
I.  Introduction

In the continuation of our studies on creating experimental 

procedures which can be practically applicable to Cambodian 

high school, we developed procedures for conducting 

4-methylbenzene-1-sulfonic acid-catalyzed esterification of 

benzoic acid with dodecan-1-ol in the absence of solvent.1, 2 

It is important for Japanese researchers to realize the 

situation of high school in Cambodia such as classrooms, 

experimental rooms, experimental apparatus, reagents, and  

infrastructures in order to connect to the next research. We 

visited three high schools in Prey Nup (Prey Nub) which is 

located in Preah Sihanouk in the south-west of Cambodia 

because one of authors (V. S.) is chemistry teacher in this 

area. 

នៅ�ក្នុុ�ងការបន្តតការសិិក្នុារបស់ិនៅ�ើងសិត�ពី�ការបនៅងើើតដំំនៅ�ើរការពិីនៅ�ធន្ត៍ដែដំលអាចអនុ្តវតតបា
ន្តសិម្រា�ប់វិទ្យា�ល័�នៅ�ក្នុុ�ងម្រាបនៅទ្យាសិក្នុម្ពុុ�ជា នៅ�ើងបាន្តបនៅងើើតដំំនៅ�ើរការពីិនៅ�ធន្ត៍សិម្រា�ប់អន្តុវតត
នៅអដែសិែក្នុម្ពុមនៃន្តអាសិុ�តបង់សិូអុិចជាម្ពុួ�ដំូនៅដំកាន្ត-1-អុលដែដំល�ន្តអាសិុ�ត 4-នៅម្ពុទ្យា�លបង់ដែសិន្តសិុុ
លផូូន្តិចជាកាតាល�ក្នុរនៅ��គ្មាម ន្ត�រធាតុរំលា�។1,2 វា�ន្ត�រ�សិំខាន្ត់សិម្រា�ប់អុក្នុម្រា�វម្រាជា
វជន្តជាតិជបុុន្តនៅដំើម្ពុី�ដំឹងអំពី��ា ន្តភាពីនៃន្តវិទ្យា�ល័�នៅ�ក្នុម្ពុុ�ជាដំូចជា ថុ្នាក្នុ់នៅរៀន្ត បន្តែប់ពីិនៅ�ធន្ត៍ 
ឧបក្នុរ�៍ពីិនៅ�ធន្ត៍ �រធាតុគី�ម្ពុ�ន្តិងនៅ��ា រចនាសិម្ពុុ័ន្តធនៅដំើម្ពុី�ភាា ប់នៅ�ន្តឹងការម្រា�វម្រាជាវបនាែ ប់។ 
នៅ�ើងបាន្តនៅ�ទ្យាសិសនាវិទ្យា�ល័�ចំន្តួន្ត ៣ នៅ�នៃម្រាពីន្តប់ ដែដំល�ន្តទ្យា�តាងំនៅ�នៅ�តតម្រាពីះសិ��ន្តុនៅ�
ដែបុក្នុនិ្តរត�នៃន្តម្រាបនៅទ្យាសិក្នុម្ពុុ�ជាពី�នៅម្រា�ះ�ុក់្នុក្នុុ�ងចំនៅ�ម្ពុអុក្នុនិ្តពីន្តធទ្យាសិសនាវដីំ�វិទ្យា��ស្ត្រសិតនៅន្តះ(នៅសិៀង 
វន្តធ�)គីឺជាម្រាគីូគី�ម្ពុ�វិទ្យា�នៅ�ក្នុុ�ងតំបន្ត់នៅន្តះ។ 

Preah Sihanouk Province has one urban area: Preah 

Sihanouk and three rural areas: Kampong Seila, Prey Nup, 

and Stung Hav. There were 20 junior high schools (grade 

7-9), one lycee (grade 10-12: high school), and 6 lycee 

(grade 7-12: junior high school and high school), in 

2014/2015. In Preah Sihanouk Province, there were 504 

teachers in lower secondary level (grade 7-9) and 211 in 

upper secondary level (grade 10-12). There were 7393 

students in lower secondary level (grade 7-9) and 4180 in 

upper secondary level (grade 10-12).3

នៅ�តតម្រាពីះសិ��ន្តុ�ន្តតំបន្ត់ទ្យា�ម្រាក្នុ�ងដែតម្ពុួ�គីឺម្រាក្នុ�ងម្រាពីះសិ��ន្តុន្តិងតំបន្ត់ជន្តបទ្យាចំន្តួន្ត ៣
 គីឺក្នុំពីង់សិិលា នៃម្រាពីន្តប់ន្តិងសិែឹងហាវ។ នៅ�ក្នុុ�ងនៅ�តតនៅន្តះ�ន្តម្ពុធយម្ពុសិិក្នុាបឋម្ពុភូូម្ពុិចំន្តួន្ត ២០ 
(ថុ្នាក្នុ់ទ្យា� ៧-៩) ម្ពុធយម្ពុសិិក្នុាទ្យាុតិ�ភូូម្ពុិចំន្តួន្ត ១ (ថុ្នាក្នុ់ទ្យា� ១០-១២) ន្តិងម្ពុធយម្ពុសិិក្នុា (វិទ្យា�ល័
�រួម្ពុជាម្ពុួ�អន្តុវិទ្យា�ល័�ចំន្តួន្ត ៦ ក្នុុ�ងឆុ្នាំសំិិក្នុា២០១៤-២០១៥ ។ នៅ�នៅ�តតម្រាពីះសិ��ន្តុ �ន្ត
ម្រាគីូនៅ�ក្នុម្រាម្ពុិតម្ពុធយម្ពុសិិក្នុាបឋម្ពុភូូម្ពុិចំន្តួន្ត ៥០៤ នាក្នុ់ ន្តិងនៅ�ក្នុម្រាម្ពុិតម្ពុធយម្ពុសិិក្នុាទ្យាុតិ�ភូូម្ពុិចំន្តួន្ត 
២១១ នាក្នុ់ ដែដំល�ន្តសិិសិស ៧៣៩៣ នាក្នុ់ នៅ�ក្នុម្រាម្ពុិតម្ពុធយម្ពុសិិក្នុាបឋម្ពុភូូម្ពុិន្តិង ៤១៨០ នាក្នុ់ 
នៅ�ក្នុម្រាម្ពុិតម្ពុធយម្ពុសិិក្នុាទ្យាុតិ�ភូូម្ពុិ។3

The demonstration of organic chemistry reaction with 

using domestic materials carried out in Hun Sen Veal Renh 

High School (grade 7-12), Prey Nup on November 3, 2018 

was shown as the following (only performed 1–6):

ការបង្ហាា ញម្រាបតិក្នុម្ពុមគី�ម្ពុ�សិរីរាងគជាម្ពុួ�ការនៅម្រាបើម្រាបាស់ិវតា�ធាតុនៅដំើម្ពុក្នុុ�ងម្រាសិ�ក្នុនៅ�វិទ្យា�ល័�
�ុុន្តដែសិន្តវាលនៅរញ (ថុ្នាក្នុ់ទ្យា� ៧-១២)  នៃម្រាពីន្តប់កាលពី�នៃ�ៃទ្យា� ៣ ដែ�វិចិិកាឆុ្នាំ ំ ២០១៨ 
ម្រាតូវបាន្តបង្ហាា ញដំូចខាងនៅម្រាកាម្ពុ (អន្តុវតតបាន្តម្រាតឹម្ពុវគីគ ១-៦)៖
  1. Tapioca starch (0.50 g) was added to a 500 mL-plastic 

bottle containing water (3 cm in a plastic bottle, 90 mL) 

with screw cap.

   ១ នៅម្ពុៅអាម្ពុ�ដំុង (Tapioca) (0.50 g) ម្រាតូវបាន្ត�ក្នុ់នៅ�ក្នុុ�ងដំបបាា សិែិចចំ�ុះ 500 
mL ដែដំល�ន្តទ្យាឹក្នុ 90 mL (ក្នុំពីសិ់ 3 cm ក្នុុ�ងដំបបាា សិែិច)(ដំបទ្យា�១)។ 

　
  2. An aqueous solution of iodine-potassium iodide was 

added dropwise to the mixture with manualshaking 

until a dark blue color appeared clearly. 

   ២ សិូលុ�សិយ�ងទ្យាឺក្នុនៃន្តបុូតាសិយូម្ពុអុ��ុូដំួន្តិងអុ��ុូដំម្រាតូវបាន្តបន្តតក្នុ់ម្ពុួ�ដំំ�ក្នុ់ម្ពុីងៗនៅ�ក្នុុ�ងលា
�រ�ូត�ន្តពី�៌នៅ�ៀវម្រាក្នុនៅ�ុនៅលចនៅចញយុ៉ាងចាសិ់។
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  3. Olive oil (1 cm in a plastic bottle, 25 mL) and water (3 

cm in a plastic bottle, 90 mL) were added to another 

500 mL-plastic bottle.

   ៣. នៅម្រាបងអូល�វ 25 mL (ក្នុំពីសិ់ 1 cm ក្នុុ�ងដំបបាា សិែិច) ន្តិងទ្យាឹក្នុ 90 mL (ក្នុំពីសិ់ 
3 cm ក្នុុ�ងដំបបាា សិែិច) ម្រាតូវបាន្តបដែន្តាម្ពុនៅ�ក្នុុ�ងដំបបាា សិែិចម្ពុួ�នៅទ្យាៀតដែដំល�ន្តចំ�ុះ 500 
mL (ដំបទ្យា�២)។

　
  4. Then, the same amount of aqueous solution of iodine-

potassium iodide of the first bottle was added to the 

second bottle. After the screw cap was closed, the 

second bottle was shaken for 10s well.

   ៤. បនាែប់ម្ពុក្នុ សិូលុ�សិយ�ងទ្យាឹក្នុនៃន្តបុូតាសិយូម្ពុអុ��ុូដំួន្តិងអុ��ុូដំនៅសិមើន្តឹងបរិ��ដែដំលបាន្តប
ន្តតក្នុ់នៅ�ក្នុុ�ងដំបទ្យា�១ ម្រាតូវបាន្តបដែន្តាម្ពុនៅ�ក្នុុ�ងដំបទ្យា�២ នៅ�ើ�បិតគីម្រាម្ពុបន្តិងម្រាក្នុឡុ�ក្នុម្រាបដែ�ល ១០
 វិនាទ្យា�។

　
  5. Tapioca starch (0.50 g) was added to the mixture in the 

second bottle, then the mixture was shaken well. The 

color of the mixture did not change into dark blue.

   ៥. នៅម្ពុៅអាម្ពុ�ដំុង (Tapioca) (0.50 g) ម្រាតូវបាន្តបដែន្តាម្ពុនៅ�ក្នុុ�ងដំបទ្យា� ២ បនាែ ប់ម្ពុក្នុលា
�ម្រាតូវបាន្តម្រាក្នុឡុ�ក្នុឱ្យយសិពីវ។ ពី�៌នៃន្តលា�ម្ពុិន្តបាន្តផ្លាា សិ់បតូរនៅ�ជាពី�៌នៅ�ៀវចាសិ់នៅទ្យា។ 

　
  6. Olive oil (1 cm in a plastic bottle, 25 mL) was added to 

the first bottle, then the mixture was shaken for long 

time well. The dark blue color gradually faded and 

finally completely disappeared. 

   ៦. នៅម្រាបងអូល�វ 25 mL (ក្នុំពីសិ់ 1 cm ក្នុុ�ងដំបបាា សិែិច)  ម្រាតូវបាន្តបដែន្តាម្ពុនៅ�ក្នុុ�ងដំបទ្យា�១ បនាែ
ប់ម្ពុក្នុលា�នៅន្តះម្រាតូវបាន្តម្រាក្នុឡុ�ក្នុឱ្យយសិពីវក្នុុ�ងរ��នៅពីល�ូរ។ ពី�៌នៅ�ៀវចាសិ់ក្នុ៏បាត់បន្តតិចម្ពុតងៗ 
រ�ូតនៅម្ពុើលដែលងនៅ�ើញ។

　
  7. If a mixture of starch and a solution of iodine-potassium 

iodide is heated up or cooled down, the color of the 

mixture changes. Tapioca starch (0.50 g) was added to 

a third 500 mL-plastic bottle containing water (3 cm in 

a plastic bottle, 90 mL) with screw cap. Then, the same 

amount of aqueous solution of iodine-potassium iodide 

of the first bottle was added to the third bottle. When 

the mixture was heated up to 60 ºC, the dark blue color 

gradually faded and finally disappeared.

