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การประเมินวิธีกําจัดสิ่งปนเปอนของหนากาก N95 
เพื่อการใชงานซ้ําจากประสิทธิภาพการกรองอนุภาค

และความกระชับ

บทคัดยอ หนากาก N95 เปนหนึ่งในอุปกรณปองกันสวนบุคคลที่ใชสําหรับปองกันเชื้อโรคเขาสูระบบทางเดินหายใจ
ในชวงการแพรระบาดของเชื้อไวรัสโควิด 19 บุคลากรทางการแพทยจําเปนตองนําหนากาก N95 มาใชซํ้า เน่ืองจากสภาวะ
ขาดดลุระหวางอปุสงคกบัอปุทาน การศกึษานีมี้วตัถปุระสงคเพือ่ประเมินวิธกีารกาํจดัสิง่ปนเปอนบนหนากาก N95 เพ่ือเปนฐาน
ขอมูลรองรับการบริหารจัดการในภาวะขาดแคลนหนากาก N95 กรณีเกิดเหตุการณภัยพิบัติ โรคติดตออุบัติใหมหรืออุบัติซ้ํา
โดยทําการศึกษาวิธีกําจัดส่ิงปนเปอน 8 วิธี ไดแก การใชแสงยูวี ความรอนแบบแหง (อบลมรอน) ความรอนแบบเปยก
(แชน้ํารอน แชน้ําเดือด และหมอนึ่งความดันไอนํ้า) เอทิลแอลกอฮอล (ethyl alcohol) ความเขมขนรอยละ 70 
(สเปรยละอองและจุมแชในสารละลายเอทิลแอลกอฮอล) และน้ําสบู โดยใชหนากาก N95 รุน 8110s และ 9105 เปนตัวแทน
ในการศกึษา ประเมินผลโดยตรวจสอบประสทิธภิาพการกรองอนุภาคและความกระชับกับใบหนา พบวาการใชแสงยวู ีอบลมรอน แช
น้าํรอน และแชน้าํเดอืดเปนวธิทีีเ่หมาะสมสําหรบักาํจดัสิง่ปนเปอนบนหนากาก เนือ่งจากไมพบการเปลีย่นแปลงของประสทิธภิาพ
การกรองอนุภาคและความกระชับของหนากากทัง้ 2 รุน ในขณะทีก่ารใชหมอนึง่ความดนัไอน้าํ สเปรยสารละลายเอทิลแอลกอฮอล
แชสารละลายเอทลิแอลกอฮอล และน้าํสบู ไมสามารถนาํมาใชได เนือ่งจากพบการเสือ่มสภาพของของโครงสรางเสนใยหนากาก
ที่สงผลกระทบตอประสิทธิภาพการใชงาน 

คําสําคัญ:  หนากาก N95, การกําจัดสิ่งปนเปอน, ประสิทธิภาพการกรองอนุภาค, ความกระชับกับใบหนา, การใชซ้ํา
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บทนํา

หนากาก N95 เปนอุปกรณชวยปองกันการแพร

กระจายและการปนเปอนฝุนละออง สารเคมี ไอระเหย 

เชื้อแบคทีเรีย หรือเชื้อไวรัส ผานเขาสูระบบทางเดิน

หายใจ การออกแบบของตัวกรองที่สามารถกรอง

ฝุนละอองและเชื้อโรคขนาด 0.1–0.3 ไมครอน ทำให

มีประสิทธิภาพในการปองกันฝุนละอองขนาดไมเกิน

2.5 ไมครอน (PM 2.5) และสามารถกรองละออง

เชื้อไวรัสโควิด 19 ที่มีขนาดประมาณ 0.1 ไมครอน(1) 

โดยทั่ วไปหนากาก N95 ผลิตจากโพลีโพรพีลีน

(polypropylene) ท่ีไมไดผานกระบวนการถักทอ

(non-woven fabric) ประกอบดวย 3 ชั้น โดยชั้น

ที่อยูตรงกลางจะทำหนาที่เปนตัวกรอง ซึ่งมีเสนใยที่

เล็กละเอียดระดับนาโนเมตรถึงไมโครเมตร เรียกวา

polypropylene melt-blown non-woven fabric 

ถูกทำใหมีความไมสมดุลของประจุไฟฟาภายในหรือ

บนพ้ืนผวิ (electrostatic property) ประจุไฟฟาสถิตบน

เสนใยของหนากากเปนสวนสำคัญที่ชวยดักจับแบคทีเรีย

หรือไวรัสได(2) ในชวงระหวางป พ.ศ. 2563–2565

ทั่วโลกตองรับมือกับสถานการณการแพรระบาดของ

เชื้อไวรัสโควิด 19 สงผลใหเกิดปญหาการขาดแคลน

อุปกรณปองกันสวนบุคคล (personal protective 

equipment; PPE) โดยเฉพาะอยางยิ่งหนากาก N95 

ซึ่งมีคุณสมบัติดังที่กลาวขางตนและมีลักษณะที่สามารถ

ครอบลงบริเวณปากและจมูกอยางมิดชิด จึงทำใหเชื้อ

ไวรสัไมสามารถลอดผานได ปองกนัการแพรกระจายของ

ละอองไปยังผูสวมใสไดอยางมีประสิทธิภาพ(3) หนากาก

อนามัยชนิดอื่นๆ ไดแก หนากากกันฝุนทั่วไป หนากาก

ทางการแพทย หนากากผา และหนากากฟองน้ำ ถูกนำ

มาใชอยางแพรหลายเชนกัน เน่ืองจากหาซ้ืองายและมี

ราคาถกูกวาหนากาก N95 แตประสิทธภิาพในการปองกัน

ฝุนละอองหรือเชื้อไวรัสต่ำกวาหนากาก N95 และตองใส 

2 ชัน้ซอนกนั เพือ่เพิม่ประสิทธิภาพในการปองกันเช้ือโรค 

ขณะที่หนากากแบบมีวาลวมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับ

หนากาก N95 แตไมสามารถปองกนัการแพรกระจายของ

เชือ้โรคได เนือ่งจากเมือ่มกีารไอ จาม หรอืหายใจ ละออง

น้ำลายสามารถออกมาตามวาลวที่อยูดานหนาได ทำให

ไมเหมาะกบัการใชงานในชวงการแพรระบาดของเช้ือไวรัส

โควิด 19(4) จากประสิทธิภาพการปองกันเชื้อไวรัสของ

หนากากดงักลาว สงผลใหความตองการใชหนากาก N95 

มีมากกวาหนากากชนิดอื่น โดยขณะนั้นบริษัทผูผลิตหรือ

นำเขาหนากาก N95 ม ี13 บรษิทั(5) ทำใหไมสามารถผลติ

หรอืนำเขาหนากาก N95 ไดตามความตองการ อกีท้ังเกดิ

สภาวะการขาดแคลนวัตถุดิบในการผลิตหนากาก ทำให

เกิดปญหาการกักตุนหนากากและราคาพุงสูงข้ึนมากกวา

ปกติ 2–3 เทา รวมทั้งมีการผลิตและจำหนายหนากากที่

ไมไดมาตรฐาน(6,7) 

