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Detection of the Water Added in Raw Milk Using Inter Digital Electrode
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บทคัดยอ
วัตถุประสงคของการศึกษาน้ีเพ่ือพัฒนาเทคนิคการตรวจสอบการปนนํ้าในนํ้านมดิบโดยอิเล็กโทรดซี่หวี

นอกเหนือจากวิธีการอ่ืน เชน การหาความถวงจําเพาะ การหาอุณหภูมิจุดเยือกแข็ง และการกดกับตัวอยางแชแข็ง
สมมุติฐานของเทคนิคน้ีคือ ความจทุางไฟฟาของนํ้านมดิบจะเปลี่ยนแปลงไปกับปริมาณนํ้าท่ีถูกเติมลงในนํ้านมดิบ การ
ทดลองกระทําโดยใชเครื่องวัดคา LCR (GW INSTEK LCR-817) เพ่ือทําการวัดคาความจุทางไฟฟาของนมดิบท่ีปนนํ้า 0
ถึง 90% และอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกติและแบบมีกราวด มีจํานวนของซี่หวี (N) 7 10 และ 13 ซี่ โดยมีขนาดความกวาง
ของซี่หวี (W) 1 และ 2 มม. ขณะท่ีความยาวของซี่หวี (L) มีขนาด 10 20 30 40 และ 50 มม. ผลการทดสอบ พบวา
นํ้านมดิบท่ีมีการเติมนํ้าจะมีคาความจุทางไฟฟานอยกวานํ้านมดิบท่ีไมมีการเติมนํ้า โดยการใชของอิเล็กโทรดซี่หวี
W1L50N13G แบบมีกราวด ขนาด W= 1 มม. L= 50 มม. และ N= 13 ซี่ สามารถตรวจสอบการปนนํ้าในนํ้านมดิบ
โดยมีคาสหสัมพันธภายใตสมการเสนตรงเทากับ (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

คําสําคัญ : อิเล็กโทรดซี่หวี นํ้านมดิบ
Keywords : Inter Digital Electrode, Raw Milk
*ผูนิพนธประสานงานไปรษณียอิเล็กทรอนิกส wor_nui@yahoo.com โทร. 08 3965 0011
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

1. บทนํา
ปจจุบันการรับซื้อนํ้านมดิบจากเกษตรกรผูเลี้ยงโคนม กอนนําไปแปรรูปน้ัน จําเปนตองมีการตรวจสอบ

คุณภาพของนํ้านมดิบ การตรวจสอบทางกายภาพของนํ้านมดิบเปนเกณฑท่ีใชกําหนดราคาของนํ้านมดิบน้ัน ปจจุบัน
นิยมใช แลคโตมิเตอร(Lactometer) เปนเครื่องมือท่ีใชวัดคาการเติมของนํ้าในนํ้านมดิบ ซึ่งเปนการวัดคาความ
ถวงจําเพาะของนํ้านมดิบท่ีปนกับนํ้า แลวจึงนําคามาคํานวณเพ่ือหาคาการเติมของนํ้าในนํ้านมดิบออกมาเปนรอยละ
(Zywica and Budny, 2000) ซึ่งแสดงใหเห็นวาเครื่องมือวัดชนิดน้ีไมสามารถวัดคาออกมาไดในทันที ตองนําคาท่ีได
ไปคํานวณอีกครั้งหน่ึง ปจจุบันไดมีการพัฒนาเครื่องมือท่ีใชวัดการเติมของนํ้าในนํ้านมดิบท่ีเรียกวา Cryoscope ซึ่งเปน
การวัดท่ีใชวัดคาจุดเยือกแข็ง ซึ่งมีความรวดเร็ว และแมนยํา นอกจากน้ียังมีวิธีการวัดโดยการใชเทคนิคสะทอนเสียง
ของคลื่นอัลตราโซนิค (Mabrook M., 2003a, 2003b) การสองผานของคลื่นอินฟาเรด เทคนิคการใชคลื่นไมโครเวฟ
(Guo and et. al., 2010) และการกดกับตัวอยางแชแข็ง (สุวรรณ หอมหวล และสุพัตรา จันทรดาประดิษฐ, 2548)
เพ่ือใชตรวจหาการเติมของนํ้าในนํ้านมดิบ แตเครื่องมือเหลาน้ีมีราคาสูง และมีกระบวนการซับซอนความยุงยาก จึงไม
เปนท่ีนิยมท่ีจะนํามาใชในการตรวจหาการเติมของนํ้าในนํ้านมดิบ (สุพัตรา  จันทรดาประดิษฐ, 2548) ขณะท่ีไดมีการ
นําเสนอการประยุกตใชอิเล็กโทรดซี่หวีอยางงายวัดความเขมขนของนํ้าตาลโดยเปนอิเล็กโทรดอยางงายและราคา
ประหยัด (Angkawisittpan and Manasri, 2012)

