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บทคดัย่อ 

 แรงตึงผวิเป็นสมบัติทางกายภาพที่ส าคัญของของเหลวโดยเป็นตัวก าหนดขนาดของละอองจากหัวฉีดและการเผาไหม้ในกระบอกสบู 

งานวิจัยนี้สนใจการประมาณแรงตึงผิวของน า้มันพืชจากกฎควบรวมพลังงานอิสระของมาร์ติน (Martin’s rule of free energy additivity) 

ซ่ึงคลอบคลุมถึงพลังงานอสิระของปฏสิมัพันธร์ะหว่างผวิ (Free energy of interfacial interaction) สมการที่น าเสนอสามารถประมาณแรง

ตึงผิวของน ้ามันพืชได้จาก 2 วิธี คือ 1) จ านวนอะตอมคาร์บอนเฉล่ีย (
avez )  จ านวนพันธะคู่เฉล่ีย (

( )d aven ) หรือ 2) ค่าสะปอน 

นิฟิเคชัน (SN) และค่าไอโอดีน (IV) ในการศึกษาใช้ข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงมาใช้ในการศึกษาและสนับสนุนเพ่ือยืนยันความถูกต้อง

แม่นย าของสมการที่จะน าไปใช้ สมการที่น าเสนอง่ายต่อการใช้งานและมีความถูกต้องแม่นย าในการประมาณแรงตึงผิวของน า้มันพืชที่

อุณหภมูิต่างๆ เทยีบกบัข้อมูลจากเอกสารอ้างองิ โดยทั้ง 2 วิธมีีความแม่นย าเท่ากัน โดยค่าความคลาดเคล่ือนสมับูรณ์เฉล่ียและค่าความ

คลาดเคล่ือนมาตรฐานที่ช่วงอุณหภมูิ 10-140
o
C เท่ากับ 0.33% และ 0.120 ตามล าดับ (80 ข้อมูล) การใช้สมการท านายแรงตึงผิว

นอกช่วงอุณหภมูิที่น าเสนออาจท าให้ความแม่นย าต ่าลง 

 

ค าส าคญั: กฎควบรวมพลังงานอสิระ การประมาณ น า้มันพืช พลังงานปฏสิมัพันธร์ะหว่างผวิ แรงตึงผวิ  

 

Abstract 

 Surface tension is an important physical property of liquid. It dictates atomization of the fuel injector and combustion in  

the combustion chamber. In this work, an empirical approach for estimation surface tension of vegetable oils from the Martin’s 

rule of free energy additivity is extended to cover free energy of interfacial interaction. เป็น The proposed equations can estimate 

the surface tension of vegetable oils from either 1) its average carbon number of atoms (
avez ) and number of double bonds 

average (
( )d aven ) or 2) its saponification number (SN) and iodine value (IV). Data available in literatures are used to validate, 

and support the speculations derived from the proposed equation. The proposed equations are easy to use and the estimated 

surface tension values of vegetable oils at different temperatures agree well with the literature values by both equations.  

The average absolute deviation (AAD (%)) and standard error of estimated at 10-140
o
C are 0.33% and 0.120, respectively 

(80 data points). Using the propose equation beyond this presented temperature range may possibly make lower accuracy. 

 

Keywords:  Law of free energy additivity, Estimating, Vegetable oils, free energy of interfacial interaction, Surface tension 



83 
 

Naresuan University Journal: Science and Technology 2016; 24(1) 