ปญหาการขาดแคลนหนากาก N95 ในชวงการแพร

ระบาดของเช้ือโควดิ 19 ทำใหบคุลากรทางการแพทยตอง

นำหนากาก N95 มาใชซ้ำ (reused) การใชหนากากซ้ำ

จะทำใหประสิทธิภาพการปองกันลดลงและอาจมี

เชื้อไวรัสสะสมที่หนากาก(8) สงผลใหบุคลากรทาง

การแพทยมีความเสี่ยงในระหวางปฏิบัติหนาที่ จึงนำมา

สูการหาวิธีการฆาเช้ือไวรัสเพื่อนำหนากากมาใชซ้ำ แต

การฆาเชื้อผิดวิธีอาจทำใหประสิทธิภาพการกรองอนุภาค 

(filtration efficiency) และความกระชับกับใบหนา

(fit check) ของหนากากไมผานมาตรฐาน เนื่องจาก

คณุสมบตัขิองแผนกรองเสือ่มสภาพ เกดิการรัว่ซมึ ทำให

ไมสามารถปองกันละอองของเช้ือไวรัสได(9,10) มาตรฐาน

สากลของสถาบันอาชีวอนามัยและความปลอดภัยของ

ประเทศสหรัฐอเมริกา (National Institute for 

Occupational Safety and Health; NIOSH) ระบวุา

หนากาก N95 ตองมี filtration efficiency ที่ไมใช

นำ้มนัขนาดเสนผานศนูยกลาง 0.3 ไมครอน ในอากาศได

อยางนอยรอยละ 95(11) และ fit check ตองมีคาอัตรา

การรั่วของละอองฝอยภายในหนากาก (leakage rate) 

นอยกวาหรือเทากับรอยละ 5(12)  

การศกึษาครัง้นีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ประเมนิวธิกีาร

กำจดัการปนเปอน เพือ่ใหสามารถฆาเชือ้โรคบนหนากาก 

N95 และนำกลับมาใชใหมได โดยยังคงมีประสิทธิภาพ

การปองกันละอองของเช้ือโรคเปนไปตามมาตรฐานและ

เปนแนวทางสำหรับรองรับการบริหารจัดการในภาวะ

ขาดแคลนหนากาก N95 ถึงแมปจจุบันโรคโควิด 19

จัดเปนโรคประจำถิ่นและภาวะการขาดแคลนหนากาก 

N95 ลดลง แตอาจเกิดกรณีโรคอุบัติซ้ำอันเนื่องมา

จากการกลายพันธุของโรคจนเกิดความรุนแรงหรือ
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โรคอุบัติใหมที่อาจเกิดการแพรระบาดในวงกวาง

นอกจากนี้การเกิดเหตุการณภัยพิบัติ เชน แผนดินไหว

ไฟไหม อาจทำใหเกิดฝุนละอองหรือมลพิษทางอากาศ

ที่ เปนอันตรายตอสุขภาพ ทำใหหน ากาก N95

อาจไมเพียงพอประชาชนอาจจำเปนตองใชหนากาก

N95 ซ้ำในการปองกันตนเอง จากการศึกษากอนหนา

พบวาการกำจัดสิ่งปนเปอนบนหนากาก N95 เพื่อให

สามารถนำกลับมาใชใหมไดมีหลายวิธี ไดแก การใช

แสงยูวี การใชความรอนแบบแหงดวยตูอบลมรอน

เตาไมโครเวฟ หรือหมอหุงขาว การใชความรอน

แบบเปยกดวยน้ำรอน น้ำเดือด หรือหมอน่ึงความดัน

ไอน้ำ การใชสารทำความสะอาด เชน สบูหรือผงซักฟอก 

และการใชสารเคมี เชน ethyl alcohol, ethylene oxide,

isopropanol, sodium hypochlorite, chlorine

dioxide หรือไอระเหยของ hydrogen peroxide(13,14)

การใชสารเคมีในการฆาเชื้อโรคบนหนากากอาจ

ทำใหเกิดการตกคางของสารเคมีที่ เปนพิษหรือกอ

มะเร็งได (15) การศึกษาครั้ งนี้ดำเนินการประเมิน

วิธีการกำจัดการปนเปอนที่มีความปลอดภัย 8 วิธี

ซึ่งประชาชนสามารถทำไดที่บานหรือใชเครื่องมือใน

หองปฏิบัติการหรือสถานพยาบาล ไดแก การใชแสงยูวี 

อบลมรอน แชน้ำรอน แชน้ำเดือด หมอนึ่งความดันไอน้ำ 

สเปรยสารละลาย ethyl alcohol แชสารละลาย ethyl 

alcohol และแชน้ำสบู โดยประเมินจากการตรวจสอบ 

filtration efficiency และ fit check ใชหนากาก N95 

รุน 8110s และ 9105 เปนตัวแทนในการศึกษา

วัสดุและวิธีการ

วัสดุ

หนากาก N95 รุน 8110s (3M™, Thailand) 

และหนากาก N95 รุน 9105 (VFlex™, Thailand)

ดังแสดงในภาพที่ 1(ก) และ (ข) ตามลำดับ

ภาพที่ 1  หนากาก N95 (ก) รุน 8110s และ (ข) รุน 9150 

เครื่องมือและสารเคมี

เครื่องมือ: เครื่องทดสอบ filtration efficiency 

ของหนากาก N95 (G506, QINSUN, China), เครือ่ง

ทดสอบ fit check (MT-05U, SIBATA, Japan), 

ตูปราศจากเชื้อ (A2, Thermo Fisher Scientific, 

USA), ตูอบลมรอน (TS 8136, Termaks, Norway), 

ตูอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น (ZXMP-R1150, 

Labwit Scientific, Australia), เตาใหความรอน 

(C-MAG HS7, IKA, Germany) และเครื่องนึ่ง

ฆาเชือ้แบบ autoclave (Autoclave, SX-500, Tomy, 

Japan)  

