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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของการวิจัยเพ่ือประเมินการรั่วของหน้ากากอนามัยชนิดต่างๆ ขณะสวมใส่ด้วย
การสังเกตการเคล่ือนท่ีของอนุภาคและการนับจํานวนอนุภาคละอองลอยท่ีสร้างจาก Emery 
Oil ท่ีมีขนาดต้ังแต่ 0.01 ถึง 10 ไมครอน ท่ีความเข้มข้นของอนุภาคไม่ต่ํากว่า 200 มิลลิกรัม
ต่อลูกบาศก์เมตร โดยใช้อัตราการไหลทดสอบประมาณ 6 ลิตรต่อนาที โดยสังเกตการ
เคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีรั่วออกจากหน้ากากด้วยวิธีการถ่ายภาพและถ่ายวิดีทัศน์เป็นเวลา 10-15 
วินาที ประเมินการรั่วเข้าด้านในรวมของหน้ากากใช้วิธี OSHA Respiratory Protection 
Standard 29 CFR 1910.134 กับหัวหุ่นทดสอบซึ่งมีโครงหน้าตามขนาดของคนเอเชีย 
ตัวอย่างหน้ากากในการทดสอบมีจํานวน 8 ตัวอย่าง คือ 1) หน้ากากอนามัย 2) หน้ากากผ้า 3) 
หน้ากาก Varogard สายปกติ 4) หน้ากาก Varogard สายสั้นลง (Extra fit) 5) หน้ากาก
ผ้าซ้อนทับหน้ากากอนามัย 6) หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากาก Varogard 7) หน้ากาก N95 และ 
8) หน้ากาก KN95 Thailand โดยแต่ละตัวอย่างจะทําการทดสอบโดยการหายใจเข้าและออก
ปกติเป็นเวลา 60 วินาที ผลการทดสอบพบว่าการรั่วไหลออกของอนุภาคจากหน้ากากมีจุดรั่ว
หลัก 2 จุด คือ บริเวณด้ังจมูกและบริเวณข้างแก้ม การรั่วเข้าด้านในผ่านหน้ากากอนามัยร้อย
ละ 43.50 หน้ากากผ้า ร้อยละ 62.80 หน้ากาก Varogard สายปกติ (Comfort fit)ร้อยละ 
29.59 หน้ากาก Varogard สายสั้นลง (Extra fit)ร้อยละ 23.45 หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากาก
อนามัยร้อยละ 23.67 หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากาก Varogard ร้อยละ 13.44 หน้ากาก N95
ร้อยละ 0.91 และหน้ากาก KN95 Thailand ร้อยละ 7.30 พบว่าความพอดีของหน้ากาก
อนามัย หน้ากากผ้า หน้ากาก Varogard สายปกติ หน้ากาก Varogard สายสั้นลง 1.5 
เซนติเมตร หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากากอนามัย หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากาก Varogard 
หน้ากาก N95 และหน้ากาก KN95 Thailand เท่ากับ 2.30, 1.60, 3.38, 4.26, 4.22, 7.45, 
110.22 และ 13.69 ตามลําดับ โดยประสิทธิภาพรวมของหน้ากากอนามัย หน้ากากผ้า หน้ากาก
Varogard สายปกติ หน้ากาก Varogard สายสั้นลง 1.5 เซนติเมตร หน้ากากผ้าซ้อนทับ
หน้ากากอนามัย หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากาก Varogard และหน้ากาก N95 เท่ากับร้อยละ 
53.83, -9.52, 69.30, 75.21, 75.11, 85.79, 98.69 และ 92.27 ตามลําดับ 

คําสําคัญ: การนับจํานวนอนุภาค เครื่องทดสอบการรั่ว หน้ากากอนามัย การรั่ว ประสิทธิภาพ
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Abstract   
The aim of this paper to evaluate the inward and outward leakages of various 
types of surgical masks, fabric masks and respirators while wearing by 
observing the behavior of particle motion and the particle counting. Leak 
test with aerosol particles generated from Emery Oil. The particle size range 
is approximately 0.01 to 10 µm at a particle concentration of not less than 
200 mg/m3. Using a test flow rate of approximately 6 L/min, the motion 
behavior of particles leaking out of the mask was observed by 
photographing and recording a video clip of approximately 10-15 seconds. 
The total inward leak assessment of masks was based on testing methods 
from OSHA Respiratory Protection Standard 29 CFR 1910.134 with a test 
mannequin head, which selected a face shape according to the size of an 
Asian person for testing. Each sample was tested with normal inhalation and 
exhalation for 60 seconds. There were 8 mask samples in this test: 1) surgical 
masks 2) fabric masks 3) Varogard masks normal strap 4) Varogard masks 
with shorter straps (Extra fit) 5) cloth masks overlaid with masks 6) cloth 
masks overlaid. Varogard Mask 7) N95 Mask and 8) Mask KN95 Thailand. The 
results of the leak test of the mask while wearing revealed that there are 2 
main leak points in the mask, which are the nose bridge and the cheek area. 
It was found that the inward leakage through the mask is about 43.50%, cloth 
mask about 62.80%, Varogard mask, normal strap (Comfort fit) about 29.59%, 
Varogard mask, short strap (Extra fit) about 23.45%, cloth mask overlapped 
with a mask, about 23.67% Fabric mask overlaid with Varogard mask 
approximately 13.44%, N95 mask approximately 0.91% and KN95 Thailand 
mask approximately 7.30. It was found that the fit factor of hygienic masks, 
fabric masks, Varogard masks, normal straps, Varogard masks, shorter straps 
1.5 cm, fabric masks stacked with hygienic masks. Fabric masks overlaid with 
Varogard masks, N95 masks and KN95 Thailand masks approximately 2.30, 
1.60, 3.38, 4.26, 4.22, 7.45, 110.22 and 13.69, respectively. The overall efficiency 
of masks, fabric masks, Varogard masks, normal strap, Varogard mask, 
shorter strap      1.5 cm, fabric mask stacked with masks Cloth masks overlap 
the Varogard mask and N95 mask approximately 53.83%, -9.52%, 69.30%, 
75.21%, 75.11%, 85.79%, 98.69% and 92.27%, respectively. 

