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บทคดัยอ่ 

สัมมนาฉบบัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการตรวจสอบความสดของไข่แบบอตัโนมติัโดยการส่อง

ดว้ยแสง Near Infrared Spectroscopy (NIR) เพื่อศึกษาความแม่นย  าในกระบวนการคดัเกรดความสดของไข่

แบบไม่ท าลาย สามารถท านายไดโ้ดยการสังเกตสีของภาพ ภาพท่ีดูดกลืนแสงนอ้ยแสดงเป็นสีแดงและภาพ

ท่ีดูดกลืนแสงมากแสดงเป็นสีน ้ าเงิน ภาพแต่ละภาพแสดงถึงสีของความสดของไข่ ไข่สดสีแดงมากกวา่ใน

ขณะท่ีไม่สดมีสีน ้ าเงิน พบว่าวิธีการตรวจสอบความสดของไข่แบบอตัโนมติัโดยการส่องด้วยแสง NIR  

ร่วมกับการเปรียบเทียบหลายตัวแปรและงานน้ีบ่งช้ีว่าเป็นไปได้ท่ีจะระบุความสดของไข่โดยใช้ NIR 

spectroscopy เมือเปรียบเทียบกบั Haugh Unit (HU) ท่ีได้จากห้องปฏิบติัการ มีความแม่นย  าถึง 97.55% ท่ี

ส าคญัในกาวิเคราะห์หาความสดของไข่ โดยใช ้HU เป็นตวัก าหนดความสดของไข่  หน่วย HU เป็นดชันีท่ี

ใชท้ัว่ไปส าหรับการตรวจสอบคุณภาพความสดของไข่  และสร้างแผนท่ีการกระจายตวั HU ถูกสร้างข้ึนจาก

แบบจ าลองการเปรียบเทียบท่ีไดม้าโดยการตีความของ HU ท่ีคาดการณ์ไวใ้ห้เป็นสีต่าง ๆ โดยใชอ้ลักอริทึม

ประมวลผลภาพ สีท่ีแสดงของรูปไข่แตกต่างกนัไปตามความสดของไข่ จากการทดลองแสดงให้เห็นว่า

วธีิการวิเคราะห์ภาพเพื่อตรวจสอบความสดของไข่อตัโนมติัโดยการส่องดว้ยแสงสามารถน ามาประยุกตใ์ช้

ในอุตสาหกรรมได ้

 
ค าส าคญั:  ไข่, แสง NIR , ความสดของไข่ 



บทน ำ 
  ปัจจุบันทั่วโลกให้ความส าคัญเก่ียวกับการบริโภคผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมีคุณภาพ ใน
อุตสาหกรรมไข่มีการรับรู้เร่ืองคุณภาพของไข่ และคุณภาพภายในของไข่ ยงัสามารถเปล่ียนแปลงไดใ้น
ระหวา่งการเก็บรวมถึงการสูญเสียน ้ าและ CO2 รวมถึงการแพร่ของ ของไหลระหวา่งส่วนต่าง ๆ ของไข่ น ้ า
สูญเสียไปโดยการระเหยผ่านเปลือกและการสูญเสียน ้ าร่วมกบัการสูญเสีย CO2 และการเพิ่มข้ึนของความ
เป็นกรดส่งผลให้ไข่ขาวเป็นของเหลว การแลกเปล่ียนก๊าซผ่านเปลือกสามารถท าให้เกิดการเปล่ียนแปลง
ของโปรตีนไข่ขาว  โอโวโมซินและไลโซไซม์ ซ่ึงส่งผลต่อความหนาของชั้นไข่ขาวและภายนอกของไข่
ไม่ไดบ้่งบอกถึงความสดใหม่ ดงันั้น ความสดใหม่ของไข่ยงัเป็นปัจจยัส าคญัต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ไข่อี
ดว้ย การวจิยัล่าสุดแสดงใหเ้ห็นวา่มีความเป็นไปไดท่ี้จะประเมินความสดของไข่ดว้ยเทคนิคอินฟราเรดสเปก
โทรสโกปี NIR ดว้ยวิธีกาท านายของความสูงของไข่ขาว โดยวิธีการของฟูริเยร์สะทอ้นกระจาย (FT-NIR) 
สเปกโทรสโกปี ตรวจสอบการสะทอ้นกลบัของ NIR ส าหรับการวดัเชิงคุณภาพของความสดของไข่ตาม
วนัท่ีเก็บรักษา 