สารเคมี: NaCl (Supleco, USA), NaCl 

tablets (USP 100 mg tablets) (SIBATA, Japan)

และ ethyl alcohol (EtOH, 99.9% absolute 

anhydrous, ACS) (Carlo Erba, Italy)

การทดสอบ filtration efficiency

ดำเนนิการทดสอบหนากาก N95 ทัง้ 2 รุน ตามวธิี

มาตรฐาน 42 CFR 84(16) subpart K (air-purifying

particulate respiration) ขอ 84.174 (filter

efficiency level determination test–non-powdered

series N, R, and P filtration) โดยนำหนากาก N95

ใสในตูอบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน ที่อุณหภูมิ 

(ก) (ข)
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38±2.5 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธที่ 

85±5%RH เปนเวลา 25±1 ชั่วโมง กอนการทดสอบ 

เตรียมสารละลาย NaCl ความเขมขน 0.2 กรัมตอ

ลิตร จากผง NaCl ท่ีมีขนาดอนุภาคในชวง 0.1–0.3 

ไมโครเมตร จากนั้นเตรียมสภาวะการทดสอบที่อุณหภูมิ 

25±5 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธที่ 30±10%

RH นำหนากาก N95 วางบนเครือ่งทดสอบ ดงัแสดงในภาพ

ที่ 2(ก) กดวัดโดยตั้งคาการปลอยอนุภาคของสารละลาย 

NaCl เจือปนในอากาศท่ีมีการไหล เทากับ 85 ลิตร

ตอนาที ผานหนากากอยางตอเนื่อง เครื่องจะตรวจ

วัดความเขมขนของละอองฝอย NaCl ท่ีผานดานบน

และดานลางของหนากาก เปนเวลา 5 นาที และแสดงผล

เปนคารอยละของ filtration efficiency 

การทดสอบ fit check

ดำเนนิการทดสอบหนากาก N95 ทัง้ 2 รุน ตามวธิี

มาตรฐาน 29 CFR 1910.134(17) subpart I (OSHA-

accepted fit test protocols) appendix A หัวขอ C 

(quantitative fit test protocols; QNFT) โดยเตรียม

สารละลาย NaCl ความเขมขน 0.2 กรัมตอลิตร จากเม็ด 

NaCl ที่มีขนาดอนุภาคในชวง 0.1–0.3 ไมโครเมตร 

จากนั้นเสียบสายยางเช่ือมตอระหวางรูที่เจาะบริเวณ

ตรงกลางของหนากากกับเครื่องทดสอบ นำตัวอยาง

หนากาก N95 สวมเขาในหุนจำลองใหพอดบีรเิวณใบหนา 

ดงัแสดงในภาพที ่2(ข) ควบคุมความช้ืนของหองทดสอบ

ใหนอยกวา 50%RH จากนั้นพนฝอยของละออง NaCl 

จากเม็ด NaCl เปนเวลา 5 นาที กอนกดวัด เครื่องจะวัด

ปริมาณ NaCl ขางในเปรียบเทียบกับขางนอกหนากาก

และแสดงผลเปนคารอยละของ leakage rate   

ภาพที่ 2 (ก) การวัด filtration efficiency และ (ข) การวัด fit check ของหนากาก N95

วิธีกำจัดการปนเปอนของหนากาก

เตรียมหนากาก N95 รุน 8110s และ 9105 รุนละ

8 ชดุทดสอบ โดยใชจำนวน 5 ชิน้ตอชดุ จากน้ันตรวจสอบ

filtration efficiency และ fit check ของหนากาก

ทั้งหมด ไดผลการทดสอบกอนผานกระบวนการกำจัด

สิง่ปนเปอน (treatment cycle ท่ี 0) จากนัน้นำหนากาก

แตละชุดไปผานกระบวนการฆาเชื้อ 8 วิธี และตรวจสอบ 

filtration efficiency และ fit check ไดผลการทดสอบ

หลังผานการกำจัดสิ่งปนเปอนครั้งที่ 1 (treatment 

cycle ที่ 1) หากผลการทดสอบผานเกณฑนำหนากาก

ชุดเดิมผานกระบวนการฆาเชื้อและตรวจวัด filtration 

efficiency และ fit check อีกครั้ง ไดผลการทดสอบ

ครั้งที่ 2 (treatment cycle ที่ 2) และ 3 (treatment 

cycle ที่ 3) ตามลำดับ โดยวิธีการกำจัดสิ่งปนเปอน 8 วิธี 

ดังแสดงในภาพที่ 3

การใชแสงยูวี (Ultraviolet C; UVC)(18): 

นำหนากาก N95 วางในตูปราศจากเช้ือที่ผานการสอบ

เทียบ จากนั้นเปดระบบการทำงาน ปดบานกระจกลงมา

ต่ำสุด แลวกดเปดหลอดไฟยูวี ซึ่งมีความยาวคลื่นที่ 254 

นาโนเมตร และความเขมแสงบนพื้นผิวที่วางหนากาก

ไมนอยกวา 400 มิลลิวัตตตอตารางเมตร ฉายแสงยูวีบน

หนากากฝงละ 20 นาที

(ก) (ข)
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การอบลมรอน (hot air oven)(19): เปดตูอบ