Keywords: Particle Counting, Leakage Tester, Surgical Mask, Leakage, 
Filtration Efficiency   
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1. บทนํา  
การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ในทุกภูมิภาคของโลกทําให้มีจํานวนผู้ป่วยสะสมสูง

ถึง 632,334,249ราย และเสียชีวิตสะสมสูงถึง 6,599,916 ราย สําหรับประเทศไทยมีผู้ติด
เช้ือสะสม 4,692,448 ราย และเสียชีวิตสะสม 32,955 ราย ข้อมูล จากกรมควบคุมโรค 
กระทรวงสาธารณสุข Department of Disease Control (2022) ณ วันท่ี 7 พฤศจิกายน 
2565 ซึ่งท่ีผ่านมาทําให้มีความต้องการหน้ากากอนามัยประเภทใช้ครั้งเดียว (Disposable 
surgical masks) หน้ากากผ้า (Fabric masks) และหน้ากาก N95 (N95 masks) ใช้ป้องกัน
การแพร่กระจายของเช้ือโควิด-19 จากละอองฝอยหรือสารคัดหล่ังจากการไอจามและการดัก
จับละอองของเหลวและละอองลอยแบคทีเรียจากปากและจมูก Whiley et al. (2020) และ
จากสถานการณ์ในประเทศไทยเม่ือวันท่ี 28 ตุลาคม 2565 แพทย์เฉพาะทางด้านโรคระบบการ
หายใจ โรงพยาบาลวิชัยยุทธ Bangkokbiznews (2022) ได้รายงานว่าได้พบผู้ป่วยปอดติด
เช้ือจากการหายใจสปอร์เช้ือราในเมล็ดข้าวโพด ซึ่งเกิดจากการทํางานอาชีพรับซื้อขายข้าวโพด
เล้ียงสัตว์ และขายปุ๋ยเคมีมาเป็นเวลานาน ซึ่งเป็นสิ่งท่ีสะท้อนให้เห็นว่าในการเลือกและการใช้
หน้ากากจําเป็นต้องพิจารณาเลือกชนิดและระดับการป้องกันของหน้ากากให้เหมาะสมกับการใช้
งานและระดับความเสี่ยง เลือกขนาดหน้ากากให้เหมาะสมกับใบหน้าเพ่ือการสวมใส่ท่ีกระชับ
พอดีกับใบหน้า หน้ากากต้องมีมาตรฐานการผลิต เช่น ISO 13485 หมายถึง ระบบมาตรฐาน
การจัดการด้านคุณภาพซึ่งครอบคลุมต้ังแต่การออกแบบ พัฒนา ผลิตและขาย เครื่องมือทาง
การแพทย์ ถ้าเป็นหน้ากากนําเข้าต้องผ่านการทดสอบตาม 42 CFR 84, KMOEL 2017-64, 
GB 2626-2019, EN149:2001 เป็นต้น มีเอกสารรับรองผลการทดสอบประสิทธิภาพจาก
ห้องปฏิบัติการท่ีน่าเช่ือถือและรายละเอียดเเสดงถึงประสิทธิภาพ เลือกซื้อจากร้านค้าท่ีเช่ือถือ
ได้  

โดยท่ัวไปประสิทธิภาพของหน้ากากอนามัยหรือหน้ากากกรองอากาศถูกกําหนดโดย 2 
ส่วนคือ 1) ประสิทธิภาพการกรองอนุภาค (Particle filtration efficiency) และ 2) ความ
พอดี (Fit) หรือการรั่ว (Leakage) โดยศูนย์ควบคุมโรคติดต่อสหรัฐอเมริกา (Centers for 
Disease Control and Prevention; CDC) ได้มีคําแนะนําเกี่ยวกับการใส่หน้ากากเพ่ือ
ป้องกันการแพร่เช้ือโควิด-19 เกี่ยวกับการรั่วขณะสวมใส่หน้ากากมีความเสี่ยงในการติดเช้ือ
และแพร่เช้ือได้ จากรายงานของ (Konda et al., 2020; Aydin et al., 2020) พบว่าการ
รั่วของหน้ากากในขณะหายใจเข้าทําให้ผู้ใส่มีความเสี่ยงในการติดเช้ือได้ และการรั่วขณะหายใจ
ออกผู้ใส่ท่ีมีเช้ือท้ังแสดงและไม่แสดงอาการก็มีโอกาสแพร่เช้ือไปสู่ผู้อ่ืนผ่านอากาศท่ีหายใจ
ออกได้ ดังน้ันหน้ากากสําหรับการใช้งานทางการแพทย์จําเป็นต้องมีการตรวจสอบการรั่วเข้า
รวม (Total inward leakage ; TIL) ของหน้ากากขณะใส่ ตามมาตรฐาน EN149:2001 และ 
GB 2626-2019 ได้กําหนดให้ผู้ผลิตทดสอบการรั่วเข้ารวมของหน้ากากกรองอากาศแบบ 
FFP2 และ KN95 ต้องมีค่า TIL ไม่เกิน 8% ส่วนมาตรฐานหน้ากาก N95 ตาม 42 CFR 84 
ของสถาบันอาชีวอนามัยและความปลอดภัยแห่งชาติสหรัฐ (National Institute for 
Occupational Safety and Health ; NIOSH) และหน้ากากอนามัยตามมาตรฐาน ASTM 
F2100 ไม่ได้กําหนดให้ผู้ผลิตต้องทดสอบความพอดี (Fit test) หรือ TIL อย่างไรก็ตาม การ
ทดสอบความพอดีหรือ TIL ของหน้ากาก N95 เป็นข้อกําหนดของบริษัทเองไม่ใช่สําหรับการ
รับรองของ NIOSH อย่างไรก็ตาม สําหรับการใช้งานเกี่ยวข้องกับความปลอดภัยและอาชีวอ
นามัยของสํานักงานบริหารความปลอดภัยและอาชีวอนามัยแห่งชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา 
(Occupational Safety and Health Administration ; OSHA) จะเป็นผู้กําหนดค่าความ
พอดีสําหรับหน้ากาก N95 คือไม่ต่ํากว่า 100 หรือขณะใส่ต้องรั่วได้ไม่มากกว่า 1% ซึ่ง OSHA 
ถือว่าการทดสอบความพอดีหน้ากากเป็นการทดสอบเฉพาะบุคคล  

