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�����/J�$��"&!  Morinda  angustifolia Roxb. var. scabridula Craib.  ���������H�����������	��;�����(��#

�������N�  ���H�������H�����
�����H����,S������B�����?/  ��������
��K����N�������)�����%�
�����

��������/�B�����  ��#-&��
�������������
���?��  ?����������
���?����H��%������C  �%������-���  �%��

�����F��#�!  
��	��������B����������$%� (
�����%���#�!) ����/I�
���������������;��	��
���/I�

�
  ���  (�  ��������  �/�%��  ���  
���  �����H�`�B�����N
������$%��������H�

2.  ?����������������!������������#-&��
��������
�������������#��  #���	���#-&��
�%�����������

�������
������������&���H�#��  �$%��������������	��������
/[���������������SH����
������������$%��

�/I�����B������/��
/�&�
��$�<��������"��������  
����#-&��
	��"�����#��$%�����?��(��#)�*+!��

����"�����#�������&*)�$��������#  ������FS�T��&*��
�#��������
�����)�$�����������  ?��
��

���������
���V���  ��������  �����/I����-�
���#��������������/I��H��
�������K��!������$��"!��


���������  ���!/����
����������%�;�����������������������������;������%
���	��_������B�


����������!�$����#��-���/I�
����������
����#-&��
����

(���������$
������!/����
���������������
��	�������/J�
��������/I������&��   


��������;�� (anthraquinone) ;���������/J�	���;�������������/I������;�� (morindone) 
��

	��������/I����
������� (laccaic  acid) ,S���������&����H������/�������#���)�$����
�������

������%�  ���)�$���	��������%��
������������)�$�/I�����-S��/I�����	�����
�����
��
��

����#�������
  ����������H��������	�/��
�/������V���?����%���#�����%�;��� ����  
�����,���  ���N�


�����B�������  �/I�#��  ����������H�������������-�������/����
����,�����
;������B�������?��
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��
���� (Turkey  red) ���������������������?�������H����������
��#�����������������!  ����

�������

 ���/����
���������������%�������H��%� ����!�B��� (curcumin)  ,S����;�������������/I�

���PQ����������?�����H������
�������K��!  ��B����������������������%������  ������������/I�

���������%������
������������������	���������������H���#���)�$�����/I������������SH������

������������������#��
��#���#�H���H�?������
��
����	�,��	��

���/����
�������������H������������
��K����/I������&�����������%��������&�������-

����! (alkaloid) ��"�����#���B����B/�����B;�?,�!�����
�� (glucoside  indican)  ,S�������?�����H��

?������  �����
��/����
������B;��
��������,�� (indoxyl) ��%�����$%��������H��

�������	�����

#����B;�����	�������
��
��?�����/����
�����;������������

2 indoxyl + O2                                               indigotin + H2O

�������;����B/���,�?�,!	������H������������?��������H�� ���������������
���H������  
#���%����B�

���B/�����,!	��/I�  indigo  white ��%� leucoindigo  ,S��?������
�������?����������������  �����;�

����������?��	������
��K��������������	�/����
����������������  2  ����  �%�  �����;�

(indigo) ������H������
�������
���%� ������B
�� (indirubin) ,S���/I�?�;,����!��������;�
��	���

/����*������������;�����#������  5 : 2  ��������#����
������F?��������������H������

$%�����������#������%��/I����!
���! (mordant) �����������"�����#���H�����������


���
#�	�$
���������-�����  ������C��/I�$%�����B�	����
������B�����?/  ���������
=����  �
�B����/#��

�
��?P  �
��
��%�  �
���%��;��  �
��H���N�  (�����  #��
���
;������  
������������F  ,S��

������C�	�����=��
����
������B�  
������/I����!
���!���������������������"�����#���H�?��


��=>��  (����#��	��

�������$%��������/I����!
���!$
���  (�����  ���������F  �
���%��

;��  �
=����  �
��?P  �
��H���N�  �
�B����/#��  
���
��
��%�  	���/����*
��������  ��H���H�


���%��;��	���/����*
������������&�	S����������
��
��
�����;�����#���
��
�H��
���
��

;��������%�;,��������?��!�$%����������/��;���!#��?/

3.  ?��FS�T�����#������#-&��
��������  �������#����  ����B���  (����
����)  �$%�����?��������"�

����#���������/�����"�)�$  �����������
��?���H����#�H�#�������������������/I���#�_��  ;��FS�T�

������"��������������������$%�����?����%H������  �����������  
������#�����H����������
����=>��FS�T�

��"��������
���������������H���������������   
��FS�T���"����#��	��
�����/I����-�
�   FS�T�
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��"��������
���������������H���������������  
��FS�T���"����#��	��
�����/I����-�
�����H��

�������������

(���������������������	�������/J�
�����H�$
���  �����-����?����;������H������


���,���?K����?,�!  ��%��H��/B�������&*�)B��?������  60  �, �������������H�	��������������������

��&�#�����������
�������B������T*�(�$%�
�  ���������%�	��������������-���?/����������

��#��?�������������  ���������������?������%H���/����*  1.5  %  ����H������(�
�
���  ������	��

����
��K�����H������"������
�/I���H���N�E���-&�(��
������������H��  1  �%�  -����H���������
�������

#�������H���������  1  �%�  �H���������?��������#���H������
���,���?K����?,�!��/����#�  2  ��  3

����  
��/:���������F���  1  ����;��#�H���H�?��  1  �%�	�?��#�������H������
���	S�����H�������  �


����
��K�����������H�#����/I��
�� -��
���	�?��?��#�������H��������������;��
K����� 8  ��;�����

����
���?��#������������� (paste) /����*  345  ����

4.  ?��FS�T����
/��B/������������	�����  3  ��  �%�  ��
��  �����%��  
�����H������  ;�����

��#-&��

��


������S��#�������  ������%�  ��(�����V��$��
��� (spray  drying) ?�����������%���?����

����������������"�V��$��
���������
/��B/��������
#�������  #��	��
�&*)�$���(��#)�*+!


/��B/���(��#?��
������"���%���%���?�����������������
�����
�&��&*)�$���(��#)�*+!  
��

�������������"���������������������
(��#)�*+!
/��B/���(��#?�� ����N�
���B� (granules) ?��

���������%���?��������������������"����(��##�����
�����(��#
���B������
/��B/���  

��������
#�������  #��	��
�&*)�$���(��#)�*+!
/��B/���(��#?��
������"������%���%���?����

�������������
�����
�&��&*)�$���(��#)�*+!  �������������"���������������������


(��#)�*+!
/��B/���(��#?��  (�$%�
� (Crude  powder) ?�������
����������$%� (
�����%���#�!)  ���

�/I�
���������������/J��/I�(���������N�(����������#���E���  �$%��FS�T����������N�(� (particle

size) ����������������#���������H���������������������&�  ���������%���?������������������N


���T�
��������)�$���(��#)�*+!  
���������������"��������������������
(��#)�*+!
/��B/���

(��#?��

���������
���#�����H�����$%�����
/��B/��������	�������/J�
�����H���H�?�����������


/��B/����������B����)�$������
/��B/�/I���N�
���B�	��  (�$%�
�  (�����
�������V��$��
��

�������������������������  ���
/��B/(�$%�
����(��������,S������(���#�
���
���������(�

/����*  10-30  ?�����  �����(����

��;#���/����*�����������%�  (�$%�
�  300  ����  (�


��;#�  50  ����  
���H������#����%��	��  300  �������#�  ������%���
�(���������������������/I�#��

���������������   0.8-1.5   �,�#���#� 
������(��FB��!����  0.3   �,�#���#�   
����
#���������
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�&*�)B��?������  60  �,   /����*   20   ����;��   ��%��
���������������(���#�
����
��!   9  	�?����N�


