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Abstract 

Project Title:   Curcumin-based green colorimetric sensor for on-site and on-mobile  
    detection of environmental pollutants 

Investigator:   Assoc. Prof. Dr.Aree Choodum 
E-mail Address:   aree.c@phuket.psu.ac.th; choodum@gmail.com 
Project Period:   2 years 

This project successfully developed colorimetric sensors based on natural polymer and 
curcumin for detection of environmental pollutants. The tapioca starch was preliminary applied 
as natural substrate to fabricate a phenanthroline-doped film for detection of ferrous in water 
sample. This biodegradable thin film was successfully applied in conjunction with digital image 
colorimetric method for on-site and on-mobile quantification of ferrous with excellence 
performance. Limit of detection was achieved less than the maximum concentration limit of 
ferrous in drinking water. The tapioca starch was then used to fabricate a green colorimetric 
films for ferrous and boron by doping curcumin nanoparticle (30-90 nm) extracted from turmeric 
powder. The film for ferrous was fabricated on wax-coated filter paper as a paper-based 
sensor, while the film for boron was fabricated on plastic spoon. Both films showed good 
characteristic with selective property on such analytes at different pH and they were 
successfully applied for surface water and wastewater. Due to the films cost only <0.10 THB, 
the sensors (film and substrates, i.e. plastic spoon and waxed filter paper) are then cost 
effective (<1.5 THB). A novel starch based cryogel-colorimetric sensor was also developed for 
ferric detection by doping curcumin nanoparticle within gel matrice. The macroporous cryogel 
showed good characteristic with selective property for ferric at pH 2. This cryogel based sensor 
was fabricated without any substrate making it was cheaper than others (0.5 THB). Therefore, 
three green and one biodegradable colorimetric sensors were developed in this work. They 
were successfully applied for on-site environmental pollutant detection in conjunction with an 
on-mobile digital image colorimetry. All sensors have a potential to be further developed as a 
prototype for commercial. However, standard color chart was recommended for semi-
quantitative analysis rather than smartphone application as it is easier.         
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โครงการวจิยัน้ีประสบความส าเรจ็ในการพฒันาเซนเซอรแ์บบเปรยีบเทยีบสโีดยใชพ้อลเิมอรจ์าก
ธรรมชาติ ได้แก่ แป้ง และใช้เคอร์คูมินขนาดนาโนที่สกดัจากผงขมิ้นชนัเป็นรเีอเจนต์ที่ท าให้เกิดสี  
การศึกษาเบื้องต้นโดยการประยุกต์เตรยีมแผ่นฟิล์มจากแป้งมนัส าปะหลงัที่ผสมสารฟีแนนโทรลีนมี
ประสทิธภิาพในการตรวจวดัเฟอรสัในตวัอย่างน ้าภาคสนาม การประยุกต์ใช้แผ่นฟิล์มดงักล่าวร่วมกบั
เทคนิคการวเิคราะหภ์าพดจิทิลัส าหรบัการวเิคราะหเ์ชงิปรมิาณพบวา่ ขดีจ ากดัการตรวจวดัต ่ากว่าความ
เขม้ขน้ต ่าสุดทีอ่นุญาตใหม้เีหลก็เฟอรสัในน ้าดื่มและสามารถวเิคราะหเ์หลก็เฟอรสัในตวัอยา่งจรงิไดโ้ดย
ใหผ้ลวเิคราะหไ์ม่แตกต่างกบัเทคนิคมาตรฐาน หลงัจากนัน้จงึไดน้ าแป้งมนัส าปะหลังมาใชร้่วมกบัสาร
สกดัเคอรค์ูมนิขนาดนาโน (30-90 นาโนเมตร) จากผงขมิ้นชนัในลกัษณะของแผ่นฟิล์ม 2 แบบ ไดแ้ก่ 
แผ่นฟิล์มที่เคลอืบบนกระดาษกรองในลกัษณะของเซนเซอรจ์ากกระดาษส าหรบัตรวจวดัเฟอรสั และ
แผ่นฟิล์มบางที่เคลอืบบนชอ้นพลาสตกิส าหรบัตรวจวดัโบรอน ฟิล์มทัง้สองแบบมลีกัษณะเฉพาะตวัดี
เยีย่มและมคีวามจ าเพาะกบัสารที่ต้องการวิเคราะห์ที่ pH แตกต่างกนั และสามารถประยุกต์ใช้ร่วมกบั
เทคนิคการวเิคราะหภ์าพดจิทิลัส าหรบัวเิคราะหต์วัอย่างน ้าและน ้าเสยีได้อย่างมปีระสทิธภิาพและใหผ้ล
การวเิคราะห์ไม่แตกต่างกนักบัเทคนิคมาตรฐาน แผ่นฟิล์มที่พฒันาขึน้ทัง้สองแบบน้ีมรีาคาต ่ากว่า 10 
สตางค ์ดงันัน้ชุดตรวจทีพ่ฒันาขึน้จงึมรีาคาต ่ากวา่ 1.5 บาท นอกจากน้ีแลว้งานวจิยัน้ีไดพ้ฒันาเซนเซอร์
แบบครยัโอเจลที่สงัเคราะห์จากแป้งส าหรบัตรวจวดัเฟอริกโดยการผสมเคอร์คูมินขนาดนาโน ผล
การศึกษาพบว่า ครยัโอเจลที่ได้มลีกัษณะเป็นรูพรุนสูงและท าปฏิกิรยิาจ าเพาะกบัเฟอรกิที่ pH 2 ซึ่ง
เซนเซอรแ์บบครยัโอเจลทีพ่ฒันาขึน้น้ีมลีกัษณะเป็นเมด็ได ้จงึไมจ่ าเป็นตอ้งมีภาชนะบรรจุท าใหม้ตีน้ทุน
การผลติต ่ากว่าเซนเซอรแ์บบแผน่ฟิลม์ (0.5 บาท) ดงันัน้โครงการน้ีประสบความส าเรจ็ในการพฒันาชุด
ตรวจสะอาดจ านวน 2 ชุดและชุดตรวจที่ย่อยสลายได ้จ านวน 1 ชุดเพื่อประยุกต์ใชร้่วมกบัเทคนิคการ
วเิคราะห์ภาพดจิิทลัเพื่อใช้ตรวจวดัมลสารในสิง่แวดล้อม ชุดตรวจที่พฒันาขึน้ทัง้หมดมศีกัยภาพที่จะ
พฒันาต่อเป็นต้นแบบเพื่อการจ าหน่ายเชิงพาณิชย์ต่อไปในอนาคต อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์เชิง
ปรมิาณนัน้แนะน าให้ใช้ควบคู่กบัแถบสมีาตรฐานมากกว่าการใช้แอบพลิเคชนับนโทรศพัท์เคลื่อนที่
เน่ืองจากงา่ยกวา่  
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