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บทคดัย่อ 
 ความหนาแน่นเป็นสมบัติส าคัญอย่างมากต่อหน่วยปฏิบัติการทางวิศวกรรมเคมีในการไหลของมวลและความร้อน ในงานวิจัยนี้ สนใจ
ศึกษาแบบจ าลองส าหรับประมาณความหนาแน่นของน า้มันพืชจากความสมัพันธ์พลังงานอิสระตามกฎควบรวมของมาร์ติน ในการศึกษาใช้
ข้อมูลจากวรรณกรรมเพ่ือสนับสนุนและยืนยันความถูกต้องแม่นย า สมการที่น าเสนอส าหรับประมาณความหนาแน่นของน า้มันพืชสามารถ
ประมาณได้จากจ านวนอะตอมคาร์บอน ( z ) จ านวนพันธะคู่ ( dn ) ของกรดไขมัน ที่อุณหภมูิต่างๆ (T) จากการประมาณความหนาแน่นของ
น า้มันพืชมีค่าเบี่ยงเบน ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย และค่าสมัประสทิธิ์การตัดสนิใจ (R2) เท่ากับ -0.06%, 0.23% และ 0.9877 ตามล าดับ 
ส าหรับการประมาณความหนาแน่นนอกช่วงอุณหภมูิ 283.15 ถึง 413.15K ที่ศกึษาอาจมีความแม่นย าต ่าลง 
 
ค าส าคญั: พลังงานอสิระควบรวม ความหนาแน่น น า้มันพืช แบบจ าลอง 
 

Abstract 
 Density is important in numerous chemical engineering unit operations in mass and heat flow. In this study models for estimating 
vegetable oils density are correlated to the Martin’s rule of free energy additivity. Data available in literatures are used to validate and 
support the proposed equations. The density of vegetable oils can be easily estimated from its carbon number ( z ), number of double 
bonds ( dn ) at different temperatures (T). The Bias, average absolute deviation and coefficient of determination (R2) in estimating of 
vegetable oils are -0.06%, 0.23% and 0.9877, respectively. The density outside temperature between 283.15 and 413.15 K may 
be possibly estimated by this model but accuracy may be lower. 

 
Keywords:  Free Energy Additivity, Density, Vegetable Oil, Modeling 
 

 
 
 



Naresuan University Journal: Science and Technology 2018; (26)1

64

 
 

บทน า 
 
 ในปัจจุบันน า้มันพืชนอกจากถูกน ามาเป็นอาหารยังถูก
ใช้เป็นวัตถุดบิผลิตพลังงานหมุนเวียนทางเลือกที่สะอาดใน
เคร่ืองยนตด์เีซลที่เรียกกนัทั่วไปว่า ไบโอดเีซล (Biodiesel) 
ซึ่งในกระบวนการผลิตน า้มันพืชเพ่ือการบริโภคและน าไป
เป็นวัตถุดบิส าหรับผลิตพลังงานต้องผ่านเคร่ืองมอือุปกรณ ์
และกระบวนการต่างๆ มากมายทั้งทางกายภาพและทาง
เคม ีดงันั้นในการออกแบบระบบและการน าน า้มันพืชไปใช้
งานจ าเป็นต้องทราบสมบัติทางกายภาพโดยเฉพาะความ
หนาแน่นซ่ึงเป็นสมบตัสิ  าคญัที่ต้องพิจารณาเนื่องจากมีการ
เปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิและยัง เปล่ียนแปลงตาม

องค์ประกอบทางเคมีของน ้ามันพืชแต่ละชนิดอีกด้วย 
ปั จ จุบัน ไ ด้มี ก าร พัฒนาสมการความสัม พันธ์ ทา ง
คณิตศาสตร์เพ่ือประมาณค่าความหนาแน่นของน า้มันพืช
เพ่ือให้ง่ายต่อการประยุกตใ์ช้งาน โดยมรีายละเอยีดดงันี้  
 (Rodenbush, Hsieh, & Viswanath, 1999) เสนอ
สมการอย่างง่ายส าหรับประมาณความหนาแน่นของน า้มัน
พืชที่อุณหภมูิต่างๆ ดังแสดงในสมการที่ (1) ซึ่งสมการที่
เสนอได้มีการใช้งานมาก่อนหน้านี้ แล้วส าหรับประมาณค่า
ความหนาแน่นของของเหลวอื่นๆ อย่างไรกต็ามในการใช้
งานต้องหาค่าคงที่ใหม่ทุกคร้ังเมื่อเปล่ียนชนิดของน ้ามัน
พืชและแหล่งที่มาของน า้มันพืชเพ่ือความถูกต้องแม่นย า
ของสมการ  