ลมรอน ตั้งคาอุณหภูมิที่ 75 องศาเซลเซียส จากนั้นนำ

ตัวอยางหนากาก N95 เขาตูและอบ เปนเวลา 30 นาที  

การแชน้ำรอน (hot water)(20): เติมน้ำกลั่นใน

บีกเกอร ขนาด 2,000 มิลลิลิตร จากนั้นวางบนเตาให

ความรอนแบบดิจิตอล โดยควบคุมอุณหภูมิของน้ำให

มีคาเทากับ 60±5 องศาเซลเซียส วัดดวยเทอรโมมิเตอร

แบบปรอทที่ผานการสอบเทียบ เม่ือน้ำมีอุณหภูมิตาม

ที่ต้ังคาไวนำหนากากแชลงไปในน้ำ เปนเวลา 30 นาที 

ทิ้งไวใหแหงที่อุณหภูมิหอง อยางนอย 12 ชั่วโมง 

การแชน้ำเดือด (boiling water)(21): ตมน้ำกลั่น

ดวยกาตมน้ำใหเดือด จากนั้นเทใสบีกเกอร ขนาด 2,000 

มิลลิลิตร แชหนากากในน้ำเดือด เปนเวลา 5 นาที แลว

ปลอยใหแหงที่อุณหภูมิหอง อยางนอย 12 ชั่วโมง 

การใชหมอนึง่ความดนัไอน้ำ (autoclave)(22): นำ

ตวัอยางหนากาก N95 ใสในเครือ่ง autoclave ท่ีผานการ

สอบเทยีบ ตัง้คาอณุหภมิู 121 องศาเซลเซยีส และเวลาใน

การทำงานเทากับ 20 นาที เมื่อครบเวลานำหนากากออก

แลวปลอยใหแหงที่อุณหภูมิหอง อยางนอย 12 ชั่วโมง 

การใชสเปรยสารละลายเอทลิแอลกอฮอล (spray 

EtOH)(23): เตรียมสารละลายเอทิลแอลกอฮอลท่ี

ความเขมขนรอยละ 70 จากสารเอทิลแอลกอฮอล

ความเขมขนรอยละ 99.9 จากนั้นใสในขวดสเปรย

พลาสติก แลวฉีดใสตัวอยางหนากากใหชุมทั้งสองดาน 

ปลอยใหแหงที่อุณหภูมิหอง อยางนอย 12 ชั่วโมง 

การแชสารละลายเอทิลแอลกอฮอล (immerse 

EtOH)(24): เตรียมสารละลายเอทิลแอลกอฮอลท่ี

ความเขมขนรอยละ 70 จากสารเอทิลแอลกอฮอลความ

เขมขนรอยละ 99.9 จากนั้นเทสารละลายที่เตรียมไดใส

บีกเกอร ขนาด 2,000 มิลลิลิตร และนำตัวอยางหนากาก

ลงแช เปนเวลา 10 นาที ปลอยใหแหงที่อุณหภูมิหอง

อยางนอย 12 ชั่วโมง 

การแชน้ำสบู (soap water)(25): เตรียมน้ำสบู

โดยชั่งน้ำหนักของสบูกอน Ivory ปริมาณ 1 กรัม ละลาย

ดวยน้ำกลั่น ปริมาตร 1 ลิตร จากนั้นแชตัวอยางหนากาก

ในนำ้สบู เปนเวลา 10 นาท ีเมือ่ครบเวลานำหนากากออก

แลวปลอยใหแหงที่อุณหภูมิหอง อยางนอย 12 ชั่วโมง 

ภาพที่ 3 วิธีการกำจัดการปนเปอน 8 วิธี
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ผล

ดำเนินการศึกษา filtration efficiency ของ

หนากาก N95 รุน 8110s และ 9105 หลังผานการกำจัด

สิ่งปนเปอน 8 วิธี ดังแสดงในตารางที่ 1 ศึกษาโดยใช

หนากาก จำนวน 5 ชิ้น อางอิงจำนวนจากมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) เลขที่ 2480-2562(26) 

มีความเที่ยงสูง เน่ืองจากพบคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

สัมพัทธ (%RSD) ในชวงรอยละ 0.1–1.9 ผลการศึกษา

พบวาหนากากรุน 8110s มีคา filtration efficiency 

มากกวารอยละ 95 หลังผานการทำซ้ำ จำนวน 3 ครั้ง 

ดวยแสงยูวี อบลมรอน แชน้ำรอน แชน้ำเดือด และ

สเปรยสารละลายเอทิลแอลกอฮอล ขณะที่ filtration 

efficiency ลดลงเรือ่ยๆ หลงัผานการใชหมอนึง่ความดนั

ไอน้ำ โดยมีคานอยกวารอยละ 95 ในการทำซ้ำครั้งที่ 3 

นอกจากนี้พบวาการแชในสารละลายเอทิลแอลกอฮอล

และแชน้ำสบูมีผลตอตัวกรองของหนากากรุน 8110s 

ทำให filtration efficiency ลดลงนอยกวารอยละ 95 

ในครั้งแรก สวนหนากากรุน 9105 พบวา filtration

efficiency มีคามากกวารอยละ 95 หลังผานการทำซ้ำ

ทั้ง 3 ครั้ง ดวยวิธีการใชแสงยูวี อบลมรอน แชน้ำรอน แช

น้ำเดือด และหมอนึ่งความดันไอน้ำ ในขณะที่ filtration

efficiency ต่ำกวาเกณฑมาตรฐานหลังจากสเปรยดวย

สารละลายเอทิลแอลกอฮอลครั้งที่ 2 นอกจากนี้ผลการ

ศึกษาสอดคลองกับหนากากรุน 8110s ที่พบวาการ

แชสารละลายเอทิลแอลกอฮอลและแชน้ำสบู สงผลให

filtration efficiency ไมผานเกณฑหลังผานการใชวิธี

ดังกลาวในครั้งแรก 

ตารางที่ 1  คา filtration efficiency ของหนากาก N95 รุน 8110s และ 9105 หลังผานวิธีการกำจัดสิ่งปนเปอน 8 วิธี 

วิธี
หนากากรุน 8110s หนากากรุน 9105

0* 1# 2# 3# 0* 1# 2# 3#

แสงยูวี
อบลมรอน
แชน้ำรอน
แชน้ำเดือด
หมอนึ่งความดันไอน้ำ
สเปรยสารละลาย
เอทิลแอลกอฮอล
แชสารละลายเอทิลแอลกอฮอล
แชน้ำสบู

