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 ����
���1����2���2�����3%4�5��!��67�  8�9���5:�����;�����1����������������  8�9�
	��9<5;	5�:��
������=��>�����1����������������   8�9���5:������	
����������
�5��������1���������������:���1�?@�� ��2� 3 ���������6� (1:0)  (1:1) ;	5 (1:3)  ;��	5��������
4DE��F���� 1-3 ��: ;	5���:	��9<5;	5�:��
������=��>��������������������� 
 ���3%�
:��71#�1�����
����6� ������������ 1��62���7�F��=�4���2F�  ��������%��4�����;	5 
H?@�����I ?@�����,%!�62���6��4	"���7:������5���  �F�:	����:��  �F��=����	�� ��������%������ 
3
�
��71#�1�����
����5�!>���"	�6� �����	�7� �����	��;::%��1�:	J���:"�<! (Randomized 
Complete Block Design ; RCBD) ;	5����
����5�!����;4�4��� (One -Way ANOVA) 
 �	��� 8�9��:��� ���1���������������������� 80 e 100 �f��
���� ������� "��!�	�� 
0.1 �f��
���� 	��9<5�
������5>�%>�5 g������:;	5;>J���5���� �	��������5:������F����
7�
�4�� 	��9<5=��������>�����1�����������������1��4h��5�:��: =�����>���4�5��:����
�f		!�	�� i �f		! 	��9<5�4h��"4�	����	�7�� ��	"�������	�� ����;>J�;��>�����1������	�7�  
18.3  �
���� ;	5������������	�7�  91.5 �f��
���� �	��� 8�9�����	
��������1����:��� ����
�������� 1 ���� ���2F�����  550 ���� �	��������5:������F����
7��4�� (Scouring) ���2F�����
����	6�  430 ���� ��67��F������������1���4h�������� ���������  35.1  ���� �	������:	��9<5
;	5�:��
>����������:��� ������������������������7���������� ���1������������� 1 ��� 
: �������?@�� 1 ��� (1:1) 4DE��F���� 2 ��: ������;>J�;�������7%� 13.41 �
����  ��>����������
������:  33.04 (Tex) ;	5���F������	��� 6.5 ��	�������
2� �
 �������>����	���;:: S e turn   
 
#%
�%
#�&:  ���1�  �������  ������������  	��9<5;	5�:��
������=�� 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this research was to study the process of extracting fiber from the Nypa 
Fruticans Wurmb, the characteristics and physical properties of the fiber, the process of 
manufacturing mixed yarn fibers of cotton and Nypa Fruticans Wurmb fiber at different three ratios 
of 1:0, 1:1 and 1:3 with one to three - round spinning, and test the morphological and physical 
properties of the mixed yarn. 

Materials used in this research were Nypa Fruticans Wurmb rods from Samut Prakan and 
"Chan Cotton" a cotton variety planted at Ban Nonsa-aad, Tambon Nong Bua, Dong Luang District, 
Mukdahan Province.  The Randomized Complete Block Design (RCBD) and Analysis of Variance 
(One-Way ANOVA) were employed and data were statistically analyzed in terms of mean. 
  It was found that the average length of the Nypa Fruticans Wurmb fiber was 80 e 100 cm 
with a diameter of 0.1 cm. and its surface was rough and hard. After the scouring process, the 
longitudinal image showed well-arranged fibers while the cross-sectional showed multiple  
polygon-shaped cells with a central lumen.  The strength of the fiber was 18.3 (N) and its average 
length was 91.5 cm.  Concerning the mixed yarn manufacturing,  it was found that the weight of      
a Nypa Fruticans Wurmb rod decreased  from 550 grams to 430 grams after the scouring process.  
When tied together, the yarn length was 35.1 meters.  It was also found that the mixed yarn at the 
ratio of 1:1 with 2-round spinning had the highest strength of 13.41 (N), the yarn size of 33.04 
(Tex), 6  twists per inch and an S e turn form of twist direction. 
 
Keywords: fiber, yarn,  Nypa Fruticans Wurmb, characterization and physical properties 
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1.1  ��	����	�����	��	����������	 

 ������ �	
�������������������	���� ��������������������� �!�����"���#$	%������
 ��	����&'�� ������������(�)*�'��������#���+#���	��,���!-�,�����.��/01�2���������!-���#�3��
,�����!-������ .����3����4���"5�'������������2��� ��������#�	
�������"���������/01�,���!-�  
���������� �!��	
��� �����4�,�����"���������������#�� 6	%����7 �(�8$������������-����
��#�.(!� ������!�����9�#��� ���3���!-��:�������������9�#���,��.����3,���	
� 2 ����'��  �-�������
������(�8$��#"��#� ,"�,��, +���.�52��:�����������(����������52  ���.��9��&��������
	����$ 50 �:�������  	%������2#��.-�2(4����#��	���-�#(� ��	����,���&�8>��� ��*��
��/01��	
���������  .����3���	��5�������������(������(!�������,����������#��(!��	
�
,���������,�����������&(� ��.(�#��!-��������  (���(���  "-��*��@�8�, 2544, �. 1) �������	
���
������	��5������.(�2����(!�,��.�(�5"��$ 5���#"���.����3��	��5���'���*�.�#����������  
��� ������ ������� �"��� F�F �������#�("�#"����-��G�	���!-� �(��#(�.�*��	�������������
	����"�������.�"����(����(!�,��"���"*�*82������-�  6,.�	0��*�7    5���#"����-�.�#���������#��  
6����5�������7  ���-��	
�,.�	0��*� :���.����3.�������'������("2��"2�(# ,����������!�(��#(�
.�*��	������(��	
��(��#(��������!����"���#$5����"����(",���!-����������  �-������(�����)������
5���#���2#���*��.�"��$�   

 	0��*"(��*�.�������.������	����&'�� �����9����.����)���������� �����������
��25�5��� ��#(�3*��"�����9����.����)��������-� 5���H�������������.����)��������� 	� 
	%�� /I�� �	
���� �-�����*�.���������9����.�������� (.3�"(��(J���*�.������.�����, 2544, 
�. 5) .��9�����"�����""�&�8>��� ��	����& 9��9�����������(�����#(.�*���)���������
������,��#(�3*��"�����9���.��2��	���G����� K �#��(!��������25�5���.�(��������������
9���9���G($L������.�"(�����&8 ������2#��.��� ��9��"��5G2,����".���2#��������� ��
9��"��5G2����������.��2�����9������)������ ,���	
��������.���,#����� 
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 ������*�(�����#��!9��#��(������2#��.���������-� 6����5�������7 ��9����	
��.����,��
�.������5������-��.��������	01�9.��("��/I�� 5��G���	044�����3���  �������������	
��.���������
����������-�'	9����	
�.������2������*�����,���2��.����� ,���	
���������2*$2������("����5�������
�����	��5�������&�8>��� ��	����&���'	 

 

1.2  ������ ����!���"	 �#$�% 

 1.2.1  &��8����"#����,���.�����������5������� 

 1.2.2  &��8��(�8$�,��.�"(��������G�� ���.�����������5������� 

 1.2.3  &��8����"#����9����.������9.����#����.��������5��������("�.����/I�� 

 1.2.4  ��.�"�(�8$�,��.�"(��������G�� ���.����������.��������5������� 

 

1.3  ��#'	�"	 �#$�% 

 1.3.1  �.����������.��������5�������	01�9.��("�.����/I������(���.�#�,�������(�      
��.�"(��������G��,�������(���������(�.-�2(4���.3���������(" 0.05 

              1.3.2 �.����������.��������5������� 	01�9.��("��/I������(���.�#�,�������(�       
�-��#���"���	01��.���������(� ��.�"(��������G��,�������(���������(�.-�2(4���.3���������(" 
0.05 

 

1.4  ���������"	 �#$�% 

 1.4.1  &��8����"#����,���.��������5������� ��#�G���	044�����3��� ���#"���
�-��G�	���!-� �(��#(�.�*��	����� 

 1.4.2  ��.�"�(�8$�,��.�"(��������G�� ���.�����������5�������   3 ���� 2�� 
��.�"�(�8$�G�������#,���(�8$�G����� #��  ��.�"2#��, +�,�� ,����.�"2#����#  

 1.4.3  &��8����	01��.����������.��������5�������	01�9.��("��/I�� ���(���.�#� �.��
������5������� : �.��������5������� (1:0)  �.��������5������� 1 �.�� : �.������/I�� 1 �.�� (1:1) 
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,���.��������5������� 1 �.�� : �.������/I�� 2 �.�� (1:2) ,�����(���.�#��-����	01��-��#� 1-3 ��" 
��#�#�)����	01�,""G���	044�����3����#"��� �(��#(����.��2�� 

 1.4.4  ��.�"�(�8$�,��.�"(��������G�� ���.���������'��������	01��.������9.���
/I������(���.�#����� K  3 ���� 2�� �����.�"2#��, +�,�� ������"����.������  ,�������
�-��#������#�.������ 

 

1.5  ��	$�	"�*��	+�"	 �#$�% 

 1.5.1  ������  ����3�� ��������������(���������*�� ����������	���� �	
���	%���
��� ��������#����&�.���#��   Nypa Fruticans  Wurmb �����.��(4#��  Nipa palm ���� Nypah palm 
�(�8$��� �!�����(��	
��� �����4�  ���-�����	
��(#���������� �-������#�.(!� �����,����������
�-������������  

 1.5.2  ���������� ����3�� .�#����,�����������-�������9�#���"���#$52��" :�������
���������(��#��(��	
���������������� ������"��#�������(#9�� �(�8$��������������	
��-�
�(!���� .��!-����������  

 1.5.3  ����5������� ����3�� .�#�����9�������.*�,��#,���#��(��	
�����*� �����4� 
�(�8$� ������5������� ���	
�.��!-����� �� ����".��!-�����*����������5����" ��2#����#
	����$ 100 �:�������,����2#��, +����  

 1.5.4  �.����/I��  ����3��  �.�����:���5�.���'��������+�  /I������������#��(��	
�/I��
�(�)*���!������ �����#��  6/I���(�7   �	
�/I�����	�������!����"���5��.���� �-�"�����"(#  �-��G���
��#� �(��#(��*������ 

 1.5.5  ������ (�.��)� ����3�� ����������������9�� ��������.����������(�8$��	
��.����#  

 1.5.6  �.����������5�������  ����3��  �.���������'��������	01��.��������5�������9.�
�("�.����/I�� 

 

 

 



13 

 

1.6 " �������	�#* 

 

 

 

 

 

 

 

-	.��� 1.1  ���",�#2�������#��(� 

 

1.7 � �0%1�!����	*�2	$�3*4 �� 

 1.7.1  '�����"3�����"#����9����.��������5������� ��#�G���	044��#"���          
�-��G�	���!-� �(��#(�.�*��	����� 

             1.7.2  '�����"3���(�8$�,��.�"(��������G�� ���.����,���.����������5�������  

 1.7.3  '���("���3��#�)����	01��.������ 5���-�G���	044�����3�����9.�9.�� ,����	���*���   

�����	01��.������9.�  

 1.7.5  '���(J���.�������������,���-�'	.�����	���*����������	
�,�#��������  

�-�'	�����*�.������.�����,���2������*�����'�� 

 1.7.6  �����2*$2������&�8>�������("������ ����!����	����&'�� ,���	
����.���.��� 

����,��.�������'������("�#"���������3����������� �!� 

-  &��8����"#����9����.�����������5������� 

-  &��8����"#����9����.������9.����#����.�� 

    ,������5��������("�.����/I�� 

-  ��.�"�(�8$�,��.�"(��������G�� ���.������  

    ����.�����������5������� 

 

�.����������5������� 



����� 2 

��	
����������������	�������� 

 

 �������	
�����������
������	���
����	������������  ������������ !
"�� #$�%�
���&���������
����	������������ #$�%����%'�(�� �'��&���)����	*�"+��
����	���������
��� #$�%����&���������
������	�	����������
����	��������������&
����	,-�	(��)���&
���%'�(����&���)����	*�"+��
������	���
����	������������  
"���.�������
�/�
������	       
�����#$�%�
�����(���������	)�
��	�+���������0���1 

 2.1   ����5�)��0�
��	���&������ 

 2.2  
����	"�6����.���� 

 2.3  ���&���������
������	 

 2.4  ����9�����)���&���)� 

 2.5  
������������	)�
��	�+��� 

 

2.1  ��������������	����	�� ����	  

         2.1.1  ���%'�)��";�%#����!+��������   

     ������ 
�/�"�6����5����!�)����	5����<�6�	
�� ���.����
�/�����	5������� (rhizome) 
6��&���
��	���� F������G &�� ����������
�/�"�6�����<�6�	
�� (mangrove associate) 0���6�0���<�
6�	
������ (�����"&0����&��
�'������"�1�)��1.�+$1� O �1.���+���<�6�	
��  

     6��)����)	�#����!   Nypa fruitcans  Wurmb   

     6������S  Nipa palm ���� Nypah palm  

          ���
��	�6��+����������(�������
)#��(������������0� �����������
)#
��
�
X�	(���������
X�	  
��	���� F����G (Apong) ���
)#
��	����
��	���� F������G (Duanuac)   
�����
)#[\����\��! 
��	���� F��"���G (Niperira) �����*�%������
��(��
��	�6���1.�
��)�).����
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�1.�������
��	���� F����G (Nipa) (������]� (���	5-���) (��)_��6  ���)�!	���, 2552, �. 45) ��������
�.����� ����X� 2n = 16 ����	5�����#! Palmae ���� Arecaceae (��&�� �����	5�����#! Nypaceae 
(����#!	��	 (Subfamily) Nypoidae 
�/�
"�	� genus )���
"�	� 1 species 
)����1� (�"����!  &.����";�%!, 
2544, �. 5)   

 

 

 

 

 

 

!�"��� 2.1  ������ 

 

 2.1.2  �������� g +�������� 

                        2.1.2.1  �.����   �����������.����������1� ���
��1�	�������������5��1.�
X������
�	5����������(��������(��
�/� 2 ����  
"�����+	�	(�������(�����������.������������  �.����
����������
������1�����%'���&����(&�(��(+h�
�/���� ��X���
�������
������5�� (�������
+�����S� ��+���
������#5�	!���������' 50  
X���
��� 

 

 

 

 

 

 

!�"��� 2.2  �.����    
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                      2.1.2.2  ���  
�/���&&���,�	 �����%'���&�����	5����
����(���������& 
(rosette) �����+��� ���+���	��(�����.�������X$�
��1�������	$���� 
����1.�����
�h���������� 
���(��)���	(���&��
�'���������������S�0���$� 1 
��� × 1 
���   

          2.1.2.3 ������  ���
�/�"�6)���)�1��������5�(��������
��	�����
��	���� 
(monocoius plant) (��� �����6��
��	���� ��	)������������)�
��	����  F�����G ()���������
�.�������������&��
�'� ��&(����������
��	���
�/�����)����	�����&���������S�������
�����&6�����0��  �������6�����	���$� 100 
X���
����������������1� 6���������&���� ����� ���
����5����� ����	5�&�����(������&����
6��
��	���� ������
��	�����%'�
�/��������	5����	�������
����)���&    ����)�
�/� ��!
"�  �����%'�(+h� ���	
��1�0�� �����%'�
�/�
���	�����"5� 

 

 

 

 

 

 

!�"��� 2.3 ������ 

 

                     2.1.2.4  �����  ��+����������1.����
+������	5�
�/�������(��� 
��	����     
F��������G  )����	�������%'�
�/�����(�����1�(��(+h�X$�
�/�	��
������
��	  ���5�
���
���	�*�	����
��h�
��	�  ���	��+���������' 12 
X���
��� ����� 7-8 
X���
��� ������
����0��X�)�(��(	����0�
�/�����)��� 2 0�� (Dichotomy) ��	0����
��1�
	��
���S���)������+���

��1�
	��+����
�/�
����	 ���	 g��"������6�������#��� ).������	�1.�0��  �� 1 )���	+���������
���.���� 50 O 100 ��  ���1.����� 10 O 20  ������������� ��)����(�����
�/�
	����+�� �� ����
���� ��	���&���)��
�/�+������ (�"����!  &.����";�%!, 2544, �. 31)   
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!�"��� 2.4  ����� 

 

                     2.1.2.5  �&���  �&����� ���	�� 3-9 
X���
��� ���%'�(+h� ��1����+$1� �&	��	
	�������' 0.9 O 1.3 
��� 
��	�
�/� 2 (��  ���	�&��"���� ����&��S�
�/��� ����&����&���
+�	�

�/���� ����)����&��
+�	�
����� 9���&����X���)�&��� (��)_��6  ���)�!	���, 2552, �. 45) 

 

 

 

 

 

 

!�"��� 2.5 �&���   

           

          ������.�(��6���+����������1 Wongchan (1999) 0��
���0�� 2 6��� �� ���
+�	�
(�����(�� ��	�5����� ��  ���(�������&��(��(����������&���� 
�h�
���6�������	�0��
��	
n"�����(���1.����o  �����������%p�!_���  ���
+�	��� ����5�+��������������(��
���& 2 
)��
���&	��		��(��������������(��  (�"����!  &.����";�%!, 2544, �. 8) 
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 2.1.3  ����6�����	6�!����������� g +�������� 

                         2.1.3.1  �&(��   �.���).��������(�����,��5�)�� ���	����+��6��
��	���� 

��	���� F
�oq	�G �������.���
	h&
�/���&����6�������� �����,�&��� X$�).���	0��������	�����$������&
6��6� ��������1��������.������+��)�).����	(�-�+���
���	������"����(���1.�������(���
�.�0�	��� 
��	���� F+�����G   ������).���������&�1.�,�6�	 �&��� 

 

 

 

 

 

 

 

!�"��� 2.6 ��&���   

����� : ���6S�, (2554), www.bloggang.com. 

