
บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

ส าหรับงานวิจยัน้ีได้ท าการใช้พืชในทอ้งถ่ินของประเทศไทย 5 ชนิดไดแ้ก่สารสกดัจาก
เปลือกมงัคุด  2 ชนิดคือ Xanthone ท่ีมี  Xanthone มากกวา่ 30 ชนิด Xanthone บริสุทธ์ิ ลูกผกั
ปรัง ลูกกระดูกอ่ึง ลูกหม่อน น ามาสกดัเป็นสียอ้มไวแสงส าหรับเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวท่ีใช้
ซิงก์ออกไซขนาดอนุภาคนาโนและพาวเดอร์เป็นฐาน ในส่วนของสรุปผลการทดลองน้ีแบ่ง
ออกเป็นหวัขอ้ตามผลการทดลอง เร่ิมจากการศึกษาลกัษณะเฉพาะของสียอ้มท่ีสกดัไดด้ว้ยวิธี UV-

visible spectroscopy โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงของสียอ้มทั้ง 5 ชนิดและวดัค่าการสะทอ้นของ
ขั้วโฟโตอิเล็กโทรด จากนั้นจึงเป็นวดัการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าของเซลล์ดว้ย
เคร่ืองวดัประสิทธิภาพ และสรุปผลการการถ่ายเทประจุภายในเซลลจ์าก EIS  

 5.1.1 สรุปผลการวเิคราะห์ค่าการดูดกลนืแสงของสีย้อมด้วย UV-visible spectroscopy 

 จากการศึกษาการดูดกลืนแสงของสียอ้มไวแสงจากพืชธรรมชาติท่ีสกดัจากสารสารสกดั
จากเปลือกมงัคุด Xanthone ท่ีมี  Xanthone มากกวา่ 30 ชนิด Xanthone บริสุทธ์ิ ลูกผกัปรัง ลูก
กระดูกอ่ึง ลูกหม่อน พบว่าสียอ้มทั้ง 5 ชนิด มีค่าการดูดกลืนแสงท่ีต่างกนัและดูดกลืนแสงได้ดี
ในช่วงแสง visible สียอ้มท่ีดูดกลืนแสงได้สูงท่ีสุดคือสียอ้มท่ีสกดัได้จาก ลูกกระดูกอ่ึง โดย
สามารถดูดกลืนไดดี้ท่ี 488 nm และ 532 nm ดูดกลืนไดเ้ป็นช่วงกวา้งประมาณ 400-630 nm  

 5.1.2 สรุปผลการวเิคราะห์ค่าการสะท้อนของข้ัวโฟโตอเิล็กโทรดด้วย UV-visible 

spectroscopy  

 ค่าการสะทอ้นของขั้วโฟโตอิเล็กโทรดท่ีใชสี้ยอ้มไวแสงจากพืชธรรมชาติท่ีมี ZnO nano 

และ ZnO powder เป็นฐานโดยใช้เวลาในการแช่ 24 ชั่วโมงแล้วน าไปวดัค่าการสะท้อน 
(reflectance) จุดมุ่งหมายของการวดัคือเพื่อดูว่าสียอ้มท่ีเราสกดัไดส้ามารถยึดเกาะบนพื้นผิวของ 
ZnO nano และ ZnO powder ท่ีจะน าไปท าเป็นขั้วโฟโตอิเล็กโทรดของ DSSCs ต่อไป จะเห็น
วา่สียอ้มท่ีสกดัไดส้ามารถยึดเกาะบน ZnO nano และ ZnO powder ไดจ้ริง โดยสียอ้มจากลูก
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กระดูกอ่ึงสามารถยึดเกาะไดดี้ไม่มากไม่นอ้ยจนเกินไปทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากสียอ้มจากลูกกระดูก
อ่ึงดูดกลืนแสงไดดี้ 

 5.1.3 สรุปผลการวดัประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทติย์ชนิดสีย้อมไวแสง 

 จากการวดัประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงท่ีใชสี้ยอ้มไวแสงจากพืช
ธรรมชาติจากสารสกดัจากเปลือกมงัคุด Xanthone ท่ีมี  Xanthone มากกวา่ 30 ชนิด Xanthone 
บริสุทธ์ิ ลูกผกัปรัง ลูกกระดูกอ่ึง ลูกหม่อนโดยมี ZnO nano และ ZnO powder เป็นฐาน ใชเ้วลา
ในการแช่ 24 ชัว่โมง พบวา่แนวโนม้ของกราฟของประสิทธิภาพมีค่าสัมพนัธ์กบัค่าความหนาแน่น
กระแสลัดวงจร โดยสียอ้มไวแสงท่ีให้ประสิทธิภาพสูงท่ีสุดคือสียอ้มไวแสงท่ีสกัดได้จากลูก
กระดูกอ่ึง โดยให้ค่าประสิทธิภาพ 0.076% กบัเซลล์ท่ีใช้ ZnO powder เป็นฐาน และให้ค่า
ประสิทธิภาพ 0.14% กบัเซลล์ท่ีใช้ ZnO nano เป็นฐาน จึงสรุปไดว้า่การท่ีสียอ้มไวแสงจากลูก
กระดูกอ่ึงท่ีมี ZnO nano เป็นฐาน ให้ประสิทธิภาพสูงกวา่ชนิดอ่ืนเกิดการท่ีให้ค่าความหนาแน่น
กระแสไฟฟ้าท่ีสูงกวา่  