97.9±0.1
98.4±0.3
97.5±0.2
95.5±0.2
98.2±.0.2
97.5±0.1

97.6±0.2
95.8±0.6

97.1±0.2
98.9±0.5
97.3±0.7
96.4±1.1
96.4±0.9
95.8±0.4

91.6±1.7
88.2±1.7

97.6±0.3
99.7±0.1
96.4±1.2
95.8±1.4
95.3±0.8
96.9±0.8

ND
ND

96.4±1.0
98.9±0.1
96.6±0.5
95.4±1.1
88.6±1.3
95.9±0.7

ND
ND

99.0±1.3
97.0±1.6
97.1±1.1
98.8±1.1
95.9±1.4
96.5±0.2

95.1±0.4
96.4±0.5

97.1±0.2
97.2±0.1
96.2±0.3
98.1±0.4
95.2±0.1
96.2±0.6

93.9±0.5
80.9±0.9

97.9±0.5
98.9±0.5
95.2±0.1
96.3±0.8
95.2±0.2
94.8±0.7

ND
ND

97.8±0.2
97.8±1.1
95.6±1.2
96.0±1.4
95.9±1.3
94.4±0.4

ND
ND

หมายเหตุ: ND คือ ไมไดศึกษา เนื่องจากประสิทธิภาพของหนากากไมผานเกณฑตั้งแตการทดสอบครั้งแรก
    * คือ ผลการทดสอบกอนผานการฆาเชื้อ 
     # คือ ผลการทดสอบหลังผานการฆาเชื้อครั้งที่ 1, 2 และ 3 ตามลำดับ 

ผลการศึกษา fit check ของหนากาก N95 รุน 

8110s และ 9105 หลงัผานกระบวนการกำจดัสิง่ปนเปอน

8 วิธี ดังแสดงในตารางที่ 2 พบวา leakage rate ของ

หนากากรุน 8110s มีคานอยกวารอยละ 5 หลังผาน

การทำซ้ำทั้ง 3 ครั้ง ดวยแสงยูวี อบลมรอน แชน้ำรอน

แชน้ำเดือด และสเปรยสารละลายเอทิลแอลกอฮอล 

ขณะที่ leakage rate เกินเกณฑหลังจากใชหมอนึ่ง

ความดันไอน้ำซ้ำในครั้งที่ 3 นอกจากนี้พบวา leakage

rate ของหนากากเพิ่มขึ้นอยางมากหลังจากแชใน

สารละลายเอทิลแอลกอฮอลในครั้งแรก แตการแชน้ำสบู

ไมสงผลกระทบตอ fit check ของหนากากรุน 8110s 

สำหรับหนากากรุน 9105 พบวา leakage rate ของ

หนากากมีคาไมเกินรอยละ 5 หลังผานการฆาเชื้อดวย

แสงยูวี อบลมรอน แชน้ำรอน แชน้ำเดือด และหมอนึ่ง

ความดันไอน้ ำ  ในขณะที่ ก ารสเปรยสารละลาย

เอทิลแอลกอฮอลสามารถทำซ้ำไดเพียง 2 ครั้ง และ

ผลที่ไดสอดคลองกับหนากากรุน 8110s ซึ่งพบวาการแช

สารละลายเอทิลแอลกอฮอลทำให leakage rate ของ

หนากากเกินเกณฑมาตรฐานในครั้งแรก แตการแชน้ำสบู

ไมสงผลกระทบตอ fit check ของหนากากรุน 9105  
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ตารางที่ 2 คา leakage rate จากการศึกษา fit check ของหนากาก N95 รุน 8110s และ 9105 หลังผานวิธี

 การกำจัดสิ่งปนเปอน 8 วิธี 

วิธี
หนากากรุน 8110s หนากากรุน 9105

0* 1# 2# 3# 0* 1# 2# 3#

แสงยูวี

อบลมรอน

แชน้ำรอน

แชน้ำเดือด

หมอนึ่งความดันไอน้ำ

สเปรยสารละลาย

เอทิลแอลกอฮอล

แชสารละลายเอทิลแอลกอฮอล

แชน้ำสบู

3.9±0.4

2.9±0.7

1.3±0.4

2.7±.07

1.8±.0.8

1.7±0.6

2.3±1.0

1.5±0.7

3.2±1.0

3.1±.13

2.4±.08

1.3±0.6

4.2±1.1

0.8±0.3

13.8±1.9

3.6±1.4

2.9±1.3

3.2±0.7

3.4±0.5

2.9±1.0

3.2±1.5

3.3±0.6

ND

ND

2.0±0.6

2.3±0.7

3.6±0.6

1.9±0.9

6.2±1.6

2.8±1.1

ND

ND

1.3±0.2

0.8±0.3

1.8±0.7

2.2±0.9

2.4±0.8

1.5±0.6

1.0±0.5

2.5±0.9

0.5±0.2

3.3±0.6

2.2±1.1

2.5±0.8

2.9±0.4

1.5±0.7

6.2±1.0

4.2±0.9

3.0±1.0

1.3±0.6

3.0±0.8

2.3±1.1

0.7±0.2

1.0±0.4

ND

ND

2.7±0.2

2.2±0.9

1.6±0.7

1.8±0.5

3.1±0.8

5.3±0.3

ND

ND

หมายเหตุ: ND  คือ ไมไดศึกษา ตามผลการทดสอบ filtration efficiency (ตารางที่ 1)
   * คือ ผลการทดสอบกอนผานการฆาเชื้อ 
    # คือ ผลการทดสอบหลังผานการฆาเชื้อครั้งที่ 1, 2 และ 3 ตามลำดับ

จากผลการศึกษา filtration efficiency ของ

หนากากทั้ง 2 รุน สามารถแบงกลุมไดวาการใชแสงยูวี 

อบลมรอน แชน้ำรอน แชน้ำเดือด หมอนึ่งความดันไอน้ำ

และสเปรยสารละลายเอทิลแอลกอฮอล สามารถนำมา

ใชในการกำจัดสิ่งปนเปอนบนหนากาก N95 เพื่อการใช

งานซ้ำได อีกทั้งสามารถทำซ้ำไดถึง 3 ครั้ง ยกเวนการใช

หมอนึ่งความดันไอน้ำกับหนากากรุน 8110s สามารถใช

ซ้ำได 2 ครั้ง และการสเปรยสารละลายเอทิลแอลกอฮอล

กับหนากากรุน 9105 สามารถทำซ้ำไดเพียงครั้งเดียว

ดังแสดงในภาพที่ 4(ก) และ 4(ข) ผลที่แตกตางกันของ

หนากากทั้งสองรุนอาจเปนผลมาจากลักษณะเฉพาะของ

หนากากแตละชนิด นอกจากน้ีผลของความกระชับกับ

ใบหนาสอดคลองกัน ดังแสดงในภาพที่ 4(ค) และ 4(ง)  

