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บทคัดย่อ  
เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงประดิษฐ์ขึ้นโดยใช้สารสกัดจากกะหล ่าปลีม่วงเป็นสีย้อมไวแสง ไททา-

เนียมไดออกไซด์ (Titanuim dioxide, TiO2) เป็นสารกึ งตัวน่า และโพแทสเซียมไอโอไดด์ (Potassium iodide, KI)  และ
ไอโอดีน (Iodine, I2) เป็นอิเล็กโทรไลต์ ใช้เมทานอลเป็นตัวท่าละลาย สารสกัดกะหล ่าปลีม่วงในสารละลายเอทานอล 
ดูดกลืนแสงได้สูงสุดที ความยาวคลื นประมาณ 500 นาโนเมตร สารสกัดกะหล ่าปลีม่วงดูดซับบนไททาเนียมได
ออกไซด์จะแสดงพีกการดูดกลืนแสงที กว้างกว่าสารละลายของสีย้อมด้วยการเคลื อนไปยังความยาวคลื นที สูงกว่า 
ความแตกต่างของพีกการดูดกลืนแสงขึ้นอยู่กับการเกิดพันธะของแอนโทไซยานินในสารสกัดกับพื้นผิวของออกไซด์
โลหะ ศึกษาหาอิทธิพลของปริมาณของวัตถุดิบที ใช้ส่าหรับการสกัดสีย้อมและค่าความเป็นกรด-เบสของสารละลายสี
ย้อมต่อค่าก่าลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum power output, Pmax)   เมื อแปรเปลี ยนปริมาณกะหล ่าปลีม่วง จาก 1 ถึง 10 g ค่า 
Pmax เพิ มขึ้นเมื อเพิ มปริมาณวัตถุดิบส่าหรับการสกัดสีย้อม  ศึกษาค่าความเป็นกรดเบสต่อค่า Pmax ในช่วงระหว่าง 1 ถึง 
9  พบว่าค่า Pmax จะลดลงเมื อเพิ มค่าความเป็นกรด-เบส  ดังนั้นสารสกัดจากกะหล ่าปลีม่วงเป็นแหล่งของแอนโทไซ-
ยานินส่าหรับการเตรียมเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง เนื องจากเทคนิคการเตรียมเซลล์ที ไม่ซับซ้อน ราคาไม่แพง 
เป็นมิตรต่อสิ งแวดล้อม และมีความคงทนดี เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงที ใช้สีธรรมชาติจึงมีความน่าสนใจที จะ
ศึกษาต่อไป 
 
ค ำส ำคัญ : เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไว   สีย้อมไวแสง   กะหล ่าปลีม่วง  ค่าก่าลังไฟฟ้าสูงสุด 

 
Abstract 

Dye-sensitized solar cells (DSSC) were fabricated by using crude Red Cabbage as sensitizers, TiO2 as 
semiconductor, and KI and I2 as electrolyte. The solvent was methanol. The maximum absorption wavelength of Red 
Cabbage extracts in methanol solution was about 500 nm. Red Cabbage extract adsorbed on TiO2, an absorption 
peak was broader than that of the dye solution with a shift to a higher wavelength. The difference in the absorption 
peak was due to the binding of anthocyanin in the extract to the oxide surface. The effect of amount of crude 

มห
าว
ิทย
าล
ัยร
ังสิ
ต



                                           ๒๕๕๕ (RSU Research Conference ๒012)         10 เ ษ    2555 

 

216 

 

materials and pH of the dye solution on the maximum power output (Pmax) was also determined. The variation of the 
amount of crude materials from 1 to 10 g, the Pmax was seen to increase with a rising amount of crude materials. The 
effect of the pH on the Pmax was studied over the range of approximately 1 to 9. The Pmax was seen to decrease with 
an increase in pH from 1 to 9. Therefore, it could be summarized that Red Cabbage extract should be an alternative 
anthocyanin source for DSSC preparation. Due to the simple preparation technique, low cost, friendliness to 
environment, and good durability, the DSSC sensitized with natural dyes is promising for further investigation. 
 
