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บทท่ี 5 
 

ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติทางรีโอโลยีของอาหารกับสัญญาณไฟฟากลามเนื้อล้ินและคอ 
 

ผลการศึกษาและเตรียมอาหารที่มีความหนืดหลากหลาย ไดอาหารผสมจํานวน 8 ชนิด 
แบงเปนอาหารคาว 4 ชนิด ไดแก ซุปขาวโพด ซุปบะหมี่หยก โจกปน และนมถั่วเหลือง อาหาร
หวาน 4 ชนิด ไดแก ชาเขียว เผือกปน ฟกทองปน และแยมสตรอเบอรี่ โดยอาหารแตละชนิดจะมี 3 
สูตร แตละสูตรจะมีความหนืดตางกัน และการทดสอบการกลืนเปนการทดสอบในมนุษยจึงตอง
คํานึงถึงความเมื่อยลา ซ่ึงความเมื่อยลาอาจเปนสาเหตุใหขอมูลมีความผิดพลาดได เพื่อไมใหจํานวน
คร้ังในการทดสอบการกลืนของอาสาสมัครแตละคนมากจนเกิดอาการเมื่อยลาจึงไดเลือกอาหาร
ผสมจํานวน 4 ชนิดมาทดสอบการกลืน โดยเลือกอาหารคาวทั้ง 4 ชนิดมาทดสอบ เพราะอาหารคาว
มีคุณคาทางโภชนาการที่สูงกวาอาหารหวานที่ปริมาตรเทากัน ซ่ึงผูปวยที่มีอาการกลืนลําบากจะ
ไดรับสารอาหารที่มากกวาเมื่อเทียบกับอาหารหวาน โดยในการทดสอบการกลืนจะใหอาสาสมัคร
ทั้ง 51 คน กลืนอาหารคาวแตละชนิดแตละสูตรครั้งละ 10 มิลลิลิตร เปนจํานวน 3 คร้ัง และบันทึก
สัญญาณไฟฟากลามเนื้อล้ินและคอของอาสาสมัครแตละคนไวดวยโปรแกรม Labview version 7 
 เมื่อผานกระบวนการทดสอบการกลืนและบันทึกสัญญาณไฟฟากลามเนื้อล้ินและคอใน
อาสาสมัคร ก็ไดนําสัญญาณไฟฟากลามเนื้อล้ินและคอที่ไดบันทึกมาผานกระบวนการวิเคราะห
สัญญาณดวยแอลกอริทึ่มฟรีเควนซี่ เวท ไทม ซีร่ีย โดยเขียนแอลกอริทึ่มและโปรแกรมที่ใช
วิเคราะหดวยโปรแกรม Labview version 7 เชนเดียวกัน คาที่ไดจากการวิเคราะหแบงออกเปน 2 
สวน คือสวนแรกเปนคาที่นํามาคํานวณ )ln(EMG  ซ่ึงเปนตัวแทนของสัญญาณไฟฟากลามเนื้อล้ิน
และคอ และสวนที่สองเปนคาที่นํามาคํานวณ ln(Re) ซ่ึงเปนตัวแทนของคุณสมบัติทางรีโอโลยี
ของอาหาร โดยคา )ln(EMG  และ ln(Re) เปนคาที่ไดจากการหาคาล็อกธรรมชาติของอัตราการ
เปลี่ยนแปลงพื้นที่ใตกราฟของสัญญาณไฟฟาเฉลี่ยเรขาคณิตของกลามเนื้อล้ินและคอตอเวลา 

)(EMG  และคาเรยโนลดในการไหลของอาหาร (Re)  ตามลําดับ ซ่ึงคา EMG  และ Re  สามารถ
หาไดดังสมการ 
 
 

3t
AUCEMG =  (3.7)  

 
µ
ρvd

=Re  (3.14) 
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 คา EMG  เปนอัตราการเปลี่ยนแปลงแรงเฉลี่ยของกลามเนื้อล้ินและกลามเนื้อคอตลอด
การกลืน มีหนวยเปน โวลต5/วินาที (volt5/seconds)  AUC  คือคาเฉลี่ยพื้นที่ใตกราฟมีหนวยเปน
โวลต5 3t คือเวลาที่เกิดสัญญาณไฟฟาเฉลี่ยเรขาคณิตของกลามเนื้อล้ินและคอมีหนวยเปนวินาที คา
เรยโนลด (Re)  เปนตัวแปรไรมิติซ่ึงเปนอัตราสวนของแรงเฉื่อย (inertial force) ตอแรงหนืด 
(viscous force) สามารถใชอธิบายการเคลื่อนที่ของมวล (mass transfer) สวน ρ  คือความหนาแนน
ของอาหาร d  คือเสนผานศูนยกลางของหลอดอาหารชวงคอ v  คือความเร็วเฉลี่ยของอาหารชวง
ล้ินถึงคอและ µ  คือคาความหนืดของอาหาร  โดยความหนาแนนและความหนืดของอาหารเปน
คุณสมบัติทางรีโอโลยีของอาหารที่สงผลตอการกลืนในมนุษย (Nicosia and Robbins, 2001; Li, et 
al. , 1992 ) และความเร็วของอาหารเปนอีกตัวแปรหนึ่งที่สงผลตอการกลืนในมนุษย (Chang, Lin 
and Hwang, 1999) โดยความเร็วของอาหารและเสนศูนยกลางของหลอดอาหารในงานวิจัยนี้ไดจาก
การคํานวณดังแสดงในสมการที่ 3.8 และ 3.13 ตามลําดับ  
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เมื่อ s  คือระยะทางระหวางลิ้นถึงคอ ซ่ึงในการคํานวณใชระยะทางคงที่ ที่ 8 เซนติเมตร 
(Robert and Freitas, 1999) 1t  คือเวลาที่อาหารเริ่มเคลื่อนที่จากลิ้นถึงคอ มีหนวยเปนวินาที V  คือ
ปริมาตรของอาหารที่กลืนซึ่งในการทดลองควบคุมปริมาตรคงที่ ๆ 10 มิลลิลิตร 2t  คือเวลาที่
กลามเนื้อคอทํางาน 