 

                      2.1.3.2 	�����  �.������(�����(���(����.������).�
�/��&��������&	�
��� 

�/�&����"�1�&���+��0)	)��5&�������� �������.������+�����X$�).����+���
���	� �1.���)� (��
�1.������� 
��	���� F�r�G ��	�).������
)#������� g 
6�� ���6��"�� ���)���9�� ���&�6��   

�/���������.���).�
�/�*�6������1.� 
��	���� F������G ����+���&����).�
�/�
6���������� � 

��	���� F���&��G  
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!�"��� 2.7 ������ 

����� : ���6S�, (2554), www.bloggang.com. 

 

         2.1.3.3  6����� ����
��	���� F�����G �����%'�
�/����)�
�/����	��0��
�/������ 
������������ 
��	���� F������G 
"���.��1.�����0�).��1.������� X$�
��	����).��1.����������6��
���(&&��1���
�/����).�(&& F��	��G (��0��
�/�)���	���6��6�
�������������#�	
) �� "�
#%
���	���������).�����1.�����0��	��	0����(����� ��������1�����6�������������� 	��
�������.���(��
�h� 
��	���� F(�������G �������.���).�
�/����
���� (���
 �	�) �h0�� 

 

 

 

 

 

 

 

!�"��� 2.8  6����� ���� �����  
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          2.1.3.4  �1.�������� 0���������)���	����6����� �.���
 �	�).�
�/��1.����
��� 
g 
��	���� F�1.��$1���G ����
 �	���
���&(���(���).�
�/��1.�����os& (�1.�������) ����
��	���� F�1.��$1�
�X�G �������.��1.�����������).�
�/��1.���� 
��	���� F�1.�������G �������.��1.��$1��������1.��$1��X�
0��������	
 ����
)#����0"�(��
 �	�(�������
�/�
����"�1�&��� ����*�'t!����1.�����+�����
��� 
�/�������)��
#�%9���)��.� �S	�����6��6��<���� �������������	0������(����	0��
����
�����&6��6� 

          2.1.3.5  �5���� �5���������.���).�
�/����
���� (���
 �	�) ��&��������&�1.�"���
����(��
�h� 
6�� (��"����� (�� �� �����.��������+���5��������0�(��
�h� X$�
�/�)���	������� 
 �� (�� ������5������&0��&��� �������.�0���������&+����� �����5����+���"���� ������
��1�
����& g ��������� ���	�5������ g �������.���
6���
�/�+������0��
������5���� 
��������1�	���������.��5����)�0��0���6�����	6�!��������(���(���
�h&0��
�/�
6�1�
"�����
 ���
��������
 �	��1.������� 

 

  

 

 

 

 

!�"��� 2.9 �5���� 

����� : ���6S�, (2554), www.bloggang.com. 

 

        2.1.3.6  )����� ����+��)������������.���).�����(��
���0�� ����+������������
(��
���
6���0���� �� �� ���
���	����� (��+��
��	  ��0��)�)�� �������.�)���������� �$�).�

�/�0����&+�����+�����
	h&�����&����$�����+�� F"�����G ()���������� ��)������&��) ���
(���(����.���).�
6�1�
"����� ���
����(��
 �	��1.�������0��
�/��	�����  
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 2.1.4   *5���rSS�6��&�����&������  

           2.1.4.1 (���r�	��   
�/������������"�1�&���)���� ������&_���6��� ��	
n"��
��&	��(�������� 
������	����	��)�
�������)������� ���+���6�����  
��� ��1� '�)5����,���
#�

+����
���S���"��_0������&����#���	�_	� ����6���	"��&�)��
�h�"������	'!  +&��
���"�	����
����1.���
������� �� ���5�
+�	�0���������	
������ 	��)�����1.�6��6�����(�����
�h&  ���)���

��1����0�� (��,o"�	0)	�h
����� �������0����"��5�	������h����������"�	0��&	��(���"�	�����	
0���	��6����  

  ������)����	5������	�������.���������).�
�/�(���r�	�� (���r�(���
��� g 0�� (�����	������)����	5������	��1�0���.��������%9!
�/�
 ����������&	��0�� ��	0������
��	
�����&&��
�# 0������"�% 0�������"�% ��� �� ������ )��.���).�
�/�(���r�	��  ��	�6�������)�
�/�
��������	��0������� 	����� �& �������	)�
�����������(&��
�/���X�� ���&�
+�	�0��(����6����
)�&�������	���
�/�
����	 (	������	��������� 
���0��)�(����6����X����� ���
����	���
�/�
���

�����
������	�& g  �����1��.�0�(6��1.�0�� ������� ����)�
�/�������&��(���  ������
��	&���	 (���
�.�0�������(���  (���r�	��������
 	
�/������������� ��& ��� )�+$1�6��+��6��&�����
+�
�.�
*�
���� u �.�
*�"�����(�� �.�
*�&��&�� �.�
*�"�����)�
���	! �.�
*�����1.�  

 

 

 

 

 

 

 

!�"��� 2.10  ����*�'t!(���r�	�� 
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 2.1.5   ��
�#��)	�+�������� 

 ������
���S
��&��0����&��
�'6�	,rv�)����1.�����	 (����� &��
�'
+�����)��0� 
�r���&���������������	"��_�!��1�(�����
)##������� "��� ���(���1.� � �  �&���)�����	� 
�������
X�	 ���r�������� ��5�
����X����� [\����\��! (��)��
����+��S��<� ��������0��+$1���)�
�1.�
 h������
���0� �����	����������	���5�
������ )��������5S"��_�!0����&��"�1�)���	� �&��' 

�/�
"������
���	�(���+��*5������#)�).����
 h����(���� �����(��+$1� �$�"&
�h�������&��
�'
����1.�������������������&��
�'6�	)�
�)����1.�
 h������o (�� ���������+���<����	��6��	
���%�����0�����"��(��6��	���(���������0��������	  
���"����'��$���	��+��"�6�<�6�	
��)�

���S
��&��&��
�'�1.�+$1� O �1.���(���  �����������
�/�
"�	�"�6�����<�6�	
��  
"������"&������

���S
��&��0��(����)������������,rv����	����
��� (�"����! &.�������%!, 2540, �. 8) 

 ���
���S
��&��+�����������+$1�
��	� g �������(���
�/��<���� X$������(��
(+�� �& ���0�
���	 g ��+'�)�&��
�'��1����0�����������+��������0��
������*�" ���
 h�
�5� g �<����)�"&�����
)#������"&
�/���������
�h�
�/��<�)����&
+�	�����5������' 4-7 
��� ��
 ������(���+����    40-70 
���!
Xh��!   +$1�0����1�(��
+��1.�+$1� �1.������$�&��������,rv� �$��� �

��	���� F"�6 �$�&� �$��1.�G (Lin Peng, 1985, p. 50)  

 2.1.6   ��� �"�6���<���� 

           ������.����"��_�!0��&��
�'�<���� �.�&�+��&��� �.�
*����"��� �������
� �#��_�����6 "&"��_�!0��)��.� �S���<����  10 6���  �� ��� ���)�
� �"_�x)�
� 0��,�� ��
)�
� �.�"5 ����"�)�
� 
������������������ ���	��� (��
����&(�& (��)�"&���)���� �� ���   
 ������(���+�����������<������������ ��������������(+��+��)�������"��_�!0��6������ 
������$������ ��������������(������+���.���������� (�� ��������������&�&��(��
�����������0��6������0��������+$1�0�� ��������1	���� �������������������(	��6��)��"	���
)�
�/�_��������+��"�66������(�� ���
������+��"�1�)�������
���S
��&��+��������&��
�'
��1� 
6�� �*�"���  ���
 h�  ���
�/�������� (���*�"�1.�)���  

 2.1.7   �'��&���+���1.����<���� 

         �����#$�%� �'*�"+���1.����<������	
n"�� ���
�/��������(�� ���
 h� 
"&��� �� pH +���1.���6���;�5(����� �� 7.18 (����6���;�5,��� �� 7.07 X$���&��� ���+�����
�/����� 
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(�� �� ���
 h�+���1.���6���;�5(����� ��
n��	 10.83 ppt (����6���;�5,��� �� 3.71 ppt X$����	����
;�5(������ ������rS�����
���� �������+���1.���� 

        2.1.8   �'��&���+��������<���� 

 ���&��
�'�<������	)��0���
�/����
��  ��������$�  
"������.����������
+	�	"��_�!(��(��������0������� 
�/����)�6���6�1�  ���1.�)����$��	5�
���    ���������&5�'!+��
������<�����	5�������&�5�����
 �	���& ���������&5�'!+���<�6�	
�����_���6���  
��������<�
������������+�����)��	�����0�������"���"�1����
"�������5�����
��������	 ).���� �����-����
+�����
���& �)� (�"����! &.�������%!, 2540, �. 13) 

 

2.2.  �
��,�"-.��	�/� �� 

          2.2.1  
����	����� (Flax) 

                  �	�����
�/��	)�0��������([�h�X!�������)�
�/�
��������  
�/�
����	)��� ���

���(�����)���� ���([�h�X!��
��&����&��
�')�������#�&����  �� ���6�1�)�
"�	�"�  0��6�&����#
�����������(��(�����(��,���6��  ���������������������$���0���	�����)��� �'*�"�� ��5���	�6�

��h�����������  ���������	��������
�h&
��	������'  85-100 ��� ).����
"����5���	�6�
��h�
�����  �.����&"��_�!)����
����	���������[-�  
���
���S
��&��
�h�)����5������' 2-4 [�� �.���������
����
+�	�
�������	�
��������&���
�h&
��	���
���	�
�/���
����� (���&
����������������������+��
�.���� �����������(�����
���S���
�/�
��h� 
"�����0��
����	)��� �'*�"����
�h&
��	�������������)�

��h���(��   ���
�h&
��	���).��������������������6��"�1�������)����  (����.�0����
�/�[<������
���
�h� 
"��������	(�������������+����  ��1�)�1�0�������'  2-3  ���
"������&(�������������	  
(��
 ��
��
��h��������)����.�0�����
"��(	�
����	�������.����  
����	�����
�/�
����	)�
���
���������	���)� ���	
�X�� ���������&������� �����1������.�������
������1������� X$�
�����&���	����.�"��
�&��� 0+ (��	��  
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        2.2.1.1  ���&���������
����	����� 

                                  �������
����	�������+�1����������������1 

 1) ������(�������5����([��X!)���5�
"���6��	 ��	�6����_�����
�����6�
 ���������h0�� ����������������&�.�������	X$�������������
�����5�0�������' 4-5 

���� 
���
�h�������(��
�/����1.���� �$����)�1�0�����(���(����.�0�
+��
 �������
��
��h�����,r���� 

 2)  ������� (Retting) 
"��������
�}v�	(��
����	��������� X$�).�0��
���	��_� 
6�� ����������	�1.� ��� ��	(�����([��X!����1.� ���0����&"�1���� ���������0��"���� ��
�6�
�����������������' 4-6 ������!   ������������ X$����
���S
��&��+��(& )�
��	��).����
���
�}v�	(������������6�
��������' 2-4 ������!   ������������ ��_���1�� ���	��&���������
��� (���6����+�����S�(���6��1.��������� 
"��
������
�}v�	
�h�+$1� �6�
������������
"�	� 2-3 ��� 
����������.�_�� ��	�.�0�(6�0�����.�_��X$����1.�0��6�� ��������
���
��h���0�� ����������	��_�
��1��0���	)��� �'*�"��
6����� (�������6�
������
)����&����������	�1.� ���  (������������	�1.�	�

 �� ��	����������������������)����1.�	�������
 �� 
6�� �X
��	�0~����0X�! �X
��	� ��!&��!

�� ��������.�������	���
������ ����������	��_���1�6�
������	��� 
"�	�0����6�����(������
�����������	5�
���
"��0�����
����	
�}v�	
���0� 

 3)  ���).����(��(��(	�
��
�������� 
����.����([��X!������(��).�
���(���(��� �.������
�/�[<�� g ���
+��
 ����&�������([��X!(��(	�
��
��������
����(��
����	 

 4)  ���������������� �������&����([��X!���
�����(��
��
����	
�����(��� ���0��.�0�
+��
 �������
"�����
��
#%�	��1� g ������
����(���		��  

 5)  ����rv� 
����	([��X!���5��.����rv����
�/�
������	 X$��������rv���
+'�)�
�/�
����	(���(��
����	
�o	� (������rv����
����	
�o	���0��
����	)��� �'*�"�� X$����6�
��_�����rv���_�
��	���&����rv�,-�	  

        2.2.2.2  ��&���+���	�����   

                    �	����������&���	
X��!����������� ����
6������������	���
���	� ��
 ��������+���
)�� g �������)�1�
��� �������
�/��"���������5
��
�/�
�����
�h�0�� ���%'�
���+���
�������	�������
�/���<� ���	�.�0��0��  �5���������������
�h��5
��6�� ����6�1������� 
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�/��5����	
���	�  ���
�/��	)�0����&5�'!�����5������������
�/��5��������5�0+� (�����
�h�0��
6��
����������	)���&5�'!��  

 

 

 

 

 

 

!�"��� 2.11  *�"���	�� (X��	) �.����+	�	 250 
)��  (��  *�"���+��� (+��) �.����+	�	 500 
)��                     

                  +��
����	�����  

�����:  &�%&�  ����	��	�� (2544 : 101) 

 

         1)  ��&���)����	*�" 

 �5��������%'�
����	�����0����
��	�
������	,-�	 
X��!+��([��X!
����������' 15-18 0� ��� (���� ���	��������� ¼  ��1� �$� 2 ½ ��1� 
X��!���	 g 
X��!��	$����

������
�/�
����		�������' 5-20  ��1� 
����		����	��������� 12 ��1�����  ��_���6���+���	
�����
�/����1.���������$����1.����
+��(����
)�  &��6����.�
�/�����[��+��
�h����	 
����	�������
�� ���������_���6���  
���).�
�/����	(��)������0��
��1����)���	��� 

  ���
���	�  
����	����� ���+���
���	�   ������ ���
���	������'  
5.5 -6.5  ����/
��
	��!  ���)�)�����	������� ���+���)�)��(���6�0�����
"���
����	���������
 ���
���	�  
"��+$1�  20 %  
���
����	
�o	�  ��������������S��6�).�
 �����������  �����0����&���
��(�������
�X��������
"�� �������6�	��+$1�  ( ������(�����1��).�������������� ���
���	���  ���
��+��
�h��������� 

  ���	���	���(�� ���	��0��  �	������� ���	���	���(��	��0�����	
���  
���
����	(�����	��0�������'  2.7 O 3.3 %  
��������	�����	$�0�����	��1
���$��� ����	��
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�	����.����	  ����$�
����	���	����� 2 % �������&
+��)�
���0��
"�	� 65 %  ��� �����  ��������	�&���	
���  
����	(+h�(�� �����0��
"�	�
�h����	  �$������������(��������������)�	�& 

                                           ��������.�
"�� �	������� ����������
 �	���&
����	
X��5���
)��0� ���� ��������.�
"��  1.50  ����/�5�&�#�!
X���
���   

                                           ����5�X$� ���6�1�  �	������5� ���6�1�����9��0��  12 % ����
)����&

����	
X��5���_���6������g 

  ��� ��5�   
����	�����0����0��	�����   ���	����������������	
+$1��	5���&� �������+��������	   ���	����������������,-�	
�h����	  ��������������
���
������6�1�
�������$���� ���	�����0��
"�	�
�h����	   ��  �����	�������
)��+���
���0��  

                2)    �'��&���)��
 �� 

 �����)�����������	)�
�/�����0���� (��)�����������	���
������ 
(��0��)�������
+��+�� �������
������)���'�*5���5� ��������)�������X��(���)��6������)�1�
��������&���)��	!��� g 0����
	�	�  �����0��)����(��(����� (���h0���$���&���(�������� 	��
������
�����6�
�/��������(�����&����0�� ���
�h&��������(��
�h&�	����5���_�����������
�h&0��0����� 

 (&�%&� ����	��	��, 2542, �. 111-114)    

 2.2.2  �<������ (Ramie) 

              ����������5������������6����$� �� �S����� 
�/��	)�0�����
�����+������)�
�/��.�
��� �������
���S
��&��0�������*�"����#)��� ���6�1��5�+���+������� ����5������' 5-8 [��
���������&)��
 ��+��
����	������S�   ��  
X��5���(�����	������g  �������'"�g��&,-�	 

 �<�������� �("����������(��,-�	  
������������')� ���+����.��������&���)�)�
(��0��������)�1�,-�	(�������  (+h�(��)�)��  �� ���������_���6�������
 �	���&0��  (�������
��&��	���0�����	  ���)�).�����<������������X��0��)�1�X���1.�(��X��(���  +$1���&6���+����	������
��(����.�
�h�(��������(&&����6�������+��������X��[����������6�������
*) �����(��
�����6� ��������������5�������)������'�*5����������0���5�
)����&�����   

 +��
��	+���<������   ��  
�/�
����	(+h��������(��
�������
�������� �������
��
���� �� ���
�/���$��5�).�0��+�� �������������� ���������+���*�"	���	���0����  ������
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�5���)�& ����������	g ��1����
������+����&��
�'��������0������6����+���<������ ���	��&
����6����+�������  
6��  ���).�
�/�6���5)  
��1�
6�1�  ����5��]�  ���
6h�����(�����
6h����   

 2.2.2.1  ��&���)����	*�" 

 1)  ���%'�*�	����5����������)��#�!
X��!(����
X��!	�� 1.25O50 

X���
��� 
������#5�	!���� 25O75 0� ��� 
������
�/��5�)�����	 ���
X��!����� �5�������+���

�/��5����	
���	� ����
X��!�����5
��
�/�0��6�� ���
X��!������(&�
�������&&�1������)��� ��

�/���(���"��
�/�
���	�
�h����	 ����+��
�/������	��� ���	0�� 

 2)  �� ���
���	����(������������ 5.3O7.4 ����/
��
	��! ��	��+���
 ���
���	�����,-�	 4 
)�� 
���
�o	��� ���
���	�
�/����	�� 140 O 160 +�� ���
���	�
���(��� 

 3)  �� ���	���	����.���� ��	
n��		��0�� 3-4 
���!
Xh��!  

