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คำสำคัญ 

เซลลแสงอาทิตย                      

สียอมธรรมชาต ิ

ขมิ้น 

เคอรคูมินอยด 
 

 บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาการพัฒนาเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง (Dye-sensitized solar 

cells; DSSCs) ที่ใชสียอมธรรมชาติสกัดจากผงขมิ้นซึ่งมีสารสำคัญในกลุมเคอรคูมินอยดเปน

ตัวดูดกลืนแสงโดยสกัดดวยเอทานอลและกวนดวยเครื่องกวนแมเหล็กที่ความเร็วรอบ 820 

rpm เปนเวลา 30 นาที อุณหภูมิ 25 °C จากนั้นเตรียมโฟโตอิเล็กโทรดจากผงซิงคออกไซด 

(ZnO) เคลือบลงบนกระจกนำไฟฟาและยอมดวยสารสกัดขมิ้น นำโฟโตอิเล็กโทรดที่ยอม

สีมาประกอบกับเคานเตอรอิเล็กโทรดแพลทินัมเพ่ือสรางเซลล DSSCs เมื่อตรวจสอบสมบัติ

การดูดกลืนแสงของสารละลายขมิ้นดวยเทคนิคอัลตราไวโอเลต-วิสิเบิล สเปกโตรสโกป    

พบพีคการดูดกลืนท่ีตำแหนงความยาวคลื่น 420 nm ซึ่งสอดคลองกับการเปลี่ยนระดับ

พลังงานแบบ * ของโครงสรางคอนจูเกตในโมเลกุลเคอรคูมิน จากการวิเคราะหหมู

ฟงกชันดวยเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกปพบหมูไฮดรอกซิลและ  

คารบอนิลซึ่งชวยเสริมการยึดเกาะของสียอมกับพื้นผิว ZnO ผลการทดสอบเซลล DSSCs 

พบวาความหนาแนนกระแสลัดวงจรเทากับ 1.02 ± 0.22 mA/cm2 คาความตางศักยวงจร

เปดเทากับ 0.35 ± 0.01 V และประสิทธิภาพการแปลงพลังงานเทากับ 0.13 ± 0.04 % 
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แมวาประสิทธิภาพของเซลล DSSCs จะอยูในระดับต่ำ แตผลการทดลองแสดงใหเห็นวาสี

ยอมจากขมิ้นมีศักยภาพในการประยุกตใชเปนสียอมธรรมชาติสำหรับ DSSCs และสามารถ

พิจารณาเปนแนวทางในการพัฒนาเซลลแสงอาทิตยตนทุนต่ำและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมได 
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 ABSTRACT 

This work investigates the development of dye-sensitized solar cells (DSSCs) 

using a natural dye extracted from Curcuma longa powder in ethanol and 

magnetic stirring at 820 rpm for 30 minutes at 25 C. A photoelectrode was 

then prepared from zinc oxide (ZnO) coating onto conductive glass and 

immersing in the extract dye. The dye-sensitized photoelectrode was 

assembled with a platinum counter electrode to fabricate the DSSCs. Optical 

characterization of the turmeric solution using ultraviolet-visible spectroscopy 

showed the absorption peak at 420 nm corresponding to the * 
electronic transition within the conjugated structure of curcumin molecules. 

Functional group analysis by Fourier transform infrared spectroscopy 

indicated the presence of hydroxyl and carbonyl groups, which enhance the 

anchoring of dye molecules onto ZnO surfaces. Photovoltaic test of the 

DSSCs showed the short-circuit current density and open-circuit voltage of 

1.02 ± 0.22 mA/cm2 and 0.35 ± 0.01 V, respectively, resulting in the power 

conversion efficiency of 0.13 ± 0.04%. Although a low PCE was observed, the 

photovoltaic results demonstrate that turmeric-derived dye exhibits potential 

as a natural sensitizer for DSSC applications and may serve as a promising 

approach toward the development of low-cost and environmentally friendly 

solar cells. 
 