บทน า 

     น า้มันพืชเป็นผลผลิตที่ได้จากธรรมชาติในปัจจุบัน

นอกจากการน าน า้มนัพืชมาประกอบอาหารแล้วน า้มันพืช

ยังถูกใช้เป็นพลังงานหมุนเวียนทางเ ลือกที่ สะอาด  

น ้ามันพืชจากวัตถุดิบที่แตกต่างกันอาจมีองค์ประกอบ

ของกรดไขมันที่แตกต่างกันซึ่งอาจส่งผลให้สมบัติทาง

กายภาพของน า้มันพืชแตกต่างกนัไปด้วย แรงตึงผิวเป็น

หนึ่งในสมบัติทางกายภาพที่ส  าคัญในของเหลวที่ใช้ใน

การวิเคราะห์กระบวนการต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน

กระบวนการพ่นฝอยละอองน า้มันพืชในห้องปฏกิรณ์ของ

เคร่ืองยนต์ ในขั้นตอนนี้พบว่าถ้าแรงตึงผิวของน า้มันพืช

มีค่าสูงละอองน า้มันที่พ่นจะมีขนาดใหญ่และมีแนวโน้ม

สู ง ม า ก ที่ จ ะ เ กิ ด ป ฏิ กิ ริ ย า พ อ ลิ เ ม อ ไ ร เ ซ ชั น 

(Polymerization reaction) ซึ่งส่งผลต่อการสกึหรอของ

เครื่ องยนต์  ประสิทธิภาพในการท าง านและการ

ปลดปล่อยมลพิษ แรงตึงผิวและสมบัติทางกายภาพ

ต่างๆ ของน า้มนัพืชอาจแตกต่างกนัขึ้นอยู่กบัองค์ประกอบ 

ทางเคมีของกรดไขมันที่มีอยู่ในวัตถุดิบที่น ามาใช้ ดังนั้น

สมการท านายแรงตึงผิวจึงมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่งโดย

จะช่วยลดเวลาในการวิเคราะห์แรงตึงผิว และหากสมการ

ดังกล่าวเชื่อมสมัพันธก์ับโครงสร้างน า้มันพืชด้วยจะเป็น

ประโยชน์อย่างมากในการพัฒนาออกแบบโครงสร้างสาร

ให้เหมาะสมกบัความแรงตึงผิวที่ต้องการ สมการส าหรับ

ท านายแรงตึงผิวของของเหลวมีการน าเสนอมาก

พอสมควรแต่สมการส าหรับท านายแรงตึงผิวของน า้มัน

พืชยังมอียู่ในปริมาณน้อย 

     Macleod (1923) ได้เสนอสมการท านายแรงตึงผิว

ของของเหลวบริสุทธิ์ จากความสัมพันธ์ของความ

หนาแน่นของของเหลว (
L ) และของไอ (

V )  

ที่ภาวะสมดุล (Equilibrium) ดงันี้  

 

4( )L VK      (1) 

 

     เมื่อ K คือค่าคงที่ที่ไม่เปล่ียนแปลงตามอุณหภมูิแต่

เปล่ียนแปลงตามองคป์ระกอบ 

     สมการที่  (1) ได้มีการปรับปรุงโดย Sugden  

(1924) ดังแสดงในสมการที่ (2) เป็นสมการที่ใช้

ท านายแรงตงึผวิของที่สารประกอบอนิทรีย์ได้ด ี

                   
4[ ( )]ch L vP      (2)

  

     เมื่อ 
1

4 ParachorchP K


   

     Parachor (P
ch
) เป็นตัวแปรบนสมติฐานที่มี

ความสัมพันธ์กับโครงสร้างทางเคมี ในการพิจารณา

ค่าแรงตึงผิวจากการท านายด้วยสมการที่ (1) ซึ่งมีความ

ไวต่อค่าของ P
ch
 และความหนาแน่นเพราะค่า P

ch
  

มีความสัมพันธ์แบบดีกรีก าลัง 4 ดังนั้นถ้าเกิด 

ความคลาดเคลื่อนของค่า P
ch
 หรือความหนาแน่น 

เ พียงเล็กน้อยก็จะท าใ ห้ผลของ ค่าแรงตึงผิวจะมี 

ค ว า ม ค ล า ด เ ค ลื่ อ น สู ง เ นื่ อ ง จ า ก ถู ก ข ย า ย 

ความคลาดเคลื่อนด้วยดีกรีก าลัง 4 อกีทั้งในการใช้งาน

จ า เป็นต้องทราบความหนาแน่นของสารที่ศึกษาที่

อณุหภมูทิี่สนใจด้วยท าให้เกดิข้อจ ากดัในการค านวณเป็น

อย่างมากโดยจะท าให้เกดิความยุ่งยากหลายขั้นตอน 

     Escobedo and Mansoorithere (1996) ได้ชี้ ถึง

ข้อบกพร่องหลายประการของสมการที่  (1) ในการ

ท านายแรงตงึผวิดงันี้  

      1. P
ch
 ในความเป็นจริงเป็นพารามิเตอร์ที่ขึ้ นอยู่กับ

อณุหภมู ิ 

      2. เป็นไปได้ยากที่จะอธบิายความสมัพันธข์องแรงตึง

ผิวกบัโครงสร้างโมเลกุลด้วยค่า P
ch
 ได้อย่างชัดเจนและ

ถูกต้อง 

      3. ร้อยละเบี่ ยงเบนสัมบูรณ์เฉ ล่ีย (AAD(%))  