 การวิเคราะห์ภาพ NIR  เป็นเทคนิคในการศึกษาความสดของไข่แบบโดยไม่ท าลาย การศึกษาล่าสุด
แสดงให้เห็นว่าเทคโนโลยี NIR แสดงศกัยภาพท่ียอดเยี่ยมในการวิเคราะห์ความสดของไข่ การประเมิน
ศกัยภาพของ NIR สเปกโทรสโกปีเพื่อตรวจสอบคุณภาพภายในของไข่ เพื่อลดระยะเวลาในการตรวจสอบ
จากหอ้งปฏิบติัการ 

 ดงันั้นสัมมนาฉบบัน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำกำรตรวจสอบควำมสดของไข่อัตโนมัติโดยกำรส่อง
ด้วยแสง NIR 

กำรวดัภำพ NIR Hyperspectral 
 NIR Hyperspectral imaging system (Specim, Spectral Imaging Ltd. , Finland) โหมด Reflectance 
ในช่วงความยาวคล่ืน 900-1700 nm กับ 256 สเปกตรัม ท่ีความละเอียด 6 nm และความยาวคล่ืน 3.12 
nm องคป์ระกอบหลกัของระบบภาพ Hyperspectral ประกอบดว้ยกลอ้ง CCD สเปกโตรมิเตอร์ แหล่งก าเนิด
แสงของหลอดฮาโลเจนทงัสเตน 300 W ขั้นตอนการแปลท่ีมีขนาด 100 × 100 มม และซอฟตแ์วร์เก็บขอ้มูล 
(Chema DAQ, Spectral Imaging Ltd., ฟินแลนด์) ท่ีควบคุมความเร็วมอเตอร์ เวลาเปิดรับแสงและการรับ
ภาพ หลอดฮาโลเจนตั้งอยู่ท่ีมุม 45 °และแสงในขั้นตอนการแปลถูกยา้ยไปท่ีการสแกน ระบบถ่ายภาพ 
Hyperspectral ถูกเปิดเพื่ออุ่น 30 นาทีก่อนท่ีจะท าการสแกนตวัอยา่งระหวา่งการวดั เวลาในการเปิดรับแสง
ของกลอ้ง CCD นั้นถูกปรับเป็น 1.5 มิลลิวินาที เพื่อให้ได้ภาพท่ีมีคุณภาพดี การอา้งอิงสีขาวและสีเขม้ถูก
บนัทึกในการวดัแต่ละคร้ัง หลังจากการสแกนภาพตวัอย่าง ถ่ายด้วยกล้อง CCD และแปลงเป็นสัญญาณ
ดิจิตอล หลงัจากนั้นภาพ Hyperspectral ถูกสร้างข้ึนโดยฟังก์ชนัของ x, y และแลมบด์า (λ) มิติเชิงพื้นท่ีสอง
มิติ (x และ y) แสดงขอ้มูลเชิงพื้นท่ี ซ่ึงใชส้ าหรับการสร้างแผนท่ีการกระจาย λ แสดงขอ้มูลสเปกตรัมซ่ึงใช้
ส าหรับการท านายคุณสมบติั คุณภาพ องคป์ระกอบหลกัของระบบภาพ Hyperspectral  
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ภำพที ่1 แผนผงัแสดงระบบภาพไฮเปอร์สเปคเทอร์ 
ทีม่ำ : Suktanarak and Teerachaichayut (2017) 

 
 หลงัจากการวดัภาพ hyperspectral Haugh Unit ของไข่แต่ละฟองท่ีวดัดว้ยวิธีมาตรฐานโดยใชสู้ตร (Haugh, 
1937) ชัง่น ้ าหนกัไข่แต่ละฟองดว้ยความสมดุลดว้ยความละเอียด 0.01 กรัมแลว้ตอกไข่ลงบนจานแกว้แบน
และวดัความสูงของไข่ขาวท่ี 3 จุดรอบไข่แดงโดยใชไ้มโครมิเตอร์ท่ีความละเอียด 0.1 มม. 
 
