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บทคัดย่อ (ภาษาไทย)   

ปัจจุบันหน้ากากอนามัยมีการจ าหน่ายตามท้องตลาด  มีมากมายหลายชนิดมี

ท้ังชนิดท่ีมีคุณภาพและไม่มีคุณภาพ โดยส่วนประกอบหน้ากากกรองอากาศ 

(Respirator) เป็นอุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลท่ีสวมใส่บนใบหน้าซ่ึงปิดจมูกและปาก

จากอนุภาคในอากาศ เช่น ฝุ่น สารติดเช้ือ ก๊าซหรือไอระเหย ช่วยในการบ าบัดอากาศ

และลดความเสี่ยงของการปนเปื้ อนของผู้สวมใส่ในบริเวณท่ีมีมลพิษ ตัวอย่าง

หน้ากากกรองอากาศ เช่น N95, P100, FFP2, FFP3, KN95 เป็นต้น  โดยเป็นท่ี

รู้จักมากท่ีสุดมี 2 แบบคือ หน้ากาก N95 และ P100 โดยหน้ากาก N95 เปน็หน้ากาก

กรองอนุภาคท่ีผ่านมาตรฐาน N95 ของสถาบันอาชีวอนามัยและความปลอดภัย

แห่งชาติสหรัฐ (National Institute for Occupational Safety and Health: 

NOISH) ซ่ึงมีความหมายว่าสามารถกรองอนุภาคท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.3  ใน

อากาศได้อย่างน้อยร้อยละ 95 มาตรฐานน้ีไม่ได้บังคับให้หน้ากากทนน ้ามันไม่ป้องกัน

แก๊สหรือไอได้ ในทวีปยุโรปหน้ากากอนามัยต้องเป็นไปตามข้อก าหนดของมาตรฐาน

ยุโรป (European Standard) คือ  EN 14683:2019 และในประเทศไทยจะเป็น

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก) คือ มอก 2424-2562 ซ่ึงคุณลักษณะเชิง

สมรรถนะได้อ้างอิงวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM F2100 ท้ังหมด 

ผลการวิจัยพบว่าคุณสมบัติระหว่างหน้ากากกรองอากาศ (Respirator) กับ

หน้ากากอนามัย (Surgical mask) มีคุณลักษณะทางการป้องกันการติดเช้ือโควิด-

19 ผ่านระบบทางเดินหายใจแตกต่างกัน ดังน้ันควรเลือกใช้หน้ากากตามคุณสมบัติท่ี

ได้มาตรฐานส าหรับการสวมใส่ 

ข้อเสนอแนะควรส่งเสริมแนะน าให้ความรู้กับประชาชนได้รับรู้ถึงเ ร่ือง

คุณสมบัติในการน าไปใช้งานระหว่างหน้ากากกรองอากาศ (Respirator) และ

หน้ากากอนามัย (Surgical mask) 

ค าส าคัญ: อนุภาคในอากาศ,หน้ากากกรองอากาศ, โรคติดเช้ือทางเดินหายใจ,หน้ากากอนามัย  

 

Abstract   

Currently, masks are sold in the market. There are many kinds, 

both quality and non-quality types. Respirators are personal 

protective equipment worn on the face that cover the nose and 
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mouth from airborne particles such as dust, infectious agents, gases 

or vapors. Helps to purify the air and reduce the risk of contamination 

of wearers in polluted areas. Examples of air filter masks are N95, 

P100, FFP2, FFP3, KN95, etc. There are two types of masks that are 

most well-known: N95 and P100 masks. (National Institute for 

Occupational Safety and Health: NOISH), which means it filters at least 

95% of airborne particles of 0.3 diameter. In Europe, face masks must 

meet the requirements of the European Standard (European 

Standard) EN 14683:2019 and in Thailand it is the Thai Industrial 

Standard (TIS) which is TIS 2424-2562, whose performance 

characteristics are based on the test method according to All ASTM 

F2100 standards. 

The research results showed that the properties between the 

respirator and surgical mask have different characteristics in 

preventing respiratory infections and should be used correctly. 

         Recommendations should promote and educate the public 

about the properties of applications between respirators and surgical 

masks. 

Keywords: Airborne particles, Respirator, respiratory Infectious diseases, Surgical 

masks  

 

1. บทน า  

       จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดต่อเช้ือไวรัสโคโรน่า 2019 ไปท่ัว

โลกโดยมีสาเหตุมาจากไวรัสโคโรนาสายพันธ์ุใหม่ เร่ิมต้นข้ึนในเดือนธันวาคม พ.ศ. 

2562 โดยพบคร้ังแรกในนครอู่ ฮ่ัน เมืองหลวงของมณฑลหูเป่ย์ ประเทศจีน 

องค์การอนามัยโลกได้ประกาศให้การระบาดน้ีเป็นภาวะฉุกเฉินทางสาธารณสุขระหว่าง

ประเทศ ในวันท่ี 30 มกราคม 2563 และประกาศให้เป็นโรคระบาดท่ัวโลกในวันท่ี 11 

มีนาคม 2563 จากข้อมูล ณ วันท่ี 3 สิงหาคม 2564 (Department of Disease 

Control,2021) พบว่ายอดผู้ติดเช้ือสะสมท่ัวโลกสูงถึง 200,304,176 ราย และ

เสียชีวิตสะสมสูงถึง 4,259,667 ราย ส าหรับประเทศไทยมีผู้ติดเช้ือสะสม 672,385 

ราย และเสียชีวิตสะสม 5,503 ราย  โดยในช่วงโควิด-19 ระบาดท่ีเกิดข้ึนในประเทศ

ไทยท้ัง 3 รอบ ส่งผลท าให้เกิดปัญหาการขาดแคลนอุปกรณ์ทางการแพทย์

โดยเฉพาะหน้ากากอนามัย (Surgical masks) หน้ากากผ้า (Fabric masks) และ

หน้ากากกรองอากาศ (Respirators) ท าให้มีความต้องการเพ่ิมสูงข้ึนมากกว่าปกติ

หลายเท่า ส่งผลท าให้ราคาหน้ากากอนามัย หน้ากากผ้าและหน้ากากกรองอากาศ

สูงข้ึนหลายเท่าตัว จึงเกิดมีการน าเข้าหน้ากากอนามัยและหน้ากากกรองอากาศจาก

ต่างประเทศมาจ าหน่ายในประเทศหลากหลายรูปแบบ (O’Dowd et al. (2020); El-

Atab et al. (2020); Dugdale and Walensky (2020); ASTM F2299 

/F2299M-03 (Standard Test Method for Determining the Initial 

Efficiency of Materials Used in Medical Face Masks 2020); Aydin et al. 

(2020); Rengasamy et al. (2010); Whiley et al. (2020) โ ด ยม า ต ร ฐ า น

หน้ากากกรองอากาศ (N95/KN95/FFP1/FFP2) ในประเทศไทยจะต้องได้รับการ

รับรองมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2480-2562 ถ้าเปน็หน้ากากอนามัย 

มอก. 2424-2562 และมาตรฐานของต่างประเทศในยุโรปหน้ากากอนามัยต้องเป็นไป
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ตามข้อก าหนดของมาตรฐานยุโรป ปัจจุบันพบว่ามีท้ังหน้ากากท่ีได้ผ่านมาตรฐาน

รับรองและไม่ได้ผ่านมาตรฐานรับรองมีขายตามท้องตลาดมากมาย โดยหน้ากากท่ี

ไม่ได้มาตรฐานน้ันจะมีประสิทธิภาพการกรองอนุภาคท่ีต ่ากว่ามาตรฐานได้ก าหนดไว้ 

จึงไม่สามารถปอ้งกันการแพร่กระจายของโรคทางเดินหายใจจากละอองฝอย สารคัด

หล่ังจากการไอจาม ละอองของเหลว ละอองลอยและแบคทีเรียได้  โดยมีผลงานวิจัย

ในต่างประเทศได้มีการทดสอบถึงประสิทธิภาพการกรองของหน้ากากในช่วงท่ีมีการ

ระบาดของโควิด 19 รอบแรก 

 

2. วัตถุประสงค์  

       เพ่ือน าเสนอภาพรวมของหน้ากากแต่ละชนิดและการน าไปใช้งานอย่างถูกต้อง 

ในสถานการณ์การแพร่ระบาดของโควิด 19 และปัญหาฝุ่นละอองในอากาศและ

มาตรฐานในการทดสอบภายในประเทศ มาตรฐานการทดสอบในประเทศสหรัฐอเมริกา 

และในทวีปยุโรป โดยอธิบายถึงประเภทและส่วนประกอบของหน้ากาก โดยใน

รายละเอียดองค์ประกอบในการทดสอบคุณภาพและมาตรฐานของหน้ากากอนามัย

และหน้ากากกรองอากาศ ได้แก่ ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคและความต่างของ

ความดันของหน้ากากอนามัย และเคร่ืองทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาค เพ่ือ

เป็นประโยชน์ต่อผู้อ่านท้ังทางด้านวิชาการ การเรียนการสอน การวิจัย และการ

ประยุกต์ใช้ในการท างานท่ีเก่ียวข้องกับการศึกษาประสิทธิภาพของหน้ากากอนามัย

และหน้ากากกรองอากาศต่อไป   

 

3. แนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง  

       Dugdale, C.M. and  Walensky, R.P., (2020) ได้รายงานถึงประสิทธิภาพ

การกรอง ประสิทธิผลและความพร้อมใช้งานของหน้ากาก N95 ส าหรับการป้องกัน 

โควิด-19 ซ่ึงท าการทดสอบตามมาตรฐานสากลของสถาบันอาชีวอนามัยและความ

ปลอดภัยของประเทศสหรัฐอเมริกา (National Institute for Occupational 

Safety and Health) หรือ NIOSH ท่ีใช้วิธีตรวจสอบตามมาตรฐานสมาคมการ

ทดลองและวัสดุอเมริกา (American Society of Testing and Materials) หรือ 

ASTM โดยพบว่าหน้ากากกรองอากาศท่ีมีขายในท้องตลาด และท่ีได้มีการบริจาค

ให้กับโรงพยาบาลในสหรัฐอเมริกามีประสิทธิภาพการกรองอนุภาคได้ 53% - 85% 

และหน้ากากอนามัยแบบสายรัดหูมีประสิทธิภาพในการกรองต ่ากว่ามากถึง 37% - 

69% เน่ืองจากหน้ากากมีแผ่นกรองท่ีบางกว่า 

       Sickbert-Bennett et al. (2020) ได้รายงานผลการประเมินประสิทธิภาพ

การกรองอนุภาคของหน้ากากเพ่ือเป็นทางเลือกใช้ป้องกันการติดเช้ือ ท่ีด าเนินการ

ทดสอบช่วงเดือนเมษายน-มิถุนายน 2020 โดยได้เลือกหน้ากากจ านวน 29 แบบ ท า

การทดสอบกับ ผู้ชายและ ผู้หญิง ตามมาตรฐาน ASTM F2299–03 พบว่ า

ประสิทธิภาพของหน้ากาก N95 ท่ีมีขนาดไม่เหมาะสมกับใบหน้าจะมีประสิทธิภาพ

ลดลงเล็กน้อย 90%-95% และประเมินประสิทธิภาพการกรองแบบพอดี พบว่า

หน้ากาก N95 มีประสิทธิภาพ 98.5% ส าหรับงานวิจัยในประเทศไทยได้มีรายงานผล

การศึกษาประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของหน้ากากอนามัย หน้ากากผ้าและหน้ากาก 

