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จากปญหาความเค็มของซอีิ๊วทีม่ีมากเกนิไปซึ่งพบในระดบัอตุสาหกรรม จนไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค  

ปจจบุันผูประกอบการสวนใหญมักจะแกปญหาโดยการเติมสารบดบงัความเค็ม แตปรมิาณเกลอืที่ผูบรโิภคไดรบัยังคงมี
ปรมิาณสงู ซึ่งอาจสงผลกระทบตอสขุภาพของผูบรโิภค โดยเฉพาะผูบรโิภคที่เปนโรคไต โรคความดันโลหิตสงู โรคหวัใจ 
เปนตน จึงเปนสาเหตุใหมกีารศกึษาการลดความเคม็ในซีอิ๊วโดยวิธทีางกายภาพ ซึ่งเปนวธิีที่ปลอดภยัเพราะไมมีการ
เติมวตัถุเจือปนที่อาจกอใหเกดิอนัตรายแกผูบรโิภคได โดยไดทําการศกึษาการลดความเคม็ดวยไดอะไลซสิ, อัลตราฟว
เตรชัน และการตกผลึก โดยพบวาไดอะไลซิสโดยใชถุงกรองเซลลูโลสขนาดรูพรนุ 3,500 ใชเวลา 15 นาท ีสามารถลด
เกลือไดเหลือ 14.62+0.00% อลัตราฟวเตรชัน โดยการใชแผนกรองขนาด 10 kilodoltan สามารถลดเกลือเหลือ 22.38+ 
0.2%และการตกผลกึกเ็ปนอกีวิธหีนึ่งที่ลดความเคม็ในซอีิ๊วได จากปริมาณเกลอืเริ่มตน 23.11+ 0.17% สามารถลดลง
เหลือ 18.38 ± 0.48 จากการศึกษาทั้งสามวธิี วธิีตกผลกึเปนแนวทางที่สามารถนาํไปประยุกตใชในระดับอตุสาหกรรมได
ดีกวาไดอะไลซิสและอัลตราฟวเตรชัน ทัง้นี้เนื่องจากเปนวธิีที่ประหยัด ไมยุงยาก  

คําสําคัญ  :  ซีอิ๊ว, ไดอะไลซิส, ตกผลึก, อัลตราฟลเตรชัน, การลดความเค็ม 
 

1.  บทนํา 
 

ปจจุบันซีอิ๊วเปนเครื่องปรุงรสที่ไดรับความ
นิยมจากผูบริโภคเปนอยางมาก  เนื่องจากผลิตภัณฑ
ชนิดนี้มีสีและกลิ่นรสที่ทําใหผูบริโภคมีความพึงพอใจ
และสามารถประยุกตใชไดกับอาหารหลายประเภททั้ง
ยังเปนเครื่องปรุงที่สามารถทดแทนน้ําปลา  ซึ่งเปน
ผลติภัณฑจากสัตว  ดังนั้นซีอิ๊วจึงเปนเครื่องปรุงรสที่มี
ความนิยมมากเปนอันดับ 1 ของผูที่บริโภคมังสวิรัติ 
ซีอิ๊วเปนเครื่องปรุงรสที่ใหสารอาหารที่เปนประโยชน
ตอรางกายหลายชนิดซึ่งสารอาหารสวนใหญจะไดจาก
ถั่วเหลืองโดยมีวิตามินและแรธาตุที่จําเปนตอรางกาย
หลายชนิดอีกดวยโดยทั่วไปในซีอิ๊ว จะมีเกลืออยู 17-
23% (มอก.)  

มีงานวิจัยทางการแพทยพบวา สารโซเดียม หรือ "เกลือ" 
เปนสาเหตุของโรคความดันโลหิตสูงมีผลรายแรงอยาง
ตอเนื่องกับโรคหัวใจ และอัมพฤกษ ปริมาณโซเดียมที่
มากเกินความตองการของรางกายจะทําใหปริมาณน้ําของ
เนื้อเยื่อภายใน และภายนอกเพิ่มขึ้น ทําใหเกิดอาการบวม 
หรือปริมาณของเหลวในรางกายที่มากเกินไปทําใหเกิด
อ า ก า ร เ ส น เ ลื อ ด คั่ ง  แ ล ะ หั ว ใ จ ว า ย ไ ด
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วิเชียร (2525) พบวาองคประกอบของซีอิ๊วจะ
มีเกลืออยูเปนจํานวนมาก เนื่องจากมีความจําเปนตอง
ใช เปนตัวจํากัดชนิดของการเจริญของจุลินทรียที่
ตองการ ขณะเดียวกันก็ใชเปนสารชวยยืดอายุในการ
เก็บรักษาใหมีอายุการเก็บยาวนานขึ้นดวย  

