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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้ศึกษาการใชสียอมธรรมชาติสกัดจากไพลและดอกอัญชัน เพื่อใชเปนสียอมไวแสงสําหรับเซลล
แสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง ผลการวิเคราะหพบวาสียอมธรรมชาติบนอนุภาคของไทเทเนียมไดออกไซด
สามารถดูดกลืนแสงในชวงที่มองเห็นไดที่ความยาวคล่ืนระหวาง 400 - 800 นาโนเมตร การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพทางเคมีไฟฟาเชิงแสงของสียอมท้ังสองชนิดดวยเง่ือนไขของคา pH ในการสกัดคงท่ีเทากับ 7 
โดยเปลี่ยนแปลงมวลที่ใชสกัดตอปริมาตรตัวทําละลายต้ังแตรอยละ 1 3 5 7 9 11 15 และ 20 โดยมวล
ตอปริมาตร พบวาคากําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยเม่ือใชสียอมท้ังสองชนิดเร่ิมเขาสูคาคงท่ีดวยการ
สกัดท่ีรอยละ 11 โดยมวลตอปริมาตร การใชสียอมสกัดจากไพลใหคากําลังไฟฟาสูงสุด 1.493 ไมโครวัตต
ตอตารางเซนติเมตร ดวยการสกัดที่รอยละ 15 โดยมวลตอปริมาตร ในขณะที่สียอมสกัดจากดอกอัญชัน
ใหคากําลังไฟฟาสูงสุด 0.684 ไมโครวัตตตอตารางเซนติเมตร ดวยการสกัดท่ีรอยละ 5 โดยมวลตอปริมาตร 
จากน้ันเมื่อกําหนดคารอยละ 11 โดยมวลตอปรมิาตรใหคงที่ โดยเปลี่ยนแปลงคา pH ในการสกัดเทากับ 
2.4 4.3 7.0 9.4 และ 11.0 พบวาคากําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากไพลและ
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ดอกอัญชันมีคากําลังไฟฟาสูงสุดเทากับ 1.444 และ 0.700 ไมโครวัตตตอตารางเซนติเมตร ที่คา pH 
ในการสกัดเทากับ 7 และ 4.3 ทั้งสองเง่ือนไขแสดงผลชัดเจนวาการใชสียอมสกัดจากไพลใหประสิทธิภาพ
ทางเคมีไฟฟาเชิงแสงที่ดีกวาสียอมสกัดจากดอกอัญชัน

คําสําคัญ : เซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง; สียอมธรรมชาติ; คากําลังไฟฟาสูงสุด

Abstract

This research investigated the use of natural dye sensitizer extracted from Zingiber cassumunar 
and Clitoria ternatea for dye-sensitized solar cells (DSCs). The results showed that natural 
dye sensitizer on TiO2 absorbed visible light in a region with peak between 400 and 800 nm. 
Photoelectrochemical properties of two natural dye sensitizers were compared in the 
extraction conditions at constant pH of 7, with the varying of extraction mass per volume 
of solvent: 1, 3, 5, 7, 9, 11, 15, and 20 %w/v. It was found that the highest maximum 
power of DSCs of both natural dye sensitizers reached to the constant when using of 11 %w/v. 
Dye sensitizer from Zingiber cassumunar showed the highest maximum power of 
1.493 W/cm2 at 15 %w/v while dye sensitizer from Clitoria ternatea showed the highest 
maximum power of 0.684 W/cm2 at 5 %w/v. The following experiment at constant of 
11 %w/v, with the varying of extraction pH values: 2.4, 4.3, 7.0, 9.4, and 11.0. It was found 
that the highest maximum power of DSCs using both natural dye sensitizers of 1.444 
and 0.700 W/cm2 at extraction pH 7.0 and 4.3, respectively. From both conditions, 
the photoelectrochemical properties of DSCs with dye sensitizer from Zingiber cassumunar 
were found to be apparently higher than that of Clitoria ternatea.
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บทนํา

เซลลแสงอาทิตยไดมีการพัฒนาอยางมากในชวงหลายสิบปที่ผานมา เซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง
คือแนวคิดใหมที่กําลังไดรับความสนใจ เนื่องจากมีความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมและใชตนทุนการผลิตต่ํา 
รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง การประกอบเซลลทําโดยใชกระจก
เคลือบดีบุกออกไซดเจือดวยฟลูออไรดจํานวน 2 ช้ินประกบกัน ซ่ึงทําหนาท่ีเปนข้ัวโลหะนําไฟฟาโปรงแสง 
ข้ัวแอโนดหรืออาจเรียกวา ข้ัวไฟฟาทํางาน (Working Electrode) คือกระจกดานรับแสงและเคลือบอนุภาค
ไทเทเนียมไดออกไซดที่มีรูพรุนขนาดเล็กจํานวนมากดูดซับโมเลกุลของสียอมไวแสงจนอิ่มตัว ขั้วแคโทด
หรืออาจเรียกวา ขั้วไฟฟาตรงขาม (Counter Electrode) คือกระจกดานที่เคลือบดวยชั้นของคารบอน
หรือโลหะแพลทินัมเพื่อใชเรงปฏิกิริยารีดอกซของสารละลายอิเล็กโทรไลต เชน ไอโอไดด (I-) และ
ไตรไอโอไดดไอออน (I3-) [1] - [2]
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รูปที่ 1  สวนประกอบของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง

 ปจจัยของสียอมสงผลตอการดูดกลืนแสงแลวเปล่ียนพลังงานแสงเปนพลังงานไฟฟา ซ่ึงมีความสําคัญ
ตอประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง การใชสียอมสังเคราะหของสารประกอบรูทีเนียม
ดูดซับบนอนุภาคไทเทเนียมไดออกไซดแสดงประสิทธิภาพไดสูงสุดเทากับ 11 - 12 % [3] - [4] อยางไรก็ตาม
เมื่อพิจารณาตนทุนการผลิตที่สูงเพราะการใชโลหะมีตระกูลในสียอมสังเคราะหทําใหยังคงเปนขอเสีย
ที่นาจะพัฒนาตอได ดวยเหตุผลนี้การใชสียอมธรรมชาติจึงมีความนาสนใจในการแกปญหาดานตนทุน 
งานวิจัยการใชสียอมธรรมชาติเปนสียอมไวแสงไดมีการพัฒนามาอยางตอเนื่อง จากที่ผานมาพบวา
เซลลแสงอาทิตยสามารถแสดงประสิทธิภาพไดสูงถึง 9.8 % [5] ในสวนขอโตแยงเกี่ยวกับความยุงยาก
ของการสกัดสียอมธรรมชาติและปริมาณของการสกัดไดต่ํายังคงเปนเร่ืองท่ีตองพิจารณา แตดวยแหลงของ
วัตถุดิบท่ีมีความหลากหลายและขอดีอ่ืน ๆ เชน ความไมเปนพิษและเปนมิตรตอสภาพแวดลอม ยังคงเปน
ส่ิงดึงดูดใหมีการทําวิจัยอยูเปนจํานวนมาก นักวิจัยพยายามคนหาและพัฒนาสียอมไวแสงจากสียอมธรรมชาติ
กันอยางตอเนื่อง สารประกอบภายในสียอมธรรมชาติ เชน แอนโทไซยานิน เคอรคูมิน แคโรทีน แทนนิน 
และคลอโรฟลล ในพืชหลายชนิดไดถูกศึกษาถึงการสงผลตอประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยเมื่อถูกใช
เปนสียอมไวแสง [6] - [9] โดยท่ัวไปแอนโทไซยานินถูกพบไดในผล ดอก และใบของพืช สามารถตอบสนอง
ตอสีท่ีหลากหลายในชวงสีแดงถึงสีน้ําเงิน หมูคารบอนิลและไฮดรอกซิลของโมเลกุลแอนโทไซยานินสามารถ
ยึดติดกับพื้นผิวรูพรุนของไทเทเนียมไดออกไซดได ทําใหชวยสงเสริมการถายเทอิเล็กตรอนจากโมเลกุล
ของแอนโทไซยานินไปยังแถบการนํากระแส (Conduction Band) ของไทเทเนียมไดออกไซด [10] 
ตัวอยางงานวิจัยที่ผานมาไดศึกษาการใชสียอมธรรมชาติที่สกัดจากเปลือกของพรรณไมดอกพุดใน
สกุลพุดดง การวิเคราะหไดพบหมูฟงกชันในสียอมท่ีเปนสารประกอบแอนโทไซยานิน ซ่ึงเม่ือใชเปนสียอมไวแสง
แลวสามารถแสดงประสิทธิภาพทางไฟฟาไดเปนท่ีนาพอใจ [11] ดวยความหลากหลายของวัตถุดิบในการสกัด
สียอมธรรมชาติดังที่กลาวมาขางตน ทําใหแมในตางประเทศยังคงมีการศึกษาถึงการสกัดสียอมธรรมชาติ
จากพืชพื้นเมือง ผลการทดสอบประสิทธิภาพทางเคมีไฟฟาเชิงแสงพบวาสามารถใชเปนสียอมไวแสง
ในเซลลแสงอาทิตยได [12] นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยการใชสียอมธรรมชาติสกัดจากวานหางจระเขและ
กระบองเพชรเปนสียอมไวแสง ผลการวิเคราะหการดูดกลืนแสงดวยวิธียูวี วิส สเปกโทรโฟโตมิเตอร 
(UV-Vis Spectrophotometer) และการวิเคราะหหมูฟงกชันดวยวิธีฟูเรียรทรานสฟอรม อินฟราเรด
สเปกโทรมิเตอร (Fourier Transform Infrared Spectrometer, FT-IR) พบโครงสรางของคลอโรฟลล
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และแอนโทไซยานินที่สามารถชวยในการดูดซับบนไทเทเนียมไดออกไซด และโครงสรางของคลอโรฟลล
ใหผลที่ดีกวาในการใชเปนสียอมไวแสง [13] ในแนวคิดที่นาสนใจคือ การเปรียบเทียบโครงสรางของ
เคอรคูมินกับโครงสรางของแอนโทไซยานินจะสงผลตอการใชงานเปนสียอมไวแสงอยางไร งานวิจัยท่ีผานมา
ของสารประกอบเคอรคูมินไดแสดงการดูดกลืนแสงท่ีมองเห็นในชวงความยาวคล่ืน 420 - 580 นาโนเมตร 
และยังมีงานวิจัยอื่นที่เกี่ยวของไดศึกษาการสกัดสียอมธรรมชาติจากเหงาของขม้ินเพื่อใชเปนสียอม
ไวแสงในเซลลแสงอาทิตย [14] 
 ดวยเหตุที่โมเลกุลของเคอรคูมินและแอนโทไซยานินมีอยูมากมายในแหลงวัตถุดิบทาง
ธรรมชาติ ดังนั้นจึงมีความนาสนใจในการศึกษาการใชเปนสยีอมไวแสง ในงานวิจัยนี้นอกจากจะศึกษา
ประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงจากการใชสียอมธรรมชาติเปนสียอมไวแสงแลว 
ยังไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสียอมธรรมชาติที่มีโมเลกุลของเคอรคูมินและแอนโทไซยานิน
ซึ่งไดทําการสกัดจากไพลและดอกอัญชัน ภายใตเงื่อนไขการสกัดที่เปลี่ยนแปลงคารอยละโดยมวลตอ
ปริมาตรและคา pH ที่ใชในการสกัด

