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งานวิจัยน้ีมีจุดมุงหมายที่จะศึกษาลักษณะทางกลสัทศาสตรของพยัญชนะกักตําแหนงตนพยางคและระหวางสระที่ออกเสียงโดย          
ผูพูดท่ีใชหลอดลม-หลอดอาหาร เพื่อพิสูจนสมมติฐานวา ลักษณะทางกลสัทศาสตรตางๆ ไดแก คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุด
ระบายลม คาระยะเวลาการกักกั้นลม (ในพยัญชนะกักระหวางสระ) คาความเขม และคาความถี่มูลฐานของพยางคสามารถจําแนกพยัญชนะ
กักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมได และนําลักษณะทางกลสัทศาสตรเหลาน้ีมาเปรียบเทียบกับของผูพูดปกติ พรอมท้ังทดสอบ
การรับรูของคนปกติ ในการฟงเสียงพยัญชนะกักตําแหนงตนพยางค และระหวางสระท่ีออกเสียงโดยผูพูดท่ีใชหลอดลม-หลอดอาหาร                
เพื่อพิสูจนสมมติฐานวา ผูฟงสามารถรับรูความแตกตางของเสียงพยัญชนะกักกองและกักไมกองได แตไมสามารถรับรูความแตกตางของเสียง
พยัญชนะกักไมกองไมพนลมและกักไมกองพนลมทั้งตนพยางคและระหวางสระได                             

 

ขอมูลท่ีใชในงานวิจัยน้ีไดมาจากการอานรายการคําของผูพูดท่ีใชหลอดลม-หลอดอาหารจํานวน 3 คน และผูพูดปกติจํานวน 3 คน 
ผูบอกภาษาทั้ง 2 กลุม เปนเพศชาย มีอายุ การศึกษา ภูมิลําเนา และรูปรางใกลเคียงกัน ขอมูลท่ีนํามาวิเคราะหประกอบดวยคํา 1 พยางค             
ซึ่งนําดวยพยัญชนะกัก และคํา 2 พยางค ซึ่งพยางคท่ี 2 นําดวยพยัญชนะกัก ในการวิเคราะหขอมูลผูวิจัยใชโปรแกรม Multi-Speech                      
ในการวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม คาระยะเวลาการกักกั้นลม และคาความเขมของพยางค และโปรแกรม 
Praat ในการวิเคราะหคาความถี่มูลฐานของพยางค สวนการทดสอบการรับรู ผูวิจัยบันทึกคําท่ีออกเสียงโดยผูพูดท่ีใชหลอดลม-หลอดอาหาร   
ใสแผนบันทึกเสียงซีดี แลวใหคนปกติจํานวน 30 คน ฟงพรอมกันจากหูฟงในหองโสตทัศนูปกรณ และเลือกคําท่ีไดยินจากตัวเลือกคําตอบ            
ในแบบทดสอบการฟง 
  

งานวิจัยน้ีพบวา ในผูพูดปกติคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมจําแนกพยัญชนะกัก 3 ประเภท ท้ังตําแหนง              
ตนพยางคและระหวางสระ แตในผูพูดท่ีใชหลอดลม-หลอดอาหาร คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมจําแนกพยัญชนะกัก               
ท้ัง 3 ประเภทเฉพาะในกรณี ท่ีพยัญชนะกักอยูระหวางสระเทาน้ัน สวนในพยัญชนะกักตนพยางค คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียง                      
จากจุดระบายลมจําแนกเพียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกอง แตไมจําแนกพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลม ผูวิจัยพบวา               
คาระยะเวลาการกักกั้นลมซึ่งวิเคราะหไดเฉพาะตําแหนงระหวางสระเทาน้ัน จําแนกพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลม                
แตไมจําแนกพยัญชนะกักกองกับกักไมกอง ขณะที่คาความเขมและคาความถี่มูลฐานของพยางคไมจําแนกพยัญชนะกัก ท้ังในผูพูดท่ีใช            
หลอดลม-หลอดอาหารและผูพูดปกติ จากผลการวิจัยดังกลาวผูวิจัยสรุปวา ลักษณะทางกลสัทศาสตรท่ีมีบทบาทสําคัญในการจําแนก      
พยัญชนะกัก ไดแก คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม และคาระยะเวลาการกักกั้นลม 

 

ผลการทดสอบการรับรูแสดงวา ผูฟงสามารถรับรูความแตกตางของเสียงพยัญชนะกักในตําแหนงระหวางสระไดดีกวาตนพยางค             
อยางชัดเจนกลาวคือ ผูฟงสามารถรับรูความแตกตางของเสียงพยัญชนะกักท้ัง 3 ประเภทในตําแหนงระหวางสระได แตในพยัญชนะกัก               
ตนพยางค ผูฟงรับรูเพียงความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองเทาน้ัน ผูฟงไมสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียง
พยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลมได ผูวิจัยพบวา ผลการทดสอบการรับรูสอดคลองกับผลการวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของ
เสนเสียงจากจุดระบายลมในผูพูดท่ีใชหลอดลม-หลอดอาหาร  

 

การศึกษาพยัญชนะกักภาษาไทยทั้งตําแหนงตนพยางคและระหวางสระของผูพูดท่ีใชหลอดลม-หลอดอาหารในงานวิจัยน้ี               
ครอบคลุมมากกวางานวิจัยท่ีผานมาของ Gandour et al. (1987) ซึ่งศึกษาเพียงพยัญชนะกักตนพยางคของภาษาไทยในผูไรกลองเสียง                   
งานวิจัยน้ีพบวา ผูพูดท่ีใชหลอดลม-หลอดอาหารสามารถออกเสียงพยัญชนะกักระหวางสระไดดีกวาตนพยางค ผูวิจัยมีความเห็นวา                 
ผูพูดท่ีใชหลอดลม-หลอดอาหารตองพยายามควบคุม P-E segment ซึ่งทํางานแทนเสนเสียง ทําใหผูพูดท่ีใชหลอดลม-หลอดอาหารออกเสียง                    
ในจุดเริ่มเปลงเสียงไดไมดี แตหลังจุดเริ่มเปลงเสียงผูพูดท่ีใชหลอดลม-หลอดอาหารควบคุม P-E segment ไดดีขึ้นจึงออกเสียงไดดี 
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This research aims to study the acoustic characteristics of Thai initial and intervocalic stops in tracheoesophageal 
and normal speakers. It examines the hypothesis that the acoustic characteristics voice timing, closure duration, intensity and 
fundamental frequency discriminate voiced, voiceless unaspirated and voiceless aspirated stops for two groups of speakers. 
The research also has experiments for normal listeners to perceive initial and intervocalic stops spoke by tracheoesophageal 
speakers. It examines the hypothesis that listeners can detect differences between voiced and voiceless stops in initial and 
intervocalic position, but can not distinguish voiceless unaspirated and voiceless aspirated stops.     

 

The data were collected from words read by three tracheoesophageal and three normal speakers. The speakers are 
all male of the same age, education, domicile and size. The data includes initial stops of isolated words and intervocalic stops of 
bisyllabic words. For analyzing the data, the Multi-Speech program was used for voice timing, closure duration and intensity  
and the Praat program for fundamental frequency. For the perception test, tracheoesophageal words were recorded on compact 
disks. All 30 subjects listened through headphones in laboratory and chose answers from sets of responses printed on answer 
sheets. 

 

The research reveals that voice timing discriminate the three types of voicing in both initial and intervocalic stops in 
normal speakers. For tracheoesophageal speakers, voice timing distinguishes three types of stops, especially in intervocalic 
position. It discriminates initial voiced and voiceless stops, but can not discriminate initial voiceless unaspirated and voiceless 
aspirated stops. Closure duration in intervocalic position in tracheoesophageal speech and normal speech distinguishes 
voiceless unaspirated and voiceless aspirated stops, but does not distinguish voiced and voiceless stops. Both intensity and 
fundamental frequency of the syllable in these two groups of speakers do not discriminate three types of initial and intervocalic 
stops. This study concludes that the important acoustic characteristics for discriminating stops are voice timing and closure 
duration. 

 

The perception tests clearly reveal that the listeners detect differences between intervocalic stops for 
tracheoesophageal speech better than initial stops clearly. While the listeners can perceive three types of intervocalic stops, 
they can distinguish only initial voiced and voiceless stops only. They can not discriminate initial voiceless unaspirated and 
voiceless aspirated stops.  

 

The study of the ability of alarygeal speakers to produce Thai initial and intervocalic stops of tracheoesophageal 
speakers goes beyond the research of Gandour et al. (1987), which studied only Thai initial stops in esophageal speakers 
before tracheoesophageal speakers became available. The research reveals that intervocalic stops are better than initial stops 
in tracheoesophageal speakers. They have to control P-E segment instead of the vocal folds, so they are not good at the onset 
of speech. Later in utterance, they can control the P-E segment, so the rest of utterance is better.   
 
Department ……………Linguistics………… Student’s signature…………….………………………………………… 
Field of study ………….Linguistics………… Advisor’s signature……………….……………………………………… 
Academic Year…………2002..………….…. Co-advisor’s signature..……-……..…………………………………… 



 ฉ

กิตติกรรมประกาศ 
 

 ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ ผศ. ดร. ม.ร.ว. กัลยา ติงศภัทิย อาจารยที่ปรึกษา ผูให               คําแนะนํา 
ตลอดจนตรวจแกไขเนื้อหา และเปนกําลังใจที่ดียิ่งในการทําวิทยานิพนธ  

ขอกราบขอบพระคุณ รศ.ดร. ธีระพันธ เหลืองทองคํา ผูเปนแรงผลักดัน และจุดประกาย          ใหผูวิจัย
ทํางานวิจัยนี้ และ ผศ. ดร. สุดาพร ลักษณียนาวิน ที่ใหคําชี้แนะ ทําใหเห็นถึงประเด็น           ตางๆ ของงานวิจัย
ชัดเจนมากยิ่งขึ้น  

ขอกราบขอบพระคุณ Professor Arthur S. Abramson ผูใหคําปรึกษาแนะนําตั้งแตเริ่มทํางานวิจัยนี้ 
และคณาจารยภาควิชาภาษาศาสตร คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยทุกทาน ที่ไดประสิทธิ์ประสาท
ความรู  

ขอขอบคุณ สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ที่มอบทุนสําหรับการทํางานวิจัย        ซึ่งเปน
โครงการวิจัยในชุดโครงการมหาบัณฑิต สกว. “การพูดของคนไรกลองเสียง” โดยมี             รศ.ดร. ธีระพันธ 
เหลืองทองคํา เปนผูประสานงาน 

ขอขอบคุณ  อาจารยดารณี  ธนรัตน สุทธิกุล  ที่ ให รายละเอียดเกี่ยวกับ ผูบอกภาษา  แนะนํา                     
ผูบอกภาษา และประสานงานระหวางแพทย และผูวิจัยอยางดียิ่ง ขอขอบคุณ คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ที่ใหความชวยเหลือเร่ืองผูบอกภาษา ขอขอบคุณ อาจารยและ           นักเรียนโรงเรียนสวน
กุหลาบวิทยาลัย นนทบุรี ที่เอื้อเฟอสถานที่ และเวลาใหผูวิจัยไดทํา          การทดสอบการรับรู  และดร. ณัฐกร 
ทับทอง ที่เอื้อเฟอหอง และอุปกรณ  

ขอขอบคุณ คุณสุบิน ยุระรัช ที่ใหคําปรึกษาเรื่องสถิติ คุณวิศิษฐ อาสิงสมานันท  ที่ชวยตรวจการกรอก
ขอมูล และคุณฉลอง แสงสิริวิจารณ ที่ใหความชวยเหลือและแนะนําการใชโปรแกรม Multi-speech ในหนวย
ปฏิบัติการวิจัยทางภาษาศาสตร 

ขอขอบคุณผูบอกภาษาทุกทานที่สละเวลาอันมีคาเพื่องานวิจัยนี้ 
กราบขอบพระคุณพอและคุณแม ผูเปนกําลังใจที่ดีที่สุดในชีวิต และคุณยายเจียน              ใหมละมัย 

ซึ่งสงแรงใจทําใหงานวิจัยนี้สําเร็จได 
ขอขอบคุณ กุสุมา นะสานี สําหรับความเปนเพื่อนที่ดี และรับฟงปญหาที่เกิดขึ้นในการทํางานวิจัยมา

ตลอด เพื่อนทุกคนในโครงการมหาบัณฑิต “การพูดของคนไรกลองเสียง” ที่มีสวนรวมแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับ
งานวิจัย และเพื่อนในชั้นปทุกคนที่แบงปนความรูและประสบการณซึ่งกันและกัน 

ขอขอบคุณ อาจารยธงชัย เกษกราน ผูชวยแกปญหาทางดานเครื่องคอมพิวเตอร 
ขอขอบคุณอาจารยทั้งในอดีตและปจจุบัน ที่ไดถายทอดวิชาความรูใหผูวิจัย       

                                                               นรินธร  สมบัตินันท 



สารบัญ  
 

  หนา 
บทคัดยอภาษาไทย……………………………………………………………………  ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ………………………………………………………………...  จ 
กิตติกรรมประกาศ……………………………………………………………………..      ฉ 
สารบัญ…………………………………………………………………………………  ช 
สารบัญตาราง………………………………………………………………………….. ญ 
สารบัญภาพ……………………………………………………………………………. ฑ 
บทที่ 
1 บทนํา…………………………… ……………………………………………. 1
 1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา………………………………… 1 

1.2 วัตถุประสงค……………………………………………………………… 4 
1.3 สมมติฐาน………………………………………………………………… 4 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย……………………………………………………..  5 
1.5 คําจํากัดความของศัพทในงานวิจัย………………………………………. 5 
1.6 คําอธิบายสัญลักษณและคํายอในงานวิจัย………………………………  6 
1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ……………………………………………….. 7 

2 ทบทวนวรรณกรรม……………………………………………………………. 8 
2.1 การพดูของผูพูดปกติและผูไรกลองเสียง…………………………………. 8 
2.2 พยัญชนะกัก……………………………………………………………… 12 
      2.2.1     ลักษณะทางสรีรสัทศาสตรของพยัญชนะกัก…………………… 12 
      2.2.2     ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับพยัญชนะกัก………………… 13 
      2.2.3     การรับรูพยัญชนะกัก……………………………………………. 18 

3 วิธีดําเนินการวิจัย……………………………………………………………... 20 
 3.1 การศึกษาลักษณะทางกลสัทศาสตรของพยัญชนะกัก…………………… 20 
       3.1.1     การคัดเลือกผูบอกภาษา………………………………………... 20 
       3.1.2     เครื่องมือที่ใชในงานวิจัย………………………………………… 20 
       3.1.3     วิธีเก็บขอมูล………………………….………………………….. 22 
       3.1.4     วิธีวิเคราะหขอมูล……………………………………………….. 23 
 



สารบัญ (ตอ) 
 

บทท่ี  หนา 

 

ซ

 3.2 การทดสอบการรับรู……………………………………………………….. 33 
       3.2.1     วิธีการเลือกกลุมตัวอยางเพื่อทดสอบการรับรู…………………… 33 
       3.2.2     เครื่องมือที่ใชในงานวิจัย………………………………………… 34 
       3.2.3     ขั้นตอนในการทดสอบการรับรู…………………………………… 36 
 3.3 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ………………………………………………… 37 
 3.4 การนําเสนอผลการวิเคราะห……………………………………………….. 38 
4 ลักษณะทางกลสัทศาสตรของพยัญชนะกักในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร                       

และผูพูดปกติ…………………………………………………………………. 39 
4.1 คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม……………………… 39 

4.1.1    พยัญชนะกักตนพยางค………………………………………….. 39 
         4.1.2    พยัญชนะกักระหวางสระ………………………………………… 44 

4.2 คาระยะเวลาการกักกั้นลม……………………………………………….. 48 
4.3 คาความเขมของพยางค………………………………………………….. 51 

4.3.1 พยัญชนะกักตนพยางค…………………………………………. 52 
4.3.2 พยัญชนะกักระหวางสระ………………………………………… 55 

4.4 คาความถี่มูลฐานของพยางค…………………………………………….. 58 
4.4.1 พยัญชนะกักตนพยางค………………………………………….. 59 
4.4.2 พยัญชนะกักระหวางสระ………………………………………… 63 

5 ผลการทดสอบการรับรูของคนปกติในการฟงเสียงพยัญชนะกัก                                             
ที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร……………………………… 69 
5.1 ผลการรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกอง..…. 70 

5.1.1 แบบทดสอบที่มี 2 ตัวเลือก………………………………………. 70 
5.1.2 แบบทดสอบที่มี 3 ตัวเลือก………………………………………. 72 

5.2 ผลการรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลม                              
      กับกักไมกองพนลม……..………………………………………………… 75 
      5.2.1    แบบทดสอบที่มี 2 ตัวเลือก……………………………………… 75 

5.2.2 แบบทดสอบที่มี 3 ตัวเลือก……………………………………… 77 
 
 



สารบัญ (ตอ) 
 

บทท่ี  หนา 

 

ฌ

6 สรุป อภิปราย และขอเสนอแนะ………………………………………………. 81 
6.1 สรุป……………………………………………………………………….. 81 

       6.1.1 ลักษณะทางกลสัทศาสตรของพยัญชนะกักตําแหนงตนพยางค 
   และระหวางสระที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
   และผูพูดปกติ……………………………………………………… 81       

      6.1.2 การทดสอบการรับรูของคนปกติในการฟงเสียงพยัญชนะกัก 
   ตําแหนงตนพยางคและระหวางสระที่ออกเสียง 
   โดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร……………………………… 82 

 6.2 อภิปราย…………………………………………………………………..  83 
       6.2.1 ลักษณะทางกลสัทศาสตรของพยัญชนะกักตําแหนงตนพยางค 

   และระหวางสระที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
   และผูพูดปกติ……………………………………………………… 83 

      6.2.2 การทดสอบการรับรูของคนปกติในการฟงเสียงพยัญชนะกัก 
   ตําแหนงตนพยางคและระหวางสระที่ออกเสียง 

        โดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร……………………………… 86 
6.3 ขอเสนอแนะ………………………………………………………………. 87 

รายการอางอิง…………………………………………………………………………… 88 
ภาคผนวก………………………………………………………………………………. 91 
 ภาคผนวก ก…………………………………………………………………… 92 
 ภาคผนวก ข…………………………………………………………………… 95 
 ภาคผนวก ค…………………………………………………………………… 103 
 ภาคผนวก ง……………………………………………………………………. 105 
 ภาคผนวก จ……………………………………………………………………. 106 
 ภาคผนวก ฉ……………………………………………………………………. 113
 ภาคผนวก ช……………………………………………………………………. 167 
 ภาคผนวก ซ……………………………………………………………………. 173 
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ.……………………………….…………………………….. 174  



                                               สารบัญตาราง           ญ 
 

ตารางที่  หนา 
1.1 หนวยเสียงพยัญชนะกักในภาษาไทยตามลักษณะการทํางานของเสนเสียง 

และฐานกรณ………………………………………………………………………  3 
2.1 เปรียบเทียบกระบวนการพูดระหวางผูพูดปกติกับผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร… 9 
2.2 เปรียบเทียบคา VOT ของพยัญชนะกักภาษาไทยระหวางงานวิจัยของ Lisker และ 
      Abramson (1964) กับ Gandour (1985)………………………………………… 15 
4.1 คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักตนพยางค 
      ในผูพูดปกติ…………………..……………………………………………………  40 
4.2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจาก 
     จุดระบายลมของพยัญชนะกักตนพยางคในผูพูดปกติ……………..……………..  40 
4.3 คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักตนพยางค 
     ในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร………………………..………………………  41 
4.4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจาก 
     จุดระบายลมของพยัญชนะกักตนพยางคในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร…….  41 
4.5 เปรียบเทียบคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกัก 
      ตนพยางคระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ………………..  43 
4.6 ผลการทดสอบความแตกตางรายคู (T-test) คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจาก 
     จุดระบายลมของพยัญชนะกักตนพยางคระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
      กับผูพูดปกติ………………….…………….…………….……………………….  43 
4.7 คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักระหวางสระ 
      ในผูพูดปกติ………………………………………………………………………  44 
4.8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจาก 
     จุดระบายลมของพยัญชนะกักระหวางสระในผูพูดปกติ…………………………..  45 
4.9 คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักระหวางสระ 
      ในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร……………………………………………….. 45 
4.10 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจาก 
       จุดระบายลมของพยัญชนะกักระหวางสระในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร…. 46 
4.11 คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักระหวางสระ 
       ระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ……………………………. 47 



สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 

ฎ

4.12 ผลการทดสอบความแตกตางรายคู (t-test) คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจาก 
        จุดระบายลมของพยัญชนะกักระหวางสระระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
        กับผูพูดปกติ……………………………………………………………………… 47 
4.13 คาระยะเวลาการกักกั้นลมในผูพูดปกติ……………………………………….…. 49 
4.14 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาระยะเวลาการกักกั้นลมในผูพูดปกติ.. 49 
4.15 คาระยะเวลาการกักกั้นลมในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร…………………. 49 
4.16 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาระยะเวลาการกักกั้นลมในผูพูดที่ใช 
        หลอดลม-หลอดอาหาร………………………..……..……………..…………… 50 
4.17 คาระยะเวลาการกักกั้นลมระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ… 50 
4.18 ผลการทดสอบความแตกตางรายคู (T-test) คาระยะเวลาการกักกั้นลมระหวาง                 
        ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ………………………………………. 50 
4.19 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความเขมของพยางคที่มีพยัญชนะ 
        ตนเปนเสียงกักในผูพูดปกติ……………………………………………………….. 53 
4.20 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความเขมของพยางคที่มีพยัญชนะ 
        ตนเปนเสียงกักในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร…………………………….…. 54 
4.21 ผลการทดสอบความแตกตางรายคู (T-test) คาความเขมของพยางคที่มีพยัญชนะ 
        ตนเปนเสียงกักระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ….………… 54 
4.22 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความเขมของพยางคที่มีพยัญชนะ 
        ตนเปนเสียงกักอยูระหวางสระในผูพูดปกติ………………………………………… 57 
4.23 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความเขมของพยางคที่มีพยัญชนะ 
        ตนเปนเสียงกักอยูระหวางสระในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร………………… 57 
4.24 ผลการทดสอบความแตกตางรายคู (T-test) คาความเขมของพยางคที่มีพยัญชนะ 
        ตนเปนเสียงกักอยูระหวางสระระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับ 
        ผูพูดปกติ……………………………………………………………………………. 58 
4.25 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความถี่มูลฐานของพยางคที่มีพยัญชนะ 
        ตนเปนเสียงกักในผูพูดปกติ…………………………………………………………. 61 
4.26 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความถี่มูลฐานของพยางคที่มีพยัญชนะ 
        ตนเปนเสียงกักในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1…………………….….. 61 
 



สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 

ฏ

4.27 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความถี่มูลฐานของพยางคที่มีพยัญชนะ 
        ตนเปนเสียงกักในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2…..…………………….. 62 
4.28 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความถี่มูลฐานของพยางคที่มีพยัญชนะ 
        ตนเปนเสียงกักระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 ผูพูดที่ใชหลอดลม-          
        หลอดอาหารกลุมที่ 2 และผูพูดปกติ…………………………………………………. 62 
4.29 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความถี่มูลฐานของพยางคที่มีพยัญชนะ 
        ตนเปนเสียงกักอยูระหวางสระในผูพูดปกติ……………….………………………….. 65 
4.30 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความถี่มูลฐานของพยางคที่มีพยัญชนะ 
        ตนเปนเสียงกักอยูระหวางสระในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1………. 65 
4.31 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความถี่มูลฐานของพยางคที่มีพยัญชนะ 
        ตนเปนเสียงกักอยูระหวางสระในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2………. 66  
4.32 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความถี่มูลฐานของพยางคที่มีพยัญชนะ 
        ตนเปนเสียงกักอยูระหวางสระระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1                        
        ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 และผูพูดปกติ……..………………..….. 66 
5.1 ผลการทดสอบการรับรูเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองตนพยางคเมื่อ 
      แบบทดสอบมี 2 ตัวเลือก..……………………………………..…………………… 71 
5.2 ผลการทดสอบการรับรูเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองระหวางสระเมื่อ 
      แบบทดสอบมี 2 ตัวเลือก…………………………………………………………… 71 
5.3 ผลการทดสอบการรับรูเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองตนพยางคเมื่อ 
      แบบทดสอบมี 3 ตัวเลือก…………………………………………………..……… 72 
5.4 ผลการทดสอบการรับรูเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองระหวางสระเมื่อ 
      แบบทดสอบมี 3 ตัวเลือก……………………….…….…………………………… 73 
5.5 ผลการทดสอบการรับรูระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองพนลมและ 
      กักกองกับกักไมกองไมพนลมตนพยางคเมื่อแบบทดสอบมี 2 ตัวเลือก…………… 74 
5.6 ผลการทดสอบการรับรูระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองพนลมและ                         
      กักกองกับกักไมกองไมพนลมตนพยางคเมื่อแบบทดสอบมี 3 ตัวเลือก…………… 74   
5.7 สรุปผลการรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองตนพยางค 
      และระหวางสระในแบบทดสอบการรับรูแบบ 2 ตัวเลือก และ 3 ตัวเลือก………….. 75 
 



สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 

ฐ

5.8 ผลการทดสอบการรับรูเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลม                         
      ตนพยางคเมื่อแบบทดสอบมี 2 ตัวเลือก………………………………..…………. 76                           
5.9 ผลการทดสอบการรับรูเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลม                         
      ระหวางสระเมื่อแบบทดสอบมี 2 ตัวเลือก………………………………..……….. 77                           
5.10 ผลการทดสอบการรับรูเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลม                         
      ตนพยางคเมื่อแบบทดสอบมี 3 ตัวเลือก………………………………..…………  78                           
5.11 ผลการทดสอบการรับรูเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลม                         
        ระหวางสระเมื่อแบบทดสอบมี 3 ตัวเลือก………………………………..………..  78 
5.12 สรุปผลการรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับ 
         กักไมกองพนลมตนพยางคและระหวางสระ ในแบบทดสอบการรับรูแบบ  
         2 ตัวเลือก และ 3  ตัวเลือก……………………………………………………….. 79                           
6.1  เปรียบเทียบคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมเมื่อเสียงกักเปน 

 พยัญชนะตนของพยางคในผูพูดปกติระหวางงานวิจัยของ Lisker และ Abramson  
 (1964) Gandour (1985) และงานวิจัยนี้….………..…………………………...  84 



             สารบัญภาพ                                   ฑ 
 

ภาพที่  หนา 
1.1 ความแตกตางของอวัยวะที่ใชในการหายใจระหวางผูพูดปกติ (ซาย) กับ 

ผูไรกลองเสียง (ขวา)……………………………………………………………..… 2 
1.2 ภาพแสดงระยะเวลาการกักกั้นลม เปนชวงที่ 2 (ii) ในการเปลงเสียงพยัญชนะกัก.. 6 
2.1 ลักษณะการเปลงเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร……..……..………… 11  
2.2 ภาพแสดงกระบวนการในการเปลงเสียงพยัญชนะกัก…………………………….. 12 
2.3 ความสัมพันธระหวางการทํางานของเสนเสียงกับฐานกรณเมื่อเปลงเสียงพยัญชนะกัก.. 14 
3.1 การเลือกคลื่นเสียงและเพิ่มหนาตาง………………………………………………. 24 
3.2 การเลือกคําสั่งเพื่อแสดงแผนภาพคลื่นเสียง………………..…………………….. 24 
3.3 การเลือกคําสั่งเพื่อวิเคราะหคาความเขม………………………………………….. 25 
3.4 การวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมในคําวา /pa:/.... 25 
3.5 การวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมในคําวา /pha:/...  26 
3.6 การวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมในคําวา /ba:/....  26 
3.7 ภาพตัวอยางคลื่นเสียงของคําวา /ba:/ ที่ไมสามารถวิเคราะหคาระยะเวลา     
     การสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมได…………………………………………..  27 
3.8 การวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม                                   
      และคาระยะเวลาการกักกั้นลมในคําวา /ma:pa:/...........................................  28 
3.9 การวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม                                                                 
      และคาระยะเวลาการกักกั้นลมในคําวา /ma:pha:/..........................................  28 
3.10 การวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม                                                                 
        และคาระยะเวลาการกักกั้นลมในคําวา /ma:ba:/.........................................  29 
3.11 ภาพตัวอยางคลื่นเสียงของคําวา /du:kha:ŋ / ที่ไมสามารถวิเคราะหคาระยะเวลา 
        การสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม และคาระยะเวลาการกักกั้นลมได………  30 
3.12 การบันทึกคาความเขมในโปรแกรม Multi-Speech……………………………..  31 
3.13 การกําหนดยอดคลื่นในโปรแกรม Praat…………………………………………  32 
3.14 เปรียบเทียบคาความถี่มูลฐานของพยางคในวรรณยุกต 5 หนวยเสียงของผูพูด                
       ที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 (TE 1) ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 
       (TE 2) และผูพูดปกติ (N)……………………………………………………….… 33



                                           สารบัญภาพ (ตอ)                                              ฒ 
 

ภาพที่  หนา 
4.1 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของ 
      พยัญชนะกักตนพยางคระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ…… 44 
4.2 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของ 
      พยัญชนะกักระหวางสระระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ…. 47 
4.3 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบคาระยะเวลาการกักกั้นลมระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม- 
      หลอดอาหารกับผูพูดปกติ….……………………………….………………………. 51 
 4.4 กราฟเปรียบเทียบคาความเขมของพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียงกักระหวาง 
       ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ.…………………………………… 53 
4.5 กราฟเปรียบเทียบคาความเขมของพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียงกักระหวาง 
      ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ…………………………………….. 56 
4.6 กราฟเปรียบเทียบคาความถี่มูลฐานของพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียงกักระหวาง 
      ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2  
      และผูพูดปกติ…………………………………………………………………..….. 60 
4.7 กราฟเปรียบเทียบคาความถี่มูลฐานของพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียงกักระหวาง 
      ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2  
      และผูพูดปกติ……………………………………………………………….……… 64 
 



      บทที่ 1 
 

                                      บทนํา 
 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 
กลองเสียงเปนอวัยวะที่สําคัญในการกระบวนการพูดของมนุษย เนื่องจากการทํางาน                

ของเสนเสียงภายในกลองเสียงมีหนาที่ดัดแปลงลมหลังจากที่ลมออกจากปอด เมื่อลมกระทบ               
กับเสนเสียงทําใหลมถูกดัดแปลงเปนลักษณะน้ําเสียง (phonation type) แบบตางๆ เชนเสียงกอง 
เสยีงไมกอง ฯลฯ ลมที่ถูกดัดแปลงแลวจะผานเขาสูการทํางานของอวัยวะแปรเสียงภายในชองปาก
และจมูกเพื่อใหเกิดเปนเสียงพูดที่สมบูรณไดตอไป กลองเสียงจึงเปนอวัยวะสําคัญอยางยิ่งในการ
พูดของมนุษย ผูที่ปวยเปนมะเร็งกลองเสียงหรือมีความผิดปกติทางกลองเสียงอยางรุนแรง               
จะมีชีวิตอยูตอไปไดก็ดวยการผาตัดกลองเสียงออกทั้งหมด ผูปวยที่ตัดกลองเสียงจึงกลายเปน          
ผูไรกลองเสียง การที่กลองเสียงถูกตัดทิ้งยังทําใหไมสามารถหายใจทางชองปากและจมูกได               
เนื่องจากไมมีอวัยวะที่เชื่อมหลอดลม ชองคอ ชองปากเพื่อใหลมผานเขา-ออกปอด ดังนั้นจึงตองมี
การผาตัดใหตอนบนของหลอดลมโคงมาที่ผนังคอดานหนาแลวเจาะรูเปนทางนําลมผานเขา-          
ออกปอด (ดูภาพที่ 1.1)  

ผูไรกลองเสียงทุกคนตองใช รูที่คอเพื่อหายใจเขา-ออก  นอกจากกระบวนการของ          
การหายใจจะแตกตางจากผูพูดปกติแลว กระบวนการที่ผูไรกลองเสียงใชในการพูดก็จะไมเหมือน              
ผูพูดปกติดวย มีวิธีตางๆ ที่จะทําใหผูไรกลองเสียงพูดไดอีกครั้งหลังจากการผาตัด (ดูรายละเอียด
เกี่ยวกับวิธีการพูดของผูไรกลองเสียงในภาคผนวก ก) เชน การพูดโดยใชหลอดอาหาร การพูดโดย
ใชเครื่องมืออิเล็คทรอนิคส และการพูดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหาร เปนตน ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัย
เลือกศึกษาผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร เนื่องจากไมเคยมีการศึกษาภาษาไทยในผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหารอยางกวางขวางมากอน 

การที่ผู ไรกลองเสียงสามารถพูดได อีกครั้งดวยวิธีใดวิธีหนึ่ งไม ไดหมายความวา                
ประสิทธิภาพทางการพูดจะเหมือนผูพูดปกติ นักวิชาการจากหลายสาขาวิชาไดสนใจศึกษา              
ภาษาตางๆที่พูดโดยผูไรกลองเสียงในแงมุมตางๆ เชน พยัญชนะ (Christensen, Wienberg, and 
Alfenso, 1978; Doyle, Danhauer, and Reed, 1988; Miller and Hamlet, 1988) ส ร ะ 
(Robbins et al., 1984) ลักษณะเสียงสูงต่ํา (Snidecor and Curry, 1959) และจังหวะ (Gandour 
et al., 1986) เปนตน 
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                    ผูพูดปกติ                                                  ผูไรกลองเสียง 

                                                                                                           (ดัดแปลงจาก Lauder, 1976) 
 
ภาพที่ 1.1 ความแตกตางของอวัยวะที่ใชในการหายใจระหวางผูพูดปกติ (ซาย) กับผูไรกลองเสียง                      
               (ขวา) 
 
 

จากงานวิจัยการพูดของผูไรกลองเสียงในดานตางๆ ผูวิจัยคิดวาการศึกษาพยัญชนะกัก 
(stop consonants) เปนเรื่องที่นาสนใจ เพราะพยัญชนะกักกองและกักไมกองนั้น เกิดจากการ
ทํางานของเสนเสียงท่ีแตกตางกัน ถาเสนเสียงสั่นสะเทือนเสียงจะกอง แตถาเสนเสียงไมส่ัน
สะเทือนเสียงจะไมกอง การศึกษาพยัญชนะกักสวนใหญ ศึกษาชวงเวลาเริ่มเสียงกอง (Voice 
Onset Time หรือ VOT) ซึ่งเปนการศึกษาความแตกตางของคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงกอน
และหลังการระบายลมในพยัญชนะกัก ชวงระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงกอนการระบายลม เรียก
วา voicing lead ใหคาเปนลบ (-) ชวงระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงหลังการระบายลม เรียกวา 
voicing lag ใหเปนคาบวก (+)  (ดูรายละเอียดเกี่ยวกับพยัญชนะกัก และ VOT เพิ่มเติมในบทที่ 2)                        
นอกจากนั้น การทํางานของเสนเสียงหลังการระบายลมยังแบงพยัญชนะกักไมกองเปน 2 ประเภท 
กลาวคือ ในการออกเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลม หลังการระบายลมเสนเสียงจะเคลื่อน            

โพรงจมูก 

เพดานออน 

ลิ้น 

หลอดลม 

 เพดานแข็ง เพดานออน 
โพรงจมูก 

เพดานออน 

ตําแหนงกลองเสียงที่ถูกผาตัด 

หลอดอาหาร 

กลองเสียง 

เพดานแข็ง

ลมผานปากและจมูก 

หลอดลม 

รูที่คอที่ถูกผาตัดเพื่อหายใจ 

ชองคอ 

ผนังที่ลมผานแลว
เกิดการสั่นสะเทือน
เพื่อเกิดเสียงพูด 

เพดานแข็ง 
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เขาหากันและสั่นทันที แตในการออกเสียงพยัญชนะกักไมกองพนลม หลังการระบายลม เสนเสียง
จะเปดกวางทําใหมีกลุมลมพุงออกมากอน แลวเสนเสียงจึงเคลื่อนเขาหากันและสั่นสะเทือน  

พยัญชนะกักในภาษาไทยมี 9 หนวยเสียง ไดแก /p, t, k, ʔ , ph, th, kh, b, d/ แบงตาม
ลักษณะการทํางานของเสนเสียงได 3 ประเภท คือ พยัญชนะกักกอง /β, δ/ กักไมกองไมพนลม /p, 
t, k, ʔ / และกักไมกองพนลม / ph, th, kh / และแบงตามลักษณะฐานที่เกิดเสียงได 4 ประเภทคือ 
พยัญชนะกักริมฝปาก / b, p, kh / พยัญชนะกักปุมเหงือก /d, t, th/ พยัญชนะกักเพดานออน / p, 
kh / และพยัญชนะกักเสนเสียง /ʔ / ดังตารางที่ 1.1 

 
   ตารางที่ 1.1  หนวยเสียงพยัญชนะกักในภาษาไทยตามลักษณะการทํางานของเสนเสียง                                
                       และฐานกรณ 
 

ฐานกรณ พยัญชนะกักตามลักษณะ
การทํางานของเสนเสียง ริมฝปาก ปุมเหงือก เพดานออน เสนเสียง 
กักกอง b d - - 
กักไมกองไมพนลม P t k ʔ  
กักไมกองพนลม ph th kh - 

 
 
ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยเลือกศึกษาการเปลงเสียงพยัญชนะกักของภาษาไทยในผูไรกลองเสียง

ดวยสาเหตุที่ภาษาไทยมีการจําแนกประเภทของพยัญชนะกักเปนกักกอง กักไมกองไมพนลม             
และกักไมกองพนลมดังที่ไดกลาวมาแลว เปนเรื่องที่นาสนใจมากวาผูไรกลองเสียงสามารถ               
เปลงเสียงประเภทเหลานี้ใหแตกตางกันไดมากนอยเพียงใด ทั้งนี้ผูวิจัยจะศึกษาการเปลงเสียง
พยัญชนะกักริมฝปาก ปุมเหงือก และเพดานออนเทานั้น ไมศึกษาเสียงพยัญชนะกักที่เสนเสียง                        
เนื่องจากพยัญชนะกักที่เสนเสียงไมมีการจําแนกพยญัชนะกักกอง-กักไมกอง กักไมกองไมพนลม-
กักไมกองพนลม และพยัญชนะกักที่เสนเสียงเปนเสียงกักที่เกิดจากการปดกั้นทางเดินลมที่              
เสนเสียง ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารไมมีเสนเสียง ดังนั้นจึงไมศึกษาพยัญชนะกักที่เสนเสียง
ในงานวิจัยนี้  

จากการทบทวนวรรณกรรมพบวา Gandour et al. (1987) ศึกษาพยัญชนะกักของ          
ภาษาไทยในผูไรกลองเสียงเฉพาะเรื่อง VOT ผูวิจัยเห็นวา นาจะศึกษาการเปลงเสียงพยัญชนะกัก            
ของภาษาไทยในผูไรกลองเสียงโดยพิจารณาหลายมิติประกอบกันไมใชมิติใดมิติหนึ่งเทานั้น ดังที่ 
Slavin และ Ferrand (1995) ศึกษาภาษาอังกฤษในผูไรกลองเสียงเชิงกลสัทศาสตร ทั้งคาระยะ
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เวลา และคาความเขม ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยจึงศึกษาลักษณะทางกลสัทศาสตรตางๆ ที่เกี่ยวของกับ
พยัญชนะกักตนพยางคและระหวางสระ ไดแก คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม 
(voice timing) คาระยะเวลาการกักกั้นลม  (closure duration) คาความเขม  (intensity) และ            
คาความถี่มูลฐาน (fundamental frequency) ของพยางค คาทางกลสัทศาสตรเหลานี้จะแสดง           
ใหเห็นวาผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารสามารถจําแนกความแตกตางระหวางพยัญชนะกัก 3 
ประเภททั้งตําแหนงตนพยางคและระหวางสระไดหรือไม อยางไร พรอมกันนี้จะทดสอบการรับรู
ของคนปกติในการจําแนกเสียงพยัญชนะกักทั้ง 3 ประเภท ทั้งตําแหนงตนพยางคและระหวางสระ
ที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารดวย 
 
1.2 วัตถุประสงค 

 
1.2.1 วิเคราะหและเปรียบเทียบลักษณะทางกลสัทศาสตรที่ใชจําแนกพยัญชนะกักกอง             

กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลม ในการออกเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร  
และผูพูดปกติ ดังนี้ 

ก. ในกรณีของพยัญชนะตนพยางค วิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุด
ระบายลม คาความเขม และคาความถี่มูลฐานของพยางค   

ข. ในกรณีของพยัญชนะระหวางสระ วิเคราะหคาระยะเวลาการกักกั้นลม คาระยะเวลา         
การสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม คาความเขม และคาความถี่มูลฐานของพยางค  

1.2.2 ทดสอบการรับรูของคนปกติในการฟงเสียงพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และ      
กักไมกองพนลมของภาษาไทยทั้งตําแหนงตนพยางคและระหวางสระในการออกเสียงของผูพูด       
ที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
 
1.3 สมมติฐาน 

 
1.3.1  ในพยัญชนะตนพยางค คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม คาความเขม      

และคาความถี่มูลฐานของพยางคสามารถจําแนกพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม                   
และกักไมกองพนลม ทั้งในการออกเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและผูพูดปกติ  

1.3.2 ในพยัญชนะระหวางสระ คาระยะเวลาการกักกั้นลม คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียง     
จากจุดระบายลม คาความเขม และคาความถี่มูลฐานของพยางคสามารถจําแนกพยัญชนะกักกอง
กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลม ทั้งในการออกเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
และผูพูดปกติ  
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1.3.3 ผลของการทดสอบการรับรูของคนปกติในการฟงเสียงพยัญชนะกักที่พูดโดยผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหาร มีดังนี้ 

ก. คนปกติสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกอง และกักไมกอง              
ทั้งในตําแหนงตนพยางคและระหวางสระ ในการออกเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารได     

ข. คนปกติไมสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลม               
และกักไมกองพนลม ทั้งในตําแหนงตนพยางคและระหวางสระในการออกเสียงของผูพูดที่ใช 
หลอดลม-หลอดอาหารได     
 
1.4  ขอบเขตของการวิจัย 

 
1.4.1 งานวิจัยนี้ผูวิจัยจะศึกษาพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลม       

ของภาษาไทยตําแหนงตนพยางคและระหวางสระในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 3 คน และ          
ผูพูดปกติ 3 คน  

1.4.2  ทดสอบการรับรูของคนปกติ 30 คน1 ในการฟงเสียงผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
จํานวน 3 คน ทั้งนี้จะทดสอบในหองปฏิบัติการทางภาษาผานทางหูฟง 
 
1.5 คําจํากัดความของศัพทในงานวิจัย 

 
1.5.1 ค าระยะเวลาการสั่ นของเสน เสี ยงจากจุดระบายลม  (voice timing) หมายถึ ง                        

คาระยะเวลาที่สัมพันธกับการสั่นของเสนเสียง ณ จุดระบายลม (ดูรายละเอียดเพิ่มเติมในบทที่ 2)  
1.5.2  คาระยะเวลาการกักกั้นลม  (closure duration) หมายถึง คาระยะเวลาในชวงที่  2                 

(ดูภาพที่ 1.2) นั่นคือ ชวงกักลม (closure phase) ในการเปลงเสียงพยัญชนะกัก (ดูรายละเอียด
เพิ่มเติมในบทที่ 2) ซึ่งในงานวิจัยนี้วิเคราะหคาระยะเวลาการกักกั้นลมจากพยัญชนะกักระหวาง
สระ         

                                          
 
 
 
 

                                                  
1สําหรับคนปกติทั้ง 30 คน ในการทดสอบการรับรู ผูวิจัยใชคําวา “ผูฟง” เพื่อกลาวถึงตอไป  
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                                                                                                                  oral cavity  
           
             nasal cavity 
                              i         ii                      iii 

       
       (Abercrombie, 1967) 

  
 ภาพที่ 1.2 ภาพแสดงระยะเวลาการกักกั้นลม เปนชวงที่ 2 (ii) ในการเปลงเสียงพยัญชนะกัก 
 
1.5.3 คาความเขม (intensity) หมายถึง ปริมาณของพลังงานในการเปลงเสียง ถาปริมาณ          

ของพลังงานมีมากความเขมจะสูง (เสียงดัง) ถาปริมาณของพลังงานมีนอยความเขมจะต่ํา           
(เสียงเบา) ในงานวิจัยนี้ การวิเคราะหคาความเขมของพยางค เร่ิมต้ังแตคาความเขมของพยัญชนะ
กักตนพยางคจนถึงสระหรือเสียงพยัญชนะทาย (ถามี) 

1.5.4 คาความถี่มูลฐาน  (fundamental frequency) หมายถึง อัตราการสั่นของเสนเสียง               
ถาเสนเสียงมีอัตราการสั่นมากรอบตอวินาที เสียงจะมีความถี่สูงและไดยินเปนเสียงสูง ถาเสนเสียง
มีอัตราการสั่นนอยรอบตอวินาที เสียงจะมีความถี่ต่ํา และไดยินเปนเสียงต่ํา ในงานวิจัยนี้ การ
วิเคราะหคาความถี่มูลฐานของพยางค เร่ิมต้ังแตสระหลังพยัญชนะกักจนถึงทายพยางค             
ซึ่งเปนจุดสิ้นสุดของเสียงสระหรือเสียงพยัญชนะทาย (ถามี) 

1.5.5  ชวงเงียบเชิงกล (acoustic silence) หมายถึง ชวงที่ไมมีสัญญาณใดๆ ปรากฏอยูบน
แผนภาพคลื่นเสียง (spectrogram) 
 
1.6 คําอธิบายสัญลักษณและคํายอในงานวิจัย 

 
สัญลักษณและคํายอ      ความหมาย 
ms. (millisecond)   มิลลิวินาทีเปนหนวยวัดคาระยะเวลา 1 ms = 1/1,000 วินาที            
Hz (Hertz)     เฮิรตซเปนหนวยวัดคาความถี่ของเสียงเปนรอบตอวินาที                                 
                                        1 Hz = 1 รอบตอวินาที 
dB. (decibel)     เดซิเบลเปนหนวยวัดคาความเขมของเสียง 
N                 ผูพูดปกติ 
TE      ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
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1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 1.7.1 นักภาษาศาสตรสามารถนําผลที่ไดจากงานวิจัยนี้ไปใชประโยชนในการศึกษาพยัญชนะ

กักในแงมุมอ่ืนๆ  
 1.7.2 ใหขอมูลแกนักอรรถบําบัดเพื่อใชในการหาวิธีฝกพูดที่จะทําใหผูพูดที่ใชหลอดลม-           

หลอดอาหารพูดไดดีขึ้น 



บทที่ 2 
 

ทบทวนวรรณกรรม 
 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงการพูดของผูพูดปกติและผูไรกลองเสียง การศึกษาพยัญชนะกักทั้งใน
แงสรีรสัทศาสตรและกลสัทศาสตร ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับพยัญชนะกัก และการรับรู
พยัญชนะกัก ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
2.1  การพูดของผูพูดปกติและผูไรกลองเสียง 

 
ในผูพูดปกติแหลงพลังงานลมที่ใชในการพูดโดยสวนใหญ คือ แหลงพลังงานลมที่ปอด                 

เมื่อลมถูกขับมาจากปอดตองผานเสนเสียงซึ่งทําหนาที่ดัดแปลงลม ลมที่ถูกดัดแปลงแลวจะเคลื่อน          
สูชองปากและจมูก  จากนั้นอวัยวะแปรเสียงหรือฐานกรณทําหนาที่แปรเสียงใหออกมา                  
มีคุณลักษณะแตกตางกัน (ดูรายละเอียดเกี่ยวกับการพูดของผูพูดปกติในภาคผนวก ข)    

ในผูไรกลองเสียง2 แหลงพลังงานลมที่ใชในการพูดอาจจะมาจากปอด เชน การพูดโดยใช
หลอดลม-หลอดอาหาร (tracheoesophageal speech) หรือหลอดอาหาร เชน การพูดโดยใช
หลอดอาหาร (esophageal speech) เมื่อลมถูกขับออกมาจากปอด หรือกระเพาะอาหารตองผาน 
pharyngo-oesophageal segment3 ห รือ  P-E segment (ดู ภ าพที่  2.1) ซึ่ งอยู ต อนบนของ          
หลอดอาหาร ทําหนาที่ดัดแปลงลมแทนเสนเสียง ลมที่ถูกดัดแปลงจะเคลื่อนสูชองปากและจมูก 
จากนั้นฐานกรณจะทําหนาที่แปรเสียงใหออกมามีคุณลักษณะแตกตางกัน   

การที่ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารยังใชแหลงพลังงานลมที่ปอดเหมือนผูพูดปกติ ทําให              
ไมตองฝกกักลม ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารจึงเปลงเสียงไดงายและเปนธรรมชาติ ในขณะที่ 
ผูพูดที่ใชหลอดอาหารตองฝกกักลมจากชองปากสูตอนบนของหลอดอาหารเพื่อเปลงเสียง             
ซึ่งใชเวลาฝกนาน  และตองมีสภาพทางรางกายที่แข็งแรง การพูดของผูพูดที่ใชหลอดลม-               
หลอดอาหารจึงใกลเคียงกับผูพูดปกติมากกวาผูพูดที่ใชหลอดอาหาร ดังเห็นไดจากงานวิจัยที่
                                                  
2 ผูไรกลองเสียงที่กลาวถึงในงานวิจัยนี้ เปนผูไรกลองเสียงโดยสมบูรณ  (total laryngectomee) กลาวคือ                            
เปนผูที่ตัดกลองเสียงออกทั้งหมด ไมใชเพียงผาตัดเพียงบางสวนของกลองเสียง (partial laryngectomee) 
3 pharyngo-oesophageal segment คือ สวนที่อยูตอนบนของหลอดอาหาร เมื่อลมผานเขาสูหลอดอาหาร         
จะทําใหกลามเนื้อ cricopharyngeal sphincter ซึ่งอยูตอนบนของหลอดอาหารบีบตัว สงผลใหสวนที่อยูตอนบน
ของหลอดอาหารสั่นสะเทือน 
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ศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางกลสัทศาสตรระหวางผูพูดปกติกับผูไรกลองเสียง Sedory, Hamlet 
และ Connor (1989) พบวา เวลาดัดแปลงลม อัตราการพูดตอชวงหายใจ และคาความเขมในผูพูด
ที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารมีมากกวาผูพูดที่ใชหลอดอาหาร แมผูพูดที่ใชหลอดอาหารจะฝกพูด
นานกวาก็ตาม นอกจากนั้น Robbins et al. (1984) พบวา คาความถี่มูลฐาน คาความเขม และ
อัตราการพูดของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารใกลเคียงกับผูพูดปกติมากกวาผูพูดที่ใช            
หลอดอาหาร โดยเฉพาะคาความถี่มูลฐานนั้น ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารจะมีคาความถี่          
มูลฐานสม่ําเสมอกวาผูพูดที่ใชหลอดอาหารดวย  

 
แมวา ผูพูดปกติและผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารใชแหลงพลังงานลมที่ปอดในการพูด

เหมือนกัน  แตผูพูดปกติใชเสนเสียงดัดแปลงลม  สวนผูพูดที่ ใชหลอดลม-หลอดอาหารใช                   
P-E segment แทนเสนเสียงในการดัดแปลงลม ทําใหอวัยวะที่ใชในกระบวนการพูดแตกตางกัน 
อยางไรก็ตาม ข้ันตอนในกระบวนการพูดระหวางผูพูดปกติกับผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร         
ยังคงเหมือนกัน ซึ่งสามารถสรุปไดดังตารางขางลางนี้ 
 
  ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบกระบวนการพูดระหวางผูพูดปกติกับผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 

 
                                            ผูพูด   ขั้นตอนในกระบวนการพูด 

ผูพูดปกติ ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
1. แหลงพลังงานลม ปอด ปอด 
2. การดัดแปลงลม เสนเสียง P-E segment 
3. การแปรเสียงภายในชองปาก   ฐานกรณในชองปาก    ฐานกรณในชองปาก 
4.การเคลื่อนตัวผานชองปาก
และจมูก 

ลมผานทั้งชองปากและจมูก ลมผานทั้งชองปากและจมูก 
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 การพูดโดยหลอดลม -หลอดอาหาร  (ดูภาพที่  2.1) พัฒนาโดย  Blom และ  Singer                      
ตั้งแตป 1980 (Greene and Matieson, 1991) เปนการผาตัดใสทอตอเพื่อเชื่อมหลอดลมกับหลอด
อาหาร (voice prosthesis) ใหมีทางเดินสงตอลมระหวางกัน เร่ิมโดยการหายใจเขาแลวใชนิ้วมือ
ปดรูที่เจาะตรงคอเพื่อการกักใหลมอยูในปอดปริมาณหนึ่ง จากนั้นเมื่อหายใจออก ลมจะถูกดันจาก
ปอดผานขึ้นหลอดลมเขาสูหลอดอาหารไดทางทอตอที่เช่ือมระหวางหลอดลมกับหลอดอาหาร                     
ลมที่ผานเขาสูหลอดอาหารจะทําใหกลามเนื้อ  cricopharyngeal sphincter ซึ่งอยูตอนบน                 
ของหลอดอาหารบีบตัว สงผลให P-E segment ของหลอดอาหารสั่นสะเทือน ลมจึงถูกดัดแปลง
โดย P-E segment คลายการทํางานของเสนเสียงในกระบวนการออกเสียงโดยปกติ  

 
 สําหรับทอตอซึ่งเปนทางเดินลมจากหลอดลมเขาสูหลอดอาหารในกระบวนการออกเสียง

ของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารเรียกวา voice prosthesis (ดูภาพที่ 2.1) มีลักษณะคลาย            
ทอหลอดวยซิลิโคนมีเสนผาศูนยกลางประมาณ 0.3-0.5 เซนติเมตร และมีความยาวประมาณ                     
1.5-2 เซนติ เมตร  ขางหน า เปดขางท ายมีลิ้ นป ด -เป ด  เมื่ อมี ลมจากปอดขึ้นสู หลอดลม                        
ลิ้นของทอสงลมจะเปดใหลมผานเขาสูหลอดอาหารได ที่ผานมามีการพัฒนารูปแบบ voice 
prosthesis เพื่อใหมีความเหมาะสมและไมระคายเคืองกับอวัยวะภายในรางกาย รวมถึงสามารถ
ทํางานประสานรวมกับอวัยวะอื่นๆ ในกระบวนการเปลงเสียงพูดใหไดดีที่สุด         

 
คุณภาพของเสียงพูดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหารจะดีมากนอยเพียงไร ยังขึ้นกับตําแหนง

ที่จะทําเปนทางผานของลมจากหลอดลมสูหลอดอาหารอีกดวย คือ ตองไมต่ําหรือสูงเกินไปเพราะ
เมื่อมีการปดรูที่คอ นอกจากลมตองผานเขาสูปอดไดสะดวกแลว ยังตองสามารถออกจากปอดขึ้น
หลอดลมผานเขาสูหลอดอาหารไดสัมพันธกัน 
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                                                                           (จาก Greene and 

Matieson,1991) 
                 

ภาพที่ 2.1 ลักษณะการเปลงเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
 

  ชองคอ 

บริเวณ P-E segment

ลมจากหลอดลม
ผ า น  voice
prosthesis    เขา
สูหลอดอาหาร 

    voice prosthesis 

หลอดลม 

     ลมจากปอด 

ชองคอ 

voice prosthesis เมื่ออยูที่รูคอ 
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2.2 พยัญชนะกัก 
 
   2.2.1. ลักษณะทางสรีรสัทศาสตรของพยัญชนะกัก 

พยัญชนะกัก (stops) เปนพยัญชนะที่เกิดจากการที่ลมจากปอดถูกกักไวภายในชองปาก 
(oral cavity) โดยฐานกรณ  ขณะที่ เปลงเสียงพยัญชนะกัก  เพดานออนจะขึ้นไปแตะกับ             
ผนังคอ ลมจึงไมสามารถผานเขาไปในชองจมูก (nasal cavity) ได ฐานกรณที่กักกั้นลมก็จะกักลม
ไวระยะหนึ่ง ทําใหความดันของอากาศเหนือเสนเสียง (supraglottal air pressure) ในชองปาก
หลังจุดกักกั้นนั้นสูงกวาความดันอากาศภายนอกชองปาก เมื่ออวัยวะที่ปดกั้นลมแยกจากกันอยาง        
รวดเร็ว ลมที่ถูกกักไวจะพุงออกทางชองปาก ตัวอยางเชน เสียง [b], [p], [ph] เปนตน   

สําหรับพยัญชนะกักสามารถอธิบายดวยภาพจําลองการทํางานของอวัยวะในชองปาก               
ในขณะเปลงเสียงพยัญชนะกักไดดังนี้  

 
            oral cavity 
 
 

   nasal cavity   
                              i         ii                      iii 

 
      (จาก Abercrombie, 1967)   

 
ภาพที่ 2.2 ภาพแสดงกระบวนการในการเปลงเสียงพยัญชนะกัก 

 
Abercrombie (1967) แบงขั้นตอนในการเปลงเสียงพยัญชนะกักออกเปน 3 ชวง (ดูภาพที่ 

2.2) คือ 
ชวงที่ 1 (i)  ฐานและกรณเคลื่อนเขามาติดกัน เรียกวา “ชวงเริ่มปดกักลม” (shutting 

phase) 
ชวงที่ 2 (ii)          ฐานและกรณจะกักลมไว เรียกวา “ชวงกักลม” (closure phase)  ซึ่งใน

งานวิจัยนี้ คือ ระยะเวลาการกักกั้นลม  
ชวงที่ 3 (iii)          ฐานและกรณแยกจากกัน เรียกวา “ชวงระบายลม” (releasing   phase) 
 



 13

เสียงกักที่ เกิดในลักษณะที่มีการทํางานของฐานกรณครบทั้ง 3 ขั้นตอนนี้  เรียกวา                
เสี ย งกั ก สมบู รณ  (complete stops) เสี ย งกั กที่ มี ก า รทํ า งาน ไม ค รบทั้ ง  3 ขั้ น ตอน  คื อ                        
มีเพียงขั้นตอนที่ 1 และ 2 เทานั้น  เรียกไดวา มีการกักลมแตไมมีการแยกกันของฐานกรณ                    
ในชวงที่ 3 เปนเสียงกักไมสมบูรณ (incomplete stops) เชน เสียงกักที่เปนเสียงพยัญชนะทายใน
ภาษาไทย เสียงกักนี้สามารถเกิดไดที่ ริมฝปาก (bilabial) ปุมเหงือก (alveolar) เพดานแข็ง 
(palatal) เพดานออน (velar) และเสนเสียง (glottal) ลักษณะทั่วไปของเสียงกัก มีดังนี้  

(1) ฐานกรณติดกันสนิท ทําใหกระแสลมไมสามารถพุงผานไปได 
(2) เพดานออนปดสนิทกับผนังคอเพื่อไมใหกระแสลมออกไปทางชองจมูก 
(3) ไมมีการเสียดแทรกของกระแสลมผานฐานกรณที่ติดกันสนิท  
(4) กระแสลมพุงออกมาทางชองปากตรงแนวกลางเหนือล้ิน  

นอกจากนี้การแบงประเภทของเสียงกักยังสามารถแบงไดตามลักษณะการพนลม คือ 
(1) เสี ย งกั กพ นลม  (aspirated stops) ในช วงที่  3 เมื่ อฐานกรณ แยกจากกัน              

เสนเสียงจะเปดกวางทําใหมีกลุมลมพุงออกมา 
(2) เสียงกักไมพนลม (unaspirated stops) ในชวงที่ 3 เมื่อฐานกรณแยกจากกัน     

เสนเสียงจะเริ่มส่ันในกรณีที่มีเสียงสระตามมา และเสนเสียงจะคอยๆ ตีบตัวลง ในกรณีที่ไมมี        
เสียงสระตามมา  

ลักษณะการพนลม สวนมากเกิดกับเสียงไมกอง และไมจําเปนตองเปนเสียงกัก แตสําหรับ
ภาษาไทยลักษณะการพนลมเกิดกับเสียงกักเทานั้น 

 
2.2.2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับพยัญชนะกัก 

2.2.2.1 คาระยะเวลาเริ่ม เสียงกอง  (Voice Onset Time หรือ  VOT) และคาระยะเวลา           
การสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม (voice timing) 

คาระยะเวลาเริ่มเสียงกอง (Voice Onset Time หรือ VOT) เปนการศึกษาความแตกตาง
ของคาระยะเวลาของการสั่นของเสนเสียงกอนและหลังการระบายลมในพยัญชนะกัก ชวงการสั่น
ของเสนเสียงกอนการระบายลม เรียกวา voicing lead ใหเปนคาลบ (-) ชวงการสั่นของเสนเสียง
หลังการระบายลม เรียกวา voicing lag ใหเปนคาบวก (+) คารวมระหวาง voicing lead และ 
voicing lag คือ คา VOT ของพยัญชนะกักนั้นๆ ซึ่งพยัญชนะกักกองมีคา VOT ติดลบ พยัญชนะ
กักไมกองไมพนลมมีคาบวกใกลเคียงศูนย และพยัญชนะกักไมกองพนลมมีคาบวกหางศูนย            
ตามลําดับ (Lisker and Abramson, 1964)  คา VOT สามารถแสดงไดดังภาพที่ 2.3 
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       0 จุดที่ฐานกรณเปด 

           เวลา                             
                                  ปด                          เปด 
          ฐานกรณ 
                                                            
                                                            ส่ัน    ส่ัน   
                                                                            เสียงกักกอง 

เปด                                              ส่ัน           
                                                                                                เสียงกักไมกองไมพนลม 

       
           

  เสียงกักไมกองพนลม 
                        

 
VOT                voicing lead (-)                         voicing lag (+)  

        
     (ดัดแปลงจาก Ladefoged, 1971)  

                        
   ภาพท่ี 2.3 ความสัมพันธระหวางการทํางานของเสนเสียงกับฐานกรณเมื่อเปลงเสียง
พยัญชนะกัก 

 
 
ในการศึกษาพยัญชนะกักภาษาไทยเชิงกลสัทศาสตรนั้น Lisker และ Abramson (1964)          

ศึกษาความแตกตางของคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงที่สัมพันธกับการระบายลม                      
ณ  จุดกักกั้น หรือคา VOT ของพยัญชนะกักตําแหนงตนพยางคในภาษาไทย และภาษาอื่น                  
อีกหลายภาษาที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติจากแผนภาพคลื่นเสียง (sound spectrogram) ปรากฏวา
พยัญชนะกักกองมีคา VOT ติดลบ กักไมกองไมพนลมมีคาบวกใกลเคียงศูนย และกักไมกองพนลม
มีคาบวกหางศูนย ทําใหสามารถแบงพยัญชนะกักออกเปน 3 ประเภท คือ กักกอง กักไมกอง          
ไมพนลม และกักไมกองพนลม  

Gandour (1985) ศึกษาคา  VOT ของพยัญชนะกักภาษาไทยตําแหนงตนพยางค                   
ในคําพยางคเดียว คือ /ba:n/ “บาน” /pa:n/ “ปาน” /pha:n/ “พาน” /dam/ “ดํา” /tam/  “ตํา” /tham/  
“ทํา” /kan/ “กัน” /khan/ “คัน” จากผูบอกภาษา 5 คน พบวา คา VOT คลายกับของ Lisker และ 

      เสนเสียง 
 เปด   ส่ัน 
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Abramson (1964) คือ พยัญชนะกักกองมีคา VOT ติดลบ กักไมกองไมพนลมมีคาบวกใกลเคียง
ศูนย และกักไมกองพนลมมีคาบวกหางศูนย  แตอยางไรก็ตามพยัญชนะกักกอง /b, d/ และ
พยัญชนะกักไมกองพนลม /ph, th/ ในภาษาไทยของ Gandour (1985) มีคา VOT            มากกวา
ของ Lisker และ Abramson (1964) ดูตารางที่ 2.2 

 
ตารางที่ 2.2 เปรียบเทียบคา VOT ของพยัญชนะกักภาษาไทยระหวางงานวิจัยของ Lisker และ 

Abramson (1964) กับ Gandour (1985) 
 

พยัญชนะ งานวิจัย 
/b/ /p/ /ph/ /d/ /t/ /th/ /k/ /kh/ 

Lisker และ Abramson (1964) -97 ms. 6 ms. 64 ms. -78 ms. 9 ms. 65 ms. 25 ms. 100 ms. 
Gandour (1985) -120 ms. 6 ms. 85 ms. -100 ms. 7 ms. 87 ms. 21 ms. 99 ms. 