N95/KN95/FFP1/FFP2 ท่ีมีใช้ในช่วงท่ีโควิด 19 ระบาดในประเทศไทยรอบแรกโดย 

        Intra (2021) ได้ท าการทดสอบด้วยวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 

F2299–03 ซ่ึงมีกระบวนการทดสอบในงานวิจัยตัวอย่างละ 5 ช้ิน ทดสอบ 3 ซ ้าต่อ

ตัวอย่าง ทดสอบท่ี Face velocity 10.6 เซนติเมตรต่อวินาที กับท่ีอนุภาค 0.1 

ไมครอน PSL ส าหรับหน้ากากอนามัย และ 0.3 ไมครอน NaCl ส าหรับหน้ากาก N95 

และ KN95 โดยท าการสุ่มเก็บตัวอย่างหน้ากากอนามัยจ านวน 67 ตัวอย่างมา
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ทดสอบ พบว่าหน้ากากอนามัยมีประสิทธิภาพการกรองอนุภาคเฉล่ีย ต ่าสุด สูงสุด

และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 50.50%, 2.50%, 95.90% และ 26.34% ตามล าดับ ท า

การสุ่มเก็บตัวอย่างหน้ากากผ้าจ านวน 71 ตัวอย่างมาทดสอบ พบว่ามีประสิทธิภาพ

การกรองอนุภาคเฉล่ีย ต ่าสุด สูงสุดและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 39.10%, 5.93%, 

87.55% แ ล ะ  19.64% ต า มล า ดั บ  แ ล ะ ท า ก า ร สุ่ ม เ ก็ บ ตั ว อ ย่ า ง หน้ า ก า ก 

N95/KN95/FFP1/FFP2 จ านวน 121 ตัวอย่างมาทดสอบ พบว่ามีประสิทธิภาพการ

กรองอนุภาคเฉล่ีย ต ่าสุด สูงสุดและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 72.21%, 8.92%, 

99.97% และ 26.65% ตามล าดับ 

       ส าหรับประเทศไทยยังมีสถานการณ์หน่ึงท่ีเกิดข้ึนในช่วงท่ีมีการการแพร่ระบาด

ของไวรัสโควิด-19 ซ่ึงในช่วงเวลาดังกล่าวได้เกิดปัญหาหมอกควันมีค่าฝุ่น PM2.5 

เกินค่ามาตรฐานท้ังในกรุงเทพและหลายจังหวัดในภาคเหนือ ท าให้มีค่าดัชนีคุณภาพ

อากาศ AQI (Air quality index) สูงเป็นอันดับต้นๆ ของโลกต่อเน่ืองการหลาย

วัน โดยปัญหาดังกล่าวจะพบแหล่งก าเนิดจากโรงงานอุตสาหกรรม โรงงานไฟฟา้ 

เขม่าควันจากไอเสียของเคร่ืองยนต์ และการเผาชีวมวลในท่ีโล่ง โดยพบว่าช่วงท่ี

อากาศเย็นความกดอากาศสูงกดทับในช่วงเดือนธันวาคม-กุมภาพันธ์ เม่ืออากาศกด

ทับทุกสิ่งทุกอย่างจะอยู่ภายใต้มวลอากาศเหมือนฝาชีครอบ เพราะฉะน้ัน ค่าฝุ่น ควัน 

จะระบายได้ยากและต้องใช้เวลานาน 

       Fushimi et al. (2008) ได้รายงานว่าบนถนนท่ีมีการจราจรหนาแน่นจะมีการ

แพร่กระจายของอนุภาคขนาดเล็กระดับซับไมครอน หรืออนุภาคระดับนาโน โดยมีการ

กระจายของจ านวนอนุภาคสูงสุดท่ี 100-200 นาโนเมตร ซ่ึงอนุภาคไอเสียของ

เคร่ืองยนต์ดีเซลเป็นเขม่าคาร์บอเนตสีด าท่ีมีอนุภาคระดับซับไมครอนขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางต้ังแต่ 30-500 นาโนเมตร และได้พบว่ามีความสอดคล้องกับผลงานวิจัย

ของ Intra and Siriachawawath (2022) ท่ีได้รายงานผลการวัดความเข้มข้นเชิง

จ านวนและมวลของฝุ่น PM2.5 ในอากาศโดยรอบท่ี พ้ืนท่ีดอยสะเก็ดในช่วงฤดูกาล

เผาในเชียงใหม่ระหว่างวันท่ี 1-15 เดือนเมษายน 2562 โดยค่าความเข้มข้นเชิงมวล

และจ านวนของฝุ่น PM2.5 ได้ถูกวัดพร้อมกันด้วยเคร่ืองวัดฝุ่น DustTrak โมเดล 

8533 และเคร่ืองนับจ านวนอนุภาคแบบการควบแน่น Condensation Particle 

Counter โมเดล 3750 ตามล าดับ พบว่าแนวโน้มของความเข้มข้นเชิงจ านวนของ

ฝุน่ PM2.5 ท่ีวัดโดย Condensation Particle Counter มีค่าไปในทิศทางเดียวกัน

กับความเข้มข้นเชิงมวลของฝุ่น PM2.5 ท่ีวัดโดย DustTrak ความเข้มข้นเชิงมวล

ของฝุน่ PM2.5 มีค่าสูงสุด ต ่าสุดและเฉล่ียท่ี วัดโดย DustTrak เฉล่ียตลอดในช่วง

ท่ีเก็บข้อมูลประมาณ 180.33 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 42.13 ไมโครกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร และ 101.71 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ และความเข้มข้น

เชิงจ านวนของฝุ่น PM2.5 มีค่าสูงสุด ต ่าสุดและเฉล่ียท่ีวัดโดย Condensation 

Particle Counter เฉล่ียตลอดในช่วงท่ีเก็บข้อมูล 22,460.94 อนุภาคต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร 4,550.39 อนุภาคต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และ11,517.39 อนุภาคต่อ

ลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ และยังพบว่าอนุภาคขนาด 300 นาโนเมตร มีความ

เข้มข้นจ านวนมากท่ีสุดถึงประมาณ 90% ในจ านวนอนุภาคท่ีมีขนาดในช่วง 300-

10,000 นาโนเมตร โดยท่ัวไปแผ่นกรองทุกชนิดจะมีประสิทธิภาพในการกรองฝุ่นต ่า

ในช่วงอนุภาคขนาด 100 - 500 นาโนเมตร เน่ืองจากเป็นขอบบนของการกรอง

แบบการแพร่กระจายและขอบล่างของการกรองแบบการกระทบด้วยแรงเฉ่ือยและ

การสกัดก้ัน โดยขนาดอนุภาคท่ีสามารถผ่านทะลุแผ่นกรองได้ดีท่ีสุดคืออนุภาคขนาด 

300 นาโนเมตร หรือ 0.3 ไมครอน และเป็นขนาดอนุภาคท่ีใช้ในการทดสอบ

ประสิทธิภาพการกรองตามมาตรฐานหน้ากากกรองอากาศของ NIOSH ประเทศ

สหรัฐอเมริกา จากรายงานวิจัย 
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       Srivastava (2021) ไวรัสโคโรน่าสายพันธ์ุใหม่จะมีขนาดอนุภาคหลากหลายอยู่

ระหว่าง 60-140 นาโนเมตร มีการปะปนอยู่ในละอองฝอยท่ีเกิดจาก การไอ จาม 

ดังน้ันหากพิจารณาผลกระทบทางสุขภาพจากอนุภาคละอองลอยและอนุภาคของ

ไวรัสท่ีได้กล่าวมาในข้างต้นท าให้เห็นถึงความส าคัญและจ าเป็นต้องให้ความสนใจเปน็

พิเศษเก่ียวกับการทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของวัสดุกรองหน้ากาก

อนามัยหรือหน้ากากกรองอากาศเพ่ือท่ีจะท าให้ทราบถึงระดับการป้องกันอนุภาคของ

หน้ากากอนามัยและหน้ากากกรองอากาศ 

 

3.1 ผลกระทบของฝุน่ละอองลอยต่อสุขภาพ 

       ฝุ่นละอองลอยขนาดเล็กกว่า 2.5 µm จะเป็นตัวก่อปัญหาแก่สุขภาพและ

คุณภาพชีวิตของประชากร เน่ืองจากสามารถผ่านระบบทางเดินหายใจเข้าไปได้ลึกลง

ไปถึงจนถึงระดับถุงลมปอด ซ่ึงจะสามารถสะสมได้ตลอดไปไม่สามารถขับออกจาก

ร่างกายโดยการหายใจปกติ อนุภาคหยาบท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10 µm จะ

เข้าไปอยู่ในทางเดินหายใจบริเวณกล่องเสียง ในขณะท่ีอนุภาคละเอียดท่ีมีเส้นผ่าน

ศูนย์กลางน้อยกว่า 2.5 µm สามารถผ่านเข้าไปถึงบริเวณถุงลมปอดไปจนถึงระดับ

เซลล์ในร่างกายได้ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 1 สารเคมีหรือแก๊สบางชนิดท่ีผ่านเข้ามาในระบบ

ทางเดินหายใจร่วมกับอนุภาคเหล่าน้ี จะถูกละลายรวมกับเน้ือเย่ือเมือกของเน้ือเย่ือ

บริเวณน้ันๆ หรือเย่ือเมือกของถุงลมปอดแล้วไหลผ่านเข้าไปสู่ระบบไหลเวียนโลหิต 

ท าให้เกิดการเสียหายต่อเน้ือเย่ือบริเวณต่างๆ ของร่างกาย อนุภาคบางตัวอาจมี

สารเคมีท่ีเป็นสารก่อมะเร็ง (carcinogen) หรือสารก่อกลายพันธ์ุ (mutagen) 

