
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�ងការបន្តតការសិិក្សាារបស់់យើ�ើងស្តីី�ពីីការបង្កើ�ើ�តដំំណើ�ើរការពិិសោ�ធន៍៍ដែ�លអាចអនុុវត្តតបា
នសម្រា�ប់់វិិទ្យា�ល័័យនៅ�ក្នុុ�ងប្រ�ទេ�សកម្ពុុ�ជា យើ�ើងបានបង្កើ�ើ�តដំំណើ�ើរការពិិសោ�ធន៍៍សម្រា�ប់់អនុុវត្តត
អេ�ស្ទែ�ែកម្មមនៃ�អាស៊ីី�តបង់់សូូអ៊ិិ�ចជាមួួយដូូដេ�កាន-1-អុុលដែ�លមានអាស៊ីី�ត 4-មេ�ទីីលបង់់សែ�នស៊ុុ�
លផូូនិិចជាកាតាលីីករដោ�យគ្មាានសា រធាតុុរំំលាយ។1,2 វាមានសារៈ�សំំខាន់់សម្រា�ប់់អ្ននកស្រា�វជ្រា�
វជនជាតិិជប៉ុុ�នដើ�ើម្បីី�ដឹឹងអំំពីីស្ថាា នភាពនៃ�វិិទ្យា�ល័័យនៅ�កម្ពុុ�ជាដូូចជា ថ្នាាក់ ់រៀ�ៀន បន្ទទប់់ពិិសោ�ធន៍៍ 
ឧបករណ៍៍ពិិសោ�ធន៍៍ សារធាតុុគីីមីីនិិងហេ�ដ្ឋាា រចនាសម្ព័័�ន្ធធដើ�ើម្បីី�ភ្ជាា ប់់ទៅ�នឹឹងការស្រា�វជ្រា�វបន្ទាាប់ ់។ 
យើ�ើងបានទៅ�ទស្សសនាវិិទ្យា�ល័័យចំំនួួន ៣ នៅ�ព្រៃ�ៃនប់់ ដែ�លមានទីីតាំងំនៅ�ខេ�ត្តតព្រះ�ះសីីហនុុនៅ�
ប៉ែ�ែកនិរតីីនៃ�ប្រ�ទេ�សកម្ពុុ�ជាពីីព្រោះ��ះម្នាាក់ ក្នុុ�ងចំំណោ�មអ្ននកនិពន្ធធទស្សសនាវដី្ដី�វិិទ្យា�សាស្ត្រ�រនេះ�ះ(សៀ�ៀង 
វន្ធីី�)គឺឺជាគ្រូ�ូគីីមីីវិទ្យា�នៅ�ក្នុុ�ងតំំបន់់នេះ�ះ។ 

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

ខេ�ត្តតព្រះ�ះសីីហនុុមានតំំបន់់ទីីក្រុ�ុងតែ�មួួយគឺឺក្រុ�ុងព្រះ�ះសីីហនុុនិិងតំំបន់់ជនបទចំំនួួន ៣
 គឺឺកំំពង់់សិិលា ព្រៃ�ៃនប់់និិងស្ទឹឹ�ងហាវ។ នៅ�ក្នុុ�ងខេ�ត្តតនេះ�ះមានមធ្យយមសិិក្សាាបឋមភូូមិិចំំនួួន ២០ 
(ថ្នាាក់ ់ទីី ៧-៩) មធ្យយមសិិក្សាាទុុតិិយភូូមិិចំំនួួន ១ (ថ្នាាក់ ់ទីី ១០-១២) និិងមធ្យយមសិិក្សាា (វិិទ្យា�ល័័
យរួួមជាមួួយអនុុវិិទ្យា�ល័័យចំំនួួន ៦ ក្នុុ�ងឆ្នាំំ� សិិក្សាា២០១៤-២០១៥ ។ នៅ�ខេ�ត្តតព្រះ�ះសីីហនុុ មាន
គ្រូ�ូនៅ�កម្រិ�ិតមធ្យយមសិិក្សាាបឋមភូូមិិចំំនួួន ៥០៤ នាក់់ និិងនៅ�កម្រិ�ិតមធ្យយមសិិក្សាាទុុតិិយភូូមិិចំំនួួន 
២១១ នាក់់ ដែ�លមានសិិស្សស ៧៣៩៣ នាក់់ នៅ�កម្រិ�ិតមធ្យយមសិិក្សាាបឋមភូូមិិនិិង ៤១៨០ នាក់់ 
នៅ�កម្រិ�ិតមធ្យយមសិិក្សាាទុុតិិយភូូមិិ។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 ញប្រ�តិកម្មមគីីមីីសរីរាង្គគជាមួួយការប្រើ�ើ�ប្រា�ស់វត្ថុុ�ធាតុុដើ�ើមក្នុុ�ងស្រុ�ុកនៅ�វិិទ្យា�ល័័យ
ហ៊ុុ�នសែ�នវាលរេេញ (ថ្នាាក់ ់ទីី ៧-១២)  ព្រៃ�ៃនប់់កាលពីីថ្ងៃ�ៃទីី ៣ ខែ�វិិច្ឆិិ�កាឆ្នាំំ�  ២០១៨ 
ត្រូ�ូវបានបង្ហាា ញដូូចខាងក្រោ��ម (អនុុវត្តតបានត្រឹ�ឹមវគ្គគ 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 ម្សៅ�ៅអាមីីដុុង (Tapioca) (0.50 g) ត្រូ�ូវបានដាក់់ទៅ�ក្នុុ�ងដបប្លាា ស្ទិិ�ចចំំណុះះ�  500 
mL ដែ�លមានទឹឹក 90 mL (កំំពស់់ 3 cm ក្នុុ�ងដបប្លាា ស្ទិិ�ច)(ដបទីី១)។ 

　
  2.	 An aqueous solution of iodine-potassium iodide was 

added dropwise to the mixture with manualshaking 

until a dark blue color appeared clearly. 

  �២ សូូលុុយស្យុុ�ងទឺឺកនៃ�ប៉ូូ�តាស្យូូ�មអ៊ីី�យ៉ូូ�ដួួនិិងអ៊ីី�យ៉ូូ�ដត្រូ�ូវបានបន្តតក់់មួួយដំំណក់់ម្ដដងៗទៅ�ក្នុុ�ងល្បាា
យរហូូតមានពណ៌៌ខៀ�ៀវក្រ�ម៉ៅ�ៅលេ� ចចេ�ញយ៉ាា ងច្បាាស់់។
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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. ប្រេ�េងអូូលីីវ 25 mL (កំំពស់់ 1 cm ក្នុុ�ងដបប្លាា ស្ទិិ�ច) និិងទឹឹក 90 mL (កំំពស់់ 
3 cm ក្នុុ�ងដបប្លាា ស្ទិិ�ច) ត្រូ�ូវបានបន្ថែ�ែមទៅ�ក្នុុ�ងដបប្លាា ស្ទិិ�ចមួួយទៀ�ៀតដែ�លមានចំំណុះះ�  500 
mL (ដបទីី២)។

　
  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. បនា្ទទប់់មក សូូលុុយស្យុុ�ងទឹឹកនៃ�ប៉ូូ�តាស្យូូ�មអ៊ីី�យ៉ូូ�ដួួនិិងអ៊ីី�យ៉ូូ�ដស្មើ�ើ�នឹឹងបរិិមាណដែ�លបានប
ន្តតក់់ទៅ�ក្នុុ�ងដបទីី១ ត្រូ�ូវបានបន្ថែ�ែមទៅ�ក្នុុ�ងដបទីី២ ហើ�ើយបិិតគម្រ�បនិិងក្រ�ឡុុកប្រ�ហែ�ល ១០
 វិិនាទីី។

　
  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. ម្សៅ�ៅអាមីីដុុង (Tapioca) (0.50 g) ត្រូ�ូវបានបន្ថែ�ែមទៅ�ក្នុុ�ងដបទីី ២ បន្ទាាប់ ់មកល្បាា
យត្រូ�ូវបានក្រ�ឡុុកឱ្យយសព្វវ។ ពណ៌៌នៃ�ល្បាាយមិិនបានផ្លាា ស់់ប្តូូ�រទៅ�ជាពណ៌៌ខៀ�ៀវចាស់់ទេ�។ 