วิธีดําเนินการทดลอง

 1. การเตรียมสียอมไวแสงจากสียอมธรรมชาติ
  สียอมธรรมชาติสกัดจากไพลและดอกอัญชันโดยใชตัวทําละลายเมทานอล มีขั้นตอนดังนี้ 
  ขั้นที่ 1  ลางวัตถุดิบดวยนํ้าใหสะอาดแลวอบแหงที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
  ขั้นที่ 2  บดวัตถุดิบที่อบแหงแลวทําใหเปนผง 
  ขั้นที่ 3  นําผงวัตถุดิบใสในเมทานอลปริมาตร 100 มิลลิลิตร ทําการสกัดที่อุณหภูม ิ
     50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 
  ขั้นที่ 4  ทําการกรองและเก็บสารละลายไวในสภาวะทึบแสง การสกัดมีการเปล่ียนแปลงตัวแปร 
     2 ตัวแปร คือ 
     1. เปลี่ยนแปลงคามวลท่ีใชในการสกัดต้ังแตรอยละ 1 3 5 7 9 11 15 และ 
      20 โดยมวลตอปริมาตร 
     2. เปลี่ยนแปลงคา pH ในการสกัดเทากับ 2.4 4.3 7 9.4 และ 11 โดยใชสารละลาย 
      0.1 โมลาริตี ของสารละลายไฮโดรคลอริก และสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 
 2. การเตรียมเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง
  ทําความสะอาดกระจกเคลือบดีบุกออกไซดเจือดวยฟลูออไรดดวยเอทานอลและท้ิงใหแหง 
จากน้ันเตรียมสวนประกอบดังนี้ 
  1.  แผนขั้วไฟฟาลบ เริ่มจากการเตรียมครีมสารละลายไทเทเนียมไดออกไซด โดยผสม
อนุภาคไทเทเนียมไดออกไซด กรดอะซิติก พอลิเอทิลีนไกลคอล และสารลดแรงตึงผิว Triton X-100 
เขาดวยกัน จากนั้นใชวิธีการดอกเตอรเบลด (Doctor-Blade) ทําฟลมบางของไทเทเนียมไดออกไซด
บนกระจกตัวนํา ซึ่งจะไดขนาดของฟลมบางที่สม่ําเสมอ มีขนาดพื้นที่ 1 ตารางเซนติเมตร 
  2. แผนข้ัวไฟฟาบวก เตรียมโดยทําฟลมบางของครีมแพลทินัมบนกระจกตัวนําโดยใชวิธีการ
ดอกเตอรเบลดเชนเดียวกัน 
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  3.  สารละลายอิเล็กโทรไลต เตรียมโดยใชไอโอดีนและโพแทสเซียมไอโอไดดผสมกันแลวละลาย
ในเอทิลีนไกลคอล แผนข้ัวไฟฟาลบและข้ัวไฟฟาบวกจะถูกนําไปใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 10 นาที หลังจากนั้นจะใหความรอนที่อุณหภูมิสูง 450 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 
เมื่อทิ้งไวจนเย็นตัวแลว นํากระจกฟลมไทเทเนียมไดออกไซดจุมในสารละลายเมทานอลของสียอมเปน
เวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนําขึ้นมาลางดวยเอทานอลแลวอบใหแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 10 นาที ข้ันตอนสุดทายคือการนํามาประกบกับกระจกฟลมแพลทินัมโดยสอดแผนไซรีนไวตรงกลาง 
แลวทําการหยดสารละลายอิเล็กโทรไลตลงไประหวางแผนขั้วไฟฟาทั้งสอง 
 3. การวัดประสิทธิภาพทางเคมีไฟฟาเชิงแสง
  การดูดกลืนแสงของสียอมธรรมชาติดูดซับบนฟลมไทเทเนียมไดออกไซดแสดงผลวิเคราะห
โดยเครื่องยูวี เทอรโม (UV-Thermo) การคํานวณคากําลังไฟฟาสูงสุดและคาฟลแฟคเตอรแสดงผล
วิเคราะหโดยการสรางกราฟความสัมพันธของกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
วิธีการตอวงจรประกอบดวย เซลลแสงอาทิตย แอมมิเตอร โวลตมิเตอร และตัวตานทานปรับคาได 
ดังรูปท่ี 2 การทดลองใชแหลงกําเนิดแสงสีขาวขนาด 100 มิลลิวัตตตอตารางเซนติเมตร จากเคร่ืองจําลอง
แสงอาทิตย (Solar Simulator) ขนาด 300 วัตต บันทึกผลโดยเคร่ืองวัดและบันทึกคาไฟฟา (Voltage 

Recorder VR-71)
 

รูปที่ 2  การตอวงจรเพ่ือวัดกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย

ผลการทดลองและวิจารณ

 1. การดูดกลืนแสงของสียอมไวแสง
  สียอมธรรมชาติสกัดจากไพลแสดงเสนสเปกตรัมการดูดกลืนแสงดังรูปที่ 3 เสนสเปกตรัม
แสดงตําแหนงการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่นใกลเคียงกันและมีคาสูงสุดที่ความยาวคลื่นประมาณ 
490 นาโนเมตร โดยอยูในชวงของการมองเห็นซึ่งจะมีความยาวคลื่นระหวาง 380 - 780 นาโนเมตร 
เสนสเปกตรัมมีการขยายความสูงและความกวางของความยาวคล่ืนเม่ือมีการเพ่ิมข้ึนของรอยละ
โดยมวลตอปริมาตรของการสกัด บงบอกวามีความแตกตางของความเขมของโมเลกุลสียอม โดยเสน
สเปกตรัมจะมีแนวโนมขยายตัวไดสูงสุดเมื่อใชการสกัดรอยละ 20 โดยมวลตอปริมาตร เมื่อเปรียบเทียบ
กับงานวิจัยการสกัดสียอมธรรมชาติจากผลไม เชน แบล็คเบอรรี่ บลูเบอรรี่ เชอรรี่ ราสเบอรรี่ และ
สตรอวเบอรรี่ ซึ่งมีสวนประกอบหลักเปนแอนโทไซยานินทั้งหมด โดยความแตกตางของสวนประกอบ
ของแอนโทไซยานินในผลไมแตละชนิดเมื่อถูกวิเคราะหคาการดูดกลืนแสงพบวาเสนสเปกตรัมมีรูปราง
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ที่เหมือนกันและมีความแตกตางกันเล็กนอยในความสูงและความกวางของคาความยาวคลื่น [15] 
ผลของงานวิจัยดังกลาวมีลักษณะคลายกันกับกรณีของไพลในงานวิจัยนี้ อยางไรก็ตามความสามารถ
การดูดกลืนแสงในชวงที่กวางจะสงผลดีตอการนําไปใชงานเปนสียอมไวแสง 
 

 
รูปที่ 3 เสนสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสียอมสกัดจากไพลเม่ือเปล่ียนแปลงรอยละโดยมวลตอ
 ปริมาตรของการสกัด

 การเปรียบเทียบเสนสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสียอมสกัดจากไพลและดอกอัญชัน 
แสดงดังรูปที่ 4 พบวาสียอมสกัดจากไพลกอนและหลังการดูดซับบนไทเทเนียมไดออกไซดมีตําแหนง
การดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่นระหวาง 390 - 490 นาโนเมตร ในขณะเดียวกันสียอมสกัดจาก
ดอกอัญชันแสดงความยาวคลื่นที่สูงกวาโดยอยูในชวงระหวาง 520 - 610 นาโนเมตร ความแตกตาง
ของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงบงบอกถึงความแตกตางของสารประกอบในสียอมทั้งสองชนิด และสียอม
สกัดจากไพลมีสเปกตรัมการดูดกลืนแสงท่ีกวางกวาสียอมสกัดจากดอกอัญชัน แสดงวาสียอมสกัดจากไพล
มีการดูดกลืนแสงในชวงที่มองเห็นไดดี [16]  
  โดยทั่วไปรงควัตถุของพืชในสียอมธรรมชาติที่พบสวนใหญซึ่งสามารถใชเปนสียอมไวแสงได 
มีอยู 4 กลุม 1) คลอโรฟลล (Chlorophyll) 2) ฟลาโวนอยด (Flavonoids) 3) แอนโทไซยานิน 
(Anthocyanins) 4) แคโรทีนอยด (Carotenoids) ความแตกตางทางโครงสรางของรงควัตถุท้ัง 4 ชนิด 
ทําใหปรากฏเห็นเปนสีตาง ๆ และมีความยาวคล่ืนของการดูดกลืนแสงท่ีตางกันดวย จากงานวิจัยท่ีผานมา
พบวาคลอโรฟลลเปนรงควัตถุสําคัญท่ีใหสีเขียว ใหความยาวคล่ืนของการดูดกลืนแสงสวนใหญท่ีคาประมาณ 
600 nm ขึ้นไป สวนฟลาโวนอยดเปนรงควัตถุที่สามารถเปลี่ยนโครงสรางไดมากมาย ความยาวคลื่น
ของการดูดกลืนแสงสวนใหญมีคาประมาณ 400 nm ในขณะท่ีแอนโทไซยานินเปนรงควัตถุที่สําคัญมาก
อีกชนิดหน่ึงเหมือนกับคลอโรฟลล โดยสวนใหญปรากฏเปนสีน้ําเงิน มีความยาวคล่ืนของการดูดกลืนแสง
ประมาณ 520 - 650 nm และชนิดสุดทายแคโรทีนอยดเปนรงควัตถุที่อาจปรากฏเปนสีแดง สีสม หรือ
สีเหลืองและมีความยาวคลื่นของการดูดกลืนแสงประมาณ 400 - 520 nm [17] เมื่อเปรียบเทียบกับ
งานวิจัยฉบับน้ีพบวามีความเปนไปไดที่สียอมสกัดจากดอกอัญชันจะมีรงควัตถุแอนโทไซยานินเปน
องคประกอบสวนใหญในสียอม เพราะมีความสอดคลองของสีและคาการดูดกลืนแสง สวนในกรณีของ
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สียอมสกัดจากไพลมีคาความยาวคล่ืนของการดูดกลืนแสงใกลเคียงกับรงควัตถุแคโรทีนอยด แตไพลจัดเปน
พืชในตระกูลเดียวกับขมิ้นชันที่ใหรงควัตถุสําคัญเปนเคอรคูมิน (Curcumin) ซึ่งใหคาการดูดกลืนแสง
ท่ีความยาวคล่ืนใกลเคียงกับรงควัตถุแคโรทีนอยด ดังน้ันลักษณะของสียอมสกัดจากไพลจะใหสารประกอบ
ของเคอรคูมิน ซึ่งคือกลุมของฟนอล (Phenol) ธรรมชาติที่ตอบสนองตอสีเหลือง แมวาเคอรคูมินจะมี
โครงสรางหลายรูป แตรูปแบบอีนอล (Enol) ในสถานะของแข็งและสารละลายจะมีเสถียรภาพทางความรอน
และทางเคมีเปนอยางมาก แสดงดังรูปที่ 5 สารน้ีจะแสดงความยาวคล่ืนของการดูดกลืนแสงในชวงที่กวาง
ระหวาง 420 - 580 นาโนเมตร [16]

รูปที่ 4  เสนสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสียอมสกัดจากไพลและดอกอัญชันเปรียบเทียบกับสียอม
 สังเคราะห N-719
  

(ก) รูปแบบคีโต (1, 3-Diketo Form) 

(ข) รูปแบบอีนอล (Enol Form)
รูปที่ 5  โครงสรางทางเคมีของเคอรคูมิน

 ในกรณีของสียอมสกัดจากดอกอัญชันที่มีสวนประกอบของแอนโทไซยานิน ซึ่งเปนสารประกอบ
ที่สามารถพบไดในเนื้อเยื่อของพืชชั้นสูง ไดแก ใบ ลําตน ราก ดอก และผล เปนสีที่ละลายนํ้าไดและ
อาจปรากฏเปนสีแดง มวง หรือนํ้าเงิน ขึ้นอยูกับโครงสรางพื้นฐานและคา pH ของสารละลาย 
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รูปแบบของแอนโทไซยานินที่ขึ้นกับคา pH มี 4 รูปแบบ แสดงดังรูปที่ 6 สําหรับคา pH เทากับ 3 หรือ
ตํ่ากวาจะปรากฏเปนสีแดง ซึ่งอาจเปนรูปแบบของ Flavilium Cation และเมื่อคา pH เปนกลางหรือ
เปนเบสจะปรากฏเปนสีมวงหรือสีนํ้าเงิน ซึ่งอาจเปนรูปแบบของ Quinoidal Base นอกจากนี้ยังอาจ
ปรากฏเปนรูปแบบที่ไมมีสีไดอีก เชน Pseudobase หรือ Carbinol และ Chalcone สารในกลุมนี้
จะแสดงความยาวคลื่นของการดูดกลืนแสงในชวงระหวาง 520 - 600 นาโนเมตร [18]
 

