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บทคดัย่อ  

แรงตงึผวิเป็นสมบตัทิางกายภาพทสีําคญัของเหลว ในการศกึษานีประยุกต์ใช้สมการทวัไป

ของพนัธโ์กศลในการประมาณแรงตงึผวิของนํามนัพชืทอุีณหภมูใิดๆ  จากค่าสะปอนนิฟิเคชนัและค่า

ไอโอดนี ในการศกึษาใช้ขอ้มูลจากเอกสารอ้างองิมาใช้ในการศกึษาและสนับสนุนเพอืยนืยนัความ

ถูกตอ้งแม่นยาํของสมการทจีะนําไปใช ้ 

จากการศกึษาพบวา่สมการทนํีาเสนอง่ายต่อการใช้งานและมคีวามถูกต้องแม่นยาํในการใช้

งานโดยค่าความคลาดเคลอืนสมับรูณ์เฉลยีทชี่วงอุณหภมู ิ10-40 oC เท่ากบั 0.00014% การใชส้มการ

ทาํนายแรงตงึผวินอกช่วงอุณหภมูทินํีาเสนออาจทาํใหค้วามแม่นยาํตาํลง 

คาํหลกั: การประมาณค่า/ ค่าสะปอนนิฟิเคชนั/ ค่าไอโอดนี/ แรงตงึผวิ 

 

Abstract 

 Surface Tension (γ) are important physical properties of a liquid. In this work, 

proposed a developed general surface tension model of Phankosal for estimating surface 

tension of vegetable oils at variable temperature as a function of saponification number and 

iodine value. Data available in literatures are used to validate, and support the speculations 

derived from the proposed equation.  

The proposed equation is easy to use and the estimated surface tension values of 

vegetable oil at different temperatures agree well with the literature values, within a narrow 

range of 10-140oC. The average absolute deviation (AAD) is 0.00014%. 
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The surface tension outside this temperature range may be possibly predicted by this model 

but accuracy may be lower. 

Keywords: Estimation/ Saponification number/ Surface tension/ Iodine value 

 

1. บทนํา 

แรงตึงผิวเป็นหนึงในสมบัติทางกายภาพทีสําคัญในของของเหลวทีใช้ในการวิเคราะห์

กระบวนการต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยงิในกระบวนการพ่นฝอยละอองนํามนัพชืในห้องปฏกิรณ์ ใน

ขนัตอนนีพบวา่ถ้าแรงตงึผวิของนํามนัพชืมค่ีาสูงละอองนํามนัทพ่ีนจะมขีนาดใหญ่และมแีนวโน้มสูง

มากทีจะเกิดปฏกิิริยาพอลเิมอไรเซชนั (Polymerization) ซึงส่งผลต่อการสึกหรอของเครอืงยนต ์

ประสทิธภิาพและการปลดปล่อยมลพษิ [ , ] แรงตงึผวิและสมบตัทิางกายภาพต่างๆ นํามนัพชือาจ

แตกต่างกนัขนึอยูก่บัองค์ประกอบทางเคมขีองกรดไขมนัทมีอียู่ในวตัถุดบิทนํีามาใช้ สมการสําหรบั

ทาํนายแรงตงึผวิของของเหลวมกีารนําเสนอมากพอสมควรแต่สมการสําหรบัทํานายแรงตงึผวิของ

นํามนัพชืยงัมอียูใ่นปรมิาณน้อย  

Phankosol et al.[1] ได้เสนอสมการความสมัพนัธ์ระหว่างแรงตงึผวิกบัพลงังานปฏสิมัพนัธ์

ระหวา่งผวิตามกฏควบรวมพลงังานของมารต์นิ [ ] ในการประมาณค่าแรงตงึผวิของกรดไขมนัเมทิล

เอสเทอร์และไบโอดเีซลทอุีณภูมต่ิางๆ สมการดงักล่าว (สมการท ี(1), (2)) มเีงือนไขสําคญัของ