 4)  �� ��������.�
"�� 1.50-1.55 

 5) �� �����
��	� 4.5-10.5 
��
	��! �	�������� �����S������������
�����' 45-50 
���!
Xh��! ���������S�����������	 25-38 
���!
Xh��! 

                          2.2.2.2  ��&���)��
 �� 

                                �	����)�)��(�����������	�������
 ��
6��
��	���&�	
X��5���6������g  
(���	���� ��)�)��������+������)���'�*5���.�  ���
	����+����
������
����	������X������

�/���$� ��6�������������X$�
+��0���
��1����0�����	  
����	������ ����������
�/�"�
#%���)��	��
��� �������+��
��1�)�)�)�������  ��	������)����(���(��0��
�}v�	���	  

                           2.2.2.3  ����.�0��6� 

                                     
����	������� �������+��
��1�)�)�)������� ��	������)����(��� 
0��
�}v�	���	 (��
���
�o	� ���
���	���
"��+$1���� 30-60 
���!
Xh��! �5� ���6�1�0����(��(���
�h� 

����	 ���+���(+h�������� �6�).�(� ��� 
6��� 
������	 ���
	�������%).�_�&��� ).�0����
��	�
���
"�	� ).�n���0[[-� (��).�
�/�������0��
��1����	6��� &�� ��1���
��1� ���	��������
��1��� ����&��
6����5����
��1����(���	�&
��������( ���� (��������	��6����
��1� ).�����5��]� ������(���(�����
������ 
�������
��1����������
��1����)� ���+���(+h� �$���	��6��	��������	6������ 
6�� ,-�	����
�
	�� ������
"�� ���
���	� ��+'�)�,-�	����
�	������� ������� X$�
�/���&�������)�����6�	��+$1� 
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 2.2.3  �� (Jute) 

           �� 
�/�
����	)�0��������.���� 
�/�
����	)����� ��5�����
����	6������ g (����
����6�����	��������+���
�/������&���������,-�	 ��	���5���������
)# ���
��	 �������� 
(��&��X�� ���������
)#0)	��5���(�&*� ��������
n�	�
���� 

              ��+�1�����������
����	��0�����������)�
�/�
�����+���.���� ���(	�
����	
�6���_�����
6��
��	���&�	����� (��
�������0��)�(���0������������(��� �6� ���)�&����+5�����	���
����.���� �����1.��������������
���� (���(+�������)���� ��0��
����	)��� �'*�"�� ���������1�
�$��.�0�
+��
 �������
����	 
6��
��	���&
����	����� 

 2.2.3.1  ��&���)����	*�"  

                                    1)  ���%'�*�	��������������)��#�! 
����	��)�(	�0����������
�/�
(������	+�1�$1� (gum) (������� 
X��!(����
X��!��	�������' 0.15-0.5 
X���
��� ��

������#5�	!����   20-25 0� ��� ���0��
��	& ����
X��!&�� ���5
�� ���+�����S� ������� ��
�h� 

�/���� g ���	��
�/��5�)�����	 ���	(���  

 2)  �� ���	�������' 4-7 [�� 

 3)  �� ����
��1�(����
����� ���1.���� ������
)� 

 4)   ������ �� �������� 

 5)   ���
���	������' 3-5 �������
��
	��! 

 6)  ���	�������	��0����	 	��0���.����� 2 
���!
Xh��!  	���	���0���.���� 

 7)   ��������.�
"��  �������' 1.5 ���� ����5�&�#�!
X���
��� 

 2.2.3.2  ��&���)��
 �� 

                                      �	���� ���)�)��(���������	�������
 ��
������	����� �� )��������0��
��(��0��)�������
+��+�� �	��
�/������
X��5��� (Lignocellulose) 
���)���&���	0��������
����.��������
���	�
�/���
����� (��)���&���	X�� !  ��0��! (Zince Chloride) �h��
�/���
�����

6��
��	���� 
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 2.2.3.3  ����.�0��6�����	6�! 

                                      �� 
�/�
����	)������%'�
��1��	�& (+h�  ��5� (��
��1�0��(	�����������	 

����)����6������).������&����).�
�/�"�1�������+��"�� 
����.���)�
�/����)��5���������� �� 
���
&��!(�& (Burlap) �.���).�
�/�
��1���� 
 ����������� 
�/�)���	�"��� �� (����+��
��	 �� ���6�����1

����.���X��[��  ���(+h�(�������� (�����rS��
����+������ +���.� �S����5(����%�  ��X��
���	���X��(��� 
����������� ���(+h�(������
���
�o	��1.� ��������1	��
����)����.���).�
6��� 
��� �����+��	 (���6�����	6�!���������������&��6���    (����#����x �������
�6�, 2542, �. 112)    

             2.2.4  �	,-�	 

 ,-�	 
�/�
����	"�6)��� ����.� �S(��������6�����	��������+������)����  
�������6����0���������	 ������6�
�/��	,-�	 100 % �����	,-�	�����&
����	6������ g 0��

���&)��6���  ,-�	
�/�0��"����� ����5������' 3 -6 [��  ���
����	���
��h�������	,-�	  
����	)�
�.�0��rv�
�/�
������	������ ���	��
������ �� 0����1���
���0� ��	
n"��&��
�')�������	
��h�
�� ���+�����1���� 
��	������� cotton linter �.�0�
�/��������&���������
����	�����%9!���
*)

X��5��� 
6�� 
�	�� ,-�	
�/�"�6)�������
���S
��&��0�������	"�1�)�+����� ).������ ���
(����������	������)�1�"��_�!,-�	 �*�"*5������# )�1����������� ������#���5"�6 �����1��$�).����
,-�	�����	6�����	 �'*�"+��,-�	��+$1���& ���+��  ���	��+��
����	  �����
��	�������
 ���(+h�(�� ���(&��6���+��
����	,-�	����������
��	����6��+�����
)#)���5��������
*5��#����!(���.�(��0���������";�%#����! 

  �����5�,-�	 ������).�0����"�1�)�)�������#�&�������������
�/�
���	�����

"�	�"� �� ���6�1�(��(��(�����������%'����)�
������ �������)����
&��&��(������0�
(����h��
��������
�/���	,-�	 *�	����	,-�	����
��h�,-�	�	5���	,-�	
���S���
��h�  X$������������
(����
��h����
����	0������ 20,000 
���  
�����	,-�	�������h��
&��&��(��
�\�������
�h�
����	

�/���	"����)���).����
�h&
��	�(���.��5����&�����(	�
����	,-�	 
"�����0��
�/�
����	,-�	
�����  �����1��$��.�0�&�������X$�
����	,-�	��1��&������	������
�/������
���	���S�
��	���� 
&�  
(����
&����1.������$� 500 ����! ���� 225 ��������  ����)�
�/�
�����+��
��h�,-�	�h�������.�0�
).�
�/����	 ����).�
�/����������!�h0�� 
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                        2.2.4.1  ����.�(��6���+��,-�	 

 1)  Upland  
�/�6���)��������5����)����������9�
������$� 99% 
�/�

����	 ���+���	�� (+h�(�� (��)$&(��	�������' 7/8 O 1 ¼  ��1�  (&�����
�/� 3 ����& ���	�� 
 �� ��1� ���� (��	��  ���� ���	�����	���� 1 ��1�  ����5�����������~��(��
)h�X�� "��_�!)��5����
 �� "��_�! Lankart , GSA , Pay O master (�� Tamcot  
����	+���  1 1/3 O 1 3/32 ��1�  ��5���(�&
��������n�	����(�&���X��X���os "�1�)���&����X��(��( ��[��!
��	 "��_�!���� �� Deltapine ���� 
Stoneville 
����		�� �� ��1�(�� 1 1/8 ��1� +$1�0���5���"�1�)���&�5�(�&��������
n�	���� 

 2)  American Pima  ��5��������9
)h�X�� ���
�h�X��� ����X�� (��
( ��[��!
��	������ ������S�
�/�"��_�! Pima 5-3 (�� Pima 5-4  ���	��+��
����	�	5���6��� 1 ¾  - 
1 ½  ��1� 
�/�
����	��
��	� �� ������ ���	0�� (+h�(�� ���1.�������� ��	�).�
�/����	
	h&����  

 3)  Egyptian "��_�!)�
�/�)��5���������  �� Menoufi (�� Giza 68 
�/�
����	��
�1.�������� ��
��	� (+h�(�� �� ���	�� 1 ¼ - 1 ½  ��1�  ��������1�	����"��_�! Giza 68   ���� ���
	�����+$1�������� 1 3/8 O 15/8 ��1�  

                                    4)  Asiatic  ��5������������
)#���
��	 ��� (�&�������� ���������

�/�
����	�	�&  ���	�����	���� 1 ��1�  

      2.2.4.2  � ��������	,-�	 

 1)  � �������)��
 �� 

  �� !�����&������S�
�/� ��!&��  ���X�
��  (��0~���
�� ���
���
��	�+��_���
������1������� ���(+h�(�� ���	����� ����5�X$�  ������(��� 
�/���� 

 2)  � �������)����	*�" 

  �	,-�	
�/�
����	_���6��� �����������&)�
�/�� ����������� �� 

X��5��� X$�
�/���
�����X�	��  �����&���	����	��5� �����������.�(���� ��!&�� ���)� 1 (�� 
4 (����������1	������ !�����&��� g ���	 
6�� ������ 
��� +�1�$1� �1.���� u�u 
�/���� 

 3)  ���%'�+��
����	,-�	��&*�	�����������)��#�! 

 �	,-�	��
���S
��&��)������	������(����$� ��	 g +	�	�������
����� ���5�)�����	 � ���S� ���	
��	�(���
�h��� ���%'�+��
����	��&��"�����
�������&&�1�
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������	(���(��"��_�!,-�	(�� ���(��+��,-�	  
����	,-�	�������+�����$���
)����� ����1���+$1��	5�
��&"��_�!,-�	(�����(������ *�"������	��������	&����� ���	��&&�1�(��*�"������+�����
���%'� ���	�5�0� ����
��h���� 

       2.2.4.3  ��&���)����	*�" 

 1)   ���
���	� (Tenacity)  ���(+h�(��+��,-�	 
������������
��	����)�
��+��"���
���!)�	��  ������������+��"��_�0~���
���������"���
���!)�������  
����	,-�	�$�
�/�

����	)�(+h�(������
���
���
�o	��1.� 
�������������
��	��������6�� ���������)�0��
�/���
&�	& 
��������1�
���
�o	��1.�	����������
"�������'+��"��_�0~���
��+$1�).���� �� ���
���	�
"��+$1�
�����' 5% 

 2)  ���	���	������(�� ���
�/�"������ 
����	,-�	��0���� ���	���	���
��� 
"������
�/�
����	)�������)�
�/���$��5� �����1����)�).����
����	,-�	������������(��
�����	
	�&���	  
����������������)�
�/���
&�	&���  ).����0����������"�&����)& 
"�����).����"���

���!+�����������).�������n��+�����	  

                               3)  ����5�X$� ���6�1� ����5�X$� ���6�1�)�*�������9����'�*5�� 70F      
(21 C) (�� ���6�1����"�)_! 65% ,-�	�� ���������������5�X$� ���6�1�0���5��$� 7-10 %  (��
 ���(+h����+��,-�	���5�
���
�o	�  
�����������5�0~����X�� (-OH) �����	��"���
���!  
�	���0��]������)��1.���������()��X$���
�/�&��
�')�0��
�/���
&�	&
)����1� 
"���6�������*�	��
&��
�')�
�/���$���+���
�h�������
����+���1.�  ���"��������1.��h
6�������
�����&��
�')�0��
�/�
��
&�	&
�����������5�X$��1.�0����  ).�����5��������&�	���  (��	���������'0[[-����� 

                               4)  ��&��� ��� �)���� �������  ,-�	)���� �������0����  ��'�*5��)�
�6�������������5��$� 400 O 425 F (204 O 218 C)  ����	�
�����1� g ,-�	
���0���(��
���	�
�/���
�1.����)���'�*5�� 475 F (246 C) (������5�������1�
����	����5�).���	0��  �.����& �������)����

���0����).����
����	,-�	���	
�/�
�������(��0���0[ 

                        2.2.4.3  ��&���)��
 ��   

                         1)  ���  
����	,-�	������(�(���5�).���	��	��� �*���)�
�/������
����	"���
���!+��,-�	 &��
�'�����+�� Glucoside Oxygen (-0-)  )�
6����	5����������5� � 2 
����	)��������
�/� Cellobiose ���(�������������)��	!  
6�� ����1.����0��
�/�������	����	,-�	  
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(�����
�/�������)��	! 
6�� ������
*)�.�������������0~��� �����������	,-�	
�/�	��
���	�
�	������
�h� (������5����0�����).��������	�0��
X��5���0�
��)����&���
�/��������
&�� 

                      2)  ��)_�"�+������  ,-�	�� ���)�)������������ 
�������0����&��
�')�
��).�������	���&����(�����
����	
��  ��������1�(�������)�
�/����
 �����������).�
���!
X��!
0�X!���&).����,-�	�� ���(+h�(��
"��+$1�  ���
���!
X��!0�X!)�0����(���$���).����
����	"�����

������������+	�	������+���(����������	��  ���
���!
X��!0�X!��	��(���$������������� 
����"��������	���  
����	)�).�(������� �� ���
���	� (���� ������
���5�+$1�(���$�+��
������	
�������,-�	���������	������6��	).����"���
���!���
��	����
"��
���  
������������
"��+$1�+��
"��_�0~���
��  ���� ������
��
�����������
��	����&��������+��
����	)���+$1�).�������+��

����	
��	&(�� �)�   

                      3)  ��)_�"�+�����[��+��  ���[��+���.����&,-�	  ���X
��	�0~��
 ��0�)! (Sodium Hypochlorite) (���X
��	�
���!&��!
�� (Sodium Perborate) �X
��	�0~�� ��
0�)!������[��+��
����	,-�	0�� ' ��'�*5������ ��
��	�
���!&��!
�����������)_�*�"�5����� 

���X�����������	)�����'�*5���5�+$1� (50 C)  (�����)�1�����������6��������'���
��0�������
).����,-�	
����������	�)��
 �����	
�/��*�")�
��	���� ���X�
X��5��� (Oxycellulose)  )�����&���
����(�����,-�	���� +�����	
���
�o	�(��
���	�
�/���
�����(�����������)_�*�"�����[��+��

���	5����*������� X$�
����	,-�	)�)���������0���� 

 4)  ��)_�"����(��(��(����*���)������#  ������������0���
����
(��(������"���)�
��	����  "������)��(�� O 
 �� (Photochemical Energy) ��+'�)���������[�
��
����"������ ������� X$�������).���	
���	,-�	
���	5����*���)������X�
�� ���6�1�(��
��*�������#   ���6�1������������(�����+��"���
���!��&��
�'�������+��
����	,-�	  ��	
����0~���0�X��+�1���0���
���������"���
���!���
�/�����	��	 g (�����)��	"���
���!���5�).�
���	�	�����1�
6��  ���	����� ��������&��	���0�����	6��� 
6�� ����(� )�[ ��(�)  ��������1������

�/���0�
�h�(����
&��� (&�%&�  ����	��	��, 2544, �. 103-108) 
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2.3  	�����	��0�� �
��1���   

 
������	 ���	�$� ���)�0���������.�
����	��1� g ���rv�������
�/�
���	� ������
�/�
���
	�� ��
+��
���	���������(���+$1��	5���&����	6�!�6���	 

 ���	)��6�)���� (Yarn) �������� ���	��(�� ���
���	�"�)����.���)�
�/�������0�� X$�
�������
����	_���6���(��
����	���
 ����! 