การแชหนากากในสารละลายเอทิลแอลกอฮอล

และแชในน้ำสบูเปนวิธีที่ไมควรนำมาประยุกตใชสำหรับ

กำจัดสิ่งปนเปอนบนหนากาก N95 เนื่องจาก filtration 

efficiency และ fit check ของหนากากรุน 8110s และ 

9105 ต่ำกวาเกณฑหลังผานการใชวิธีดังกลาวในครั้งแรก 

ดังแสดงในภาพที่ 5 

(ก) (ข)
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ภาพที่ 4 filtration efficiency ของหนากาก (ก) 8110s และ (ข) 9105 และ leakage rate จากการศึกษา

 fit check ของหนากาก (ค) 8110s และ (ง) 9105 หลังผานกระบวนการกำจัดสิ่งปนเปอนดวยแสงยูวี 

 อบลมรอน แชน้ำรอน แชน้ำเดือด หมอนึ่งความดันไอน้ำ และสเปรยสารละลายเอทิลแอลกอฮอล เมื่อ 

 treatment cycle ที่ 0 คือ ผลการทดสอบกอนผานการฆาเช้ือ และที่ 1, 2, 3 คือ ผลการทดสอบหลัง

 ผานการฆาเชื้อครั้งที่ 1, 2 และ 3 ตามลำดับ

ภาพที่ 5 filtration efficiency ของหนากาก (ก) 8110s และ (ข) 9105 และ leakage rate จากการศึกษา

 fit check ของหนากาก (ค) 8110s และ (ง) 9105 หลังผานกระบวนการกำจัดส่ิงปนเปอนดวยการแช

 ในสารละลายเอทิลแอลกอฮอลและแชน้ำสบู เมื่อ treatment cycle ที่ 0 คือ ผลการทดสอบกอนผาน

 การฆาเชื้อ และที่ 1 คือ ผลการทดสอบหลังผานการฆาเชื้อ

(ค) (ง)

(ก) (ข)

(ค) (ง)
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วิจารณ

การศึกษาความสามารถในการนำกลับมาใชใหม

ของหนากาก N95 หลังผานกระบวนการกำจัดส่ิงปนเปอน 

8 วิธี โดยหนากากรุน 8110s มีลักษณะเปนรูปทรงถวย 

(cup shapes) ถกูใชเปนตนัแทนในการศกึษา เนือ่งจาก

เปนหนากาก N95 รุนที่นิยมใชมากที่สุด และใชหนากาก

รุน 9105 เปนตัวแทนของหนากากที่มีรูปทรงพับสองชิ้น 

(v-shape pleats) จากการทบทวนวรรณกรรม พบวา

มีการศึกษาวิธีที่หลากหลายสำหรับกำจัดสิ่งปนเปอนบน

หนากาก N95 แตการศึกษาใชหนากาก N95 เพียงรุน

เดียว อีกทั้งประเมินความสามารถในการนำกลับมาใช

ใหมโดยตรวจสอบ filtration efficiency รวมกับการ

ทดสอบความตางของความดัน (pressure drop) หรือ

การถายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ

สองกราด (scanning electron microscope; 

SEM)(13–15) ขณะที่การทดสอบ fit check ยังมีจำกัด

ซึ่งศูนยควบคุมและปองกันโรคแหงสหรัฐอเมริกา

(Centers for Disease Control and Prevention; 

CDC) แนะนำวาตองประเมิน filtration efficiency 

รวมกับ fit check ของหนากากหลังผานการกำจัดสิ่ง

ปนเปอน(27) ดงันัน้ผลการศกึษาน้ีใหขอมูลท่ีเปนประโยชน

ครอบคลุมคำแนะนำของ CDC และวิธีการจำกัดสิ่ง

ปนเปอน 8 วิ ธี ที่สามารถทำไดเองที่บานหรือใช

เครื่องมือในหองปฏิบัติการหรือสถานพยาบาล รวมทั้ง

ศึกษาหนากาก N95 สองรุนที่ใชกันมาก    

การใชแสงยวีูเปนหนึง่ในวิธท่ีีนยิมใชในการฆาเชือ้

โรคบนหนากาก เนื่องจากเปนวิธีที่สามารถทำไดงาย ผล

การศึกษายืนยันวาการฉายแสงยูวีที่ความยาวคลื่น 254 

นาโนเมตร บนหนากาก N95 ท้ังสองรุน ไมสงผลตอ 

filtration efficiency และ fit check ซึ่งสอดคลองกับ

ผลการศึกษาของ Ontiveros C และคณะ(18) นอกจากนี้

ยังไมสงผลกระทบตอโครงสรางหรือเสนใยของหนากาก 

แตการใชแสงยูวีมีขอจำกัด คือ ตองใชเครื่องมือและตอง

ทำในสถานที่ที่มีความเหมาะสม เนื่องจากรังสียูวีสามารถ

ทำลายเซลลเนื้อเยื่อของผิวหนังและสงผลใหเกิดเปน

มะเร็งผิวหนังได(28) 