ปัจจุบันได้มีการใช้งานหน้ากากอนามัยทางการแพทย์และหน้ากากกรองอากาศในการ
ป้องกันเช้ือโควิด-19 และโรคติดต่อทางเดินหายใจหลากหลายแบบ เช่น หน้ากากอนามัย 
หน้ากากผ้าและหน้ากากกรองอากาศ N95/KN95/KF94/FFP อย่างไรก็ตาม ผู้ใช้หน้ากากเพ่ือ
ป้องกันเช้ือโควิดเกิดความกังวล ยังขาดความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับการรั่วเข้าของ
หน้ากากท่ีสวมใส่แต่ละแบบว่ามีการรั่วแตกต่างการอย่างไร ซึ่งรายงานการวิจัยเกี่ยวกับ
ประสิทธิภาพภาพของหน้ากากส่วนใหญ่จะเป็นการรายงานผลประสิทธิภาพการกรองอนุภาค 
(Sickbert-Bennett et al., 2020; Dugdale and Walensky, 2020; Rengasamy et 
al., 2010) ส่วนการรั่วเข้าของหน้ากากได้มีการรายงานแต่ยังไม่ครอบคลุมชนิดหน้ากากและ
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ตรงกับการใช้งานของผู้ใช้งานในประเทศไทยปัจจุบันท่ีมีการใช้งานหน้ากากท่ีมีการใส่ซ้อนทับ
กันมากกว่า 1 ช้ันและมีการซ้อนทับด้วยหน้ากากท่ีต่างชนิดกันเพ่ือความม่ันใจในการป้องกัน 
ซึ่งในงานวิจัยของ Intra et al. (2021) ได้ประเมินการรั่วเข้าด้านในรวมของหน้ากากและตัว
ซีลหน้ากาก โดยผลงานวิจัยได้รายงานเพียงค่าร้อยละการรั่วเท่าน้ันไม่สามารถทราบได้ว่ามีการ
รั่วท่ีจุดได้ชัดเจน ดังน้ันการศึกษาการรั่วของหน้ากากด้วยวิธีการสังเกตการเคล่ือนท่ีของ
อนุภาคจะเป็นวิธีท่ีทําให้เข้าใจเรื่องของการรั่วของหน้ากากได้ดีข้ึนช่วยให้ทราบตําแหน่งท่ีรั่ว
ชัดเจน วิธีการทดสอบไม่ซับซ้อนและมีราคาไม่สูง ไม่จําเป็นต้องทดสอบกับคนจริง ในการวิจัย
น้ีจึงได้นําเสนอประเมินการรั่วเข้าและออกของหน้ากากอนามัย หน้ากากผ้าและหน้ากากกรอง
อากาศ N95/KN95 ขณะสวมใส่ด้วยวิธีการสังเกตการเคล่ือนท่ีของอนุภาคและการนับจํานวน
อนุภาค เป็นประโยชน์สําหรับผู้ผลิตหน้ากากอนามัยในการปรับปรุงคุณภาพของหน้ากากและ
ผู้ใช้หน้ากากในการพิจารณาเลือกใช้ให้เหมาะสมกับการใช้งานและระดับความเสี่ยง 
 
 
2. วัตถุประสงค์  

2.1 เ พ่ือประ เ มินการรั่ ว เ ข้าและออกขณะสวมใส่หน้ากากอนามัยชนิดต่างๆ 
ประกอบด้วย 1) หน้ากากอนามัย 2) หน้ากากผ้า 3) หน้ากาก Varogard สายปกติ (Comfort 
fit) 4) หน้ากาก Varogard สายสั้นลง (Extra fit) 5) หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากากอนามัย 6) 
หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากาก Varogard 7) หน้ากาก N95 และ 8) หน้ากาก KN95 Thailand 
โดยการสังเกตการเคล่ือนท่ีของอนุภาคและการนับจํานวนอนุภาค 

2.2 เพ่ือเป็นข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์สําหรับผู้ใช้หน้ากากในการพิจารณาเลือกใช้หน้ากาก
ให้เหมาะสมกับการใช้งานและระดับความเสี่ยง 

 
 

3. แนวคิดทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง  
ประสิทธิภาพของหน้ากากอนามัยหรือหน้ากาก N95 จะถูกกําหนดโดย 2 ส่วน คือ 

ประสิทธิภาพการกรองอนุภาค (Particle Filtration efficiency) และความพอดี (Fit) หรือ
การรั่ว (Leakage) โดยประสิทธิภาพการกรองอนุภาคบอกความสามารถกรองอนุภาคของ
หน้ากากในช่วงขนาดท่ีกําหนดได้ดีขนาดไหน ซึ่งรวมถึงไวรัส (Virus) และอนุภาคขนาดเล็ก
ระดับซับไมครอน (Submicron particles) อ่ืนๆ ส่วนความพอดีหรือการรั่วในขณะสวมใส่
บอกความสามารถในการป้องกันการรั่วของหน้ากากบริเวณใบหน้าได้ดีขนาดไหน โดยใน
งานวิจัยน้ีได้นําสมการต่างๆ มาใช้สําหรับการวิเคราะห์ดังน้ี  

ประสิทธิภาพของหน้ากากอนามัยหรือหน้ากากกรองอากาศรวม (Total efficiency) totalη
คํานวณได้จากสมการท่ี 1 (Rengasamy et al., 2014; Rengasamy et al., 2018) 
 
  total filtration TILη η= −                        (1)  
 
เม่ือ filtrationη  คือประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของหน้ากากอนามัยหรือหน้ากากกรองอากาศ 

และ TIL คือการรั่วเข้าด้านในรวมของหน้ากากอนามัยหรือหน้ากากกรองอากาศ และค่า
ประสิทธิภาพความพอดี (Fit efficiency; FTT) โดยปัจจัยความพอดีคํานวณได้จากสมการท่ี 
2 (Rengasamy et al., 2014; Rengasamy et al., 2018) 
 

 outside

inside

cFTT
c

=                                        (2) 

 
เม่ือ outsidec  คือค่าความเข้มข้นจํานวนอนุภาคภายนอกหน้ากากและ insidec คือค่าความเข้มข้น

จํานวนอนุภาคภายในหน้ากาก และคํานวณค่าประสิทธิภาพความพอดี fitη  จากสมการท่ี 3 

(Rengasamy et al., 2014; Rengasamy et al., 2018) 
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 100outside inside
fit

outside

c c
c

η −
= ×                       (3) 

 
และการรั่วเข้าด้านในรวมของหน้ากากอนามัยหรือหน้ากากกรองอากาศหาได้จากสมการท่ี 4 
(Rengasamy et al., 2014; Rengasamy et al., 2018) 
 
 100 fitTIL η= −               (4)  

 
4. วิธีดําเนินการวิจัย  
การดําเนินการวิจัยน้ีได้มีการแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 แบบ คือ  

การทดสอบท่ี 1 ประเมินการรั่วออกของหน้ากากขณะสวมใส่ด้วยการสังเกตการ
เคล่ือนท่ีของอนุภาคละอองลอยกับหัวหุ่นทดสอบซึ่งมีโครงหน้าตามขนาดของคนเอเชียกับ
หน้ากากตามกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยจํานวน 8 ตัวอย่าง คือ 1) หน้ากากอนามัย 2) หน้ากาก
ผ้า 3) หน้ากาก Varogard สายปกติ (Comfort fit) 4) หน้ากาก Varogard สายสั้นลง 
(Extra fit) 5) หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากากอนามัย 6) หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากาก Varogard 
7) หน้ากาก N95 และ 8) หน้ากาก KN95 Thailand  