 ���	)��6�
	h&��� (Thread) �������� ���
���	��6��.����&
	h&
��1���� 
 �����6���&��	(��
����������������� �����%'�(��+���
�h�������S��������	6�!�6���	 

 ��������1	�������	���6�����$�  �� ���	�r� )��6��������(���
��1���� ��������)� 
"�����

��������	)���	��� ����6����	��+$1� �����	���%'�(�����	+��� �������	6�!����6���	  

 2.3.1  ���
*)+������rv�
������	 

 �������
������	�����	6��� 
6�� ����������	
��	� ���	��� ���	
 
&�1� ���	
6��� 
���	
	h&��� (�����	"�
#% 
�/���� ���&���������
������	�� 2 (&& �����1 

                        2.3.1.1 ���&�����
6���� (Mechanical Spinning) �6��.����&�rv�
����	��1� ��

 �����������	(&& ������).���������������)��0��
������		����� ���������� 

                        2.3.1.2  ���&�����)��
 �� (Chemical Spinning) �6��.����&
����		�� 
�����

����	���
 ����!�����(���).����(+h� (����rv�
�/�
������	)��)�0�������
�/��	��1� �		�� �����	
��� (��	�	�� ��������, 2537, �. 66) 

         
������	
�/�������)�0����������&��������� )�
��	���� ����rv����	 (Spinning) 
X$��������������)��0� (&�����0�� 2 ���%'���S� g  �� 
������	�������rv����	���
����	��1� 
(staple fiber spinning)  (��
������	�������rv����	��	���n��"��
�/�
��� (Extrusion) X$���(����
�5�(&&	�����������)��� �'���%'� (�� �'��&���)�(��������� �����	��
��	�������� 

   2.3.1.3  
������	�������rv����	���
����	��1� (staple fiber spinning) 

  ���	�$� 
������	)� 0��������������	�6� 
����	��1� (Staple) ���
_���6�������
����	�����%9! )����%	!�����+$1�
�/��������&���������  ��	)�
����	��1���1	��(&��
���
�/� 2 ���%'� �� 
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                        1) 
����	��1�+��� 1 O 2 ½  ��1� (short staple) 
6�� ,-�	, 
����	"�6&��6���
, 
����	�����%9!�����1���� ���	������
 �	���&,-�	 
�/���� 

                          2)  
����	��1�+��� 3 O 12 ��1� (Long staple) 
6�� +�(�� +�����!&��6��� 

����	"�6&��6��� (��
����	�����%9!�����1���� ���	������
 �	�+�(�� 
�/���� 

    2.3.1.4  
������	�������rv����	��	���n��"��
�/�
��� (Extrusion) 

   ��	)��0�
������	�	���%'���1�����	�$� 
������	���
����	�����%9! 
(Man Made fibers)  ���������������)�)��0������6��	5������' 4 6������� g  �� �"��
��
���! 
(Polyester)  
�	�� (Rayon) �� ����� (Acrylic) (��0���� (Nylon) 
������	���5�(&&��1���� ���
	�����
��������	������ 
��	���� Filament  ��	+���*� ���+������5��.����0�����+���+���5n�� 
X$������5�����(���������0����(&&)��.����0�� 

 �����&��������� �������)�
����	����
������	)��5�"��n�������
������.�0��������&������$���� (Drawing) ��� ��1�
"��
�/����
���� ���
���	�+��
������	���
�5�+$1� ��	���
���	�(���� �������*�	��+��
������	���	��_����)��[\����!����
 �� 

  2.3.2   ����rv�
������	��&&,-�	 

 ����rv�
������	��&&,-�	 ��+�1����������� 7 +�1���� �����1 

 2.3.2.1 ��� ��
����(��������
����	 (Sorting and Blending) 
���������
 ��
�������	,-�	)��� �'*�"����
 �	����(����+��� ���	��
)����� ��	(�����,-�	)���
�/�[<�� g 
�����������
 ������� (blending machine) 
"�����
����	���
+����� 

 2.3.2.2  ���).�(���
����	 (Picking) 
 ������1��6��	).� ��������
����	��� ��1� 
(��).�
����	���
�/�(��� ��������' 2-3 ��1� ����������' 45 ��1�  �����%'�
����������.��� 

 2.3.2.3 ������
����	 (Carding)  
����	��
+��
 �������
"�����(��).� ���
�������� ��	���
��
����	��1� g ��� (������
��	�
����	���+������
�/�(��	�� 
����	��(��
�/�
(���&�� g (��
��	&��.�
������ 

 2.3.2.4  ������
����	 (Combing) 
�/�+�1����)�).�
"�����
����	
��	&��� ��1���$� 
(��
��
����	��1� g ���������
����(��
����	)��� �'*�"�� (������
����	���
��	�(��+�������	���

�/���
&�	&    
��	���� �0��!
���!  
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 2.3.2.5  ����$� (Drawing) ��+$1��	5���&�*�"
������	)��������).������������(���
��	�������.�
����	���$����	
 �����$� (Drawing machine)  
 �������$������
�/��0��!
���!�����
+���
�h�������
���                 

 2.3.2.6  ����$���+��� (Roving)   ������$�
����	���
�h���
����
������#5�	!����  
1/4 - 1/8 +��+����0��!
���!
����������0��+������ ���������� (��&��
���	�
�h����	 

 2.3.2.7  ���&��
���	� (Spinning) 
�/����&�����+�1����)��	+������rv�
������	
��	&��
���	�
������	 ���
������	(���(��
���	� (������
+������ (���(+  �������6, 2542,        
�. 172-173) 

     2.3.3  ����rv�
������	��&&+�����!  

 
�/��������)�����).����6.�������
����������(��0+���������� X$�������rv�)�
 ���	��&��&&,-�	 �����1 

               1) ���
����(������.�(��
����	 (Sorting)  ������(&��
����	���
�/�"�� g  �� 
6����� )��6��������
��1�&�� �6�).����	 Worted 6���������� �6�).����	 Woolen (��6���	�����(��
��1���� �6�)�
�/����
��1��	�&(��"�� 

 2) ���).� �������� (Scouring) 
���(	�6���+��
����	(��� �.�0�).� ���
��������	�1.����� ������������ 

    3) ������(�������� (Carding and Combing) ).���	�.�
����	)������(���
+��

 �������� 
"�����
#%�����)����
�����	5��������0� 
����(���	)������ 
"������	
��	������0���� 

 4) ���&��
���	� (Spinning)  ����rv�
����	+�����! ).�0��)�1�(&& Ring (�� Mule  
X$�����rv�(&& Ring ��0����(�������')����
�h�(�� �'*�"��  ��������rv�(&& Mule 
������	��
���� �.����
���	��.�
������	
�h� 

         2.3.4  ����rv�
������	�	���
 ����!    

   ������).�0�� 3 ��_�  �� 

    2.3.4.1  ����rv�
�o	� (Wet Spinning) ��_��rv� �� 
���0��������)�
�/� (Solution) 
+��
���(��� �h&������(����������n�� Spinneret 
����	���5�n����������+��
�������������� 
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(Acid bath) 
"��).����(+h���� ����rv�(&&�rv�
�o	�������6������	
�	�� �	�� ���� 6�����1� 
6��  
� ��(�� 
 ��(�� (��0�)���  ����� ����  0�
�� �������.�0�X��(��[��+�������.�0��6� 

 2.3.4.2 ����rv�(��� (Dry or Solvent spinning) ����rv�(���
���0���������&)����.���
����
�/�
����	(��� ����).��������	���	�������	 �	�5�(�����5�0�������).����
����	(+h���� 

 2.3.4.3 ����rv����� (Melt) 
�/�����rv���������
����	)�
�h�)���� ��)�����	 
�/�
���&���������)����	0��X�&X��� 0�������6����).�����	 �5�����+��
����	��
������5����n�� 0��(�� 
�	0���� �"��
��
���! X�(�� (����
�[\� (��	�	�� ��������, 2537, �. 69-70) 

        2.3.5  ����rv����	�	��1� (Spinning of spun yarn) 

 Spun yarn  ���	�$�  
������	)�).����
����	��1� 0��(��,-�	 +�(�� X$�)�����6���
��
+���5����&������rv����	)��6�
 ��������
n"����&&+��
����	(����6���  ����&&,-�	 (Cotton 
system) ������&&+�(��� (Woolen system) X$�)�1������&&����+�1���� ���	 g ��� (�����������
)����).����+��
 ��������(������&&)����(&&�� ���).����
������& �'��&���+��
���)��������  
����rv����	�	��1��� 4 ��_������1 

 2.3.5.1  ����rv����	(&&��(��� (Ring Spinning)  
�/���_�����rv����	)�).������
���(���6����������������).�
������	 
�/���&&)������).����+��
 ��������&��+�1����
���
������� 
�/���_�)��6�
���������������
���
)�	&��&��&&���	
�\�  

 1)  ���
�\�(�����
����	 (Opening/blending)  ��
���������
�\�����	
,-�	(�������	0��������
�\�����	������	 24 6����� 
"�����&�*�"
����	���
+���5��*���_���6���
���)���� (����$��.�
����	���������� g ���
+���5���&&
 ��������X$���).�����)�
�\������
����	���
�����	������(��(	������������ 
����	���5��rv�(������������	
�/������	��	(���������
��� ��+'�
��	������������)����1.������������
����	��(	��������+������� 
����	���5�"�����
0��5�
 ����).�(���
����	 
����	��	��
��	����0��
�/���
&�	& 

 2)  �������	 (Carding) (���
����	���+�1����)� 1 ���5����
+��0��5�

 ��������	 
"��(	������
����	���������(��(	�
����	��1���� (��).������������)�
�h�
��
��	�(	������������� 
����	)�����������������
��	����+���������+$1� 
 �����������������

����	)����(������
�/����� 
����		�����
�������
��	���� Carded silver ������0�&���������
"��
�.�0�
+��
 ���������	������0� 
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 3)  ��������	 (Drawing) �0�
���!)�����+�1�����	����
����	)�	��
��	����
+�����0�������� +���+��
����	����0�
���!�����������+���0��
)����� ��+�1������������	��

�/�����.�
���0�
���!���	 g 
�����
+��
 ���������	 �5����1���
 ����������0�
���!���	 g 
������
���
�/�
���
��	���� 
��	���� Drawing silver ���
��	����+��
����	����+$1� 
����	����0�
���!����g 
�������������	�����.�
���  ������
����	����6������ (Blending) �h��	�).���+�1������1 ��	
�.��0�
���!+��
����	)�����������������)�������� ���
+��0���
 �������
�/��0�
���!
��	����  

 4)  ������ (Combing)  �0�
���!)�����+�1������������	(��� ���5����0�
).�(���
����	��� ��1� 
"�����
+��
 �������
����	 X$���
�/�+�1����).����
����	
��	����+���(��

�	�	�������)����(���5���������
�/��0�
���! 
"�����0�
+��
 ������+����0�
���!���0� 

 5)  �����+����0�
���! (Roving)  �0�
���!���5����0�	��
 �����$�
	���0�
���! 
"����+����0�
���!���
�h�����+���
����)���).�
�/�
������	+������� g ��+'�
)��0�
���!	�������� 
����	��+���������+$1� �����1���6�����1������
+��
���	����� g 
"�����
���
�		$�
������(����$�"��
+��������[��� 

 6)  ����rv����	 (Spining)  
�/�+�1�������).����
������	���������[��� 
�����5����1�
"����������+���
�h������ ���������� &��
���	�  �& ��+���(���.����
���	����
��1����
�/�0���� ���������� �.����&
 �����rv����	(&&��(��������������&�.� �S+��
 ����
 �� �����-��
����0�
���! �����$��������0�
���!��+���
�h���X$�
�/�6���5����1� ����
+��
���	����	
X$�
�/������.� �S�����&���	������
������	 X$�������0��(����1��	5���&+�&���(���  �������
+����������).����
������	&��"��
�/�
���	� 
���������������$���&�h��0��
���	����	��$���&
���	�  

������	)��5�&��
���	�(������5�����
+������X$�����0��  ������1����������&(��	$��������	(��
��1��	5�������������(��� ���(�����1��
 ����)�+$1���0������
���)�������rv����	 ).��������
�������	)�&��
���	�(���0������5���������(�����+���)�������� 

 7)  ���������	 (Winding)  
�/�+�1��������.��������	���
 �����rv�0�
���
+���������	)���S�+$1�(���������&����6���� 
��������������	���
 �����rv����	��+���

�h�   ��������1��������		��
�/����+������&�"�������� g +��
������	 
6�� ������� �����	 (��
��	���+��
������	 
"��0�����
����rS��������.�0��6����  

 2.3.5.2  ����rv����	(&&���	
�\� (Open-end spinning)  
�/�����rv����	��	
��_����)��������(&&��(��� X$�����
���(�����)���������0�������6�"�1�)�������&���������
)��
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(&&����rv�(&&��(��� 
�������0����+�1���������+����0�
���! (Roving) +�1�����
+����[��� 
+�1��rv�
���	���(���  ����rv�(&&���	
�\��������
���	�
����	���$�+�1�����	  ).�
�/������0�

���!
6��
��	���&+�1����(�� g +������rv�(&&��(��� (����$�"�����(�����#"����
����	���
�����0�
���!
+��0���
 �����rv���
���! (Rotor Spinning) X$������%'�
�/����������������(��
����)��	��&��
�\�
�/�)�� ���	����������� 
 ������1�������	5�����
��� 
����	)��5�"��
+��0���
������
���!���5�����
���	� ).����
��	����)�����+������� ������+��������
���! 
 �����������	5�
����
���).����
����	)�
��	����&��
���	�
�/�
������	(��� �$��5�������0�)��)����������+��
 ����
X$�
������	)�������	��_��rv����	
�\��������%'�"�� ��+�����������	)��rv���	��_��rv���(��� ���)�
�������
������	6�����1��$���������������� ��� ����&������ (�� ���(+h�(�������	�������)�������
���	)��rv����	��_�����rv���(��� 

 ����rv����	(&&���	
�\� (Open-end spinning) ���� O.E.  
�/���&&)��������rv�
���	0��
�h�+$1����(�������)���5�+$1�(��
����
n"����&
������	
&��!�	�& g 
)����1� ����1�(��
&��! 
40 ��0�   

  ������	+�� .���� ���	
�\� (Open-end spinning) ���	�$�����+�����	

������	��� (Seed yarn) ����������	�5�
�\���� 
"���������&
����	����(���&��
���	�
�/�
������	    
(�'t�  ��)�!
���
��1	�, 2541, �. 165-166) 

 2.3.6  
������	 

    ���r���&�� 
������	)��.����6����������������� g ����(�������%'�(����&���
+��
������	(����6���(������������0� 
�������
������	(����6���)��.����6���1� �� ���(������
��������	 g ���������&���������
������	  
6�� 
 �����������������)��.����6�������rv�

������	 ���)�1����%'�+��
����	 �h����).����
������	�� ���(������(����&���(������������0� 

          2.3.6.1  ���%'�� �������(���5�����+��
������	 

            � �������(�����%'����+��
����	�������
������	����������)��������

����	
������1� ���%'����+��+�(���� ���	��&
��h����   X$�������� �'��&���
������	������  
Felting  (���������� (Shirnkage)  
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            ����$����)�,-�	�����%'��5�����)� ���	(�����
���	�������)�&�����0��� 
�h������6��	���
����	�����(����
�����&������
�/�
������	0��
�/��	����� 
����	)������
��	&����� 
���������*�'t!)��� ������
����	��� 
6�� 0����� ����
����	�����%9!��� g 
�/���� 

 �5�����+��*� ���+��� (Cross-section shape) +��
����	 �������)&���
������)�)�
6����� 
����	)���*� ���+���
�/�)����� 
6�� +�(�� 
���).�
�/�����*�'t!���)������
������)�������
����	)�*� ���+��� ���	(�&��� 
6�� ,-�	 
�/���� 

    2.3.6.2  ���%'�(�� �'��&������	�����(����������&
������	 

 1)   ���(+h�(�� (Tensile strength)  ���	�$�  ���(+h�(��+�����������
 ���(+h�(����+'�)�������5��$����+�� ��	)��0����6�����	
�/�(�����"�1�)��������+���������1� 
g  
6�� 0��! (Dyne) ��������
X���
���   X$����������1�������.����6��� ���
���	�+��
����	
(��
������	0��
6����� 

 2)   ���
���	�  ����.�
������	
��	���"����'��� �� ���
���	���
)��
+�� FTenacityG 
�/������ ��+�� Specific stress )�����5��$�+��+��
������	  
������	 2 6��� �����
 �� Tenacity )�
)����� (������� �� Tensile strength 0��
�������� 
"�������� ������(���+�������
0��
)����� ).����"�1�)��������+���+��
������	0��
)��������	 

   3.)  ���	�����  
���
������	��(�������).��.������$� 
������	��1���	�����
���0���	���$�  
��	���� Elongation ���� Extention ������� ����1���	���
���	&
)�	&��& ���	��

���+��
������	��1� g (�� .���'�����
�/�
���!
Xh��! ��	���� ���
���	�+��
������	���� ��

)��0���+$1��	5���&�� !�����&���	������ 
6�� 6���+��
����	 
&��!
������	 u�u 

 4)   ���0����.�
���+��
������	 (Yarn irregularity) 
������ ���

���	�(���+���+��
������	������������&��������� ��	������(��� ����)�������
�/� �� 
CV% ���� U% ������).�0����	������+���+��
������	��(����6��� ���	��(�� .���' ��
����� ��	��#�	����"�1�9��)������� 

