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    เซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงเตรียมขึ้นโดยใชสารสกัดจากใบไมเปนสียอมไวแสง ใบไมที่นาํมา

สกัดสียอม คอื  มะมวงหิมพานต (Anacardium occidentale Linn.) คริสตินา (Syzygium campanulatum 

Korth.) หวา (Syzygium cumini  (L.) Skeels) ชมพูมะเหมี่ยว (Syzygium malaccense (L.) Merrill & Perry.) 
และเทียนกิง่ (Lawsonia inermis Linn) สกัดโดยใชสารละลาย 2 ชนดิ คือ น้าํ และ เอทานอล สียอมที่สกัดไดมี

การดูดกลืนแสงของสียอม การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดในชวงความยาวคลืน่สั้น  เซลล

แสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบไมมีกระแสไฟฟาลัดวงจร( Isc ) 0.08-0.78 มิลลิแอมแปร ความตางศักยเปด

วงจร(Voc) 0.23-0.64 โวลต ฟลลแฟกเตอร(FF)  0.30-0.ค8 และประสิทธิภาพรวม 0.013-0.3 % ภายใตสภาวะ

แสงจําลอง AM 1.5 เมื่อเปรียบเทยีบสียอมไวแสงจากใบไมทั้ง 6 ชนดิ เซลลแสงอาทิตยที่ใชสารสกัดจากใบ

มะมวงหมิพานตเปนสยีอมไวแสงใหประสิทธิภาพสูงที่สดุ โดยสียอมไวแสงที่สกัดโดยใชน้ําใหประสิทธิภาพสูง

กวาเอทานอล เซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมไวแสงสกัดจากใบมะมวงหมิพานตโดยใชน้ํามกีระแสไฟฟาลัดวงจร 

0.78 มิลลิแอมแปร ความตางศักยเปดวงจร 0.63 โวลต ฟลลแฟกเตอร 0.60 และประสิทธิภาพรวม 0.3 % 
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สกัดจากใบไม 3 ชนิดคือ คริสตินา หวา และชมพูมะเหมี่ยว เมื่อมีการใชสารเติมมีฟลลแฟกเตอร และ

ประสิทธิภาพรวมของเซลลแสงอาทิตยเพิม่ข้ึน  

ภาควิชา  วิศวกรรมเคมี                                 ลายมือช่ือนิสิต......................................................... 
สาขาวิชา  วิศวกรรมเคม ี                              ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา........................................ 
ปการศึกษา 2551                                         ลายมือช่ืออาจารยทีปรึกษารวม................................. 



                                                                                                                     

                                                                                                                            จ 
 

# # 5170566921   : MAJOR  CHEMICAL ENGINEERING 

KEY WORD:  natural dye /dye sensitized solar cell / leaves / flavonoid  

NICHAPA JANKASIKIT :. NATURAL DYES FROM LEAVES FOR DYE SENSITIZED SOLAR 

CELLS  THESIS ADVISOR : ASST.PROF. NATTAPORN TONANON D.Eng., THESIS 

COADVISOR :  CHANCHANA TANACHAYANON, Ph.D., 105 pp.  

 

 

    Dye sensitized solar cells (DSSCs) were assembled using natural dyes extracted from 

leaves as sensitizers. Cashew (Anacardium occidentale Linn.), Christina (Syzygium campanulatum 

Korth.), Jambolan Plum(Syzygium cumini  (L.) Skeels), Pomerac (Syzygium malaccense (L.) Merrill 

& Perry.) and Henna (Lawsonia inermis Linn) leaves are extracted by 2 kinds of solvent; water and 

ethanol. The short circuit current (Isc) from 0.08 mA/cm2 to 0.78 mA/cm2, the open circuit voltage 

(Voc) from 0.23 V to 0.64 V, the fill factor (ff) from 0.30 to 0.88, and conversion efficiency from 0.013 

to 0.3 % were obtained from the DSSCs sensitized with natural dye extracted from leaves. It was 

found that dyes extracted by using water were more efficient than ethanol. The best solar energy 

conversion efficiency (0.30%) was obtained by cashew leaf dye that, under AM 1.5 illumination, 

achieved up to Isc 0.78mA/cm2, Voc 0.68 V and fill factor 0.60. Moreover, Alum (Aluminum sulfate)  

were added  as additive. It was found that  fill factor and the overall efficiency of  DSSCs using dye 

extracted from 3 kind of leaves; Christina ,Jambolan Plum and Pomerac , were enhanced by Alum. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 
พลังงานจําเปนตอการดํารงชีวิต และเปนปจจัยสําคัญพื้นฐานในการพัฒนาประเทศ 

ปจจุบันพลังงานสวนใหญไดมาจากปโตรเลียมซึ่งมีปริมาณสํารองลดลงเรื่อยๆ อีกทัง้ประเทศไทยมี

แหลงพลงังานดังกลาวไมมากนัก ในขณะที่อัตราการเตบิโตของอุตสาหกรรมและปรมิาณความ

ตองการใชพลงังานมมีากข้ึน ประเทศไทยจงึตองมีการนาํเขาเชื้อเพลงิจากตางประเทศ ดังนัน้เพื่อ

ลดการนําเขาเชื้อเพลิงและเพื่อความมั่นคงทางพลังงาน ประเทศไทยจงึมีความจําเปนที่จะตองเรง

พัฒนาพลังงานทดแทนในรปูแบบตางๆ ไมเพียงเทานี้ปญหาสําคัญอีกปญหาหนึ่งทีม่ีผลกระทบทัว่

โลก คือ วิกฤตกิารณโลกรอน ก็เปนผลพวงหลักจากการใชพลังงานปโตรเลียมเชนกัน ดวยเหตนุี้

พลังงานหมุนเวียนที่เปนพลงังานสะอาดจงึเปนทางเลือกทีน่าสนใจอยางยิ่ง  

แสงอาทิตยเปนพลงังานที่มอียูทั่วไปในประเทศไทย นอกจากนี้ยงัเปนพลงังานหมนุเวยีน

ธรรมชาติที่ไมเปนพษิตอส่ิงแวดลอม และมีปริมาณมากมายมหาศาล(พลังงานจากดวงอาทิตยที่

สองมายังโลกเพียง 1 ชั่วโมงจะมพีลังงานประมาณ 4.3 × 1020 J มากกวาพลงังานที่ทัง้โลกใชใน

ระยะเวลา 1 ป ซึง่มีคาประมาณ 4.1 × 1020 J) [1] การนําพลังงานแสงอาทิตยมาผลิตไฟฟาโดยเซลล

แสงอาทิตยในปจจุบันสวนใหญเปนชนิดรอยตอพีเอ็นของสารกึง่ตัวนาํซิลิกอน ซึ่งตองใชเทคโนโลยี

ข้ันสูงในการผลิตเพื่อใหไดซลิิกอนบริสุทธิ ์ เปนเหตุใหเซลลชนดินี้มีราคาสงูเกินไปที่จะใชใน

บานเรือนทัว่ไป ทาํใหวสัดุอิเล็คทรอนกิสจําพวกสารอินทรียอยางเซลลแสงอาทติยชนิดสียอมไว

แสงกําลงัเปนที่สนใจ เนื่องจากเปนวัสดุทางเลือกใหมทีม่ีราคาถูก และสามารถผลิตไดงาย เซลล

แสงอาทิตยชนิดนี้มหีลักการทํางานโดยอาศัยกลไกทางปฏิกิริยาไฟฟาเคมีทีถู่กกระตุนดวยแสง

คลายกับการสังเคราะหแสงของพืช มีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลงังานแสงเปนพลังงานไฟฟาได

ถึง 11% โดยใชสียอมไวแสงในกลุมสารประกอบเชิงซอนของรูทิเนียม เปนตัวดูดซับแสง และใช

แพลตทินมัเปนตัวเรงปฏิกิริยารีดักชันของสารละลายอิเลคโตรไลต I-/I-3 [2] 

สียอมไวแสงในกลุมสารประกอบเชิงซอนของรูทิเนียมแมจะใหประสิทธภิาพสูง แต

สังเคราะหไดยาก วัตถุดิบไมสามารถหาไดทั่วไป และมีราคาแพง ในขณะที่สียอมจากธรรมชาติมี

กรรมวิธีในการนํามาใชไมยุงยาก ราคาถกู ไมเปนพิษ และยอยสลายไดงายเปนมติรตอส่ิงแวดลอม 

อีกทั้งประเทศไทยเปนพืน้ทีท่ี่มีความหลากหลายทางชีวภาพ สียอมจากพืชจึงสามารถหาไดทัว่ไป
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ในทองถิน่ เนือ่งจากพืชสวนใหญทั้งในใบ ดอก ผล และสวนอืน่ๆ มกัมีสารที่ใหสีอยู คนไทยจึงรูจัก

ใชสียอมจากธรรมชาติเหลานี้ในการยอมสีอาหาร ผา และกระดาษมานาน มีการพฒันา

กระบวนการและกรรมวิธีในการยอม เพื่อใหมีประสิทธิภาพทั้งในดานความสดใสของสีสัน และการ

ติดสีที่คงทน เชน การเติมสารชวยยอม ซึ่งภูมิปญญาไทยเหลานี้มคีวามนาสนใจอยางยิ่งในการ

นํามาประยกุตใชในเซลลแสงอาทิตยสียอมไวแสง ที่ผานมาสารสีในพืชจําพวกแอนโธไซยานิน

ไดรับความสนใจในการนํามาใชเปนสยีอมไวแสงมากที่สดุ โดยสีเหลานี้ไดจากการสกัดดอก และ

ผล [3-10] อยางไรก็ดีดอกและผลของพืชหลายชนิดออกตามฤดูกาลเทานั้น ทัง้ยงัมปีริมาณไมมาก 

ตางจากใบซึ่งมีปริมาณมากกวาดอกและผลหลายเทา เก็บเกี่ยวไดงาย และผลิใบชดเชยไดรวดเร็ว 

อีกทั้งมักไมไดมีการนาํไปใชประโยชนใดๆ ในงานวิจยันี้จงึสนใจที่จะศึกษาสยีอมไวแสงที่ไดจาก

ใบไมซึ่งเปนยอดออน เนื่องจากมีสารประกอบจําพวกฟนอลลิก แทนนิน และแอนโธไซยานิน [11] 

นอกจากนีย้ังศึกษาผลของการเติมสารชวยยอม ตอประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยชนิดสยีอม

ไวแสง และเสถียรภาพของสียอมดวย  

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 ศึกษาความเปนไปไดในการนําสียอมจากใบไมมาใชเปนสียอมไวแสงในเซลลแสงอาทิตย

ชนิดสียอมไวแสง 

1.2.2 ศึกษาเปรียบเทียบผลของการสกัดสียอมจากใบไมโดยใชน้ําและเอทานอลเปนตัวทํา

ละลายตอประสิทธิภาพเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง 

1.2.3 ศึกษาผลของการใชอะลูมิเนียมซัลเฟต(สารสม)เปนสารเติมในการยอมสีในเซลล

แสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 สกัดสารละลายสยีอมจากใบไมโดยดังตอไปนี้โดยใชสาร 2 ชนิด คือ น้าํ และเอทานอลเปน

ตัวทําละลาย 

- ใบมะมวงหมิพานต (Anacardium occidentale L.) 

- ใบคริสตินา (Syzygium campanulatum Korth) 

- ใบหวา (Syzygium cumini (L.) Skeels) 

- ใบเทียนกิง่ ( Lawsonia intermis L.) 

- ใบชมพูมะเหมี่ยว (Syzygium malacceense (L.) Merr.&Perry) 

1.3.3  เตรียมสารละลายสยีอมจากใบไม 

1.3.4  ทดสอบการดูดกลืนแสงของสารละลายสียอม 

1.3.5  ทดสอบการดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซด 

1.3.7  ทดสอบเสถียรภาพของสียอม 

1.3.6 ทดสอบประสิทธิภาพรวม (overall efficiency)ของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

สรางทางเลือกในการนาํวัตถุดิบจากธรรมชาติในทองถิน่มาประยกุตใชเปนสียอมไวแสง

เพื่อสรางพลงังานไฟฟาโดยใชเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง 



บทที่  2 
 

ทฤษฎี และเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ทฤษฎีควอนตัมและการเปลี่ยนพลังงานแสงเปนไฟฟา[1] 

สมบัติของแสงในทฤษฎีควอนตัมมีพฤติกรรมเปนไดทั้งคลื่นและอนุภาค กอนอนุภาคของ

แสง เรียกวา โฟตอน พลังงานของโฟตอนในแสงอาทิตยนี้ข้ึนกับความถี่ของคลื่นโดยที ่
 υhE =    (1) 

เมื่อ h คือ คาคงที่ของพลังคมีคาเทากับ 6.626068 × 10-34 J-s 

     υ  คือ ความถี่แสง(Hz) 

 

วัสดุมีความสามารถในการถายเทอิเล็กตรอนแตกตางกนั อันเนื่องมาจากชัน้ระดับ

พลังงานทีม่ีลกัษณะที่ไมตอเนื่องของโมเลกุล ซึ่งประกอบดวย แถบวาเลนซ (valence band ,VB) 

และ แถบการนํา (conduction band ,CB) โดยชองระหวางระดับพลงังานทัง้สองนี้เรียกวา “energy 

gap” หรือ “band gap” (Eg)  
 