การศึกษาความสัมพันธระหวางคุณสมบัติทางรีโอโลยีของอาหารกับสัญญาณไฟฟา
กลามเนื้อล้ินและคอไดนําหลักการทางสถิติโดยการคํานวณไดใชโปรแกรม SPSS for Windows ซ่ึง
เปนโปรแกรมที่ชวยในการวิเคราะหผลทางสถิติมาชวยในการศึกษาความสัมพันธระหวาง
คุณสมบัติทางรีโอโลยีของอาหารกับสัญญาณไฟฟากลามเนื้อล้ินและคอซึ่งเปนความสัมพันธ
ระหวางตัวแปร 2 ตัว ความสัมพันธอาจมีไดหลายรูปแบบ เชน ความสัมพันธในรูปเชิงเสน หรือ
พาราโบลา เปนตน ดังนั้นกอนที่จะคํานวณคาสถิติเพื่อแสดงถึงระดับความสัมพันธ จึงมีการ
ตรวจสอบลักษณะของความสัมพันธ  ซ่ึงวิ ธีการตรวจสอบที่งายที่ สุดคือ  การแสดงกราฟ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งสอง โดยในการศึกษาใหคา ln(Re) เปนตัวแปรอิสระ และคา 

)ln(EMG  เปนตัวแปรตาม  
 
 



 61

การวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ วัตถุประสงคเพื่อตองการทราบวาระหวางตัว
แปรตาง ๆ มีความสัมพันธกันมากนอยเพียงใด และใชความสัมพันธที่วิเคราะหไดมาประมาณคา
หรือพยากรณคาตัวแปรตามในอนาคต เมื่อกําหนดคาตัวแปรตน โดยการวิเคราะหความสัมพันธใน
งานวิจัยช้ินนี้ไดใชการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนอยางงาย (simple linear regression analysis) 
เนื่องจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา ln(Re)กับคา )ln(EMG  ของอาหารแตละชนิดมี
แนวโนมเปนเสนตรง ซ่ึงไดแสดงผลการตรวจสอบความสัมพันธควบคูกับระดับความสัมพันธที่จะ
ทําการวิเคราะหในขั้นตอนตอไป โดยการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนอยางงาย สามารถแสดง
ความสัมพันธในรูปสมการเชิงเสนดังนี้ 

 
                   iii eXY ++= 10 ββ  ; i= 1,2,…,N  (5.1) 

หรือ                                                
^

iY  = a + bXi  
โดยที่ Y คือตัวแปรตาม X คือตัวแปรอิสระ 0β  คือสวนตัดแกน e คือความคลาดเคลื่อน

อยางสุม และ 1β  คือความชันของเสนตรง ซ่ึงเปนคาที่แสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของ Y เมื่อ X 
เปล่ียนไป 1 หนวย ซ่ึงคา 

^

iY  เปนคาที่ใชในการประมาณคาของ iY  แตมีคาความคลาดเคลื่อน
เกิดขึ้น 

ขอมูลของตัวแปรอิสระและตัวแปรตามที่จะนํามาสรางความสัมพันธตองผานกระบวนการ
ตรวจสอบเงื่อนไขของการวิเคราะหความสัมพันธแบบถดถอยเชิงเสน ซ่ึงมีเงื่อนไขเกี่ยวกับคา
คลาดเคลื่อน 4 ขอ ไดแก  

1. คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนเทากับ 0  
2. คาแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนตองคงที่ทุกคาของ X  
3. คาความคลาดเคลื่อนตองเปนอิสระกัน  
4. คาคลาดเคลื่อนตองมีการแจกแจงแบบปกติ 
 

5.1  ซุปขาวโพด 
การศึกษาและสรางความสัมพันธดวยโปรแกรม SPSS for Windows พบวามีขั้นตอนหลาย

ขั้นตอนในการสรางความสัมพันธ เพื่อใหเขาใจไดงายจึงแยกเปนขอ ๆ ไดดังนี้ 
5.1.1 การตรวจสอบการแจกแจงของตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม  
      การศึกษาและสรางความสัมพันธดวยหลักการทางสถิติพบวาตัวแปรอิสระและตัวแปร

ตามที่จะนํามาสรางความสัมพันธตองมีการแจกแจงแบบปกติ โดยในขั้นแรกไดนําคา Re  และคา 
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EMG  มาศึกษาความสัมพันธ และพบวาคา Re  และคา EMG  มีการแจกแจงแบบไมปกติ นั่นคือ 
มีการแจกแจงแบบเบขวา ดังแสดงในรูปที่ 5.1 

   Re
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รูปที่ 5.1 ฮิสโตแกรมการแจกแจงของคา Re  ของซุปขาวโพด สูตร 1 

 
จึงไดปรับขอมูลเพื่อใหสามารถวิเคราะหความสัมพันธได โดยการหาคาล็อกธรรมชาติของ 

คา Re  และคา EMG  และตรวจสอบการแจกแจงของ )ln(EMG  และ ln(Re)ของอาสาสมัคร
เมื่อกลืนอาหารคาวแตละสูตร โดยการใชหลักการของ Kolmogorov-Smirnov Test ซ่ึงหลักการนี้จะ
เปนการเปรียบเทียบคาฟงกชันการแจกแจงสะสมของขอมูลตัวอยางกับคาฟงกชันการแจกแจง
สะสมของขอมูลภายใตสมมติฐานวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ (กัลยา วานิชยบัญชา, 2542) โดย
สามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี้ 

      H0 : ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกต ิ
      H1 : ขอมูลไมไดมีการแจกแจงแบบปกติ 
ถาผลการตรวจสอบที่ไดจากโปรแกรม SPSS for Windows มีคา Significance (Sig.) 

มากกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนดไว แสดงวาขอมูลนั้นมีการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงในงานวิจัยช้ินนี้
ไดกําหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05 หรือความเชื่อมั่นที่ 95% โดยผลการตรวจสอบพบวาคา Sig. ของ 
ln(Re)ของซุปขาวโพดสูตร 1, 2 และ 3 เทากับ 0.200, 0.200 และ 0.200 ตามลําดับ และคา Sig. 
ของ )ln(EMG  ของซุปขาวโพดสูตร 1, 2 และ 3 เทากับ 0.200, 0.200 และ 0.200 ตามลําดับ ดัง
แสดงในตารางที่ 5.1 ซ่ึงคา Sig. ของคา )ln(EMG  และ ln(Re)ของซุปขาวโพดทั้ง 3 สูตรมีคา
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มากกวา 0.05 ซ่ึงเปนระดับนัยสําคัญที่กําหนดไว จึงสามารถสรุปไดวาคา )ln(EMG  และ ln(Re) 
ของอาสาสมัครเมื่อกลืนซุปขาวโพดทุกสูตรมีการแจกแจงแบบปกติ  

 
ตารางที่ 5.1 การตรวจสอบการแจกแจงของ )ln(EMG  และ ln(Re)ของอาสาสมัครเมื่อกลืนซุป 
                    ขาวโพดทุกสูตร 

Statistic df Sig.
1 ซปุขาวโพด สตูร1 0.060 153 0.200
2 ซปุขาวโพด สตูร2 0.039 153 0.200
3 ซปุขาวโพด สตูร3 0.054 153 0.200
4 ซปุขาวโพด สตูร1 0.057 153 0.200
5 ซปุขาวโพด สตูร2 0.039 153 0.200
6 ซปุขาวโพด สตูร3 0.061 153 0.200

ชนิดขอมูล

ln(Re)

ln(EMG)

ลําดับที่
Kolmogorov-Smirnov

 
Statistic เปนคา rating 
df           เปนขนาดของขอมูล 
 
5.1.2 การตรวจสอบเงื่อนไขของคาคลาดเคลื่อน ( e ) 
      เมื่อคา )ln(EMG  และ ln(Re)ของอาสาสมัครที่กลืนซุปขาวโพดทุกสูตรไดผานการ

ตรวจสอบการแจกแจงและพบวามีการแจกแจงแบบปกติ จึงไดนําคา )ln(EMG  และ ln(Re) ไป
ตรวจสอบเงื่อนไขของคา e  โดยไดแสดงการตรวจสอบเงื่อนไขของอาสาสมัครเมื่อกลืน ซุป
ขาวโพด สูตร 1 เปนตัวอยางดังนี้ 

      ก. การตรวจสอบคาเฉลี่ยของคา e  เทากับ 0 พบวาในการหาคา a  และ b  โดยทําให
ผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนมีคาต่ําลง จะทําให ∑ = 0ie  ดังนั้นเงื่อนไขขอนี้จึงเปน
จริงเสมอ 

      ข. การตรวจสอบคาแปรปรวนของคา e  ตองคงที่ทุกคาของ X ทําโดยการเขียนกราฟ
ความสัมพันธระหวาง e  กับ 

^
Y  และถาคา e  กระจายอยูรอบ ๆ ศูนยหรือคา e มีคาอยูในชวงแคบ ๆ 

ไมวา X  หรือ 
^
Y  จะเปลี่ยนไปอยางไร สามารถสรุปไดวาคาแปรปรวนของคา e  คงที่ทุกคาของ X  

โดยในการตรวจสอบคาแปรปรวนของคา e  ถาคา e  มีชวงระหวาง -3 ถึง 3 จึงจะถือวาคา
แปรปรวนของคา e  มีคาคงที่ จากรูปที่ 5.2 ซ่ึงเปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาประมาณ
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มาตรฐานและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของอาสาสมัครเมื่อกลืน ซุปขาวโพด สูตร 1 พบวาคา e  มี
คาอยูในชวงของ -3 ถึง 3 จึงสรุปวาคาแปรปรวนของคา e  มีคาคงที่ทุกคาของ ln(Re) ในซุป
ขาวโพด สูตร 1 

Regression Standardized Predicted Value
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รูปที่ 5.2 ความสัมพันธระหวางคาประมาณมาตรฐานและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของอาสาสมัคร 
                 เมื่อกลืนซุปขาวโพด สูตร 1  
 
       ค. การตรวจสอบคา e  ตองเปนอิสระกัน ในการตรวจสอบความเปนอิสระกันของ ie  
และ je  โดยท่ี 
       

^

iii YYe −=  
       

^

jjj YYe −=  
ไดใชวิธีของ Durbin-Watson เปนการทดสอบความสัมพันธของ te  และ 1−te  โดยที่ t  เปน
ชวงเวลา ซ่ึงแสดงไดตามสมการ 

 
∑

∑ −−
=− n

t

n

tt

e

ee
dWatsonDurbin

1

2

2

2
1 )(

,  (5.2)  

ซ่ึงผลการตรวจสอบดวยวิธีนี้คา Durbin-Watson จะมีชวง 0 ถึง 4  ถาคา d มีคาใกล 2 แสดง
วา ie  และ je  เปนอิสระกัน โดยในการตรวจสอบคา e  ของซุปขาวโพด สูตร 1 ดังแสดงในตาราง
ท่ี 5.2 พบวามีคา d เทากับ 1.779 ซ่ึงเปนคาที่ใกล 2 จึงสรุปวาคา e  ของซุปขาวโพด สูตร 1 มีความ
เปนอิสระกัน 



 65

       ง. สวนการตรวจสอบคา e  ตองมีการแจกแจงแบบปกติ ไดแสดงดวยกราฟฮิสโตแกรม 
ดังรูปที่ 5.3 พบวา คา e  ของซุปขาวโพด สูตร 1 มีการแจกแจงแบบปกติ 
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รูปที่ 5.3 ฮิสโตแกรมของคาคลาดเคลื่อนของ )ln(EMG  ของ ซุปขาวโพด สูตร 1 มีการแจกแจง 
               แบบปกต ิ
 

5.1.3 ตรวจสอบระดับความสัมพันธ  
      เมื่อผานขั้นตอนการตรวจสอบเงื่อนไข ซ่ึงสรุปไดวาคา )ln(EMG  ของซุปขาวโพด 