การทดสอบท่ี 2 ประเมินการรั่วเข้าของหน้ากากจํานวน 8 ตัวอย่างด้วยการนับจํานวน
อนุภาค โดยใช้เครื่องนับจํานวนอนุภาคแบบควบแน่น (Condensation Particle Counters) 
(Model 3788, TSI Inc., St. Paul, MN, USA) โดยอ้าง อิงวิ ธีการทดสอบจาก  OSHA 
Respiratory Protection Standard 29 CFR 1910.134 ซึ่งประสิทธิภาพการกรองอนุภาค
และความพอดีหรือการรั่วเป็นตัวกําหนดประสิทธิภาพของหน้ากากอนามัยหรือหน้ากากกรอง
อากาศรวม โดยประสิทธิภาพการกรองอนุภาคบอกความสามารถกรองอนุภาคของหน้ากาก
ในช่วงขนาดท่ีกําหนดซึ่งรวมถึงไวรัส (Virus) และอนุภาคขนาดเล็กระดับซับไมครอน 
(Submicron particles) อ่ืนๆ ส่วนความพอดีหรือการรั่วในขณะสวมใส่บอกความสามารถ
ป้องกันการรั่วของหน้ากากบริเวณใบหน้า 
 
4.1 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย เครื่องมือสําหรับงานวิจัยแบ่งเป็น 2 การทดสอบ ดังน้ี 
    1. การทดสอบประเมินการรั่วออกของหน้ากากขณะสวมใส่ด้วยวิธีการสังเกตพฤติกรรม
การเคล่ือนที่ของอนุภาค 
    รูปท่ี 1 แผนภาพชุดทดสอบการรั่วออกของหน้ากากขณะสวมใส่ สามารถทดสอบ
การรั่วของหน้ากากอนามัย หน้ากาก N95/KN95 และหน้ากากผ้าขณะสวมใส่โดยวิธีการ
สังเกตการรั่วไหลออกด้วยตาเปล่าจากรูปแบบการเคล่ือนท่ีของอนุภาคอนุภาคละอองลอย 
โดยชุดทดสอบประกอบด้วย แหล่งกําเนิดอนุภาคละอองลอย ห้องทดสอบ ตัวอัดอากาศ ตัว
วัดอัตราการไหล และหัวหุ่นทดสอบมีรูปโครงหน้าตามขนาดของคนเอเชียสามารถกําเนิด
อนุภาค PSL, NaCl, Emery Oil ท่ีมีขนาดต้ังแต่ 0.01 ถึง 10 ไมครอน ในช่วงความเข้มข้น
ของอนุภาค 0.1 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ถึง 200 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร สามารถ
ปรับอัตราการไหลอนุภาคทดสอบได้ในช่วง 5-10 ลิตรต่อนาที 
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รูปที่ 1 แผนภาพชุดทดสอบการรั่วของหน้ากากขณะสวมใส่ 
 

รูปท่ี 2 ภาพถ่ายชุดทดสอบการรั่วของหน้ากากขณะสวมใส่ การทํางานของเครื่อง
เริ่มต้นโดยการใส่หน้ากากตัวอย่างท่ีหัวหุ่นทดสอบให้กระชับจากน้ันทําการจ่ายอนุภาคละออง
ลอยท่ีสร้างจาก Emery Oil ท่ีมีขนาดต้ังแต่ 0.01 ถึง 10 ไมครอน   ท่ีความเข้มข้นของ
อนุภาคไม่ต่ํากว่า 200 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร โดยใช้อัตราการไหลทดสอบประมาณ 6 
ลิตรต่อนาที ซึ่งเทียบเท่ากับอัตราการไหลของการหายใจปกติของมนุษย์ขณะพัก 

 

  
รูปที่ 2 ภาพถ่ายชุดทดสอบการรั่วของหน้ากากขณะสวมใส ่

 
    2. การประเมินการรั่วเข้าของหน้ากากด้วยการนับจํานวนอนุภาค 
    รูปท่ี 3 แผนภาพการประเมินการรั่วเข้าด้านในรวมของหน้ากาก โดยอ้างอิงวิธีการ
ทดสอบจาก OSHA Respiratory Protection Standard 29 CFR 1910.134 กับหัวหุ่น
ทดสอบซึ่งได้เลือกรูปโครงหน้าตามขนาดของคนเอเชียมาใช้สําหรับการทดสอบ 
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รูปที่ 3 แผนภาพการประเมินการรั่วเข้าด้านในรวมของหน้ากากและตัวซีลหน้ากาก 
 
ในงานวิ จัยน้ีได้ใ ช้ เครื่ องนับจํานวนอนุภาคแบบควบแน่น (Condensation Particle 
Counters) (Model 3788, TSI Inc., St. Paul, MN, USA) ในการนับความเข้มข้นเชิงจํานวน
อนุภาคภายในและภายนอกหน้ากากท่ีอัตราการไหล 1.5 ลิตรต่อนาที เครื่องนับจํานวนอนุภาค
แบบควบแน่นเป็นเครื่องนับจํานวนอนุภาคท่ีใช้หลักการทางแสง (Optical technique) 
สามารถนับจํานวนอนุภาคท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางในช่วง 2.5 นาโนเมตร ถึง 3 ไมโครเมตร 
ท่ีความเข้มข้นจํานวนสูงสุด 400,000 อนุภาคต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ด้วยเวลาการ
ตอบสนอง 0.8 วินาที โดยเครื่องมือน้ีได้มีการสอบเทียบ (Calibration) ประจําทุกปีจาก
บริษัท TSI Inc., St. Paul, MN, USA (Serial Number: 3788180801) โดยทดสอบกับค่า 
Concentration Reference เท่ากับ y=0.9845x-396.26 และ Capillary flow rate ท่ี  
y=0.8342x+2159.2 ซึ่งใ ห้ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย (Regression coefficient) R2 = 
0.9999  
 
4.2 วิธีเก็บรวบรวมข้อมูล 

การทดสอบท่ี 1 การทดสอบประเมินการรั่วออกของหน้ากากขณะสวมใส่ด้วยวธีิการ
สังเกตพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของอนุภาค ในการวิจัยน้ีได้ใช้ตัวอย่างท่ีหัวหุ่นทดสอบจาก
เครื่องท่ีชุดทดสอบการรั่วของหน้ากาก ซึ่งได้เลือกรูปโครงหน้าตามขนาดของคนเอเชียมาใช้
สําหรับการทดสอบโดยทําการสังเกตพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีรั่วออกจากหน้ากาก
ด้วยวิธีการถ่ายภาพและถ่ายวิดีทัศน์เป็นเวลา 10-15 วินาที จะทําให้เห็นจุดหรือตําแหน่งของ
การรั่วของหน้ากากท้ัง 8 ตัวอย่าง    ในการทดลองน้ีจะทําการทดสอบ 3 ซํ้า 