เมื่อแบงตามความสามารถในการถายเทอเิล็กตรอนนี้จะสามารถแบงวสัดุออกเปน 3 

ประเภท คือ  

1. ตัวนํา (conductor)    ซึ่งมีแถบวาเลนซ และ แถบการนาํ จะอยูใกลชิดกนั อิเล็กตรอน

สามารถเคลื่อนที่ระหวาง แถบวาเลนซ และ แถบการนาํไดอยางอิสระ  

2.  ฉนวน (insulator) มักมีคา Eg มากกวา 4 อิเล็กตรอนโวลต 

3. สารกึ่งตัวนาํ (semiconductor) มักมีคา Egนอยกวา 4 อิเล็กตรอนโวลต 
 

รูปที่ 2.1 แสดงใหเห็นวาในสภาวะทั่วไปอเิล็กตรอนจะอยูในแถบวาเลนซ ในขณะที่แถบ

การนาํวางเปลา ซึง่ในสภาวะนี้สารกึง่ตัวนําจะไมนาํไฟฟา แตหากอิเล็กตรอนในแถบวาเลนซ ถูก

กระตุนจากตัวกระตุน เชน แสง จะทําใหอิเล็กตรอนสามารถเคลื่อนที่ไปอยูในแถบการนําได 

ปรากฏการณนี้เกิดจากโฟตอนของแสงทีต่กกระทบวัตถุถูกดูดซับโดยอิเล็กตรอนในแถบวาเลนซ 

ทําใหอิเล็กตรอนสามารถเคลื่อนที่ข้ึนไปสูแถบการนาํดวยพลังงานดังกลาว แตโฟตอนทีถู่กดูดซับ

จะตองมพีลังงานสงูกวา Eg เทานัน้ ซึง่การเคลื่อนที่ของอเิล็กตรอนและโฮล (ที่วางที่ไมมี

อิเล็กตรอน) นีจ้ะสงผลใหเกดิกระแสไฟฟาขึ้น 
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รูปที่ 2. 1 การเคล่ือนที่ของอิเล็กตรอนจากแถบวาเลนซ ไปสู แถบการนําเมื่อไดรับพลังงาน [1] 

 
2.2 เซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง(dye sensitized solar cell,DSSC) [2, 12-16] 

เซลลแสงอาทติยชนิดสียอมไวแสงถูกพัฒนาขึ้นโดยมหีลักการพื้นฐานคลายการ

สังเคราะหแสงของพืช นบัต้ังแตป 1991 ทีท่ีมวิจยัของ M.Grätzel ประสบความสาํเร็จในการใชไท

ทาเนียมออกไซดที่มีรูพรุนขนาดกลาง (mesoporous TiO2) ในเซลลแสงอาทิตยชนดิสียอมไวแสง 

ประสิทธิภาพที่ไดประมาณ 7% ในสภาวะแสงอาทิตยจําลอง [13]  เซลลแสงอาทิตยชนิดนีก้็ไดรับ

ความสนใจในการพัฒนาเรื่อยมาในทกุสวนของเซลลแสงอาทิตย รวมถึงสียอมไวแสงทัง้ สียอมที่

สกัดไดจากธรรมชาติ และสียอมที่สังเคราะหขึ้น 

 

2.2.1 สวนประกอบของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง 

รูปที่ 2.2 แสดงสวนประกอบของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงดงันี ้

ก. โฟโตอิเลคโทรด(Photoelectrode) 

ประกอบดวยชั้นโลหะออกไซดที่ทาํหนาทีรั่บและสงผานอิเล็คตรอน รวมถึงเปน

พิ้นผวิทีย่ึดเกาะของโมเลกลุสียอม 

ข. สียอมไวแสง(dye) 

สียอมไวแสง เปนสวนทีท่าํหนาที่ดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตยและสงผาน

อิเล็กตรอนใหกับโลหะออกไซดในโฟโตอิเลคโทรต 
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ค. อิเลคโตรไลต(electrolyte solution) 

ทําหนาทีช่ดเชยอิเล็คตรอนใหกับสียอม หรือรับประจุบวกจากขั้วไฟฟาแคโทด 

ง. เคานเตอรอิเลคโทรด (counter electrode) 

มักใชแพลตตินัมเปนตัวเรงปฏิกิริยารีดักชนัใหอิเล็คตรอนกลับสูสารอิเลคโตรไลต 

2.2.2 กระบวนการที่เกิดขึน้ในเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง 

สําหรับกระบวนการที่เกิดขึน้ในเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงมีดังนี(้ดูรูปที่ 2.2) คือ 

เมื่อแสงอาทิตยตกกระทบเซลลแสงอาทิตย อิเล็กตรอนในสถานะพืน้ของโมเลกุลสียอม 

(S) เกิดการดูดกลืนแสง ทาํใหเกิดการเคลื่อนที่ไปยงัสถานะกระตุน(S*)  

 

+S แสง (hv) *1 Sk⎯→⎯  

 

สถานะกระตุนที่มีระดับพลงังานสงูกวาแถบการนําของโลหะออกไซดนี้จะทําใหเกิด 

electron injection ไปสูโลหะออกไซด และออกสูวงจรภายนอก 

 
+− +⎯→⎯+ SMOCBeMOS k ),(2*  

 
−− +⎯→⎯ eMOMOCBe ),(  

 

สําหรับอิเล็กตรอนในโมเลกลุของสียอมจะถูกชดเชยดวยปฏิกิริยาออกซิเดชันของ I- ใน

สารละลายอิเลคโตรไลท  
 

−−+ +⎯→⎯+ 32/12/3 5 ISIS k  

 

 I-3 ที่เกิดขึ้นขางตนจะถูกรีดิวซที่เคานเตอรอิเลคโทรดใหกลายเปน I- อีกครั้งหนึ่ง 

 
−−− ⎯→⎯+ ICEeI 2/3)(2/1 3  
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รูปที่ 2. 2 สวนประกอบและกระบวนการที่เกิดขึ้นในเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง [12] 

2.3 สียอมไวแสง 
2.3.1 รายงานการใชสยีอมไวแสงในเซลลแสงอาทติยชนิดสยีอมไวแสง  

สียอมไวแสงเปนสวนประกอบสําคัญหนึง่ของเซลลแสงอาทิตยชนิดนีท้ี่ทาํหนาที่ดูดกลืน

แสงอาทิตย สามารถแบงออกไดเปน 

 

1 กลุมสียอมไวแสงจากสารประกอบเชิงซอนของโลหะ 

 สียอมกลุมนี้โดยเฉพาะอยางยิ่งสยีอมไวแสงจากสารประกอบเชิงซอนของโลหะรูธเินยีม 

เปนสียอมไดรับความสนใจและพัฒนาอยางกวางขวาง  Grätzel และคณะประสบความสาํเร็จใน

การพัฒนาสียอมในกลุมนี้อยางมาก เซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมในกลุมนี้ เชน N-3(red dye), N-

749 (Black dye) และ Z-709  ใหประสิทธภิาพสูงกวา 10% [2] อยางไรก็ดีสียอมในกลุมนี้เกิดจาก

การสังเคราะห ทาํใหบริสุทธิย์าก ทัง้ยงัมีราคาแพง 

 

2 กลุมสียอมไวแสงจากสารอินทรีย 

สียอมกลุมนี้มทีั้งสยีอมที่สังเคราะหข้ึน และสียอมที่สกัดไดโดยตรงจากธรรมชาติ โดย

นําเอาสารใหส ีหรือรงควัตถุในพชืมาใช  สําหรับสียอมที่สกัดไดจากธรรมชาตินั้น สารประกอบฟลา

โวนอยด โดยเฉพาะอยางยิง่แอนโธไซยานนิเปนกลุมที่ไดรับความสนใจอยางมาก โดย N. J. 

Cherepy [3] ไดทดลองใชสียอมที่สกัดจาก แบล็กเบอรร่ี (blackberry) ซึ่งมีแอนโธไซยานินมาใช

เปนสียอมไวแสง เซลลแสงอาทิตยนี้ใหประสิทธิภาพ 0.56%  จากนัน้ 

C.G. Garcia และคณะ [9] ใชน้ําจากผล chaste tree fruit (“maria-preta”, Solanum 

americanum,Mill.), และผลหมอน( mulberry ,“amora”, Morus alba, L.) นอกจากนี้ยงัสกดัเยื่อ  
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cabbage-palm fruit (“aça´ı”, Euterpeoleracea,Mart) โดยใชเอทานอล มาใชเปนสียอมไวแสง

ในเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง ไดประสิทธิภาพประมาณ 0.09-0.2 % 

 

J. M. R. C. Fernando และ G. K. R. Senadeera [4] ศึกษาสยีอมจากธรรมชาติทีม่ี

แอนโธไซยานนิซึ่งสกัดจากดอกไมในศรีลังกา  ผลการทดลองพบวาประสิทธิภาพรวมของเซลลมี

คา 0.2 ถึง 1.1 % โดยสีจากดอก Hibiscus surattensis-HST (สีแดงมวง) ไดประสิทธิภาพสูงที่สุด  

 

G. Calogero และ G.D. Marco [5] ใชน้ําสมซิสิเลียนแดง(Citrus Sinensis)  และ เปลือก

มะเขือมวง(Solanum melongena, L.)สกดัเปนสียอมไวแสง พบวาน้ําสมซิสิเลียนแดงซึ่งม ี

Cyanidine-3-glucoside (cyanine) และdelphinidin 3-[4-(p-coumaroyl)-L-rhamnosyl(1–6)-

glucopyranoside]-5-glucopyranoside (nasunin) เปนสวนประกอบหลักใหประสิทธิภาพสูง

ที่สุด 0.66% 

 

สําหรับประเทศไทย ขวัญจิต วงศชาลี และคณะ[10] ไดทดลองวิจัยสยีอมธรรมชาติทีส่กัด

ไดจากดอกอัญชัญ  กระเจีย๊บ และสีผสมของดอกไมทั้งสอง โดยใชน้ํา และ แอลกอฮอลในการ

สกัด ที่อุณหภูมิ และ pH 50-100 องศาเซลลเซียส และ 1.0-3.2 ตามลาํดับ พบวาประสิทธิภาพ

ของเซลลไฟฟามีคา 0.37 ถึง 0.70% โดยสีที่ไดจากกระเจี๊ยบเพยีงอยางเดียว ซึ่งมีอนุพนัธของ

แอนโธไซยานนิ cyanidin-3-sambubioside ,dephinidin-3-sambubioside และ cyanidin-3-

glucoside เปนองคประกอบหลักใหผลดีที่สุด นอกจากนี้ยงัพบวาสทีีใ่ชแอลกอฮอลในการสกัดจะ

ใหประสิทธิภาพสูงกวาน้าํ แตเกิดการซีดจางอยางรวดเร็ว 

 

Hao และคณะ [17] สกัดสยีอมจากพืชทัง้ที่ใหสารแอนโธไซยานิน และรงควัตถุอ่ืนจากพชื

หลายชนิด คือ ขาวเหนียวดาํ พริก ดอกปารฉิัตร Rosa xanthina และสาหรายทะเล พบวาสียอม

จากขาวเหนียวดําทีม่ีสารแอนโธไซยานนิสามารถเกิดสารเชิงซอนกับไททาเนียมออกไซด ยึดเกาะ

กันไดดี สงผลใหประสิทธิภาพสูงที่สุด 0.33% 

 

สําหรับสารสีในกลุมอ่ืนๆ เชน เบตาเลน D. Zhang และคณะ [6] ไดนาํเปนสารสีมวงแดง 

โครงสรางโมเลกุลมีหมูฟงกชันคารบอกซลิิก(-COOH) ซึ่งสามารถชวยในการยึดเกาะกับไทเทเนยีม

ออกไซดนี้ ทีพ่บไดในบีทรูทมาใชในเซลลแสงอาทิตยชนิดนี้เชนกนั เซลลที่ไดมีประสิทธิภาพ 

0.22% 
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นอกจากนีย้ังมีในสารประกอบในกลุมฟนอลลิก และแทนนนิ Tannakone และคณะ [18] 

สกัดสารประกอบฟนอลลิก และแทนนิน จากชาดํา กระแสไฟฟาสงูสดุ 7-9 mA/cm3  และมีการ

สกัดซานทาลนิ (santalin) จากไมจนัทนแดง (Pteorcarpus santalinus) [19] ใชเปนสียอมไวแสง 

ซึ่งไดรับการรายงานวาสามารถยึดติดกับ TiO2 ไดดีเนื่องจากเกิดสารเชงิซอนกับ TiO2 และ G.R.A. 

Kumara [20] สกัดสารชิโซนิน และคลอโรฟลลจากใบชิโซมาใชในเซลลแสงอาทติยชนิดสียอมไว

แสงแบบของแข็ง ประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยทีก่ลาวขางตนแสดงในตารางที ่ 2.1 2.2 และ 

2.3 รายงานการใชสียอมธรรมชาติจากผล ดอก และสวนอื่นๆของพืช 

 
ตารางที่ 2. 1 รายงานการใชสียอมธรรมชาติจากผลและประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง 

สียอม Isc Voc FF %eff. อางอิง 

แบล็กเบอรร่ี 

(blackberry) 

1.5-

2.2 

0.4-0.45 - 0.56 [3] 

น้ําสมซิซิเลียนแดง 

(Citrus Sinensis) 

3.84 0.34 0.5 0.66 [5] 

มะเขือมวง 

(Solanum melongena, L.) 

3.4 0.350 0.40 0.48 [5] 

chaste tree fruit  

(Solanum americanum,Mill.) 

1.06 0.39 0.48 - [9] 

หมอน 

(mulberry;amora;Morus alba, L.) 

