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Detection of the Water Added in Raw Milk Using Inter Digital Electrode
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บทคัดยอ
วัตถุประสงคของการศึกษาน้ีเพ่ือพัฒนาเทคนิคการตรวจสอบการปนนํ้าในนํ้านมดิบโดยอิเล็กโทรดซี่หวี

นอกเหนือจากวิธีการอ่ืน เชน การหาความถวงจําเพาะ การหาอุณหภูมิจุดเยือกแข็ง และการกดกับตัวอยางแชแข็ง
สมมุติฐานของเทคนิคน้ีคือ ความจทุางไฟฟาของนํ้านมดิบจะเปลี่ยนแปลงไปกับปริมาณนํ้าท่ีถูกเติมลงในนํ้านมดิบ การ
ทดลองกระทําโดยใชเครื่องวัดคา LCR (GW INSTEK LCR-817) เพ่ือทําการวัดคาความจุทางไฟฟาของนมดิบท่ีปนนํ้า 0
ถึง 90% และอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกติและแบบมีกราวด มีจํานวนของซี่หวี (N) 7 10 และ 13 ซี่ โดยมีขนาดความกวาง
ของซี่หวี (W) 1 และ 2 มม. ขณะท่ีความยาวของซี่หวี (L) มีขนาด 10 20 30 40 และ 50 มม. ผลการทดสอบ พบวา
นํ้านมดิบท่ีมีการเติมนํ้าจะมีคาความจุทางไฟฟานอยกวานํ้านมดิบท่ีไมมีการเติมนํ้า โดยการใชของอิเล็กโทรดซี่หวี
W1L50N13G แบบมีกราวด ขนาด W= 1 มม. L= 50 มม. และ N= 13 ซี่ สามารถตรวจสอบการปนนํ้าในนํ้านมดิบ
โดยมีคาสหสัมพันธภายใตสมการเสนตรงเทากับ (R2) 0.9904

Abstract
The objective of this study was to develop a technique for detection of the water added in

raw milk using Inter Digital Electrode (IDE), other than using conventional methods such as
determination of specific gravity or of the freezing point temperature, and the compression on
frozen samples. The assumption, capacitance value of added water in raw milk will be varied with
the quantities of added water. The experiment was performed by using a LCR (GW INSTEK LCR-817)
meter to measure the capacitance value of milk contaminated water from 0 to 90% and electrodes
which are normal and ground of different electrode number (N) of 7 10 and 13, width (W) of 1 and
2 mm. and length (L) of 10 20 30 40 and 50 mm. Results shown that the capacitance value of the
water added in raw milk were lower than the raw milk without added water. Additional,
the W1L50N13G (W=1 mm. L=50 mm. N=13, and grounded) detects the water added in raw milk
with R2 of 0.9904
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

1. บทนํา
ปจจุบันการรับซื้อนํ้านมดิบจากเกษตรกรผูเลี้ยงโคนม กอนนําไปแปรรูปน้ัน จําเปนตองมีการตรวจสอบ