สูตรค ำนวณ HU = 100 x log (h - 1.7w-0.37 +7.6)  
 
โดยท่ี :  h คือความสูงเฉล่ียของไข่ขาวในหน่วยมิลลิเมตร 
   W คือน ้าหนกัของไข่เป็นกรัม  
(Monira et al., 2003) 
 
HU เป็นวธีิท่ีใชก้นัโดยทัว่ไปในการจ าแนกคุณภาพของไข่เพื่อคดัเกรดดงัน้ี  
เกรด AA ค่า HU > 72 
เกรด A ค่า HU 60–72 
เกรด B ค่า HU < 60  
United States Department of Agriculture, (2000) ระบุไวว้่าไข่นั้ นถือว่าสด เม่ือ HU มีค่าตั้ งแต่ 60 ข้ึนไป
และไม่สดเม่ือ HU ต ่ากวา่ 60 (Zhao et al., 2010) 

NIR กำรวดัภำพ Hyperspectral imaging system ทีม่ีกำรกระจำยของค่ำ HU 

 แบบจ าลองการปรับเทียบจากการปรับสภาพสเปกตรัมดว้ย SNV ใชส้ าหรับการก าหนดค่า HU  
ในทุกพิกเซลของภาพเพื่อการท านาย การคาดการณ์ของ HU ในพิกเซลทั้งหมดของภาพตวัอยา่งแต่ละชุด 
ในชุดการท านายนั้นเป็นขั้นตอนสุดทา้ย ภาพท่ีไดม้าโดยการท านายของ HU ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัสเกลสีเชิงเส้น 
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ท่ีพิกเซลทั้งหมดในแต่ละตวัอยา่งถูกสร้างและเรียกว่าแผนท่ีการกระจาย แผนท่ีการกระจายอธิบายระดบัสี
เชิงเส้นซ่ึงก าหนดความแตกต่างใน HU ค่าของ HU แต่ละอนัเก่ียวขอ้งกบัสเกลสีเชิงเส้นดงันั้น HU ในแต่ละ
พิกเซลจึงถูกท านายและถ่ายโอนไปยงัสี ค่าสูงสุดส าหรับ HU ท่ีคาดการณ์ไวจ้ะถูกแสดงดว้ยสีแดงและสีน ้ า
เงินท่ีต ่าท่ีสุด สีอ่ืนของภาพท านายผลในระดบัสีเชิงเส้นเปล่ียนไปตามระดบัของ HU ท่ีคาดการณ์ไว ้แผนท่ี
การกระจายแสดงสีแดงสีน ้ าเงินและสีอ่ืน ๆ ซ่ึงกระจายไปทัว่รูปภาพตาม HU ท่ีคาดการณ์ไว ้สีในแต่ละภาพ
แตกต่างกนัและสัมพนัธ์กบั HU ของแต่ละตวัอยา่ง ผลท่ีตามมาของแสงทะลุผา่นอลับั้มรูปสเปกตรัมท่ีไดม้า
นั้นมีขอ้มูลของอลับั้มท่ีเก่ียวขอ้งกบั HU ในแต่ละพิกเซล ภาพท่ีคาดการณ์ไวแ้สดงสีผิดปกติในแต่ละส่วน
ของไข่ซ่ึงบ่งบอกวา่คุณภาพของไข่ขาวในแต่ละส่วนของไข่นั้นไม่เหมือนกนั อย่างไรก็ตามสีโดยรวมของ
ภาพจากระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีแตกต่างกนัระหว่างไข่สดและไข่สดจะแตกต่างกนัอย่างชัดเจน ดงันั้น
ความสดของไข่สามารถท านายไดโ้ดยการสังเกตสีของภาพ ไข่สดมีสีแดงมากกวา่ในขณะท่ีไข่ท่ีไม่สดมีสีน ้ า
เงินมากข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
 
 
 
 