0.86 0.422 0.43 - [8] 

cabbage-palm fruit  

(Euterpe oleracea,Mart) 

0.37 0.422 0.61 - [8] 

องุนตน 

(Jaboticaba ;Myrtus cauliflora Mart) 

9.0 0.59 0.54 1.9 [7] 

ลูกหวา 

(Eugenia jambolana Lam) 

2.3 0.711 - - [8] 

พริก 

(capsicum) 

0.225 0.412 0.63 0.06 [17] 
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ตารางที่ 2. 2 รายงานการใชสียอมธรรมชาติจากดอกและประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอม 

ไวแสง 

สียอม Isc Voc FF %eff. อางอิง 

Calafate 

(Berberiesbuxifolia Lam) 

6.2 0.47 0.36 1.1 [7] 

ดอกอัญชัญ 

(blue pea) 

0.37 0.372 0.33 0.05 [10] 

ดอกกระเจี๊ยบ 

(rosella) 

1.63 0.404 0.57 0.37 [10] 

ดอกอัญชัญผสมกระเจี๊ยบ 

(Mixed blue pea + rosella) 

0.82 0.382 0.47 0.15 [10] 

ดอกปาริฉัตร 

(Erythrina) 

0.07 0.484 0.55 0.02 [17] 

Rosa xanthina 0.637 0.492 0.52 0.16 [17] 

ดอกชะมด 

(Hibiscus surattensis) 

5.45 0.392 0.54 1.14 [4] 

ดอกแคบาน 

(Sesbania grandiflora) 

4.4 0.407 0.57 1.02 [4] 

ดอกชบา 

(Hibiscus rosasinensis) 

4.04 0.4 0.63 1.02 [4] 

ดอกยี่โถ 

(Nerium oleander) 

2.46 0.408 0.59 0.59 [4] 

ดอกเข็มแดง 

(Ixora macrothyrsa) 

1.31 0.403 0.57 0.3 [4] 

Rhododendron arboretum 

Zeylanicum. 

1.15 0.402 0.64 0.29 [4] 

 
 



                                                                                                              

                                                                                                                            11 

 

ตารางที่ 2. 3 รายงานการใชสียอมธรรมชาติจากพืช และประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอม 

ไวแสง 

สียอม Isc Voc FF %eff. อางอิง 

ขาวเหนียวดํา 

(Black rice) 

1.142 0.551 0.52 0.33 [17] 

สาหรายทะเล  

(Kelp) 

0.433 0.441 0.62 0.12 [17] 

ใบชิโซ 

(shiso leaf) 

4.8 0.534 0.51 1.31 [20] 

บีทรูท 

(beet roots) 

2 

 

0.22 

 

0.51 

 

- [6] 

 

ดานการยึดเกาะของสียอมนั้น V.P.S. Perera และคณะ [21] ไดทดลองนาํฟลม SnO2 แช

ในสารละลาย AlCl3ในเอทานอล แลวจงึนาํไปยอมสี เปรียบเทยีบกับการยอมสีบนฟลม SnO2 

โดยตรงพบวาเซลลไฟฟาที่ไดมีคากระแสไฟฟาสูงสุด (Isc) ศักยไฟฟาสงูสุด (Voc) ประสิทธิภาพ

(efficiency) และ ฟลลแฟกเตอร(fill factor) สูงขึ้น และมีการอธิบายกลไกดังแสดงในรูปที่ 2.3 

 

 
รูปที่ 2. 3 กลไกที่เกิดขึ้นบนพื้นผิวSnO2และการสรางพันธะของสียอม Rose Bengal กับอลูมิเนียม 
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2.3.2 สียอมจากธรรมชาติและแทนนนิ[22- 23] 
 

สารสีในพืชสามารถแบงเปนกลุมใหญๆ คอื คลอโรฟลล(chlorophyll) แคโรทีนอย 

(carotenoid) ฟลาโวนอยด (flavonoids) และคีโนนส (quinones)  

คลอโรฟลล เปนสารสีเขียวที่พบในพืช โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณใบ มีหนาที่และบทบาท

สําคัญในการสังเคราะหแสงของพืช มีโครงสรางและการดูดกลืนแสงดังแสดงในรูปที่ 2.4 

 
 

รูปที่ 2. 4 โครงสรางโมเลกุลและการดูดกลืนแสงของคลอโรฟลล 

(ที่มา 125www.ktf-split.hr/.../no_en_o.php?def=chlorophyll) 

 

แคโรทีนอยด มีลักษณะโครงสรางทางเคมเีปน aliphatic polyene chain ยาว ดงัแสดงใน

รูปที่  2.5 มีลกัษณะโครงสรางและใหสีหลากหลาย เชน บิซิน (สีสม-สีมวง) จากคําแสด (Bixa 

orellana) และ โครซิน ( สีเหลือง-สีแดง) ในกรรณิการ (Nyctanthes arbor-tristis L) 

 

 
 

รูปที่ 2. 5 โครงสรางโมเลกุลของบิซิน (bixin) 
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คีโนนส เปนกลุมโครงสรางสารประกอบหลายชนิดที่มีสตูรโครงสรางของคีโนน (รูปที่ 2.6 )  

มักใหสีเหลืองจนไปถึงแดง ตัวอยางของสารสีแนปทาคีโนน ไดแก ลอโซน จากเทียนกิ่ง (Lawsonia 

inermis L.) 

    
Para isomer   ortho isomer 

รูปที่ 2. 6 โครงสรางโมเลกุลของคีโนน 

 

 ฟลาโวนอยด สารประกอบทัง้หมดที่มีสูตรโครงสรางพืน้ฐานเปนฟลาโวน (flavone) และ 

ฟลาเวน (flavane) ดังแสดงในรูปที ่2.7 

 

126H     
  

ฟลาโวน(flavone)    ฟลาเวน(flavane) 
รูปที่ 2. 7 โครงสรางพื้นฐานของฟลาโวนอยด 

 ฟลาโวนอยดสามารถแบงเปนกลุมยอย ไดแก ชาลโคนส (chalcones), ฟลาวาโนนส 

(flavanones), ฟลาโวนส (flavones), แอนโธไซยานนิ (anthocyanins), ฟลาโวนอลส (flavonols) 

และไอโซฟลาโวนอยส (isoflavonoids) รูปที่ 2.8 แสดงโครงสรางฟลาโวนอยดชนิดตางๆ และ

ตารางที่ 2.4 แสดงการดูดกลนืแสงสูงสุดของสารประกอบฟนอลและฟลาโวนอยตชนิดตางๆ 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/83/Flavone_acsv.svg
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รูปที่ 2. 8 โครงสรางฟลาโวนอยดชนิดตางๆ 
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ตารางที่ 2. 4 การดูดกลืนแสงของสารประกอบฟนอลและฟลาโวนอยชนิดตางๆ [24] 

การดูดกลืนสงูสุด(nm) สาร 

Band II Band I 

Simple phenols 

Phenolic acids 

Hydroxycinnamic acids 

Hydroxycoumarins 

Flavonoids- 

  Flavones,biflavones 

  Isoflavones 

  Flavonones 

  Flavanones 

  Chalcones 

  Aurones 

  Anthocyanins 

266-295 

235-305 

227-245,310-332 

Ca.21o,250-260,280-303 

 

250-280 

245-275 

250-280 

275-295 

240-260 

240-270 

265-275 

 

 

 

312-351 

 

310-350 

310-330 

350-385 

310-330 

365-390 

390-430 

465-560 

 
 แทนนิน [22-23, 25] เปนสารที่มีรสขมและฝาดในพืช มักจะเปนของเหลวที่ขับออกมาจาก

เปลือกลําตน ใบ ผล และปุมปม เปนตน  มีประโยชนในการยอมแห อวน เชือกและใบเรือ ทําให

ทนทานตอการใชงานที่สัมผัสกับน้าํเค็ม นอกจากนี้ยงัใชผลิตกาวสยีอมชวยใหสีติดแนนทนนาน 

และในทางเภสัชกรรมยังสามารถนาํไปใชเปนตัวยารักษาโรคเบาหวานดวย 

แทนนิน เปน127 Hสารที่มี128Hโมเลกุลใหญและโครงสรางซบัซอน  องคประกอบพืน้ฐานทีพ่บ

ในแทนนนินอกเหนือจากน้าํตาลไดแก กรดแกลลิค และกรด เอลลาจคิ เปนตน ทั้งนี้สารทีม่ี

ความสัมพันธกับฟลาแวน (flavane) และสารองคประกอบของแกลลิค (gallic acid) จัดเปน

องคประกอบสําคัญของแทนนนิ ดงัแสดงในรูปที่ 2.9 

 

 
กรดแกลลิค  Flavandiol(Leukoanthocyanidin)          Flavanol (Catechin) 

รูปที่ 2. 9 โครงสรางแทนนิน 
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2.3.3 พืชที่ใชในการทดลอง[22- 23] 

มะมวงหิมพานต 
ชื่อวิทยาศาสตร  Anacardium occidentale L. 

ชื่อพื้นเมือง 

 อังกฤษ : cashew 

 ไทย : กาหยู กาหย ีมวงเม็ดลอ มวงเล็ดลอ หัวครก ยารวง 

   

มะมวงหมิพานตเติบโตแพรหลายทัว่ไปในภูมิภาคเขตรอน เปน129 Hไมไมผลัดใบ ลําตนมี

ความสงู 10-12 เมตร ตนเตีย้ สยายกิง่กานไมสม่ําเสมอ ใบจัดเรียงเปนแบบเกลียว ผิวมันลืน่ รูป

โคงจนถึงรูปไข ความยาว 4-22 เซนติเมตร และกวาง 2-15 เซนติเมตร ขอบใบเรียบ สารที่พบไดใน

ใบมะมวงหมิพานตที่สาํคัญคือ ฟลาโวนอยด และแทนนิน ดูโครงสรางโมเลกุลในรูปที่ 2.10 

นอกจากนีย้ังมีองคประกอบอื่นอีกหลายชนิด เชน ไกลโคซายด คารโบไฮเดรต สปอนนนิ สเตรอยด 

เรซิน และแอลคาลอยด 

 

 
(1)    (2)   (3)   (4) 

 

 

 

 

 

 

       (6) 

   (5)      
รูปที่ 2. 10 ฟลาโวนอยด(Flavonoid) และ แทนนินที่จับตัวแนน(Condense tannin)บางชนิดที่พบใน 

ใบมะมวงหิมพานต (1) Quercetin (2) Myricetin (3) Catechin (4) Epicatechin 

(5) Tetramer of proanthocyanidin (6) Amentoflanone[26] 
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เทียนกิง่ 
ชื่อวิทยาศาสตร Lawsonia intermis L. 

ชื่อพื้นเมือง 

 อังกฤษ :  Henna, Egyptian privet, campahire. 

 ไทย :  เทียนกิง่ เทยีนขาว เทียนแดง 

เทียนกิง่ เปนไมพุมขนาดใหญที่เติบโตไดดีในสภาพอากาศรอนและแหงแลง  มีการคนพบ

หลักฐานในอยีิปตวาเทียนกิง่เปนพืชที่ถูกนํามาใชเปนเวลานับพนัปมาแลว และแมวาเทียนกิง่มี

การเพาะปลกูและนํามาใชอยางแพรหลายในหลายประเทศเอเชียเชน อินเดีย พมา อินโดนีเซยี 

และมาเลเซยี  มายาวนานหลายพนัป แตไมพบประวัตกิารใชพืชชนิดนีใ้นยุโรปและอเมริกา 

เทียนกิง่เปนเครื่องสําอางเกาแก 

ใบเทียนกิง่ประกอบดวยโมเลกุลสียอมที่มสีีสมแดง เรียกวา ลอโซน (lawsone) หรือ 

hennotannic acid 2-hydroxy-1,4-napthoquinone  ซึง่เห็นไดในใบออน บริเวณกลางเสนใบ 

ปริมาณลอโซนนี้มปีระมาณ 1-4% แตกตางกนัไปตามสภาวะแวดลอม เชน ภูมิอากาศ และสภาพ

ดิน ลอโซนนี้จดัเปนสารสีในกลุมคีโนนสมยีอดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 270-280 นาโน

เมตร [27] 

 
 

รูปที่ 2. 11 โครงสรางโมเลกุลสียอมลอโซน 

คริสตินา 
ชื่อวิทยาศาสตร  Syzygium campanulatum Korth 

ชื่อพื้นเมือง 

 อังกฤษ : Christina 

 ไทย :  แดง 

คริสตินามีการกระจายพนัธุในแถบมลายู มักใชเปนไมประดับ เนื่องจากใบออนมีสีแดง 

ใบคริสตินาประกอบดวยแทนนนิและฟลาโวนอยด เชน อีลาจิแทนนนิ (ellagitannin) เจลาโตแท

นิน (gallotannin) เปนตน [28] 
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ชมพูมะเหมีย่ว 
ชื่อวิทยาศาสตร  Syzygium malacceense (L.) Merr.&Perry 

ชื่อพื้นเมือง 

 อังกฤษ :  Malay apple, pomerac. 

 ไทย :  ชมพูมะเหมีย่ว ชมพูสาแหรก 

มีถิ่นกําเนิดในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ชมพูมะเหมี่ยวมีการกระจายพันธุจํากัด

เฉพาะในชวา สุมาตรา และ แหลมมาลาย ูลักษณะเปนไมตนสูง 5-20 เมตร ลําตนตรง ขนาดเสน

ผานศนูยกลางลําตน 20-45 ซม. พุมตนรูปไขกวาง ใบเกิดตรงขาม ใบหนาและเหนียว กานใบยาว 

0.5-1.5 ซม. มขีนาดใหญ มสีีแดงในระยะแรกๆ 

 
หวา 
ชื่อวิทยาศาสตร  Syzygium cumini (L.) Skeels 

ชื่อพื้นเมือง 

 อังกฤษ : Jambolan 

 ไทย :  หวา 

หวาเปนไมพืน้เมื่องในแถบกึง่รอน ในแถบเทือกเขาหิมาลยั อินเดีย ศรีลงักา ตอนใตของ

ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต และออสเตรเรีย ลักษณะเปนไมตน ไมผลัดใบ ใบเกิดตรงขาม รูป

รีแกมรูปไขกลบัไปถึงรูปขอบขนานแกมรูปรีขนาด 5-25 ซม.x 2-10 ซม. ใบหนาเหนียวคลายหนงั 

ใบออนออกสชีมพ ู

 

 
 
 
 
 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1 วัสดุและสารเคมี 
3.1.1 ใบมะมวงหมิพานต ไดรับความอนุเคราะหจากไรอุดมสุข  จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

3.1.2 เอทานอล(Ethyl-alcohol) จากบริษทั Merck 

3.1.3 น้ํา DI 

3.1.4 กระจกนาํไฟฟาเคลือบทนิออกไซดโดปฟลอูอไรด(FTO) ไดรับความอนุเคราะหจากศูนย

เทคโนโลยพีลงังานแสงอาทติย สวทช. 