อยางไรก็ตามการควบคุมเกลือในอาหารก็จะมี
ความจําเปนตอบุคคลที่จะบริโภคดวย โดยเฉพาะบุคคล
ที่มีความดันโลหิตสูง   ดังนั้นผู วิ จัยจึง เล็ง เห็นถึ ง
ความสําคัญของ  ปญหานี้จึงทําการทดลองลดความเค็ม
ในซีอิ๊วดวยการกรองดวยไดอะไลซิส  อัลตราฟวเตรชั่น
และการตกผลึก เมื่อไดซีอิ๊วที่มีความเค็มต่ําก็จะทําใหมี
การขยายตลาดสู กลุ มผู บริ โภคและผู ที่ ใหความ
ระมัดระวังเกี่ยวกับสุขภาพ 
2.  อุปกรณและวิธีการทดลอง 
2.1 วัตถดุบิ 
ซีอิ๊วขาวสูตร 1 ไดรับความเอื้อเฟอจากโรงงานซีอิ๊วนิยม
สินธุ 
2.2 วธิีการทดลอง 
2.2.1 การวิเคาะหองคประกอบทางเคม ี
โปรตีน (A.O.A.C1990) 
เกลือ (A.O.A.C1990) 
น้ําตาล (A.O.A.C1990) 
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (A.O.A.C1990) 
ความเปนกรด-ดาง (A.O.A.C1990) 
ปรมิาณกรดทั้งหมด (A.O.A.C1990) 
2.2.2  ไดอะไลซิส 
นําซีอิว๊ปริมาตร 50 มิลลิลิตร บรรจุลงในถุงไดอะไลซิส
ขนาด 6,000-8,000 และ 3500 Dalton นําถุงไปแชใน
ภาชนะที่บรรจุน้ํากลั่นปริมาตร 500 มิลลิลิตร  นํา
ภาชนะไปวางบน Magnetic stirrer เปนเวลา 15, 30 
และ 60 นาท ีตามลําดับ  วัดปรมิาตรสุดทายที่ไดและนาํ
ซีอิ้วที่ผานการกรองไปวเิคราะหองคประกอบตาม2.2.1 
2.2.3  อัลตราฟลเตรชัน 
วิเคราะหองคประกอบเริ่มตนของซีอิ๊ว  จากนั้นนําซีอิ๊ว
ปริมาตร 3 ลิตรมาทําการกรองดวยแผนกรองอัลตราฟว

เตรชันขนาด 10 kilodoltan ใชความดันขาเขา 5 Bar 
ความดันสวน Retentate 3 Bar และ Pressure drop 2 Bar 
หลั ง จ ากนั้ นนํ าซี อิ๊ วที่ ผ านการกรองไปวิ เ คราะห
องคประกอบตาม2.2.1  
2.2.4  การตกผลึก 
นําซีอิ้วปริมาตร 200 มิลลิลิตร บรรจุลงในบิกเกอรแกว 
นําไปใหความรอนดวยเตาไฟฟา  จนซีอิ้วมีปริมาตร
ประมาณ 140 มิลลิลิตร  หลังจากนั้นนําซีอิ้วที่ผานการ
ใหความรอนไปวางในหองเย็นอุณหภูมิ 4 oC เปนเวลา 
2, 4, 6, 8และ 16 ชั่วโมง หลังจากนั้นกรองผลึกดวย
กระดาษกรองเบอร 41 อบและชั่งน้ําหนักที่คงที่ของผลกึ
และวัดปริมาตรของซีอิ๊วที่ผานการกรอง   นําซีอิ๊วที่ผาน
การกรองผลึกมาปรับปริมาตรใหได 200 มิลลิลิตรดวย
น้ํ า ก ลั่ น  หลั ง จ ากนั้ น นํ าซี อิ้ ว ที่ ไ ด ไ ป วิ เ ค ร า ะห
องคประกอบตาม 2.2.1 
3.  ผลการทดลอง 
3.1 การวิเคราะหองคประกอบเริ่มตนของซีอิ๊ว 
ตารางที่ 1  องคประกอบเริ่มตนของซีอิ๊ว 
  