 

       a bt       (1) 
 
 เมื่อ    คอืความหนาแน่น (g/cm3) 
    t   คอือณุหภมู ิ(oC)          
   a และb   คอืค่าคงที่ โดยเปล่ียนแปลงตามตามองคป์ระกอบทางเคม ี
 
 สมการที่ (2) เป็นสมการความสัมพันธ์ส าหรับ
ประมาณค่าความหนาแน่นของน ้ามันพืชในรูปความ
ถ่วงจ าเพาะ (Sg) กบัค่าสะปอนนิฟิเคชัน (SN) และค่า
ไอโอดีน (IV) ที่อุณหภูมิ 15oC ซึ่ งค่าทั้งสองมี

ความสัมพันธ์กับขนาดโมเลกุลและระดับความไม่อิ่มตัว
ของน ้ามันพืช แต่สมการยังมีข้อจ ากัดเร่ืองการใช้งานที่
อณุหภมูอิื่นๆ จ าเป็นต้องหาค่าคงที่ใหม่ 

 

     0.8475+0.00030SN+0.00014IVSg =    (2) 
 
 (Halvorsen, Mammel, & Clements, 1993a) ได้
พัฒนาสมการส าหรับการประมาณค่าความหนาแน่นของ
น า้มนัพืช (สมการที่ 2) จากสมการของ (Rackett, 1970) 

ที่ปรับปรุงโดย (Spencer & Danner, 1972) ในการ
ประมาณค่าต้องใช้ค่าอุณหภูมิวิกฤต และความดันวิกฤต 
ซึ่งในการใช้งานมคีวามยุ่งยากซับซ้อนมาก 
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 เมื่อ   คอืความหนาแน่น (g/cm3)  
   x  คอืสดัส่วนโดยโมล  
   M คอืมวลโมเลกุล (g/mol) 
   T คอือณุหภมูสิมับูรณ์ (K) 
   Tc คอือณุหภมูวิิกฤต (K) 
   Pc คอืความดนัวิกฤต (kPa) 
   ZRA คอืค่าแฟกเตอร์การอดัตวัของ Rackett (Rackett Compressibility Factor) 
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   R คอืค่าคงที่ของแกส๊ (8.3144598x103 cm3 kPa K-1 mol-1) 
   Fc คอืค่าจากสมการความสมัพันธด์งัแสดงในสมการที่ (4) 
 

     i iFc = 0.0236 + | 875- (3 x M +38.0488) |k   (4) 

 
 เมื่อ  k  คือค่าคงที่ โดยพิจารณาจากมวลโมเลกุลของน ้ามันพืช กรณีมวลโมเลกุลของน ้ามันพืชมากกว่าและ 

    น้อย 875 จะมค่ีาเท่ากบั0.000082 และ 0.000098 ตามล าดบั 
   ix  คอืสดัส่วนโดยโมล  
   Mi คอืมวลโมเลกุล 
 