　
  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. ប្រេ�េងអូូលីីវ 25 mL (កំំពស់់ 1 cm ក្នុុ�ងដបប្លាា ស្ទិិ�ច)  ត្រូ�ូវបានបន្ថែ�ែមទៅ�ក្នុុ�ងដបទីី១ បន្ទាា
ប់់មកល្បាាយនេះ�ះត្រូ�ូវបានក្រ�ឡុុកឱ្យយសព្វវក្នុុ�ងរយៈៈពេ�លយូូរ។ ពណ៌៌ខៀ�ៀវចាស់់ក៏៏បាត់់បន្តិិ�ចម្តតងៗ 
រហូូតមើ�ើលលែ�ងឃើ�ើ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�ពេ�លល្បាាយត្រូ�វបានកំំដៅ� ឬបញ្ចុះះ��សីីតុុណ្ហហ ភាព ពណ៌៌នៃ�ល្បាាយនឹឹងផ្លាា ស់់ប្តូូ�រ។ 
ម្សៅ�ៅអាមីីដុុង (Tapioca) (0.50 g) ត្រូ�ូវបានបន្ថែ�ែមទៅ�ដបប្លាា ស្ទិិ�ចទីី៣ចំំណុះះ�  500 
mL ដែ�លមានទឹឹក 90 mL (កំំពស់់ 3 cm ក្នុុ�ងដបប្លាា ស្ទិិ�ច)  ជាមួួយ 

  �គម្រ�ប។ បនា្ទទប់់មក សូូលុុយស្យុុ�ងទឹឹកនៃ�ប៉ូូ�តាស្យូូ�មអ៊ីី�យ៉ូូ�ដួួនិិងអ៊ីី�យ៉ូូ�ដស្មើ�ើ�នឹឹងបរិិមាណដែ�លបានប
ន្តតក់់ទៅ�ក្នុុ�ងដបទីី១ ត្រូ�ូវបានបន្ថែ�ែមទៅ�ដបទីី៣។ នៅ�ពេ�លដែ�លល្បាាយនេះ�ះត្រូ�ូវបានកំំដៅ�ដល់់ 
60 ºC នោះ�ះពណ៌៌ខៀ�ៀវក្រ�ម៉ៅ�ៅស្រ� អាប់់បន្តិិ�ចម្តតងៗ ហើ�ើយទីីបំំផុុតក៏៏បាត់់ទៅ�វិិញ។

  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�ពេ�លដែ�លល្បាាយនេះ�ះត្រូ�ូវបានបញ្ចុះះ��សីីតុុណ្ហហ ភាពរហូូតដល់់សីីតុុណ្ហហ ភាពបន្ទទប់់ពណ៌៌ខៀ�ៀ
វក្រ�ម៉ៅ�ៅលេ� ចចេ�ញបន្តិិ�ចម្ដដងៗ ប៉ុុ�ន្តែ�ែវាមិិនខ្លាំំ� ងដូូចមុុនពេ�លកំំដៅ�ឡើ�ើយ។ បន្ទាាប់ ់មកល្បាាយនេះ�ះ
ត្រូ�ូវបានបញ្ចុះះ��សីីតុុណ្ហហ ភាពរហូូតដល់់ 3 ºC នៅ�ក្នុុ�ងផើ�ើងទឹឹកកក ពណ៌៌ល្បាាយកាន់់តែ�ចាស់់។

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.

ថ្នាំំ�  Mouthwash មានផ្ទុុ�កអ៊ីី�យ៉ូូ�ត (povidone-iodine) ឧទាហរណ៍៍ Isodine4 

នៅ�ប្រ�ទេ�សជប៉ុុ�ន ថ្នាំំ�សំ ំលាប់់មេ�រោ�គ Betadine5 (10% povidone-iodine) 
នៅ�ខាងក្រៅ��ប្រ�ទេ�សជប៉ុុ�ននិិងសូូលុុយស្យុុ�ង Povadine6 នៅ�ក្នុុ�ងប្រ�ទេ�សថៃ�និិងកម្ពុុ�ជា
ត្រូ�ូវបានគេ�ចាត់់ទុុកថាជាសូូលុុយស្យុុ�ងទឹឹកនៃ�ប៉ូូ�តាស្យូូ�មអ៊ីី�យ៉ូូ�ដួួនិិងអ៊ីី�យ៉ូូ�ដ។ Povidone-
iodine7 គឺឺជាកុំំ�ផ្លិិ�ចនៃ�អ៊ីី�យ៉ូូ�ដជាមួួយប៉ូូ�លីី N-វីីនីីលពីីរ៉៉លីីដូូនដែ�លអាចរលាយក្នុុ�ងទឹឹក។ 
ពេ�លកុំំ�ផ្លិិ�ចនេះ�ះរលាយក្នុុ�ងទឹឹក វាបញ្ចេ�េញ I2 យឺឺតៗទៅ�ក្នុុ�ងសូូលុុយស្យុុ�ង។ ទម្រ�ង់់គំំរូូនៃ�កុំំ�ផ្លិិ�ច
នេះ�ះដែ�លបានទទួួលយកជាទូូទៅ� ត្រូ�ូវបានស្នើ�ើ�ឡើ�ើងដូូចបង្ហាា ញក្នុុ�ង Figure 1។8,9 ថ្មីី�ៗនេះ�ះ 
ទម្រ�ង់់គំំរូូថ្មីី�ត្រូ�ូវបានបោះ�ះពុុម្ភភផ្សាាយដូូចបានបង្ហាា ញក្នុុ�ង Figure 2។10 ទម្រ�ង់់គ្រី�ីស្តាាល់ ់កាំរំស្មីី�
អ៊ិិ�ចតែ�មួួយនៃ�កុំំ�ផ្លិិ�ចគំំរូូបានបង្ហាា ញថាឯកត្តាា ពីីរ៉ូូ�លីីដូូនដែ�លរងប្រូ�ូតុុងកម្មមត្រូ�ូវបានភ្ជាា ប់់ដោ�យសម្ព័័�ន
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អ៊ីី�ដ្រូ�ូសែ�នអន្តតរម៉ូូ�លេ�គុុលរួួមទ្រី�ីអ៊ីី�យ៉ូូ�ដួួ (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. 

សូូលុុយស្យុុ�ងអ៊ីី�យ៉ូូ�ដអាចត្រូ�ូវបានទង្វើ�ើ�ដោ�យរំំលាយប៉ូូ�តាស្យូូ�មអ៊ីី�យ៉ូូ�ដួួ (1.0 g) និិងអ៊ីី�យ៉ូូ�ដ(0.30 
g) ក្នុុ�ងទឹឹក (250 mL) ។ សូូលុុយស្យុុ�ងនេះ�ះគួួរតែ�ត្រូ�ូវបានរក្សាាទុុកក្នុុ�ងដបពណ៌៌ត្នោ�ោ តដើ�ើម្បីី�កា
រពារការបំំបែ�កដោ�យពន្លឺឺ�។

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.

អាមីីដុុងមានពីីរប្រ�ភេ�ទប៉ូូ�លីីសាការីីតគឺឺអាមីីឡូូសនិិងអាមីីឡូូប៉ិិ�បទីីន។ ទម្រ�ង់់របស់់អាមីីឡូូសនិិ
ងអាមីីឡូូប៉ិិ�បទីីនត្រូ�ូវបានបង្ហាា ញនៅ�ក្នុុ�ង Figure 3។ អាមីីឡូូសជាប៉ូូ�លីីម៉ែ�ែគ្មាានខ្នែ �ែងនៃ�គ្លុុ�យកូូស
តាមសម្ព័័�ន្ធធ α-1,4-glucopyranoside។ អាមីីឡូូប៉ិិ�បទីីនជាប៉ូូ�លីីម៉ែ�ែនៃ�គ្លុុ�យកូូសតាមសម្ព័័�ន្ធធ 
α-1,4-glucopyranoside និិងបែ�កខ្នែ�ែងតាមសម្ព័័�ន្ធធ 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.