 
 
แมวาคา VOT ของ  /b, d, ph, th/  ในงานของ Gandour (1985) มีคามากกวาขอคนพบใน

งานของ Lisker และ Abramson (1964) ยกเวนกรณี /k/   แตผลสรุปของงานวิจัยเหมือนกัน คือ 

คา VOT ยังคงสามารถจําแนกพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมได                    
 
คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม (voice timing) เปนการหาคาระยะ

เวลาการสั่นของเสนเสียงซึ่งไมแตกตางจากคา VOT โดยคา VOT เปนการหาคาระยะเวลาการสั่น                      
ของเสนเสียงเมื่อพยัญชนะกักอยูตนพยางค แตคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม 
(voice timing) เปนการหาคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียง แมพยัญชนะกักจะไมอยูตําแหนง            
ตนพยางค สําหรับงานวิจัยนี้ศึกษาทั้งพยัญชนะกักตนพยางคและระหวางสระ ดังนั้น การกลาวถึง
คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม (voice timing) ในงานวิจัยนี้ จึงครอบคลุม          
การหาคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงของพยัญชนะกักมากกวาการกลาวถึงคา VOT  
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สําหรับพยัญชนะกักที่ เปลงเสียงโดยผู ไรกลองเสียงนั้น  งานวิจัยสวนใหญศึกษา                
ความแตกตาง โดยหาคา VOT ดังเชนงานวิจัยตอไปนี้ 

Christensen, Weinberg และ Alfenso (1978) ศึกษาผูพูดอเมริกันที่ ใชหลอดอาหาร          
เพศชาย 10 คน และผูพูดปกติ 9 คน ใชพยัญชนะ  /p, t, k, b, d, g/  พบวา ผูพูดที่ใชหลอดอาหาร
สามารถแยกพยัญชนะกักกองจากกักไมกองได แตคาระยะเวลาชวง voicing lead จะนอยกวาของ
ผูพูดปกติ  

Connor, Hamlet และ Joyce (1985) ศึกษาความแตกตางของเสียงกองในผูพูดอเมริกัน ท่ี
ใชหลอดอาหาร 8 คน โดยใชเสียง /d/  และ  /t/  แทนพยัญชนะกักกองและกักไมกองตามลําดับ พบ
วา คา VOT ของพยัญชนะกักกอง และกักไมกองแตกตางกัน  

Gandour et al. (1987) ศึกษาคา VOT ของภาษาไทยในผูไรกลองเสียง และผูพูดปกติจาก
ชุดคํา ซึ่งเปนคําพยางคเดียวที่มีเสียงพยัญชนะกักตนพยางค 8 เสียง ในคําวา /ba:n/ “บาน”  /pa:n/ 
“ปาน”   /pha:n/ “พาน”  /dam/ “ดํา”  /tam/  “ตํา”  /tham/ “ทํา”  /kan/ “กัน”  /khan/ “คัน” พบวา 
การออกเสียงของผูพูดปกติ คา VOT สามารถจําแนกพยัญชนะไดเปน 3 ประเภท คือ พยัญชนะกัก
กอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลม การออกเสียงของผูพูดที่ใชหลอดอาหารเพศชาย คา 
VOT ของพยัญชนะกักกองแตกตางจากกักไมกองไมพนลมคลายผูพูดปกติ         แตคา VOT ของ
พยัญชนะกักกองและกักไมกองไมพนลมไมแตกตางจากพยัญชนะกักไมกองพนลม สวนการออก
เสียงของผูพูดที่ใชหลอดอาหารเพศหญิง คา VOT ระหวางพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม 
และกักไมกองพนลมแตกตางกัน แตคา VOT ของพยัญชนะกักไมกองพนลมสั้นกวาของผูพูดปกติ 
สําหรับผูพูดที่ใชเคร่ืองมืออิเล็คทรอนิคส คา VOT ของพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และ
กักไมกองพนลมไมแตกตางกันอยางชัดเจน  

 
2.2.2.2 คาระยะเวลาการกักกั้นลม (closure duration) 

คาระยะเวลาการกักกั้นลม (closure duration) คือ ชวงกักลม เปนชวงที่ 2 ซึ่งฐานกรณ             
ปดสนิท (ดูภาพที่ 2.2) ดังนั้น ในพยัญชนะกักกอง ระยะเวลาการกักกั้นลมจึงเปนชวงเดียวกับ          
ระยะเวลาการสั่นของเสนเสียง  

Lisker (1957) ศึกษาคาระยะเวลากักกั้นลมของพยัญชนะกักตําแหนงระหวางสระ          
โดยใชเสียง /b, p/ แทนพยัญชนะกักกอง และกักไมกองในภาษาอังกฤษในคําวา ruby-rupee               
rabid-rapid และstable-staple ขอคนพบที่ไดคือ (1) ระยะเชื่อมตอของฟอรเมินท ที่ 1, 2 และ 3              
ของสระที่ตามชวงกักลมของพยัญชนะกักกอง/b/ จะเริ่มที่ความถี่ต่ํากวากักไมกอง /p/         (2) ชวง
กักลมของ /p/ มากกวา /b/ กลาวคือ /p/ มีคาระยะเวลาในชวงกักลม 90-140 มิลลิวินาที            คา
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เฉลี่ย 115 มิลลิวินาที /b/ มีคาระยะเวลาในชวงกักลม 65-90 มิลลิวินาที คาเฉลี่ย 77.5             มิล
ลิวินาที 

วิบูลย ธานสกุล (2531) ศึกษาพยัญชนะกักภาษาไทยที่เกิดแตกตางกันในลักษณะการ
ทํางานของเสนเสียง ไดแก พยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลม โดยวัด             
คาระยะเวลาแบงเปน 3 ชวง คือ (1) ชวงเริ่มปดกักลม (2) ชวงกักลม (3) ชวงระบายลม ผลของ  
การวัดคาระยะเวลาในชวงที่ 2 หรือชวงกักลม พบวา คาระยะเวลาการกักกั้นลมของพยัญชนะ            
กักไมกองไมพนลมสูงที่ สุด (80.9 มิลลิวินาที) รองลงมาคือ กักกอง (63.8 มิลลิวินาที) และ               
กักไมกองพนลม (41.8 มิลลิวินาที)  

สําหรับการศึกษาคาระยะเวลาการกักกั้นลมของภาษาอังกฤษที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใช
หลอดอาหาร Connor, Hamlet และ Joyce (1985) พบวา คาระยะเวลากักกั้นลมของพยัญชนะ 
กักกอง /d/ จะสั้นกวากักไมกอง /t/ 

จากการศึกษาคาระยะเวลาการกักกั้นลมของภาษาอังกฤษทั้งผูพูดปกติ (Lisker, 1958) 
และ ผูไรกลองเสียง (Connor,  Hamlet, and Joyce, 1985)  เปนไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ 
คาระยะเวลาการกักกั้นลมในพยัญชนะกักไมกองสูงกวาพยัญชนะกักกอง  

อยางไรก็ตาม คาระยะเวลาการกักกั้นลมของภาษาอังกฤษแตกตางจากภาษาไทย                  
ซึ่งมีพยัญชนะกัก 3 ประเภท เพราะวิบูลย ธานสกุล (2531) พบวาคาระยะเวลาการกักกั้นลมของ
พยัญชนะกักไมกองไมพนลมมีคาระยะเวลาการกักกั้นลมสูงกวาพยัญชนะกักกองจริง แตคาระยะ
เวลาการกักกั้นลมของพยัญชนะกักกองสูงกวากักไมกองพนลม 

 
2.2.2.3 คาความเขมและคาความถี่มูลฐานของพยางค 

ผูวิจัยไมพบงานวิจัยเรื่องการเปลงเสียงพยัญชนะกักของภาษาไทยในผูไรกลองเสียง                      
ที่ศึกษาบทบาทของคาความเขมและคาความถี่มูลฐานของพยางคในการจําแนกพยัญชนะกัก                  

การที่ผูไรกลองเสียงไมมีเสนเสียงในการดัดแปลงลม ทําใหผูวิจัยคิดวา คาระยะเวลา          
การสั่นของเสนเสียงจากจดุระบายลมไมนาจะสามารถจําแนกพยัญชนะกักได ผูไรกลองเสียงนาจะ
ใชลักษณะการเปลงเสียงหลายๆ ดาน ชวยในการทําใหพยัญชนะกักมีคุณสมบัติตางกัน ในการ         
ทบทวนวรรณกรรม ผูวิจัยพบวา การศึกษาภาษาของผูไรกลองเสียงสวนใหญไมศึกษาลักษณะทาง
กลสัทศาสตรเพียงลักษณะใดลักษณะหนึ่งเทานั้น  

Robbins et al. (1984) ศึกษาลักษณะทางกลสัทศาสตรของเสียงภาษาอังกฤษในผูไร
กลองเสียง โดยศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางกลสัทศาสตร เชน คาความเขม และคาความถี่มูล
ฐานของพยางคระหวางผูพูดปกติ ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร และผูพูดที่ใชหลอดอาหาร  
เพื่อพิจารณาวา ลักษณะทางกลสัทศาสตรของเสียงที่เปลงโดยผูพูดแตละกลุมแตกตางกันหรือไม 
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งานวิจัยนี้พบวา คาเฉลี่ยของคาความถี่มูลฐานของพยางคในผูพูดปกติ (102.8 เฮิรตซ) ใกลเคียง
กับ ผูพูดที่ ใชหลอดลม -หลอดอาหาร  (101.7 เฮิรตซ) แตมากกวาผูพูดที่ ใชหลอดอาหาร                
(77.1 เฮิรตซ) ขณะที่คาเฉลี่ยของคาความเขมของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร (79.4 เดซิเบล) 
มากที่สุด รองมาคือผูพูดปกติ (69.3 เดซิเบล) และผูพูดที่ใชหลอดอาหาร (59.3 เดซิเบล)  

Sedory, Hamlet และ Connor (1989) ศึกษาลักษณะทางกลสัทศาสตรของเสียงภาษา
อังกฤษในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร และผูพูดที่ใชหลอดอาหาร พบวา คาเฉลี่ยของคาความ
เขมของพยางคในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารมากกวาผูพูดที่ใชหลอดอาหารที่พูดเกง                 
เนื่องจากลมที่ใชในการพูดของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารมาจากปอดเชนเดียวกับผูพูดปกติ  

จากการศึกษาลักษณะทางกลสัทศาสตรตางๆ ของเสียงที่ออกโดยผูไรกลองเสียงและ              
ผูพูดปกติซึ่งพบทั้งความเหมือนและความแตกตาง ทําใหผูวิจัยตองการศึกษาวา คาความเขม และ
คาความถี่มูลฐานของพยางคในการพูดของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารสามารถทําให
พยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมแตกตางกันหรือไม อยางไรก็ตาม ผูวิจัย
ไมไดศึกษาคาเฉลี่ยเพียงหนึ่งคาเหมือนในงานวิจัยที่ผานมา แตศึกษาคาเฉลี่ยของคาความเขมและ
คาความถี่มูลฐานของพยางคที่วัดใน 11 จุด ตั้งแตจุดเริ่มที่ 0%-100% ของการเปลงเสียง  

 
2.2.3 การรับรูพยัญชนะกัก 

2.2.3.1 การรับรูพยัญชนะกักที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ 
Abramson และ  Lisker (1970) ทดสอบการฟ งเสียงพยัญ ชนะกัก ในภาษาต างๆ            

หลายภาษาเพื่อศึกษาวา คา VOT ทําใหผูฟงสามารถรับรูความแตกตางของพยัญชนะกักในภาษา
ตางๆ ไดหรือไม สําหรับภาษาไทยผลการทดสอบ พบวา ผูที่พูดภาษาไทยเปนภาษาแมสามารถ        
รับรูความแตกตางของเสียงพยัญชนะกัก 3 กลุม ที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติอยางถูกตอง คือ 
พยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลม นอกจากนั้น Abramson และ Lisker 
(1985) ยังศึกษาการรับรูเสียงพยัญชนะกักภาษาไทยตําแหนงตนพยางคใน คําวา /ba:/ “teacher”4 
/pa:/ “to throw” /pha:/ “to lead” โดยศึกษาอิทธิพลของคา VOT ของพยัญชนะตน และคาความ        
ถี่มูลฐานวาองคประกอบใดจะมีผลตอการรับรู พบวา เมื่อลดคาความถี่ในพยัญชนะกักกอง               
ผูฟงสามารถรับรูพยัญชนะกักกองได แตเมื่อลดคา VOT ผูฟงไมสามารถรับรูพยัญชนะกักกองได  
 

                                                  
4 คําวา  /βα⎤/ ในงานวิจัยนี้ไมไดหมายความวา “teacher” (ครูบาอาจารย) แตมีความหมายวา “bar” (บาร)            
ซึ่งเปนคําทับศัพทภาษาอังกฤษ หมายถึง สถานบันเทิงที่ใหบริการเครื่องดื่มตอนกลางคืน  
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ผลงานวิจัยแสดงวา คา VOT เปนปจจัยสําคัญในการรับรูความแตกตางของพยัญชนะกัก         
ภาษาไทย  

2.2.3.2 การรับรูเสียงพยัญชนะกักที่ออกเสียงโดยผูไรกลองเสียง 
Gandour et al. (1987) ศึกษาการรับรูของคนปกติ 10 คน ในการฟงเสียงพยัญชนะกัก

ภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดอาหารเพศชาย เพศหญิง และผูพูดที่ใชเครื่องมืออิเล็ค-    
ทรอนิคสเปรียบเทียบกับผูพูดปกติ พบวา ผูฟงสามารถรับรูความแตกตางของเสียงพยัญชนะ            
กักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมในเสียงของผูพูดปกติได สวนการฟงเสียง            
พยัญชนะกักที่ออกโดยผูพูดที่ใชหลอดอาหาร ผูฟงสามารถรับรูความแตกตางของเสียงพยัญชนะ
กักกอง (/b, d/) และกักไมกองไมพนลม (/p, t, k/) ได แตไมสามารถจําแนกเสียงพยัญชนะกัก          
ไมกองพนลม (/ph, th, kh/) ออกจากกักกอง และกักไมกองไมพนลม สําหรับเสียงที่ออกโดยผูพูดที่ใช
เครื่องมืออิเล็คทรอนิคส ผูฟงสามารถจําแนกเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมออกจากเสียง
พยัญชนะกักกองและกักไมกองพนลมได แตแยกเสียงพยัญชนะกักไมกองพนลมออกจากเสียง
พยัญชนะกักกองไมได  

Christensen และ Dwyer (1990) ศึกษาพยัญชนะกักของภาษาอังกฤษในผูไรกลองเสียง
พบวา ผูไรกลองเสียงมีปญหาในดานการออกเสียงพยัญชนะกักฐานกรณเดียวกัน แตการทํางาน
ของเสนเสียงแตกตางกัน คือ เสียงพยัญชนะกักกอง-กักไมกอง เชน /d, t/ ทําใหผูฟงรอยละ 42               
ฟงเสียงพยัญชนะกักไมกองเปนเสียงพยัญชนะกักกอง 

 
สังเกตไดวา การรับรูเสียงพยัญชนะกักที่ออกโดยผูไรกลองเสียงนั้นเกี่ยวของกับระบบเสียง

ของภาษาดวย ถาในระบบเสียงมีความแตกตางของความกอง-ไมกอง ผูฟงจะเกิดความสับสน                 
ในการจําแนกเสียงกองออกจากไมกอง แตถาในระบบเสียงมีความแตกตางของความกอง-ไมกอง 
และพนลม-ไมพนลม ผูฟงสวนใหญจะเกิดความสับสนในการจําแนกเสียงพนลม-ไมพนลมมากกวา
เสียงกอง-ไมกอง 

 
จากการทบทวนวรรณกรรม ดวยแนวคิดทฤษฎีรวมถึงงานวิจัยที่เกี่ยวกับพยัญชนะกักใน      

ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร พบวา ลักษณะทางกลสัทศาสตรของพยัญชนะกักในผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหารโดยสวนใหญใกลเคียงกับผูพูดปกติมากกวาผูไรกลองเสียงประเภทอื่นๆ 
(Robbins et al., 1984; Sedory, Hamlet, and Connor, 1989) ทํ าให ผู วิจัยสนใจที่ จะศึกษา
ลักษณะทางกลสัทศาสตรของพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมของ      
ภาษาไทยในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร พรอมการทดสอบวา ผูฟงสามารถรับรูความแตกตาง
ของเสียงพยัญชนะกักที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารไดหรือไม อยางไร 



บทที่ 3 
 

    วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 

ผูวิจัยไดทําการวิจัยโดยแบงเปน 2 สวน ไดแก (1) การศึกษาลักษณะทางกลสัทศาสตร
ของพยัญชนะกักในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและผูพูดปกติ  (2) การทดสอบการรับรูของ
คนปกติในการฟงเสียงพยัญชนะกักที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร ขั้นตอน          
การดําเนินการวิจัยมดีังนี้ 
 
3.1 การศึกษาลักษณะทางกลสัทศาสตรของพยัญชนะกัก 
 

3.1.1 การคัดเลือกผูบอกภาษา 
ผูไรกลองเสียงคนไทย (พูดภาษาไทยเปนภาษาแม) พูดโดยวิธีหลอดลม-หลอดอาหาร                

จํานวน 3 คน ซึ่งไดรับคําแนะนําจากนักฝกพูดแลววาผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารทั้ง 3 คน
สามารถสื่อสารไดเปนอยางดี และผูพูดปกติจํานวน 3 คน ผูบอกภาษาทั้ง 6 คน ตองมีเพศ อายุ 
การศึกษา อาชีพ  ภูมิลําเนา และลักษณะรูปรางใกลเคียงกัน 

3.1.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
3.1.2.1 แบบสอบถามประวัติ ชื่อ นามสกุล ที่อยู อายุ การศึกษา อาชีพ สวนสูง และน้ําหนัก 

สําหรับผูไรกลองเสียงจะเพิ่มรายละเอียดของระยะเวลาผาตัด และระยะเวลาฝกพูด (ดูแบบสอบ
ถามประวัติผูบอกภาษาในภาคผนวก ค) 

3.1.2.2 การสรางรายการคํา  แบงเปน 2 ชุด ดังนี้ 
 3.1.2.2.1  พยัญชนะกักตนพยางค 
รายการคําประกอบดวย 9 ชุดคํา ใน 1 ชุดคําจะมี 3 คํา แตละคําเปนคําที่มีสระหรือ            

สระตามดวยพยัญชนะทาย และวรรณยุกตสามัญเหมือนกัน แตแตกตางกันที่พยัญชนะกัก            
ตนพยางค  คําในแตละฐานกรณ ไดแก 

ริมฝปาก /b, p, ph/ 
บาร /ba:33/    ปา /pa:33/    พา /pha:33/ 
บาน /ba:n33/                 ปาน /ba:n33/   พาน /pha:n33/ 

                ใบ /baj 33/                 ไป /paj 33/   ภัย /phaj 33/ 
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ปุมเหงือก/d, t, th/ 
  ดี /di:33/  ตี /ti:33/               ที /thi:33/ 
  ดาย /da:j 33/                     ตาย /ta:j 33/     ทาย /tha:j 33/ 
  ดํา /dam33/                 ตํา /tam33/    ทํา /tham33/  
เพดานออน /k, kh/  

  กอ  /kƆ:33/                        คอ /khƆ:33/     
  กาง /ka:ŋ33/                คาง /kha: ŋ33/  

               กัน /kan33/            คัน /kha:n33/ 
 
3.1.2.2.2  พยัญชนะกักระหวางสระ  
ในแตละฐานกรณ มี รายการคํ า  3 ชุด  แตละชุด เปนวลี  2 พยางค  จํานวน  3 วลี                       

แตละวลีเปนคําที่มีสระ หรือสระตามดวยพยัญชนะทาย และวรรณยุกตสามัญเหมือนกัน แตกตาง
กันเฉพาะพยัญชนะกักตนพยางคของพยางคที่ 2 ซึ่งเปนพยัญชนะที่อยูระหวางสระในวลีนั้นๆ  
โครงสรางพยางค CV:C(พยัญชนะกัก)V:(C) วลีในแตละฐานกรณ ไดแก 

ริมฝปาก /b, p, ph/  

 มาบาร /ma:33 ba:33/ มาปา /ma:33 pa:33/ มาพา /ma:33 pha:33/ 
 ดูบาน /du:33 ba:n33/ ดูปาน /du:33 pa:n33/ ดูพาน /du:33 pha:n33/ 
 ดูใบ /du:33 baj 33/ ดูไป /du:33 paj 33/ ดูภัย /du:33 phaj 33/ 

ปุมเหงือก / d, t, th / 
  มาดี /ma:33 di:33/ มาตี /ma:33 ti:33/ มาที /ma:33 thi:33/ 

 ดูดาย /du:33 da:j 33/ ดูตาย /du:33 ta:j 33/ ดูทาย /du:33 tha:j 33/ 
 ดูดํา /du:33 dam33/ ดูตํา /du:33 tam33/ ดูทํา /du:33 tham33/ 

เพดานออน / k, kh/ 
 ดูกอ /du:33 kƆ:33/ ดูคอ /du:33 khƆ:33/ 
 ดูกาง /du:33 ka:ŋ33/ ดูคาง /du:33 kha:ŋ33/ 
 ดูกัน /du:33 kan33/ ดูคัน /du:33 khan33/ 

จํานวนคําสําหรับออกเสียงทั้ง 2 ชุด คือ ชุดพยัญชนะกักตนพยางค 24 คํา และพยัญชนะ 
กักระหวางสระ 24 คํา รวม 48 คํา ผูบอกภาษาตองพูดคําละ 2 ครั้ง รวม 96 คํา มีผูบอกภาษา               
6 คน (ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 3 คน และผูพูดปกติ 3 คน) ดังนั้น คําทั้งหมดที่จะตอง
วิเคราะห คือ 576 คํา (96 คํา x 6 คน = 576 คํา)  
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การสรางรายการคําเพื่อใหผูบอกภาษาอาน ผูวิจัยแยกรายการคําออกเปน 2 ชุด คือ         
ชุดพยัญชนะกักตนพยางค และพยัญชนะกักระหวางสระ ในแตละชุดแยกตามฐานกรณออกเปน  
3 สวน คือ สวนที่ 1 ริมฝปาก สวนที่ 2 ปุมเหงือก และสวนที่ 3 เพดานออน จากนั้นผูวิจัยจับฉลาก
ทั้ง 3 สวนนี้เรียงกันเพื่อใหมีการกระจายของฐานกรณ กลาวคือ คําลําดับที่ 1 เชน “บาน” จากสวน
ที่ 1 คําลําดับที่ 2 เชน “ดี” จากสวนที่ 2 คําลําดับที่ 3 เชน “คาง” จากสวนที่ 3 แลวกลับไปจับคํา
ลําดับที่ 4 เชน  “ปา” จากสวนที่ 1 อีกรอบ  จนครบ 24 คํา และทําแบบเดียวกันนี้ อีก 1 รอบ              
รวมคําที่ออกเสียงของแตละชุดมี 48 คํา รายการคํามี 2 ชุด (ชุดพยัญชนะกักตนพยางคและ
ระหวางสระ) คําที่ผูบอกภาษาแตละคนตองออกเสียงรวมทั้งสิ้น 96 คํา (ดูรายการคําเพื่อออกเสียง
ในภาคผนวก ง) พิมพคําแตละคําลงไปในบัตรคําขนาดกระดาษ  3 x 5 นิ้ว โดยใชตัวอักษร            
ขนาดใหญ เขียนเลขเรียงลําดับกํากับไวหลังบัตรคํา 

 
3.1.3 วิธีเก็บขอมูล 

 ผูวิจัยเก็บขอมูลโดยการบันทึกเสียงตามขั้นตอนตอไปนี้ 
3.1.3.1 ผูวิจัยใชโปรแกรม Cool Edit Pro ซึ่งเปนซอฟตแวรคอมพิวเตอรในการบันทึกเสียง 

เนื่องจากสามารถเห็นคลื่นเสียงไดทันที สะดวกตอการแกไขในกรณีที่ผูบอกภาษาออกเสียงติดหรือ
หางมากเกินไป นอกจากนั้นการบันทึกเสียงโดยตรงเขาคอมพิวเตอรจะมีเสียงรบกวน (noise)   
นอยกวาบันทึกเสียงโดยเครื่องบันทึกเสียงทั่วไป ซึ่งเคยเปนปญหาเมื่อผูวิจัยบันทึกเสียงครั้งแรก 

3.1.3.2  ผูวิจัยอธิบายใหผูบอกภาษาเขาใจเกี่ยวกับจังหวะการพูด การสงสัญญาณใหพดูหรือ
หยุดพูด และทดลองใหผูบอกภาษาอานรายการคําบางสวน เพื่อทดสอบเสียง และความสามารถ
ทางการอาน 

3.1.3.3  ผูบอกภาษาอานคําจากบัตรคํา เวนระยะหางระหวางคําประมาณ 3 วินาที 
3.1.3.4  ผูวิจัยบันทึกรายการคําทั้งหมด คือ 96 คํา สําหรับผูบอกภาษาแตละคน รวม 576 คํา  

(96 คํา x ผูบอกภาษา 6 คน) ตรวจสอบการบันทึกวาครบถวนหรือไม และบันทึกใสแผนบันทึก
เสียงซีดี 

ในการบันทึกเสียง ผูวิจัยพบวา การสรางความคุนเคยกับผูบอกภาษาเปนเรื่องที่ควรคํานึง
ถึงอยางยิ่ง เนื่องจากผูบอกภาษาทุกคนประหมาตอการบันทึกเสียงครั้งแรก โดยเฉพาะผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหาร บางคนไมสามารถออกเสียงคําไดทั้ งหมด  เพราะเกร็งกลามเนื้อ            
มากเกินไป เบื้องตนผูวิจัยคาดวา มาจากสภาพรางกายหรือความสามารถทางการพูดของ                
ผูบอกภาษาเอง แตเมื่อผูวิจัยสรางความคุนเคย  และบันทึกเสียงครั้งตอมา ผูวิจัยพบวา                
ผูบอกภาษาสามารถออกเสียงไดทุกคําอยางเปนธรรมชาติ 
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3.1.4  วิธีวิเคราะหขอมูล 
 เมื่อไดคําทั้งหมด 576 คําแลว ผูวิจัยนําขอมูลเหลานี้มาวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของ

เสนเสียงจากจุดระบายลม คาระยะเวลาการกักกั้นลม คาความเขม และคาความถี่มูลฐานของ
พยางค โดยผูวิจัยทดลองใช 2 โปรแกรม คือ โปรแกรม Multi-Speech5 และโปรแกรม Praat6 ซึ่ง
สามารถวิเคราะหหาคาทางกลศาสตรตางๆ ที่ผูวิจัยตองการได แตเนื่องจากการวิเคราะหคาระยะ
เวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม และคาระยะเวลาการกักกั้นลม ผูวิจัยตองพิจารณา
แผนภาพคลื่นเสียง (spectrogram) ซึ่งผูวิจัยพบวา โปรแกรม Multi-Speech แสดงแผนภาพคลื่น
เสียงแบบชวงกรองกวางไดชัดเจนกวาโปรแกรม Praat ผูวิจัยจึงเลือกโปรแกรม Multi-Speech ในการ
วิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม คาระยะเวลาการกักกั้นลม และคาความ
เขมของพยางค 

สําหรับการวิเคราะหคาความถี่มูลฐานของพยางคนั้น เปนปญหาของผูวิจัย เนื่องจาก                 
P-E segment ซึ่งทํางานแทนเสนเสียงในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารมีอัตราการสั่นไมสม่ําเสมอ
โปรแกรมจึงไมสามารถหาคาความถี่มูลฐานไดโดยอัตโนมัติ ผูวิจัยจึงตองกําหนดยอดของแตละลูก
คลื่น เพื่อหาคาความถี่มูลฐานที่ถูกตอง ในการกําหนดตําแหนงยอดของแตละลูกคลื่นโปรแกรม 
Praat สามารถขยายคลื่นเสียงไดหลายระดับชัดเจนกวาคลื่นเสียงในโปรแกรม Multi-Speech          
ทําใหสะดวกตอการกําหนดตําแหนงยอดของแตละลูกคลื่น ผูวิจัยจึงเลือกโปรแกรม Praat ในการ
วิเคราะหคาความถี่มูลฐาน   

วิธีวิเคราะหขอมูลมีดังนี้ 
สําหรับการวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม คาระยะเวลาการ

กักกั้นลม และคาความเขมของพยางค ผูวิจัยใชโปรแกรม Multi-Speech โดยทําดังนี้ คือ เปดไฟล
ที่บันทกึเสียงผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร และผูพูดปกติซึ่งเปน .wav เขาโปรแกรม คลื่นเสียง
จะปรากฏบนหนาจอคอมพิวเตอรในหนาตาง (window) จากนั้นเปดหนาตางเพิ่ม 2 หนาตาง            
หนาตางแรกเพื่อแสดงแผนภาพคลื่นเสียง สําหรับวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจาก
จุดระบายลม และคาระยะเวลาการกักกั้นลม และหนาตางที่ 2 เพื่อวิเคราะหคาความเขม จากนั้น
เลือกคําที่จะวิเคราะห เพื่อขยายขนาดของคลื่นเสียงผูวิจัยใชคําสั่ง View แลวไปที่ Select data        
(ดูภาพที่ 3.1)     
                                                  
5 โปรแกรม Multi-Speech Model 3700 Version 1.0 ลิขสิทธิ์ของบริษัท KAY Elemetrics Corp. เปนซอฟแวร                
ซึ่งมีติดตั้งในคอมพิวเตอรที่หนวยปฏิบัติการวิจัยทางภาษาศาสตร คณะอักษรศาสคร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
6 โปรแกรม Praat 3.9.10 ลิขสิทธิ์ของ Paul Boersma และ David Weenink เปนซอฟแวรที่สามารถดาวนโหลด 
เขาเครื่องคอมพิวเตอรได  
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            ภาพที่ 3.1 การเลือกคลื่นเสียงและเพิ่มหนาตาง 

 
จากนั้ น ไปที่ หน าต างที่  2 และ  3 และใชคํ าสั่ ง  Analysis เลื อก  Spectrogram และ                   

Energy contour ตามลําดับ (ดูภาพที่ 3.2 และ 3.3) โดยที่กําหนดใหทั้ง 3 หนาตางเชื่อมกัน              
เมื่อเคลื่อนเคอรเซอร 

 
ภาพที่ 3.2 การเลือกคําสั่งเพื่อแสดงแผนภาพคลื่นเสียง 

ห น า ต า ง สํ า ห รั บ
วิเคราะหคาความเขม
ของพยางค 

หนาตางสําหรับแสดง
แผนภาพคลื่นเสียงแบบ
ช ว ง ก รอ ง ก ว า ง เพื่ อ
วิเคราะหคาระยะเวลา
การสั่นของเสนเสียงจาก
จุดระบายลม  และคา
ระยะเวลาการกักกั้นลม 
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        ภาพที่ 3.3 การเลือกคําสั่งเพื่อวิเคราะหคาความเขม 

 
3.1.4.1 การวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมจะมีเคอรเซอรสีเขียว

และสีแดงเปนเคอรเซอรที่ใชวัดคาระยะเวลา เคอรเซอรสีเขียวเปนจุดเริ่มตนและสีแดงเปนจุด             
สิ้นสุดการวัด  หากเคอรเซอรสีเขียวอยูหนาสีแดง คาระยะเวลาที่ เคร่ืองแสดงจะมีคาบวก                 
(ดูภาพที่ 3.4 และ 3.5) ในทางกลับกัน หากเคอรเซอรสีแดงอยูหนา (ดานซาย) สีเขียว คาระยะ
เวลาที่เครื่องแสดงจะมีคาติดลบ (ดูภาพที่ 3.6)  

เมื่ อ เค อ ร เซ อ ร สี เขี ย ว
อยู ข า งหน า เคอ ร เซอ ร
สี แ ด ง  ค า ร ะ ย ะ เว ล า
การสั่นของเสนเสียงจาก
จุดระบายลมจะมีคาบวก  

ภาพที่ 3.4 การวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมในคําวา /pa:/ 

  π                      α⎤ 
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          ภาพที่ 3.5 การวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมในคําวา /pha:/ 
 

                
      ภาพที่ 3.6 การวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมในคําวา /ba:/ 

 

π                   α⎤ 
    πη                  α⎤ 

เมื่ อ เค อ ร เซ อ ร สี แ ด ง
อยู ข า งหน า เคอ ร เซอ ร
สี เขี ย ว  ค า ร ะ ย ะ เว ล า
การสั่นของเสนเสียงจาก
จุดระบายลมจะมีคาลบ  

   β                         α⎤ 

เมื่ อ เค อ ร เซ อ ร สี เขี ย ว
อยู ข า งหน า เคอ ร เซอ ร
สีแดง คาระยะเวลาการ
สั่ น ข อ ง เส น เสี ย ง จ า ก
จุดระบายลมจะมีคาบวก  
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สําหรับพยัญชนะกักตนพยางคที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร ในบางคํา
ผูวิจัยไมสามารถวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมได (ดูภาพที่ 3.7)             
ผูวิจัยจึงตัดคําเหลานั้นออกไป   
 

 
ภาพที่ 3.7 ภาพตัวอยางคลื่นเสียงของคําวา /ba:/ ที่ไมสามารถวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของ   
                เสนเสียงจากจุดระบายลมได 

 
ในการวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมในพยัญชนะกัก

ระหวางสระผูวิจัยจะเสนอพรอมกับการวิเคราะหคาระยะเวลาการกักกั้นลม 
3.1.4.2 การวิเคราะหคาระยะเวลาการกักกั้นลม ผูวิจัยจะวิเคราะหคาระยะเวลาการกักกั้นลม

ได เมื่อพยัญชนะกักอยูระหวางสระ โดยใชเคอรเซอรสีน้ําเงิน 2 เสน เสนแรกอยูที่จุดเริ่มของการกัก
กั้นลม คือหลังการสิ้นสุดฟอรเมินทของสระในพยางคที่ 1 และเสนที่ 2 อยูที่จุดสิ้นสุดของการกักกั้น
ลม นําตําแหนงเวลาของเคอรเซอรที่ 2 ลบกับตําแหนงเวลาเคอรเซอรที่ 1 จะไดคาระยะเวลาการ
กักกั้นลม สวนจุดเริ่มของคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมนั้น เปนตําแหนงเดียว
กับจุดสิ้นสุดของคาระยะเวลาการกักกั้นลม (ดูภาพที่ 3.8 และ 3.9) ยกเวนพยัญชนะกักกอง             
ซึ่งเสนเสียงสั่นตั้งแตชวงกักลม ทําใหคาระยะเวลาการกักกั้นลมและคาระยะเวลาการสั่นของ       
เสนเสียงจากจุดระบายลมเปนตําแหนงเดียวกัน แตคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจาก                 
จุดระบายลมจะมีคาลบ (ดูภาพที่ 3.10) 
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ภาพที่ 3.8 การวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม และคาระยะเวลา                
การกักกั้นลม ในคําวา  /ma:pa:/ 

 
ภาพที่ 3.9 การวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม และคาระยะเวลา                       
                การกักกั้นลมในคําวา  /ma:pha:/        
 
 

      µ         α⎤           π            α⎤ 

 µ           α⎤         π    η                 α⎤ 

ตํ า แ ห น ง เ ว ล า เ พื่ อ ห า
ค าระยะเวลาการกักกั้ นลม
ซ่ึงเวลาสิ้นสุดของคาระยะเวลา
การกักกั้นลมจะเปนจุดเริ่มตน
ของระยะ เวลาการสั่ น ขอ ง
เสนเสียงจากจุดระบายลม 

ค า ระ ย ะ เว ล าก า รสั่ น ข อ ง
เสนเสียงจากจุดระบายลม 

ตํ า แ ห น ง เ ว ล า เ พื่ อ ห า
ค าระยะเวลาการกักกั้ นลม
ซ่ึงเวลาสิ้นสุดของคาระยะเวลา
การกักกั้นลมจะเปนจุดเริ่มตน
ของระยะ เวลาการสั่ น ขอ ง
เสนเสียงจากจุดระบายลม 

ค า ระ ย ะ เว ล าก า รสั่ น ข อ ง
เสนเสียงจากจุดระบายลม 
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ภาพที่ 3.10 การวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม และคาระยะเวลา                

การกักกั้นลมในคําวา  /ma:ba:/       
 
สําหรับการวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกัก                 

ระหวางสระที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร ในบางคําไมปรากฏชวงเงียบเชิงกล 
ทําใหผูวิจัยไมสามารถหาคาระยะเวลาการกักกั้นลม และคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียง                 
จากจุดระบายลมได (ดูภาพที่ 3.11) ผูวิจัยจึงตัดจํานวนคําเหลานั้นออกไป 

ในพ ยัญ ชนะกั ก ก อ ง
คาระยะเวลาการสั่นของ
เสนเสียงจากจุดระบาย
ลมจะเปนชวงเดียวกับ
ค า ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร
กักกั้นลม 

         µ           α⎤           β              α⎤ 
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  ภาพที่ 3.11 ภาพตัวอยางคลื่นเสียงของคําวา  /du:kha:ŋ/ ที่ไมสามารถวิเคราะหคาระยะเวลา

การสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม และคาระยะเวลาการกักกั้นลมได 
             

 
3.1.4.3 การวิเคราะหคาความเขมของพยางค มีจุดเริ่มการวัดตั้งแตเสียงพยัญชนะกักถึงสระ

หรือพยัญชนะทาย โดยนําคาความเขมต้ังแตตําแหนงเวลาเริ่มของเสียงพยัญชนะกักถึงตําแหนง
สิ้นสุดของพยัญชนะทายมาคิดเปนคาความเขมของแตละชวงเวลา 10% ตั้งแต 0%-100%              
รวม 11 จดุ  

การบันทึกคาความเขมจาก Multi-Speech ทําโดยเลือกหนาตางที่วิเคราะห Energy            
จากนั้นไปที่ Analysis ใชคําส่ัง Produce Numerical Results (ดูภาพที่ 3.12) จะไดคาความเขม 
ของเวลาตั้งแตเวลาเริ่มของหนาจอที่ปรากฏภาพทั้งหมด ผูวิจัยตองนําคาที่ไดไปเลือกตําแหนงของ
เวลาใหตรงกับที่จดบันทึกไว เพื่อหาคาความเขมของพยางค  
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  ภาพที่ 3.12 การบันทึกคาความเขมในโปรแกรม Multi-Speech 

 
3.1.4.4 สําหรับการวิเคราะหคาความถี่มูลฐานของพยางค ผูวิจัยไมพบปญหาเมื่อวิเคราะห

เสียงของผูพูดปกติ แตเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารนั้นแตกตางจากผูพูดปกติ ทําให
โปรแกรมวิเคราะหเสียงไมสามารถหาคาความถี่มูลฐานไดอัตโนมัติ ผูวิจัยจึงตองใชโปรแกรม          
ที่สามารถดูลูกคลื่นไดหลายระดับเพื่อกําหนดยอดคลื่น และหาคาความถี่มูลฐานไดสะดวก ผูวิจัย
จึงเลือกโปรแกรม Praat      

เมื่อเปดไฟลเสียงเขาโปรแกรม Praat ผูวิจัยเลือกคําและขยายคลื่นเสียงดวยคําสั่ง Zoom 
in selection หรือกด Ctrl+L กอนท่ีจะใชคําสั่ง Zoom in หรือ Zoom out เพื่อขยายคลื่นเสียง              
หลายระดับ  จากนั้นกําหนดยอดคลื่น โดยไปที่  Pulse แลวใชคําสั่ ง  Add pulse at cursor                       
(ดูภาพที่ 3.13)  

การวิเคราะหคาความถี่มูลฐานของพยางคในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารนั้น                       
หลังจากผูวิจัยตองกําหนดยอดคลื่น  (pitch period marker) เพื่อใหเกิดเวลาของชวงแตละ            
ลูกคลื่นแลวถึงนําไปหาคาความถี่มูลฐานใน  1 วินาทีดวยสูตร F0 = 1/(t2-t1) ในโปรแกรม 
Microsoft excel ซึ่งผูวิจัยหาคาความถี่มูลฐานของพยางค ณ จุดเริ่มของสระที่อยูหลังพยัญชนะ
กักถึงทายพยางคทุก 10% ตั้งแต 0%-100% รวม 11 จุด 
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         ภาพที่ 3.13 การกําหนดยอดคลื่นในโปรแกรม Praat 

 
สําหรับคําที่ไมสามารถวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม และ        

คาระยะเวลาการกักกั้นลมได ผูวิจัยใชการฟงชวยกําหนดจุดเริ่มและจุดสิ้นสุดของพยางค              
เมื่อวิเคราะหคาความเขมและคาความถี่มูลฐานของพยางค  

 
สําหรับการนําเสนอผลการวิเคราะหพยัญชนะกักในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารนั้น           

คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม คาระยะเวลาการกักกั้นลม และคาความเขม            
ของพยางค แสดงโดยใชคาเฉลี่ยของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารทั้ง 3 คน ซึ่งผูวิจัยพบวา                
คาดังกลาวแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ ขณะที่คาความถี่มูลฐานของพยางคของผูพูดที่ใช   
หลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 และผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2 ต่ํากวาผูพูดที่ใช     
หลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3 อยางมีนัยสําคัญ (ดูบทที่ 4) ผูวิจัยจึงนําเสนอคาความถี่มูลฐานโดย
แบงเปน ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 (ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 และ  
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2) และผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 (ผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3) เชนเดียวกับ กุสุมา นะสานี7 ซึ่งพบวา คาความถี่มูลฐานของ
                                                  
7 กุสุมา นะสานี ทําวิจัยเรื่องวรรณยุกตภาษาไทยในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร ซึ่งอยูในโครงการ  
  มหาบัณฑิต สกว, ชุดโครงการ “การพูดของคนไรกลองเสียง” เชนเดียวกับผูวิจัย 
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พยางคในวรรณยุกต 5 หนวยเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 ต่ํากวาผูพูดที่ใช            
หลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 อยางมีนัยสําคัญ และคาความถี่มูลฐานของพยางคในผูพูดปกติ
ใกลเคียงกับผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 มากกวาผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
กลุมที่ 1 ดวย (ดูภาพที่ 3.14) 

           (จากงานวิจัยของกุสุมา  นะสานี) 
 
ภาพที่ 3.14  เปรียบเทียบคาความถี่มูลฐานของพยางคในวรรณยุกต 5 หนวยเสียงของผูพูดที่ใช

หลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 (TE 1) ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2       
(TE 2) และผูพูดปกติ (N)                  

   
3.2 การทดสอบการรับรู 
 

3.2.1  วิธีเลือกกลุมตัวอยางเพื่อทดสอบการรับรู 
 กลุมตัวอยางจํานวน 30 คน พูดภาษาไทยเปนภาษาแม การศึกษาชั้นมัธยมศึกษา               

ตอนปลาย ผูวิจัยใหกลุมตัวอยางทั้ง 30 คน ทดสอบการรับรูพรอมกันเพื่อหลีกเลี่ยงตัวแปรตางๆ          
ที่อาจมีผลตอการรับรู 
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3.2.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
3.2.2.1 การสรางเครื่องมือ สําหรับทดสอบการรับรู 

3.2.2.1.1 ชุดคําที่ใชทดสอบ  แบงเปน 2 ชุด ดังนี้ 
3.2.2.1.1.1  พยัญชนะกักตนพยางค 

ริมฝปาก /b, p, ph/ 
บาร /ba:33/    ปา /pa:33/    พา /pha:33/ 
ปุมเหงือก/d, t, th/ 
ดี /di:33/  ตี /ti:33/               ที /thi:33/ 
เพดานออน /k, kh/  
กอ  /kƆ:33/                        คอ /khƆ:33/     

3.2.2.1.1.2  พยัญชนะกักระหวางสระ 
มาบาร /ma:33 ba:33/ มาปา /ma:33 pa:33/ มาพา /ma:33 pha:33/ 
ปุมเหงือก / d, t, th / 
มาดี /ma:33 di:33/ มาตี /ma:33 ti:33/ มาที /ma:33 thi:33/ 
เพดานออน / k, kh/ 
ดูกอ /du:33 kƆ:33/ ดูคอ /du:33 khƆ:33/ 

    
 ผูวิจัยนําเสียงของผูพูดที่ ใชหลอดลม-หลอดอาหารแตละคน8มาทดสอบการรับรู               
แบบทดสอบการรับรูทั้งหมดจึงมี 3 ชุด ลักษณะของแบบทดสอบแบงเปน  2 ลักษณะ คือ               
แบบทดสอบที่มี 2 ตัวเลือกและ 3 ตัวเลือก เพื่อยืนยันความแนนอนของผลใหชัดเจน  

3.2.2.1.2 การสรางแบบทดสอบ 
 3.2.2.1.2.1 แบบทดสอบที่มี 2 ตัวเลือก 
ผูวิจัยทําแบบทดสอบโดยสุมจากการจับฉลาก แยกเปนชุดพยัญชนะกักตนพยางคและ   

ชุดพยัญชนะกักระหวางสระแบงตามฐานกรณ โดยที่ฐานกรณหนึ่งๆ จัดตัวเลือกคําตอบเปน             
3 กลุม ดังนี้ 

กลุมที่ 1 พยัญชนะกักกอง-กักไมกองไมพนลม (/b, p/ และ /d, t/) 4 ขอ  
กลุมที่ 2 พยัญชนะกักกอง-กักไมกองพนลม (/b, ph/ และ /d, th/) 4 ขอ  
 

                                                  
8 ผูวิจัยนําคําที่หาคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมและคาระยะเวลาการกักกั้นลมไดเทานั้น  
มาทดสอบการรับรู 



 35

 
กลุมที่ 3 พยัญชนะกักไมกองไมพนลม-กักไมกองพนลม (/p, ph/  /t, th/ และ/k, kh/)            
             4 ขอ  
ในแตละกลุมของตัวเลือกผูฟงจะไดยินเสียงพยัญชนะกักประเภทละ 2 ขอ เชน กลุมที่ 1       

ตัวเลือกเปนกักกอง-กักไมกองไมพนลม /b, p/ ผูฟงจะไดยินเสียงกักกอง /b/ (บาร) 2 ขอ และ          
กักไมกองไมพนลม /p/ (ปา) 2 ขอ  

แบบทดสอบการฟง 1 ชุด มีทั้งหมด 28 ขอ รวมชุดพยัญชนะกักตนพยางคและระหวาง
สระมี 56 ขอ (ริมฝปาก 12 ขอ ปุมเหงือก 12 ขอ เพดานออน 4 ขอ) แบบทดสอบการรับรูแตละชุด  
ประกอบดวย คําแนะนําวิธีการทําแบบทดสอบและตัวอยางวิธีทํา (กระดาษคําตอบสําหรับแบบ
ทดสอบการรับรูที่มี 2 ตัวเลือก ดูภาคผนวก จ) 

ตัวอยาง 
ผูฟงจะไดยินคํา 1 คํา แลวเลือกคําตอบจากตัวเลือก 1 ใน 2 เชน 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
- พยัญชนะกักกองกับกักไมกองไมพนลม  
1. ผูฟงไดยินคําวา “บาร”  ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกตอไปนี้ 
  ก. ปา  ข. บาร 
2. ผูฟงไดยินคําวา “ปา”  ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกตอไปนี้ 

ก. ปา  ข. บาร 
3. ผูฟงไดยินคําวา “บาร”  ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกตอไปนี้ 

ก. ปา  ข. บาร 
4. ผูฟงไดยินคําวา “ปา”  ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกตอไปนี้ 

ก. ปา  ข. บาร 
 
3.2.2.1.2.2  แบบทดสอบที่มี 3 ตัวเลือก 
ผูวิจัยทําแบบทดสอบโดยสุมจากการจับฉลาก แบงเปนชุดพยัญชนะกักตนพยางคและชุด

พยัญชนะกักระหวางสระ แยกตามฐานกรณ คือ  ริมฝปาก ปุมเหงือก และ เพดานออน ตัวเลือก 
คําตอบไมไดจัดเปนกลุมเหมือนในแบบทดสอบที่มี 2 ตัวเลือก แตจะเปนพยัญชนะกักทุกประเภท 
ที่มีในฐานกรณนั้นๆ   

สําหรับแตละฐานกรณ  ผูฟงจะไดยินเสียงพยัญชนะกักแตละประเภทจํานวน 5 ขอ          
พยัญชนะกัก ริมฝปาก  15 ขอ  (/b, p, ph/x 5)  ปุม เหงือก  15 ขอ  (/d, t, th/ x 5) เพดานออน            
10 ขอ  (/k, kh/ x 5)  ดังนั้นแบบทดสอบ 1 ชุดจะมี 40 ขอ  แบบทดสอบทั้ง 2 ชุดจึงมี 80 ขอ  
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แบบทดสอบการรับรู ประกอบดวย คําแนะนําวิธีการทําแบบทดสอบ และตัวอยางวิธีทํา 
(กระดาษคําตอบแบบทดสอบการรับรูที่มี 3 ตัวเลือก ดูภาคผนวก จ) 
ตัวอยางเชน  
พยัญชนะกักริมฝปาก 
ผูฟงจะไดยินคํา 1 คําแลวเลือกคําตอบจากตัวเลือก 1 ใน 3 เชน 
1. ผูฟงไดยินคําวา “บาร”  ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกตอไปนี้ 

ก. ปา  ข. พา  ค. บาร 
2. ผูฟงไดยินคําวา “ปา”  ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกตอไปนี้ 

ก. ปา  ข. พา  ค. บาร 
3. ผูฟงไดยินคําวา “พา”  ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกตอไปนี้ 

ก. ปา  ข. พา  ค. บาร 
 
3.2.2.1.3 เทปทดสอบ 

3.2.2.1.3.1 นําคําที่ ไดจากการบันทึกเสียงเขาโปรแกรม  Cool Edit Pro เพื่ อตัดตอ           
ทําใหผูวิจัยสามารถกําหนดชวงหยุดระหวางขอไดสะดวก และแมนยํา  

3.2.2.1.3.2    เรียงใหแตละคําหางกันคําละ 3 วินาที 
3.2.2.1.3.3    บันทึกใสแผนบันทึกเสียงซีดี 

3.2.3 ขั้นตอนในการทดสอบการรับรู 
การเก็บขอมูลแบงเปน 3 ขั้นตอนดังนี้ 
- ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมหองทดสอบการรับรู เปนหองโสตทัศนูปกรณ ซึ่งมีที่นั่งพรอม          

หูฟงจํานวน 30 ที่นั่ง ของโรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย นนทบุรี  
-     ขั้นตอนที่ 2 การทดสอบการรับรู ทําโดยนําผูฟงทั้ง 30 คน เขาหองทดสอบการฟง และ

ตรวจความชัดเจนของเสียงจากหูฟง อธิบายวิธีการทําแบบทดสอบ ขอใหผูฟงตอบทุกขอ                       
ถาเลือกคําตอบไมไดผูวจิัยขอใหเลือกคําตอบที่คิดวาใกลเคียงที่สุด 

- ขั้นตอนที่ 3 การรวบรวมผลการทดสอบการรับรู ผูวิจัยตรวจและรวมคะแนนผล 
ทดสอบการรับรูในแตละแบบทดสอบของผูฟงทั้ง  30 คน  
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3.3 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

เมื่อวิเคราะหคาทางกลสัทศาสตรทั้ง 4 คา คือ คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุด
ระบายลม คาระยะเวลาการกักกั้นลม คาความเขม และคาความถี่มูลฐานของพยางคของคํา
ทดสอบแลว ผูวิจัยนําขอมูลมาหาคามัชฌิมเลขคณิตของกลุมตัวอยางแตละกลุมและทดสอบ
ความแตกตางระหวางคามัชฌิมเลขคณิตของขอมูลจากกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุมทางสถิติ ในงาน
วิจัยนี้กําหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05 โดยพิจารณาผลวิเคราะหจากคา p (p-value) หรือระดับนัย
สําคัญของความตาง เพื่อดูวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญหรือไม และยังสามารถอธิบาย
ความมากนอยของความตางหรือไมตางอยางมีนัยสําคัญไดจาก คา p ซึ่งมีคาระหวาง 0-1 กลาว
คือ ถา p นอยกวา 0.05 และเขาใกลศูนย หมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ แตถา p มาก
กวา 0.05 หมายถึงมคีวามแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ โดยผูวิจัยใชโปรแกรม SPSS เวอรชั่น 10.0 
For Windows  

วิธีทางสถิติที่นํามาวิเคราะหขอมูลมีดังนี้ 
3.3.1 การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance หรือ ANOVA) โดยวิธีการเปรียบ

เทียบเปนคูของ Scheffe (Scheffe’s Multiple Contrast) เพื่อเปรียบเทียบคาทางกลสัทศาสตร
ระหวางพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลม ในการเปลงเสียงของกลุม         
ตัวอยางแตละกลุมวา คาทางกลสัทศาสตรใดบางที่สามารถจําแนกพยัญชนะกักไดเปน 3 ประเภท
ในแตละกลุมตัวอยาง และเปรียบเทียบลักษณะทางกลสัทศาสตรระหวางกลุมตัวอยางซึ่งมากกวา 
2 กลุมในการวิเคราะหคาความถี่มูลฐานของพยางค 

3.3.2 การทดสอบความแตกตางรายคู (T-test) เพื่อเปรียบเทียบคาทางกลสัทศาสตรของ
พยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลม ระหวางกลุมตัวอยาง 2 กลุมวา          
มีความแตกตางกันหรือไม  

สําหรับคาความเขมและคาความถี่มูลฐานของพยางคนั้น ผูวิจัยทดสอบทางสถิติโดยนําคา
ในแตละชวงเวลาที่ปรากฏทุกๆ 10% มาเปรียบเทียบตั้งแตจุดที่ 0%-100% เพื่อหาความแตกตาง
ทางสถิต ิ 
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3.4 การนําเสนอผลการวิเคราะห 
 
ผูวิจัยแบงการนําเสนอผลการวิเคราะหเปน 2 สวนดังนี้ คือ 

3.4.1 ผลการวิเคราะหลักษณะทางกลสัทศาสตรของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและ         
ผูพูดปกติ   

3.4.1.1 แสดงคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมและคาระยะเวลาการกัก        
กั้นลมดวยตารางตัวเลขและแผนภูมิแทง 

3.4.1.2  แสดงคาความเขม และคาความถี่มูลฐานของพยางคดวยตารางตัวเลขและกราฟ 
3.4.2 ผลการทดสอบการรับรูของคนปกติในการฟงเสียงพยัญชนะกักที่ออกเสียงโดยผูพูด           

ที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
ผูวิจัยนําเสนอผลการรับรูตามสมมติฐานดังนี้ 
ก. คนปกติสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองและกักไมกอง                    

ทั้งตนพยางคและระหวางสระได 
- ผูวิจัยรวม [b] และ [d] เปนเสียงพยัญชนะกักกอง [p, ph, t, th] เปนเสียงพยัญชนะ             

กักไมกองทั้งในแบบทดสอบที่มี 2 และ 3 ตัวเลือก 
-  แสดงผลการทดสอบการรับรูในแบบทดสอบที่มี 2 และ 3 ตัวเลือกดวยตารางตัวเลข                  
สําหรับสมมติฐานนี้ ผูวิจัยสามารถพิสูจนไดในพยัญชนะกักริมฝปากและปุมเหงือกเทานั้น                  

เนื่องจากมีพยัญชนะกักกอง 
ข. คนปกติไมสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลม                     

และกักไมกองพนลมทั้งตนพยางคและระหวางสระได  
ผูวิจัยสามารถรวมคําตอบที่เปนพยัญชนะกักไมกองไมพนลมและกักไมกองพนลม                

ในพยัญชนะกักริมฝปาก ปุมเหงือก และเพดานออน ในแบบทดสอบที่มี 2 ตัวเลือกเทานั้น       
เพราะแบบทดสอบที่มี 3 ตัวเลือก ผูวิจัยไมสามารถนําคําตอบของพยัญชนะกักเพดานออน              
ซึ่ งมี เพี ยง  2 ตัวเลือกมารวมกับพยัญชนะกัก ริมฝปากและปุ ม เหงือกที่มี  3 ตัวเลือกได                    
ดังนั้น ผลการรับรูพยัญชนะกักไมกองไมพนลมและกักไมกองพนลมของแบบทดสอบที่มี 3            
ตัวเลือกจึงเปนผลรวมของพยัญชนะกักริมฝปากและปุมเหงือก 

- ในแบบทดสอบที่มี  2 ตัวเลือก  ผูวิจัยรวม  [p, t, k] เปนเสียงพยัญชนะกักไมกอง             
ไมพนลม และ [ph, th, kh] เปนเสียงพยัญชนะกักไมกองพนลม  

- ในแบบทดสอบที่มี 3 ตัวเลือก ผูวิจัยรวม [p, t] เปนเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลม 
[ph, th] เปนเสียงพยัญชนะกักไมกองพนลม และ [b, d] เปนเสียงพยัญชนะกักกอง 

-  แสดงผลการทดสอบรับรูในแบบทดสอบที่มี 2 และ 3 ตัวเลือกดวยตารางตัวเลข  



บทที่ 4 
 

ลักษณะทางกลสัทศาสตรของพยัญชนะกักในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร     
                                          และผูพูดปกติ 
 

ในบทนี้ จะกลาวถึงลักษณะทางกลสัทศาสตร ไดแก คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียง           
จากจุดระบายลม คาระยะเวลาการกักกั้นลม คาความเขม และคาความถี่มูลฐานของพยางค                        
ในพยัญชนะกักทั้งตําแหนงตนพยางคและระหวางสระที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-            
หลอดอาหารและผูพูดปกติ  

เนื่องจากผูวิจัยพบวา ผลการวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม 
คาระยะเวลาการกักกั้นลม และคาความเขมของพยางคในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร            
แตละคนแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ผูวิจัยจึงไมแบงผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
เปนกลุมที่ 1 และผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 สวนคาความถี่มูลฐานของพยางคนั้น           
ผูวิจัยพบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ผูวิจัยจึงแสดงผลการวิเคราะหคาความถี่มูลฐาน
ของพยางค โดยแบงผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารเปนผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 
(TE 1 และ TE 2) และผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 (TE 3)                      

 
4.1 คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม  (voice timing) 

 
ในการศึกษาคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกัก ผูวิจัย    

ศึกษาทั้งพยัญชนะกักตนพยางคและระหวางสระ ผลการวิเคราะหแยกเปนพยัญชนะกัก                 
ตนพยางคและระหวางสระดังนี้9 

4.1.1 พยัญชนะกักตนพยางค 
จากการทบทวนวรรณ กรรม  ค า  VOT ของภาษาไทยในผู พู ดปกติ  (Lisker and 

Abramson, 1964) สามารถแยกได เปน  3 ประเภท  คือ  พยัญชนะกักกอง  คา  VOT ติดลบ                     

                                                  
9 ผูวิจัยสามารถวิเคราะหคําที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติไดทั้งหมด 288 คํา คิดเปน 100% สําหรับคําที่ออกเสียงโดย
ผูพูดที่ ใชหลอดลม -หลอดอาหาร ผูวิจัยไมสามารถวิ เคราะห ไดทั้ งหมดเนื่ องจากคลื่นเสียงมีปญหา                           
(ดูตัวอยางปญหาคลื่นเสียงในบทที่ 3) คําที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารที่นํามาวิเคราะห       
คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม สําหรับพยัญชนะกักตนพยางคคิดเปนพยัญชนะกักกอง 
50% กักไมกองไมพนลม 42.60% และกักไมกองพนลม 66.67% พยัญชนะกักระหวางสระคิดเปนพยัญชนะกัก
กอง 99.31% กักไมกองไมพนลม 99.31% และกกัไมกองพนลม 94.44% 
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พยัญชนะกักไมกองไมพนลม คา VOT มีคาบวกและใกลศูนย และพยัญชนะกักไมกองพนลม                 
คา VOT มีคาบวกและหางศูนย (ดูรายละเอียดเพิ่มเติมในบทที่ 2) ผูวิจัยจึงไดศึกษาเพิ่มเติม               
เกี่ยวกับคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติซึ่งมีอายุ              
และเพศใกลเคียงกับผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร ไดผลการวิเคราะหเชนเดียวกับงานวิจัย              
ที่ผานมาของ Lisker และ  Abramson (1964) กับ  Gandour (1985) กลาวคือ  คาระยะเวลา               
การสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม  (ดูตารางที่  4.1) ของพยัญชนะกักกอง คือ  -65.50                      
มิลลิวินาที กักไมกองไมพนลม คือ 13.55 มิลลิวินาที และกักไมกองพนลม คือ 60.21 มิลลิวินาที
เมื่อวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA) พบวา พยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และ                
กักไมกองพนลมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบเปนรายคูดวย
วิธีการของ Scheffe พบวา พยัญชนะกักกองกับกักไมกองไมพนลมมีคา p เทากับ 0 พยัญชนะกัก
กองกับกักไมกองพนลมมีคา p เทากับ  0 และพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกอง            
พนลมมีคา p เทากับ 0.001 (ดูตารางที่ 4.2) แสดงใหเห็นวา คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจาก
จุดระบายลมระหวางพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมแตกตางกัน          
อยางมีนัยสําคัญ  
 
ตารางที่ 4.1 คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักตนพยางค      
                   ในผูพูดปกติ 

 
คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม ผูพูด 
กักกอง กักไมกองไมพนลม กักไมกองพนลม 

ผูพูดปกติ -65.50 ms. 13.55 ms. 60.21 ms. 
 