สูตร 1 และคา ln(Re)ของซุปขาวโพด สูตร 1 มีคา e  ตามเงื่อนไขของการวิเคราะหความสัมพันธ
แบบถดถอยเชิงเสน จึงไดตรวจสอบความสัมพันธดวยโปรแกรม SPSS for Windows ซ่ึงผลที่ได
จากการตรวจสอบความสัมพันธแสดงดังตารางที่ 5.2 พบวาคา )ln(EMG  ของซุปขาวโพด สูตร 1 
มีความสัมพันธกับคา ln(Re)ของซุปขาวโพด สูตร 1 โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
(correlation; R) เทากับ 0.775 ซ่ึงหมายความวา คา )ln(EMG  กับคา ln(Re) มีความสัมพันธกัน
มาก เพราะคา R จะมีชวงระหวาง -1 ถึง 1 โดยถาคา R มีคาใกล -1 หรือ 1 แสดงวามีความสัมพันธ
กันมาก และมีคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R Square) เทากับ 0.601 ซ่ึงก็หมายความวา ln(Re)

สามารถอธิบายความผันแปรของ )ln(EMG  ได 60.1% (กัลยา วานิชยบัญชา, 2543) 
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ตารางที่ 5.2 คาสถิติสรุปของสมการความถดถอยของอาสาสมัครเมื่อกลืนซุปขาวโพด สูตร 1 

.775a .601 .598 .3256 1.779

Mode
l
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Durbin-
Watson

 
 

5.1.4 การทดสอบความเหมาะสมของสมการความถดถอยเชิงเสน  
      เมื่อผานขั้นตอนตรวจสอบระดับความสัมพันธ จะตองทําการทดสอบความเหมาะสม

ของสมการความถดถอยเชิงเสนอยางงาย ซ่ึงเปนการทดสอบวา )ln(EMG  ของซุปขาวโพด สูตร 1 
มีความสัมพันธกับ ln(Re)ของซุปขาวโพด สูตร 1 แบบเชิงเสนหรือไม ดังแสดงในสมการที่ 5.1 
ดวยการทดสอบสมมติฐานโดยใชสมการ eEMG ++= ln(Re))ln( 10 ββ   

      H0 : eEMG ++≠ ln(Re))ln( 10 ββ  
H0  : )ln(EMG  ของซุปขาวโพด สูตร 1ไมมีความสัมพันธกับ ln(Re)ของซุปขาวโพด สูตร 1ใน
รูปเชิงเสน 

      H1 : eEMG ++= ln(Re))ln( 10 ββ  
H1 : )ln(EMG  ของซุปขาวโพด สูตร 1มีความสัมพันธกับ ln(Re)ของซุปขาวโพด สูตร 1ในรูป
เชิงเสน 

      ผลการตรวจสอบดวย F-test จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (1-Way 
ANOVA) ซ่ึงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเปนการจําแนกขอมูลดวยตัวแปรหรือ
ปจจัยเพียงปจจัยเดียวหรือการวิเคราะหความแตกตางกันของระดับตาง ๆ ของปจจัยท่ีสนใจนั่นเอง 
(กัลยา วานิชยบัญชา, 2543) และไดแสดงผลการตรวจสอบดังตารางที่ 5.3 พบวาคา F เทากับ 
227.217 และคา F1.151;.95 ซ่ึงเปนคาความนาจะเปนแบบ F ท่ีระดับความนาเชื่อม่ัน 95 % มีองศาอิสระ
ของความสัมพันธและขอมูลเปน 1 และ 151 ตามลําดับมีคาเทากับ 3.84 โดยถาคา F มากกวาคา 
F1.151;.95 จะปฎิเสธสมมมติฐาน H0 และยอมรับสมมมติฐาน H1 ซ่ึงจากผลที่ไดแสดงสามารถสรุปได
วา )ln(EMG  ของซุปขาวโพด สูตร 1 มีความสัมพันธกับ ln(Re)ของซุปขาวโพด สูตร 1 ในรูป
เชิงเสนที่ระดับความนาเชื่อม่ัน 95 %  
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ตารางที่ 5.3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอาสาสมัครเมื่อกลืนซุปขาวโพด สูตร 1 

24.085 1 24.085 227.217 .000a

16.006 151 .106
40.091 152

Regression
Residual
Total

Mode
l
1

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

 
       Regression Sum of Squares  เปนความผันแปรของ Y ท่ีเกิดจากอิทธิพลของตัวแปร X 
       Residual Sum of Squares of Error Sum Square  เปนความผันแปรของ X ท่ีเกิดจากอิทธิพลของ 
       ตัวแปรอืน่ๆ ท่ีสัมพันธกับตัวแปร Y 
       df  เปนองศาอิสระ 
 
 5.1.5 หาคาพารามิเตอรของสมการเสนตรง  

      เมื่อทราบระดับและลักษณะของความสัมพันธวามีความสัมพันธแบบเชิงเสน ก็ไดหา
คาพารามิเตอรของสมการเสนตรงกันดวยโปรแกรม SPSS for Windows ก็ไดคาพารามิเตอรดังนี้ 

              a = 2.234  SE.(a) = 0.040 
              b = -0.509 SE.(b) = 0.034 
      โดยผลการหาคาพารามิเตอรแสดงดังตารางที่ 5.4 ซ่ึงจะบอกถึงการตั้งสมมติฐานเพื่อ

พิสูจนหาคา a และ b ดังนี้ 
      ก. สมมติฐานเพื่อพิสูจนวามีคาพารามิเตอร b ในสมการ 
         H0 : 01 =β   
         H1 : 01 ≠β  
      จากผลทางสถิติทดสอบพบวามีคา t =-15.074 และมีคา Sig. ของสถิติทดสอบ t เทากับ 

0.000 โดยถาคา Sig. ของ t มีคานอยกวา 0.05 ซ่ึงเปนระดับนัยสําคัญที่ใชในการทดสอบก็จะปฏิเสธ 
H0 หรือสรุปวา 01 ≠β  นั้นก็หมายความคา )ln(EMG  และ ln(Re) มีความสัมพันธแบบเชิงเสน 