1. บทนำ 

เซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง (Dye-sensitized solar cells; DSSCs) ทำงานบนหลักการของการกระตุนอิเล็กตรอน

จากสียอมไวแสง (sensitizer) เมื่อไดรับพลังงานแสง แลวถายโอนอิเล็กตรอนไปยังสารกึ่งตัวนำ (Semiconductor) ที่มักใชเปนช้ัน   

โฟโตอิเล็กโทรด (Grätzel, 2003) เชน ซิงคออกไซด (ZnO) หรือไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) กระบวนการนี้ประกอบดวยขั้นตอน

สำคัญคือ การยึดเกาะของสียอมกับพื้นผิวของสารก่ึงตัวนำ ผานพันธะเคมีและแรงยึดเหนี่ยวทางไฟฟาสถิต  

สียอมไวแสง (Dye-sensitizer) เปนองคประกอบหลักที่มีบทบาทโดยตรงตอประสิทธิภาพการแปลงพลังงานของ DSSCs  

โดยสียอมเชิงพาณิชยที่ใชกันอยางแพรหลายมักเปนสียอมโลหะเชิงซอน เชน สียอมที่มีรูทีเนียม (Ru-based complexes) ซึ่งให

ประสิทธิภาพสูงในการดูดกลืนแสงและถายโอนอิเล็กตรอน อยางไรก็ตามสียอมดังกลาวมีขอจำกัดดานตนทุนที่สูง ความเปนพิษตอ

สิ่งแวดลอม และกระบวนการสังเคราะหที่ซับซอน สงผลใหเกิดความสนใจในการพัฒนาสียอมทางเลือกจากธรรมชาติ (Natural dyes) 

ซึ่งมีขอดีดานความพรอมในการหา ตนทุนต่ำ ความปลอดภัย และความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพ โดยสียอมจากพืชหลาย

ชนิดประกอบดวยสารในกลุ มโพลีฟนอล แอนโทไซยานิน (Anthocyanins) (Calogero & Marco, 2008) และเคอรคูมินอยด 

(Curcuminoids) (Sajan et al., 2011) ซึ่งมีโครงสรางคอนจูเกตท่ีเหมาะสมตอการดดูกลนืแสงในชวงแสงทีต่ามองเห็นได และสามารถ

ทำหนาที่เปนตัวใหอิเล็กตรอนแกสารกึ ่งตัวนำไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ สียอมที่เหมาะสมสำหรับ DSSC จำเปนตองมีหมู
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ฟงกชันที่สามารถประสานกับพื้นผิวของสารกึ่งตัวนำชนิดโลหะออกไซด เชน ZnO โดยหมูไฮดรอกซิล (OH), คารบอนิล (CO) 

และคารบอกซิลิก (COOH) สามารถเกิดพันธะประสานกับไอออน Zn2+ บนพื้นผิว ทำใหสียอมยึดเกาะไดอยางมั่นคงและมเีสถียรภาพ

สูง การยึดเกาะที่มีประสิทธิภาพไมเพียงชวยเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสและลดการหลุดลอกของสียอมเทานั้น แตยังเอื้อตอการถายโอน

อิเล็กตรอนอยางตอเนื่องจากสียอมไปยังแถบนำไฟฟา (Conduction band; CB) ของ ZnO สงผลใหคาความหนาแนนกระแสลัดวงจร 

(Short-circuit current density; Jsc) และประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน (Power conversion efficiency; PCE) ของ DSSCs 

เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสำคัญ ซึ่งประสิทธิภาพดังกลาวข้ึนอยูกับโครงสรางโมเลกุลของสียอม ชนิดและจำนวนหมูฟงกชันท่ีใชยึดเกาะ รวมถึง

ความหนาแนนและความสม่ำเสมอของฟลมสียอมบนพื้นผิวสารก่ึงตัวนำ 

ขมิ้น (Curcuma longa) เปนแหลงสียอมธรรมชาติที่มีศักยภาพสำหรับการประยุกตใชใน DSSCs เนื่องจากมีสารสำคัญใน

กลุมเคอรคูมินอยดโดยเฉพาะเคอรคูมิน (Curcumin) ซึ่งมีโครงสรางระบบคอนจูเกตพาย (-conjugated system) ชวยเสริมการ

ดูดกลืนโฟตอนในยานแสงที่มองเห็นได และเอื้อตอการเกิดสถานะกระตุนที่สามารถสงผานอิเล็กตรอนไปยังสารกึ่งตัวนำไดอยางมี

ประสิทธิภาพ (Sharma et al., 2023) นอกจากนี้ โมเลกุลของเคอรคูมินยังประกอบดวยหมูฟงกชันสำคัญ ไดแก OH และ CO 