 5)   �'��&������	�����(����������&+��
������	  
���
������	�5��$�
������	(��
"�	�
�h����	 
������	����������&���.�(����
��� 
��	����
������	��1��� Elastic recovery  
(�����
������	�5�(�������).����	+���+��(��)����+$1� �����������&���0�����������).�0�� 
100 % 
�������'�(�� X$�
������	�������
���	��5�0�0��  
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 6)  +�&�
������	  
������	)�
����������<�
����	��1� �������%'��	���
��$�)�0��
��������	[\��
��)!  �����
���+�&����
������	 X$����	�$� 
����	������������������
� ����������	  ����.���� ��&�
���+���)�����&��������	�$��.����+�)�	������������	�
 ���	����	���$� X$��r���&����
 ���������&�.����+���10��(��(��� ��������	������������  

        ���
���+�&�
������	������� �'��&���)��.� �S+�����	 
"���
�/�
����.���� �'*�"+��
������	 ��
���+�����
���+� ���
���������	�� !�����&��1�(���������& 
���&��������� 
 �������� �����'! u�u 

 7)   ��� �)�������+���5+��
������	  
������	 
����.���)���������

�/����)����5�(&&���� g  "&���������������&�������� g (��
������
��	�����&�������� g �	5�
��� 
).����
��� ���
��	��	 �$���� ���
������	��1� g   X$�
������	���� ��� �)�������+���50��������	

"�	��� +$1��	5���&�� !�����&���	������ 
6�� 6���+��
����	 � �������
������	 
�/���� 

 8)  ���[5"�����+��
������	  
�/����%'�)��.� �S�	�����$�+��
������	 
�������)&������&���������+�1����0�
�/��	������ 
6�� �5�����)������+��������)����)����
���������� ����5�X$���)����&�����	�����
�/���� �� !�����&)�).�������"�����
������	
�/�(&&
����1� ��+$1��	5���&��&&����rv����	
�/�����  

 9)  �����)&��� ���6�1�  
����	����
������	
���&)��6��� ����
 �'��&�������5�X$� ���6�1�0��  �����'����5�X$� ���6�1�)��5�0����+$1��	5���& ���6�1����"�)_!��
&��	���# (Relative humidity)  
�����	
����5�X$� ���6�1� �������
���	�(��� �'��&������	
�	��� 
����	(����6������� ���������������5�X$� ���6�1�(��������� (�����	
�����1�$�).������
�����)&������&�����������+�1�������	����� (Dyestuffs)  ������()��X$���
����	)��5�X$�
 ���6�1����������
����	)�0���5�X$� ���6�1�  

 10)  �����)&��� �������  
������	)��6��������������	���� ������� 
(�����%'����
����������	���(������������0� 
6�� +�(����(���*�"
���	�0����0����& ���
�����5� ��	0���������������	���� "���
�)���� (Polyethylene) ������X�
�� (Accetate) ������
���(����������	�������
���	�(���*�"  �����1���+�� ��������$��� ����.� �S�	���	����
����.����6���� ������.�������
�/����)��$� �� .��$��$������1
�/�����.� �S 
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 11)  �����)&���(��(��  (��(�����������)&���
������	
���&)��
6���  
�������
������	(����6����������(���*�"
���	�0�(��6.����
��	��	�	������
�h�
���
��
(��(�� X$�������
�������5S
��	 ���
���	���
������	����������(����
���	�(���  

 12)   �'��&���)��0[[-�  ������)��� �'��&���
�/�n���0[[-� 
�/������
�.� �S������.�0��6������������-��������(�0[[-�����������
��	���&0[[-� (��	������)_�"�
��������'�����0[[-�����	!)������	5���
������	��������������������������������������� 
�����0[[-�)�
���+$1���������
����	
������"���������(	������������+'�)�
 ��������).�����	5� 
(�������'���
��������0[[-�����	!������
���
������	����������
������1��� ���6�1� ����
�o	
(���&��
) ����	�"�����
����"��� �
����, 2543, �. 49-56) 

 2.3.6.3  6���+��
������	 

 
������	)��6�)�������r���&�� �������	���	6���(�����	�5�(&&  �$�
������(&�����
�/� 2 �������S� g   �� 
������	_����� (��
������	"�
#% 

                          1)  
������	_�����  (Simple yarn)   �����	)���+���
)����� �.����
���	�
��.�
����������)�1�
���  �.�(�����0�������1 

                                          (1)  ���	
��	� (Single yarn) )���
������	
"�	�
���
��	�
+��
���	�(���
���������h0�� �������	+���  

 (2)  ���	��� (Ply yarn)   �����	
��	������� ��1�(�� 2 
���+$1�0�(���
�.���
+��
���	������� 

                                          (3)  ���	
6��� (Cord yarn)  ������.�
������	�����
+��
���	�
�/� 5� g 
(����$��.���
+��
���	���������� ��1� ��0��
������	)��� ���
���	� (��)�)����� 

                          2)  
������	"�
#% ���	�$� 
������	)������%'�0��
��	& ��+���0��
)�����
����)�1�
��� &�����
+��
���	�(��� &�����
+��
���	����� ���������%'�
�/�����
�/���<��� (��

����	�������������� ����������	6�����1 
"������������
��� ���(��������� 
��� ���(��� 
��	��� )�)��(��������6���	����	6�!(&&����� g� �������+��
������	"�
#%�����&0����	 

  (1)  
������	���� (Core yarn) 
�/�
������	���� ����
������	(�� 
�.����&������	��� g "��)�&��� ��1� 
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  (2)  
������	"�
#% (Fancy or special effect yarn)  
�/�
������	)�
���%'�
�/���<� 
�/��� ���� ����+� "��)�&��&�
������	�����	������� g  

  (3)  
������	"�� (Binder or tie yarn) 
�/�
������	)��6�"��	$�
������	
"�
#%��������&���	���� (��	�	��  ��������, 2537, �. 73-74) 

        2.3.6.4  +���(��
���	�
������	 (Yarn Twist) 

              1)  +���+��
������	    ����&&+������rv����	���
����	��1� ���
�.����+������� �����
��	�+�����	�rv� ����6���_��.����+$1���� ������"��_!�������
����	��$�
����	 �1.�������� ���	��+��
������	)��$����	��0������������&��1� ����rv����		��	�� 
������	��1�
	����� �����
��	���� ��&&��1
��	���� ��&&����� (Indirect System) �6�����	
�/�
&��!���	 
6�� ��
��'����	,-�	�1.�����+��
������	,-�	����  1 ����! �rv�
������	�����0��	�� 840 ��� 
�/����	���

&��! 1 ���� NeC1 ����
+�	���1� g 
�/� Ne  ���
������	�.���� 1 ����! �rv�
������	�����0��
����	
)�	��
�/� 2 
)��+�� 840 ��� (���� 1680 ���) (������
������	�� �����
��	����+$1� ���
�/����	���

&��! 2 ���� NeC2 �����1��$�
�/�����.���� �����
��	�+��
������	��	 .���'��� ���	�����
�1.����� (�����6���+��
����	
���	�0� ����9��+������.���� ��� ���	���h�������0����	   

 ����
)#0)	����������	�rv�������
�/����	,-�	(�����	,-�	��� �$�
 ���
 	��&
&��!���	,-�	
�/����� ���	
&��!	���5��h	���� �����
��	��� 

  
������	�.�����
&��! 20 ����  
�/�
������	�	�& 

  
&��! 20-60    
�/�
������	��
��	�������� 

  
&��! 60-100    
�/�
������	��
��	� 

             2)  
���	�
������	 (Yarn Twist)   
���	�  ��������
��	�
����	���&��"��
��&(��+��
������	 ).�0����	����������	��$�+�����
����	 +'�)�������	��$��5�	$���� �)�
0�� 
���	�).�����)����
����		$�
������ 
"������� ���(+h�(�������&
������	  X$������
���	�
������	
������	�����&����+��
������	 
"��������
���	�)��5�+$1���).���� ���
�h�������������� ���)��
����������+$1�  

 �.����
���	�&�
������	��(�����0���� ���	��+��
����	 +���+��

����	(������������ !������6���� ���
"���.����
���	����+$1�
)����&
�/����
"�����������
����������+��
����	 
"�� ���
��	�)��).���� ���(+h�(��+��
����	��+$1� (�����
"��
���	����
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���0�
����	�5�&��������
���0� ��).���� ���(+h�(��+��
����	���� ����	���)��6�����.����

���	������
�/��.������&��� ���	��+��
������	 1 ��1� 

 ���	���)������&���	
����		��0�����������
���	����
)����&���	��� X$�
�6�
����	)���1����� 
�������
����		��������������������
����	�5� ).����
������	�� ���(+h�(��
�������(�������.����
���	�
)������h��� 
������	��
��	�������
���	��������
������	�	�& +'�)�

������	�.����&���������.����
���	����	����
�����	"���)��6�)���� 
������		���.�
�/�������
���	��5�
����
������	"��� 7 "��� 
�����������������)�)�����(���$���
 ����)�(�����
��	�����������	
)��6�)� 

 ��	)��0��.����
���	�+$1��	5���&6���+�����)��������)����	  �� 

 (1)  ���	)���������6��������)���������� �6����	)��������
���	����� g 
)����1� 

 (2)  ���	)���������6�����������
��	&
�/�"��)���
���	��5� ).������ ���
(+h�(��  ���
��	&+����� ���	���	�������� (��)�������	�& 

 (3)  ���	)��6��������
 �" 
�/����	)��������.����
���	����)���� 

 �������.����
���	�(��� )�#)��+��
���	��h
�/�
����)�����������	 ��	)��0�
(��������6���
��	����)�#+��
���	���)��
��	���&���
+�	�������%� �� 2 6���  �� 

 (1) 6��� S (S-Turn)  �����&��
���	����)��X��	��� ��)��+����� 

 (2) 6��� Z (Z-Turn)  �����&��
���	����)��+����� ��)��X��	��� X$�
�/�
���	�
����9���.����&���	)� (����#����x  �������
�6�, 2544, �. 94-95) 

 

2.4.  �� �2��	���1
��
����� (Textile Testing Standard) 

 �����)���& �'*�"���)� ��1�(���������&�����������.�
�h��5� �.�
�/�����������������
��_����)���& 
"�������)�0��������)���&
�/�)�	����&�������	���)�
��	�+��� ��	
n"�����
)���&����*�'t!���)�)�
�/�+�����(	�� ����
"�����	����& ����������& 
"������)���&��
&�� ��1����������.�
�����������	 g �������&������ X$���)�0��������������&���������� g 
(������������0�  �����1�����������������9��(����_����)���& ��).�������	��������
 ����!��
��
���+�� ������"���(�� ���(������)�
���+$1� ���)���&���)�������)���&*�	���
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����9��)��.����+$1���(�������
)# X$���(�������
)#�h��6��
��	�)�(������������0� (����
����6�����9�����)���&���)���1�������"����'��$���� �����)�)���������0�	�����
)#��1� g 
���	 
"�����)�
������1�)���0����� ������&����9��+�����
)#��1� g ���	 

 �.����&����9�����)���&���)�)��.� �S�������1 

 ����)� 2.1  ���������9�����)���&���)� 

6�����
)# 6������9�� ���	�� 

����9������������
)# International Organization for Standardization ISO 

( ���� Canadian General Standards Board CAN / CGSB 

,���
#� Association Francaise de Normalisation NF 

����;% British Standards Intitution BS/BS EN/ BS EN ISO 

American Society for Testing and Materials ASTM 
����9�
����� 

America Association of Textile Chemist and Colorists AATCC 

S���<� Japanese Industrial Standard JIS 


	����� Deutsches Intitut for Normung DIN/ DIN EN ISO 

Standard Association of Austraia  AS 
���
��
��	 / ���X�(���! 

International Wool Standard IWS 

0)	 ����9������*�'t!����������0)	 ���. 

�����: ����"�  �� ��������)_�x, 2549, �. 1) 

 

 2.4.1  ���
*)+�����)���&���)�  

 ��	�������)���&���)��������(&�����0��
�/� 2 ��_� �� 

             2.4.1.1  ���)���&)����	*�" (Physical Testing) 
�/����)���&
��	���& ���
(+h�(��(�� ���
������������6������������ g ��	�6�
 �������)���&���
*)���� g 
6�� 
 ��� �)����(���$�+�� (Tensile strength)   ��� �)�������n��+�� (Tear strength)  ��� �)�
������+���5 (Abrasion resisitant) (�����������&
&��!
������	 (Yarn count) 
�/���� 

 2.4.1.2 ���)���&)��
 �� (Chemical Testing)  
�/����)���&)������
 ��
+����

��	�+��� ��	�����)���&�����	 g ���+�� 
6��  ��� �)�+����������X������ X��(��� [��+�� 
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���� (��(�� ����������'������������+��
����	 (������������'[��!�����0~�!&���������
)� 
�/����  

 ���������	)��0�+�������
 ����!���)���&
����	 ����_����	 g �	5� 6 ��_������1 

1) ���������&���	��	��  (Visual Inspection)  

                   
�/����������&���	������
������*�'t!���0��$�����6���������� 
�/�
��_����������&+�����(��
��� 
�/���_�)� ���+����	�& ����	��
��� (��������#�	����&���'!
+���5���
 ����! ��_������1
 	�6�0���� ���+�������	
n"����&����*�'t!
����	_���6��� 
6�� ���,-�	 

�/���� (�����r���&��
����	�����%9!0��
��	�(&&
"���6�)�()�
����	_���6������+$1� ).����	��
������������ 

 2)  ���������&���	���
�� (Burning Test) 

                   ��_������1������&��&���$�6���+��
����	�������S� g 0��  
6�� 
����	
_���6��� ����
����	�����%9! 0������)���$����&�����������&)��
 ������� g +��
����	6���
��1� g ����.���)�0��0������&
+����&��������������&���	��	���h��������6��
��+$1�  
6�� 
���
��(�����)��&���
�/�
X��5��� (�����%'�+��
����	
�/��		�� 	���"�����0�����
�/�
����	
�����%9!���
*)
����	
X��5��� 
6�� 
�	�� 
�/���� 

                    ���)������1������).����	 ������������� 
"������
���������	���0[
���(������.���� ���)�����
���������
��0���  ���6�
 ��������-����� 
6��  ����� �& ��+'����

����	
+��
���0[ 

3) ���������&���	��������)��#�! (Microscopic Examination) 

                   ���#$�%�� ����������
����	 ��	�5�����������)��#�!6��	���
+���� ���
(������+��
����	6������� g 0�� ���+$1� ��_������1�����)��������#$�%�
����	_���6��� �� ����5�
�����5� ��+'�)� ���+����.����������#$�%�
����	�����%9! ���)���&������).�)��.�������+	�	�.�
�����' 50 O 60 
)�� 
"���5� ���������� ���	��(��"�1�)�������� �����1��$��5��	��
��	�)�
�.����+	�	�5�+$1� ����'�)�
�/�
����	�����%9!���������#�	�������)�� Polarizing Microscope 
"��

���	&
)�	& �� birefringence +��
����	 �h��).����0����)��5�����	��+$1� 

                  ���������&"�1�)��������+������	���
����	 ����6���_����������&����9��
��	��#�	
) �� ��_����
���	�����	��� �����_�+�� America Association of Textile Chemist and 
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Colorists (AATCC) Method 20-1973 ���� American Society for Testing and Materials (ASTM) 
Test Method D-276-60T 

4) ���)���& ������������������	 (Solubility Test) 

                   ���)���&���	��_���1 
�/����)���&���
�/�
����	6����� �����������&
+��
����	6������� g �	���0�&��� (��
�/����	��	����������)���&���	��_���� g ���& ��& 
�������)��0� �� ������
���������	�+��
����	_���6���)����������� ���� �������
 ��
n"���	��� 
X$���(��������� (������'�+��
����	�����%9!�������)���&)�X������	��+$1� X$������)���&
���� ����5�����
������&��������_����)��5����� ��	
n"���	���	��*���������������)���& 
���������1�(����h����.������)���&)�0�� 
���	&
)�	&��& ������������������	+��
����	
�������� 

5) ���)���&���
����� (Staining Test) 

                  
�/���_����
"��	��	�������)���&���	��_���������(��� 
�/���_�)����������
���)���&�	������
�h� ����� �.�
�h��5� ��	��#�	��)�
���	�+$1���
"������������ !��1��	
n"�� X$�
&��%�)�5����������	(���0��������
"�����)���&"����)�1�����9����)��6�
���	&
)�	&���	���)�&�5 
�6�)���&0����&
����	��+������������
)����1�(��	��������(	�6���+��
����	��
������	��� 

                 ��	��
��	������)���&������
����� 5�������&��%�)�5������� (���������
)���� ���	 g ��� �� ����	���
����	�5�).����
�o	��������	�1.���������).����	����� �����1�����
���
�	������	������ .�(���.�+��&��%�) �����1��.�����	���+$1���(�������������	�1.�����	���(���(���
�$��.�0����
�����  

6) ���)���& �� ������(���+��
����	 (Fiber Density Test) 