สมการทดีคีรบตามองคป์ระกอบของ Halvoson et al. [3]  

 

1 1 1 1 1 1d da b z c T d zT e n f n T             (1) 

 

เมอื  a1…f1 คอืค่าคงท ี

 z     คอืจาํนวนอะตอมคารบ์อน 

 nd   คอืจาํนวนพนัธะคู ่

 T  คอือุณหภมูสิมับรูณ์ 

 

ในงานวจิยันีสนใจประยกุตใ์ชส้มการความสมัพนัธข์อง Phankosol et al.[1] ในประมาณแรงตงึผวิของ

นํามนัพชืทอุีณหภูมต่ิางๆ ด้วนค่าสะปอนนิฟิเคชนัและค่าไอโอดนี เนืองจากค่าทงัคู่สามารถทําการ

วเิคราะหไ์ดง้่ายกวา่การหาจาํนวนอะตอมคารบ์อนและจาํนวนพนัธะคู่ ทาํใหง้่ายต่อการนําไปใชง้าน 

 

2. ทฤษฎี 

Phankosol et al.[5] ได้เสนอการประมาณค่าสมบตัทิางกายภาพทอุีณหภูมต่ิางๆ จากค่าซา

ปอนนิฟิเคชนั (Saponification Number; SN) และค่าไอโอดนี (Iodine Value; IV) ซงึค่าทงัสองได้
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แสดงความสมัพนัธอ์ยา่งใกลช้ดิกบัขนาดโมเลกุลและความไม่อมิตว้ของกรดไขมนัลกัษณะปรากฏของ

นํามนัเช่น ค่าซเีทน [ ] และค่าความรอ้นการเผาไหม ้[ ] เป็นตน้ โดยทาํการแทนสมการท ี(2)-(4) ใน

สมการท ี(1) เมอืจดัรปูใหม่ไดด้งัสมการท ี(5) 

14 2 46dM z n           (2) 
56000SN
M

          (3) 

25400( )dnIV
M

         (4) 

2 2 2 2 2 2
1 ( )T

a b c d e f
IV IV TT

SN SN SN SN
           (5) 

 

เมอื  a2…f2 คอืค่าคงท ี

 

3. ระเบียบวิธี 

3.1 ข้อมลูการทดลอง 

ในการศกึษานีใชผ้ลการทดลองของ Esteban et al.[8] ซงึไดท้าํการทดลองหาแรงตงึผวิของ

นํามนัพชื 6 ชนิด ดว้ยวธิกีาร Drop weight method ทชีว่งอุณหภมู ิ10-140oC 

 

3.2 การหาค่าคงทีในสมการที (5) 

ค่าคงทใีนสมการท ี(5) ใชว้ธิกีารหาดว้ยวธิถีดถอยเชงิเสน้หลายตวัแปร (Multiple liner 

regression) 

 

3.3 การวิเคราะหท์างสถิติ 

ความคลาดเคลือนสมับรูณ์ (AAD (%))    

exp

1 exp

100 AAD(%)
N

cal

iN
 



         (6) 

โดยท ี exp  คอืค่าจากผลการทดลองทมีนํีาเสนอ cal คอืค่าทไีดจ้ากการคาํนวณ และ N คอืค่าจํานวน

ของจุดขอ้มลู 

ค่าเอนเอียง (Bias (%)) 

exp

1 exp

100Bias(%)
N

cal

iN
 


 
  

  
       (7) 

ค่าคลาดเคลือนมาตราฐาน (Standard Error:x) 

x N
            (8) 



การประมาณค่าแรงตงึผวิของนํามนัพชืจากค่าสะปอนนิฟิเคชนัและ สุรยิา พนัธโ์กศล  และตณิณภพ จุ่มอนิ 

http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2015; 2(2) 
 

 