 (Halvorsen, Mammel, & Clements, 1993b) ได้
แสดงเงื่อนไขส าคัญของสมการที่ดีส  าหรับการประมาณ
สมบัติทางกายภาพของไบโอดีเซลและน า้มันพืชคือ ต้องมี
ความสัมพันธ์กับขนาดโมเลกุล ระดับความไม่อิ่มตัว และ
เปล่ียนตามอณุหภมู ิจากสมการข้างต้นพบว่ามเีพียงสมการ
ที่ (3) ที่มีองค์ประกอบครบตามเงื่อนไข แต่มีความ
ซับซ้อนไม่สามารถอธิบายความสัมพันธ์ผลของขนาด
โมเลกุล และระดับความไม่อิ่มตัว ต่อความหนาแน่นของ
น า้มนัพืชได้อย่างชัดเจน ดังนั้นในการศึกษานี้ สนใจพัฒนา
สมการส าหรับประมาณความหนาแน่นของน า้มนัพืชจากกฎ
ควบรวมพลังงานของ (Martin, 1950)  ซึ่งเป็นการโยง
ความสัมพันธ์ของพลังงานอิสระของโมเลกุลในระบบที่
ส่งผลต่อสมบัติทางกายภาพ ซึ่งสมการที่น าเสนอคาดหวัง

ว่าจะมอีงคป์ระกอบครบตามเงื่อนไขสมการที่ดีและมีความ
ง่ายต่อการน าไปใช้งาน 
 

ทฤษฎี 
 

 ความหนาแน่นของน า้มันพืชมีความสมัพันธใ์กล้ชิดกบั
โครงสร้างโมเลกุลทั้งความยาวของโซ่อะตอมคาร์บอนและ
จ า น วน พันธะคู่ ข อ งอ ะตอมคา ร์ บอน  (Phankosol, 
Sudaprasert, Lilitchan, Aryusuk, & Krisnangkura, 
2014a) ได้เสนอสมการความสัมพันธ์ความหนาแน่นกับ
พลังงานอสิระของการขยายปริมาตร (Free energy of 
volume expansion; G ) ดงัแสดงในสมการที่ (5) 

     

     expo
G

RT
     

 
                            (5) 

 
 เมื่อ   คอืความหนาแน่น (g/cm3) 
   0  คอืความหนาแน่นอ้างองิ (g/cm3) 
 
 
พิจารณาจากโครงสร้างไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride ; 
TG) ซึ่งประกอบด้วยกลีเซอรอลกบักรดไขมนั 3 โมเลกุล  

กับพลั ง ง า น อิ ส ร ะ ค วบ ร ว ม  ดั ง แ สด ง ใ น รู ป ที่  1

 

 
รูปท่ี 1 โครงสร้างโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์กบัพลังงานควบรวมอสิระ (Phankosol, Chum-in, & Krisnangkura, 2016) 
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 โครงสร้างโมเลกุลของ  TG ประกอบด้วย 

 3 2 1z
CH CH f


   ซึ่ง (Martin, 1950) ได้แบ่งกลุ่ม

โครงสร้างในโมเลกุลที่แตกต่างออกเป็น f , 2CH และ 3CH

เพ่ือใช้อธบิายการเปล่ียนแปลงพลังงานอสิระควบรวมของ
การเปล่ียนสภาพจากสารละลายเป็นแกส๊ของสารในอนุกรม
เดี ย วกัน ขอ งส า รสมมติ ดั ง สมกา รที่  (6)   

 
      1 2......f zG G G G G             (6) 
 
 เมื่อ 1G … zG คือพลังงานอสิระควบรวมของกลุ่มเมทลิีน (Methylene) และเมทลิ (Methyl) ซึ่งเป็นกลุ่มมีความ
แตกต่างกนัน้อยมาก ดงันั้นสามารถท าการเฉล่ียให้อยู่ในรปู G  สมการที่ (6) ลดรปูลงได้ดงัสมการที่ (7) 
 
      3( )fG G z G        (7) 
 
 เมื่อ fG , G และ z คอืพลังงานอสิระควบรวมของสารสมมตทิี่มจี านวนอะตอมคาร์บอนเท่ากบัศูนย์หรือจะเรียกสั้นๆ 
ว่าพลังงานอสิระควบรวมที่เกดิจากกลุ่มฟังกช์ัน, คือพลังงานอสิระควบรวมของการเปล่ียนแปลงต่อหนึ่งคาร์บอนอะตอม 
และจ านวนอะตอมคาร์บอนในสายไฮโดรคาร์บอน 
 

ส าหรับโมเลกุลที่มพัีนธะคู่ (Double Bond(s); 
dn ) Sansa-ad et al. (Sansa-ard, Aryusuk, Lilitchan, 