รูปที่ 6  การเปล่ียนรูปของแอนโทไซยานินในสภาวะคา pH ที่ตางกัน

 การดูดซับทางเคมีของสียอมสกัดจากไพลและดอกอัญชันเก่ียวของกับโครงสรางทางเคมี
ของสารประกอบเคอรคูมินและแอนโทไซยานิน ดวยเหตุผลวากลไกการดูดซับทางเคมีเกิดข้ึนจากการควบแนน
ของโปรตอนของแอลกอฮอลดวยหมูไฮดรอกซิลบนพื้นผิวโครงสรางระดับนาโนเมตรของไทเทเนียม
ไดออกไซด [19] สียอมสกัดจากไพลที่ดูดซับบนอนุภาคของไทเทเนียมไดออกไซดยังคงมีสเปกตรัม
การดูดกลืนแสงที่กวาง แสดงวาสียอมมีการดูดซับไดดีและมีความแข็งแรงของการดูดซับ ทําใหสงเสริม
อันตรกิริยาบนพื้นผิวของฟลมไทเทเนียมไดออกไซด [20] นอกจากนี้สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของ
สียอมสกัดจากไพลที่ดูดซับบนไทเทเนียมไดออกไซดมีการเลื่อนตําแหนงเล็กนอยในทิศทางของ
ความยาวคลื่นที่สูงขึ้น ในขณะที่สียอมสกัดจากดอกอัญชันมีแนวโนมการเลื่อนตําแหนงของความยาวคลื่น
ในทิศทางตรงกันขาม การเล่ือนตําแหนงของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงท่ีเกิดขึ้นนี้แสดงถึงอันตรกิริยา
ระหวางสียอมและพ้ืนผิวของไทเทเนียมไดออกไซดท่ีแสดงอํานาจทางไฟฟาเปนประจุบวก เก่ียวของกับพันธะ
ทางเคมีในรูปแบบ C-O-Ti [10] น่ันอาจเปนไปไดวาอันตรกิริยาของสียอมสกัดจากไพลแข็งแรงกวาสียอม
สกัดจากดอกอัญชัน เพราะผลโดยตรงของการยึดติดระหวางโมเลกุลสียอมกับพ้ืนผิวไทเทเนียมไดออกไซด
ที่มีประสิทธิภาพมากกวาทําใหชวยสงเสริมการดูดกลืนแสงโดยอนุภาคไทเทเนียมไดออกไซด [12] 
ในอีกเหตุผลหน่ึงท่ีเปนไปไดคือโครงสรางของแอนโทไซยานินในสียอมสกัดจากดอกอัญชันมีหลายรูปแบบ 
จึงทําใหเกิดการขัดขวางจากความไมเปนระเบียบกับพื้นผิวไทเทเนียมไดออกไซดจึงทําใหลดประสิทธิภาพ
การเคลื่อนยายอิเล็กตรอนจากโมเลกุลสียอมไปยังแถบการนํากระแสของไทเทเนียมไดออกไซด [21] 
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(ก) ทําการสกัดที่รอยละ 15 โดยมวลตอปริมาตร และคา pH เทากับ 7
 

(ข) ทําการสกัดที่รอยละ 11 โดยมวลตอปริมาตร และคา pH เทากับ 9.4
รูปที่ 7  กราฟ กระแส แรงดัน และกําลังไฟฟา ของเซลลแสงอาทิตยท่ีใชสียอมสกัดจากไพล

 2. ประสิทธิภาพทางเคมีไฟฟาที่เหนี่ยวนําดวยแสงของเซลลแสงอาทิตย
  รูปท่ี 7 แสดงกราฟความสัมพันธระหวาง กระแส แรงดัน และกําลังไฟฟา ของเซลลแสงอาทิตย
ที่ใชสียอมสกัดจากไพลและดอกอัญชัน กราฟแสดงการทดสอบทางเคมีไฟฟาที่เหนี่ยวนําดวยแสงและ
ผลการคํานวณแสดงดังตารางท่ี 1 ประกอบดวย คากระแสไฟฟาขณะลัดวงจร (ISC) คาแรงดันไฟฟา
ขณะเปดวงจร (VOC) คากําลังไฟฟาสูงสุด (Pmax) และคาฟลแฟคเตอร (Fill Factor, FF) การศึกษาผล
ของมวลที่ใชสกัดแสดงผลวา การใชสียอมสกัดจากไพลที่เงื่อนไขการสกัดรอยละ 15 โดยมวลตอปริมาตร 
ภายใตคา pH เทากับ 7 คือสภาวะท่ีดีท่ีสุดสําหรับใชเปนสียอมไวแสงในเซลลแสงอาทิตย แสดงคากระแส
ไฟฟาขณะลัดวงจรเทากับ 0.084 มิลลิแอมแปรตอตารางเซนติเมตร คาแรงดันไฟฟาขณะเปดวงจรเทากับ 
32 มิลลิโวลต คากําลังไฟฟาสูงสุด 1.493 ไมโครวัตตตอตารางเซนติเมตร และคาฟลแฟคเตอร 55.54 % 
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ในกรณีของการใชสียอมสกัดจากดอกอัญชัน สภาวะที่ดีที่สุดใหคากําลังไฟฟาสูงสุด 0.684 ไมโครวัตต
ตอตารางเซนติเมตร ท่ีเง่ือนไขการสกัดรอยละ 5 โดยมวลตอปริมาตร ภายใตคา pH เทากับ 7 ในสวนของ
การศึกษาผลของคา pH ที่ใชในการสกัดสียอมตอประสิทธิภาพในการใชเปนสียอมไวแสงสําหรับเซลล
แสงอาทิตย ไดกําหนดเง่ือนไขการสกัดรอยละ 11 โดยมวลตอปริมาตรใหคงท่ีสําหรับไพลและดอกอัญชัน
ที่ใชสกัด พบวาคา pH ในการสกัดเทากับ 9.4 คือสภาวะที่ดีที่สุดสําหรับการสกัดสียอมจากไพล 
แสดงคากระแสไฟฟาขณะลัดวงจรเทากับ 0.08 มิลลิแอมแปรตอตารางเซนติเมตร คาแรงดันไฟฟา
ขณะเปดวงจรเทากับ 32 มิลลิโวลต คากําลังไฟฟาสูงสุด 1.444 ไมโครวัตตตอตารางเซนติเมตร และ
คาฟลแฟคเตอร 56.41 % ในกรณีของการสกัดสียอมจากดอกอัญชัน สภาวะท่ีดีท่ีสุดคือ คา pH ในการสกัด
เทากับ 4.3 ใหคากําลังไฟฟาสูงสุด 0.700 ไมโครวัตตตอตารางเซนติเมตร ผลการทดลองของตัวแปรมวล
และคา pH ท่ีใชสกัดน้ี สามารถกลาวไดวาเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงท่ีใชสียอมธรรมชาติสกัดจากไพล
เปนสียอมไวแสงใหประสิทธิภาพทางไฟฟาท่ีดีกวาการใชสียอมธรรมชาติสกัดจากดอกอัญชัน 
แตเม่ือเปรียบเทียบกับการใชสียอมสังเคราะห N-719 ยังมีประสิทธิภาพทางไฟฟาท่ีต่ํากวาอยางชัดเจน 
  ผลการทดลองท่ีชวยสนับสนุนสามารถพิจารณาจากกราฟรูปที่ 4 เสนสเปกตรัมการดูดกลืน
แสงของสียอมสังเคราะหจะมีความกวางที่ชัดเจนมากที่สุด ดวยเหตุผลวาในโครงสรางโมเลกุลของสียอม
สังเคราะหแสดงหมูฟงกชันของกรดคารบอกซิลิกที่สวนปลาย ซึ่งสามารถสนับสนุนความมีเสถียรภาพ
และความเปนคูแรงกระทําทางอิเลก็ทรอนิกสที่สูงระหวางสียอมและพื้นผิวของสารก่ึงตัวนํา นั่นคือการมี
พันธะที่ชวยสงผานอิเล็กตรอนจากโมเลกุลสียอมในชั้นกระตุนไปยังฟลมของไทเทเนียมไดออกไซด [10]
เหตุผลนี้บงบอกวาอันตรกิริยาระหวางสียอมกับชั้นฟลมของไทเทเนียมไดออกไซดมีความสําคัญในการ
สงเสริมคากําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตย 
 