                    ������(���+��
����	(����6����� ��)�(���������
n"����� 
�/� ��)�&��
&���$��1.�����+��
����	�����������
&��	���0� ��	�������)��0�  ������(��������	�$� 
���������+���������������X$�����	)��6� �� ��������5�&�#�!
X���
��� ��&�� ��1�������.�0�

���	&
)�	&��& �� ������(���+���1.�)��� ��
)����& 1 �5�&�#�!
X���
��� �h����� ��
�/� ���
�����.�
"�� (specific gravity) )�0��������	  

                 ��_���� �� ������(���+��
����	���).�(&&���	 g ��	����.�����	���
����	
0�(6����������	)�)��& �� ������(���(��� �����1��$����
�����'!��	���+��
����	��1� g �����
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���
�����	���
���)�1�0�����������	)��� �� ������(���
)��0��� �h�������' �� ������(���
+��
����	0��)��)�  (�����������0�����
���[��&����+��
����	 ��n���1� ��)�0�������0�  �������	
����9��)��5� �� ������(���)���	��6�
���	&
)�	&  ��  ��!&�� 
���� ��0��! ( ��������.�
"�� 
1.60 )���'�*5������) (��0X��� ( ��������.�
"�� 0.87 )���'�*5������) �����������	)��� ���
�����.�
"�������������1��h���
���	�+$1� ��	����������������+���������	��������1 (������
�.�0�)���&�����.��������	����9��)�
���	�+$1���������(���� ���	0~�����
���! (����#����x  
�������
�6�, 2542, �. 46-47) 

 

2.5  ��	
��������������	�������� 

 ����������	�������
������	���
����	������������   
�/��������	���"����
������	
6�������+$1��� ���
���
������	6�������(���.�0��5�������	���!�6����������������)�(��

 �����������0)	 ���)�1�
"�� �' ��)��
#�%9���  (�����
������6�"(���������	0�������&6��&���
��)������
"�����+$1� ���)&)�����'�������������	n&�&��1 0������
������������	)�
��	�+���
���������� g �����1  

 1) ���%'�(����&���)����	*�"+��
����	 �;%'! "���
[}�� (2554:&) ��	��) 0��
).����#$�%���&���+��+�����+"��_�!6���(������+"��_�!"��
��1�
"���� ���
�/�0�0��������.�+�����+
)�1� 2 6������rv�
�/�������	 ������#$�%�+���5�"&���+�����+��+���
)����& 20-40 0� ��� (���
���
�h����+�����+�� �����
��	����������*� ���+���
�/����%'������ ���������6�������*�	�� 
(Medulla)  ���+������ ����*� ���	��
�/�
��h� ���	 �$���&+�����!6������ g (������	�	����

�h����	 ���)�����rv����	
����������.�+�����+)��������������+�����!��	(	�6���"��_�!6�����&
"��_�!"��
��1���).�����.����0+���(���������� (Scouring) �����1��.���
+�����&������rv����	�	
��1�(&&��(���(Ring spinning) ���������1��$��.�
������	0�).����)���&��&���)����	*�" X$�
�������	"&���
����	+�����+"��_�!"��
��1��rv�
������	0��
&��! 5.72 (����&&���	,-�	) �� �� ���

���	� 3.12 cN/Tex ����������	��������	�� 6.9 (�����.����
���	�
)����& 18 
���	������1� ����
���
�	"��_�!6����! �rv�
������	0��
&��! 5.64 (����&&���	,-�	) �� �� ���
���	� 3.15 cN/Tex ����������
	��������	�� 7.1 (�����.����
���	�
)����& 18 
���	������1� ��������1 �� � 6��� �(�� '�
�5����).� (2551:&) ��	��) 0��#$�%���	�
����������,-�	(��
���	&
)�	&�����'+��
�����)�0�����
�����������
���)�(��������� #$�%���&���)����	*�"+��
����	(���������
������	���
�����
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���,-�	 ��	������(�����)����(&&�������� (Completely Randomized Design; CRD) �6�
��	�
������������ 4, 5, (�� 6 ������! 
���	&
)�	& ���(������ ��
n��	���	�����
 ����! ���
(������)��
��	� One-way ANOVA (�� LSD �������
������	���	
 ����
��
��������� (��
)���&��&���)����	*�"+��
����	(��
������	�������9��+�� ASTM �����#$�%�������� 
����	�
��� 4 ������! 0�������'
��������,-�	���)���� (160 ����) X$�"&��������'
��������
,-�	)�0������������ �� ���(����������	�������	�.� �S)�������)�����& .05 �����#$�%���&���
)����	*�"+��
����	 "&���  �������)�����(���$�����	�
�������)�������� �� ���(���������
�	�������	�.� �S)�������)�����& .05  (�������������
������	 "&��� 0��
������	 2 6��� �� 

������	���
��������,-�	 100%  (��
�����,-�	 50% ���)���&��
&��!
������	 "&��� 
������	
���
��������,-�	 50% ��+�����S�����
��������,-�	 100% (628 tex (�� 536 tex ����.���&)   
���)���&�����
���	� "&��� 
������	���
��������,-�	 50%  (��
������	���
��������,-�	 

100% ���.���� 4 
���	���� 1 ��1�
)����1� ��)�#)�����
+��
���	�(�� Z-Turn (�� �������)�����
(���$� "&��� 
������	���
��������,-�	 100% ���������
������	���
��������,-�	 50% (35.36 
cN/tex ���	����� 5% (�� 17.95 cN/tex ���	����� 6.50% ����.���&)  (�� ���	)�"	!  �5�"���! (��
 '��5����).� (2553: &) ��	��) 0�������#$�%���_����(	�
����	��������&&��������	"��_�!"��
��6��� (�� ���
�/�0�0��������.�
����	 ������
�/�
������	 ��	)����#$�%���_����(	�
����	 3 
��_� �����1 ��_�)���$� (	�
����	��������&&��������	"��_�!"����6��� ��	����������1.�+�1
���
�/�
��� 
17 ��� ��_�)���� (	�
����	��������&&��������	"��_�!"����6��� ��	�����������+�1
���
�/�
��� 1 
6����� )�����& ���
+��+�� 5% 10% (�� 15% �������& (����_�)���� (	�
����	��������&&��
������	"��_�!"����6��� ��	���������������	�X��0[
�/�
��� 20 ��)� )�����& ���
+��+�� 1%  
2%  3%  5% (�� 7% ����.���&  ������)����#$�%���_����(	�
����	)�1� 3 ��_� "&��� 
����	���
�����&&��������	"��_�!"����6��� )�(	�
����	��	���������������	�X��0[
�/�
��� 20 ��)� 
)�����& ���
+��+�� 2% �����������������������
��������� (��0�������'
����	 2.34% 
����	�� ��
 ���	��
n��	 
)����& 17.34 ��1� ���������' 78.8% ��� ���	��+�������&&������)��� ���	��
��	�����' 22 ��1� ���������#$�%� ��
n��	 ���(+h�(�����(���$� 143.218 Cn (�� ��
n��	���	$�
���+��
����	 
)����& 1.674 mm  
�����
����	��������&&��������	"��_�!"����6���)�0�������_����
(	�
����	��������+������0��rv�
�/�
������	 "&��� �� ���������������rv�
�/�
������	0�� (��
��&���)��� �������+��
������	)�0���������rv� �� ��(���$�+�� 
)����& 13.93 ������ (�������	��
���+'�+��
)����& 2.85 %   
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 2) ���&���������
������	 &�%��  ����	��	��(�� '��5����).� (2550:&) ��	��) 0��).�
�������	
�������"��������*�'t!
����	����	��
6������������  ������������ !�����#$�%�
�����'
����	��& #$�%���_����(	�
����	����	 "����
������	�	�������	 (��"��������*�'t!���
���)��	�������	 ��	���#$�%������'
����	����������	 0���.�����)�
�/���&�������+�����
����	�����' 5-6 ��& (����.���(&�� �$� ���	��+����&(���������� �������������' 3 O 4 
��1� �.���&����	
+��
 ����(	�
����	 
"�����
��1�
	���������0�  �����1��.�
����	)��������&�����
(	�)�1� 3 ��_�  �� ���(	�
����	(&&�� ���(	�
����	(&&���� (�����(	�
����	��	�6����
 ��
(�� �������  "&��� 
����	)�0��������(	���0�������' 42.76 ����  ���(	�����0�������' 
41.36 ���� (�����(	���	�6����
 ��(�� �������0�������' 17.16 ���� �����1��.�
����	0�
)���& �'��&���)����	*�" "&��� �����5�)�����*� ���+��������%'�
�/��5��� 
���&��� ���5

��
�h�0��6��
��  ����+���+��
����	 
����	����	)�(	�����+��� 17.15 ��
��	�! (&&������+��� 
11.19 ��
��	�! (��(&&�6����
 ��(�� ���������+��� 17.15 ��
��	�! ���� ���(+h�(��
n"��+��

����	 "&��� 
����	)�(	����� ���(+h�(�� 26.98 ����(�������
��	�! 
����	)�(	�(&&���� 33.44 
���������
��	�! (��
����	)�(	���	�6����
 ��(�� ������� 15.68 ����(�������
��	�! �������	�����  

����	����	)�(	�(&&��	�����0�����	�� 5.66  ���������������5� ���6�1���	
n��	�	5�)� 13 

���!
Xh��!  ��������1 "�#�)_�x ���)�! .� (2554:&) ��	��) 0��).�����	
��	���&�������
������	���
#%
0�������&�����)���� ������������ !)����.�
������	0�����&���6����� ��	�.�������
�/�
���
�	��1����	���&������rv����	(&&��(��� �����#$�%� ��1���10���.�
#%0��)�1����
 ����)�(&&��
������(��
 ����)�0�������	(&&
�
�o	�! ��������0�� ���	�������' 38 �����
��� 
"�����

��������&���&������rv����	,-�	  (����.�
����	���-��
+��
 ������
�\�
����	 
 ��������	  

 ���������	 
 ������[���(��
 �����rv����	(&&��(��� ����.���& ���������1��.�
������	0�
)���&��&���)����	*�"(���.�0����
�/������� ���
)��(�������� �����)���&"&����������.�

#%
���0��)�1����
 ����)�(&&��������(�����
 ����)�(&&
�
�o	�! ���rv�
�/�
������	0�� ��	

������	
#%0�����
 ����)�(������������������rv�
�/�
������	
&��! 18.37 +����&&���	,-�	 ��
�.����
���	� 17.22 
���	������1�  ���(+h�(��
)����& 14.40 
X������������
)h�X! (��
������	
#%
0�����
 ����)�(&&
�
�o	�!��������rv�
�/�
������	
&��! 16.51 +����&&���	,-�	 ���.����
���	� 
16.53 
���	������1�  ���(+h�(��
)����& 20.27 
X������������
)h�X! (���������.�0����
�/�
����*�'t! 
6�� ������ ���
)�� (��������0�� ���)�1� ��6��� ��66�� (�� '��5����).� (2549:&) ��	��) 
0��#$�%� ���
�/�0�0�����������
������	���
����	��&������&,-�	������&���������� 0��).�
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���)�������������rv�,-�	  ��	�6�
����	��&����+��� 10.48 ��
��	�! ���,-�	)� 0/100 25/75 
35/65 (�� 50/50 (���).�����rv����	)�
&��! 9 3 14  (�� 20 ��+����&���)����	*�"+��
������	)�
0�� "&��� ���
"�������'
����	��&����).������&���)��
6����(�� �����.�
������� �.����&
����rv�
������	)�
&��!�5�+$1�����+���
���
�h���"&��� ��&���+�� ���(+h�(���.�
"������ ���� ��
���	�����0��
���	�(��� (�� ���0����.�
���+��
������	"&��� �����+$1�
���
&��!
������	�5�+$1� 
(�� �� ���+$1�+����&��(���������� 
����.�
������	��)�(��).������(������ "&��� ���1.�����
���"�1�)�  ��(���$�+�� (�� ������(��n��+������
��������'
����	��&����
"��+$1� ���)�)���
���
�	��&��������.����� 35% �� �����X$���������#0��(������������,-�	 �.����&���#$�%����%'�
������+��������������(��� "&��� ����������)_�x���)�1����
"��+$1���+'�)� �� ���(+h��������
����
���
)�	&��&������������(���������)������1�$�6�1���
�h�������)����
����	��&����
�/����)�
�� ����������(�� � ���������+��
����	��&����(���������.�0�����
�/�
��1����(��+���6�
��� g 0�� (�� ��66� #���"��_�! (2552:&) ��	��) 0��#$�%�������������+��
����	����	 : 
����	,-�	 
#$�%�)�#)��������
��� SLIVER 
+���5����&��&����
����	+��
 ���� GEREBO (��#$�%�
���������(���1.�����+��
��� SLIVER �����&�����������&��&����
����	+��
 ���� GEREBO 
)�������� �'��&���+��
������	"�
#%���
������	�	����	���,-�	(&& SLUB YARN "&���
������������ +��
����	����	 : 
����	,-�	)��rv���������5�(&&
��� SLIVER ���	
 ���� 
ROLLER CARD "&���������
����	����	 : 
����	,-�	�����������)� 20 : 30  30 : 40  40 :60 (�� 
50 : 50 �������rv������
�/�
��� SLIVER 0�� ������+��)�#)��)�
��������������
��� 
SLIVER 
"��
+���5����&��&����
����	  ��������
��� SLIVER ���	��+�����&�� ).����������
�$�
����	���	(���������rv�
�/�
������	0���	������
���� �������������(���1.�����+��
��� 
SLIVER �����&���������&��
����	+��
 ���� GEREBO )������������rv�
������	"�
#%(&& 
SLUB YARN ��������)���& �'��&���+��
������	
"�����.����
���	�+��
������	  ���
(+h�(��(��
���!
Xh��!���	�����+'�+��+��
����	����	 : 
����	,-�	 )����	�� 20 : 80 "&���
�1.�����+��
��� SLIVER 20 ���� �.����
���	������1��� ��
n��	 10.8 (���$�+�� (������) 
��� 
SLIVER )� 40 �����������(���$�+��)� ��
n��	 6.27 (�����	�����+'�+�� (���	��) "&����1.�����
+��
��� SLIVER )� 30 ��������������	�����+'�+��)� ��
n��	 4.45  
����	����	 : 
����	,-�	 )����	
�� 30 : 70 "&���
��� SLIVER )� 30 ���� �.����
���	������1��� ��
n��	 10.9 (���$�+�� (������) 
"&���
��� SLIVER )� 30 �����������(���$�+��)� ��
n��	 7.68  (�����	�����+'�+�� (���	��) 
"&���
��� SLIVER )� 30 ��������������	�����+'�+��)� ��
n��	 4.93  
����	����	 : 
����	,-�	 )�
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���	�� 40 : 60 "&���
��� SLIVER )� 40 ���� ���.����
���	������1�)� ��
n��	 10.5 (���$�+��       
(������) "&���
��� SLIVER )� 20 �����������(���$�+��)� ��
n��	 6.20  (�����	�����+'�+��       
(���	��) "&���
��� SLIVER )� 40 ��������������	�����+'�+��)� ��
n��	 4.76  
����	����	 : 
���
�	,-�	 )����	�� 50 :50 "&���
��� SLIVER )��1.����� 20 ����(�� 40 ���� ���.����
���	������1�)�
 ��
n��	 10.9 (���$�+�� (������) "&���
��� SLIVER )� 30 �����������(���$�+��)� ��
n��	 6.07  
(�����	�����+'�+�� (���	��) "&���
��� SLIVER )� 20  ��������������	�����+'�+��)� ��
n��	  
5.09    
����	����	 : 
����	,-�	  )����	�� 60 : 40 "&���
��� SLIVER )��1.����� 20 ���� ���.����

���	������1�)� ��
n��	 11.2 (���$�+�� (������) "&���
��� SLIVER )� 40 �����������(���$�+��)�
 ��
n��	 5.34  (�����	�����+'�+�� (���	��) "&���
��� SLIVER )� 40 ��������������	�����+'�
+��)� ��
n��	 4.57 (�� *�'� �rS�S��S� (2551:&) ��	��) 0��#$�%����"����
����	�������	 

"���.�0��6������)� ��	).����#$�%� "����(��)������
����+��6����������&)��.������� 
������_�������� (��
 ��������)��6���������� ��	
 ��������)��6��������������#�	(�������
�&"������)����(��+�&��������!
���!0[[-� 
"���.�������)�0������������0� (��).����
����	
(	������������� 
����	)�0���� �������������' 130 Um  ��������)����"&��� �r���	)�����
���������+��
����	 ��  ���
�h���&+����
���! ��	 �� ���
�h���&+�����!
���!)���������0��
�����'+���������5�)���� �� �������' 1,300 rpm X$��� �����	��+���1.�����
����	�	5�)� 0.6926 % 
(��������)���& �'��&���+��
����	"&��� 
����	����.����+���������	�1.���� �� �� ���������
���������)��(���$��5�)���� ��	�� �� ���
 ��
n��	
)����& 723.28 MPa  �� ���
 ��	�
n��	
)����& 
3.97  (�� ��
n��	 Young�s Modulus 
n��	
)����& 28.29 GPa  
����.������)���& �'��&���+��

����	0�
���	&
)�	&��&
����	)������)�������(��� "&��� ��+�� �'��&���)����	*�"(��
 ������������������)��(���$�+��
����	����������	�� ��)��
)�	������&
����	���)������� 
���(������
����	����������	������)����5�"����
"���.�0��6�0��������������������������)� 
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 �������	
���� �������
������	������������ ������������� 
!��"#�$����%���������

���&	���������������  "#�$����$'�(����%���)����	*�!+�
���&	���������������  "#�$�
���%���������
������	����������
���&	��������������%
���&	,-�	  (��)��%���$'�(��
��%���)����	*�!+�
������	���
���&	������������  .#����+�/���(����0�����1�
����������	
�����2���/ 

 

3.1  �����
������������������ 

 3.1.1  ������������  
�6�������������)��	7�&�!�/�)��1�
*����/1� ����������)������� 

�6�������������)��8��%���&8�)1�����*�'9 (���:�	�� 

 3.1.2  &	,-�	  
�6�&	,-�	!��0� !�/�
��� 8��%���
��	���� <,-�	���=  ��7�)��%����������  
�1�%����%��  1�
*������  ���������������  +���
������	,-�	 
)����% 14.56 
)A�.  