การใชความรอนเปนวิธทีีน่ยิมใชในการฆาเชือ้โรค

เนือ่งจากความรอนสามารถกระตุนใหโปรตนีเสือ่มสภาพ

และสงผลใหเชื้อไวรัสสูญเสียความสามารถในการ

ติดเชื้อ(29) จึงศึกษาวิธีการใชความรอนทั้งแบบแหงและ

แบบเปยกสำหรับกำจัดสิ่งปนเปอน ไดแก การอบลม

รอน แชในน้ำรอน แชในน้ำเดือด และการใชหมอนึ่ง

ความดันไอน้ำ พบวาการอบลมรอนเปนอีกหนึ่งวิธีท่ี

เหมาะสมไมสงผลตอประสทิธภิาพการใชงานของหนากาก 

N95 ซึง่สอดคลองกบัรายงานผลการศกึษาของ Xiang Y

และคณะ(19) ท่ีระบุวาการใชความรอนแบบแหงที่

อุณหภูมิมากกวาหรือเทากับ 70 องศาเซลเซียส สามารถ

ฆาเช้ือไวรัสไดโดยไมสงผลตอ filtration efficiency 

ของหนากาก N95 แตการอบลมรอนมีขอจำกัดใน

ดานเครื่องมือ จำเปนตองทำในสถานพยาบาลหรือ

หองปฏิบัติการ และตองมีการดูแลตูอบเพื่อใหมั่นใจวา

อุณหภูมิที่ใชคงที่และตรงตามที่ตั้งไวตลอดกระบวนการ

กำจัดสิ่งปนเปอน ขณะที่การใชน้ำรอนหรือน้ำเดือด

สามารถทำไดงายกวาและประชาชนสามารถทำไดเอง 

ผลการศึกษาพบวาวิธีดังกลาวไมสงผลกระทบตอ

filtration efficiency และ fit check ของหนากาก 

N95 อีกทั้งไมทำใหคุณสมบัติในการกันน้ำและเสนใย

ของหนากากเปลี่ยนแปลง สอดคลองกับการศึกษาของ 

Wang D และคณะ(2) ทีพ่บวาการแชหนากาก N95 ในนำ้

ที่อุณหภูมิมากกวา 56 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 

สามารถชำระลางเช้ือโรคบนพื้นผิวของหนากากไดและ

ไมสงผลตอคุณสมบัติการกรองอนุภาคของหนากาก การ

ศกึษาของ Juang PS และ Tsai P(21) พบวาหนากาก N95 

ยังคง filtration efficiency ในชวงรอยละ 92.4–98.5

หลังผานการแชในน้ำเดือด เปนเวลา 5 นาที ขอควรระวัง

ของการแชนำ้รอนและแชนำ้เดอืด คอื ไมควรกวนหนากาก

ในระหวางดำเนินการ เพราะจะสงผลตอโครงสราง

ทางกายภาพของหนากากและควรปลอยใหหนากากแหง

โดยธรรมชาติกอนนำไปใชงาน  

การใชหมอนึ่งความดันไอน้ำเปนวิธีฆาเชื้อที่ใช

ในสถานพยาบาลและหองปฏิบัติการทางชีววิทยา(29)

ผลการศกึษาพบวาหนากาก N95 รุน 8110s เสือ่มสภาพไป

หลังจากใชหมอนึ่งความดันไอน้ำท่ีอุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซยีส เปนเวลา 20 นาท ีโดยคา filtration efficiency 

ลดลงถึงรอยละ 88 และ leakage rate ของหนากาก

เกินคามาตรฐานหลังจากทำซ้ำครั้งที่ 3 ประสิทธิภาพ
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ที่ลดลงนี้อาจเปนผลมาจากพลาสติกโพลีโพรพีลีน

ยอยสลาย (degradation) เมื่ออยูในความรอนสูง(20)

การศึกษาของ Zorko DJ และคณะ(13) พบวาการใช

หมอนึ่งความดันไอน้ำทำใหตัวกรองหนากากหดตัวและ

เกิดรอยพับจึงทำใหประสิทธิภาพการใชงานลดลง 

การใชสารเคมีสำหรับฆาเชื้อโรคเปนหนึ่งในวิธี

ที่ใชกันอยางแพรหลาย โดยเฉพาะอยางยิ่งสารละลาย

เอทิลแอลกอฮอล ความเขมขนรอยละ 70(30) จึงศึกษา

โดยพนสารละลายเอทิลแอลกอฮอลบนหนากาก N95 

พบวาหนากากรุน 9105 มีคา filtration efficiency

ต่ำกวาเกณฑหลังผานการทำซ้ำครั้งที่ 2 และ leakage 

rate ของหนากากเกินเกณฑเล็กนอยหลังการทำซ้ำครั้ง

ที ่3 นอกจากนีพ้บวา filtration efficiency และ leakage

rate ของหนากาก N95 ทั้งสองรุนต่ำกวาเกณฑหลังจาก

แชในสารละลายเอทิลแอลกอฮอลในครั้งแรก สอดคลอง

กับงานวิจัยกอนหนาที่พบวาการใชแอลกอฮอลจะสงผล

ให  filtration efficiency ของหนากากลดลง

รอยละ 67(21) ซ่ึงเปนผลจากการเปลี่ยนแปลงอยาง

รวดเร็วของแรงตึงผิว (surface tension) ของเสนใย

ภายในหนากากหลังจากดูดซับแอลกอฮอล อีกทั้ง

แอลกอฮอลสามารถทำลายประจุไฟฟาสถิตบนตัวกรอง

ของหนากาก(14,15) 