การวิเคราะห ผลการทดลอง 
1. ปริมาณโปรตีน 
2. ปริมาณเกลือ 
3. ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
4. Total Soluble Solid 
5. ความเปนกรด-ดาง (pH) 
6. ปริมาณกรดทั้งหมด 
7. ตะกั่ว 
8. อารเซนิก 
9. ทองแดง 

6.82+0.77 % 
23.11+ 0.17% 
2.49+0.01% 
33.6 ๐Brix 
4.3+0.00% 
0.87+0.03% 

3.10+0.22 mg/L 
0.03+1.39 mg/L 
0.80+0.03 mg/L 

 
 
 
 
 
 
 
 



3.2 ไดอะไลซิส 
ตาราง 2  การวิเคราะหหาองคประกอบของซีอิ๊วที่ผาน
การกรองแบบไดอะไลซิสขนาด 6,000-8,000 MWCO 
 

 
 

จากการทดลองพบวาปริมาณเกลือ, โปรตีน , 
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และ ปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมดลดลง  ซึ่งจุดประสงคหลักของการทดลอง
ตองการลดเกลือลงให เหลือประมาณ  17% แต
องคประกอบอื่นๆ ควรจะมีปริมาณเทาเดิม จึงไดทําการ
ทดลองโดยใชระยะเวลาที่นอยลงและลดขนาดไดอะไล
ซิสใหมี ขนาดเล็กลง  เพื่ อป องกันการลดลงของ
องคประกอบอื่นๆ ที่ตองการ 
 
 
 
 
 
 

 
ตาราง 3 การวิเคราะหหาองคประกอบของซีอิ๊วที่ผาน
การกรองแบบไดอะไลซิสขนาด 3,500 MWCO 

 
ผลการทดลอง การ

วิเคราะห 15 นาที 30 นาที 60 นาที 

1. โปรตีน 
2. เกลือ 
3. น้ําตาล
รีดิวซ 
4. ของแข็ง
ที่ละลายได
ทั้งหมด 
5. ความ
เปนกรด-
ดาง  
6. กรด
ทั้งหมด 

6.28+0.01% 
14.62+0.00% 
2.19+0.01% 

 
20.8+0.00% 

 
 

4.5+0.00% 
 
 

0.82+0.07% 

5.54+0.02% 
13.17+0.08% 
1.53+0.01% 

 
19.0+0.00% 

 
 

4.5+0.00% 
 
 

0.65+0.00% 

4.31+0.01% 
8.70+0.33% 
0.97+0.03% 

 
13.0+0.00%  

 
 

4.5+0.00% 
 
 

0.54+0.00% 

 
จากการทดลองจะเห็นไดวาที่เวลา 15 นาทีปริมาณ

เกลือลดลงอยูในชวงใกลเคียงกับจุดประสงคหลักของ
การทดลองนั่นคือตองการลดเกลือลงใหเหลือประมาณ 
17% แตควรจะทําการทดลองที่ใชระยะเวลาที่นอยลง
เพื่อเปรียบเทียบผลใหมีคาใกลเคียง 17% มากที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดลอง การ
วิเคราะห 1 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง 

1. โปรตีน 
2. เกลือ 
3. น้ําตาล
รีดิวซ 
4. ของแข็งที่
ละลายได
ทั้งหมด       
5. ความ
เปนกรด-
ดาง  
6.กรด
ทั้งหมด 
7. ปริมาตร
เพิ่มขึ้น 

2.84+0.31% 
6.69+0.29% 
 1.44+0.01% 

 
15.0+0.00๐B 
 
 
4.8+0.00% 

 
 

0.22+0.00% 
 

20 % 

1.00+0.02% 
1.16+0.00% 
0.75+0.03% 

 
5.0+0.00๐B 

 
 

4.8+0.00% 
 
 

