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บทคดัย่อ  

แรงตงึผวิเป็นสมบตัทิางกายภาพทีส่ าคญัของเหลว ในการศกึษานี้ประยุกตใ์ชส้มการทัว่ไป
ของพนัธโ์กศลในการประมาณแรงตงึผวิของน ้ามนัพชืทีอุ่ณหภูมใิดๆ  จากค่าสะปอนนิฟิเคชนัและค่า
ไอโอดนี ในการศกึษาใชข้อ้มูลจากเอกสารอา้งองิมาใชใ้นการศกึษาและสนบัสนุนเพื่อยนืยนัความ
ถูกตอ้งแม่นย าของสมการทีจ่ะน าไปใช ้ 

จากการศกึษาพบวา่สมการทีน่ าเสนอง่ายต่อการใชง้านและมคีวามถูกตอ้งแม่นย าในการใช้
งานโดยค่าความคลาดเคลื่อน สมับูรณ์เฉลีย่ทีช่ว่งอุณหภูม ิ 10-140oC เท่ากบั 0.00014% การใช้
สมการท านายแรงตงึผวินอกชว่งอุณหภูมทิีน่ าเสนออาจท าใหค้วามแม่นย าต ่าลง 
ค ำหลกั: 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%. The surface tension 
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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. บทน า 

แรงตงึผวิเป็นหนึ่งในสมบตัทิางกายภาพทีส่ าคญัในของของเหลวทีใ่ชใ้นการวเิคราะห์
กระบวนการต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในกระบวนการพ่นฝอยละอองน ้ามนัพชืในหอ้งปฏกิรณ์ ใน
ขัน้ตอนนี้พบวา่ถา้แรงตงึผวิของน ้ามนัพชืมคี่าสูงละอองน ้ามนัทีพ่่นจะมขีนาดใหญ่และมแีนวโน้มสูง
มากที่จะเกดิปฏกิริยิาพอลเิมอไรเซชนั (Polymerization) ซึ่งส่งผลต่อการสกึหรอของเครื่องยนต ์
ประสทิธภิาพและการปลดปล่อยมลพษิ [1, 2] แรงตงึผวิและสมบตัทิางกายภาพต่างๆ น ้ามนัพชือาจ
แตกต่างกนัขึน้อยู่กบัองคป์ระกอบทางเคมขีองกรดไขมนัทีม่อียู่ในวตัถุดบิทีน่ ามาใช ้สมการส าหรบั
ท านายแรงตงึผวิของของเหลวมกีารน าเสนอมากพอสมควรแต่สมการส าหรบัท านายแรงตงึผวิของ
น ้ามนัพชืยงัมอียู่ในปรมิาณน้อย  

Phankosol et al.[1] ไดเ้สนอสมการความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงตงึผวิกบัพลงังานปฏสิมัพนัธ์
ระหวา่งผวิตามกฏควบรวมพลงังานของมารต์นิ [2] ในการประมาณค่าแรงตงึผวิของกรดไขมนัเมทลิ
เอสเทอรแ์ละไบโอดเีซลทีอุ่ณภูมติ่างๆ สมการดงักล่าว (สมการที ่ (1), (2)) มเีงื่อนไขส าคญัของ
สมการทีด่คีรบตามองคป์ระกอบของ Halvoson et al. [3]  

 

1 1 1 1 1 1d da b z c T d zT e n f n T             (1) 
 
เมื่อ  a1…f1 คอืค่าคงที ่
 z     คอืจ านวนอะตอมคารบ์อน 
 nd   คอืจ านวนพนัธะคู่ 
 T  คอือุณหภูมสิมับูรณ์ 
 
ในงานวจิยันี้สนใจประยุกตใ์ชส้มการความสมัพนัธข์อง Phankosol et al.[1] ในประมาณแรงตงึผวิของ
น ้ามนัพชืทีอุ่ณหภูมติ่างๆ  ดว้นค่าสะปอนนิฟิเคชนัและค่าไอโอดนี เนื่องจากค่าทัง้คู่สามารถท าการ
วเิคราะหไ์ดง้่ายกวา่การหาจ านวนอะตอมคารบ์อนและจ านวนพนัธะคู่ ท าใหง้่ายต่อการน าไปใชง้าน 
 
2. ทฤษฎี 
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Phankosol et al.[5] ไดเ้สนอการประมาณค่าสมบตัทิางกายภาพทีอุ่ณหภูมติ่างๆ จากค่าซา
ปอนนิฟิเคชนั (Saponification Number; SN) และค่าไอโอดนี (Iodine Value; IV) ซึ่งค่าทัง้สองได้
แสดงความสมัพนัธอ์ย่างใกลช้ดิกบัขนาดโมเลกุลและความไม่อิม่ตว้ของกรดไขมนัลกัษณะปรากฏของ
น ้ามนัเชน่ ค่าซเีทน [6] และค่าความรอ้นการเผาไหม ้[7] เป็นตน้ โดยท าการแทนสมการที ่(2)-(4) ใน
สมการที ่(1) เมื่อจดัรูปใหม่ไดด้งัสมการที ่(5) 

14 2 46dM z n           (2) 
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เมื่อ  a2…f2 คอืค่าคงที ่
 

3. ระเบียบวิธี 
3.1 ข้อมูลการทดลอง 

ในการศกึษานี้ใชผ้ลการทดลองของ Esteban et al.[8] ซึ่งไดท้ าการทดลองหาแรงตงึผวิของ
น ้ามนัพชื 6 ชนิด ดว้ยวธิกีาร Drop weight method ทีช่ว่งอุณหภูม ิ10-140oC 