      ข. สมมติฐานเพื่อพิสูจนวามีคาพารามิเตอร a ตัดแกน Y 
         H0 : 00 =β   
         H1 : 00 ≠β  
      จากผลทางสถิติทดสอบพบวามีคา t=56.108 และมีคา Sig. ของสถิติทดสอบ t เทากับ 

0.000 โดยถาคา Sig. ของ t มีคานอยกวา 0.05 ซ่ึงเปนระดับนัยสําคัญที่ใชในการทดสอบก็จะปฏิเสธ 



 68

H0 หรือสรุปวา 00 ≠β  และจากผลที่ไดเสนอในขางตนสรุปไดวาสมการเสนตรงของอาสาสมัครที่
กลืนซุปขาวโพด สูตร 1 มีคาพารามิเตอร a ซ่ึงเปนคาที่ตัดแกน )ln(EMG  เมื่อ ln(Re) มีคาเปน 0 

 
ตารางที่ 5.4 คาประมาณสัมประสิทธ์ิความถดถอยของอาสาสมัครเมื่อกลืนซุปขาวโพด สูตร 1 

2.234 .040 56.108 .000 2.155 2.313
-.509 .034 -.775 -15.1 .000 -.576 -.443

(Constant)
LREC1

Mode
l
1

B
Std.

Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.
Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence
Interval for B

 
   Std. Error เปนคาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
 

จากการตรวจสอบเงื่อนไขและวิเคราะหความสัมพันธของอาสาสมัครที่กลืนซุปขาวโพด 
สูตรที่ 1 สามารถสรุปความสัมพันธไดวา คา )ln(EMG  และ ln(Re) มีความสัมพันธกันเชิง
เสนตรงเชิงลบดังสมการ 

234.2ln(Re)5094.0)ln( +−=EMG  
โดยมีสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเปน 0.601 ตามรูปที่ 5.4 คาเฉลี่ยของ ln(Re)และคาเฉลี่ยของ 

)ln(EMG ในอาสาสมัครที่กลืนซุปขาวโพด สูตร 1 เปน 0.8842 และ 1.7837 ตามลําดับ 
เมื่อไดศึกษาความสัมพันธของอาสาสมัครที่กลืนซุปขาวโพด สูตร 2 ดวยวิธีการเดียวกัน 

สามารถสรุปความสัมพันธไดวา คา )ln(EMG  และ ln(Re) มีความสัมพันธกันเปนเสนตรงตาม
สมการ  

005.1ln(Re)8268.0)ln( +−=EMG  
โดยมีสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเปน 0.5777 ตามรูปที่ 5.5 คาเฉลี่ยของ ln(Re)และคาเฉลี่ยของ 

)ln(EMG  ในอาสาสมัครที่กลืนซุปขาวโพด สูตร 2 เปน -1.0719 และ 1.8916 ตามลําดับ 
สวนความสัมพันธของอาสาสมัครที่กลืนซุปขาวโพด สูตร 3 สามารถสรุปความสัมพันธได

วา คา )ln(EMG  และ ln(Re) มีความสัมพันธกันเปนเสนตรงตามสมการ 
2446.1ln(Re)5717.0)ln( +−=EMG  

โดยมีสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเปน 0.5014 ตามรูปที่ 5.6 คาเฉลี่ยของ ln(Re)และคาเฉลี่ยของ 
)ln(EMG  ในอาสาสมัครที่กลืนซุปขาวโพด สูตร 3 เปน -1.7500 และ 2.2451 ตามลําดับ (แสดงผล
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การตรวจสอบการแจกแจงของ )ln(EMG  และ ln(Re)ของอาสาสมัครเมื่อกลืนซุปขาวโพด สูตร 
2 และสูตร 3 ดังตารางที่ 5.5 และแสดงผลการตรวจสอบเงื่อนไขและวิเคราะหความสัมพันธของ
อาสาสมัครที่กลืนซุปขาวโพด สูตร 2 และสูตร 3 ไดแสดงในภาคผนวก ข) คาเฉลี่ยของ ln(Re) ใน
อาสาสมัครที่กลืนซุปขาวโพดจะมีคาลดลงเมื่อซุปขาวโพดมีความหนืดเพิ่มขึ้น และคาเฉลี่ยของ 

)ln(EMG  ในอาสาสมัครที่กลืนซุปขาวโพดจะมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อซุปขาวโพดมีความหนืดเพิ่มขึ้น ซ่ึง
คาเฉลี่ยของ ln(Re)และคาเฉลี่ยของ )ln(EMG  ดังแสดงในตารางที่ 5.6 
 

y = -0.5094x + 2.234
R2 = 0.6008
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รูปที่ 5.4 ความสัมพันธ )ln(EMG  และ ln(Re) ในอาสาสมัครเมื่อกลืนซุปขาวโพด สูตร 1 

y = -0.8268x + 1.005
R2 = 0.5777
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รูปที่ 5.5 ความสัมพันธ )ln(EMG  และ ln(Re) ในอาสาสมัครเมื่อกลืนซุปขาวโพด สูตร 2 
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y = -0.5717x + 1.2446
R2 = 0.5014
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รูปที่ 5.6 ความสัมพันธ )ln(EMG  และ ln(Re) ในอาสาสมัครเมื่อกลืนซุปขาวโพด สูตร 3 

 
5.2  ซุปบะหมี่หยก 

จากการตรวจสอบการแจกแจงของซุปบะหมี่หยก ซ่ึงแสดงในตารางที่ 5.5 และเงื่อนไขที่
ใชในการวิเคราะหความสัมพันธของอาสาสมัครเมื่อกลืนซุปบะหมี่หยก สูตร 1 สูตร 2 และสูตร 3 
(ตารางแสดงการตรวจสอบเงื่อนไขและวิเคราะหความสัมพันธไดแสดงใน ภาคผนวก ข) สามารถ
สรุปความสัมพันธของ )ln(EMG  และ ln(Re) ในอาสาสมัครเมื่อกลืนซุปบะหมี่หยกทั้ง 3 สูตร วา
มีความสัมพันธกันเปนเสนตรงเชิงลบ ดังสมการ 

          4986.2ln(Re)9189.0)ln( +−=EMG  
โดยมีสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเปน 0.5237 ตามรูปที่ 5.7 คาเฉลี่ยของ ln(Re)และคาเฉลี่ยของ 