���B������������������
������(��FB��!����/����*  1.2-3.0 �������#�  ������?/�#�����H������

����H�����������&*�)B��?������  60  �,  ���������
����������(�$%���H���������  ���
/��B/��"���H#��

�&����(��##��������������
�����N
��#-&��
?�����?�����E  
#�#�������������������������#�����H��

����  ���(��#��N�
���B�	��(�
�������V��$�������#���������(�
��;#��$����SH��%�  (�
���  150

����  
��;#�  200  ����
���H����N�  60  �������#�  �������
/��B/��N�
���B�	��������������������

���������H����
��;#�  460  ���� ;��?��#����#���H��  ���
/��B/���������������	������
��K���

�/I���N�
���B����
��;#�-S�  845  ����#��#�������������  200  ����������?����%H�������#���H��������


/��B/����������  �����H�����
#���������
������������(��  ���
/��B/���������������
���

�����-���?/����#�����H������?�����#������������#������  ����%H�����������N
��������?��������E
#�

#���&����(��#	��B��������
/��B/(�$%�
�

5.  ?��FS�T�����$���/����*���(��#��������"�����#�����$���$�
��������������%�	�����

�����������/�B�,S������������
����%H���������/�B����  	S�?�������FS�T�����$���/����*���(��#

�����
�� (anthraquinone) 	�������/J�;������$�����H���,��!����$%��(��#��������  (���������

$
�����%�������%H���%�����/�����%H����$����������&��	�?����&���,��!�����������-���#&�����(��#���

��
��  
��������;��  ;���#��������������������
������������H��/����*  3-6 ��%��,S�������

���FS�T�#��?/������������������������	����H���,��!������(��#�����������E;��������������

���H����H�
�����������������?�����������������
��
�������	�������/J�  ���	�����FS�T����

�$�����H���,��!$%�������������?��������FS�T����(��#��������	��	&�������!;��������
��	&�������!

(��#��?������������H����#!  ��  
��

�������  
��?����%�����#!(��#�������FS�T�$
����/I������

��&�����!;�#�����! (carotenoid) ?��
�� 
�#��
�;���� (�-carotene) 
��
����
,���� (astaxantin) ,S��

�/I�������?����#��
��
�����-B����,�?�,!?����������	�����/I�������
#���������������/I���(��

�������%�����$����&*����������  	S������FS�T����(��#�����
��	��

�������$
��������-(��#

��������
���������?����������  acidic  methanol ����������#�����#�H���H�?����
������F���	������

������/I�������
�������-������

��������������(�������
��(��#������������SH�  �����������(��#

?���/I������#-&����&�� tripyrrole ������B#���������/I� C20H25ON3(2-methyl-3-amyl-6-

methoxyprodigiosene)�������H�E���  prodigiosin ������������	��	&�������!�%��E	�?��FS�T�#��?/

6.  ?��FS�T�
��$�<����"������������������	����
/��B/���(��#?��  �������
��$����������


��?��(��#)�*+!������"�����#�������&*)�$������
�������#���	�����$����V����������;�����

(�����������"�����#���
��"�����#�
������#�����������������!    ;�������	�����FS�T�#��?/��H�%�
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FS�T���"�����#��������=>��
��#��	��
  wax 
��  oil  �����������  �$%�����������#����������������


��#����  �����������&��?��
�N�������������������  FS�T���"�����#����������
���������#���������

�����������������/I���#�_��
������"����#��	��
����E  �$%�����?���������������������H�#��?/��

�����������  
��$���������"�����H�#�����������
����E ���H��$%�����?��������#��#������  $�<��

������"���#�_��  ��"��������������

#�����
��FS�T�/:		��#���E�����(�#���������  ��������

�&*�)B��  ����  �������#����  ����
 pH  �&*)�$�H��  ��������B���
��������$��FT������

#�����

FS�T���"�������������������&�����  
����/����*��
���������#�������H����H�	���������   #��	��


�&*)�$���(��#)�*+!���?���/���
����
��
(��#)�*+!	��)B��/:CC���H�����
����*+!��#�_��������

��
	��(B�
��;)�

   (���������$
���  ��H�#�������C���������=>��������"�����#������H�  �%�  ����#����

=>����������  ����#�����H������
����"��������  ����#����=>������������H����������������=>������

(�,��P���N�$���$����	�����������#��������������������=>�����P��
��� ������premordanting;��

���#��=>�����,�������
��������H������;/�#��	��-������%��	��������=>��#����"�����#�?����
��#����

��������#�����H������������	�������/J�
�����������#�������H������
��/��
�V������
������������

/����
���B���������%�������  #����������#��  wetting  agent 	������������	�����H������?������%��

������	�#��=>�����������?������  �������#��=>�����H������  30  ������H�?�������N�
���
��#�����
���


���,�������������������(�,��P��#�������H����/��
(���&��  (��#)�*+!���?������������#�����,��


��
����B�������
��  ����������H���H��H�������/I�������	�����H���%����H�(�������/J��#��  wetting

agent  �H������/B��������
�����  ���,�#���  ?�������%������  #����
=>��  30  ����  ��H������N�
��#��


���	S�,������������  (��#)�*+!���?������������#�����,��
�����-B������
��
#���������#��
��

#������#���/��
/�&�  ������
����#�����H��������	������
��K�����H�  ���  indigo  paste  ��������H��

����/B����  �#�����,�#���  ������
�� wetting  agent  ���=>������#����?���������H������	���,S�������%H�

=>�����������
���#��#�������%��  10-15  ����
���
��#�����������H������	�,S�������%H�=>�����  ����

	�����,���������������
���?��(��#)�*+!�������������������#�����,����B�������
��-S������  ���

����#��
����B�������
������?��  ������������=>��/����* 1 ���(~ 4.5 ��;�����) ������	�������/J�


�������������"���H$
���?��(���������������  ������
����$����V���?�������(����	�����H�
�������;�

	������?���������  �������/J�������������?�������  ����������������?������$B
��������%�


�����,���?��������
��  �������(���������/J����H������	�?������$B����  ��������#�����,����B���

����
�����%��������  ��������#��
����B�������
������?����������	�����H�(�������/J���%�

���������
����B�������
#������      �����H�����*����������H�(����		�#������������H�����
���#��
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�������������������#��
��?��������

�������)�������H�����������  �%����$���������H�����������/�����"�)�$  ;������������

,H������=>�����#������#����������%����?/���������%�������T��,S��$
����B��������  ��	���H������#����%��

���������?��#�����������������!�����������%�������T�������

(������	��?��(�����/I�������$��	  �����-����"�
/��B/���������������	��"�����#������B�

���B/��������#�����������
����N
���T�  ��%����������?/����=>��  �&*)�$(��#)�*+!��������B���

����
��  ���	����H���?��$
��"����  premordant  =>������;/�#��	��-������%��
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Abstract

The research and development of natural dyes in upper north region emphasized

on three main colours, the red colour from the root of Morinda angustifolia Roxb. var.
scabridula Craib. and lac dye, the yellow colour from Curcuma longa Linn, and indigo

blue from Indigofera tinctoria Linn. and Baphicacanthes cusia Brem. The dyestuffs were

extracted, purified, analyzed the chemical structures and studied the chemical and

physical properties. Modification of the dyestuff into the form that easy to use and store

was studied along with the development of a suitable dyeing process of each colour to get

the acceptable quality of the dyed products and the effective use of the dyestuff.

Increasing of the production of natural dyes by morinda root cells cultures and pigmented

microorganisms were also studied.

The dyes were extracted from madder farn’s root and turmeric with ethyl alcohol

in Soxhlet’s apparatus and major components of the dyes were separated by column

chromatography which contained 1.5 % and 5.8 % w/w of dry plant powder respectively.

The lac dye was extracted by 0.5 M Na2CO3 which gave dyestuff about 9 % w/w of the

dry stick lac. The major components of the dye from indigo and indigo room were

obtained by fermenting the fresh leaves in water over night which contained about 2.8 %

w/w of the fresh leaves. Chemical and physical studies of the extracted dyes indicated

that the dyes from madder farn’s root and stick lac were in the group of anthraquinone

which had chemical structure as morindone and laccaic acid with the maximum

absorption (�max) at 446 and 518 nm respectively. They dissolved well in alkali solution.