ภำพที ่2  แผนท่ีการกระจายของตวัอยา่งในการท านายท่ีก าหนดไวส้ าหรับ HU 
ทีม่ำ :  Suktanarak and Teerachaichayut (2017) 
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เปรียบเทยีบกำรวเิครำะห์ควำมสดของไข่อตัโนมัติโดยกำรส่องด้วยแสง 
 Suktanarak and Teerachaichayut (2017) Standard normal variate (SNV) ดี ท่ี สุ ดจากการเที ยบ
ระหว่าง Multiplicative scatter correction (MSC) ป รับสภาพส เปกตรัมให้ผลลัพ ธ์ ท่ี ดี ท่ี สุด  ค่ าแสง
ความสัมพนัธ์ระหว่าง R2 = 0.85 และ RMSECV = 5.79 ส าหรับการจดัรูปแบบการสอบเทียบ HU ดงันั้น
รูปแบบการสอบเทียบการใช้ SNV ท่ีใช้ส าหรับการท านาย ความถูกตอ้งของแบบจ าลองส าหรับการสอบ
เทียบและการท านายโดยค่าสัมประสิทธ์ิผนัแปร หมายถึงขอ้ผิดพลาดของตารางและอตัราของการท านายท่ี
จะเบ่ียงเบนผลการท านายท่ีถูกพล็อตระหวา่งค่าท่ีเกิดข้ึนจริงและค่าคาดการณ์ในชุดการสอบเทียบและชุดค า
ท านาย  
 
ตำรำงที ่1  การวเิคราะห์ผลลพัธ์ของแบบจ าลอง PLSR ส าหรับการท านายของ HU ในชุดการสอบเทียบ 
และชุดการท านาย 
โมเดล การปรับสภาพสเปกตรัม ชุดสอบเทยีบ ชุดท ำนำย 

  
         N F R 2 RMSEC         N F R 2 RMSEP RPD 

HU SNV 58 6 0.91 4.58 33 6 0.85 6.29 3.07 
N = จ านวนตวัอยา่ง 
F = factor (จ านวนองคป์ระกอบหลกัจากการถดถอยก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด) 
R 2 = สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ 
RMSEC = root หมายถึงขอ้ผิดพลาดก าลงัสองของการสอบเทียบ 
RMSEP = root หมายถึงขอ้ผิดพลาดก าลงัสองของการท านาย 
RPD = อตัราส่วนของ SD ต่อ RMSEP (อตัราส่วนของการท านายต่อส่วนเบ่ียงเบน) 
ทีม่ำ : Suktanarak and Teerachaichayut, (2017) 

 
 
 
 
 
 
 
 
       

ภำพที ่3 ชุดเปรียบเทียบ      ภำพที ่4 ชุดท านาย 
ทีม่ำ :  Suktanarak and Teerachaichayut (2017) 
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เปรียบเทยีบผลลพัธ์จำก PCA และ ICA  
Lin et al. (2011) แสดงผลลัพ ธ์ของ Haugh Unit และการวัด NIR นั้ น มีความสัมพันธ์สูงใน

แบบจ าลอง GA-ANN และค่าสัมประสิทธ์ิผนัแปร (R) ของแบบจ าลองท่ีดีท่ีสุดคือ 0.912 ในชุดการสอบ
เทียบ พล็อตกระจายของการอ้างอิงการวดัและ NIR ตามค าท านายของรุ่น ICA-GA-ANN อยู่ในชุดการ
ท านายจะแสดงใน (ภาพท่ี5และภาพท่ี6) เม่ือประสิทธิภาพของแบบจ าลอง GA – ANN ไดรั้บการประเมิน
โดยกลุ่มตวัอย่างในชุดการท านายขอ้ผิดพลาดความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของการท านาย (RMSEP) คือ 2.443 
และค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย (R) เท่ากบั 0.879 ในชุดการท านาย 
 
ตำรำงที่ 2 การเปรียบเทียบผลลพัธ์จากโมเดลการสอบเทียบ PCA – GA – ANN และ ICA – GA – ANN 

โมเดล Eigenvectors ชุดสอบเทียบ  ชุดท านาย  

  
R RMSEC R RMSEP 

PCA–NNR 8 0.891 2.287 0.867 2.751 
ICA–NNR 7 0.912 2.076 0.879 2.443 

R = สมัประสิทธ์ิการถดถอย 
RMSEC = root หมายถึงขอ้ผิดพลาดก าลงัสองของการสอบเทียบ 
RMSEP = root หมายถึงขอ้ผิดพลาดก าลงัสองของการท านาย 
ทีม่ำ : (Lin et al,2011) 

 

 

 

 

 
 ภำพที ่5 ชุดเปรียบเทียบ        ภำพที ่6 ชุดท านาย 

ทีม่ำ : Lin et al. (2011)  
      