យោ�ងទៅ�តាមសៀ�ៀវភៅ�គីីមីីវិទ្យា�ថ្នាាក់ ់វិិទ្យា�ល័័យរបស់់ប្រ�ទេ�សជប៉ុុ�ន 11 ការរួួមបញ្ចូូ�លគ្នាា

នៃ�សូូលុុយស្យុុ�ងទឹឹកនៃ�អ៊ីី�យ៉ូូ�ដ ប៉ូូ�តាស្យូូ�មអ៊ីី�យ៉ូូ�ដួួនិិងអាមីីដុុងផ្តតល់់នូូវសូូលុុយស្យុុ�ងពណ៌៌ខៀ�ៀវ
ចាស់់។ ប្រ�តិិកម្មមមានភាមរួួសខ្ពពស់់ក្នុុ�ងការរកឃើ�ើញបរិិមាណដ៏៏តិិចតួួចនៃ�អាមីីដុុងឬអ៊ីី�យ៉ូូ�ដ។ 
ម៉ូូ�លេ�គុុលអ៊ីី�យ៉ូូ�តសេ�រីី (I2) ផ្លាា ស់់ទីីទៅ�ក្នុុ�ងទម្រ�ង់់ស្ពៀ�ៀ�នៃ�អាមីីដុុងធ្វើ�ើ�ឳ្យយមានការផ្លាា ស់់ប្តូូ�រពណ៌៌  
ហើ�ើយដ្យា�ក្រា�មដែ�លបង្ហាា ញពីីទម្រ�ង់ម៉ូូ�លេ�គុលអ៊ីី�យ៉ូូ�ដសេ�រីត្រូ�ូវបានដាក់បញ្ចូូ�លនៅ�ក្នុុ�ងសៀ�ៀវភៅ�សិិ
ក្សាាផងដែ�រ។ ពណ៌៌របស់់កុំំ�ផ្លិិ�ចនៃ�អ៊ីី�យ៉ូូ�ដនិិងអាមីីដុុងគឺឺអាស្រ័�័យលើ�ើប្រ�វែែងនៃ�ទម្រ�ង់់លីីនេ�អ៊ែ�ែរបស់់
អាមីីដុុង។ 

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.

ប៉ុុ�ន្តែ�ែ ចលនការនៃ�ការផ្លាា ស់់ប្តូូ�រពណ៌៌នៃ�ប្រ�តិិកម្មមអ៊ីី�យ៉ូូ�ដនិិងម្សៅ�ៅអាមីីដុុងដែ�លបានបោះ�ះពុុម្ភភផ្្
សាយថ្មីី�ៗនេះ�ះ 12, 13 និិងសៀ�ៀវភៅ�សិិក្សាាជប៉ុុ�នគឺឺខុុសគ្នាា ។ អ៊ីី�យ៉ូូ�ដមានសមត្ថថភាពខ្លាំំ� ងក្នុុ�ងការផ្ទេ�េ
របន្ទុុ�ក (CT) កុំំ�ផ្លិិ�ច ទោះ�ះបីីប្រ�ភេ�ទគីីមីីនោះ�ះជាអ្ននកផ្ដដល់់បន្ទុុ�កខ្សោ�ោយក៏៏ដោ�យ។ ជាលទ្ធធផល 
ការផ្ទេ�េរបន្ទុុ�កពីី I- ទៅ� I2 ដើ�ើម្បីី�បង្កើ�ើ�តទម្រ�ង់់ I3- និិងដើ�ើម្បីី�បង្កើ�ើ�តជាសារធាតុុប៉ូូ�លីីអ៊ីី�យ៉៉ដួួ (In-) 
ក្នុុ�ងលក្ខខណៈៈដូូចគ្នាា ។ សូូលុុយស្យុុ�ងទឹឹកនៃ�ប៉ូូ�លីីអ៊ីី�យ៉ូូ�ដួួមានពណ៌៌ត្នោ�ោ ត។ នៅ�ពេ�លសូូលុុយស្យុុ�ង
នេះ�ះត្រូ�ូវបានបន្ថែ�ែមទៅ�ក្នុុ�ងល្បាាយនៃ�ម្សៅ�ៅអាមីីដុុងក្នុុ�ងទឹឹក បន្ទុុ�កត្រូ�ូវបានផ្ទេ�េរពីីម្សៅ�ៅអាមីីដុុងទៅ�ជា
ប៉ូូ�លីីអ៊ីី�យ៉ូូ�ដួួដើ�ើម្បីី�បង្កើ�ើ�តជាកុំំ�ផ្លិិ�ចផ្ទេ�េរបន្ទុុ�កដែ�លមានពណ៌៌ខៀ�ៀវចាស់់។ អ្ននកគីីមីីវិិទ្យា�13 សហរដ្ឋឋអា
មេ�រិកបានបោះ�ះពុុម្ភភផ្សាាយអំំពីីការសំំយោ�គនិិងការសិិក្សាាគ្រី�ីស្តាាល់ ់កាំំរស្មីី�អ៊ិិ�ចតែ�មួួយរបស់់ប៉ូូ�លីីអ៊ីី�យ៉ូូ�
ដួួដំំបូូង។ ស្ប៉ិិ��ច Raman របស់់សារធាតុុនេះ�ះគឺឺដូូចគ្នាាទៅ �នឺឺងស្ប៉ិិ��ចរបស់់កុំំ�ផ្លិិ�ចនៃ�អាមីីដុុងនិិងអ៊ីី�
យ៉ូូ�ដ។ លទ្ធធផលនេះ�ះបង្ហាា ញថាប៉ូូ�លីីត្រូ�ូអ៊ីី�យ៉ូូ�ដួួបានផ្លាា សតីីទៅ�ក្នុុ�ងទម្រ�ង់់ស្ពៀ�ៀ�នៃ�អាមីីដុុង។

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�ងសៀ�ៀវភៅ�សិិក្សាាគោ�លគីីមីីវិទ្យា�នៅ�កម្រិ�ិតវិិទ្យា�ល័័យនៅ�ប្រ�ទេ�សកម្ពុុ�ជា14 ទម្រ�ង់់នៃ�អាមីីដុុ
ងនិិងការផ្លាា ស់់ប្តូូ�រពណ៌៌នៃ�ប្រ�តិិកម្មមរវាងអ៊ីី�យ៉ូូ�ដនិិងអាមីីដុុងត្រូ�ូវបានពិិពណ៌៌នា ប៉ុុ�ន្តែ�ែមិិនមានការពន្្
យល់់អំំពីីមូូលហេ�តុុដែ�លពណ៌៌ផ្លាា ស់់ប្តូូ�រទេ�។

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. 

ប្រេ�េងអូូលីីវមានផ្ទុុ�កសារធាតុុទ្រី�ីគ្លីី�សេ�រ៉ុុ�លប្រ�ហែ�ល 99% ។ ទម្រ�ង់់ទូូទៅ�នៃ� ទ្រី�ីគ្លីី�សេ�រ៉ុុ�លត្រូ�ូវ
បានបង្ហាា ញនៅ�ក្នុុ�ង Figure 4។ ក្រុ�ុម អាស៊ីី�ល R1 R2 និិង R3 នៅ�ក្នុុ�ងទ្រី�ីគ្លីី�សេ�រ៉ុុ�លគឺឺខុុសគ្នាា  
ហើ�ើយក្រុ�ុមអាស៊ីី�លសំំខាន់់គឺឺក្រុ�ុមអូូឡេ�ហ្វីី�នដែ�លមានសម្ព័័�ន្ធធ C=C ។ ជួួរនៃ�សមាសធាតុុនៃ�អា
ស៊ីី�តខ្លាា ញ់់នៅ�ក្នុុ�ងប្រេ�េងអូូលីីវនិិងទម្រ�ង់់របស់់វាក៏៏ត្រូ�ូវបានបង្ហាា ញនៅ�ក្នុុ�ង Figure 5 ផងដែ�រ។

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.