คุณภาพของนํ้านมดิบ การตรวจสอบทางกายภาพของนํ้านมดิบเปนเกณฑท่ีใชกําหนดราคาของนํ้านมดิบน้ัน ปจจุบัน
นิยมใช แลคโตมิเตอร(Lactometer) เปนเครื่องมือท่ีใชวัดคาการเติมของนํ้าในนํ้านมดิบ ซึ่งเปนการวัดคาความ
ถวงจําเพาะของนํ้านมดิบท่ีปนกับนํ้า แลวจึงนําคามาคํานวณเพ่ือหาคาการเติมของนํ้าในนํ้านมดิบออกมาเปนรอยละ
(Zywica and Budny, 2000) ซึ่งแสดงใหเห็นวาเครื่องมือวัดชนิดน้ีไมสามารถวัดคาออกมาไดในทันที ตองนําคาท่ีได
ไปคํานวณอีกครั้งหน่ึง ปจจุบันไดมีการพัฒนาเครื่องมือท่ีใชวัดการเติมของนํ้าในนํ้านมดิบท่ีเรียกวา Cryoscope ซึ่งเปน
การวัดท่ีใชวัดคาจุดเยือกแข็ง ซึ่งมีความรวดเร็ว และแมนยํา นอกจากน้ียังมีวิธีการวัดโดยการใชเทคนิคสะทอนเสียง
ของคลื่นอัลตราโซนิค (Mabrook M., 2003a, 2003b) การสองผานของคลื่นอินฟาเรด เทคนิคการใชคลื่นไมโครเวฟ
(Guo and et. al., 2010) และการกดกับตัวอยางแชแข็ง (สุวรรณ หอมหวล และสุพัตรา จันทรดาประดิษฐ, 2548)
เพ่ือใชตรวจหาการเติมของนํ้าในนํ้านมดิบ แตเครื่องมือเหลาน้ีมีราคาสูง และมีกระบวนการซับซอนความยุงยาก จึงไม
เปนท่ีนิยมท่ีจะนํามาใชในการตรวจหาการเติมของนํ้าในนํ้านมดิบ (สุพัตรา  จันทรดาประดิษฐ, 2548) ขณะท่ีไดมีการ
นําเสนอการประยุกตใชอิเล็กโทรดซี่หวีอยางงายวัดความเขมขนของนํ้าตาลโดยเปนอิเล็กโทรดอยางงายและราคา
ประหยัด (Angkawisittpan and Manasri, 2012)

บทความน้ีจึงนําเสนอการศึกษาเชิงทดลองประยุกตใชอิเล็กโทรดซี่หวีสําหรับนํ้านมดิบ โดยมีวัตถุประสงค
เพ่ือศึกษาคาความจุทางไฟฟาของนํ้านมดิบโดยใชอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกติและแบบมีกราวด เปรียบเทียบคาความจุ
ทางไฟฟาของนํ้านมดิบท่ีความเขมขนตางๆ โดยใชอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกติและแบบมีกราวด และเปรียบเทียบคาความ
จุทางไฟฟาของนํ้านมดิบท่ีความเขมขนตางๆ โดยใชอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกติและแบบมีกราวดท่ีมีจํานวนของซี่หวี
ตางกัน ความกวางของซี่หวีตางกัน และความยาวของซี่หวีตางกัน

2. วิธีการทดลอง
ขอบเขตของการวิจัย

1)  ตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ นํ้านมดิบจากจุดจําหนายนํ้านมดิบ คณะเกษตรศาสตร
มหาวิทยาลัยขอนแกน

2) ตัวแปรท่ีศึกษา ตัวแปรตาม คือ คาความจุทางไฟฟาของนํ้านมดิบ ขณะท่ีตัวแปรอิสระ ประกอบดวย
ปจจัยของอิเล็กโทรดซี่หวี ประกอบดวย จํานวนของซี่หวี (7 10 และ 13 ซี่) ความกวางของซี่หวี (1 และ 2 mm.)
ความยาวของซี่หวี (10 20 30 40 และ 50 mm.) และกราวด ท่ีความเขมขนของนํ้าเติมในนํ้านมดิบ 10% 20% 30%
40% 50% 60% 70% 80% 90% และ 100%
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย

เครื่องมือวัดคาความจุทางไฟฟา LCR GW instek LCR817 และอิเล็กโทรดซี่หวี ดังรูปท่ี 1 ประกอบดวย
อิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกติและแบบมีกราวด โครงสรางประกอบดวยแผน PCB (Printed Circuit Board) ท่ีมีลายของ
ทองแดงมีลักษณะเหมือนซี่หวี โดยกําหนดให W คือ ความกวางของซี่หวี, L คือ ความยาวของซี่หวี, N คือ จํานวนของ
ซี่หวี และ G คือ อิเล็กโทรดซี่หวีแบบมีกราวด ยกตัวอยางเชน W1L10N7G หมายถึง อิเล็กโทรดซี่หวีท่ีมีความกวางของ
ซี่หวี(W) 1 มม. ความยาวของซี่หวี(L) 10 มม. จํานวนของซี่หวี(N) 7 ซี่ และแบบมีกราวด(G)
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(ก) (ข)
รูปท่ี 1 อิเล็กโทรดซี่หวี (ก) แบบปกติ และ (ข) แบบมีกราวด