ตารางที่ 1  คาทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสยีอมสกัดจากไพลและดอกอัญชันเปนสียอมไวแสง 

  ชนิดของสียอมธรรมชาต ิ ISC VOC Pmax FF

  (เงื่อนไขในการสกัด) (mA/cm2) (mV) ( W/cm2) (%)

 สียอมสกัดจากดอกอัญชัน 0.004 222 0.684 77.03
 (รอยละ 5 โดยมวลตอปริมาตร, คา pH = 7) 
 สียอมสกัดจากไพล   0.084 32 1.493 55.54
 (รอยละ 15 โดยมวลตอปริมาตร, คา pH = 7) 
 สียอมสกัดจากดอกอัญชัน  0.01 172 0.700 40.69
 (รอยละ 11 โดยมวลตอปริมาตร, คา pH = 4.3) 
 สียอมสกัดจากไพล  0.08 32 1.444 56.41 
 (รอยละ 11 โดยมวลตอปริมาตร, คา pH = 9.4) 
 สียอมสังเคราะห N-719  1.666 148 145 58.81

  รูปท่ี 8 (ก) แสดงความสัมพันธระหวางคากําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยท่ีใชสียอมสกัด
จากไพลและดอกอัญชันโดยใชรอยละโดยมวลตอปริมาตรของการสกัดตางกัน ในกรณีของไพลพบวา
ในชวงแรกคากําลังไฟฟาสูงสุดจะแปรผันตรงกับรอยละโดยมวลตอปริมาตรของการสกัดและจะเร่ิมคงท่ี
เมื่อใชการสกัดที่รอยละ 11 โดยมวลตอปริมาตรเปนตนไป สําหรับกรณีของดอกอัญชันจะมีการแปรผัน
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ตรงในชวงแรกเชนกัน แตในชวงหลังคากําลังไฟฟาสูงสุดจะมีคาลดลงเล็กนอยและเริ่มคงที่เมื่อใช
การสกัดที่รอยละ 9 โดยมวลตอปริมาตรเปนตนไป 
 

(ก) ใชรอยละโดยมวลตอปริมาตรของการสกัดตางกัน (กําหนดคา pH ในการสกัดคงท่ี = 7)

 

(ข) ใชคา pH ในการสกัดตางกัน (กําหนดรอยละ 11 โดยมวลตอปริมาตรคงท่ี)
รูปที่ 8  คากําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากไพลและดอกอัญชัน  

  รูปที่ 8 (ข) แสดงความสัมพันธระหวางคากําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอม
สกัดจากไพลและดอกอัญชันโดยใชคา pH ในการสกัดตางกัน คากําลังไฟฟาสูงสุดจากการใชสียอมสกัด
จากไพลจะเพ่ิมขึ้นเมื่อคา pH เพิ่มจาก 2.4 - 9.4 แตหลังจากคา pH มากกวา 9.4 คากําลังไฟฟาสูงสุด
จะมีคาลดลง หมายความวาการสกัดสียอมธรรมชาติจากไพลภายใตคา pH 7 - 9.4 สงผลตอประสิทธิภาพ
ของสียอมที่ดีขึ้นในการนําไปใช ในสวนของการใชสียอมสกัดจากดอกอัญชันจะใหคากําลังไฟฟาสูงสุด
มีแนวโนมลดลงเมื่อคา pH ในการสกัดมากกวา 4.3
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  เปนที่ทราบกันดีวาการคนหาหรือการศึกษาสียอมธรรมชาติเพื่อใชเปนสียอมไวแสงยังคงมี
งานวิจัยอยางตอเนื่อง เพื่อการหาความเหมาะสมของแหลงวัตถุดิบสําหรับการสกัดสียอมเพื่อการใชงาน
ในพื้นที่หนึ่ง ๆ จากการศึกษาขอมูลของงานวิจัยตาง ๆ พบงานวิจัยของ Hamadanian, M. et al. 
ไดเปรียบเทียบการใชสียอมธรรมชาติจากพืช 9 ชนิด เปนสียอมไวแสง ซ่ึงเปนการเปรียบเทียบรงควัตถุหลัก
แตละชนิดในพืชชนิดตาง ๆ ท่ีมีผลตอคาทางไฟฟา ผลท่ีไดพบวา พืช Consolida Ajacis ท่ีมีรงควัตถุหลัก 
Delphinidin ใหประสิทธิภาพทางเคมีไฟฟาเชิงแสงท่ีดีท่ีสุดจากพืชท้ังหมด 9 ชนิด โดยใหคากระแสไฟฟา
ขณะลัดวงจรเทากับ 1.68 มิลลิแอมแปรตอตารางเซนติเมตร คาแรงดันไฟฟาขณะเปดวงจรเทากับ 0.55 โวลต 
และคาฟลแฟคเตอร 65 % จากการเปรียบเทียบสัดสวนของคากระแสไฟฟาขณะลัดวงจรระหวางสียอมสกัด
จาก Consolida Ajacis กับสียอมสังเคราะห N719 คิดเปน 10.94 % [22] ในลักษณะเดียวกันกับ
การเปรียบเทียบสัดสวนของคากระแสไฟฟาขณะลัดวงจรในงานวิจัยน้ี ระหวางสียอมสกัดจากไพลท่ีสภาวะดีท่ีสุด
ใหคา 0.08 มิลลิแอมแปรตอตารางเซนติเมตร กับสียอมสังเคราะห N719 ใหคา 1.666 มิลลิแอมแปร
ตอตารางเซนติเมตร คิดเปนสัดสวน 4.8 % แมจะมีคานอยกวากรณีของสียอมสกัดจากพืช Consolida 
Ajacis แตก็ใหคาสัดสวนท่ีสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับพืชอีก 8 ชนิด ของงานวิจัย Hamadanian, M. et al. 
อยางไรก็ตามปจจัยที่สามารถสรางความแตกตางของคาทางไฟฟา มีความเปนไปไดหลายปจจัย เชน 
การเก็บรักษาสียอมธรรมชาติ [23] การเลือกใชสารละลายอิเล็กโทรไลตและวิธีการเตรียม [17] การกระจายตัว
และความหนาของชั้นอนุภาคไทเทเนียมไดออกไซดบนกระจกตัวนํา [24] แมวาคาทางไฟฟาของเซลล
แสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงในงานวิจัยนี้อาจไมไดเปนคาที่สูงมากเมื่อเทียบกับงานวิจัยที่ทําในพื้นที่อื่น ๆ  
แตก็นับวาเปนการไดมาขององคความรูในบริเวณพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่งของประเทศไทยที่มีความเหมาะสม
ในการเลือกใชวัตถุดิบไพลในการสกัดสียอมธรรมชาติ
 3. การวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอคากําลังไฟฟาสูงสุด
  จากรูปที่ 2 ในกรณีของสียอมสกัดจากไพล การเพิ่มขึ้นของคารอยละโดยมวลตอปริมาตร
ของการสกัดตั้งแต 1 - 9 สงผลอยางชัดเจนตอการเพิ่มความกวางของเสนสเปกตรัมการดูดกลืนแสง 
ส่ิงน้ีคือตัวแปรหน่ึงท่ีมีผลตอการเพ่ิมข้ึนของคากําลังไฟฟาสูงสุด แตในชวงคารอยละโดยมวลตอปริมาตร
ของการสกัด 11 - 20 พบการขยายความกวางของเสนสเปกตรัมเพียงเล็กนอย ซึ่งก็สงผลทําใหคากําลัง
ไฟฟาสูงสุดแตกตางกันเพียงเล็กนอย ในสวนของคากําลังไฟฟาสูงสุดจากการใชสียอมสกัดจากดอกอัญชัน
มีแนวโนมเชนเดียวกัน จึงสามารถบอกไดวามวลของพืชที่ใชในการสกัดสียอมมีคาจํากัดคาหนึ่งที่จะให
คากําลงัไฟฟาสูงสุด ปรากฏดังรูปที่ 9
  จากรูปที่ 3 เสนสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสียอมสกัดจากไพลที่ดูดซับบนไทเทเนียม
ไดออกไซด มีการเล่ือนตําแหนงทางดานบวกและเสนสเปกตรัมมีลักษณะความยาวคล่ืนท่ีกวาง แตในกรณี
ของสียอมสกัดจากดอกอัญชันใหผลท่ีตรงกันขาม ลักษณะท่ีเกิดข้ึนน้ีแสดงวาในกรณีของสียอมสกัดจากไพล 
อิเล็กตรอนจะสามารถสงผานไดงายระหวางสียอมกับพื้นผิวของไทเทเนียมไดออกไซด [10] จึงสงผลให
คากําลังไฟฟาสูงสุดมีคาสูงข้ึน นอกจากน้ีสียอมธรรมชาติสกัดจากดอกอัญชันมีตําแหนงของเสนสเปกตรัม
ที่ความยาวคลื่นสูงกวา ซึ่งสงผลกระทบทําใหความหนาแนนของกระแสลดลงได [25] 
  โดยทั่วไปการสกัดสียอมธรรมชาติภายใตการใชตัวทําละลายแอลกอฮอล เชน เอทานอล
หรือเมทานอล จะมีคา pH ในการสกัดอยูในชวง 4 - 7 การรบกวนระบบดวยกรดหรือเบสจะสงผลตอ
สารประกอบของสียอมธรรมชาติที่สกัดได ซึ่งแนนอนวาสงผลตอประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย
อยางแนนอน [26] จากรูปที่ 10 พบวาคากําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยมีคาสูงสุดที่คา pH 
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ในการสกัดเหมาะสมคาหนึ่ง ผลลัพธนี้มีแนวโนมที่เหมือนกันของสียอมสกัดจากไพลและดอกอัญชัน 
ในกรณีของการใชสียอมสกัดจากดอกอัญชัน เซลลแสงอาทิตยจะใหคากําลังไฟฟาสูงสุดที่คา pH 
ในการสกัดเทากับ 4.3 สามารถอธิบายไดวา เก่ียวของกับความเสถียรภาพและรูปแบบของแอนโทไซยานิน
ท่ีเกิดข้ึนในสารละลายท่ีสภาวะคา pH ตาง ๆ กัน จากขอมูลการศึกษาพบวาแอนโทไซยานินจะมีความเสถียร
ท่ีสุดในสภาวะของกรดและรูปแบบของ Quinonoidal Base สามารถดูดกลืนแสงไดดีท่ีสุดในสภาวะท่ีเปนกรด 
pH 4 - 6 โดยสภาวะนี้จะปรากฏสีมวงแดงและมีความยาวคลื่นของการดูดกลืนแสงสูงสุดในชวง 
525 - 550 นาโนเมตร ดังนั้นจึงมีความสอดคลองกับผลที่ไดจากงานวิจัยนี้ในลักษณะสียอมสกัดจาก
ดอกอัญชันท่ีไดรับและสเปกตรัมการดูดกลืนแสงท่ีแสดงไวดังรูปท่ี 4 อยางไรก็ตามในสารละลายท่ีคา pH 
ไมไดอยูในชวง 4 - 6 อาจเกิดรูปแบบของแอนโทไซยานินที่ไมไดสงเสริมคากําลังไฟฟาสูงสุด จึงทําให
มีคาลดตํ่าลงไดปรากฏดังรูปที่ 8 (ข) เมื่อเปรียบเทียบกับสารประกอบเคอรคูมินจากสียอมสกัดจากไพล 
พบวาเคอรคูมินสงเสริมคากําลังไฟฟาสูงสุดมากกวาแอนโทไซยานิน เหตุผลที่เปนไปไดคือการขยาย
การคอนจูเกตของหมูอะโรมาติก (Aromatic Groups) และอีนอลของเคอรคูมิน ซึ่งทําใหสารประกอบ
มีการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนสูงข้ึนในชวงแสงท่ีมองเห็นได นอกจากน้ีการมีหมูฟนิล (Phenyl Groups) 
ที่สวนปลายโดยมีหมูเมทอกซี (Methoxy) และไฮดรอกซิล (Hydroxyl Groups) ในตําแหนงที่ 3 และ 4 
จะสงผลใหเกิดปรากฏการณเลื่อนตําแหนงของความยาวคล่ืนสูงสุดของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงไปทาง
ความยาวคลื่นสูงขึ้น (Bathochromic Shift) สิ่งนี้คือผลที่เกิดขึ้นจากลักษณะเดนของสารประกอบ
เคอรคูมิน [27] แตเมื่อคา pH ในการสกัดเปนเบสจะสงผลตอเสถียรภาพของเคอรคูมินจึงทําใหคากําลัง
ไฟฟาสูงสุดมีคาลดลง แมวาการสรางสภาวะกรดจะชวยเพิ่มความมีเสถียรภาพไดแตก็ขึ้นอยูกับชนิดของ
กรดท่ีใชดวยเชนกัน ซ่ึงงานวิจัยน้ีใชกรดไฮโดรคลอริกท่ีอาจสงผลตอสถานะพ้ืนผิวของไทเทเนียมไดออกไซด
โดยเกิดเปนความบกพรองที่พื้นผิว ทําใหการทํางานประสานรวมกันกับสียอมมีประสิทธิภาพลดลง 
นั่นหมายความวาการสงผานอิเล็กตรอนระหวางกันจะทําไดไมดีเทาที่ควร เหตุนี้จึงสงผลตอการลดลง
ของคากระแสไฟฟาและกําลังไฟฟาสูงสุด [28]   
  ถึงแมวาเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงจากสียอมธรรมชาติจะมีขอดีในหลายดาน เชน 
การใชตนทุนการผลิตต่ํา การมีความยืดหยุนในการออกแบบ และมีทางเลือกของการใชวัสดุท่ีหลากหลาย 
แตก็ยังพบขอดอยที่ตองพัฒนาอยูอีกหลายดานเชนกัน หนึ่งในน้ันคือเรื่องความคงตัวของเซลล ซึ่งไมได
ถูกแสดงไวในงานวิจัยน้ี อยางไรก็ตามจากงานวิจัยท่ีผานมาพบวา มีความพยายามในการพัฒนาความคงตัว
ของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงโดยทําการศึกษาในหลาย ๆ ดาน เชน โครงสรางโมเลกุลสียอม 
ชนิดตัวทําละลายที่ใชสกัดสียอม อุณหภูมิการสกัดสียอม อันตรกิริยาระหวางสียอมกับอนุภาคไทเทเนียม
ไดออกไซด ตัวทําละลายในสารละลายอิเล็กโทรไลต และข้ัวไฟฟาแพลทินัม เปนตน เพื่อคนหาแนวทาง
ที่จะชวยรักษาประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยใหทํางานไดยาวนานขึ้น [17]
 