รวมอยู่ด้วย เช่น อนุภาคท่ีเกิดจากการเผาไหม้อย่างไม่สมบูรณ์ของเคร่ืองยนต์ดีเซล

และปิโตรเลียม ซ่ึงผลกระทบต่อสุขภาพของมลพิษทางอากาศจาก PM 10 และ PM 

2.5 มาจากองค์ประกอบทางเคมีต่างชนิดปนเปื้ อนอยู่ สารเคมีบางตัวมีคุณสมบัติ

ออกซิไดส์จึงท าให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ เช่น สารโลหะท่ีมีคาร์บอน กรดเกลือ 

สารมลพิษอินทรีย์ รวมไปถึงสารมลพิษชีวภาพท่ีอาจจะเป็นเช้ือรา ไวรัส หรือ

แบคทีเ รีย โดยการหายใจเอา PM 10 และ PM 2.5 เข้าไปจะกระตุ้นให้มีการ

เปล่ียนแปลงระบบภูมิต้านทานของระบบหายใจ ท าให้เกิดการอักเสบหรือโรคภูมิแพ้ 

เช่น ไอ เจ็บคอ การหายใจผิดปกติ ตลอดจนท าให้โรคหัวใจก าเริบได้ ส่งผลให้การ

ตายจากโรคทางเดินหายใจมีอัตราเพ่ิมสูงข้ึน (อุษณีย์ วินิจเขตค านวณ และคณะ 

2550) นอกจากน้ี Leiva et al. (2013) ยังได้รายงานถึงผลกระทบของโรคหลอด

เลือดสมองจากฝุ่น PM2.5 ว่าความเข้มข้นของ PM2.5 ท่ีเพ่ิมข้ึนทุกๆ 10 3μg/m มี

ความเสี่ยงของการเข้ารับการรักษาฉุกเฉินเน่ืองจากสาเหตุของหลอดเลือดสมอง

เพ่ิมข้ึนถึง 1.29 % 

Pharynx

Trachea and Primary Bronchi

Secondary Bronchi

Terminal Bronchi

Alveoli

Alveoli

7 – 11 µm

4.47 – 7 µm

3.5 – 4.7 µm

2.1 – 3.3 µm

1.1 – 2.3 µm

0.65 – 1.1 µm

0.43 – 0.65 µm

 
รูปท่ี 1 การสะสมตัวของอนุภาคในระบบทางเดินหายใจ 

 (Atab et al., 2020) 
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ซ่ึงการศึกษาวิจัยถึงการตอบสนองของเซลล์เย่ือบุผิวของทางเดินหายใจจากการ

กระตุ้นด้วยสารก่อภูมิแพ้โดย อุษณีย์ วินิจเขตค านวณ และคณะ (2550) พบว่าการ

ค่ังค้างของอนุภาคละเอียด (PM 2.5) ในถุงลมปอดจะก่อให้เกิดอันตรายต่อเม็ด

เลือดขาว เพราะเม็ดเลือดขาวจะกินอนุภาคละเอียดเข้าไปเพ่ือจะท าลายโดยกลไกทาง

ชีวเคมี สามารถท าให้เกิดการอักเสบของถุงลมปอด เม็ดเลือดขาวจะถูกกระตุ้นและจะ

หล่ังสารเร่งกระบวนการอักเสบออกมาสู่กระแสเลือดไปท่ีตับ ไขกระดูก และเกิดการ

กระตุ้นและส่งเสริมการตกตะกอนของเลือดท่ีเป็นสาเหตุของอุบัติการณ์ของ

โรคหัวใจล้มเหลว ซ่ึงจากผลการวิจัยจากต่างประเทศรายงานถึงกลไกการกระตุ้นการ

หล่ังสารกระตุ้นการอักเสบ โดยอนุภาคละเอียดจะสามารถเร่งให้เกิดการสร้างอนุมูล

อิสระและท าให้เกิดภาวะความเครียดออกซิเดชัน ท าให้เกิดการท าลายเม็ดเลือดขาวใน

ปอด ส่งผลให้เกิดความเสียหายอย่างฉับพลันต่อปอดท าให้ปอดอักเสบ ท้ังน้ี ใน

บุคคลท่ีมีสุขภาพแข็งแรงและปกติ กลไกการป้องกันในร่างกายจะช่วยป้องกันความ

เสียหายได้ แต่บุคคลท่ีมีปัญหาทางเดินหายใจ  เช่น  ผู้ท่ีเปน็โรคหอบหืด  ผู้ท่ีเป็นโรค

ภูมิแพ้เร้ือรังหรือมีการอักเสบทาง เดินหายใจ หรือผู้ท่ีหายใจเอาสารมลพิษในอากาศ 

เช่น ควันบุหร่ี หรือสูดโอโซน ความสามารถในการป้องกันตนเองอาจจะไม่มี

ประสิทธิภาพ ซ่ึงท าให้เสี่ยงต่อการท่ีปอดจะเสียหายและเป็นอันตรายจากสารมลพิษ

อากาศได้  

 
รูปท่ี 2 ฝุ่นละอองลอย PM2.5 กับการระบาดของโควิด-19 

                           (Srivastava, A., 2020) 

 

3.2 ฝุน่ละอองลอยกับการระบาดของโควิด-19 

 รูปท่ี 2 แสดงฝุ่นละอองลอย PM2.5 กับการระบาดของโควิด-19  ข้อมูล

เก่ียวกับฝุน่ PM2.5 ในอากาศมีส่วนท าให้เช้ือไวรัสโควิด-19 แพร่หรือระบาดได้ดีข้ึนใน

ท่ีประเทศจีนจ านวน 120 เมืองได้น าเสนอโดย Srivastava, A. (2020) พบว่าฝุ่น 

PM2.5 ท่ีมีเช้ือไวรัสโควิด-19 ท่ีเกิดจากการจามและไอเป็นตัวกลางส าคัญในการ

แพร่กระจายของไวรัสเข้าสู่ร่างกายผ่านระบบทางเดินหายใจ ท าให้เช้ือไวรัสโควิด-19 

แพร่หรือระบาดได้ดีข้ึน โดยพบว่าความเข้มข้นของฝุ่นละอองท่ีสูงข้ึนท าให้มีผู้ติดเช้ือ

โควิด-19 และการเสียชีวิตมากข้ึน โดยความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 ในประเทศจีนท่ี

เพ่ิมข้ึนทุกๆ 10 3μg/m จะมีจ านวนผู้ติดเช้ือไวรัสโควิด-19 รายวันในประเทศจีน

เพ่ิมข้ึน 2.24% 

 

 

 

 

 

33 



                                                       ปพณ สะอาดยวงและคณะ, การทบทวนมาตรฐานหน้ากากอนามัยหน้ากากผ้าและหน้ากาก     

                                 กรองอากาศจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดต่อเช้ือไวรัสโคโรน่า 2019 ในประเทศไทย, หน้า 28-54   

 

วารสารวิจัยเทคโนโลยีนวัตกรรม ปี 7 เล่ม 1 (มกราคม - มิถนุายน 2566)   

 

3.3 ความส าคัญและท่ีมาของปัญหาการท าวิจัย 

    ปัจจุบันปัญหาสุขภาพและคุณภาพชีวิตของประชากร เน่ืองจากสามารถผ่าน

ระบบทางเดินหายใจเข้าสู่ปอด โดยเฉพาะฝุ่นละอองลอยท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5  ซ่ึงจะ

สะสมในร่างกายตลอดไปไม่สามารถขับออกจากร่างกายโดยการหายใจอนุภาคหยาบท่ี

มีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 10μm  จะเข้าไปอยู่ในทางเดินหายใจบริเวณกล่องเสียง 

จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดต่อเช้ือไวรัสโคโรน่า 2019 ระบาดท่ีเกิดข้ึน

ในประเทศไทยท้ัง 3 รอบ ส่งผลให้เกิดปัญหาการขาดแคลนอุปกรณ์ทางการแพทย์

โดยเฉพาะหน้ากากอนามัย (Surgical masks) หน้ากากผ้า (Fabric masks) และ

หน้ากากกรองอากาศ (Respirators)  ท าให้มีความต้องการเพ่ิมสูงข้ึนมากกว่าปกติ

หลายเท่า ส่งผลท าให้ราคาหน้ากากอนามัย หน้ากากผ้าและหน้ากากกรองอากาศ

สูงข้ึนหลายเท่าตัวในขณะน้ัน  จึงเกิดมีการน าเข้าหน้ากากท้ัง 3 ชนิดจากต่างประเทศ

มาจ าหน่ายหลากหลายรูปแบบ  

    

4. วิธีด าเนินการวิจัย  

4.1 หน้ากากและมาตรฐานการทดสอบ 

4.1.1 ประเภทและส่วนประกอบของหน้ากาก 

     4.1.1.1 ประเภทของหน้ากาก 

       1 . หน้ากากกรองอากาศ (Respirator) จากรูปท่ี 3 แสดงภาพถ่ายของ

หน้ากากกรองอากาศ (Filtering facepiece respirator) เป็นอุปกรณ์ป้องกัน

ส่วนบุคคลท่ีสวมใส่บนใบหน้าซ่ึงปิดจมูกและปากจากอนุภาคในอากาศ เช่น ฝุ่น สาร

ติดเช้ือ ก๊าซหรือไอระเหย ช่วยในการบ าบัดอากาศและลดความเสี่ยงของการปนเปื้ อน

ของผู้สวมใส่ในบริเวณท่ีมีมลพิษ หน้ากากกรองอากาศมีหลายประเภท เช่น N95, 

P100, FFP2, FFP3, KN95 เป็นต้น โดยท่ีรู้จักมากท่ีสุดมี 2 แบบคือหน้ากาก N95 

และ P100 โดยหน้ากาก N95 เป็นหน้ากากกรองอนุภาคท่ีผ่านมาตรฐาน N95 ของ

สถาบันอาชีวอนามัยและความปลอดภัยแห่งชาติสหรัฐ (National Institute for 

Occupational Safety and Health ตัวย่อ NIOSH) ซ่ึงหมายความว่าสามารถ

กรองอนุภาคท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.3 ไมครอน ในอากาศได้อย่างน้อยร้อยละ 

95 มาตรฐานน้ีไม่ได้บังคับให้หน้ากากทนน ้ามันและไม่ปอ้งกันแก๊สหรือไอได้   

 

 

  
รูปท่ี 3 รูปถ่ายหน้ากากกรองอากาศ 
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รูปท่ี 4 รูปถ่ายหน้ากากอนามัย 