ในการท านายแรงตงึผวิเพ่ิมขึ้นกบัความซับซ้อนที่เพ่ิมขึ้น

ของโครงสร้างโมเลกุลของของเหลวภายใต้การพิจารณา 

     Guggenheim  (1945)  ไ ด้ท า น ายสมบัติ ท า ง

กายภาพของแก๊สและของเหลวด้วยวิธีเดียวกันจาก

การศึกษาพบว่าดีกรีในสมการที่ (1) ควรเป็น 11/3 

ไม่ใช่ 4 

     Flingoh and Chong (1992) ศึกษาแรงตึงผิวของ

น า้มันปาล์ม ปาล์มโอเลอิน ปาล์มสเตียรีน พบว่าแรงตึง

ผวิลดลงในรปูแบบเส้นตรงเมื่ออณุหภมูเิพ่ิมขึ้น ดังแสดง

ความสมัพันธใ์นสมการที่ (3)  

 

  1 1a bT     (3) 
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     เมื่อ 
1a และ

1b  คือค่าคงที่ถดถอยเชิงเส้นขึ้ นกับ

องคป์ระกอบทางเคม ี 

 Esteban, Riba, Baquero, Puig, and Rius (2012) 

ได้ทดลองหาแรงตึงผิวของน า้มันพืช 8 ชนิดที่อุณหภูม ิ

10-140
o
C และได้เสนอสมการในการท านายแรงตึงผิว

ของน า้มันพืชจากความหนาแน่นของน า้มันพืชดังแสดง

ในสมการที่ (4)  

 

   
2 2a b     (4) 

 

 เมื่อ 
2a  และ 

2b  คือค่าคงที่ถดถอยเชิงเ ส้น

ขึ้นกบัองคป์ระกอบทางเคม ี 

 แม้ว่าสมการที่ (3) และสมการที่ (4) แสดงใน

รูปแบบความสัมพันธ์ที่ ง่ายต่อการใช้งาน แต่ค่าคงที่

ต่างๆ ในสมการจะเปล่ียนแปลงตามองค์ประกอบทาง

เคมีท าให้เกิดความยุ่งยากในการใช้งาน ทั้งยังไม่ทราบ

ความหมายของค่าคงที่ต่างๆอย่างชัดเจน อีกทั้งสมการ

ยังขาดองค์ประกอบตาม Halvorsen, Mammel, and 

Clements (1993) ได้แสดงเงื่อนไขส าคญัของสมการที่ด ี

ส าหรับประมาณสมบัติทางกายภาพของไบโอดีเซลคือ 

ต้องมีความสัมพันธ์กับกรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันไม่

อิ่มตวั และเปล่ียนตามอณุหภมู ิ 

 Phankosol, Sudaprasert, Lilitchan, Aryusuk, and 

Krisnangkura (2014b) ได้เสนอสมการความสมัพันธ์

ระหว่างแรงตงึผวิกบัพลังงานอสิระปฏสิมัพันธร์ะหว่างผิว

ตามกฎควบรวมพลังงานของมาร์ติน (Martin, 1950) 

และขยายพลังงานอสิระด้วยเอนทลัปี (H) และเอนโทรปี 

(S) ในการประมาณค่าแรงตงึผวิของกรดไขมันเมทลิเอส

เทอร์และไบโอดีเซลที่อุณภูมิต่างๆ สมการดังกล่าว 

(สมการที่ (5)) มีเงื่อนไขส าคัญของสมการที่ดีครบตาม

องคป์ระกอบของ Halvorsen et al. (1993)  

 

3 3 3 3 3 3d da b z c T d zT e n f n T            (5) 

 

เมื่อ 
3

fH
a

A





,

3

H
b

A





,    

      
3

fS
c

A





,

3

S
d

A





, 

3
dbH

e
A





 และ  

      
3

dbS
f

A





 