ตารางที่ 4.2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุด
ระบายลมของพยัญชนะกักตนพยางคในผูพูดปกติ 

 
พยัญชนะ คา p 

กักกอง-กักไมกองไมพนลม 0* 
กักกอง-กักไมกองพนลม 0* 
กักไมกองไมพนลม-กักไมกองพนลม 0.001* 
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สําหรับผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร (ดูตารางที่ 4.3) คาระยะเวลาการสั่นของ                 
เสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักกอง คือ -32.13 มิลลิวินาที กักไมกองไมพนลม                       
คือ 14.83 มิลลิวินาที และกักไมกองพนลม คือ 26.63 มิลลิวินาที เมื่อวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) พบวา  พยัญชนะกักกองและกักไมกองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                 
โดยพยัญชนะกักกองกับกักไมกองไมพนลมมีคา p เทากับ 0 พยัญชนะกักกองกับกักไมกอง          
พนลมมีคา p เทากับ 0 แตพยัญชนะกักไมกองไมพนลมแตกตางจากกักไมกองพนลมอยางไมมี 
นัยสําคัญทางสถิติ เนื่องจากมีคา p เทากับ 0.175 (ดูตารางที่ 4.4) แสดงใหเห็นวา คาระยะเวลา
การสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักกองกับกักไมกองแตกตางกันอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ แตคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักไมกอง         
ไมพนลมกับพยัญชนะกักไมกองพนลมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ ผลดังกลาวเหมือนกับ        
ผลของงานวิจัยคา VOT ในผูพูดที่ใชหลอดอาหารเพศชาย (Gandour et al., 1987) ซึ่งพบวา 
พยัญชนะกักกองกับกักไมกองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับ    
กักไมกองพนลมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ  
 
ตารางที่ 4.3 คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักตนพยางค   
                    ในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
 

คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม ผูพูด 
กักกอง กักไมกองไมพนลม กักไมกองพนลม 

ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร -32.13 ms. 14.83 ms. 26.63 ms. 
 

ตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุด
ระบายลมของพยัญชนะกักตนพยางคในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 

 

พยัญชนะ คา p 
กักกอง-กักไมกองไมพนลม 0* 
กักกอง-กักไมกองพนลม 0* 
กักไมกองไมพนลม-กักไมกองพนลม 0.175 
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การที่ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารสามารถเปลงเสียงพยัญชนะกักกอง และกักไมกอง
ใหแตกตางกันถึงขั้นที่คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมระหวางพยัญชนะกักกอง           
และกักไมกองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตินั้น เปนเรื่องที่นาสนใจ เนื่องจากการออกเสียง          
กอง-ไมกองขึ้นกับการทํางานของเสนเสียง ผูพูดที่ไมมีเสนเสียงไมนาจะออกเสียงกองใหแตกตาง
จากเสียงไมกองได แตจากผลการวิจัยพบวา ไมเปนดังนั้น ผูวิจัยในชุดโครงการ “การพูดของคน         
ไรกลองเสียง” ทุกคนพบวา ผูไรกลองเสียงสามารถออกเสียงที่เปนเสียงกองได ในการสัมมนาของ
ชุดโครงการวิจัย คณะผูวิจัยจึงมีความเห็นรวมกันวา ผูไรกลองเสียงสามารถใช P-E segment แทน
เสนเสียงได  P-E segment สั่นสะเทือนเมื่อลมผานทําใหเกิดเสียงที่มีลักษณะเหมือนเสียงกอง 
คณะผูวิจัยเห็นวา สิ่งที่ผูไรกลองเสียงตองพยายามทําคือ การควบคุมไมให P-E segment ส่ัน         
เพื่อเปลงเสียงไมกอง ซึ่งงานวิจัยนี้พบวา ผูไรกลองเสียงสามารถทําไดดี  

การเปลงเสียงเพื่อจําแนกพยัญชนะกักไมกองไมพนลมและกักไมกองพนลมนั้น มีลักษณะ          
ซับซอนมากกวาการออกเสียงเพื่อจําแนกพยัญชนะกักกอง-กักไมกอง กลาวคือ นอกจากจะตอง
บังคับให P-E segment ไมสั่นสะเทือนในชวงฐานกรณปดแลว ยังตองควบคุมให P-E segment 
ส่ันทันทีเมื่อฐานกรณแยกจากกันเพื่อออกเสียงกักไมกองไมพนลม และควบคุมให P-E segment             
ส่ันหลังฐานกรณ แยกจากกันชั่ วครู เพื่ อออกเสียงกักไมกองพนลม  ในงานวิจัยนี้พบวา                      
ผูไรกลองเสียงไมสามารถทําใหเกิดความแตกตางดังกลาวไดดีพอ   

สําหรับการเปรียบเทียบคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมระหวาง          
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ โดยทดสอบความแตกตางรายคู (T–test) พบวา        
คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักกองระหวางผูพูดที่ใช           
หลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  โดยมีคา p เทากับ 0.026        
ขอแตกตางนี้แสดงใหเห็นวา P-E segment ถึงแมจะทดแทนเสนเสียงได แตก็ไมมีประสิทธิภาพดี
เทากับการทํางานของเสนเสียง ในงานวิจัยนี้ยังพบวา คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุด
ระบายลมของพยัญชนะกักไมกองพนลมระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญดวย โดยมีคา p เทากับ 0.029 ที่เปนเชนนี้นาจะเปนเพราะการ         
ออกเสียงที่ซับซอนดังกลาวขางตน และประสิทธิภาพการทํางานของ P-E segment ในสวนของ    
คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักไมกองไมพนลมของผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหารและผูพูดปกตินั้นพบวา แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ โดยมีคา p เทากับ 
0.625 (ดูตารางที่ 4.5 กับ 4.6 และ ภาพที่ 4.1)  

สรุปไดวา คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักตนพยางค
ในผูพูดที่ ใชหลอดลม-หลอดอาหารจําแนกพยัญชนะกักกองกับกักไมกอง แตไมจําแนก            
พยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลม ซึ่งแตกตางจากผูพูดปกติที่คาระยะเวลา           
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การสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมจําแนกพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกอง
พนลม ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารออกเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมไดใกลเคียงกับผูพูด
ปกติแตออกเสียงพยัญชนะกักกองและกักไมกองพนลมไมไดดีนักเพราะมีความตางกับ                 
การออกเสียงของผูพูดปกติอยางมีนัยสําคัญ 

 
   ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะ

กักตนพยางคระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ 
 

คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุกระบายลม ผูพูด 
กักกอง กักไมกองไมพนลม กักไมกองพนลม 

ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร   -32.13 ms. 14.83 ms.   26.63 ms. 
ผูพูดปกติ -65.50 ms. 13.55 ms. 60.21 ms. 

 
ตารางที่ 4.6 ผลการทดสอบความแตกตางรายคู (T-test) คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุด

ระบายลมของพยัญชนะกักตนพยางคระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับ         
ผูพูดปกติ 

 

พยัญชนะ คา p 
กักกอง-กักกอง 0.026* 
กักไมกองไมพนลม-กักไมกองไมพนลม 0.625 
กักไมกองพนลม-กักไมกองพนลม 0.029* 
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 ภาพที่ 4.1 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของ

พยัญชนะกักตนพยางคระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ 
 

4.1.2 พยัญชนะกักระหวางสระ 
ผูวิจัยศึกษาคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมในพยัญชนะกักระหวาง

สระที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติ ไดผลการวิเคราะหดังนี้ คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุด
ระบายลมของพยัญชนะกักกอง คือ -65.94 มิลลิวินาที กักไมกองไมพนลม คือ 16.88 มิลลิวินาที 
และกักไมกองพนลม คือ 56.95 มิลลิวินาที เมื่อวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA) พบวา 
พยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยพยัญชนะกักกองกับกักไมกองไมพนลมมีคา p เทากับ 0 พยัญชนะกักกองกับกักไมกอง        
พนลมมีคา p เทากับ 0 และพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลมมีคา p เทากับ 0.016 
แสดงใหเห็นวา คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมระหวางพยัญชนะกักกอง กักไม
กองไมพนลม และกักไมกองพนลมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ดูตารางที่ 4.7 และ 4.8) 
 
ตารางที่ 4.7 คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักระหวาง 

       สระในผูพูดปกติ 
 

คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม ผูพูด 
กักกอง กักไมกองไมพนลม กักไมกองพนลม 

ผูพูดปกติ -65.94 ms. 16.88 ms. 56.95 ms. 
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ตารางที่ 4.8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจาก          
จุดระบายลมของพยัญชนะกักระหวางสระในผูพูดปกติ 

 

พยัญชนะ คา p 
กักกอง-กักไมกองไมพนลม 0* 
กักกอง-กักไมกองพนลม 0* 
กักไมกองไมพนลม-กักไมกองพนลม 0.016* 

 
สําหรับผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบาย

ลมของพยัญชนะกักกอง คือ -64.35 มิลลิวินาที กักไมกองไมพนลม คือ 19.03 มิลลิวินาที และกัก
ไมกองพนลม คือ 40.38 มิลลิวินาที เมื่อวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) พบวา พยัญชนะ      
กักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกับ
ผูพูดปกติ คือ พยัญชนะกักกองกับกักไมกองไมพนลม และพยัญชนะกักกองกับกักไมกอง         
พนลมมีคา p เทากับ 0 และพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลมมีคา p เทากับ 0.019 
แสดงใหเห็นวา คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมระหวางพยัญชนะกักกอง                 
กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเมื่ออยูระหวางสระ (ดูตาราง
ที่ 4.9 และ 4.10) 

  
ตารางที่ 4.9 คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกกัระหวางสระใน    
                   ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 

 
คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม ผูพูด 
กักกอง กักไมกองไมพนลม กักไมกองพนลม 

ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร -64.35 ms. 19.03 ms. 40.38 ms. 
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ตารางที่ 4.10 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจาก
จุดระบายลมของพยัญชนะกักระหวางสระในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 

 

พยัญชนะ คา p 
กักกอง-กักไมกองไมพนลม 0* 
กักกอง-กักไมกองพนลม 0* 
กักไมกองไมพนลม-กักไมกองพนลม 0.019* 

 
ในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม

ของพยัญชนะกักตนพยางคระหวางพยัญชนะกักกองกับกักไมกองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
แตคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมระหวางพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกัก
ไมกองพนลมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ  แตคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุด            
ระบายลมของพยัญชนะกักระหวางสระระหวางพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไม
กองพนลมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเหมือนผูพูดปกติ เปนไปไดที่วา ผูพูดที่ใชหลอดลม-          
หลอดอาหารตองอาศัยเวลาในควบคุมการทํางานของ P-E segment กลาวคือ ในการออกเสียง
พยัญชนะกักตนพยางคนั้น การควบคุม P-E segment ใหส่ันหรือไมสั่นทําไดยาก การออกเสียงให
แตกตางกันระหวางเสียงกักไมกองไมพนลม กับเสียงกักไมกองพนลมทําใหเกิดการเกร็งของ          
กลามเนื้อ การควบคุม P-E segment จึงไมคอยมีประสิทธิภาพเทาไรนัก ณ จุดเริ่มเปลงเสียง           
แตสําหรับการออกเสียงพยัญชนะกักระหวางสระนั้น ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารออกเสียง
พยางคตนกอน ดังนั้น การควบคุม P-E segment เพื่อออกเสียงตามที่ตองการจึงงายขึ้น ซึ่งเห็นได
จากคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักระหวางสระในพยัญชนะ
กักทั้ง 3 ประเภทมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

เมื่อเปรียบเทียบคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมระหวางผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ โดยทดสอบความแตกตางรายคู (T–test) พบวา คาระยะ
เวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ
ในพยัญชนะกักกอง มีคา p เทากับ 0.839 กักไมกองไมพนลมมีคา p เทากับ 0.643 และกักไมกอง
พนลมมีคา p เทากับ 0.236 แสดงวา คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของ
พยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม  และกักไมกองพนลมระหวางผูพูดที่ ใชหลอดลม -               
หลอดอาหารกับผูพูดปกติแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ นั่นคือ ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
ออกเสียงไดใกลเคียงกับผูพูดปกติ (ดูตารางที่ 4.11 กับ 4.12 และภาพที่ 4.2)  



 47

ตารางที่ 4.11 คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักระหวางสระ
ระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ 

 
คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม ผูพูด 
กักกอง กักไมกองไมพนลม กักไมกองพนลม 

ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร -64.35 ms. 19.03 ms. 40.38 ms. 
ผูพูดปกติ -65.94 ms. 16.88 ms. 56.95 ms. 

 
ตารางที่ 4.12 ผลการทดสอบความแตกตางรายคู (T-test) คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจาก

จุดระบายลมของพยัญชนะกักระหวางสระระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
กับผูพูดปกติ 

 

พยัญชนะ คา p 
กักกอง-กักกอง 0.839 
กักไมกองไมพนลม-กักไมกองไมพนลม 0.643 
กักไมกองพนลม-กักไมกองพนลม 0.236 

 

   ภาพที่ 4.2 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม
ของพยัญชนะกักระหวางสระระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับ           
ผูพูดปกต ิ
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ผลงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวา ผูพูดที่ ใชหลอดลม-หลอดอาหารสามารถเปลงเสียง      
พยัญชนะกักระหวางสระใกลเคียงกับผูพูดปกติ ซึ่งคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุด    
ระบายลมสามารถจําแนกพยัญชนะกักทั้ง 3 ประเภท เมื่อทดสอบทางสถิติพบวา คาระยะเวลา 
การสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักระหวางสระระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-
หลอดอาหารกับผูพูดปกติแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ ปญหาของการออกเสียงอยูที่พยัญชนะ
กักตนพยางค เปนไปไดที่วา ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารมีอาการเกร็งที่กลามเนื้อโดยเฉพาะ 
P-E segment ในขณะที่เร่ิมเปลงเสียง ทําใหควบคุมการทํางานของ P-E segment ไมดีเทาที่ควร 
แตเมื่อเวลาผานไป ผูพูดสามารถควบคุม P-E segment ไดดีขึ้น จึงไมมีปญหาในการออกเสียง
พยัญชนะกักประเภทตางๆ เมื่ออยูระหวางสระ 
 
4.2 คาระยะเวลาการกักกั้นลม10 (closure duration) 
 

ในงานวิจัยนี้ นอกจากศึกษาคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมแลว               
ยังศึกษาคาระยะเวลาการกักกั้นลมดวย การศึกษาคาระยะเวลาการกักกั้นลมทําไดก็ตอเมื่อ
พยัญชนะกักอยูในตําแหนงระหวางสระเทานั้น จากงานวิจัยของวิบูลย ธานสกุล11 (2531) คาระยะ
เวลาการกักกั้นลมของพยัญชนะกักไมกองไมพนลมมากที่สุด รองมาคือ พยัญชนะกักกอง และ         
กักไมกองพนลมตามลําดับ ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยพบวา ในผูพูดปกติ คาระยะเวลาการกักกั้นลม        
ของพยัญชนะกักไมกองไมพนลมมากที่สุด คือ 87.11 มิลลิวินาที รองมาคือ กักกอง 65.94             
มิลลิวินาที และกักไมกองพนลม คือ 41.17 มิลลิวินาที สอดคลองกับผลงานวิจัยของ วิบูลย         
ธานสกุล (2531)  เมื่อวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) พบวา คาระยะเวลาการกักกั้นลมของ
พยัญชนะกักกองกับกักไมกองไมพนลมมีคา p เทากับ 0.187 และพยัญชนะกักกองกับกักไมกอง
พนลมมีคา p เทากับ 0.447 ซึ่งแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แตคาระยะเวลาการกัก 
กั้นลมของพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลมมีคา p เทากับ 0.036 ซึ่งแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา คาระยะเวลาการกักกั้นลมไมจําแนกความแตกตางระหวาง
พยัญชนะกักกองกับกักไมกองทั้ง 2 ประเภท แตจําแนกความแตกตางระหวางพยัญชนะกักไมกอง
ไมพนลมกบักักไมกองพนลม (ดูตารางที่ 4.13 และ 4.14)  

                                                  
10 การออกเสียงคําบางคําโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร ซึ่งไมปรากฏชวงเงียบเชิงกล ผูวิจัยไมสามารถ            
หาคาระยะเวลาการกักกั้นลมได คําทั้งหมดที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารที่นํามาวิเคราะห          
คาระยะเวลาการกักกั้นลมคิดเปน พยัญชนะกักกอง 99.31% กักไมกองไมพนลม 99.31% และกักไมกองพนลม 
94.44%  
11 Lisker (1957) ศึกษาคาระยะเวลาการกักกั้นลมแตไมไดกลาวถึง ณ ที่นี้ เนื่องจากศึกษาในภาษาอังกฤษ 
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ตารางที่ 4.13 คาระยะเวลาการกักกั้นลมในผูพูดปกติ 
 

คาระยะเวลาการกักกั้นลม ผูพูด 
กักกอง กักไมกองไมพนลม กักไมกองพนลม 

ผูพูดปกติ 65.94 ms. 87.11 ms. 41.17 ms. 
 
ตารางที่ 4.14 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาระยะเวลาการกักกั้นลมในผูพูดปกติ 

 

พยัญชนะ คา p 
กักกอง-กักไมกองไมพนลม 0.187 
กักกอง-กักไมกองพนลม 0.447 
กักไมกองไมพนลม-กักไมกองพนลม 0.036* 

 
  สําหรับผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร คาระยะเวลาการกักกั้นลมของพยัญชนะกักไม
กองไมพนลมมากที่สุด คือ 89.47 มิลลิวินาที รองมาคือ พยัญชนะกักกอง 64.35 มิลลิวินาที และ
กักไมกองพนลม คือ 46.64 มิลลิวินาที เม่ือผูวิจัยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) พบวา             
คาระยะเวลาการกักกั้นลมของพยัญชนะกักกองกับกักไมกองไมพนลมมีคา p เทากับ 0.112 และ
พยัญชนะกักกองกับกักไมกองพนลมมีคา p เทากับ 0.277 ซึ่งแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ            
ทางสถิติ แตคาระยะเวลาการกักกั้นลมของพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลมมี         
คา p เทากับ 0.014 ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา คาระยะเวลาการกักกั้นลม
ระหวางพยัญชนะกักกองกับกักไมกองทั้ง 2 ประเภท แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ แตคาระยะ
เวลาการกักกั้นลมระหวางพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลมแตกตางกันอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (ดูตารางที่ 4.15 และ 4.16)   

 
ตารางที่ 4.15 คาระยะเวลาการกักกั้นลมในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
 

คาระยะเวลาการกักกั้นลม ผูพูด 
กักกอง กักไมกองไมพนลม กักไมกองพนลม 

ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 64.35 ms. 89.47 ms. 46.64 ms. 
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ตารางที่ 4.16 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาระยะเวลาการกักกั้นลมในผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหาร 

 

พยัญชนะ คา p 
กักกอง-กักไมกองไมพนลม 0.112 
กักกอง-กักไมกองพนลม 0.277 
กักไมกองไมพนลม-กักไมกองพนลม 0.014* 

 
เมื่ อ ผู วิจัยทดสอบความแตกตางรายคู  (T-test) ของคาระยะเวลาการกักกั้นลม                  

ในพยัญชนะกักแตละประเภทระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ พบวา          
คาระยะเวลาการกักกั้นลมในพยัญชนะกักกองมีคา p เทากับ 0.256 พยัญชนะกักไมกองไมพนลม
มีคา p เทากับ 0.861 และพยัญชนะกักไมกองพนลมมีคา p เทากับ 0.056 ซึ่งแตกตางกันอยางไม
มีนัยสําคัญทางสถิติ เห็นไดวา คาระยะเวลาการกักกั้นลมระหวางพยัญชนะกักกอง กักไมกองไม
พนลม และกักไมกองพนลมระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติแตกตางกัน
อยางไมมีนัยสําคัญ (ดูตารางที่ 4.17 กับ 4.18 และภาพที่ 4.3) 

 
ตารางที่ 4.17 คาระยะเวลาการกักกั้นลมระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ 
 

คาระยะเวลาการกักกั้นลม ผูพูด 
กักกอง กักไมกองไมพนลม กักไมกองพนลม 

ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 64.35 ms. 89.47 ms. 46.64 ms. 
ผูพูดปกติ 65.94 ms. 87.11 ms. 41.17 ms. 

 
 
ตารางที่ 4.18 ผลการทดสอบความแตกตางรายคู (t-test) คาระยะเวลาการกักกั้นลมระหวาง            
                     ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ 

 

พยัญชนะ คา p 
กักกอง-กักกอง 0.256 
กักไมกองไมพนลม-กักไมกองไมพนลม 0.861 
กักไมกองพนลม-กักไมกองพนลม 0.056 
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ภาพที่ 4.3 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบคาระยะเวลาการกักกั้นลมระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-             

หลอดอาหารกับผูพูดปกติ 
 
ในงานวิจัยนี้ การศึกษาคาระยะเวลาการกักกั้นลมพบวา คาระยะเวลาการกักกั้นลม                

ในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติไมแตกตางกัน ทั้งในการจําแนกประเภทของ                
พยัญชนะกักทั้งระบบแตละชุดและพยัญชนะกักแตละประเภท  
 
4.3 คาความเขมของพยางค 

 
การที่ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารไมมีเสนเสียง ทําใหผูวิจัยไมคาดหวังวา คาระยะ

เวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารสามารถจําแนก                  
พยัญชนะกักได ผูวิจัยจึงศึกษาวา ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารสามารถออกเสียงพยัญชนะกัก
แตละประเภทไดหรือไมอยางไร เมื่อพิจารณาลักษณะทางกลสัทศาสตรอ่ืนๆ เพิ่มเติม    

จากงานวิจัยของ Robbins et al. (1984) ซึ่งวิเคราะหคาเฉลี่ยของความเขมของพยางค               
ทั้งในผูพูดปกติและผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร พบวา คาความเขมของพยางคในผูพูดปกติ
นอยกวาผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร (ดูรายละเอียดในบทที่ 2) สําหรับงานวิจัยนี้ ผูวิจัย                 
ไมไดศึกษาคาเฉลี่ยของความเขมของพยางค แตศึกษาคาความเขมของพยางคที่มีวรรณยุกต
สามัญทุกๆ 10% ของระยะเวลา ตั้งแต 0%-100% ทั้งพยางค #CV(C)# ซึ่งนําดวยพยัญชนะกัก
ตําแหนงตนพยางคและพยางคที่อยูในวลี #CV.CV(C)# ซึ่งเสียงกักอยูระหวางสระ เพ่ือพิจารณาวา
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คาความเขมของพยางคที่นําดวยพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลม 
สามารถจําแนกใหเห็นถึงความแตกตางของพยัญชนะกัก 3 ประเภทไดหรือไม ในการนําเสนอผล
การวิเคราะหผูวิจัยไดแบงการนําเสนอผลการวิเคราะหออกเปน  2 สวน  คือ พยัญชนะกัก            
ตนพยางคและพยัญชนะกักระหวางสระดังนี้      
   4.3.1 พยัญชนะกักตนพยางค 

ในผูพูดปกติ  คาความเขมของพยางคเมื่อพยัญชนะตนเปนเสียงกักกอง กักไมกอง             
ไมพนลม และกักไมกองพนลม มีลักษณะคลายกัน กลาวคือ คาความเขมเพิ่มข้ึนในตอนตน                      
และคอยๆ ตกลงในตอนทาย  ชวงของคาความเขม  คือ  41-69 เดซิเบล  ซึ่งระยะ 30% แรก                        
ระดับของคาความเขมมีความแตกตางกัน โดยที่พยัญชนะกักไมกองไมพนลมมีจุดเริ่มสูงที่สุด                 
รองมาคือ พยัญชนะกักไมกองพนลม และกักกองตามลําดับ และระดับของคาความเขมระหวาง
พยัญชนะกักกองใกลเคียงกับพยัญชนะกักไมกองพนลมมากกวาพยัญชนะกักไมกองไมพนลม                
(ดูภาพที่ 4.4) อยางไรก็ตามความแตกตางที่สังเกตไดนี้ไมมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) (ดูตารางที่ 4.19) 

ในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร คาความเขมของพยางคเมื่อพยัญชนะตนพยางคเปน
เสียงกักทั้ง 3 ประเภท มีลักษณะเพิ่มข้ึนตอนตนและคอยๆ ลดลงตอนทายคลายกับลักษณะคา
ความเขมของพยางคในผูพูดปกติ โดยชวงของคาความเขมคือ 43-67 เดซิเบล สําหรับระดับของ         
คาความเขมระยะ 30% แรกในพยัญชนะกักทั้ง 3 ประเภทเหมือนกัน จึงแตกตางจากผูพูดปกติ    
ซึ่งระดับคาความเขมของพยางคระยะ 30% แรกในพยัญชนะกักทั้ง 3 ประเภทแตกตางกัน (ดูภาพ
ที่ 4.4) ผูวิจัยไมแนใจวา ความแตกตางของระดับของคาความเขมของพยางคในผูพูดปกตินี้มี          
อิทธิพลตอการรับรูหรือไม อยางไรก็ตามผูวิจัยไดวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) พบวา             
คาความเขมของพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียงกักทั้ง 3 ประเภทที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใช         
หลอดลม-หลอดอาหารแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (ดูตารางที่ 4.20) และเมื่อทดสอบความ
ตางรายคู (T-test) เพื่อพิจารณาคาความเขมของพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียงกักแตละ
ประเภทระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ  พบวา คาความเขมของพยางคแตก
ตางอยางไมมีนัยสําคัญ ยกเวนจุดที่ 0% เทานั้น (ดูตารางที่ 4.21) 
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 ภาพที่ 4.4 กราฟเปรียบเทียบคาความเขมของพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียงกักระหวางผูพูด        
ที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ 

 
 
 
  ตารางที่ 4.19 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความเขมของพยางคที่มีพยัญชนะ

ตนเปนเสียงกักในผูพูดปกติ 
 

พยัญชนะ                       คาความเขมตามระยะเวลาการเปลงเสียง (%)     

 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กักกอง 47.04 53.29 66.12 67.98 68.06 65.82 63.68 61.15 56.26 50.31 42.25 
กักไมกองไมพนลม 54.99 64.12 67.97 68.06 67.09 65.26 63.49 60.96 56.01 49.77 41.81 
คา p 0.129 0.204 0.999 1 1 1 1 1 1 1 0.99 
กักกอง 47.04 53.29 66.12 67.98 68.06 65.82 63.68 61.15 56.26 50.31 42.25 
กักไมกองพนลม 52.36 54.70 61.92 66.22 67.52 66.03 64.60 62.24 57.15 50.80 41.77 
คา p 0.479 0.999 0.953 0.998 1 1 1 1 1 1 0.986 
กักไมกองไมพนลม 54.99 64.12 67.97 68.06 67.09 65.26 63.49 60.96 56.01 49.77 41.81 
กักไมกองพนลม 52.36 54.70 61.92 66.22 67.52 66.03 64.60 62.24 57.15 50.80 41.77 
คา p 0.939 0.326 0.817 0.998 1 1 1 0.999 1 1 1 
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  ตารางที่ 4.20 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความเขมของพยางคที่มีพยัญชนะ 
                       ตนเปนเสียงกักในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
 

พยัญชนะ        

 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กักกอง 54.40 59.90 65.06 65.69 65.68 64.16 62.67 61.36 58.69 53.09 43.76 
กักไมกองไมพนลม 58.11 63.66 64.51 64.73 64.80 63.24 61.78 60.46 56.56 51.78 43.67 
คา p 0.794 0.953 1 1 1 1 1 1 0.993 0.999 0.464 
กักกอง 54.40 59.90 65.06 65.69 65.68 64.16 62.67 61.36 58.69 53.09 43.76 
กักไมกองพนลม 56.81 61.61 65.27 65.94 66.70 65.52 64.30 62.38 58.97 53.62 43.49 
คา p 0.958 0.953 1 1 1 1 0.999 1 1 1 0.999 
กักไมกองไมพนลม 58.11 63.66 64.51 64.73 64.80 63.24 61.78 60.46 56.56 51.78 43.67 
กักไมกองพนลม 56.81 61.61 65.27 65.94 66.70 65.52 64.30 62.38 58.97 53.62 43.49 
คา p 0.997 0.997 1 1 0.998 0.996 0.991 0.996 0.998 0.993 1 

 
 
 
  ตารางที่ 4.21 ผลการทดสอบความแตกตางรายคู (T-test) คาความเขมของพยางคที่มีพยัญชนะ          
                       ตนเปนเสียงกักระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ 
 

พยัญชนะ                                                       

 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
N กักกอง 47.04 53.29 66.12 67.98 68.06 65.82 63.68 61.15 56.26 50.31 42.25 
TE กักกอง 54.40 59.90 65.06 65.69 65.68 64.16 62.67 61.36 58.69 53.09 43.76 
คา p 0.003* 0.115 0.753 0.488 0.475 0.671 0.830 0.966 0.600 0.436 0.052 
N กักไมกองไมพนลม 54.99 64.12 67.97 68.06 67.09 65.26 63.49 60.96 56.01 49.77 41.81 
TE กักไมกองไมพนลม 58.11 63.66 64.51 64.73 64.80 63.24 61.78 60.46 56.56 51.78 43.67 
คา p 0.018* 0.868 0.053 0.299 0.597 0.628 0.687 0.914 0.913 0.624 0.101 
N กักไมกองพนลม 52.36 54.70 61.92 66.22 67.52 66.03 64.60 62.24 57.15 50.80 41.77 
TE กักไมกองพนลม 56.81 61.61 65.27 65.94 66.70 65.52 64.30 62.38 58.97 53.62 43.49 
คา p 0.044* 0.086 0.387 0.868 0.702 0.866 0.925 0.969 0.712 0.609 0.122 

 
 
 
 
 

คาความเขมตามระยะเวลาการเปลงเสียง (%) 

คาความเขมตามระยะเวลาการเปลงเสียง (%) 
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4.3.2   พยัญชนะกักระหวางสระ 
ผูวิจัยวิเคราะหคาความเขมของพยางคเม่ือพยัญชนะตนเปนเสียงกักที่อยูระหวางสระ      เพื่อพิจารณา

วาคาความเขมของพยางคจะสามารถจําแนกพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมไดหรือ
ไม ผลการวิเคราะหคาความเขมของพยางคที่มีเสียงกักเปนพยัญชนะตนและอยูระหวางสระระหวางผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ มีดังนี้   

ในผูพูดปกติ  คาความเขมของพยางคที่มีพยัญชนะตนระหวางสระเปนเสียงกักกอง             
กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมอยูในชวง 36-69 เดซิเบล ใกลเคียงกับชวงของคาความ
เขมของพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียงกัก แตลักษณะของคาความเขมของพยางคตางกัน กลาว
คือ คาความเขมของพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียงกักและอยูระหวางสระมีลักษณะลดลง        
ตอนตน และเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวง 30% แรก จากนั้นคอยๆ ตกลงตอนทาย (ดูภาพที่ 4.5) 
โดยระดับคาความเขมของพยางคเมื่อพยัญชนะตนซึ่งอยูระหวางสระเปนเสียงกักกองจะมีจุดเร่ิม
สูงที่สุด รองมาคือ กักไมกองพนลม และกักไมกองไมพนลม ซึ่งแตกตางจากระดับของคาความเขม
ของพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียงกัก แตระดับของคาความเขมของพยางคที่พยัญชนะตนเปน
เสียงกักกอง ยังคงมีความใกลเคียงกับพยัญชนะกักไมกองพนลมมากกวาพยัญชนะกักไมกอง           
ไมพนลม เชนเดียวกับระดับคาความเขมของพยางคที่พยัญชนะตนเปนเสียงกัก เมื่อผูวิจัย
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) พบวา คาความเขมของพยางคเมื่อมีพยัญชนะตนซึ่งอยู
ระหวางสระเปนเสียงกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมทั้ง 11 จุดเวลาแตกตางกัน
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ดูตารางที่ 4.22) 

ในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร คาความเขมของพยางคที่มีพยัญชนะตนอยูระหวาง
สระเปนเสียงกักทั้ง 3 ประเภทอยูในชวง 38-64 เดซิเบล ไมแตกตางจากคาความเขมของพยางค   
ในผูพูดปกติ โดยลักษณะของคาความเขมของพยางคลดลงในตอนตน จากนั้นเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว
ในระยะ 30% แรก และคอยๆ ลดลงตอนทาย (ดูภาพที่ 4.5) แมวาจะแตกตางจากลักษณะของ     
คาความเขมของพยางคเมื่อพยัญชนะตนเปนเสียงกัก แตคลายกับลักษณะของคาความเขมของ
พยางคเมื่อพยัญชนะตนเปนเสียงกักและอยูระหวางสระในผูพูดปกติ สําหรับระดับของคาความ
เขมของพยางค พบวา พยัญชนะกักกองมีจุดเริ่มสูงที่สุด รองมาคือ พยัญชนะกักไมกองพนลม และ
กักไมกองไมพนลมตามลําดับ ซึ่งคาความเขมของพยางคในพยัญชนะกักกองมีระดับที่ใกลเคียง
กับคาความเขมของพยางคในพยัญชนะกักไมกองพนลมมากกวากักไมกองไมพนลม เหมือนกับ
ระดับของคาความเขมของพยางคในผูพูดปกติ เมื่อผูวิจัยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)       
พบวา คาความเขมของพยางคในพยัญชนะกักทั้ง 3 ประเภท แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ         
(ดูตารางที่ 4.23) และจากการทดสอบความตางรายคู (T-test) เพื่อพิจารณาคาความเขมของ
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พยางคระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ พบวา คาความเขมของพยางคโดย
สวนใหญแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (ดูตารางที่ 4.24) 

 
จากผลการวิจัยขางตนสรุปไดวา คาความเขมของพยางคในพยัญชนะกักระหวางสระ               

ในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารทั้งแงของลักษณะคาความเขมของพยางคในแตละจุดเวลา                
และระดับของคาความเขมของพยางคคลายกับผูพูดปกติมากกวาคาความเขมของพยางค                 
ในพยัญชนะกักตนพยางค เหตุผลที่ ผูวิจัยมีความเห็นวาเปนไปไดคือ ผูพูดที่ใชหลอดลม-                 
หลอดอาหารสามารถควบคุมแรงดันลมในการออกเสียงระหวางสระไดดีกวาตนพยางค                       
อยางไรก็ตาม คาความเขมของพยางคระหวางพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกอง
พนลมตําแหนงตนพยางคและระหวางสระแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ ทั้งในการออกเสียงของ
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและผูพูดปกติ 

ภาพที่ 4.5 กราฟเปรียบเทียบคาความเขมของพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียงกักอยูระหวางสระ 
                 ระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับผูพูดปกติ 
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  ตารางที่ 4.22 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความเขมของพยางคที่มีพยัญชนะ
ตนเปนเสียงกักอยูระหวางสระในผูพูดปกติ 

 
พยัญชนะ                                              

 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กักกอง 51.86 51.18 65.81 68.30 67.18 65.49 62.99 59.34 54.06 48.89 42.45 
กักไมกองไมพนลม 40.77 36.33 53.52 67.49 67.89 65.71 63.14 60.01 55.77 50.17 42.03 
คา p 0.097 0.042* 0.609 1 1 1 1 1 0.993 0.998 0.988 
กักกอง 51.86 51.18 65.81 68.30 67.18 65.49 62.99 59.34 54.06 48.89 42.45 
กักไมกองพนลม 44.52 47.32 59.29 63.70 67.01 65.72 63.57 60.54 55.94 50.22 42.19 
คา p 0.426 0.946 0.953 0.916 1 1 1 0.999 0.99 0.998 0.999 
กักไมกองไมพนลม 40.77 36.33 53.52 67.49 67.89 65.71 63.14 60.01 55.77 50.17 42.03 
กักไมกองพนลม 44.52 47.32 59.29 63.70 67.01 65.72 63.57 60.54 55.94 50.22 42.19 
คา p 0.917 0.186 0.971 0.961 1 1 1 1 1 1 1 

 
 
 
      ตารางที่ 4.23 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความเขมของพยางคที่มี  
                           พยัญชนะตนเปนเสียงกักอยูระหวางสระในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
 

        พยัญชนะ      

 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กักกอง 47.57 44.75 58.14 62.82 62.54 62.27 60.62 58.37 55.04 49.66 42.14 
กักไมกองไมพนลม 42.24 38.14 50.66 60.68 62.49 62.26 59.95 57.78 54.27 49.93 42.12 
คา p 0.729 0.666 0.919 0.997 1 1 1 1 1 1 1 
กักกอง 47.57 44.75 58.14 62.82 62.54 62.27 60.62 58.37 55.04 49.66 42.14 
กักไมกองพนลม 46.34 49.10 60.52 62.56 63.21 63.26 60.82 58.38 54.61 50.90 42.28 
คา p 0.999 0.913 1 1 1 1 1 1 1 0.999 1 
กักไมกองไมพนลม 42.24 38.14 50.66 60.68 62.49 62.26 59.95 57.78 54.27 49.93 42.12 
กักไมกองพนลม 46.34 49.10 60.52 62.56 63.21 63.26 60.82 58.38 54.61 50.90 42.28 
คา p 0.885 0.188 0.787 0.998 1 1 1 1 1 1 1 

 
 
 
 
 

คาความเขมตามระยะเวลาการเปลงเสียง (%) 

คาความเขมตามระยะเวลาการเปลงเสียง (%) 
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     ตารางที่ 4.24 ผลการทดสอบความแตกตางรายคู (T-test) คาความเขมของพยางคที่มี  
                          พยัญชนะตนเปนเสียงกักอยูระหวางสระระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม- 
                          หลอดอาหารกับผูพูดปกติ 
 

พยัญชนะ      

 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
N กักกอง 51.86 51.18 65.81 68.30 67.18 65.49 62.99 59.34 54.06 48.89 42.45 
TE กักกอง 47.57 44.75 58.14 62.82 62.54 62.27 60.62 58.37 55.04 49.66 42.14 
คา p 0.318 0.152 0.055 0.051 0.066 0.228 0.238 0.813 0.845 0.867 0.795 
N กักไมกองไมพนลม 40.77 36.33 53.52 67.49 67.89 65.71 63.14 60.01 55.77 50.17 42.03 
TE กักไมกองไมพนลม 42.24 38.14 50.66 60.68 62.49 62.26 59.95 57.78 54.27 49.93 42.12 
คา p 0.597 0.553 0.650 0.038* 0.018* 0.194 0.176 0.525 0.663 0.955 0.790 
N กักไมกองพนลม 44.52 47.32 59.29 63.70 67.01 65.72 63.57 60.54 55.94 50.22 42.19 
TE กักไมกองพนลม 46.34 49.10 60.52 62.56 63.21 63.26 60.82 58.38 54.61 50.90 42.28 
คา p 0.617 0.531 0.801 0.777 0.129 0.018* 0.032* 0.427 0.712 0.857 0.925 

 
 
4.4 คาความถี่มูลฐานของพยางค 
 
 ผูวิจัยหาคาความถี่มูลฐานของพยางคเพื่อพิจารณาวา คาความถี่มูลฐานของพยางค
สามารถจําแนกพยัญชนะกักกอง  พยัญชนะกักไมกองไมพนลม  และกักไมกองพนลม                    
ทั้งตนพยางคและตนพยางคที่อยูระหวางสระไดหรือไม จากรายการคําที่เปนเสียงสามัญ ผูวิจัย        
นําเสนอผลการวิเคราะห โดยแบงผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารเปน 2 กลุมตามระดับคาความถี่
มูลฐานของพยางค ดังนี้  

- ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 112 ระดับคาความถี่มูลฐานต่ํา (45-78 เฮิรตซ)                
ไดแก ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 และผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2 

-   ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 213 ระดับคาความถี่มูลฐานสูง (80-130 เฮิรตซ) 
ไดแก ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3 

ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 
 
 

                                                  
12 สําหรับอักษรยอในตารางและกราฟ ผูวิจัยใช TE 1 เพื่อแสดงผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1  
13 สําหรับอักษรยอในตารางและกราฟ ผูวิจัยใช TE 2 เพื่อแสดงผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 

คาความเขมตามระยะเวลาการเปลงเสียง (%) 
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4.4.1 พยัญชนะกักตนพยางค 
ในผูพูดปกติ  ชวงของคาความถี่มูลฐานของวรรณยุกตสามัญอยูที่  88-113 เฮิรตซ            

ซึ่งคาความถี่มูลฐานของพยางคซึ่งมีพยัญชนะตนเปนเสียงกักกอง กักไมกองไมพนลม และ            
กักไมกองพนลมมีลักษณะขึ้นตอนตนและคอยๆ ตกลงอยางตอเนื่องในตอนทาย จุดเริ่มของ
พยางคที่ 0% สูงที่สุดในพยัญชนะกักไมกองไมพนลม 112.82 เฮิรตซ รองมาคือ กักไมกองพนลม 
111.87 เฮิรตซ และพยัญชนะกักกอง 109.42 เฮิรตซตามลําดับ (ดูภาพที่ 4.6) เมื่อวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) ผูวิจัยพบความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (ดูตารางที่ 4.25) 

ในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1  ชวงของคาความถี่มูลฐานของพยางคตํ่าท่ีสุด
คือ 47-78 เฮิรตซ ลักษณะของคาความถี่มูลฐานคลายกับผูพูดปกติ คือ ขึ้นตอนตนและตกลงอยาง
ตอเนื่องในตอนทาย แตการคงระดับไมสม่ําเสมอ และระดับคาความถี่มูลฐานของพยางคที่มี
พยัญชนะตนเปนเสียงกักไมกองพนลมสูงที่ สุด ในขณะที่คาความถี่มูลฐานของพยางคที่มี
พยัญชนะตนเปนเสียงกักกอง และกักไมกองไมพนลมใกลเคียงกัน (ดูภาพที่ 4.6) อยางไรก็ตาม   
คาความถี่มูลฐานของพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียงกักทั้ง 3 ประเภทนี้แตกตางกันอยางไมมี 
นัยสําคัญทางสถิติเมื่อผูวิจัยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) (ดูตารางที่ 4.26) 

ในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 ชวงของคาความถี่มูลฐานของพยางคสูงที่สุด 
คือ 82-130 เฮิรตซ ใกลเคียงกับผูพูดปกติมากกวาผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1               
แตลักษณะคาความถี่มูลฐานแตกตางจากผูพูดปกติ เนื่องจากมีจุดเริ่มที่ต่ําแลวคอยๆ เพิ่มข้ึน
อยางตอเนื่อง และตกในตอนทาย โดยพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียงกักไมกองพนลมมี                 
คาความถี่มูลฐานสูงที่ สุด รองมาคือ กักกอง และกักไมกองไมพนลม ซึ่งระดับของคาความ            
ถี่มูลฐานของพยางคคลายกับในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 เนื่องจากคาความ          
ถี่มูลฐานของพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียงกักกองใกลเคียงกับกักไมกองไมพนลม (ดูภาพที่ 
4.6) เมื่อผูวิจัยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) พบวา คาความถี่มูลฐานของพยางคที่มี
พยัญชนะตนเปนเสียงกักทั้ง 3 ประเภทนี้แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (ดูตารางที่ 
4.27) 

สรุปไดวา ลักษณะของคาความถี่มูลฐานของพยางคในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
กลุมที่ 1 ใกลเคียงกับผูพูดปกติมากกวาผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 แตชวงของ               
คาความถี่มูลฐานของพยางคในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 ใกลเคียงกับผูพูดปกติ
มากกวาผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 ลักษณะที่คลายกันระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-
หลอดอาหารทั้ง 2 กลุม คือ คาความถี่มูลฐานของพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียงกักไมกอง          
พนลมสูงที่สุด และระดับของคาความถี่มูลฐานของพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียงกักกอง            
ใกลเคียงกับกักไมกองไมพนลม เมื่อผูวิจัยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) พบวา คาความ     
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ถี่มูลฐานของพยางคในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 โดยสวนใหญแตกตางจาก                
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 และผูพูดปกติอยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่คาความ           
ถี่มูลฐานของพยางคระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 กับผูพูดปกติแตกตางกัน
อยางไมมีนัยสําคัญ (ดูตารางที่ 4.28) อยางไรก็ตาม คาความถี่มูลฐานของพยางคทั้งในผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 และผูพูดปกติระหวาง
พยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมตําแหนงตนพยางคแตกตางกันอยางไม
มีนัยสําคัญ  

 

ภาพที่ 4.6  กราฟเปรียบเทียบคาความถี่มูลฐานของพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียงกักระหวาง          
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2                 
และผูพูดปกติ 
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 ตารางที่ 4.25  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความถี่มูลฐานของพยางคที่มี                
                       ของพยัญชนะตนเปนเสียงกักในผูพูดปกติ 
 

พยัญชนะ      

 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กักกอง 109.42 107.58 106.28 105.92 105.70 105.41 102.95 101.29 98.29 93.95 88.55 
กักไมกองไมพนลม 112.82 107.76 106.33 105.72 105.32 104.23 103.25 101.65 99.15 95.30 89.55 
คา p 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
กักกอง 109.42 107.58 106.28 105.92 105.70 105.41 102.95 101.29 98.29 93.95 88.55 
กักไมกองพนลม 111.87 107.35 106.42 105.57 105.10 104.70 103.50 101.94 99.73 95.61 89.05 
คา p 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
กักไมกองไมพนลม 112.82 107.76 106.33 105.72 105.32 104.23 103.25 101.65 99.15 95.30 89.55 
กักไมกองพนลม 111.87 107.35 106.42 105.57 105.10 104.70 103.50 101.94 99.73 95.61 89.05 
คา p 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
 
 
ตารางที่ 4.26 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความถี่มูลฐานของพยางคที่มี 
                     พยัญชนะตนเปนเสียงกักในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 
 

พยัญชนะ      

 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กักกอง 64.15 63.40 63.13 54.56 58.44 59.35 57.39 55.70 58.41 52.93 47.71 
กักไมกองไมพนลม 63.72 65.77 66.50 65.38 60.86 62.56 63.67 61.06 61.10 58.69 52.32 
คา p 1 1 1 0.997 0.912 1 0.999 0.999 1 0.997 0.999 
กักกอง 64.15 63.40 63.13 54.56 58.44 59.35 57.39 55.70 58.41 52.93 47.71 
กักไมกองพนลม 77.81 77.30 73.10 73.00 71.61 72.43 68.97 69.89 66.52 64.45 59.92 
คา p 0.909 0.847 0.976 0.183 1 0.871 0.935 0.661 0.977 0.784 0.612 
กักไมกองไมพนลม 63.72 65.77 66.50 65.38 60.86 62.56 63.67 61.06 61.10 58.69 52.32 
กักไมกองพนลม 77.81 77.30 73.10 73.00 71.61 72.43 68.97 69.89 66.52 64.45 59.92 
คา p 0.811 0.896 0.997 0.585 0.94 0.949 0.999 0.943 0.997 0.993 0.929 

 
 
 
 
 

คาความถี่มูลฐานตามระยะเวลาการเปลงเสียง (%) 

คาความถี่มูลฐานตามระยะเวลาการเปลงเสียง (%) 
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ตารางที่ 4.27 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความถี่มูลฐานของพยางคที่มี 
                     พยัญชนะตนเปนเสียงกักในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 
 

พยัญชนะ        
 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

กักกอง 94.26 99.56 99.77 105.71 105.08 111.50 104.50 104.71 103.98 99.09 82.37 
กักไมกองไมพนลม 83.15 83.20 91.32 96.11 96.70 107.98 110.62 111.11 104.18 104.15 91.83 
คา p 0.974 0.802 0.986 0.967 0.983 1 0.997 0.993 1 0.996 0.881 
กักกอง 94.26 99.56 99.77 105.71 105.08 111.50 104.50 104.71 103.98 99.09 82.37 
กักไมกองพนลม 110.24 113.57 114.30 125.72 124.93 129.91 128.45 129.31 129.08 119.82 102.26 
คา p 0.882 0.888 0.863 0.539 0.568 0.719 0.437 0.22 0.149 0.267 0.177 
กักไมกองไมพนลม 83.15 83.20 91.32 96.11 96.70 107.98 110.62 111.11 104.18 104.15 91.83 
กักไมกองพนลม 110.24 113.57 114.30 125.72 124.93 129.91 128.45 129.31 129.08 119.82 102.26 
คา p 0.285 0.08 0.32 0.052 0.086 0.407 0.645 0.437 0.076 0.465 0.752 

 
 
 
ตารางที่ 4.28  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความถี่มูลฐานของพยางคที่มี

พยัญชนะตนเปนเสียงกักระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุม ที่ 1  
                      ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 และผูพูดปกติ 
 

พยัญชนะ    

 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
N-TE 1 กักกอง 0* 0* 0* 0.001* 1 0* 0* 0* 0* 0* 0* 
N-TE 2 กักกอง 0.853 0.983 0.943 1 1 0.951 1 0.999 0.991 0.992 0.967 
TE1-TE 2 กักกอง 0.341 0.560 0.046* 0* 1 0* 0* 0* 0* 0* 0.001* 
N-TE 1 กักไมกองไมพนลม 0* 0* 0* 0.002* 0.999 0* 0* 0* 0* 0* 0* 
N-TE 2 กักไมกองไมพนลม 0.050* 0.086 0.582 0.88 0.927 1.000 0.998 0.917 0.993 0.907 1 
TE1-TE 2 กักไมกองไมพนลม 0.685 0.717 0.204 0.43 0.999 0* 0* 0* 0* 0* 0* 
N-TE 1 กักไมกองพนลม 0* 0.001* 0* 0.789 0.999 0* 0* 0* 0* 0* 0* 
N-TE 2 กักไมกองพนลม 1 0.986 0.959 0.175 0.086 0.077 0.085 0.007* 0.076 0.007* 0.274 
TE1-TE 2 กักไมกองพนลม 0* 0.004* 0* 0.154 0.996 0* 0* 0* 0* 0* 0* 

 
 
 
 

คาความถี่มูลฐานตามระยะเวลาการเปลงเสียง (%) 

คาความถี่มูลฐานตามระยะเวลาการเปลงเสียง (%) 
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4.4.2 พยัญชนะกักระหวางสระ 
ในผูพูดปกติ ชวงของคาความถี่มูลฐานของพยางคในพยัญชนะกักระหวางสระคือ 89-115 

เฮิรตซ ใกลเคียงกับชวงของคาความถี่มูลฐานของพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียงกัก ลักษณะ
ของคาความถี่มูลฐานของพยางคยังคงคลายกับเมื่อพยัญชนะตนเปนเสียงกัก กลาวคือ กอนที่จะ
คอยๆ ตกลงอยางตอเนื่องในตอนทาย จุดเริ่มของพยางคที่มีพยัญชนะกักไมกองไมพนลมมีคาสูงที่
สุด คือ 114.05 เฮิรตซ  รองมาคือ กักไมกองพนลม 111.35 เฮิรตซ และกักกอง 109.56 เฮิรตซ         
(ดูภาพที่ 4.7) เมื่อผูวิจัยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความถี่มูลฐานของพยางคใน        
แตละจุดพบความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (ดูตารางที่ 4.29)                       

ในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 ชวงของคาความถี่มูลฐานของพยางคยังคง    
ต่ําที่สุด คือ 47-73 เฮิรตซ ใกลเคียงกับคาความถี่มูลฐานของพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียงกัก                    
และคาความถี่มูลฐานของพยางคมีลักษณะขึ้นตอนตน  และตกลงอยางตอเนื่องคลายกับ            
ในผูพูดปกติ และคงระดับสม่ําเสมอมากกวาของพยัญชนะกักตนพยางค (ดูภาพที่ 4.7) ผูวิจัย          
คิดวานาจะมาจากการที่ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารสามารถควบคุมอัตราการสั่นของ            
P-E segment ไดดีข้ึน นอกจากนั้นผูวิจัยยังสังเกตวา ระดับของคาความถี่มูลฐานของพยางคของ
พยัญชนะกักทั้ง 3 ประเภทใกลเคียงกันมากกวาของพยัญชนะกักตนพยางค แมวาพยัญชนะกัก        
ไมกองพนลมมีคาความถี่มูลฐานของพยางคสูงที่สุด อยางไรก็ตาม คาความถี่มูลฐานของพยางค
ในพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญเมื่อ
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) (ดูตารางที่ 4.30) 

ในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 ชวงของคาความถี่มูลฐานของพยางคสูงกวา
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 และผูพูดปกติ คือ 96-127 เฮิรตซ ลักษณะของคาความ 
ถี่มูลฐานของพยางคแตกตางจากผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 และผูพูดปกติ                
แตคลายกับของพยัญชนะกักตนพยางค กลาวคือ จุดเริ่มตํ่าจากนั้นคอยๆ เพิ่มข้ึน และตกลงใน  
ตอนทาย และระดับของคาความถี่มูลฐานของพยางคของพยัญชนะกักแตละประเภทใกลเคียงกัน
มากกวาของพยัญชนะกักตนพยางค โดยมีคาความถี่มูลฐานของพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียง
กักไมกองพนลมสูงที่สุด เชนเดียวกับคาความถี่มูลฐานของพยางคในผูพูดที่ใชหลอดลม-             
หลอดอาหารกลุมที่  1 (ดูภาพที่  4.7) เมื่อผูวิจัยวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA) พบวา                   
คาความถี่มูลฐานของพยางคในพยัญชนะกักทั้ง 3 ประเภท แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (ดูตารางที่ 4.31) 

เมื่อเปรียบเทียบคาความถี่มูลฐานของพยางคระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
กลุมที่ 1 ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 และผูพูดปกติ โดยวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) พบวา คาความถี่มูลฐานของพยางคในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1        
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โดยสวนใหญต่ํากวาผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 และผูพูดปกติอยางมีนัยสําคัญ          
แตคาความถี่มูลฐานของพยางคในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 แตกตางจากผูพูด
ปกติอยางไมมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตาม คาความถี่มูลฐานของพยางคระหวางพยัญชนะกักกอง     
กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมเมื่ออยูระหวางสระแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ            
(ดูตารางที่ 4.32) 
 

ภาพที่ 4.7 กราฟเปรียบเทียบคาความถี่มูลฐานของพยางคที่มีพยัญชนะตนเปนเสียงกักอยูระหวาง
สระระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
กลุมที่ 2 และผูพูดปกติ 
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    ตารางที่ 4.29 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความถี่มูลฐานของพยางคที่มี 
                         พยัญชนะตนเปนเสียงกักอยูระหวางสระในผูพูดปกติ 
 

พยัญชนะ      

 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กักกอง 109.56 107.26 106.76 106.20 105.47 104.72 103.58 102.31 99.32 95.42 89.24 
กักไมกองไมพนลม 114.05 108.04 106.28 105.56 104.57 104.25 102.82 100.99 98.97 95.04 89.46 
คา p 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
กักกอง 109.56 107.26 106.76 106.20 105.47 104.72 103.58 102.31 99.32 95.42 89.24 
กักไมกองพนลม 111.35 107.76 106.59 105.88 105.50 104.77 103.88 102.45 99.80 95.69 89.62 
คา p 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
กักไมกองไมพนลม 114.05 108.04 106.28 105.56 104.57 104.25 102.82 100.99 98.97 95.04 89.46 
กักไมกองพนลม 111.35 107.76 106.59 105.88 105.50 104.77 103.88 102.45 99.80 95.69 89.62 
คา p 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
 
 
   ตารางที่ 4.30  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความถี่มูลฐานของพยางคที่มี 
                         พยัญชนะตนเปนเสียงกักอยูระหวางสระในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
                         กลุมที่ 1 
 

พยัญชนะ      

 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กักกอง 63.29 67.01 63.10 64.01 62.18 58.69 62.44 56.66 54.23 52.68 47.30 
กักไมกองไมพนลม 67.30 67.75 68.21 69.69 68.11 65.86 62.58 58.53 57.38 51.65 47.45 
คา p 1 1 0.999 0.998 0.916 0.985 1 1 1 1 1 
กักกอง 63.29 67.01 63.10 64.01 62.18 58.69 62.44 56.66 54.23 52.68 47.30 
กักไมกองพนลม 72.56 70.60 69.52 67.17 66.58 63.96 60.54 60.17 59.33 56.10 48.96 
คา p 0.97 1 0.995 1 1 0.998 1 1 1 1 1 

กักไมกองไมพนลม 67.30 67.75 68.21 69.69 68.11 65.86 62.58 58.53 57.38 51.65 47.45 
กักไมกองพนลม 72.56 70.60 69.52 67.17 66.58 63.96 60.54 60.17 59.33 56.10 48.96 
คา p 0.999 1 1 1 0.855 1 1 1 1 1 1 

 
 
 
 

คาความถี่มูลฐานตามระยะเวลาการเปลงเสียง (%) 

คาความถี่มูลฐานตามระยะเวลาการเปลงเสียง (%) 
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ตารางที่ 4.31 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความถี่มูลฐานของพยางคที่มี 
                     พยัญชนะตนเปนเสียงกักอยูระหวางสระในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2  
 

พยัญชนะ       

 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กักกอง 101.87 113.50 116.85 115.38 109.23 105.67 109.02 112.44 109.48 102.55 104.13 
กักไมกองไมพนลม 114.47 115.59 120.30 120.99 119.51 126.65 120.95 115.68 108.98 101.34 96.99 
คา p 0.88 1 0.999 0.993 0.887 0.273 0.989 1 1 1 0.999 

กักกอง 101.87 113.50 116.85 115.38 109.23 105.67 109.02 112.44 109.48 102.55 104.13 
กักไมกองพนลม 116.18 122.67 120.76 121.19 125.32 125.25 124.33 122.44 121.44 112.21 101.13 
คา p 0.81 0.939 0.999 0.992 0.524 0.352 0.966 0.998 0.991 0.995 1 
กักไมกองไมพนลม 114.47 115.59 120.30 120.99 119.51 126.65 120.95 115.68 108.98 101.34 96.99 
กักไมกองพนลม 116.18 122.67 120.76 121.19 125.32 125.25 124.33 122.44 121.44 112.21 101.13 
คา p 1 0.967 1 1 0.984 1 1 0.999 0.982 0.987 1 

 
 
 
ตารางที่ 4.32 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) คาความถี่มูลฐานของพยางคที่มี 
                     พยัญชนะตนเปนเสียงกักอยูระหวางสระระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
                     กลุมที่ 1 ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 และผูพูดปกติ 
 

พยัญชนะ    

 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
N-TE 1 กักกอง 0* 0* 0* 0* 0* 0* 0* 0* 0* 0* 0* 
N-TE 2 กักกอง 0.975 0.981 0.875 0.990 1 1 0.994 1 1 1 1 
TE 1-TE 2 กักกอง 0.006* 0* 0* 0* 1 0* 0.085 0.059 0.024* 0.031* 0.003* 
N-TE 1 กักไมกองไมพนลม 0* 0* 0* 0* 0.835 0* 0* 0.001* 0.002* 0* 0* 
N-TE 2 กักไมกองไมพนลม 1 0.902 0.393 0.246 0.243 0.010* 0.887 0.976 0.969 1 1 
TE 1-TE 2 กักไมกองไมพนลม 0* 0* 0* 0* 0.973 0* 0* 0.003* 0.004* 0.002* 0.001* 
N-TE 1 กักไมกองพนลม 0* 0* 0* 0* 0* 0* 0* 0.003* 0.001* 0* 0* 
N-TE 2 กักไมกองพนลม 0.993 0.291 0.380 0.254 0.040* 0.047 0.675 0.823 0.726 0.866 0.950 
TE 1-TE 2 กักไมกองพนลม 0* 0* 0* 0* 1 0* 0* 0.001* 0* 0* 0* 
 
 
 

คาความถี่มูลฐานตามระยะเวลาการเปลงเสียง (%) 

คาความถี่มูลฐานตามระยะเวลาการเปลงเสียง (%) 
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ผูวิจัยสังเกตวา คาความถี่มูลฐานของพยางคในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1
แมจะต่ํากวาผูพูดปกติ แตลักษณะของคาความถี่มูลฐานของพยางคใกลเคียงกับผูพูดปกติ                
ในขณะที่ชวงของคาความถี่มูลฐานของพยางคในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2                 
ใกลเคียงกับผูพูดปกติ แตลักษณะของคาความถี่มูลฐานของพยางคแตกตางจากผูพูดปกติ                   
อยางไรก็ตาม  คาความถี่มูลฐานของพยางคในพยัญชนะกักตนพยางคและระหวางสระ                      
ระหวางพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 
ทั้งในผูพูดท่ีใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 และผูพูด
ปกติ ผูวิจัยไมคิดวา ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและผูพูดปกติใชคาความถี่มูลฐานของ
พยางคเพื่ออกเสียงพยัญชนะกักทั้ง 3 ประเภทใหแตกตางกัน 

 
ผลการวิเคราะหสรุปไดวา คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของ

พยัญชนะกัก 3 ประเภททั้งตําแหนงตนพยางคและระหวางสระแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ         
ในผูพูดปกติ สวนผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบาย
ลมของพยัญชนะกัก 3 ประเภทแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเฉพาะในตําแหนงระหวางสระ        
คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักตนพยางคของพยัญชนะกัก
กองและกักไมกองเทานั้นที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุด
ระบายลมของพยัญชนะกักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 
นอกจากนั้นคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักกองและ          
กักไมกองพนลมในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารสั้นกวาผูพูดปกติอยางมีนัยสําคัญ สําหรับ        
คาระยะเวลาการกักกั้นลมของพยัญชนะกักไมกองไมพนลมและกักไมกองพนลมแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ แตคาระยะเวลาการกักกั้นลมของพยัญชนะกักกองและกักไมกองแตกตางกันอยาง       
ไมมีนัยสําคัญทั้งในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและผูพูดปกติ สวนคาความเขมและคาความ 
ถี่มูลฐานของพยางคระหวางพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมตําแหนง
ตนพยางคและระหวางสระทั้งในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและผูพูดปกติแตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญ  

จากการวิเคราะหลักษณะทางกลสัทศาสตรขางตน แสดงใหเห็นวา คาระยะเวลาการสั่น
ของเสนเสียงจากจุดระบายลม และคาระยะเวลาการกักกั้นลมยังเปนปจจัยสําคัญที่ทําให
พยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทั้งในผูพูด
ที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและผูพูดปกติ  

การที่คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักระหวางสระ          
ในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารไมแตกตางจากผูพูดปกติ เนื่องจากผูพูดที่ใชหลอดลม-              
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หลอดอาหารสามารถควบคุม P-E segment ไดดีข้ึนหลังจุดเริ่มเปลงเสียง ผูวิจัยคาดวา ผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหารนาจะมีปญหาเฉพาะเมื่อเร่ิมเปลงเสียง ซึ่งปญหาที่เกิดขึ้นไมมีผลตอการ 
สื่อสาร              

อยางไรก็ตาม แมวาผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารใชแหลงพลังงานลมที่ปอดในการพูด
เหมือนผูพูดปกติ แตประสิทธิภาพในการทํางานของ P-E segment เพื่อดัดแปลงลมนั้นไมดีเทากับ                       
การทํางานของเสนเสียง เพราะการควบคุมให P-E segment ส่ันเปนจังหวะ สั่นทันที หรือหยุด         
ทันทีทําไดยาก ไมเหมือนกับการทํางานของเสนเสียงในผูพูดปกติ ทําใหการออกเสียงไมมี               
ความสม่ําเสมอจึงเปนปญหาในการวิเคราะห 