& Krisnangkura, 2011) เสนอผลของพันธะคู่กบัพลังงาน

อสิระควบรวมของพันธะคู่ ( dbG ) รวมโดยขยาย
ความสมัพันธส์มการที่ (7) ได้ดงัสมการที่ (8) 

 
      3( )f d dbG G z G n G         (8) 
 
ขยายสมการที่ (8) ด้วยเอนทลัปี (H) และเอนโทรปี (S) แทนในสมการที่ (5) และจัดรปูได้ดงัสมการที่ (9) 
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ระเบียบวิธี 

 
 1.  ขอ้มูลการทดลอง 
  ในการศึกษานี้ ใช้ผลการทดลองของ (Esteban, 
Riba, Baquero, Rius, & Puig, 2012) และ (Ceriani, 
Paiva, Gonçalves, Batista, & Meirelles, 2008) ท าการ
วั ดค ว ามหน าแ น่ น ขอ งน ้ า มั น พื ช ชนิ ด ต่ า งๆ ด้ ว ย
ไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer) และเครื่อง Anton Paar 
DMA-58 Vibrating Tube Densimeter (ระดับความ
แม่นย า 0.00004 g ·cm-3) ตามล าดบั 

 2.  การหาค่าเฉลี่ยจ านวนอะตอมคารบ์อน ( avez ) 
และจ านวนพนัธะคู่ ( ,d aven ) 
  ในการศึกษาองค์ประกอบกรดไขมันในน ้ามันพืช 
ถ้าพิจารณาในรปูของจ านวนอะตอมคาร์บอนของกรดไขมนั
เฉล่ีย ( avez ) และจ านวนพันธะคู่เฉล่ีย ( ,d aven ) โดยแทน
ค่าสมการที่สมการที่  (10) และ (11) (Phankosol, 
Sudaprasert, Lilitchan, Aryusuk, & Krisnangkura, 
2014b) ในสมการที่ (9) จะได้สมการที่ (12)  
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 เมื่อ ix    คอื สดัส่วนโดยโมลหรือมวลของกรดไขมนัที่เป็นองคป์ระกอบในน า้มนัพืช 
   iz    คอื จ านวนอะตอมคาร์บอนของกรดไขมนัที่เป็นองคป์ระกอบในน า้มนัพืช 
   ind   คอื จ านวนพันธะคู่ของกรดไขมนัที่เป็นองคป์ระกอบในน า้มนัพืช 
   avez   คอื จ านวนอะตอมคาร์บอนของกรดไขมนัเฉล่ียที่เป็นองคป์ระกอบในน า้มนัพืช 
   ,d aven   คอื จ านวนพันธะคู่ของกรดไขมนัเฉล่ียที่เป็นองคป์ระกอบในน า้มนัพืช 
   T  คอื อณุหภมูสิมับูรณ ์(K) 
   a,b,c… คอื ค่าคงที่ทางอณุหพลศาสตร์ 
 
 3.  การหาค่าคงท่ีในสมการท่ี (12) 
  ค่าคงที่ในสมการที่ (12) หาด้วยวิธถีดถอยเชิงเส้น
หลายตัวแปรตามวิธ ี (Phankosol et al., 2014b) เมื่อ

แทนค่าคงที่ต่างๆในสมการที่ (12) ได้สมการประมาณ
ความหนาแน่นของน า้มันพืชที่อุณหภูมิต่างๆ ดังสมการที่ 
(13) 

 

  , ,
1ln (-1.1651 0.04452 0.0048 ) (388.88 -17.447 3.34 )     ave d ave ave d avez n z n
T

  (13) 

 เมื่อ  คอื ความหนาแน่นของน า้มนัพืช (g/cm3) 
  avez  คอื จ านวนอะตอมคาร์บอนของกรดไขมนัเฉล่ียที่เป็นองคป์ระกอบในน า้มนัพืช 
  ,d aven   คอื จ านวนพันธะคู่ของกรดไขมนัเฉล่ียที่เป็นองคป์ระกอบในน า้มนัพืช 
 