Keywords : Dye-sensitized solar cells, Sensitizers, Red Cabbage, Maximum power output 

 
1. บทน่า 

เซลล์แสงอาทิตย์เปน็ทางเลือกหนึ งของ
พลังงานทดแทนที เหมาะสมน่ามาใช้งานในอนาคต 
เนื องจากเป็นพลังงานที สะอาด ไม่ก่อให้เกิดมลพิษ 
เซลล์แสงอาทิตย์ที มีขายโดยทั วไปเปน็แบบซิลิกอนซึ งมี
ราคาแพงและใช้เทคโนโลยีช้ันสูงในการผลิต ท่าให้
ต้นทุนการผลติในประเทศไทยมรีาคาสูงมาก เนื องจาก
ต้องน่าเข้าวัสดุและสารเคมีที จ่าเป็นต่อการผลิต เซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง (Dye-sensitized solar 
cell, DSSC) ซึ งเป็นอปุกรณ์เก็บเกี ยวพลังงานที เปน็
ทางเลือกที มจีุดเด่นที น่าสนใจ อาทิเช่น มีประสิทธิภาพ
ในการแปลงพลังงานสูง ขณะที ต้นทุนการผลิตต ่า 
ส่วนประกอบของเซลล์แสงอาทติย์ชนิดสีย้อมไวแสง 
คือ (1) กระจกน่าไฟฟ้า (Transparent conducive oxide 
glass: TCO glass) ท่าจากกระจกใส ที เคลือบด้วย 
Indium Tin Oxide (ITO) หรือ Fluorine doped Tin 
Oxide (FTO) 1 ด้าน  (2) ช้ันอนุภาคสารกึ งตัวน่า 
(Semiconductor layer) เป็นสารกึ งตัวน่าโลหะออกไซด ์
(Metal-oxide semiconductor) ที มีช่องว่างแถบพลังงาน
สูง (wide band-gap) และสามารถสร้างพันธะยึดเหนี ยว
กับโมเลกุลสีย้อมได้ โดยชั้นสารกึ งตัวน่าที มีการศึกษา
กันมาก คือ TiO2 และ ZnO  (3) โมเลกุลสีย้อม (Dye) 
เป็นโครงสร้างส่าคัญที ดูดซับพลังงานแสงและ
ปลดปล่อยอเิล็กตรอนสถานะกระตุ้น โดยจะยดึเกาะกับ

อนุภาคสารกึ งตัวน่า ด้วยพันธะ –OH หรือ =O  และ (4) 
สารอิเล็กโทรไลท ์ (Electrolyte) ท่าหน้าที ในการ
แลกเปลี ยนอิเล็กตรอนที ท่างานในวงจรภายนอก 
กลับคืนสู่โมเลกุลสีย้อมดังนั้นสีย้อมจึงเป็นองค์ประ 
กอบหลักของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงท่า
หน้าที เป็นวัสดุเกบ็เกี ยวแสง  

เมื อแสงส่องผ่านมากระทบกับสียอ้มไวแสง  
อิเล็กตรอนในโมเลกุลของสีย้อมไวแสง  จะถูกกระตุ้น
ให้ไปที ระดบัพลังงานสูงจะส่ง  กระแสไฟฟ้าขั้วลบผ่าน
ผลึก TiO2  ที สีย้อมไวแสงนั้นเคลอืบอยู ่แล้วเคลื อนไปสู่
ขั้วไฟฟ้าบวก  ขั้วไฟฟ้าใต้แผ่นกระจกด้านที รับแสงจึง
ให้กระแสขั้วลบ เมื อกระแสผ่านวงจรไฟฟ้าภายนอก  
แล้วเคลื อนผ่านเข้ามาบนกระจกน่าไฟฟ้าด้านล่าง  โดย
อิเลคตรอนเคลื อนที ผ่านชั้นของทองขาวหรือคาร์บอน
ให้ช่วยส่งอิเล็กตรอนผ่านสารละลายอิเล็กโทรไลต์ และ
กลับสู่สีย้อมไวแสง ดังรูปภาพที  1  

 
 