บทความน้ีจึงนําเสนอการศึกษาเชิงทดลองประยุกตใชอิเล็กโทรดซี่หวีสําหรับนํ้านมดิบ โดยมีวัตถุประสงค
เพ่ือศึกษาคาความจุทางไฟฟาของนํ้านมดิบโดยใชอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกติและแบบมีกราวด เปรียบเทียบคาความจุ
ทางไฟฟาของนํ้านมดิบท่ีความเขมขนตางๆ โดยใชอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกติและแบบมีกราวด และเปรียบเทียบคาความ
จุทางไฟฟาของนํ้านมดิบท่ีความเขมขนตางๆ โดยใชอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกติและแบบมีกราวดท่ีมีจํานวนของซี่หวี
ตางกัน ความกวางของซี่หวีตางกัน และความยาวของซี่หวีตางกัน

2. วิธีการทดลอง
ขอบเขตของการวิจัย

1)  ตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ นํ้านมดิบจากจุดจําหนายนํ้านมดิบ คณะเกษตรศาสตร
มหาวิทยาลัยขอนแกน

2) ตัวแปรท่ีศึกษา ตัวแปรตาม คือ คาความจุทางไฟฟาของนํ้านมดิบ ขณะท่ีตัวแปรอิสระ ประกอบดวย
ปจจัยของอิเล็กโทรดซี่หวี ประกอบดวย จํานวนของซี่หวี (7 10 และ 13 ซี่) ความกวางของซี่หวี (1 และ 2 mm.)
ความยาวของซี่หวี (10 20 30 40 และ 50 mm.) และกราวด ท่ีความเขมขนของนํ้าเติมในนํ้านมดิบ 10% 20% 30%
40% 50% 60% 70% 80% 90% และ 100%
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย

เครื่องมือวัดคาความจุทางไฟฟา LCR GW instek LCR817 และอิเล็กโทรดซี่หวี ดังรูปท่ี 1 ประกอบดวย
อิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกติและแบบมีกราวด โครงสรางประกอบดวยแผน PCB (Printed Circuit Board) ท่ีมีลายของ
ทองแดงมีลักษณะเหมือนซี่หวี โดยกําหนดให W คือ ความกวางของซี่หวี, L คือ ความยาวของซี่หวี, N คือ จํานวนของ
ซี่หวี และ G คือ อิเล็กโทรดซี่หวีแบบมีกราวด ยกตัวอยางเชน W1L10N7G หมายถึง อิเล็กโทรดซี่หวีท่ีมีความกวางของ
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=ความกวางของซี่หวี, L=ความยาวของซี่หวี, N=จํานวนของซี่หวี และ G=แบบมีกราวด

การเก็บรวบรวมขอมูล
นําเครื่องมือท่ีใชในการวิจัยเก็บรวบรวมขอมูล โดยการเติมนํ้าในนํ้านมดิบในชวงความเขมขน 10 ถึง 100 %

โดยเพ่ิมความเขมขนของนํ้าตัวอยางละ 10 % โดยนําตัวอยางใสในภาชนะแกวขนาด 1,000 cc. เพ่ือทําการวัดคาความ
จุทางไฟฟา ทําซ้ํา 3 ครั้ง ในแตละตัวอยาง ดังรูปท่ี 2

รูปท่ี 2 ตัวอยางการวัดคาความจทุางไฟฟาของนํ้านมดิบดวยอิเล็กโทรดซี่หวี

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
ผลการศึกษาคาความจุทางไฟฟาของนํ้านมดิบโดยใชอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกติและแบบมีกราวด ดังรูปท่ี 3 และ

4 โดยใชอิเล็กโทรดซี่หวีขนาดแตกตางกัน ประกอบดวย จํานวนของซี่หวี 7 10 และ 13 ซี่ ความกวางของซี่หวี 1 และ
2 mm. ความยาวของซี่หวี 10 20 30 40 และ 50 mm. และกราวด ท่ีความเขมขนของของนํ้านมดิบ 100%
ปราศจากการเติมนํ้า
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

(ก)

(ข)

(ค)

รูปท่ี 3 คาความจุทางไฟฟาของนํ้านมดิบโดยใชอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกต(ิ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 คาความจุทางไฟฟาของนํ้านมดิบโดยใชอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกต(ิG) และแบบมีกราวด (No_G)
W= 2 mm. L= 10, 20, 30, 40 และ 50 mm. N= 7, 10 และ 13 ซี่

จากรูปท่ี 3 คาความจุทางไฟฟาของนํ้านมดิบโดยใชอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกติ (No_G) และแบบมีกราวด (G)
ขนาด W= 1 mm. L= 10, 20, 30, 40 และ 50 mm. N= 7, 10 และ 13 ซี่ พบวา คาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบท่ีได
จากอิเล็กโทรดซี่หวีแบบมีกราวด (G) มีคานอยกวาคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบท่ีไดจากอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกติ (G)
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

