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การตรวจหารอยราวของเปลือกไขโดยใชความแตกตางความดัน 
Detection of Eggshell Cracks Using Different Pressure Gradient 
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Abstract 
Eggshell cracks are a food safety concern because they allow contamination of the egg by pathogens. 

We designed and built a device that can detect micro-crack using vacuum system. The vacuum chamber size of 
15 x 15 x15 cm was created from acrylic board of 1 cm thickness, and this chamber was suitable for only a single 
egg. The system built up vacuum within the chamber to differentiate the pressure between inside and outside of 
the egg. This pressure gradient caused appearance of micro cracks that could be noticed by human eyes. The 
cracks were generated on an egg by rolling the egg from a panel inclined at 15 degree to impact on another 
panel placed normal to the former panel. There were two types of cracks, hairline and star cracks. The size of 
crack was measured using a microscope with 50 times magnification. It was found that the sizes of hairline crack 
were 0.25-1 mm and the sizes of the star cracks were 1-3 mm. The characteristic of eggshell cracks were different 
depending on force imposed on the egg and physical property of the eggshell as well. The results of the 
experiment with 30 cracked eggs indicated that the system could detect a total of 19 cracked eggs (63.3%) which 
comprised of 17 eggs with hairline cracks and 2 eggs with star cracks. 
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บทคัดยอ 

รอยราวของเปลือกไขมีผลตอความปลอดภัยของอาหารเพราะหากมีรอยราวจะทําใหไขมีการปนเปอนจากเช้ือโรคได  
จึงไดออกแบบและสรางอุปกรณตนแบบที่ชวยในการตรวจสอบหารอยราวขนาดเล็กโดยใชระบบสุญญากาศ กลองสุญญากาศ
ขนาด 15x15x15 เซนติเมตร ถูกสรางจากแผนอะคริลิกหนา 1 เซนติเมตร ซึ่งเหมาะในการตรวจหารอยราวของไขทีละหนึ่งใบ 
ระบบนี้จะทาํใหเกิดสุญญากาศภายในกลองตนแบบซึ่งจะทําใหเกิดความแตกตางความดันภายในและภายนอกไขซึ่งจะทําให
สามารถเห็นรอยราวของเปลือกไขไดดวยตาเปลา การทดลองนําไขมาสรางรอยราวโดยการปลอยไขใหกล้ิงตกอยางอิสระบนพื้น
เอียงทํามุม 15 องศากับแนวระดับและตกลงมากระทบกับแนวระนาบซึ่งวางทํามุมต้ังฉากกับพื้นเอียง รอยราวที่เกิดขึ้นมีสอง
แบบคือ แบบเสนผม (hairline cracks) และแบบกระจาย (star cracks) วัดขนาดรอยราวโดยใชกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 50 
เทาพบวา รอยราวแบบเสนผมมีขนาด 0.25-1 มิลลิเมตร สวนแบบกระจายมีขนาด 1-3 มิลลิเมตร ไขแตละใบจะเกิดรอยราวที่มี
ขนาดแตกตางกัน และมีความลึกของรอยตางกัน ขึ้นอยูกับแรงที่ไขกระทบพื้นผิวเรียบและคุณลักษณะทางกายภาพของเปลือก
ไข จากผลการทดลองตรวจหารอยราวของไขที่มีรอยราวจํานวน 30 ฟองดวยระบบสุญญากาศสามารถตรวจพบรอยราวได
ทั้งหมด 19 ฟอง คิดเปน 63.3% โดยเปนรอยราวแบบเสนผม 17 ฟอง และแบบกระจาย 2 ฟอง 
คําสําคัญ: รอยราว, เปลือกไข, ความแตกตางความดัน 

 
คํานาํ 

ไขเปนอาหารที่ประชากรทั่วโลกจํานวนมากนิยมบริโภค เพราะไขอุดมสมบูรณดวยสารอาหารท่ีจําเปนสําหรับการ
เจริญเติบโต มีคุณคาทางโภชนาการสูง และสามารถทําเปนอาหารไดหลายชนิด ดังนั้นถาไขเกิดรอยราวอาจทําใหเช้ือแบคทีเรีย
และจุลินทรียมีโอกาสเขาสูไขได สงผลใหคุณภาพของไขลดลง การตรวจหารอยราวของเปลือกไขแบบรวดเร็วและไมทําลาย
สามารถทําไดหลายวิธี เชนการเคาะไขเพื่อหาความถ่ีแรโซแนนซและใชเทคนิคการจําแนกเพ่ือแยกความแตกตางระหวางไขดี
กับไขราว Lin et.al. (2009) ไดใชวิธีการหาความถ่ีแรโซแนนซรวมกับ SVDD (Support vector data description) เพื่อตรวจหา
ไขที่มีรอยราว พบวาสามารถตรวจหาไขที่มีรอยราวไดดวยความถูกตอง 90% Lawrence et.al. (2008) ไดใชวิธีการสรางความ