รูปภาพที  1 โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อม 

ไวแสง 
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   มีรายงานการวิจัยหลายเรื องที ใช้สีย้อมไวแสง

จากพืชโดยตรง นิยมสกัดสีย้อมจากดอกและผลของ

ต้นไม ้  Hao และคณะ (Hao et al., 2006) ศึกษาการน่า

ข้าวเหนียวด่า (Black rice), ดอกปาริฉัตร, ดอก Rosa 

xanthina, พริก และสาหร่ายทะเล มาสกัดด้วยอัลกอฮอล์

แล้วท่าให้สีย้อมบริสุทธิ์ขึน้ด้วยโครมาโทกราฟ ี น่าสี

ย้อมมาทดลองท่าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง 

ได้ผลว่าสีย้อมจากข้าวเหนียวด่าดทีี สุด เนื องจากข้าว

เหนียวด่ามีแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) ซึ งยึดเกาะ

ฟิล์ม TiO2 ได้ดี 

 แอนโทไซยานิน ซึ งพบได้ง่ายในดอกไม้และ
ผลไม้ที มีสีเข้ม และคงทนในสภาพกรด ได้รับความ
สนใจมากกว่ารงควัตถุในธรรมชาติชนิดอื น สมบัติใน
การยึดเกาะอนุภาค TiO2 เกิดจากหมู่ไฮดรอกซีใน
โมเลกุล งานวิจัยที ใช้ส่วนของพืชที มีสารในกลุ่มแอน
โทไซยานินมาเป็นสีย้อมไวแสง เช่น Sirimanne และ
คณะ (Sirimanne et al., 2006) ใช้รงควัตถุจากผลทับทิม 
Dai และ Rabani (Dai และ Rabani, 2001) ใช้รงควัตถุ
จากผลทับทิมในตัวกลางที เป็นน้่า ส่วน Kumara  และ
คณะ (2006) รายงานสีย้อมไวแสงที สกัดจากใบชิโซ 
(Shiso)  Garcia และคณะ (2003b) ศึกษาส่วนสกัดสด
จากผล Chaste tree (Solanum americanum, Mill.), 
Mulberry  (Morus alba, L.) และ Cabbage-palm 
(Euterpe oleracea, Mart) ใช้เป็นสีย้อมไวแสง 
เปรียบเทียบกับสารประกอบของรูทิเนียม และเสนอว่า
การใช้สีย้อมไวแสงจากผลไม้ทั้งสามเป็นทางเลือกใน
การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ที รวดเร็วกว่า ง่ายกว่า และเป็น
มิตรกับสิ งแวดล้อมมากกว่าสีย้อมสังเคราะห์ Yamazak 
และคณะ (2007)ใช้สารในกลุ่มแคโรทีนอยด์ (Carote 
noids) เป็นสีย้อมไวแสง  Wongcharee และคณะ (2007) 
ศึกษาเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงที ใช้สารสกัด

จากกระเจี๊ยบ และดอกอัญชัน ได้ผลว่า กระเจี๊ยบให้
ประสิทธิภาพดีกว่าดอกอัญชันและสารผสม   
 
2.  วัตถุประสงค์ 

1. ศึกษาเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง
โดยใช้สีย้อมธรรมชาติที สกัดได้กะหล ่าปลีม่วงทดแทน
สีย้อมประเภทสารประกอบเชิงซ้อนของสีย้อมที มีโลหะ
เป็นแกนของโครงสร้าง   

2. ศึกษาอิทธิพลของปริมาณกะหล ่าปลีม่วง
และค่าความเป็นกรด-เบสส่าหรับการสกัดสีย้อมของ
กระบวนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงต่อ
ก่าลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum power output, Pmax) ของ
เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง  
 
3.  อุปกรณแ์ละวธิีการ 
3.1  การเตรียมสีย้อมไวแสงจากธรรมชาติ 
 สกัดกะหล ่าปลีม่วงซึ งถูกสับด้วยเมทานอลที 
ปรับค่าความเปน็กรด-เบสด้วยกรดเกลือและโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์เป็นเวลา 30 นาททีี อุณหภูมิ 30C  กรองกาก
ออกจะได้สารละลายใสของสีย้อม 
 