 4. การวิเคราะหท์างสถติิ   
  ความคลาดเคลือ่น (D (%))  
   

       exp cal

exp

D(%) 100%
 



 x    (14) 

  โดยที่ exp และ cal  คอื ความหนาแน่นจากการทดลอง และความหนาแน่นจากการประมาณ ตามล าดบั 
 
  ความคลาดเคลือ่นสมับูรณ ์(AD (%))  
   

       exp cal

exp

 AD(%) 100%
 




 x   (15) 

  โดยที่ exp และ cal  คอื ความหนาแน่นจากการทดลอง และความหนาแน่นจากการประมาณ ตามล าดบั 
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  ความคลาดเคลือ่นสมับูรณเ์ฉลีย่ (AAD (%))  
   

       exp cal

1 exp

100 AAD(%)
 




 

N

iN
  (16) 

  โดยที่ exp, cal และ N คอื ความหนาแน่นจากการทดลอง, ความหนาแน่นจากการประมาณ และจ านวนข้อมูล 
ตามล าดบั 
 
  ค่าเอนเอียง (Bias (%)) 
 

 

      exp cal

1 exp

100Bias(%)
 



 
   

  

N

in
   (17) 

 โดยที่ exp, cal และ n คือ ความหนาแน่นจากการทดลอง, ความหนาแน่นจากการประมาณ และจ านวนของจุด
ข้อมูล ตามล าดบั 
 
  ค่าคลาดเคลือ่นมาตราฐาน (Standard Error: x ) 
  

       x N
      (18) 

 เมื่อ  และ N คอืส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) และจ านวนข้อมูล ตามล าดบั 
 
ค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient of Determination: R2) 
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 โดยที่ exp, cal และ n คือความหนาแน่นจากการทดลอง, ความหนาแน่นจากการประมาณ และจ านวนของจุด
ข้อมูล ตามล าดบั 
 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
 
 ในการศึกษานี้ ได้รวบรวมองค์ประกอบกรดไขมันของ
น า้มันพืชชนิดต่างๆ และค่า Zave และ ndave จากสมการที่ 
(10) และ (11) ไว้ในตารางที่ 1 พบว่าช่วงของค่า Zave 
และ ndave มีค่าเท่ากบั 17.04-17.92 และ 0.60-1.59 
ตามล าดับ จากการประมาณความหนาแน่นของน า้มันพืช
จากค่า Zave และ ndave  ที่ช่วงอณุหภมู ิ283.15-413.15K 

ด้วยสมการที่ (13) เทยีบกบัผลการทดลองที่อุณภมูิต่างๆ 
มีความถูกต้องแม่นย า โดยช่วงค่า AD (%) ค่า Bias (%) 
และค่า AAD (%) เท่ากบั 0.009-0.33%, -0.06% และ 
0.23% ตามล าดบั ค่า AAD (%) ของน า้มนัพืชแต่ละชนิด
พบที่มีค่าต ่าสุด และสูงสุดคือ น ้ามันพืชจากบราซิลนัต 
(Brazil nut) (0.09%) และน า้มันพืชจากเมลด็ทานตะวัน 
(0.33%) ตามล าดับ การประมาณด้วยสมการที่ (13) มี
ความแม่นย ากว่าสมการที่ (3) ที่น าเสนอโดย (Halvorsen 
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et al., 1993a) มค่ีา Bias (%) และค่า AAD (%) เท่ากบั 
0.13% and 0.30% ตามล าดบั ส าหรับการกระจายตัวของ
ค่า D (%) ของค่าที่ประมาณจากสมการที่ (13) เทยีบกบั
ผลการทดลองน ้ามันพืชที่อุณหภูมิต่างๆ แสดงในรูปที่ 2 

พบว่ามกีารกระจายตวัทั้งด้านบวกและลบ เมื่อวาดเส้นแนว
โน้มพบว่าสมการที่ (13) มีความแม่นย าในการใช้งาน
สงูสดุที่อณุหภมู ิ312 และ 379 K 