 

       2 หน้ากากอนามัย (Surgical mask) ได้ถูกออกแบบมาเพ่ือป้องกันผู้สวมใส่

จากการติดเช้ือในสภาพแวดล้อมทางคลินิก แต่ก็ไม่ได้ช่วยป้องกันการแพร่กระจาย

ของโรคทางเดินหายใจได้มาก แม้ว่าจะไม่ใช่วิธีการป้องกันท่ีดีแต่ก็สามารถป้องกันผู้

สวมใส่จากละอองฝอยหรือสารคัดหล่ังจากการไอจามและการดักจับละอองของเหลว

และละอองลอยแบคทีเรียจากปากและจมูกผู้สวมใส่ได้ โดยท่ัวไปแล้วหน้ากากอนามัย

จะมีโครงสร้าง 3 ช้ัน ช้ันกลางเป็นวัสดุกรองในขณะท่ีช้ันในมีไว้ส าหรับดูดซับ

ความช้ืนและช้ันนอกจะสะท้อนน ้า อย่างไรก็ตามหน้ากากอนามัยมีระดับการป้องกันท่ี

ต ่ากว่าและจ าเป็นต้องพิจารณาอย่างรอบคอบถึงความรู้สึกสบายและระดับการ

ปอ้งกันเม่ือเลือกหน้ากากอนามัยใส่ในท่ีท่ีมีปัญหามลพิษทางอากาศสูง รูปท่ี 4 

 

4.2 แสดงภาพถ่ายหน้ากากอนามัย 

     4.2.1 ส่วนประกอบของหน้ากาก 

       รูปท่ี 5 แสดงส่วนประกอบของหน้ากากกรองอากาศ โดยหน้ากากกรอง

อากาศส่วนมากผลิตจากเม็ดพลาสติกประเภทพอลีโพรพิลีน โดยวิธีไม่ผ่านการทอ 

(Meltblown nonwovens) ในลักษณะคล้ายกับวัสดุท่ีใช้ผลิตหน้ากากอนามัย แต่

เส้นใยของหน้ากากกรองอากาศจะมีขนาดเส้นเล็กในระดับนาโนเมตร เส้นใยไม่เป็น

เส้นยาวต่อเน่ือง และมีความแข็งแรงน้อยกว่า ดังน้ันจึงใช้ประกอบร่วมกับวัสดุ

ประเภท Spunbond nonwovens เพ่ือให้หน้ากากมีความแข็งแรง โดยหน้ากาก

กรองอากาศประกอบด้วย Meltblown และ Spunbond โดยสองช้ันด้านในสุด 

(ด้านท่ีสัมผัสกับผู้ใส่) และด้านนอกสุด (ด้นท่ีสัมผัสกับอากาศ) เป็นวัสดุประเภท 

Spunbond ท่ีมีความหนาแน่น 20 – 50 กรัมต่อตารางเมตร ตรงกลางเป็นช้ัน 

Pre-filter ท่ีอาจมี 
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N95

รูปท่ี 5 ส่วนประกอบของหน้ากากกรองอากาศ 

 

ความหนาแน่นสูงถึง 250 กรัมต่อตารางเมตร ท าให้สามารถข้ึนรูปของหน้ากากและ

คงรูปได้ดี ต่อจากช้ันน้ีจะเปน็ Meltblown nonwovens ซ่ึงท าหน้าท่ีเปน็แผ่นกรอง

โดยอาศัยหลักการกรองและหลักการดักจับอนุภาคด้วยประจุไฟฟา้ (Electrostatic 

attraction) และด้านในสุดเป็นช้ัน Spunbond เพ่ือให้ความสบายในการสวมใส่ส่วน

หน้ากากอนามัยโดยส่วนมากหน้ากากอนามัยประเภทน้ีจะมีอย่างต ่า 3 ช้ัน ช้ันนอกสุด

จะถูกเคลือบด้วยสารท่ีสามารถป้องกันการซึมผ่านของของเหลวได้ (Waterproof 

coating) ซ่ึงสารเคลือบน้ีสามารถละลายออกมาหากมีการซักล้างด้วยสบู่ หรือเช็ด

ด้วยแอลกอฮอล์ ช้ันตรงกลางจะมีช้ันแผ่นกรองอยู่ วัสดุท่ีใช้ผลิตหน้ากากเกิดจาก

การหลอมเม็ดพลาสติกโดยไม่ผ่านการทอ (Nonwovens) ข้ึนรูปจากเส้นใยพลาสติก

จนเกิดเป็นแผ่นกรองท่ีสามารถปรับขนาดความหนาแน่นได้ โดยปกติจะมีความ

หนาแน่น 20 ถึง 25 กรัมต่อตารางเมตร ชนิดของพลาสติกท่ีใช้ส่วนใหญ่ได้แก่ พอ

ลีโพรพิลีน (Polypropylene) แต่บางคร้ังอาจใช้พอลีเอทิลีน (Polyethylene) พอ

ลีสไตรีน (Polystyrene) และพอลีเอสเทอร์ (Polyester) ร่วมด้วย การข้ึนรูปโดย

ใช้พลาสติก Polypropylene ท าให้เกิดแผ่นกรองท่ีได้มีคุณสมบัติอ่อนนุ่มคล้ายผ้าท่ี

ได้จากการทอ ท าให้สวมใส่สบาย มีความสะอาดสูง และสามารถกรองอนุภาคขนาด

ใหญ่กว่า 3 ไมครอนข้ึนไปได้มากกว่าหรือเท่ากับ 95% พอลีโพรพิลีนมีจุดหลอมเหลว

ท่ี 163.8 oC สามารถท าลายโดยความร้อนสูงกว่า 82.2oC และสารเคมี เช่น กรด

อ อ ก ซิ ไ ด ซ์  (Oxidizing acid) ค ล อ รี น ไ ฮ โ ด ร ค า ร์ บ อ น  (Chlorinated 

hydrocarbons) และสารกลุ่มอะโรมาติกส์ (Aromatics) เป็นต้น รูปท่ี 6 แสดง

ส่วนประกอบของหน้ากากอนามัย 

Surgical Mask

รูปท่ี 6 ส่วนประกอบของหน้ากากอนามัย 
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4.3 มาตรฐานของหน้ากากอนามัยและหน้ากากกรองอากาศ 

4.3.1 หน้ากากอนามัย 

       ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคและแบคทีเ รียของหน้ากากอนามัยทาง

ก า ร แพท ย์ ต า ม ม า ต ร ฐ า น อ ง ค์ ก า ร อ า ห า ร แ ล ะ ย า  ( Food and Drugs 

Administration ตัวย่อ FDA) ของสหรัฐอเมริกาสามารถแบ่งออกเป็น 3 ระดับ

ตามมาตรฐาน ASTM F2100 ของสมาคมการทดลองและวัสดุอเมริกา (American 

Society for Testing and Materials) ปร ะสิ ท ธิภ าพกา รกรองอนุภ า คแล ะ

แบคทีเรียคือมากว่าหรือเท่ากับ 95, 98 และ 98% ส าหรับระดับท่ี 1, 2 และ 3 

ตามล าดับและความต่างความดัน (Differential pressure) หรือการต้านการหายใจ 

(Breathing resistance) คือ <4.0, <5.0 และ <5.0 mmH2O/cm2 ส าหรับระดับ

ท่ี 1, 2 และ 3 ตามล าดับ โดยระดับ 3 ให้ประสิทธิภาพโดยรวมสูงท่ีสุดและใช้ส าหรับ

ทางการแพทย์ ซ่ึงมีประสิทธิภาพการกรองอนุภาคและแบคทีเรียสูงสุดโดยมีความ

ต้านทานต่อการซึมผ่านของของเหลวสูง ในยุโรปหน้ากากอนามัยต้องเป็นไปตาม

ข้อก าหนดของมาตรฐานยุโรป (European Standard) คือ EN 14683:2019 และ

ในประเทศไทยจะเป็นมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก) คือ มอก. 2424-2562 

หน้ากากอนามัยใช้คร้ังเดียวซ่ึงมีคุณลักษณะทางด้านสมรรถนะแสดงในตารางท่ี 1 

ซ่ึงใน มอก. 2424-2562 ได้อ้างอิงวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM F2100 

ท้ังหมด 

ตารางท่ี 1 คุณลักษณะทางด้านสมรรถนะตาม มอก. 2424-2562 

 
 

4.3.2 หน้ากากกรองอากาศ 

       จ าก ท่ีก ล่ าวมา ใน ข้ าง ต้น ในสห รัฐอ เม ริกา  NIOSH จะ เป็น ผู้ก าหนด

ความสามารถในการกรองอนุภาคของหน้ากากกรองอากาศตาม 42 CFR ตอนท่ี 84 

โดยแบ่งออกเป็นชนิด N, R และ P ซ่ึงตัวอักษร N แสดงถึงประเภทของ 

Respirator ท่ีสามารกรองอนุภาคและละอองลอยท่ีไม่มีส่วนประกอบของน ้ามัน 

(Not resistant to oil-based particulates คือ ใ ช้กรอง Non-oily particles 

เท่าน้ัน) ตัวอักษร R แสดงถึงประเภทของ Respirator ท่ีสามารถกรองอนุภาคและ

ละอองลอยท่ีมีส่วนประกอบของน ้ามัน (Resistant to oil-based particulates) 

ตัวอักษร P แสดงถึงประเภทของ Respirator ท่ีสามารกรองอนุภาคและละออง

ล อ ย ท่ี มี ส่ ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง น ้ า มั น  ( Strongly resistant to oil-based 

particulates) ซ่ึงใช้ได้นานกว่า R ส าหรับไม่ทนน ้ามัน ทนน ้ามันได้บ้างและทนน ้ามัน

ได้สูง ตามล าดับ ซ่ึงตามมาตรฐาน 42 CFR ตอนท่ี 84 ของNIOSH จะจัดอันดับ

ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคหรือความสามารถกรองอนุภาคท่ีมีขนาด 0.3 ไมครอน

ของชนิด N, R และ P ท่ีแตกต่างกันคือ 95, 99 และ 99.97% เปน็ต้น โดย NIOSH 

ได้ก าหนดการทดสอบตามมาตรฐาน NIOSH หมายเลข RC-APR-STP-0057, 

0058 และ 0059 ประกอบด้วย ประสิทธิภาพการกรองอนุภาค NaCl และอนุภาค 

Dioctyl phthalate (DOP) การร่ัวของวาล์ว (Valve leak) และการทดสอบการ

หายใจเข้า/หายใจออก (Inhalation/exhalation tests) ในการทดสอบประสิทธิภาพ
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การกรองอนุภาคจะให้อนุภาคละอองลอยเกลือไหลผ่านหน้ากากตัวอย่างและปริมาณ