นอกจากผลวิเคราะหทางกลสัทศาสตร ผูวิจัยไดทําการทดสอบการรับรูของคนปกติในการ
ฟงเสียงพยัญชนะกักตนพยางคและระหวางสระที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
จากผลการวิเคราะหลักษณะทางกลสัทศาสตรในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารนั้น คาระยะ
เวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกัก       
ไมกองพนลมระหวางสระเทานั้นที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  จึงนาสนใจวา ผลการรับรู
พยัญชนะกักเมื่ออยูตนพยางคกับเมื่ออยูระหวางสระจะแตกตางกันหรือไม อยางไร 



บทที่ 5 
 

ผลการทดสอบการรับรูของคนปกติในการฟงเสียงพยัญชนะกักที่ออกเสียงโดย                   
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 

 
 

 ในงานวิจัยนี้ นอกจากการวิเคราะหลักษณะทางกลสัทศาสตรของพยัญชนะกักในผูพูดที่
ใชหลอดลม-หลอดอาหารและผูพูดปกติแลว ผูวิจัยยังไดนําเสียงพยัญชนะกักของผูพูดที่ใชหลอด
ลม-หลอดอาหารทั้ง 3 คนมาทดสอบการรับรู โดยตั้งสมมติฐานวา 

ก. คนปกติสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองและกักไมกอง              
ทั้งในตําแหนงตนพยางคและระหวางสระ ในการออกเสียงของผูพูดที่ใชหลอดลม- หลอดอาหารได     

ข. คนปกติไมสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลม                    
และกักไมกองพนลม ทั้งในตําแหนงตนพยางคและระหวางสระ ในการออกเสียงของผูพูดที่ใช    
หลอดลม-หลอดอาหารได 

สําหรับการพิสูจนสมมติฐานขางตน ผูวิจัยไดทําแบบทดสอบการรับรูเปน 2 ลักษณะดังนี้                   
(ดูรายละเอียดเพิ่มเติมในบทที่ 3) 

ก. แบบทดสอบที่มี 2 ตัวเลือก ในแตละขอ ผูฟง14จะไดยินคํา 1 คํา แลวเลือกคําตอบจาก
ตัวเลือก 1 ใน 2 เชน 
ตัวอยาง 
1. ผูฟงไดยินคําวา “บาร” ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกตอไปนี้ 

ก. ปา  ข. บาร 
 
ข.  แบบทดสอบที่มี 3 ตัวเลือก ในแตละขอ ผูฟงจะไดยินคํา 1 คํา แลวเลือกคําตอบจาก         

ตัวเลือก 1 ใน 3 เชน 
ตัวอยาง 
1. ผูฟงไดยินคําวา “บาร” ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกตอไปนี้ 
  ก. ปา  ข. พา  ค. บาร 

 

                                                  
14 ผูวิจัยใชคําวา “ผูฟง” เพื่อกลาวถึงคนปกติ 30 คน ที่ทําแบบทดสอบการฟงตั้งแตนี้เปนตนไป 
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แบบทดสอบ 2 ลักษณะนี้มีความยากงายตางกัน แบบทดสอบที่ 1 มีเพียง 2  ตัวเลือก               
ผูฟงเลือกคําตอบที่ถูกเพียง 1 ใน 2 เทานั้น จึงงายกวาแบบทดสอบที่ 2 ซึ่งมี 3 ตัวเลือก ผูวิจัยทํา
แบบทดสอบทั้ง 2 ลักษณะ เพื่อพิสูจนสมมติฐานใหชัดเจนวา ผูฟงสามารถรับรูความแตกตาง            
ระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกอง แตไมสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียง
พยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลม  

ผูวิจัยไดนําแบบทดสอบการรับรูทั้ง 2 ลักษณะนี้ ทดสอบกับผูฟง 30 คน ถาผูฟงบอกวา 
คําที่ไดยินไมมีในตัวเลือก ผูวิจัยขอรองใหเลือกคําตอบที่ผูฟงคิดวาใกลเคียงที่สุด เมื่อไดขอมูลแลว
ผูวิจัยไดนําคําตอบทั้งหมดมารวมคะแนน เพื่อวิเคราะหวา ผูฟงสามารถรับรูความแตกตางระหวาง
เสียงพยัญชนะกกักอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมทั้งตําแหนงตนพยางคและระหวาง
สระไดหรือไม อยางไร                             
 
5.1 ผลการรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกอง 

 
 ผูวิจัยสามารถทดสอบการรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองในพยัญชนะ

กักริมฝปากและปุมเหงือกเทานั้น เนื่องจากพยัญชนะกักเพดานออนไมมีพยัญชนะ กักกอง ผลการ
รับรูมีดังนี้  

5.1.1 แบบทดสอบที่มี 2 ตัวเลือก 
ในการพิจารณาการรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกอง ผูวิจัย

นําขอที่พยัญชนะกักกองเปน 1 ในตัวเลือกทุกขอมาพิจารณา กรณีทั้งหมดมีดังนี้ 
ก. เสียงที่ฟง [b]  ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกที่มีเสียง  b หรือ p 
    ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกที่มีเสียง  b หรือ ph 
ข. เสียงที่ฟง [d]   ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกที่มีเสียง  d หรือ t 
    ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกที่มีเสียง  d หรือ th  
ค. เสียงที่ฟง [p]   ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกที่มีเสียง  p หรือ b 
ง. เสียงที่ฟง [t]    ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกที่มีเสียง   t หรือ d   
จ. เสียงที่ฟง [ph]  ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกที่มีเสียง  ph หรือ b  
ฉ. เสียงที่ฟง [th]   ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกที่มีเสียง  th หรือ d  

      ในการเสนอผล ผูวิจัยรวม [b] และ [d] เปนเสียงพยัญชนะกักกอง [p, ph, t, th] เปนเสียง
พยัญชนะกักไมกอง 
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5.1.1.1 พยัญชนะกักตนพยางค 
จากการทดสอบการรับรูพบวา เมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักกอง ผูฟงตอบเปนพยัญชนะ

กักกอง 72.36% และกักไมกอง 27.64% เมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักไมกอง ผูฟงตอบเปน
พยัญชนะกักไมกอง 72.64% และกักกอง 27.36% หมายความวา ผูฟงสามารถรับรูความแตกตาง
ระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองตนพยางคไดดี (ดูตารางที่ 5.1) 

 
        ตารางที่ 5.1 ผลการทดสอบการรับรูเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองตนพยางคเมื่อแบบ 
                           ทดสอบมี 2 ตัวเลือก 
 

คําตอบ (%)  คําทดสอบ 
กักกอง กักไมกอง 

กักกอง 72.36 27.64 
กักไมกอง 27.36 72.64 

 
 

5.1.1.2 พยัญชนะกักระหวางสระ 
 จากการทดสอบการรับรูพบวา เมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักกอง ผูฟงตอบเปนพยัญชนะ
กักกอง 92.5% และกักไมกอง 7.5% เมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักไมกอง ผูฟงตอบเปนพยัญชนะ
กักไมกอง 89.44% และกักกอง 10.56% แสดงวา ผูฟงสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียง
พยัญชนะกักกองกับกักไมกองระหวางสระไดมาก โดยจําแนกไดดีกวาเมื่อพยัญชนะกักอยูใน
ตําแหนงตนพยางค (ดูตารางที่ 5.2) 

 
      ตารางที่ 5.2 ผลการทดสอบการรับรูเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองระหวางสระเมื่อแบบ                   
                         ทดสอบมี 2 ตัวเลือก 
 

คําตอบ (%) คําทดสอบ 
กักกอง กักไมกอง 

กักกอง 92.5 7.5 
กักไมกอง 10.56 89.44 
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 ผลการรับรูจากแบบทดสอบที่มี 2 ตัวเลือก สรุปไดวา ผูฟงสามารถรับรูความแตกตาง
ระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองไดทั้งตําแหนงตนพยางคและระหวางสระ โดยผูฟง
สามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองตําแหนงระหวางสระได       
ดีกวาตนพยางค  

5.1.2 แบบทดสอบที่มี 3 ตัวเลือก  
ในการพิจารณาการรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกอง ผูวิจัย

นําขอที่พยัญชนะกักกองเปน 1 ในตัวเลือกทุกขอมาพิจารณา กรณีทั้งหมดมีดังนี้ 
ก. เสียงที่ฟง [b]  ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกที่มีเสียง  b หรือ ph 
ข. เสียงที่ฟง [d]   ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกที่มีเสียง  d หรือ th  
ค. เสียงที่ฟง [p]  ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกที่มีเสียง  p หรือ b 
ง. เสียงที่ฟง [t]  ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกที่มีเสียง   t หรือ d   
จ. เสียงที่ฟง [ph] ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกที่มีเสียง  ph หรือ b  
ฉ. เสียงที่ฟง [th]  ผูฟงเลือกคําที่คิดวาไดยินจากตัวเลือกที่มีเสียง  th หรือ d  

      ในการเสนอผล ผูวิจัยรวม [b] และ [d] เปนเสียงพยัญชนะกักกอง [p, ph, t, th] เปนเสียง
พยัญชนะกักไมกอง 

5.1.2.1 พยัญชนะกักตนพยางค 
 ในการทดสอบนี้พบวา เมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักกอง ผูฟงตอบเปนพยัญชนะกักกอง 
71.56% และกักไมกอง 28.44% เมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักไมกอง ผูฟงตอบเปนพยัญชนะกัก
ไมกอง 79.78% และกักกอง 20.22% แสดงวา ผูฟงสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียง
พยัญชนะกักกองกับกักไมกองตนพยางคไดคอนขางดี และผลการรับรูพยัญชนะกักตนพยางคใน
การทดสอบที่มี 3 ตัวเลือก ใกลเคียงกับการทดสอบที่มี 2 ตัวเลือก (ดูตารางที่ 5.3) 
 
       ตารางที่ 5.3 ผลการทดสอบการรับรูเสียงพยัญชนะกักกองกับกกัไมกองตนพยางคเมื่อแบบ 
                          ทดสอบมี 3 ตัวเลือก 
 

คําตอบ (%) คําทดสอบ 
กักกอง กักไมกอง 

กักกอง 71.56 28.44 
กักไมกอง 20.22 79.78 
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5.1.2.2 พยัญชนะกักระหวางสระ 
 เมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักกอง ผูฟงตอบเปนเสียงพยัญชนะกักกอง 95.89% และกักไม
กอง 4.11% เมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักไมกอง ผูฟงตอบเปนพยัญชนะกักไมกอง 92.72% และ
กักกอง 7.28% แสดงวา ผูฟงสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกัก       
ไมกองเมื่ออยูระหวางสระไดดีกวาเมื่อพยัญชนะกักอยูตนพยางค และผลการทดสอบที่มี 3             
ตัวเลือกใกลเคียงกับผลการทดสอบที่มี 2 ตัวเลือก (ดูตารางที่ 5.4)  

 
     ตารางที่ 5.4 ผลการทดสอบการรับรูเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองระหวางสระเมื่อแบบ                             
                       ทดสอบมี 3 ตัวเลือก 
 

คําตอบ (%) คําทดสอบ 
กักกอง กักไมกอง 

กักกอง 95.89 4.11 
กักไมกอง 7.28 92.72 

 
 
 เมื่อเปรียบเทียบแบบทดสอบที่มี 2 ตัวเลือก และ 3 ตัวเลือก พบวา ผลการรับรูมีความสอด
คลองกัน กลาวคือ ผูฟงสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองได
ทั้งตนพยางคและระหวางสระ โดยผูฟงจะรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับ          
กักไมกองไดดีมากเมื่อพยัญชนะกักอยูระหวางสระ  
 อยางไรก็ตาม เมื่อผูวิจัยพิจารณาผลการรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกอง
กับกักไมกอง โดยแยกเปนกักไมกองไมพนลมและกักไมกองพนลม พบวา ผูฟงมีความสับสน
ระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองพนลมตนพยางค เนื่องจากรอยละของคะแนนที่          
ผูฟงตอบเมื่อฟงเสียงพยัญชนะกักไมกองพนลมต่ํากวารอยละของคะแนนที่ผูฟงตอบเมื่อ            
ฟงเสียงกักไมกองไมพนลม กลาวคือ  

- ในการทดสอบที่มี 2 ตัวเลือก  เมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักไมกองพนลม [ph, th] ผูฟง
ตอบเปนพยัญชนะกักไมกองพนลม 57.5% และกักกอง 42.5% แตเมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกัก
ไมกองไมพนลม [p, t] ผูฟงตอบเปนพยัญชนะกักไมกองไมพนลม 87.78% และกักกอง 12.22% 
(ดูตารางที่ 5.5) 

- ในการทดสอบที่มี 3 ตัวเลือก เมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักไมกองพนลม [ph, th] ผูฟง
ตอบเปนพยัญชนะกักไมกองพนลม 31.11% กักไมกองไมพนลม 43.56% และกักกอง 25.33% แต
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เมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลม [p, t] ผูฟงตอบเปนพยัญชนะกักไมกองไมพนลม 
75.11% กักไมกองพนลม 9.78% และกักกอง 15.11% (ดูตารางที่ 5.6) 
 
ตารางที่ 5.5 ผลการทดสอบการรับรูระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองพนลมและกักกอง 
                   กับกักไมกองไมพนลมตนพยางคเมื่อแบบทดสอบมี 2 ตัวเลือก  

 
เสยีงที่ทดสอบ ตัวเลือก ผลการทดสอบ 

กักไมกองพนลม ก. กักไมกองพนลม 
ข.   กักกอง 

กักไมกองพนลม 57.5% 
กักกอง 42.5% 

กักไมกองไมพนลม ก. กักไมกองไมพนลม 
ข.   กักกอง 

กักไมกองไมพนลม 87.78% 
กักกอง 12.22% 

 
ตารางที่ 5.6 ผลการทดสอบการรับรูระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองพนลมและกักกอง 
                   กับกักไมกองไมพนลมตนพยางคเมื่อแบบทดสอบมี 3 ตัวเลือก  
 

เสียงที่ทดสอบ ตัวเลือก ผลการทดสอบ 
กักไมกองพนลม ก. กักไมกองไมพนลม 

ข.   กักไมกองพนลม 
ค.   กักกอง 

กักไมกองไมพนลม 43.56%  
กักไมกองพนลม 31.11% 
กักกอง 25.33% 

กักไมกองไมพนลม ก. กักไมกองไมพนลม 
ข.  กักไมกองพนลม  
ค.  กักกอง 

กักไมกองไมพนลม 75.11% 
กักไมกองพนลม 9.78% 
กักกอง 15.11% 

 
ผลการทดสอบการรับรูทั้ง 2 แบบ พิสูจนไดวา สมมติฐานถูกตอง เพราะผูฟงสามารถรับรู

ความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองทั้งตนพยางคและระหวางสระได                     
แมวา ผูฟงมีความสับสนในการรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกอง           
พนลมในตําแหนงตนพยางค เมื่อฟงเสียงพยัญชนะกักไมกองพนลมก็ตาม (ดูตารางที่ 5.7) 
 
 
 
 



 75

ตารางที่ 5.7 สรุปผลการรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองตนพยางค 
                   และระหวางสระในแบบทดสอบการรับรูแบบ 2 ตัวเลือกและ 3 ตัวเลือก 
 

คําตอบ 
แบบทดสอบ 2 ตัวเลือก แบบทดสอบ 3 ตัวเลือก 

 
คําทดสอบ 

กักกอง กักไมกอง กักกอง กักไมกอง 
72.36 27.64 71.56 28.44 ตนพยางค     กักกอง 

                    กักไมกอง    27.36 72.64 20.22 79.78 
92.5 7.5 95.89 4.11 ระหวางสระ   กักกอง 

                    กักไมกอง    10.56 89.44 7.28 92.72 
 
 
5.2 ผลการรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกอง              
พนลม 
  

ผูวิจัยสามารถทดสอบการรับรูความแตกตางระหวางพยัญชนะกักไมกองไมพนลม                  
กับกักไมกองพนลมในพยัญชนะกักริมฝปาก [p, ph] พยัญชนะกักปุมเหงือก [t, th] และพยัญชนะ
กักเพดานออน [k, kh] ซึ่งผูวิจัยนําขอที่ผูฟงไดยินเสียงกักไมกองไมพนลม [p, t, k] หรือกักไมกอง                 
พนลม [ph, th, kh] เสียงใดเสียงหนึ่งมาพิจารณาวา ผูฟงสามารถเลือกคําตอบที่ถูกตองไดหรือไม 

สําหรับการพิสูจนสมมติฐานนี้ ผูวิจัยเสนอผลของการทดสอบการรับรูทั้งแบบทดสอบ          
ที่มี 2 และ 3 ตัวเลือก ซึ่งในแบบทดสอบที่มี 3 ตัวเลือก พยัญชนะกักริมฝปาก และกักปุมเหงือก               
มี 3 ตัวเลือก แตพยัญชนะกักเพดานออนมี 2 ตัวเลือก เมื่อตัวเลือกคําตอบไมเทากันจึงไมสามารถ             
นําผลการทดสอบมารวมกันได ดังนั้น การเสนอผลการรับรูเมื่อแบบทดสอบมี 3 ตัวเลือกจึงเปน              
ผลรวมของคําตอบของพยัญชนะกักริมฝปากและกักปุมเหงือกเทานั้น 

5.2.1 แบบทดสอบที่มี 2 ตัวเลือก 
 หลังจากที่ผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมหรือกักไมกองพนลมเสียงใด              
เสียงหนึ่งแลว ผูฟงจะตองเลือกคําตอบจากตัวเลือกซึ่งเปนพยัญชนะกักไมกองไมพนลมและกักไม
กองพนลม              

ผลการรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลม                      
ตนพยางคและระหวางสระมีดังนี้ 
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5.2.1.1 พยัญชนะกักตนพยางค 
เมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลม ผูฟงตอบเปนพยัญชนะกักไมกองไมพนลม 

84.07% และกักไมกองพนลม 15.93% เมื่อผูฟงไดยินเสียงพยัญชนะกักไมกองพนลม ผูฟงตอบ
เปนพยัญชนะกักไมกองพนลม 47.04% และกักไมกองไมพนลม 52.96% หมายความวา ผูฟง
สามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลมไดดีเมื่อ
ฟงเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลม แตผูฟงเกิดความสับสนระหวางเสียงพยัญชนะกักไมกอง        
ไมพนลมกับกักไมกองพนลมเมื่อฟงเสียงพยัญชนะกักไมกองพนลม (ดูตารางที่ 5.8) 
 
ตารางที่ 5.8 ผลการทดสอบการรับรูเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลม     
                   ตนพยางคเมื่อแบบทดสอบมี 2 ตัวเลือก 
 

คําตอบ (%) คําทดสอบ 
กักไมกองไมพนลม กักไมกองพนลม 

กักไมกองไมพนลม 84.07 15.93 
กักไมกองพนลม 52.96 47.04 

 
 

5.2.1.2 พยัญชนะกักระหวางสระ  
จากการทดสอบพบวา เมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลม ผูฟงตอบเปน

พยัญชนะกักไมกองไมพนลม 83.15% และกักไมกองพนลม 16.85% เมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะ
กักไมกองพนลม ผูฟงตอบเปนพยัญชนะกักไมกองพนลม 85.93% และกักไมกองไมพนลม 
14.07% แสดงวา ผูฟงสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกัก
ไมกองพนลมระหวางสระได ไมวาผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลม หรือกักไมกองพนลม 
(ดูตารางที่ 5.9) 
 
 
 
 
 
 
 



 77

ตารางที่ 5.9 ผลการทดสอบการรับรูเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลม                   
                   ระหวางสระเมื่อแบบทดสอบมี 2 ตัวเลือก 
 

คําตอบ (%) คําทดสอบ 
กักไมกองไมพนลม กักไมกองพนลม 

กักไมกองไมพนลม 83.15 16.85 
กักไมกองพนลม 14.07 85.93 

 
5.2.2 แบบทดสอบที่มี 3 ตัวเลือก 

เมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมหรือกักไมกองพนลม เสียงใดเสียงหนึ่ง                     
ผูฟงตองเลือกคําตอบจาก 3 ตัวเลือก คือพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพน
ลม ซึ่งในการพิจารณาการรับรูความแตกตางของเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกอง              
พนลม ผูวิจัยนําคําตอบในขอที่ผูฟงไดยินเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลม หรือกักไมกองพนลม
แสดงผลการรับรูดังนี้ 

5.2.2.1 พยัญชนะกักตนพยางค 
เมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลม ผูฟงตอบเปนพยัญชนะกักไมกองไมพนลม 

75.11% กักไมกองพนลม 9.78% และกักกอง 15.11%  แสดงวา ผูฟงสามารถรับรูความแตกตาง
ระหวางเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลมไดดี แตเมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะ
กักไมกองพนลม ผูฟงตอบเปนพยัญชนะกักไมกองพนลม 31.11% กักไมกองไมพนลม 43.56% 
และกักกอง 25.33% ผูฟงตอบพยัญชนะกักไมกองพนลม ซึ่งเปนคําตอบที่ถูกตองไดนอยกวาการที่
ผูฟงตอบเปนพยัญชนะกักไมกองไมพนลม แสดงวา ผูฟงเกิดความสับสนในการรับรูเสียงพยัญชนะ
กักไมกองไมพนลมและกักไมกองพนลมตนพยางค เมื่อไดยินเสียงพยัญชนะกักไมกองพนลม             
(ดูตารางที่ 5.10) 

สรุปไดวา ผูฟงสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับ                      
กักไมกองพนลมตนพยางคไดดีเมื่อฟงเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมเทานั้น ผูฟงมีความ          
สับสนระหวางเสียงกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลมเมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักไมกอง        
พนลม  
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ตารางที่ 5.10 ผลการทดสอบการรับรูเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลมตน  
                     พยางคเมื่อแบบทดสอบมี 3 ตัวเลือก 
 

คําตอบ (%) คําทดสอบ 
กักไมกองไมพนลม กักไมกองพนลม กักกอง 

กักไมกองไมพนลม 75.11 9.78 15.11 
กักไมกองพนลม 43.56 31.11 25.33 

 
5.2.2.2 พยัญชนะกักระหวางสระ 

จากการทดสอบพบวา เมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลม ผูฟงตอบเปน
พยัญ ชนะกั ก ไม ก อ งไม พ นลม  73.22% กั ก ไม ก อ งพ นลม  22.33% และกั กก อ ง  4.44%                       
เมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักไมกองพนลม ผูฟงตอบเปนพยัญชนะกักไมกองพนลม 73.67%        
กักไมกองไมพนลม 16.22% และกักกอง 10.11% แสดงวา ผูฟงสามารถรับรูความแตกตาง
ระหวางเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลมไดดี ไมวาผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกัก
ไมกองไมพนลมหรือกักไมกองพนลม (ดูตารางที่ 5.11)                

 
ผลการรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลมนี้        

เห็นไดวา ผูฟงสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกอง
พนลมไดดีในตําแหนงระหวางสระ  

 
ตารางที่ 5.11 ผลการรับรูเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลมระหวางสระเมื่อ

แบบทดสอบมี 3 ตัวเลือก 
 

คําตอบ (%) คําทดสอบ 
กักไมกองไมพนลม กักไมกองพนลม กักกอง 

กักไมกองไมพนลม 73.22 22.33 4.44 
กักไมกองพนลม 16.22 73.67 10.11 

 
ผลการรับรูเมื่อแบบทดสอบมี  2 ตัวเลือก และ 3 ตัวเลือก  (ดูตารางที่  5.12) พิสูจน          

สมมติฐานที่วา ผูฟงไมสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับ 
กักไมกองพนลมทั้งตําแหนงตนพยางคและระหวางสระไดนั้น ไมถูกตองทั้งหมด เพราะในขณะที่   
ผูฟงเกิดความสับสนในการรับรูพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลมตนพยางคเมื่อฟง
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เสียงพยัญชนะกักไมกองพนลม แตผูฟงสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกัก             
ไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลมระหวางสระไดดี  
 
ตารางที่  5.12 สรุปผลการรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับ 
                      กักไมกองพนลมตนพยางคและระหวางสระในแบบทดสอบการรับรูแบบ   
                      2 ตัวเลือกและ 3 ตัวเลือก 
 

คําตอบ 
แบบทดสอบ 2 ตัวเลือก แบบทดสอบ 3 ตัวเลือก 

 
คําทดสอบ 

กักไมกองไมพนลม กักไมกองพนลม กักไมกองไมพนลม กักไมกองพนลม กักกอง 
84.07 15.93 75.11 9.78 15.11 ตนพยางค    กักไมกองไมพนลม 

                    กักไมกองพนลม    52.96 47.04 43.56 31.11 25.33 
83.15 16.85 73.22 22.33 4.44 ระหวางสระ  กักไมกองไมพนลม 

                    กักไมกองพนลม    14.07 85.93 16.22 73.67 10.11 

 
เมื่อผูวิจัยเปรียบเทียบผลการทดสอบการรับรูจากแบบทดสอบที่มี 2 และ 3 ตัวเลือก                  

กับผลการวิเคราะหลักษณะทางกลสัทศาสตรในงานวิจัยนี้พบวา สอดคลองกัน กลาวคือ  
 
สมมติฐานขอที่ 1 ระบุไววา ผูฟงสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะ           

กักกองและกักไมกองทั้งตําแหนงตนพยางคและระหวางสระ ผูวิจัยพบวา ผูฟงรับรูความแตกตาง
ระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองทั้งตําแหนงตนพยางคและระหวางสระไดจริง จากผล
การวิเคราะหคาทางกลสัทศาสตร ผูวิจัยพบวา คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม
ของพยัญชนะกักกองและกักไมกองในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารแตกตางกันอยางมี          
นัยสําคัญ  

การที่ผูฟงสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองและกักไมกองไดดี               
ในตําแหนงระหวางสระ สอดคลองกับผลการวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียง                        
จากจุดระบายลม กลาวคือ คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมในพยัญชนะกัก               
ตําแหนงระหวางสระใกลเคียงกับผูพูดปกติมากกวาในตําแหนงตนพยางค  

อยางไรก็ตาม สังเกตไดวาผูฟงมีความสับสนระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกอง
พนลมเมื่อผูฟงฟงเสียงพยัญชนะกักไมกองพนลมตนพยางค ซึ่งสอดคลองกับลักษณะทางกล
สัทศาสตรของพยัญชนะกักตนพยางค กลาวคือ คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบาย
ลมของพยัญชนะกักกองและกักไมกองพนลมตนพยางคในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร               
แตกตางจากผูพูดปกติอยางมีนัยสําคัญ แมวาคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม
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ระหวางพยัญชนะกักกองกับกักไมกองพนลมภายในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารแตกตางกัน 
แตผูฟงซึ่งเปนคนปกติฟงเสียงผูพูดปกติในชีวิตประจําวัน ดังนั้น การที่คาระยะเวลาการสั่นของ   
เสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักกองและกักไมกองพนลมในผูพูดที่ใชหลอดลม-         
หลอดอาหารแตกตางจากผูพูดปกติ ทําใหผูฟงสับสนในการรับรูความแตกตางระหวางเสียง
พยัญชนะกักกองกับกักไมกองพนลมเมื่อไดยินเสียงพยัญชนะกักไมกองพนลมที่ออกเสียงโดย          
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร   

 
สมมติฐานขอที่ 2 ระบุไววา ผูฟงไมสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะ          

กักไมกองไมพนลมและกักไมกองพนลมไดทั้งตําแหนงตนพยางคและระหวางสระ ผูวิจัยพบวา             
สมมติฐานนี้ไมถูกตองทั้งหมด กลาวคือ ผูฟงไมสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะ
กักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลมเมื่อไดยินเสียงพยัญชนะกักไมกองพนลมตนพยางค          
แตผูฟงสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลม
ระหวางสระไดดี ผลการทดสอบดังกลาวสอดคลองกับลักษณะทางกลสัทศาสตร กลาวคือ           
ในพยัญชนะกักตนพยางค คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกัก        
ไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ แตในพยัญชนะกักระหวาง
สระ คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักไมกองไมพนลมและ          
กักไมกองพนลมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

 
ในการพิสูจนสมมติฐานทั้งหมดขางตน นาสนใจวา ผูฟงไมมีความสับสนในการรับรูเสียง

พยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมตําแหนงระหวางสระ ผูวิจัยคิดวา            
ในจุดที่ เร่ิมเปลงเสียง ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารยังไมสามารถควบคุม P-E segment            
ไดดีนัก แตเมื่อพูดไปชั่วครูก็สามารถควบคุมไดดีข้ึน ดังนั้น ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
สามารถเปลงเสียงพยัญชนะกักระหวางสระไดดีกวาตนพยางค ทําใหผูฟงรับรูความแตกตางของ
เสียงพยัญชนะกักระหวางสระไดดีกวาตนพยางค  



บทที่  6 
 

สรุป อภิปราย และขอเสนอแนะ 
 
6.1 สรุป 

 
ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยมีจุดมุงหมายที่จะศึกษาลักษณะทางกลสัทศาสตรของพยัญชนะกัก            

ตําแหนงตนพยางคและระหวางสระที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและผูพูดปกติ 
เพื่อพิสูจนสมมติฐานวา ลักษณะทางกลสัทศาสตรตางๆ ไดแก คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียง      
จากจุดระบายลม  คาระยะเวลาการกักกั้นลม (ในพยัญชนะกักระหวางสระ) คาความเขม                   
และคาความถี่มูลฐานของพยางคสามารถจําแนกพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม                   
และกักไมกองพนลมได ทั้งในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและผูพูดปกติ พรอมทั้งทดสอบ              
การรับรูของคนปกติในการฟงเสียงพยัญชนะกักตําแหนงตนพยางคและระหวางสระที่ออกเสียง   
โดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร เพื่อพิสูจนสมมติฐานวา ผูฟงสามารถรับรูความแตกตาง                   
ระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองได แตไมสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียง
พยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลมทั้งตนพยางคและระหวางสระได                             
 

6.1.1 ลักษณะทางกลสัทศาสตรของพยัญชนะกักตําแหนงตนพยางคและระหวางสระที่            
ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร และผูพูดปกติ 

ผลของงานวิจัยนี้แสดงวา คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมระหวาง
พยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมทั้งตําแหนงตนพยางคและระหวางสระ
ในผูพูดปกติแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตสําหรับผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร คาระยะเวลา
การสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมในพยัญชนะกักตนพยางคของพยัญชนะกักกองและ         
กักไมกองเทานั้นที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุด
ระบายลมของพยัญชนะกักไมกองไมพนลมและกักไมกองพนลมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 
ขณะที่คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมในพยัญชนะกักระหวางสระระหวาง
พยัญชนะกักทั้ง 3 ประเภทแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ผูวิจัยพบวา คาระยะเวลาการสั่นของเสน
เสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักกอง และกักไมกองพนลมตนพยางคในผูพูดที่ใชหลอดลม-
หลอดอาหารแตกตางจากผูพูดปกติ 

สําหรับคาระยะเวลาการกักกั้นลมของพยัญชนะกักไมกองไมพนลมและกักไมกองพนลม
ทั้งในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและผูพูดปกติแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตคาระยะเวลา
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การกักกั้นลมของพยัญชนะกักกองกับกักไมกองไมพนลม และพยัญชนะกักกองกับกักไมกอง          
พนลมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 

คาความเขมและคาความถี่มูลฐานของพยางคในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร              
และผูพูดปกติระหวางพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลม ทั้งตําแหนง                       
ตนพยางคและระหวางสระแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ แมวา คาความถี่มูลฐานของพยางคใน
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารแบงไดเปน 2 กลุม  คือ ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 
ซ่ึงมีชวงคาความถี่มูลฐานต่ํา ซึ่งแตกตางจากผูพูดปกติ และผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุม
ที่ 2 ซึ่งมีชวงคาความถี่มูลฐานสูงซึ่งใกลเคียงกับผูพูดปกติ แตพบวา คาความถี่มูลฐานของพยางค
เมื่อพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมอยูในตําแหนงตนพยางคและ
ระหวางสระไมแตกตางกัน ทั้งในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 ผูพูดที่ใชหลอดลม-
หลอดอาหารกลุมที่ 2 และผูพูดปกติ  

 
ขอคนพบในงานวิจัยนี้จึงไมเปนไปตามสมมติฐานที่วา ลักษณะทางกลสัทศาสตรที่ศึกษา

ท้ังหมดสามารถจําแนกพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมได ผูวิจัยพบวา                
ลักษณะทางกลสัทศาสตรที่สามารถจําแนกพยัญชนะกักในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร             
และผูพูดปกติไดมากที่สุด คือ คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม รองมาคือ                 
คาระยะเวลาการกักกั้นลม สวนคาความเขม และคาความถี่มูลฐานของพยางคไมสามารถจําแนก
พยัญชนะกักทั้ง 3 ประเภทได 
 

6.1.2 การทดสอบการรับ รูของคนปกติในการฟงเสียงพยัญชนะกักเมื่ออยูตนพยางค                
และระหวางสระที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 

ผลการทดสอบการรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองที่ไดจาก  
แบบทดสอบการรับรูที่มี 2 ตัวเลือกและ 3 ตัวเลือก เปนไปตามสมมติฐานที่วา ผูฟงสามารถรับรู                        
ความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-                  
หลอดอาหารได  ทั้ งในตําแหนงตนพยางคและระหวางสระ  ผูวิจัยพบวา  ทั้ งในตําแหนง                  
ตนพยางคและระหวางสระ ผูฟงสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับ         
กักไมกองได อยางไรก็ตาม เมื่อแยกพยัญชนะกักไมกองเปนกักไมกองไมพนลมและกักไมกอง         
พนลม ผูฟงมีความสับสนในการรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองพน
ลมเมื่อฟงเสียงพยัญชนะกักไมกองพนลม 
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สําหรับสมมติฐานที่วา ผูฟงไมสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะ                 
กักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลมที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารได            
ทั้งในตําแหนงตนพยางคและระหวางสระนั้น ผูวิจัยพบวา ผลการทดสอบการรับรูโดยใชแบบ
ทดสอบที่มี 2 ตัวเลือก และ 3 ตัวเลือก ไมเปนไปตามสมมติฐานทั้งหมด กลาวคือ ผูฟงไมสามารถ
รับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลมได เฉพาะในกรณี         
ที่พยัญชนะกักอยูในตําแหนงตนพยางค แตผูฟงสามารถรับรูความแตกตางของพยัญชนะกัก       
ไมกองไมพนลมและกักไมกองพนลมไดดีเมื่อพยัญชนะกักอยูในตําแหนงระหวางสระ ทั้งนี้เนื่อง
จากเมื่อเร่ิมเปลงเสียง ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารยังไมสามารถควบคุม P-E segment ซึ่ง
ทํางานแทนเสนเสียงไดดีนัก แตเมื่อพูดไปชั่วครูก็สามารถควบคุมไดดีขึ้น 

 
จากการที่ผูวิจัยทําการทดสอบการรับรู 2 คร้ัง โดยใชแบบทดสอบที่มีคําตอบ 2 ตัวเลือก

และ 3 ตัวเลือก ผูวิจัยไมพบความแตกตางที่ชัดเจนระหวางแบบทดสอบทั้ง 2 ชุดนี้ แตแบบทดสอบ               
ที่มีคําตอบ 2 ตัวเลือก สามารถพิสูจนสมมติฐานที่ผูวิจัยตั้งไวไดชัดเจนกวาแบบทดสอบที่มีคําตอบ 
3 ตัวเลือก  เพราะในแบบทดสอบ  3 ตัวเลือก  ตัวเลือกที่ ผิดมี  2 ตัวเลือก  ถาผูฟ งเลือกผิด                        
คําอธิบายเกี่ยวกับสาเหตุที่เลือกผิดมีความซับซอนมากกวาแบบ 2 ตัวเลือก 
 
6.2 อภิปราย 
 

6.2.1 ลักษณะทางกลสัทศาสตร ของพยัญชนะกักตําแหนงตนพยางคและระหวางสระ                  
ที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร และผูพูดปกติ 

ผลการวิเคราะหคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกัก                 
ตนพยางคในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารแสดงวา พยัญชนะกักกองแตกตางจากพยัญชนะ           
กักไมกอง แตพยัญชนะกักไมกองไมพนลมไมแตกตางจากพยัญชนะกักไมกองพนลม ผลดังกลาว
สอดคลองกับงานวิจัยของ Gandour et al. (1987) ซึ่งพบวา คา VOT ของพยัญชนะกักไมกอง         
ไมพนลมและกักไมกองพนลมในผูพูดที่ใชหลอดอาหารเพศชายไมแตกตางกัน เห็นไดวา ผูไร         
กลองเสียงสวนใหญประสบปญหาการออกเสียงพยัญชนะกักไมกอง เพราะเมื่อลมผาน               
P-E segment แลว P-E segment จะสั่นสะเทือนเสมอ ผูไรกลองเสียงจะมีปญหาเมื่อตองการ   
ออกเสียงไมกอง การที่จะใหลมผาน P-E segment แลวบังคับ P-E segment ไมใหสั่นสะเทือนนั้น
ทําไดยาก โดยเฉพาะการที่จะควบคุมให P-E segment ใหสั่นทันทีหลังจากฐานกรณแยกจากกัน                  
เพื่อออกเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลม หรือการควบคุมให P-E segment ส่ันสะเทือน                     
หลังจากฐานกรณแยกจากกันชั่วครูเพื่อออกเสียงกักไมกองพนลม 
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ถึงแมวาผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารจะสามารถออกเสียงพยัญชนะกักกองได            
ดังที่กลาวมาแลว แตผูวิจัยพบวา การออกเสียงกองของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารไมเหมือน
กับผูพูดปกติ เห็นไดจากคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมระหวางผูพูดทั้ง 2 
กลุม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ผูวิจัยวิเคราะหวา สาเหตุมาจากการที่ P–E segment ทํางาน
ไดไมดีเทาเสนเสียง   

 
สําหรับในผูพูดปกติ งานวิจัยนี้พบวา คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงของพยัญชนะกัก           

ทั้งตําแหนงตนพยางคและระหวางสระนั้น สามารถจําแนกพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม 
และกักไมกองพนลมได เชนเดียวกับงานวิจัยของ Lisker และ Abramson (1964) กับ Gandour 
(1985) โดยพยัญชนะกักกองมีคา VOT ติดลบ กักไมกองไมพนลมมีคา VOT เปนบวกใกลศูนย 
และกักไมกองพนลมมีคา VOT เปนบวกหางศูนย (ดูตารางที่ 6.1)  
 
     ตารางที่ 6.1  เปรียบเทียบคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมเมื่อเสียงกักเปน 
                         พยัญชนะตนของพยางคในผูพูดปกติระหวางงานวิจัยของ Lisker และ   
                         Abramson (1964) Gandour (1985) และงานวิจัยนี้ 

 
พยัญชนะ งานวิจัย       

กักกอง กักไมกองไมพนลม  กักไมกองพนลม 
Lisker และ Abramson (1964)  -87.5 ms. 13.33 ms. 76.3 ms. 
Gandour (1985) -102  ms. 11.33 ms.  90.33 ms. 
งานวิจัยนี้  - 65.5 ms. 13.55 ms.  60.21 ms. 
 

ขอคนพบในงานวิจัยของ Lisker และ  Abramson (1964) กับ  Gandour (1985) และ          
งานวิจัยนี้ ยืนยันวาคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมสามารถจําแนกพยัญชนะ
กักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมตําแหนงตนพยางคในผูพูดปกติได 

 
คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมแสดงถึง ความสามารถในการออก

เสียงพยัญชนะกักตนพยางคและระหวางสระของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารที่แตกตางกัน 
กลาวคือ ในตําแหนงตนพยางค คาดังกลาวจําแนกเพียงพยัญชนะกักกองและกักไมกอง                    
แตในตําแหนงระหวางสระ คาดังกลาวสามารถจําแนกพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม                
และกักไมกองพนลมได เมื่อเปรียบเทียบคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม                
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ในพยัญชนะกักระหวางสระและคาระยะเวลาการกักกั้นลมระหวางผูพูดที่ ใชหลอดลม -              
หลอดอาหารกับผูพูดปกติพบวา มีความใกลเคียงกัน นาจะแสดงใหเห็นวา ผูพูดที่ใชหลอดลม-   
หลอดอาหารสามารถควบคุมอวัยวะในการออก เสี ย งโดย เฉพาะ  P-E segment ได ดี                     
หลังจากจุดเริ่มเปลงเสียง 

 
คาความเขมของพยางคไมสามารถจําแนกพยัญชนะกักตําแหนงตนพยางค และ               

ระหวางสระ ทั้งในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและผูพูดปกติ จึงสรุปไดวา ผูพูดที่ใชหลอดลม-
หลอดอาหารและผูพูดปกติไมไดใชแรงลมที่แตกตางกันในการออกเสียงพยัญชนะกัก และการที่          
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารพูดโดยใชกระแสลมจากปอดเหมือนกับผูพูดปกติ อาจชวยให       
คาความเขมหรือความดังของพยางคไมแตกตางจากผูพูดปกติ 

 
สวนคาความถี่มูลฐานของพยางคนั้นพบวา ไมจําแนกพยัญชนะกักตําแหนงตนพยางค

และระหวางสระ ทั้งในผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารและผูพูดปกติ แตคาความถี่มูลฐาน                
ของพยางคสะทอนใหเห็นความสามารถในการออกเสียงระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร
กลุมที่ 1 (ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 และผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่  2) 
และผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 (ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3) ที่          
แตกตางกัน ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 มีคาความถี่มูลฐานใกลเคียงกับผูพูดปกติ               
สวนผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 มีคาความถี่มูลฐานต่ํากวาผูพูดปกติอยางมี             
นัยสําคัญ ผูวิจัยคิดวา การที่ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 2 (TE 3) มีโอกาสสื่อสารดวย
วิธีพูดคุยกับผูอ่ืนในชีวิตประจําวันมากกวาผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกลุมที่ 1 อาจชวยให
เปลงเสียงไดใกลเคียงกับผูพูดปกติมากยิ่งขึ้น 

 
เมื่อพิจารณาผลการวิจัย นาสังเกตวา คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลม 

และคาระยะเวลาการกักกั้นลมเพียงพอตอการศึกษาลักษณะทางกลสัทศาสตรที่จําแนก   
พยัญชนะกัก เนื่องจากผูวิจัยไมพบวา คาความเขมและคาความถี่มูลฐานของพยางคสามารถ
จําแนกพยัญชนะกักได นอกจากนั้น การศึกษาพยัญชนะกักภาษาไทยทั้งตําแหนงตนพยางค          
และระหวางสระ ทําใหผูวิจัยศึกษาพยัญชนะกักไดครอบคลุมมากขึ้น โดยเฉพาะในคําพูดของผูพูด
ที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร ผูวิจัยพบวา ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารสามารถออกเสียง
พยัญชนะกักระหวางสระไดดีกวาพยัญชนะกักตนพยางค ผูวิจัยคิดวา การที่ผูพูดที่ใชหลอดลม-
หลอดอาหารตองพยายามควบคุม P-E segment ใหทํางานแทนเสนเสียง เปนเหตุใหผูพูดที่ใช
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หลอดลม-หลอดอาหารเปลงเสียง ณ จุดเริ่มเปลงเสียงไดไมดี แตสามารถออกเสียงไดดีขึ้นในเวลา
ตอมา  

 
6.2.2 การทดสอบการรับรูของคนปกติในการฟงเสียงพยัญชนะกักตําแหนงตนพยางค             

และระหวางสระที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร 
 เมื่อพิจารณาลักษณะทางกลสัทศาสตรกับผลการทดสอบการรับรูพบวา สอดคลองกัน
กลาวคือ  

- ในพยัญชนะกักตนพยางคคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมจําแนก
พยัญชนะกักกองและกักไมกอง แตไมจําแนกพยัญชนะกักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมได 
ทําใหผูฟ งสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองได  แต                    
ไมสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลม 

- ในพยัญชนะกักระหวางสระ คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมจําแนก
พยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลม ทําใหผูฟงสามารถรับรูความแตกตาง
ของเสียงพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมได 

ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารสามารถออกเสียงพยัญชนะกักระหวางสระไดดีกวา
พยัญชนะกักตนพยางค ทําใหผูฟงสามารถรับรูความแตกตางของเสียงพยัญชนะกักระหวางสระได
มากกวาพยัญชนะกักตนพยางค และผลการรับรูแสดงใหเห็นวา คาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียง                   
จากจุดระบายลมเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการรับรู  

การที่ผูฟงสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองได                 
แตยังคงสับสนระหวางเสียงพยัญชนะกักกองและกักไมกองพนลม เมื่อฟงเสียงกักไมกองพนลม        
ตนพยางค ผูวิจัยคิดวา นอกจากสาเหตุในการออกเสียงกักไมกองพนลมของผูพูดที่ใชหลอดลม-
หลอดอาหารแลว อีกสาเหตุหนึ่ง คือ การที่พยัญชนะกักกองและกักไมกองพนลมที่ออกเสียงโดย      
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารแตกตางจากผูพูดปกติอยางมีนัยสําคัญ ผูพูดที่ใชหลอดลม-             
หลอดอาหารออกเสียงพยัญชนะกักกองและกักไมกองพนลมไมเหมือนผูพูดปกติ ดังนั้น ผูฟงซึ่ง
เปนคนปกติที่รับรูความแตกตางของเสียงพยัญชนะกักที่ออกเสียงโดยผูพูดปกติในชีวิตประจําวัน
จึงไมสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกักกองกับกักไมกองพนลมที่ออกเสียงโดย
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารได 

 
จากการทบทวนวรรณกรรมผลงานวิจัยเกี่ยวกบัการรับรูเสียงพยัญชนะกักตนพยางคของ 

ผูไรกลองเสียง พบวา ผูฟงจะมีปญหาในการฟงเสียงกอง-ไมกอง (Christensen and Dwyer, 
1990) และเสียงพนลม-ไมพนลมในภาษา (Gandour et al., 1987) ผูวิจัยมีความเห็นวา การรับรู
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ขึ้นกับระบบของภาษานั้นดวย ถาพยัญชนะกักมีความแตกตางเพียงเรื่องกอง-ไมกอง ผูฟงอาจจะมี
ปญหาในการรับรูเสียงกอง-ไมกอง ถาพยัญชนะกักมีความแตกตางทั้งในเรื่องความกอง-ไมกอง 
และพนลม-ไมพนลม ผูฟงอาจจะมีปญหาในการรับรูเสียงพนลม-ไมพนลมมากกวาเสียงกอง-ไม
กอง เพราะการออกเสียงพยัญชนะกักไมกองไมพนลมใหแตกตางจากกักไมกองพนลมเปน
กระบวนการที่ซับซอนกวา จึงยากตอการออกเสียงของผูไรกลองเสียง ดังผลการทดสอบการรับรู
พยัญชนะกักตนพยางคในงานวิจัยนี้ ผูฟงไมสามารถรับรูความแตกตางระหวางเสียงพยัญชนะกัก
ไมกองไมพนลมกับกักไมกองพนลมตําแหนงตนพยางคที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-        
หลอดอาหารได อยางไรก็ตาม ในพยัญชนะกักระหวางสระ ผูฟงไมมีปญหาในการรับรู แตผูวิจัย      
ไมพบวามีผูใดเคยศึกษามากอน จึงไมสามารถเทียบกับงานอื่นได  
 
6.3 ขอเสนอแนะ 
 

6.3.1 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยตอไป 
6.3.1.1 ควรทดสอบการรับรูการออกเสียงของผูไรกลองเสียงโดยใหผูไรกลองเสียงเปนกลุมตัว

อยางทดสอบการฟง อาจจะพบความนาสนใจเกี่ยวกับการรับรูเสียงของผูไรกลองเสียงเพิ่มเติม 
เพราะการที่ผูวิจัยทดสอบการรับรูโดยใหคนปกติฟงนั้น เปนการตัดสินและวิเคราะหตีความ          
พฤติกรรมโดยใชระบบเสียงของผูพูดปกติเปนพื้นฐาน               

6.3.1.2 ควรศึกษาผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารทั้งเพศชายและหญิงเหมือนในงานวิจัย
ของ Gandour et al. (1987) ที่ศึกษาผูพูดที่ใชหลอดอาหารทั้งเพศชายและเพศหญิง 

6.3.1.3 ควรวิจัยเพื่อเปรียบเทียบการออกเสียงภาษาไทยของผูพูดที่ใชหลอดอาหาร ผูพูดที่ใช
หลอดลม-หลอดอาหาร และผูพูดที่ใชเครื่องชวยพูดอิเล็คทรอนิคส โดยผลการวิจัยจะชวยใหเห็น
ลักษณะที่เดนและดอยของการพูดเพื่อเปนทางเลือกสําหรับผูที่ตองตัดกลองเสียงและกลายเปน       
ผูไรกลองเสียง อยางไรก็ตามตองคํานึงถึงสภาพรางกาย และอายุของผูไรกลองเสียงดวย 

 
6.3.2 ขอเสนอแนะสําหรับการฝกพูดของผูไรกลองเสียง 

6.3.2.1 ในการฝกพูดของผูไรกลองเสียงนั้น ควรฝกพูดเสียงกอง เชน b <บ> d <ด> และ             
m <ม> ฯลฯ กอนเสียงไมกอง เชน p <ป> ph <พ> และ t <ต> ฯลฯ เพื่อชวยใหเกิดกําลังใจใน        
การฝกพูด เพราะการควบคุมให P-E segment ไมส่ันสะเทือน เพื่อออกเสียงไมกองนั้นทําไดยาก  

6.3.2.2  ปจจัยสําคัญที่สุดซึ่งทําใหผูไรกลองเสียงพูดสื่อสารไดดี นาจะเปนตัวผูไรกลองเสียง
เอง ถาผูไรกลองเสียงพยายามฝกพูดอยางสม่ําเสมอ และเปนคนชางพูด มีโอกาสพูดคุยกับคนรอบ
ขางในชีวิตประจําวัน ผูไรกลองเสียงจะสามารถสื่อสารใกลเคียงกับผูพูดปกติ  
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ภาคผนวก 



    ภาคผนวก ก 
วิธีการพูดของผูไรกลองเสียง (รจนา ทรรทรานนท และคณะ, 2529)  

 
          โดยสวนใหญผูไรกลองเสียงมาจากการเปนมะเร็งกลองเสียง ทําใหตองผาตัดกลองเสียงทิ้ง 
ตําแหนงการเกิดมีทั้งเหนือเสนเสียง ใตเสนเสียง หรือตรงเสนเสียง    

สาเหตุโดยตรงของการเปนมะเร็งกลองเสียงยังไมทราบแนชัด แตปจจัยที่ทําให
เกิด เชน                  การสูบบุหรี่ การด่ืมสุรา การสัมผัสสารพิษ เชน สารใยหิน การขาด
สารอาหารบางอยาง                   ปจจัยทางดานพันธุกรรม เปนตน 

ผู ป วยที่ เป นมะเร็งกลองเสี ยงรักษาได โดยการฉายรัง สี  หรือผ าตั ด  หรือทั้ งฉายรัง สี  และ                        
ผาตัด แลวแตสภาพรางกายและลักษณะของโรค และความเหมาะสมตามความเห็นของแพทย  

ผูปวยที่ไดรับการผาตัด จะมีการเจาะหลอดลมคอเพื่อหายใจ  เรียกวา tracheostomy                 
โดยผาตัดเพื่อสรางรูเปดเขาในหลอดลมคอผานทางดานหนาของคอ โดยใหเยื่อบุหลอดลมคอ          
ตอกับผิวหนังเพื่อจะใสทอหายใจ เปนการเปดหลอดลมคอแบบถาวร 

 
วิธีที่ทําใหพูดไดหลังการตัดกลองเสียง อาจแบงตามแหลงพลังงานลม ไดดังนี้ 

             ผูไรกลองเสียง 
 
 
       ใชลมจากปอด      ไมใชลมจากปอด    
 

    (1) พูดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหาร             (1) พูดโดยใชหลอดอาหาร (Esophageal speech) 
                 (Tracheoesophageal speech)                                     
           (2)  พูดโดยเครื่องชวยพูด (artificial larynx)       (2) พูดโดยเครื่องชวยพูด (artificial larynx) 
                 - เครื่องพูดที่ใชลมจากปอดเจาะรูที่คอ               - เครื่องพูดอิเล็คทรอนิคส (Electro larynx) 
                     (Pneumatic artificial larynx)                                      
                                                                                           
ก. ประเภทใชลมจากปอด 

1. การพูดโดยใชหลอดลม-หลอดอาหาร หรือ Tracheoesophageal speech (ดูราย
ละเอียดในบทที่ 2) 

2.  การพูดโดยใชเครื่องชวยพูด (artificial larynx)   เปนการพูดโดยใชเครื่องมือที่ประดิษฐ
ขึ้นเพื่อใหทําหนาที่เปนสวนที่ส่ันสะเทือนแทนเสนเสียง แบงเปน 2 ชนิด ในที่นี้จะกลาวถึงชนิดท่ี          
ใชลมจากปอด  
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ชนิดที่ใชลมจากปอดผานรูเจาะที่คอ  เรียกวา Pneumatic Artificial Larynx ผูปวยตอง  
อมปลายดานหนึ่งของทอพลาสติกซึ่งตอกับล้ินของเครื่อง สวนปลายอีกดานหนึ่งซึ่งตอจากลิ้นของ
เครื่องเชนเดียวกันจะตองครอบไวที่รูเจาะที่คอ เพื่อใหผูปวยใชลมหายใจที่ออกจากปอดผานรูเจาะ
ที่คอ ทําใหลิ้นของเครื่องมีการสั่นสะเทือนพรอมๆ กับที่ผูปวยเคลื่อนไหวอวัยวะในการพูดไปดวย 
จึงทําใหเกิดเปนคําพูดได ผูปวยที่ใชเครื่องพูดชนิดนี้ ตองมีสภาพรางกายแข็งแรง ไมมีโรคแทรก
ซอน เพราะตองใชแรงดันลม มากพอที่จะทําใหเกิดการสั่นสะเทือนที่ลิ้น (reed) ได  
 
ข.  ประเภทที่ไมใชลมจากปอด 

1. การพูดโดยใชหลอดอาหาร หรือ Esophageal speech  
การพูดโดยวิธีนี้ใชการกักลมเขาทางชองปากและชองจมูกแลวดันลมใหเขาสูหลอดอาหาร

ตอนบนลมจะเขาไปประมาณ 1/3 ของหลอดอาหารแลวลมจะถูกดันกลับมาทางปากของหลอด
อาหารจากการบีบตัวของกลามเนื้อ  cricopharyngeal sphincter ทําใหบริเวณ  pharyngo-
oesophageal segment (P-E segment) ของหลอดอาหาร มีการสั่นสะเทือนแทนเสนเสียง            
เมื่อมีการเคลื่อนไหวภายในชองปากก็จะสามารถดัดแปลง ใหเปนเสียงสระและพยัญชนะจนเปน
คําพูดได  หลักสําคัญ  คือ ผูปวยตองรูจักกักลม ซึ่งวิธีที่นิยมมีอยู   2 วิธี  คือ   

(1) injection การใชลิ้นแตะใหแนนกับเพดานปาก ขณะที่เคลื่อนลิ้นไปขางหลัง  
ทําใหลมในปากลงสูหลอดอาหาร แลวขณะที่ลมถูกดันกลับออกมาผูปวยก็พูดเปลงเสียงตามปกติ   

(2) inhalation การใชหลักการหายใจของคนปกติชวยในการฝก โดยใหผูปวย             
กักลมเขาสูหลอดอาหารจังหวะเดียวกับที่หายใจเขา  ลมผานเขาสูหลอดอาหารได เน่ืองจากขณะที่
หายใจเขาเกิดมีความแตกตางของความดันอากาศภายใน หลอดอาหารและภายนอกรางกาย            
จึงทําใหลมผานเขาสูหลอดอาหารไดสะดวก   

เมื่อผูปวยรูจักกักลมแลวจะไดรับการสอนใหเปลงเสียงเปนคําพูดโดยอาศัยลมที่กักนั้น 
โดยฝกเปนเสียงสระ พยัญชนะ ตอมาเปนพยางค และประโยคตามลําดับ การพูดจะคลองหรือไม 
นอกจากจะเกี่ยวกับการฝกแลว ยังขึ้นกับองคประกอบของผูปวยแตละราย เชน บุคลิกภาพของ       
ผูปวย และโอกาสที่ไดพูดกับผูอ่ืน เปนตน  

2. การพูดโดยใชเครื่องชวยพูด (artificial larynx) 
ชนิดที่ใชแบตเตอรี่ในตัวเครื่อง เรียกวา Electro-larynx ผูปวยตองกดปุมเดินเครื่องบริเวณ

ที่เปน vibrator จะมีการสั่นสะเทือน มีทั้งแบบที่มีทอพลาสติกตอจากตัว vibrator สําหรับใชอมไว
ในปาก และแบบที่แตะไวบริเวณลําคอตรงบริเวณที่มีเนื้อผิวราบเรียบ เพื่อใหสวนที่เปน vibrator 
แนบเนื้อไดสนิท ทําใหคลื่นเสียงผานเขาสูชองคอ และปาก เมื่อเคลื่อนไหวอวัยวะในชองปากผูปวย
ก็จะสามารถออกเสียงพูดได แตไมเปนเสียงธรรมชาติ เพราะเครื่องชวยพูดทุกชนิดมีความถี่แคบ 



 94

เสียงพูดโดยใชเครื่องชวยพูดจึงไมคอยมีความแตกตางระหวางเสียงสูงต่ํา การผันเสียงวรรณยุกต
ไมไดครบทุกเสียง การใชเครื่องชวยพูด ผูปวยเพียงแคเรียนรูการใชเครื่องเทานั้นก็สามารถพูด          
สื่อภาษาได 



ภาคผนวก ข 
การพูดของผูพูดปกติ 

 
     “เสียงพูด” เกิดไดจากอวัยวะชุดหนึ่งทํางานรวมกันอยางมีระบบภายใตการสั่งงาน              
ของสมอง อวัยวะชุดนี้ไมไดเจาะจงเพื่อทําหนาที่ในการพูดโดยตรง เนื่องจากมีหนาที่หลักทาง              
ชีววิทยาอยูแลว เชนการเคี้ยว การกลืน และการดมกลิ่นเปนตน ตอมาไดดัดแปลงการทํางานของ
อวัยวะตางๆ เหลานี้ข้ึนมาทําหนาที่เสริมคือ “การพูด”  อวัยวะที่ใชในการพูดมีดังนี้ (อมร ทวีศักดิ์, 
2536) 

 

ปอด 

กระบังลม 

   ปุมเหงือก 

  หลอดลม 

กลองเสียง 

เพดานแข็ง เพดานออน 

         ภาพแสดงอวัยวะในการออกเสียง 

(ดัดแปลงจาก Malmberg, 1970)

  ลิ้น 

โพรงจมูก 

ริมฝปาก 

ชองปาก 

    ฟน 

ชองคอ 
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ริมฝปาก (lips) ริมฝปากมีหนาที่ในการปดชองปาก (oral cavity) ในขณะที่กําลังทําเสียง 
พยัญชนะ ริมฝปากทั้งสองนี้อาจอยูในลักษณะ “ริมฝปากหอกลม” ขณะออกเสียงพยัญชนะ          
บางตัว 

ฟน (teeth) ฟนเปนอวัยวะที่มีบทบาทในการทําใหเกิดเสียงพูด โดยฟนบนจะมีบทบาท
มากกวาฟนลาง  

ลิ้น (tongue) ล้ินเปนอวัยวะในการออกเสยีงที่มีความออนพร้ิวมากที่สุดในบรรดาอวัยวะ 
การออกเสียงทั้งหมด ล้ินเปนอวัยวะที่มีความยืดหยุนตัวสูง ทําใหลิ้นเปนตนกําเนิดเสียงพูดจํานวน
มาก  

ปุมเหงือก (alveolar ridge) สวนที่อยูตอจากฟนบน  
เพดานแข็ง(the palate) เพดานแข็งเริ่มจากสวนปลายสุดของปุมเหงือกมายังสวนตนของ

เพดานออน 
เพดานออน (soft palate) คือ สวนของเพดานปากที่อยูตอจากเพดานแข็งหนาที่ของ

เพดานออนในการพูดมี 2 อยาง คือ (1) เพดานออนอาจทําหนาที่เปนกรณ (passive articulator) 
ใหล้ินสวนหลังเลื่อนเขามาใกลหรือชิดเพื่อใหเกิดเปนเสียงที่เรียกวา velar sound (2) เพดานออน
สามารถเลื่อนขึ้นลงได ถาเพดานออนลดระดับลงมาจะทําใหเกิดชองทางออกของอากาศออกสู
โพรงจมูกทําใหเกิดเสียงนาสิก (nasal sound) แตถาเพดานออนยกขึ้นไปปดชองทางเดินอากาศที่
จะเขาสูโพรงจมูก ทําใหอากาศออกไดเพียงชองปาก จะทําใหเกิดเปนเสียงพยัญชนะที่เรียกวาเสียง
ชองปาก (oral sound) และถามีลมระบายออกทางปากและจมูกพรอมๆ กัน จะเกิดเปนเสียง
พยัญชนะหรือสระที่มีลักษณะเสียงขึ้นจมูก (nasalized sound) สวนปลายสุดของเพดานออนเปน
ติ่งหอยลงมาคือ ล้ินไก (uvula) เสียงที่ล้ินไกทําหนาที่เปนฐานกรณ จะมีชื่อวา uvular sound 

ชองปาก (oral cavity) ชองปากจะทําหนาที่เปน resonance chamber ซึ่งมีบทบาทมาก
ในการสั่นสะทอนเสียงที่ เดินทางผานมาถึงบริเวณนี้ ชองปากสามารถจะเปลี่ยนแปลงเปน 
resonance chamber รูปรางตางๆ กัน เนื่องจากรูปรางของมันจะผันแปรไปตามการจัดทาของ        
ล้ิน ริมฝปาก และขากรรไกร 

โพรงจมูก (nasal cavity) คุณสมบัติหรือลักษณะของเสียงพูดที่เกิดขึ้นจะผันแปรไปตาม
การปดเปดของชองทางออกของอากาศที่จะออกสูโพรงจมูก ซึ่งเปนผลมาจากการยกขึ้น หรือเลื่อน
ลงของเพดานออน 

ชองคอ (pharynx) คือ ชองทางเดินของอากาศที่อยูดานหลังของโคนลิ้น ทําหนาที่เปน 
resonance chamber อีกอันหนึ่ง  

หลอดลม (trachea) เปนชองทางเดินของอากาศที่เชื่อมโยงระหวางกลองเสียงไปยังปอด 
โดยการเชื่อมโยงของทอลมเล็กๆ ในปอดขณะที่มีการกิน หรือกลืนอาหารชองทางเขาหลอดลมจะ
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ถูกปดโดย epiglottis ซึ่งจะชวยปองกันไมใหเกิดการสําลัก เนื่องมาจากอาหารตกลงไปใน             
หลอดลม 

กลองเสียง (larynx) กลองเสียงเปนอวัยวะตอนบนสุดของหลอดลม มีความซับซอน         
ภายในตัว กลองเสียงประกอบดวยกระดูกออนหลายชิ้นจัดตัวเรียงกันอยูในลักษณะชวงบนกวาง 
ชวงลางแคบ ยึดติดกันโดยเอ็น พังผืด กลามเนื้อ และขอตอ กระดูกชิ้นสําคัญๆ ที่ประกอบกัน        
เปนกลองเสียงมี 4 ชิ้น คือ                        

hyoid bone            อยูบนสุดของกลองเสียง เปนที่เกาะของกลามเนื้อล้ิน  
thyriod cartilage    อยูทางดานหนาของกลองเสียง สวนหนึ่ง คือ บริเวณที่               
                               เรียกวา ลูกกระเดือก (Adam’s apple)  
cricoid cartilage     เปนกระดูกออนที่เล็ก แตหนาและแข็งแรงมาก อยูในระดับ                