กําหนดให W=ความกวางของซี่หวี, L=ความยาวของซี่หวี, N=จํานวนของซี่หวี และ G=แบบมีกราวด

การเก็บรวบรวมขอมูล
นําเครื่องมือท่ีใชในการวิจัยเก็บรวบรวมขอมูล โดยการเติมนํ้าในนํ้านมดิบในชวงความเขมขน 10 ถึง 100 %

โดยเพ่ิมความเขมขนของนํ้าตัวอยางละ 10 % โดยนําตัวอยางใสในภาชนะแกวขนาด 1,000 cc. เพ่ือทําการวัดคาความ
จุทางไฟฟา ทําซ้ํา 3 ครั้ง ในแตละตัวอยาง ดังรูปท่ี 2

รูปท่ี 2 ตัวอยางการวัดคาความจทุางไฟฟาของนํ้านมดิบดวยอิเล็กโทรดซี่หวี

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
ผลการศึกษาคาความจุทางไฟฟาของนํ้านมดิบโดยใชอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกติและแบบมีกราวด ดังรูปท่ี 3 และ

4 โดยใชอิเล็กโทรดซี่หวีขนาดแตกตางกัน ประกอบดวย จํานวนของซี่หวี 7 10 และ 13 ซี่ ความกวางของซี่หวี 1 และ
2 mm. ความยาวของซี่หวี 10 20 30 40 และ 50 mm. และกราวด ท่ีความเขมขนของของนํ้านมดิบ 100%
ปราศจากการเติมนํ้า
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

(ก)

(ข)

(ค)

รูปท่ี 3 คาความจุทางไฟฟาของนํ้านมดิบโดยใชอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกต(ิG) และแบบมีกราวด (No_G)
W= 1 mm. L= 10, 20, 30, 40 และ 50 mm. N= 7, 10 และ 13 ซี่
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(ก)

(ข)

(ค)

รูปท่ี 4 คาความจุทางไฟฟาของนํ้านมดิบโดยใชอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกต(ิG) และแบบมีกราวด (No_G)
W= 2 mm. L= 10, 20, 30, 40 และ 50 mm. N= 7, 10 และ 13 ซี่

จากรูปท่ี 3 คาความจุทางไฟฟาของนํ้านมดิบโดยใชอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกติ (No_G) และแบบมีกราวด (G)
ขนาด W= 1 mm. L= 10, 20, 30, 40 และ 50 mm. N= 7, 10 และ 13 ซี่ พบวา คาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบท่ีได
จากอิเล็กโทรดซี่หวีแบบมีกราวด (G) มีคานอยกวาคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบท่ีไดจากอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกติ (G)
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

เมื่อความยาว (L) ของอิเล็กโทรดซี่หวีมีคามากข้ึนสงผลตอคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบเพ่ิมข้ึนเชนกัน และจํานวน
ซี่ของอิเล็กโทรดซี่หวีท่ีมากข้ึนจะสงผลตอคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบเพ่ิมข้ึนเชนกัน ซึ่งคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบ
ท่ีมีคามากท่ีสุดไดจากอิเล็กโทรดซี่หวีขนาด W= 1 mm. L= 50 mm และ N= 13 ซี่ หรือ W1L50N13 โดยอิเล็กโทรด
ซี่หวีแบบปกติ (No_G) ใหคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบเทากับ 9.366 µF ขณะท่ีอิเล็กโทรดซี่หวีแบบมีกราวด (G)
ใหคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบเทากับ 6.437 µF