3.1.5 ไททาเนยีมออกไซด ไดรับความอนุเคราะหจากศูนยเทคโนโลยพีลังงานแสงอาทิตย สวทช. 

3.1.6 แพลตทินมั ไดรับความอนเุคราะหจากศนูยเทคโนโลยพีลงังานแสงอาทติย สวทช. 

3.1.7 สารละลายอิเล็คโตรไลต ไดรับความอนเุคราะหจากศนูยเทคโนโลยพีลังงานแสงอาทิตย 

สวทช. 

3.1.8 แผนพลาสตกิ ไดรับความอนเุคราะหจากศนูยเทคโนโลยพีลังงานแสงอาทิตย สวทช. 

3.1.9 สารสม 

 

3.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
3.2.1 แบบพิมพซิลคสกรีน ขนาด 0.5x1 เซนติเมตร ไดรับความอนุเคราะหจากศูนยเทคโนโลยี

พลังงานแสงอาทิตย สวทช. 

3.2.2 เตาเผาMODUTEMP 

3.2.3 เครื่องทดสอบการดูดกลืนแสง(UV-VIS spectrophotometer) 

3.2.4 เครื่องทดสอบประสิทธิภาพเซลลแสงอาทติย IV-characterization 
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รูปที่ 3. 1 เตาเผา MODUTEMP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3. 2 เครื่อง UV-VIS spectrophotometer V-530 Jasco 
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3.3 ขั้นตอนและการวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3. 3ขั้นตอนในการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

 

 

 

 

เตรียมอิเลคโทรต เตรียมสารละลายสียอม วัดสมบัติทางแสงของ

สารละลายสยีอม 

ยอมสีอิเลคโทรต วัดสมบัติทางแสงของ

สียอมบนไททาเนยีม

ออกไซด 

ประกอบเซลล 

ผานแสงจาํลอง วัดสมบัติทางแสงของ

สียอมบนไททาเนยีม

ออกไซด 

ตรวจวัด IV-CURVE 
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3.4 วิธีการทดลอง 

3.4.1 วิธีการเตรียมอิเลคโทรต และการเตรียมเซลลไฟฟา 
  อิเลคโทรตเตรียมขึ้นโดยใชวธิีการทดลองของศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ

(MTEC) ดังนี ้

• เตรียมเคานทเตอรอิเลคโทรดโดยนํากระจกนําไฟฟาเคลอืบทินออกไซดโดปฟลูออไรด

(FTO) ไปเคลือบแพลตทินมัดวยวิธซีิลคสกรีน จากนั้นใหความรอนที่เตาเผาโดยใช

อุณหภูมิ 450 oC เปนเวลา 45 นาท ี

• เตรียมโฟโตอิเลคโทรต โดยนํากระจกนําไฟฟาเคลือบทนิออกไซดโดปฟลูออไรด(FTO) 

ไปเคลือบไทเทเนยีมออกไซดดวยวิธีซิลคสกรีน จากนั้นใหความรอนทีเ่ตาเผาโดยใช

อุณหภูมิ 450 oC เปนเวลา 3 ชั่วโมง 

• เตรียมเซลลไฟฟา โดยประกบอิเลคโทรตที่ยอมสีแลวเขากับเคานทเตอรอิเลคโทรต ใช

แผนพลาสตกิกั้นขอบโดยเวนรูไวเติมสารละลายอิเลคโตรไลตI-/I3
- ตรงกลาง เติมสี

ละลายอิเลคโตรไลตจากนั้นปดรูใหสนิท 

3.4.2 วิธีการเตรียมสยีอม  

เตรียมใบไมทีจ่ะนาํมาสกัดสารละลายสยีอม โดยนําไปตากแหง บดใบไมใหละเอียด 

การสกัดสียอมสกัดโดยใชตวัทาํละลาย 2 ชนิด คือ น้าํและเอทานอล อัตราสวนน้าํหนัก

ใบไมแหงตอตัวทาํละลาย 10 มิลลิกรัม ตอลูกบาศกเซนติเมตร แชทิ้งไว 24 ชั่วโมง จากนั้นกรอง

เอากากออก 

 

 

 

 



                                                                                                              

                                                                                                                            23 

 

3.4.3 วิธีการยอมส ี

 
ตารางที่ 3.1 ชนิดใบไม ตัวทําละลาย และการใชสารเติมของตัวอยางในการทดลอง 

ตัวอยาง ใบไมที่ใชในการสกัด ตัวทําละลาย การใชสารเติม* 

1 มะมวงหมิพานต น้ํา ไมมีการใชสารเติม 

2 มะมวงหมิพานต น้ํา ใชสารเติมกอนยอมสี 

3 มะมวงหมิพานต น้ํา ใชสารเติมขณะยอมสี 

4 มะมวงหมิพานต เอทานอล ไมมีการใชสารเติม 

5 คริสตินา น้ํา ไมมีการใชสารเติม 

6 คริสตินา น้ํา ใชสารเติมกอนยอมสี 

7 คริสตินา น้ํา ใชสารเติมขณะยอมสี 

8 คริสตินา เอทานอล ไมมีการใชสารเติม 

9 หวา น้ํา ไมมีการใชสารเติม 

10 หวา น้ํา ใชสารเติมกอนยอมสี 

11 หวา น้ํา ใชสารเติมขณะยอมสี 

12 หวา เอทานอล ไมมีการใชสารเติม 

13 เทียนกิง่ น้ํา ไมมีการใชสารเติม 

14 เทียนกิง่ น้ํา ใชสารเติมกอนยอมสี 

15 เทียนกิง่ น้ํา ใชสารเติมขณะยอมสี 

16 เทียนกิง่ เอทานอล ไมมีการใชสารเติม 

17 ชมพูมะเหมี่ยว น้ํา ไมมีการใชสารเติม 

18 ชมพูมะเหมี่ยว น้ํา ใชสารเติมกอนยอมสี 

19 ชมพูมะเหมี่ยว น้ํา ใชสารเติมขณะยอมสี 

20 ชมพูมะเหมี่ยว เอทานอล ไมมีการใชสารเติม 

*อะลูมิเนียมซัลเฟต 
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สียอมที่สกัดโดยใชน้ําเปนตวัทาํละลายแตละชนิดนาํไปใชยอมสีใน 3 รูปแบบ 

1. ไมมีการใชสารเติม โดยนาํโฟโตอิเลคโทรตไปแชสารละลายสยีอมที่เตรียมไดเปนเวลา 12 

ชั่วโมง จากนัน้นาํขึ้นมาทาํความสะอาด แลวทิ้งไวใหแหง 

2. ใชสารเติมกอนยอมสี โดยนําโฟโตอิเลคโทรตไปแชสารละลายอะลูมิเนียมซัลเฟตความ

เขมขน 20 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร เปนเวลา 12 ชั่วโมง จากนัน้นาํไปแชสารละลายสี

ยอมเปนเวลา 12 ชั่วโมง นําขึ้นมาทําความสะอาด แลวทิ้งไวใหแหง 

3. ใชสารเติมขณะยอมสี โดยนาํนาํโฟโตอิเลคโทรตไปแชสารละลายสียอมเติมอะลูมิเนยีม

ซัลเฟต 20 กรัมตอสารละลายสียอมลูกบาศกเซนติเมตร เปนเวลา 12 ชั่วโมง จากนัน้นํา

ขึ้นมาทําความสะอาด แลวทิ้งไวใหแหง 

สียอมที่สกัดโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลายนาํไปใชยอมสีโดยไมมีการใชสารเติม ตัวอยาง

ทั้งหมดดังแสดงในตารางที ่3.1 

 

3.4.4 การตรวจสอบสมบติัทางแสง 

การตรวจสอบสมบัติทางแสงของสารละลายสียอม และตรวจสอบสมบัติทางแสงของสี

ยอมบนไททาเนียมออกไซด คือ คาการดูดกลืนแสง (absorbance) การสองผาน (transmittance) 

และ การสะทอน (Reflectance) ดวย UV-spectrophotometer 

 
3.4.5 การวัดประสิทธิภาพเซลล 

การวัดประสทิธิภาพวัดโดยใชเครื่องวัดประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย ประกอบดวย

หลอดไฟซีนอน กําลงัไฟฟา 1000 วัตต (Xe Short Arc Lamp XBO) เปนแหลงกําเนิดแสง และอุปกรณ

วัดประสิทธิภาพดวย Keithley 2400 digital multimeter โดยจะจายแรงดนัไฟฟาในชวง 0.2 ถึง 0.9 

โวลต ทําการวดัตัวอยางละ 2 คร้ัง  
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3.4.6 การวัดเสถียรภาพสยีอมไวแสงและเซลลแสงอาทิตย 

การวัดเสถยีรภาพสียอมไวแสงของเซลลแสงอาทิตยโดยพิจารณาการซีดจางของสยีอมบน

ฟลมไททาเนียมออกไซดหลังใหแสงจําลองกับเซลลแสงอาทิตยโดยใชหลอดไฟฟากาํลังไฟ 100 

วัตต เปนเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นวัดคาการดูดกลืนแสงของฟลมไททาเนียมออกไซดเปรียบเทียบกบั

ฟลมไททาเนียมออกไซดยอมสีกอนไดรับแสง 

 

 

 



บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

4.1 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนยีมออกไซด 

4.1.1 การดูดกลืนแสงของสารละลายสยีอม 

รูปที่ 4.1 แสดงการดูดกลนืแสงของสารละลายสยีอมที่สกัดจากใบไมที่เปนยอดออนโดย

ใชน้ําเปนตัวทาํละลายจะเหน็ไดวาสารละลายสามารถดดูกลืนแสงไดดีในชวงความยาวคลืน่สั้น  

และสารสกัดจากใบไมโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายทุกชนดิมียอดคลื่นทีค่วามยาวคลืน่ 340 นาโน

เมตร  เนื่องจากใบออนมีสารปองกนัรังสอัีลตราไวโอเล็ตเพื่อปกปองใบออนจากการถูกทาํลาย เชน 

แอนโธไซยานนิ และสารจาํพวกฟลาโวนอยดอ่ืนๆ ที่สามารถดูดกลืนแสงไดในชวงรงัสีอัลตราไวโอ

เล็ต และสามารถแสดงยอดการดูดกลืนที ่310-385 นาโนเมตร [29- 31]  นอกจากนีใ้บไมบางชนิด 

เชน ใบมะมวงหิมพานต ยงัมีสารประกอบจําพวกฟนอลลิกที่สามารถดูดกลืนแสงในชวงความยาว

คลื่นสั้นเชนกนั [32-33]  และใบเทียนกิง่พบวามียอดการดูดกลืนที ่270 นาโนเมตร ซึ่งตรงกับยอด

การดูดกลืนแสงของลอโซน ซึ่งเปนสารสีทีพ่บในใบเทียนกิ่ง[34] 

รูปที่ 4.2 สําหรับสียอมที่สกดัจากใบไมโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลายนอกจากจะมีการ

ดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่นสัน้เชนเดียวกับสียอมที่สกัดจากใบไมโดยใชน้าํแลว ยังพบวามี

ยอดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  430 และ 665 นาโนเมตร ซึ่งตรงกับการดูดกลืนแสงของ

คลอโรฟลล  ยกเวนสียอมที่สกัดจากใบคริสตินาไมแสดงการดูดกลืนแสงที่ตรงกับคลอโรฟลล 

นอกจากนีย้ังพบการดูดกลนืแสงที่ตรงกนัแอนโธไซยานนิอีกดวย สําหรับสารสกัดจากใบเทียนกิง่

พบยอดการดูดกลืนที ่ 270 นาโนเมตร ซึ่งตรงกับยอดการดูดกลืนแสงของลอโซนเชนกนั และใบ

มะมวงหมิพานตพบยอดการดูดกลืนของสารประกอบฟนอลลิกที ่280 และ 370 นาโนเมตร 
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รูปที่ 4. 1 การดูดกลืนแสงของสียอมที่สกัดจากใบไมโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 2 การดูดกลืนแสงของสียอมที่สกัดจากใบไมโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 
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4.1.2  การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนยีมออกไซด 

 

รูปที่ 4.3 แสดงกราฟเปรียบเทยีบการดดูกลืนแสงของสียอมบนไททาเนยีมออกไซดของ

สารละลายสยีอมที่สกัดจากใบไมโดยใชน้าํเปนตวัทาํละลายของใบไมทั้ง 5 ชนิดพบวา สียอมจาก

ใบมะมวงหมิพานตสามารถดูดกลืนแสงไดมากที่สุด รองลงมาคือ ใบคริสตินา สําหรับใบหวา ใบ

เทียนกิง่ และใบชมพูมะเหมี่ยวสามารถดดูกลืนแสงไดใกลเคียงกัน ทัง้นีก้ารดูดกลนืแสงของสียอม

บนไททาเนียมออกไซดที่ความยาวคลื่นต่ํากวา 400 นาโนเมตรอาจมีความคลาดเคลื่อนไดสูง และ

ไมสามารถทําการวิเคราะหคาการดูดกลนืแสงที่ต่ํากวา 350 นาโนเมตร เนื่องจากไททาเนยีม

ออกไซดสามารถดูดกลืนแสงไดทั้งหมดจากการวัดดวยเครื่องมือที่ใชในงานวิจัยนี้ในชวงความยาว

คลื่นดังกลาว 
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รูปที่ 4. 3 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบไมโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 
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สําหรับการดูดกลืนแสงบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจากใบไมโดยใชเอทานอล

เปนตัวทําละลาย พบวามีเพยีงสารประกอบจําพวกฟลาโวนอยดและแทนนินที่ยึดเกาะบนไททา

เนียมออกไซด แมวาในสารละลายสยีอมที่สกัดโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลายจะพบคลอโรฟลล

ดวยก็ตาม เนือ่งจากสารประกอบพวกฟลาโวนอยดมหีมูฟงกชัน –OH ที่ชวยในการยึดเกาะบนไท

ทาเนียมออกไซดไดดี รูปที่ 4.4 จะเห็นไดวาสียอมบนไททาเนียมออกไซดสามารถดดูกลืนแสงไดดี

ในชวงความยาวคลื่นสัน้เทานั้น และไมพบลักษณะการดูดกลืนแสงที่ตรงกับคลอโรฟลล ซึ่งการ

ดูดกลืนแสงนีม้ีลักษณะกราฟเชนเดียวกับสียอมที่สกัดโดยใชน้ําเปนตวัทาํละลาย โดยสียอมที่สกดั

จากใบคริสตินาสามารถดูดกลืนแสงไดมากที่สุด รองลงมาคือ ใบชมพูมาเหมี่ยว และใบหวาทีม่ี

การดูดกลืนแสงใกลเคียงกนั ใบมะมวงหมิพานตและใบเทียนกิง่ดูดกลืนแสงไดนอยที่สุดตามลาํดับ 
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รูปที่ 4. 4 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบไมโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 
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4.1.3 การเปรียบเทยีบการดูดกลนืแสงของสารละลายสียอมและสยีอมบนไททาเนียม
ออกไซดของสียอมทีส่กัดจากใบไมโดยใชน้ําเปนตวัทําละลาย 

รูปที่ 4.5-4.9 แสดงการดูดกลืนแสงของสยีอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมจากใบไม

ที่ใชน้าํเปนตัวทําละลายเมื่อเปรียบเทยีบกบัการดูดกลืนแสงของสารละลายสยีอม พบวารูปกราฟมี

ลักษณะทีเ่หมอืนกนั แตกราฟการดูดกลนืแสงสียอมบนไททาเนียมออกไซดเลื่อนไปทางความยาว

คลื่นยาว (red-shift) อันเนื่องจากการยึดเกาะระหวางสยีอมและไททาเนียมออกไซด   
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รูปที่ 4.5  การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจาก 

ใบมะมวงหิมพานตโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 6 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจาก 

ใบคริสตินาโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 7 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจาก 

ใบเทียนกิ่งโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 8 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจาก 

ใบชมพูมะเหมี่ยวโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 9 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจากใบหวา

โดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 
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4.1.4 การเปรียบเทยีบการดูดกลนืแสงของสารละลายสียอมและสยีอมบนไททาเนียม
ออกไซดของสียอมทีส่กัดจากใบไมโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 

รูปที่ 4.10-4.14 แสดงการดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนยีมออกไซดของสียอมจาก

ใบไมที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย เมื่อเปรียบเทียบกับการดูดกลืนแสงของสารละลายสียอม

พบวารูปกราฟมีลักษณะทีแ่ตกตางกนั โดยแมวาสารละลายสยีอมแสดงยอดกราฟการดูดกลนืแสง

ที่ 430 และ 665 นาโนเมตร ซึ่งตรงกับคลอโรฟลล และแสดงการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลืน่

สั้น แตสียอมบนไททาเนียมออกไซดไมพบการดูดกลืนแสงที่ตรงกับคลอโรฟลล ดังนัน้สียอมที่ยดึ

เกาะบนไททาเนียมออกไซดจึงมีเพียงฟลาโวนอยด และแทนนนิที่เทานัน้ นอกจากนี้การดูดกลนื

แสงบนไททาเนียมออกไซด พบวามกีารลื่อนไปทางความยาวคลืน่ยาว(red-shift) เล็กนอย ผล

เหลานี้แสดงใหเหน็วาการสรางพนัธะระหวางสียอมและไททาเนีมออกไซดเมื่อใชเอทานอลเปนตัว

ทําละลายมีนอย  
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รูปที่ 4. 10 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจาก 

ใบมะมวงหิมพานตโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 11 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจาก 

ใบคริสตินาโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 12 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจาก 

ใบเทียนกิ่งโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 13 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจาก 

ใบชมพูมะเหมี่ยวโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 14 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจากใบหวา

โดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 
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4.1.5 การเปรียบเทียบการดูดกลืนแสงของสยีอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมทีส่กัด
จากใบไมโดยใชน้ําและเอทานอลเปนตัวทําละลาย 

รูปที่ 4.15-4.19 แสดงการดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดเปรียบเทียบ

ระหวางสยีอมที่สกัดจากใบไมโดยใชน้าํ และเอทานอลเปนตัวทําละลาย พบวาการใชน้ําเปนตัวทาํ

ละลายสยีอมจากใบไมทัง้ 5 ชนิดมีคาการดูดกลนืแสงสูงกวาสยีอมสียอมที่สกดัโยใชเอาทาอนล

เปนตัวทําละลาย และยงัเกดิการยึดเกาะบนไททาเนียมออกไซดไดดีกวาเมื่อใชเอทานอลเปนตวัทาํ

ละลาย ดงัแสดงในกราฟรปูที่ 4.15-4.19 สียอมทีส่กัดโดยใชสารละลายทัง้สองมีรูปกราฟทีม่ี

ลักษณะเดียวกัน แสดงการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่นสัน้เชนกัน แตการดูดกลืนแสงสยีอมที่

สกัดจากใบไมโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายเกิดการเลื่อนไปทางความยาวคลื่นยาว (red-shift) 

มากกวาสยีอมที่สกัดโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย ซึ่งการดูดกลืนแสงที่เลื่อนไปทางความยาว

คลื่นยาวนี้สัมพันธกับการเกดิการยึดเกาะของสียอมบนไททาเนยีมออกไซด นอกจากนี้จากกราฟ

จะเหน็ไดวาสยีอมที่ใชเอทานอลเปนตวัทาํละลายยงัไมคาการดูดกลนืแสงที่ต่ํากวาสียอมที่ใชน้ํา

เปนตัวทําละลาย เนื่องจากเมื่อสียอมที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลายมีการสรางพนัธะยึดเกาะกับ

ไททาเนยีมออกไซดเกิดขึ้นนอยจึงสงผลใหเกิดการดูดกลนืแสงบนไททาเนยีมออกไซดนอยเชนกนั 
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รูปที่ 4. 15 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจาก 

ใบมะมวงหิมพานตโดยใชน้ําและเอทานอลเปนตัวทําละลาย 



                                                                                                              

                                                                                                                            37 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

350 450 550 650

เอทานอล
นํ้า

 
 

รูปที่ 4. 16 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบคริสตินาโดยใชน้ําและเอทานอล 

เปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 17 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบชมพูมะเหมี่ยวโดยใชน้ําและเอทานอล 

เปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 18 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบเทียนกิ่งโดยใชน้ําและเอทานอล 

เปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 19 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบหวาโดยใชน้ําและเอทานอล 

เปนตัวทําละลาย 
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4.1.6 การเปรียบเทยีบการดูดกลืนแสงของสยีอมบนไททาเนียมออกไซดที่ไมมีการใช
สารเติม มีการใชสารเติมกอนยอมส ีและใชสารเติมขณะยอมส ี

การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่ไมมกีารใชสารเติม มีการใชสารเติม

กอนยอมสี และใชสารเติมขณะยอมสีของใบไมทัง้ 5 ชนิด พบวาการใชสารเติมทั้งกอนยอมสแีละ

ขณะยอมสีไมมีสวนชวยเพิม่การดูดกลืนแสงของสียอม ดังรูปที่ 4.20-4.24 แสดงการดูดกลืนแสง

ของสียอมบนไททาเนยีมออกไซดที่ไมมีการใชสารเติม มีการใชสารเตมิกอนยอมสี และใชสารเติม

ขณะยอมสี จะเหน็ไดวาเมื่อเปรียบเทยีบทัง้ 3 กรณีไมพบการเปลี่ยนแปลงที่เหน็ไดชัดเจน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4. 20 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดเม่ือไมใชสารเติม ใชสารเติมกอนยอมสี และใช

สารเติมขณะยอมสีของสียอมที่สกัดจากใบมะมวงหิมพานต 
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รูปที่ 4. 21 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดเม่ือไมใชสารเติม ใชสารเติมกอนยอมสี และใช

สารเติมขณะยอมสีของสียอมที่สกัดจากใบคริสตินา 
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รูปที่ 4. 22 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดเม่ือไมใชสารเติม ใชสารเติมกอนยอมสี และใช

สารเติมขณะยอมสีของสียอมที่สกัดจากใบชมพูมะเหมี่ยว 
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รูปที่ 4. 23 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดเม่ือไมใชสารเติม ใชสารเติมกอนยอมสี และใช

สารเติมขณะยอมสีของสียอมที่สกัดจากใบเทียนกิ่ง 
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รูปที่ 4. 24 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดเม่ือไมใชสารเติม ใชสารเติมกอนยอมสี และใช

สารเติมขณะยอมสีของสียอมที่สกัดจากใบหวา 
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4.1.7 การเปรียบเทียบการดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนยีมออกไซดของสียอมกอน
และหลงัผานแสงจําลอง 

เมื่อเปรียบเทยีบการดูดกลนืแสงของไททาเนยีมออกไซดดวยสียอมจากใบไมหลงัจากยอม

สีทันทีและไททาเนียมออกไซดที่ยอมดวยสียอมจากใบไมหลังใหแสงจาํลองเปนระยะเวลา 2 

ชั่วโมง จากรูปที่ 4.25-4.41 พบวาสยีอมที่สกัดโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายมเีสถียรภาพที่ดกีวาเมือ่

เปรียบเทยีบกบัสียอมที่สกัดโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย เนือ่งจากพบการดูดกลืนแสงที่

ลดลงเพียงเลก็นอย โดยเฉพาะอยางยิง่สียอมที่สกัดจากใบมะมวงหมิพานต สําหรับสียอมบนไท

ทาเนียมออกไซดที่ใชสารเตมิกอนยอมสี และใชสารเติมขณะยอมสี พบวามีการเปลี่ยนแปลงของ

การดูดกลืนแสงเล็กนอยเชนเดียวกับสียอมที่สกัดโดยใชน้ําบนไททาเนียมออกไซดโดยไมมีการใช

สารเติม ยกเวนสียอมที่สกัดจากใบเทียนกิง่พบวามเีสถียรภาพลดลง   
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รูปที่ 4. 25 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบมะมวงหิมพานตโดยใชน้ํากอนและ

หลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 26 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบมะมวงหิมพานตโดยใชเอทานอล 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4. 27 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบมะมวงหิมพานตที่ใชสารเติมกอนยอม

สีกอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 28 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบมะมวงหิมพานตโดยใชสารเติมขณะ

ยอมสีกอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 29 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบคริสตินาโดยใชน้ํากอนและหลังผาน

แสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 30 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบคริสตินาโดยใชเอทานอล 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 31 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบคริสตินาที่ใชสารเติมกอนยอมสี 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 32 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบคริสตินาโดยใชสารเติมขณะยอมสี 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 33 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบชมพูมะเหมี่ยวโดยใชน้ํา 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 34 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบชมพูมะเหมี่ยวโดยใชเอทานอล 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 35 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบชมพูมะเหมี่ยวที่ใชสารเติมกอนยอมสี 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 36 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบชมพูมะเหมี่ยวโดยใชสารเติมขณะ

ยอมสีกอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 37 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบเทียนกิ่งโดยใชน้ํากอนและหลังผาน

แสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 38 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบเทียนกิ่งโดยใชเอทานอล 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4. 39 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบเทียนกิ่งโดยใชสารเติมกอนยอมสีกอน

และหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 40 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบเทียนกิ่งโดยใชสารเติมขณะยอมสี 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 41 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบหวาโดยใชน้ํากอนและหลังผานแสง

จําลอง 
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รูปที่ 4. 42 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบหวาโดยใชเอทานอลกอนและหลังผาน

แสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 43 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบหวาที่ใชสารเติมกอนยอมสี 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 44 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบหวาโดยใชสารเติมขณะยอมสี 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 
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4.2 ประสิทธภิาพเซลลแสงอาทิตย 
 

4.2.1 การเปรียบเทียบประสิทธภิาพเซลลแสงอาทติยที่ใชสยีอมที่สกัดจากใบไมโดยใชน้าํ 
และเอทานอลเปนตัวทําละลาย 
 

ตารางที่ 4.1 แสดงประสิทธภิาพของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมไวแสงที่สกัดจากใบไม

โดยใชน้ําและเอทานอลเปนตัวทําละลาย เมื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพเซลลแสงอาทิตยที่ใชสี

ยอมที่สกัดจากใบไมโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย พบวาเซลลแสงอาทติยที่ใชสียอมที่สกัดจากใบ

มะมวงหมิพานตมีประสิทธภิาพสูงที่สุดสอดคลองกับการดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนยีม

ออกไซด รองลงมาคือ ใบคริสตินา ใบชมพูมะเหมีย่ว ใบหวา และใบเทียนกิ่ง ตามลาํดับ  

เมื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมที่สกัดจากใบไมโดยใชน้าํกับเอ

ทานอลเปนตวัทาํละลายพบวา สียอมที่สกัดจากใบมะมวงหิมพานตและใบคริสตินาที่สกัดโดยใช

น้ําเปนตัวทําละลายมีประสิทธิภาพรวมของเซลลแสงอาทิตยสงูกวาสยีอมที่สกัดโดยใชเอทานอล

เปนตัวทําละลาย ในขณะที่เซลลแสงอาทติยที่ใชสียอมที่สกัดจากใบชมพูมะเหมี่ยว ใบเทียนกิ่ง 

และใบหวา เมือ่ใชเอทานอลและน้ําเปนตัวทําละลายมีประสิทธิภาพใกลเคียงกนั 

สําหรับสียอมจากใบเทียนกิง่ทัง้สียอมที่ใชน้ําและเอทานอลเปนตัวทําละลายซึง่มีลอโซน

เปนองคประกอบอยูดวยนั้นสงผลในทางลบใหเซลลแสงอาทิตยมปีระสิทธิภาพต่ํา เนื่องจาก

ลอโซนดูดกลนืแสงไดดีในชวงความยาวคลื่นเดียวกันกบัไททาเทยีมออกไซด(ความยาวคลืน่ที่ต่าํ

กวา 350 นาโนเมตร)  
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ตารางที่ 4. 1 ตารางเปรียบเทียบกระแสไฟฟาลัดวงจร ความตางศักยเปดวงจร และประสิทธิภาพเซลล

แสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงเมื่อใชสียอมที่สกัดจากใบไมโดยใชน้ําและเอทานอลเปนตัวทําละลาย 

ผลการทดสอบ แหลงที่มาของสียอม สารละลาย 

Isc(mA) Voc(V) FF %eff. 