การทดสอบท่ี 2 การประเมินการรั่วเข้าของหน้ากากด้วยการนับจํานวนอนุภาค โดยได้
ใช้เครื่องนับจํานวนอนุภาคแบบควบแน่น (Condensation Particle Counters) (Model 
3788, TSI Inc., St. Paul, MN, USA) ในการนับความเข้มข้นเชิงจํานวนอนุภาคภายในและ
ภายนอกหน้ากากท่ีอัตราการไหล 1.5 ลิตรต่อนาที ทําการทดสอบในห้องปฏิบัติการขนาด 
3×3×3 เมตร ท่ีมีการควบคุมปริมาณอนุภาคละอองลอยในอากาศให้คงท่ีโดยแต่ละตัวอย่างจะ
ทําการทดสอบโดยการหายใจเข้าและออกปกติเป็นเวลา 60 วินาที และทําการทดสอบซํ้า 3 
ครั้งเพ่ือหาค่าเฉล่ียของ 3 การทดสอบ ทําการทดสอบความเข้มข้นเชิงจํานวนอนุภาคภายใน
และภายนอกหน้ากากใช้คํานวณหาค่าปัจจัยความพอดี (Fit factor) 

 
4.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

ในการทดสอบท่ี 1 การทดสอบการรั่วของหน้ากากขณะสวมใส่ ทําการสังเกตการ
เคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีรั่วออกจากหน้ากากด้วยการถ่ายภาพและถ่ายวิดีทัศน์เป็นเวลา 10-15 
วินาที เพ่ือจะทําให้ได้จุดตําแหน่งของการรั่วของหน้ากากท้ัง 8 ตัวอย่าง  
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ในการทดสอบท่ี 2 หลังจากการเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยทําการตรวจสอบความ
สมบูรณ์ของข้อมูล และนําข้อมูลท่ีได้ครบตามจํานวนตัวอย่างท่ีต้องการไปวิเคราะห์ โดยจะทํา
การหาค่ าปร ะสิท ธิภ าพรวมของห น้ากาก ท้ัง  8 ตัวอย่าง  จากสมการ ท่ี  ( 1)  คือ 

total filtration TILη η= −  ซึ่งเป็นค่าผลต่างระหว่างประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของหน้ากาก

กับการรั่วเข้าด้านในรวมของหน้ากาก โดยมีค่าเป็นร้อยละ จากน้ันจึงทําการคํานวณหาค่า

ปัจจัยความพอดีจากสมการท่ี (2) คือ outside

inside

cFTT
c

=  ซึ่งเป็นสัดส่วนของค่าความเข้มข้น

จํานวนอนุภาคภายนอกหน้ากากต่อค่าความเข้มข้นจํานวนอนุภาคภายในหน้ากาก โดยจะไม่มี
หน่วยแสดง เม่ือได้ค่าแล้วจึงทําการคํานวณหาค่าประสิทธิภาพความพอดีของหน้ากากจาก

สมการท่ี (3) คือ 100outside inside
fit

outside

c c
c

η −
= ×  ซึ่งเป็นการนําค่าของสัดส่วนของค่าความ

เข้มข้นจํานวนอนุภาคภายนอกหน้ากากต่อค่าความเข้มข้นจํานวนอนุภาคภายในหน้ากาก     มา
ทําการหาค่าร้อยละ และนําค่าค่าประสิทธิภาพความพอดีของหน้ากากท่ีได้มาทําการคํานวณหา
ค่ าการรั่ ว เ ข้า ด้านในรวมของของหน้ากาก ท้ัง 8 ตัวอย่าง  จากสมการ ท่ี (4) คือ

100 fitTIL η= −  โดยผลท่ีได้มีค่าเป็นร้อยละ จากน้ันนําผลของการคํานวณท่ีได้ท้ังหมดทํา

การบันทึกผลโดยแสดงในรูปแบบของตาราง 
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5. ผลการวิจัย  
รูปท่ี 4 ภาพถ่ายลักษณะการเคล่ือนท่ีของอนุภาคละอองลอยรั่วออกจากหน้ากากท้ัง 

8 ตัวอย่างท่ีประกอบด้วย 1) หน้ากากอนามัย 2) หน้ากากผ้า 3) หน้ากาก Varogard สาย
ปกติ (Comfort fit) 4) หน้ากาก Varogard สายสั้นลง (Extra fit) 5) หน้ากากผ้าซ้อนทับ
หน้ากากอนามัย 6) หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากาก Varogard  7) หน้ากาก N95 และ 8) 
หน้ากาก KN95 Thailand ตามลําดับ 

 

  
(ก) หน้ากากอนามัย (จ) หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากากอนามัย 

  
(ข) หน้ากากผ้า (ฉ) หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากาก Varogard 

  
(ค) หน้ากาก Varogard สายปกติ (Comfort fit) (ช) หน้ากาก N95 

  
(ง) หน้ากาก Varogard สายสั้นลง (Extra fit) (ซ) หน้ากาก KN95 Thailand 

 
รูปที่ 4 ภาพถ่ายลักษณะการเคล่ือนท่ีของอนุภาคละอองรั่วออกจากหน้ากากท้ัง 8 ตัวอย่าง 
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ตารางท่ี 1 แสดงค่าความเข้มข้นภายนอกและภายในของหน้ากาก การรั่วไหลภายในท้ังหมด 
ความพอดี ประสิทธิภาพการกรอง และประสิทธิภาพรวมของหน้ากากอนามัย หน้ากากผ้าและ
หน้ากากกรองอากาศท้ัง 8 แบบ คือ 1) หน้ากากอนามัย 2) หน้ากากผ้า 3) หน้ากาก
Varogard สายปกติ (Comfort fit) 4) หน้ากาก Varogard สายสั้นลง (Extra fit) 5) 
หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากากอนามัย 6) หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากาก Varogard 7) หน้ากาก 
N95 และ 8) หน้ากาก KN95 Thailand ในการวิจัยน้ีได้ทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาค
ของหน้ากากท้ัง 8 ตัวอย่างด้วยวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM International (2019) 
ASTM F2100 และมาตรฐาน 42 CFR 84 (Intra, 2021a; 2021b) เพ่ือให้ได้ค่าความเข้มข้น
ภายนอกและภายในของหน้ากาก สําหรับนํามาใช้วิเคราะห์ผลทดสอบแสดงตามตารางท่ี 1 ซึ่ง
ผลจากการคํานวณ พบว่าการรั่วเข้าด้านในรวมผ่านหน้ากากอนามัยร้อยละ 43.50 หน้ากากผ้า
ร้อยละ 62.80 หน้ากาก Varogard สายปกติ (Comfort fit) ร้อยละ 29.59 หน้ากาก 
Varogard สายสั้นลง (Extra fit) ร้อยละ 23.45 หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากากอนามัยร้อยละ 
23.67 หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากาก Varogard ร้อยละ 13.44 หน้ากาก N95 ร้อยละ 0.91 และ
หน้ากาก KN95 Thailand ร้อยละ 7.30 พบว่าความพอดีของหน้ากากอนามัย หน้ากากผ้า 
หน้ากาก Varogard สายปกติ หน้ากาก Varogard สายสั้นลง หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากาก
อนามัย หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากาก Varogard หน้ากาก N95 และ หน้ากาก KN95 
Thailand เท่ากับ 2.30, 1.60, 3.38, 4.26, 4.22, 7.45, 110.22 และ 13.69 ตามลําดับ  