กำรเปรียบเทยีบรูปแบบกำรเลอืกปฏิบัติ  

 Zhao et al. (2010) เสนออลักอริธึม การจดจ ารูปแบบดั้งเดิมส่ีแบบ ยงัจ าแนกไข่ท่ีสดและไม่สด ดว้ย
ขั้นตอนวิธีการเหล่าน้ี Partial least square discrimination analysis (PLS-DA)  K-nearest neighbors (KNN) 
Artificial neural network (ANN)  Support vector machine (SVM)  แ ล ะ  Support vector data description 
(SVDD) พารามิเตอร์ของรุ่นเหล่าน้ีไดรั้บการปรับให้เหมาะสมเช่นกนั ตารางท่ี 3 แสดงผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดจาก
โมเดลการเลือกปฏิบติัห้าแบบในชุดการท านาย สามารถสังเกตได้จาก ตารางท่ี 3  ประสิทธิภาพของรุ่น 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856411000117?fbclid=IwAR3_QzKiSnOna_IwBjcKAAauwxdcD_lJOkdxbkQtFKssRa9K72hJfR8kLVw#f0015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877410000348?fbclid=IwAR1-xwTYtmZL-DtzXnJthx6z8InXXyziIvXGMv2-FdSutRVYZdnr-2YGyYU#tbl2
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877410000348?fbclid=IwAR1-xwTYtmZL-DtzXnJthx6z8InXXyziIvXGMv2-FdSutRVYZdnr-2YGyYU#tbl2


SVDD นั้นดีท่ีสุดเม่ือเทียบกบัรุ่นอ่ืน ๆ อตัราการระบุไข่สดทั้งหมด 93.3%  ผลความแม่นย  า การจ าแนกของ 
SVDD นั้นดีกวา่ PLS-DA 33.3% KNN 53.3% และ ANN 53.3% ในรูปแบบ SVM  ดงันั้นอตัราการจ าแนก
ของไข่สดและไข่ท่ีไมส่ด คือ 100% และ 0% ตามล าดบั 

ตำรำงที ่3 ผลการเปรียบเทียบจากโมเดลการเลือกปฏิบติัหา้แบบในชุดการท านาย 

โมเดล     พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ความแม่นย  าของการจดัหมวดหมู่ 

 

ไข่สด ไข่ท่ีไม่สด ทั้งหมด 

อตัราส่วน % อตัราส่วน % อตัราส่วน % 

    PLS-DA 14/15 93.3 5-15 33.3 19/30 63.3 

KNN K = 5 a 14/15 93.3 8-15 53.3 22/30 73.3 

ANN N = 5 b 14/15 93.3 8-15 53.3 22/30 73.3 

SVM C = 88.1 c, σ = 1.7 d 15/15 100 15/15 0 15/30 50 

 SVDD C = 0.55, σ = 3 14/15 93.3 14/15 93.3 28/30 93.3 

 a K: พารามิเตอร์Kของรุ่น KNN    b N: จ านวนเซลลป์ระสาทในเลเยอร์ท่ีซ่อนอยูใ่น ANN 
c C: พารามิเตอร์การท าใหเ้ป็นมาตรฐานของ SVM หรือ SVDD d σ: พารามิเตอร์ width ของฟังกช์นัเคอร์เนล 
ทีม่ำ : Zhao et al. (2010). 

 
Suktanarak and Teerachaichayut (2017) Standard normal variate transformation (SNV) ปรับ

สภาพสเปกตรัมใหผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดมีความแม่นย  าอยูท่ี่ร้อยละ 93.71 ส าหรับการจดัรูปแบบการสอบเทียบ 
HU Lin et al. (2011) ICA-NNR มีความแม่นย  ายูท่ี่ร้อยละ 97.557 ในชุดการท านายส าหรับการจดัรูปแบบ
การสอบเทียบ HU Zhao et al. (2010) SVDD ในการการระบุไข่สดททั้งหมด มีความแม่นย  าอยูท่ี่ร้อยละ 93.3 
ดงันั้นในรูปแบบ SVM ประสิทธิภาพของรุ่น SVDD นั้นดีท่ีสุด 

 