การแชในน้ำสบู พบวา filtration efficiency 

ของหนากากทั้งสองรุนต่ำกวาเกณฑหลังผานการแชน้ำ

สบูเพียง 1 ครั้ง แตน้ำสบูไมไดสงผลให leakage rate 

ของหนากากเกนิคาท่ีมาตรฐานกำหนด อาจเปนผลมาจาก

สบูไมไดทำใหโครงสรางของเสนใยเปลี่ยนแปลง จากการ

ศึกษาของ Juang PS และ Tsai P(21) พบวาการใชนำ้สบู

ทำให filtration efficiency ลดลงรอยละ 54 และจาก

การศึกษาของ Probst LF และคณะ(14) พบวาสารลดแรง

ตงึผวิในสบูมผีลทำใหประจุไฟฟาสถติบนหนากากหายไป  

ศูนยควบคุมและปองกันโรคแหงสหรัฐอเมริกา 

ยืนยันวาหนากากที่ผานการกำจัดสิ่งปนเปอนสามารถ

นำกลับมาใชซ้ำไดอยางปลอดภัย แตวิธีฆาเช้ือที่เลือก

ใชตองมีความเหมาะสม คือ ตองฆาเชื้อโรคได ไมมีสาร

ตกคางจากสารเคมี และไมทำใหประสทิธภิาพการปองกนั

ละอองของเชือ้โรคลดลง(27) อยางไรกต็ามการใชหนากาก

ซ้ำอาจทำใหมีความเสี่ยงตอการติดเชื้อไดงาย เนื่องจาก

การถอด/ใสหนากาก การเก็บรักษาที่ไมถูกตอง หรือ

กำจัดสิ่งปนเปอนผิดวิธี ดังนั้นในภาวะที่ไมขาดแคลน

หนากากไมควรนำหนากากมาใชซ้ำเพื่อหลีกเลี่ยง

ความเสี่ยงดังกลาว แตหากเกิดการขาดแคลนหนากาก 

N95 จากเหตุการณภัยพิบัติ โรคติดตออุบัติใหมหรือ

อุบตัซิำ้ การใชหนากากซำ้เปนอีกทางเลอืกหนึง่ทีเ่หมาะสม

เพื่อปองกันการแพรกระจายระหวางเช้ือโรค ซึ่งการใช

หนากากซ้ำ 3 ครั้งตอคน สามารถชวยลดการขาดแคลน

หนากากไดอยางมากเมื่อเปรียบเทียบกับการใชหนากาก 

1 ครั้งตอคน นอกจากนี้กอนใชหนากากซ้ำตองทำ

ตามคำแนะนำจากองคกรที่เช่ือถือได เชน NIOSH 

หรือ CDC ไดแก ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของ

หนากากกอนเสมอ เชน ตรวจสอบสายรัด สันจมูกและ

วัสดุโฟมจมูกวาไมเสื่อมสภาพ ตรวจสอบวาไมมีรอย

ฉีกขาดหรือเปอนส่ิงสกปรก และกอนใชงานตองลางมือ

ใหสะอาด หลีกเลี่ยงการจับดานใน ใชถุงมือที่สะอาด

ชวยในการสวมใส เปนตน ควรจำกัดจำนวนรอบการใช

งานหนากากซ้ำ เนื่องจากหนากาก N95 ผลิตจากวัสดุ

โพลีโพรพีลีน กระบวนการฆาเช้ืออาจทำใหเกิดไมโคร

พลาสติก (microplastics) ขึ้น(31) ซึ่งเปนอันตรายตอ

สุขภาพ ยิ่งไปกวานั้นการสูดดมไมโครพลาสติกจะทำให

สงผลเรื้อรังตอสุขภาพ เชน ถุงลมในปอดถูกทำลาย

เพิ่ มความเสี่ ย งต อการ เกิดภาวะถุ งลมโป งพอง

โรคมะเร็งปอด เปนตน(32,33)

สรุป

การศึกษากระบวนการกำจัดส่ิงปนเปอนบน

หนากาก N95 ดวยวิธีที่ไมสงผลเสียตอสิ่งแวดลอมและ

มีความปลอดภัย ประชาชนสามารถทำไดเองหรือเปน

วิธีที่ใชในสถานพยาบาลหรือหองปฏิบัติการ เพื่อรองรับ

ภาวะขาดแคลนหนากากที่อาจเกิดขึ้นจากโรคติดตอ

อุบัติใหมหรืออุบัติซ้ำ หรือเหตุการณภัยพิบัติในอนาคต 

จากการศกึษาวิธกีำจดัสิง่ปนเปอน 8 วิธ ีไดแก การใชแสงยวูี

อบลมรอน แชน้ำรอน แชน้ำเดือด หมอนึ่งความดัน

ไอน้ำ สเปรยสารละลายเอทิลแอลกอฮอล แชสารละลาย

เอทิลแอลกอฮอล และแชน้ำสบู บนหนากาก N95 

รุน 8110s พบวาการใชแสงยูวี อบลมรอน แชน้ำรอน

แชน้ำเดือด และสเปรยสารละลายเอทิลแอลกอฮอล
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ไมสงผลตอ filtration efficiency และ fit check ของ

หนากากหลังผานวิธีดังกลาวซ้ำ 3 ครั้ง ในขณะท่ีการใช

หมอนึ่งความดันไอน้ำสงผลกระทบตอประสิทธิภาพของ

หนากากหลังจากการทำซ้ำในครั้งที่ 3 ผลการศึกษาของ

หนากาก N95 รุน 9105 พบวาการใชแสงยูวี อบลมรอน 

แชนำ้รอน แชนำ้เดือด และหมอน่ึงความดนัไอน้ำ ไมสงผล

ตอประสิทธิภาพการใชงานของหนากาก ขณะท่ีการใช

สเปรยเอทิลแอลกอฮอลบนหนากากทำใหประสิทธิภาพ

ของหนากากต่ำกวาเกณฑหลังผานการทำซ้ำครั้งที่ 2 ผล

ทีแ่ตกตางกนัของหนากากท้ังสองรุนอาจเน่ืองจากลักษณะ

เฉพาะของหนากากแตละชนิด รวมทั้งพบวา filtration 

efficiency และ fit check ของหนากากทั้ง 2 รุน หลัง

จากแชในสารละลายเอทิลแอลกอฮอลและแชน้ำสบูตำ่กวา

เกณฑเหมอืนกนั ดงันัน้การใชแสงยวู ีอบลมรอน แชนำ้รอน

และแชน้ำเดือด จึงเปนวิธีที่เหมาะสมสำหรับกำจัดสิ่ง

ปนเปอนบนหนากาก N95 ท้ังรุน 8110s และ 9105 

โดยเฉพาะวิธีการแชน้ำรอนและแชน้ำเดือดเปนวิธีที่งาย

และสามารถทำไดโดยไมตองใชเครื่องมือหรืออุปกรณ

ขั้นสูง ผลการศึกษานี้จะเปนขอมูลที่จำเปนตอประชาชน

หรือบุคลากรทางการแพทย ในการเลือกใชวิธีกำจัด

สิ่งปนเปอนที่ไมสงผลตอการใชงานของหนากาก ทำให

สามารถนำหนากากกลับมาใชใหมไดอยางปลอดภัย

และมีประสิทธิภาพในชวงภาวะขาดแคลน  

กิตติกรรมประกาศ
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Assessment of N95 Mask Decontamination 
Methods for Reuse based on Filtration 

Effi  ciency and Fit Check

ABSTRACT Face masks, particularly N95, are the most important personal protective equipment (PPE) 
that can reduce the risk of airborne particles containing hazardous pathogens. During the COVID-19 
outbreak, healthcare personnel was forced to reuse N95 masks because of a huge gap between demand 
and supply. Therefore, decontamination techniques for reusing N95 masks were investigated, providing 
useful databases in cases of catastrophic event, emerging or re-emerging infectious diseases occurrence. 
The decontamination methods including UV irradiation, dry heat (hot air oven), wet heat (hot water, 
boiling water, and autoclave), as well as 70% ethyl alcohol (sprayed and immersed with ethyl alcohol) and 
soap water, were examined on the 8110s and 9105 N95 mask models. The changes in fi ltration effi  ciency and 
fi t check of the masks before and after decontamination steps were evaluated and discussed. The results 
revealed that UV irradiation, hot air oven, hot water and boiling water were the most promising approaches 
to decontaminate the N95 masks because there were no obvious changes in fi ltration effi  ciency or in 
the fi t checks of both N95 mask models. While autoclaves, spraying and immersing with ethyl alcohol, and 
soap water caused a signifi cant reduction in the performance usability of N95 masks due to the deteriora-
tive eff ects on the nanofi ber structure. 

Keywords:  N95 mask, Decontamination, Filtration effi  ciency, Fit check, Reuse