   ៧. នៅ�នៅពីលលា�ម្រាតូវបាន្តក្នុំនៅ� ឬបញ្ចុះះ�ះសិ�តុ�ា ភាពី ពី�៌នៃន្តលា�ន្តឹងផ្លាា សិ់បតូរ។ 
នៅម្ពុៅអាម្ពុ�ដំុង (Tapioca) (0.50 g) ម្រាតូវបាន្តបដែន្តាម្ពុនៅ�ដំបបាា សិែិចទ្យា�៣ចំ�ុះ 500 
mL ដែដំល�ន្តទ្យាឹក្នុ 90 mL (ក្នុំពីសិ់ 3 cm ក្នុុ�ងដំបបាា សិែិច)  ជាម្ពុួ� 

   គីម្រាម្ពុប។ បនាែប់ម្ពុក្នុ សិូលុ�សិយ�ងទ្យាឹក្នុនៃន្តបុូតាសិយូម្ពុអុ��ុូដំួន្តិងអុ��ុូដំនៅសិមើន្តឹងបរិ��ដែដំលបាន្តប
ន្តតក្នុ់នៅ�ក្នុុ�ងដំបទ្យា�១ ម្រាតូវបាន្តបដែន្តាម្ពុនៅ�ដំបទ្យា�៣។ នៅ�នៅពីលដែដំលលា�នៅន្តះម្រាតូវបាន្តក្នុំនៅ�ដំល់ 
60 ºC នៅនាះពី�៌នៅ�ៀវម្រាក្នុនៅ�ុម្រាសិអាប់បន្តតិចម្ពុតងៗ នៅ�ើ�ទ្យា�បំផូុតក្នុ៏បាត់នៅ�វិញ។

  8. When the mixture was cooled to room temperature, the 

dark blue color gradually appeared, but it was not as 

intense as that before heating. Then the mixture was 

cooled down in ice-water bath (3 ºC), the color was 

deepened.

   ៨. នៅ�នៅពីលដែដំលលា�នៅន្តះម្រាតូវបាន្តបញ្ចុះះ�ះសិ�តុ�ា ភាពីរ�ូតដំល់សិ�តុ�ា ភាពីបន្តែប់ពី�៌នៅ�ៀ
វម្រាក្នុនៅ�ុនៅលចនៅចញបន្តតិចម្ពុីងៗ បុុដែន្តតវាម្ពុិន្តខាា ងំដំូចម្ពុុន្តនៅពីលក្នុំនៅ�នៅឡុើ�។ បនាែ ប់ម្ពុក្នុលា�នៅន្តះ
ម្រាតូវបាន្តបញ្ចុះះ�ះសិ�តុ�ា ភាពីរ�ូតដំល់ 3 ºC នៅ�ក្នុុ�ងនៅផូើងទ្យាឹក្នុក្នុក្នុ ពី�៌លា�កាន្ត់ដែតចាសិ់។

In the demonstration, mouthwash containing iodine 

(povidone-iodine) for example Isodine4 in Japan, antiseptic 

Betadine5 (10% povidone-iodine) outside Japan, and 

Povadine6 solution in Thailand and Cambodia can be used 

instead of an aqueous solution of iodine-potassium iodide. 

Povidone-iodine7 is water soluble complex of iodine with 

poly(N-vinylpyrrolidone). The complex in solution slowly 

releases I2. The generally accepted model structure of the 

complex was proposed as shown in Figure 1.8, 9 Recently, the 

revised model structure was reported as shown in Figure 2.10 

The single X-ray crystal structure of the model complex 

showed that protonated pyrrolidone units linked by 

intermolecular hydrogen bonds along with triiodide.

ថុ្នា ំMouthwash �ន្តផូែ�ក្នុអុ��ុូត (povidone-iodine) ឧទា�រ�៍ Isodine4 

នៅ�ម្រាបនៅទ្យាសិជបុុន្ត ថុ្នាសំិំលាប់នៅម្ពុនៅរាគី Betadine5 (10% povidone-iodine) 
នៅ�ខាងនៅម្រា�ម្រាបនៅទ្យាសិជបុុន្តន្តិងសិូលុ�សិយ�ង Povadine6 នៅ�ក្នុុ�ងម្រាបនៅទ្យាសិនៃ�ន្តិងក្នុម្ពុុ�ជា
ម្រាតូវបាន្តនៅគីចាត់ទ្យាុក្នុថ្នាជាសិូលុ�សិយ�ងទ្យាឹក្នុនៃន្តបុូតាសិយូម្ពុអុ��ុូដំួន្តិងអុ��ុូដំ។ Povidone-
iodine7 គីឺជាក្នុុំផូាិចនៃន្តអុ��ុូដំជាម្ពុួ�បុូល� N-វីន្ត�លពី�រ៉ល�ដំូន្តដែដំលអាចរលា�ក្នុុ�ងទ្យាឹក្នុ។ 
នៅពីលក្នុុំផូាិចនៅន្តះរលា�ក្នុុ�ងទ្យាឹក្នុ វាបនៅញ្ចុះះញ I2 �ឺតៗនៅ�ក្នុុ�ងសិូលុ�សិយ�ង។ ទ្យាម្រាម្ពុង់គីំរូនៃន្តក្នុុំផូាិច
នៅន្តះដែដំលបាន្តទ្យាទ្យាួល�ក្នុជាទ្យាូនៅ� ម្រាតូវបាន្តនៅសិុើនៅឡុើងដំូចបង្ហាា ញក្នុុ�ង Figure 1។8,9 �ម�ៗនៅន្តះ 
ទ្យាម្រាម្ពុង់គីំរូ�ម�ម្រាតូវបាន្តនៅបាះពីុម្ពុភផូា�ដំូចបាន្តបង្ហាា ញក្នុុ�ង Figure 2។10 ទ្យាម្រាម្ពុង់ម្រាគី��ត ល់ការំសិម�
អុិចដែតម្ពុួ�នៃន្តក្នុុំផូាិចគំីរូបាន្តបង្ហាា ញថ្នាឯក្នុតាត ពី�រ៉ូល�ដំូន្តដែដំលរងម្រាបូតុងក្នុម្ពុមម្រាតូវបាន្តភាា ប់នៅ��សិម្ពុុ័ន្ត
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អុ�ម្រាដំូដែសិន្តអន្តតរម្ពុុូនៅលគីុលរួម្ពុម្រាទ្យា�អុ��ុូដំួ (triiodide)។
Iodine solution can be prepared by dissolving potassium 

iodide (1.0 g) and iodine (0.30 g) in water (250 mL). The 

solution should be stored in brown bottle to prevent 

decomposition by irradiation of light. 

សិូលុ�សិយ�ងអុ��ុូដំអាចម្រាតូវបាន្តទ្យានៅងវើនៅ��រំលា�បុូតាសិយូម្ពុអុ��ុូដំួ (1.0 g) ន្តិងអុ��ុូដំ(0.30 
g) ក្នុុ�ងទ្យាឹក្នុ (250 mL) ។ សិូលុ�សិយ�ងនៅន្តះគីួរដែតម្រាតូវបាន្តរក្នុាទ្យាុក្នុក្នុុ�ងដំបពី�៌នៅតុាតនៅដំើម្ពុី�កា
រ�រការបំដែបក្នុនៅ��ពីន្តាឺ។

Starch consists of two types of polysaccharide: amylose 

and amylopectin. The structures of amylose and amylopectin 

are shown in Figure 3. Amylose has a long linear α-1,4-

glucopyranoside (glucose) repeating unit. Amylopectin has a 

linear α-1,4-glucopyranoside repeating unit and sometimes 

branching α-1,6-glucopyranoside.

អាម្ពុ�ដំុង�ន្តពី�រម្រាបនៅភូទ្យាបុូល��ការីតគីឺអាម្ពុ�ឡុូសិន្តិងអាម្ពុ�ឡុូបុិបទ្យា�ន្ត។ ទ្យាម្រាម្ពុង់របសិ់អាម្ពុ�ឡុូសិន្តិ
ងអាម្ពុ�ឡុូបុិបទ្យា�ន្តម្រាតូវបាន្តបង្ហាា ញនៅ�ក្នុុ�ង Figure 3។ អាម្ពុ�ឡុូសិជាបុូល�ដែម្ពុុគ្មាម ន្តដែ�ុងនៃន្តគីា��ក្នុូសិ
តាម្ពុសិម្ពុុ័ន្តធ α-1,4-glucopyranoside។ អាម្ពុ�ឡុូបុិបទ្យា�ន្តជាបុូល�ដែម្ពុុនៃន្តគីា��ក្នុូសិតាម្ពុសិម្ពុុ័ន្តធ 
α-1,4-glucopyranoside ន្តិងដែបក្នុដែ�ុងតាម្ពុសិម្ពុុ័ន្តធ α-1,6-glucopyranoside 
។

According to Japanese standard high school chemistry 

textbook,11 a combination of an aqueous solution of iodine-

potassium iodide and that of starch gives a dark blue solution. 

The reaction has high sensibility to detect trace of starch or 

iodine. Free iodine molecules (I2) are taken into the spiral 

structure of starch to show the color change. And the 

schematic diagram containing the free iodine molecules is 

also shown in the textbook. The color of iodine-starch 

complex is dependent on length of a linear structure of 

starch.

នៅយ៉ាងនៅ�តាម្ពុនៅសិៀវនៅ�គី�ម្ពុ�វិទ្យា�ថុ្នាក្នុ់វិទ្យា�ល័�របសិ់ម្រាបនៅទ្យាសិជបុុន្ត 11 ការរួម្ពុបញ្ចុះះូលគុ្មា

នៃន្តសិូលុ�សិយ�ងទ្យាឹក្នុនៃន្តអុ��ុូដំ បុូតាសិយូម្ពុអុ��ុូដំួន្តិងអាម្ពុ�ដំុងផូតល់ន្តូវសិូលុ�សិយ�ងពី�៌នៅ�ៀវ
ចាសិ់។ ម្រាបតិក្នុម្ពុម�ន្តភាម្ពុរួសិ�ុសិ់ក្នុុ�ងការរក្នុនៅ�ើញបរិ��ដំ៏តិចតួចនៃន្តអាម្ពុ�ដំុងឬអុ��ុូដំ។ 
ម្ពុុូនៅលគីុលអុ��ុូតនៅសិរី (I2) ផ្លាា សិ់ទ្យា�នៅ�ក្នុុ�ងទ្យាម្រាម្ពុង់នៅសិុ�នៃន្តអាម្ពុ�ដំុងនៅធវើឳ្យយ�ន្តការផ្លាា សិ់បតូរពី�៌  
នៅ�ើ�ដំ�ម្រាកាម្ពុដែដំលបង្ហាា ញពី�ទ្យាម្រាម្ពុង់ម្ពុុូនៅលគុីលអុ��ូុដំនៅសិរីម្រាតូវបាន្ត�ក់្នុបញ្ចុះះូលនៅ�ក្នុុ�ងនៅសិៀវនៅ�សិិ
ក្នុាផូងដែដំរ។ ពី�៌របសិ់ក្នុុំផូាិចនៃន្តអុ��ុូដំន្តិងអាម្ពុ�ដំុងគីឺអាម្រាសិ័�នៅលើម្រាបដែវងនៃន្តទ្យាម្រាម្ពុង់ល�នៅន្តដែអុរបសិ់
អាម្ពុ�ដំុង។ 

However, the color change mechanism of iodine-starch 

reaction reported recently12, 13 and Japanese textbooks are 

different. Iodine has a strong ability to form charge transfer 

(CT) complexes even with weak donors. As the result, charge 

transfer from donor I- to acceptor I2 to form I3
- and to form 

polyiodide In
- occur in the same manner. The color of the 

aqueous solution of polyiodides is brown. When the solution 

is added to a mixture of starch in water, charge transfer from 

starch (donor) to polyiodides (acceptor) to form deep-blue 

CT complexes. Chemists13 in USA reported the preparation 

and single X-ray crystallographic studies of the first infinite 

polyiodide of polymer chain. The Raman spectrum of the 

compound showed the same band as the starch-iodine 

complex. This result indicates that the infinite polyiodides 

are taken into the spiral structure of starch.