តម្លៃ�ៃអ៊ីី�យ៉ូូ�ដគឺឺជាគំំនិិតសំំខាន់់មួួយសម្រា�ប់់បង្ហាា ញពីីចំំនួួននៃ�ចំំណង C=C ដែ�លមិិនឆ្អែ�ែតនៅ�
ក្នុុ�ងខ្លាា ញ់់និិងប្រេ�េង។ វាមាននិិយមន័័យពីីរគឺឺ
  1.	 The iodine value is the mass of iodine in grams that is 

consumed by 100 grams of a chemical substance.

  ១.តម្លៃ�ៃអ៊ីី�យ៉ូូ�ដគឺឺជាម៉ាាស់ ់អ៊ីី�យ៉ូូ�ដគិិតជាក្រា�មដែ�លមានប្រ�តិិកម្មមជាមួួយសារធាតុុគីីមីី 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�ពេ�លដែ�លអាឡូូសែ�នមានប្រ�តិិកម្មមជាមួួយនឹឹងភាគសំំណាកមួួយ 100 g តម្លៃ�ៃអ៊ីី�យ៉ូូ�ដគឺឺ
ជាចំំនួួនក្រា�មនៃ�អាឡូូសែ�នដែ�លចូូលប្រ�តិិកម្មមបំំលែ�ងទៅ�ជាចំំនួួនក្រា�ម 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.

និិយមន័័យទីី១ មានប្រ�ភពមកពីី Wikipedia17 សៀ�ៀវភៅ�គីីមីីវិទ្យា�របស់់ជប៉ុុ�ន18 

និិងពីីប្រ�ភពផ្សេ�េងទៀ�ៀត។19 និិយមន័័យទីី២ មានប្រ�ភពមកពីីស្តតង់់ដារឧស្សាាហកម្មមជប៉ុុ�ន (J I 
S)20 និិងឱសថស្ថាា នជប៉ុុ�ន។21 តាមគោ�លការណ៍៍ពិិសោ�ធន៍៍សម្រា�ប់់ការកំំណត់់តម្លៃ�ៃអ៊ីី�យ៉ូូ�ដ21, 22 
និិយមន័័យទីី២ ត្រូ�ូវបានយកមកប្រើ�ើ�។ ក្នុុ�ងសៀ�ៀវភៅ�សិិក្សាាគោ�លគីីមីីវិទ្យា�កម្រិ�ិតវិិទ្យា�ល័័យនៅ�ក្នុុ�
ងប្រ�ទេ�សកម្ពុុ�ជាមានសរសេ�រអំំពីីអ៊ីី�ដ្រូ�ូសែ�ននិិងអ៊ីី�ដ្រូ�ូលីីសនៃ�ខ្លាា ញ់់23 ប៉ុុ�ន្តែ�ែមិិនមានការពិិពណ៌៌នាអំំ
ពីីតម្លៃ�ៃអ៊ីី�យ៉ូូ�ដទេ�។

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.

វិិធីីសាស្ត្រ�ររបស់់យើ�ើងបានបង្ហាា ញថាការក្រ�ឡុុកប្រេ�េងអូូលីីវនិិងល្បាាយពណ៌៌ខៀ�ៀវចាស់់មានគុុ
ណប្រ�យោ�ជន៍៍មួួយ។ ម៉ូូ�លេ�គុុលអ៊ីី�យ៉ូូ�ដសេ�រីីផ្លាា ស់់ទីីបន្តិិ�ចម្តតងៗ ចេ�ញពីីទម្រ�ង់់ស្ពៀ�ៀ�នៃ�អាមីីដុុងដោ�
យសារតែ�ការរលាយល្អអនៅ�ក្នុុ�ងប្រេ�េងអូូលីីវនិិងដោ�យសារប្រ�តិិកម្មមជាមួួយប្រេ�េងអូូលីីវ។

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.

បន្ទាាប់ ់ពីីការធ្វើ�ើ�ពិិសោ�ធបង្ហាា ញរបស់់យើ�ើងនៅ�វិិទ្យា�ល័័យហ៊ុុ�នសែ�នវាលរេេញ គ្រូ�ូគីីមីីវិិទ្យា�ម្នាាក់ ់
មានសំណួួរថា“តើ�ើអ្ននកធ្លាា ប់់បានសិិក្សាាលំំអិិតអំំពីីប្រ�តិកម្មមបូូកម៉ូូ�លេ�គុលអ៊ីី�យ៉ូូ�ដលើ�ើប្រេ�េងអូូលីីវនិិងទ
ម្រ�ង់់ម៉ូូ�លេ�គុុលរបស់់វាទេ�?” ដើ�ើម្បីី�ឆ្លើ�ើ�យសំំនួួរនេះ�ះ យើ�ើងបានធ្វើ�ើ�ប្រ�តិិកម្មមប្រេ�េងអូូលីីវជាមួួយវត្ថុុ�ធា
តុុដើ�ើមដែ�លមានផ្ទុុ�កអ៊ីី�យ៉ូូ�ដក្រោ��មល័័ក្ខខខ័័ណ្ឌឌ ប្រ�តិិកម្មមផ្សេ�េងៗគ្នាា  ហើ�ើយផលិិតផលត្រូ�ូវបានវិភាគដើ�ើ
ម្បីី�កំំណត់់ទម្រ�ង់់របស់់វាដោ�យប្រើ�ើ� 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�ងការសិិក្សាានេះ�ះប្រ�តិកម្មមនៃ�ប្រេ�េងអូូលីីវជាមួួយសារធាតុុដែ�លមានផ្ទុុ�កអ៊ីី�យ៉ូូ�ដត្រូ�វបានត្រួ�
តពិិនិិត្យយដោ�យស្ប៉ិិ��ចនុុយក្លេ�េអ៊ែ�ែរម៉ាាញេ�ទិ ិចរេេសូូណង់់ (NMR)។ ដំំបូូង យើ�ើងវាស់់ស្ប៉ិិ��ចនុុយ
ក្លេ�េអ៊ែ�ែរម៉ាាញេ�ទិ ិចរេេសូូណង់់ (NMR) របស់់ប្រេ�េងអូូលីីវដែ�លមានលក់់នៅ�ទីីផ្សាារ។ បន្ទាាប់ ់មក 
យើ�ើងធ្វើ�ើ�ប្រ�តិិកម្មមប្រេ�េងអូូលីីវជាមួួយអ៊ីី�សូូឌីីននៅ�សីីតុុណ្ហហ ភាពផ្សេ�េងៗគ្នាា  ពីីសីីតុុណ្ហហ ភាពបន្ទទប់់ដល់់ 
100°C។ ល្បាាយប្រ�តិិកម្មមមានភាពស្មុុ�គស្មាា ញណាស់់ដែ�លធ្វើ�ើ�ឱ្យយពិិបាកក្នុុ�ងការវិិភាគរកផលិិត
ផល។ ដើ�ើម្បីី�ធ្វើ�ើ�ឱ្យយល្បាាយប្រ�តិិកម្មមមានភាពសាមញ្ញញ យើ�ើងប្រើ�ើ�អ៊ីី�យ៉ូូ�ដជំំនួួសវិញ។ បន្ទាាប់ ់ពីីនោះ�ះ 
យើ�ើងបានរកឃើ�ើញថាផលិតផលមួួយចំំនួួនមិិនមានស្ថេ�េរភាពដែ�លជាហេ�តុុដែ�លធ្ចើ�ើ�ឱ្យយយើ�ើ
ងមិិនអាចញែ�កវាបាន។ ប្រ�តិិកម្មមត្រូ�ូវបានអនុុវត្តតក្នុុ�ងអេ�តាណុុល ព្រោះ��ះ Mouthwash 
មានផ្ទុុ�កអេ�តាណុុលច្រើ�ើ�ន។ យើ�ើងញែ�កផលិិតផលដែ�លមានក្រុ�ុមអេ�ទីីលពីីល្បាាយប្រ�តិិកម្មមមួួយ
ដែ�លសាមញ្ញញជាងមុុន។

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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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.