 

 f, db และ A คือกลุ่มฟังกช์ัน พันธะคู่ และพ้ืนที่ผิว

พลังงานอิสระได้ถูกน ามาใช้ในการประมาณคุณสมบัติ

ต่างๆ ของกรดไขมันเมทิลเอสเทอร์และน ้ามันพืช เช่น

การแยกสารในแก๊สโครมาโตกราฟี ความหนืดจลน์  

ความหนืดพลศาสตร์ ความหนาแน่น ความเรว็เสยีง และ

แรงตึงผิวของไบดีเซล ในงานวิจัยนี้  ได้ขยายพลังงาน

อิสระมาใช้ประมาณแรงตึงผิวของน ้ามันพืชที่อุณหภูมิ

ต่ า งๆ โดยประ ยุกต์ ใ ช้สมการความสัมพันธ์ของ 

Phankosol et al. (2014b)  

 

ทฤษฎี 

 

แรงตึงผิวของน ้ามันพืชมีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับ

โครงสร้างโมเลกุลทั้งความยาวของโซ่อะตอมคาร์บอน

และจ านวนพันธะคู่ระหว่างอะตอมคาร์บอน โดยความ

ยาวของโซ่อะตอมคาร์บอนที่ยาวขึ้ นท าให้แรงตึงผิว

เพ่ิมขึ้ นด้วย แรงตึงผิวกับพลังงานอิสระปฏิสัมพันธ์

ระหว่างผิว (Free energy of interfacial interaction; 

G ) แสดงได้ดังสมการที่ (6) (Phankosol et al., 

2014b) 

 

,T P

G

A


 
  

 
   (6) 

 

 เมื่อ A คอื พ้ืนที่ผวิ 

 พิจารณาจากโครงสร้างไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride; 

TG) ซึ่ งประกอบด้วยกลีเซอรอลกับกรดไขมัน  

3 โมเลกุล กบัพลังงานควบรวมอสิระ ดงัแสดงในรปูที่ 1 
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รูปท่ี 1 โครงสร้างโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์กบัพลังงานควบรวมอสิระ 

 

     โครงสร้างโมเลกุลของ TG ประกอบด้วย 

 3 2 1z
CH CH f


   ซึ่งมาร์ติน (Martin, 1950)  

ได้แบ่งกลุ่มโครงสร้างในโมเลกุลที่แตกต่างออกเป็น  

f , 
2CH และ

3CH เพ่ือใช้อธิบายการเปล่ียนแปลง

พลังงานควบรวมอิสระของการเป ล่ียนสภาพจาก

สารละลายเป็นแก๊สของสารในอนุกรมเดียวกันของสาร

สมมตดิงัสมการที่ (7) 

 

           1 2 ......
f z

G G G G G          (7) 

 

     เมื่อ 
1G …

zG คือพลังงานควบรวมอสิระของกลุ่ม

เมทลิีน (Methylene) และเมทลิ (Methyl) ซึ่งเป็นกลุ่มมี

ความแตกต่างกนัน้อยมาก ดังนั้นสามารถท าการเฉล่ียให้

อยู่ในรปู G  สมการที่ (7) ลดรปูลงได้ดงัสมการที่ (8) 

 

         3( )
f

G G z G      (8) 

 

     เมื่อ fG , G และ z คือพลังงานควบรวมอสิระของ

สารสมมติที่มีจ านวนอะตอมคาร์บอนเท่ากบัศูนย์หรือจะ

เรียกสั้นๆว่าพลังงานควบรวมอิสระที่ เกิดจากกลุ่ม

ฟังกช์ัน, คอืพลังงานควบรวมอสิระของการเปล่ียนแปลง

ต่อหนึ่งอะตอมคาร์บอน และจ านวนอะตอมคาร์บอนใน

สายไฮโดรคาร์บอน 

     ส าหรับโมเลกุลที่มีพันธะคู่ (Double Bond(s); 
dn ) 

Sansa-ard, Aryusuk, Lilitchan, and Krisnangkura 

(2011) เสนอผลของพันธะคู่กบัพลังงานควบรวมอสิระ

ของพันธะคู่ ( dbG ) โดยขยายความสมัพันธส์มการที่ 

(8) ได้ดงัสมการที่ (9) 