បុុដែន្តត ចលន្តការនៃន្តការផ្លាា សិ់បតូរពី�៌នៃន្តម្រាបតិក្នុម្ពុមអុ��ុូដំន្តិងនៅម្ពុៅអាម្ពុ�ដំុងដែដំលបាន្តនៅបាះពីុម្ពុភផូ្
���ម�ៗនៅន្តះ 12, 13 ន្តិងនៅសិៀវនៅ�សិិក្នុាជបុុន្តគីឺ�ុសិគុ្មា។ អុ��ុូដំ�ន្តសិម្ពុតាភាពីខាា ងំក្នុុ�ងការនៅផូែ
របន្តែ�ក្នុ (CT) ក្នុុំផូាិច នៅទាះប�ម្រាបនៅភូទ្យាគី�ម្ពុ�នៅនាះជាអុក្នុផូីល់បន្តែ�ក្នុនៅ�ា�ក្នុ៏នៅ��។ ជាលទ្យាធផូល 
ការនៅផូែរបន្តែ�ក្នុពី� I- នៅ� I2 នៅដំើម្ពុី�បនៅងើើតទ្យាម្រាម្ពុង់ I3- ន្តិងនៅដំើម្ពុី�បនៅងើើតជា�រធាតុបុូល�អុ��ុដំួ (In-) 
ក្នុុ�ងលក្នុខ��ដំូចគុ្មា។ សិូលុ�សិយ�ងទ្យាឹក្នុនៃន្តបុូល�អុ��ុូដំួ�ន្តពី�៌នៅតុាត។ នៅ�នៅពីលសិូលុ�សិយ�ង
នៅន្តះម្រាតូវបាន្តបដែន្តាម្ពុនៅ�ក្នុុ�ងលា�នៃន្តនៅម្ពុៅអាម្ពុ�ដំុងក្នុុ�ងទ្យាឹក្នុ បន្តែ�ក្នុម្រាតូវបាន្តនៅផូែរពី�នៅម្ពុៅអាម្ពុ�ដំុងនៅ�ជា
បុូល�អុ��ុូដំួនៅដំើម្ពុី�បនៅងើើតជាក្នុុំផូាិចនៅផូែរបន្តែ�ក្នុដែដំល�ន្តពី�៌នៅ�ៀវចាសិ់។ អុក្នុគី�ម្ពុ�វិទ្យា�13 សិ�រដំាអា
នៅម្ពុរិក្នុបាន្តនៅបាះពីុម្ពុភផូា�អំពី�ការសិំនៅយ៉ាគីន្តិងការសិិក្នុាម្រាគី��ត ល់កាំរសិម�អុិចដែតម្ពុួ�របសិ់បុូល�អុ��ុូ
ដំួដំំបូង។ សិី�ិច Raman របសិ់�រធាតុនៅន្តះគីឺដំូចគុ្មានៅ�ន្តឺងសិី�ិចរបសិ់ក្នុុំផូាិចនៃន្តអាម្ពុ�ដំុងន្តិងអុ�
�ុូដំ។ លទ្យាធផូលនៅន្តះបង្ហាា ញថ្នាបុូល�ម្រាតូអុ��ុូដំួបាន្តផ្លាា សិត�នៅ�ក្នុុ�ងទ្យាម្រាម្ពុង់នៅសិុ�នៃន្តអាម្ពុ�ដំុង។

In Cambodian high school textbook,14 the structure of 

starch and the color change of the iodine-starch reaction are 

described, but there is no description of why the color 

changes.

ក្នុុ�ងនៅសិៀវនៅ�សិិក្នុានៅគ្មាលគី�ម្ពុ�វិទ្យា�នៅ�ក្នុម្រាម្ពុិតវិទ្យា�ល័�នៅ�ម្រាបនៅទ្យាសិក្នុម្ពុុ�ជា14 ទ្យាម្រាម្ពុង់នៃន្តអាម្ពុ�ដំុ
ងន្តិងការផ្លាា សិ់បតូរពី�៌នៃន្តម្រាបតិក្នុម្ពុមរវាងអុ��ុូដំន្តិងអាម្ពុ�ដំុងម្រាតូវបាន្តពីិពី�៌នា បុុដែន្តតម្ពុិន្ត�ន្តការពីន្ត្
�ល់អំពី�ម្ពុូលនៅ�តុដែដំលពី�៌ផ្លាា សិ់បតូរនៅទ្យា។

Olive oil contains about 99% triacylglycerols. The general 

structure of triacylglycerol is shown in Figure 4. The acyl 

groups R1, R2, and R3 in triacylglycerols are different; the 

main acyl group is an oleyl group having one C=C bond. The 

range of components of fatty acids in olive oil and their 

structures are also shown in Figure 5. 

នៅម្រាបងអូល�វ�ន្តផូែ�ក្នុ�រធាតុម្រាទ្យា�គីា�នៅសិរ៉ុលម្រាបដែ�ល 99% ។ ទ្យាម្រាម្ពុង់ទ្យាូនៅ�នៃន្ត ម្រាទ្យា�គីា�នៅសិរ៉ុលម្រាតូវ
បាន្តបង្ហាា ញនៅ�ក្នុុ�ង Figure 4។ ម្រាក្នុ�ម្ពុ អាសិុ�ល R1 R2 ន្តិង R3 នៅ�ក្នុុ�ងម្រាទ្យា�គីា�នៅសិរ៉ុលគីឺ�ុសិគុ្មា 
នៅ�ើ�ម្រាក្នុ�ម្ពុអាសិុ�លសិំខាន្ត់គីឺម្រាក្នុ�ម្ពុអូនៅឡុ�វ�ន្តដែដំល�ន្តសិម្ពុុ័ន្តធ C=C ។ ជួរនៃន្តសិ�សិធាតុនៃន្តអា
សិុ�តខាា ញ់នៅ�ក្នុុ�ងនៅម្រាបងអូល�វន្តិងទ្យាម្រាម្ពុង់របសិ់វាក្នុ៏ម្រាតូវបាន្តបង្ហាា ញនៅ�ក្នុុ�ង Figure 5 ផូងដែដំរ។

Iodine value is an important concept for expressing the 
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Figure 1. Generally accepted model structure for povidone-
iodine.8, 9

Figure 2. The revised structure for povidone-iodine.10

Figure 3. Structures for amylose and amylopectin.
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amount of unsaturated C=C bonds in fats and oils. There are 

two definitions.

តនៃម្ពុាអុ��ុូដំគីឺជាគីំន្តិតសិំខាន្ត់ម្ពុួ�សិម្រា�ប់បង្ហាា ញពី�ចំន្តួន្តនៃន្តចំ�ង C=C ដែដំលម្ពុិន្តដែ�ែតនៅ�
ក្នុុ�ងខាា ញ់ន្តិងនៅម្រាបង។ វា�ន្តន្តិ�ម្ពុន្ត័�ពី�រគីឺ
  1. The iodine value is the mass of iodine in grams that is 

consumed by 100 grams of a chemical substance.

  ១.តនៃម្ពុាអុ��ុូដំគីឺជា�ុសិ់អុ��ុូដំគីិតជាម្រាកាម្ពុដែដំល�ន្តម្រាបតិក្នុម្ពុមជាម្ពុួ��រធាតុគី�ម្ពុ� 100 g ។
  2. When a halogen is reacted with a 100 g sample, the 

iodine value is the number of grams of reacted halogen 

converted to the number of grams of I2.

   ២.នៅ�នៅពីលដែដំលអាឡុូដែសិន្ត�ន្តម្រាបតិក្នុម្ពុមជាម្ពុួ�ន្តឹងភាគីសិំ�ក្នុម្ពុួ� 100 g តនៃម្ពុាអុ��ុូដំគីឺ
ជាចំន្តួន្តម្រាកាម្ពុនៃន្តអាឡុូដែសិន្តដែដំលចូលម្រាបតិក្នុម្ពុមបំដែលងនៅ�ជាចំន្តួន្តម្រាកាម្ពុ I2។
The definition 1 is derived from Wikipedia,17 Japanese 

chemistry textbooks,18 and so on.19 The definition 2 is derived 

from JIS (Japanese Industrial Standards)20 and Japanese 

Pharmacopoeia.21 From the view point of the experimental 

procedure for determination of iodine value21, 22 using iodine 

monochloride, the definition 2 is considered preferable. In 

Cambodian high school textbook,23 the hydrogenation and 

hydrolysis of fats are described, but there is no description of 

iodine value.

ន្តិ�ម្ពុន្ត័�ទ្យា�១ �ន្តម្រាបភូពីម្ពុក្នុពី� Wikipedia17 នៅសិៀវនៅ�គី�ម្ពុ�វិទ្យា�របសិ់ជបុុន្ត18 

ន្តិងពី�ម្រាបភូពីនៅផូសងនៅទ្យាៀត។19 ន្តិ�ម្ពុន្ត័�ទ្យា�២ �ន្តម្រាបភូពីម្ពុក្នុពី�សិតង់�រឧសិា�ក្នុម្ពុមជបុុន្ត (J I 
S)20 ន្តិងឱ្យសិ��ា ន្តជបុុន្ត។21 តាម្ពុនៅគ្មាលការ�៍ពីិនៅ�ធន្ត៍សិម្រា�ប់ការក្នុំ�ត់តនៃម្ពុាអុ��ុូដំ21, 22 
ន្តិ�ម្ពុន្ត័�ទ្យា�២ ម្រាតូវបាន្ត�ក្នុម្ពុក្នុនៅម្រាបើ។ ក្នុុ�ងនៅសិៀវនៅ�សិិក្នុានៅគ្មាលគី�ម្ពុ�វិទ្យា�ក្នុម្រាម្ពុិតវិទ្យា�ល័�នៅ�ក្នុុ�
ងម្រាបនៅទ្យាសិក្នុម្ពុុ�ជា�ន្តសិរនៅសិរអំពី�អុ�ម្រាដំូដែសិន្តន្តិងអុ�ម្រាដំូល�សិនៃន្តខាា ញ់23 បុុដែន្តតម្ពុិន្ត�ន្តការពីិពី�៌នាអំ
ពី�តនៃម្ពុាអុ��ុូដំនៅទ្យា។

Our method demonstrated that shaking olive oil and the 

deep blue mixture has an advantage; free iodine molecules 

migrate gradually from the spiral structure of starch due to 

good solubility in olive oil and due to reaction with olive oil.

វិធ��ស្ត្រសិតរបសិ់នៅ�ើងបាន្តបង្ហាា ញថ្នាការម្រាក្នុឡុ�ក្នុនៅម្រាបងអូល�វន្តិងលា�ពី�៌នៅ�ៀវចាសិ់�ន្តគីុ
�ម្រាបនៅយ៉ាជន្ត៍ម្ពុួ�។ ម្ពុុូនៅលគីុលអុ��ុូដំនៅសិរីផ្លាា សិ់ទ្យា�បន្តតិចម្ពុតងៗ នៅចញពី�ទ្យាម្រាម្ពុង់នៅសិុ�នៃន្តអាម្ពុ�ដំុងនៅ�
��រដែតការរលា�លែនៅ�ក្នុុ�ងនៅម្រាបងអូល�វន្តិងនៅ���រម្រាបតិក្នុម្ពុមជាម្ពុួ�នៅម្រាបងអូល�វ។

After our demonstration in Hun Sen Veal Renh High 

School, one of chemistry teachers had a question “Have you 

ever checked the iodine molecule addition to olive oil?”. In 

order to answer the question, we carried out the reaction of 

olive oil with iodine-containing materials under several 

reaction conditions and the products were analyzed for 

structure determination by measurements of nuclear 

magnetic resonance (NMR) spectra.

បនាែ ប់ពី�ការនៅធវើពីិនៅ�ធបង្ហាា ញរបសិ់នៅ�ើងនៅ�វិទ្យា�ល័��ុុន្តដែសិន្តវាលនៅរញ ម្រាគីូគី�ម្ពុ�វិទ្យា��ុក្នុ់
�ន្តសំិ�ួរថ្នា“នៅតើអុក្នុធាា ប់បាន្តសិិក្នុាលំអិតអំពី�ម្រាបតិក្នុម្ពុមបូក្នុម្ពុុូនៅលគុីលអុ��ុូដំនៅលើនៅម្រាបងអូល�វនិ្តងទ្យា
ម្រាម្ពុង់ម្ពុុូនៅលគីុលរបសិ់វានៅទ្យា?” នៅដំើម្ពុី�នៅ�ាើ�សិំន្តួរនៅន្តះ នៅ�ើងបាន្តនៅធវើម្រាបតិក្នុម្ពុមនៅម្រាបងអូល�វជាម្ពុួ�វតា�ធា
តុនៅដំើម្ពុដែដំល�ន្តផូែ�ក្នុអុ��ុូដំនៅម្រាកាម្ពុល័ក្នុខ�័�ឌ ម្រាបតិក្នុម្ពុមនៅផូសងៗគុ្មា នៅ�ើ�ផូលិតផូលម្រាតូវបាន្តវិភាគីនៅដំើ
ម្ពុី�ក្នុំ�ត់ទ្យាម្រាម្ពុង់របសិ់វានៅ��នៅម្រាបើ NMR (nuclear magnetic resonance) ។

II.  Results and discussion

In this study, reactions of olive oil with iodine-containing 

reagent were monitored by nuclear magnetic resonance 

(NMR) spectroscopy. First, we measured the NMR spectra 

of a commercially available olive oil. Then we performed a 

reaction of the olive oil with Isodine from room temperature 

to 100 °C. The reaction mixtures were so complex to be 

analyzed for the products. In order to simplify a reaction 

mixture, we used iodine as reagent. After that, we found 

some products were unstable to be isolated. The reaction 

was carried out in ethanol because mouth wash contains 

large amount of ethanol. We isolated ethyl groups-containing 

product from the reactively simple reaction mixture.