ซึ ่งสามารถทำหนาที ่เปนหมู ยึดเกาะ (Anchoring groups) โดยเกิดการประสานกับตำแหนง Zn2+ บนพื้นผิวของอนุภาค               

ZnO (Moussawi & Patra, 2016) สงผลใหเกิดการดูดซับสียอมบนผิวท่ีดีขึ้น ลดการชะลางหรือการหลุดลอกของสียอมในระหวาง  

การทำงานของ DSSCs และเพิ ่มความหนาแนนของโมเลกุลสียอมครอบคลุมพื ้นผิว ซึ ่งจะชวยเสริมกลไกการฉีดอิเล็กตรอน          

(electron injection) จากสียอมเขาสู CB ของ ZnO พรอมทั้งเพิ่มอัตราการขนสงประจุที่ตอเนื่อง สงผลใหคา Jsc เพิ่มขึ้นและนำไปสู

การเพิ่มประสิทธิภาพการแปลงพลังงานของ DSSC นอกจากนี้เคอรคูมินมีชวงการดูดกลืนแสงที่เดนในชวงประมาณ 410-430 nm 

(Mardiyati et al., 2023) ซึ่งสอดคลองกับพลังงานแสงอาทิตยในยานแสงที่มองเห็นได ทำใหสามารถทำหนาที่เปนตัวรับแสง      

(Light harvester) สำหรับ DSSC ได  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงพัฒนา DSSCs โดยใชสียอมธรรมชาติจากขมิ้น เพื่อคนหาและสรางองคความรูเกี่ยวกับการใชสารสกัด

จากวัสดุธรรมชาติเพ่ือพัฒนาเซลล DSSCs ตนทุนต่ำ รวมท้ังเสนอแนวทางการใชสารธรรมชาติที่มีอยูมากในประเทศเพ่ือสรางมูลคาเพ่ิม

เพ่ือการสงเสริมการพัฒนาเทคโนโลยีที่ยั่งยืน 

2. วัสดุอุปกรณและวิธีการ  

2.1 การเตรียมสียอมไวแสงจากขม้ิน     

นำผงขมิ้นสำเร็จรูปดังภาพที่ 1(a) ซึ่งซื้อจากรานคาในทองถิ่น ปริมาณ 0.1 g ใสลงในบีกเกอรขนาด 100 mL จากนั้นเติม   

เอทานอลปริมาตร 50 mL ใสแทงแมเหล็กและปดบีกเกอรดวยพาราฟลม แลวนำไปกวนดวยเครื่องกวนแมเหล็กดวยความเร็วรอบ  

820 rpm เปนเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 25 °C ดังภาพที่ 1(b) เพื่อใหไดสารละลายสียอมจากขมิ้นที่พรอมใชงาน 

  
ภาพท่ี 1 (a) ผงขมิ้น (b) การเตรยีมสารละลายขมิ้น 
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2.2 การเตรียมโฟโตอเิล็กโทรด     

1) เตรียมแผนกระจกนำไฟฟา (F-doped SnO2; FTO) ขนาด 2.0×2.5 cm2 ทำความสะอาดดวยกระบวนการอัลตราโซนิก

ในอะซิโตน (Acetone) น้ำปราศจากไอออน (De-ionized water; DI water) และเอทานอล (Ethanol) อยางละ 30 นาท ีตามลำดับ 

เพื่อกำจัดสิ่งปนเปอนและคราบอินทรียบนพื้นผิว จากนั้นเปาใหแหงดวยลมรอนและติดทับดวยเทปกาวชนิดไมเหนียวบนแผนกระจก 

โดยเวนชองตรงกลางขนาดประมาณ 0.5×2.0 cm2 เพื่อกำหนดพื้นทีส่ำหรับการเคลือบฟลม ZnO ทั้งนี้ความหนาของฟลมจะควบคุม

ใหมีคาใกลเคียงกับความหนาของเทปกาวคือประมาณ 521 µm 

2) เตรียมสารเคลอืบ ZnO โดยเตรียมสารละลาย 2-ethoxyethanol ในน้ำกลั่น (10% by weight) และกวนดวยเครื่องกวน

แมเหล็กเปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นเติมผง ZnO (ZnO powder) ในอัตราสวน 4 กรัมตอสารละลาย 2-ethoxyethanol ปริมาตร   

