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     ผก.15 ความสัมพันธระหวางความเคนเฉือน (shear stress) และอัตราเฉือน (shear rate) 
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     ผก.16 ความสัมพันธระหวางความหนืด (viscosity) และอัตราเฉือน (shear rate) 
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     ผก.17 ความสัมพันธระหวางความเคนเฉือน (shear stress) และอัตราเฉือน (shear rate) 
                 ของเตาฮวย           96  
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     ผก.24 ความสัมพันธระหวางความหนืด (viscosity) และอัตราเฉือน (shear rate) 
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     ผก.25 ความสัมพันธระหวางความเคนเฉือน (shear stress) และอัตราเฉือน (shear rate) 
                 ของน้ําผ้ึง          100  
     ผก.26 ความสัมพันธระหวางความหนืด (viscosity) และอัตราเฉือน (shear rate) 
                 ของน้ําผ้ึง          100  
 



 (19)

                  รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 
ภาพประกอบที่                    หนา 
     ผก.27 ความสัมพันธระหวางความเคนเฉือน (shear stress) และอัตราเฉือน (shear rate) 
                 ของวุนผสมน้ํามัน         101  
     ผก.28 ความสัมพันธระหวางความหนืด (viscosity) และอัตราเฉือน (shear rate) 
                 ของวุนผสมน้ํามัน         101  
     ผก.29 ความสัมพันธระหวางความเคนเฉือน (shear stress) และอัตราเฉือน (shear rate) 
                 ของวุนผสมน้ําผ้ึง         102  
     ผก.30 ความสัมพันธระหวางความหนืด (viscosity) และอัตราเฉือน (shear rate) 
                 ของวุนผสมน้ําผ้ึง         102  
     ผก.31 ความสัมพันธระหวางความเคนเฉือน (shear stress) และอัตราเฉือน (shear rate) 
                 ของวุนผสมน้ํามันและน้ําผ้ึง        103  
     ผก.32 ความสัมพันธระหวางความหนืด (viscosity) และอัตราเฉือน (shear rate) 
                 ของวุนผสมน้ํามันและน้ําผ้ึง        103  
     ผข.1 ความสัมพันธระหวางคาประมาณมาตรฐานและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
              ของอาสาสมัครเมื่อกลืน ซุปขาวโพด สูตร 2      105  
     ผข.2 ฮิสโตแกรมของคาคลาดเคลื่อนของ ln(EMG) ของ ซุปขาวโพด สูตร 2 มีการ 
              แจกแจงแบบปกต ิ         105  
     ผข.3 ความสัมพันธระหวางคาประมาณมาตรฐานและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
              ของอาสาสมัครเมื่อกลืน ซุปขาวโพด สูตร 3      107  
     ผข.4 ฮิสโตแกรมของคาคลาดเคลื่อนของ ln(EMG) ของ ซุปขาวโพด สูตร 3  
              มีการแจกแจงแบบปกต ิ         107  
     ผข.5 ความสัมพันธระหวางคาประมาณมาตรฐานและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
              ของอาสาสมัครเมื่อกลืน ซุปบะหมี่หยก สูตร 1      109  
     ผข.6 ฮิสโตแกรมของคาคลาดเคลื่อนของ ln(EMG) ของ ซุปบะหมีห่ยก สูตร 1  
              มีการแจกแจงแบบปกต ิ         109  
     ผข.7 ความสัมพันธระหวางคาประมาณมาตรฐานและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
              ของอาสาสมัครเมื่อกลืน ซุปบะหมี่หยก สูตร 2      111  
 



 (20)

                  รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 
ภาพประกอบที่                    หนา 
     ผข.8 ฮิสโตแกรมของคาคลาดเคลื่อนของ ln(EMG) ของ ซุปบะหมีห่ยก สูตร 2  
              มีการแจกแจงแบบปกต ิ         111  
     ผข.9 ความสัมพันธระหวางคาประมาณมาตรฐานและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
              ของอาสาสมัครเมื่อกลืน ซุปบะหมี่หยก สูตร 3      113  
     ผข.10 ฮิสโตแกรมของคาคลาดเคลื่อนของ ln(EMG) ของ ซุปบะหมี่หยก สูตร 3  
                มีการแจกแจงแบบปกต ิ         113  
     ผข.11 ความสัมพันธระหวางคาประมาณมาตรฐานและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
                ของอาสาสมัครเมื่อกลืน โจกปน สูตร 1       115  
     ผข.12 ฮิสโตแกรมของคาคลาดเคลื่อนของ ln(EMG) ของ โจกปน สูตร 1  
                มีการแจกแจงแบบปกต ิ         115  
     ผข.13 ความสัมพันธระหวางคาประมาณมาตรฐานและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
                ของอาสาสมัครเมื่อกลืน โจกปน สูตร 2       117  
     ผข.14 ฮิสโตแกรมของคาคลาดเคลื่อนของ ln(EMG) ของ โจกปน สูตร 2  
                มีการแจกแจงแบบปกต ิ         117  
     ผข.15 ความสัมพันธระหวางคาประมาณมาตรฐานและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
                ของอาสาสมัครเมื่อกลืน โจกปน สูตร 3       119  
     ผข.16 ฮิสโตแกรมของคาคลาดเคลื่อนของ ln(EMG) ของ โจกปน สูตร 3 
                มีการแจกแจงแบบปกต ิ         119  
     ผข.17 ความสัมพันธระหวางคาประมาณมาตรฐานและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
                ของอาสาสมัครเมื่อกลืน นมถั่วเหลือง สูตร 1      121  
     ผข.18 ฮิสโตแกรมของคาคลาดเคลื่อนของ ln(EMG) ของ นมถั่วเหลือง สูตร 1  
                มีการแจกแจงแบบปกต ิ         121  
     ผข.19 ความสัมพันธระหวางคาประมาณมาตรฐานและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
                ของอาสาสมัครเมื่อกลืน นมถั่วเหลือง สูตร 2      123  
     ผข.20 ฮิสโตแกรมของคาคลาดเคลื่อนของ ln(EMG) ของ นมถั่วเหลือง สูตร 2  
                มีการแจกแจงแบบปกต ิ         123  
 