ของอนุภาคละอองลอยเกลือท่ีผ่านหน้ากากตัวอย่างได้จะเป็นตัวก าหนดประสิทธิภาพ

ในการกรองอนุภาคและในการทดสอบอนุภาค DOP จะประเมินการซึมผ่านของ

อนุภาคและความต้านทานการไหลของอากาศของหน้ากากตัวอย่างด้วยอนุภาคท่ีมี

ขนาดช่วงทะลุผ่านมากท่ีสุดคือ 0.3 ไมครอน ในยุโรปประเภทของหน้ากากกรอง

อากาศสามารถแบ่งได้เป็นหน้ากากกรองคร่ึงหน้า (Filtering half masks) หรือ

แผ่นกรองบนหน้า (Filtering face pieces ตัวย่อ FFP) หน้ากากคร่ึงหน้า (Half 

masks) เค ร่ืองช่วยหายใจแบบใ ช้อากาศบริสุท ธ์ิ  (Powered air-purifying 

respirator ตัวย่อ PAPR) และเคร่ืองช่วยหายใจท่ีจ่ายบรรยากาศ (Atmosphere-

supplying respirator ตัวย่อ SAR) ตามมาตรฐานของยุโรป (EN 149: 2001) 

FFP แบ่งออกเปน็ FFP1, FFP2 และ FFP3 โดยมีความสามารถในการกรองอนุภาคท่ี 

80%, 94% และ 99% ตามล าดับ โดย FFP2 หรือ FFP3 จะเทียบเท่ากับมาตรฐาน 

N95 และ N99 ซ่ึงให้ประสิทธิภาพในการกรองอนุภาคสูงสุด และในประเทศไทยจะ

เปน็มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก) คือ มอก. 2480-2562 หน้ากากใช้คร้ัง

เดียวชนิด N95 ลดความเสี่ยงการติดเช้ือทางการแพทย์ซ่ึงมีคุณลักษณะทางด้าน

สมรรถนะแสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึงใน มอก. 2480-2562 ได้อ้างอิงวิธีการทดสอบ

ส าหรับรายการท่ี 1-2 ตามมาตรฐาน 42 CFR 84 และรายการท่ี 3-4 ตามมาตรฐาน 

ASTM F2100 ส าหรับการเปรียบเทียบคุณลักษณะทางด้านสมรรถนะของมาตรฐาน

อื่น เช่น EN 149-2001, GB2626-20 06, AS/NZS1716:2012, KMOEL-2017-

64 และ Japan JMHLW Notification 214, 2018 
 

ตารางท่ี 2 คุณลักษณะทางด้านสมรรถนะตาม มอก. 2480-2562 

 
 

4.4 การทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาค 

       ประสิทธิภาพของหน้ากากอนามัยหรือหน้ากากกรองอากาศจะถูกก าหนดโดย 2 

อย่าง คือ ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของตัวกรองหน้ากากและความพอดี (Fit) 

หรือการร่ัว (Leakage) ของหน้ากาก ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคเป็นตัวบ่งช้ีว่า

หน้ากากสามารถกรองอนุภาคในช่วงขนาดท่ีก าหนดได้ดีขนาดไหน ซ่ึงรวมถึงไวรัส 

(Virus) และอนุภาคระดับซับไมครอน (Submicron particles) อื่น ๆ ส่วนความ

พอดีหรือการร่ัวในขณะสวมใส่จะบ่งช้ีว่าหน้ากากสามารถป้องกันการร่ัวบริเวณ

ใบหน้าได้ดีขนาดไหน ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของตัวกรองหน้ากากมี

ความส าคัญเป็นสิ่งท่ีต้องค านึงถึงเป็นอันดับแรกในการทดสอบประสิทธิภาพของ

หน้ากากทุกชนิด 

 
Filter

Upstream 

concentration

Downstream 

concentration

 
 

รูปท่ี 7 แผนภาพการหาประสิทธิภาพการกรองอนุภาค 
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       โดยท่ัวไปแล้วประสิทธิภาพการกรองอนุภาคได้ถูกอธิบายคุณลักษณะของ

ความสามารถในการสะสมอนุภาคของตัวกรองหรือสัดส่วน (Fraction) ของความ

เข้มข้นอนุภาคท่ีเข้า (Upstream concentration) และถูกกรองไว้โดยตัวกรองหรือ

ความเข้มข้นอนุภาคหลังผ่านตัวกรอง (Downstream concentration) ดังแสดง

ในรูปท่ี 7 โดยประสิทธิภาพการกรองน้ีสามารถแสดงได้ท้ังประสิทธิภาพการกรอง

อนุภาคเชิงจ านวน (Particle number filtration efficiency) หรือประสิทธิภาพ

การกรองอนุภาคเ ชิงมวล (Particle mass filtration efficiency) สามารถ

ค านวณหาค่าประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของตัวกรอง 𝜂p ได้จาก 

 

inlet outlet
p

inlet

100
c c

c


−
= 

 

 

(1) 

 

เม่ือ 𝑐inlet คือความเข้มข้นเชิงจ านวนหรือมวลของอนุภาคก่อนผ่านของตัวกรองและ 

𝑐outlet คือความเข้มข้นเชิงจ านวนหรือมวลของอนุภาคหลังผ่านของตัวกรองและค่า

การทะลุผ่านอนุภาค (Particle penetration) ของตัวกรองจะสามารถค านวณได้

จาก 

 

p exp100P = −  (2) 

 

       รูปท่ี 8 แสดงแผนภาพระบบการทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาค

พ้ืนฐาน โดยท่ัวไปแล้วระบบการทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคจะ

ประกอบด้วย แหล่งก าเนิดอนุภาคละอองลอย (Aerosol generator) ตัวยึดแผ่น

กรอง (Filter holder) ตัวนับจ านวนอนุภาค (Particle detector) ตัววัดความ

แตกต่างของความดัน (Differential pressure sensor) และตัว  

 

Downstream

Particle Detector
Upstream

Particle Detector

Filter

dP

Differential Pressure Drop

Test Particle 

Generator
Flowmeter

 
 

รูปท่ี 8 แผนภาพระบบทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคพ้ืนฐาน 
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รูปท่ี 9 แผนภาพแหล่งก าเนิดอนุภาคละอองลอยแบบอะตอมไมเซอร์ 

 

วัดอัตราการไหล (Flow meter) การท างานของระบบการทดสอบเร่ิมต้นด้วยการ

ส ร้ างอ นุภ าคล ะอองลอย ท่ีขนาด  (Size) ความ เ ข้ม ข้น  (Concentration) 

องค์ประกอบ (Composition) และอื่นๆ ท่ีต้องการเพ่ือทดสอบด้วยแหล่งก าเนิด

อนุภาคละอองลอย ปกติใช้หลักการอะตอมไมเซชัน (Atomization) หรือนิบูไลเซอร์ 

(Nebulizer) ในการสร้างอนุภาคละอองลอยดังแสดงในรูปท่ี 9 เม่ือได้อนุภาค

ละอองลอยท่ีต้องการแล้วจะถูกจ่ายเข้าไปยังตัวยึดแผ่นกรองท่ีมีตัวกรองตัวอย่าง

อยู่ด้านใน การไหลของอนุภาคละอองลอยผ่านตัวยึดแผ่นกรองถูกควบคุมให้คงท่ี

ด้วยตัววัดอัตราการไหล จากน้ันก็ท าการวัดค่าความเข้มข้นของอนุภาคท่ีเข้าและออก

ตัวกรองด้วยเคร่ืองนับจ านวนอนุภาคและวัดค่าความดันตกคร่อมขณะทดสอบด้วย

ตัววัดความแตกต่างของความดัน โดยค่าประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของตัว

กรองสามารถค านวณด้วยสมการท่ี 1 จากค่าความเข้มข้นของอนุภาคท่ีเข้าและออก

ตัวกรอง 

 

 

4.4.1 การทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของหน้ากากอนามัย 

       มาตรฐาน ASTM F2299 เป็นมาตรฐานท่ีพัฒนาข้ึนโดยสมาคมการทดลอง

และวัสดุของสหรัฐอเมริกาหรือ ASTM ช่ือ เ ต็มของมาตรฐานน้ี คือ ASTM 

F2299/F2299M-03 (2017) วิธีทดสอบมาตรฐานส าหรับก าหนดประสิทธิภาพ

เบ้ืองต้นของวัสดุท่ีใช้ในหน้ากากทางการแพทย์เพ่ือการทะลุผ่านของอนุภาคโดยใช้

ท ร งกลม ล า เ ท็ ก ซ์  (Standard test method for determining the initial 

efficiency of materials used in medical face masks to penetration by 

particulates using latex spheres) เป็นวิธีการทดสอบท่ีวัดประสิทธิภาพการ

กรองอนุภาคเร่ิมต้นของวัสดุท่ีใช้ในหน้ากากทางการแพทย์โดยการสุ่มตัวอย่าง

ปริมาตรตัวแทนของความเข้มข้นของละอองทรงกลมลาเท็กซ์ก่อนและหลังผ่าน

หน้ากากในห้องควบคุมการไหลของอากาศ รูปท่ี 10 แสดงแผนภาพระบบการทดสอบ

ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของหน้ากากอนามัยตามมาตรฐาน ASTM F2299-03 

โดยมีรายละเอียดขอบข่ายการทดสอบดังน้ี 
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1) ระบบประกอบด้วย ชุดแหล่งก าเนิดอนุภาคละอองลอยแบบอะตอมไมเซอร์ 

(Atomizer aerosol generator) ชุ ด ท า ใ ห้ อ นุ ภ า ค เ ป็ น ก ล า ง  (Aerosol 

neutralizer) ชุดควบคุมความช้ืน (Humidifier) ถังผสม (Mixing chamber) ตัว

ยึดแผ่นกรอง (Filter holder) ชุดนับจ านวนอนุภาค (Particle counter) ชุดวัด

ความแตกต่างของความดัน (Differential pressure sensor) แหล่งจ่ายอากาศ

สะอาด (Filtered air supply) เคร่ืองอัดอากาศ (Air compressor) ชุดวัดและ

ควบคุมอัตราการไหล (Flow meter and controller) ชุดควบคุมการท างานและ

ประมวลผล (Controller unit and data processing unit) 

2) อนุภาคทรงกลมชนิดพอลิสไตรีน ลาเท็กซ์ (Polystyrene Latex) ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางใยช่วง 0.1 – 5.0 ไมครอน มีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานทางเรขาคณิต 