)ln(EMG ในอาสาสมัครที่กลืนซุปบะหมี่หยก สูตร 1 เปน 0.3895 และ 2.1409 ตามลําดับ 
ความสัมพันธของอาสาสมัครที่กลืนซุปบะหมี่หยก สูตร 2 สรุปความสัมพันธได ดังสมการ 
          9206.1ln(Re)0244.1)ln( +−=EMG  

โดยมีสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเปน 0.5408 ตามรูปที่ 5.8 คาเฉลี่ยของ ln(Re)และคาเฉลี่ยของ 
)ln(EMG ในอาสาสมัครที่กลืนซุปบะหมี่หยก สูตร 2 เปน -0.4270 และ 2.3583 ตามลําดับ 
สวนความสัมพันธของอาสาสมัครที่กลืนซุปบะหมี่หยก สูตร 3 สรุปความสัมพันธได ดังนี้ 
          1975.1ln(Re)0706.1)ln( +−=EMG  

โดยมีสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเปน 0.5194 ตามรูปที่ 5.9 คาเฉลี่ยของ ln(Re)และคาเฉลี่ยของ 
)ln(EMG  ในอาสาสมัครที่กลืนซุปบะหมี่หยก สูตร 3 เปน -1.2640 และ 2.5509 ตามลําดับ 

คาเฉลี่ยของ ln(Re) ในอาสาสมัครที่กลืนซุปบะหมี่หยกจะมีคาลดลงเมื่อซุปบะหมี่หยกมีความ
หนืดเพิ่มข้ึน และคาเฉลี่ยของ )ln(EMG  ในอาสาสมัครที่กลืนซุปบะหมี่หยกจะมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อซุป
บะหมี่หยกมีความหนืดเพิ่มขึ้น ซ่ึงคาเฉลี่ยของ ln(Re)และคาเฉลี่ยของ )ln(EMG  ดังตารางที่ 5.6 
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รูปที่ 5.7 ความสัมพันธ )ln(EMG  และ ln(Re) ในอาสาสมัครเมื่อกลืนซุปบะหมีห่ยก สูตร 1 
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รูปที่ 5.8 ความสัมพันธ )ln(EMG  และ ln(Re) ในอาสาสมัครเมื่อกลืนซุปบะหมีห่ยก สูตร 2 
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รูปที่ 5.9 ความสัมพันธ )ln(EMG  และ ln(Re) ในอาสาสมัครเมื่อกลืนซุปบะหมีห่ยก สูตร 3 
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5.3  โจกปน 
จากการตรวจสอบการแจกแจงของโจกปน ซ่ึงแสดงในตารางที่ 5.5 และเงื่อนไขที่ใชใน

การวิเคราะหความสัมพันธของอาสาสมัครเมื่อกลืนโจกปน สูตร 1 สูตร 2 และสูตร 3 (ตารางแสดง
การตรวจสอบเงื่อนไขและวิเคราะหความสัมพันธไดแสดงใน ภาคผนวก ข) สามารถสรุป
ความสัมพันธของ )ln(EMG  และ ln(Re) ในอาสาสมัครเม่ือกลืนโจกปนทั้ง 3 สูตร วามี
ความสัมพันธกันเปนเสนตรงเชิงลบ ดังสมการ 

          9985.1ln(Re)0714.1)ln( +−=EMG  
โดยมีสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเปน 0.5675 ตามรูปที่ 5.10 คาเฉลี่ยของ ln(Re)และคาเฉลี่ยของ 

)ln(EMG ในอาสาสมัครที่กลืนโจกปน สูตร 1 เปน -0.0135 และ 2.0132 ตามลําดับ 
ความสัมพันธของอาสาสมัครที่กลืนโจกปน สูตร 2 สามารถสรุปความสัมพันธได ดัง

สมการ 
          4795.1ln(Re)9537.0)ln( +−=EMG  

โดยมีสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเปน 0.5304 ตามรูปที่ 5.11 คาเฉลี่ยของ ln(Re)และคาเฉลี่ยของ 
)ln(EMG ในอาสาสมัครที่กลืนโจกปน สูตร 2 เปน -0.5700 และ 2.0234 ตามลําดับ 
สวนความสัมพันธของอาสาสมัครที่กลืนโจกปน สูตร 3 สามารถสรุปความสัมพันธได ดัง

สมการ 
          8191.0ln(Re)7913.0)ln( +−=EMG  
โดยมีสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเปน 0.4577 ตามรูปที่ 5.12 คาเฉล่ียของ ln(Re)และ

คาเฉลี่ยของ )ln(EMG  ในอาสาสมัครที่กลืนโจกปน สูตร 3 เปน -1.5733 และ 2.0641 ตามลําดับ 
คาเฉลี่ยของ ln(Re) ในอาสาสมัครที่กลืนโจกปนจะมีคาลดลงเมื่อโจกปนมีความหนืดเพิ่มข้ึน และ
คาเฉลี่ยของ )ln(EMG  ในอาสาสมัครที่กลืนโจกปนจะมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อโจกปนมีความหนืดเพิ่มข้ึน 
ซ่ึงคาเฉลี่ยของ ln(Re)และคาเฉลี่ยของ )ln(EMG  ดังแสดงในตารางที่ 5.6 
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รูปที่ 5.10 ความสัมพันธ )ln(EMG  และ ln(Re) ในอาสาสมัครเมื่อกลืนโจกปน สูตร 1 
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รูปที่ 5.11 ความสัมพันธ )ln(EMG  และ ln(Re) ในอาสาสมัครเมื่อกลืนโจกปน สูตร 2 
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รูปที่ 5.12 ความสัมพันธ )ln(EMG  และ ln(Re) ในอาสาสมัครเมื่อกลืนโจกปน สูตร 3 
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5.4  นมถั่วเหลือง 
จากการตรวจสอบการแจกแจงของนมถั่วเหลือง ซ่ึงแสดงในตารางที่ 5.5 และเงื่อนไขที่ใช