ស្ប៉ិិ��ចនុុយក្លេ�េអ៊ែ�ែរម៉ាាញេ�ទិ ិចរេេសូូណង់់ (NMR) របស់់ប្រេ�េងអូូលីីវត្រូ�ូវបានបោះ�ះពុុម្ភភផ្សាាយពីីមុុន
រួួចមកហើ�ើយ។24, 25តាមរយៈៈការវាស់់ស្ប៉ិិ��ចនុុយក្លេ�េអ៊ែ�ែរម៉ាាញេ�ទិ ិចរេេសូូណង់់ (NMR) របស់់ប្្
រេេងអូូលីីវដែ�លមានលក់់នៅ�ទីីផ្សាារ ធាតុុផ្សំំ�របស់់អាស៊ីី�តខ្លាា ញ់់ត្រូ�ូវបានកំំណត់់។ ស្ប៉ិិ��ច របស់់ប្រេ�េ
ងអូូលីីវក្នុុ�ងក្លលរ៉ូូ�ហ្វវមត្រូ�ូវបានបង្ហាា ញក្នុុ�ង Figure 6។ ចំំណុុចនីីមួួយៗនៃ� HSQC បង្ហាា ញពីី
ទំំនាក់់ទំំនងផ្ទាាល់ ់រវាងប្រូ�ូតុុងមួួយនិិងកាបូូនមួួយ។ ការកំំណត់់តម្លៃ�ៃនៃ�ស្ប៉ិិ��ចនុុយក្លេ�េអ៊ែ�ែរម៉ាាញេ�ទិ ិចរេេ
សូូណង់់ (NMR) របស់់ប្រូ�ូតុុងនិិងកាបូូននីីមួួយៗត្រូ�ូវបានបង្ហាា ញក្នុុ�ង Figures 7 និិង 8។
ការកំំណត់់តម្លៃ�ៃនៃ�ស្ប៉ិិ��ចនេះ�ះផ្អែ�ែកទៅ�លើ�ើទំំនាក់់ទំំនង COSY និិង HMBC ដូូចបង្ហាា ញក្នុុ�ង 
Figure 8។ COSY បង្ហាា ញអំំពីីអន្តតរកម្មមរវាងអាតូូមអ៊ីី�ដ្រូ�ូសែ�នដែ�លនៅ�លើ�ើអាតូូមកាបូូនផ្សេ�េ
ងគ្នាា  ចំំណែ�ក HMBC បង្ហាា ញអំំពីីអន្តតរកម្មមរវាងអាតូូមកាបូូនមួួយជាមួួយនឹឹងអាតូូមអាតូូមអ៊ីី�ដ្្
រូូសែ�នដែ�លនៅ�លើ�ើអាតូូមកាបូូនជាប់់ឬរលងមួួយពីីវា។ ក្រុ�ុមមេ�ទីីលនៃ�អាស៊ីី�តខ្លាា ញ់់ 
ត្រូ�ូវបានគេ�សង្កេ�េតឃើ�ើញនៅ� 0.88 ppm ក្នុុ�ងស្ប៉ិិ��ចនុុយក្លេ�េអ៊ែ�ែរម៉ាាញេ�ទិ ិចរេេសូូណង់់នៃ�ប្រូ�ូតុុង 
(1H NMR) ក្នុុ�ង Figures 7 និិង 14.13 ppm 14.09 ppm 
ក្នុុ�ងស្ប៉ិិ��ចនុុយក្លេ�េអ៊ែ�ែរម៉ាាញេ�ទិ ិចរេេសូូណង់់នៃ�កាបូូន (13C NMR)។
ថេ�រផ្គួួ�បធំំជាងមុុននៃ�ក្រុ�ុមមេ�ទីីល (J = 11.9 Hz) របស់់គ្លីី�សេ�រ៉ុុ�លក្នុុ�ង 1H NMR 
គឺឺដោ�យសារតែ�ការផ្គូូ�បនៃ�ប្រូ�ូតុុងពីីរ (4.30 និិង 4.14 ppm) លើ�ើកាបូូនតែ�មួួយនៃ�ក្រុ�ុម 
CH2។ វីីនីីលប្រូ�ូតុុងនៃ�សម្ព័័�ន្ធធពីីរជាន់់ C=C ត្រូ�ូវបានគេ�សង្កេ�េតឃើ�ើញនៅ� 5.40–5.30 
ppmក្នុុ�ង 1H NMR ។ ពីីករបស់់កាបូូននៃ�សម្ព័័�ន្ធធពីីរជាន់់របស់់អាស៊ីី�តអូូលេ�អ៊ិិ�ចត្រូ�ូវបានសង្កេ�េ
តឃើ�ើញនៅ� 130.01 129.71 និិង 129.69 ppm ហើ�ើយពីីករបស់់កាបូូននៃ�សម្ព័័�ន្ធធពីីរជាន់់
របស់់អាស៊ីី�តលីីណូលេ�អ៊ិិ�ចត្រូ�ូវបានសង្កេ�េតឃើ�ើញនៅ� 130.21 129.97 129.92 129.83 

128.09 128.08 និិង 127.90 ppm។ កាបូូនីីលកាបូូនត្រូ�ូវបានសង្កេ�េតឃើ�ើញនៅ� 
173.27 173.25 និិង 172.84 ppm។ Chemical shifts មានភាពខុុសគ្នាា អាស្រ័�័
យលើ�ើការភ្ជាា ប់់អាតូូមអុុកស៊ីី�សែ�ននៅ�មេ�ទីីនឬមេ�ទីីឡែ�ននៃ�ឯកតានីីមួួយៗរបស់់គ្លីី�សេ�រ៉ុុ�ល។

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�ងការពិិសោ�ធន៏៏ជាដំំបូូង ប្រេ�េងអូូលីីវដែ�លបានប្រើ�ើ�ពេ�លពិិសោ�ធន៍៍នៅ�វិិទ្យា�ល័័យមួួយក្នុុ�ងប្រ�
ទេ�សកម្ពុុ�ជា ត្រូ�ូវបានលាយជាមួួយទឹឹកខ្ពុុ�រមាត់់ដែ�លមានផ្ទុុ�កអ៊ីី�យ៉ូូ�ដដែ�លងាយរកបាននៅ�ក្នុុ�ងប្រ�ទេ�
សជប៉ុុ�ន ហើ�ើយទុុកឱ្យយមានប្រ�តិិកម្មមនៅ�ក្រោ��មលក្ខខខណ្ឌឌ ប្រ�តិិកម្មមផ្សេ�េងៗជាមួួយនឹឹងការប្រែ�ែប្រួ�ួលសីី
តុុណ្ហហ ភាពនិិងរយៈៈពេ�លប្រ�តិិកម្មម។ ស្ប៉ិិ��ចនុុយក្លេ�េអ៊ែ�ែរម៉ាាញេ�ទិ ិចរេេសូូណង់់របស់់ល្បាាយប្រ�តិិកម្មមត្រូ�ូវ
បានបង្ហាា ញក្នុុ�ង Figure 9។ ការវិិភាគស្ទើ�ើ�រតែ�មិិនអាចធ្វើ�ើ�ទៅ�បានជាមួួយនឹឹងល្បាាយប្រ�តិិកម្មមស្មុុ�
គស្មាា ញនិិងកំំហាប់់ផលិតផលទាបដោ�យសារតែ�បរមាណដ៏ច្រើ�ើ�ននៃ�ប្រេ�េងអូូលីីវមិិនចូលប្រ�តិកម្មម។ 
ទឹឹកខ្ពុុ�រមាត់់មានផ្ទុុ�កអេ�តាណុុល គ្លីី�សេ�រីីន ទឹឹកនិិង ផូូវីីដូូន-អ៊ីី�យ៉ូូ�ដ (povidone-iodine) ទាំំ
ងអស់់នេះ�ះហើ�ើយដែ�លត្រូ�ូវបានចាត់់ទុុកថាធ្វើ�ើ�ឱ្យយប្រ�តិិកម្មមស្មុុ�គស្មាា ញ។ លើ�ើសពីីនេះ�ះទៅ�ទៀ�ៀត ល្្
បឿ�ឿនប្រ�តិិកម្មមយឺឺតណាស់់ដោ�យសារតែ�កំំហាប់់អ៊ីី�យ៉ូូ�ដទាប។ ដូូច្នេះ�ះ� ប្រ�តិិកម្មមជាមួួយប្រេ�េងអូូលីីវត្រូ�ូវ
បានអនុុវត្តតដោ�យប្រើ�ើ�អ៊ីី�យ៉ូូ�តជំំនួួសឱ្យយការប្រើ�ើ�មាត់់ទឹឹកខ្ពុុ�រមាត់់ដែ�លមានជាតិិ ផូូវីីដូូន-អ៊ីី�យ៉ូូ�ដវិិញ។

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.