3.2  การเตรียมขั้วอิเล็กโทรด 
การเตรียมครีม TiO2 ด้วยการผสมผง TiO2   

0.2 g สารละลายกรดอะซิติก (acetic  solution, 0.1 M) 
4.0 ml พอลิเอทิลีนไกลคอล (polyethylene glycol,  MW 
10,000) 0.08 g และหนึ งหยดของสารลดแรงตึงผิว 
(Triton X-100) บดผสมสารละลายเข้ากันเป็นเนื้อ
เดียวกัน  

การเตรียมขั้วลบ  ตดัเทปใสให้มีขนาดช่อง
ตามความต้องการ (1 x1 cm2) น่าไปติดไว้บนแผ่น block 
screen หลังจากนั้นน่ากระจกเคลอืบดีบุกออกไซด์มาวาง
ไว้อีกด้านของ block screen ใหต้รงกับช่องเทปใส โดย
วางด้านน่าไฟฟ้าหงายขึ้น หยดครีมไททาเนียมได-
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ออกไซด์ลงบน block screen แล้วใช้ยางปาด ปาดให้
เรียบโดยใช้แรงกดพอประมาณ น่ากระจกแผ่นทีเคลือบ
ด้วยครีมไททาเนียมไดออกไซด์เป่าให้แห้งด้วย Heat 
gun  น่ากระจกแผน่ที เคลือบด้วยครีมไททาเนียมได-
ออกไซด์ให้ความร้อนในเตาเผา โดยใช้อุณหภูมิ  450C 
เป็นเวลา 0.5 ชั วโมง ปล่อยช้ินงานเย็นลงก่อนน่ามาย้อม
สี โดยแช่กระจกที เคลือบฟิล์มไททาเนียมไดออกไชด์ใน
สารละลายสีย้อมเป็นเวลาเป็นเวลา 24 ชั วโมง แล้ว
ปล่อยให้แห้ง  
 การเตรียมขั้วบวก  น่ากระจกน่าไฟฟ้ามาวาง
ไว้อีกด้านของ block screen หยดครีมสารละลายแพลท-
ตินัม ลงบน block screen แล้วใช้ยางปาด ปาดให้เรียบ
โดยใช้แรงกดพอประมาณ เป่าใหแ้ห้งด้วย Heat gun  ให้
ความร้อนในเตาเผา โดยใช้อุณหภูมิ  450C เปน็เวลา 
0.5 ชั วโมง ปล่อยกระจกเคลือบเยน็ลง 
 

3.3 การเตรียมเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง  
เตรียมเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง  

ขนาด 1 x1 cm2 ด้วยการตัดแผ่นพอลิเมอร์ และเจาะให้มี
ช่องว่างกว้างกว่าฟิล์ม TiO2 เล็กน้อย วางแผ่นพอลิเมอร์
ลงบนกระจกเคลือบแพลทตนิัมประกบกับกระจก
กระจกที เคลือบฟิล์มไททาเนียมไดออกไชด์และย้อมสี  
หนีบด้านข้างของเซลล์ด้วยคลิปหนีบกระดาษ   น่าเซลล์
ไปเป่าให้ความร้อนด้วย Heat gun จนแผ่นพอลเิมอรห์
ลอม วางทิ้งไว้ให้เย็น หยดสารละลายอิเล็กโตรไลท์ 
(0.5M potassium iodide ผสมกับ 0.05M iodine ใน 
ethylene glycol) ลงไปในเซลล์ผา่นด้านขอบของกระจก
ที ประกบ 
 

3.4 การตรวจสอบและการวัดกราฟ Current- voltage 
วัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารละลายสี

ย้อมและสีย้อมที ถูกดูดกลืนบนพื้นผิวฟิล์มไททาเนียม
ไดออกไชด์ด้วยเครื อง UV–VIS spectrophotometer (รุ่น 