 (21)

                  รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 
ภาพประกอบที่                    หนา 
     ผข.21 ความสัมพันธระหวางคาประมาณมาตรฐานและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
                ของอาสาสมัครเมื่อกลืน นมถั่วเหลือง สูตร 3      125  
     ผข.22 ฮิสโตแกรมของคาคลาดเคลื่อนของ ln(EMG) ของ นมถั่วเหลือง สูตร 3  
                มีการแจกแจงแบบปกต ิ         125  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (22)

ตัวยอและสัญลักษณ 
 
µ  =  คาความหนดื (นิวตัน-วินาที ตอเมตร2) 
τ  =  ความเคนเฉอืน (นิวตัน ตอเมตร2 ) 

0τ  =  ความเคนเฉอืนเริ่มตน (นวิตัน ตอเมตร2) 
S  =  อัตราเฉือน (วินาที -1) 
k  =  คาคงที่  
n  =  คาคงที่ ที่บอกชนิดของของไหล 
M  =  ทอรค (นิวตัน-เมตร) 
L  =  ความยาวของแกนหมุน(เมตร) 
bR  =  รัศมีของแกนหมุน(เมตร) 
cR  =  รัศมีของภาชนะที่ใสอาหาร(เมตร) 

ω  =   ความเร็วเชงิมุม(เรเดยีนตอวินาที) 
x  =   รัศมีที่ตองการวัดอัตราเฉอืน(เมตร) 
d  =   ผลที่ไดจากสมการอนุพนัธ(โวลต4ตอวินาที) 
N  =   จํานวนตวัปอน 
FFT  =   การเปลี่ยนแปลงฟาสท ฟูเรียร 
w  =   ผลที่ไดจากสมการสเปคตรัม(โวลต2ตอวินาที) 
p  =   ผลที่ไดจากสมการฟรีเควนซี่ เวท ไทม ซีร่ีย(โวลต6ตอวินาที) 
r  =   ผลที่ไดจากสมการรากเฉลี่ยกําลังสอง(โวลตตอวนิาที) 
sη  =   สัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิตย 
m  =   มวลถวง(กโิลกรัม) 
F  =   คาความสามารถในการไหล 
ν  =   ความเร็วอาหาร(เมตรตอวินาที) 
waterν  =   ความเร็วน้าํ(เมตรตอวนิาที) 
G  =   คาเฉลี่ยเรขาคณิตของสัญญาณไฟฟากลามเนื้อล้ินและคอ 
      (โวลต6ตอวินาที) 
T  =   สัญญาณไฟฟาของลิ้น(โวลต6ตอวินาท)ี 
H  =   สัญญาณไฟฟาของคอ(โวลต6ตอวินาท)ี 
rms  =   คารากเฉลี่ยกําลังสองของคาเฉลี่ยเรขาคณิต(โวลตตอวินาที) 



 (23)

ตัวยอและสัญลักษณ(ตอ) 
 
y  =   ขอมูล 
AUC  =   คาเฉลี่ยพื้นที่ใตกราฟ(โวลต5) 
EMG  =   อัตราการเปลี่ยนแปลงแรงเฉลี่ยของกลามเนื้อล้ินและคอ 
      (โวลต5ตอวินาที) 
s  =   ระยะทางจากลิ้นถึงคอ(เมตร) 
1t  =   เวลาที่อาหารเริ่มเคลื่อนที่จากลิ้นถึงคอ(วินาท)ี 
2t  =   เวลาที่กลามเนื้อคอทํางาน(วินาท)ี 
3t  =   ระยะเวลาที่เกิดสัญญาณไฟฟาเฉลี่ยเรขาคณิตของกลามเนื้อ 

       ล้ินและคอ(วินาท)ี 
Q  =   อัตราการไหลของอาหารผานชองคอ(เมตร3ตอวินาท)ี 
V  =   ปริมาตรของอาหารที่กลืน(เมตร3) 
A  =   พื้นที่หนาตัด(เมตร2) 
Re  =   คาเรโนด 
oβ  =   คาคงที่ของสมการเสนตรงที่ตัดแกน y 
1β  =   คาความชันของสมการ 

)ln(EMG  =   ล็อกธรรมชาติของ EMG 
ln(Re)  =   ล็อกธรรมชาติของ Re 
e  =   ความคลาดเคลื่อน 
 
 