នៅ�ក្នុុ�ងការសិិក្នុានៅន្តះម្រាបតិក្នុម្ពុមនៃន្តនៅម្រាបងអូល�វជាម្ពុួ��រធាតុដែដំល�ន្តផូែ�ក្នុអុ��ុូដំម្រាតូវបាន្តម្រាតួ
តពីិន្តិតយនៅ��សិី�ិចន្តុ�នៅក្នុាដែអុរ�ុនៅញទ្យាិចនៅរសិូ�ង់ (NMR)។ ដំំបូង នៅ�ើងវាសិ់សិី�ិចន្តុ�
នៅក្នុាដែអុរ�ុនៅញទ្យាិចនៅរសិូ�ង់ (NMR) របសិ់នៅម្រាបងអូល�វដែដំល�ន្តលក្នុ់នៅ�ទ្យា�ផូារ។ បនាែ ប់ម្ពុក្នុ 
នៅ�ើងនៅធវើម្រាបតិក្នុម្ពុមនៅម្រាបងអូល�វជាម្ពុួ�អុ�សិូឌី�ន្តនៅ�សិ�តុ�ា ភាពីនៅផូសងៗគុ្មា ពី�សិ�តុ�ា ភាពីបន្តែប់ដំល់ 
100°C។ លា�ម្រាបតិក្នុម្ពុម�ន្តភាពីសិម�គី�ម ញ�សិ់ដែដំលនៅធវើឱ្យយពីិបាក្នុក្នុុ�ងការវិភាគីរក្នុផូលិត
ផូល។ នៅដំើម្ពុី�នៅធវើឱ្យយលា�ម្រាបតិក្នុម្ពុម�ន្តភាពី�ម្ពុញ្ចុះញ នៅ�ើងនៅម្រាបើអុ��ុូដំជំន្តួសិវិញ។ បនាែ ប់ពី�នៅនាះ 
នៅ�ើងបាន្តរក្នុនៅ�ើញថ្នាផូលិតផូលម្ពុួ�ចំន្តួន្តម្ពុិន្ត�ន្តនៅសិារភាពីដែដំលជានៅ�តុដែដំលនៅធះើឱ្យយនៅ�ើ
ងម្ពុិន្តអាចដែញក្នុវាបាន្ត។ ម្រាបតិក្នុម្ពុមម្រាតូវបាន្តអន្តុវតតក្នុុ�ងនៅអតា�ុល នៅម្រា�ះ Mouthwash 
�ន្តផូែ�ក្នុនៅអតា�ុលនៅម្រាចើន្ត។ នៅ�ើងដែញក្នុផូលិតផូលដែដំល�ន្តម្រាក្នុ�ម្ពុនៅអទ្យា�លពី�លា�ម្រាបតិក្នុម្ពុមម្ពុួ�
ដែដំល�ម្ពុញ្ចុះញជាងម្ពុុន្ត។

1.  Structural assignment for NMR spectrum of an olive 

oil

NMR spectra of olive oil had been reported previously.24, 25 

By measuring the NMR spectrum of commercial olive oil, 

the composition of fatty acid was approximated.

HSQC spectrum of olive oil in CDCl3 is shown in Figure 6. 
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oleic acid (C18:1) 55.0-83.0%

palmitic acid (C16:0) 7.5-20.0%

stearic acid (C18:0) 0.5-5.0%

palmitoleic acid (C16:1) 0.3-3.5%

linoleic acid (C18:2) 3.5-21.0%

Figure 4. General structure of fat (triacylglycerol).

Figure 5. Structure of fatty acids and their composition of olive 
oil.15, 16
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Each HSQC correlation shows direct connection of a proton 

with a carbon (H-C: 1JH,C). Assignments of 1H and 13C NMR 

are shown in Figures 7 and 8. The assignments were carried 

out by using COSY and HMBC correlations (Figure 8). 

COSY and HMBC correlations show couplings of protons 

(mainly H-C-C-H: 3JH,H) and 2 or 3 bonds away from a 

proton to a carbon (H-C-C: 2JH,C or : H-C-C-C: 3JH,C). CH3 

groups of fatty acids were observed at 0.88 ppm in 1H NMR 

(Figure 7), and 14.13 and 14.09 ppm in 13C NMR. Larger 

coupling constant (J = 11.9 Hz) of CH2 group for glycerol 

moiety in 1H NMR was due to geminal coupling of 2 protons 

(4.30 and 4.14 ppm) of the CH2 group. Vinyl protons of C=C 

bonds were observed at 5.40–5.30 ppm 1H NMR. Stronger 

peaks in 13C NMR for C=C bonds of oleic acid were observed 

at 130.01, 129.71, and 129.69 ppm, and weaker peaks for 

C=C bonds of linoleic acid were observed at 130.21, 129.97, 

129.92, 129.83, 128.09, 128.08, and 127.90 ppm. Carbonyl 

carbons were observed at 173.27, 173.25, and 172.84 ppm. 

The chemical shifts were different depending on attaching to 

an oxygen atom at methine or methylene of glycerol unit.

សិី�ិចន្តុ�នៅក្នុាដែអុរ�ុនៅញទ្យាិចនៅរសិូ�ង់ (NMR) របសិ់នៅម្រាបងអូល�វម្រាតូវបាន្តនៅបាះពីុម្ពុភផូា�ពី�ម្ពុុន្ត
រួចម្ពុក្នុនៅ�ើ�។24, 25តាម្ពុរ��ការវាសិ់សិី�ិចន្តុ�នៅក្នុាដែអុរ�ុនៅញទ្យាិចនៅរសិូ�ង់ (NMR) របសិ់ប្
នៅរងអូល�វដែដំល�ន្តលក្នុ់នៅ�ទ្យា�ផូារ ធាតុផូសំរបសិ់អាសិុ�តខាា ញ់ម្រាតូវបាន្តក្នុំ�ត់។ សិី�ិច របសិ់នៅម្រាប
ងអូល�វក្នុុ�ងក្នុារ៉ូ�វម្ពុម្រាតូវបាន្តបង្ហាា ញក្នុុ�ង Figure 6។ ចំ�ុចន្ត�ម្ពុួ�ៗនៃន្ត HSQC បង្ហាា ញពី�
ទ្យាំនាក្នុ់ទ្យាំន្តងផ្លាែ ល់រវាងម្រាបូតុងម្ពុួ�ន្តិងកាបូន្តម្ពុួ�។ ការក្នុំ�ត់តនៃម្ពុានៃន្តសិី�ិចន្តុ�នៅក្នុាដែអុរ�ុនៅញទ្យាិចនៅរ
សិូ�ង់ (NMR) របសិ់ម្រាបូតុងន្តិងកាបូន្តន្ត�ម្ពុួ�ៗម្រាតូវបាន្តបង្ហាា ញក្នុុ�ង Figures 7 ន្តិង 8។
ការក្នុំ�ត់តនៃម្ពុានៃន្តសិី�ិចនៅន្តះដែផូែក្នុនៅ�នៅលើទ្យាំនាក្នុ់ទ្យាំន្តង COSY ន្តិង HMBC ដំូចបង្ហាា ញក្នុុ�ង 
Figure 8។ COSY បង្ហាា ញអំពី�អន្តតរក្នុម្ពុមរវាងអាតូម្ពុអុ�ម្រាដំូដែសិន្តដែដំលនៅ�នៅលើអាតូម្ពុកាបូន្តនៅផូស
ងគុ្មា ចំដែ�ក្នុ HMBC បង្ហាា ញអំពី�អន្តតរក្នុម្ពុមរវាងអាតូម្ពុកាបូន្តម្ពុួ�ជាម្ពុួ�ន្តឹងអាតូម្ពុអាតូម្ពុអុ�ដំ្
រូដែសិន្តដែដំលនៅ�នៅលើអាតូម្ពុកាបូន្តជាប់ឬរលងម្ពុួ�ពី�វា។ ម្រាក្នុ�ម្ពុនៅម្ពុទ្យា�លនៃន្តអាសិុ�តខាា ញ់ 
ម្រាតូវបាន្តនៅគីសិនៅងើតនៅ�ើញនៅ� 0.88 ppm ក្នុុ�ងសិី�ិចន្តុ�នៅក្នុាដែអុរ�ុនៅញទ្យាិចនៅរសិូ�ង់នៃន្តម្រាបូតុង 
(1H NMR) ក្នុុ�ង Figures 7 ន្តិង 14.13 ppm 14.09 ppm 
ក្នុុ�ងសិី�ិចន្តុ�នៅក្នុាដែអុរ�ុនៅញទ្យាិចនៅរសិូ�ង់នៃន្តកាបូន្ត (13C NMR)។
នៅ�រផូគួបធំជាងម្ពុុន្តនៃន្តម្រាក្នុ�ម្ពុនៅម្ពុទ្យា�ល (J = 11.9 Hz) របសិ់គីា�នៅសិរ៉ុលក្នុុ�ង 1H NMR 
គីឺនៅ���រដែតការផូគូបនៃន្តម្រាបូតុងពី�រ (4.30 ន្តិង 4.14 ppm) នៅលើកាបូន្តដែតម្ពុួ�នៃន្តម្រាក្នុ�ម្ពុ 
CH2។ វីន្ត�លម្រាបូតុងនៃន្តសិម្ពុុ័ន្តធពី�រជាន្ត់ C=C ម្រាតូវបាន្តនៅគីសិនៅងើតនៅ�ើញនៅ� 5.40–5.30 
ppmក្នុុ�ង 1H NMR ។ ពី�ក្នុរបសិ់កាបូន្តនៃន្តសិម្ពុុ័ន្តធពី�រជាន្ត់របសិ់អាសិុ�តអូនៅលអុិចម្រាតូវបាន្តសិនៅងើ
តនៅ�ើញនៅ� 130.01 129.71 ន្តិង 129.69 ppm នៅ�ើ�ពី�ក្នុរបសិ់កាបូន្តនៃន្តសិម្ពុុ័ន្តធពី�រជាន្ត់
របសិ់អាសិុ�តល��ូនៅលអុិចម្រាតូវបាន្តសិនៅងើតនៅ�ើញនៅ� 130.21 129.97 129.92 129.83 

128.09 128.08 ន្តិង 127.90 ppm។ កាបូន្ត�លកាបូន្តម្រាតូវបាន្តសិនៅងើតនៅ�ើញនៅ� 
173.27 173.25 ន្តិង 172.84 ppm។ Chemical shifts �ន្តភាពី�ុសិគុ្មាអាម្រាសិ័
�នៅលើការភាា ប់អាតូម្ពុអុក្នុសិុ�ដែសិន្តនៅ�នៅម្ពុទ្យា�ន្តឬនៅម្ពុទ្យា�ដែឡុន្តនៃន្តឯក្នុតាន្ត�ម្ពុួ�ៗរបសិ់គីា�នៅសិរ៉ុល។

2. Reaction of an olive oil with of a povidone-iodine-

containing mouthwash

As a preliminary experiment, olive oil used in our 

Cambodian high school practice was mixed with iodine-

containing gargle that is easily available in Japan, stirred and 

reacted under various reaction conditions with changing 

temperature and reaction time. As a result of NMR analysis 

in Figure 9, it was found that the analysis was almost 

impossible with a very complicated reaction mixture and 

low concentration of the products due to large recovery of 

the olive oil. Although mouthwash contains ethanol, 

glycerol, water, and povidone-iodine, it was presumed that 

their inclusion would make the reaction very complicated. 

Moreover, the reaction rate was so slow due to low 

concentration of I2 in the gargle. Therefore, the reaction with 

olive oil was carried out using a single substance iodine 

instead of a povidone-iodine-containing mouthwash.