       ต่ําที่สุดในกลองเสียง ทําหนาที่เปนฐานของกลองเสียง 
arytenoid cartilage  กระดูกออนชิ้นเล็กๆ 2 ชิ้น รูปรางคลายปรามิดอยูติดกับ       

                                                         ผิวดานหลังตอนบนของ cricoid cartilage  
 
โครงสรางภายในของกลองเสียงทั้งเพศชายและหญิงจะเหมือนกัน แตตางกันที่ขนาดของ

กลองเสียง ผูชายจะใหญกวาผูหญิง ดานบนของกลองเสียงจะอยูตอจากโคนลิ้น สวนดานลาง       
จะเชื่อมติดกับกระดูกวงแหวนขอแรกของหลอดลม ทางดานหลังจะสัมพันธกับชองคอ (pharynx) 
ตรงบริเวณที่เปดเขาสูหลอดอาหาร (esophagus) 

เสนเสียง (vocal cords) มีลักษณะเปนกลามเนื้อคูพิเศษ ซึ่งประกอบดวยแผนเนื้อเยื่อ 
(tissue) และเอ็น (ligament) วางพาดอยูในแนวนอน แถบชวงกลางของกลองเสียง และอยูใตตอ
เสนเสียงปลอม (false vocal cords) ซึ่งอยูดานบนของกลองเสียง ไมมีบทบาทในการเปลงเสียง
พูดตามปกติ แตสามารถเปดปดได เพื่อกันไมใหอากาศออกจากหลอดลมกลามเนื้อที่ประกอบ 
เปนเสนเสียงทั้งคูจะเริ่มจากผิวดานหลังของกระดูกออน thyroid ตรงมุมหลังดานใน โดยรวมเปน
จุดรวมจุดเดียวแลวแยกหางออกมาเกาะที่ปุมกระดูกออน  arytenoid ซึ่งอยูดานหลังของ            
กลองเสียง ผิวดานในของกลองเสียงเปนบริเวณที่เปด ไมไดยึดติดกับอะไร เสนเสียงจะเปด และปด
โดยการทํางานของกระดูกออน arytenoid ซึ่งจะดึงกลามเนื้อเสนเสียงใหลูเขาหากัน หรือแยกออก
จากกัน จะมีชองระหวางเสนเสียงเกิดขึ้น มีชื่อวา glottis ซึ่งสามารถจะเปลี่ยนแปลงขนาด และ        
รูปรางออกไปไดหลายแบบขึ้นกับการทํางานของกระดูกออน arytenoid นอกจากนี้การตึงตัว        
ของเสนเสียงยังปรับเปลี่ยนไดตามการเปลี่ยนแปลงของกระดูกออน thyroid ทั้งนี้เมื่อเสนเสียงวาง
ตัวอยูตามปกติจะมีลักษณะมน แตเมื่อถูกดึงใหตึงจะมีลักษณะแบนเปนสัน เสนเสียงจะทํางาน  
ในรูปแบบตางๆ กัน ทําใหเกิดเสียงลักษณะตางๆ โดยทั่วๆ ไปการทํางานของเสนเสียง จะขึ้นอยูกับ
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รูปแบบของการสั่น (vibrate) ของเสนเสียงเปนสําคัญ  และยังขึ้นกับขนาดของเสนเสียงดวย            
ความแตกตางของขนาดของ เสนเสียง เนื่องมาจาก อายุ เพศ และพัฒนาการทางกายภาพของ         
แตละบุคคล   

ปอด (lungs) เปนตนกําเนิดใหญของพลังงานที่ทําใหเกิดเสียง ปอดต้ังอยูบริเวณทรวงอก 
ลักษณะภายนอกของปอด เปนเนื้อเยื่อชนิดพิเศษ มีลักษณะนิ่มคลายฟองน้ําไมมีกลามเนื้อกระดูก
ประกอบอยู โดยปกติมีสีชมพูเร่ือๆ ไดรับการหอหุมปองกันโดยกระดูกซี่โครง ซึ่งออมจากทาง          
ดานหลังมาทางดานหนาเชื่อมกับกระดูกอก ยกเวนกระดูกซี่โครงสองคูลางสุด ซึ่งไมไดเชื่อมติดกับ
กระดูกอก ภายในปอดประกอบดวยถุงลมเล็กๆ (alveoli) มากมาย ซึ่งทําหนาที่ฟอกโลหิต และ          
ในถุงลมเล็กๆ นี้จะประกอบดวยหลอดลมฝอยจํานวนมากซึ่งรวมกันเปนหลอดลมแขนงใหญ              
2 หลอด เรียกวา bronchi  ซึ่งจะเชื่อมตัวกับหลอดลมอีกทีหนึ่ง บริเวณใตปอดจะเปนกระบังลม 
(diaphragm) ซึ่งมีลักษณะคลายโดมหรือฝาชีคว่ํา ตัวปอดเองเคลื่อนไหวไมได แตเนื้อเยื่อของปอด 
ยืดหยุนไดดวยการทํางานของอวัยวะอื่นๆ เชน กลามเนื้อระหวางกระดูกซี่โครง (Intercostal 
muscle) และกระบังลม 
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กลไกการพูดของผูพูดปกติ    
 
 

ภาพแสดงกระบวนการพูดของผูพูดปกติ 
 

กระบวนการพูดของคนปกติสามารถแบงไดเปน 4 ข้ันตอนใหญๆ ดังนี้   
1. การขับเคลื่อนกระแสอากาศ (air-stream process) 

Abercrombie (1967) กล าวว า  เสี ย งพู ด เกิ ด จากการที่ ลมห าย ใจถู กดั ด แปลง                 
โดยอวัยวะตางๆ ในการออกเสียงจะทํางานประสานกัน ซึ่งมีกระแสอากาศ (air-stream) ที่ถูก          
ขับเคลื่อนโดยการทํางานของอวัยวะในการออกเสียงเปนแหลงกําเนิดพลังงานเสียงพูดเกิดจาก
อากาศที่ถูกผลักดันใหเคลื่อนที่ กลไกการขับเคลื่อนกระแสอากาศจะขับเคลื่อนกระแสอากาศ       
จากแหลงตนกําเนิดแตกตางกัน โดยทั่วไปการเปลงเสียงพูดนั้น กลไกการขับเคลื่อนกระแสอากาศ
มี 3 กลไกดังนี้ 

(1) กลไกการขับเคลื่อนกระแสอากาศที่มีแหลงพลังงานที่ปอด (pulmonic air-stream 
mechanism)  

กลไกการขับเคลื่อนกระแสอากาศ
(air-stream process) 

การเคลื่อนตัวผานชองปากและ
จมูก (oro-nasal process) 

   (Ladefoged, 1971) 

การกลอมเกลาเสียงภายในชองปาก
(articulation process) 

การดัดแปลงลมใหเปนเสียงแบบตางๆ 
(phonation process) 
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(2)  กลไกการขับเคลื่อนกระแสอากาศที่มีแหลงพลังงานอยูที่บริเวณกลองเสียง (glottalic  
air-stream mechaniam) 

(3) กลไกการขับเคลื่อนกระแสอากาศที่มีแหลงพลังงานอยูที่บริเวณเพดานออน (velaric 
air-stream mechaniam) 

ในภาษาไทยและภาษาอังกฤษใชลมจากกลไกการขับเคลื่อนกระแสอากาศที่มีแหลง          
พลังงานที่ปอด กลไกการขับเคลื่อนกระแสอากาศที่มีแหลงพลังงานที่ปอด (pulmonic air-stream 
mechanism) ตัวขับเคลื่อนกระแสอากาศของกลไกนี้อยูที่ปอดและกลามเนื้อหายใจ เปนแหลง
พลังงานที่สําคัญที่สุดของการเปลงเสียงพูดของภาษาสวนใหญในโลก กระแสอากาศจะขับเคลื่อน
มาจากปอด  เปนกระแสอากาศที่มีทิศทางพุ งออก  (egressive air-stream) สําห รับกลไก          
การขับเคลื่อนกระแสอากาศที่มีแหลงพลังงานที่ปอดนี้  เปนกลไกที่ ใชหายใจตามปกติ                 
แตการหายใจตางกับการพูดตรงที่การหายใจออก เปนผลจากการหายใจเขา ซึ่งกลามเนื้อหัวใจ         
ไมตองทํางาน และอากาศที่ถูกขับเคลื่อนออกมาไมไดถูกดัดแปลงโดยอวัยวะในการออกเสียง          
แตการพูดนั้นกระแสอากาศที่ถูกขับออกมาจากปอดตองอาศัยการทํางานของกลามเนื้อหัวใจ        
รวมดวย และจะถูกดัดแปลงโดยอวัยวะในการออกเสียงทํางานรวมกันเพื่อเปนเสียงพูด       
 
2. การดัดแปลงลมใหเปนเสียงแบบตางๆ (phonation process) 

เมื่ อกระแสอากาศถูกขับ เคลื่ อน  โดยสวนใหญ จะมาจากแหลงพลังงานที่ปอด                
กระแสอากาศจะตองเดินทางผานกลองเสียงเพื่อดัดแปลงใหเปนเสียงแบบตางๆ กลองเสียง             
อยูสวนบนของหลอดลม มีบทบาทสําคัญมากในการเปลงเสียง อวัยวะที่สําคัญภายในกลองเสียง
คือ เสนเสียงซึ่งจะวางตัวในแนวนอน ปลายดานหนาของเสนเสียงจะเชื่อมติดกัน แตเสนเสียง       
ยังคงเคลื่อนไหวอยางอิสระไดตลอดทั้งเสน ชองวางระหวางเสนเสียง (glottis) เปนชองทางปดเปด
ระหวางหลอดลมไปยังชองคอ การที่เสนเสียงเคลื่อนไหวในรูปแบบตางๆ จะทําใหเกิดสภาวะ           
ตางๆ  ของเสน เสียง  (states of the glottis) ซึ่ ง  Abercrombie (1967) กลาวถึงสภาวะตางๆ             
ของเสนเสียงที่สามารถพบไดในการออกเสียงภาษาทั่วไปไว 4 แบบ ดังนี้ 

(1) open glottis (“breath state”) คือ สภาวะที่เสนเสียงเปด ดังนั้นอากาศจึงเดิน
ทางผานชองวางระหวางเสนเสียงไดโดยสะดวก สภาวะของเสนเสียงแบบนี้ คือ สภาวะของเสน
เสียงเมื่อเราหายใจตามปกติ ซึ่งเปนสภาวะเสนเสียงที่พบไดในการออกเสียงอโฆษะ (voiceless 
sound)  

(2) glottis in vibration (“voice state”) คือ สภาวะที่เสนเสียงแยกตัวออกและลูเขา           
หากันโดยกระแสอากาศที่มีแหลงพลังงานอยูที่ปอด (ทั้งทิศทางพุงออก และทิศทางพุงเขา)                 
ซึ่งเคลื่อนผานชองระหวางเสนเสียง การเคลื่อนไหวแบบปด-เปด-ปด-เปดนี้ คือ การสั่นของ              
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เสนเสียง (vocal cords vibration) สภาวะเสนเสียงแบบนี้พบไดในการออกเสียงโฆษะ (voiced 
sound)  

(3) narrowed glottis (“whisper state”) คือ  สภาวะที่ เสนเสียงจะเคลื่อนตัวตีบ           
เขาหากันแตไมชิดกันมากพอที่จะทําใหเกิดการสั่นสะเทือน กระแสอากาศที่ไหลผานชองระหวาง
เสนเสียงจะมีการเสียดสีกับชองระหวางเสนเสียงทําใหแรงดันอากาศที่ไหลผานชองแคบนี้ลดลง 
เสียงที่ไดยินจึงมีลักษณะเหมือนเสียงกระซิบ (whisper)  

(4) closed glottis คือ สภาวะที่เสนเสียงจะเขามาชิดกัน และติดสนิทแนนจนอากาศ
ที่อยูบริเวณใกลเคียงไมสามารถไหลผานได กระแสอากาศดังกลาวจึงถูกกักกั้นอยางสมบูรณ เชน
การไอ จาม  เสียงในภาษาที่มีสภาวะเสนเสียงแบบนี้ คือ เสียงหยุดที่ฐานเสียง (glottal stop)        
 
3. การเคลื่อนตัวของลมเขาชองปากและจมูก (oro-nasal process)  

เมื่อลมผานจากการดัดแปลงลมที่ เสน เสียงเขาสูชองทางเดินเสียง  (vocal tract)                
จะสามารถผานได  2 ทาง  คือ  ชองปาก  (oral cavity) และ  จมูก  (nasal cavity) ทั้ งนี้ ข้ึนกับ                
การทํางานของเพดานออน (velar) ถาเพดานออนเลื่อนไปชิดกับผนังคอ (pharynx) จะปดทาง         
เดินลมสูชองจมูก ลมจะผานเขาชองปากสูการแปรเสียงของอวัยวะกลอมเกลาเสียงภายใน          
ชองปากตอไป แตถาเพดานออนไมไดปดผนังคอ ลมจะสามารถผานชองจมูกไดเกิดเปนเสียง             
ขึ้นจมูก (nasalization)  

 
4. การกลอมเกลาเสียงภายในชองปาก (articulation process) 

เมื่อกระแสอากาศถูกดัดแปลงใหเปนเสียงตางๆ  โดยการทํางานของเสนเสียงแลว อากาศ
จะเดินทางสูชองปาก ซึ่งจะประกอบดวยอวัยวะแปรเสียง หรือฐานกรณ (articulators) ทําหนาที่
กลอมเกลาเสียงใหออกมามีคุณลักษณะตางกันไปขึ้นกับลักษณะวิธีการออกเสียง (manner of 
articulation)  อวัยวะแปรเสียงแบงไดเปน 2 กลุมตามลักษณะการเคลื่อนไหว คือ  

(1)  กลุมที่ เคลื่อนที่ไมได (passive articulator) หรือ ฐาน ไดแก ริมฝปากบน ฟนบน                
ปุมเหงือก เพดานแข็ง เพดานออน และลิ้นไก  

(2) กลุมที่ เคลื่อนที่ ได   (active articulator) หรือ  กรณ  ไดแก  ริมฝปากลาง  และลิ้น          
การทํางานรวมกันของฐานกรณเพื่อทําใหเกิดเสียงตางๆ มีหลายวิธี การเคลื่อนเขามาหากันของ
ฐานกรณในลักษณะตาง ๆ คือการทําใหเกิด stricture แบบตางๆ สามารถแบงไดดังนี้ 

(ก) complete stoppage หมายถึง การที่ฐานกรณเขามาพบและติดกันสนิท และ
แยกกันอยางรวดเร็ว เสียงที่เกิดขึ้นเรียกวา เสียงกักหรือเสียงระเบิด 

(ข) close approximation หมายถึง การที่ฐานและกรณเขามาใกลกันระยะหนึ่ง                 
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จนมากพอที่จะทําใหอากาศที่ผานชองแคบถูกเสียดสี เสียงที่เกิดขึ้น เรียกวา เสียงเสียดแทรก 
(fricative)   

(ค ) open approximation หมายถึง  การที่ ฐานกรณ เขามาพบกันในระยะ                 
ที่หางกันพอสมควร เปนผลใหอากาศผานไดโดยสะดวกไมถูกเสียดสี ความเร็วของการแยกตัวของ
ฐานกรณจะเร็วกวา complete stoppage เสียงที่เกิดขึ้น เรียกวา เสียงอัฒสระ (semi-vowel) และ
เสียงพยัญชนะเหลว (liquids)  

       (ง) wide-open approximation หมายถึง การที่ฐานกรณ ไมได เขามาหากัน             
ทําใหไมเกิดการเสียดสีใดๆ อากาศผานไดสะดวกที่สุด เสียงที่เกิดในลักษณะนี้ ไดแก เสียงสระ  

 
 
 
 
 
 
 

 



 ภาคผนวก ค 
แบบสอบถามประวัติผูบอกภาษา  
                 (ผูพูดปกติ) 

 
1. วันที่ __________________________เดือน __________________ พ.ศ.________ 

    
2.    สถานที่ _________________________ 
 
3. ชื่อ ____________________________นามสกุล____________________________    

เพศ________ 
 
4. วันเกิด_______________การศึกษา ___________อาชีพ______________________ 

อายุ_______ป สวนสูง____________ น้ําหนัก________________ 
 
5.  ที่อยูที่สามารถติดตอได _________________________________________________ 
 
6. เบอรโทรศัพท ____________________ 
 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
สําหรับผูวิจัย 
ขอคิดเห็นเพิ่มเติม 
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แบบสอบถามประวัติผูบอกภาษา 
(ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร) 

 
1. วันที่ _________________________เดือน _____________________
พ.ศ.__________     
2. สถานที่ _________________________ 
 
3. ชื่อ ____________________________นามสกุล______________________________ 
 เพศ________ 
 
4. วันที่เกิด_______________การศึกษา ___________อาชีพ______________________  

อายุ_______ป สวนสูง____________ น้ําหนัก________________ 
 
5. ที่อยูที่สามารถติดตอได _________________________________________________ 
 
6. เบอรโทรศัพท ____________________ 
 
7. สาเหตุที่ผาตัด 
_________________________________________________________  
8. วันที่ผาตัด____________________เดือน____________________พ.ศ.____________ 
       
9. วิธีที่ใชพูดหลังผาตัด____________________________________________________ 
 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
สําหรับผูวิจัย 
ขอคิดเห็นเพิ่มเติม 
 
 
 



ภาคผนวก ง 
   รายการคําสําหรับการอานออกเสียง 

 
พยัญชนะกักตนพยางค 
1. บาน  2. ดี        3. คาง   4. ปา  5. ดาย  6. กัน              
7. ปาน  8. ตํา  9. กาง  10. พา  11. ดํา  12. คอ 
13. ภัย   14.ทาย  15. กอ  16. ไป  17. ตาย  18. คัน  
19. บาร  20. ตี  21. ใบ  22. ทํา  23. พาน  24. ที                   
25. พาน  26. ที  27. คัน  28. ภัย  29. ทํา  30. คอ  
31. พา  32. ตี  33. กัน  34. ใบ  35. ตาย  36. คาง              
37. บาร  38. ดี  39. กาง  40. ปา  41. ทาย  42. กอ                
43. ไป  44. ตํา  45. ปาน  46. ดํา  47. บาน  48. ดาย   
 
พยัญชนะกักระหวางสระ 
1. ดูบาน 2. มาที  3. ดูคาง  4. มาปา  5. ดูตาย  6. ดูคอ  
7. มาบาร 8. ดูทํา  9. ดูกอ  10. มาพา 11. มาตี  12. ดูกัน               
13. ดูพาน 14. ดูทาย 15. ดูคัน  16. ดูไป  17. มาดี  18. ดูกาง 
19. ดูภัย  20. ดูดาย 21. ดูใบ  22. ดูตํา  23. ดูปาน 24. ดูดํา             
25. มาปา 26. ดูทํา  27. ดูกัน  28.มาบาร 29. ดูตาย 30. ดูคอ 
31. ดูบาน 32. มาตี  33. ดูคาง 34. ดูพาน 35. ดูตํา  36. ดูกอ 
37. มาพา 38. ดูดํา  39. ดูกาง  40. ดูไป  41. มาดี  42. ดูคัน                  
43. ดูใบ  44. มาที  45. ดูปาน 46. ดูทาย 47. ดูภัย  48. ดูดาย 
 



       ภาคผนวก จ  
     กระดาษคําตอบ 

แบบทดสอบการฟง (แบบทดสอบการรับรูที่มี 2 ตัวเลือก ชุดพยัญชนะกักตนพยางค) 
คําอธิบาย  จงตั้งใจฟงคําจากเทป ทานไดยินคําใด ใหทําเครื่องหมายกากบาท (X) ทับตัวเลือก                 
ก หรือ ข ซึ่งอยูหนาคําที่ทานไดยินในแตละขอ (กรุณาตอบทุกขอ แมคําที่ไดยินไมชัดเจน)  
ตัวอยาง 

ก. ปา    ข. บาร 
ตอนที่ 1 
ตอนที่ 1.1 

1.  ก.  ปา    ข.   บาร 
2.  ก.  ปา    ข.  บาร 
3. ก.  ปา    ข.  บาร 
4.  ก.  ปา    ข.  บาร 

ตอนที่  1.2 
 1.  ก.  พา    ข.  บาร 
 2. ก.  พา    ข.  บาร 
 3.  ก.  พา    ข.  บาร 

4.  ก.  พา    ข.  บาร 
ตอนที่ 1.3  

1.  ก.  ปา    ข.  พา 
 2. ก.  ปา    ข.  พา 
 3. ก.  ปา    ข.  พา 
 4. ก.  ปา    ข.  พา 
ตอนที่ 2 
ตอนที ่2.1  
 1.  ก.  ตี    ข.  ดี 

2.  ก.  ตี    ข.  ดี 
3.  ก.  ตี    ข.  ดี 
4.  ก.  ตี    ข.  ดี 

ตอนที่ 2.2  
1.  ก. ที    ข.  ดี 
2.  ก. ที    ข.  ดี 
3.  ก. ที    ข.  ดี 
4.  ก. ที    ข.  ดี 
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ตอนที่ 2.3  
1.  ก.  ตี    ข.  ที   
2.  ก.  ตี    ข.  ที   
3.  ก.  ตี    ข.  ที   
4.  ก.  ตี    ข.  ที   

ตอนที่ 3 
 1.    ก.  กอ       ข. คอ        

2.    ก.  กอ       ข. คอ        
3.    ก.  กอ       ข. คอ        
4.    ก.  กอ       ข. คอ        

 
แบบทดสอบการฟง (แบบทดสอบการรับรูที่มี 2 ตัวเลือก ชุดพยัญชนะกักระหวางสระ) 
คําอธิบาย  จงตั้งใจฟงคําจากเทป ทานไดยินคําใด ใหทําเครื่องหมายกากบาท (X) ทับตัวเลือก ก หรือ ข ซึ่งอยู
หนาคําที่ทานไดยินในแตละขอ (กรุณาตอบทุกขอ แมคําที่ไดยินไมชัดเจน)  
ตัวอยาง 

ก.  มาปา   ข. มาบาร 
ตอนที่ 1 
ตอนที่ 1.1 

1.  ก.  มาปา   ข.  มาบาร 
2.  ก.  มาปา   ข.  มาบาร 
3. ก.  มาปา   ข.  มาบาร 
4.  ก.  มาปา   ข.  มาบาร 

ตอนที่  1.2 
 1.  ก.  มาพา   ข.  มาบาร 
 2. ก.  มาพา   ข.  มาบาร 
 3.  ก.  มาพา   ข.  มาบาร 

4.  ก.  มาพา   ข.  มาบาร 
ตอนที ่1.3  
 1.  ก.  มาปา   ข.  มาพา 
 2. ก.  มาปา   ข.  มาพา 
 3. ก.  มาปา   ข.  มาพา 
 4. ก.  มาปา   ข.  มาพา 
ตอนที่ 2 
ตอนที ่2.1  

1.  ก.  มาตี   ข.  มาดี 
 2.  ก.  มาตี   ข.  มาดี 
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3.  ก.  มาตี    ข.  มาดี 
4. ก.  มาตี    ข.  มาดี 

ตอนที่ 2.2  
1.  ก.  มาที    ข.  มาดี 
2.  ก.  มาที    ข.  มาดี 
3. ก.  มาที    ข.  มาดี 
4. ก.  มาที    ข.  มาดี 

ตอนที ่2.3  
1.  ก.  มาตี    ข.  มาที   
2. ก.  มาตี    ข.  มาที   
3.  ก.  มาตี    ข.  มาที   
4.  ก.  มาตี    ข.  มาที   

ตอนที่ 3 
 1.   ก.  ดูกอ               ข.  ดูคอ     

2.  ก.  ดูกอ               ข.  ดูคอ     
3.   ก.  ดูกอ               ข.  ดูคอ     
4.   ก.  ดูกอ               ข.  ดูคอ     

 
เฉลยแบบทดสอบที่มี 2 ตัวเลือก 
พยัญชนะกักตนพยางค 
ตอนที่ 1 .1  1. ปา 2.  บาร 3.  บาร 4.  ปา  ตอนที่ 1.2  1. บาร  2.  พา 3.  บาร 4.  พา   
ตอนที่ 1.3  1. ปา 2.  พา 3.  พา 4.  ปา 
ตอนที่ 2.1  1.  ดี 2.  ตี 3.  ดี 4.  ตี  ตอนที่ 2.2  1. ที 2.  ดี 3.  ที 4.  ดี  ตอนที่ 2.3  1. ที 2.  ตี 3.  ตี 4.  ที 
ตอนที่ 3  1. กอ  2. คอ 3. กอ 4. คอ 
พยัญชนะกักระหวางสระ 
ตอนที่ 1.1  1.  มาปา 2. มาบาร 3. มาบาร 4. มาปา  ตอนที่ 1.2 1. มาบาร 2. มาพา 3. มาบาร 4.  มาพา 
ตอนที่ 1.3  1. มาปา 2. มาพา 3. มาพา 4. มาปา 
ตอนที่ 2.1 1. มาดี  2. มาตี 3. มาดี 4. มาตี  ตอนที่ 2.2  1. มาที 2. มาดี 3. มาที 4. มาดี 
ตอนที่ 2.3 1.  มาที 2.  มาตี 3.  มาตี 4.  มาที 
ตอนที่  3.1 ดูกอ  2. ดูคอ  3. ดูกอ  4. ดูคอ  
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แบบทดสอบการฟง (แบบทดสอบการรับรูที่มี 3 ตัวเลือก ชุดพยัญชนะกักตนพยางค) 
คําอธิบาย แบบทดสอบนี้มีทั้งหมด 3 ตอน ตอนที่ 1 และตอนที่ 2 มี 15 ขอ ตอนที่ 3 มี 10 ขอ    
จงตั้งใจฟงคําจากเทป ทานไดยินคําใด ใหทําเครื่องหมายกากบาท (X) ทับตัวเลือก ก ข หรือ ค ซึ่งอยูหนาคําที่
ทานไดยินในแตละขอ (กรุณาตอบทุกขอ แมคําที่ไดยินไมชัดเจน)  
ตอนที่ 1   
ตัวอยาง 
     ก. ปา      ข. พา     ค. บาร    
 
1.   ก. ปา     ข. พา     ค. บาร    
2.   ก. ปา     ข. พา     ค. บาร     
3.   ก. ปา     ข. พา     ค. บาร    
4.   ก. ปา     ข. พา     ค. บาร    
5.   ก. ปา     ข. พา     ค. บาร     
6.  ก. ปา      ข. พา     ค. บาร    
7.   ก. ปา     ข. พา     ค. บาร    
8.   ก. ปา     ข. พา     ค. บาร     
9.   ก. ปา     ข. พา     ค. บาร    
10.   ก. ปา     ข. พา     ค. บาร    
11.   ก. ปา     ข. พา     ค. บาร     
12.   ก. ปา     ข. พา     ค. บาร    
13.   ก. ปา     ข. พา     ค. บาร    
14.   ก. ปา     ข. พา     ค. บาร     
15.  ก. ปา     ข. พา     ค. บาร 
ตอนที่ 2  
1.  ก. ตี       ข. ที                  ค. ดี   
2.  ก. ตี       ข. ที                  ค. ดี   
3.  ก. ตี       ข. ที                  ค. ดี   
4.  ก. ตี       ข. ที                  ค. ดี   
5.  ก. ตี       ข. ที                   ค. ดี   
6.  ก. ตี       ข. ที                  ค. ดี   
7.  ก. ตี       ข. ที                  ค. ดี   
8.  ก. ตี       ข. ที                   ค. ดี   
9.  ก. ตี       ข. ที                   ค. ดี   
10.  ก. ตี      ข. ที                   ค. ดี   
11.  ก. ตี      ข. ที                  ค. ดี   
12.  ก. ตี      ข. ที                   ค. ดี   
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13.  ก. ตี     ข. ที                  ค. ดี   
14.  ก. ตี      ข. ที                  ค. ดี   
15.  ก. ตี      ข. ที                 ค. ดี   
ตอนที่ 3   
1.   ก. กอ       ข. คอ        
2.   ก. กอ       ข. คอ        
3.   ก. กอ       ข. คอ        
4.   ก. กอ       ข. คอ        
5.   ก. กอ       ข. คอ        
6.   ก. กอ       ข. คอ        
7.   ก. กอ       ข. คอ        
8.   ก. กอ       ข. คอ        
9.   ก. กอ       ข. คอ        
10. ก. กอ       ข. คอ        

 
แบบทดสอบการฟง (แบบทดสอบการรับรูที่มี 3 ตัวเลือก ชุดพยัญชนะกักระหวางสระ) 
คําอธิบาย แบบทดสอบนี้มีทั้งหมด 3 ตอน  ตอนที่ 1 และตอนที่ 2 มี 15 ขอ ตอนที่ 3 มี 10 ขอ           
จงตั้งใจฟงคําจากเทป ทานไดยินคําใด ใหทําเครื่องหมายกากบาท (X) ทับตัวเลือก ก ข หรือ ค ซึ่งอยูหนาคําที่
ทานไดยินในแตละขอ  (กรุณาตอบทุกขอ แมคําที่ไดยินไมชัดเจน) 
ตอนที่ 1   
ตัวอยาง 
     ก. มาปา    ข. มาพา     ค. มาบาร  
 
1.  ก. มาปา    ข. มาพา     ค. มาบาร  
2.  ก. มาปา    ข. มาพา     ค. มาบาร  
3.  ก. มาปา    ข. มาพา     ค. มาบาร  
4.  ก. มาปา    ข. มาพา     ค. มาบาร  
5.  ก. มาปา    ข. มาพา     ค. มาบาร  
6.  ก. มาปา    ข. มาพา     ค. มาบาร  
7.  ก. มาปา    ข. มาพา     ค. มาบาร  
8.  ก. มาปา    ข. มาพา     ค. มาบาร  
9.  ก. มาปา    ข. มาพา     ค. มาบาร  
10 .  ก. มาปา    ข. มาพา     ค. มาบาร  
11.  ก. มาปา    ข. มาพา     ค. มาบาร  
12.  ก. มาปา    ข. มาพา     ค. มาบาร  
13.  ก. มาปา    ข. มาพา     ค. มาบาร  
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14.  ก. มาปา    ข. มาพา     ค. มาบาร  
15.  ก. มาปา    ข. มาพา     ค. มาบาร  
ตอนที่ 2  
1.  ก. มาตี    ข. มาที      ค. มาดี   
2.  ก. มาตี    ข. มาที      ค. มาดี   
3.  ก. มาตี    ข. มาที      ค. มาดี   
4.  ก. มาตี    ข. มาที      ค. มาดี   
5.  ก. มาตี    ข. มาที      ค. มาดี   
6.  ก. มาตี    ข. มาที      ค. มาดี   
7.  ก. มาตี    ข. มาที      ค. มาดี   
8.  ก. มาตี    ข. มาที      ค. มาดี   
9.  ก. มาตี    ข. มาที      ค. มาดี    
10.  ก. มาตี    ข. มาที      ค. มาดี   
11.  ก. มาตี    ข. มาที      ค. มาดี   
12.  ก. มาตี    ข. มาที      ค. มาดี   
13.  ก. มาตี    ข. มาที      ค. มาดี   
14.  ก. มาตี    ข. มาที      ค. มาดี   
15.  ก. มาตี    ข. มาที      ค. มาดี   
ตอนที่ 3   
1.  ก. ดูกอ               ข. ดูคอ     
2.  ก. ดูกอ               ข. ดูคอ     
3.  ก. ดูกอ               ข. ดูคอ     
4.  ก. ดูกอ               ข. ดูคอ     
5.  ก. ดูกอ               ข. ดูคอ     
6.  ก. ดูกอ               ข. ดูคอ     
7.  ก. ดูกอ               ข. ดูคอ     
8.  ก. ดูกอ               ข. ดูคอ     
9.  ก. ดูกอ               ข. ดูคอ     
10.  ก. ดูกอ               ข. ดูคอ     
                        
เฉลยแบบทดสอบการรับรูที่มี 3 ตัวเลือก 
พยัญชนะกักตนพยางค 
สวนที่ 1  (ริมฝปาก) 1. ปา  2. พา  3. บาร 4.ปา  5. บาร 6. พา 7. พา 8. ปา 9. บาร 10. ปา 11. พา 12. บาร    
13. บาร 14. ปา 15. พา  
สวนที่ 2 (ปุมเหงือก) 1. ที 2. ตี 3. ดี 4. ดี 5. ตี 6. ที 7. ดี 8. ตี 9. ที 10. ที 11. ดี 12. ตี 13. ดี 14. ที 15. ตี 
สวนที่ 3  (เพดานออน) 1. กอ 2. คอ 3. กอ 4. คอ 5. คอ 6. กอ 7. กอ 8. คอ 9. กอ 10. คอ 
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พยัญชนะกักระหวางสระ 
สวนที่ 1 (ริมฝปาก) 1. มาบาร 2. มาพา 3.มาปา 4.มาพา 5. มาบาร 6. มาปา 7. มาปา 8. มาพา  9.มาบาร  
10. มาบาร 11. มาปา 12. มาพา 13.มาปา  14. มาบาร 15. มาพา  
สวนที่ 2  (ปุมเหงือก) 1. มาตี  2. มาดี  3. มาที 4. มาดี 5. มาที 6. มาตี 7. มาดี 8. มาตี 9. มาที 10. มาที            
11. มาตี 12. มาดี 13. มาดี 14. มาที 15. มาตี 
สวนที่ 3  (เพดานออน) 1. ดูกอ  2.ดูคอ  3.ดูกอ 4. ดูคอ  5. ดูคอ  6. ดูกอ 7. ดูกอ 8. ดูคอ 9. ดูคอ  10.ดูกอ  



 
 
 
 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
บาร1 -0.01714 -17.14 
บาร2 - - 
บาน1 -0.01459 -14.59 
บาน2 - - 
ใบ1 - - 
ใบ2 - - 
คาเฉลี่ย -0.015865 -15.865 
ปา1 0.01019 10.19 
ปา2 - - 
ปาน1 - - 
ปาน2 - - 
ไป1 0.015 15 
ไป2 - - 
คาเฉลี่ย 0.012595 12.595 
พา1 0.01285 12.85 
พา2 - - 
พาน1 - - 
พาน2 - - 
ภัย1 - - 
ภัย2 . - 
คาเฉลี่ย 0.01285 12.85 

 
พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
ดี1 -0.06057 -60.57 
ดี2 - - 
ดาย1 - - 
ดาย2 - - 
ดํา1 -0.01382 -13.82 
ดํา2 -0.05371 -53.71 
คาเฉลี่ย -0.0427 -42.7 
ตี1 0.01729 17.29 
ตี2 - - 
ตาย1 0.01764 17.64 
ตาย2 0.0119 11.9 
ตํา1 0.01399 13.99 
ตํา2 0.00859 8.59 
คาเฉลี่ย 0.013882 13.882 
ที1 - - 
ที2 0.01152 11.52 
ทาย1 0.021 21 
ทาย2 - - 
ทํา1 - - 
ทํา2 - - 
คาเฉลี่ย 0.01626 16.26 

 

 
 
 
 
 
พยัญชนะกักเพดานออน 
ายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
กอ1 0.02143 21.43 
กอ2 - - 
กาง1 0.03418 34.18 
กาง2 0.0298 29.8 
กัน1 0.02851 28.51 
กัน2 0.02884 28.84 
คาเฉลี่ย 0.028552 28.552 
คอ1 0.02672 26.72 
คอ2 - - 
คาง1 0.02271 22.71 
คาง2 - - 
คัน1 0.04114 41.14 
คัน2 0.08011 80.11 
คาเฉลี่ย 0.04267 42.67 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
ตารางแสดงคาทางกลสัทศาสตรตางๆ ในผูบอกภาษาแตละคน 

 
ตารางแสดงคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมของพยัญชนะกักตนพยางค 
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1  
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ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
บาร1 -0.07362 -73.62 
บาร2 -0.00716 -7.16 
บาน1 - - 
บาน2 - - 
ใบ1 -0.07642 -76.42 
ใบ2 - - 
คาเฉลี่ย -0.0524 -52.4524 
ปา1 - - 
ปา2 0.00855 8.55 
ปาน1 - - 
ปาน2 - - 
ไป1 - - 
ไป2 - - 
คาเฉลี่ย 0.00855 8.55 
พา1 0.01422 14.22 
พา2 0.02897 28.97 
พาน1 0.05481 54.81 
พาน2 0.01933 19.33 
ภัย1 0.03681 36.81 
ภัย2 0.01885 18.85 
คาเฉลี่ย 0.02883 28.83 
 

พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
ดี1 -0.0103 -10.3 
ดี2 - - 
ดาย1 -0.01222 -12.22 
ดาย2 -0.03786 -37.86 
ดํา1 - - 
ดํา2 - - 
คาเฉลี่ย -0.02013 -20.13 
ตี1 - - 
ตี2 0.01585 15.85 
ตาย1 0.0085 8.5 
ตาย2 - - 
ตํา1 0.01566 15.66 
ตํา2 0.01162 11.62 
คาเฉลี่ย 0.0129075 12.91 
ที1 0.03615 36.15 
ที2 0.03331 33.31 
ทาย1 0.02529 25.29 
ทาย2 0.03182 31.82 
ทํา1 0.04572 45.72 
ทํา2 0.01276 12.76 
คาเฉลี่ย 0.03084 30.84 
 

 
 
 
 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
กอ1 0.0118 11.8 
กอ2 - - 
กาง1 - - 
กาง2 0.02694 26.94 
กัน1 - - 
กัน2 0.04011 40.11 
คาเฉลี่ย 0.02628 26.28 
คอ1 0.05736 57.36 
คอ2 0.03383 33.83 
คาง1 0.06559 65.59 
คาง2 0.06526 65.26 
คัน1 - - 
คัน2 0.04678 46.78 
คาเฉลี่ย 0.05376 53.76 
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ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3 

พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
บาร1 -0.02157 -21.57 
บาร2 - - 
บาน1 -0.02286 -22.86 
บาน2 -0.06348 -63.48 
ใบ1 - - 
ใบ2 - - 
คาเฉลี่ย -0.03597 -35.97 
ปา1 0 0 
ปา2 0 0 
ปาน1 - - 
ปาน2 0 0 
ไป1 - - 
ไป2 - - 
คาเฉลี่ย 0 0 
พา1 0.02226 22.26 
พา2 0.01182 11.82 
พาน1 0.0684 68.4 
พาน2 0.02069 20.69 
ภัย1 - - 
ภัย2 0.01473 14.73 
คาเฉลี่ย 0.02758 27.58 
 

พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
ดี1 -0.01504 -15.04 
ดี2 - - 
ดาย1 - - 
ดาย2 -0.01292 -12.92 
ดํา1 -0.03699 -36.99 
ดํา2 -0.03765 -37.65 
คาเฉลี่ย -0.02565 -25.65 
ตี1 0.01064 10.64 
ตี2 - - 
ตาย1 - - 
ตาย2 - - 
ตํา1 - - 
ตํา2 - - 
คาเฉลี่ย 0.01064 10.64 
ที1 - - 
ที2 0.01164 11.64 
ทาย1 - - 
ทาย2 - - 
ทํา1 0.00733 7.33 
ทํา2 0.00546 5.46 
คาเฉลี่ย 0.00814 8.14 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
กอ1 0.02216 22.16 
กอ2 - - 
กาง1 - - 
กาง2 - - 
กัน1 - - 
กัน2 0.01795 17.95 
คาเฉลี่ย 0.02006 20.06 
คอ1 - - 
คอ2 0.00632 6.32 
คาง1 0.02816 28.16 
คาง2 0.02363 23.63 
คัน1 - - 
คัน2 0.01782 17.82 
คาเฉลี่ย 0.01898 18.98 
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ผูพูดปกติคนที่ 1 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
บาร1 -0.10397 -103.97 
บาร2 -0.06240 -62.4 
บาน1 -0.03766 -37.66 
บาน2 -0.09128 -91.28 
ใบ1 -0.07042 -70.42 
ใบ2 -0.06684 -66.84 
คาเฉลี่ย -0.072095 -72.095 
ปา1  0.00731 7.31 
ปา2 0.0097 9.7 
ปาน1 0 0 
ปาน2 0.00843 8.43 
ไป1 0.00573 5.73 
ไป2 0.00909 9.09 
คาเฉลี่ย 0.00671 6.71 
พา1 0.05471 54.71 
พา2 0.057 57 
พาน1 0.0705 70.5 
พาน2 0.04341 43.41 
ภัย1 0.06925 69.25 
ภัย2 0.057 57 
คาเฉลี่ย 0.058645 58.645 
 

พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
ดี1 -0.08761 -87.61 
ดี2 -0.07459 -74.59 
ดาย1 -0.04486 -44.86 
ดาย2 -0.05792 -57.92 
ดํา1 -0.07174 -71.74 
ดํา2 -0.08178 -81.78 
คาเฉลี่ย -0.06975 -69.75 
ตี1 0.01491 14.91 
ตี2 0.01548 15.48 
ตาย1 0.01631 16.31 
ตาย2 0.02067 20.67 
ตํา1 0.00904 9.04 
ตํา2 0.01493 14.93 
คาเฉลี่ย 0.01522 15.22 
ที1 0.03942 39.42 
ที2 0.07368 73.68 
ทาย1 0.04828 48.28 
ทาย2 0.04303 43.03 
ทํา1 0.04355 43.55 
ทํา2 0.0504 50.4 
คาเฉลี่ย 0.04973 49.73 
 

 
 
 

 
 
พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
กอ1 0.02853 28.53 
กอ2 0.01707 17.07 
กาง1 0.00313 3.13 
กาง2 0.00923 9.23 
กัน1 0.01812 18.12 
กัน2 0.02006 20.06 
คาเฉลี่ย 0.01602 16.02 
คอ1 0.08437 84.37 
คอ2 0.0855 85.5 
คาง1 0.10432 104.32 
คาง2 0.06052 60.52 
คัน1 0.10813 108.13 
คัน2 0.11145 111.45 
คาเฉลี่ย 0.09238 92.38 
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ผูพูดปกติคนที่ 2 
พยัญชนะกักริมฝปาก 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
บาร1 -0.10969 -109.69 
บาร2 -0.03051 -30.51 
บาน1 -0.08844 -88.44 
บาน2 -0.08131 -81.31 
ใบ1 -0.09116 -91.16 
ใบ2 -0.0598 -59.8 
คาเฉลี่ย -0.07682 -76.82 
ปา1 0.01327 13.27 
ปา2 0.00757 7.57 
ปาน1 0.00808 8.08 
ปาน2 0 0 
ไป1 0.01748 17.48 
ไป2 0.01427 14.27 
คาเฉลี่ย 0.01011 10.11 
พา1 0.07354 73.54 
พา2 0.04947 49.47 
พาน1 0.07814 78.14 
พาน2 0.06393 63.93 
ภัย1 0.05662 56.62 
ภัย2 0.07695 76.95 
คาเฉลี่ย 0.06644 66.44 
 

พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
ดี1 -0.04852 -48.52 
ดี2 -0.09813 -98.13 
ดาย1 0 0 
ดาย2 -0.09676 -96.76 
ดํา1 -0.06135 -61.35 
ดํา2 -0.09683 -96.83 
คาเฉลี่ย -0.06693 -66.93 
ตี1 0.01824 18.24 
ตี2 0.01294 12.94 
ตาย1 0.01747 17.47 
ตาย2 0.02628 26.28 
ตํา1 0.01039 10.39 
ตํา2 0.01452 14.52 
คาเฉลี่ย 0.01664 16.64 
ที1 0.08667 86.67 
ที2 0.03487 34.87 
ทาย1 0.05233 52.33 
ทาย2 0.04392 43.92 
ทํา1 0.02149 21.49 
ทํา2 0.07813 78.13 
คาเฉลี่ย 0.05290 52.90 
 

 
 
 

 
 
พยัญชนะกักเพดานออน 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
กอ1 0.03495 34.95 
กอ2 0.03812 38.12 
กาง1 0 0 
กาง2 0.02836 28.36 
กัน1 0 0 
กัน2 0.02051 20.51 
คาเฉลี่ย 0.02032 20.32 
คอ1 0.06135 61.35 
คอ2 0.06008 60.08 
คาง1 0.07409 74.09 
คาง2 0.0555 55.5 
คัน1 0.05342 53.42 
คัน2 0.07251 72.51 
คาเฉลี่ย 0.06283 62.83 
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ผูพูดปกติคนที่ 3 
พยัญชนะกักริมฝปาก 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
บาร1 -0.03917 -39.17 
บาร2 -0.04338 -43.38 
บาน1 -0.04609 -46.09 
บาน2 -0.06458 -64.58 
ใบ1 -0.07394 -73.94 
ใบ2 -0.04092 -40.92 
คาเฉลี่ย -0.05135 -51.35 
ปา1 0.01198 11.98 
ปา2 0.0031 3.1 
ปาน1 0.01013 10.13 
ปาน2 0.0117 11.7 
ไป1 0.01082 10.82 
ไป2 0.00447 4.47 
คาเฉลี่ย 0.00870 8.70 
พา1 0.04562 45.62 
พา2 0.04957 49.57 
พาน1 0.03883 38.83 
พาน2 0.04724 47.24 
ภัย1 0.05991 59.91 
ภัย2 0.03903 39.03 
คาเฉลี่ย 0.04670 46.70 
 

พยัญชนะกักปุมเหงือก 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
ดี1 -0.03789 -37.89 
ดี2 -0.05976 -59.76 
ดาย1 -0.05699 -56.99 
ดาย2 -0.06152 -61.52 
ดํา1 -0.06772 -67.72 
ดํา2 -0.05241 -52.41 
คาเฉลี่ย -0.05605 -56.05 
ตี1 0.01217 12.17 
ตี2 0.00763 7.63 
ตาย1 0.00481 4.81 
ตาย2 0.01092 10.92 
ตํา1 0.00783 7.83 
ตํา2 0.00671 6.71 
คาเฉลี่ย 0.00835 8.35 
ที1 0.02577 25.77 
ที2 0.03436 34.36 
ทาย1 0.03757 37.57 
ทาย2 0.03313 33.13 
ทํา1 0.05 50 
ทํา2 0.03921 39.21 
คาเฉลี่ย 0.03667 36.67 
 

 
 
 

 
 
พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
กอ1 0.01443 14.43 
กอ2 0.01781 17.81 
กาง1 0.004 4 
กาง2 0.01623 16.23 
กัน1 0.0212 21.2 
กัน2 0.01476 14.76 
คาเฉลี่ย 0.01474 14.74 
คอ1 0.08616 86.16 
คอ2 0.08822 88.22 
คาง1 0.06923 69.23 
คาง2 0.0785 78.5 
คัน1 0.06522 65.22 
คัน2 0.06637 66.37 
คาเฉลี่ย 0.07562 75.62 
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ตารางแสดงคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียง
จากจุดระบายลมของพยัญชนะกักระหวางสระ 
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาบาร1 -0.08027 -80.27 
มาบาร2 -0.07786 -77.86 
ดูบาน1 -0.06643 -66.43 
ดูบาน2 - - 
ดูใบ1 -0.10365 -103.65 
ดูใบ2 -0.07825 -78.25 
คาเฉลี่ย -0.081292 -81.292 
มาปา1 0.01057 10.57 
มาปา2 0.01309 13.09 
ดูปาน1 0.02565 25.65 
ดูปาน2 0.01392 13.92 
ดูไป1 0.02069 20.69 
ดูไป2 0.009 9 
คาเฉลี่ย 0.01549 15.49 
มาพา1 0.01038 10.38 
มาพา2 0.0324 32.4 
ดูพาน1 0.02821 28.21 
ดูพาน2 0.0243 24.3 
ดูภัย1 0.02802 28.02 
ดูภัย2 0.02498 24.98 
คาเฉลี่ย 0.02471 24.71 
 

พยัญชนะกักปุมเหงือก 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาดี1 -0.05993 -59.93 
มาดี2 -0.06512 -65.12 
ดูดาย1 -0.07278 -72.78 
ดูดาย2 -0.05989 -59.89 
ดูดํา1 -0.06569 -65.69 
ดูดํา2 -0.06479 -64.79 
คาเฉลี่ย -0.06470 -64.70 
มาตี1 0.05449 54.49 
มาตี2 0 0 
ดูตาย1 0.01082 10.82 
ดูตาย2 0.01416 14.16 
ดูตํา1 0.02322 23.22 
ดูตํา2 0.00499 4.99 
คาเฉลี่ย 0.02154 21.54 
มาที1 0.03082 30.82 
มาที2 0.02206 22.06 
ดูทาย1 0.02854 28.54 
ดูทาย2 0.03006 30.06 
ดูทํา1 0.02774 27.74 
ดูทํา2 0.01865 18.65 
คาเฉลี่ย 0.02631 26.31 
 

 

 
 
 
 
พยัญชนะกักเพดานออน 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
ดูกอ1 - - 
ดูกอ2 0.00893 8.93 
ดูกาง1 0.00701 7.01 
ดูกาง2 0.03101 31.01 
ดูกัน1 0.02168 21.68 
ดูกัน2 0.01511 15.11 
คาเฉลี่ย 0.01675 16.75 
ดูคอ1 0.03397 33.97 
ดูคอ2 0.0115 11.5 
ดูคาง1 0.039 39 
ดูคาง2 0.07268 72.68 
ดูคัน1 0.10598 105.98 
ดูคัน2 0.05647 56.47 
คาเฉลี่ย 0.05327 53.27 
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ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2 
พยัญชนะกักริมฝปาก 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาบาร1 -0.09006 -90.06 
มาบาร2 -0.07365 -73.65 
ดูบาน1 -0.04843 -48.43 
ดูบาน2 -0.05065 -50.65 
ดูใบ1 -0.07367 -73.67 
ดูใบ2 -0.0699 -69.9 
คาเฉลี่ย -0.06773 -67.73 
มาปา1 0.03027 30.27 
มาปา2 0 0 
ดูปาน1 0.02602 26.02 
ดูปาน2 0.01223 12.23 
ดูไป1 0.0153 15.3 
ดูไป2 0.00861 8.61 
คาเฉลี่ย 0.018486 18.486 
มาพา1 0.02118 21.18 
มาพา2 0.03544 35.44 
ดูพาน1 0.04388 43.88 
ดูพาน2 0.03694 36.94 
ดูภัย1 0.05397 53.97 
ดูภัย2 0.03762 37.62 
คาเฉลี่ย 0.03817 38.17 
 

พยัญชนะกักปุมเหงือก 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาดี1 -0.08391 -83.91 
มาดี2 -0.05282 -52.82 
ดูดาย1 -0.04603 -46.03 
ดูดาย2 -0.05828 -58.28 
ดูดํา1 -0.06243 -62.43 
ดูดํา2 -0.03466 -34.66 
คาเฉลี่ย -0.05636 -56.36 
มาตี1 0.02927 29.27 
มาตี2 0.02444 24.44 
ดูตาย1 0.01946 19.46 
ดูตาย2 0.02506 25.06 
ดูตํา1 0.01826 18.26 
ดูตํา2 0.019 19 
คาเฉลี่ย 0.02258 22.58 
มาที1 0.07074 70.74 
มาที2 0.0699 69.9 
ดูทาย1 0.03317 33.17 
ดูทาย2 0.01966 19.66 
ดูทํา1 0.02919 29.19 
ดูทํา2 0.02441 24.41 
คาเฉลี่ย 0.04118 41.18 
 

 
 
 
 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
ดูกอ1 0.02703 27.03 
ดูกอ2 0 0 
ดูกาง1 0.02608 26.08 
ดูกาง2 0.04777 47.77 
ดูกัน1 0 0 
ดูกัน2 0.0342 34.2 
คาเฉลี่ย 0.03377 33.77 
ดูคอ1 - - 
ดูคอ2 0.04005 40.05 
ดูคาง1 0.08 80 
ดูคาง2 0.06899 68.99 
ดูคัน1 0.11338 113.38 
ดูคัน2 0 0 

คาเฉลี่ย 0.060484 60.484 
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ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3 
พยัญชนะกักริมฝปาก 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาบาร1 -0.07591 -75.91 
มาบาร2 -0.07394 -73.94 
ดูบาน1 -0.06945 -69.45 
ดูบาน2 -0.07987 -79.87 
ดูใบ1 -0.07116 -71.16 
ดูใบ2 -0.07415 -74.15 
คาเฉลี่ย -0.07408 -74.08 
มาปา1 0 0 
มาปา2 0 0 
ดูปาน1 0 0 
ดูปาน2 0 0 
ดูไป1 0 0 
ดูไป2 0.00969 9.69 
คาเฉลี่ย 0.00969 9.69 
มาพา1 0.01455 14.55 
มาพา2 0.02654 26.54 
ดูพาน1 0.03883 38.83 
ดูพาน2 0.03524 35.24 
ดูภัย1 0.05824 58.24 
ดูภัย2 0.03531 35.31 
คาเฉลี่ย 0.036434 36.434 
 

พยัญชนะกักปุมเหงือก 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาดี1 -0.0478 -47.8 
มาดี2 -0.04202 -42.02 
ดูดาย1 -0.04118 -41.18 
ดูดาย2 -0.04708 -47.08 
ดูดํา1 -0.03676 -36.76 
ดูดํา2 -0.0367 -36.7 
คาเฉลี่ย -0.04192 -41.92 
มาตี1 0 0 
มาตี2 0 0 
ดูตาย1 0 0 
ดูตาย2 0 0 
ดูตํา1 0 0 
ดูตํา2 0 0 
คาเฉลี่ย 0 0 
มาที1 0 0 
มาที2 0.02489 24.89 
ดูทาย1 - - 
ดูทาย2 - - 
ดูทํา1 - - 
ดูทํา2 - - 
คาเฉลี่ย 0.02489 24.89 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
ดูกอ1 0.04563 45.63 

ดูกอ2 0 0 
ดูกาง1 0.01853 18.53 
ดูกาง2 0.03994 39.94 
ดูกัน1 0 0 
ดูกัน2 - - 
คาเฉลี่ย 0.03301 34.7 
ดูคอ1 0.07271 72.71 
ดูคอ2 0.02724 27.24 
ดูคาง1 0.06143 61.43 
ดูคาง2 0.06012 60.12 
ดูคัน1 0.06847 68.47 
ดูคัน2 - - 
คาเฉลี่ย 0.05799 57.99 
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ผูพูดปกติคนที่ 1  
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาบาร1 -0.08719 -87.19 
มาบาร2 -0.09633 -96.33 
ดูบาน1 -0.07067 -70.67 
ดูบาน2 -0.08479 -84.79 
ดูใบ1 -0.06617 -66.17 
ดูใบ2 -0.09211 -92.11 
คาเฉลี่ย -0.08288 -82.88 
มาปา1 0.01318 13.18 
มาปา2 0.00779 7.79 
ดูปาน1 0.00924 9.24 
ดูปาน2 0 0 
ดูไป1 0.01193 11.93 
ดูไป2 0.01662 16.62 
คาเฉลี่ย 0.00979 9.79 
มาพา1 0.07902 79.02 
มาพา2 0.09046 90.46 
ดูพาน1 0.07094 70.94 
ดูพาน2 0.0585 58.5 
ดูภัย1 0.08534 85.34 
ดูภัย2 0.0596 59.6 
คาเฉลี่ย 0.07398 73.98 
 

พยัญชนะกักปุมเหงือก 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาดี1 -0.07459 -74.59 
มาดี2 -0.07558 -75.58 
ดูดาย1 -0.04466 -44.66 
ดูดาย2 -0.05549 -55.49 
ดูดํา1 -0.07561 -75.61 
ดูดํา2 -0.06548 -65.48 
คาเฉลี่ย -0.06523 -65.23 
มาตี1 0.01894 18.94 
มาตี2 0.01384 13.84 
ดูตาย1 0.01546 15.46 
ดูตาย2 0.01387 13.87 
ดูตํา1 0.01708 17.08 
ดูตํา2 0.01069 10.69 
คาเฉลี่ย 0.01498 14.98 
มาที1 0.04564 45.64 
มาที2 0.07018 70.18 
ดูทาย1 0.06668 66.68 
ดูทาย2 0.07835 78.35 
ดูทํา1 0.04141 41.41 
ดูทํา2 0.05819 58.19 
คาเฉลี่ย 0.06007 60.07 

 
 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
ดูกอ1 0.02454 24.54 
ดูกอ2 0.02579 25.79 
ดูกาง1 0.01894 18.94 
ดูกาง2 0.02265 22.65 
ดูกัน1 0.01705 17.05 
ดูกัน2 0.02374 23.74 
คาเฉลี่ย 0.02212 22.12 
ดูคอ1 0.09021 90.21 
ดูคอ2 0.07181 71.81 
ดูคาง1 0.09423 94.23 
ดูคาง2 0.07266 72.66 
ดูคัน1 0.08383 83.83 
ดูคัน2 0.06323 63.23 
คาเฉลี่ย 0.07933 79.33 
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ผูพูดปกติคนที่ 2 
พยัญชนะกักริมฝปาก 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาบาร1 -0.08275 -82.75 
มาบาร2 -0.07535 -75.35 
ดูบาน1 -0.07405 -74.05 
ดูบาน2 -0.0772 -77.2 
ดูใบ1 -0.07333 -73.33 
ดูใบ2 -0.07047 -70.47 
คาเฉลี่ย -0.07552 -75.52 
มาปา1 0.01169 11.69 
มาปา2 0.01771 17.71 
ดูปาน1 0.00743 7.43 
ดูปาน2 0.00934 9.34 
ดูไป1 0.01401 14.01 
ดูไป2 0.01009 10.09 
คาเฉลี่ย 0.01171 11.71 
มาพา1 0.09592 95.92 
มาพา2 0.06757 67.57 
ดูพาน1 0.05536 55.36 
ดูพาน2 0.04302 43.02 
ดูภัย1 0.03792 37.92 
ดูภัย2 0.06376 63.76 
คาเฉลี่ย 0.06059 60.59 
 

พยัญชนะกักปุมเหงือก 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาดี1 -0.04488 -44.88 
มาดี2 -0.03913 -39.13 
ดูดาย1 -0.04743 -47.43 
ดูดาย2 -0.0516 -51.6 
ดูดํา1 -0.05524 -55.24 
ดูดํา2 -0.04421 -44.21 
คาเฉลี่ย -0.04708 -47.08 
มาตี1 0.01411 14.11 
มาตี2 0.01153 11.53 
ดูตาย1 0.02454 24.54 
ดูตาย2 0.01847 18.47 
ดูตํา1 0.01286 12.86 
ดูตํา2 0.01076 10.76 
คาเฉลี่ย 0.01538 15.38 
มาที1 0.05466 54.66 
มาที2 0.04736 47.36 
ดูทาย1 0.02756 27.56 
ดูทาย2 0.06521 65.21 
ดูทํา1 0.03569 35.69 
ดูทํา2 0.03092 30.92 
คาเฉลี่ย 0.04357 43.57 
 

 
 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
ดูกอ1 0.02294 22.94 
ดูกอ2 0.02479 24.79 
ดูกาง1 0.02271 22.71 
ดูกาง2 0.01903 19.03 
ดูกัน1 0.01566 15.66 
ดูกัน2 0.01966 19.66 
คาเฉลี่ย 0.02080 20.80 
ดูคอ1 0.06167 61.67 
ดูคอ2 0.05462 54.62 
ดูคาง1 0.04844 48.44 
ดูคาง2 0.06185 61.85 
ดูคัน1 0.06043 60.43 
ดูคัน2 0.03818 38.18 
คาเฉลี่ย 0.05420 54.20 
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ผูพูดปกติคนที่ 3 
พยัญชนะกักริมฝปาก 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาบาร1 -0.04617 -46.17 
มาบาร2 -0.05714 -57.14 
ดูบาน1 -0.05444 -54.44 
ดูบาน2 -0.04684 -46.84 
ดูใบ1 -0.05925 -59.25 
ดูใบ2 -0.06524 -65.24 
คาเฉลี่ย -0.05485 -54.85 
มาปา1 0.00907 9.07 
มาปา2 0.00635 6.35 
ดูปาน1 0.00999 9.99 
ดูปาน2 0.01212 12.12 
ดูไป1 0 0 
ดูไป2 0.0114 11.4 
คาเฉลี่ย 0.00815 8.15 
มาพา1 0.02236 22.36 
มาพา2 0.04907 49.07 
ดูพาน1 0.05432 54.32 
ดูพาน2 0.03271 32.71 
ดูภัย1 0.04828 48.28 
ดูภัย2 0.06625 66.25 
คาเฉลี่ย 0.04550 45.50 
 

พยัญชนะกักปุมเหงือก 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาดี1 -0.04892 -48.92 
มาดี2 -0.04795 -47.95 
ดูดาย1 -0.0378 -37.8 
ดูดาย2 -0.03436 -34.36 
ดูดํา1 -0.04142 -41.42 
ดูดํา2 -0.03439 -34.39 
คาเฉลี่ย -0.04081 -40.81 
มาตี1 0.01033 10.33 
มาตี2 0.01642 16.42 
ดูตาย1 0.01316 13.16 
ดูตาย2 0.00614 6.14 
ดูตํา1 0.01238 12.38 
ดูตํา2 0.01735 17.35 
คาเฉลี่ย 0.01263 12.63 
มาที1 0.03866 38.66 
มาที2 0.02314 23.14 
ดูทาย1 0.08269 82.69 
ดูทาย2 0.01818 18.18 
ดูทํา1 0.02026 20.26 
ดูทํา2 0.02032 20.32 
คาเฉลี่ย 0.03388 33.88 
 

 
 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
ดูกอ1 0.01933 19.33 
ดูกอ2 0.02788 27.88 
ดูกาง1 0.0414 41.4 
ดูกาง2 0.03532 35.32 
ดูกัน1 0.03698 36.98 
ดูกัน2 0.05719 57.19 
คาเฉลี่ย 0.03635 36.35 
ดูคอ1 0.06786 67.86 
ดูคอ2 0.07978 79.78 
ดูคาง1 0.05372 53.72 
ดูคาง2 0.05577 55.77 
ดูคัน1 0.06861 68.61 
ดูคัน2 0.04312 43.12 
คาเฉลี่ย 0.06148 61.48 
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ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาบาร1 0.08027 80.27 
มาบาร2 0.07786 77.86 
ดูบาน1 0.06643 66.43 
ดูบาน2 - - 
ดูใบ1 0.10365 103.65 
ดูใบ2 0.07825 78.25 
คาเฉลี่ย 0.081292 81.292 
มาปา1 0.09511 95.11 
มาปา2 0.11353 113.53 
ดูปาน1 0.12828 128.28 
ดูปาน2 0.11137 111.37 
ดูไป1 0.13731 137.31 
ดูไป2 0.10439 104.39 
คาเฉลี่ย 0.11500 115.00 
มาพา1 0.07473 74.73 
มาพา2 0.06209 62.09 
ดูพาน1 0.06584 65.84 
ดูพาน2 0.05046 50.46 
ดูภัย1 0.07939 79.39 
ดูภัย2 0.07354 73.54 
คาเฉลี่ย 0.06768 67.68 