10 mL และกวนตออีก 1 ชั่วโมงจนไดสารเคลือบ ZnO ที ่มีการกระจายตัวอยางสม่ำเสมอ ทั ้งนี้ตรวจสอบขนาดอนุภาค ZnO        

ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (Transmission electron microscope) ดังภาพที่ 2 และวัดขนาดอนุภาคโดยใช 

image-J software ไดคาเปน 83.89 ± 20.5 nm 

3) นำสารแขวนลอย ZnO ท่ีเตรียมไดสกรีนลงบนแผนกระจกนำไฟฟาที่กำหนดพื้นที่ไว โดยควบคุมใหฟลมมีความเรียบและ

หนาสม่ำเสมอ หลังจากปลอยใหแหงจึงลอกเทปกาวออก และนำแผนกระจก FTO ที่เคลือบดวย ZnO ไปเผาที่อุณหภูมิ 400 °C เปน

เวลาประมาณ 1 ชั่วโมง เพ่ือใหไดฟลม ZnO ที่เคลือบบนกระจก FTO 

4) นำฟลม ZnO วางใน Petri dish จากนั้นเติมสารละลายสียอมจากขมิ้นลงไปปริมาตร 40 mL แลวปดหุมดวยพาราฟลม

ทิ้งไวในที่มืดเปนเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบกำหนดแลวนำฟลม ZnO ที่ยอมดวยสารละลายขมิ้นมาลางดวยเมทานอลเพ่ือชะตะกอนหรือ

สิ่งตกคางออก โดยทำซ้ำกระบวนการยอมดวยสารละลายขมิ้นอีกครั้งเพ่ือลดการรวมตัวหรือการเกาะกลุมของสียอม จากนั้นรอใหแหง

เพ่ือนำไปประกอบเปน DSSCs 

 
ภาพท่ี 2 อนุภาค ZnO ที่ใชในการทดลองมขีนาดอนภุาค 83.89 ± 20.50 nm 

2.3 การเตรียมเคานเตอรอเิล็กโทรด 

การเตรียมเคานเตอรอิเล็กโทรดดวยแพลตินัม (Pt) โดยใชสารละลาย Pt สำเร็จรูปปริมาตร 40 µL หยดลงบนกระจก FTO  

ทีต่ิดทับดวยเทปกาวชนิดไมเหนียวที่เวนพ้ืนทีส่ำหรับการเคลือบฟลม Pt ขนาดประมาณ 0.5×2.0 cm2 รอใหแหงและลอกเทปกาวออก 

จากนั้นนำไปเผาที่อุณหภูมิ 550 °C เปนระยะเวลา 1 ชั่วโมง เพ่ือใหไดเคานเตอรอิเล็กโทรดท่ีพรอมนำไปใชงาน 

2.4 การประกอบเซลล DSSCs และวัดประสิทธิภาพ     

ประกอบเซลล DSSCs โดยนำโฟโตอิเล็กโทรดและเคานเตอรอิเล็กโทรดประกบเขาดวยกันโดยใชแผนพาราฟลมเปนแถบกั้น

ใหมีชองวางระหวางโฟโตอิเล็กโทรดและเคานเตอรอิเล็กโทรด เปาดวยลมรอนเพื่อละลายพาราฟลมใหโฟโตอิเล็กโทรดและเคานเตอร

อิเล็กโทรดยึดติดกันเปนเซลล DSSCs จากนั้นหยดสารอิเล็กโทรไลตชนิด EL-HPE Electrode ปริมาตร 30 µL และทำการทดสอบ

ประสิทธภิาพภายใตแหลงกำเนิดแสงอาทิตยจำลอง (Solar Simulator, ABET) ความเขมแสงขนาด 1000 W/m2 พรอมทำการบันทึก
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คาความหนาแนนกระแส (Current density; J) เมื่อแปรคาความตางศักย (V) ในชวง -0.1 ถึง 0.8 V ดวยเครื่องวดัแหลงจาย (Source 

Meter, KEITHLEY) โดยทำซ้ำ 3 ตัวอยาง 

2.5 การศึกษาลักษณะจำเพาะ  

วิเคราะหสียอมจากขมิ้นโดยนำสารละลายขมิ้นเจือจางใหเหมาะสมแลวนำไปวัดสมบัติเชิงแสงประกอบดวยการวัดคา       

การดูดกลืนแสงดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรอัลตราไวโอเลต-วิสิเบิล (Ultraviolet–visible spectrophotometer, Thermo 

Scientific BioMate 160; UV-Vis) เพื่อศึกษาชวงความยาวคลื่นและลักษณะการดูดกลืนแสงของสียอมซึ่งสะทอนถึงศักยภาพ         

ในการดูดซับพลังงานแสงสำหรับการประยุกตใชในเซลลแสงอาทิตย และการวัดการเรืองแสงดวยเครื่องวัดการเรืองแสงสเปกโทรฟลูออ

โรมิเตอร (Fluorescence spectrophotometer, Horiba Scientific FluoroMax+ SpectroFluorometer) โดยกระตุนตัวอยาง

ดวยแสงท่ีความยาวคลื่น 405 nm เพ่ือตรวจสอบลักษณะการเรืองแสงซึ่งสะทอนพฤติกรรมการคายพลังงานของอิเล็กตรอน จากนั้นทำ

การวิเคราะหโครงสรางโมเลกุลและหมู ฟงกชันของสารละลายขมิ ้นดวยเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป     

(Fourier transform Infrared Spectroscopy, PerkinElmer Scientific Spectrum Two; FTIR) โดยเปรียบเทียบผลการวัดจาก  

ผงสำเร็จรูปและสารละลายสียอมเพ่ือตรวจสอบหมูฟงกชัน 

3. ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง  

จากสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารละลายขมิ้นดังภาพที่ 3(a) พบพีคการดูดกลืนแสงที่ตำแหนงความยาวคลื่น 420 nm 

ซึ่งเปนพีคหลักที่อยูในชวงแสงที่ตามองเห็นได (Visible region) โดยเปนลักษณะเดนของสารกลุมเคอรคูมินอยด (Gibbard, 2025)    

ที่เกิดจากการเปลี่ยนระดับพลังงานแบบ * ของระบบพันธะคูคอนจูเกต (Conjugated double bonds) ภายในโครงสรางของ

เคอรคูมิน (Rani et al., 2020) แสดงใหเห็นวาสียอมขมิ้นสามารถดูดกลืนพลังงานแสงในชวงแสงสีน้ำเงิน–มวงได จากสเปกตรัมการ

ดูดกลืนแสงของสารละลายขมิ้นบงบอกถึงโครงสรางโมเลกุลที่มีระบบคอนจูเกตและหมูฟงกชันท่ีเอื้อตอการดูดกลืนแสงทั้งในยาน

อัลตราไวโอเลตและแสงที่ตามองเห็นได แสดงใหเห็นวาสียอมขมิ้นมีศักยภาพที่จะนำไปใชเปนสียอมธรรมชาติในเซลลแสงอาทิตย 

DSSCs ได เมื่อพิจารณาสมบัติการเรืองแสงของสารละลายขมิ้นเมื่อกระตุนดวยแสงที่ความยาวคลื่น 405 nm ดังภาพที่ 3(b) พบวามี

การเรืองเปนแถบกวางในชวงความยาวคลื่นประมาณ 500–600 nm โดยมีความเขมสูงสุดที่ความยาวคลื่นประมาณ 540-550 nm 

(Ferreira et al., 2023; Melo et al., 2024) ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของสารกลุมเคอรคูมินอยดที่มีโครงสรางคอนจูเกตแบบ * 

เมื่อถูกกระตุนจะทำใหอิเล็กตรอนถูกยายจากสถานะพื้นไปยังสถานะกระตุน เมื่อเกิดการกลับสูสถานะพื้นจะปลดปลอยโฟตอนในชวงสี

เขียว–เหลือง การเลื่อนของความยาวคลื่นจาก 405 nm ไปยังชวง 540-550 nm บงบอกถึงการสูญเสียพลังงานเชิงความรอนกอนการ

คายพลังงานแบบเรืองแสงเพื่อกลับสูสถานะพื้นของอิเล็กตรอน ซึ่งการคายพลังงานแบบนี้ชวยใหอิเล็กตรอนถูกฉีดเขาสูแถบนำไฟฟา

ของ ZnO ดวยแรงขับ (Driving force, Ginject) (Wang et al., 2023) ไดกอนที่จะกลับไปสูสถานะพื้นในโมเลกุลของขมิ้นเอง          