ប្រ�តិិកម្មមជាមួួយប្រេ�េងអូូលីីវត្រូ�ូវបានអនុុវត្តតដោ�យប្រើ�ើ�អ៊ីី�យ៉ូូ�ដជំំនួួសឱ្យយការប្រើ�ើ�មាត់់ទឹឹកខ្ពុុ�រមាត់់
ដែ�លមានជាតិិ ផូូវីីដូូន-អ៊ីី�យ៉ូូ�ដវិិញ។ ស្ប៉ិិ��ចនុុយក្លេ�េអ៊ែ�ែរម៉ាាញេ�ទិ ិចរេេសូូណង់់នៃ�ប្រូ�ូតុុង (1H 
NMR) របស់់ល្បាាយប្រ�តិិកម្មមតាមពេ�លក្នុុ�ង CDCl3 ត្រូ�ូវបានបង្ហាា ញក្នុុ�ង Figure 
10។ បន្ទាាប់ ់ពីីរយៈៈពេ�ល ១ ម៉ោ�ោ ង ពិិក (peaks) របស់់ផលិិតផលបានលេ�ចចេ�ញ 
ហើ�ើយបន្ទាាប់ ់ពីីរយៈៈពេ�ល ៧២ ម៉ោ�ោ ង ពិិក (peaks) របស់់ប្រេ�េងអូូលីីវបានបាត់់ស្ទើ�ើ�រតែ�អស់់។ 
ស្ប៉ិិ��ច HSQC (CDCl3) របស់់ល្បាាយប្រ�តិិកម្មមនៃ�ប្រេ�េងអូូលីីវជាមួួយអ៊ីី�យ៉ូូ�ដ ពីីរយៈៈពេ�ល 
៧២ ម៉ោ�ោ ងត្រូ�ូវបានបង្ហាា ញក្នុុ�ង Figure 11។ គួួរឱ្យយភ្ញាា ក់់ផ្អើ�ើ�ល ស្ប៉ិិ��ចនុុយក្លេ�េអ៊ែ�ែរម៉ាាញេ�ទិ ិច
រេេសូូណង់់បានបង្ហាា ញពីីវត្តតមានមេ�ទីីឡែ�ន (CH2=)។ មេ�ទីីឡែ�ន (CH2=) បានកើ�ើតឡើ�ើ
ងដោ�យប្រ�តិកម្មមបណ្ដាាច់ ចេ�ញនៃ�ទ្រី�ីគ្លីី�សេ�រ៉ុុ�លដែ�លសម្រ�បសម្រួ�លដោ�យអ៊ីី�យ៉ូូ�ដដូចបង្ហាា ញក្នុុ�ង 
Scheme 1 ។ ឯកតាមេ�ទីីឡែ�ន (CH2=) ក៏៏ត្រូ�ូវបានសង្កេ�េតឃើ�ើញនៅ�ក្នុុ�ងល្បាាយប្រ�តិិកម្មមប

ន្ទាាប់ ់ពីីរយៈៈពេ�ល ២៤ ម៉ោ�ោ ងដោ�យការវាស់់ស្ប៉ិិ��ច HSQC ផងដែ�រ  ។ លើ�ើសពីីនេះ�ះទៅ�ទៀ�ៀត 
ពិិករបស់់មេ�ទីីឡែ�ន (CH2=) (1H: 3.9–3.2 ppm, 13C: 8.1–2.5 ppm) 
លេ�ចចេ�ញក្នុុ�ងស្ប៉ិិ��ច HSQC។ ពិិកទាំងំនេះ�ះបានបាត់់ដោ�យការលាងជាមួួយក្នុុ�ងទឹឹកសូូលុុយ
ស្យុុ�ងឆ្អែ�ែតនៃ� Na2S2O3 ក្នុុ�ងទឹឹក។ លទ្ធធផលនេះ�ះបានបង្ហាា ញថា អង្គគធាតុុកណ្ដាា លមិិនមានស្ថេ�េ
រភាពសម្រា�ប់់ការញែ�កនោះ�ះទេ�។ ដូូច្នេះ�ះ� យើ�ើងបានគិិតថា កុំំ�ផ្លិិ�ចអ៊ីី�យ៉ូូ�ដ-ខ្លាា ញ់់បានកើ�ើតឡើ�ើងប៉ុុ�ន្តែ�ែ
មិិនមានភស្តុុ�តាងទេ�។

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.

ដោ�យសារតែ�ទឹឹកខ្ពុុ�រមាត់់មានផ្ទុុ�កបរិិមាណអេ�តាណុុលច្រើ�ើ�ន យើ�ើងអនុុវត្តតប្រ�តិិកម្មមនៃ�ប្រេ�េងអូូ
លីីវជាមួួយអ៊ីី�យ៉ូូ�ដ ក្នុុ�ងអេ�តាណុុល។ 

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.

សូលុយស្យុងនៃប្រេងអូលីវនិងអ៊ីយ៉ូដក្នុងអេតាណុលត្រូវបានកូរនៅសីតុណ្ហ ភាពបន្ទប់រយៈពេល 
១២ថ្ងៃ។ ល្បាយនេះត្រូវបានរំលាយនៅក្នុងក្លរ៉ូផម បន្ទា ប់មក លាងជាមួយសូលុយស្យុងឆ្អែតនៃ 
Na2S2O3 ក្នុងទឹក។ ផាសសរីរាង្គត្រូវបានសម្ងួតនៅក្រោមសម្ពា ធទាបដ�ើម្បីទទួលបានល្បាយ
ប្រតិកម្មមួយ។ យ�ើងបានវាស់ស្ប៉ិចនុយក្លេអ៊ែរម៉ាញេទិចរេសូណង់នៃល្បាយប្រតិកម្មនេះនៅក្នុង 
CDCl3 មុនពេលលាងជាមួយសូលុយស្យុងឆ្អែតនៃ Na2S2O3 ក្នុងទឹក។ បន្ទា ប់ពីលាងស
ម្អា តពិកជាច្រើនបានបាត់។ ពណ៌នៃសុលុយស្យុងបានផ្លាស ់ប្តូរពីពណ៌ត្នោ តទៅគ្មានពណ ៌។ កា
រផ្លាស ់ប្តូរទាំងនេះអាចបណ្តា លមកពីការបំបែកនៃប្រភេទគីមីសកម្មនិងការបាត់នៃអន្តរកម្មនៃអ៊ី
យ៉ូដ។ ស្ប៉ិច HSQC របស់ល្បាយនេះបានបង្ហា ញកំពូលពិកនៃក្រុមមេទីលចំនួនបី (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) ដូចបានបង្ហា ញក្នុង Figures 12 និង 13។ 
ប្រូតុងនៃក្រុមមេទីល a មានទំនាក់ទំនង COSY ជាមួយក្រុមអេទីល (CH2) នៅ 4.12 
ppm ។ ក្រុម CH2 មានទំនាក់ទំនងគ្នា ជាមួយកាបូនីលកាបូននៅ 173.88, 173.86, 