 

3( )
f d dbG G z G n G       (9) 

ขยายสมการที่ (9) ด้วยเอนทัลปี (H) และเอนโทรปี 

(S) และจัดรปูได้ดงัสมการที่ (10) 

 

4 4 4 4 4 4d da b z c T d zT e n f n T               (10) 

 

เมื่อ 
4

fH
a

A





,

4

3 H
b

A





,     

       
4

fS
c

A





,

4

3 S
d

A





,

4

3 dbH
e

A

 



 และ  

       
4

3 dbS
f

A

 



 

 

ระเบียบวิธี 

 

1. ขอ้มูลการทดลอง 

     ในการศึกษานี้ ใช้ผลการทดลองของ Esteban  

et al. (2012) ซึ่งได้ท าการทดลองหาแรงตึงผิวของ

น า้มันพืช 6 ชนิด ด้วยวิธกีาร Drop weight method ที่

ช่วงอณุหภมู ิ10-140
o
C 

2. การหาค่าเฉลี่ยจ านวนอะตอมคารบ์อน (
avez ) 

และจ านวนพนัธะคู่ ( ( )d aven ) 

     ในการศึกษาองค์ประกอบกรดไขมันในน า้มันพืช  

ถ้าพิจารณาในรูปของจ านวนอะตอมคาร์บอนของกรด

ไขมันและจ านวนพันธะคู่เฉล่ีย จะท าให้สมการที่ (10) 

สะดวกในการพิจารณามากยิ่ ง ขึ้ นซึ่ งค านวณจาก

อ ง ค์ ป ร ะ กอบก รด ไ ขมั น ต าม วิ ธี ข อ ง  Phankosol  

et al. (2014b) ดงัสมการที่ (11) และ (12)  

              1

1

n

i i

i
ave n

i

i

x z

z

x









                (11) 
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,

1
,

1

n

i d i

i
d ave n

i

i

x n

n

x









                (12) 

 

 เมื่อ 
ix  คอืสดัส่วนโดยโมลหรือมวลของกรดไขมนั 

ที่เป็นองคป์ระกอบในน า้มนัพืช 

 

3.  การหาค่าคงท่ีในสมการท่ี (10) 

 ค่าคงที่ในสมการที่ (10) หาด้วยวิธถีดถอยเชิง

เส้นหลายตัวแปรตามวิธ ีPhankosol et al. (2014b) 

เมื่อแทนค่าคงที่ต่างๆในสมการที่ (10) ได้สมการ

ประมาณแรงตึงผิวของน ้ามันพืชที่อุณหภูมิต่างๆ ดัง

สมการที่ (13) 

 

,( ) ,( )0.901 3.1064 0.07915 0.00893 0.399 0.0036ave ave d ave d avez T z T n n T      
 (13)

                                  

4. การวิเคราะหท์างสถติิ 

 ความคลาดเคลือ่นสมับูรณ ์(AAD (%))  

  

exp

1
exp

100
 AAD(%)

N
cal

iN

 




         (14) 

 

 โดยที่  exp  คือค่าจากผลการทดลองที่มีน าเสนอ 

cal คอืค่าที่ได้จากการค านวณ และ N คอืค่าจ านวนของ

จุดข้อมูล 

 ค่าเอนเอียง (Bias (%)) 

 

exp

1
exp

100
Bias(%)

N
cal

iN

 



 
   

  

       (15) 

 

  

    ค่าคลาดเคลือ่นมาตราฐาน (Standard Error:x) 

 

x
N


                    (16) 

 

 เมื่อ  และ N คอืส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 

deviation) และจ านวนข้อมูลตามล าดบั 

 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 

 องคป์ระกอบกรดไขมนัของน า้มนัพืช 6 ชนิดแสดงใน

ตารางที่ 1 พบว่าค่า
avez และ ( )d aven อยู่ในช่วง 17.04-

17.92 และ 0.60-1.57 ตามล าดบั  

ตารางที่ 1 องค์ประกอบกรดไขมันของน า้มันพืช 6 ชนิด (Esteban et al., 2012) 

Oils 
Fatty acid (%) 

zave nd,(ave) 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 17.92 1.30 190.45 1.30 