ក្នុុ�ងការពីិនៅ�ធន្ត៏ជាដំំបូង នៅម្រាបងអូល�វដែដំលបាន្តនៅម្រាបើនៅពីលពីិនៅ�ធន្ត៍នៅ�វិទ្យា�ល័�ម្ពុួ�ក្នុុ�ងម្រាប
នៅទ្យាសិក្នុម្ពុុ�ជា ម្រាតូវបាន្តលា�ជាម្ពុួ�ទ្យាឹក្នុ�ុ�រ�ត់ដែដំល�ន្តផូែ�ក្នុអុ��ុូដំដែដំលង្ហា�រក្នុបាន្តនៅ�ក្នុុ�ងម្រាបនៅទ្យា
សិជបុុន្ត នៅ�ើ�ទ្យាុក្នុឱ្យយ�ន្តម្រាបតិក្នុម្ពុមនៅ�នៅម្រាកាម្ពុលក្នុខ��ឌ ម្រាបតិក្នុម្ពុមនៅផូសងៗជាម្ពុួ�ន្តឹងការដែម្រាបម្រាបួលសិ�
តុ�ា ភាពីន្តិងរ��នៅពីលម្រាបតិក្នុម្ពុម។ សិី�ិចន្តុ�នៅក្នុាដែអុរ�ុនៅញទ្យាិចនៅរសិូ�ង់របសិ់លា�ម្រាបតិក្នុម្ពុមម្រាតូវ
បាន្តបង្ហាា ញក្នុុ�ង Figure 9។ ការវិភាគីនៅសិែើរដែតម្ពុិន្តអាចនៅធវើនៅ�បាន្តជាម្ពុួ�ន្តឹងលា�ម្រាបតិក្នុម្ពុមសិម�
គី�ម ញន្តិងកំ្នុហាប់ផូលិតផូលទាបនៅ���រដែតបរ��ដ៏ំនៅម្រាចើន្តនៃន្តនៅម្រាបងអូល�វមិ្ពុន្តចូលម្រាបតិក្នុម្ពុម។ 
ទ្យាឹក្នុ�ុ�រ�ត់�ន្តផូែ�ក្នុនៅអតា�ុល គីា�នៅសិរីន្ត ទ្យាឹក្នុន្តិង ផូូវីដំូន្ត-អុ��ុូដំ (povidone-iodine) ទាំ
ងអសិ់នៅន្តះនៅ�ើ�ដែដំលម្រាតូវបាន្តចាត់ទ្យាុក្នុថ្នានៅធវើឱ្យយម្រាបតិក្នុម្ពុមសិម�គី�ម ញ។ នៅលើសិពី�នៅន្តះនៅ�នៅទ្យាៀត ល្
នៅបឿន្តម្រាបតិក្នុម្ពុម�ឺត�សិ់នៅ���រដែតក្នុំហាប់អុ��ុូដំទាប។ ដំូនៅចុះ ម្រាបតិក្នុម្ពុមជាម្ពុួ�នៅម្រាបងអូល�វម្រាតូវ
បាន្តអន្តុវតតនៅ��នៅម្រាបើអុ��ុូតជំន្តួសិឱ្យយការនៅម្រាបើ�ត់ទ្យាឹក្នុ�ុ�រ�ត់ដែដំល�ន្តជាតិ ផូូវីដំូន្ត-អុ��ុូដំវិញ។

Figure 6. HSQC spectrum of olive oil in CDCl3

Figure 7. Assignments and relative ratio of protons for 1H NMR 
spectrum (CDCl3) of an olive oil.

Figure 8. Assignments of 13C NMR spectrum (CDCl3) and HMBC 
correlations of an olive oil.
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3.  Reaction of an olive oil with iodine

The reaction with olive oil was carried out using a single 

substance iodine instead of a povidone-iodine-containing 

mouthwash. Reaction time dependent 1H NMR spectra of 

the reaction mixture in CDCl3 are shown in Figure 10. After 

1 h, new peaks of the products were appeared, finally starting 

material, olive oil, was almost disappeared until 72 h. HSQC 

spectrum (CDCl3) of the reaction mixtures of an olive oil 

with I2 after 72 h is shown in Figure 11. Surprisingly, the 

spectrum showed the presence of CH2= moiety. The 

methylene unit was formed by iodine-mediated elimination 

reaction of triacylglycerol as shown in Scheme 1. The 

methylene unit was also detected in the reaction mixture 

after 24 h by measuring HSQC spectrum. Furthermore, 

strange CH2 peaks (1H: 3.9–3.2 ppm, 13C: 8.1–2.5 ppm) were 

appeared in the HSQC spectrum. The peaks were disappeared 

by washing with saturated aq Na2S2O3. This result showed 

that the intermediate was not stable to be isolated. So, we 

thought a possibility of formation of iodine-fatty acyl 

complex, but there was no evidence.

ម្រាបតិក្នុម្ពុមជាម្ពុួ�នៅម្រាបងអូល�វម្រាតូវបាន្តអន្តុវតតនៅ��នៅម្រាបើអុ��ូុដំជំន្តួសិឱ្យយការនៅម្រាបើ�ត់ទ្យាឹក្នុ�ុ�រ�ត់
ដែដំល�ន្តជាតិ ផូូវីដំូន្ត-អុ��ុូដំវិញ។ សិី�ិចន្តុ�នៅក្នុាដែអុរ�ុនៅញទ្យាិចនៅរសិូ�ង់នៃន្តម្រាបូតុង (1H 
NMR) របសិ់លា�ម្រាបតិក្នុម្ពុមតាម្ពុនៅពីលក្នុុ�ង CDCl3 ម្រាតូវបាន្តបង្ហាា ញក្នុុ�ង Figure 
10។ បនាែ ប់ពី�រ��នៅពីល ១ នៅ�ុង ពីិក្នុ (peaks) របសិ់ផូលិតផូលបាន្តនៅលចនៅចញ 
នៅ�ើ�បនាែ ប់ពី�រ��នៅពីល ៧២ នៅ�ុង ពីិក្នុ (peaks) របសិ់នៅម្រាបងអូល�វបាន្តបាត់នៅសិែើរដែតអសិ់។ 
សិី�ិច HSQC (CDCl3) របសិ់លា�ម្រាបតិក្នុម្ពុមនៃន្តនៅម្រាបងអូល�វជាម្ពុួ�អុ��ុូដំ ពី�រ��នៅពីល 
៧២ នៅ�ុងម្រាតូវបាន្តបង្ហាា ញក្នុុ�ង Figure 11។ គីួរឱ្យយភាា ក្នុ់នៅផូែើល សិី�ិចន្តុ�នៅក្នុាដែអុរ�ុនៅញទ្យាិច
នៅរសិូ�ង់បាន្តបង្ហាា ញពី�វតត�ន្តនៅម្ពុទ្យា�ដែឡុន្ត (CH2=)។ នៅម្ពុទ្យា�ដែឡុន្ត (CH2=) បាន្តនៅក្នុើតនៅឡុើ
ងនៅ��ម្រាបតិក្នុម្ពុមប�ីច់នៅចញនៃន្តម្រាទ្យា�គីា�នៅសិរ៉ុលដែដំលសិម្រាម្ពុបសិម្រាមួ្ពុលនៅ��អុ��ុូដំដូំចបង្ហាា ញក្នុុ�ង 
Scheme 1 ។ ឯក្នុតានៅម្ពុទ្យា�ដែឡុន្ត (CH2=) ក្នុ៏ម្រាតូវបាន្តសិនៅងើតនៅ�ើញនៅ�ក្នុុ�ងលា�ម្រាបតិក្នុម្ពុមប

នាែ ប់ពី�រ��នៅពីល ២៤ នៅ�ុងនៅ��ការវាសិ់សិី�ិច HSQC ផូងដែដំរ  ។ នៅលើសិពី�នៅន្តះនៅ�នៅទ្យាៀត 
ពីិក្នុរបសិ់នៅម្ពុទ្យា�ដែឡុន្ត (CH2=) (1H: 3.9–3.2 ppm, 13C: 8.1–2.5 ppm) 
នៅលចនៅចញក្នុុ�ងសិី�ិច HSQC។ ពីិក្នុទាងំនៅន្តះបាន្តបាត់នៅ��ការលាងជាម្ពុួ�ក្នុុ�ងទ្យាឹក្នុសិូលុ�
សិយ�ងដែ�ែតនៃន្ត Na2S2O3 ក្នុុ�ងទ្យាឹក្នុ។ លទ្យាធផូលនៅន្តះបាន្តបង្ហាា ញថ្នា អងគធាតុក្នុ�ីលម្ពុិន្ត�ន្តនៅសិា
រភាពីសិម្រា�ប់ការដែញក្នុនៅនាះនៅទ្យា។ ដំូនៅចុះ នៅ�ើងបាន្តគីិតថ្នា ក្នុុំផូាិចអុ��ុូដំ-ខាា ញ់បាន្តនៅក្នុើតនៅឡុើងបុុដែន្តត
ម្ពុិន្ត�ន្តភូសិត�តាងនៅទ្យា។

4.  Reaction of an olive oil with iodine in the presence of 

ethanol

Because of mouth wash containing large amount of 

ethanol, we carried out the reaction of olive oil with I2 in the 

presence of ethanol.

នៅ���រដែតទ្យាឹក្នុ�ុ�រ�ត់�ន្តផូែ�ក្នុបរិ��នៅអតា�ុលនៅម្រាចើន្ត នៅ�ើងអន្តុវតតម្រាបតិក្នុម្ពុមនៃន្តនៅម្រាបងអូ
ល�វជាម្ពុួ�អុ��ុូដំ ក្នុុ�ងនៅអតា�ុល។ 

A solution of olive oil and I2 in ethanol was stirred at room 

temperature for 12 d. The mixture was dissolved in 

chloroform, then the solution was washed with saturated aq 

Na2S2O3. The organic layer was concentrated under reduced 

pressure to give a reaction mixture. We measured the NMR 

spectra of the reaction mixture in CDCl3 before washing 

with saturated aq Na2S2O3. After washing treatment, several 

peaks were disappeared. The color of the solution changed 

from brown to colorless. These changes might be due to the 

decomposition of reactive chemical species and the 

disappearance of interactions of iodine. The HSQC spectrum 

of the mixture showed three cross peaks of methyl groups 

(from 1H to 13C, a. 1.25 ppm–14.26 ppm, b. 1.20 ppm–15.63 

ppm, and c. 0.88 ppm–14.11 ppm) as shown in Figures 12 

and 13. The proton of methyl group a had COSY correlation 

with of CH2 group at 4.12 ppm. The CH2 group had a 

correlation with carbonyl carbon at 173.88, 173.86, 173.83, 

173.81 ppm in HMBC spectrum. These results suggested 

Figure 9. 1H NMR spectra (CDCl3) of reaction mixtures of an olive 
oil with a povidone-iodine-containing mouthwash.

Figure 11. HSQC spectrum (CDCl3) for the reaction mixtures of an 
olive oil with I2 after 72 h.

Scheme 1. Plausible formation mechanism of CH2= moiety from 
the reaction of an olive oil with I2.

Figure 10. Reaction time dependent 1H NMR spectra (CDCl3) of 
the reaction mixtures of an olive oil with I2.
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that the product was ethyl ester. The proton of methyl group 

b had COSY correlation with asymmetrical OCH2 group at 

3.65–3.56 ppm and 3.56–3.48 ppm. The CH2 group had a 

correlation with fatty acyl CH carbons connecting to oxygen 

at 83.26 ppm and 83.25 ppm in HMBC spectrum. The CH 

group (3.19–3.15 ppm) also had a 3JH,C correlation with the 

OCH2 group in HMBC spectrum. The result for measurement 

of NOESY spectrum showed that CHI group (4.20 ppm) 

located near the CH group (3.19–3.15 ppm) and one of the 

asymmetrical OCH2 group at 3.65–3.56 ppm with one 

another. The CHI group (1H: 4.20 ppm) was assigned as 

41.35 ppm in 13C NMR with the aid of HSQC spectrum. 

These results showed that the methyl group b was a moiety 

of iodoethoxylation of alkene unit of fatty acyl group. 

Finally, the proton of methyl group c had two correlations 

with CH2 groups at 22.67 ppm and around 31.9 ppm in 

HMBC spectrum. From the correlations, methyl group c was 

located in the termination of fatty acyl group.