 
ตารางที่ 1 ค่าความเข้มข้นภายนอกและภายในของหน้ากาก การรั่วไหลภายในท้ังหมด  ความพอดี ประสิทธิภาพการกรอง และ
ประสิทธิภาพรวมของหน้ากากท้ัง 8 ตัวอย่าง 
 
ลําดับ ชนิด ความเข้มข้น

ภายนอก 
ของหน้ากาก
(อนุภาคต่อ 
ลูกบาศก์

เซนติเมตร) 

ความเข้มข้น 
ภายใน       

ของหน้ากาก
(อนุภาคต่อ 
ลูกบาศก์

เซนติเมตร) 

การรั่วไหล 
ภายใน
ท้ังหมด  
(ร้อยละ) 

ความพอดี ประสิทธิภาพ 
การกรอง 
(ร้อยละ) 

ประสิทธิภาพ
รวม 

(ร้อยละ) 

1 หน้ากากอนามัย 2060.00 896.00 43.50 2.30 97.33 53.83 

2 หน้ากากผ้า  2070.00 1300.00 62.80 1.60 53.28 -9.52 

3 หน้ากากVarogard     
สายปกติ     
(Comfort fit) 

7604.00 2250.00 29.59 3.38 98.89 69.30 

4 หน้ากาก Varogard 
สายสั้นลง (Extra 
fit) 

7640.00 1792.00 23.45 4.26 98.66 75.21 

5 หน้ากากผ้าซ้อนทับ
หน้ากากอนามัย 

2110.00 500.00 23.67 4.22 98.78 75.11 

6 หน้ากากผ้าซ้อนทับ
หน้ากาก Varogard 

7572.00 1017.40 13.44 7.45 99.23 85.79 

7 หน้ากาก N95  2050.00 18.60 0.91 110.22 99.60 98.69 

8 หน้ากาก KN95 
Thailand 

2041.00 149.00 7.30 13.69 98.57 92.27 
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จากผลการทดสอบพบว่าประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของหน้ากากอนามัยร้อยละ 97.33 
หน้ากากผ้าร้อยละ 53.28 หน้ากาก Varogard สายปกติร้อยละ 98.89 หน้ากาก Varogard 
สายสั้นลง 1.5 เซนติเมตร ร้อยละ 98.66 หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากากอนามัยร้อยละ 98.78 
หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากาก Varogard ร้อยละ 99.23 หน้ากาก N95 ร้อยละ 99.60 และ
หน้ากาก KN95 Thailand ร้อยละ 98.57 โดยประสิทธิภาพรวมท่ีคํานวณได้จากสมการท่ี (1) 
ของหน้ากากอนามัย, หน้ากากผ้า, หน้ากาก Varogard สายปกติ, หน้ากาก Varogard สาย
สั้นลง, หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากากอนามัย, หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากาก Varogard หน้ากาก 
N95 และ หน้ากาก KN95 Thailand ร้อยละ 53.83, -9.52, 69.30, 75.21, 75.11, 85.79, 
98.69 และ 92.27 ตามลําดับ โดยจะพบว่าค่าประสิทธิภาพรวมจะมีผลร้อยละท่ีเป็นบวกและ
ร้อยละท่ีเป็นลบ ซึ่งผลร้อยละท่ีเป็นบวกเป็นตังบ่งช้ีให้ทราบว่าการสวมใส่หน้ากากได้เหมาะสมมี
การรั่วน้อย และผลร้อยละท่ีเป็นลบจะเป็นตังบ่งช้ีให้ทราบว่าการสวมใส่หน้ากากไม่เหมาะสมกับ
ใบหน้าจึงมีการรั่วมาก  
 