  

3.2  ���
������ ! "#$���%&����������������� 

 ���������' (�����
���)��&8�&��������	 ������(%���2�� 5 +�/��� �����/ 

          3.2.1  +�/������(	�
���&	������������ 

 3.2.1.1  �����(������'  

 1)  )��2�����	(��� 	�������'  120 
.���
��� 

          2)  ���!��� 

 3)  ������	(��� 

                                4)  2������	�� )�����%� 	�������' 1 D��  
�������"7�	 ���� 
�����' 3-5 
.���
��� 
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 5)  ������7 

                                  6)  ����/1� +���  500 ���� 

       3.2.1.2  ���
��� 

 1)  �/1������� 

         3.2.2  +�/������%������1������������� (Scouring) 

 3.2.2.1  �����(������'  

                                   1)  ���������7��
��	� 

                      2)  ������  

 3)  8�������� 

 4)  %��
��  +��� 50  ��������� 

 5)  %��
��   +���  1,000  ��������� 

 6)  ����7���� 

 7)  ��)����'�*7�� 

 8)  
��R)
!�) (hotplat) 

 9)  
�����8���2DD-���
�	� )"��	� 3 �1�(����  ���� PG603-S  	���� 
METTLER  TOLDEO 

 10)  
8��D�� 

                     3.2.2.2  ���
��� 

                    1)  �.
��	�2R���2.�    ���%��$�) ������b� 
���
��� �1����  156/4  .	
��������'  �����)��  (+��8����)��  
+�	������ ����
)!������ 

 2)  �/1��%7�   ���%��$�) !�.
�.
�  
�����  �1����  17/12  ��7� 4  .	 14      
�����+������d      
+���)�  ����
)!������ 

 3)  �%7�.��2��   ���%��$�) !�.
�.
�  
�����  �1����  17/12  ��7� 4  .	 
14  �����+������d  
+���)�  ����
)!������ 
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  3.2.3  +�/������)��%���$'�(����%���)����	*�!+�
���&	��������������� 

             3.2.3.1  �����(������'           

                                          1)  2��%��)��  

                                          2)  ���2�� 

                                          3)  
�����)��%Tensile Strength Tester ���� Instron5569 ���
)"���h$ 

                                          4)  
�����)��% Microscope (Olympus BX41) 

    3.2.4   +�/�������:m�
���&	������������������
���&	,-�	 

              3.2.4.1  �����(������'  

                                          1)  
������:m����	,-�	 (%%*7���:nn�)������8��%��� 1�
*���o�)��                  
���������������� 

                                          2)  ������	 �1����%�����	 

                                          3)  �������        

                                          4)  
)�	�2+ 

 3.2.5   ���)��%��%���)����	*�!
������	���
���&	���������������
���&	,-�	 

             3.2.5.1  �����(������'  

                                         1)  
�����)��%��
���	�
������	 Twist Tester 

                                         2)  
�����)��%Tensile Strength Tester ���� Instron5569 ���
)"���h$ 

                                         3)  
�����8���2DD-���
�	� )"��	� 3 �1�(����  ���� PG603-S  	���� 
METTLER  TOLDEO 
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3.3  ���
���������
#�' 

 �������	
�����������
������	���
���&	������������  ������������� 
!��"#�$�
���%�����(	�
���&	���������������  "#�$����$'�(����%���)����	*�!+�
���&	�������
�������� "#�$����%���������
������	&	����������
���&	�����������������%
���&	,-�	  
(��)��%���$'�(����%���)����	*�!+�
������	���
���&	������������  ��	���(�����
)���(%%����&�%�A���%7�'  (Randomized Complete Block Design ; RCBD) ��	�����
�1�
�����������/ 

 3.3.1  ���"#�$����%�����(	�
���&	���������������   ���	*7���:nn�)������+�
8��%���1�
*����/1� ����������)������� 
�6����"#�$����(	�
���&	 .#��&����	���8��%���&�
!�/�)��1�
*����/1� ����������)�������2��)1�
�6�����*�'9 (���:�	�� ����0����)1������/ 

           1) �����	
�	�
���������������  ��������������������� ��� ! �"#� ! ���    

                                     

 

 

 

 

 

(�)                                                                       (") 

������ 3.1  (�) ��%
�	�
���������������    (")  ��%����� �&������������� 

 

 2)  �(��������������������� ������������������ )�����������*���+(�
��%������,+�)���%���- 5 ���� �/0���������,�����%��%0�����
����
,	���� �����������   
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������ 3.2 ��%�(�����������������+(���%��� 

 

 3)  �����	�%�	�� "������������� �/0������� ��������	�����0��
���	���
��"�������������  ������������2�,���3��%0����)��	���3���& ��������������
��	��+�����
��������3�
�������������� 

 

 

 

 

 

 

(�)                                                                         (") 

������ 3.3  (�) �,4���%�& �����������             (") ���5-�"�������3���62��& �������3�
�/��72 

 

     4)  ��������& ��������������
������������ ! ���� ���������)��
������3���
72 ����������
��2����/0����������3��+� ! ��&	��� ��)	������3��������3	���������3�����3,��"9+� 
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������ 3.4  ��%������
��2��������3 

 

            5)  �(������3�����������������)	� )������+(���%�������%�+� �%���- 30 ���� 
�/0��������%�(���������	�����3 �������30��"�������3�������
,	�32 �����9��(�)�*9�� 
���		������� 

 

 

 

 

 

 

������ 3.5  ��%�(������3�������������� �����+(���%��� ��������%���- 30 ���� 

 

 3.3.2  �%� ����%�(���	�,�����%� (Scouring) 

           "�+�
����%�(���	�,�����%� (Scouring) ������%�(���	�,�����%�
�� ! %����+�
��0+��30��"�������3 ���������%�(���������3����������&� )��"#��%�	��� ��"�+�
����%�(�	����+ 

                        1)  �
%�3���%��������
%����
��+(� 1 �,
% �	3����D	�)7 200 �%��/�,
% � 2
D��)�
F  50 �%��/�,
%  ��%��3��G3� (waiting agent) 5 �%��/�,
% �����3  60 �%��/�,
%   
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������ 3.6  ���*��
�� ! ��"�+�
����%�(���	�,�����%� (Scouring) 

 

                 2)  � ������3��������(���#� ! �	3�����0��7����	���������3�  ���� !  
�/0��)���������3�3���������� ��"-����
�� 

                        3)  �(��+(�)�
������	0�	����&-�M2�, 95 ��O��D��D�3�  �����9��(����*���D	�)7  
� 2D��)�
F  �����%��3��G3���3 ! �������+(�
������	0�	)	��&-�M2�,
�����
�����%  �����//���
���*����%�����������)��������3                        

                        4)  �(������3�����	� ������(�)������ ��)�
�� �����//��	�����3�������)��+(� ���
��������%
�� 1 �������  30 ����  ��%��������
�������3�������������//����%0�/�,���� �����3 
�/0����������3�	��+(�
���3������69� 

 

 

 

 

 

 

 

������ 3.7  ���5-�"�������3"-�
�������3 ��"�+�
����%�(���	�,�����%� (Scouring) 
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                         5)  ��0���% �������
�+�)�� ��������//�
�������3"9+��������
�� �����(�)�����*���+(�
����	��� �	3����0����������3�������3�+(�)��*�������3��)� D9�����(��������%��������%
��
�%���3�������������,�����%�
�� ! ���
,	�32�������3  �����+��9����������3���������"��	
��P	��3�+(�����	����������3����	�����0�� D9�������0����,	�����%��� 2D��)�
F��)�����%

��  	����+��9�
������������3���������	�����0��"��� 2D��)�
F  ���������+��9��(������3)�*9����

�������3������� 

 

 

 

 

 

 

������ 3.8  ��%������%���������������3 

 

 

 

 

 

 

������ 3.9  ���5-�"�������3�����������������������,� 

 

   3.3.3  ���)��%���$'�(����%���)����	*�!+�
���&	���������������   

              ����1�
������)��%���$'�(����%���)����	*�!+�
���&	������������
��� ��&8�
���&	)���������%������1������������� (Scouring) (��� ��)1����)��% ��	��+�/���
����1�
�����������/ 
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 1)  ���)��%���$'�*�!���	��(��*�!���+��� ��	��0������������
�&��%%O�F 	��3��%0����	��  MICROSCOUPE  %&� OLYMPUS BX41 �����
%]����%�	�� "�� 
"�+�
����%	(���,���%�	���	����+ American Association of Textile Chemists and Colorists 
(AATCC) Method 20-2002   

 2)  ��%�	�� �����"#��%������%30	
��"�������3  �����%0����	��  Tensile 
Strength Tester %&� LR5K, LLOYD  
����
%]�� ASTM D 3822-01 Standard Test Method For 
Tensile Propreties of Single Textile Fiber  

 3)  ��%�	�� ����3��"�������3  &8�����v�����)��%+� ASTM D 5103-
01 Standard Test  Method Length and Length Distribution of Manufactured Stable Fiber (Singer {
Fiber Test)  

 3.3.4  ���"#�$�����:m�
������	������
���&	��������������%
���&	,-�	  

                         &��������	&����/���/ 2���1���0�����:m�
������	�� ���	
������:m�
������	(%%*7��
�:nn�)������8��%��� ��&8�&��������
������	 ��	���
���	%
)�	%��������&��������������

���&	���������������(��
���&	,-�	 (���1�����%&�����:m�
������	 ����������������/�� 

���&	������������ : 
���&	������������ (100%)  
���&	������������ 1 
��� : 
������	,-�	 1 
��� 
(50:50%) (��
���&	������������ 1 
��� : 
������	,-�	 2 
��� (25:75%)  .#��&�(������������+�
������
���&	)1�����:m� 1 �% 2 �% (�� 3 �% ����1���% (����#��1���
���	%
)�	% ��	���
(�����)���(%%����&�%�A���%7�'  (Randomized Complete Block Design ; RCBD)                 

 1)  �1�
���&	��������������� )��(���(��������
���&	���	������� 
!��&��
���&	
2��!�����(��
!�����	��������
���
���&	  

                  2)  ���
���
���&	�
�6�
���
���	�~ ��	
���
���&	)����+���
�A�(��������	��

)�� ~ ��� 
��	�
���&	
�6���� ~ &��������
)����� (����#�&8����2������������(����������
�����' 1 ��/� 
����������������/���(+A�
���2� (����������A����
���2� 

                  3)  �1�
���&	)�����(������7������
�6�
���	�� ~ ���	
����+�����0� .#��
�6���0��7�

��	������%����7�
���&	2�� &�+'�)���7���
���&	��/���������	
���&	)���7�(�����%�*�8��)��

���	�2�� (�������������+�������	 
!���-����2��&�����+���2�
���	���%
������ ~  
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(�)��� 3.10  
���&	)���7������
�6�
���&		�� ~  

 

                 4)  �1�
������	)���7������(��� ��
�o	
�A%&��
�6����� ~  

                5)  
���&	,-�	)���1���&8�&�����:m���������%
���&	�����������������/� 
�6�,-�	
��%������1�2�(8��/1�+������(����#��1�2����(�� &�+'�)�����(���������%��
���&	,-�	&��
(��������� 
!��
!�������
���	�&����%
���&	,-�	 

 

 

 

 

 

 

(�)��� 3.11  
���&	,-�	)��(8��/1�+���(���  

 

                 6)  �1�&	,-�	���:m�&��
�6�
������	���	
������:m�
������	(%%*7���:nn�8��%��� 

 (����#���
���&	,-�	
�A%&��
�6�����&��2������	����������� 
!���1����:m������%
���&	����
�������� 
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(�)��� 3.12  
������:m�
������	(%%*7���:nn�8��%��� 

 

 7)  �1�
���&	,-�	(��
���&	������������������:m������� ��	&��
���&	(����

����������7������)��&���/1�2��&���� .#����)1�&��
���&	�������7������2����	���+#/� 

 3.3.4  ���"#�$����$'�(����%���)����	*�!+�
������	���
���&	������������ 

                        ���"#�$����$'�(����%���)����	*�!+�
������	���
���&	������������    
2�������"#�$���%���)����	*�!+�
������	)�/� 3 ���� ��  ���)��%��
%� 
������	 ���)��%
���1����
���	�
������	 (��)��%����(+A�(��(��(���#�+�
������	 ����	��
�	������/                                             

                         3.3.4.1  )��%��
%� 
������	 �������v�����)��%+� ASTM D 1059-01 
Standard Test Method for  Yarn Number Based Short-Length Specimens  ��	&8���%% Direct 
system &�����1���'��
%� 
������	 

 3.3.4.2  )��%���1����
���	�
������	 �������v��&����)��% +� 
ASTM D 1423-02  Standard Test    Method for  Twist in Yarn by Direct-Counting  ��	&8�
������� 
Simple Twist Tester 

 3.3.4.3  )��%����(+A�(��(��(���#�+�
������	  �������v��&����
)��%+� ASTM D 2256-02 Standard Test    Method for  Tensile  Properties  of  Yarn by the 
Single-Strand  Method �����%0����	��  Tensile Strength Tester %&� LR5K, LLOYD   
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3.4  �����%��$,!-#��'����� 

             ������"#�$����%�����(	�
���&	��������������� 
!��"#�$����$'�(����%���)��
��	*�!+�
���&	��������������� .#��)��%�������v�����)��%+� ASTM  (��"#�$�

���	%
)�	%������������:m����	���
���&	������������������
���&	,-�	 )�/� 3 �������� ��	
���(�����)���(%%����&�%�A���%7�'  (Randomized Complete Block Design ; RCBD) (��
��
����� ��%���+�
������	���
���&	������������������
���&	,-�	���	���
����	(�������
����� 
����(������ (ANOVA) +������������(���1�����%����:m�
������	 



����� 4 

��	
�����
��������� 

 

 �������	
���� �������
������	������������ ������������� 
!�� "#�$����%���������

���&	��������������� "#�$����$'�(����%���)����	*�!+�
���&	���������������  "#�$�
���%���������
������	&	����������
���&	��������������%
���&	,-�	  (��)��%���$'�(��
��%���)����	*�!+�
������	���
���&	������������  ����������	������(%�����������	�
�.� 
4 ���������0��   

 

4.1 	
���	�
	�����	
�������� !"
		�
�#��$%"
	 

4.1.1  �����"#�$����%���������
���&	��������������� 

 

 

 

 

 

 

&
'��� 4.1  ���$'�+�
���&	��������������� 

 

 ��������"#�$����(	�
���&	��������������� ���	*3���455�6��%���7�
*����07� 
����������)������� !%��� ���$'�+�
���&	��������	��
8���	�����' 80 ; 100 
<���
��� ��
+���
�������"3�	 ���������' 0.1 
<���
��� ���$'����������+�
���&	��+��+�� =��
��	%
��
��� ������(+>�������� <#��&���#��
���&	�������$'����(	����+�
���&	�
�.���
��� <#��
���
������&6�)��=��)�%������������(��������
���&	���	������3  
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4.2  	
���	�
�)	�*�+�����)��
%	
!&
'��%���� !"
		�
�#��$%"
	 

 ���)��%���$'�(����%���)����	*�!+�
���&	��������������� ������7�
���&	
����������������������%������7������������� (Scouring) 
!��)7���������
���&	(�����%
�*�!
���&	&������������(����������	���+#0�  <#����������7�
���&	�������%������7��������
�����(��� �#��7�
���&	=�)��%��%���  3  ���� �����0 

4.2.1  �����"#�$����$'�*�!���	��(��*�!���+���+�
���&	   

 

 

 

 

 

 

&
'��� 4.2  *�!���	�� (<��	) �7����+	�	 200X   (��*�!���+��� (+��) �7����+	�	 200X   +�
���  

                  &	��������������� 

 

                   ��������)��%���$'�*�!���	��(��*�!���+���+�
���&	 !%��� ���$'�*�!
���	��+�
���&	��������
��	�
���&	
�.�
���	�� L ���)�0�
��� ���$'�
����()��(���&� L ����
���$'�*�!���+���+�
���&	 !%���
���&	����%���	
<�� ���	 L 
<��  (����
<�� ��
*�!���+���
�.����$'����	
����	� (�����3
���������
���&	 
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 4.2.2  �����)��%����(+>�(��(������	��+�
���&	��������������� ��
��	��
�	������)��%�����0 

�
�
%��� 4.1  �����)��%����(+>�(��(������	��+�
���&	��������������� 

����(+>�(��+�
���&	 ����	��
���&	 

���&	 

   (������)    (
<���
���) 


���&	������������ 18.3 91.5 

   

 ��������)�� 4.1  ���������	!%���  
���&	���������������  ������(+>�(��+�
���&	
��	
8���	  18.3  ������  (��������	����	
8���	  91.5  
<���
��� 
�������
�.�
���&	)��=���������)��

�.�����+�������(��������	�� �#�)7�&��
���&	������(+>�(����� 

 

4.3  	
���	�
	
��������-�
!"
	���� !"
		�
�#��$%"
	������� !./
! 