ในการวิเคราะหความสัมพันธของอาสาสมัครเมื่อกลืนนมถั่วเหลือง สูตร 1 สูตร 2 และสูตร 3 
(ตารางแสดงการตรวจสอบเงื่อนไขและวิเคราะหความสัมพันธไดแสดงใน ภาคผนวก ข) สามารถ
สรุปความสัมพันธของ )ln(EMG  และ ln(Re) ในอาสาสมัครเมื่อกลืนนมถั่วเหลืองทั้ง 3 สูตร วามี
ความสัมพันธกันเปนเสนตรงเชิงลบ ดังสมการ 

          2956.2ln(Re)2979.1)ln( +−=EMG  
โดยมีสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเปน 0.5514 ตามรูปที่ 5.13 คาเฉลี่ยของ ln(Re)และคาเฉลี่ยของ 

)ln(EMG ในอาสาสมัครที่กลืนนมถั่วเหลือง สูตร 1 เปน 0.2027 และ 2.0280 ตามลําดับ 
ความสัมพันธของอาสาสมัครที่กลืนนมถั่วเหลือง สูตร 2 สามารถสรุปความสัมพันธได ดัง

สมการ 
          6275.1ln(Re)1314.1)ln( +−=EMG  

โดยมีสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเปน 0.4625 ตามรูปที่ 5.14 คาเฉลี่ยของ ln(Re)และคาเฉลี่ยของ 
)ln(EMG ในอาสาสมัครที่กลืนนมถั่วเหลือง สูตร 2 เปน -0.4566 และ 2.1444 ตามลําดับ 
สวนความสัมพันธของอาสาสมัครที่กลืนนมถ่ัวเหลือง สูตร 3 สามารถสรุปความสัมพันธ

ได ดังสมการ 
          0303.1ln(Re)2819.1)ln( +−=EMG  

โดยมีสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเปน 0.4719 ตามรูปที่ 5.15 คาเฉลี่ยของ ln(Re)และคาเฉลี่ยของ 
)ln(EMG  ในอาสาสมัครที่กลืนนมถั่วเหลือง สูตร 3 เปน -0.9644 และ 2.2668 ตามลําดับ คาเฉลี่ย

ของ ln(Re) ในอาสาสมัครที่กลืนนมถ่ัวเหลืองจะมีคาลดลงเมื่อนมถ่ัวเหลือง มีความหนืดเพิ่มข้ึน 
และคาเฉลี่ยของ )ln(EMG  ในอาสาสมัครที่กลืนนมถั่วเหลือง จะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อนมถ่ัวเหลือง มี
ความหนืดเพิ่มข้ึน ซ่ึงคาเฉลี่ยของ ln(Re)และคาเฉลี่ยของ )ln(EMG  ดังแสดงในตารางที่ 5.6 
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รูปที่ 5.13 ความสัมพันธ )ln(EMG  และ ln(Re) ในอาสาสมัครเมื่อกลืนนมถ่ัวเหลือง สูตร 1 
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รูปที่ 5.14 ความสัมพันธ )ln(EMG  และ ln(Re) ในอาสาสมัครเมื่อกลืนนมถ่ัวเหลือง สูตร 2 
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รูปที่ 5.15 ความสัมพันธ )ln(EMG  และ ln(Re) ในอาสาสมัครเมื่อกลืนนมถ่ัวเหลือง สูตร 3 
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จากการศึกษาความสัมพันธของคุณสมบัติทางรีโอโลยีของอาหารกับสัญญาณไฟฟา
กลามเนื้อล้ินและคอพบวา ln(Re)และ )ln(EMG  มีความสัมพันธกันเปนเชิงเสนตรงในเชิงลบ 
ดังแสดงในตารางที่ 5.7 โดยคาเฉลี่ยของ ln(Re)ของอาหารคาวทั้ง 4 ชนิดจะลดลงเมื่ออาหารนั้นมี
ความหนืดเพิ่มขึ้น และคาเฉลี่ยของ )ln(EMG  มีคาเพิ่มขึ้นเมื่ออาหารชนิดนั้นมีความหนืดเพิ่มขึ้น 
ดังแสดงในตารางที่ 5.6 โดย ln(Re)ลดลงเนื่องจากความหนืดเพิ่มข้ึน ซ่ึงเปนตัวแปรที่เพิ่มข้ึนอยาง
ชัดเจนเมื่อเทียบกับ ความหนาแนน ความเร็วเฉล่ียและเสนผานศูนยกลางของหลอดอาหารในคน
ปกติ และ )ln(EMG  มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อความหนืดเพิ่มขึ้นแสดงใหเห็นวาเมื่อคนปกติกลืนอาหารที่มี
ความหนืดเพิ่มข้ึน กลามเนื้อล้ินและคอตองออกแรงเพิ่มขึ้นดวย  

ผลจากการศึกษาความสัมพันธของคุณสมบัติทางรีโอโลยีของอาหารกับสัญญาณไฟฟา
กลามเนื้อล้ินและคอพบวา เพศ และอายุ เปนตัวแปรที่สงผลตอการกลืน นั่นคือ คาเฉลี่ย ln(Re)  
ของเพศชายจะมีคานอยกวาคาเฉลี่ย ln(Re)  ของเพศหญิง และคาเฉลี่ย )ln(EMG  ของเพศชายจะ
มีคามากกวาคาเฉลี่ย )ln(EMG  ของเพศหญิง ทุกชนิดอาหารดังตารางที่ 5.8 และจากการตรวจสอบ
ดวยวิธีวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว โดยใชอายุเปนตัวแปร (แสดงในภาคผนวก ข) ซ่ึงแยกอายุ
ของอาสาสมัครเปน 5 กลุม พบวาสวนใหญคา ln(Re)  และคา )ln(EMG  ของอาสาสมัครทั้ง 5 
กลุมตางกัน อยางนอย 2 กลุมอายุ ในอาหารแตละชนิด ยกเวน คา ln(Re)  และคา )ln(EMG  ของ
ซุปขาวโพด สูตร 1 และซุปบะหมี่หยก สูตร 3 และคา )ln(EMG  ของซุปขาวโพด สูตร 3 โจกปน 
สูตร 2 โจกปน สูตร 3 และนมถั่วเหลืองสูตร 3  
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ตารางที่ 5.5 การตรวจสอบการแจกแจงของ )ln(EMG  และ ln(Re)ของอาสาสมัครเมื่อกลืน 
                      ซุปบะหมี่หยก โจกปนและนมถั่วเหลืองทุกสูตร 