Sunflower 6.7 0.3 2.9 38.7 51.3 0.1 0.2 17.86 1.42 191.19 1.42 

Soybean 11.2 0.2 2.9 25.2 55.4 5.0 0.2 17.77 1.51 191.98 1.51 

Palm 45.6 0.4 3.8 38.5 10.5 0.1 1.0 17.04 0.60 197.60 0.60 

Corn 11.4 0.3 1.7 32.8 53.3 0.5 0.2 17.76 1.41 192.09 1.41 

Grapeseed 7.2 0.1 3.9 20.2 68.4 0.2 0.2 17.85 1.57 191.45 1.57 

 

การประมาณแรงตึงผิวด้วยสมการที่ (13) เทยีบกบั

ผลการทดลองของ Esteban et al. (2012) ที่ช่วง

อุณหภูมิ 10-140
o
C พบว่าสมการที่น าเสนอมีความ

แม่นย าสูงค่าร้อยละความคลาดเคลื่อน (D (%)) ที่

อุณหภมูิต่างๆแสดงในรูปที่ 2 โดย Bias (%), ช่วงค่า 

AD (%) และ AAD (%) เท่ากับ -0.03, 0.00-

1.04% และ 0.33% ตามล าดับ จากการวาดกราฟ

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงตึงผิวจากการประมาณด้วย

สมการที่ (13) กบัการทดลอง ดังแสดงในรูปที่ 3 พบว่า

ค่าจุดตัดแกน ความชัน ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 

(R
2
) และค่าความคลาดเคลื่ อนมาตรฐาน เท่ากับ 

0.057, 0.998, 0.999 และ 0.120 ตามล าดบั 
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 รูปท่ี 2 ร้อยละความคลาดเคล่ือน (D(%)) ของแรงตึงผวิจากการประมาณด้วยสมการที่ (13)  

  เทยีบกบักบัผลการทดลองของ Flingoh and Chong (1992) ที่อุณหภมูิต่างๆ 

 

 
 

 รูปท่ี 3  ความสมัพันธร์ะหว่างแรงตึงผวิจากการประมาณด้วยสมการที่ (13)  

  กบัผลการทดลองของ Flingoh and Chong ( 1992)ที่ช่วงอุณหภมูิ 10-140
o
C 

 

     พิจารณาสมการที่ (10) เมื่อค่า avez และ ( )d aven คงที่ 

สมการที่ (10) จะลดรูปเป็นสมการที่ (3) ท าให้ทราบ

ความหมายของค่าคงที่ 1a และ 1b ตามสมการที่ (17) 

และ (18) เป็นผลของกลุ่มพลังงานงานอสิระปฏสิมัพันธ์

ระหว่างผิวของเอนทัลปี (H) และเอนโทรปี (S) 

ตามล าดับ ซึ่งจากเดิมพิจารณาเป็นเพียงค่าคงที่ถดถอย

เชิงเส้นเท่านั้นไม่มคีวามสมัพันธก์บัองคป์ระกอบทางเคมี

อย่างชัดแจ้ง ตารางที่ 2 ค่าคงที่ 
1a และ 1b ของสมการที่  

(3) ด้วยวิธกีารของ Flingoh and Chong (1992) และ

จากสมการที่ (13) ของน า้มันพืช 6 ชนิด พบว่ามีค่า

ใกล้เคียงกนั รูปที่ 4 แสดงผลร่วมของ avez และ ( )d aven

ที่ส่งผลต่อ H
TG

 และ S
TG

 ซึ่งมีผลสอดคล้องกบัผล

ร่วมของ SN และ IV ที่ส่งผลต่อ H
TG

 และ S
TG

 คือ

ขนาดโมเลกุลของ TG ที่ใหญ่ขึ้นส่งผลให้พลังงาน H
TG

 

และ S
TG
 สงูขึ้น และการเพ่ิมขึ้นของความไม่อิ่มตัวกท็ า

ให้พลังงานทั้งสองสงูขึ้นเช่นกนั  
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( )

1

33f d ave dbave
TGa

H n Hz H
H

A A A

  
    

  
 

(17) 

( )

1

33f d ave dbave
TGb

S n Sz S
S

A A A

  
    

  
 

(18) 