 5.1.4 สรุปผลการวเิคราะห์ด้วย EIS 

 การวดัค่าอิมพีแดนซ์ของเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใช้สียอ้มจากพืชทอ้งถ่ินในประเทศไทย จาก
สารสกดัจากเปลือกมงัคุด Xanthone ท่ีมี  Xanthone มากกวา่ 30 ชนิด Xanthone บริสุทธ์ิ ลูกผกั
ปรัง ลูกกระดูกอ่ึง ลูกหม่อนโดยมี ZnO nano และ ZnO powder เป็นฐาน ให้ค่าประสิทธิภาพสูง
ท่ีสุดคือจากสียอ้มไวแสงท่ีสกดัไดจ้ากลูกกระดูกอ่ึงโดยให้ค่าประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 0.076% กบั
เซลล์ท่ีใช ้ZnO powder เป็นฐาน และให้ค่าประสิทธิภาพ 0.14% กบัเซลล์ท่ีใช ้ZnO nano เป็น
ฐาน จากผลการวดัอิมพีแดนซ์พบวา่เซลล์ท่ีใชสี้ยอ้มจากลูกกระดูกอ่ึงและมี ZnO nano เป็นฐาน 
ใหค้่า RCT ต ่าท่ีสุด ซ่ึงจะส่งผลต่อการไหลของอิเล็กตรอนท่ีรอยต่อของซิงก์ออกไซด์ สียอ้มไวแสง
และสารละลายอิเล็กโทรไลต์ ให้เป็นไปได้อย่างสะดวกท่ีสุด จึงส่งผลให้ค่าความหนาแน่น
กระแสไฟฟ้าลดัวงจรและค่าประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 

 จากผลการวเิคราะห์ Rsh และ Rs ส าหรับการประยกุตใ์ชสี้ยอ้มไวแสงจากพืชธรรมชาติใน
เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง พบวา่สียอ้มจาก Dicerma biarticulatum (L.) DC ท่ีมี ZnO 

nano เป็นฐานจะมีค่า Rsh สูง และมีค่า Rs นอ้ยกวา่สียอ้มชนิดอ่ืน จึงมีผลท าใหมี้ประสิทธิภาพท่ีสูง
กวา่สียอ้มจากพืชชนิดอ่ืน 
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 นอกจากน้ียงัไดมี้การเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพกบังานวจิยัอ่ืนท่ีไดใ้ชสี้ยอ้มไวแสงจาก
พืชธรรมชาติ ดงัตารางท่ี 5.1 
ตารางที ่5.1 แสดงการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงจากพืช

ธรรมชาติกบังานวจิยัอ่ืน ๆ  

Researcher Substrate Sensitizer Efficiency 

(%) 

S. Hao
(3)

 (2006) TiO2 Black rice 3.27 

 TiO2 Erythrina Variegata 2.07 

 TiO2 Rosa xanthina 1.63 

 TiO2 Kelp 1.18 

 TiO2 Capsicum 0.58 

Shoji Furukawa
(27)

 

(2009) 

TiO2 Red-cabbage 0.50 

  Curcumin 0.41 

N.M. Gomez
(5)

 (2010) TiO2 Bixin 0.37 

 TiO2 Annatto 0.19 

 TiO2 Norbixin 0.13 

 ZnO Bixin 0.010 

 ZnO Norbixin 0.017 

In this work 

  

ZnO  

nanopaticle 

Dicerma biarticulatum (L.) 

DC 

0.14 

 ZnO powder Dicerma biarticulatum (L.) 

DC 

0.074 

 

 จากการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพการเปล่ียนแสงเป็นไฟฟ้ากบังานวิจยัอ่ืน ท่ีใชสี้ยอ้มไว

แสงท่ีสกดัไดจ้ากพืชธรรมชาตินั้นพบวา่จากงานวิจยัท่ีไดใ้ช ้TiO2 เป็นฐานนั้นให้ค่าประสิทธิภาพ

ท่ีสูงกว่างานวิจยัน้ีอยู่มาก แต่ถ้าเปรียบเทียบกบังานท่ีใช้ ZnO ดว้ยกนัแล้วนั้นงานวิจยัน้ีได้ค่า

ประสิทธิภาพท่ีสูงกวา่ ทั้งน้ีอาจเน่ืองมากจาก TiO2 มีความเป็นรูพรุนมาก ท าให้สียอ้มนั้นไปเกาะ

ไดดี้กวา่ ZnO หรืออาจเป็นผลมากจากเทคนิคขั้นตอนต่าง ๆ ในการประกอบเซลล์ รวมไปถึงการ

ใชอิ้เล็กโทรไลท ์ซ่ึงมีผลต่อประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตย ์

5.2 ข้อเสนอแนะ 

ในงานวิจยัน้ียงัไม่ได้ศึกษาผลของการเคลือบ ZnO บนกระจกน าไฟฟ้า ศึกษาลกัษณะ
โครงสร้างความเป็นรูพรุน รวมถึงอุณหภูมิในการเผา ท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพของโซลาร์เซลล์ยงั
ไม่ไดศึ้กษาวา่สารท่ีสกดัมาไดน้ั้นเป็นสารชนิดใดและมีโครงสร้างเป็นอยา่งไร หากสามารถคน้พบ
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พืชท่ีดูดกลืนแสงไดดี้ ในช่วง visible ซ่ึงเป็นช่วงท่ีแสงอาทิตยส่์องมายงัโลกมากท่ีสุด ก็จะส่งผล
ใหมี้ประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยม์ากข้ึนและหากเราสามารถผลิตเคร่ืองท ากระจกน าไฟฟ้าได้
เองได ้ก็จะสามารถช่วยลดตน้ทุนในการผลิตได้อย่างมากเพราะว่า กระจกน าไฟฟ้าค่อนขา้งจะมี
ราคาแพง   