They were yellow and orange in acidic solution and turned to red in alkali solution. They

could also change the colour shade by complex formation with metal ions such as with

aluminium ion gave orange-red, with magnesium gave violet-red and iron gave deep red

to black. They were stable to heat and light. The major component of the turmeric dye

was curcumin which dissolved well in alkali solution with brownish-yellow and pale

yellow in acidic solution. It had  �max at 423 nm. It was stable to heat but not to light.

Indigotin was the major dye extracted from indigo and indigo room. It contained two

major components with blue and red colour. The amount of the red component was

higher than the blue one in the ratio of 5:2 and it was more stable to the atmosphere than

the blue colour, The blue component was found to be indigo with �max at 611 nm,

dissolved well in chloroform and was less stable to light. The red component had

chemical structure as indirubin with �max at 535 nm. It dissolved well in both methanol

and chloroform and could be stable to heat and light. Analysis of mordant in plants’leaves

which normally used in dyeing of natural dyes found that they contained tannin in

different quantities. Analysis of metal ions in alkali solution made from wood ash found

calcium ion in the most abundant which was 8-9 times of the amount of sodium ion. It

also contained magnesium, iron and copper ions in trace amount. Therefore, alkali

solution which nomally used in dyeing process could be calcium hydroxide.

Extraction and modification of the dyestuffs were performed by extracting the red

pigment from madder farn’s root and yellow pigment from Turmeric with 10 L of

calcium hydroxide solution  pH 9 per 1 kg of dry plant powder and warmed at 50-60�C
for 1 h. The extracted dye solution was passed through spray dryer to get dye powder and

the residue of the plant powder was soaked in ethyl alcohol for at least 3 days before

evaporating to dryness by rotary evaporator.  The lac dye  powder was obtained  by spray
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drying of the first washed solution of stick lac from the industry producing seed lac.

Indigo paste was obtained by fermenting the crushed leaves of the indigo and indigo room

in water over night and aerated the extract in calcium hydroxide solution. The

dyestuffs powder was granulated by using 300  g of fine powder (10-30 micron), 50 g of

lactose and 300 ml of boiled water and mixed well until the mixture was sticky enough to

be extruded through the sinter with  the holes of 0.3 cm in diameter. The sizes of the

granules were 0.8-1.5 cm in length with diameter of 0.3 cm. The granules then were dried

in the oven at 60 �C for  20 h and pressed on the sinter no. 9 to get granulated dye stuffs

with average diameter between 1.25-3.00 mm which was the suitable size for dissolving

in the preparation of dye solution as well as for storing with long shelf life.

Development of the dyeing process for the modified dyestuffs based on the

evaluation of the methods obtained from the local knowledge on natural dye dyeing. Two

kinds of cotton yarns, hand spun yarn and yarn no. 10/1 were used and they were all

commercial available. The method was devided into 3  main steps, preparation of cotton

yarn, preparation of dye solution and dyeing. The optimum and convenient conditions for

cleaning and mordanting the yarn prior to dyeing were studied and found that cleaning the

cotton yarn by boiling in water with soap or detergent was enough for the tested yarn.

Premordanting of the cleaned cotton yarn with soya bean milk resulted in markedly

increase in the dye uptake in all cases compared to the corresponding untreated yarn and

the pretreated yarns with various mordants. The dye solution was prepared by dissolving

the dye stuff in calcium hydroxide  solution  (pH~9) in the present of wetting agent which

made good distribution of the dye molecules in the dye bath led to evenly dye absorption

into the yarn especially the dye from madder farn and lac dye. Addition of citric acid into

the indigo dye solution resulted in the good uptake of the dye and addition of some

mordant such as tannin or metallic salts significantly affected the shade values of the dyed

cotton yarns. Good wash and light fastness were met by this dyeing process. The effective

used of the dye solution was done by calculating the suitable amount of the dye stuff per

the amount of cotton yarn, reused the left dye solution for dyeing  the new yarn which

needed pale colour or some materials that had high capacity in absorption of the dye such

as the fibre of Sa paper.