ซึ่งมีความสำคัญตอการประยุกตใชเปนสียอมไวแสง 

  
ภาพท่ี 3 (a) สเปกตรัมการดดูกลนืแสง และ (b) สเปกตรัมการเรืองแสงของสารละลายขมิ้น 
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จากกราฟฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกตรัม (FTIR) ของผงขมิ้นดังภาพที่ 4(a) พบหมูฟงกชันที่สำคัญในชวงเลขคลื่น 

2000–1000 cm-1 ประกอบดวยพีคท่ีตำแหนง 1626 cm-1 และ 1602 cm-1 สัมพันธกับการสั่นผสานกันของพันธะ CO และ CC 

ในโครงสรางอะโรมาติกและพันธะคูคอนจูเกตของสารกลุมเคอรคูมินอยด (Ciuca et al., 2023; Subhan et al., 2013) ซึ่งเปน

องคประกอบหลักของขมิ้น พีคที่ตำแหนงประมาณ 1510 cm-1 บงชี้ถึงการสั่นของวงแหวนเบนซีน (aromatic ring stretching) 

ขณะที่พีคบริเวณ 1430 cm-1 สอดคลองกับหมูเมทิล นอกจากนี้พีคที่ประมาณ 1280 cm-1 สอดคลองกับการสั่นของพันธะ CH     

ซึ่งมักพบในหมูฟนอลิก (phenolic group) และเมทอกซี (OCH3) ที่เปนลักษณะเฉพาะของโมเลกุลเคอรคูมิน สวนพีคที่ตำแหนง

ประมาณ 1150 cm-1 สัมพันธกับการสั่นของพันธะ COC หรือ CO ซึ่งยนืยันการมีอยูของหมูเอเทอรและแอลกอฮอลในโครงสราง

ของผงขมิ้นโดยรวม เมื่อทดสอบ FTIR ของสารละลายขมิ้นในเอทานอลตามภาพที่ 4(b) พบพีคที่ตำแหนง 1380 cm-1 ซึ่งเกิดจากการ

สั่นแบบ bending ของพันธะ CH ในหมูเมทิลและเมทิลีน (CH3 และ CH2) ซึ่งไดรับอิทธิพลจากทั้งโครงสรางของสารเคอรคูมิน

และเอทานอล ขณะที่พีคที ่ตำแหนง 1088 cm-1 และ 1046 cm-1 มีความเขมเดนชัด ซึ่งสอดคลองกับการสั ่นของพันธะ CO 

stretching ของหมูแอลกอฮอลและเอเทอร โดยเฉพาะหมูไฮดรอกซิล (OH) ของเอทานอลและหมูฟนอลิกในโครงสรางของเคอรคูมิน 

การปรากฏพีคที่ชัดเจนในชวงเลขคลื่นต่ำกวา 1200 cm-1 นี้บงบอกถึงพันธะไฮโดรเจนระหวางสียอมขมิ้นกับเอทานอล ซึ่งหมู CO 

และ OH มีความสำคัญตอการยึดเกาะของสียอมบนผิวสารก่ึงตัวนำ ZnO สำหรับการประยุกตใชงานเปนเซลล DSSCs 

  

ภาพท่ี 4 ฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกตรัมของ (a) ผงขมิ้น (b) สารละลายขมิ้น 
 

 จากกราฟความสัมพันธระหวางความหนาแนนกระแสกับความตางศักยไฟฟาดังแสดงในภาพท่ี 5 และตารางท่ี 1 พบวาเซลล

แสงอาทิตย DSSCs ใหคาความหนาแนนกระแสลัดวงจร (Jsc) เทากับ 1.02 ± 0.22 mA/cm2 และคาความตางศักยไฟฟาวงจรเปด 

(Voc) เทากับ 0.35 ± 0.01 V แสดงใหเห็นวาสียอมจากขมิ้นสามารถดูดกลืนแสงและผลิตประจุพาหะสำหรับเซลล DSSCs ไดในระดับ

หนึ่ง โดยกลไกการทำงานของ DSSCs สามารถอธิบายไดดังภาพที่ 6(a) ซึ่งเมื่อแสงตกกระทบโมเลกุลของสียอม (Dye) อิเล็กตรอนจะ

ถูกกระตุนจากระดับพลังงานออรบิทัลเชิงโมเลกุลที่ถูกครอบครองสูงสุด (Highest occupied molecular orbital: HOMO) ไปยัง