Statistic df Sig.
1 ซปุบะหมี่หยก สตูร1 0.038 153 0.200
2 ซปุบะหมี่หยก สตูร2 0.058 153 0.200
3 ซปุบะหมี่หยก สตูร3 0.027 153 0.200
4 โจกปน สตูร1 0.045 153 0.200
5 โจกปน สตูร2 0.069 153 0.070
6 โจกปน สตูร3 0.048 153 0.200
7 นมถัว่เหลอืง สตูร1 0.066 153 0.098
8 นมถัว่เหลอืง สตูร2 0.070 153 0.062
9 นมถัว่เหลอืง สตูร3 0.063 153 0.200
10 ซปุบะหมี่หยก สตูร1 0.065 153 0.200
11 ซปุบะหมี่หยก สตูร2 0.069 153 0.071
12 ซปุบะหมี่หยก สตูร3 0.068 153 0.080
13 โจกปน สตูร1 0.059 153 0.200
14 โจกปน สตูร2 0.049 153 0.200
15 โจกปน สตูร3 0.066 153 0.097
16 นมถัว่เหลอืง สตูร1 0.062 153 0.200
17 นมถัว่เหลอืง สตูร2 0.071 153 0.060
18 นมถัว่เหลอืง สตูร3 0.066 153 0.097

ลําดับท่ี
Kolmogorov-Smirnov

ชนิดขอมูล

ln(Re)

ln(EMG)
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ตารางที่ 5.6 คาเฉลี่ยของ )ln(EMG และ ln(Re)ของอาสาสมัครเม่ือกลืนอาหารคาว 
คาเฉล่ีย ln(Re) คาเฉล่ีย ln(EMG) 
ในอาสาสมัคร ในอาสาสมัคร

1 ซุปขาวโพด สูตร 1 0.8842 1.7837
2 ซุปขาวโพด สูตร2 -1.0719 1.8916
3 ซุปขาวโพด สูตร 3 -1.7500 2.2451
4 ซุปบะหมี่หยก สูตร 1 0.3895 2.1409
5 ซุปบะหมี่หยก สูตร 2 -0.4270 2.3583
6 ซุปบะหมี่หยก สูตร 3 -1.2640 2.5509
7 โจกปน สูตร 1 -0.0135 2.0132
8 โจกปน สูตร 2 -0.5700 2.0234
9 โจกปน สูตร 3 -1.5733 2.0641
10 นมถ่ัวเหลือง สูตร 1 0.2027 2.0280
11 นมถ่ัวเหลือง สูตร 2 -0.4566 2.1444
12 นมถ่ัวเหลือง สูตร 3 -0.9644 2.2668

ลําดับที่ อาหารคาว
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ตารางที่ 5.7 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ คาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจและคาคงที่ของความสัมพันธ 
                    ระหวาง )ln(EMG  และ ln(Re)ของอาสาสมัครเมื่อกลืนอาหารคาว 

คาสัมประสิทธ์ิ คาสัมประสิทธ์ิการ
สหสัมพันธ (r) ตัดสินใจ (R square) a b

1 ซุปขาวโพด สูตร 1 -0.775 0.601 2.234 -0.5094
2 ซุปขาวโพด สูตร2 -0.760 0.578 1.005 -0.8268
3 ซุปขาวโพด สูตร 3 -0.708 0.501 1.2446 -0.5717
4 ซุปบะหมี่หยก สูตร 1 -0.724 0.524 2.4986 -0.9189
5 ซุปบะหมี่หยก สูตร 2 -0.735 0.541 1.9206 -1.0244
6 ซุปบะหมี่หยก สูตร 3 -0.721 0.519 1.1975 -1.0706
7 โจกปน สูตร 1 -0.753 0.567 1.9985 -1.0714
8 โจกปน สูตร 2 -0.728 0.530 1.4795 -0.9537
9 โจกปน สูตร 3 -0.677 0.458 0.8191 -0.7913
10 นมถ่ัวเหลือง สูตร 1 -0.743 0.551 2.2956 -1.2979
11 นมถ่ัวเหลือง สูตร 2 -0.680 0.463 1.6275 -1.1314
12 นมถ่ัวเหลือง สูตร 3 -0.687 0.472 1.0303 -1.2819

ลําดับที่ อาหารคาว 
คาคงที่
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ตารางที่ 5.8 คาเฉลี่ยของ )ln(EMG และ ln(Re)ของอาสาสมัครเพศชายและเพศหญิงเมือ่กลืน 
                   อาหารคาว  

หญิง ชาย หญิง ชาย
1 ซุปขาวโพด สูตร 1 0.877 0.897 1.748 1.845
2 ซุปขาวโพด สูตร2 -1.038 -1.129 1.768 2.099
3 ซุปขาวโพด สูตร 3 -1.634 -1.945 2.103 2.485
4 ซุปบะหมี่หยก สูตร 1 0.514 0.180 1.962 2.442
5 ซุปบะหมี่หยก สูตร 2 -0.264 -0.702 2.120 2.760
6 ซุปบะหมี่หยก สูตร 3 -1.131 -1.488 2.330 2.924
7 โจกปน สูตร 1 0.082 -0.174 1.800 2.373
8 โจกปน สูตร 2 -0.480 -0.722 1.893 2.244
9 โจกปน สูตร 3 -1.470 -1.748 1.886 2.364

10 นมถ่ัวเหลือง สูตร 1 0.282 0.069 1.870 2.294
11 นมถ่ัวเหลือง สูตร 2 -0.383 -0.581 1.950 2.472
12 นมถ่ัวเหลือง สูตร 3 -0.925 -1.030 2.144 2.473

ลําดับท่ี อาหารคาว
คาเฉล่ีย ln(Re) ของอาสาสมัคร คาเฉล่ีย ln(EMG) ของอาสาสมัคร 

 
 
 
 