25 

เมอื  และ N คอืส่วนเบยีงเบนมาตรฐาน (standard deviation) และจาํนวนขอ้มลูตามลาํดบั 

 

4. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

องค์ประกอบกรดไขมนัของนํามนัพชื 6 ชนิดแสดงในตารางท ี1 พบว่าค่า SN และ IV อยู่

ในช่วง 190.45-197.60 และ 0.60-1.57 ตามลาํดบั จากการค่าคงทใีนสมการท ี(5) ดว้ยวธิถีดถอยเชงิ

เสน้หลายตวัแปรเมอืแทนค่าคงททีงั 6 ลงในสมการไดส้มการใหม่ดงัสมการท ี(9) 

 

10.841
1 ( )12724.3 0.113856 36.7572 0.1432 0.00493T IV IV TT
SN SN SN SN

        (9) 

 

ตารางที 1 องคป์ระกอบกรดไขมนัของนํามนัพชื 6 ชนิด[ ] 

Oils 
Fatty acid (%) 

SN IV 
C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 Other 

Rapeseed 4.7 0.3 1.3 65.3 19.2 8.3 1.1 190.45 1.30 

Sunflower 6.7 0.3 2.9 38.7 51.3 0.1 0.2 191.19 1.42 

Soybean 11.2 0.2 2.9 25.2 55.4 5.0 0.2 191.98 1.51 

Palm 45.6 0.4 3.8 38.5 10.5 0.1 1.0 197.60 0.60 

Corn 11.4 0.3 1.7 32.8 53.3 0.5 0.2 192.09 1.41 

Grapeseed 7.2 0.1 3.9 20.2 68.4 0.2 0.2 191.45 1.57 

 

การประมาณแรงตึงผวิด้วยสมการที (9) เทยีบกบัผลการทดลองนํามนัพืช 6 ชนิด ของ 

Esteban et al. [8] ทชี่วงอุณหภูม ิ10-140oC แสดงในตารางท ี2 พบว่าสมการทนํีาเสนอมคีวาม

แม่นยาํสงูค่ารอ้ยละความคลาดเคลอืน (D (%)) ทอุีณหภมูต่ิางๆแสดงในรปูท ี2 จากการเปรยีบเทยีบ

กบันํามนัพชื 6 ชนิดพบวา่นํามนัปาลม์มค่ีา AAD (%) ตาํสุดเท่ากบั 0.23% และค่าสงูสุดคอืนํามนัจาก

เมลด็ขา้วโพดมค่ีาเท่ากบั 0.44% เมอืพจิารณาโดยรวมของนํามนัพชืทงั 6 ชนิด พบว่าค่า Bias (%), 

ช่วงค่า AD (%) และ AAD (%) เท่ากบั 0.00, 0.00-1.02% และ 0.00014% ตามลําดบั แสดงให้เหน็

วา่สมการทนํีาเสนอมคีวามถูกต้องแม่นยาํสูง จากการวาดกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างแรงตงึผวิจาก

การประมาณด้วยสมการท ี(9) กบัการทดลอง ดงัแสดงในรูปท ี2 พบว่าค่าจุดตดัแกน ความชนั ค่า

สมัประสทิธกิารตดัสนิใจ (R2) และค่าความคลาดเคลอืนมาตรฐาน เท่ากบั 0.044, 0.998, . 8 และ 

.121 ตามลาํดบั  
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รปูที 3 ความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงตงึผวิจากการประมาณดว้ยสมการท ี(5) กบัผลการทดลองของ 

Flingoh and Chong[9]ทชี่วงอุณหภมู ิ10-140oC 

 

 

5. สรปุ 

ในการศกึษานีไดพ้ฒันาสมการทเีสนอในการประมาณแรงตงึผวิของนํามนัพชืจากค่า SN และ 

IV จากการศกึษาเทยีบกบันํามนัพชื 6 ชนิด ทชี่วงอุณหภูม ิ10-140oC พบว่าการประมาณค่าแรงตงึ