សិូលុ�សិយ�ងនៃន្តនៅម្រាបងអូល�វន្តិងអុ��ុូដំក្នុុ�ងនៅអតា�ុលម្រាតូវបាន្តក្នុូរនៅ�សិ�តុ�ា ភាពីបន្តែប់រ��នៅពីល 
១២នៃ�ៃ។ លា�នៅន្តះម្រាតូវបាន្តរំលា�នៅ�ក្នុុ�ងក្នុារ៉ូផូម្ពុ បនាែ ប់ម្ពុក្នុ លាងជាម្ពុួ�សិូលុ�សិយ�ងដែ�ែតនៃន្ត 
Na2S2O3 ក្នុុ�ងទ្យាឹក្នុ។ ផ្លាសិសិរីរាងគម្រាតូវបាន្តសិម្ពុៃួតនៅ�នៅម្រាកាម្ពុសិ�ុធទាបនៅដំើម្ពុី�ទ្យាទ្យាួលបាន្តលា�
ម្រាបតិក្នុម្ពុមម្ពុួ�។ នៅ�ើងបាន្តវាសិ់សិី�ិចន្តុ�នៅក្នុាដែអុរ�ុនៅញទ្យាិចនៅរសិូ�ង់នៃន្តលា�ម្រាបតិក្នុម្ពុមនៅន្តះនៅ�ក្នុុ�ង 
CDCl3 ម្ពុុន្តនៅពីលលាងជាម្ពុួ�សិូលុ�សិយ�ងដែ�ែតនៃន្ត Na2S2O3 ក្នុុ�ងទ្យាឹក្នុ។ បនាែ ប់ពី�លាងសិ
�ែ តពីិក្នុជានៅម្រាចើន្តបាន្តបាត់។ ពី�៌នៃន្តសិុលុ�សិយ�ងបាន្តផ្លាា សិ់បតូរពី�ពី�៌នៅតុាតនៅ�គ្មាម ន្តពី�៌។ កា
រផ្លាា សិ់បតូរទាំងនៅន្តះអាចប�ត លម្ពុក្នុពី�ការបំដែបក្នុនៃន្តម្រាបនៅភូទ្យាគី�ម្ពុ�សិក្នុម្ពុមន្តិងការបាត់នៃន្តអន្តតរក្នុម្ពុមនៃន្តអុ�
�ុូដំ។ សិី�ិច HSQC របសិ់លា�នៅន្តះបាន្តបង្ហាា ញក្នុំពីូលពីិក្នុនៃន្តម្រាក្នុ�ម្ពុនៅម្ពុទ្យា�លចំន្តួន្តប� (from 
1H to 13C, a. 1.25 ppm–14.26 ppm, b. 1.20 ppm–15.63 ppm, 
and c. 0.88 ppm–14.11 ppm) ដំូចបាន្តបង្ហាា ញក្នុុ�ង Figures 12 ន្តិង 13។ 
ម្រាបូតុងនៃន្តម្រាក្នុ�ម្ពុនៅម្ពុទ្យា�ល a �ន្តទ្យាំនាក្នុ់ទ្យាំន្តង COSY ជាម្ពុួ�ម្រាក្នុ�ម្ពុនៅអទ្យា�ល (CH2) នៅ� 4.12 
ppm ។ ម្រាក្នុ�ម្ពុ CH2 �ន្តទ្យាំនាក្នុ់ទ្យាំន្តងគុ្មាជាម្ពុួ�កាបូន្ត�លកាបូន្តនៅ� 173.88, 173.86, 

173.83, 173.81 ppm ក្នុុ�ងសិី�ិច HMBC។ លទ្យាធផូលទាំងនៅន្តះបាន្តបង្ហាា ញថ្នា 
ផូលិតផូលនៅន្តះគីឺជា
នៅអទ្យា�លនៅអដែសិែរ។ ម្រាបូតុងនៃន្តម្រាក្នុ�ម្ពុនៅម្ពុទ្យា�ល b �ន្តទ្យាំនាក្នុ់ទ្យាំន្តង COSY ជាម្ពុួ�ម្រាក្នុ�ម្ពុ OCH2 
អសិុ�នៅម្ពុម្រាទ្យា�នៅ� 3.65–3.56 ppm ន្តិង 3.56–3.48 ppm។ ម្រាក្នុ�ម្ពុ CH2 
នៅន្តះ�ន្តទ្យាំនាក្នុ់ទ្យាំន្តងគុ្មាជាម្ពុួ�កាបូន្តម្រាក្នុ�ម្ពុអាសិុ�ល (acyl CH carbons) 
នៃន្តខាា ញ់ដែដំលភាា ប់នៅ�អុក្នុសិុ�ដែសិន្តនៅ� 83.26 ppm ន្តិង 83.25 ppm ក្នុុ�ងសិី�ិច HMBC 
។ ម្រាក្នុ�ម្ពុ CH (3.19–3.15 ppm) ក្នុ៏�ន្តទ្យាំនាក្នុ់ទ្យាំន្តង 3JH,C ជាម្ពុួ�ម្រាក្នុ�ម្ពុ OCH2 
នៅ�ក្នុុ�ងសិី�ិច HMBC ។ លទ្យាធផូលនៃន្តការវាសិ់សិី�ិច NOESY បាន្តបង្ហាា ញថ្នាម្រាក្នុ�ម្ពុ CHI 
(4.20 ppm) �ន្តទ្យា�តាងំនៅ�ជិតម្រាក្នុ�ម្ពុ CH (3.19–3.15 ppm) ន្តិងម្រាក្នុ�ម្ពុ OCH2 
ម្ពុួ�នៅ� 3.65–3.56 ppm ជាម្ពុួ�ម្រាក្នុ�ម្ពុម្ពុួ�នៅទ្យាៀត។ ម្រាក្នុ�ម្ពុ CHI (1H: 4.20 ppm) 
បាន្តនៅលចនៅចញនៅ� 41.35 ppm ក្នុុ�ង 13C NMR នៅ���ន្តជំន្តួ�ពី�សិី�ិច HSQC។ 
លទ្យាធផូលទាងំនៅន្តះបាន្តបង្ហាា ញថ្នា ម្រាក្នុ�ម្ពុនៅម្ពុទ្យា�ល b គីឺជាដែផូុក្នុម្ពុួ�របសិ់
អុ��ុូដំូនៅអតុក្នុសិុ�ក្នុម្ពុមនៃន្តម្រាក្នុ�ម្ពុអាល់ដែសិន្តរបសិ់ម្រាក្នុ�ម្ពុអាសិុ�តខាា ញ់។ ម្រាបូតុងនៃន្តម្រាក្នុ�ម្ពុនៅម្ពុទ្យា�ល c 
�ន្តទ្យាំនាក្នុ់ទ្យាំន្តងពី�រជាម្ពុួ�ម្រាក្នុ�ម្ពុ CH2 នៅ� 22.67 ppm ន្តិងម្រាបដែ�ល  31.9 ppm 
ក្នុុ�ងសិី�ិច HMBC។ ពី�ទ្យាំនាក្នុ់ទ្យាំន្តងនៅន្តះ ម្រាក្នុ�ម្ពុនៅម្ពុទ្យា�ល c �ន្តទ្យា�តាងំសិាិតនៅ�ខាងចុងដែ�សរ 
នៃន្តម្រាក្នុ�ម្ពុអាសិុ�តខាា ញ់។

The NMR spectra of the reaction mixture showed the 

presence of C=C bond. Assignments of 1H and 13C NMR 

spectrum (CDCl3) of the C=C bond remaining product is 

shown in Figure 14.

សិី�ិចន្តុ�នៅក្នុាដែអុរ�ុនៅញទ្យាិចនៅរសិូ�ង់នៃន្តលា�ម្រាបតិក្នុម្ពុមបាន្តបង្ហាា ញពី�វតត�ន្តនៃន្ត សិម្ពុុ័ន្តធ 
C=C ។ ការទ្យា�តាំងនៃន្តសិី�ិច 1H ន្តិង 13C NMR (CDCl3) របសិ់ C=C នៃន្តផូលិត
ផូលដែដំលនៅ�សិល់ម្រាតូវបាន្តបង្ហាា ញនៅ�ក្នុុ�ង Figure 14។

In order to further identify the products, the reaction 

mixture was separated by column chromatography, and then 

preparative TLC to give the C=C bond remaining ethyl ester 

(Rf = 0.22) and the iodoethoxylated ethyl ester (Rf = 0.17). 

The high resolution mass spectrum (ESI positive) of the 

latter showed the presence of [M+Na]+ at m/z = 505.2139, 

which corresponded to the iodoethoxylated oleic acid ethyl 

ester (calcd for C22H43INaO3
+: m/z = 505.2149). 

Approximately 61% of all ethyl esters were iodoethoxylated 

from the 1H NMR spectrum of the reaction mixture.

នៅដំើម្ពុី�ក្នុំ�ត់អតតសិញ្ញ �ផូលិតផូល លា�ម្រាបតិក្នុម្ពុមម្រាតូវបាន្តដែញុក្នុនៅ�� column 
chromatography នៅ�ើ�បនាែ ប់ TLC នៅដំើម្ពុី�ទ្យាទ្យាួលបាន្តនៅអទ្យា�លនៅអដែសិែរដែដំលនៅ�សិល់ 
(Rf = 0.22) ន្តិងនៅអទ្យា�លនៅអដែសិែរដែដំលរងអុ��ុូដំូនៅអតុក្នុសិុ�ក្នុម្ពុម (Rf = 0.17)។ សិី�ិច�ុសិ់ 
(ESI positive) របសិ់នៅអទ្យា�លនៅអដែសិែរដែដំលរងអុ��ូុដំូនៅអតុក្នុសិុ�ក្នុម្ពុម បង្ហាា ញ [M+Na]+ 
ម្រាតង់ m/z = 505.2139 ដែដំលម្រាតូវន្តឹងនៅអទ្យា�លនៅអដែសិែរនៃន្តអាសិុ�តអូនៅលអុិចដែដំលរងអុ��ុូដំូ
នៅអតុក្នុសិុ�ក្នុម្ពុម (calcd for C22H43INaO3

+: m/z = 505.2149)។ តាម្ពុរ��សិី�ិច 
1H NMR របសិ់លា�ម្រាបតិក្នុម្ពុម ម្រាប��ជា 61% នៃន្តនៅអទ្យា�លនៅអដែសិែរទាំងអសិ់រង 

Figure 13. Assignments of 13C NMR spectrum (CDCl3) for the 
product of an olive oil with I2 in ethanol.

Figure 14. Assignments of 1H and 13C NMR spectrum (CDCl3) for 
the C=C bond remaining product of an olive oil with I2 in ethanol.

Figure 12. Assignments and relative ratio of protons for 1H NMR 
spectrum (CDCl3) of the product of an olive oil with I2 in ethanol.
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អុ��ុូដំូនៅអតុក្នុសិុ�ក្នុម្ពុម។
Triacylglycerols or fatty acid ethyl esters are recognized as 

cis-alkenes. The reaction mechanism of iodoalkoxylation of 

the alkene are shown in Scheme 2. The mechanism is the 

same type as an addition of Br2 to alkene as described in 

standard textbook.26 At first, I2 attacked to an electrophilic 

carbon of alkene with loss of iodide to give an iodonium ion 

A-1 or A-2. The sterically stabilized isolable iodonium was 

reported.27 Ethanol attacked from anti to iodine atom with 

3-membered ring opening A-1 or A-2, followed by 

deprotonation of B-1–B-4 to give the final racemic mixtures 

C-1–C-4. 

ម្រាទ្យា�អាសិុ�លគីា�នៅសិរ៉ុល ឬនៅអទ្យា�លនៅអដែសិែរអាសិុ�តខាា ញ់ម្រាតូវបាន្តនៅគីទ្យាទ្យាួល�គ ល់ថ្នាជា cis-
អាល់ដែសិន្ត។ ចលន្តការម្រាបតិក្នុម្ពុមរបសិ់ អុ��ូដំូអាល់ក្នុុក្នុសិុ�ក្នុម្ពុមនៃន្តអាល់ដែសិន្តម្រាតូវបាន្តបង្ហាា ញនៅ�ក្នុុ�ង 
Scheme 2។ ចលន្តការម្រាបតិក្នុម្ពុមនៅន្តះគីឺជាម្រាបនៅភូទ្យាដំូចគុ្មាន្តឹងចលន្តការម្រាបតិក្នុម្ពុមបូក្នុ Br2 នៅ�
នៅលើអាល់ដែសិន្តដំូចដែដំលបាន្តពីិពី�៌នានៅ�ក្នុុ�ងនៅសិៀវនៅ� សិិក្នុាសិតង់�រ។26 ដំំបូង I2 ម្រាប�ុទ្យាធនៅ�
នៅលើកាបូន្តនៅអឡុិចម្រាតូភូ�លនៃន្តអាល់ដែសិន្តជាម្ពុួ�ន្តឹងការចាក្នុ់នៅចញនៃន្តអុ��ុុងអុ��ុូដំួឱ្យយផូលជាំអុ��ុុងអុ�
�ុូដំូញុូម្ពុ A-1 ឬ A-2។ អុ�សិូតូបអុ��ុូដំូញុូម្ពុដែដំល�ន្តនៅសិារភាពីម្រាតូវបាន្តនៅបាះពីុម្ពុភផូា�។27 

នៅអតា�ុលម្រាប�ុទ្យាធនៅ�នៅលើអាតូម្ពុអុ��ុូតក្នុុ�ងទ្យាិសិនៅ�ផូែ��ជាម្ពុួ�ន្តឹងការនៅបើក្នុវង់ដែដំល�ន្តប�អាតូម្ពុ 
A-1 ឬ A-2 បនាែ ប់ម្ពុក្នុនៅទ្យាៀតនៅដំម្រាបូតុងក្នុម្ពុមនៃន្ត B-1–B-4 ឱ្យយផូលជាលា�រា៉នៅសិម្ពុិច 
C-1–C-4។
The plausible formation mechanism of the 

transesterification28, 29 is considered as shown in Scheme 3. 