ทีม่ำ : ดดัแปลงมาจาก Suktanarak and Teerachaichayut,(2017), Lin et al. (2011), Zhao et al. (2010) 

โมเดล  ชุดสอบเทยีบ ชุดท ำนำย 

  N F R 2 RMSEC N F R 2 RMSEP RPD % 

HU กำรปรับสภำพสเปกตรัมของ SNV 58 6 0.91 4.58 33 6 0.85 6.29 3.07 93.71 

ICA  NNR eigenvectors = 7 - - 0.912 2.076 - - 0.87 2.443 - 97.557 

SVDD ค่ำพำรมิเตอร์ของ C=0.55, σ = 3 - - - - - - - 6.7 - 93.3 



จากการศึกษา ทั้ ง  3 งานวิจัยพบว่า Suktanarak and Teerachaichayut, (2017) ใช้อัลกอริทึม
Multiplicative scatter correction pretreatment MSC แ ล ะ Standard normal variate transformation. SNV 
ปรับสภาพสเปกตรัมให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดคือ SNV มีความแม่นย  าอยูท่ี่ร้อยละ 93.71 ของแบบจ าลองส าหรับ
การสอบเทียบและการท านาย HU ในการศึกษา Lin et al. (2011) พบว่าอลักอริทึม PCA – GA – ANN และ 
ICA – GA – ANN เป็นแบบจ าลองท่ีดีท่ีสุดคือ ICA มีความแม่นย  ายูท่ี่ร้อยละ 97.557 ของแบบจ าลองส าหรับ
การสอบเทียบและการท านาย HU และในการศึกษา Zhao et al. (2010) พบว่าอลักอริทึม PLS-DA  KNN  
ANN และ SVDD ประสิทธิภาพของรุ่น SVDD ในการการระบุไข่สดทั้งหมด มีความแม่นย  าอยู่ท่ีร้อยละ 
93.3 ดงันั้นในรูปแบบ SVM ประสิทธิภาพของรุ่น SVDD นั้นดีท่ีสุด พบวา่จากทั้ง 3 งานวิจยัมีความแม่นย  า
อยูใ่นระดบัท่ีสูงแต่มี 1 งานวจิยัท่ีให้ผลดีกวา่อีก 2 งานวิจยัคืองานวจิยัของ Lin et al. (2011) ซ่ึงใชอ้ลักอริทึม
รุ่น ICA-NNR มีความแม่นย  าอยูท่ี่ร้อยละ 97.557 

 
สรุป 

 จากการศึกษาการตรวจสอบความสดของไข่โดยการน าเอาแสง NIR การวดัภาพ Hyperspectral 
imaging system มาช่วยในการตรวจสอบหาความสดของไข่ พบวา่การตรวจสอบความสดของไข่ดว้ยวธีิการ
วเิคราะห์ภาพ ร่วมกบัการเปรียบเทียบหลายตวัแปรมีศกัยภาพท่ีมีความแม่นย  าถึง 97.557 เป็นวิธีท่ีมีศกัยภาพ 
ส าหรับการตรวจวดัความสดของไข่ จึงเป็นวิธีอตัโนมติัในอุตสาหกรรมไข่ท่ีน าเขา้มาตรวจสอบหาความสด
ของไข ่

การน าเอาเทคโนโลยีมาใช้ในการช่วยตรวจสอบความสดของไข่เป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการท่ีจะ
น าเอาเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัมาประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจสอบความสดขอไข่แบบไม่
ท าลายการน าระบบน้ีมาใช้ต้องมีเงินลงทุนค่อนข้างสูง เป็นการลงทุนในระยะยาว เหมาะส าหรับ
อุตสาหกรรมขนาดกลาง และขนาดใหญ่ ถึงอย่างไรก็ตามการน าเทคโนโลยีมาใช้ควรค านึงถึงความ
เหมาะสมของเศรษฐกิจในประเทศนั้นๆ เช่น ในบางประเทศอาจมีค่าจา้งแรงงานท่ีสูง แต่ระบบอตัโนมติัท่ีมี
ราคาถูก หรือในบางประเทศท่ีขาดแรงงานคนและยงัมีค่าจา้งแรงงานท่ีสูงก็มีแนวโน้มท่ีดีท่ีจะน าระบบ
อตัโนมติัมาใช ้ 
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