ระดับพลังงานออรบิทัลเชิงโมเลกุลวางท่ีถูกครอบครองต่ำสุด (Lowest unoccupied molecular orbital: LUMO) ทำใหโมเลกุลของ

สียอมอยูในสถานะกระตุน (Excited state) และถูกฉีดเขาสู CB ของ ZnO ได จากนั้นอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่ผานโครงสรางของ ZnO 

ไปยัง FTO และไหลผานวงจรภายนอกไปยังโหลด (Load) ทำใหเกิดการไหลของกระแสไฟฟา ในขณะเดียวกันโมเลกุลของสียอมที่

สูญเสียอิเล็กตรอนจะถูกรีดิวซกลับโดยไอออนไอโอไดด (I-) ในอิเล็กโทรไลต (Electrolyte) ซึ่งจะถูกออกซิไดซเปนไตรไอโอไดด (I3-)   

ซึ่งจะเคลื่อนที่ไปยังขั้ว Pt และรีดิวซกลับเปน I- เกิดวัฏจักรรีดอกซของอิเล็กโทรไลตอยางตอเนื่องและรักษาสมดุลของประจุภายใน

เซลล DSSCs (Hasin & Kladkaew, 2019) โดยกลไกนี้สามารถอธิบายการไหลของกระแสไฟฟาไดดวยวงจรสมมูล (Equivalent 

circuit) (Onah et al., 2024) ดังแสดงในภาพ 6(b) โดยเซลล DSSCs ทำหนาท่ีเปนแหลงกำเนิดกระแสไฟฟาเมื่อแสงตกกระทบ 



ทิพยวรรณ รุงสวาง และคณะ LAS: Liberal Arts, Science and Technology Journal 3(1) (Jan-Apr) 2026: 35-44 

 
41

(Photocurrent source: Iph) ซึ่งเกิดจากการดูดกลืนแสงของสียอมและผลิตอิเล็กตรอน โดยกระแส Iph สวนใหญจะเคลื่อนที่ออกจาก

เซลลในลักษณะคลายกระแสที่ไหลผานไดโอด (Diode) ซึ่งปองกันกระบวนการรวมตัวกลับของอิเล็กตรอนกับโฮลภายในเซลล อยางไรก็

ดีกระแส Iph ที่ไหลออกไปสูโหลดอาจมีคาลดลงเนื่องจากเกิดการรวมตัวกลับของอิเล็กตรอนกับโฮลบางสวนทำใหมีการสูญเสียพลังงาน

ภายในอุปกรณผานวงจรความตานทานชันต (Shunt resistance: Rsh) และกระแสจำนวนมากจะไหลสูโหลดโดยมีการสูญเสียพลังงาน

บางสวนที ่เปนผลมาจากความตานทานอนุกรม (Series resistance: Rs) ซึ ่งเปนผลรวมของความตานทานในการเคลื ่อนที่ของ

กระแสไฟฟาสูโหลดภายนอก ทั้งนี้เมื่อพิจารณาคา Jsc และ Voc จากการทดลองที่อยูในชวงคอนขางต่ำบงชี้วาการฉีดอิเล็กตรอนจากสี

ยอมขมิ้นเขาสูแถบ CB ของสารกึ่งตัวนำ ZnO รวมถึงการเคลื่อนท่ีของพาหะประจุภายในเซลลยังมปีระสิทธิภาพต่ำ นอกจากนี้ คาฟลล

แฟกเตอร (FF) เทากับ 0.36 ± 0.04 แสดงใหเห็นวากราฟ J-V ยังไมเปนอุดมคติ ซึ่งอาจเกิดจากการสูญเสียพลังงานภายในเซลล      

อันเนื่องมาจากความตานทานภายในระบบ สงผลใหคาประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน (Power conversion efficiency; PCE) มีคา

เพียง 0.13 ± 0.04% เมื่อพิจารณา Rsh ที่มีคาสูงถึง 1675 ± 531  แสดงใหเห็นวาการสูญเสยีกระแสไฟฟาภายในเซลลอยูในระดบัตำ่ 

(Sung et al., 2020) ขณะที่คา Rs ที่มีคา 221 ± 74  ยังอยูในระดับคอนขางสูง ซึ่งอาจเกิดจากความตานทานที่ผิวสัมผัสระหวางช้ัน