Carbonyl oxygen atom attacks I2 with loss of iodide. This 

process is the same as protonation of activating carbonyl 

carbon in an acid-catalyzed esterification. Iodine act as a 

catalyst. Transesterification of soybean oil to biodiesel with 

Zn/I2 catalyst in methanol was reported in 2006 by Li and 

Xie.30 The authors checked the reaction only using I2 in 

methanol, they found that combination of Zn and I2 was 

important. In our reaction, by using larger amount of I2 for 

longer reaction time, the iodoethoxylation of alkene moiety 

was occurred. 

ចលន្តការដែដំលអាចនៅជឿទ្យាុក្នុចិតតបាន្តនៃន្តម្រាតង់នៅអដែសិែរក្នុម្ពុម28, 29 ម្រាតូវបាន្តបង្ហាា ញដំូចក្នុុ�ង Scheme 
3។ អាតូម្ពុអុក្នុសិុ�ដែសិន្តនៃន្តកាបូន្ត�លម្រាប�ុទ្យាធនៅ�នៅលើ I2 ជាម្ពុួ�ន្តឹងការចាក្នុនៅចញនៃន្តអុ��ុុងអុ��ុូដំួ។ 
ដំំនៅ�ើរការនៅន្តះ គីឺដំូចគុ្មាន្តឹងការនៅធវើឱ្យយសិក្នុម្ពុមនៃន្តកាបូន្តកាបូន្ត�លនៅ�ក្នុុ�ងម្រាបតិក្នុម្ពុមនៅអដែសិែរក្នុម្ពុមដែដំល

�ន្តអាសិុ�តជាកាតាល�សិ។ អុ��ុូដំនៅដំើរតួជាកាតាល�ក្នុរ។ ម្រាតង់នៅអដែសិែរក្នុម្ពុមនៃន្តនៅម្រាបងសិដែ�ត ក្នុនៅសិៀ
ងនៅ�ជាជ�វ�ុសិុូតដែដំល�ន្តកាតាល�ក្នុរជា Zn/I2 ក្នុុ�ងនៅម្ពុតា�ុលម្រាតូវបាន្តនៅបាះពីុម្ពុភផូា�ក្នុុ�ង�្
នាំ ២០០៦ នៅ�� Li ន្តិង Xie។30 គ្មាត់បាន្តម្រាតួតពីិន្តិតយនៅ��នៅម្រាបើដែត I2 ក្នុុ�ងនៅម្ពុតា�ុល។ 
គ្មាត់រក្នុនៅ�ើញថ្នា បន្តសំនៃន្ត សិ័ងើសិ� ន្តិងអុ��ុូដំគីឺ�ន្ត�រ�សិំខាន្ត់។  នៅ�ក្នុុ�ងម្រាបតិក្នុម្ពុមរបសិ់នៅ�ើង 
នៅ��នៅម្រាបើបរិ�� I2 នៅលើសិ រ��នៅពីលម្រាបតិក្នុម្ពុម�ូរ អុ��ុូដំូនៅអតុក្នុសិុ�ក្នុម្ពុមនៃន្តអាល់ដែសិន្តក្នុ៏បាន្ត
នៅក្នុើតនៅឡុើងដែដំរ។

From our results, under the demonstrated reaction 

conditions in a plastic bottle, in the case of containing 

ethanol, the same products would be obtained. In the case of 

containing water, hydrolysis of esters and iodohydoxylation 

of alkene moiety would be occurred. Further researches are 

underway to determine the structure of the products from the 

reactions of structurally defined model fats.

ពី�លទ្យាធផូលរបសិ់នៅ�ើង នៅម្រាកាម្ពុលក្នុខ��ឌ ម្រាបតិក្នុម្ពុមដែដំលបាន្តនៅធវើនៅ�ក្នុុ�ងដំបបាា សិែិចក្នុុ�ងក្នុរ���
ន្តនៅអតា�ុល ផូលិតផូលដំូចគុ្មាន្តឹងទ្យាទ្យាួលបាន្ត។ ក្នុុ�ងក្នុរ���ន្តផូែ�ក្នុទ្យាឹក្នុ អុ�ម្រាដំូល�សិនៅអដែសិែរន្តិង
អុ��ុូដំូនៅអតុក្នុសិុ�ក្នុម្ពុមនៃន្តអាល់ដែសិន្តអាចន្តឹងនៅក្នុើតនៅឡុើង។ ការម្រា�វម្រាជាវបដែន្តាម្ពុក្នុំពីុងដំំនៅ�ើរការនៅដំើម្ពុី�
ក្នុំ�ត់ទ្យាម្រាម្ពុង់នៃន្តផូលិតផូលដែដំលបាន្តពី�ម្រាបតិក្នុម្ពុមនៃន្តខាា ញ់។

III.  Conclusion

We found that the reaction of olive oil with iodine in the 

presence of ethanol gave the iodoethoxylated fatty acids 

ethyl ester and fatty acids ethyl ester. Our findings were 

important for understanding our demonstration of olive oil, 

tapioca starch, and iodine in a plastic bottle using Cambodian 

materials. The demonstration can give benefits chemistry 

teachers who have difficulty purchasing or accessing 

reagents.

នៅ�ើងបាន្តរក្នុនៅ�ើញថ្នា ម្រាបតិក្នុម្ពុមនៃន្តនៅម្រាបងអូល�វជាម្ពុួ�អុ��ូុដំនៅ�ក្នុុ�ងនៅអតា�ុលបាន្ត ឱ្យយផូល
ជានៅអទ្យា�លនៅអដែសិែរអាសិុ�តខាា ញ់ដែដំលរងអុ��ុូដំូនៅអតុក្នុសិុ�ក្នុម្ពុមន្តិងនៅអទ្យា�លនៅអដែសិែរអាសិុ�តខាា ញ់។ កា
ររក្នុនៅ�ើញរបសិ់នៅ�ើង�ន្ត�រ�សិំខាន្ត់សិម្រា�ប់ការដែសិវង�ល់ពី�ការបង្ហាា ញនៅម្រាបងអូល�វ នៅម្ពុៅ
អាម្ពុ�ដំុងន្តិងអុ��ុូដំនៅ�ក្នុុ�ងដំបបាា សិែិចនៅ��នៅម្រាបើវតា�ធាតុនៅដំើម្ពុដែដំលង្ហា�រក្នុបាន្តក្នុុ�ងម្រាបនៅទ្យាសិក្នុម្ពុុ�
ជា។ ការបង្ហាា ញនៅន្តះអាចផូតល់អតាម្រាបនៅយ៉ាជន្ត៍ដំល់ម្រាគីូគី�ម្ពុ�វិទ្យា�ដែដំល�ន្តការពីិបាក្នុក្នុុ�ងការទ្យាិញ 
ឬក្នុុ�ងការទ្យាទ្យាួលបាន្ត�រធាតុគី�ម្ពុ�។

Scheme 2. Reaction mechanism of the iodoethoxylation.

Scheme 3. Reaction mechanism of the iodine-catalyzed 
esterification.
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IV.  Experimental section

1. General

All reagents and solvents were of reagents grade quality 

and purchased commercially. Structure of synthetic 

compounds were confirmed by 1H and 13C NMR 

spectroscopy. 1H and 13C NMR spectra were recorded with a 

Bruker AVANCE III instrument operating at 400.13 and 

100.62 MHz, respectively. Chemical shifts were referenced 

to TMS in CDCl3 as internal standard. Structures of the 

reaction products were confirmed by 1H NMR, 13C NMR, 

and two-dimensional NMR (COSY, HSQC, HMBC, and 

NOESY) spectroscopy. Electrospray ionization (ESI) mass 

spectra were obtained on a Bruker Daltonics micrOTOF-

QII. Thin layer chromatography (TLC) was performed on 

precoated silica gel 60 F254 plates. Column chromatography 

was performed on silica gel 60N (spherical neutral) that was 

purchased from Kanto Chemical Company, Japan.

ធាតុបនាែ ល់ន្តិងធាតុរំលា�ទាំងអសិ់សិុទ្យាធដែត�ន្តគីុ�ភាពីលែន្តិងបាន្តទ្យាិញជាលក្នុខ
����ិជាក្នុម្ពុម។ ទ្យាម្រាម្ពុង់នៃន្ត�រធាតុដែដំលបាន្តសិំនៅយ៉ាគីម្រាតូវបាន្តបញ្ា ក្នុ់នៅ��សិី�ិច 
1H NMR 13C NMR ម្រាតូវបាន្ត�តជាម្ពុួ�ឧបក្នុរ�៍ Bruker AVANCE 
III ដែដំលដំំនៅ�ើរការនៅ� 400.13 ន្តិង 100.62 MHz តាម្ពុនៅរៀង។ TMS ក្នុុ�ង  
CDCl3 ម្រាតូវបាន្តនៅម្រាបើជាសិតង់�រក្នុុ�ង។ ទ្យាម្រាម្ពុង់នៃន្តផូលិតផូលរបសិ់ម្រាបតិក្នុម្ពុមម្រាតូវបាន្តបញ្ា ក្នុ់
នៅ��សិី�ិច 1H NMR 13C NMR ន្តិង NMR វិ�ម្រាតពី�រ(COSY HSQC 
HMBC ន្តិង NOESY) ។ �ុសិ់សិី�ិច (ESI) ម្រាតូវបាន្តវាសិ់នៅ�� Bruker 
Daltonics micrOTOF-QII។ Thin layer chromatography 
(TLC) ម្រាតូវបាន្តអន្តុវតតនៅ�នៅលើបន្តែះសិុ�ល�កាដែជល 60 F254 ។ Column 
chromatography ម្រាតូវបាន្តអន្តុវតតនៅលើសិុ�ល�កាដែជល 60N (spherical neutral) 
ដែដំលម្រាតូវបាន្តទ្យាិញពី�ម្រាក្នុ�ម្ពុ�ុុន្ត Kanto Chemical ម្រាបនៅទ្យាសិជបុុន្ត។

2. Reaction of an olive oil with a povidone-iodine-

containing mouthwash

Mouthwash (Isodine 2 mL, 2.21 g) was added to olive oil 

(2.0 mL, 2.01 g). The mixture was stirred at rt for 1 day. The 

reaction mixture was extracted by chloroform (90 mL) and 

the organic layer was washed with distilled water (20 mL x 

2), and saturated aq NaCl (20 mL x 2). The organic layer was 

dried over anhydrous Na2SO4 and filtered. The filtrate was 

concentrated under reduced pressure to give the reaction 

mixture (1.75 g).