173.83, 173.81 ppm ក្នុងស្ប៉ិច HMBC។ លទ្ធផលទាំងនេះបានបង្ហា ញថា 
ផលិតផលនេះគឺជា
អេ�ទីីលអេ�ស្ទែ�ែរ។ ប្រូ�ូតុុងនៃ�ក្រុ�ុមមេ�ទីីល b មានទំំនាក់់ទំំនង COSY ជាមួួយក្រុ�ុម OCH2 
អស៊ីី�មេ�ទ្រី�ីនៅ� 3.65–3.56 ppm និិង 3.56–3.48 ppm។ ក្រុ�ុម CH2 
នេះ�ះមានទំំនាក់់ទំំនងគ្នាា ជាមួួយកាបូូនក្រុ�ុមអាស៊ីី�ល (acyl CH carbons) 
នៃ�ខ្លាា ញ់់ដែ�លភ្ជាា ប់់ទៅ�អុុកស៊ីី�សែ�ននៅ� 83.26 ppm និិង 83.25 ppm ក្នុុ�ងស្ប៉ិិ��ច HMBC 
។ ក្រុ�ុម CH (3.19–3.15 ppm) ក៏៏មានទំំនាក់់ទំំនង 3JH,C ជាមួួយក្រុ�ុម OCH2 
នៅ�ក្នុុ�ងស្ប៉ិិ��ច HMBC ។ លទ្ធធផលនៃ�ការវាស់់ស្ប៉ិិ��ច NOESY បានបង្ហាា ញថាក្រុ�ុម CHI 
(4.20 ppm) មានទីីតាំងំនៅ�ជិិតក្រុ�ុម CH (3.19–3.15 ppm) និិងក្រុ�ុម OCH2 
មួួយនៅ� 3.65–3.56 ppm ជាមួួយក្រុ�ុមមួួយទៀ�ៀត។ ក្រុ�ុម CHI (1H: 4.20 ppm) 
បានលេ�ចចេ�ញនៅ� 41.35 ppm ក្នុុ�ង 13C NMR ដោ�យមានជំំនួួយពីីស្ប៉ិិ��ច HSQC។ 
លទ្ធធផលទាំងំនេះ�ះបានបង្ហាា ញថា ក្រុ�ុមមេ�ទីីល b គឺឺជាផ្នែ�ែកមួួយរបស់់
អ៊ីី�យ៉ូូ�ដូូអេ�តុុកស៊ីី�កម្មមនៃ�ក្រុ�ុមអាល់់សែ�នរបស់់ក្រុ�ុមអាស៊ីី�តខ្លាា ញ់់។ ប្រូ�ូតុុងនៃ�ក្រុ�ុមមេ�ទីីល c 
មានទំំនាក់់ទំំនងពីីរជាមួួយក្រុ�ុម CH2 នៅ� 22.67 ppm និិងប្រ�ហែ�ល  31.9 ppm 
ក្នុុ�ងស្ប៉ិិ��ច HMBC។ ពីីទំំនាក់់ទំំនងនេះ�ះ ក្រុ�ុមមេ�ទីីល c មានទីីតាំងំស្ថិិ�តនៅ�ខាងចុុងខ្សែ�ែរ 
នៃ�ក្រុ�ុមអាស៊ីី�តខ្លាា ញ់់។

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.

ស្ប៉ិចនុយក្លេអ៊ែរម៉ាញេទិចរេសូណង់នៃល្បាយប្រតិកម្មបានបង្ហា ញពីវត្តមាននៃ សម្ព័ន្ធ 
C=C ។ ការទីតាំងនៃស្ប៉ិច 1H និង 13C NMR (CDCl3) របស់ C=C នៃផលិត
ផលដែលនៅសល់ត្រូវបានបង្ហា ញនៅក្នុង 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.

ដ�ើម្បីកំណត់អត្តសញ្ញាណផ លិតផល ល្បាយប្រតិកម្មត្រូវបានញ៉ែកដោយ column 
chromatography ហ�ើយបន្ទា ប់ TLC ដ�ើម្បីទទួលបានអេទីលអេស្ទែរដែលនៅសល់ 
(Rf = 0.22) និងអេទីលអេស្ទែរដែលរងអ៊ីយ៉ូដូអេតុកស៊ីកម្ម (Rf = 0.17)។ ស្ប៉ិចម៉ាស់ 
(ESI positive) របស់អេទីលអេស្ទែរដែលរងអ៊ីយ៉ូដូអេតុកស៊ីកម្ម បង្ហា ញ [M+Na]+ 
ត្រង់ m/z = 505.2139 ដែលត្រូវនឹងអេទីលអេស្ទែរនៃអាស៊ីតអូលេអ៊ិចដែលរងអ៊ីយ៉ូដូ
អេតុកស៊ីកម្ម (calcd for C22H43INaO3

+: m/z = 505.2149)។ តាមរយៈស្ប៉ិច 
1H NMR របស់ល្បាយប្រតិកម្ម ប្រមាណជា 61% នៃអេទីលអេស្ទែរទាំងអស់រង 

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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អ៊ីយ៉ូដូអេតុកស៊ីកម្ម។
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. 

ទ្រីអាស៊ីលគ្លីសេរ៉ុល ឬអេទីលអេស្ទែរអាស៊ីតខ្លា ញ់ត្រូវបានគេទទួលស្គា ល់ថាជា cis-
អាល់សែន។ ចលនការប្រតិកម្មរបស់ អ៊ីយូដូអាល់កុកស៊ីកម្មនៃអាល់សែនត្រូវបានបង្ហា ញនៅក្នុង 
Scheme 2។ ចលនការប្រតិកម្មនេះគឺជាប្រភេទដូចគ្នាន ឹងចលនការប្រតិកម្មបូក Br2 ទៅ
ល�ើអាល់សែនដូចដែលបានពិពណ៌នានៅក្នុងស�ៀវភៅ សិក្សាស្តង់ដារ។26 ដំបូង I2 ប្រយុទ្ធទៅ
ល�ើកាបូនអេឡិចត្រូភីលនៃអាល់សែនជាមួយនឹងការចាក់ចេញនៃអ៊ីយ៉ុងអ៊ីយ៉ូដួឱ្យផលជាំអ៊ីយ៉ុងអ៊ី
យ៉ូដូញ៉ូម A-1 ឬ A-2។ អ៊ីសូតូបអ៊ីយ៉ូដូញ៉ូមដែលមានស្ថេរភាពត្រូវបានបោះពុម្ភផ្សាយ។27 

អេតាណុលប្រយុទ្ធទៅល�ើអាតូមអ៊ីយ៉ូតក្នុងទិសដៅផ្ទុយជាមួយនឹងការប�ើកវង់ដែលមានបីអាតូម 
A-1 ឬ A-2 បន្ទា ប់មកទ�ៀតដេប្រូតុងកម្មនៃ B-1–B-4 ឱ្យផលជាល្បាយរ៉ាសេមិច 
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. 

ចលនការដែលអាចជ�ឿទុកចិត្តបាននៃត្រង់អេស្ទែរកម្ម28, 29 ត្រូវបានបង្ហា ញដូចក្នុង Scheme 
3។ អាតូមអុកស៊ីសែននៃកាបូនីលប្រយុទ្ធទៅល�ើ I2 ជាមួយនឹងការចាកចេញនៃអ៊ីយ៉ុងអ៊ីយ៉ូដួ។ 
ដំណ�ើរការនេះ គឺដូចគ្នាន ឹងការធ្វើឱ្យសកម្មនៃកាបូនកាបូនីលនៅក្នុងប្រតិកម្មអេស្ទែរកម្មដែល

មានអាស៊ីតជាកាតាលីស។ អ៊ីយ៉ូដដ�ើរតួជាកាតាលីករ។ ត្រង់អេស្ទែរកម្មនៃប្រេងសណ្តែកស� ៀ
ងទៅជាជីវម៉ាស៊ូតដែលមានកាតាលីករជា Zn/I2 ក្នុងមេតាណុលត្រូវបានបោះពុម្ភផ្សាយក្នុងឆ្
នាំ ២០០៦ ដោយ Li និង Xie។30 គាត់បានត្រួតពិនិត្យដោយប្រើតែ I2 ក្នុងមេតាណុល។ 
គាត់រកឃ�ើញថា បន្សំនៃ ស័ង្កសី និងអ៊ីយ៉ូដគឺមានសារៈសំខាន់។  នៅក្នុងប្រតិកម្មរបស់យ�ើង 
ដោយប្រើបរិមាណ I2 ល�ើស រយៈពេលប្រតិកម្មយូរ អ៊ីយ៉ូដូអេតុកស៊ីកម្មនៃអាល់សែនក៏បាន
ក�ើតឡ�ើងដែរ។

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.