 4.3.1  �����"#�$��������
������	���
���&	������������������
���&	,-�	 

           
���&	���������������)��=���������%�����(	�
���&	 ���	*3���455�)������
6��%���7�
*����07� ����������)������� (��=���7�
���&	�������%������7������������� 
(Scouring) 
!��&��=��
���&	)������������ 
���&	��������	���+#0� 

�
�
%��� 4.2  ���������
���&	��������������� 

    +�0����������
������	   
�07����������������� ���(	�
���&	 ����7������������� (Scouring) ����3���
���&	 

1  ���� (����) (����) (
���) 

550 510 430 39.1 

         

 ��������)�� 4.2  ���������	!%��� ������������ 1 ���� ���07�����  550 ���� �7���(	�

���&	 �����07���������
���  510  ����  �����0�
����7����������%������7������������� 
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(Scouring)  
���&	�����07���������
���  430 ����  (��
����7�����������&��
�.�
������		�� L  ��
������	��  39.1 
��� 
�������������������)����������� �����07��������
!���	����
�������
��%(+>�)������������������=�� �������)��(����%�(���)�%
���&	���	)��=����
���&	(	��
������ (����7�=�(6��07������� <#����)7�&�������������������
���&	(��� 	���������%�����
�7������������� (Scouring)  )��6��	)7���������*�	&�
���&	=�� �#�)7�&���07�����+�
���&	���� 

 

4.4  	
��-����)	�*�+�����)��
%	
!&
'��%����-�
!"
	���� !"
		�
�#��$%"
	 

 4.4.1  �����)��%���$'�(����%���)����	*�!+�
������	���
���&	������������ 

          ���)��%���$'�(����%���)����	*�!+�
������	)�0���� 3 ���� ��        
���)��%��
%� 
������	  ���)��%���7����
���	�
������	 (��)��%����(+>�(��(��(��
�#�+�
������	 �������)��%�����0 

�
�
%��� 4.3  �����)��%���$'�(����%���)����	*�!+�
������	������������������&	,-�	    

                     )�������������������� �7�����%
)����� 

�����������
���&	 �7�����% ����(+>�(��
���&	 +���
������	 
�7����
���	�


������	 
(��������:,-�	)   (������)   (
)>�< ) ����0� 

1 : 0 1 9.85 30.24 1.5 
���	�/S 
 2 10.43 35.68 5.5 
���	�/S 
 3 10.77 33.44 9.5 
���	�/S 

1 : 1 1 9.24 35.52 3.5 
���	�/S 
 2 13.41 33.04 6.5 
���	�/S 
 3 10.78 23.52 9.5 
���	�/S 

1  : 2 1 9.85 39.50 3.5 
���	�/S 
 2 10.75 43.76 9.5 
���	�/S 
 3 10.32 44.20 12.5 
���	�/S 

            

 



68 

 

 ��������)�� 4.3  ���)��%
������	����������������4S����&	,-�	 )���������� 1:0  
!%��� ����4S� 3 �% ������(+>�(��+�
���&	���)������� 10.77 ������ ������������4S� 2 �% 

)����% 10.43 ������ (������4S� 1 �% 
)����% 9.85 ������ �����+���+�
������	 !%���  ����4S� 2 
�% ��+���+�
������	&�5�)������� 35.68 ()>�<   ������������4S� 3 �% 
)����% 33.44 ()>�<   
(������4S� 1 �% 
)����% 30.24  ()>�<   (��������7����
���	�+�
������	 !%��� ����4S� 3 �% 
���7����
���	����)������� 9.5 
���	�����0� ������������4S� 2 �% ���7����
���	�
)����% 5.5 

���	�����0� (������4S� 1 �% ���7����
���	�
)����% 1.5 
���	�����0�  )�")�����
+��
���	�(%%  
S-Turn 

 �������0� 
������	����������������4S����&	,-�	 )������������� 1:1  !%��� ���
�4S� 2 �% ������(+>�(��+�
���&	���)������� 13.41 ������ ������������4S� 3 �% 
)����% 
10.78 ������ (������4S� 1 �% 
)����% 9.24 ������ �����+���+�
������	 !%���  ����4S� 1 �% ��
+���+�
������	&�5�)������� 35.52 ()>�<  ������������4S� 2 �% 
)����% 33.04 ()>�<  (�����
�4S� 1 �% 
)����% 23.52 ()>�<   (��������7����
���	�+�
������	 !%��� ����4S� 3 �% ���7����

���	����)������� 9.5 
���	�����0� ������������4S� 2 �% ���7����
���	�
)����% 6.5 
���	���
��0� (������4S� 1 �% ���7����
���	�
)����% 3.5 
���	�����0� )�")�����
+��
���	�(%% S-Turn 

 ����
������	����������������4S����&	,-�	 )������������� 1:2  !%��� ����4S� 2 �% 
������(+>�(��+�
���&	���)������� 10.75 ������ ������������4S� 3 �% 
)����% 10.32 ������ 
(������4S� 1 �% 
)����% 9.65 ������ �����+���+�
������	 !%���  ����4S� 3 �% ��+���+�

������	&�5�)������� 44.2 ()>�<  ������������4S� 2 �% 
)����% 43.76 ()>�<  (������4S� 1 �% 

)����% 39.5 ()>�<  (��������7�������
+��
���	�+�
������	 !%��� ����4S� 3 �% ���7����
���	�
���)������� 12.5 
���	�����0� ������������4S� 2 �% ���7����
���	�
)����% 9.5 
���	�����0� 
(������4S� 1 �% ���7����
���	�
)����% 3.5 
���	�����0� )�")�����
+��
���	�(%% S-Turn 
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 4.4.2  �����
����� ����(����������(+>�(��+�
������	)������������������� 

�
�
%��� 4.4  �������
����� ����(����������(+>�(��+�
������	)������������������� 

(��������(������ SS df MS F Sig 

������������  13.506 2 6.754 .955 .389 

*�	&������  615.263 87 7.072   

���   628.769 89       

 ��������)�� 4.4  �������
����� ����(����������(+>�(��+�
������	)������������
������� !%��� ��� Asymp. Sig 
)����% .389  <#��	���%�����_��  ����=���������(+>�(��+�
������	
������������)���������������������� =��������(���������	�������	�7���5)�������)������% .05                  

 4.4.3  �����
����� ����(�������7�����%����4S�+�
������	)����������������� 

�
�
%��� 4.5  �������
����� ����(�������7�����%����4S�+�
������	)����������������� 

(��������(������ SS df MS F Sig 

������������  53.36 2 26.68 4.034 .021 

*�	&������  575.409 87 6.614   

���   628.769 89       

 

 ��������)�� 4.5  �������
����� ����(�������7�����%����4S�+�
������	)����
��������������� !%��� ��� Asymp. Sig 
)����% .021 <#���`�
�a�����_�� ����=������7�����%���
�4S�
������	������������)���������������������� ������(���������	�������	�7���5)�������        
)������% .05  
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��	
��������� �����
����� ������������� 

 

5.1  ��	
�����������������
����� 

 5.1.1.  ����	�
���������������������������������� ���� ��!"##�$�%�&�'�(%�
)�����%*���%!���+*� �,��,���-$�!����� 

 5.1.1.1  ��-!������	�
���������������������������������� ���� ��!"##�
$�%�&�'�(%�)�����%*���%!���+*� �,��,���-$�!����� 

 ����������,�����	�
���������������������������������� ���
� ��!"##�$�%�&�'�(%�)�����%*���%!���+*� �,��,���-$�!����� .���  �,�
/�������$0'1���02��
������3�0'�!����/ 80-100  �7������� �0(������������ ��8����!����/ 0.1 �7������� �,�
/�
���,��,�(%���������(�-(�� 1����0�����%�,� �02��9(:��������  7	'������������)�$�%�1��$-�����
��������9������������������0��!   �)����0��,� �-
��  ���%������9��2/�� ��,�$*� (2550:
�$2,���%) 1��$*������,���?'%����.,@�������,/A8�������������)��%-�������� ����	�
�!����/
��������� �	�
��B0���9������������ .,@������������������� 9��.,@�������,/A8������$%
��������� �������	�
�!����/���������������� 1���*����$0'�!C���������%�(%��������
!����/ 5-6 ��� 9���*���9���2�	'�2����(%����9���,�����02������!����/ 3 F 4 ��+ �*�
��������(���2�?'%�9�������� �.?'%�����?+%��?'%��-�%%�1!  ����,+��*�������$0'������������9��
$,+� 3 �B0 2?% ���9��������9���� ���9��������9����,� 9�����9������������)�����2�09��
2����%�  .��� ������$0'1��������9����1��!����/ 42.76 ��,�  ���9����,�1��!����/ 41.36 
��,� 9�����9������)�����2�09��2����%�1��!����/ 17.16 ��,�  

 5.1.2  ����	�
��,�
/�9�����,��$�������.(%���������������������� 

          5.1.2.1  ��-!������	�
��,�
/���.�����9����.���(��(%�����������
�������� 

 �������,�.��� �,�
/���.�����(%��������0����,���0���������!C�
������ I ��%�$,+����� �,�
/����?%�9$��9���� I ����,�
/���.���(��(%������� .���
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��������!���%�����7��8���� I �7��8 9�����7��8�0��.�,�(���!C��,�
/��������0'�� 9���0� 
���������������� 7	'���9( !�����) (��9(,  2542) 1������1��� ������������0� !���������,�
�%���:�� ���),� ��,�),+��%���� �!C�� !�������0'��   

  5.1.2.2  ��-!�����$��%�2��9(:�9��9��2����(%�������������������   

 �������,�.���  ���������������������  �02��9(:�9��(%����������
�3�0'�  18.3  ���,�  9���02��������3�0'�  91.5  �7������� ��?'%�!�0���$0���,��������7�� ���$0'
1������*���� .��� ������������������������02������%����������!% 7	'��7��89�����7��8��
��!����/ 0.15-0.5 �7������� �0�������� ��8���� 20-25 1�2�%� ��1����0�� �02����!����/ 
4-7 L-� (0���,���M %-�������)�, 2542, �. 112)    

 5.1.3  ����	�
�������������������������������������������������NO�� 

  5.1.3.1  ��-!������	�
����������������������������������������������NO�� 

                         �������,�.��� ������������ 1 ���� �0�+*���,�  550 ��,� 9���*���9��
������ ���0�+*���,��������?%  510  ��,�  ��?'%�*����������������������*��,���'���!�� 
(Scouring)  ���0�+*���,��������������?%  430 ��,�  9����?'%�*����������,���%�,�����!C��������� ��
�02����  39.5  ���� ��?'%�$0���,������,�(%� %�%�$�.�8  � �.,@�8 9��2/�� ��,�$*� (2553: �$2,���%) 
1���	�
��B0���9������������������,������.,�B-8.����)��0 9��2���!C�1!1��������*�����
�� �������!C��������� ���$*�����	�
��B0���9�������� 3 �B0 �,��0+ �B0$0'��	'� 9�����������������
�,������.,�B-8.����)��0 ��������,����+*�(0+�&���!C���� 17 ,� �B0$0'�%� 9�����������������
�,������.,�B-8.����)��0 ��������������(0+�&���!C���� 1 ),'��� $0'���,�2���(��(�� 5% 10% 
9�� 15% ������,� 9���B0$0'��� 9������������������,������.,�B-8.����)��0 �����������
���������7��1L�!C���� 20 ��$0 $0'���,�2���(��(�� 1%  2%  3%  5% 9�� 7% ����*��,�  ���
���$��%�.��� ����������������,������.,�B-8.����)��0 $0'9�������������������
���������7��1L�!C���� 20 ��$0 $0'���,�2���(��(�� 2% �0���,��,�%�%��-���0�0���?%�%�%� 9��
1��!����/������ 2.34% �������02��2�����3�0'� �$���,� 17.34 ��+ ��?%!����/ 78.8% ��%2��
��(%��������,���$0'�02�������!����/ 22 ��+ 
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 5.1.4  ����	�
��,�
/�9�����,��$�������.(%��������������������������������� 

 5.1.4.1  ������	�
��,�
/�9�����,��$�������.(%����������������������
�������� 

 ������	�
��,�
/�9�����,��$�������.(%���������������������
������������ .���  ���!"Y���������$0'%,��������������� 1:0 .��� �*������!"Y� 3 �%� �02��
9(:�9�����$0'�-�2?% 10.77 ���,� 9���0�*������0��������� 9.5 ���0���%��+ $��$������(�����0�
��������9�� S F turn  ���(���(%���������.��� �*������!"Y� 1 �%� �0(�����������$0'��:�$0'�-�  
�����!"Y���������$0'%,��������������� 1:1  .��� �*������!"Y� 2 �%� �02��9(:�9�����$0'�-�
2?% 13.41 ���,� (���(%���������.��� �*������!"Y� 3 �%� �0(�����������$0'��:�$0'�-� ����(��
���0��������� .��� ���!"Y��*��� 3 �%� �0�*������0��������� 9.5 ���0���%��+ $��$������(��
���0���������9�� S F turn  %,��������������� 1:2 .��� �*������!"Y� 2 �%� �02��9(:�9��
���$0'�-�2?% 10.75 ���,� (���(%���������.��� �*������!"Y� 1 �%� �0(�����������$0'��:�$0'�-� 
9������(�����0��������� .��� ���!"Y��*��� 3 �%� �0�*������0��������� 12.5 ���0���%��+ 
$��$������(�����0���������9�� S F turn   

  �������	�
����������������������������������������NO�� ���
%,���������$,+� 3 %,������2?% ������������������ : ������������������ (1:0)  ���������������
��� 1 ���� : ��������NO�� 1 ���� (1:1) 9�������������������� 1 ���� : ��������NO�� 2 ���� (1:2)  7	'�
��9����%,���������������$*����!"Y� 1 �%� 2 �%� 9�� 3 �%� ����*��,� 7	'���-!�������,�1��
��  �����������������������$0'%,��������� ������������������ 1 ���� : ��������NO�� 1 ���� (1:1) 
�*������!"Y� 2 �%� �������$0'���*����)������!����)�8���$0'�-� ��?'%�����!C���������$0'�0
2��9(:�9�����$0'�-� 13.41 ���,�  �0(������������$���,�  33.04 �$:�78 9���0�*������0� 6.5 
���0���%��+ $��$������(�����0�9�� S F turn  �)����0��,� �-)��� %-))�� 9��2/�� ��,�$*� (2549:
�$2,���%) 1���	�
�2���!C�1!1�����������������������������,�!����,�NO�������,�
%-�������� ����)��������,�!���(��� 10.48 �0��0��8 ���NO��$0' 0/100  25/75  35/65 9�� 50/50 
9��$*����!"Y�����$0'��%�8 9  3  14  9�� 20  �����$��%� .��� ����.�'�!����/�������,�!���$*�
������,��$���)����9��2����'*����%���� �*���,����!"Y���������$0'��%�8� �(	+���?%(���������:�
��.��� ���,��(%�2��9(:�9���*��.������ ���2������?��,1���!�0'��9!�� 9��2��1��
��'*����%(%���������.��� �0���(	+���?'%��%�8��������� �(	+� 9��2��2��(	+�(���,���9���������  
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5.2  ���������� 

 5.2.1  (�%���%9���*���,�����*��������,�1!�)� 

 5.2.1.1  ��������$0'1����������,���2�,+��0+ 2�1���,����.,@����%1!������
%-����������'�$% !����$�2����'�$% $0'�)���2�,��?%� �)�� �����������%� 9����-��,� ��?%
�)?%�.���
 �!C���� 

 5.2.1.2  2��0���&���$%�2��� ���0'��,�������������������������,�)�����
��$�%�&�'� 

 5.2.1.3  ��?'%������(,+��%����9����������������������� ��%��)�9�����2�
�����9�������� �	�2����B0$0'�����������)�9���������2�?'%��,��$�9$�9�����2� 

 5.2.2  (�%���%�������,�2�,+���%1! 

 5.2.2.1  2��0����	�
���������9������������2�?'%��,����%-��������  
�.?'%�!C����������)�9�����9���.?'%2-/���,��(%���������$0'�0��� 

 5.2.2.2  2��0����	�
��������������?���������������������������������
������NO�� �.?'%�!C����.,@����'�$%����0�,��������� I  

 5.2.2.3  2��0����	�
�2-/���,��.���
�3.��(%������������������������ 
�.?'%���$���2-/���,���3.��$0'���*�1!�����!C���'�$%!����$%?'� I  
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