 
พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาดี1 0.05993 59.93 
มาดี2 0.06512 65.12 
ดูดาย1 0.07278 72.78 
ดูดาย2 0.05989 59.89 
ดูดํา1 0.06569 65.69 
ดูดํา2 0.06479 64.79 
คาเฉลี่ย 0.0647 64.7 
มาตี1 0.06538 65.38 
มาตี2 0.07539 75.39 
ดูตาย1 0.09738 97.38 
ดูตาย2 0.07608 76.08 
ดูตํา1 0.07631 76.31 
ดูตํา2 0.07309 73.09 
คาเฉลี่ย 0.07727 77.27 
มาที1 0.04183 41.83 
มาที2 0.07109 71.09 
ดูทาย1 0.06377 63.77 
ดูทาย2 0.07816 78.16 
ดูทํา1 0.06781 67.81 
ดูทํา2 0.07461 74.61 
คาเฉลี่ย 0.06621 66.21 

 
 

 
 
 
พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
ดูกอ1 0.08341 83.41 
ดูกอ2 0.08334 83.34 
ดูกาง1 0.0753 75.3 
ดูกาง2 0.05427 54.27 
ดูกัน1 0.09048 90.48 
ดูกัน2 0.10277 102.77 
คาเฉลี่ย 0.08160 81.60 
ดูคอ1 0.05944 59.44 
ดูคอ2 0.04025 40.25 
ดูคาง1 0.02925 29.25 
ดูคาง2 0.04942 49.42 
ดูคัน1 0.03697 36.97 
ดูคัน2 0.0229 22.9 
คาเฉลี่ย 0.03971 39.71 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางแสดงคาระยะเวลาการกักกั้นลมในผูบอกภาษาแตละคน 
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ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาบาร1 0.09006 90.06 
มาบาร2 0.07365 73.65 
ดูบาน1 0.04843 48.43 
ดูบาน2 0.05065 50.65 
ดูใบ1 0.07367 73.67 
ดูใบ2 0.0699 69.9 
คาเฉลี่ย 0.06773 67.73 
มาปา1 0.11541 115.41 
มาปา2 0.12143 121.43 
ดูปาน1 0.10697 106.97 
ดูปาน2 0.13212 132.12 
ดูไป1 0.10868 108.68 
ดูไป2 0.10743 107.43 
คาเฉลี่ย 0.11534 115.34 
มาพา1 0.06357 63.57 
มาพา2 0.04832 48.32 
ดูพาน1 0.03413 34.13 
ดูพาน2 0.05054 50.54 
ดูภัย1 0.02223 22.23 
ดูภัย2 0.02687 26.87 
คาเฉลี่ย 0.04094 40.94 

 
พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาดี1 0.08391 83.91 
มาดี2 0.05282 52.82 
ดูดาย1 0.04603 46.03 
ดูดาย2 0.05828 58.28 
ดูดํา1 0.06243 62.43 
ดูดํา2 0.03466 34.66 
คาเฉลี่ย 0.05636 56.36 
มาตี1 0.06652 66.52 
มาตี2 0.09165 91.65 
ดูตาย1 0.06567 65.67 
ดูตาย2 0.09187 91.87 
ดูตํา1 0.08963 89.63 
ดูตํา2 0.08443 84.43 
คาเฉลี่ย 0.08163 81.63 
มาที1 0.05109 51.09 
มาที2 0.05025 50.25 
ดูทาย1 0.04191 41.91 
ดูทาย2 0.06335 63.35 
ดูทํา1 0.07006 70.06 
ดูทํา2 0.06104 61.04 
คาเฉลี่ย 0.05628 56.28 

 
 
 
 
 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
ดูกอ1 0.13135 131.35 
ดูกอ2 0.1192 119.2 
ดูกาง1 0.133 133 
ดูกาง2 0.13852 138.52 
ดูกัน1 0.07801 78.01 
ดูกัน2 0.09439 94.39 
คาเฉลี่ย 0.11575 115.75 
ดูคอ1 - - 
ดูคอ2 0.04042 40.42 
ดูคาง1 - - 
ดูคาง2 0.03088 30.88 
ดูคัน1 0.06129 61.29 
ดูคัน2 - - 
คาเฉลี่ย 0.04420 44.20 
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ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาบาร1 0.07591 75.91 
มาบาร2 0.07394 73.94 
ดูบาน1 0.06945 69.45 
ดูบาน2 0.07987 79.87 
ดูใบ1 0.07116 71.16 
ดูใบ2 0.07415 74.15 
คาเฉลี่ย 0.07408 74.08 
มาปา1 0.07598 75.98 
มาปา2 0.08485 84.85 
ดูปาน1 0.08895 88.95 
ดูปาน2 0.09475 94.75 
ดูไป1 0.08649 86.49 
ดูไป2 0.09205 92.05 
คาเฉลี่ย 0.08718 87.18 
มาพา1 0.05401 54.01 
มาพา2 0.04522 45.22 
ดูพาน1 0.03178 31.78 
ดูพาน2 0.03523 35.23 
ดูภัย1 0.01942 19.42 
ดูภัย2 0.03531 35.31 
คาเฉลี่ย 0.03683 36.83 

 
พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาดี1 0.0478 47.8 
มาดี2 0.04202 42.02 
ดูดาย1 0.04118 41.18 
ดูดาย2 0.04708 47.08 
ดูดํา1 0.03676 36.76 
ดูดํา2 0.0367 36.7 
คาเฉลี่ย 0.04192 41.92 
มาตี1 0.06427 64.27 
มาตี2 0.0668 66.8 
ดูตาย1 0.05788 57.88 
ดูตาย2 0.06873 68.73 
ดูตํา1 0.0738 73.8 
ดูตํา2 0.07928 79.28 
คาเฉลี่ย 0.06846 68.46 
มาที1 0.04095 40.95 
มาที2 0.04703 47.03 
ดูทาย1 - - 
ดูทาย2 - - 
ดูทํา1 - - 
ดูทํา2 - - 
คาเฉลี่ย 0.04399 43.99 

 
 
 
 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
ดูกอ1 0.03955 39.55 
ดูกอ2 0.08126 81.26 
ดูกาง1 0.09531 95.31 
ดูกาง2 0.04932 49.32 
ดูกัน1 0.04611 46.11 
ดูกัน2 - - 
คาเฉลี่ย 0.06231 62.31 
ดูคอ1 0.02236 22.36 
ดูคอ2 0.03308 33.08 
ดูคาง1 0.0239 23.9 
ดูคาง2 0.03149 31.49 
ดูคัน1 0.03603 36.03 
ดูคัน2 - - 
คาเฉลี่ย 0.02937 29.37 
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ผูพูดปกติคนที่ 1  
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาบาร1 0.08719 87.19 
มาบาร2 0.09633 96.33 
ดูบาน1 0.07067 70.67 
ดูบาน2 0.08479 84.79 
ดูใบ1 0.06617 66.17 
ดูใบ2 0.09211 92.11 
คาเฉลี่ย 0.08288 82.88 
มาปา1 0.12353 123.53 
มาปา2 0.12455 124.55 
ดูปาน1 0.11093 110.93 
ดูปาน2 0.12425 124.25 
ดูไป1 0.11934 119.34 
ดูไป2 0.10308 103.08 
คาเฉลี่ย 0.11761 117.61 
มาพา1 0.04982 49.82 
มาพา2 0.04934 49.34 
ดูพาน1 0.01856 18.56 
ดูพาน2 0.05154 51.54 
ดูภัย1 0.03864 38.64 
ดูภัย2 0.05216 52.16 
คาเฉลี่ย 0.04334 43.34 
 

พยัญชนะกักปุมเหงือก 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาดี1 0.07459 74.59 
มาดี2 0.07558 75.58 
ดูดาย1 0.04466 44.66 
ดูดาย2 0.05549 55.49 
ดูดํา1 0.07561 75.61 
ดูดํา2 0.06548 65.48 
คาเฉลี่ย 0.06523 65.23 
มาตี1 0.09282 92.82 
มาตี2 0.0949 94.9 
ดูตาย1 0.1038 103.8 
ดูตาย2 0.13589 135.89 
ดูตํา1 0.10056 100.56 
ดูตํา2 0.11 110 
คาเฉลี่ย 0.10633 106.33 
มาที1 0.05325 53.25 
มาที2 0.06408 64.08 
ดูทาย1 0.05834 58.34 
ดูทาย2 0.05875 58.75 
ดูทํา1 0.04754 47.54 
ดูทํา2 0.05148 51.48 
คาเฉลี่ย 0.05557 55.57 
 

 
 
 
 

 
 
พยัญชนะกักเพดานออน 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
ดูกอ1 0.10736 107.36 
ดูกอ2 0.1216 121.6 
ดูกาง1 0.10798 107.98 
ดูกาง2 0.11512 115.12 
ดูกัน1 0.09376 93.76 
ดูกัน2 0.10685 106.85 
คาเฉลี่ย 0.10878 108.78 
ดูคอ1 0.06871 68.71 
ดูคอ2 0.07532 75.32 
ดูคาง1 0.03534 35.34 
ดูคาง2 0.06386 63.86 
ดูคัน1 0.0554 55.4 
ดูคัน2 0.06322 63.22 
คาเฉลี่ย 0.06031 60.31 
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ผูพูดปกติคนที่ 2  
พยัญชนะกักริมฝปาก 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาบาร1 0.08275 82.75 
มาบาร2 0.07535 75.35 
ดูบาน1 0.07405 74.05 
ดูบาน2 0.0772 77.2 
ดูใบ1 0.07333 73.33 
ดูใบ2 0.07047 70.47 
คาเฉลี่ย 0.07552 75.52 
มาปา1 0.10283 102.83 
มาปา2 0.08857 88.57 
ดูปาน1 0.09842 98.42 
ดูปาน2 0.0897 89.7 
ดูไป1 0.07628 76.28 
ดูไป2 0.08218 82.18 
คาเฉลี่ย 0.08966 89.66 
มาพา1 0.02454 24.54 
มาพา2 0.03022 30.22 
ดูพาน1 0.04967 49.67 
ดูพาน2 0.0394 39.4 
ดูภัย1 0.05934 59.34 
ดูภัย2 0.02899 28.99 
คาเฉลี่ย 0.03869 38.69 

 
พยัญชนะกักปุมเหงือก 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาดี1 0.04488 44.88 
มาดี2 0.03913 39.13 
ดูดาย1 0.04743 47.43 
ดูดาย2 0.0516 51.6 
ดูดํา1 0.05524 55.24 
ดูดํา2 0.04421 44.21 
คาเฉลี่ย 0.04708 47.08 
มาตี1 0.0967 96.7 
มาตี2 0.08535 85.35 
ดูตาย1 0.0631 63.1 
ดูตาย2 0.05278 52.78 
ดูตํา1 0.08999 89.99 
ดูตํา2 0.07401 74.01 
คาเฉลี่ย 0.07699 76.99 
มาที1 0.07027 70.27 
มาที2 0.05561 55.61 
ดูทาย1 0.03741 37.41 
ดูทาย2 0.04634 46.34 
ดูทํา1 0.03123 31.23 
ดูทํา2 0.02163 21.63 
คาเฉลี่ย 0.04375 43.75 
 

 
 
 
 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
ดูกอ1 0.06884 68.84 
ดูกอ2 0.12192 121.92 
ดูกาง1 0.07665 76.65 
ดูกาง2 0.07136 71.36 
ดูกัน1 0.08525 85.25 
ดูกัน2 0.06597 65.97 
คาเฉลี่ย 0.08167 81.67 
ดูคอ1 0.04568 45.68 
ดูคอ2 0.03846 38.46 
ดูคาง1 0.03314 33.14 
ดูคาง2 0.04123 41.23 
ดูคัน1 0.0408 40.8 
ดูคัน2 0.02936 29.36 
คาเฉลี่ย 0.03811 38.11 
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ผูพูดปกติคนที่ 3  
พยัญชนะกักริมฝปาก 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาบาร1 0.04617 46.17 
มาบาร2 0.05714 57.14 
ดูบาน1 0.05444 54.44 
ดูบาน2 0.04684 46.84 
ดูใบ1 0.05925 59.25 
ดูใบ2 0.06524 65.24 
คาเฉลี่ย 0.05485 54.85 
มาปา1 0.08319 83.19 
มาปา2 0.07618 76.18 
ดูปาน1 0.08142 81.42 
ดูปาน2 0.0673 67.3 
ดูไป1 0.08078 80.78 
ดูไป2 0.0798 79.8 
คาเฉลี่ย 0.07811 78.11 
มาพา1 0.04025 40.25 
มาพา2 0.04461 44.61 
ดูพาน1 0.02615 26.15 
ดูพาน2 0.02862 28.62 
ดูภัย1 0.01811 18.11 
ดูภัย2 0.02524 25.24 
คาเฉลี่ย 0.03050 30.50 
 

พยัญชนะกักปุมเหงือก 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
มาดี1 0.04892 48.92 
มาดี2 0.04795 47.95 
ดูดาย1 0.0378 37.8 
ดูดาย2 0.03436 34.36 
ดูดํา1 0.04142 41.42 
ดูดํา2 0.03439 34.39 
คาเฉลี่ย 0.04081 40.81 
มาตี1 0.09291 92.91 
มาตี2 0.06896 68.96 
ดูตาย1 0.06575 65.75 
ดูตาย2 0.05983 59.83 
ดูตํา1 0.06878 68.78 
ดูตํา2 0.06765 67.65 
คาเฉลี่ย 0.07065 70.65 
มาที1 0.04603 46.03 
มาที2 0.04627 46.27 
ดูทาย1 0.03759 37.59 
ดูทาย2 0.02423 24.23 
ดูทํา1 0.03471 34.71 
ดูทํา2 0.02539 25.39 
คาเฉลี่ย 0.03570 35.70 
 

 
 
 
 

 
 
พยัญชนะกักเพดานออน 

รายการคํา คาระยะเวลา (sec.) คาระยะเวลา (ms.) 
ดูกอ1 0.07733 77.33 
ดูกอ2 0.07063 70.63 
ดูกาง1 0.0378 37.8 
ดูกาง2 0.0632 63.2 
ดูกัน1 0.04209 42.09 
ดูกัน2 0.03407 34.07 
คาเฉลี่ย 0.05419 54.19 
ดูคอ1 0.01697 16.97 
ดูคอ2 0.01926 19.26 
ดูคาง1 0.03393 33.93 
ดูคาง2 0.03407 34.07 
ดูคัน1 0.02001 20.01 
ดูคัน2 0.04312 43.12 
คาเฉลี่ย 0.02789 27.89 
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ตารางแสดงคาความเขมของพยางคของพยัญชนะกักตนพยางค 
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1  
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
บาร1 46.08 52.64 54.89 60.27 60.01 59.51 58.87 58.07 58.94 53.61 41.41 
บาร2 56.29 61.51 61.56 62.7 59.97 57.44 60.78 58.36 58.51 52.13 40.16 
บาน1 52.14 52.75 55.16 59.24 61.48 58.78 60.97 60.66 58.53 50.02 43.33 
บาน2 51.74 51.99 54.29 57.95 59.18 56.21 58.4 58.45 56.22 48.95 41.1 
ใบ1 54.97 55.19 57.6 56.55 62.82 62.96 56.49 52.36 48.82 43.99 40.84 
ใบ2 44.94 52.19 57.72 60.23 63.87 59.71 54.29 52.97 52.1 49.72 42.53 
คาเฉลี่ย 51.03 54.38 56.87 59.49 61.22 59.10 58.30 56.81 55.52 49.74 41.56 
ปา1 54.75 65.09 60.99 62.63 62.44 64.02 64.99 62.52 56.55 53.91 46.06 
ปา2 55.52 60.08 59.93 61.65 58.48 58.99 58.39 56.69 56.68 52.75 43.7 
ปาน1 53.6 63.47 58.81 63.81 64.79 62.93 58.62 59.58 50.42 45.43 41.66 
ปาน2 50.17 50.62 53.77 53.19 52.37 53 54.21 56.59 57.7 55.86 42.72 
ไป1 60.89 65.25 60.07 57.58 58.67 54.04 53.88 51.78 48.98 45.02 44.31 
ไป2 57.175 60.64 59.55 60.55 57.95 54.46 54.12 51.21 48.91 45.29 41.1 
คาเฉลี่ย 55.35 60.86 58.85 59.90 59.12 57.91 57.37 56.40 53.21 49.71 43.26 
พา1 52.39 59.59 61.61 64.11 65.39 56.53 60.29 60.67 59.4 55.64 55.07 
พา2 74.04 68.2 67.39 65.48 65.47 64.34 68.8 64.47 61.55 60.48 46.48 
พาน1 55.27 62.77 62.92 60.17 57.07 57.26 57.81 63.93 54.22 43.31 41.09 
พาน2 59.69 60.18 65.88 62.49 57.51 57.5 60.78 63.13 61.19 45.4 41.66 
ภัย1 54.24 63.82 61.82 59.15 55.55 55.27 55.19 53.78 53.81 49.36 46.81 
ภัย2 59.15 59.67 64.15 62.33 63.12 64.76 63.61 61.77 55.87 51.95 40.19 
คาเฉลี่ย 59.13 62.37 63.96 62.29 60.69 59.28 61.08 61.29 57.67 51.02 45.22 

 
พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดี1 54.35 56.28 55.17 50.81 52.43 52.83 51.92 53.12 52.58 49.86 49.28 
ดี2 49.28 46.52 52.10 52.19 52.81 55.33 55.86 53.58 52.15 52.25 47.29 
ดาย1 51.10 45.14 59.33 63.65 60.96 60.64 60.28 59.44 56.73 52.31 40.57 
ดาย2 49.49 49.50 56.84 62.55 61.37 55.51 53.95 55.97 55.20 50.12 43.89 
ดํา1 66.09 73.38 75.21 69.68 67.84 68.06 56.37 56.69 55.73 54.10 48.38 
ดํา2 41.06 48.20 51.86 55.40 54.88 57.04 42.16 43.00 42.44 44.26 45.69 
คาเฉลี่ย 51.89 53.17 58.42 59.05 58.38 58.24 53.42 53.63 52.47 50.48 45.85 
ตี1 50.20 65.60 66.78 57.86 54.05 54.53 51.98 51.31 49.21 45.19 41.17 
ตี2 58.72 69.02 64.02 54.07 56.92 60.40 54.44 53.58 53.16 44.08 40.24 
ตาย1 55.23 66.30 59.43 56.97 58.09 60.95 56.87 57.94 49.53 49.44 41.07 
ตาย2 57.88 64.49 66.25 63.35 63.31 61.84 63.63 60.35 54.43 47.48 40.20 
ตํา1 51.26 60.15 60.78 60.62 54.82 46.71 48.12 48.21 44.25 42.85 44.84 
ตํา2 51.95 52.29 55.57 58.10 54.97 50.66 42.80 46.01 44.53 40.25 40.59 
คาเฉลี่ย 54.21 62.98 62.14 58.50 57.03 55.85 52.97 52.90 49.19 44.88 41.35 
ที1 51.69 61.82 63.18 62.20 56.57 55.71 54.28 54.78 52.98 49.08 40.19 
ที2 54.39 58.63 60.85 64.76 59.34 56.05 56.01 53.39 54.33 46.89 40.04 
ทาย1 52.08 56.37 58.61 55.03 54.96 59.75 60.05 55.08 54.26 48.14 43.47 
ทาย2 52.45 58.61 59.92 59.12 59.99 60.55 56.18 56.84 50.11 44.97 41.36 
ทํา1 60.36 64.19 68.51 67.87 58.61 52.02 54.65 51.76 47.92 42.52 42.17 
ทํา2 57.08 61.34 64.97 65.52 64.24 54.83 51.35 52.01 49.74 47.76 41.03 
คาเฉลี่ย 54.68 60.16 62.67 62.42 58.95 56.49 55.42 53.98 51.56 46.56 41.38 
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พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กอ1 51.69 65.36 62.65 56.31 56.12 59.77 59.68 61.55 58.39 55.38 44.81 
กอ2 58.88 64.28 51.49 55.87 47.98 48.18 47.06 48.28 45.52 46.68 44.86 
กาง1 52.84 61.43 59.16 57.82 57.93 58.47 59.17 56.66 48.12 46.56 42.23 
กาง2 56.18 55.30 64.59 59.87 59.97 62.83 61.84 52.72 56.20 49.00 40.13 
กัน1 45.54 58.64 60.19 62.47 61.30 55.29 47.05 51.57 50.57 48.93 42.72 
กัน2 45.44 50.11 67.12 65.39 62.48 48.47 53.13 52.83 50.14 49.54 41.03 
คาเฉลี่ย 51.76 59.19 60.87 59.62 57.63 55.50 54.66 53.94 51.49 49.35 42.63 
คอ1 63.06 66.17 70.51 74.00 68.16 69.89 70.26 69.21 68.14 63.16 46.25 
คอ2 56.43 58.43 63.61 64.46 64.97 66.89 63.25 65.52 57.91 53.55 40.87 
คาง1 53.43 63.78 70.34 70.24 68.41 65.61 51.97 48.07 40.23 37.36 41.50 
คาง2 50.86 58.70 63.18 60.50 61.94 61.98 61.90 59.05 50.31 46.39 40.61 
คัน1 47.50 56.08 63.20 67.86 64.09 54.01 50.63 50.02 46.47 40.70 43.45 
คัน2 49.51 57.74 59.26 63.78 68.32 53.38 54.56 54.89 53.05 46.45 40.57 
คาเฉลี่ย 53.46 60.15 65.02 66.81 65.98 61.96 58.76 57.79 52.69 47.94 42.21 

 
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2  
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
บาร1 46.07 48.79 74.37 74.00 75.53 73.84 72.75 72.86 67.37 53.69 43.36 
บาร2 60.99 71.58 75.40 70.70 72.09 74.91 73.01 72.14 69.46 59.05 46.10 
บาน1 58.30 66.43 66.54 65.92 60.08 58.94 67.67 63.48 59.10 58.11 41.10 
บาน2 67.84 71.97 71.61 72.57 70.74 75.49 73.61 72.56 62.69 46.15 40.23 
ใบ1 50.62 52.60 73.06 73.96 70.77 68.80 68.98 65.17 58.86 53.08 42.58 
ใบ2 60.21 64.74 74.45 77.53 75.16 71.77 70.25 65.89 63.13 52.82 43.09 
คาเฉลี่ย 57.34 62.69 72.57 72.45 70.73 70.63 71.05 68.68 63.44 53.82 42.74 
ปา1 59.67 70.26 69.03 72.75 71.12 71.38 71.53 70.39 68.34 61.81 45.52 
ปา2 60.46 69.53 74.68 73.48 68.81 75.33 74.75 75.46 71.33 64.58 50.54 
ปาน1 58.44 65.90 60.83 68.22 72.87 71.37 71.77 69.04 57.74 48.56 42.68 
ปาน2 64.53 68.84 75.14 74.86 74.04 71.16 72.86 69.33 48.40 45.06 41.36 
ไป1 58.52 68.09 71.48 70.54 72.57 69.22 66.92 63.73 59.24 51.16 40.68 
ไป2 63.85 71.70 72.08 68.79 70.66 72.31 69.66 64.00 57.79 52.22 40.03 
คาเฉลี่ย 60.91 69.05 70.54 71.44 71.68 71.80 71.25 68.66 60.47 53.90 43.47 
พา1 54.48 70.61 65.26 68.02 71.43 72.82 72.56 73.07 71.95 71.15 44.42 
พา2 54.52 58.96 73.79 62.83 72.29 68.57 70.75 69.52 68.99 65.27 40.34 
พาน1 58.55 56.46 69.23 71 75.63 76.12 75.45 64.11 51.48 46.47 40.53 
พาน2 56.875 64.13 68.17 69.91 73.77 74.16 71.63 72.4 54.66 50.99 42.5 
ภัย1 48.71 55.45 67.37 64 65.19 72.68 67.1 62.1 61.55 56.41 45.12 
ภัย2 50.51 57.64 65.67 68.45 71.96 74.6 70.74 64.78 63.5 58.54 42.03 
คาเฉลี่ย 53.94 60.54 68.25 67.37 71.71 73.16 71.37 67.66 62.02 58.14 42.49 
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พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดี1 51.18 65.80 68.33 71.79 70.09 71.31 71.51 71.46 65.35 58.28 46.43 
ดี2 52.28 62.50 70.04 71.90 73.85 72.68 72.12 68.32 65.98 59.42 44.68 
ดาย1 53.39 66.22 64.91 68.79 72.13 73.15 70.82 67.17 65.56 58.17 43.92 
ดาย2 50.32 68.48 75.45 69.50 70.22 71.47 72.26 70.11 63.81 55.58 42.98 
ดํา1 66.34 68.54 72.27 70.47 68.09 66.80 57.45 56.20 58.00 55.44 44.63 
ดํา2 55.14 64.68 73.53 73.10 72.95 63.27 56.47 54.40 51.77 47.88 41.82 
คาเฉลี่ย 54.77 66.04 70.76 70.93 71.22 69.78 66.77 64.61 61.75 55.80 44.08 
ตี1 56.04 60.03 70.23 70.79 68.14 68.59 67.40 64.71 63.24 56.93 48.63 
ตี2 58.57 61.27 67.77 67.52 67.55 67.65 66.60 67.91 61.71 57.59 47.35 
ตาย1 65.62 64.19 70.13 73.48 71.96 72.10 71.80 72.13 68.38 54.17 43.90 
ตาย2 63.60 60.38 65.39 72.00 69.51 69.08 70.96 70.02 66.87 58.06 42.99 
ตํา1 56.72 71.62 68.25 69.63 68.97 67.79 53.92 53.41 55.77 52.07 45.56 
ตํา2 58.21 70.33 72.00 65.38 74.30 68.35 53.54 53.64 52.39 50.49 43.24 
คาเฉลี่ย 59.79 64.64 68.96 69.80 70.07 68.93 64.04 63.64 61.39 54.89 45.28 
ที1 54.98 60.60 66.46 70.35 71.15 69.99 69.49 71.41 68.07 58.96 49.43 
ที2 60.40 61.37 68.28 70.50 73.00 72.05 74.98 71.33 66.61 57.02 40.74 
ทาย1 57.43 69.69 68.27 72.66 74.59 76.74 76.54 71.07 65.50 59.93 45.19 
ทาย2 59.43 65.37 74.43 72.67 67.64 73.04 72.11 73.91 71.46 57.61 41.47 
ทํา1 51.62 60.52 62.69 61.04 70.19 70.95 66.57 54.03 52.52 53.23 47.02 
ทํา2 65.37 63.19 70.20 70.10 74.86 67.17 55.23 58.22 59.98 53.74 43.15 
คาเฉลี่ย 58.20 63.46 68.39 69.55 71.91 71.66 69.15 66.66 64.02 56.75 44.50 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กอ1 69.14 70.08 74.10 76.64 74.87 76.69 76.11 78.28 72.85 71.40 52.36 
กอ2 62.89 64.40 65.35 72.48 71.25 74.02 69.19 68.92 70.21 58.84 42.80 
กาง1 55.18 63.57 71.88 72.51 75.05 73.19 71.69 65.28 54.15 48.83 44.06 
กาง2 53.17 67.00 75.09 72.99 74.61 70.86 69.29 67.19 54.59 47.85 41.64 
กัน1 60.95 65.27 71.69 69.74 67.57 54.62 51.50 52.54 52.88 48.73 42.11 
กัน2 53.27 58.40 64.50 70.40 75.51 70.65 59.27 52.43 56.35 51.62 41.49 
คาเฉลี่ย 59.10 64.79 70.44 72.46 73.14 70.01 66.18 64.11 60.17 54.55 44.08 
คอ1 63.80 62.42 69.08 73.39 73.57 74.89 75.79 73.23 73.77 66.52 52.52 
คอ2 65.90 56.87 62.47 65.55 73.05 73.92 73.88 73.64 74.04 67.46 40.37 
คาง1 64.17 56.00 70.03 72.03 76.55 72.91 70.38 67.98 56.68 52.96 41.30 
คาง2 62.83 64.62 67.19 72.02 72.34 70.98 71.02 67.05 65.51 50.18 44.53 
คัน1 57.09 64.67 58.36 65.35 72.48 73.86 63.42 52.33 51.92 49.04 41.11 
คัน2 54.92 73.71 63.56 65.45 74.46 72.66 66.48 55.33 53.16 48.92 42.34 
คาเฉลี่ย 61.45 63.05 65.12 68.97 73.74 73.20 70.16 64.93 62.51 55.85 43.70 
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ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3  
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
บาร1 56.87 61.58 64.11 62.05 62.61 63.64 64.34 64.54 61.24 54.12 40.34 
บาร2 61.32 68.64 65.21 66.36 66.69 66.60 67.60 68.74 65.83 60.77 46.12 
บาน1 60.20 67.60 69.38 73.52 71.36 72.30 67.77 64.27 53.73 52.87 41.24 
บาน2 43.31 51.26 65.72 65.04 66.46 67.19 66.44 57.03 53.73 49.83 41.46 
ใบ1 65.28 65.28 67.69 63.71 64.34 61.45 62.82 61.25 61.61 56.82 49.19 
ใบ2 56.93 64.71 67.02 67.38 67.10 64.28 66.50 65.65 64.96 56.63 47.17 
คาเฉลี่ย 57.32 63.18 66.52 66.34 66.43 65.91 65.91 63.58 60.18 55.17 44.25 
ปา1 64.01 62.19 65.02 67.95 67.92 68.62 67.51 67.65 65.22 57.66 43.51 
ปา2 55.28 61.90 62.51 64.22 63.89 63.88 64.72 64.14 63.00 58.78 44.05 
ปาน1 52.88 62.16 60.12 60.62 62.18 61.62 62.15 64.08 50.80 48.52 42.88 
ปาน2 53.87 66.06 69.98 70.41 68.45 64.91 67.25 57.32 53.94 50.17 42.95 
ไป1 56.14 57.75 57.78 60.81 61.90 60.77 59.95 60.80 59.27 53.34 42.00 
ไป2 58.27 63.65 62.90 63.48 67.18 66.40 63.91 63.50 62.75 57.41 45.41 
คาเฉลี่ย 56.74 62.29 63.05 64.58 65.25 64.37 64.25 62.92 59.16 54.31 43.47 
พา1 51.57 59.56 63.89 62.63 63.95 63.68 63.41 62.15 59.95 53.92 46.06 
พา2 57.04 64.34 68.35 65.50 69.20 70.49 69.24 68.87 68.91 61.99 42.26 
พาน1 46.82 49.73 59.97 63.02 63.08 64.86 64.98 62.52 54.80 51.13 44.15 
พาน2 60.95 60.61 61.45 62.90 64.37 67.19 67.49 64.76 52.78 51.33 46.66 
ภัย1 63.71 64.92 66.90 68.26 62.34 67.10 66.47 66.22 63.52 53.97 40.19 
ภัย2 59.08 63.93 65.69 65.86 65.82 66.82 65.94 67.18 64.70 58.63 47.40 
คาเฉลี่ย 56.53 60.52 64.38 64.70 64.79 66.69 66.26 65.28 60.78 55.16 44.45 

 
พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดี1 56.89 56.55 58.52 60.68 60.79 60.76 61.20 61.91 60.90 57.21 44.36 
ดี2 56.03 59.16 62.20 63.21 64.41 65.20 64.86 64.35 63.61 54.19 42.08 
ดาย1 54.12 63.03 67.38 68.17 67.74 68.16 65.99 67.46 62.00 56.20 42.68 
ดาย2 57.31 62.20 64.82 64.36 64.46 66.55 65.62 63.71 61.48 52.63 41.46 
ดํา1 50.74 65.04 70.65 74.64 74.48 52.50 53.93 55.11 52.49 50.85 49.92 
ดํา2 49.32 53.71 67.65 64.15 64.68 54.52 51.82 52.63 52.23 50.05 44.02 
คาเฉลี่ย 54.07 59.95 65.20 65.87 66.09 61.28 60.57 60.86 58.79 53.52 44.09 
ตี1 56.22 56.55 54.62 58.36 60.12 62.33 61.38 61.04 60.25 53.28 42.14 
ตี2 65.73 67.20 61.58 59.69 61.64 62.66 64.47 62.98 63.20 57.23 44.65 
ตาย1 72.89 68.60 63.26 60.19 62.51 63.39 62.79 61.82 56.79 50.42 41.59 
ตาย2 62.95 63.36 62.02 64.27 62.98 65.10 63.64 60.10 56.73 53.90 42.59 
ตํา1 60.66 59.98 59.88 59.27 61.58 52.18 51.41 51.26 49.36 44.92 45.08 
ตํา2 56.48 67.55 66.05 64.93 64.31 54.62 54.40 56.29 52.80 47.46 40.37 
คาเฉลี่ย 62.49 63.87 61.24 61.12 62.19 60.05 59.68 58.92 56.52 51.20 42.74 
ที1 55.86 58.47 57.87 59.30 60.27 63.23 60.95 61.81 61.65 58.30 44.72 
ที2 52.06 57.47 60.91 60.49 62.49 64.47 64.77 65.89 65.07 57.82 40.71 
ทาย1 59.39 64.70 65.02 64.83 65.65 67.08 68.19 66.82 66.89 63.70 45.41 
ทาย2 59.69 65.49 68.85 68.54 71.27 72.66 73.21 70.77 70.76 60.63 41.42 
ทํา1 52.77 60.66 68.02 69.05 65.85 52.69 56.25 51.91 50.79 47.70 41.76 
ทํา2 56.35 68.30 62.91 65.75 66.16 57.96 55.86 56.50 54.49 49.70 44.51 
คาเฉลี่ย 56.02 62.52 63.93 64.66 65.28 63.02 63.21 62.28 61.61 56.31 43.09 
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พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กอ1 71.99 76.58 72.48 68.73 73.22 70.59 76.80 72.94 71.11 58.50 47.98 
กอ2 63.55 68.35 64.52 67.04 69.56 69.92 70.08 68.58 66.65 60.79 45.20 
กาง1 65.70 62.34 65.49 66.61 69.75 67.08 66.76 58.07 49.77 48.37 40.60 
กาง2 46.86 60.15 63.70 63.60 65.92 66.07 66.19 63.96 53.13 51.63 48.60 
กัน1 68.25 64.73 61.32 63.30 63.95 63.56 63.17 59.43 53.09 50.27 50.33 
กัน2 59.36 59.36 59.79 61.41 60.26 51.29 50.94 53.03 51.01 49.69 47.69 
คาเฉลี่ย 62.62 65.25 64.55 65.12 67.11 64.75 65.66 62.67 57.46 53.21 46.73 
คอ1 58.39 62.85 72.02 72.02 73.18 71.50 72.05 69.76 67.98 64.65 45.70 
คอ2 59.21 66.04 66.89 67.65 68.19 69.39 68.99 70.49 71.14 61.65 41.87 
คาง1 65.20 63.33 67.11 71.47 67.68 69.89 67.95 63.40 53.50 52.59 45.86 
คาง2 50.27 58.62 64.37 65.13 64.86 65.24 64.47 59.26 48.96 48.54 41.22 
คัน1 63.68 63.62 60.38 62.01 64.58 53.73 51.02 51.29 51.85 51.09 45.16 
คัน2 50.46 56.16 63.36 62.17 64.89 55.39 55.01 55.17 54.06 50.72 46.46 
คาเฉลี่ย 57.87 61.77 65.69 66.74 67.23 64.19 63.25 61.56 57.92 54.87 44.38 

 
ผูพูดปกติคนที่ 1 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
บาร1 42.41 50.91 64.52 69.11 67.80 66.04 66.81 67.07 65.23 54.14 44.23 
บาร2 41.64 49.20 62.32 64.08 62.78 63.43 65.92 64.22 58.20 51.49 40.52 
บาน1 43.06 58.16 69.62 67.84 68.51 66.74 65.92 65.92 54.47 52.01 44.19 
บาน2 38.56 45.57 62.91 64.22 64.18 66.16 65.76 61.60 54.67 51.02 40.80 
ใบ1 48.62 52.65 71.98 71.45 72.37 69.63 67.68 66.67 57.63 46.27 43.62 
ใบ2 44.44 49.54 68.24 68.88 68.52 67.87 63.37 60.91 56.90 49.39 40.52 
คาเฉลี่ย 43.12 51.01 66.60 67.60 67.36 66.65 65.91 64.40 57.85 50.72 42.31 
ปา1 52.71 66.82 69.95 69.42 68.42 69.22 67.67 65.52 60.55 50.55 40.42 
ปา2 52.50 58.18 58.59 64.82 65.66 66.44 65.85 60.28 55.14 49.44 41.32 
ปาน1 54.05 58.83 69.16 68.56 68.48 68.72 66.41 62.36 51.28 48.27 48.27 
ปาน2 50.18 57.71 60.64 59.73 62.49 65.27 62.55 61.79 55.49 53.37 42.71 
ไป1 53.12 56.47 59.35 65.82 68.12 66.30 63.02 61.66 59.72 53.46 43.14 
ไป2 46.83 58.45 67.64 67.88 67.27 64.36 61.46 59.57 57.43 53.93 40.90 
คาเฉลี่ย 51.56 59.41 64.22 66.04 66.74 66.72 64.49 61.86 56.60 51.50 42.79 
พา1 44.91 53.27 54.29 61.12 63.92 64.70 64.60 64.50 60.92 55.11 45.44 
พา2 53.21 55.00 62.36 65.31 67.63 67.77 67.97 68.76 63.59 54.97 40.28 
พาน1 54.29 52.90 60.41 66.96 68.90 69.11 68.53 66.92 58.15 55.11 44.05 
พาน2 49.16 52.52 63.07 66.43 68.64 69.46 69.05 67.47 59.11 57.29 41.32 
ภัย1 45.76 53.59 53.43 62.91 66.39 65.11 62.96 60.29 57.84 46.65 40.14 
ภัย2 59.33 55.32 58.99 66.11 67.92 65.49 65.62 64.16 62.63 57.08 46.53 
คาเฉลี่ย 51.11 53.77 58.76 64.81 67.23 66.94 66.46 65.35 60.37 54.37 42.96 
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พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดี1 46.91 48.55 63.58 63.99 63.59 62.71 64.14 64.24 63.57 56.40 42.95 
ดี2 42.85 48.32 61.43 64.05 64.08 63.04 62.69 61.90 57.61 53.71 43.80 
ดาย1 47.41 65.38 72.39 73.02 72.06 70.64 72.11 71.25 64.02 54.54 40.49 
ดาย2 44.11 49.24 62.87 63.28 64.86 65.34 65.45 64.54 60.84 54.84 44.57 
ดํา1 44.65 45.29 53.70 68.39 77.01 74.94 61.62 60.91 56.92 55.15 41.28 
ดํา2 38.37 46.05 60.51 64.14 65.84 59.97 55.52 55.26 52.61 51.04 43.43 
คาเฉลี่ย 44.05 50.47 62.41 66.15 67.91 66.11 63.59 63.02 59.26 54.28 42.75 
ตี1 51.67 67.80 66.06 65.06 65.77 65.27 66.13 65.86 62.40 56.48 37.58 
ตี2 55.93 66.17 65.76 64.91 64.69 64.53 63.80 62.81 60.79 54.79 38.36 
ตาย1 46.92 58.93 66.26 68.22 67.00 66.04 66.13 63.00 57.40 49.43 40.06 
ตาย2 45.07 58.47 65.16 67.42 69.11 68.66 67.61 66.43 59.92 49.86 40.67 
ตํา1 50.13 56.60 69.06 70.17 69.89 55.72 55.98 54.62 52.82 51.41 44.22 
ตํา2 51.20 67.56 68.69 67.35 64.18 55.93 56.35 54.57 54.14 49.90 39.80 
คาเฉลี่ย 50.15 62.59 66.83 67.19 66.77 62.69 62.67 61.22 57.91 51.98 40.12 
ที1 61.93 54.69 62.58 63.12 63.76 64.63 64.91 64.65 63.41 59.15 40.59 
ที2 50.87 50.32 56.72 60.57 60.19 61.72 62.75 62.91 61.78 57.59 42.30 
ทาย1 48.57 51.83 60.10 64.05 64.18 65.24 65.87 66.57 61.73 56.74 42.96 
ทาย2 48.63 54.67 60.93 63.80 64.43 64.81 65.22 64.00 58.27 50.61 39.55 
ทํา1 50.79 50.52 63.42 68.63 70.04 60.27 59.87 59.01 57.23 54.29 42.38 
ทํา2 52.87 55.84 63.36 67.09 65.37 58.37 58.10 56.75 56.26 51.17 40.13 
คาเฉลี่ย 52.28 52.98 61.19 64.54 64.66 62.51 62.79 62.32 59.78 54.93 41.32 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กอ1 50.36 56.76 71.22 71.33 70.55 70.55 69.84 67.90 64.58 50.85 41.23 
กอ2 50.54 59.34 66.53 66.96 68.26 68.47 67.09 67.85 66.06 58.03 45.58 
กาง1 50.16 52.34 65.65 63.87 68.12 69.24 65.77 62.66 51.10 50.25 40.19 
กาง2 47.21 60.48 62.02 66.25 66.98 66.80 64.67 61.71 52.64 50.05 40.45 
กัน1 47.78 48.88 61.02 63.10 61.29 53.45 54.64 54.66 52.61 50.31 41.24 
กัน2 49.55 51.74 66.40 66.28 66.50 55.78 56.38 55.66 53.79 51.81 40.17 
คาเฉลี่ย 49.27 54.92 65.47 66.30 66.95 64.05 63.07 61.74 56.80 51.88 41.48 
คอ1 49.96 48.43 52.87 66.96 68.76 71.56 70.14 72.33 68.26 58.01 44.51 
คอ2 54.43 53.46 55.00 67.14 71.32 71.87 69.94 71.01 67.85 59.87 42.83 
คาง1 53.27 52.91 57.47 66.69 64.52 54.55 55.66 55.51 54.23 51.93 40.23 
คาง2 44.95 50.17 58.06 62.04 65.77 64.13 62.18 61.31 50.04 49.12 41.58 
คัน1 50.56 52.74 58.65 62.18 64.42 64.17 63.72 63.86 58.50 54.21 44.66 
คัน2 51.18 55.05 57.36 68.87 68.32 58.75 58.94 58.31 57.75 55.46 44.61 
คาเฉลี่ย 50.73 52.13 56.57 65.65 67.19 64.17 63.43 63.72 59.44 54.77 43.07 
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ผูพูดปกติคนที่ 2 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
บาร1 43.43 51.74 67.01 72.69 69.92 67.79 66.79 64.64 55.04 49.84 40.34 
บาร2 48.46 77.49 75.14 73.42 70.11 66.36 65.86 62.08 56.01 51.77 43.98 
บาน1 51.82 53.73 76.20 71.94 71.05 70.41 65.98 55.39 51.80 41.30 40.52 
บาน2 45.83 52.39 74.60 69.48 70.97 71.75 69.54 58.07 54.76 49.50 40.39 
ใบ1 46.20 55.98 74.00 70.81 69.58 68.57 67.52 64.47 50.05 45.18 41.52 
ใบ2 49.92 77.91 74.43 70.74 69.18 68.02 62.30 50.35 47.28 44.43 41.03 
คาเฉลี่ย 47.61 61.54 73.56 71.51 70.14 68.82 66.33 59.17 52.49 47.00 41.30 
ปา1 62.94 71.66 69.78 71.48 70.33 68.86 65.10 56.38 50.82 46.49 40.12 
ปา2 64.50 74.19 74.75 71.99 71.68 70.54 58.33 50.54 47.92 44.10 41.46 
ปาน1 57.16 70.22 73.08 72.34 70.83 70.82 67.09 55.12 51.21 48.87 41.22 
ปาน2 69.00 76.71 72.31 70.40 71.20 70.05 67.36 57.17 54.08 51.09 42.02 
ไป1 59.72 66.69 67.92 65.96 65.92 64.10 64.34 62.39 50.13 43.29 40.05 
ไป2 55.39 72.13 68.31 68.00 68.40 69.55 67.18 63.53 48.95 46.08 40.30 
คาเฉลี่ย 61.45 71.93 71.03 70.03 69.73 68.99 64.90 57.52 50.52 46.65 40.86 
พา1 52.08 58.33 71.02 72.11 70.59 69.43 68.82 65.97 57.58 49.98 42.65 
พา2 57.00 69.26 78.08 77.12 76.71 74.98 73.00 66.53 55.42 48.20 40.49 
พาน1 55.88 60.21 72.09 73.06 72.21 70.61 68.50 58.02 52.96 50.94 52.30 
พาน2 52.30 55.84 68.03 68.89 71.12 68.01 64.26 52.06 50.03 47.53 40.02 
ภัย1 58.95 60.79 66.77 67.16 66.35 66.50 64.56 61.46 50.43 44.57 39.37 
ภัย2 55.12 57.46 69.83 70.36 70.80 70.71 68.87 66.61 54.35 47.77 40.61 
คาเฉลี่ย 55.22 60.32 70.97 71.45 71.30 70.04 68.00 61.78 53.46 48.17 42.57 

 
พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดี1 43.42 50.95 74.04 71.80 71.65 70.03 64.78 61.39 46.60 42.67 40.04 
ดี2 49.96 59.40 71.07 75.96 72.72 71.29 70.70 68.24 60.55 48.50 40.10 
ดาย1 49.03 55.21 71.24 69.31 67.24 65.47 62.35 62.14 57.47 46.87 40.11 
ดาย2 50.01 56.64 72.57 70.73 68.64 66.82 63.65 63.15 58.88 48.42 40.85 
ดํา1 55.48 59.36 57.06 75.20 71.73 59.23 56.11 53.94 52.32 48.51 40.36 
ดํา2 47.10 56.08 60.15 76.55 74.05 49.33 50.11 54.99 51.44 50.21 45.01 
คาเฉลี่ย 49.17 56.27 67.69 73.26 71.01 63.70 61.28 60.64 54.54 47.53 41.08 
ตี1 58.55 71.32 72.26 71.82 72.80 71.21 70.23 66.71 59.63 45.27 41.22 
ตี2 54.39 74.78 77.67 75.17 75.32 73.42 71.24 67.48 54.49 44.72 40.27 
ตาย1 54.78 73.64 71.38 70.94 69.91 65.59 58.64 58.05 48.87 46.53 41.24 
ตาย2 53.24 74.27 70.99 71.78 70.77 67.35 66.28 65.77 47.69 46.97 41.50 
ตํา1 57.89 74.88 72.09 68.53 61.04 52.19 52.20 51.72 50.25 47.84 43.34 
ตํา2 68.92 70.74 72.00 56.60 55.73 55.57 55.85 55.33 52.08 40.68 40.09 
คาเฉลี่ย 57.96 73.27 72.73 69.14 67.60 64.22 62.41 60.84 52.17 45.34 41.28 
ที1 56.37 53.22 64.64 69.22 69.62 70.86 71.95 71.81 67.19 46.54 41.29 
ที2 53.57 71.68 72.74 75.86 75.62 73.86 70.06 64.80 53.10 46.12 42.17 
ทาย1 57.69 58.34 69.33 67.52 66.69 65.52 61.12 61.41 49.57 44.27 40.61 
ทาย2 49.11 57.12 68.31 68.91 68.94 69.04 68.31 65.55 61.03 46.29 42.94 
ทํา1 54.92 70.65 73.64 57.20 59.49 55.78 54.05 51.75 44.58 40.76 39.28 
ทํา2 53.94 55.73 56.72 70.04 71.85 56.36 55.03 53.80 53.68 50.34 39.43 
คาเฉลี่ย 54.27 61.12 67.56 68.13 68.70 65.24 63.42 61.52 54.86 45.72 40.95 
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พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กอ1 51.81 70.35 72.57 70.35 70.55 70.85 68.88 66.28 56.70 44.87 42.12 
กอ2 50.35 69.34 71.22 69.34 69.55 69.75 66.44 64.24 54.60 42.14 40.31 
กาง1 56.45 65.01 66.68 69.14 70.09 70.48 67.60 51.47 50.58 50.13 41.78 
กาง2 47.72 75.03 72.39 73.62 69.88 62.75 52.62 51.17 43.62 42.98 40.24 
กัน1 57.83 63.76 75.49 73.37 58.07 56.38 56.00 53.57 51.02 49.85 41.38 
กัน2 57.29 72.25 74.82 72.00 59.30 58.53 56.96 55.60 54.48 49.58 42.54 
คาเฉลี่ย 53.58 69.29 72.20 71.30 66.24 64.79 61.42 57.06 51.83 46.59 41.40 
คอ1 58.97 56.63 74.71 75.68 79.36 78.34 78.58 75.88 57.90 49.42 40.34 
คอ2 59.76 55.01 72.13 76.11 75.34 74.92 72.66 71.32 55.18 49.23 41.75 
คาง1 51.10 57.43 64.32 66.69 68.53 69.44 62.71 51.87 49.64 40.68 40.91 
คาง2 49.79 56.08 71.79 72.76 71.71 72.43 70.14 55.24 51.80 48.80 40.28 
คัน1 56.48 56.44 68.31 71.83 69.39 67.18 59.76 59.31 55.29 52.12 43.75 
คัน2 57.84 62.39 74.45 74.45 71.10 61.82 58.14 54.98 51.80 46.77 41.26 
คาเฉลี่ย 55.66 57.33 70.95 72.92 72.57 70.69 67.00 61.43 53.60 47.84 41.38 

 
ผูพูดปกติคนที่ 3 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
บาร1 43.22 46.39 71.30 69.25 67.48 66.54 65.22 62.02 56.71 48.51 40.84 
บาร2 51.89 55.39 66.34 68.93 68.53 67.93 63.25 57.00 52.47 44.82 41.42 
บาน1 49.42 47.58 61.63 56.12 62.50 61.72 60.96 54.32 52.52 52.91 40.84 
บาน2 49.59 49.63 65.48 65.46 65.90 64.50 63.33 60.49 57.68 53.53 43.16 
ใบ1 43.13 47.16 60.82 65.21 65.91 61.14 58.62 55.18 51.36 49.95 41.75 
ใบ2 50.27 51.06 67.90 69.37 69.01 66.39 63.28 63.02 60.74 51.52 44.29 
คาเฉลี่ย 47.92 49.54 65.58 65.72 66.56 64.70 62.44 58.67 55.25 50.21 42.05 
ปา1 62.80 66.68 67.99 69.72 67.99 68.86 69.00 69.98 61.57 53.48 38.69 
ปา2 59.12 60.28 66.57 67.31 65.53 66.64 66.86 64.58 58.99 51.52 43.19 
ปาน1 60.36 60.33 57.63 65.12 67.01 64.27 62.24 63.32 63.83 57.64 41.19 
ปาน2 63.23 63.44 67.37 68.42 65.72 67.06 64.43 60.11 59.11 53.96 43.03 
ไป1 56.64 56.64 67.65 68.29 65.08 63.45 60.21 59.67 54.15 45.70 40.47 
ไป2 56.86 62.82 66.27 67.41 64.17 60.36 61.32 59.14 53.87 46.24 40.64 
คาเฉลี่ย 59.83 61.70 65.58 67.71 65.92 65.11 64.01 62.80 58.59 51.42 41.20 
พา1 53.14 49.51 57.69 66.90 68.98 66.77 66.81 63.61 57.16 52.93 40.93 
พา2 54.46 54.35 67.16 69.46 71.84 68.18 68.04 63.08 51.88 48.58 41.18 
พาน1 47.63 47.23 57.20 62.11 61.03 62.69 61.80 58.79 57.78 56.09 40.34 
พาน2 50.53 47.78 64.25 67.55 64.86 62.61 60.68 58.43 59.53 52.21 42.39 
ภัย1 52.70 52.70 50.12 52.67 64.30 62.66 60.50 58.16 55.40 51.26 42.90 
ภัย2 53.57 51.65 61.68 66.03 64.43 59.80 58.68 55.78 52.34 46.44 40.13 
คาเฉลี่ย 52.00 50.54 59.68 64.12 65.91 63.79 62.75 59.64 55.68 51.25 41.31 
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พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดี1 49.43 48.15 66.64 66.79 65.76 64.71 64.04 61.82 56.93 54.06 41.64 
ดี2 51.20 49.31 62.79 65.05 66.61 65.19 65.22 64.67 61.18 51.13 45.13 
ดาย1 50.27 57.45 61.35 62.96 65.76 66.31 59.45 58.63 61.01 55.55 45.88 
ดาย2 46.53 48.97 63.63 61.41 63.16 63.46 62.77 61.54 57.61 51.97 44.15 
ดํา1 48.39 48.39 46.82 60.40 64.13 66.95 63.15 60.87 56.73 50.54 43.00 
ดํา2 56.59 53.31 63.88 65.38 66.89 62.95 60.57 58.40 55.59 49.56 44.38 
คาเฉลี่ย 50.40 50.93 60.85 63.67 65.39 64.93 62.53 60.99 58.18 52.14 44.03 
ตี1 48.31 67.39 65.79 66.04 63.42 63.82 63.10 60.00 58.61 49.86 41.92 
ตี2 63.55 67.64 66.58 67.13 66.01 65.61 65.46 65.26 62.86 54.21 43.37 
ตาย1 56.79 63.26 65.07 67.27 68.41 64.85 62.17 61.74 55.25 47.55 41.51 
ตาย2 56.97 64.36 65.14 66.64 64.83 67.54 68.23 63.92 60.80 50.97 45.17 
ตํา1 60.92 60.92 65.98 66.02 66.94 63.94 60.89 57.52 55.30 51.61 46.32 
ตํา2 58.13 58.13 67.31 64.09 66.20 62.21 60.42 58.17 53.40 50.65 47.33 
คาเฉลี่ย 57.44 63.62 65.98 66.20 65.97 64.66 63.38 61.10 57.70 50.81 44.27 
ที1 48.45 49.61 62.07 64.44 62.33 62.83 61.69 62.06 59.41 51.66 42.12 
ที2 54.55 58.83 61.43 64.16 63.81 63.00 63.00 62.23 54.64 46.35 40.45 
ทาย1 51.74 56.15 57.67 68.15 67.33 67.07 66.30 66.30 62.00 54.48 40.32 
ทาย2 52.15 54.32 63.85 68.30 69.15 67.63 64.58 62.93 51.79 47.67 40.86 
ทํา1 48.34 48.34 50.96 51.65 62.24 63.16 57.19 53.51 51.39 46.40 40.51 
ทํา2 53.00 54.75 63.65 67.12 61.52 64.15 61.96 57.78 54.08 45.37 41.89 
คาเฉลี่ย 51.37 53.67 59.94 63.97 64.40 64.64 62.45 60.80 55.55 48.66 41.03 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กอ1 57.69 67.01 70.03 71.71 72.11 71.36 70.66 69.11 61.85 52.17 44.20 
กอ2 50.46 63.26 69.69 70.15 70.17 70.49 68.88 69.92 64.95 47.84 40.36 
กาง1 52.92 62.86 66.50 64.01 62.99 62.39 61.96 60.28 64.04 63.91 45.37 
กาง2 53.53 61.21 63.60 64.68 64.59 63.08 60.55 61.58 60.70 46.82 40.48 
กัน1 50.28 50.28 66.51 68.96 67.53 67.00 65.70 63.58 60.68 50.18 41.49 
กัน2 57.27 57.27 69.93 72.37 69.99 62.13 62.77 62.63 59.73 49.84 45.31 
คาเฉลี่ย 53.69 60.31 67.71 68.65 67.90 66.08 65.09 64.52 61.99 51.79 42.87 
คอ1 50.43 51.45 49.95 62.98 69.12 68.97 69.49 66.06 62.28 50.70 41.44 
คอ2 47.03 48.62 51.30 58.52 65.79 66.95 68.62 67.54 64.21 48.40 40.70 
คาง1 48.36 50.13 52.76 61.44 69.63 68.36 68.75 63.03 64.28 57.44 42.40 
คาง2 47.27 51.52 53.07 64.90 64.93 65.79 64.76 64.13 58.92 49.72 40.12 
คัน1 50.20 50.20 51.86 52.64 61.06 66.42 57.25 58.91 58.28 54.91 41.55 
คัน2 48.36 50.95 51.12 61.65 63.81 61.09 61.99 61.97 61.90 47.83 41.82 
คาเฉลี่ย 48.61 50.48 51.68 60.36 65.72 66.26 65.14 63.61 61.65 51.50 41.34 
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ตารางแสดงคาความเขมของพยางคของพยัญชนะกักระหวางสระ 
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาบาร1 47.61 47.79 54.48 58.20 61.12 59.78 59.42 55.21 55.29 48.21 40.55 
มาบาร2 35.99 32.14 36.02 50.52 49.28 50.58 49.53 53.82 49.90 44.75 42.11 
ดูบาน1 40.62 36.45 66.59 64.03 69.33 71.79 66.25 58.25 55.42 50.35 44.44 
ดูบาน2 46.71 33.57 51.58 59.77 58.50 61.14 63.12 59.34 47.40 46.35 40.70 
ดูใบ1 45.39 43.25 40.91 55.47 64.05 60.68 56.55 55.14 50.20 46.08 41.70 
ดูใบ2 44.18 37.60 37.92 63.35 61.88 59.70 60.33 53.29 50.71 45.25 41.11 
คาเฉลี่ย 43.42 38.47 47.92 58.56 60.69 60.61 59.20 55.84 51.49 46.83 41.77 
มาปา1 36.86 34.70 58.76 63.21 61.60 61.32 58.92 58.50 53.63 51.35 44.02 
มาปา2 38.47 36.94 40.59 55.36 55.60 54.70 53.34 52.67 50.60 46.77 41.45 
ดูปาน1 40.22 39.48 32.28 28.68 57.59 55.91 53.91 56.64 53.25 42.45 40.89 
ดูปาน2 29.47 27.25 25.70 58.53 62.99 61.63 60.11 57.21 58.35 47.80 42.24 
ดูไป1 42.53 40.26 35.66 34.49 51.79 56.55 57.74 56.94 51.17 46.85 42.55 
ดูไป2 38.37 33.94 32.92 62.95 65.54 65.42 65.19 59.54 58.27 44.53 42.22 
คาเฉลี่ย 37.65 35.43 37.65 50.54 59.19 59.26 58.20 56.92 54.21 46.63 42.23 
มาพา1 48.23 57.85 58.75 63.43 63.69 59.91 59.81 57.06 54.07 49.52 42.06 
มาพา2 47.30 36.63 55.32 60.07 60.99 62.87 59.27 57.32 55.32 53.52 43.88 
ดูพาน1 37.61 34.75 55.74 63.61 56.90 54.06 59.54 55.09 50.84 44.37 42.46 
ดูพาน2 39.40 40.31 61.81 63.27 63.56 59.97 62.92 59.59 48.32 47.35 40.80 
ดูภัย1 41.10 38.50 36.77 45.53 58.09 58.63 53.55 53.83 51.18 49.82 40.64 
ดูภัย2 41.79 37.83 51.76 66.03 65.26 67.62 58.32 54.87 47.27 46.96 42.21 
คาเฉลี่ย 42.57 40.98 53.36 60.32 61.42 60.51 58.90 56.29 51.17 48.59 42.01 

 
พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาดี1 45.01 44.86 56.5 55.38 53.13 48.68 50.72 51.13 49.37 49 42.52 
มาดี2 40.71 37.84 55.2 54.05 48.78 50.04 48.88 47.3 47.09 44.69 40.14 
ดูดาย1 42.45 41.1 49.24 57.66 54.01 54.17 51.1 54.38 52.74 44.07 41.64 
ดูดาย2 35.35 38.77 59.23 62.76 61.02 60.95 62.26 57.15 46.54 43.51 40.65 
ดูดํา1 33.14 29.65 52.02 57.25 53.44 53.76 54.96 44.32 48.54 44.56 43.47 
ดูดํา2 35.3 36.7 56.76 60.09 61.28 60.23 62.12 54.77 46.74 45.62 40.84 
คาเฉลี่ย 38.66 38.15 54.83 57.87 55.28 54.64 55.01 51.51 48.50 45.24 41.54 
มาตี1 33.72 29.9 51.22 57.22 56.84 55.86 54.22 48.04 47.69 43.05 42.48 
มาตี2 35.33 30.98 58.12 57.77 56.28 52.22 50.83 48.26 48.68 47.66 43.71 
ดูตาย1 36.8 29.68 57.25 60.35 59.09 58.42 56 58.05 50.89 46.22 37.44 
ดูตาย2 34.92 25.34 42.16 55.57 56.31 53.31 53.36 53.33 52.4 48.85 40.35 
ดูตํา1 32.42 26.69 41.53 54.52 57.21 56.2 54.81 44.13 45.79 43.69 41.43 
ดูตํา2 36.11 31.21 29.25 59.09 61.23 58.29 55.78 46.52 47.78 43.39 43.50 
คาเฉลี่ย 34.88 28.97 46.59 57.42 57.83 55.72 54.17 49.72 48.87 45.48 41.49 
มาที1 31.17 38.53 58.69 57.27 56.64 51.34 51.74 52.68 50.25 48.57 41.8 
มาที2 33.15 31.88 54.64 62.54 58.16 56.85 56.16 54.22 50.74 48.84 40.52 
ดูทาย1 40.36 37.98 53.9 58.28 60.88 58.8 60.93 56.26 53.02 48.03 41.84 
ดูทาย2 33.77 26.55 65.93 66.3 61.94 60.37 61.06 54.63 51.61 47.43 40.27 
ดูทํา1 31.78 32.87 55.33 61.43 61.1 60.91 50.84 48.63 50.54 50.57 43.2 
ดูทํา2 38.435 32.7 51.11 55.81 54.17 55.04 49.05 48.99 46.32 45.39 42.42 
คาเฉลี่ย 34.78 33.42 56.60 60.27 58.82 57.22 54.96 52.57 50.41 48.14 41.68 
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พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดูกอ1 35.325 25.63 66.08 58.76 57.64 60.5 57.41 57.84 48.76 48.65 41.76 
ดูกอ2 44.46 43.16 72.26 59.2 67.24 59.92 60.1 57.92 56.57 53.56 40.08 
ดูกาง1 36.57 28.88 24.8 53.84 57.94 57.07 58.53 56.8 55.23 47.77 41.95 
ดูกาง2 42.32 38.91 54.39 66.33 66.83 65.01 67.85 58.98 49.24 45.63 43.56 
ดูกัน1 37.57 29.06 24.92 58.21 61.96 62.56 53.66 44.06 45.89 42.58 42.07 
ดูกัน2 40.04 32.06 23.1 62.32 52.59 58.51 51 45.7 47.14 42.39 42.18 
คาเฉลี่ย 39.38 32.95 44.26 59.78 60.70 60.60 58.09 53.55 50.47 46.76 41.93 
ดูคอ1 34.03 48.27 53.59 63.39 66.38 64.27 61.41 61 54.9 53.39 40.87 
ดูคอ2 28.91 61.58 62.63 50.97 46.3 51.31 50.16 49.21 50.58 47.66 40.36 
ดูคาง1 45.14 49.33 61.04 63.53 66.53 61.53 63.3 61.29 52.37 48.41 41.56 
ดูคาง2 49.41 62.68 64.37 56.01 62.95 64.89 64.32 60.59 54.11 48.77 42.87 
ดูคัน1 45.08 50.09 51.92 58.18 59.9 59.9 56.13 47.75 48.05 46.01 39.2 
ดูคัน2 49.36 61.7 62.15 66.17 64.88 64.78 55.1 46.98 45.84 46.4 39.84 
คาเฉลี่ย 41.99 55.61 59.28 59.71 61.16 61.11 58.40 54.47 50.98 48.44 40.78 