                                                           
1 ภาควิชาวิศวกรรมการอาหาร คณะวศิวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน นครปฐม 73140 
1 Department of Food Engineering, Faculty of Engineering at Kamphaengsaen, Kasetsart University, Kamphaengsaen Campus, Nakhonpathom 73140 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร         ปที่ 44 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2556                           การตรวจหารอยราว  419

แตกตางความดันระหวางภายในและภายนอกไขรวมกับเทคนิคการวิเคราะหภาพถาย พบวาสามารถตรวจหาไขที่มีรอยราวได
ดวยความถูกตองถึง 98.75% และตรวจหาไขดีได 100% สําหรับงานวิจัยนี้จะใชระบบสุญญากาศเพื่อสรางความแตกตางความ
ดันภายในและภายนอกของไขในการตรวจหารอยราว เพราะวาทําใหสามารถเห็นรอยราวที่เกิดขึ้นไดอยางชัดเจนและเปนวิธีที่มี
ความแมนยําสูง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การออกแบบระบบสุญญากาศสําหรับตรวจหารอยราวของเปลือกไข 
 สําหรับการทดลองจะออกแบบระบบสําหรับการตรวจรอยราวของเปลือกไขดวยระบบสุญญากาศคร้ังละ 1 ฟอง 
กลองทดลองสําหรับบรรจุไขจะตองมีความทนทานตอการเปล่ียนแปลงความดันได และการสรางสุญญากาศภายในกลอง
ทดลองจะอาศัยปมสุญญากาศท่ีมีกําลังงานเพียงพอที่สามารถทําใหเกิดความแตกตางความดันระหวางภายในและภายนอกไข
ที่เหมาะสมที่จะสามารถทําใหรอยราวเปดออกได 
2. กระบวนการสรางรอยราวบนเปลือกไข 
 การทดลองเร่ิมจากนําไขเปดจํานวน 60 ฟองมาสรางรอยราวโดยการนําไขกล้ิงตกอยางอิสระบนระนาบเอียงที่ทํามุม 
15 องศากับแนวระดับ (Figure 1) ไขจะกล้ิงตกลงมากระทบกับแนวระนาบที่วางต้ังฉากกับพื้นเอียง คัดเลือกไขที่มีรอยราวและ
นําไขไปตรวจหาขนาดของรอยราวโดยใชกลองจุลทรรศนที่มีกําลังขยายประมาณ 50 เทา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Method of creating the cracks 

 
3. การตรวจหารอยราวของเปลือกไขดวยระบบสุญญากาศ 

นําไขที่มีรอยราวทั้งหมดไปตรวจหารอยราวโดยใชระบบสุญญากาศ (Figure 3) โดยทําการตรวจหาทีละฟอง การ
ทดลองเร่ิมจากเปดวาลวตัวที่ 2 และเปดใหปมสุญญากาศทํางาน จากนั้นปดวาลวตัวที่ 2 เพื่อดึงอากาศออกจากกลองทดลอง 
เม่ือสังเกตเห็นรอยราวแยกตัวออก ก็ทําการเปดวาลวตัวที่ 2 ทันที เพื่อใหอากาศภายนอกเขามาภายในกลองทดลองทําให
ภายในกลองทดลองมีความดันเพิ่มขึ้นซึ่งจะมีผลทําใหรอยราวที่เปลือกไขกลับมาปดสนิทอีกคร้ังหนึ่ง 

 
ผล 

1. การออกแบบระบบสุญญากาศสําหรับตรวจหารอยราวของเปลือกไข 
กลองทดลองสําหรับการตรวจรอยราวของเปลือกไขเปดดวยระบบสุญญากาศ ถูกสรางเปนกลองขนาด 15x15x15 