น้ํา  0.78 0.63 0.60 0.3 
ใบมะมวงหมิพานต 

เอทานอล 0.22 0.57 0.82 0.103 

น้ํา  0.36 0.64 0.88 0.203 
ใบคริสตินา 

เอทานอล 0.18 0.23 0.30 0.013 

น้ํา  0.25 0.55 0.67 0.093 
ใบชมพูมะเหมี่ยว 

เอทานอล 0.24 0.59 0.76 0.107 

น้ํา  0.24 0.48 0.54 0.064 
ใบเทียนกิง่ 

เอทานอล 0.16 0.49 0.83 0.066 

น้ํา  0.20 0.55 0.67 0.077 
ใบหวา 

เอทานอล 0.22 0.56 0.75 0.093 
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4.2.2 การเปรียบเทียบประสิทธภิาพเซลลแสงอาทติยที่ใชสยีอมที่สกัดจากใบไมที่มีมกีาร
ใชสารเติม มกีารใชสารเติมกอนยอมส ีและมีการใชสารเติมขณะยอมส ี 
  

เซลลแสงอาทติยที่ใชสียอมที่สกัดจากใบไมในวงศชมพู 3 ชนิด คือ ใบคริสตินา ใบหวา 

และใบชมพูมะเหมีย่ว เมื่อมกีารใชสารละลายอะลูมิเนียมซัลเฟตหรือสารสมเปนสารเติมเมื่อ

เปรียบเทยีบกบัเซลลที่ไมมีการใชสารละลายอะลูมิเนียมซัลเฟตเปนสารเติม พบวาเซลลไฟฟามี

ฟลลแฟกเตอร (FF) เพิ่มข้ึน โดยที่กระแสไฟฟาลัดวงจร (Isc  ) และความตางศักยเปดวงจร (Voc) 

คอนขางคงที ่สงผลใหประสิทธิภาพรวมของเซลลแสงอาทิตยสงูขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 4.2 โดย

การใชสารละลายอะลูมิเนียมซัลเฟตขณะยอมสีจะทําใหเซลลมฟีลลแฟกเตอร (FF) และ

ประสิทธิภาพรวมสูงกวาเซลลแสงอาทิตยที่ใชสารละลายอะลูมิเนียมซัลเฟตกอนยอมสี ในขณะที่

เซลลไฟฟาที่ใชสารสกัดจากใบมะมวงหมิพานต และใบเทียนกิง่ ซึง่มสีารประกอบฟนอลลิกหลาย

ชนิด และลอโซนเปนสารองคประกอบตามลําดับ เมื่อมกีารเติมอะลูมิเนียมซัลเฟตแมวาฟลลแฟก

เตอร (FF) มีคาสูงขึ้นเชนกัน แตกระแสไฟฟาลัดวงจร (Isc) ลดลง ในขณะที่ความตางศักยเปดวงจร 

(Voc)  มีคาคอนขางคงที ่สงผลใหมีประสิทธิภาพรวมของเซลลแสงอาทิตยลดลงเมือ่มีการใช

สารเติมทัง้การใชสารเติมกอน และขณะยอมสี ทั้งนี้ประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยที่

เปล่ียนแปลงไปไมไดเกิดจากการเปลีย่นแปลงของดูดกลืนแสงของสียอม เนื่องจากสียอมทัง้หมด

ยังคงดูดกลนืแสงเชนเดิม แตการเติมสารละลายอะลมูิเนียมซัลเฟตนีจ้ะทาํใหเกิดไอออนของ

อะลูมิเนยีมขึน้ จากนั้นไอออนดังกลาวจะยึดเกาะระหวางสียอมและไททาเนียมออกไซด [21] 

สงผลใหประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยเปล่ียนแปลงไป 
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ตารางที่ 4. 2 ตารางเปรียบเทียบกระแสไฟฟาลัดวงจร ความตางศักยเปดวงจร และประสิทธิภาพเซลล

แสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง เม่ือไมมีการใชสารเติม มีการใชสารเติมกอนยอมสี และใชสารขณะยอมสี 

ผลการทดสอบ แหลงที่มาของสียอม สารเติม 

Isc(mA) Voc(V) FF %eff. 

ไมมีการใชสารเติม 0.78 0.63 0.60 0.3 

ใชสารเติมกอนยอมสี 0.37 0.64 0.80 0.187 ใบมะมวงหมิพานต 

ใชสารเติมขณะยอมสี 0.11 0.46 0.72 0.036 

ไมมีการใชสารเติม 0.36 0.64 0.88 0.203 

ใชสารเติมกอนยอมสี 0.38 0.65 0.98 0.245 ใบคริสตินา 

ใชสารเติมขณะยอมสี 0.36 0.65 0.98 0.229 

ไมมีการใชสารเติม 0.25 0.55 0.67 0.093 

ใชสารเติมกอนยอมสี 0.22 0.59 0.72 0.093 ใบชมพูมะเหมี่ยว 

ใชสารเติมขณะยอมสี 0.28 0.60 0.98 0.166 

ไมมีการใชสารเติม 0.24 0.48 0.54 0.064 

ใชสารเติมกอนยอมสี 0.08 0.46 0.89 0.033 ใบเทียนกิง่ 

ใชสารเติมขณะยอมสี 0.09 0.46 0.77 0.031 

ไมมีการใชสารเติม 0.20 0.55 0.67 0.077 

ใชสารเติมกอนยอมสี 0.24 0.55 0.72 0.928 ใบหวา 

ใชสารเติมขณะยอมสี 0.35 0.65 0.97 0.247 

 

 

 

 
 

 

 
 
 



บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจยั 

ในงานวิจัยนี้ศกึษาผลของการใชน้ําและเอทานอลเปนตวัทาํละลายในการสกัดสียอม

จากใบไมเพื่อนํามาใชเปนสยีอมในเซลลแสงอาทิตยชนดิสียอมไวแสง พบวา 

1. สารละลายสยีอมที่สกัดโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายมเีพียงฟลาโวนอยด และแทน

นิน ในขณะทีส่ารละลายสยีอมที่สกัดโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลายพบฟลาโว

นอยด แทนนิน และ คลอโรฟลล  สําหรับใบเทียนกิ่งพบสียอมลอโซนใน

สารละลายสยีอมทั้งกรณีที่ใชน้ํา และเอทานอลเปนตัวทําละลายเพิ่มเติมอีกดวย 

2. สียอมทีย่ึดเกาะบนไททาเนยีมออกไซดทั้งในกรณีที่ใชน้ําและเอทานอลเปนตัวทํา

ละลายมเีพียงฟลาโวนอยดและแทนนนิเทานั้น โดยสียอมที่ใชน้าํเปนตัวทําละลาย

สามารถยึดเกาะและดูดกลนืแสงไดดีกวาสียอมที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 

อีกทั้งยังมีเสถยีรภาพที่ดกีวาสียอมที่ใชเอทานอลเปนตวัทาํละลาย 

3. เซลลแสงอาทติยที่ใชสียอมที่สกัดจากใบมะมวงหมิพานต และใบคริสตินาโดยใช

น้ําเปนตัวทําละลายใหประสิทธิภาพที่ดีกวาเอทานอล สวนเซลลแสงอาทิตยที่ใชสี

ยอมที่สกัดจากใบชมพูมะเหมี่ยว ใบเทยีนกิ่ง และใบหวาโดยใชน้าํและเอทานอล

เปนตัวทําละลายมีประสิทธภิาพที่ใกลเคียงกนั 

นอกจากนีย้ังไดมีการศึกษาผลของการใชสารสมเปนสารเติมในการยอมสีเซลล

แสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงใน 2 รูปแบบ คือ การใชสารเติมกอนยอมสี และการใชสารเติมขณะ

ยอมสี  พบวาสียอมที่สกัดจากใบไมในวงศชมพู 3 ชนิด คือ ใบคริสตินา ใบหวา และใบชมพู

มะเหมี่ยว เมื่อมีการใชสารเติมขณะยอมสีจะสามารถทําใหเซลลแสงอาทิตยมีคาฟลลแฟกเตอร 

(FF) ที่สงูขึ้น สงผลใหเซลลแสงอาทิตยมปีระสิทธิภาพรวมสูงขึ้นเชนกัน สําหรับสียอมที่สกัดจากใบ

มะมวงหมิพานตและใบเทยีนกิง่ การใชสารเติมไมสงผลใหเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพรวม

สูงขึ้น 

5.2 ขอเสนอแนะ 
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การศึกษาและวิเคราะหชนิดสารองคประกอบในใบไมที่ยดึเกาะบนไททาเนยีมออกไซด 

รวมถึงโครงสรางสาร จะสามารถชวยในการคนหา และประยุกตใชสียอมชนิดอื่นๆ ทั้งจากการนาํสี

ยอมรรมชาตมิาใช หรือการสังเคราะหสยีอมชนิดใหม เพื่อใหมีความเหมาะสมตอการนาํไปใชใน

เซลลแสงอาทติยชนิดสียอมไวแสงได 
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ภาคผนวก ก 

การทดสอบประสิทธิภาพเซลลแสงอาทิตย 

 
ก. สภาวะในการทดสอบเซลลแสงอาทติย 

การทดสอบเซลลแสงอาทิตยโดยตรงกับแสงอาทิตยจะมีปญหาในเรือ่งการ

ควบคุมทิศทางและความเขมแสงที่ตกกระทบ ดังนัน้จึงไดมีการกําหนดสภาวะทดสอบ

มาตรฐาน(Standard Testing Condition,STC) ความเขมแสง 1000 W/m2 โดยความเขม

ของแสงอาทิตยที่ตกกระทบถึงผิวโลก สามารถอธิบายไดในรูปของมวลอากาศ (Air Mass, 

AM)  โดย 

AM= 
zθcos

1    (ก-1) 

เมื่อ θ z คือ มุมที่เบี่ยงเบนออกจากแนวตัง้ฉากกับพื้นโลก  

สําหรับความเขมแสง 1000 W/m2 เทียบเทากับAir Mass (AM) 1.5  

 
ข. ผลการทดสอบ 

 

1)  กระแส และแรงดันไฟฟา 

เมื่อเซลลแสงอาทิตยทํางานจายจะกระแสไฟฟา(I) และแรงดันไฟฟา (V) ในกรณี

ที่ตอวงจรแบบ (short-circuit ;SC) หรือใหความตานทานในวงจรเปนศูนย กระแสไฟฟาที่

ไหลในวงจรจะมีคาสูงสูด  (ISC)  ในขณะทีแ่รงดันไฟฟามคีาเปนศนูย และในกรณีที่ตอ

วงจรแบบเปดวงจร(open-circuit; OC)  หรือใหความตานทานมีคาอนนัต  แรงดนัไฟฟา

จะมีคาสูงสุด(VOC) ในขณะที่กระแสไฟฟามีคาเปนศนูย 

กําลังไฟฟาที่ไดจากเซลลไฟฟา(Pout)  มีคาขึ้นกับกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาดัง

สมการ ก-2 

JVPout =      (ก-2) 

 



                                                                                                              

                                                                                                                            64 

 

 

อยางไรก็ตามกําลังไฟฟาสูงสุดเปนตัวแปรที่ไมเหมาะสมตอการนําไปบงบอกถงึ

ประสิทธิภาพในการแปลงพลังงาน เนื่องจากกระแสไฟฟา และกาํลังไฟฟาสูงสุดจะเพิ่มข้ึน

ตามขนาดของเซลล อีกทัง้คากระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาขึ้นกับความเขมของแสงใน

ขณะนั้น จึงกําหนดคาที่ไรหนวยใชในการเปรียบเทียบแทน  

2) ประสิทธิภาพรวม, Overall conversion Efficiency (η )  

คาไรหนวยที่แสดงสัดสวนระหวางกําลงัไฟฟาสงูสุด (Pmax) กับกาํลังไฟฟาที่ได

เซลลรับ (Pin)  

in

out

P
P

=η    (ก-3) 

โดยที่กาํลังไฟฟาที่เซลลไดรับ (Pin) สามารถคํานวณไดจากสเปคตรัมของแหลงกําเนดิ

แสง  

 

3) Fill Factor (FF)   

ฟลลแฟกเตอร คือ คาไรหนวยที่เปนคาอัตราสวนที่เปรียบเทียบกําลงัไฟฟาสงูสุด

ของเซลลนัน้กบัเซลลไฟฟาอดุมคติที่ซึ่งมีสูตรดังนี้ 

OCSCVJ
P

FF max=    (ก-4) 
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ภาคผนวก ข. 
ผลการทดลอง 

 
 