สรุปผลการทดลอง

การใชสียอมสกัดจากไพลเปนสียอมไวแสงในเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงใหประสิทธิภาพทางไฟฟา
ท่ีดีกวาการใชสียอมสกัดจากดอกอัญชัน เหตุผลสนับสนุนคือ สารประกอบเคอรคูมินในสียอมสกัดจากไพล
แสดงสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่นที่กวาง เนื่องจากการมีคอนจูเกตในโครงสราง 
นอกจากนี้ยังมีอันตรกิริยากับอนุภาคไทเทเนียมไดออกไซดไดดี ดวยเหตุนี้จึงใหคากําลังไฟฟาที่สูงกวา 



14 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงเมื่อใชสียอมธรรมชาติสกัดจากไพลและดอกอัญชัน

เงื่อนไขของการสกัดที่เหมาะสมในการเตรียมสียอมสกัดจากไพลเปนไปได 2 แนวทาง คือ 
 1. รอยละ 11 - 15 โดยมวลตอปริมาตร ที่คา pH ในการสกัดคงท่ีเทากับ 7 
 2. รอยละ 11 โดยมวลตอปริมาตร ที่คา pH ในการสกัดอยูในชวง 7 - 9 จากการเปรียบสียอม
สกัดจากไพลและดอกอัญชันในงานวิจัยนี้ โดยการศึกษาถึงสารประกอบในโครงสรางของสียอมสามารถ
สรางความเขาใจเพ่ือการเลือกใชสียอมธรรมชาติเปนสียอมไวแสงไดอยางเหมาะสมตอไปในอนาคต
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