6. การอภิปรายผล  

จากผลการทดสอบรูปท่ี 4 (ก) แสดงลักษณะการเคล่ือนท่ีของอนุภาคละอองลอยรั่ว
ออกจากหน้ากากอนามัยจากรูปสังเกตเห็นได้ชัดว่ามีการรั่วสูงบริเวณแถบด้ังจมูกและตรง
ข้างแก้มท้ังซ้ายและขวาเน่ืองจากรูปทรงของหน้ากากอนามัยไม่ได้ออกแบบมาให้กระชับพอดี
กับใบหน้าจึงทําให้มีจุดท่ีไม่แนบสนิทกับใบหน้าบริเวณด้ังจมูกและข้างแก้มจึงทําให้เกิดการรั่ว
สูงได้ รูปท่ี 4 (ข) แสดงลักษณะการเคล่ือนท่ีของอนุภาคละอองลอยรั่วออกจากหน้ากากผ้า
จากรูปสังเกตเห็นชัดเจนถึงการรั่วสูงบริเวณด้ังจมูกแต่เม่ือเทียบกับหน้ากากอนามัยแล้ว
หน้ากากผ้าจะมีการรั่วบริเวณข้างแก้มน้อยกว่าหน้ากากอนามัยเน่ืองจากมีการออกแบบให้มี
ความกระชับกับใบหน้ามากกว่า รูปท่ี 4 (ค) แสดงลักษณะการเคล่ือนท่ีของอนุภาคละอองลอย
รั่วออกจากหน้ากาก Varogard สายปกติ (Comfort fit) จากรูปสังเกตเห็นได้ชัดว่ามีการรั่ว
บริเวณแถบด้ังจมูกและตรงข้างแก้มท้ังซ้ายและขวาเม่ือเทียบกับหน้ากากอนามัยแล้วยังถือว่า
มีการรั่วท่ีต่ํากว่าท้ังสองบริเวณเน่ืองจากหน้ากาก Varogard สายปกติมีการออกแบบให้มี
ความกระชับกับใบหน้ามากกว่าหน้ากากอนามัย รูปท่ี 4 (ง) แสดงลักษณะการเคล่ือนท่ีของ
อนุภาคละอองลอยรั่วออกจากหน้ากาก Varogard สายสั้นลง (Extra fit) จากรูปสังเกตเห็น
ได้ชัดว่ามีการรั่วส่วนหน่ึงบริเวณแถบด้ังจมูกเท่าน้ันซึ่งแสดงว่าเม่ือมีการปรับแต่งสายคล้อง
หูหรืออาจทําให้เป็นสายคล้องศีรษะให้สามารถรัดได้แน่นข้ึนเพ่ือให้กระชับพอดีกับใบหน้าบริเวณ
ด้ังจมูก คางและแก้มมากข้ึนจึงทําให้เกิดการรั่วไหลออกต่ํากว่าสายแบบปกติ รูปท่ี 4 (จ) 
แสดงลักษณะการเคล่ือนท่ีของอนุภาคละอองลอยรั่วออกจากหน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากาก
อนามัยจากรูปสังเกตเห็นได้ชัดว่ามีการรั่วส่วนหน่ึงบริเวณแถบด้ังจมูกเท่าน้ัน ส่วนรูปท่ี 4 (ฉ) 
แสดงลักษณะการเคล่ือนท่ีของอนุภาคละอองลอยรั่วออกจากหน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากาก 
Varogard ซึ่งทําให้เห็นการรั่วออกของอนุภาคละอองลอยบริเวณด้ังจมูกส่วนหน่ึงซึ่งคล้าย
กับการนําหน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากากอนามัยเน่ืองจากการซ้อนทับหน้ากากยังทําให้หน้ากากมี
ความกระชับพอดีกับใบหน้ามากข้ึนจึงทําให้ค่าการรั่วเข้ารวมต่ําลงและมีความกระชับพอดีข้ึน 
รูปท่ี 4 (ช) แสดงลักษณะการเคล่ือนท่ีของอนุภาคละอองลอยรั่วออกจากหน้ากาก N95 และ
รูปท่ี 4 (ซ) แสดงลักษณะการเคล่ือนท่ีของอนุภาคละอองลอยรั่วออกจากหน้ากาก KN95 
Thailand จากรูปจะเห็นการรั่วไหลออกของอนุภาคส่วนน้อยในบริเวณด้ังจมูก จากผลการ
ทดลองในรูปท่ี 4 จะสังเกตเห็นจุดรั่วหลักของหน้ากาก 2 จุดคือบริเวณด้ังจมูกและแก้มซึ่ง
บริเวณข้างแก้มสามารถแก้ไขได้โดยการปรับแต่งสายให้สามารถรัดได้แน่นและกระชับพอดีข้ึน
หรือการใช้สายแบบรัดศรีษะจะช่วยให้มีความกระชับพอดีในขณะสวมใส่ช่วยลดการรั่วเข้าหรือ
ออกขณะสวมใส่ได้ ส่วนการรั่วบริเวณด้ังจมูกสามารถแก้ไขได้โดยการใช้วัสดุประเภทโฟมหรือ
ฟองน้ําท่ีมีความพรุนต่ํารูพรุนเล็กติดเสริมบริเวณแถบด้ังจมูกจะช่วยให้หน้ากากแนบสนิทกับ
ใบหน้าบริเวณด้ังจมูกและร่องแก้มมากข้ึนทําให้การรั่วต่ําลงได้ 
 จากผลการทดสอบในตารางท่ี 1 มีความสอดคล้องกับผลการทดลองการสังเกต
พฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของอนุภาคละอองลอยในรูปท่ี 4 และทําให้ทราบว่าการนําเอาหน้ากาก
มาซ้อนทับกันทําให้มีค่าประสิทธิภาพการกรองอนุภาคสูงข้ึนเน่ืองจากวัสดุกรองมีความหนา
เพ่ิมข้ึนและการซ้อนทับหน้ากากยังทําให้หน้ากากมีความกระชับพอดีกับใบหน้ามากข้ึนจึงทําให้
ค่าการรั่วเข้ารวมและความกระชับพอดีมีค่าดีข้ึน แต่อย่างไรก็ตาม การนําเอาหน้ากากมา
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ซ้อนทับกันทําให้มีการระบายความร้อนและไอน้ําไม่ดีเน่ืองจากมีความหนาเพ่ิมข้ึนทําให้ระบาย
ความร้อนและไอน้ําภายในหน้ากากไม่ดี มีการซึมผ่านของอากาศต่ําทําให้รู้สึกอึดอัดหายใจไม่
สะดวก ซึ่งการซึมผ่านของอากาศผ่านวัสดุกรองต่ําน้ัน ทําให้ลมหายใจและละอองฝอยมีโอกาส
รั่วซึมตามขอบหน้ากากได้ เน่ืองจากมีค่าความต่างของความดันท่ีสูงข้ึนจึงทําให้อากาศไหล
ผ่านแผ่นกรองได้ยากข้ึนขณะหายใจเข้าและออก โดยการลดการรั่วเข้าของหน้ากากสามารถทํา
ได้โดยการปรับปรุงหรือปรับแต่งสายคล้องหูหรืออาจทําให้เป็นสายคล้องศีรษะให้สามารถรัดได้
แน่นข้ึนเพ่ือให้กระชับพอดีกับใบหน้าบริเวณด้ังจมูก คางและแก้มมากข้ึน และควรมีการ
ทดสอบความพอดีกับใบหน้ารายบุคคลก่อนใช้งานเพ่ือท่ีจะได้ทราบถึงค่าการรั่วเข้ารวมของ
หน้ากากท่ีใช้ โดยจุดเด่นของผลงานวิจัยน้ีสามารถบอกได้ท้ังจุดรั่วและเปอร์เซ็นต์การรั่วของ
หน้ากากได้ โดยข้อมูลท่ีได้จากเครื่องน้ีเป็นประโยชน์สําหรับผู้ผลิตในการวิจัยเพ่ือปรับปรุง
คุณภาพของการผลิตหน้ากากและผู้ใช้หน้ากากในการพิจารณาเลือกใช้ให้เหมาะสมกับการใช้
งานและระดับความเสี่ยงได้ ท้ังน้ีในปัจจุบันคณะกรรมการบริหารงานความปลอดภัยและ
สุขภาพอนามัยการประกอบอาชีพ Occupational Safety and Health Administration 
(2006) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ได้กําหนดค่ามาตรฐานของปัจจัยความพอดีมีค่าเท่ากับ 
100 สําหรับหน้ากาก N95 และหน้ากาก Half-face และค่าปัจจัยความพอดีเท่ากับ 500 
สํ า ห รั บ ห น้ า ก า ก  Full-face ต า ม  OSHA Respiratory Protection Standard 
29CFR1910.134 ประกาศเม่ือวันท่ี 8 มกราคม ค.ศ.1998 นอกจากน้ีทางมาตรฐานTestex 
(2009) GB2626-2019 และ มาตรฐาน KMOEL-2017-64 จากประเทศเกาหลี ได้กําหนดให้
การรั่วเข้าด้านในรวมผ่านหน้ากาก KN95 และ KF94 ต้องไม่เกิน 8% สําหรับการใช้งานท่ัวไป 