ទ្យាឹក្នុ�ុ�រ�ត់ (Isodine 2 mL, 2.21 g) ម្រាតូវបាន្តបដែន្តាម្ពុនៅ�ក្នុុ�ងនៅម្រាបងអូល�វ (2.0 
mL，2.01 g)។ លា�នៅន្តះម្រាតូវបាន្តក្នុូរនៅ�សិ�តុ�ា ភាពីបន្តែប់ រ��នៅពីល ១ នៃ�ៃ។ លា
�ម្រាបតិក្នុម្ពុមម្រាតូវបាន្តនៅយ៉ាបក្នុនៅ��ក្នុារ៉ូផូម្ពុ (90 mL) ន្តិងផ្លាសិសិរីរាងគម្រាតូវបាន្តលាងជាម្ពុួ�ទ្យាឹក្នុ
បិទ្យា (20 mL x 2) ន្តិងសិូលុ�សិយ�ងដែ�ែតនៃន្ត NaCl ក្នុុ�ងទ្យាឹក្នុ (20 mL x 2)។ 
ផ្លាសិសិរីរាងគម្រាតូវបាន្តសិម្ពុៃួតនៅ�នៅលើ Na2SO4 អាន្ត�តនៅ�ើ�នៅម្រាចាះ បនាែ ប់ម្ពុក្នុ សិម្ពុៃួតនៅម្រាកាម្ពុសិ
�ុធទាបឱ្យយផូលជាលា�ម្ពុម្រាបតិក្នុម្ពុមម្ពុួ� (1.75 g)។

3. Reaction of an olive oil with I2

Iodine (1.66 g, 7.02 mmol) was added to olive oil (2.0 mL, 

1.97 g). The solution was stirred at rt for 1 h. The reaction 

mixture was extracted by chloroform (90 mL) and the 

organic layer was washed with saturated aq Na2S2O3 (20 mL 

x 2), distilled water (20 mL x 2), and saturated aq NaCl (20 

mL x 2). The organic layer was dried over anhydrous Na2SO4 

and filtered. The filtrate was concentrated under reduced 

pressure to give the reaction mixture (2.05 g).

អុ��ុូដំ (1.66 g, 7.02 mmol) ម្រាតូវបាន្តបដែន្តាម្ពុនៅ�ក្នុុ�ងនៅម្រាបងអូល�វ (2.0 mL, 
1.97 g)។ សិូលុ�សិយ�ងនៅន្តះម្រាតូវបាន្តក្នុូរនៅ�សិ�តុ�ា ភាពីបន្តែប់រ��នៅពីល ១ នៅ�ុង។ លា
�ម្រាបតិក្នុម្ពុមម្រាតូវបាន្តនៅយ៉ាបក្នុនៅ��ក្នុារ៉ូផូម្ពុ (90 mL) ន្តិងផ្លាសិសិរីរាងគម្រាតូវបាន្តលាងជាម្ពុួ�សិូ
លុ�សិយ�ងដែ�ែតនៃន្ត Na2S2O3 ក្នុុ�ងទ្យាឹក្នុ (20 mL x 2) ទ្យាឹក្នុបិទ្យា (20 mL x 2) 
ន្តិងសិូលុ�សិយ�ងដែ�ែតនៃន្ត NaCl ក្នុុ�ងទ្យាឹក្នុ (20 mL x 2)។ ផ្លាសិសិរីរាងគម្រាតូវបាន្តសិម្ពុៃួតនៅ�នៅលើ 
Na2SO4 អាន្ត�តនៅ�ើ�នៅម្រាចាះ បនាែ ប់ម្ពុក្នុ សិម្ពុៃួតនៅម្រាកាម្ពុសិ�ុធទាបឱ្យយផូលជាលា�ម្ពុម្រាបតិក្នុម្ពុម
ម្ពុួ� (2.05 g)។

4. Reaction of an olive oil with I2 in ethanol

Iodine (0.74 g, 5.80 mmol) and ethanol (20 mL) was 

added to olive oil (1.0 mL, 0.87 g). The solution was stirred 

at rt for 12 days. The reaction mixture was extracted by 

chloroform (90 mL) and the organic layer was washed with 

saturated aq Na2S2O3 (20 mL x 2) and distilled water (20 mL 

x 2), saturated aq NaCl (20 mL x 2). The organic layer was 

dried over anhydrous Na2SO4 and filtered. The filtrate was 

concentrated under reduced pressure and purified by silica 

column chromatography eluting with hexane, and separated 

by preparative thin-layer chromatography to give 

iodoethoxylated ethyl ester (4.1 mg) and the C=C bond 

remaining ethyl ester (3.9 mg).

អុ��ុូដំ (0.74 g, 5.80 mmol) ន្តិងនៅអតា�ុល (20 mL) 
ម្រាតូវបាន្តបដែន្តាម្ពុនៅ�ក្នុុ�ងនៅម្រាបងអូល�វ (1.0 mL, 0.87 g)។ សិូលុ�សិយ�ងនៅន្តះម្រាតូវបាន្តក្នុូរនៅ�
សិ�តុ�ា ភាពីបន្តែប់រ��នៅពីល ១២ នៃ�ៃ។ លា�ម្រាបតិក្នុម្ពុមម្រាតូវបាន្តនៅយ៉ាបក្នុនៅ��ក្នុារ៉ូផូម្ពុ (90 
mL) ន្តិងផ្លាសិសិរីរាងគម្រាតូវបាន្តលាងជាម្ពុួ�សិូលុ�សិយ�ងដែ�ែតនៃន្ត Na2S2O3 ក្នុុ�ងទ្យាឹក្នុ (20 
mL x 2) ទ្យាឹក្នុបិទ្យា (20 mL x 2) ន្តិងសិូលុ�សិយ�ងដែ�ែតនៃន្ត NaCl ក្នុុ�ងទ្យាឹក្នុ (20 mL 
x 2)។ ផ្លាសិសិរីរាងគម្រាតូវបាន្តសិម្ពុៃួតនៅ�នៅលើ Na2SO4 អាន្ត�តនៅ�ើ�នៅម្រាចាះ បនាែ ប់ម្ពុក្នុ សិម្ពុៃួត
នៅម្រាកាម្ពុសិ�ុធទាបឱ្យយផូលជាលា�ម្ពុម្រាបតិក្នុម្ពុមម្ពុួ�។ ចុងនៅម្រាកា� លា�ម្ពុម្រាបតិក្នុម្ពុមនៅន្តះម្រាតូវបាន្តប
ន្តស�ទ្យាធនៅ�� silica column chromatography ជាម្ពុួ�អិច�ន្ត ន្តិងបន្តស�ទ្យាធនៅ�� 
thin-layer chromatography (TLC) នៅ��ទ្យាទ្យាួលបាន្ត នៅអទ្យា�លនៅអដែសិែរដែដំលរង
អុ��ុូដំូនៅអតុក្នុសិុ�ក្នុម្ពុម (4.1 mg) ន្តិងនៅអទ្យា�លនៅអដែសិែរដែដំល�ន្តសិម្ពុុ័ន្តធពី�រជាន្ត់ C=C (3.9 
mg)។

Acknowledgment

This work was supported by Aichi University of Education’s 

“Teaching Profession Practice Improvement Priority 

Research Fund (Kyōshoku jissen-ryoku kōjō jūten kenkyū-

hi)”.

ការម្រា�វម្រាជាវនៅន្តះម្រាតូវបាន្តគ្មាំម្រាទ្យានៅ��“ម្ពុូលន្តិធិម្រា�វម្រាជាវអាទ្យាិភាពីនៃន្តការពីម្រាងឹងការអន្តុវតតអាទ្យាិភា
ពីវិជាា ជ�វ�បនៅម្រាង�ន្ត”នៃន្ត�ក្នុលវិទ្យា�ល័�អា�ជិ។

―47―



Vannthy SIENG  ・  Seanghai HOR  ・  Nao IKEGAMI  ・  Hirofumi NAKANO

References

1. Sieng, V.; Terao, M.; Nakano, H. Bulletin of Natural 

Science, Aichi University of Education 2018, 67-I, 47–

52.

2. Hor, S.; Shibasawa, A.; Kondo, R.; Nakano, H. Bulletin 

of Natural Science, Aichi University of Education 2019, 

68, 33–39.

3. Ministry of Education, Youth and Sport, Kingdom of 

Cambodia, Education Statistics and Indicators: Phreah 

Sihanouk Province 2014/2015: EMIS Office, 

Department of Planning Phnom Penh, January 2015.

4. Isodine. https://mundipharma.co.jp/medical/isodine/ 

(accessed Jun 26, 2019).

5. Betadine (Povidone-iodine). https://betadine.com/ 

(accessed Aug 16, 2019).

6. Povadine. https://www.drugs.com/international/

povadine.html (accessed Jun 26, 2019).

7. Povidone Iodine - an overview | ScienceDirect Topics. 

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-

dentistry/povidone-iodine (accessed Jun 26, 2019).

8. Schenck, H.-U.; Simak, P.; Haedicke, E. J. Pharm. Sci. 

1979, 68, 1505–1509. 

9. Povidone-iodine. https://en.wikipedia.org/wiki/

Povidone-iodine (accessed Aug 16, 2019).

10. Goodwin, M. J.; Steed, B. W.; Yuft, D. S.; Musa, O. M.; 

Berry, D. J.; Steed, J. W. Cryst. Growth des. 2017, 17, 

5552–5558.

11. Takeuchi, Y. et al. Kaitei Kagaku (Chemistry); Tokyo 

Syoseki Co., Ltd.: Tokyo, 2019; pp 421.

12. Why Does Iodine Turn Starch Blue? DOI: 10.1002/

chemv.201600103 (accessed Jun 6, 2019).

13. Madhu, S.; Evans, H. A.; Doan-Nguyen, V. V. T.; 

Labram, J. G.; Wu, G.; Chabinyc, M. L.; Seshadri, R.; 

Wudl, F. Angew. Chem. Int. Ed. 2016, 55, 8032–8035.

14. Ministry of Education Youth and Sports, Science 

Chemistry; Grade 12; Publishing and Distribution 

House: Phnom Penh, 2017; pp 240-241.

15. Beltrán, G.; Rio, C. D.; Sánchez, S.; Martínez, L. J. 

Agric. Food Chem. 2004, 52, 3434-3440.

16. Boskou, D; Blekas, G.; Tsimidou, M. 4-Olive Oil 

Composition. Olive Oil, Second Edition; Chemistry 

and Technology; AOCS Press: Illinois, 2006; pp 41–72. 

https://doi.org/10.1016/B978-1-893997-88-2.50008-0 

(accessed Jun 26, 2019).

17. Iodine value. https://en.wikipedia.org/wiki/Iodine_

value (accessed Jun 7, 2019).

18. Takeuchi, Y. et al. Kaitei Kagaku (Chemistry); Tokyo 

Syoseki Co., Ltd.: Tokyo, 2019; pp 355.

19. Sandha, G. K.; Swami, V. K. RASÃYAN J. Chem. 

2009, 2, 300–306.

20. Test methods for acid value, saponification value, ester 

value, iodine value, hydroxyl value and unsaponifiable 

matter of chemical products, JIS K 0070/1992. https://

kikakurui.com/k0/K0070-1992-01.html (accessed Jun 

7, 2019).

21. The Japanese Pharmacopoeia, Seventeenth Edition 

(JP17), Electronic version. General Tests, Processes 

and Apparatus: pp 40. http://jpdb.nihs.go.jp/jp17e/ 

(accessed Aug 17, 2019).

22. ASTM D5768 - 02 (2018), Standard Test Method for 

Determination of Iodine Value of Tall Oil Fatty Acids. 

https://www.astm.org/Standards/D5768.htm (accessed 

Jul 7, 2019).

23. Ministry of Education Youth and Sports, Science 

Chemistry; Grade 12; Publishing and Distribution 

House: Phnom Penh, 2017; pp 194-197.

24. Sacchi, R.; Addeo, F.; Paolillo, L.. 1H and 13C NMR of 

virgin olive oil. An overview. Magnetic Resonance in 

Chemistry –. Mag. Reson. Chem. 1997, 35, S133–S135. 

https://doi.org/10.1002/(SICI)1097-458X(199712)35: 

13<S133::AID-OMR213>3.0.CO;2-K (accessed Aug 

1, 2019).

25. Alonso-Salces, R. M.; Holland, M. V.; Guillou, C.; 

Héberger, K. Quality Assessment of Olive Oil by 
1H-NMR Fingerprinting; 2012; DOI: 10.5772/28701 

(accessed Aug 1, 2019).

26. Vollhardt, P.; Schore, N. Organic Chemistry, Structure 

and Function, Seventh Edition; W. H. Freeman and 

Compony: New York, 2014; pp 494–501.

27. Brown, R. S.; Nagorski, R. W.; Bennet, A. J.; McClung, 

R. E. D.; Aarts, G. H. M.; Klobukowski, M.; McDonald, 

R.; Santarsiero, B. D. J. Am. Chem. Soc. 1994, 116, 

2448–2456.

28. Transesterification.  

https://www.sciencedirect.com/topics/chemical-

engineering/transesterification (accessed Aug 2, 2019).

29. Vollhardt, P.; Schore, N. Organic Chemistry, Structure 

and Function, Seventh Edition; W. H. Freeman and 

Compony: New York, 2014; pp 854–856.

30. Li, H.; Xie, W. Catal. Lett. 2006, 107, 25–30.

 (Received September 20, 2019)

―48―