ตารางที่ ข 1 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบมะมวงหิม

พานตโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.60 -1.05 
-0.18 -0.55 -1.05 
-0.14 -0.44 -0.92 
-0.10 -0.37 -0.82 
-0.06 -0.35 -0.78 
-0.02 -0.36 -0.78 
0.02 -0.34 -0.78 
0.06 -0.35 -0.64 
0.10 -0.40 -0.55 
0.14 -0.36 -0.55 
0.18 -0.36 -0.64 
0.22 -0.37 -0.64 
0.26 -0.37 -0.59 
0.30 -0.40 -0.64 
0.34 -0.41 -0.55 
0.38 -0.41 -0.50 
0.42 -0.44 -0.59 
0.46 -0.46 -0.59 
0.50 -0.44 -0.55 
0.54 -0.47 -0.50 
0.58 -0.43 -0.36 
0.62 -0.23 0.06 
0.66 0.24 0.75 
0.70 1.08 2.33 
0.74 2.63 5.16 
0.78 4.74 9.44 
0.82 8.05 16.35 
0.86 12.90 26.62 
0.90 19.80 43.06 
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รูปที่ ข 1 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบมะมวงหิมพานตโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย

ตัวอยางที่ 1 

 
รูปที่ ข 2 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบมะมวงหิมพานตโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 2 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบมะมวงหิม

พานตโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.29 -0.18 
-0.18 -0.28 -0.18 
-0.14 -0.23 -0.17 
-0.10 -0.22 -0.16 
-0.06 -0.20 -0.15 
-0.02 -0.20 -0.17 
0.02 -0.21 -0.16 
0.06 -0.18 -0.16 
0.10 -0.19 -0.17 
0.14 -0.20 -0.19 
0.18 -0.20 -0.18 
0.22 -0.20 -0.19 
0.26 -0.20 -0.19 
0.30 -0.20 -0.20 
0.34 -0.22 -0.21 
0.38 -0.20 -0.17 
0.42 -0.19 -0.19 
0.46 -0.22 -0.17 
0.50 -0.17 -0.17 
0.54 -0.11 -0.12 
0.58 0.04 0.04 
0.62 0.36 0.11 
0.66 1.06 0.32 
0.70 2.27 0.69 
0.74 4.31 1.28 
0.78 7.04 2.10 
0.82 10.41 3.27 
0.86 14.90 4.77 
0.90 20.00 6.87 
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รูปที่ ข 3 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบมะมวงหิมพานตโดยใชเอทานอลเปนตัวทํา

ละลาย ตัวอยางที่ 1 

 
 

รูปที่ ข 4 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบมะมวงหิมพานตโดยใชเอทานอลเปนตัวทํา

ละลาย ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 3 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบมะมวงหิม

พานตที่มีการใชสารเติมกอนยอมสี 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.46 -0.89 
-0.18 -0.38 -0.83 
-0.14 -0.37 -0.65 
-0.10 -0.40 -0.48 
-0.06 -0.36 -0.41 
-0.02 -0.33 -0.35 
0.02 -0.34 -0.31 
0.06 -0.31 -0.31 
0.10 -0.34 -0.33 
0.14 -0.33 -0.33 
0.18 -0.33 -0.33 
0.22 -0.36 -0.35 
0.26 -0.34 -0.33 
0.30 -0.33 -0.35 
0.34 -0.36 -0.37 
0.38 -0.36 -0.35 
0.42 -0.38 -0.35 
0.46 -0.37 -0.35 
0.50 -0.37 -0.33 
0.54 -0.33 -0.18 
0.58 -0.28 -0.07 
0.62 0.02 0.12 
0.66 0.54 0.67 
0.70 1.30 1.81 
0.74 2.51 3.67 
0.78 4.39 6.74 
0.82 6.92 11.62 
0.86 10.40 18.92 
0.90 15.30 31.54 
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รูปที่ ข 5IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบมะมวงหิมพานตที่มีการใชสารเติมกอนยอมสี 

ตัวอยางที่ 1 

 

รูปที่ ข 6 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบมะมวงหิมพานตที่มีการใชสารเติมกอนยอมสี 

ตัวอยางที่ 2 

 



                                                                                                              

                                                                                                                            71 

 

ตารางที่ ข 4 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบมะมวงหิม

พานตที่มีการใชสารเติมขณะยอมสี 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.13 -0.12 
-0.18 -0.12 -0.11 
-0.14 -0.11 -0.10 
-0.10 -0.12 -0.11 
-0.06 -0.09 -0.09 
-0.02 -0.09 -0.09 
0.02 -0.11 -0.10 
0.06 -0.13 -0.12 
0.10 -0.11 -0.10 
0.14 -0.09 -0.09 
0.18 -0.09 -0.09 
0.22 -0.11 -0.10 
0.26 -0.11 -0.10 
0.30 -0.08 -0.08 
0.34 -0.11 -0.10 
0.38 -0.07 -0.07 
0.42 -0.03 -0.03 
0.46 0.04 0.03 
0.50 0.10 0.09 
0.54 0.22 0.20 
0.58 0.45 0.42 
0.62 0.93 0.86 
0.66 1.91 1.78 
0.70 3.61 3.36 
0.74 6.43 5.99 
0.78 10.37 9.68 
0.82 14.95 13.95 
0.86 20.70 19.31 
0.90 27.30 25.47 
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รูปที่ ข 7 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบมะมวงหิมพานตที่มีการใชสารเติมขณะยอมสี 

ตัวอยางที่ 1 

 

 
รูปที่ ข 8 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบมะมวงหิมพานตที่มีการใชสารเติมขณะยอมสี 

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 5 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบคริสตินาโดยใช

น้ําเปนตัวทําละลาย 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.2 -0.62 -0.62 

-0.18 -0.56 -0.56 
-0.14 -0.46 -0.46 
-0.10 -0.41 -0.41 
-0.06 -0.38 -0.38 
-0.02 -0.35 -0.35 
0.02 -0.36 -0.36 
0.06 -0.36 -0.36 
0.10 -0.33 -0.33 
0.14 -0.35 -0.35 
0.18 -0.36 -0.36 
0.22 -0.37 -0.37 
0.26 -0.37 -0.37 
0.30 -0.38 -0.38 
0.34 -0.40 -0.40 
0.38 -0.42 -0.42 
0.42 -0.41 -0.41 
0.46 -0.40 -0.40 
0.50 -0.41 -0.41 
0.54 -0.35 -0.35 
0.58 -0.23 -0.23 
0.62 0.11 0.11 
0.66 0.76 0.76 
0.70 1.99 1.99 
0.74 3.69 3.69 
0.78 6.51 6.51 
0.82 10.31 10.31 
0.86 15.24 15.24 
0.90 22.04 22.04 
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รูปที่ ข 9 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบคริสตินาโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายตัวอยางที่ 1 

 

 
รูปที่ ข 10IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบคริสตินาโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 6 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบคริสตินาโดยใช    

เอทานอเปนตัวทําละลาย 

I(mA/cm2) V(Volt) 
ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 

-0.20 -0.46 -0.38 
-0.18 -0.36 -0.34 
-0.14 -0.27 -0.28 
-0.10 -0.22 -0.20 
-0.06 -0.19 -0.16 
-0.02 -0.18 -0.19 
0.02 -0.15 -0.14 
0.06 -0.13 -0.13 
0.10 -0.14 -0.11 
0.14 -0.14 -0.13 
0.18 -0.09 -0.15 
0.22 -0.11 -0.14 
0.26 -0.13 -0.11 
0.30 -0.13 -0.14 
0.34 -0.13 -0.14 
0.38 -0.10 -0.10 
0.42 -0.09 -0.10 
0.46 -0.09 -0.07 
0.50 0.00 -0.04 
0.54 0.08 0.07 
0.58 0.22 0.21 
0.62 0.49 0.49 
0.66 1.01 0.94 
0.70 2.00 1.87 
0.74 3.58 3.41 
0.78 6.25 5.62 
0.82 9.81 8.69 
0.86 15.00 12.50 
0.90 21.50 17.40 
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รูปที่ ข 11 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบคริสตินาโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย

ตัวอยางที่ 1 

 
รูปที่ ข 12 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบคริสตินาโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 7 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบคริสตินาที่มี

การใชสารเติมกอนยอมสี 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.52 -0.55 
-0.18 -0.50 -0.50 
-0.14 -0.43 -0.44 
-0.10 -0.38 -0.40 
-0.06 -0.37 -0.38 
-0.02 -0.37 -0.38 
0.02 -0.37 -0.36 
0.06 -0.37 -0.38 
0.10 -0.37 -0.40 
0.14 -0.40 -0.42 
0.18 -0.40 -0.41 
0.22 -0.41 -0.41 
0.26 -0.43 -0.43 
0.30 -0.44 -0.44 
0.34 -0.45 -0.46 
0.38 -0.46 -0.46 
0.42 -0.47 -0.49 
0.46 -0.48 -0.49 
0.50 -0.49 -0.48 
0.54 -0.45 -0.46 
0.58 -0.38 -0.42 
0.62 -0.17 -0.18 
0.66 0.37 0.38 
0.70 1.43 1.37 
0.74 3.08 3.02 
0.78 5.51 5.29 
0.82 9.05 8.83 
0.86 13.90 13.80 
0.90 20.90 20.60 
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รูปที่ ข 13 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบคริสตินาที่มีการใชสารเติมกอนยอมสี   

ตัวอยางที่ 1 

 

 
รูปที่ ข 14 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบคริสตินาที่มีการใชสารเติมกอนยอมสี   

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 8 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบคริสตินาใช

สารเติมขณะยอมสี 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.55 -0.52 
-0.18 -0.50 -0.50 
-0.14 -0.44 -0.43 
-0.10 -0.40 -0.38 
-0.06 -0.38 -0.37 
-0.02 -0.38 -0.37 
0.02 -0.36 -0.37 
0.06 -0.38 -0.37 
0.10 -0.40 -0.37 
0.14 -0.42 -0.40 
0.18 -0.41 -0.40 
0.22 -0.41 -0.41 
0.26 -0.43 -0.43 
0.30 -0.44 -0.44 
0.34 -0.46 -0.45 
0.38 -0.46 -0.46 
0.42 -0.49 -0.47 
0.46 -0.49 -0.48 
0.50 -0.48 -0.49 
0.54 -0.46 -0.45 
0.58 -0.42 -0.38 
0.62 -0.18 -0.17 
0.66 0.38 0.37 
0.70 1.37 1.43 
0.74 3.02 3.08 
0.78 5.29 5.51 
0.82 8.83 9.05 
0.86 13.80 13.90 
0.90 20.60 20.90 
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รูปที่ ข 15 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบคริสตินาที่มีการใชสารเติมขณะยอมสี  

ตัวอยางที่ 1 

 

 
รูปที่ ข 16 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบคริสตินาที่มีการใชสารเติมขณะยอมสี  

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 9 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากชมพูมะเหมี่ยว

โดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.43 -0.41 
-0.18 -0.38 -0.40 
-0.14 -0.33 -0.31 
-0.10 -0.29 -0.30 
-0.06 -0.26 -0.26 
-0.02 -0.24 -0.23 
0.02 -0.27 -0.18 
0.06 -0.24 -0.21 
0.10 -0.24 -0.21 
0.14 -0.28 -0.21 
0.18 -0.26 -0.16 
0.22 -0.24 -0.16 
0.26 -0.24 -0.16 
0.30 -0.26 -0.15 
0.34 -0.26 -0.13 
0.38 -0.24 -0.13 
0.42 -0.21 -0.15 
0.46 -0.20 -0.09 
0.50 -0.17 -0.03 
0.54 -0.03 0.02 
0.58 0.15 0.50 
0.62 0.63 0.86 
0.66 1.49 1.42 
0.70 3.08 2.31 
0.74 5.33 3.93 
0.78 8.68 6.49 
0.82 12.57 10.76 
0.86 17.50 16.77 
0.90 23.80 24.70 
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รูปที่ ข 17 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากชมพูมะเหมี่ยวโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย  

ตัวอยางที่ 1 

 

 
รูปที่ ข 18 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากชมพูมะเหมี่ยวโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 

ตัวอยางที่ 1 
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ตารางที่ ข 10 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบชมพู

มะเหมี่ยวโดยใชเอทานอเปนตัวทําละลาย 

I(mA/cm2) V(Volt) 
ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 

-0.20 -0.40 -0.40 
-0.18 -0.37 -0.36 
-0.14 -0.30 -0.31 
-0.10 -0.29 -0.26 
-0.06 -0.28 -0.23 
-0.02 -0.27 -0.19 
0.02 -0.26 -0.16 
0.06 -0.26 -0.14 
0.10 -0.26 -0.16 
0.14 -0.25 -0.15 
0.18 -0.26 -0.13 
0.22 -0.27 -0.15 
0.26 -0.28 -0.14 
0.30 -0.25 -0.13 
0.34 -0.26 -0.11 
0.38 -0.26 -0.12 
0.42 -0.27 -0.12 
0.46 -0.26 -0.11 
0.50 -0.22 -0.08 
0.54 -0.21 -0.07 
0.58 -0.07 -0.03 
0.62 0.37 0.09 
0.66 1.21 0.25 
0.70 2.64 0.51 
0.74 4.92 1.04 
0.78 8.37 1.90 
0.82 12.90 3.30 
0.86 19.03 5.40 
0.90 26.95 8.76 
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รูปที่ ข 19 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากชมพูมะเหมี่ยวโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย

ตัวอยางที่ 1 

 

 
รูปที่ ข 20 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากชมพูมะเหมี่ยวโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 11 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบชมพู

มะเหมี่ยวที่มีการใชสารเติมกอนยอมสี 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.30 -0.27 
-0.18 -0.29 -0.26 
-0.14 -0.29 -0.26 
-0.10 -0.27 -0.24 
-0.06 -0.26 -0.23 
-0.02 -0.24 -0.22 
0.02 -0.27 -0.24 
0.06 -0.27 -0.24 
0.10 -0.27 -0.24 
0.14 -0.27 -0.24 
0.18 -0.29 -0.26 
0.22 -0.31 -0.28 
0.26 -0.29 -0.26 
0.30 -0.31 -0.28 
0.34 -0.33 -0.30 
0.38 -0.35 -0.32 
0.42 -0.33 -0.30 
0.46 -0.33 -0.30 
0.50 -0.33 -0.30 
0.54 -0.31 -0.28 
0.58 -0.20 -0.18 
0.62 0.19 0.17 
0.66 0.73 0.67 
0.70 1.74 1.59 
0.74 3.48 3.18 
0.78 5.81 5.32 
0.82 8.93 8.17 
0.86 12.90 11.80 
0.90 18.60 17.02 
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รูปที่ ข 21 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากชมพูมะเหมี่ยวโดยใชสารเติมกอนยอมสีตัวอยางที่ 

1 

 

 
รูปที่ ข 22 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากชมพูมะเหมี่ยวโดยใชสารเติมกอนยอมสี   

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 12 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบชมพู

มะเหมี่ยวที่มีการใชสารเติมขณะยอมสี 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.30 -0.26 
-0.18 -0.29 -0.25 
-0.14 -0.29 -0.25 
-0.10 -0.27 -0.23 
-0.06 -0.26 -0.22 
-0.02 -0.24 -0.21 
0.02 -0.27 -0.23 
0.06 -0.27 -0.23 
0.10 -0.27 -0.23 
0.14 -0.27 -0.23 
0.18 -0.29 -0.25 
0.22 -0.31 -0.27 
0.26 -0.29 -0.25 
0.30 -0.31 -0.27 
0.34 -0.33 -0.29 
0.38 -0.35 -0.31 
0.42 -0.33 -0.29 
0.46 -0.33 -0.29 
0.50 -0.33 -0.29 
0.54 -0.31 -0.27 
0.58 -0.20 -0.18 
0.62 0.19 0.16 
0.66 0.73 0.64 
0.70 1.74 1.53 
0.74 3.48 3.06 
0.78 5.81 5.12 
0.82 8.93 7.86 
0.86 12.90 11.35 
0.90 18.60 16.37 

 
 
 
 
 
 



                                                                                                              

                                                                                                                            88 

 

 
รูปที่ ข 23 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากชมพูมะเหมี่ยวโดยใชสารเติมกอนยอมสี   

ตัวอยางที่ 1 

 

 
 

รูปที่ ข 24 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากชมพูมะเหมี่ยวโดยใชสารเติมกอนยอมสี   

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 13 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งโดย

ใชน้ําเปนตัวทําละลาย 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.54 -0.52 
-0.18 -0.52 -0.50 
-0.14 -0.38 -0.37 
-0.10 -0.32 -0.32 
-0.06 -0.31 -0.28 
-0.02 -0.27 -0.27 
0.02 -0.22 -0.22 
0.06 -0.20 -0.20 
0.10 -0.20 -0.19 
0.14 -0.20 -0.20 
0.18 -0.19 -0.19 
0.22 -0.18 -0.18 
0.26 -0.19 -0.20 
0.30 -0.19 -0.18 
0.34 -0.13 -0.16 
0.38 -0.15 -0.14 
0.42 -0.14 -0.15 
0.46 -0.13 -0.13 
0.50 -0.07 -0.09 
0.54 0.02 0.00 
0.58 0.14 0.13 
0.62 0.38 0.35 
0.66 0.90 0.86 
0.70 1.86 1.77 
0.74 3.27 3.15 
0.78 5.79 5.56 
0.82 9.32 9.01 
0.86 14.30 13.90 
0.90 20.70 20.10 
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รูปที่ ข 25 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายตัวอยางที่ 1 

 

 
รูปที่ ข 26 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 14 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งโดย

ใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 

I(mA/cm2) V(Volt) 
ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 

-0.20 -0.28 -0.37 
-0.18 -0.23 -0.32 
-0.14 -0.20 -0.29 
-0.10 -0.18 -0.15 
-0.06 -0.17 -0.18 
-0.02 -0.15 -0.18 
0.02 -0.16 -0.14 
0.06 -0.16 -0.14 
0.10 -0.15 -0.14 
0.14 -0.16 -0.16 
0.18 -0.16 -0.16 
0.22 -0.18 -0.11 
0.26 -0.16 -0.14 
0.30 -0.16 -0.15 
0.34 -0.15 -0.14 
0.38 -0.17 -0.11 
0.42 -0.15 -0.10 
0.46 -0.11 -0.09 
0.50 -0.10 -0.05 
0.54 0.01 0.07 
0.58 0.32 0.27 
0.62 0.94 0.68 
0.66 2.25 1.35 
0.70 4.46 2.61 
0.74 7.74 4.45 
0.78 12.02 6.86 
0.82 17.54 10.18 
0.86 23.70 14.30 
0.90 31.50 19.50 
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รูปที่ ข 27 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย

ตัวอยางที่ 1 

 

 
 

รูปที่ ข 28 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 15 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งที่มี

การใชสารเติมกอนยอมสี 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.15 -0.14 
-0.18 -0.13 -0.11 
-0.14 -0.13 -0.11 
-0.10 -0.11 -0.10 
-0.06 -0.08 -0.07 
-0.02 -0.07 -0.06 
0.02 -0.09 -0.08 
0.06 -0.09 -0.08 
0.10 -0.10 -0.09 
0.14 -0.09 -0.08 
0.18 -0.10 -0.09 
0.22 -0.13 -0.11 
0.26 -0.10 -0.09 
0.30 -0.10 -0.09 
0.34 -0.11 -0.10 
0.38 -0.11 -0.10 
0.42 -0.04 -0.04 
0.46 0.03 0.02 
0.50 0.14 0.13 
0.54 0.28 0.26 
0.58 0.55 0.50 
0.62 1.11 1.01 
0.66 2.00 1.82 
0.70 3.59 3.27 
0.74 6.19 5.63 
0.78 9.52 8.66 
0.82 13.73 12.50 
0.86 18.50 16.84 
0.90 24.10 21.93 
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รูปที่ ข 29 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งที่มีการใชสารเติมกอนยอมสี    

ตัวอยางที่ 1 

 
 

รูปที่ ข 30 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งที่มีการใชสารเติมกอนยอมสี    

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 16 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งที่มี

การใชสารเติมขณะยอมสี 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.09 -0.08 
-0.18 -0.10 -0.09 
-0.14 -0.08 -0.07 
-0.10 -0.08 -0.07 
-0.06 -0.09 -0.08 
-0.02 -0.08 -0.07 
0.02 -0.08 -0.07 
0.06 -0.08 -0.07 
0.10 -0.08 -0.07 
0.14 -0.09 -0.08 
0.18 -0.09 -0.08 
0.22 -0.07 -0.06 
0.26 -0.09 -0.08 
0.30 -0.09 -0.08 
0.34 -0.09 -0.08 
0.38 -0.06 -0.05 
0.42 -0.04 -0.04 
0.46 -0.01 -0.01 
0.50 0.07 0.06 
0.54 0.19 0.17 
0.58 0.40 0.36 
0.62 0.70 0.63 
0.66 1.34 1.19 
0.70 2.47 2.20 
0.74 4.20 3.74 
0.78 6.73 5.99 
0.82 10.01 8.91 
0.86 14.30 12.73 
0.90 19.20 17.09 
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รูปที่ ข 31 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งที่มีการใชสารเติมขณะยอมสี   

ตัวอยางที่ 1 

 
 

รูปที่ ข 32 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งที่มีการใชสารเติมขณะยอมสี   

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 17 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบหวาโดยใชน้ํา

เปนตัวทําละลาย 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.83 -0.83 
-0.18 -0.57 -0.61 
-0.14 -0.37 -0.38 
-0.10 -0.29 -0.28 
-0.06 -0.21 -0.23 
-0.02 -0.21 -0.20 
0.02 -0.20 -0.19 
0.06 -0.20 -0.20 
0.10 -0.18 -0.17 
0.14 -0.17 -0.19 
0.18 -0.18 -0.18 
0.22 -0.19 -0.18 
0.26 -0.17 -0.18 
0.30 -0.17 -0.16 
0.34 -0.20 -0.15 
0.38 -0.17 -0.18 
0.42 -0.16 -0.14 
0.46 -0.14 -0.14 
0.50 -0.12 -0.12 
0.54 -0.05 -0.04 
0.58 0.12 0.17 
0.62 0.64 0.72 
0.66 1.71 1.77 
0.70 3.76 3.64 
0.74 7.14 6.09 
0.78 11.65 9.40 
0.82 17.26 12.97 
0.86 23.70 16.90 
0.90 31.50 21.60 
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รูปที่ ข 33 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบหวาโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายตัวอยางที่ 1 

 

 

รูปที่ ข 34 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบหวาโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 18 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบหวาโดยใชเอ

ทานอละลาย 

I(mA/cm2) V(Volt) 
ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 

-0.20 -0.38 -0.21 
-0.18 -0.35 -0.20 
-0.14 -0.32 -0.19 
-0.10 -0.27 -0.19 
-0.06 -0.23 -0.20 
-0.02 -0.21 -0.18 
0.02 -0.22 -0.18 
0.06 -0.22 -0.18 
0.10 -0.21 -0.20 
0.14 -0.21 -0.20 
0.18 -0.22 -0.20 
0.22 -0.22 -0.22 
0.26 -0.21 -0.23 
0.30 -0.22 -0.22 
0.34 -0.23 -0.22 
0.38 -0.24 -0.23 
0.42 -0.21 -0.22 
0.46 -0.20 -0.20 
0.50 -0.17 -0.17 
0.54 -0.11 -0.12 
0.58 0.09 0.10 
0.62 0.65 0.67 
0.66 1.62 1.65 
0.70 3.40 3.55 
0.74 6.19 6.20 
0.78 9.79 9.66 
0.82 14.22 13.91 
0.86 19.50 18.70 
0.90 26.30 28.15 
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รูปที่ ข 35 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบหวาโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย  

ตัวอยางที่ 1 

 

 
 

รูปที่ ข 36 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบหวาโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย  

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 19 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบหวาที่มีการใช

สารเติมกอนยอมสี 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.46 -0.43 
-0.18 -0.38 -0.36 
-0.14 -0.37 -0.35 
-0.10 -0.40 -0.37 
-0.06 -0.36 -0.34 
-0.02 -0.33 -0.31 
0.02 -0.34 -0.32 
0.06 -0.31 -0.29 
0.10 -0.34 -0.32 
0.14 -0.33 -0.31 
0.18 -0.33 -0.31 
0.22 -0.36 -0.34 
0.26 -0.34 -0.32 
0.30 -0.33 -0.31 
0.34 -0.36 -0.34 
0.38 -0.36 -0.34 
0.42 -0.38 -0.36 
0.46 -0.37 -0.35 
0.50 -0.37 -0.35 
0.54 -0.33 -0.31 
0.58 -0.28 -0.26 
0.62 0.02 0.02 
0.66 0.54 0.50 
0.70 1.30 1.21 
0.74 2.51 2.34 
0.78 4.39 4.08 
0.82 6.92 6.43 
0.86 10.40 9.67 
0.90 15.30 14.23 
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รูปที่ ข 37 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบหวาที่มีการใชสารเติมกอนยอมสีตัวอยางที่ 1 

 

 
รูปที่ ข 38 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบหวาที่มีการใชสารเติมกอนยอมสีตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 20 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบหวาที่มีการใช

สารเติมขณะยอมสี 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.49 -0.41 
-0.18 -0.45 -0.41 
-0.14 -0.40 -0.46 
-0.10 -0.36 -0.41 
-0.06 -0.35 -0.39 
-0.02 -0.35 -0.39 
0.02 -0.35 -0.39 
0.06 -0.34 -0.39 
0.10 -0.36 -0.41 
0.14 -0.37 -0.37 
0.18 -0.37 -0.42 
0.22 -0.37 -0.44 
0.26 -0.38 -0.48 
0.30 -0.41 -0.46 
0.34 -0.42 -0.46 
0.38 -0.44 -0.44 
0.42 -0.44 -0.41 
0.46 -0.49 -0.35 
0.50 -0.49 -0.28 
0.54 -0.46 -0.26 
0.58 -0.37 -0.15 
0.62 -0.14 0.06 
0.66 0.43 0.36 
0.70 1.57 0.81 
0.74 3.34 1.63 
0.78 6.14 3.14 
0.82 9.74 5.41 
0.86 15.20 9.05 
0.90 22.60 14.22 
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รูปที่ ข 39 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบหวาที่มีการใชสารเติมกอนยอมสีตัวอยางที่ 1 

 

 
รูปที่ ข 40 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบหวาที่มีการใชสารเติมกอนยอมสีตัวอยางที่ 1 

 
 
 



                                                                                                              

                                                                                                                            105 

 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาว ณิชาภา เจนกสกิิจ เกิดเมื่อวนัที ่ 11 เมษายน พ.ศ.2529 จบการศกึษาชัน้

มัธยมศึกษาทีโ่รงเรียนสตรีวทิยา ๒ ในพระราชูปถัมภสมเด็จพระศรีนครินทราบรมราชชนน ีจากนัน้

ศึกษาตอระดับปริญญาตรีที่ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลยั ทําโครงงานเรื่องการศกึษาความเปนไปไดในการใชคารบอนรูพรุนขนาดมีโซและ

ทองคําเปลวเปนเคานทเตอรอิเล็คโทรตสําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงในป2550 และได

ทําการศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต ที่ภาควชิาวิศวกรรมเคมี คณะวศิวกรรมศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยในป 2551 และสําเร็จการศึกษาในป 2551 ในหวัขอวิทยานพินธเร่ือง สี

ยอมธรรมชาตจิากใบไมสําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง 
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