จากรูปท่ี 4 คาความจุทางไฟฟาของนํ้านมดิบโดยใชอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกติ(No_G) และแบบมีกราวด (G)
ขนาด W= 2 mm. L= 10, 20, 30, 40 และ 50 mm. N= 7, 10 และ 13 ซี่ พบวา คาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบท่ีได
จากอิเล็กโทรดซี่หวีแบบมีกราวด (G) มีคานอยกวาคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบท่ีไดจากอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกติ (G)
เมื่อความยาว (L) ของอิเล็กโทรดซี่หวีมีคามากข้ึนสงผลตอคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบเพ่ิมข้ึนเชนกัน และจํานวน
ซี่ของอิเล็กโทรดซี่หวีท่ีมากข้ึนจะสงผลตอคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบเพ่ิมข้ึนเชนกัน ซึ่งคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบ
ท่ีมีคามากท่ีสุดไดจากอิเล็กโทรดซี่หวีขนาด W= 2 mm. L= 50 mm และ N= 13 ซี่ หรือ W2L50N13 โดยอิเล็กโทรด
ซี่หวีแบบปกติ (No_G) ใหคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบเทากับ 5.021 µF ขณะท่ีอิเล็กโทรดซี่หวีแบบมีกราวด (G)
ใหคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบเทากับ 3.040 µF เมื่อเปรียบเทียบระหวาง อิเล็กโทรดซี่หวี W1L50N13 และ
W2L50N13 พบวา คาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบท่ีไดจากอิเล็กโทรดซี่หวี W1L50N13 มีคามากกวาอิเล็กโทรดซี่หวี
W2L50N13

รูปท่ี 5 คาความจุทางไฟฟาของนํ้าเติมในนํ้านมดิบโดยใชอิเล็กโทรดซี่หวี W1L50N13 และ W1L50N13G
จากรูปท่ี 5 คาความจุทางไฟฟาของนํ้าเติมในนํ้านมดิบ ปริมาณ 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

80% 90% และ 100% ตามลําดับ โดยใชอิเล็กโทรดซี่หวี W1L50N13 และ W1L50N13G พบวา ปริมาตรของนํ้าเติม
ในนํ้านมดิบมีคามากข้ึนจะสงผลตอการลดลงของคาความจุทางไฟฟา โดยคาความจุทางไฟฟาท่ีวัดไดจากอิเล็กโทรด
ซี่หวี W1L50N13 มีคามากกวาอิเล็กโทรดซี่หวี W1L50N13G แตความสัมพันธ (R2) ระหวางความจุทางไฟฟาและรอย
ละของปริมาตรนํ้าเติมในนํ้านมดิบภายใตสมการเสนตรงของอิเล็กโทรดซี่หวี W1L50N13G (R2=0.9904) มีคามากกวา
อิเล็กโทรดซี่หวี W1L50N13 (R2=0.9785) และรูปสมการเสนตรงของอิเล็กโทรดซี่หวี W1L50N13G ท่ี R2=0.9904
ดังน้ี คาความจุทางไฟฟา = -0.6209 (รอยละของนํ้าเติมในนํ้านมดิบ) + 7.3894
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4. สรุป
การรับซื้อนํ้านมดิบจากเกษตรกรผูเลี้ยงโคนมเพ่ือการแปรรูปน้ันจําเปนตองมีการตรวจสอบคุณภาพ

โดยเฉพาะการตรวจสอบทางกายภาพของนํ้านมดิบกอนการกําหนดราคาของนํ้านมดิบดวยเครื่องมือวัดท่ีไมสามารถวัด
คาออกมาไดในทันทีและมีราคาสูง การประยุกตใชอิเล็กโทรดซี่หวีสําหรับการวัดการเติมนํ้าของนํ้านมดิบจึงเปนการ
ตรวจสอบทางกายภาพเบื้องตนไดเปนอยางดี โดยการใชของอิเล็กโทรดซี่หวี W1L50N13G แบบมีกราวด ขนาด W= 1
mm. L= 50 mm และ N= 13 ซี่ สามารถวัดความจุทางไฟฟาของนํ้านมดิบท่ีเติมนํ้า โดยมีคาสหสัมพันธภายใตสมการ
เสนตรงเทากับ 0.9904
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