เซนติเมตร (Figure 2) โดยใชแผนอะคริลิกหนา 1 เซนติเมตร เจาะรูสําหรับวาลวขนาด 2 หุน ทั้ง 2 ดานของกลองอะคริลิก และ
เจาะรูขนาด 2 หุน สําหรับติดต้ังอุปกรณวัดความดันที่อานคาความดันไดในชวง 0 - 1 บาร ภายในมีแทนสําหรับรองรับ
แกนเพลาสแตนเลสกลม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร ยาว 15 เซนติเมตร จํานวน 2 แทง การสรางระบบสุญญากาศ
ทําไดโดยใชปมสุญญากาศขนาด 5 แรงมา 
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           Figure 2  Vacuum chamber                         Figure 3  Vacuum system for experiment 
 

2. กระบวนการสรางรอยราวบนเปลือกไข 
ผลการทดลองนําไขเปดจํานวน 60 ฟอง มาสรางรอยราวดวยแรงทางกลโดยการปลอยใหไขกล้ิงตกบนระนาบเอียงทํา

มุม 15 องศากับแนวระดับ พบวาไดไขที่มีรอยราวจํานวน 30 ฟอง จําแนกรอยราวได 2 ลักษณะคือ รอยราวลักษณะเหมือนเสน
ผม (hairline cracks) จํานวน 22 ฟอง และรอยราวแบบกระจายตามแนวรัศมี (star cracks) จํานวน 8 ฟอง และเม่ือนําไขที่มี
รอยราวทั้ง 30 ฟองไปตรวจหาขนาดของรอยราวดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยายประมาณ 50 เทา พบวารอยราวแบบเสนผมจะ
มีขนาดรอยราวประมาณ 0.25 – 1 มิลลิเมตร (Figure 4) และขนาดรอยราวแบบกระจายตามแนวรัศมีมีขนาดประมาณ 1 – 3 
มิลลิเมตร (Figure 5) 

 

                                 
          Figure 4  Size of the hairline cracks                                                       Figure 5  Size of the star cracks 
 
 
3. การตรวจหารอยราวของเปลือกไขดวยระบบสุญญากาศ 

นําไขเปดทั้ง 30 ฟองไปตรวจหารอยราวโดยใชระบบสุญญากาศโดยทําการทดลองทีละฟอง พบวาสามารถตรวจพบ
รอยราวของเปลือกไขไดจํานวน 19 ฟอง คิดเปน 63.3% เปนรอยราวแบบเสนผมจํานวน 17 ฟอง และเปนรอยราวแบบกระจาย
ตามแนวรัศมีจํานวน 2 ฟอง ลักษณะของรอยราวที่ตรวจพบ (Figure 6) เม่ือไขเปดอยูภายในระบบสุญญากาศสามารถ
สังเกตเห็นไดดวยตาเปลา 

0.25 – 1 mm 1 – 3 mm 

Valve 1 Valve 2

Pressure sensor

Vacuum 

  Valve

Air 
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Figure 6  Example of the results 
 

วิจารณผล 
ไขที่ผานกระบวนการสรางรอยราวจะมีขนาดรอยราวที่แตกตางกัน ขึ้นอยูกับแรงที่ไขกระทบพื้นผิวและสมบัติทาง

กายภาพของเปลือกไข กลาวคือถาเปลือกไขมีความแข็งแรงของเปลือกไขมากรอยราวที่เกิดขึ้นจะเปนแบบเสนผม สวนเปลือก
ไขที่มีความแข็งแรงนอยรอยราวจะเปนแบบกระจายตามแนวรัศมี 

เนื่องจากไขเปดที่ทําการทดลองไดผานกระบวนการสรางรอยราวซ่ึงจะทําใหเกิดรอยราวไดหลากหลายขนาด ดังนั้น
ถาขนาดรอยราวของเปลือกไขมีขนาดใหญและเปนรอยลึกจะมีผลทําใหความแตกตางความดันระหวางภายในและภายนอกไข
ขณะทดสอบมีคานอย ทําใหรอยราวไมสามารถเปดออกใหเห็นได และเพราะวารอยราวแบบกระจายตามแนวรัศมีมีขนาดใหญ
กวารอยราวแบบเสนผม จึงทําใหสามารถตรวจพบรอยราวแบบกระจายตามแนวรัศมีไดนอยกวารอยราวแบบเสนผม 

 
สรุป 

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาระบบสุญญากาศสามารถนํามาใชสําหรับตรวจหารอยราวของเปลือกไขได
โดยเฉพาะเปลือกไขที่มีรอยราวขนาดเล็กและไมเปนรอยลึก 
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