 
7. บทสรุป  

ในงานวิจัยน้ีได้ทําการทดสอบประเมินการรั่วของหน้ากากอนามัยชนิดต่างๆ ขณะสวม
ใส่ด้วยการสังเกตการเคล่ือนท่ีของอนุภาคและการนับจํานวนอนุภาค จํานวน 8 ตัวอย่าง โดย
มีการแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 แบบ คือ การทดสอบท่ี 1 ประเมินการรั่วออกของหน้ากาก
ขณะสวมใส่ด้วยการสังเกตการเคล่ือนท่ีของอนุภาคละอองลอยกับหัวหุ่นทดสอบซึ่งมีโครง
หน้าตามขนาดของคนเอเชีย การทดสอบท่ี 2 ประเมินการรั่วเข้าของหน้ากากด้วยการนับ
จํานวนอนุภาค โดยใช้เครื่องนับจํานวนอนุภาคแบบควบแน่น (Condensation Particle 
Counters) (Model 3788, TSI Inc., St. Paul, MN, USA) โดยอ้างอิงวิธีการทดสอบจาก 
OSHA Respiratory Protection Standard 29 CFR 1910.134 กับหัว หุ่นทดสอบซึ่ ง มี
โครงหน้าตามขนาดของคนเอเชียจะทําการทดสอบการหายใจเข้าและออกปกติเป็นเวลา 60 
วินาที จากการทดสอบท่ี 1 พบว่าการรั่วไหลออกของอนุภาคจากหน้ากากมีจุดรั่วหลัก 2 จุด
ชัดเจน คือบริเวณด้ังจมูกและบริเวณข้างแก้ม ซึ่งมีความสอดคล้องกับผลการทดสอบท่ี 2 
ของหน้ากากอนามัย หน้ากากผ้า หน้ากาก Varogard สายปกติ หน้ากาก Varogard สาย
สั้นลง หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากากอนามัย หน้ากากผ้าซ้อนทับหน้ากาก Varogard หน้ากาก 
N95 และหน้ากาก KN95 Thailand พบว่าการรั่วเข้าด้านในรวมร้อยละ 43.50, 62.80, 
29.59, 23.45, 23.67, 13.44, 0.91 และ 7.30 ตามลําดับ พบว่าความพอดีของหน้ากาก
เท่ากับ 2.30 , 1.60 , 3.38 , 4.26, 4.22 , 7.45 , 110.22 และ 13.69 ตามลําดับ พบว่า
ประสิทธิภาพรวมของหน้ากาก  ร้อยละ 53.83, -9.52, 69.30, 75.21, 75.11, 85.79, 98.69 
และ 92.27 ตามลําดับ โดยจะพบว่าค่าประสิทธิภาพรวมจะมีผลร้อยละท่ีเป็นบวกและร้อยละท่ี
เป็นลบ ซึ่งผลร้อยละท่ีเป็นบวกเป็นตังบ่งช้ีให้ทราบว่าการสวมใส่หน้ากากได้เหมาะสมมีการรั่ว
น้อย และผลร้อยละท่ีเป็นลบจะเป็นตังบ่งช้ีให้ทราบว่าการสวมใส่หน้ากากไม่เหมาะสมกับใบหน้า
จึงมีการรั่วมาก ซึ่งผลทดสอบมีความสอดคล้องกับรายงานวิจัยของ Asanavijit and Intra 
(2022) เกี่ยวกับการประเมินการรั่วเข้าด้านในรวมของหน้ากากและตัวซีลหน้ากาก และ
ผลทดสอบงานวิจัยเครื่องทดสอบแผ่นกรองอัตโนมัติท่ีใช้ตัวนับอนุภาคแบบไฟฟา้สถิตสําหรับ
การทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของหน้ากากอนามัยและหน้ากาก N95 ข้อมูลจาก
การทดลองน้ีจะเป็นประโยชน์อย่างมากต่อผู้บริโภคในการเลือกใช้หน้ากากแต่ละแบบให้เหมาะ
กับระดับการป้องกันต่อไปได้  
 สําหรับข้อเสนอแนะจากกรมอนามัย การสวมหน้ากากเพียงช้ันเดียวก็มีประสิทธิภาพ
เพียงพอในการป้องกันโควิด-19 หากสวมอย่างถูกวิธี โดยไม่จําเป็นต้องสวมทับสองช้ันแต่
ต้องสวมให้แนบกระชับกับใบหน้า สําหรับหน้ากากผ้าควรเป็นชนิดท่ีเย็บสองช้ันข้ึนไป และควร
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เปล่ียนหน้ากาก ทุกๆ 6-8 ช่ัวโมง หากหน้ากากเปียกช้ืน สกปรก หรือเม่ือออกจากสถานท่ี
แออัด กรณีต้องเดินทาง โดยขนส่งสาธารณะท่ีไม่สามารถดําเนินมาตรการเว้นระยะห่าง หรือ
การระบายอากาศไม่ดี ควรสวมหน้ากากตลอดเวลา ลดการพูดคุย งดกินอาหารและเครื่องด่ืม
ขณะเดินทาง ร่วมกับการปฏิบัติให้มีสุขอนามัยท่ีดี เช่น ล้างมือด้วยเจลแอลกอฮอล์ 70 
เปอร์เซนต์ และเปล่ียนหน้ากากทันทีเม่ือออกจากสถานท่ีน้ันๆ นอกจากน้ีในปัจจุบัน ยังไม่มี
หลักฐานเชิงประจักษ์ว่าการสวมใส่หน้ากากซ้อนทับสองช้ันจะได้ประโยชน์เม่ือเทียบกับข้อด้อย
ท่ีเกิดข้ึน เช่น ทําให้รู้สึกอึดอัดมากข้ึน หายใจไม่สะดวก และมีโอกาสสัมผัสใบหน้าได้มากข้ึน 
ข้อมูลจากการทดลองน้ีจะเป็นประโยชน์อย่างมากต่อผู้ใช้และผู้ท่ีสนใจในการเลือกหน้ากากแต่ละ
แบบให้เหมาะกับระดับการป้องกัน 
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