ผิวมีความแม่นยํา การประมาณค่านอกช่วงอุณหภูมิความคลาดเคลือนอาจเพิมขนึ สมการ

ความสมัพนัธท์นํีาเสนอสามารถแสดงผลขององคป์ระกอบทางเคมขีองนํามนัพชืต่อแรงตงึผวิได้อย่าง

ชดัแจง้ ซงึอาจประยกุตใ์ชอ้อกแบบแรงตงึผวิทเีหมาะสมตามวตัถุประสงคก์ารใชง้านได ้
 

6. กิตติกรรมประกาศ 

 คณะผูว้จิยัขอขอบคุณ สถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัราชภฏับา้นสมเดจ็เจา้พระยา ที

สนบัสนุนงบประมาณวจิยัในโครงการนกัวจิยัรุ่นใหม่ ปีงบประมาณ 2558 



การประมาณค่าแรงตงึผวิของนํามนัพชืจากค่าสะปอนนิฟิเคชนัและ สุรยิา พนัธโ์กศล  และตณิณภพ จุ่มอนิ 

http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2015; 2(2) 
 

 

22 

 ตารางที 2 ผลการประมาณค่าแรงตงึผวิของนํามนัพชืเทยีบกบัผลการทดลองทอุีณหภมูต่ิางๆ 

  

Temp. 

(K) 

Rapeseed Sunflower Soybean Palm Corn Grapeseed 

γCal 

(mN/m) 
%D 

γCal 

(mN/m) 
%D 

γCal 

(mN/m) 
%D 

γCal 

(mN/m) 
%D 

γCal 

(mN/m) 
%D 

γCal 

(mN/m) 
%D 

283.15 34.46 0.10 34.50 0.29 34.51 0.26 33.52 - 34.43 0.19 34.59 0.02 

293.15 33.70 0.29 33.75 0.74 33.77 0.39 32.82 - 33.69 0.33 33.85 0.16 

303.15 32.94 0.18 32.99 0.32 33.03 0.52 32.11 - 32.95 -0.14 33.10 0.00 

313.15 32.18 -0.24 32.24 0.18 32.28 0.36 31.40 0.32 32.20 -0.01 32.35 -0.17 

323.15 31.42 -0.37 31.49 0.03 31.54 0.19 30.69 0.03 31.46 -0.19 31.61 -0.34 

333.15 30.65 -0.50 30.74 -0.12 30.80 -0.32 29.98 0.06 30.72 -0.38 30.86 -0.20 

343.15 29.89 -0.30 29.99 0.05 30.06 -0.19 29.27 -0.25 29.97 -0.58 30.11 -0.38 

353.15 29.13 -0.10 29.23 -0.11 29.31 -0.39 28.56 -0.22 29.23 -0.79 29.37 -0.58 

363.15 28.37 -0.23 28.48 0.42 28.57 -0.60 27.85 -0.20 28.48 -1.01 28.62 -0.43 

373.15 27.60 -0.01 27.73 -0.10 27.83 -0.46 27.15 -0.17 27.74 -0.51 27.88 -0.27 

383.15 26.84 -0.53 26.98 0.09 27.09 0.42 26.44 0.24 27.00 -0.36 27.13 0.26 

393.15 26.08 0.08 26.22 0.29 26.34 0.59 25.73 -0.11 26.25 -0.59 26.38 0.06 

403.15 25.32 0.72 25.47 0.12 25.60 0.77 25.02 0.32 25.51 -0.83 25.64 1.02 

413.15 24.55 0.60 24.72 0.33 24.86 0.96 24.31 0.36 24.77 -0.27 24.89 0.84 

AD(%)   0.30   0.23   0.46   0.21   0.44   0.34 

การประมาณ
ค่าแรงตึงผิวของนํามนัพ

ืชจากค่าสะปอนนิฟิ
เคชันฯ 
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