 
3.2 การหาค่าคงท่ีในสมการท่ี (5) 

ค่าคงทีใ่นสมการที ่(5) ใชว้ธิกีารหาดว้ยวธิถีดถอยเชงิเสน้หลายตวัแปร (Multiple liner 
regression) 

 
3.3 การวิเคราะหท์างสถิติ 
ความคลาดเคล่ือนสมับูรณ์ (AAD (%))    

exp

1
exp

100
 AAD(%)

N
cal

iN

 
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
         (6) 

โดยที ่ exp  คอืค่าจากผลการทดลองทีม่นี าเสนอ cal คอืค่าทีไ่ดจ้ากการค านวณ และ N คอืค่าจ านวน
ของจุดขอ้มูล 
 
 



การประมาณคา่แรงตงึผวิของน ้ามนัพชืจากคา่สะปอนนิฟิเคชนัฯ สรุยิา พนัธโ์กศล และตณิณภพ  จุม่อิน่ 
http://jeet.siamtechu.net 

JEET 2014; 1(2) 
 

 
 
 

26 

ค่าเอนเอียง (Bias (%)) 

exp

1
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       (7) 

 
ค่าคลาดเคล่ือนมาตราฐาน (Standard Error:x) 

x
N


            (8) 

เมื่อ  และ N คอืส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (standard deviation) และจ านวนขอ้มูลตามล าดบั 
 
4. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

องคป์ระกอบกรดไขมนั ของน ้ามนัพชื 6 ชนิดแสดงในตารางที ่ 1 พบวา่ค่า  SN และ IV อยู่
ในชว่ง 190.45-197.60 และ 0.60-1.57 ตามล าดบั จากการค่าคงทีใ่นสมการที ่(5) ดว้ยวธิถีดถอยเชงิ
เสน้หลายตวัแปรเมื่อแทนค่าคงทีท่ ัง้ 6 ลงในสมการไดส้มการใหม่ดงัสมการที ่(9) 

 

10.841
1 ( )

12724.3 0.113856 36.7572 0.1432 0.00493
T IV IV T

T
SN SN SN SN

      

 (9) 
 
ตารางท่ี 1 องคป์ระกอบกรดไขมนัของน ้ามนัพชื 6 ชนิด[8] 

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 
 

 
การประมาณแรงตงึผวิดว้ยสมการที ่ (9) เทยีบกบัผลการทดลองน ้ามนัพชื 6 ชนิด ของ  

Esteban et al.[8] ทีช่ว่งอุณหภูม ิ 10-140oC แสดงในตารางที ่ 2 พบวา่สมการทีน่ าเสนอมคีวาม
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แม่นย าสูงค่ารอ้ยละความคลาดเคลื่อน (D (%)) ทีอุ่ณหภูมติ่างๆแสดงในรูปที ่2 จากการเปรยีบเทยีบ
กบัน ้ามนัพชื 6 ขนิดพบวา่น ้ามนัปาลม์มคี่า AAD (%) ต ่าสุดเท่ากบั 0.23% และค่าสูงสุดคอืน ้ามนัจาก
เมลด็ขา้วโพดมคี่าเท่ากบั 0.44% เมื่อพจิารณาโดยรวมของน ้ามนัพชืทัง้ 6 ชนิด พบวา่ค่า  Bias (%), 
ชว่งค่า AD (%) และ AAD (%) เท่ากบั 0.00, 0.00-1.02% และ 0.00014% ตามล าดบั  แสดงใหเ้หน็
วา่สมการทีน่ าเสนอมคีวามถูกตอ้งแม่นยสูง จากการวาดกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงตงึผวิจากการ
ประมาณดว้ยสมการที ่ (9) กบัการทดลอง  ดงัแสดงในรูปที ่ 2 พบวา่ค่าจุดตดัแกน ความชนั ค่า
สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (R2) และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน เท่ากบั 0.044, 0.998, 0.998 และ 
0.121 ตามล าดบั  
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 ตารางท่ี 2 ผลการประมาณค่าแรงตงึผวิของน ้ามนัพชืเทยีบกบัผลการทดลองทีอุ่ณหภูมติ่างๆ 

  
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 
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รปูท่ี 3 ความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงตงึผวิจากการประมาณดว้ยสมการที ่(5) กบัผลการทดลองของ 
Flingoh and Chong[9]ทีช่ว่งอุณหภูม ิ10-140oC 
 
สรปุ 

ในการศกึษานี้ไดพ้ฒันาสมการทีเ่สนอในการประมาณแรงตงึผวิของน ้ามนัพชืจากค่า SN และ 
IV จากการศกึษาเทยีบกบัน ้ามนัพชื 6 ชนิด ทีช่ว่งอุณหภูม ิ 10-140oC พบวา่การประ มาณค่าแรงตงึ
ผวิมคีวามแม่นย า  การประมาณค่านอกชว่งอุณหภูมคิวามคลาดเคลื่อนอาจเพิม่ขึน้ สมการ
ความสมัพนัธท์ีน่ าเสนอสามารถแสดงผลขององคป์ระกอบทางเคมขีองน ้ามนัพชืต่อแรงตงึผวิไดอ้ย่าง
ชดัแจง้ ซึ่งอาจประยุกตใ์ชอ้อกแบบแรงตงึผวิทีเ่หมาะสมตามวตัถุประสงคก์ารใชง้านได ้
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