เมื่อความยาว (L) ของอิเล็กโทรดซี่หวีมีคามากข้ึนสงผลตอคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบเพ่ิมข้ึนเชนกัน และจํานวน
ซี่ของอิเล็กโทรดซี่หวีท่ีมากข้ึนจะสงผลตอคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบเพ่ิมข้ึนเชนกัน ซึ่งคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบ
ท่ีมีคามากท่ีสุดไดจากอิเล็กโทรดซี่หวีขนาด W= 1 mm. L= 50 mm และ N= 13 ซี่ หรือ W1L50N13 โดยอิเล็กโทรด
ซี่หวีแบบปกติ (No_G) ใหคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบเทากับ 9.366 µF ขณะท่ีอิเล็กโทรดซี่หวีแบบมีกราวด (G)
ใหคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบเทากับ 6.437 µF

จากรูปท่ี 4 คาความจุทางไฟฟาของนํ้านมดิบโดยใชอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกติ(No_G) และแบบมีกราวด (G)
ขนาด W= 2 mm. L= 10, 20, 30, 40 และ 50 mm. N= 7, 10 และ 13 ซี่ พบวา คาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบท่ีได
จากอิเล็กโทรดซี่หวีแบบมีกราวด (G) มีคานอยกวาคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบท่ีไดจากอิเล็กโทรดซี่หวีแบบปกติ (G)
เมื่อความยาว (L) ของอิเล็กโทรดซี่หวีมีคามากข้ึนสงผลตอคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบเพ่ิมข้ึนเชนกัน และจํานวน
ซี่ของอิเล็กโทรดซี่หวีท่ีมากข้ึนจะสงผลตอคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบเพ่ิมข้ึนเชนกัน ซึ่งคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบ
ท่ีมีคามากท่ีสุดไดจากอิเล็กโทรดซี่หวีขนาด W= 2 mm. L= 50 mm และ N= 13 ซี่ หรือ W2L50N13 โดยอิเล็กโทรด
ซี่หวีแบบปกติ (No_G) ใหคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบเทากับ 5.021 µF ขณะท่ีอิเล็กโทรดซี่หวีแบบมีกราวด (G)
ใหคาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบเทากับ 3.040 µF เมื่อเปรียบเทียบระหวาง อิเล็กโทรดซี่หวี W1L50N13 และ
W2L50N13 พบวา คาความจุไฟฟาของนํ้านมดิบท่ีไดจากอิเล็กโทรดซี่หวี W1L50N13 มีคามากกวาอิเล็กโทรดซี่หวี
W2L50N13

รูปท่ี 5 คาความจุทางไฟฟาของนํ้าเติมในนํ้านมดิบโดยใชอิเล็กโทรดซี่หวี W1L50N13 และ W1L50N13G
จากรูปท่ี 5 คาความจุทางไฟฟาของนํ้าเติมในนํ้านมดิบ ปริมาณ 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

80% 90% และ 100% ตามลําดับ โดยใชอิเล็กโทรดซี่หวี W1L50N13 และ W1L50N13G พบวา ปริมาตรของนํ้าเติม
ในนํ้านมดิบมีคามากข้ึนจะสงผลตอการลดลงของคาความจุทางไฟฟา โดยคาความจุทางไฟฟาท่ีวัดไดจากอิเล็กโทรด
ซี่หวี W1L50N13 มีคามากกวาอิเล็กโทรดซี่หวี W1L50N13G แตความสัมพันธ (R2) ระหวางความจุทางไฟฟาและรอย
ละของปริมาตรนํ้าเติมในนํ้านมดิบภายใตสมการเสนตรงของอิเล็กโทรดซี่หวี W1L50N13G (R2=0.9904) มีคามากกวา
อิเล็กโทรดซี่หวี W1L50N13 (R2=0.9785) และรูปสมการเสนตรงของอิเล็กโทรดซี่หวี W1L50N13G ท่ี R2=0.9904
ดังน้ี คาความจุทางไฟฟา = -0.6209 (รอยละของนํ้าเติมในนํ้านมดิบ) + 7.3894
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4. สรุป
การรับซื้อนํ้านมดิบจากเกษตรกรผูเลี้ยงโคนมเพ่ือการแปรรูปน้ันจําเปนตองมีการตรวจสอบคุณภาพ

โดยเฉพาะการตรวจสอบทางกายภาพของนํ้านมดิบกอนการกําหนดราคาของนํ้านมดิบดวยเครื่องมือวัดท่ีไมสามารถวัด
คาออกมาไดในทันทีและมีราคาสูง การประยุกตใชอิเล็กโทรดซี่หวีสําหรับการวัดการเติมนํ้าของนํ้านมดิบจึงเปนการ
ตรวจสอบทางกายภาพเบื้องตนไดเปนอยางดี โดยการใชของอิเล็กโทรดซี่หวี W1L50N13G แบบมีกราวด ขนาด W= 1
mm. L= 50 mm และ N= 13 ซี่ สามารถวัดความจุทางไฟฟาของนํ้านมดิบท่ีเติมนํ้า โดยมีคาสหสัมพันธภายใตสมการ
เสนตรงเทากับ 0.9904
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