(Geometric standard deviation, GSD) ไม่เกิน 1.6 % ท่ีได้รับการรับรองตาม

มาตรฐานจากสถาบันแห่งชาติของมาตรฐานและเทคโนโลยี (National Institute of 

Standards and Technology, NIST) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 

3) ชุดแหล่งก าเนิดอนุภาคละอองลอยแบบอะตอมไมเซอร์ แหล่งก าเนิดละอองลอย

เปน็แบบอะตอมไมเซอร์สามารถสร้างอนุภาคทรงกลมชนิดพอลิสไตรีน ลาเท็กซ์ หรือ 

PSL แบบขนาดเด่ียว (Monodispersed aerosol) สัดส่วนของน ้ากล่ันปราศจาก

ไอออน (Deionized water) และอนุภาค PSL คือ 1000 : 1 ถึง 10,000 : 1 ได้

ใ น ช่วง  0.1 µm ถึ ง  5 µm ใ ห้ คว าม เ ข้ม ข้นของอนุภ าค ใน ช่วง  107 – 108 

particles/m3 

4) ชุดนับจ านวนอนุภาคตัวนับจ านวนอนุภาคแบบโฟโตมิเตอร์กระเจิงแสง (Light 

scattering photometer) หรือแบบทางแสง (Optical particle counter) หรือ

เคร่ืองมือแบบเทียบเคียง (Equivalent instrumentations) ช่วงการวัดความ

เข้มข้นของอนุภาคเชิงจ านวน 1 × 102 particles/cm3 ถึง 2 × 107 particles /cm3 

5) ตัวยึดแผ่นกรองมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 - 15 cm 

6) ตัวอย่างวัสดุ (Material specimen) จะอยู่ห่างจากทางเข้าอนุภาค 10 เส้นผ่าน

ศูนย์กลางท่อ (Duct diameters) โดยหัวเก็บตัวอย่างอนุภาค (Particle 

sampling probe) ก่อนแผ่นกรองจะห่างจากตัวอย่างวัสดุ 2 เส้นผ่านศูนย์กลาง

ท่อ และหัวเก็บตัวอย่างอนุภาคหลังแผ่นกรองจะห่างจากตัวอย่างวัสดุ 3 เส้นผ่าน

ศูนย์กลางท่อ 
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รูปท่ี 10 แผนภาพระบบการทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของหน้ากาก

อนามัยตามมาตรฐาน ASTM F2299-03 

 

7) การเก็บตัวอย่างเปน็แบบไอโซไคเนติก (Isokinetic sampling) 

8) ชุดท าให้อนุภาคเป็นกลางตัวท าให้ละอองลอยเป็นกลางให้มีสมดุลประจุโบลต์ซ

มันน์ (Boltzmann equilibrium charge equivalent) จะต้องเป็นแบบการแพร่

สอง ข้ัน (Bipolar diffusion)  ใ ช้ห ลักการ โค โรนา ไอออ ไน เซ ช่ัน  (Corona 

ionization) แสง UV หรือโฟ-โตอิเล็กตริก (Photoelectric) และการแผ่รังสี 

(Radiation) จากแหล่งก าเนิด -ray หรือ -ray ท่ีความเร็วด้านหน้าทดสอบได้

ในช่วง 0.5 cm/s ถึง 25 cm/s ท่ีอนุภาคขนาดในช่วง 0.1 µm ถึง 5 µm โดยการ

ก ร ะ จ า ยปร ะ จุ ส มดุ ล ของ โบลต์ ซ มั น น์  (Boltzmann equilibrium charge 

distribution) หรือเรียกว่าสถานะคงท่ี (Steady-state) คงท่ี (Stationary) หรือ

การกระจายประจุสมดุลแบบสองข้ัวหรือไบโพล่าร์ (Bipolar equilibrium charge 

distribution) การกระจายประจุสมดุลของโบลต์ซมันน์แสดงถึงการกระจายประจุ

ของละอองลอยในสมดุลประจุด้วยไอออนแบบสองข้ัว จ านวนข้ันต ่าของประจุจะน้อย

มากๆ กับความน่าจะเป็นทางสถิติท่ีบางอนุภาคจะไม่มีประจุและอนุภาคอื่นๆ จะมีหน่ึง

ประจุหรือมากกว่าหน่ึงประจุ ส าหรับความเข้มข้นท่ีเท่ากันของไอออนบวกและลบ การ

ประมาณการเศษของอนุภาค (Fraction of particles) ส าหรับอากาศปกติ, 𝑓𝑛,ของ
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ขนาดท่ีก าหนดจะมี, 𝑛,หน่วยพ้ืนฐานของประจุ (Elementary units) บวกหรือลบ

คือ  
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       เม่ือ  𝐾𝐸 =
1

4𝜋𝜀0
;  𝜀0  คือค่าสภาพยอมของอากาศว่าง (Permittivity of free 

space) มีหน่วยเป็นฟารัดต่อเมตร (F/m) (มีค่าเท่ากับ 8.854 x 10-12 F/m) 𝑛 คือ

ค่าจ านวนประจุเฉล่ีย 𝑒 คือค่าประจุอิเล็กตรอน (มีค่าเท่ากับ 1.6  10-19 C) 𝑑𝑝ขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางอนุภาค 𝑘 คือค่าคงท่ีของโบลต์ซมันน์ (Boltzmann’s constant) 

มีค่าเท่ากับ 1.380658  10-23 J/K 𝑇คืออุณหภูมิท างาน ส าหรับอนุภาคท่ีมีขนาด

ใหญ่กว่า 0.5 µm สมการท่ี (3) จะเป็นสมการท่ีแสดงการกระจายปกติ (Normal 

distribution) และสามารถเขียนให้อยู่ในรูปอย่างง่ายคือ  
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(4) 

 

สมการท่ี (4) น้ีมีค่าความแตกต่างจากสมการท่ี (3) ไม่เกิน 7 % ส าหรับอนุภาคท่ีมี

ขนาดใหญ่กว่า 0.02 µm และไม่เกิน 0.04% ส าหรับอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 0.05 

µm ส าหรับอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกว่า 0.05 µm ท้ังสมการท่ี (5) และ (6)  จะประเมิน

ค่าเศษอนุภาคท่ีมีประจุต ่ากว่าความเปน็จริงและต้องใช้กระบวนการท่ีซับซ้อน โดยการ

กระจายประจุจะสมมาตรศูนย์น่ันคือเศษอนุภาคท่ีมีประจุบวกจะเท่ากับเศษอนุภาคท่ีมี

ประจุลบ ส าหรับอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกว่า 0.1 µm การกระจายจะประกอบด้วยเศษ

อนุภาคท่ีไม่มีประจุและเศษอนุภาคท่ีมีประจุเด่ียวท่ีมีประจุบวกและประจุลบเท่ากัน โดย

จ านวนประจุเฉล่ีย (Average charge) 𝑛̅ สามารถค านวณได้จาก  

 

2.37 pn d  (5) 

 

ซ่ึงสมการท่ี (5) จะให้ความถูกต้องประมาณ ±5% ส าหรับอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 

0.2 µm โดยอัตราท่ีละอองลอยจะไปสู่การกระจายประจุสมดุลของโบลต์ซมันน์จะ

ข้ึนอยู่กับความเข้มข้นของไอออนแบบไบโพล่าร์และสามารถหาได้จาก  
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(6) 

 

เม่ือ 𝑛(𝑡) คือจ านวนประจุบนอนุภาคหลังจากท่ีได้รับไอออนแบบไบโพล่าร์ท่ีความ

เข้มข้น 𝑁𝑖 และเวลา 𝑡 ถ้า 𝑛0 คือประจุท่ีเวลา 𝑡 = 0 และ 𝑍𝑖คือความสามารถในการ

เคล่ือนตัวทางไฟฟา้ของไอออน (Ion electrical mobility) ซ่ึงเศษอัตราการคาย

ประจุ (Fractional discharge rate) จะไม่ข้ึนอยู่กับขนาดของอนุภาคหรือประจุ

เร่ิมต้น 

9) อุณหภูมิทดสอบ 21 ± 3 oC  

10) ชุดควบคุมความช้ืนแบบการแพร่ (Diffusion dryer) หรือหลักการอื่นท่ีควบคุม

ความช้ืนสัมพัทธ์ได้ในช่วง 30 – 50 ± 5 %RH 
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11) ชุดวัดความแตกต่างของความดัน ความต่างของความดันของแผ่นกรองใน

หน่วย มิลลิเมตรน ้า ด้วยมาโนมิเตอร์เซ็นเซอร์ ต้องมีความละเอียดถึง 0.1 mmH2O 

มีช่วงของการวัด 0 mmH2O ถึง 250 mmH2O 

12) ชุดวัดและควบคุมอัตราการไหล ตัววัดและควบคุมอัตราการไหลใช้ได้ท้ังแบบ

ระบบการไหลความดันบวกหรือความดันลบ ต้องมีความละเอียดถึง 0.1 L/min มี

ช่วงการวัด 0 – 100 L/min 

13) ชุดควบคุมการท างานและประมวลผล มีจอแสดงผล แสดงค่าประสิทธิภาพการ

กรองอนุภาคและสภาวะทดสอบ เช่น ประสิทธิภาพการกรอง อัตราการไหล ความ

ต่างความดัน อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธ์ 

 

4.5 การทดสอบความต่างของความดัน 

 

Test Filter

dP

Differential 

Pressure Drop

Mass Flow 

Controller

Filter Holder

Vacuum 

Pump

Mass Flow 

Controller
Air Inlet

M1 M2

 
รูปท่ี 11 แผนภาพการทดสอบความต่างของความดันของหน้ากากอนามัยตาม

มาตรฐาน EN14683 และ มอก. 2424-2562  
 

 

        แผนภาพการทดสอบความต่างของความดันของหน้ากากอนามัยตาม

มาตรฐาน EN14683 และ มอก. 2424-2562 แสดงดังรูปท่ี 11 ประกอบด้วย ตัวยึด

แผ่นกรอง (Filter holder) ตัววัดความดันแตกต่าง (Differential pressure 

drop) ตัววัดและควบคุมอัตราการไหลเชิงมวล (Mass flow controller) ปั๊ ม

สุญญากาศ (Vacuum pump) ตัวยึดแผ่นกรองมีพ้ืนท่ีการทดสอบ 4.9 cm2 หรือ

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตัวอย่างทดสอบ 2.5 cm อัตราการไหลท่ีใช้ทดสอบคงท่ีท่ี 

