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งานüิจัยนี้มีüัตถุประÿงค์เพื่อพัฒนาÿารตัüเติมĀน้าที่เฉพาะที่มีฤทธิ์ต้านจุลชีพÿำĀรับบรรจุ

ภัณฑ์อาĀารพลาÿติกที่เป็นอนุภาคไฮบริดขนาดไมโครเมตรระĀü่างอนุภาคเงินนาโนและแคลเซียม
คาร์บอเนตจากเปลือกไข่เĀลือทิ้ง และเตรียมพอลิเมอร์คอมโพÿิตจากอนุภาคไฮบริดนี้กับพอลิแลกติก
แอซิด ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ที่ย่อยÿลายในธรรมชาติ และข้ึนรูปโดยใช้เทคนิคอิเล็กโตรÿปินนิง 

อนุภาคเงินนาโนที่เตรียมจากÿารละลายซิลเüอร์ไนเตรต ที่อุณĀภูมิ 70 องýาเซลเซียÿ โดย
ใช้ไตรโซเดียมซิเตรตเป็นตัüรีดิüซ์และÿารทำใĀ้อนุภาคเงินนาโนเÿถียร มีรูปร่างทรงกลมและขนาด
อนุภาคเฉลี ่ย 24.13 ± 2.95 นาโนเมตร การเตรียมอนุภาคไฮบริดระĀü่างอนุภาคเงินนาโนและ
แคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกไข่ เป็นการตกตะกอนแคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกในÿภาüะที่มี
อนุภาคเง ินนาโนแขüนลอยในตัüกลางน้ำ (co-precipitating) การตกตะกอนอนุภาคไฮบริด 
ดำเนินการเปรียบเทียบ ณ 25 และ 35 องýาเซลเซียÿ โดยใช้พอล ิ(โซเดียม 4-ÿไตรีนซัลโฟเนต) เป็น
พอลิอิเล็กโทรไลต์ อนุภาคไฮบริดระĀü่างอนุภาคเงินนาโนและแคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกไข่ที่
เตรียมที่ 25 องýาเซลเซียÿ มีÿัณฐานüิทยาเป็นทรงกลม มีเÿ้นผ่านýูนย์กลางเฉลี่ย 3.56 ไมโครเมตร 
และอนุภาคไฮบริดระĀü่างอนุภาคเงินนาโนและแคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกไข่ที่เตรียมที่ 35 

องýาเซลเซียÿ มีÿัณฐานüิทยาเป็นทรงกลม มีเÿ้นผ่านýูนย์กลางเฉลี่ย 3.19 ไมโครเมตร แต่มีการ
กระจายขนาดที่กü้าง ÿำĀรับอนุภาคไฮบริดระĀü่างอนุภาคเงินนาโนและแคลเซียมคาร์บอเนตทาง
การค้า ที่เตรียมที ่ อุณĀภูมิ 25 องýาเซลเซียÿ มีลักþณะเป็นทรงกลมอย่างÿมบูรณ์ มีเÿ้นผ่าน
ýูนย์กลางเฉลี่ย 5.61 ไมโครเมตร อนุภาคไฮบริดที่เตรียมที่ อุณĀภูมิ 25 องýาเซลเซียÿ อนุภาค
ไฮบริดระĀü่างอนุภาคเงินนาโนและแคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกไข่มีอนุภาคเงินนาโนร้อยละ 

0.78 โดยน้ำĀนัก และอนุภาคไฮบริดระĀü่างอนุภาคเงินนาโนและแคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้ามี
อนุภาคเงินนาโนร้อยละ 3.20 โดยน้ำĀนัก อนุภาคไฮบริดระĀü่างอนุภาคเงินนาโนและแคลเซียม
คาร์บอเนตจากเปลือกไข่ และอนุภาคไฮบริดระĀü่างอนุภาคเงินนาโนและแคลเซียมคาร์บอเนตทาง
การค้า แÿดงประÿิทธิภาพฤทธิ์การต้านแบคทีเรียซัÿเพนชั่นจากเนื้อüัüที่ใกล้เคียงกัน โดยโซนการ
ยับยั้งมีเÿ้นผ่านýูนย์กลางเฉลี่ย 7-10 มิลลิเมตร  

ในการเตรียมเÿ้นใยอิเล็กโทรÿปันจาก ๆ พอลิแลกติกแอซิด และพอลิเมอร์คอมโพÿิตระĀü่าง 
พอลิแลกติกแอซิดและอนุภาคไฮบริด พบü่าระบบÿองตัüทำละลายร่üม ระĀü่างคลอโรฟอร์มและอะ
ซิโตนในอัตราÿ่üน 2:1 โดยปริมาตร การใช้ÿารละลายพอลิแลกติกแอซิดคüามเข้มข้นร้อยละ 10 และ 
15 โดยน้ำĀนักต่อปริมาตร ทำใĀ้ได้เÿ้นใยอิเล็กโทรÿปันต่อเนื่องและÿัณฐานüิทยาที่ได้ไม่ใช่แบบเม็ด
บีดบนเÿ้นใย แต่เมื่อเÿ้นใยอิเล็กโทรÿปันของพอลิแลกติกแอซิดคอมโพÿิตมีปริมาณอนุภาคไฮบริด
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The aim of this present research is to develop the functional filler of hybrid 

silver/calcium carbonate particles from eggshell waste and apply as antimicrobial 

agent for the plastics food packaging and incorporate into PLA matrix using the 

electrospinning technique. 

Spherical silver nanoparticles (AgNPs) with an average size of 24.13 ± 2.95 nm 

were successfully prepared by reducing an AgNO3 aqueous solution at 70 °C in the 

presence of trisodium citrate as a reducing agent and stabilizer. Hybrid particles of 

AgNPs-loaded eggshell calcium carbonate (AgNPs/eCaCO3) were prepared by co-

precipitating the eggshell in the presence of freshly prepared AgNPs. The hybrid 

particles were comparatively precipitated at 25 °C and 35 °C using poly (sodium 4-

styrenesulphonate) as a polyelectrolyte. The AgNPs/eCaCO3 particles prepared at 25 

°C had a spherical morphology with a mean diameter of 3.56 µm whereas the particles 

prepared at 35 °C had a broader size distribution with a mean diameter of 3.19 µm. 

AgNPs-loaded commercial calcium carbonate particles (AgNPs/CaCO3) comparatively 

prepared at 25 °C were perfectly spherical with a mean diameter of 5.61 µm. At 

preparing temperature of 25 °C, the hybrid particles contained AgNPs of 0.78 wt% for 

AgNPs/eCaCO3 and 3.20 wt% for AgNPs/CaCO3. The AgNPs/eCaCO3 and AgNPs/CaCO3 

particles exhibited the same efficiency against bacteria extracted from beef with an 

average inhibition zone diameter of 7-10 mm. 

In preparing electrospun fibers from PLA and PLA filled with the hybrid 

particles, it was found that with the binary solvent systems of chloroform and acetone 

(CHL: AC, 2:1 by volume), 10 and 15% (w/v) PLA solutions gave rise to electrospun 

continuous fibers without beads. PLA electrospun fibers filled with 3 % (w/v) 

AgNPs/eCaCO3 contained particle blooming and nonuniform shape along the fibers.  

 



 