 
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาบาร1 47.74 44.74 63.00 63.45 66.02 65.16 68.07 63.65 63.35 53.67 41.10 
มาบาร2 48.88 47.65 61.75 65.65 64.96 66.16 63.77 64.33 60.59 53.77 46.53 
ดูบาน1 44.69 43.69 67.87 63.44 64.60 66.27 58.09 66.60 52.48 48.26 42.14 
ดูบาน2 47.80 48.19 69.01 68.85 67.44 68.24 68.04 63.67 51.83 48.48 40.29 
ดูใบ1 54.84 53.54 72.59 70.24 66.82 69.22 69.74 64.83 67.33 53.41 41.39 
ดูใบ2 48.12 46.07 54.21 67.03 66.87 67.72 65.67 63.45 60.16 53.05 42.40 
คาเฉลี่ย 48.68 47.31 64.74 66.44 66.12 67.13 65.56 64.42 59.29 51.77 42.31 
มาปา1 36.85 34.61 57.86 67.20 67.04 69.71 65.84 65.90 64.99 56.71 44.20 
มาปา2 38.79 35.02 58.95 66.93 70.77 66.33 67.79 68.48 61.52 54.21 40.50 
ดูปาน1 41.23 34.85 64.34 67.93 65.16 63.97 63.69 66.41 51.65 53.77 44.31 
ดูปาน2 39.49 35.19 42.47 63.93 69.35 70.44 70.64 67.20 51.16 46.96 40.00 
ดูไป1 43.54 40.36 34.26 68.86 67.71 68.11 63.84 60.61 54.76 46.70 41.51 
ดูไป2 40.15 37.15 34.77 60.19 66.83 66.74 63.72 59.72 56.92 51.99 41.46 
คาเฉลี่ย 40.01 36.20 48.78 65.84 67.81 67.55 65.92 64.72 56.83 51.72 42.00 
มาพา1 43.15 36.96 60.30 65.49 65.33 68.29 68.96 68.35 67.09 65.02 46.19 
มาพา2 49.06 51.14 65.25 69.04 66.96 69.30 67.69 68.10 64.39 62.00 43.62 
ดูพาน1 47.20 58.61 59.55 62.18 64.95 69.02 70.34 65.80 54.25 49.42 40.46 
ดูพาน2 45.00 51.04 65.04 64.61 72.69 71.12 68.75 62.44 52.38 48.49 41.07 
ดูภัย1 49.33 54.83 59.54 63.81 66.47 66.08 65.61 64.30 59.04 54.83 44.29 
ดูภัย2 41.94 43.51 57.75 68.30 67.29 66.63 63.70 60.05 55.43 52.68 42.61 
คาเฉลี่ย 45.95 49.35 61.24 65.57 67.28 68.41 67.51 64.84 58.76 55.41 43.04 
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พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาดี1 51.90 53.74 63.73 62.50 63.04 63.15 65.70 68.01 59.98 51.39 41.28 
มาดี2 52.95 47.78 61.23 63.51 62.51 64.27 64.31 62.52 58.93 50.31 48.12 
ดูดาย1 56.98 53.61 66.15 65.78 67.53 68.06 69.12 66.69 64.94 56.13 43.92 
ดูดาย2 48.69 50.29 64.15 67.54 69.14 69.33 67.24 64.96 62.59 52.61 43.26 
ดูดํา1 57.96 57.55 70.62 72.31 64.24 64.86 54.00 53.92 54.73 48.14 41.30 
ดูดํา2 57.42 51.93 62.34 70.92 69.71 68.54 65.29 55.56 54.80 52.01 41.36 
คาเฉลี่ย 54.32 52.48 64.70 67.09 66.03 66.37 64.28 61.94 59.33 51.77 43.21 
มาตี1 58.24 41.10 64.87 72.70 68.64 67.95 68.94 69.70 62.52 52.13 41.11 
มาตี2 45.58 37.35 52.81 62.61 61.34 60.05 56.56 60.51 57.75 51.13 46.22 
ดูตาย1 40.00 35.20 63.49 64.87 63.26 65.15 67.39 62.25 56.75 48.19 40.05 
ดูตาย2 35.68 34.98 62.47 67.27 66.65 68.04 68.29 63.37 58.25 50.50 40.90 
ดูตํา1 37.20 35.74 60.93 65.54 62.55 60.44 51.46 51.29 50.42 48.31 40.00 
ดูตํา2 43.07 35.54 52.14 64.32 67.55 65.18 52.22 50.24 52.85 47.50 40.83 
คาเฉลี่ย 43.29 36.65 59.45 66.22 65.00 64.47 60.81 59.56 56.42 49.63 41.52 
มาที1 52.92 51.07 57.65 62.84 62.53 69.42 70.19 68.06 64.89 59.35 46.18 
มาที2 47.85 54.52 64.16 68.28 63.23 69.55 68.28 67.12 64.62 54.39 43.74 
ดูทาย1 39.27 35.57 65.07 66.13 66.10 67.54 65.25 66.23 59.94 53.86 41.73 
ดูทาย2 45.17 37.69 66.28 64.21 64.46 64.75 66.64 61.57 54.50 49.54 40.56 
ดูทํา1 46.28 35.71 59.32 63.97 64.77 66.06 64.15 48.66 47.90 45.98 40.00 
ดูทํา2 42.18 35.35 62.42 65.00 62.20 61.65 51.35 52.96 51.26 48.58 45.40 
คาเฉลี่ย 45.61 41.65 62.48 65.07 63.88 66.50 64.31 60.77 57.19 51.95 42.94 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดูกอ1 50.11 55.91 47.67 52.98 59.55 65.90 63.44 60.57 57.06 58.12 46.15 
ดูกอ2 54.12 54.87 50.59 58.74 61.68 64.04 67.63 67.03 64.11 62.02 47.06 
ดูกาง1 55.53 60.77 54.14 61.11 66.61 71.91 68.94 63.69 56.14 53.67 42.81 
ดูกาง2 52.66 53.70 55.80 51.81 67.29 70.80 70.31 65.33 53.46 50.63 41.20 
ดูกัน1 53.82 57.05 58.71 66.05 66.31 63.73 51.88 53.97 54.86 52.47 42.04 
ดูกัน2 52.29 53.14 58.45 65.63 66.12 67.34 58.43 54.39 53.84 47.49 40.56 
คาเฉลี่ย 53.09 55.91 54.23 59.39 64.59 67.29 63.44 60.83 56.58 54.07 43.30 
ดูคอ1 59.42 55.56 63.07 64.31 64.84 63.37 63.76 67.12 60.89 54.70 42.27 
ดูคอ2 58.70 61.69 60.98 63.79 65.31 64.00 63.85 63.71 65.59 55.88 45.71 
ดูคาง1 57.66 57.21 64.44 67.41 68.48 69.49 68.10 61.91 53.01 49.43 41.35 
ดูคาง2 55.73 55.99 60.02 57.80 65.77 64.48 64.68 62.57 52.58 47.67 42.55 
ดูคัน1 56.73 58.30 60.69 59.73 65.33 68.53 60.55 57.11 56.75 54.30 40.40 
ดูคัน2 58.98 64.96 63.50 65.30 67.26 68.93 62.51 54.67 54.03 51.23 41.82 
คาเฉลี่ย 57.87 58.95 62.12 63.06 66.17 66.47 63.91 61.18 57.14 52.20 42.35 

 
 
 
 
 
 
 
 



 143

ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาบาร1 52.95 51.56 56.87 68.67 66.36 64.77 66.43 65.55 62.99 57.09 40.59 
มาบาร2 50.82 45.95 49.32 62.39 62.31 60.80 61.69 59.25 56.30 52.40 41.17 
ดูบาน1 50.42 44.82 66.51 62.91 64.34 62.92 59.70 54.68 52.46 49.49 44.22 
ดูบาน2 47.78 42.12 63.18 64.72 68.27 67.98 67.76 58.83 52.60 46.16 41.21 
ดูใบ1 52.51 44.46 38.42 63.51 64.42 62.00 61.76 60.37 59.68 52.40 40.15 
ดูใบ2 50.98 43.50 56.63 62.70 59.67 60.71 55.64 57.58 56.11 53.29 42.01 
คาเฉลี่ย 50.91 45.40 55.16 64.15 64.23 63.20 62.16 59.38 56.69 51.81 41.56 
มาปา1 43.89 34.12 52.85 62.79 64.52 64.76 64.01 63.58 61.11 55.74 41.15 
มาปา2 39.78 33.05 32.56 64.36 61.77 60.89 61.56 61.69 61.14 53.00 39.98 
ดูปาน1 31.78 33.18 38.10 68.23 63.48 63.04 61.13 62.61 52.58 50.68 40.24 
ดูปาน2 37.61 32.90 64.49 62.92 61.39 60.95 58.88 49.26 49.53 48.15 41.85 
ดูไป1 46.44 34.54 31.95 62.16 61.06 62.49 61.65 59.77 58.74 54.45 44.75 
ดูไป2 41.68 33.46 32.76 64.20 63.49 62.82 63.18 61.04 59.73 54.96 42.69 
คาเฉลี่ย 40.20 33.54 42.12 64.11 62.62 62.49 61.74 59.66 57.14 52.83 41.78 
มาพา1 49.36 43.69 69.50 69.90 66.61 65.73 66.14 64.71 60.48 53.97 41.81 
มาพา2 47.84 38.58 63.83 66.46 65.33 64.75 60.25 58.81 61.64 54.18 43.12 
ดูพาน1 47.43 58.06 60.20 64.22 62.90 63.72 62.08 55.00 50.42 48.09 42.72 
ดูพาน2 40.91 59.33 63.56 65.00 64.87 65.78 65.88 60.88 50.09 47.61 44.57 
ดูภัย1 52.62 59.52 58.61 63.05 62.49 63.26 59.02 59.07 59.45 53.17 43.86 
ดูภัย2 53.68 46.75 60.90 59.06 64.26 62.31 59.51 57.26 53.98 50.82 41.56 
คาเฉลี่ย 48.64 50.99 62.77 64.62 64.41 64.26 62.15 59.29 56.01 51.31 42.94 

 
พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาดี1 49.96 47.08 62.08 63.03 64.01 63.05 63.82 64.07 60.74 53.21 43.97 
มาดี2 49.12 43.45 58.92 61.16 59.44 58.44 59.65 59.76 57.63 50.69 39.44 
ดูดาย1 50.71 46.02 60.26 63.70 62.35 62.50 58.94 59.53 55.33 49.97 41.99 
ดูดาย2 45.95 42.14 60.88 61.18 60.86 61.05 60.58 58.05 54.31 51.31 40.33 
ดูดํา1 50.17 51.18 64.32 63.79 66.52 61.29 50.18 49.83 49.54 48.08 42.56 
ดูดํา2 50.70 50.09 62.49 64.15 64.35 63.72 51.97 51.68 51.97 49.88 46.58 
คาเฉลี่ย 49.44 46.66 61.49 62.84 62.92 61.68 57.52 57.15 54.92 50.52 42.48 
มาตี1 42.63 36.18 66.17 59.89 61.20 59.37 60.22 59.44 55.09 52.08 44.15 
มาตี2 41.24 34.45 64.21 57.42 59.41 57.21 58.66 57.32 53.85 50.13 42.25 
ดูตาย1 42.40 32.30 63.54 60.21 58.10 57.63 61.82 61.40 55.75 53.83 46.03 
ดูตาย2 32.69 33.70 61.42 62.53 62.41 65.29 65.41 62.66 60.29 54.67 41.74 
ดูตํา1 41.10 33.33 45.38 61.90 59.65 57.05 51.65 51.29 49.21 47.49 43.20 
ดูตํา2 45.40 36.01 48.56 63.78 63.51 59.33 51.27 49.00 48.29 49.29 41.71 
คาเฉลี่ย 40.91 34.33 58.21 60.96 60.71 59.31 58.17 56.85 53.75 51.25 43.18 
มาที1 46.19 34.58 65.92 65.00 65.92 67.30 67.87 67.17 58.74 53.54 46.51 
มาที2 49.65 34.86 61.71 56.77 58.01 57.52 56.16 56.21 55.67 51.64 41.66 
ดูทาย1 45.70 44.72 60.59 64.25 64.23 64.83 62.14 61.96 58.04 55.07 42.63 
ดูทาย2 38.38 61.61 60.76 58.93 58.77 60.15 58.18 54.55 51.85 47.32 40.84 
ดูทํา1 37.94 50.99 61.60 62.26 63.00 65.31 54.72 54.77 53.19 52.12 40.32 
ดูทํา2 36.76 60.44 65.03 62.99 64.63 58.56 53.57 53.77 54.01 52.46 43.25 
คาเฉลี่ย 42.44 47.87 62.60 61.70 62.43 62.28 58.77 58.07 55.25 52.03 42.54 

 
 
 



 144

พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดูกอ1 41.70 37.78 65.73 66.44 65.99 66.11 64.02 63.50 64.30 59.70 41.48 
ดูกอ2 49.41 43.20 73.35 67.27 65.28 67.99 65.87 66.81 61.25 54.59 41.70 
ดูกาง1 46.38 42.09 65.33 59.44 62.29 61.96 61.43 55.39 48.49 46.44 42.47 
ดูกาง2 53.01 56.24 63.04 59.93 63.29 62.45 61.95 60.21 49.94 49.07 42.03 
ดูกัน1 58.05 60.80 65.03 56.59 63.04 61.58 50.70 51.21 49.76 49.06 41.94 
ดูกัน2 56.08 55.71 55.41 61.56 64.04 61.75 50.30 51.91 51.27 47.20 40.35 
คาเฉลี่ย 50.77 49.30 64.65 61.87 63.99 63.64 59.05 58.17 54.17 51.01 41.66 
ดูคอ1 59.49 64.43 66.18 60.45 59.28 61.11 60.10 65.65 63.14 56.71 44.14 
ดูคอ2 39.74 42.48 65.80 64.54 63.69 67.03 64.85 62.92 59.27 51.98 40.94 
ดูคาง1 62.24 78.75 63.17 64.02 66.46 63.92 61.77 54.99 53.44 49.70 42.65 
ดูคาง2 55.46 61.66 58.69 61.52 64.70 63.32 59.17 55.95 50.12 47.85 42.11 
ดูคัน1 61.98 64.49 70.71 63.13 63.97 65.02 52.55 55.32 51.97 47.60 42.27 
ดูคัน2 64.43 66.68 61.02 62.51 62.08 55.29 52.34 52.89 49.31 46.57 41.17 
คาเฉลี่ย 57.22 63.08 64.26 62.70 63.36 62.62 58.46 57.95 54.54 50.07 42.21 

 
ผูพูดปกติคนที่ 1 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาบาร1 48.36 47.21 65.22 63.64 63.95 63.04 62.98 63.47 59.60 54.42 42.19 
มาบาร2 47.47 45.96 50.58 63.46 63.96 64.77 63.91 62.67 57.94 52.95 40.54 
ดูบาน1 50.65 50.65 73.52 71.75 71.62 69.46 68.26 66.40 57.48 53.70 41.40 
ดูบาน2 52.39 49.07 68.34 69.67 67.66 66.86 65.68 63.92 56.26 54.48 43.77 
ดูใบ1 52.29 50.96 73.83 70.69 68.43 68.05 65.64 65.27 59.70 50.65 52.57 
ดูใบ2 51.02 49.79 52.45 69.22 67.75 67.70 65.26 64.56 61.07 58.48 43.49 
คาเฉลี่ย 50.36 48.94 63.99 68.07 67.23 66.65 65.29 64.38 58.68 54.11 43.99 
มาปา1 38.11 33.09 42.41 65.19 63.42 61.72 61.76 61.14 58.63 51.29 41.10 
มาปา2 42.40 34.62 42.89 69.16 67.67 65.84 64.58 61.57 57.39 55.53 41.61 
ดูปาน1 44.76 33.13 41.30 65.11 69.11 68.34 65.74 64.94 54.23 52.43 43.45 
ดูปาน2 37.90 32.27 51.51 64.87 68.26 66.73 66.01 63.07 57.54 51.81 43.47 
ดูไป1 39.34 33.03 32.41 67.77 70.21 69.57 68.07 63.46 64.31 57.57 45.29 
ดูไป2 33.35 32.83 34.21 68.32 67.29 66.92 64.15 61.39 59.13 49.01 40.91 
คาเฉลี่ย 39.31 33.16 40.79 66.74 67.66 66.52 65.05 62.60 58.54 52.94 42.64 
มาพา1 42.81 37.74 52.60 53.04 55.57 58.99 59.09 59.58 57.83 51.99 41.66 
มาพา2 45.18 61.02 52.77 57.75 61.93 61.93 61.81 61.07 59.27 56.53 43.21 
ดูพาน1 54.78 63.77 57.14 65.22 66.90 67.26 66.47 65.06 59.84 53.00 44.74 
ดูพาน2 44.93 44.14 53.25 59.30 65.34 65.87 64.44 63.26 56.85 52.14 42.17 
ดูภัย1 41.18 63.90 52.68 61.68 65.61 64.73 61.58 62.70 59.28 53.80 40.27 
ดูภัย2 47.38 50.53 51.95 56.01 64.16 64.22 60.68 59.32 56.68 52.07 42.59 
คาเฉลี่ย 46.04 53.52 53.40 58.83 63.25 63.83 62.35 61.83 58.29 53.26 42.44 
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พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาดี1 50.96 49.66 56.37 61.92 61.07 61.45 61.73 61.24 60.09 56.10 45.48 
มาดี2 59.87 50.85 58.75 62.08 61.24 61.53 61.65 61.63 59.48 52.63 41.64 
ดูดาย1 53.85 50.18 66.42 63.19 63.28 63.88 61.88 60.83 58.89 51.71 43.34 
ดูดาย2 50.21 49.98 64.05 64.05 64.84 65.29 64.16 63.27 57.72 52.95 43.45 
ดูดํา1 55.91 51.14 47.19 66.12 64.34 62.20 54.33 55.13 53.96 51.42 45.28 
ดูดํา2 49.12 46.47 66.67 66.35 62.41 60.65 52.26 52.23 51.20 49.68 40.11 
คาเฉลี่ย 53.32 49.71 59.91 63.95 62.86 62.50 59.34 59.06 56.89 52.42 43.22 
มาตี1 41.38 33.64 58.21 66.52 65.24 65.43 65.59 64.43 62.71 57.68 42.92 
มาตี2 40.61 33.47 57.44 60.01 60.29 59.55 60.65 59.28 58.09 56.67 40.39 
ดูตาย1 40.41 33.02 62.42 64.04 62.14 63.18 62.97 62.76 61.89 54.77 44.58 
ดูตาย2 40.55 33.37 32.48 58.28 61.94 62.15 61.05 60.49 59.96 54.22 41.46 
ดูตํา1 43.31 34.27 35.03 70.28 67.97 63.03 57.69 57.86 56.31 53.80 42.17 
ดูตํา2 36.79 32.07 33.10 56.99 63.56 60.80 52.11 52.56 51.73 50.32 43.75 
คาเฉลี่ย 40.51 33.31 46.45 62.69 63.52 62.36 60.01 59.56 58.45 54.58 42.55 
มาที1 46.93 35.45 48.04 53.08 52.46 52.55 54.12 54.57 54.40 52.58 40.31 
มาที2 40.29 38.01 53.64 54.68 55.16 56.34 57.18 57.45 56.59 54.47 40.54 
ดูทาย1 46.28 37.87 58.04 60.30 64.74 65.90 65.27 64.95 65.49 57.71 47.31 
ดูทาย2 42.29 45.11 54.07 57.57 63.61 63.89 63.69 63.77 62.89 57.97 41.97 
ดูทํา1 38.51 33.86 49.51 50.38 55.29 60.29 52.24 51.11 49.88 49.03 43.87 
ดูทํา2 40.04 35.80 51.31 56.93 62.08 60.78 53.32 54.21 54.06 51.10 42.31 
คาเฉลี่ย 42.39 37.68 52.44 55.49 58.89 59.96 57.64 57.68 57.22 53.81 42.72 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดูกอ1 39.14 32.43 53.01 59.28 64.45 64.84 64.89 63.64 63.62 60.70 42.12 
ดูกอ2 41.01 33.00 32.56 64.25 66.80 69.09 68.88 67.86 67.64 63.51 45.17 
ดูกาง1 40.39 33.00 54.90 71.16 72.24 73.34 68.82 67.71 57.51 53.65 40.18 
ดูกาง2 37.73 35.10 49.94 60.94 60.02 63.28 64.06 59.04 52.91 49.57 41.78 
ดูกัน1 40.51 35.49 32.55 68.01 71.71 64.81 56.33 56.83 54.72 52.27 41.82 
ดูกัน2 44.63 36.99 32.76 48.08 66.91 67.04 61.12 54.34 52.87 51.25 40.42 
คาเฉลี่ย 40.57 34.34 42.62 61.95 67.02 67.07 64.02 61.57 58.21 55.16 41.92 
ดูคอ1 39.62 36.00 52.64 49.23 61.49 62.72 64.83 64.87 65.28 56.67 42.62 
ดูคอ2 42.02 33.95 53.63 50.31 60.28 64.12 65.85 66.33 64.77 63.23 44.26 
ดูคาง1 44.39 47.52 54.14 59.61 63.14 64.56 64.11 64.12 55.53 50.25 44.57 
ดูคาง2 44.47 36.02 53.90 59.72 64.65 65.93 64.09 62.28 56.32 50.95 43.13 
ดูคัน1 38.72 39.33 56.68 62.04 64.36 60.21 56.85 56.61 54.73 52.57 44.98 
ดูคัน2 43.33 36.41 55.66 59.44 64.70 64.26 57.17 56.88 56.57 53.38 42.26 
คาเฉลี่ย 42.09 38.21 54.44 56.73 63.10 63.63 62.15 61.85 58.87 54.51 43.64 
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ผูพูดปกติคนที่ 2 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาบาร1 46.98 47.99 69.51 69.17 69.02 67.46 65.17 56.35 51.20 46.43 39.56 
มาบาร2 45.30 46.84 69.52 68.91 67.34 67.35 64.31 56.18 53.79 44.78 40.05 
ดูบาน1 52.23 47.15 76.59 73.49 73.54 73.24 73.24 57.00 52.50 51.03 45.78 
ดูบาน2 48.87 46.77 72.06 71.63 71.53 72.66 73.29 61.39 54.72 47.72 40.59 
ดูใบ1 56.52 48.53 76.82 70.67 68.14 65.98 65.00 62.07 52.80 43.06 40.55 
ดูใบ2 51.90 48.86 76.08 73.51 69.42 68.73 67.08 64.01 57.86 46.18 42.10 
คาเฉลี่ย 50.30 47.69 73.43 71.23 69.83 69.24 68.02 59.50 53.81 46.53 41.44 
มาปา1 41.59 33.60 69.76 70.31 70.01 69.54 65.32 57.58 49.34 44.95 40.00 
มาปา2 35.66 33.27 69.62 69.87 69.63 67.39 66.03 64.10 56.35 50.60 41.04 
ดูปาน1 37.44 33.63 70.24 70.35 70.67 68.54 67.37 55.22 51.98 48.67 40.30 
ดูปาน2 41.38 33.70 77.29 75.82 75.46 73.51 68.28 55.53 55.26 50.35 42.87 
ดูไป1 44.69 33.60 75.48 72.52 65.54 65.37 63.52 60.41 53.70 46.48 42.34 
ดูไป2 38.14 33.63 77.90 76.70 74.18 70.83 67.89 66.34 63.63 49.02 45.33 
คาเฉลี่ย 39.82 33.57 73.38 72.60 70.92 69.20 66.40 59.86 55.04 48.35 41.98 
มาพา1 57.81 64.94 73.91 75.81 76.91 75.41 70.03 57.28 52.32 48.96 40.43 
มาพา2 43.76 64.69 73.97 75.93 75.97 76.32 72.23 59.68 52.50 48.72 40.43 
ดูพาน1 34.91 33.63 61.70 68.15 70.07 68.76 69.29 61.83 50.84 48.04 44.93 
ดูพาน2 44.07 60.06 72.93 73.86 74.87 76.05 74.39 59.50 57.38 51.89 46.60 
ดูภัย1 42.67 33.06 65.72 68.86 66.79 65.33 63.80 61.97 56.61 43.73 41.29 
ดูภัย2 46.28 58.36 72.06 75.41 74.73 70.61 67.87 64.00 55.25 45.73 42.39 
คาเฉลี่ย 44.92 52.46 70.05 73.00 73.22 72.08 69.60 60.71 54.15 47.85 42.68 

 
พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาดี1 49.00 42.06 67.34 68.45 67.35 65.27 62.23 54.98 47.27 42.78 41.31 
มาดี2 53.89 69.29 77.05 78.53 77.98 77.44 73.38 65.65 57.63 46.15 41.16 
ดูดาย1 58.68 57.85 70.14 69.63 68.50 68.79 67.21 62.45 56.92 45.69 40.74 
ดูดาย2 62.36 54.72 77.96 77.08 77.10 74.66 69.97 65.55 52.98 44.91 41.40 
ดูดํา1 53.98 52.28 68.22 69.55 65.49 54.28 53.01 51.60 48.23 45.47 40.68 
ดูดํา2 52.60 51.13 74.81 74.02 64.44 58.58 57.66 56.93 52.30 46.49 40.08 
คาเฉลี่ย 55.08 54.56 72.59 72.88 70.14 66.50 63.91 59.53 52.56 45.25 40.90 
มาตี1 41.45 33.45 56.44 69.97 67.47 67.23 64.06 61.86 56.41 44.87 40.31 
มาตี2 40.30 34.86 67.86 68.68 69.01 69.29 68.64 65.77 60.97 47.87 40.17 
ดูตาย1 35.00 48.17 70.10 71.17 70.76 65.49 65.42 59.07 51.34 44.62 40.18 
ดูตาย2 34.91 50.19 72.31 71.20 67.77 65.56 62.32 59.97 45.83 45.57 41.50 
ดูตํา1 49.79 34.02 33.22 68.07 68.09 54.25 54.76 52.12 49.36 45.80 40.29 
ดูตํา2 36.37 33.90 74.63 75.53 71.03 57.59 57.63 55.71 52.86 46.08 42.26 
คาเฉลี่ย 39.64 39.10 62.43 70.77 69.02 63.24 62.14 59.08 52.80 45.80 40.79 
มาที1 39.80 34.02 55.40 69.14 69.70 70.49 71.22 69.00 60.00 45.02 40.10 
มาที2 36.74 54.29 67.49 72.58 72.21 72.10 71.82 69.53 63.46 51.43 40.25 
ดูทาย1 40.41 56.62 69.81 67.01 70.17 68.63 68.11 62.12 55.23 45.05 41.69 
ดูทาย2 38.59 59.62 69.08 74.04 74.36 71.98 69.21 63.45 52.90 45.60 40.96 
ดูทํา1 45.70 41.40 66.91 70.38 70.85 56.62 56.18 52.75 52.75 45.86 41.22 
ดูทํา2 43.59 50.57 68.08 71.28 69.55 57.22 55.57 54.23 50.30 46.21 42.16 
คาเฉลี่ย 40.81 49.42 66.13 70.74 71.14 66.17 65.35 61.85 55.77 46.53 41.06 
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พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดูกอ1 36.41 40.59 75.67 75.54 74.07 72.66 69.59 69.14 58.16 49.61 41.09 
ดูกอ2 41.31 34.22 60.22 76.46 74.89 73.71 71.72 70.82 61.52 51.48 42.30 
ดูกาง1 49.67 36.18 70.99 69.99 68.20 66.98 62.75 48.21 47.00 45.18 40.65 
ดูกาง2 42.01 33.41 75.52 73.60 72.70 72.99 73.03 65.41 53.76 46.00 44.20 
ดูกัน1 36.41 33.57 56.60 73.42 73.44 70.51 57.42 54.69 52.62 50.43 42.18 
ดูกัน2 39.42 33.77 58.63 72.07 69.87 56.31 55.19 53.13 51.36 48.36 44.01 
คาเฉลี่ย 40.87 35.29 66.27 73.51 72.20 68.86 64.95 60.23 54.07 48.51 42.41 
ดูคอ1 35.18 55.96 72.49 75.06 73.32 71.13 71.99 65.39 60.88 48.45 40.65 
ดูคอ2 47.08 50.66 73.25 74.98 72.90 70.53 70.23 66.02 52.73 46.86 41.99 
ดูคาง1 41.08 55.30 73.21 75.03 74.99 73.98 65.30 52.49 48.84 45.11 40.20 
ดูคาง2 47.95 54.44 72.16 75.34 75.85 74.83 72.93 62.24 53.57 48.47 41.82 
ดูคัน1 40.73 34.61 56.75 69.16 68.62 58.34 55.90 53.86 51.29 45.91 41.30 
ดูคัน2 43.89 60.92 74.87 76.82 69.37 62.02 59.77 57.42 51.63 46.74 40.14 
คาเฉลี่ย 42.65 51.98 70.46 74.40 72.51 68.47 66.02 59.57 53.16 46.92 41.02 

 
ผูพูดปกติคนที่ 3 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาบาร1 57.91 64.65 72.25 71.61 68.72 70.42 58.66 48.80 41.29 41.44 40.61 
มาบาร2 55.25 62.19 72.06 72.19 70.96 57.08 59.10 50.59 37.03 39.63 40.12 
ดูบาน1 50.63 49.12 69.77 69.20 67.92 66.59 63.84 57.03 56.41 47.58 41.83 
ดูบาน2 45.64 45.64 59.68 68.50 68.41 67.53 62.62 57.43 52.08 50.28 44.08 
ดูใบ1 47.11 47.11 47.44 58.93 68.09 68.78 62.22 59.22 56.83 51.83 45.17 
ดูใบ2 49.67 49.67 45.79 70.39 70.80 69.14 66.68 61.01 58.31 47.06 41.48 
คาเฉลี่ย 51.04 53.06 61.17 68.47 69.15 66.59 62.19 55.68 50.33 46.30 42.22 
มาปา1 40.18 36.56 43.18 68.09 69.07 66.44 63.30 57.88 50.58 41.37 40.74 
มาปา2 39.22 35.36 65.10 69.41 68.65 66.21 65.71 56.62 44.19 41.68 40.67 
ดูปาน1 36.00 34.80 46.61 65.24 66.04 66.19 61.78 53.82 56.38 53.17 43.14 
ดูปาน2 40.32 34.73 50.04 68.99 69.36 68.10 68.76 65.54 58.84 53.17 41.72 
ดูไป1 42.72 35.01 33.48 68.78 67.01 62.90 58.82 59.33 55.40 49.65 45.35 
ดูไป2 36.79 36.79 33.66 62.27 63.62 65.11 61.27 56.53 53.88 46.15 42.10 
คาเฉลี่ย 39.20 35.54 45.35 67.13 67.29 65.83 63.27 58.29 53.21 47.53 42.29 
มาพา1 57.22 62.96 63.01 71.57 71.06 71.01 58.65 52.82 42.81 41.39 40.08 
มาพา2 43.50 38.83 54.47 60.35 68.44 66.48 62.79 60.74 57.91 52.10 41.91 
ดูพาน1 48.07 42.14 47.65 54.38 62.93 63.04 60.15 59.65 55.34 51.04 46.00 
ดูพาน2 57.72 46.64 55.25 62.50 68.16 66.41 66.12 63.56 57.48 52.99 41.98 
ดูภัย1 48.59 47.42 53.26 63.42 68.24 67.12 63.24 62.64 55.89 48.28 40.55 
ดูภัย2 47.32 47.32 56.72 50.64 67.60 68.67 63.42 61.50 59.43 54.75 44.60 
คาเฉลี่ย 50.40 47.55 55.06 60.48 67.74 67.12 62.40 60.15 54.81 50.09 42.52 
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พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาดี1 50.71 50.71 60.64 62.00 59.11 59.40 58.50 58.12 51.83 47.78 40.12 
มาดี2 48.52 48.52 49.77 57.13 56.06 54.74 52.25 55.12 46.71 42.53 41.90 
ดูดาย1 51.23 54.16 68.39 68.73 67.75 67.81 67.37 65.51 60.90 48.79 43.34 
ดูดาย2 49.04 62.00 67.71 67.84 69.21 67.42 61.76 58.79 55.31 53.21 43.12 
ดูดํา1 54.90 54.90 70.27 69.00 66.16 61.97 60.01 57.87 51.67 53.31 48.57 
ดูดํา2 52.11 48.55 65.75 66.50 64.73 57.31 55.31 51.95 46.25 46.63 40.59 
คาเฉลี่ย 51.09 53.14 63.76 65.20 63.84 61.44 59.20 57.89 52.11 48.71 42.94 
มาตี1 40.77 37.51 34.66 57.18 59.66 57.48 55.75 56.50 54.68 46.27 45.37 
มาตี2 40.66 36.73 43.96 62.60 59.57 58.51 57.81 58.24 51.66 49.99 41.87 
ดูตาย1 39.90 38.02 67.10 70.64 70.98 68.17 68.13 65.10 57.91 49.12 40.03 
ดูตาย2 36.14 44.59 69.74 69.86 70.68 67.52 65.71 62.27 62.10 48.07 40.55 
ดูตํา1 39.83 35.10 46.59 67.57 65.01 63.83 58.05 55.33 54.24 50.79 42.84 
ดูตํา2 41.01 35.53 47.28 66.92 64.30 61.86 53.61 52.33 49.50 44.61 41.36 
คาเฉลี่ย 39.72 37.91 51.56 65.80 65.03 62.90 59.84 58.30 55.02 48.14 42.00 
มาที1 49.19 38.87 53.01 58.91 58.59 58.16 57.78 56.67 59.30 51.29 42.91 
มาที2 46.18 40.10 50.15 58.81 57.84 56.21 57.32 57.13 50.50 43.92 43.34 
ดูทาย1 35.89 48.25 53.80 56.37 63.40 59.61 59.89 58.44 55.85 53.93 40.79 
ดูทาย2 45.37 42.00 57.02 62.23 65.53 63.55 64.77 64.14 58.93 49.51 40.64 
ดูทํา1 41.67 52.45 61.49 65.20 70.90 67.00 61.81 60.82 56.78 51.81 43.45 
ดูทํา2 42.75 60.38 61.36 68.02 70.98 63.82 60.86 58.64 55.14 51.38 42.84 
คาเฉลี่ย 43.51 47.01 56.14 61.59 64.54 61.39 60.41 59.31 56.08 50.31 42.33 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดูกอ1 47.67 44.92 64.55 73.81 75.26 73.03 71.49 72.18 60.67 50.41 40.85 
ดูกอ2 46.21 43.37 39.42 60.63 69.75 69.21 64.37 65.01 65.41 58.27 40.05 
ดูกาง1 48.07 49.84 67.09 66.63 64.30 59.91 57.59 51.72 42.83 40.81 40.09 
ดูกาง2 49.24 44.15 45.60 60.51 65.26 64.70 61.17 56.90 53.81 50.11 40.39 
ดูกัน1 48.35 41.86 46.06 66.56 66.10 62.28 58.81 57.22 57.18 50.62 42.03 
ดูกัน2 44.13 44.13 54.45 69.50 69.36 63.49 61.85 60.42 59.57 53.16 46.76 
คาเฉลี่ย 47.28 44.71 52.86 66.27 68.34 65.44 62.55 60.58 56.58 50.56 41.70 
ดูคอ1 48.45 58.14 67.57 73.90 74.08 73.59 71.82 62.34 51.07 48.19 41.21 
ดูคอ2 53.77 50.21 56.97 72.88 75.68 75.19 73.06 68.19 59.04 49.01 40.23 
ดูคาง1 47.72 52.13 52.96 62.04 66.35 67.42 66.43 61.53 56.61 55.24 43.77 
ดูคาง2 44.99 41.71 52.46 57.79 68.07 67.94 69.13 65.89 57.02 50.43 41.95 
ดูคัน1 48.12 42.42 54.44 54.86 64.94 64.87 60.24 58.82 56.13 43.38 40.53 
ดูคัน2 43.96 43.96 48.78 50.80 62.82 63.84 56.72 54.81 50.58 45.94 40.24 
คาเฉลี่ย 47.84 48.10 55.53 62.05 68.66 68.81 66.23 61.93 55.08 48.70 41.32 
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ตารางแสดงคาความถี่มูลฐานของพยางคของพยัญชนะกักตนพยางค 
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
บาร1 46.70 48.05 45.73 47.35 47.03 55.26 50.62 43.63 41.70 46.70 31.58 
บาร2 80.77 73.51 74.35 62.31 76.93 66.76 67.42 64.14 58.39 57.90 51.52 
บาน1 84.21 94.57 84.21 67.55 56.92 57.99 57.56 65.92 61.47 64.03 62.73 
บาน2 53.38 53.38 78.58 65.76 75.44 101.04 74.41 69.00 62.87 49.20 64.30 
ใบ1 60.00 42.53 46.79 40.16 76.12 54.84 47.22 53.68 46.36 42.85 35.91 
ใบ2 69.41 56.00 88.01 50.79 61.60 64.85 59.38 52.99 51.88 46.94 36.24 
คาเฉลี่ย 65.74 61.34 69.61 55.65 65.67 66.79 59.43 58.23 53.78 51.27 47.04 
ปา1 65.77 79.97 89.08 108.26 96.40 77.33 88.18 79.97 66.39 59.23 50.26 
ปา2 89.38 74.56 83.88 95.81 79.72 78.94 82.98 88.49 75.96 61.94 47.93 
ปาน1 66.28 68.65 81.79 68.65 75.38 89.40 113.06 91.53 96.10 87.37 83.57 
ปาน2 45.90 45.90 59.30 57.24 55.92 60.81 46.33 55.28 55.28 54.06 52.88 
ไป1 56.22 71.67 62.71 53.90 54.35 58.21 61.53 54.80 56.22 60.36 39.29 
ไป2 63.33 55.77 73.26 64.42 59.31 56.61 54.15 63.33 60.27 44.48 39.31 
คาเฉลี่ย 64.48 66.08 75.00 74.71 70.18 70.22 74.37 72.23 68.37 61.24 52.21 
พา1 79.82 76.19 76.19 59.30 61.32 59.86 73.95 34.21 46.13 54.66 81.10 
พา2 108.71 76.36 77.28 70.48 85.47 97.18 72.89 81.19 83.30 81.19 69.69 
พาน1 68.26 58.31 66.15 65.44 54.37 55.31 57.80 59.96 63.53 65.47 73.75 
พาน2 63.85 67.84 72.31 80.40 67.84 66.75 64.80 62.92 64.76 68.92 63.85 
ภัย1 78.03 109.73 85.64 74.71 61.60 85.64 87.78 92.40 94.90 97.54 94.90 
ภัย2 101.93 123.97 73.19 79.08 80.00 105.04 77.91 85.00 84.04 92.29 98.42 
คาเฉลี่ย 83.43 85.40 75.13 71.57 68.44 78.30 72.52 69.28 72.78 76.68 80.28 

 
พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดี1 32.44 38.54 38.54 41.85 42.51 46.99 47.40 40.58 43.91 41.85 37.20 
ดี2 45.15 47.57 51.42 54.91 50.54 54.24 53.89 48.08 51.71 55.58 52.32 
ดาย1 56.25 62.43 73.68 55.66 58.13 57.49 58.78 69.75 67.94 60.13 43.67 
ดาย2 52.86 46.63 61.06 65.08 55.35 52.88 50.19 50.62 54.34 46.99 44.53 
ดํา1 72.10 72.10 71.93 69.37 75.06 79.47 89.50 62.70 82.31 82.28 76.83 
ดํา2 44.22 44.22 40.67 46.66 44.61 48.41 35.32 50.35 45.82 46.66 37.94 
คาเฉลี่ย 50.50 51.91 56.22 55.59 54.37 56.58 55.85 53.68 57.67 55.58 48.75 
ตี1 81.59 75.58 80.68 101.13 87.56 74.02 69.04 64.11 56.54 52.03 45.44 
ตี2 69.74 71.29 82.26 72.09 67.54 55.79 71.29 66.83 62.90 53.03 48.98 
ตาย1 62.95 49.76 57.33 59.43 61.15 48.26 51.78 63.55 61.74 49.00 52.63 
ตาย2 53.91 55.63 71.36 60.38 59.87 60.38 57.89 51.20 62.52 63.06 49.06 
ตํา1 84.78 84.78 80.66 78.38 69.24 96.61 112.27 98.91 100.34 100.10 84.78 
ตํา2 60.16 60.16 58.69 42.78 32.29 47.87 52.31 52.58 59.05 57.62 51.18 
คาเฉลี่ย 68.85 66.20 71.83 69.03 62.94 63.82 69.10 66.20 67.18 62.47 55.35 
ที1 110.94 89.42 106.98 106.98 95.09 93.61 71.32 78.83 72.14 63.06 49.92 
ที2 93.75 109.67 81.87 129.17 118.62 100.22 88.07 103.80 81.87 81.87 42.43 
ทาย1 81.67 68.88 82.69 54.67 87.04 106.70 80.67 87.04 60.12 58.03 43.52 
ทาย2 76.13 53.17 63.20 51.12 51.14 57.75 50.74 54.47 60.36 57.26 63.20 
ทํา1 61.71 61.71 66.85 65.94 72.88 71.84 74.05 81.58 72.93 69.76 70.27 
ทํา2 89.98 82.08 77.60 89.98 99.46 97.22 86.31 111.29 97.22 97.22 76.20 
คาเฉลี่ย 85.70 77.49 79.87 82.98 87.37 87.89 75.19 86.17 74.11 71.20 57.59 
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พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กอ1 46.72 61.70 47.65 55.31 44.97 62.50 47.18 48.61 49.61 48.12 46.72 
กอ2 71.38 73.15 54.04 56.69 36.59 43.27 39.33 42.51 44.14 45.89 39.88 
กาง1 83.23 110.23 119.95 111.74 74.29 59.98 87.71 58.77 78.06 84.97 75.53 
กาง2 74.72 77.93 87.48 68.29 82.45 81.47 83.41 82.41 81.51 79.70 76.31 
กัน1 70.44 50.27 63.89 64.96 73.08 87.26 77.95 65.69 93.09 100.69 101.25 
กัน2 74.61 70.18 70.16 62.74 74.61 82.82 94.11 84.47 74.61 87.17 80.40 
คาเฉลี่ย 70.18 73.91 73.86 69.95 64.33 69.55 71.61 63.74 70.17 74.42 70.02 
คอ1 116.19 132.32 102.51 111.05 122.74 97.17 101.39 97.17 93.28 77.74 89.69 
คอ2 120.99 108.39 115.62 77.65 98.16 82.58 73.23 80.04 57.17 56.55 86.71 
คาง1 100.00 121.06 111.29 94.52 96.10 82.15 77.53 89.61 95.84 85.19 93.25 
คาง2 81.88 100.08 84.15 87.45 78.32 84.15 61.69 68.76 63.43 62.53 48.94 
คัน1 76.08 93.86 109.51 120.46 97.61 104.75 97.67 104.32 100.32 96.37 95.10 
คัน2 91.45 100.11 115.75 93.77 119.48 110.49 113.97 121.44 107.36 132.28 97.47 
คาเฉลี่ย 97.77 109.30 106.47 97.48 102.07 93.55 87.58 93.56 86.23 85.11 85.19 

 
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
บาร1 54.30 54.30 75.34 61.02 60.42 55.72 55.22 57.21 64.22 38.74 40.89 
บาร2 62.39 60.20 54.90 53.62 56.72 56.72 60.20 56.72 51.21 56.72 53.20 
บาน1 79.62 74.22 70.63 60.91 63.35 65.99 63.35 56.56 98.99 63.35 45.25 
บาน2 54.89 54.89 52.88 56.49 52.42 51.49 50.16 50.14 52.90 49.73 42.46 
ใบ1 55.26 60.70 46.98 54.81 55.49 57.00 56.25 50.29 49.71 48.58 40.33 
ใบ2 94.18 94.18 106.81 61.68 54.05 58.00 54.39 53.73 81.82 51.22 51.22 
คาเฉลี่ย 66.77 66.42 67.92 58.09 57.08 57.49 56.59 54.11 66.47 51.39 45.56 
ปา1 101.65 114.76 136.83 104.64 72.60 63.53 57.38 62.37 48.73 56.47 41.07 
ปา2 86.23 65.90 52.98 52.98 53.31 55.52 54.77 55.90 53.33 47.13 42.44 
ปาน1 41.19 57.45 40.43 40.43 51.98 66.75 51.17 53.25 50.77 53.25 49.62 
ปาน2 65.91 70.73 68.74 80.00 61.00 53.05 53.63 46.93 51.92 48.80 69.72 
ไป1 51.10 51.79 69.91 52.37 52.17 55.22 56.91 52.53 52.17 51.10 38.33 
ไป2 68.61 36.17 42.49 57.71 49.78 55.13 51.46 58.25 54.65 54.65 41.44 
คาเฉลี่ย 69.12 66.13 68.56 64.69 56.81 58.20 54.22 54.87 51.93 51.90 47.10 
พา1 59.66 64.21 59.66 59.66 65.26 58.82 61.42 54.95 50.93 48.54 23.33 
พา2 73.50 73.50 79.73 117.60 53.46 52.86 51.13 51.69 52.86 50.04 46.12 
พาน1 88.01 78.24 77.34 93.70 61.06 52.14 53.34 55.42 52.94 51.40 49.94 
พาน2 62.79 84.62 78.91 83.41 77.81 67.90 54.57 55.61 61.46 56.67 53.08 
ภัย1 61.13 57.91 48.54 48.54 50.78 55.90 57.91 55.95 57.91 49.98 51.58 
ภัย2 68.69 64.17 45.96 60.20 51.22 55.09 52.60 39.71 50.16 57.47 41.91 
คาเฉลี่ย 68.96 70.44 65.02 77.19 59.93 57.12 55.16 52.22 54.38 52.35 44.33 
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พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดี1 104.71 105.59 63.35 29.74 56.56 55.57 57.57 59.21 58.66 47.63 44.30 
ดี2 72.00 60.97 71.96 55.02 67.01 66.35 60.97 68.33 62.66 49.40 50.13 
ดาย1 63.67 57.83 47.39 44.70 58.36 51.65 61.80 56.26 49.24 51.67 47.38 
ดาย2 67.12 66.40 44.42 60.54 50.61 54.17 53.23 55.13 55.09 55.13 52.33 
ดํา1 47.36 66.02 47.36 47.72 47.36 50.66 50.66 51.87 54.46 58.88 50.00 
ดํา2 86.73 86.73 78.06 55.76 60.04 60.98 61.95 50.01 54.21 58.25 52.74 
คาเฉลี่ย 73.60 73.92 58.76 48.91 56.66 56.56 57.70 56.80 55.72 53.49 49.48 
ตี1 74.55 73.66 67.93 59.35 63.68 59.35 58.78 59.35 61.13 55.58 52.25 
ตี2 61.59 62.44 68.54 60.77 57.33 65.58 55.25 53.62 68.52 56.62 46.04 
ตาย1 36.15 45.54 46.43 62.32 70.10 58.11 60.72 59.95 57.06 53.21 42.29 
ตาย2 62.16 62.12 57.25 57.25 47.30 54.39 58.80 52.43 51.78 50.02 49.99 
ตํา1 47.40 63.95 43.53 53.32 54.43 53.88 56.88 52.23 55.04 47.40 37.35 
ตํา2 50.50 68.36 47.82 53.50 60.71 57.48 55.70 50.03 49.12 48.68 42.54 
คาเฉลี่ย 55.39 62.68 55.25 57.75 58.93 58.13 57.69 54.60 57.11 51.92 45.08 
ที1 93.01 73.08 43.23 59.60 58.44 64.62 62.64 58.44 59.60 54.81 49.50 
ที2 86.67 62.48 46.73 61.00 64.89 61.91 91.56 87.10 55.67 53.90 64.48 
ทาย1 67.03 56.12 73.60 45.22 59.85 57.94 56.73 57.94 56.73 54.46 46.16 
ทาย2 60.38 39.78 55.19 60.61 58.73 56.60 53.42 54.97 51.10 48.73 36.37 
ทํา1 57.58 39.42 54.55 59.95 54.96 71.12 63.61 52.57 52.94 50.03 41.69 
ทํา2 75.24 75.24 52.48 53.25 63.96 67.87 84.91 47.45 43.60 52.89 32.92 
คาเฉลี่ย 73.32 57.69 54.30 56.61 60.14 63.34 68.81 59.75 53.27 52.47 45.19 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กอ1 51.28 59.33 40.34 59.33 47.28 61.06 59.35 59.28 58.30 54.11 49.60 
กอ2 52.53 56.45 57.31 59.10 50.43 52.53 58.19 54.63 51.89 46.60 39.40 
กาง1 51.75 65.26 62.54 54.58 61.26 58.86 56.64 60.03 52.66 50.03 42.28 
กาง2 58.56 54.23 52.82 53.50 52.14 53.86 54.97 56.51 54.42 53.13 49.27 
กัน1 62.23 72.88 61.51 56.52 53.26 52.75 52.75 52.23 43.61 47.34 42.94 
กัน2 49.44 49.44 52.33 53.89 55.58 53.59 48.11 45.66 50.27 49.99 41.43 
คาเฉลี่ย 54.30 59.60 54.47 56.15 53.32 55.44 55.00 54.72 51.86 50.20 44.15 
คอ1 50.58 80.66 67.82 60.90 57.39 58.52 54.26 71.05 53.22 48.62 41.82 
คอ2 60.76 60.76 63.94 65.62 51.95 54.21 54.21 56.62 51.95 47.39 40.20 
คาง1 59.10 64.03 58.34 56.28 58.11 54.69 56.11 53.79 90.34 51.66 43.10 
คาง2 72.13 72.13 56.75 51.52 57.30 52.40 51.96 55.21 50.26 51.96 47.53 
คัน1 61.09 61.09 56.67 58.08 28.80 52.06 54.06 55.33 52.43 52.06 64.45 
คัน2 42.42 42.42 43.55 56.00 56.76 54.55 56.76 58.33 51.85 41.57 44.68 
คาเฉลี่ย 57.68 63.51 57.85 58.07 51.72 54.40 54.56 58.39 58.34 48.87 46.96 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 152

ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
บาร1 68.27 68.88 71.21 78.55 77.71 78.55 73.97 64.08 94.81 68.91 65.22 
บาร2 127.65 101.47 88.24 156.12 106.95 138.04 136.46 143.03 118.72 106.95 80.21 
บาน1 33.99 33.99 29.54 43.33 38.10 51.94 50.54 58.02 78.20 63.50 54.23 
บาน2 68.44 163.06 137.69 133.25 145.79 148.10 127.39 142.59 139.93 128.72 105.13 
ใบ1 143.65 132.43 121.08 143.65 132.34 148.69 157.68 144.14 143.46 140.39 126.50 
ใบ2 121.60 110.85 108.15 125.24 120.46 127.20 129.80 126.20 122.07 114.81 105.72 
คาเฉลี่ย 93.93 101.78 92.65 113.36 103.56 115.42 112.64 113.01 116.20 103.88 89.50 
ปา1 51.31 51.31 67.26 55.32 40.33 92.83 44.40 85.76 47.08 43.26 29.69 
ปา2 101.08 110.79 99.26 133.98 110.75 98.48 116.39 97.61 107.69 121.29 106.69 
ปาน1 55.29 70.09 72.79 60.85 62.51 62.51 59.26 52.15 63.19 66.10 61.18 
ปาน2 91.76 118.67 109.88 115.59 112.66 104.71 148.34 145.37 141.59 127.87 104.04 
ไป1 110.41 98.79 89.38 108.02 112.90 106.49 128.29 151.67 91.56 131.71 101.46 
ไป2 122.35 115.09 116.52 130.51 112.51 148.30 144.16 126.85 126.91 107.56 85.11 
คาเฉลี่ย 88.70 94.13 92.52 100.71 91.94 102.22 106.81 109.90 96.34 99.63 81.36 
พา1 79.84 79.26 49.24 76.31 64.80 78.89 75.96 79.79 64.95 95.45 99.24 
พา2 166.37 181.17 166.31 149.76 157.64 169.25 167.78 161.64 185.63 135.19 111.71 
พาน1 148.01 109.40 139.79 148.01 152.50 152.50 143.78 154.01 158.63 124.32 105.43 
พาน2 115.33 72.08 152.79 107.64 156.16 146.09 119.91 131.82 149.61 133.57 102.43 
ภัย1 69.95 69.95 55.80 40.56 50.53 72.55 40.56 59.77 57.12 66.34 56.61 
ภัย2 98.92 135.55 155.60 152.71 161.97 158.33 158.96 157.78 140.82 128.08 104.53 
คาเฉลี่ย 113.07 107.90 119.92 112.50 123.93 129.60 117.82 124.14 126.13 113.83 96.66 

 
พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดี1 71.41 73.83 77.79 68.06 76.42 75.10 73.83 73.83 85.41 87.12 65.02 
ดี2 150.45 149.36 162.07 145.42 146.22 163.15 151.06 144.80 131.21 125.91 96.08 
ดาย1 79.44 72.97 68.86 63.96 48.75 52.12 59.34 72.43 67.93 75.77 79.44 
ดาย2 111.75 104.17 115.96 115.96 146.33 135.48 90.38 72.06 68.74 107.82 74.95 
ดํา1 44.30 60.61 55.62 71.82 54.39 70.09 68.49 75.87 70.45 42.27 33.86 
ดํา2 110.15 123.11 160.99 123.11 167.42 149.49 135.02 139.52 126.84 126.84 102.09 
คาเฉลี่ย 94.58 97.34 106.88 98.06 106.59 107.57 96.35 96.42 91.76 94.29 75.24 
ตี1 138.31 125.41 156.15 158.72 141.95 152.09 144.43 143.03 131.01 142.62 114.81 
ตี2 59.65 78.89 68.48 69.45 96.48 144.57 143.52 138.31 131.48 124.21 117.41 
ตาย1 32.25 40.87 44.81 69.55 64.72 58.25 64.72 83.21 77.67 76.77 71.18 
ตาย2 127.92 101.48 135.92 138.39 120.82 143.61 115.32 124.27 132.16 110.43 91.99 
ตํา1 47.37 47.37 50.19 52.33 48.73 49.08 72.91 71.18 71.16 70.07 62.45 
ตํา2 91.33 91.33 105.98 143.08 120.07 131.39 139.44 140.05 132.19 133.75 107.66 
คาเฉลี่ย 82.81 80.89 93.59 105.25 98.79 113.17 113.39 116.67 112.61 109.64 94.25 
ที1 154.96 139.09 136.94 143.17 144.09 147.49 135.36 137.86 137.14 135.12 96.13 
ที2 161.20 140.30 152.37 142.79 159.36 136.86 143.95 151.03 147.43 128.82 95.84 
ทาย1 166.79 181.08 146.89 160.88 142.19 167.90 165.93 181.00 174.17 156.26 138.59 
ทาย2 152.18 152.10 155.73 156.58 154.19 150.75 143.67 150.14 145.78 127.57 96.52 
ทํา1 60.48 67.98 38.86 153.05 154.99 154.10 167.24 160.72 149.68 146.23 150.50 
ทํา2 100.41 102.24 154.06 154.73 132.84 150.80 151.80 147.32 133.29 129.01 104.23 
คาเฉลี่ย 132.67 130.47 130.81 151.87 147.94 151.32 151.33 154.68 147.92 137.17 113.63 
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พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กอ1 51.50 61.65 65.99 45.41 43.30 67.01 70.36 46.15 63.50 68.09 69.80 
กอ2 97.16 88.33 97.16 80.97 80.97 99.65 117.77 111.04 90.38 90.38 92.53 
กาง1 36.99 27.97 83.62 67.49 128.22 129.44 131.14 134.24 126.47 131.17 128.37 
กาง2 108.58 115.02 114.04 117.04 129.84 130.68 132.01 135.60 138.83 131.59 110.94 
กัน1 68.81 59.54 63.90 67.26 61.57 79.63 69.35 72.12 72.73 64.36 78.44 
กัน2 104.55 94.99 102.49 116.00 152.26 144.88 149.28 141.33 129.72 133.53 119.22 
คาเฉลี่ย 77.93 74.58 87.87 82.36 99.36 108.55 111.65 106.75 103.61 103.19 99.89 
คอ1 24.48 24.48 28.78 39.17 31.95 25.03 31.94 43.31 36.92 25.30 34.13 
คอ2 113.49 152.50 152.50 157.42 156.28 156.49 159.40 158.97 155.34 149.89 117.49 
คาง1 65.02 73.28 25.65 61.41 47.20 59.22 90.85 39.24 80.77 79.04 83.78 
คาง2 130.46 132.18 132.18 135.75 152.20 128.79 125.47 129.53 126.73 124.80 105.20 
คัน1 55.20 60.94 85.63 120.66 93.85 131.26 142.09 143.72 142.55 142.72 134.95 
คัน2 121.26 170.59 128.21 162.33 136.01 152.06 147.47 139.98 136.88 129.11 103.33 
คาเฉลี่ย 84.99 102.33 92.16 112.79 102.91 108.81 116.20 109.13 113.20 108.48 96.48 

 
ผูพูดปกติคนที่ 1 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
บาร1 96.71 99.87 99.65 99.80 101.91 102.14 101.59 102.39 98.33 88.16 80.94 
บาร2 93.17 91.36 93.40 94.99 97.00 97.15 98.22 97.96 95.60 88.56 77.32 
บาน1 107.55 103.92 102.13 102.59 104.99 104.56 105.66 106.19 101.92 90.03 85.86 
บาน2 92.42 91.75 93.63 93.68 95.64 96.36 95.75 97.79 96.13 88.64 80.79 
ใบ1 102.82 106.75 105.82 106.35 108.75 110.15 108.68 105.46 100.07 90.45 83.85 
ใบ2 101.41 98.93 99.00 99.90 103.44 103.58 103.88 102.20 97.75 91.96 84.49 
คาเฉลี่ย 99.01 98.76 98.94 99.55 101.96 102.32 102.30 102.00 98.30 89.63 82.21 
ปา1 105.60 103.11 104.08 103.26 105.44 108.21 107.75 106.15 102.57 90.43 81.23 
ปา2 95.98 97.07 96.88 99.18 98.89 97.69 99.39 97.98 95.36 93.01 87.71 
ปาน1 97.35 96.90 97.07 97.73 97.83 101.07 102.91 103.12 102.98 101.48 93.74 
ปาน2 94.68 96.03 97.06 97.73 99.95 99.60 101.55 102.46 98.07 86.79 80.21 
ไป1 99.13 99.87 103.53 105.47 107.08 107.01 107.35 105.82 101.76 93.62 86.82 
ไป2 95.87 100.22 99.18 101.54 102.27 105.41 103.88 104.85 99.77 94.25 83.25 
คาเฉลี่ย 98.10 98.87 99.63 100.82 101.91 103.17 103.81 103.40 100.08 93.26 85.49 
พา1 96.66 96.59 96.21 96.04 97.92 99.00 99.22 100.04 94.87 86.19 82.05 
พา2 101.86 101.97 101.72 102.67 102.68 104.01 106.15 104.91 100.45 87.81 81.61 
พาน1 100.39 97.99 98.00 98.94 99.23 100.98 102.11 106.01 99.87 88.70 85.03 
พาน2 103.62 99.04 97.98 96.97 98.38 98.77 99.65 100.18 97.91 91.71 81.92 
ภัย1 100.65 102.71 102.72 105.02 105.22 109.45 109.65 108.21 104.37 97.10 83.47 
ภัย2 101.87 98.81 97.31 99.39 101.21 101.22 100.34 99.22 96.81 92.59 83.23 
คาเฉลี่ย 100.84 99.52 98.99 99.84 100.77 102.24 102.85 103.10 99.05 90.68 82.89 
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พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดี1 110.89 113.31 112.36 112.30 112.39 114.10 113.20 112.95 106.69 95.09 84.02 
ดี2 109.04 105.56 103.39 104.29 104.80 104.83 104.67 100.98 96.42 89.95 84.23 
ดาย1 98.32 103.35 102.74 103.99 103.49 103.67 104.51 106.11 96.72 88.70 84.55 
ดาย2 95.89 94.11 94.03 94.14 94.18 95.60 92.95 95.21 89.42 87.87 84.41 
ดํา1 107.97 104.07 107.48 107.04 108.86 112.77 114.00 109.05 94.82 90.86 86.60 
ดํา2 101.72 96.38 95.70 97.50 98.78 98.76 98.36 95.90 92.77 89.44 81.86 
คาเฉลี่ย 103.97 102.80 102.62 103.21 103.75 104.96 104.61 103.37 96.14 90.32 84.28 
ตี1 104.31 102.10 102.11 102.00 102.32 101.68 101.68 102.43 99.16 90.92 81.51 
ตี2 105.51 107.01 105.72 107.83 108.20 108.20 107.67 106.63 101.71 92.70 79.29 
ตาย1 99.82 101.35 100.41 101.27 105.45 105.75 105.27 104.59 101.17 92.78 85.89 
ตาย2 96.23 98.11 99.78 99.83 102.41 101.16 100.70 99.70 95.96 88.14 83.82 
ตํา1 95.44 97.92 99.57 101.18 103.43 106.02 104.61 100.18 94.66 89.24 82.16 
ตํา2 95.60 96.60 97.67 99.42 101.34 101.24 101.51 99.36 95.28 89.29 81.56 
คาเฉลี่ย 99.49 100.52 100.88 101.92 103.86 104.01 103.57 102.15 97.99 90.51 82.37 
ที1 97.76 100.27 99.29 99.96 102.02 103.67 104.55 103.36 101.48 94.19 77.18 
ที2 108.32 102.87 98.78 98.10 98.22 99.59 100.22 100.27 99.05 93.77 82.05 
ทาย1 96.40 96.44 98.81 98.72 102.44 104.45 105.41 105.18 106.33 97.61 87.00 
ทาย2 104.48 103.13 103.72 102.30 103.90 105.16 103.44 103.70 100.09 90.74 86.74 
ทํา1 98.58 98.66 99.97 100.47 102.61 104.75 101.91 100.21 95.53 86.25 83.10 
ทํา2 98.37 96.93 96.17 97.25 98.20 99.06 97.65 95.46 94.68 89.31 81.83 
คาเฉลี่ย 100.65 99.72 99.45 99.47 101.23 102.78 102.20 101.36 99.53 91.98 82.99 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กอ1 104.24 108.20 108.69 108.77 107.86 108.36 107.41 106.08 99.96 91.75 86.30 
กอ2 101.43 100.19 101.80 102.61 101.91 101.28 102.54 101.13 95.38 89.33 80.53 
กาง1 97.74 98.43 101.12 102.71 103.31 103.03 105.55 104.46 100.08 96.85 88.47 
กาง2 98.96 99.99 100.39 100.87 101.03 101.75 101.68 99.85 100.94 92.95 84.70 
กัน1 96.89 97.83 98.97 99.61 102.06 105.60 107.11 105.00 98.83 92.04 84.96 
กัน2 102.39 102.47 101.61 102.42 103.19 103.22 104.22 102.13 97.73 93.63 85.85 
คาเฉลี่ย 100.27 101.18 102.10 102.83 103.23 103.87 104.75 103.11 98.82 92.76 85.13 
คอ1 107.14 104.15 105.10 106.72 108.48 107.75 108.17 108.62 107.20 99.37 87.73 
คอ2 110.56 95.89 93.73 92.86 92.18 90.96 89.41 87.61 88.04 83.83 79.97 
คาง1 105.28 101.21 102.43 103.72 104.49 104.12 107.97 106.99 103.14 100.38 90.47 
คาง2 100.87 95.76 95.84 96.45 98.72 99.61 101.29 102.66 101.05 92.07 82.60 
คัน1 100.25 98.37 98.91 97.94 101.41 105.06 104.82 103.63 102.50 96.92 85.07 
คัน2 100.68 96.87 97.29 98.24 99.39 99.46 99.61 97.99 94.50 90.02 83.49 
คาเฉลี่ย 104.13 98.71 98.89 99.32 100.78 101.16 101.88 101.25 99.41 93.76 84.89 
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ผูพูดปกติคนที่ 2 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
บาร1 143.25 129.26 128.01 124.81 123.99 123.84 120.44 120.32 117.26 116.03 110.62 
บาร2 149.81 142.73 134.19 132.91 131.29 127.35 121.78 119.32 116.64 111.83 107.81 
บาน1 139.94 136.85 133.02 129.71 128.32 125.57 125.26 123.16 118.73 114.97 110.75 
บาน2 134.76 132.92 132.41 133.80 131.03 129.48 124.79 121.98 123.35 115.92 112.26 
ใบ1 137.57 135.80 131.83 128.29 127.48 127.34 125.12 122.79 121.27 114.63 101.77 
ใบ2 146.52 138.59 137.33 133.26 131.03 129.98 124.37 121.39 117.64 112.68 107.12 
คาเฉลี่ย 141.98 136.03 132.80 130.46 128.86 127.26 123.63 121.49 119.15 114.34 108.39 
ปา1 144.09 136.47 129.44 127.53 123.92 120.72 118.27 117.66 116.60 113.59 116.10 
ปา2 152.32 142.78 136.44 133.10 129.35 130.26 127.03 125.32 121.31 116.33 111.06 
ปาน1 146.91 139.06 134.57 130.64 128.53 125.68 123.71 120.53 120.99 117.10 113.79 
ปาน2 149.46 141.43 137.01 133.83 129.41 125.99 123.21 116.03 118.25 114.98 112.23 
ไป1 145.22 138.64 133.15 126.63 124.34 123.72 121.76 119.79 117.54 115.24 102.36 
ไป2 156.90 143.31 137.33 134.09 131.27 128.38 125.95 124.74 121.28 116.32 105.21 
คาเฉลี่ย 149.15 140.28 134.65 130.97 127.81 125.79 123.32 120.68 119.33 115.59 110.12 
พา1 141.99 136.53 131.78 128.63 126.97 125.62 124.89 122.94 121.12 116.97 113.87 
พา2 149.94 138.94 140.57 139.31 135.46 132.27 128.51 124.78 120.01 113.05 106.12 
พาน1 140.57 138.50 137.39 131.81 129.12 126.29 122.90 121.62 119.49 114.92 109.41 
พาน2 146.78 135.87 132.53 130.82 129.07 126.30 122.74 118.20 115.97 115.27 111.58 
ภัย1 140.56 130.30 130.14 126.39 126.23 124.99 124.98 120.65 117.23 112.79 101.82 
ภัย2 157.85 145.64 137.09 136.01 135.31 134.88 132.30 128.40 123.12 119.41 100.20 
คาเฉลี่ย 146.28 137.63 134.91 132.16 130.36 128.39 126.05 122.77 119.49 115.40 107.17 

