกอบ
แคลเซียมฟอสเฟต ตั้งแต่ pH 6.5 เป็นต้นไป โดยจะพบ
การเกิดสารประกอบแคลเซียมคาร์บอเนตจากพีคของ
คาร์บอเนตอิออนที่เลขคลื่น 850 cm-1 และ 870 cm-1 
นอกจากนั ้นยังพบสารประกอบไดแคลเซียมฟอสเฟต      
ที่เลขคลื่น 906 cm-1  สารประกอบไตรแคลเซียมฟอสเฟต  
ที่เลขคลื่น  941 cm-1  สารประกอบไดแคลเซียมฟอสเฟต 
ไดไฮเดรต และสารประกอบไฮดรอกซีอะพาไทต์ที่        
เลขคลื่น 987 cm-1  (Berzina and Borodajenko, 2012; 
Meejo et al., 2006 ; Paschlis et al., 1996) โดยค่า
การดูดกลืนแสงที่พบดังกล่าวมาจากการทดลองวิจัยชิ้นนี้  
แต่ไม่พบการดูดกลืนแสงดังกล่าวในตัวอย่างน้ำอ้อย
ควบคุม ทั ้งนี ้ที่ pH ในน้ำอ้อยแตกต่างกัน เป็นผลให้
สัดส่วนของแคลเซียมต่อฟอสเฟต (Ca/P ratio) และ
ชนิดอิออนคาร์บอเนตและฟอสเฟตแตกต่างกัน ทำให้เกิด
สารประกอบของแคลเซียมคาร์บอเนตและแคลเซียม
ฟอสเฟตต่างชนิดกัน (Seliem et al., 2016; Doherty 
and Rackermann, 2008)  
 

สรุปผลการวิจยั  
 

การเติมไลม์แซคคาเรทที่มีแคลเซียมไฮดรอกไซด์
ลงในน้ำอ้อยนอกจากช่วยปรับค่า pH ให้สูงขึ้น  ยังช่วยให้
เกิดการรวมตัวของสิ่งเจือปนที่ไม่ใช่น้ำตาลที่ละลายอยู่  
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ในน้ำอ้อย โดยเฉพาะทำปฏิกิริยากับฟอสเฟตเกิดเป็น
แคลเซียมฟอสเฟตชนิดต่าง ๆ ซึ่งประจุรวมที่เป็นบวกจะ
ช่วยดึงเอาสิ่งเจือปนที่เป็นประจุลบมารวมตัวกัน  ทำให้
ตะกอนมีขนาดใหญ่ขึ้น และตะกอนน้ำอ้อยขนาดเล็กลด
จำนวนลง และเมื่อ pH มากขึ้นสามารถกำจัดฟอสเฟต         
ได้เพิ่มขึ้น โดยการทดลองนี้พบว่าตั้งแต่ pH 7.5 สามารถ
กำจัดได้ตามเกณฑ์ คือ 90% ส่งผลให้ความขุ่นลดลง โดย
พบว่าที่ pH 7.5-8.5 ลดความขุ่นได้ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ดังนั ้น pH 7.5 เป็นค่าที ่เหมาะสม     
ในการปรับปริมาณการเติมไลม์แซคคาเรทในน้ำอ้อยที่มี
ปริมาณฟอสเฟต 321 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เพราะกำจัด
ฟอสเฟตได้สูงและน้ำอ้อยมีความขุ่นลดลง หากไม่กำจัด
ฟอสเฟตออกไปให้ได้มากที่สุดในขั้นตอนการผสมน้ำอ้อย
กับไลม์แซคคาเรท ปริมาณที่หลงเหลือที่ติดไปกับน้ำอ้อย
จะส่งผลต่อคุณภาพความบริสุทธิ์ของน้ำอ้อย และเกิด
สะสมตะกรันที่พื้นผิวแลกเปลี่ยนความร้อนของหม้อต้ม 
ชุดที่ 1 และ 2 ได้   

 
ข้อเสนอแนะ 

ลักษณะทางเคมีของน้ำอ้อยที่มีสิ่งเจือปนที่ไม่ใช่
น้ำตาล มักจะมีความหลากหลายและพบได้ในปริมาณ        
ที่แตกต่างกัน เนื่องมาจากแหล่งที่มาของวัตถุดิบหลักอ้อย  
ซึ่งเป็นที่น่าสนใจศึกษาต่อไปว่า หากปริมาณฟอสเฟตที่มี
อยู่ในน้ำอ้อยตามธรรมชาติ และสิ่งที่เจือปนในน้ำอ้อย
แตกต ่ า งก ัน  จะส ่ งผลต ่ อกา รรวมต ั วตกตะกอน                  
ในน้ำอ้อยอย่างไรในระหว่างเกิดการเชื่อมโยงโครงข่าย
แคลเซ ียมฟอสเฟต (Calcium phosphate bridging) 
และสารอื่น ๆ ในกระบวนการเตรียมน้ำอ้อยผสมปูนขาว 
ก่อนที ่จะเติมสารเร่งการตกตะกอน เพื ่อให้สามารถ
ปรับปรุงและพัฒนาการเกิดตะกอน ซึ ่งจะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพกระบวนการทำใสน้ำอ้อยได้ดียิ่งขึ้น  
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