  1 

 2 

 3 
 

รูปที่ 2 ร้อยละความคลาดเคล่ือน (D (%)) จากการประมาณความหนาแน่นของน ้ามันพืชชนิดต่างๆ ด้วยสมการที่ (13) เทียบกับ 
   ผลการทดลองในช่วงอุณหภมูิ 283.15 - 413.15 K 
 
 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบกรดไขมันในน า้มันพืชชนิดต่างๆ (ร้อยละโดยมวล) 

Vegetable Oils C16a:0
b 

C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 Other MW Zave nd,ave
 AAD (%) 

(Eq.13) 
Rapeseed 
(Esteban et al., 2012) 

4.70 0.30 1.30 65.3 19.2 8.30 1.10 883.9 17.92 1.30 0.32 

Sunflower 
(Esteban et al., 2012) 

6.70 0.30 2.90 38.7 51.3 0.10 0.20 880.5 17.86 1.42 0.33 

Soybean 
(Esteban et al., 2012) 

11.20 0.20 2.90 25.2 55.4 5.00 0.20 876.0 17.77 1.51 0.29 

Palm 
(Esteban et al., 2012) 

45.60 0.40 3.80 38.5 10.5 0.10 1.00 849.4 17.04 0.60 0.18 

Corn 
(Esteban et al., 2012) 

11.40 0.30 1.70 32.8 53.3 0.50 0.20 876.3 17.76 1.41 0.28 

Grape Seed 
(Esteban et al., 2012) 

7.20 0.10 3.90 20.2 68.4 0.20 0.20 879.3 17.85 1.57 0.27 

Brazil Nut 
(Ceriani et al., 2008) 

15.92 0.35 10.37 37.75 34.93 0.05 0.64 874.6 17.68 1.08 0.09 

Buriti  
(Ceriani et al., 2008) 

16.63 0.41 1.21 78.69 1.40 1.25 0.41 875.0 17.66 0.86 0.10 

Grape Seed 
(Ceriani et al., 2008) 

6.80 0.14 3.23 20.31 68.89 0.21 0.42 879.9 17.87 1.59 0.12 

Macadamia Nut 
(Rodrigues, Silva, Marsaioli, 
& Meirelles, 2005) 

9.38 19.28 3.40 59.76 2.03 0.14 6.02 866.3 17.49 0.86 0.18 

1to1c  
(Ceriani et al., 2008) 

14.07 0.25 2.10 50.65 28.85 3.55 0.54 875.6 17.72 1.19 0.10 
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ตารางที่ 1 องค์ประกอบกรดไขมันในน า้มันพืชชนิดต่างๆ (ร้อยละโดยมวล) (ต่อ) 

Vegetable Oils C16a:0
b 

C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 Other MW Zave nd,ave
 AAD (%) 

(Eq.13) 
1to2 
(Ceriani et al., 2008) 

13.23 0.19 2.40 41.38 37.94 4.31 0.55 875.8 17.74 1.31 0.13 

1to3  
(Ceriani et al., 2008) 

12.81 0.16 2.54 36.74 42.46 4.69 0.60 875.9 17.75 1.36 0.17 

a จ านวนอะตอมคาร์บอน 
b จ านวนพันธะคู่ 
c สดัส่วนโดยปริมาตรของ Buriti oil ต่อ Soybean Oil 
 
 เมื่อวาดกราฟความสัมพันธร์ะหว่างค่าความหนาแน่น
ของน ้ามันพืชชนิดต่างๆ จากการประมาณด้วยสมการที่ 
(13) กับการทดลอง ได้ดังรูปที่ 3 พบว่ามคีวามสัมพันธ์
เป็นเส้นตรงโดยมีค่า จุดตัด ความชัน สัมประสิทธิ์การ
ตดัสนิใจ (R2) และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน เท่ากบั 

0.0073, 0.9923, 0.9877 และ 0.002 ตามล าดับ เมื่อ
พิจารณาค่าความชันและค่า R2 ที่ได้พบว่ามีค่าเข้าใกล้ 1 
แสดงให้เห็นว่าค่าที่ได้จากสมการมีค่าใกล้เคียงกับการ
ทดลองมากและมคีวามสมัพันธใ์นระดบัที่สงูมาก 