 
ตารางที่ 2  ค่าคงที่ 

1a และ
1b ของสมการที่ (3) ด้วยวิธกีารของ Flingoh and Chong (1992) และจากสมการที่ (13)  ของน า้มันพืช  

  6 ชนิด 

Vegetable Oils zave nd,(ave) 
สมการที่ (13) สมการที่ (3) 

a1 b1 a1 b1 

Rapeseed 17.92 1.30 56.057 -0.0762 55.852 -0.0757 

Sunflower 17.86 1.42 55.811 -0.0752 56.085 -0.0759 

Soybean 17.77 1.51 55.499 -0.0741 55.484 -0.0740 

Palm 17.04 0.60 53.584 -0.0708 53.482 -0.0705 

Corn 17.76 1.41 55.522 -0.0744 55.990 -0.0761 

Grapeseed 17.85 1.57 55.729 -0.0746 55.269 -0.0733 

 อย่างไรกต็ามสมการที่ (13) ยังมีข้อจ ากัดในการใช้

งานจ าเป็นต้องทราบข้อมูลองค์ประกอบของกรดไขมัน 

ซึ่งต้องท าการวิเคราะห์จากเครื่องแกส๊โครมาโทรกราฟี 

(GC) หรือเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

(HPLC) โดยเคร่ืองมอืทั้งคู่มรีาคาค่อนข้างสงูและในการ

ใช้งานจ าเป็นต้องอาศัยความเชี่ ยวชาญ Phankosol, 

Sudaprasert, Lilitchan, Aryusuk, and Krisnangkura 

(2014a) ได้เสนอการประมาณค่าสมบัติทางกายภาพที่

อุณหภมูิต่างๆ จากค่าสะปอนนิฟิเคชัน (Saponification 

Number; SN) และค่าไอโอดีน (Iodine Value; IV) ซึ่ง

ค่าทั้งสองได้แสดงความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับขนาด

โมเลกุลและความไม่อิ่มต้วของกรดไขมันลักษณะปรากฎ

ของน า้มนัเช่น ค่าซีเทน (Krisnangkura, 1986) และค่า

ความร้อนการเผาไหม้ (Krisnangkura, 1991) เป็นต้น 

โดยท าการแทนสมการที่ (19)-(21) ในสมการที่ (13) 

เมื่อจัดรปูใหม่ได้ดงัสมการที่ (22) 

 

   14 2 46dM z n                   (19) 

 

  
56000

SN
M

                    (20) 

 

  
25400( )dn

IV
M

                 (21) 

12426.22 35.726
9.292 0.10846

0.10513( ) 0.00512 ( )

T
T

SN SN

IV T IV

SN SN

      



                  (22) 

 

 จากการค านวณค่า SN และ IV ด้วยสมการที่(20) 

และ (21) ตามล าดับ แสดงในตารางที่ 1 พบว่ามีช่วง

ของค่า SN และ IV มีค่าเท่ากบั 190.45-197.6 และ 

51.69-135.89 ตามล าดับ  การประมาณค่าแรงตึงผิว

ด้วยสมการที่  (22) เทียบกับการทดลองพบว่า 

ค่า Bias(%), ช่วงค่า AD(%) และ AAD(%) เท่ากับ 

0.00%, 0.00-1.02% และ 0.33% ตามล าดับ แรงตึง

ผิวที่ประมาณด้วยสมการที่ (22) มีค่าใกล้เคียงกับ 

การประมาณด้วยสมการที่ (13) ความคลาดเคลื่อนอาจ

เกิดจากการปัดเศษทศนิยมจากการแปลงความสัมพันธ ์

จากการวาดกราฟระหว่างแรงตึงผิวที่ประมาณจาก 

สมการที่  (22) กับการทดลองที่ ช่วงอุณหภูม ิ 

(10-140
o
C) พบว่าความสมพันธ์กันเป็นเส้นตรงมี 

ค่าจุดตัดแกน ความชัน ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 

(R
2
) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.063, 0.998, 

0.998 และ 0.120 ตามล าดบั 
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193

192

191

>  

–  

–  
–  

–  

–  
<  -0.076

-0.076 -0.075

-0.075 -0.074

-0.074 -0.073
-0.073 -0.072

-0.072 -0.071

-0.071

dS

 
 