Spectronic Education ของ Thermo electron 
corporation) และวัดค่าความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้า 
(Current- voltage, I–V curve) ด้วยเครื อง Voltage 
Recorder VR-71 (ความถูกต้อง 0.5%) ของเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง ภายใต้แสงสังเคราะห ์
(Simulated sunlight, AM 1.5)  

จากกราฟ I-V ค่า Fill factor (FF) สามารถ
ค่านวณได้ 

OCSC

maxmax

VI
VI

FF



                       (1) 

เมื อ ISC เป็นค่าค่ากระแสไฟฟ้าวงจรปดิ 
 (short-circuit)  ที  ΔE = V = 0 
Voc เป็นค่าศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิดของ (open-circuit)  
Imax  คือ ค่ากระแสไฟฟ้าที ท่าให้มีก่าลงัสูงสุด 
Vmax  คือ ค่าศักย์ไฟฟ้าที ท่าให้มีก่าลังไฟฟ้าสูงสุด 
ค่าก่าลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum power output)   

คือ   P max = Imax x V max  
ประสิทธิภาพ (Efficency, ) ค่านวณได้จาก

สมการดังนี้ 

in

max

in

OCSC

in

maxmax

P
P

P
FFVI

P
VI







η       (2)              

เมื อ    คือ ประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย ์
 Pin  คือ ผลรวมของก่าลังที แผ่รังสีตกกระทบ 
                บนเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
4.  ผลการวิเคราะห์และข้อวิจารณ์  
4.1 การดูดกลืนแสง  

โม เลกุล สีย้ อมไวแสงท่ าหน้ าที ดู ดกลืน
พลังงานแสงอาทิตย์และให้กระแสอิเล็กตรอนกับ
อนุภาคโลหะออกไซค์ ดังนั้นจะต้องมีสเปกตรัมการ
ดูดกลืนแสงกว้างในช่วงที ตามองเห็น (Visible range) 
จนถึงช่วงใกล้อินฟราเรด เพื อท่าให้ดูดกลืนพลังงานมีค่า
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สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนแสงสูง จากรูปภาพที  2 แสดง
ลักษณะการดูดกลืนแสงของสารละลายสีย้อม  พบว่าสี
ย้อมไวแสงที ได้จากการสกัดจากกะหล ่าปลีม่วงจะมีช่วง
การดูดกลืนที ค่อนข้างกว้างมีความสามารถในการ
ดูดกลืนแสงสูงสุดที ความยาวคลื นประมาณ 500 nm จึง
กล่าวได้ว่าสีย้อมนี้ท่าหน้าที ดูดกลืนแสงอาทิตย์ที ตก
กระทบได้ แต่เมื อดูดซับสีย้อมไวแสงที สกัดบนไททา-
เนียมไดออกไซด์ พบว่าสีย้อมที ดูดซับบนฟิล์ม TiO2  มี
ช่วงสเปกตรัมในการดูดกลืนแสงกว้างกว่าสารละลายสี
ย้อม  นอกจากนี้ยังพบว่าสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของ
สีย้อมไวแสงที ดูดซับลงบนไททาเนียมไดออกไซด์มี
ต่าแหน่งของพีกเลื อนในลักษณะ Red shift เล็กน้อยเมื อ
เปรียบเทียบกับพีกการดูดกลืนแสงของสารละลาย (510 
nm เทียบกับ 500 nm) ลักษณะเช่นนี้สัมพันธ์กับอันตร-
กิริยาระหว่างสีย้อมกับผิวของ TiO2 และบ่งช้ีว่ามีการ
สร้างพันธะระหว่างโมเลกุลของสีย้อมไวแสงที สกัดจาก
กะหล ่าปลีม่วงกับผิวฟิล์มของ TiO2 ค่อนข้างน้อย 
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Solution On TiO2  

รูปภาพที  2 ความสามารถในการดูดกลืนแสงของสีย้อม 
ไวแสงที สกัดจากกะหล ่าปลีม่วงและที ดูดซับบน TiO2 

จากการวัดกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ที 

เวลาต่าง ๆ สามรถเขียนกราฟ I-V  ของแสงอาทิตย์ที ใช้

กะหล ่าปลีม่วง 3 กรัมในตัวท่าละลายเมทานอล 100 mL 

ที  pH = 5 และอุณหภูมิ 30C ค่านวณก่าลังไฟฟ้า (P = I 

 V) และเขียนกราฟ P-V ได้ผลการทดลองดังรปูภาพที  

2 และจากรูปภาพที  2 จะได้ค่า Voc = 50.2 mV, Isc = 0.6 

A, และ Pmax = 0.20 W ตามล่าดับ 

 
รูปภาพที  3   เส้นโค้งความต่างศักย์ไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า
เปรียบเทียบกับพลังงานไฟฟ้าที ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสี
ย้อมไวแสงที สกัดได้จากกะหล ่าปลีม่วง 3 กรัมด้วยเมทานอล 100 
mL, pH = 5, อุณหภูมิ 30C 

 
4.2 อิทธิพลของปริมาณกะหล ่าปลีม่วง 
  ตาร า งที  1  แสดง อิ ท ธิพลของปริ ม าณ
กะหล ่าปลีม่วงในตัวท่าละลายเมทานอลต่อก่าลังไฟฟ้า
สูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์   พบว่าเมื อเพิ มปริมาณ
กะหล ่าปลีม่วงค่าก่าลังไฟฟ้าสูงสุด (Pmax) เพิ มขึ้นเป็นผล
ท่าให้ประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์เพิ มขึ้น  เพราะจาก
สมการ (2) พบว่าประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์เป็น
สัดส่วนโดยตรงกับค่าก่าลังไฟฟ้าสูงสุดเมื อผลรวมของ
ก่าลังที แผ่รังสีตกกระทบบนเซลล์แสงอาทิตย์คงที   การ
เพิ มปริมาณวัตถุดิบที ใช้ในการสกัดท่าให้ได้สารสกัดสี
ย้อมไวแสงแอนโทไซยานินเพิ มขึ้น   และเกิดการ
ดูดกลืนแสงได้ดีขึ้น เป็นผลให้ได้ก่าลังไฟฟ้าสูงสุดเพิ ม
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ขี้น นั นหมายถึงประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้าของ
อุปกรณ์เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงเพิ มขึ้นเมื อ
ก่าลังที แผ่รังสีตกกระทบบนเซลล์แสงอาทิตย์คงที    
 
ตารางที  1  ค่า Voc, Isc, และ Pmax ของเซลล์แสงอาทิตย์ 
โดยใช้สีย้อมที สกัดจากกะหล ่าปลีม่วงด้วยเมทานอล 100 mLที  
pH=3 และอุณหภูม ิ30C ที น้่าหนักกะหล ่าปลีม่วงต่างๆ 
 

น้่าหนัก 
(g) 

Isc 
(mA cm-2) 

Voc 
(mV) 

Pmax 
(W) 

FF 
(-) 

1 0.330 165.0 10.9 0.20 
5 0.670 246.0 29.9 0.18 
7 0.850 280.0 39.6 0.17 
10 0.920 199.0 51.2 0.28 

 
4.3  อิทธิพลของค่าความเป็นกรด-เบส 
 

  
 
 
 
 
 

รูปภาพที  4  สีย้อมที สกัดจากกะหล ่าปลีม่วงด้วยเมทานอลที  pH 
ต่างๆ 

สารแอนโทไซยานินเป็นสารที มีสีตั้งแต่สีน้่า-
เงินเข้มในสภาวะเป็นเบส (pH>7) มีสีม่วงเมื อเป็นกลาง 
(pH 7) และจะเปลี ยนเป็นสีแดงถึงส้มได้ในสภาวะเป็น
กรด (pH<7)   สีย้อมไวแสงที สกัดจากกะหล ่าปลีม่วงจะ
ให้สารละลายสีม่วงแดงที  pH = 1, ไม่มีสีที  pH = 5, และ
สีเขียวที  pH = 9 ดังรูปภาพที  3  ดังนั้นสภาวะความเป็น
กรด -เบสจึงมีอิทธิพลต่อการประสิทธิภาพเซลล์
แสงอาทิตย์  ตารางที  2 แสดงอิทธิพลของค่าความเป็น
กรด-เบสส่าหรับการสกัดสีย้อมไวแสงจากกะหล ่าปลี