8±0.2 L/min โดยค่าความต่างของความดันของหน้ากากต่อพ้ืนท่ี 
𝛥𝑃

cm2 สามารถ

ค านวณได้จากสมการท่ี (7) 

 
2

1 2/ m ( ) / 4.9M MP c X X = −  (7) 

 

       เม่ือ 𝑋𝑀1 คือค่าความดัน (Pressure) ท่ีวัดได้ท่ีมาโนมิเตอร์ 𝑀1 (มีหน่วยเป็น 

Pa.) 𝑋𝑀2 คือค่าความดันท่ีวัดได้ท่ีมาโนมิเตอร์ 𝑀2 และ 4.9 คือพ้ืนท่ีในการทดสอบ

ของหน้ากากตัวอย่างหน่วยเปน็ cm2  

 

4.6  ตัวอย่างเคร่ืองทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาค 

       ในปัจจุบันการพัฒนาเคร่ืองทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของ

หน้ากากอนามัยและหน้ากากกรองอากาศแบบอัตโนมัติมีลักษณะโครงสร้าง เทคนิค 

วิธีการ การท างาน และราคาแตกต่างกันออกไป เช่น TSI 8130A Automated 

Filter Tester ของบริษัท TSI ประเทศสหรัฐอเมริกา (รูปท่ี 12) เป็นเคร่ืองทดสอบ

ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของหน้ากาก N95 แบบอัตโนมัติตามมาตรฐาน 42 
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CFR 84 สามารถก าเนิดอนุภาค PSL, NaCl, Emery Oil, DEHS ช่วงการวัดความ

เข้มข้นของนุภาค 0.1 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ถึง 200 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์

เมตร สามารถปรับอัตราการไหลของอนุภาคทดสอบได้ในช่วง 5 – 90 ลิตรต่อนาที 

สามารถวัดความดันแตกต่างได้ 0 – 250 mmH2O สามารถวัดประสิทธิภาพการ

กรองได้สูงสุด 99.999% ราคาประมาณ 6 ล้านบาท TSI 3610  

        Automated Filter Tester ของบริษัท TSI ประเทศสหรัฐอเมริกา (รูปท่ี 

13) เป็นเคร่ืองทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของหน้ากากอนามัยแบบ

อัตโนมัติตามมาตรฐาน ASTM F2299-03 สามารถก าเนิดอนุภาค PSL, NaCl, 

Emery Oil, DEHS สามารถวัดประสิทธิภาพการกรองได้สูงสุด 99.999% ราคา

ประมาณ 8 ล้านบาท Automatically Particular Filtration Efficiency Tester 

รุ่น G506 ของบริษัท QINSUN/STANDARD ประเทศจีน (รูปท่ี 14) เป็นเคร่ือง

ทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของหน้ากาก N95 แบบอัตโนมัติตาม

มาตรฐาน 42 CFR 84 สามารถก าเนิดอนุภาค PSL, NaCl, Emery Oil, DEHS 

ช่วงการวัดความเข้มข้นของอนุภาค 0.1 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ถึง 200 

มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร สามารถปรับอัตราการไหลของอนุภาคทดสอบได้ในช่วง 

5 – 90 ลิตรต่อนาที สามารถวัดความดันแตกต่างได้ 0 – 250 mmH2O สามารถ

วัดประสิทธิภาพการกรองได้สูงสุด 99.999% ราคาประมาณ 2.6 ล้านบาท 

 
รูปท่ี 12 TSI 8130A AUTOMATED FILTER TESTER 

 

 
รูปท่ี 13 TSI 3610 AUTOMATED FILTER TESTER 
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รูปท่ี 14 Automatically Particular Filtration Efficiency Tester รุ่น G506 

 

        ส าหรับในประเทศไทย Asana, V. and Intra, P. (2022) ได้พัฒนาต้นแบบ

เคร่ืองทดสอบตัวกรองอัตโนมัติท่ีใช้ตัวนับอนุภาคแบบไฟฟา้สถิตส าหรับการทดสอบ

ประสิทธิภาพของตัวกรองและความดันตกของหน้ากากอนามัยทางและหน้ากาก N95 

ทางการแพทย์ เคร่ืองต้นแบบได้ออกแบบตามมาตรฐาน มอก.2424-2562 และ 

มอก.2480-2562 ประกอบด้วยแหล่งก าเนิดอนุภาคละอองลอยตัวท าให้อนุภาคเป็น

กลาง ถังผสม ห้องทดสอบ ตัวนับจ านวนอนุภาค ตัววัดความดันแตกต่าง ตัวอัด

อากาศ ตัววัดอัตราการไหล และชุดประมวลผลและแสดงผลการทดสอบ สามารถ

สร้างอนุภาค PSL และ NaCl ในช่วงความเข้มข้นเชิงจ านวนต้ังแต่ 1 ถึง 20,000 

particles/cm3 ท่ีอัตราการไหลอากาศประมาณ 5 ถึง 100 L/min และประสิทธิภาพ

การกรองอนุภาควัดได้สูงสุดคือ 99.99%  สามารถใช้เป็นเคร่ืองทดสอบตัวกรอง

แบบอัตโนมัติได้เทียบเคียงกับเคร่ืองทดสอบตัวกรองท่ีใช้หลักการนับจ านวนอนุภาค

แบบกระเจิงแสงท่ีก าหนดในมาตรฐาน ASTM F2299-03 และ 42 CFR 84 ได้ รูป

ท่ี 15 แสดงภาพถ่ายต้นแบบเคร่ืองทดสอบตัวกรองอัตโนมัติท่ีพัฒนาโดย Asana, 

V. and Intra, P. (2022) 

 

 
 

รูปท่ี 15 ภาพถ่ายต้นแบบเคร่ืองทดสอบตัวกรองอัตโนมัติ 

ท่ีพัฒนาโดย Asana, V. and Intra, P. (2022) 
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5. ผลการวิจัย  

5.1 การทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของหน้ากากกรองอากาศ 

       มาตรฐาน 42 CFR 84 เปน็มาตรฐานท่ีพัฒนาข้ึนโดยสถาบันอาชีวอนามัยและ

ความปลอดภัยแห่งชาติสหรัฐหรือ NIOSH ส าหรับทดสอบอุปกรณ์ป้องกันระบบ

ทางเดินหายใจ (Respiratory protective devices) ท่ีรวมถึงหน้ากากกรอง

อากาศ รูปท่ี 16 แสดงแผนภาพการทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของ

หน้ากากกรองอากาศตามมาตรฐาน 42 CFR 84 มีรายละเอียดขอบข่ายวิธีการ

ทดสอบดังน้ี 

1) ชุดแหล่งก าเนิดอนุภาคละอองลอยแบบอะตอมไมเซอร์ (Atomizer aerosol 

generator) ชุดท าให้อนุภาคเป็นกลาง (Aerosol neutralizer) ชุดให้ความร้อน 

(Heater) ถังผสม (Mixing chamber) ตัวยึดแผ่นกรอง (Filter holder) ชุดนับ

จ านวนอนุภ าค  (Particle counter)  ชุดวั ดความแตกต่ างของความดั น 

(Differential pressure sensor) ปั๊ มสุญญากาศ (Vacuum pump) ชุดวัดและ

ควบคุมอัตราการไหล (Flow meter and controller) ชุดควบคุมการท างานและ

ประมวลผล (Controller unit and data processing unit) 

 

Downstream

Particle Counter
Upstream

Particle Counter

Test Filter

dP

Differential Pressure Sensor

Mixing 

Chamber
Flow Meter and 

Controller

 Aerosol

Atomizer 

Aerosol 

Neutralizer

Heater

Filter Holder

HEPA Filter
Vacuum 

Pump

 
รูปท่ี 16 แผนภาพระบบการทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของหน้ากาก

อนามัย ตามมาตรฐาน 42 CFR 84 

 

5.2 การทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของหน้ากากกรองอากาศ 

       มาตรฐาน 42 CFR 84 เปน็มาตรฐานท่ีพัฒนาข้ึนโดยสถาบันอาชีวอนามัยและ

ความปลอดภัยแห่งชาติสหรัฐหรือ NIOSH ส าหรับทดสอบอุปกรณ์ป้องกันระบบ

ทางเดินหายใจ (Respiratory protective devices) ท่ีรวมถึงหน้ากากกรอง

อากาศ รูปท่ี 9 แสดงแผนภาพการทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของ

หน้ากากกรองอากาศตามมาตรฐาน 42 CFR 84 มีรายละเอียดขอบข่ายวิธีการ

ทดสอบดังน้ี 

1) ชุดแหล่งก าเนิดอนุภาคละอองลอยแบบอะตอมไมเซอร์ (Atomizer aerosol 

generator) ชุดท าให้อนุภาคเป็นกลาง (Aerosol neutralizer) ชุดให้ความร้อน 

(Heater) ถังผสม (Mixing chamber) ตัวยึดแผ่นกรอง (Filter holder) ชุดนับ

จ านวนอนุภ าค  (Particle counter)  ชุดวั ดความแตกต่ างของคว ามดั น 

(Differential pressure sensor) ปั๊ มสุญญากาศ (Vacuum pump) ชุดวัดและ

ควบคุมอัตราการไหล (Flow meter and controller) ชุดควบคุมการท างานและ

ประมวลผล (Controller unit and data processing unit) 

2) ชุดแหล่งก าเนิดอนุภาคละอองลอยแบบอะตอมไมเซอร์สามารถสร้างอนุภาค NaCl 

แบบกระจายหลายขนาด (Polydisperse) ท่ีมี CMD เท่ากับ 0.075±0.02 ไมครอน 

และ MMAD เท่ากับ 0.3 ไมครอน ท่ีความเข้มข้นเชิงมวลของอนุภาคไม่เกิน 200 

mg/m3 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานทางเรขาคณิต   1.86 โดย CMD ย่อมาจาก 
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Count Median Diameter คือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมัธยฐานจ านวน CMD จะ

ค านวณจากความเข้มข้นเชิงจ านวน (Number concentration) ท่ีวัดได้จาก

เคร่ืองวัดขนาดอนุภาคเชิงจ านวนหรือ Optical Particle Sizer (OPS) หรือ 

Scanning Mobility Particle Sizer (SMPS) ส่ ว น  MMAD ย่ อ ม า จ า ก  Mass 

Median Aerodynamic Diameter คือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอากาศพลศาสตร์

มัธยฐานมวล MMAD จะค านวณจากความเข้มข้นเชิงมวล (Mass concentration) 