วัสดุ ทำใหการนำไฟฟาของอิเล็กโทรดหรือการแพรของอิเล็กโทรไลตมีประสิทธิภาพลดลง ผลการทดลองชี้ใหเห็นวาแมเซลลจะมี

ประสิทธิภาพต่ำแตแสดงใหเห็นวาสียอมจากขมิ้นสามารถนำมาใชเปนวัสดุดูดกลืนพลังงานและผลิตกระแสไฟฟาในเซลล DSSCs ได  

ซึ่งประสิทธิภาพอยูในชวงใกลเคียงกับงานวิจัยที่ใชสียอมสกัดจากสารธรรมชาติชนิดอื่นดังตารางที่ 2 ทั้งนี้ในการพัฒนาขั้นตอไปอาจ

จำเปนตองปรับปรุงวัสดุและกระบวนการเตรียม เชน การเพิ่มการยึดเกาะของสียอม การลดความตานทานภายใน และการปรับปรุง

โครงสรางของอิเล็กโทรด เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยในอนาคต  

 
ภาพท่ี 5 กราฟความสัมพันธระหวางความหนาแนนกระแสกับความตางศักยไฟฟาของเซลล DSSCs 

 

ตารางที่ 1 พารามิเตอรการทดสอบประสิทธภิาพเซลล DSSCs     

พารามิเตอร คา หนวย 

Jsc 1.02  0.22 mA/cm2 

Voc 0.35  0.01 V 

FF 0.36  0.04 - 

PCE 0.13  0.04 % 

Rs 221  74  

Rsh 1675  531  
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ภาพท่ี 6 (a) แผนภาพกลไกการทำงานของเซลล DSSCs และ (b) วงจรสมมูลทางไฟฟา 

 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบประสิทธภิาพเซลล DSSCs ที่ใชสยีอมจากธรรมชาต ิ    

แหลงสียอมธรรมชาต ิ สารละลายที่ใชสกัด ประสิทธภิาพ (%) อางอิง 

ผงขมิ้น เอทานอล 0.13 งานวิจัยนี ้

กลีบกุหลาบ กรดซิตริก 1.53 – 2.61  Prajapat et al. (2025) 

ผักโขม เอทานอล 0.072 Cari et al. (2018) 

ผักโขม อะซิโตน 0.17 Ammar et al. (2019) 

มะมวง เมทานอล 0.38 Ismail et al. (2018) 

4. บทสรุป  

งานวิจัยนี้สาธิตการสกัดและประยุกตใชสียอมธรรมชาติจากขมิ้นเปนสียอมไวแสงในเซลล DSSCs โดยผลการวิเคราะห UV-

Vis ยืนยันวาขมิ้นมีความสามารถในการดูดกลืนแสงในชวงที่ตามองเห็นได โดยมีพีคการดูดกลืนแสงที่ 420 nm ซึ่งสอดคลองกับ

คุณสมบัติทางโครงสรางของสารเคอรคูมินอยดที่มีระบบพันธะคูคอนจูเกต การวิเคราะห FTIR แสดงใหเห็นการมีอยูของหมูฟงกชัน

สำคัญ เชน –OH และ –C=O ซึ่งเอื้อตอการยึดเกาะบนพื้นผิว ZnO และสนับสนุนกระบวนการถายโอนอิเล็กตรอน เมื่อทดสอบ

สมรรถนะของเซลลพบวา DSSCs ที่ใชสียอมขมิ้นสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดจริง แมจะใหคาประสิทธิภาพการแปลงพลังงานคอนขาง

ต่ำ อันเนื่องมาจากขอจำกัดดานการฉีดอิเล็กตรอนและความตานทานภายในเซลล อยางไรก็ดีคาความตานทานแบบชันตที่สูงบงชี้วา

การรั่วไหลของกระแสมีนอย แสดงถึงศักยภาพของโครงสรางเซลลโดยรวม ดังนั้นผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาสียอมจากขมิ้นเปนวัสดุ

ทางเลือกที่มีความเปนไปไดสำหรับการพัฒนา DSSCs ตนทุนต่ำในอนาคต ทั้งนี้อาจปรับปรุงดานการยึดเกาะของสียอมเพื่อลดความ

ตานทานอนุกรมและยกระดับประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยตอไป 

กิตติกรรมประกาศ 
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