 

 
รูปท่ี 3 ค่าความหนาแน่นของน า้มันพืชชนิดต่างๆ ที่ประมาณด้วยสมการที่ (13) เทยีบกบัผลการทดลองที่ช่วงอุณหภมูิ 283.15-413.15 K 

 
สรุป 

 
 การโยงความสัมพันธ์ความหนาแน่นของน ้ามันพืชที่
อุณหภูมิต่างๆ จากกฎพลังงานอิสระควบรวมร่วมกับ
โครงสร้างโมเลกุล คือจ านวนอะตอมคาร์บอน และจ านวน
พันธะคู่ จากการศึกษาแสดงให้เหน็ว่าสมการความสมัพันธ์
ที่น าเสนอมีความถูกต้องแม่นย า มีความสมบูรณ์ตาม
เงื่อนไขสมการที่ดแีละง่ายต่อการใช้งาน ทั้งนี้ ถ้าน า้มันพืชมี
สิ่งปนเป้ือนสงูอาท ิเช่น กรดไขมนัอสิระ และความชื้น เป็น
ต้น จะท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนได้เนื่องจากสมการที่
น าเสนอพัฒนาจากน า้มันพืชบริสุทธิ์ การใช้งานสมการที่
น าเสนอนอกช่วงอุณหภูมิที่ศึกษาความคลาดเคลื่อนอาจ
เพ่ิมขึ้นได้  
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ตารางที่ 1 องค์ประกอบกรดไขมันในน า้มันพืชชนิดต่างๆ (ร้อยละโดยมวล) (ต่อ) 

Vegetable Oils C16a:0
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C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 Other MW Zave nd,ave
 AAD (%) 

(Eq.13) 
1to2 
(Ceriani et al., 2008) 

13.23 0.19 2.40 41.38 37.94 4.31 0.55 875.8 17.74 1.31 0.13 

1to3  
(Ceriani et al., 2008) 
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a จ านวนอะตอมคาร์บอน 
b จ านวนพันธะคู่ 
c สดัส่วนโดยปริมาตรของ Buriti oil ต่อ Soybean Oil 
 
 เมื่อวาดกราฟความสัมพันธร์ะหว่างค่าความหนาแน่น
ของน ้ามันพืชชนิดต่างๆ จากการประมาณด้วยสมการที่ 
(13) กับการทดลอง ได้ดังรูปที่ 3 พบว่ามคีวามสัมพันธ์
เป็นเส้นตรงโดยมีค่า จุดตัด ความชัน สัมประสิทธิ์การ
ตดัสนิใจ (R2) และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน เท่ากบั 

0.0073, 0.9923, 0.9877 และ 0.002 ตามล าดับ เมื่อ
พิจารณาค่าความชันและค่า R2 ที่ได้พบว่ามีค่าเข้าใกล้ 1 
แสดงให้เห็นว่าค่าที่ได้จากสมการมีค่าใกล้เคียงกับการ
ทดลองมากและมคีวามสมัพันธใ์นระดบัที่สงูมาก 

 

 
รูปท่ี 3 ค่าความหนาแน่นของน า้มันพืชชนิดต่างๆ ที่ประมาณด้วยสมการที่ (13) เทยีบกบัผลการทดลองที่ช่วงอุณหภมูิ 283.15-413.15 K 
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โครงสร้างโมเลกุล คือจ านวนอะตอมคาร์บอน และจ านวน
พันธะคู่ จากการศึกษาแสดงให้เหน็ว่าสมการความสมัพันธ์
ที่น าเสนอมีความถูกต้องแม่นย า มีความสมบูรณ์ตาม
เงื่อนไขสมการที่ดแีละง่ายต่อการใช้งาน ทั้งนี้ ถ้าน า้มันพืชมี
สิ่งปนเป้ือนสงูอาท ิเช่น กรดไขมนัอสิระ และความชื้น เป็น
ต้น จะท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนได้เนื่องจากสมการที่
น าเสนอพัฒนาจากน า้มันพืชบริสุทธิ์ การใช้งานสมการที่
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