ม่วงปริมาณ 5 กรัมในตัวท่าละลายเมทานอล 100 mL ที 
อุณหภูมิ  30C ต่อก่าลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์
แสงอาทิตย์   

 
ตารางที  2  ค่า Voc, Isc, และ Pmax ของเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้สี
ย้อมที สกัดจากกะหล ่าปลีม่วงด้วยเมทานอลที น้่าหนัก 5 g ด้วยเม
ทานอล 100 mL ที อุณหภมูิ 30C และ pH ต่างๆ 

 
pH Isc 

(mA cm-2) 
Voc 

(mV) 
Pmax 

(W) 
FF 
(-) 

1 0.688 245 35.6 0.20 
3 0.670 246.0 29.9 0.18 
5 0.004 406.0 0.004 0.18 
7 0.024 127.0 0.0 0.17 
9 0.060 427.0 0.0 0.28 

 
จากผลการทดลองพบว่าค่าก่าลังไฟฟ้าสูงสุด

ลดลงเมื อค่า pH เพิ มขึ้น เพราะสารสกัดแอนโทไซยา
นินจากกะหล ่าปลีม่วงจะให้สารละลายสีแดงในช่วง
สภาวะที เป็นกรดจะเป็นสารแอนโทไซยานินที มีความ
เสถียรและจับยึด TiO2 ได้ดีเป็นผลให้เมื อสีย้อมที ได้รับ
การกระตุ้นจากแสงแล้วจะจ่ายอิเลคตรอนไปยังแถบ
ตั วน่ า ขอ ง ไททา เนี ย มไดออกไซด์ ได้ ดี  ท่ า ใ ห้
ประสิทธิภาพเซลลแ์สงอาทิตย์สูงขึ้น 
 
5.  บทสรุป 

งานวิจัยนี้ศึกษาการน่ากระหล ่าปลีม่วงสกัด
ด้วยเมทานอลเป็นสีย้อม  แลว้น่าสีย้อมมาทดลองท่า
เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง ได้ผลการทดลอง
ดังนี ้

1. สีย้อมไวแสงที ได้จากการสกัดกะหล ่าปลีม่วงจะ
มีช่วงการดูดกลืนที ค่อนข้างกว้างมีความสามารถในการ
ดูดกลืนแสงสูงสุด ที ความยาวคลื นประมาณ 500 nm           

       pH = 1                 pH = 5                pH = 9 
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นอกจากนี้พบว่า สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสีย้อม
ไวแสงที ดูดซับลงบนไทเทเนียมไดออกไซด์มีต่าแหน่ง
ของพีกเลื อนในลักษณะ red shift เล็กน้อยเมื อ
เปรียบเทียบกับพีกการดูดกลืนแสงของสารละลาย (510 
nm เทียบกับ 500 nm)  ลักษณะเช่นนี้สัมพันธ์กับอันตร-
กิริยาระหว่างสีย้อมกับผิวของ TiO2 ค่อนข้างต ่า   

2. การเพิ มปริมาณวัตถุดิบที ใช้ในการสกัดท่าให้ได้
สารสกัดสีย้อมไวแสงแอนโทไซยานินเพิ มขึน้ท่าให้เกิด
การดูดกลืนแสงได้ดีขึน้เป็นผลให้ได้ก่าลังไฟฟ้าสูงสุด
เพิ มขี้น นั นหมายถงึประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้า
ของอุปกรณ์เซลล์แสงอาทิตย์ชนดิสีย้อมไวแสงเพิ มขึ้น 

3. สารละลายสีย้อมไวแสงที สกัดจากกะหล่าปล-ี
ม่วงจะให้สีม่วงแดงในสภาวะที เป็นกรด  ดงันั้นค่า
ก่าลังไฟฟ้าสูงสุดจะลดลงเมื อเพิ มค่าความเปน็กรด-เบส
ในการสกัดแอนโทไซยานินจากกะหล ่าปลีม่วง 
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