0.22+0.02% 
 

36 % 

0.35+0.03% 
0.46+0.00% 
0.60+0.01% 

 
2.8+0.00๐B 

 
 

4.8+0.00% 
 
 

0.22+0.02% 
 

52 % 



3.3 อัลตราฟวเตรชัน 
ตาราง 4  การวิเคราะหหาองคประกอบของซีอิ้วที่ผาน
การกรองแบบอัลตาฟวเตรชันขนาด 10 K โดยใชความ
ดันขาเขา 5 Bar ความดันสวน Retentate 3 Bar และ 
Pressure drop 2 Bar 
 

ผลการทดลอง 
การวิเคราะห 

Retentate Permeate 

1. โปรตีน 
2.  เกลือ 
3. ของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมด 
 

5.87+0.0 % 
22.38+ 0.2% 
32.0 ๐Brix 

 
 

5.68+0.0 % 
22.54+ 0.1% 
32.2 ๐Brix 

 
 

 
จากการทดลองพบวาปริมาณเกลือในสวน  Retentateซึ่ง
เปนสวนที่ตองการใหปริมาณเกลือลดลงแตจากการ
ทดลองพบวามีปริมาณเกลือ 22.38+ 0.2% 
และปริมาณเกลือ ปริมาณโปรตีนและของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมดในสวนของ Permeateมีปริมาณที่ใกลเคียงกัน 
จะเห็นไดวาการกรองดวยอัลตราฟวเตรชั่นไมสามารถ
ลดความเค็มได 
 
3.4 การตกผลึก 
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รูปที่1 ความสัมพันธระหวางปริมาณเกลือ,น้ําหนักผลึก
และเวลาที่ใชในการตกผลึก 

จากรูปที1่ พบวา ปริมาณเกลือลดลงเมื่อใชเวลาในการ
ตกผลึกเพิ่มขึ้น โดยปริมาณเกลือจะลดงอยางรวดเร็วใน
ชวงเวลา 4-8 ชั่วโมง โดยที่เวลา 8 ชั่วโมงสามารถลด
ปริมาณเกลือลงไดเหลือ18.38 ± 0.48 หลังจาก8ชั่วโมง
จนถึง16ชั่วโมงพบวาปริมาณเกลือลดลงนอยมากเกือบ
คงที่และจากรูปที่1 พบวา น้ําหนักผลึกเพิ่มขึ้นเมื่อใช
เวลาในการตกผลึกเพิ่มขึ้นโดยน้ําหนักผลึกจะเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็วในชวงเวลา 2-4 ชั่วโมงโดยที่ เวลา 8 
ชั่วโมงมีน้ําหนักผลึกมากที่สุดคือ 9.74 ± 0.27และที่
เวลา16ชั่วโมงพบวาน้ําหนักผลึกเพิ่มขึ้นนอยมาก ซึ่ง
จากผลการทดลองดังกลาว ทําใหสามารถกลาวไดวา
ปริมาณเกลือที่ลดลงมีความสัมพันธกับน้ําหนักผลึกที่
เพิ่มขึ้น 
4. สรุปผลการทดลอง 
ไดอะไลซิสสามารถลดเกลือลงได 14.62+0.00% , อัลต
ราฟวเตรชันสามารถลดปริมาณเกลือลงได22.38+ 
0.2% การลดความเค็มของซีอิ้วดวยวิธีการตกผลึก 
สามารถลดปริมาณเกลือลงได 18.38 ± 0.48 %  ซึ่งจาก
การทดลองพบวาวิธีการตกผลึกโดยใชเวลาในการตก
ผลึก8 ชั่วโมงเปนวิธีการที่เหมาะสมในกาตกผลึกมาก
ที่สุดเนื่องจากสามารถลดปริมาณเกลือลงไดไกลเคียง
กับปริ ม าณเกลื อที่ ต อ งกา รมากที่ สุ ดคื อ  1 7  % 
นอกจากนี้วิธีการตกผลึกยังเปนวิธีที่ไมยุงยาก ประหยัด
และสามารถลดปริมาณเกลือไดเปนปริมาณมาก ซึ่งเปน
แนวท า งที่ ส า ม า รถนํ า ไปป ระยุ ก ต ใ ช ใ น ร ะ ดั บ
อุตสาหกรรมไดตอไป 
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