 
พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดี1 148.82 149.16 140.85 135.71 133.66 131.63 129.62 124.74 120.29 115.76 106.56 
ดี2 154.63 146.83 140.34 136.25 134.39 128.86 126.99 124.02 118.77 114.71 98.52 
ดาย1 146.81 137.38 131.05 127.82 127.40 122.99 120.59 116.67 117.00 116.20 105.84 
ดาย2 140.15 144.53 136.12 134.01 129.18 125.32 123.45 119.15 116.66 115.21 111.40 
ดํา1 148.21 139.44 134.69 135.47 132.32 128.76 123.76 122.87 119.56 116.21 112.05 
ดํา2 149.57 148.34 140.21 139.06 140.61 137.98 132.38 127.16 120.73 116.63 115.40 
คาเฉลี่ย 148.03 144.28 137.21 134.72 132.93 129.27 126.13 122.44 118.84 115.78 108.30 
ตี1 150.19 145.24 137.47 131.69 129.64 127.07 124.11 122.26 118.83 114.53 100.57 
ตี2 183.03 157.46 148.21 146.75 142.82 137.82 134.96 129.50 125.54 118.50 106.95 
ตาย1 167.22 142.44 136.21 130.96 128.22 125.25 120.61 118.17 113.45 113.53 106.84 
ตาย2 179.77 138.23 132.78 129.03 125.60 124.69 120.70 117.74 114.38 112.37 114.00 
ตํา1 142.55 136.13 131.22 128.47 127.49 124.62 122.52 123.67 120.83 119.99 114.26 
ตํา2 147.31 138.53 138.32 134.97 135.00 129.51 127.84 125.50 124.30 119.38 113.73 
คาเฉลี่ย 161.68 143.00 137.37 133.65 131.46 128.16 125.12 122.81 119.56 116.38 109.39 
ที1 155.19 152.97 149.19 144.09 141.59 140.39 138.75 135.35 131.23 124.38 110.06 
ที2 164.45 146.36 147.90 141.85 139.23 136.19 133.29 127.64 119.53 111.32 97.72 
ทาย1 144.88 132.56 130.92 129.64 126.27 123.06 121.62 114.52 113.03 110.74 99.02 
ทาย2 154.28 136.01 133.19 133.72 130.89 128.07 125.23 122.99 121.65 125.57 143.41 
ทํา1 154.07 139.12 137.36 135.51 136.25 129.69 123.30 120.52 117.83 114.37 104.45 
ทํา2 152.09 144.05 144.00 139.60 136.53 131.62 127.41 125.23 124.45 120.77 113.86 
คาเฉลี่ย 154.16 141.84 140.43 137.40 135.13 131.50 128.27 124.38 121.29 117.86 111.42 
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พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กอ1 150.76 143.03 136.83 132.20 131.27 130.43 129.47 128.20 126.39 125.68 117.64 
กอ2 182.96 148.38 140.68 137.14 136.19 134.30 130.75 129.13 125.69 120.71 115.21 
กาง1 179.87 135.81 127.67 127.51 126.56 124.03 120.96 119.56 118.16 115.95 110.01 
กาง2 153.55 138.47 134.96 128.95 126.46 123.67 122.75 118.43 115.75 114.84 108.28 
กัน1 153.03 136.90 132.62 130.60 130.94 125.30 121.76 117.95 116.84 113.36 106.41 
กัน2 149.53 140.85 134.53 128.13 133.78 127.89 123.05 119.46 120.18 115.70 109.66 
คาเฉลี่ย 161.61 140.57 134.55 130.76 130.86 127.60 124.79 122.12 120.50 117.71 111.20 
คอ1 146.97 135.89 133.43 132.95 132.92 131.29 129.36 128.22 126.06 124.95 115.82 
คอ2 144.77 135.64 135.49 134.62 132.80 130.24 128.77 126.52 124.09 123.30 112.59 
คาง1 151.42 133.30 128.29 127.72 124.92 123.13 120.97 119.67 116.37 115.57 110.42 
คาง2 143.43 134.84 132.31 129.88 129.15 126.21 122.55 119.53 117.15 115.82 105.73 
คัน1 151.54 136.86 132.22 131.86 124.53 129.24 125.94 122.30 118.82 114.21 108.13 
คัน2 144.39 139.91 137.91 135.07 137.18 138.51 131.52 125.50 123.72 121.04 111.42 
คาเฉลี่ย 147.09 136.07 133.27 132.02 130.25 129.77 126.52 123.62 121.04 119.15 110.69 

 
ผูพูดปกติคนที่ 3 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
บาร1 82.67 82.61 81.84 81.15 80.51 79.72 79.43 77.42 74.92 74.05 75.42 
บาร2 77.46 78.51 79.49 80.91 81.54 80.06 77.77 77.24 76.50 74.93 74.72 
บาน1 71.92 71.92 79.11 82.47 82.42 76.80 76.70 76.36 76.25 75.54 73.03 
บาน2 76.84 76.84 77.49 78.58 80.55 80.99 79.52 78.78 78.76 78.83 78.46 
ใบ1 86.30 86.30 84.16 83.90 82.05 80.84 80.17 78.84 79.70 79.64 78.11 
ใบ2 80.64 80.64 80.60 80.87 82.18 80.90 80.80 81.93 80.31 79.92 74.27 
คาเฉลี่ย 79.31 79.47 80.45 81.31 81.54 79.88 79.07 78.43 77.74 77.15 75.67 
ปา1 81.11 80.53 80.43 83.12 82.88 82.37 81.95 80.90 79.14 76.68 76.37 
ปา2 80.41 80.81 81.57 83.33 85.09 81.86 80.40 78.49 76.68 75.21 75.53 
ปาน1 82.94 83.23 81.13 80.28 78.70 78.52 77.24 77.01 76.26 76.11 74.85 
ปาน2 80.94 80.89 81.50 83.32 83.95 83.51 83.50 81.60 76.75 77.54 74.27 
ไป1 79.69 79.69 81.34 81.99 82.03 77.64 78.77 80.31 78.41 76.34 73.42 
ไป2 76.50 79.08 81.60 83.15 83.94 82.06 82.56 82.41 80.72 78.35 73.49 
คาเฉลี่ย 80.27 80.70 81.26 82.53 82.76 80.99 80.74 80.12 77.99 76.71 74.65 
พา1 78.99 78.99 81.51 80.34 80.25 81.11 79.65 78.43 76.98 76.53 73.65 
พา2 87.19 86.51 83.96 84.39 85.73 83.36 82.53 81.42 79.71 77.36 76.26 
พาน1 80.30 81.22 81.75 80.94 79.77 79.27 78.25 71.50 78.85 77.13 72.90 
พาน2 85.79 85.71 84.71 83.25 82.20 82.11 80.85 81.25 81.65 78.66 77.07 
ภัย1 86.09 86.09 81.40 80.06 78.12 76.36 76.97 78.17 78.89 77.46 74.74 
ภัย2 83.88 83.79 83.27 83.59 79.69 83.85 81.85 78.53 75.05 75.35 69.61 
คาเฉลี่ย 83.71 83.72 82.77 82.10 80.96 81.01 80.02 78.22 78.52 77.08 74.04 
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พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดี1 87.97 88.98 92.45 91.27 89.20 87.80 86.75 83.87 82.77 75.05 73.35 
ดี2 87.71 85.96 88.98 91.97 90.94 88.46 86.89 84.64 81.09 76.94 71.60 
ดาย1 81.75 83.37 84.53 85.02 83.21 79.98 77.02 75.59 78.17 75.76 71.82 
ดาย2 84.58 83.24 84.91 84.54 83.61 82.49 80.96 76.35 77.52 76.28 72.17 
ดํา1 82.49 82.49 81.77 81.97 80.89 79.80 80.49 81.25 82.28 79.52 76.14 
ดํา2 80.84 80.84 81.39 82.69 83.14 81.46 79.67 78.28 75.61 75.18 69.73 
คาเฉลี่ย 84.22 84.15 85.67 86.24 85.17 83.33 81.96 80.00 79.57 76.46 72.47 
ตี1 84.23 83.81 86.79 88.85 87.16 85.52 82.54 81.54 79.76 79.14 73.01 
ตี2 87.59 88.45 93.10 92.33 90.10 88.75 87.66 86.30 82.62 80.52 73.08 
ตาย1 75.55 76.19 79.11 82.52 81.99 80.76 78.98 76.20 37.49 76.08 73.39 
ตาย2 80.44 80.02 80.96 82.55 83.56 83.16 84.19 81.63 80.99 78.37 73.61 
ตํา1 79.46 79.30 79.12 81.45 81.31 81.92 80.13 79.33 77.51 75.42 73.79 
ตํา2 87.98 86.93 83.10 82.98 84.88 83.99 81.28 80.98 79.46 77.75 73.88 
คาเฉลี่ย 82.54 82.45 83.70 85.11 84.83 84.02 82.46 81.00 72.97 77.88 73.46 
ที1 99.31 92.41 95.10 94.28 91.18 90.61 87.84 84.97 81.67 78.44 72.63 
ที2 91.60 93.34 93.12 93.03 90.94 89.88 89.32 87.30 84.31 81.23 72.27 
ทาย1 82.56 84.71 83.05 80.93 79.40 79.31 77.80 76.49 76.00 77.53 74.49 
ทาย2 85.93 83.47 83.49 83.54 84.22 83.68 82.70 81.76 77.61 72.88 73.28 
ทํา1 82.13 82.13 82.53 81.69 81.81 82.31 80.21 81.53 78.75 77.69 74.53 
ทํา2 80.45 80.45 81.04 82.16 82.47 82.17 83.66 83.04 80.11 78.09 72.99 
คาเฉลี่ย 87.00 86.08 86.39 85.94 85.00 84.66 83.59 82.52 79.74 77.64 73.36 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
กอ1 83.93 83.87 82.61 82.64 81.43 80.74 79.87 78.73 77.72 78.10 73.96 
กอ2 87.91 87.13 86.03 84.54 83.99 82.93 81.02 79.89 78.98 77.62 73.56 
กาง1 81.63 80.89 81.42 80.58 78.00 77.02 77.18 75.65 79.66 75.88 74.06 
กาง2 78.80 79.36 82.41 82.32 82.55 80.95 81.62 80.68 80.67 78.81 73.65 
กัน1 84.25 84.33 85.34 85.63 79.45 83.64 83.17 81.80 77.35 75.47 76.29 
กัน2 76.85 77.72 79.08 81.55 81.64 77.63 81.35 79.91 78.80 75.36 73.23 
คาเฉลี่ย 82.23 82.22 82.82 82.88 81.18 80.48 80.70 79.44 78.86 76.88 74.13 
คอ1 82.41 82.41 81.57 80.95 81.13 79.44 77.39 76.53 75.24 74.96 74.77 
คอ2 82.79 82.27 82.31 81.47 82.00 81.12 80.29 77.96 76.37 72.55 71.81 
คาง1 85.80 85.35 85.53 84.45 82.25 82.08 82.26 84.06 86.56 81.20 74.30 
คาง2 81.52 81.60 81.71 81.31 81.52 82.03 81.31 81.59 81.17 79.58 74.31 
คัน1 81.33 81.33 81.41 79.98 78.32 78.17 75.65 78.23 77.82 76.05 74.23 
คัน2 84.01 84.01 83.60 83.16 83.26 81.61 83.97 83.36 80.15 77.20 74.83 
คาเฉลี่ย 82.98 82.83 82.69 81.89 81.41 80.74 80.14 80.29 79.55 76.92 74.04 
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ตารางแสดงคาความถี่มูลฐานของพยางคของพยัญชนะกักระหวางสระ 
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาบาร1 81.30 96.08 81.30 87.26 91.42 78.61 75.49 68.92 64.69 55.62 49.28 
มาบาร2 58.85 58.07 52.26 50.37 61.49 59.73 67.44 64.32 52.26 45.45 43.10 
ดูบาน1 70.88 81.21 68.98 71.93 74.05 63.74 68.94 67.14 69.93 76.29 72.97 
ดูบาน2 68.74 60.93 69.63 103.02 107.23 63.83 105.13 94.06 50.11 59.57 63.79 
ดูใบ1 81.79 109.67 81.79 81.79 73.11 54.81 55.47 56.74 46.40 51.89 40.55 
ดูใบ2 71.65 81.32 64.85 70.18 56.30 57.56 62.47 51.75 54.50 42.69 37.95 
คาเฉลี่ย 72.20 81.21 69.80 77.43 77.27 63.05 72.49 67.16 56.31 55.25 51.28 
มาปา1 79.86 86.38 96.14 117.57 69.93 59.59 57.58 55.69 58.36 52.56 37.62 
มาปา2 87.50 63.46 59.98 60.82 58.35 63.46 59.17 48.63 45.61 44.21 42.93 
ดูปาน1 113.09 120.05 116.47 109.90 77.23 64.49 72.93 66.10 61.44 44.09 45.90 
ดูปาน2 82.74 82.74 69.50 68.14 68.14 56.05 57.92 68.08 62.05 56.05 52.65 
ดูไป1 85.71 95.60 88.77 85.71 78.91 79.37 76.48 67.18 61.37 49.69 41.08 
ดูไป2 84.65 84.65 100.96 127.83 108.00 130.50 89.48 80.68 74.57 60.81 59.66 
คาเฉลี่ย 88.92 88.81 88.64 94.99 76.76 75.58 68.93 64.39 60.57 51.24 46.64 
มาพา1 60.91 63.39 52.75 64.43 77.83 92.47 63.39 83.62 76.31 52.40 38.53 
มาพา2 71.30 79.37 65.73 66.73 62.79 60.97 60.97 61.86 55.35 60.97 51.94 
ดูพาน1 78.87 89.01 83.67 89.01 83.67 77.41 64.36 52.96 78.00 65.37 32.18 
ดูพาน2 91.54 93.53 104.94 97.78 93.53 79.67 63.27 68.29 65.19 64.21 66.19 
ดูภัย1 86.36 75.09 91.87 73.81 86.32 71.96 79.20 73.81 55.71 71.37 42.33 
ดูภัย2 82.12 87.53 75.15 84.74 97.14 82.97 74.44 65.81 66.38 51.06 31.36 
คาเฉลี่ย 78.52 81.32 79.02 79.42 83.54 77.58 67.60 67.72 66.16 60.90 43.75 

 
พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาดี1 79.97 93.87 71.58 72.60 69.61 76.37 66.90 57.19 75.27 51.70 50.93 
มาดี2 49.06 75.98 86.08 64.26 55.64 59.25 54.31 43.04 46.06 54.31 38.34 
ดูดาย1 85.46 72.89 86.96 88.51 82.55 69.81 67.90 62.74 69.81 55.69 42.16 
ดูดาย2 65.70 65.70 56.61 52.56 53.71 49.72 53.32 51.82 41.81 57.04 37.35 
ดูดํา1 58.62 68.08 75.37 74.05 71.54 72.77 93.79 40.57 37.02 44.43 46.87 
ดูดํา2 73.83 73.83 62.23 65.01 59.16 53.12 53.78 58.08 70.26 44.00 40.71 
คาเฉลี่ย 68.77 75.06 73.14 69.50 65.37 63.51 65.00 52.24 56.71 51.20 42.73 
มาตี1 99.20 103.34 102.27 87.02 94.48 78.11 76.88 64.42 62.39 48.16 42.76 
มาตี2 63.91 74.97 82.95 86.64 84.01 70.89 67.22 54.88 48.13 63.91 44.30 
ดูตาย1 56.23 58.63 59.48 54.18 89.72 76.37 70.17 78.17 103.89 64.90 41.88 
ดูตาย2 62.70 77.83 50.16 99.11 75.23 88.51 74.00 70.53 52.49 52.49 46.54 
ดูตํา1 65.55 65.55 61.31 75.90 60.09 72.11 53.41 30.04 29.73 38.46 31.69 
ดูตํา2 74.82 74.82 67.34 72.80 89.79 76.96 84.18 79.22 62.64 45.65 40.20 
คาเฉลี่ย 70.40 75.86 70.58 79.28 82.22 77.16 70.98 62.88 59.88 52.26 41.23 
มาที1 83.83 76.91 72.34 64.93 51.60 55.97 51.44 56.17 50.78 55.58 44.75 
มาที2 70.26 62.64 78.77 81.24 67.52 63.40 57.74 59.08 51.48 47.26 49.99 
ดูทาย1 93.41 72.10 74.37 67.29 71.37 67.29 64.23 75.16 90.53 60.39 49.07 
ดูทาย2 113.52 108.83 99.76 60.96 55.79 54.41 56.03 53.10 48.94 51.44 47.28 
ดูทํา1 58.78 56.89 54.54 81.39 112.56 92.82 92.82 60.81 49.91 47.64 57.51 
ดูทํา2 76.48 98.10 84.84 98.10 68.24 73.00 66.79 56.01 49.83 55.07 44.21 
คาเฉลี่ย 82.71 79.24 77.44 75.65 71.18 67.82 64.84 60.06 56.91 52.90 48.80 
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พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดูกอ1 80.66 85.60 89.24 82.24 119.83 76.26 77.67 79.14 66.57 56.68 48.21 
ดูกอ2 53.27 54.45 46.23 74.25 64.48 51.05 62.83 66.22 62.83 56.98 51.05 
ดูกาง1 96.60 87.90 109.88 78.49 86.18 107.20 74.49 65.09 79.91 49.10 38.90 
ดูกาง2 103.02 98.23 117.18 103.02 114.15 108.30 86.20 79.69 91.82 84.47 103.02 
ดูกัน1 65.40 65.40 64.05 52.77 56.98 55.95 55.95 47.87 51.58 45.98 49.65 
ดูกัน2 60.49 60.49 74.72 76.98 58.40 66.85 50.79 54.63 44.57 42.68 39.69 
คาเฉลี่ย 76.57 75.34 83.55 77.96 83.34 77.60 67.99 65.44 66.21 55.98 55.09 
ดูคอ1 74.47 88.66 83.21 61.55 54.34 49.32 53.58 77.57 65.90 61.02 58.64 
ดูคอ2 69.29 65.73 58.85 56.23 66.59 57.51 66.59 64.89 59.51 53.27 46.43 
ดูคาง1 125.70 116.73 98.39 77.08 82.50 86.92 78.57 82.53 69.24 77.08 76.36 
ดูคาง2 82.98 47.87 99.58 82.98 92.20 80.31 75.39 60.72 81.62 72.16 46.53 
ดูคัน1 102.00 87.20 122.87 94.84 84.47 90.10 74.01 73.06 66.74 63.60 53.00 
ดูคัน2 94.20 94.20 100.78 111.11 88.44 74.71 64.64 60.19 61.03 61.03 25.72 
คาเฉลี่ย 91.44 83.40 93.95 80.63 78.09 73.15 68.80 69.83 67.34 64.70 51.11 

 
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาบาร1 52.21 55.38 53.75 50.76 55.97 50.07 50.76 51.48 44.57 51.48 38.68 
มาบาร2 56.85 56.85 54.48 52.30 50.29 62.27 68.82 45.02 54.48 52.30 40.86 
ดูบาน1 65.60 65.60 58.16 56.31 53.80 51.74 56.11 52.42 54.57 54.57 46.87 
ดูบาน2 53.95 53.95 50.54 60.38 54.85 56.74 57.73 53.08 52.23 59.17 50.63 
ดูใบ1 59.36 59.36 53.11 61.16 53.11 52.39 51.10 51.75 52.42 48.63 44.85 
ดูใบ2 51.78 57.73 55.81 57.07 53.43 53.43 57.07 50.22 46.94 42.93 45.66 
คาเฉลี่ย 56.63 58.14 54.31 56.33 53.58 54.44 56.93 50.66 50.87 51.51 44.59 
มาปา1 51.10 53.48 54.75 51.68 52.86 50.54 49.17 54.75 47.91 42.18 52.26 
มาปา2 55.56 47.33 55.56 53.24 67.25 56.04 49.06 53.24 55.56 47.33 47.33 
ดูปาน1 54.16 54.16 59.31 57.94 59.31 52.96 51.90 56.62 54.16 53.00 46.13 
ดูปาน2 60.67 60.67 59.32 62.64 51.34 59.32 60.67 56.80 63.56 56.80 54.48 
ดูไป1 61.80 61.80 51.31 66.32 54.39 49.62 55.50 55.50 53.32 53.32 46.09 
ดูไป2 49.74 49.74 55.71 49.74 54.37 58.37 51.59 48.03 69.64 51.59 60.56 
คาเฉลี่ย 55.51 54.53 55.99 56.93 56.59 54.47 52.98 54.16 57.36 50.70 51.14 
มาพา1 50.40 48.75 54.06 50.40 55.58 53.82 55.07 51.27 54.06 49.56 34.66 
มาพา2 47.89 54.73 48.91 51.08 53.46 47.28 47.89 52.24 52.24 44.21 35.92 
ดูพาน1 48.16 47.34 51.72 51.72 57.00 49.00 52.70 57.00 51.72 55.86 50.78 
ดูพาน2 39.62 39.62 55.03 59.43 63.23 61.91 48.72 59.43 57.81 58.27 54.41 
ดูภัย1 54.89 50.80 50.26 54.38 51.35 51.90 50.80 56.85 50.26 50.26 54.26 
ดูภัย2 48.41 48.41 49.01 78.42 53.71 77.47 52.99 55.23 64.28 61.27 80.63 
คาเฉลี่ย 48.23 48.28 51.50 57.57 55.72 56.90 51.36 55.34 55.06 53.24 51.78 
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พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาดี1 53.38 53.38 63.31 54.45 53.38 61.87 53.38 50.60 53.38 41.88 47.76 
มาดี2 43.58 43.58 50.12 48.90 53.30 50.12 55.69 54.18 54.18 52.76 57.28 
ดูดาย1 67.47 55.20 54.21 55.40 53.26 53.26 57.28 60.72 60.72 57.28 51.46 
ดูดาย2 51.92 54.28 61.24 53.08 53.08 54.39 62.84 58.25 49.76 59.71 47.77 
ดูดํา1 62.71 62.71 52.47 57.13 51.42 49.44 57.13 59.79 50.41 57.13 50.41 
ดูดํา2 54.26 52.64 49.67 47.66 50.66 53.44 45.80 55.98 49.67 47.66 48.98 
คาเฉลี่ย 55.55 53.63 55.17 52.77 52.52 53.75 55.36 56.59 53.02 52.74 50.61 
มาตี1 60.77 54.59 52.52 64.94 58.56 53.09 79.01 57.35 56.18 55.66 49.30 
มาตี2 66.70 66.70 55.84 54.57 60.03 58.66 48.36 27.37 27.55 27.29 28 
ดูตาย1 50.48 51.93 51.96 53.10 52.18 50.52 51.02 51.52 53.65 52.56 50.00 
ดูตาย2 53.71 53.71 51.16 55.09 59.68 56.48 49.97 49.97 51.16 44.76 40.54 
ดูตํา1 60.46 54.21 50.71 47.64 46.23 62.88 54.21 50.71 48.27 45.32 40.15 
ดูตํา2 44.95 48.92 54.76 50.51 54.41 54.69 56.58 56.44 55.59 51.95 49.33 
คาเฉลี่ย 56.18 55.01 52.82 54.31 55.18 56.05 56.52 48.89 48.73 46.26 42.89 
มาที1 60.87 42.68 49.60 54.64 60.17 69.96 57.52 60.20 53.37 52.27 55.07 
มาที2 59.49 63.90 50.37 36.32 48.68 38.48 54.85 55.09 58.91 49.97 49.71 
ดูทาย1 84.53 71.18 61.48 61.48 57.55 56.35 58.80 58.80 53.04 55.20 56.35 
ดูทาย2 61.23 49.65 51.02 61.49 56.23 52.48 55.66 49.20 53.50 39.93 48.62 
ดูทํา1 56.20 60.99 53.08 53.08 62.31 57.15 54.80 51.18 59.72 57.33 55.33 
ดูทํา2 58.32 66.79 51.12 59.16 56.69 51.12 51.76 49.89 55.93 47.60 39.07 
คาเฉลี่ย 63.44 59.20 52.78 54.36 56.94 54.26 55.57 54.06 55.74 50.38 50.69 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดูกอ1 50.41 56.71 60.94 59.18 55.94 55.70 59.63 70.53 52.46 52.38 33.82 
ดูกอ2 43.88 47.02 57.24 52.66 46.19 58.51 55.30 53.73 49.68 54.85 44.92 
ดูกาง1 53.70 53.70 55.94 55.94 55.94 47.95 63.93 56.40 46.29 47.95 58.37 
ดูกาง2 66.21 56.02 52.02 51.14 54.19 53.95 58.27 46.99 52.02 56.02 58.27 
ดูกัน1 51.99 57.07 56.45 52.96 48.01 56.45 53.06 51.89 53.51 53.51 52.31 
ดูกัน2 71.21 71.21 63.47 56.15 60.83 53.04 58.39 53.08 55.09 56.15 48.66 
คาเฉลี่ย 56.23 56.96 57.68 54.67 60.18 54.27 58.10 55.44 51.51 53.48 49.39 
ดูคอ1 60.81 52.90 53.35 58.89 52.90 52.90 52.90 51.17 50.02 50.34 36.29 
ดูคอ2 47.26 52.54 54.39 48.99 50.47 53.73 61.69 56.42 53.73 51.25 32.98 
ดูคาง1 120.48 115.57 92.80 59.76 53.42 51.02 51.48 50.56 55.52 52.41 39.88 
ดูคาง2 58.28 71.29 64.51 51.54 59.42 54.40 47.53 52.51 50.55 48.55 45.16 
ดูคัน1 86.11 86.11 58.29 57.40 56.55 58.29 63.15 61.11 59.20 62.11 64.22 
ดูคัน2 53.13 54.46 51.26 55.86 51.26 54.05 53.79 52.49 59.68 62.24 67.03 
คาเฉลี่ย 71.01 72.14 62.43 55.41 54.00 54.06 55.09 54.04 54.78 54.48 47.59 
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ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาบาร1 129.52 143.10 113.81 130.21 124.80 123.63 113.81 120.08 136.58 103.42 113.81 
มาบาร2 114.75 117.36 97.43 121.17 125.95 125.95 100.04 101.25 90.59 73.77 86.06 
ดูบาน1 63.66 73.46 77.43 63.66 77.96 73.46 79.58 95.50 108.11 92.42 89.53 
ดูบาน2 70.18 100.07 153.80 161.35 64.64 70.18 74.44 125.97 125.92 121.97 114.41 
ดูใบ1 97.44 116.93 107.05 83.52 109.18 98.71 112.42 108.62 104.44 120.53 136.63 
ดูใบ2 84.63 85.08 99.89 103.27 96.72 132.46 127.61 98.28 90.94 69.54 96.72 
คาเฉลี่ย 93.37 106.00 108.23 110.53 99.87 104.06 101.32 108.28 109.43 96.94 106.19 
มาปา1 116.80 109.76 172.32 157.96 131.18 131.18 143.33 126.88 135.79 132.04 107.50 
มาปา2 113.50 118.43 104.77 106.82 102.79 104.77 93.93 97.28 113.50 90.80 123.82 
ดูปาน1 64.51 82.89 99.19 102.67 81.71 97.53 94.39 94.97 119.43 117.04 124.51 
ดูปาน2 143.89 127.54 114.52 112.23 124.70 116.91 112.23 119.69 117.34 109.65 103.49 
ดูไป1 117.74 117.74 115.67 108.09 119.88 124.40 126.79 129.28 98.41 126.79 94.19 
ดูไป2 131.39 136.03 120.39 150.25 150.25 132.45 157.29 139.81 121.28 129.06 99.67 
คาเฉลี่ย 114.64 115.40 121.14 123.00 118.42 117.87 121.33 117.99 117.62 117.56 108.86 
มาพา1 117.78 134.14 134.14 92.86 98.55 127.08 109.75 118.89 123.82 94.68 86.23 
มาพา2 89.93 93.09 104.83 117.91 115.35 97.15 85.58 88.44 94.75 77.33 70.75 
ดูพาน1 104.03 123.72 130.91 129.57 131.82 131.19 138.71 122.55 126.76 126.10 120.56 
ดูพาน2 102.21 126.65 124.98 149.39 157.46 157.46 145.65 109.93 135.49 70.46 63.38 
ดูภัย1 111.07 108.49 103.67 137.21 93.30 108.49 129.59 83.11 92.01 103.67 116.63 
ดูภัย2 134.25 115.03 136.59 118.14 132.46 139.43 133.05 128.43 119.57 107.28 104.37 
คาเฉลี่ย 109.88 116.85 122.52 124.18 121.49 126.80 123.72 108.56 115.40 96.59 93.65 

 
พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาดี1 124.80 148.92 155.72 150.99 148.71 150.15 136.34 131.83 129.84 112.45 99.22 
มาดี2 108.80 125.51 134.72 137.65 137.55 125.43 120.97 123.98 124.34 115.92 102.18 
ดูดาย1 96.72 77.89 93.63 89.81 101.03 89.25 107.33 77.89 79.21 86.29 104.77 
ดูดาย2 119.03 136.03 136.03 112.02 124.82 86.63 107.23 132.65 128.93 122.65 105.87 
ดูดํา1 90.61 108.51 98.48 116.85 92.39 107.72 106.06 109.43 70.35 86.17 86.17 
ดูดํา2 122.25 129.17 134.24 114.10 106.97 84.52 122.38 123.77 124.50 125.48 114.20 
คาเฉลี่ย 110.37 121.00 125.47 120.24 118.58 107.28 116.72 116.59 109.53 108.16 102.07 
มาตี1 105.98 117.13 103.51 144.93 144.03 135.64 130.64 129.45 129.10 111.63 114.43 
มาตี2 121.35 103.85 141.29 139.04 148.27 133.61 119.12 133.05 123.22 113.30 94.19 
ดูตาย1 119.60 123.28 107.39 108.29 108.29 114.47 117.84 115.74 93.18 95.40 89.04 
ดูตาย2 97.88 104.40 76.47 112.69 123.52 152.93 133.82 131.09 121.19 123.52 115.21 
ดูตํา1 147.92 137.36 147.92 137.36 126.79 115.38 105.85 103.94 60.30 58.39 70.73 
ดูตํา2 124.37 132.67 162.45 103.89 120.61 138.16 113.71 67.11 81.03 64.56 64.56 
คาเฉลี่ย 119.52 119.78 123.17 124.37 128.58 131.70 120.16 113.40 101.34 94.47 91.36 
มาที1 132.56 153.28 164.26 164.79 157.75 163.47 161.54 153.97 156.76 118.10 104.57 
มาที2 122.43 125.72 131.44 133.57 128.55 118.75 123.27 121.85 119.19 107.91 109.63 
ดูทาย1 143.44 155.73 112.12 117.60 128.10 122.52 123.11 115.91 106.51 127.13 89.57 
ดูทาย2 153.83 101.91 120.55 103.68 161.99 137.81 126.43 97.81 123.03 112.04 100.93 
ดูทํา1 104.98 130.51 114.97 127.08 134.14 130.70 127.59 126.72 119.48 116.90 114.51 
ดูทํา2 148.56 159.57 126.71 117.66 123.09 123.09 91.38 126.65 117.72 122.47 114.84 
คาเฉลี่ย 134.30 137.79 128.34 127.39 138.94 132.72 125.55 123.82 123.78 117.42 105.68 
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พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดูกอ1 94.44 137.37 141.66 151.10 125.92 133.33 129.52 119.29 91.36 80.95 65.70 
ดูกอ2 65.93 76.92 75.66 62.37 65.00 80.97 82.41 64.10 58.34 90.49 76.92 
ดูกาง1 121.21 117.17 135.19 109.84 121.21 135.19 135.19 126.28 128.95 126.96 125.01 
ดูกาง2 111.82 108.87 113.27 142.99 121.14 158.58 119.48 128.27 128.27 62.67 92.79 
ดูกัน1 119.46 91.93 143.30 115.84 135.33 108.27 117.40 138.99 124.02 121.28 116.77 
ดูกัน2 142.74 137.25 90.34 111.52 100.52 165.98 144.22 116.93 116.93 69.68 67.29 
คาเฉลี่ย 109.27 111.58 116.57 115.61 111.52 130.39 121.37 115.64 107.98 92.00 90.75 
ดูคอ1 101.43 124.62 103.85 136.30 129.21 91.60 130.83 131.91 130.36 103.85 92.80 
ดูคอ2 89.64 84.04 69.56 62.14 57.57 79.74 79.10 80.68 89.64 100.85 65.06 
ดูคาง1 102.81 119.55 131.81 142.79 146.87 131.81 109.37 199.64 138.22 135.71 132.78 
ดูคาง2 103.36 124.89 128.92 117.55 124.89 114.19 133.22 95.16 117.13 128.84 116.66 
ดูคัน1 93.24 80.90 79.89 97.46 108.29 139.51 141.81 148.65 145.08 144.85 122.02 
ดูคัน2 135.59 146.30 154.42 115.82 126.35 140.57 148.02 153.66 130.33 121.70 95.07 
คาเฉลี่ย 104.35 113.38 111.41 112.01 115.53 116.24 123.72 134.95 125.13 122.63 104.06 

 
ผูพูดปกติคนที่ 1 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาบาร1 108.51 105.31 104.77 104.48 104.39 105.93 105.89 106.20 102.33 96.49 87.17 
มาบาร2 94.66 97.54 95.65 97.75 99.05 98.17 100.65 98.69 97.10 93.52 87.52 
ดูบาน1 114.75 113.96 115.19 114.08 113.56 114.43 116.96 115.36 109.35 94.67 82.99 
ดูบาน2 107.89 106.74 106.57 103.73 104.09 105.45 103.72 108.27 105.66 98.02 82.89 
ดูใบ1 107.85 105.13 106.36 106.50 105.86 107.49 108.50 106.96 104.00 95.71 88.56 
ดูใบ2 106.61 104.97 105.81 104.52 105.09 106.75 107.28 106.97 104.49 100.47 81.77 
คาเฉลี่ย 106.71 105.61 105.73 105.18 105.34 106.37 107.17 107.07 103.82 96.48 85.15 
มาปา1 104.78 101.98 103.11 102.87 102.35 105.34 105.94 104.09 101.23 92.95 83.36 
มาปา2 104.99 102.51 100.64 100.67 99.68 99.78 101.71 102.27 98.85 92.92 87.26 
ดูปาน1 101.70 100.46 98.60 97.64 97.40 101.40 101.20 98.98 92.84 87.01 82.79 
ดูปาน2 104.04 100.88 102.79 103.42 104.23 104.49 102.75 103.84 101.97 96.83 88.54 
ดูไป1 107.84 103.05 102.00 103.58 104.47 106.36 106.95 105.58 102.86 98.12 82.58 
ดูไป2 101.72 99.95 97.78 97.77 98.11 98.19 97.10 98.31 98.44 97.57 89.04 
คาเฉลี่ย 104.18 101.47 100.82 100.99 101.04 102.59 102.61 102.18 99.36 94.23 85.60 
มาพา1 103.43 103.65 101.03 99.05 96.80 97.49 98.24 97.59 96.03 92.09 87.72 
มาพา2 104.81 101.67 99.33 99.24 98.30 98.83 99.39 98.56 98.87 95.48 88.38 
ดูพาน1 103.10 104.35 105.41 105.17 103.79 104.14 104.23 103.83 102.67 94.63 81.76 
ดูพาน2 99.91 97.08 100.40 99.66 100.42 101.22 102.13 102.61 101.10 97.63 89.19 
ดูภัย1 102.76 102.54 104.86 104.33 105.54 104.78 106.05 105.18 100.91 94.72 84.65 
ดูภัย2 99.62 99.07 100.21 100.30 100.19 98.63 101.99 102.39 100.19 98.27 88.56 
คาเฉลี่ย 102.27 101.39 101.87 101.29 100.84 100.85 102.00 101.70 99.96 95.47 86.71 
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พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาดี1 107.96 107.53 107.00 106.68 107.61 107.07 105.96 105.07 104.10 96.08 86.50 
มาดี2 107.01 109.00 107.09 107.36 108.55 108.56 110.34 107.62 103.64 95.36 84.45 
ดูดาย1 106.76 102.09 97.15 95.29 97.22 96.22 97.45 95.92 94.60 90.62 82.49 
ดูดาย2 103.10 99.67 94.24 95.14 93.91 94.00 93.73 95.60 93.66 94.03 88.93 
ดูดํา1 102.54 98.19 97.19 98.66 97.57 97.56 96.71 97.41 95.39 89.95 81.86 
ดูดํา2 104.82 101.45 101.18 100.95 100.24 99.73 99.25 98.51 94.25 91.70 88.76 
คาเฉลี่ย 105.36 102.99 100.64 100.68 100.85 100.52 100.57 100.02 97.61 92.96 85.50 
มาตี1 117.03 111.68 112.40 112.44 112.53 111.36 111.18 108.53 103.54 94.97 80.50 
มาตี2 111.46 106.94 105.57 107.71 106.81 107.56 108.18 107.60 104.19 95.04 81.54 
ดูตาย1 110.81 103.50 104.58 105.47 106.29 108.86 108.99 107.95 105.45 99.25 91.23 
ดูตาย2 99.94 96.16 94.97 95.44 95.47 96.88 97.14 98.58 98.19 93.75 83.53 
ดูตํา1 105.04 102.56 102.11 101.99 103.09 104.67 103.27 100.39 96.97 92.33 85.06 
ดูตํา2 106.74 102.28 99.31 102.50 100.27 100.79 99.08 96.96 94.80 91.64 83.25 
คาเฉลี่ย 108.50 103.85 103.16 104.26 104.08 105.02 104.64 103.33 100.52 94.50 84.19 
มาที1 105.20 105.06 104.87 104.50 112.99 107.43 106.20 106.76 105.84 97.23 86.32 
มาที2 107.00 105.52 103.17 104.50 104.14 104.14 105.37 105.13 104.71 100.73 82.69 
ดูทาย1 104.57 102.49 102.17 102.14 103.82 102.70 105.40 106.10 103.92 94.76 87.90 
ดูทาย2 99.24 98.90 98.75 99.77 101.40 100.95 101.24 104.23 102.93 99.74 89.14 
ดูทํา1 103.88 103.64 103.45 103.44 104.13 104.26 105.10 103.18 103.26 99.33 90.39 
ดูทํา2 106.90 102.43 102.08 100.26 100.88 100.52 100.43 100.29 96.69 90.86 84.49 
คาเฉลี่ย 104.47 103.01 102.42 102.44 104.56 103.33 103.96 104.28 102.89 97.11 86.82 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดูกอ1 107.73 107.46 107.18 105.42 106.19 106.36 105.60 105.22 101.74 93.42 84.00 
ดูกอ2 109.75 106.09 103.61 102.04 102.49 100.86 100.50 101.39 98.57 91.32 84.49 
ดูกาง1 117.33 108.93 104.76 105.00 105.02 106.71 106.14 103.44 100.47 91.96 79.88 
ดูกาง2 100.13 100.24 99.27 97.90 100.35 100.02 98.42 99.27 97.63 91.49 88.61 
ดูกัน1 115.83 109.82 107.82 107.69 107.73 109.06 106.58 102.59 98.83 91.41 82.73 
ดูกัน2 99.94 96.16 94.97 95.44 95.47 96.88 97.14 98.58 98.19 93.75 83.53 
คาเฉลี่ย 108.45 104.78 102.94 102.25 102.88 103.31 102.40 101.75 99.24 92.22 83.87 
ดูคอ1 106.80 104.53 105.44 105.16 106.45 105.16 106.45 105.31 101.40 92.28 83.55 
ดูคอ2 103.55 99.56 97.11 96.05 95.40 94.76 95.58 93.39 91.71 89.67 84.35 
ดูคาง1 108.09 106.22 105.03 106.67 108.04 108.04 107.44 107.20 103.59 93.24 87.25 
ดูคาง2 103.82 101.35 99.72 99.78 100.82 102.23 101.50 101.80 103.02 96.72 83.47 
ดูคัน1 109.59 104.91 101.22 100.54 101.66 104.45 104.45 102.33 96.94 95.19 85.26 
ดูคัน2 104.00 105.79 105.87 105.49 105.62 107.44 105.56 104.04 99.77 90.33 81.04 
คาเฉลี่ย 105.98 103.73 102.40 102.28 103.00 103.68 103.50 102.34 99.41 92.91 84.15 
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ผูพูดปกติคนที่ 2 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาบาร1 130.20 126.71 129.71 128.96 126.24 125.72 123.66 120.76 117.48 111.81 110.85 
มาบาร2 133.87 131.08 132.25 130.96 129.43 126.95 126.13 122.68 119.51 112.52 115.16 
ดูบาน1 142.43 136.31 137.01 133.61 132.01 129.09 123.10 120.23 114.47 114.48 108.91 
ดูบาน2 147.04 142.53 141.58 139.91 138.45 137.42 136.65 132.12 129.32 121.47 113.10 
ดูใบ1 137.93 133.03 134.27 131.75 128.16 127.03 123.29 121.16 114.85 111.65 106.14 
ดูใบ2 143.66 137.17 138.44 132.97 131.97 132.02 128.23 126.17 117.72 114.02 98.87 
คาเฉลี่ย 139.19 134.47 135.54 133.03 131.05 129.71 126.84 123.85 118.89 114.33 108.84 
มาปา1 164.07 135.95 134.32 133.78 131.01 129.43 128.56 125.68 122.71 117.72 111.60 
มาปา2 143.04 135.45 134.44 132.35 129.06 127.38 125.01 121.25 119.54 115.90 112.49 
ดูปาน1 138.03 132.73 133.82 130.94 127.04 126.99 124.68 119.87 119.39 115.40 111.49 
ดูปาน2 146.14 140.08 138.62 136.87 133.70 131.51 126.99 121.34 120.67 117.14 109.11 
ดูไป1 147.05 134.07 129.17 124.50 121.28 118.74 117.87 113.22 112.24 108.71 97.38 
ดูไป2 147.36 138.45 136.76 133.76 133.22 132.79 130.02 126.44 120.93 113.84 109.69 
คาเฉลี่ย 147.62 136.12 134.52 132.03 129.22 127.81 125.52 121.30 119.25 114.78 108.63 
มาพา1 140.35 136.34 132.46 131.02 130.30 127.92 126.26 123.72 118.27 114.40 111.32 
มาพา2 147.39 135.20 136.32 134.98 133.65 131.94 130.02 128.32 121.43 114.93 106.82 
ดูพาน1 133.38 130.47 129.37 126.59 123.78 122.12 120.16 118.13 110.39 110.14 107.01 
ดูพาน2 149.08 141.25 138.73 138.21 136.87 135.22 134.09 130.61 126.77 119.01 112.10 
ดูภัย1 140.19 131.02 124.64 123.21 120.54 120.75 118.32 115.45 111.59 107.73 101.18 
ดูภัย2 146.56 142.08 139.30 137.64 135.30 131.61 127.80 123.25 119.35 115.62 104.82 
คาเฉลี่ย 142.82 136.06 133.47 131.94 130.07 128.26 126.11 123.25 117.97 113.64 107.21 

 
พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาดี1 129.83 126.57 125.77 124.85 123.08 119.84 118.58 116.90 113.69 106.28 107.21 
มาดี2 142.97 140.23 141.40 140.59 138.95 134.41 132.52 128.59 120.64 113.13 103.10 
ดูดาย1 129.13 125.71 124.25 123.08 120.33 118.59 118.63 114.95 111.79 106.34 103.00 
ดูดาย2 142.65 133.68 135.56 133.68 130.96 129.37 125.02 119.71 116.72 112.75 105.95 
ดูดํา1 143.91 129.91 128.10 128.70 128.84 129.46 127.90 124.49 120.63 119.47 114.73 
ดูดํา2 141.92 137.51 135.03 134.44 130.88 131.28 129.50 125.47 121.89 116.99 112.39 
คาเฉลี่ย 138.40 132.27 131.69 130.89 128.84 127.16 125.36 121.68 117.56 112.49 107.73 
มาตี1 173.02 146.66 137.69 133.01 133.12 128.93 127.10 123.44 119.12 112.51 107.69 
มาตี2 174.24 144.09 143.54 141.06 140.70 138.03 137.16 129.94 124.88 117.62 98.93 
ดูตาย1 141.09 129.19 128.41 129.33 127.10 123.71 118.65 117.47 113.96 109.25 106.73 
ดูตาย2 147.41 135.80 132.75 132.08 129.45 125.01 121.82 118.76 116.15 111.41 107.66 
ดูตํา1 149.65 141.31 132.05 127.96 121.55 128.17 124.00 121.92 120.35 115.74 113.72 
ดูตํา2 150.51 139.80 137.51 136.40 134.22 132.25 127.43 124.52 122.32 117.90 112.18 
คาเฉลี่ย 155.98 139.48 135.33 133.31 131.02 129.35 126.03 122.68 119.46 114.07 107.82 
มาที1 146.41 141.38 140.45 139.22 137.68 135.54 130.46 125.99 121.28 113.79 103.35 
มาที2 147.91 139.77 140.38 140.34 138.68 136.19 136.27 130.38 123.69 114.33 101.30 
ดูทาย1 131.67 126.74 126.93 124.56 123.43 122.66 119.87 115.86 111.25 107.57 101.83 
ดูทาย2 132.17 134.81 134.20 133.59 133.60 131.73 127.27 124.56 121.38 114.38 106.95 
ดูทํา1 133.55 132.33 132.22 129.87 126.77 125.87 125.50 122.49 120.32 115.72 113.07 
ดูทํา2 166.29 136.16 133.25 132.44 130.82 128.96 125.52 124.46 121.09 119.44 112.59 
คาเฉลี่ย 143.00 135.20 134.57 133.34 131.83 130.16 127.48 123.96 119.84 114.20 106.51 
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พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดูกอ1 150.80 137.56 133.61 131.78 131.73 129.24 128.41 125.81 121.87 117.61 112.32 
ดูกอ2 152.72 142.82 139.90 138.34 136.53 132.87 129.70 127.85 125.91 119.95 101.13 
ดูกาง1 148.75 132.75 127.76 126.59 124.11 121.12 118.62 117.74 110.24 110.53 107.43 
ดูกาง2 181.03 138.11 134.54 133.29 132.85 131.58 128.51 127.55 123.40 118.24 110.22 
ดูกัน1 140.40 133.98 129.08 124.52 120.66 119.94 116.68 116.35 112.62 110.84 103.83 
ดูกัน2 139.42 134.74 131.46 130.19 121.14 124.21 121.86 117.81 116.72 114.30 111.97 
คาเฉลี่ย 152.19 136.66 132.73 130.78 127.84 126.49 123.96 122.19 118.46 115.25 107.82 
ดูคอ1 149.46 132.02 131.23 130.77 129.61 126.61 124.43 122.67 118.64 114.02 110.59 
ดูคอ2 138.94 133.75 130.38 128.40 127.07 124.14 121.82 119.48 117.48 109.15 104.34 
ดูคาง1 145.44 135.18 131.56 130.09 131.18 129.29 126.70 123.35 116.99 113.47 109.44 
ดูคาง2 142.12 142.12 136.87 135.61 134.07 132.76 132.61 128.83 123.69 118.70 108.99 
ดูคัน1 144.49 136.52 131.95 128.54 125.78 125.03 119.13 116.12 114.83 112.89 107.97 
ดูคัน2 149.55 139.15 137.47 136.12 133.62 134.42 130.65 125.61 123.13 114.08 111.52 
คาเฉลี่ย 145.00 136.46 133.24 131.59 130.22 128.71 125.89 122.68 119.13 113.72 108.81 

 
ผูพูดปกติคนที่ 3 
พยัญชนะกักริมฝปาก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาบาร1 84.37 85.47 84.84 84.15 85.71 85.89 84.86 83.92 80.77 78.45 76.12 
มาบาร2 82.13 81.53 82.12 80.85 79.62 79.60 78.21 77.12 74.96 73.90 71.04 
ดูบาน1 83.89 82.68 83.26 82.97 83.75 82.52 81.78 80.83 78.42 78.24 71.44 
ดูบาน2 80.18 79.21 78.13 78.95 79.93 79.51 78.52 75.11 76.80 75.57 74.25 
ดูใบ1 81.20 84.57 79.70 79.90 80.38 79.81 79.35 79.91 77.70 75.29 71.24 
ดูใบ2 83.24 83.24 83.95 87.08 88.13 87.77 87.65 85.07 82.39 78.88 73.79 
คาเฉลี่ย 82.50 82.78 82.00 82.32 82.92 82.52 81.73 80.33 78.51 76.72 72.98 
มาปา1 78.54 79.99 79.86 81.32 82.09 81.25 79.49 77.10 76.63 80.67 82.82 
มาปา2 79.20 83.27 79.93 80.68 81.29 81.37 78.50 77.97 75.20 73.54 72.22 
ดูปาน1 77.22 78.28 79.53 79.00 77.96 77.99 76.85 75.16 77.85 76.36 75.31 
ดูปาน2 85.37 84.86 85.45 87.22 85.54 82.64 81.42 80.09 79.26 76.56 73.85 
ดูไป1 86.02 86.00 85.88 85.73 85.70 84.74 84.12 82.18 80.06 74.31 74.06 
ดูไป2 78.23 78.23 78.60 78.42 78.16 78.58 77.23 77.48 77.50 75.78 74.80 
คาเฉลี่ย 80.77 81.77 81.54 82.06 81.79 81.09 79.60 78.33 77.75 76.20 75.51 
มาพา1 91.91 86.41 86.12 85.72 86.23 83.45 82.52 81.65 79.42 81.02 75.86 
มาพา2 83.44 84.35 84.21 82.93 82.04 82.04 81.16 80.49 78.70 79.75 76.71 
ดูพาน1 84.03 82.20 81.37 81.52 81.16 79.18 77.49 77.65 77.12 76.28 74.79 
ดูพาน2 85.15 84.22 83.02 81.93 82.82 83.51 82.66 81.46 79.19 76.36 75.22 
ดูภัย1 81.55 80.71 81.73 81.97 82.00 80.98 79.83 78.67 77.37 77.51 74.36 
ดูภัย2 86.05 86.05 80.89 80.78 82.09 83.48 84.44 82.49 79.57 76.19 73.40 
คาเฉลี่ย 85.36 83.99 82.89 82.47 82.73 82.11 81.35 80.40 78.56 77.85 75.06 
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พยัญชนะกักปุมเหงือก 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
มาดี1 88.29 86.87 85.96 86.31 83.86 82.23 81.17 82.51 81.81 80.78 76.20 
มาดี2 93.73 94.22 93.97 93.88 92.98 91.07 88.51 87.42 85.99 85.11 78.83 
ดูดาย1 87.94 88.26 86.64 86.03 83.42 78.60 79.65 78.28 75.27 77.86 76.81 
ดูดาย2 82.04 81.64 84.17 83.77 83.63 81.76 80.23 80.86 79.58 78.22 72.52 
ดูดํา1 80.76 83.30 80.82 81.77 80.40 79.29 78.03 76.25 75.38 77.88 73.46 
ดูดํา2 78.26 78.26 78.35 78.74 78.69 79.28 71.36 80.07 79.27 77.49 73.67 
คาเฉลี่ย 85.17 85.43 84.99 85.08 83.83 82.04 79.83 80.90 79.55 79.56 75.25 
มาตี1 81.92 81.92 83.64 84.21 80.36 82.09 79.11 80.65 79.54 79.10 74.32 
มาตี2 86.41 86.41 84.17 84.24 84.59 83.54 84.40 82.44 79.85 78.63 79.22 
ดูตาย1 85.76 84.24 82.75 81.72 81.42 78.84 77.72 77.59 76.22 76.48 71.38 
ดูตาย2 82.16 81.91 81.64 79.10 76.65 76.07 78.05 74.14 73.21 73.03 72.21 
ดูตํา1 79.82 79.07 80.05 81.83 80.78 81.05 79.99 80.32 78.44 76.03 86.54 
ดูตํา2 85.91 85.91 80.83 78.32 79.99 80.92 79.69 72.89 79.79 78.52 75.76 
คาเฉลี่ย 83.66 83.24 82.18 81.57 80.63 80.42 79.83 78.00 77.84 76.96 76.57 
มาที1 90.17 84.58 88.71 86.26 83.94 81.65 81.44 81.51 79.05 74.83 74.22 
มาที2 96.70 91.20 88.39 85.88 85.70 86.85 85.74 84.13 83.25 82.12 73.48 
ดูทาย1 84.22 85.12 82.24 82.32 82.14 83.30 84.07 83.76 80.68 78.15 77.12 
ดูทาย2 82.24 81.59 80.77 81.62 82.91 82.01 81.18 80.21 78.41 77.52 74.18 
ดูทํา1 95.11 92.41 88.67 88.34 87.57 85.41 84.25 82.99 81.98 78.15 76.42 
ดูทํา2 82.88 82.28 81.44 80.00 76.17 76.11 76.13 80.22 79.65 78.13 75.36 
คาเฉลี่ย 88.55 86.20 85.04 84.07 83.07 82.56 82.13 82.14 80.50 78.15 75.13 

 
พยัญชนะกักเพดานออน 
รายการคํา 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
ดูกอ1 82.38 83.68 83.87 83.91 84.60 84.25 81.94 78.97 78.60 75.93 76.82 
ดูกอ2 90.85 87.89 84.98 85.06 84.16 82.72 81.08 80.13 79.85 79.63 78.11 
ดูกาง1 85.21 86.50 83.42 82.81 83.19 85.57 84.74 83.65 82.51 77.47 75.35 
ดูกาง2 82.56 82.56 81.21 80.54 81.35 78.75 77.71 75.36 75.04 75.97 74.84 
ดูกัน1 87.24 86.85 85.21 84.53 85.19 84.69 83.30 82.60 84.08 81.76 74.42 
ดูกัน2 82.62 82.54 81.29 79.89 77.34 77.20 75.75 74.13 73.15 72.15 71.56 
คาเฉลี่ย 85.14 85.00 83.33 82.79 82.64 82.20 80.75 79.14 78.87 77.15 75.18 
ดูคอ1 86.00 81.65 84.94 83.72 83.58 84.11 83.11 82.22 78.50 77.92 75.32 
ดูคอ2 80.18 79.21 78.13 78.95 79.93 79.51 78.52 75.11 76.80 75.57 74.25 
ดูคาง1 82.70 83.57 80.52 80.22 79.98 80.46 77.42 77.81 77.00 75.56 74.46 
ดูคาง2 89.16 88.29 85.78 85.85 86.04 87.87 87.78 86.80 84.33 81.34 74.59 
ดูคัน1 80.39 80.39 81.14 81.79 80.27 77.76 79.70 77.37 74.95 74.01 76.10 
ดูคัน2 89.62 89.62 89.94 90.50 89.06 90.25 88.66 88.39 88.31 84.35 82.11 
คาเฉลี่ย 84.68 83.79 83.41 83.50 83.14 83.33 82.53 81.29 79.98 78.12 76.14 

 
 
 
 
 



    ภาคผนวก ช 
แผนภูมิแทงและกราฟเปรียบเทียบคาทางกลสัทศาสตรตางๆ ระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-                

หลอดอาหารแตละคนกับผูพูดปกติ  

        แผนภูมิแทงเปรียบเทียบคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมในพยัญชนะกัก  
                     ตนพยางคระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 กับผูพูดปกติ 

          แผนภูมิแทงเปรียบเทียบคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมในพยัญชนะกัก  
                        ตนพยางคระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2 กับผูพูดปกติ 

        แผนภูมิแทงเปรียบเทียบคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมในพยัญชนะกัก  
                   ตนพยางคระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3 กับผูพูดปกติ 
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   แผนภูมิแทงเปรียบเทียบคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมในพยัญชนะกัก  
                   ระหวางสระระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 กับผูพูดปกติ 
 

   แผนภูมิแทงเปรียบเทียบคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมในพยัญชนะกัก  
                   ระหวางสระระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2 กับผูพูดปกติ 

     แผนภูมิแทงเปรียบเทียบคาระยะเวลาการสั่นของเสนเสียงจากจุดระบายลมในพยัญชนะกัก  
                   ระหวางสระระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3 กับผูพูดปกติ 
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            แผนภูมิแทงเปรียบเทียบคาระยะเวลาการกักกั้นลมระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1               
                                                                     กับผูพูดปกติ 

 
              แผนภูมิแทงเปรียบเทียบคาระยะเวลาการกักกั้นลมระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2                              
                                                                           กับผูพูดปกติ 

              แผนภูมิแทงเปรียบเทียบคาระยะเวลาการกักกั้นลมระหวางผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3     
                                                                         กับผูพูดปกติ 
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                กราฟเปรียบเทียบคาความเขมของพยางคในพยัญชนะกักตนพยางคระหวาง                                                     
                                ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 และผูพูดปกติ 

             กราฟเปรียบเทียบคาความเขมของพยางคในพยัญชนะกักตนพยางคระหวาง                                                      
                               ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2 กับผูพูดปกติ 

            กราฟเปรียบเทียบคาความเขมของพยางคในพยัญชนะกักตนพยางคระหวาง                                                    
                          ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3 กับผูพูดปกติ 
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  กราฟเปรียบเทียบคาความเขมของพยางคในพยัญชนะกักระหวางสระระหวาง                                                        
                 ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 กับผูพูดปกติ 
 

  กราฟเปรียบเทียบคาความเขมของพยางคในพยัญชนะกักระหวางสระระหวาง                                                        
                  ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2 กับผูพูดปกติ 

  กราฟเปรียบเทียบคาความเขมของพยางคในพยัญชนะกักระหวางสระระหวาง                                                    
                 ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3 กับผูพูดปกติ 
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กราฟเปรียบเทียบคาความถี่มูลฐานของพยางคในพยัญชนะกักตนพยางคระหวาง                                                
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 กับผูพูดปกติ 

 

 
กราฟเปรียบเทียบคาความถี่มูลฐานของพยางคในพยัญชนะกักตนพยางคระหวาง 

ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2 กับผูพูดปกติ 

กราฟเปรียบเทียบคาความถี่มูลฐานของพยางคในพยัญชนะกักตนพยางคระหวาง 
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3 กับผูพูดปกติ 
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กราฟเปรียบเทียบคาความถี่มูลฐานของพยางคในพยัญชนะกักระหวางสระระหวาง 
ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 1 กับผูพูดปกติ 
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      ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 2 กับผูพูดปกต ิ
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           ผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารคนที่ 3 กับผูพูดปกต ิ
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ภาคผนวก ซ 
ชุดโครงการมหาบัณฑิต สกว. “การพูดของคนไรกลองเสียง” 

 
1. “วรรณยุกตภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร: การวิเคราะหทาง            

กลสัทศาสตรและการทดสอบการรับรู” โดยนางสาวกุสุมา นะสานี 
2. “คาความถี่มูลฐานเสียงวรรณยุกตของผูไรกลองเสียงประเภทหลอดอาหารตามระยะเวลาใน

การฝกพูดและการรับรูเสียงวรรณยุกตของผูฟง” โดย นางสาวชื่นหทัย สุริยโสภาพันธุ 
3. “ลักษณะทางกลสัทศาสตรของเสียงสระภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอด

อาหารและผูพูดปกติ และการรับรูเสียงสระที่ออกเสียงโดยผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหาร” 
โดย นางสาวชมนาด อินทจามรรักษ 

4. “เปรียบเทียบจังหวะภาษาไทยในการพูดของผูพูดที่ใชหลอดลม-หลอดอาหารกับการพูดของ     
ผูพูดปกติ” โดย นางสาวญาณินท สวนะคุณานนท 

5. “การศึกษาชวงเวลาเริ่มเสียงกอง (VOT) ของพยัญชนะระเบิดในภาษาไทยของผูไรกลองเสียง
ประเภทหลอดอาหารตามระยะเวลาที่ใชในการฝกพูดและการรับรูเสียงวรรณยุกตของผูฟง” 
โดย นางสาวสุจิตรา จํานงอุดม 

6. “การจําแนกความตางระหวางพยัญชนะกักกอง กักไมกองไมพนลม และกักไมกองพนลมของ
ภาษาไทยในผูพูดที่ ใชหลอดลม -หลอดอาหาร: การวิเคราะหทางกลสัทศาสตรและ                    
การทดสอบการรับรู” โดย นางสาวนรินธร สมบัตินันท  
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
นางสาวนรินธร สมบัตินันท เกิดเมื่อวันอังคารที่ 26 ธันวาคม พ.ศ. 2521 ที่เขตพญาไท

กรุงเทพมหานคร  สําเร็จการศึกษาป ริญญาตรีศิลปศาสตรบัณฑิต  เอกภาษาอังกฤษ                        
เกียรตินิยมอันดับ  2 คณะมนุษยศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  ประสานมิตร                        
ในปการศึกษา 2541 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรอักษรศาสตรมหาบัณฑิต จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2542  
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