รูปท่ี 4 ความสมัพันธข์อง
avez , ( )d aven , SN และ IV กบั H

TG
 (dH)และ S

TG
 (dS) 

 

     ผลของค่า
avez และ ( )d aven ต่อการเปลี่ยนแปลง

แรงตึงผิว 

     เพ่ือพิจารณาอัตราการเปล่ียนแปลงแรงตึงผิวเทียบ

กบัค่า
avez และ ( )d aven โดยท าการอนุพันธส์มการที่ (13) 

เทียบกับค่า
avez และ ( )d aven ได้ดังสมการที่ (23) และ 

(24) ตามล าดบั  

 

     

,( ) ,

3.1064 0.00893

d ave
ave n T

T
d

dz




 
 

 
     (23) 

 

     

,( ) ,

0.399 0.0036

ave
d ave z T

d
T

dn




 
   

 

      (24) 

 

     จากสมการที่ (23) อัตราการเปล่ียนแปลงของ 

แรงตึงผิวเทียบกับ avez พบว่าเมื่อผลของ avez ที่เพ่ิมขึ้ น

ส่งผลต่อแรงตงึผวิมค่ีาเพ่ิมขึ้น แต่มีการลดลงของค่าแรง

ตึ ง ผิ ว เ มื่ อ อุ ณ ห ภู มิ เ พ่ิ ม ขึ้ น ใ น อั ต ร า  0.00893 

(mN/m)·(Carbon numbers ·K)
-1

 จนถึงที่อุณหภูม ิ

347.86 K ท าให้สมการที่ (23) มีค่าเท่ากบัศูนย์แสดง

ให้เห็นถึงความยาวของโมเลกุลที่แตกต่างกันส่งผลต่อ

อัตราการ เป ล่ียนแปลงแรงตึ งผิ ว ไ ม่แตกต่างกัน  

เมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 347.86 K ผลของ avez ที่เพ่ิมขึ้น

ส่งผลแรงตงึผวิมค่ีาลดลง เนื่องจากการที่อณุหภมูเิพ่ิมขึ้น

ท าให้โมเลกุลของ TG มีพลังงานจลน์สงูขึ้นและมากพอ 

ที่ท าให้โมกุลของ TG ขนาดใหญ่ห่างกันเพ่ิมขึ้ น 

อย่างชัดเจน ท าให้ผลเนื่องจากแรงยึดติด (Cohesive 

Forces) ซึ่ งเป็นแรงยึดเหนี่ ยวระหว่างโมเลกุลลดลง 

จากระยะระหว่ าง โมเ ล กุลที่ เ พ่ิ มขึ้ นอ ย่า งชัด เจน  

เมื่อพิจารณาผลของ ( )d aven ที่ส่งผลต่อค่าแรงตึงผิวตาม

สมการที่ (24) พบว่าการเพ่ิมขึ้นของ ( )d aven ที่อุณหภมูิ

ใดๆ ส่งผลให้แรงตงึผวิเพ่ิมขึ้นด้วย  

 

สรุป 

 

     ในการศึกษานี้ ได้สมการที่ เสนอในการประมาณ 

แรงตึงผิวของน ้ามันพืชจากพลังงานควบรวมอิสระ

ปฏสิมัพันธร์ะหว่างผิว ซึ่งสามารถประมาณค่าได้ด้วยกัน 

2 วิธ ีคอื 

 1. การประมาณจากค่า avez และ ( )d aven  

2. การประมาณจากค่า SN และ IV 
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 จากการศึกษาเทียบกับน ้ามันพืช 6 ชนิด  

ที่ช่วงอุณหภูมิ 10-140
o
C พบว่าการประมาณค่าแรง 

ตึงผิวจากทั้ง 2 วิธี มีความแม่นย าเท่ากนั การประมาณ

ค่านอกช่วงอุณหภูมิความคลาดเคลื่ อนอาจเพ่ิมขึ้ น 

สมการความสัมพันธ์ที่น าเสนอสามารถแสดงผลของ

องค์ประกอบทางเคมีของน ้ามันพืชต่อแรงตึงผิว 

ได้อย่างชัดแจ้ง ซึ่งอาจประยุกต์ใช้ออกแบบแรงตึงผิว 

ที่เหมาะสมตามวัตถุประสงคก์ารใช้งานได้ 
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