ពីលទ្ធផលរបស់យ�ើង ក្រោមលក្ខខណ្ឌប្រ តិកម្មដែលបានធ្វើនៅក្នុងដបប្លាស្ទិ ចក្នុងករណីមា
នអេតាណុល ផលិតផលដូចគ្នាន ឹងទទួលបាន។ ក្នុងករណីមានផ្ទុកទឹក អ៊ីដ្រូលីសអេស្ទែរនិង
អ៊ីយ៉ូដូអេតុកស៊ីកម្មនៃអាល់សែនអាចនឹងក�ើតឡ�ើង។ ការស្រាវជ្រាវបន្ថែមកំពុងដំណ�ើរការដ�ើម្បី
កំណត់ទម្រង់នៃផលិតផលដែលបានពីប្រតិកម្មនៃខ្លា 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.

យ�ើងបានរកឃ�ើញថា ប្រតិកម្មនៃប្រេងអូលីវជាមួយអ៊ីយ៉ូដនៅក្នុងអេតាណុលបាន ឱ្យផល
ជាអេទីលអេស្ទែរអាស៊ីតខ្លា ញ់ដែលរងអ៊ីយ៉ូដូអេតុកស៊ីកម្មនិងអេទីលអេស្ទែរអាស៊ីតខ្លា ញ់។ កា
ររកឃ�ើញរបស់យ�ើងមានសារៈសំខាន់សម្រាប់ការស្វែងយល់ពីការបង្ហា ញប្រេងអូលីវ ម្សៅ
អាមីដុងនិងអ៊ីយ៉ូដនៅក្នុងដបប្លាស្ទិ ចដោយប្រើវត្ថុធាតុដ�ើមដែលងាយរកបានក្នុងប្រទេសកម្ពុ
ជា។ ការបង្ហា ញនេះអាចផ្តល់អត្ថប្រយោជន៍ដល់គ្រូគីមីវិទ្យាដែលមានការពិបាកក្នុងការទិញ 
ឬក្នុងការទទួលបានសារធាតុគីមី។

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.

ធាតុបន្ទា ល់និងធាតុរំលាយទាំងអស់សុទ្ធតែមានគុណភាពល្អនិងបានទិញជាលក្ខ
ណៈពាណិជ្ជកម្ម។ ទម្រង់នៃសារធាតុដែលបានសំយោគត្រូវបានបញ្ជាក ់ដោយស្ប៉ិច 
1H NMR 13C NMR ត្រូវបានថតជាមួយឧបករណ៍ Bruker AVANCE 
III ដែលដំណ�ើរការនៅ 400.13 និង 100.62 MHz តាមរ�ៀង។ TMS ក្នុង  
CDCl3 ត្រូវបានប្រើជាស្តង់ដារក្នុង។ ទម្រង់នៃផលិតផលរបស់ប្រតិកម្មត្រូវបានបញ្ជាក ់
ដោយស្ប៉ិច 1H NMR 13C NMR និង NMR វិមាត្រពីរ(COSY HSQC 
HMBC និង NOESY) ។ ម៉ាស់ស្ប៉ិច (ESI) ត្រូវបានវាស់ដោយ Bruker 
Daltonics micrOTOF-QII។ Thin layer chromatography 
(TLC) ត្រូវបានអនុវត្តនៅល�ើបន្ទះស៊ីលីកាជែល 60 F254 ។ Column 
chromatography ត្រូវបានអនុវត្តល�ើស៊ីលីកាជែល 60N (spherical neutral) 
ដែលត្រូវបានទិញពីក្រុមហ៊ុន Kanto Chemical ប្រទេសជប៉ុន។

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).

ទឹកខ្ពុរមាត់ (Isodine 2 mL, 2.21 g) ត្រូវបានបន្ថែមទៅក្នុងប្រេងអូលីវ (2.0 
mL，2.01 g)។ ល្បាយនេះត្រូវបានកូរនៅសីតុណ្ហ ភាពបន្ទប់ រយៈពេល ១ ថ្ងៃ។ ល្បា
យប្រតិកម្មត្រូវបានយោបកដោយក្លរ៉ូផម (90 mL) និងផាសសរីរាង្គត្រូវបានលាងជាមួយទឹក
បិទ (20 mL x 2) និងសូលុយស្យុងឆ្អែតនៃ NaCl ក្នុងទឹក (20 mL x 2)។ 
ផាសសរីរាង្គត្រូវបានសម្ងួតនៅល�ើ Na2SO4 អានីតហ�ើយច្រោះ បន្ទា ប់មក សម្ងួតក្រោមស
ម្ពា ធទាបឱ្យផលជាល្បាយមប្រតិកម្មមួយ (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).

អ៊ីយ៉ូដ (1.66 g, 7.02 mmol) ត្រូវបានបន្ថែមទៅក្នុងប្រេងអូលីវ (2.0 mL, 
1.97 g)។ សូលុយស្យុងនេះត្រូវបានកូរនៅសីតុណ្ហ ភាពបន្ទប់រយៈពេល ១ ម៉ោង។ ល្បា
យប្រតិកម្មត្រូវបានយោបកដោយក្លរ៉ូផម (90 mL) និងផាសសរីរាង្គត្រូវបានលាងជាមួយសូ
លុយស្យុងឆ្អែតនៃ Na2S2O3 ក្នុងទឹក (20 mL x 2) ទឹកបិទ (20 mL x 2) 
និងសូលុយស្យុងឆ្អែតនៃ NaCl ក្នុងទឹក (20 mL x 2)។ ផាសសរីរាង្គត្រូវបានសម្ងួតនៅល�ើ 
Na2SO4 អានីតហ�ើយច្រោះ បន្ទា ប់មក សម្ងួតក្រោមសម្ពា ធទាបឱ្យផលជាល្បាយមប្រតិកម្ម
មួយ (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).

អ៊ីយ៉ូដ (0.74 g, 5.80 mmol) និងអេតាណុល (20 mL) 
ត្រូវបានបន្ថែមទៅក្នុងប្រេងអូលីវ (1.0 mL, 0.87 g)។ សូលុយស្យុងនេះត្រូវបានកូរនៅ
សីតុណ្ហ ភាពបន្ទប់រយៈពេល ១២ ថ្ងៃ។ ល្បាយប្រតិកម្មត្រូវបានយោបកដោយក្លរ៉ូផម (90 
mL) និងផាសសរីរាង្គត្រូវបានលាងជាមួយសូលុយស្យុងឆ្អែតនៃ Na2S2O3 ក្នុងទឹក (20 
mL x 2) ទឹកបិទ (20 mL x 2) និងសូលុយស្យុងឆ្អែតនៃ NaCl ក្នុងទឹក (20 mL 
x 2)។ ផាសសរីរាង្គត្រូវបានសម្ងួតនៅល�ើ Na2SO4 អានីតហ�ើយច្រោះ បន្ទា ប់មក សម្ងួត
ក្រោមសម្ពា ធទាបឱ្យផលជាល្បាយមប្រតិកម្មមួយ។ ចុងក្រោយ ល្បាយមប្រតិកម្មនេះត្រូវបានប
ន្សុទ្ធដោយ silica column chromatography ជាមួយអិចសាន និងបន្សុទ្ធដោយ 
thin-layer chromatography (TLC) ដោយទទួលបាន អេទីលអេស្ទែរដែលរង
អ៊ីយ៉ូដូអេតុកស៊ីកម្ម (4.1 mg) និងអេទីលអេស្ទែរដែលមានសម្ព័ន្ធពីរជាន់ C=C (3.9 
mg)។
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