ท่ีวัดได้จากเคร่ืองวัดขนาดอนุภาคเชิงมวลหรือ Aerodynamic Particle Sizer 

(APS) โดยเส้นผ่านศูนย์กลางอากาศพลศาสตร์ (Aerodynamic diameter) เป็น

ตัวก าหนดพฤติกรรมของอนุภาคในขณะท่ีอยู่ในอากาศ รูปท่ี 17 แสดงการกระจาย

ขนาดอนุภาคแบบ CMD และ MMAD จากรูปท่ี 17 สามารถค านวณหาค่า MMAD 

ได้จากค่า CMD คือ 

 

( )2MMAD CMDexp 3[ln GSD]=
 

   (8) 

 

 
รูปท่ี 17 การกระจายขนาดอนุภาคแบบ CMD และ MMAD 

 

และรูปท่ี 18 แสดงตัวอย่างการวัดการกระจายขนาดอนุภาค NaCl แบบ CMD และ 

MMAD ถ้าวัดการกระจายขนาดอนุภาค (Particle size distribution) ด้วย OPS 

หรือ SMPS จะได้ CMD ~ 0.057 ไมครอน และถ้าใช้ APS วัดการกระจายขนาด

อนุภาคจะต้องได้ MMAD ~ 0.264 ไมครอน ดังแสดงค่ามัธยฐาน เฉล่ียเรขาคณิต 

โหมดและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานทางเรขาคณิตในตารางท่ี 3  

3) อัตราการไหลในทดสอบ 85 ± 4 L/min ส าหรับตัวกรองเด่ียวและอัตราการไหล

ทดสอบ 42.5 ± 2 L/min ส าหรับด้านใดด้านหน่ึงของตัวกรองคู่ 

4) อนุภาคท าให้มีสมดุลประจุโบลต์ซมันน์ด้วยตัวท าให้ละอองลอยเป็นกลางท่ีใช้

หลักการเดียวกันกับท่ีกล่าวไว้ในมาตรฐาน ASTM F2299-03 ข้างต้น  

5) ชุดให้ความร้อนควบคุมอุณหภูมิขณะทดสอบได้ในช่วง 25 ± 5 oC และความช้ืน

สัมพัทธ์ขณะทดสอบได้ในช่วง 30 ± 10 %RH 
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ตารางท่ี 3 ค่ามัธยฐาน ค่าเฉล่ียเรขาคณิต โหมดและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานทาง

เรขาคณิต 

 
 

 
(ก) CMD 

 
(ข) MMAD 

รูปท่ี 18 การกระจายขนาดอนุภาค NaCl แบบ CMD และ MMAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

49 



                                                       ปพณ สะอาดยวงและคณะ, การทบทวนมาตรฐานหน้ากากอนามัยหน้ากากผ้าและหน้ากาก     

                                 กรองอากาศจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดต่อเช้ือไวรัสโคโรน่า 2019 ในประเทศไทย, หน้า 28-54   

 

วารสารวิจัยเทคโนโลยีนวัตกรรม ปี 7 เล่ม 1 (มกราคม - มิถนุายน 2566)   

 

ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบวิธีการทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของ

มาตรฐาน 42 CFR 84 และ ASTM F2299 
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ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบเง่ือนไขในการทดสอบหน้ากากกรองอากาศของมาตร 

ฐานต่างๆ 

 
 

6) ชุดควบคุมการท างานและประมวลผล มีจอแสดงผล แสดงค่าประสิทธิภาพการ

กรองอนุภาคและสภาวะทดสอบ เช่น ประสิทธิภาพการกรอง อัตรา การไหล ความ

ต่างความดัน อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธ์ 

       ตารางท่ี 4 แสดงการเปรียบวิธีการทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของ

หน้ากากกรองอากาศตามมาตรฐาน 42 CFR 84 และหน้ากากอนามัยตามมาตรฐาน 

ASTM F2299 และตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบวิธีการทดสอบหน้ากากกรองอากาศ

ของมาตรฐานต่างๆ ซ่ึงการเปรียบเทียบในตารางท่ี 4 – 5 แสดงให้เห็นความ

แตกต่างของเง่ือนไขในการทดสอบ เช่น ชนิดของอนุภาค ขนาดอนุภาค พ้ืนท่ีการ

ทดสอบ อัตราการไหลในการทดสอบ ความช้ืนและอุณหภูมิขณะทดสอบ เปน็ต้น 

 

5.2 ประโยชน์ระดับนโยบายของผลการเกิด covid 19 ในอนาคต  

จากการถอดบทเรียนข้อมูลจากโครงการประเมินเทคโนโลยีและนโยบายด้าน

สุ ข ภ าพ  (Health Intervention and Technology Assessment Program: 

HITAP) โดยทีมวิจัยได้จัดท าเปน็ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย สรุปได้ 5 ข้อ คือ 

1. หากประเทศไทยจะผ่อนคลายมาตรการควรท าอย่างมีกลยุทธ์ โดยผ่อนคลาย

มาตรการเป็นช่วง ๆ มีระยะเวลาท่ีประเมินผลกระทบเชิงลบได้ และอาจพิจารณาเร่ิม
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เป็นบางพ้ืนท่ีซ่ึงมีอัตราการรับวัคซีนสูงในกลุ่มเสี่ยง เช่น พ้ืนท่ีท่ีประชากรกลุ่มเสี่ยง

ได้รับวัคซีนมากกว่าร้อยละ 90 เปน็ต้น  

2. ประเทศไทยอาจไม่มีความจ าเป็นเร่งด่วนในการยกเลิกการสวมหน้ากากอนามัย 

เพราะมาตรการดังกล่าวไม่ส่งผลกระทบด้านเศรษฐกิจของประเทศ ขณะท่ีมาตรการน้ี

ช่วยปอ้งกันโรคโควิด-19 และโรคติดต่ออื่น ๆ ได้ 

 3. หากมีการยกเลิกมาตรการคัดกรองการติดเช้ือโควิด-19 กระทรวงสาธารณสุข

จ าเป็นต้องเพ่ิมระดับของการเฝ้าระวังการระบาดในระดับประชากรและการเฝ้าระวัง

เช้ือโรคโควิด-19 สายพันธ์ุใหม่ เพ่ือให้มีข้อมูลท่ีเปน็สัญญาณเตือนภัยล่วงหน้าหากมี

การแพร่ระบาดของเช้ือโควิด-19 สายพันธ์ุใหม่ 

 4. ให้ความส าคัญกับการสื่อสารและหามาตรการเสริม ท่ีท าให้ประชาชนยังตระหนัก

ถึงความจ าเปน็ของการรับวัคซีนโควิด-19  

5. เตรียมความพร้อมของระบบสุขภาพท่ีต้องรับมือกับโรคติดต่อท่ีไม่ใด้เกิดจากโค

วิด-19 หลังจากผ่อนปรนมาตรการโควิด-19 และความต้องการบริการสุขภาพจาก

ผู้ป่วยโรคอื่น ๆ ข้อมูลน้ีเป็นส่วนหน่ึงของ โครงการวิจัยเพ่ือจัดท าชุดข้อเสนอเชิง

นโยบายและขับเคล่ือนระบบสาธารณสุขยุคใหม่ภายหลังการระบาดของโรคโควิด-19 

(Post Covid Health System) สนับสนุนโดย ส านักงานบริหารการวิจัยและ

นวัตกรรมสาธารณาสุข (สบวส.) ส านักวิชาการสาธารณสุข กระทรวงสาธารณสุข ใน

การศึกษาน้ีใช้การทบทวนวรรณกรรมจากฐานข้อมูลของหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องจาก

หลายประเทศท่ัวโลกแล้วน ามาสังเคราะห์เพ่ือตอบค าถามผู้ก าหนดนโยบายภายใต้

คณะกรรมการประมวลสถานการณ์ COVID-19 กระทรวงสาธารณสุข (MOPH 

Intelligence Unit หรือ MIU) (“HITAP ถอดบทเรียนนโยบายอยู่กับโควิด-19,” 

2022) 

 

6. บทสรุป  

        จากสถานณ์การระบาดของโควิด-19 ผล ท่ีมีผลกระทบทางด้านเศรษฐกิจ 

การค้า การท างาน และปญัหาผลกระทบของฝุน่ละอองลอยท่ีส่งผลกระทบต่อสุขภาพ 

และปัญหาการขาดแคลนหน้ากากอนามัยในช่วงระยะเวลาหน่ึงท่ีผ่านมา จึงมีการ

ความจ าเป็นท่ีจะต้องเร่งอัตราการผลิตหน้ากากอนามัยข้ึนมาใช้ภายในประเทศ ควบคู่

กับการควบคุมคุณภาพต้ังแต่วัตถุดิบ กระบวนการผลิต เปน็ต้น  

 จากโครงสร้างและส่วนประกอบของหน้ากากอนามัยท่ีมีการใช้งานท่ัวไปโดย

แบ่งออกเป็น 3 ประเภทได้แก่ 1. หน้ากากกรองอากาศ (Respirators) เป็นหน้ากาก

ท่ีใช้ทางการแพทย์ คือหน้ากาก N95 และ P100 เป็นหน้ากากท่ีมีสมรรถนะการกรอง

สูงท่ีสุด 2. หน้ากากอนามัย (Surgical masks) และ 3. หน้ากากผ้า 

 จากการศึกษาวิจัย ประโยชน์ท่ีได้รับคือสามารถเลือกใช้หน้ากากได้อย่าง

ถูกต้องระหว่างหน้ากากทางการแพทย์โดยเฉพาะหน้ากากอนามัย (Surgical 

masks) และหน้ากากกรองอากาศ (Respirators) กล่าวคือหน้ากาก P100อากาศ 

(Respirators) สามารถท่ีจะกรองอนุภาค ท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.3  ในอากาศ

ได้อย่างน้อยร้อยละ 95 โดยท่ีรู้จักกันมากคือหน้ากาก N95 และ P100 โดยหน้ากาก 

N95 เป็นหน้ากากกรองอนุภาคท่ีผ่านมาตรฐาน N95 ของสถาบันอาชีวอนามัยและ

ความปลอดภัยแห่งชาติสหรัฐ (National Institute for Occupational Safety 

and Health: NOISH) และในประเทศไทยจะเป็นมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

(มอก) คือ มอก 2424-2562 รองรับ 
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7. กิตติกรรมประกาศ  

      ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยและนวัตกรรมจากส านักงานการวิจัยแห่งชาติ  

โครงการการพัฒนาเคร่ืองทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของหน้ากาก

อนามัยและหน้ากาก N95 แบบอัตโนมัติตามมาตรฐาน มอก. 2424-2562 และ มอก. 
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