The increase production of the red dye from the Morinda angustifolia Roxb. var.
scabridula Craib. was obtained by culturing the root cells in suitable agar medium and

could produce the same anthraquinone pigment as in the root of madder plant.  Root cells

cultured for 3-6 months could produce the red dye about 1 % w/w of dry cells which was

2:3 of the amount found in the root of 2-3 years plant. Extraction of the dye from root

cells cultured was also easier. Another alternative way to increase the production of

natural dyes  by pigmented microorganisms was also studied. Eighty-one isolates of

pigmented microorganisms were isolated from natural sources, 73 isolates of yeasts

produced carotenoids and some isolates could also produce flavonoid, 3 isolates of yeasts

produced melanin, 4 isolates of molds produced naphthroquinone, anthraquinone and

flavonoid and one isolate of bacterium produced red pigment in pyrrole group. The

carotenoid pigments were less stable to the atmosphere and were not suitable for dyeing.

The red pigment from bacterium was easy to be extracted and stable to the atmosphere

indicated high potential for using as natural dye. This bacterium was selected for studying

the increase production of the dye, extraction and modification of the dyestuff.
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  ���  (�  ���  
���?��  �/�%��

?��  
��	����#�! ����  ��������  /:��������  �/I�#����-�����/I����%����&�����������
������������

$�<���
���������
��-�����SH���#�������
  ��������$
$��"&!$%����������������$������  �����H�

��"��������
���������  )B�������B��������H?��-B�-����������V$��)����
#������
������%�����&��

���������/I�������T*!���
#�����&�� ���-���������T*���H�����B�
������	S��BC���?/���������

��������%
��� )B��/:CC�������H����E�BC���?/����SH���%�������������!�������������
�
��#�H�
#�����

F#���T���  18 �/I�#��������	�������������F��#�!�������`T?��$
��"����������!���������
�������

$�<��#������%���E��������"�����#������������?/  ��H���H�$��������������!�����������%���"���

��#�������C�#������������������-�#�����������#���E?��#���	��
  ������?��#�������  ��#�����

,��P��
��#��
��  ���	����H�����������!�����%����������������
��������&��#���E?����  �����#��

������
����N
���T�  ���(��#�����������!	S������/I�������S������&#�������������
��������
$��

��������;��(1,2) /����F?�������#-����������
�����������"�����#��N�/I�)B��/:CC����������
��

�%
�������������������&��
��)B��/:CC��������H�N����E��%�����?/#�������	��C��������F��#�!


�����;�;���  �����������������������!/Q�����E�$%�������������������
���-�����/I�(%�(���$%�������

������%��
��	��������/I����?�������������
���
����,S��������C�������$������T#������/I�����

	�������������-$�<�������#-����?/�/I�����$���?��

��/:		&
���&#����������(��#�����������!�$%���/I�������������  ��������&#���E
��(��

$���#�� �/I�#��?��$�<��?/	�-S�	&��B��&�
���������������!�&*)�$#���  ����-B����������������/I���

�������?��/���)��  ���������H	���������/I�������/I�����������N��/I����#���#��(B����
���/I���)���

�������	���H����H�������#������
������  ���	����H�V��������?��������$
?����������"�����#�,S��������

������)������������������       ������#&(���������	S������������#%��#�����
�������"�����#�������
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�SH�  �&#�������(��#����������N�����
�����������	��"�����#��$%������������
�B���
���������������


�����������!������%������
�B���
�������#����
����������������#����#�����,����������������
��B�    

?K����,�������/����
PQ���,S��$
��B�����������"�����#�������C�  
���$%���$�����������

������#����;���V$���������������������������,��B;��	����#-&��
#���E ���� =>����		�#���/��


�)�$(���������������;/�#��	��"�����#����	����H���/��
/�&�������������"�����#��$%�������

�&*)�$������SH��N�/I����
��;�����S��,S���/I�������	������
�&#�������(3,4)  �$%�����/����F?������

���#���-�����*!��/:		&
��
������#��������������������"�����#�
�������(�������%���
�B�?/

��
����$��/�B�����$��"&!$%������"�����#�	S����	��/I���"���S�����	����������������&���T!"�����#�  


��Pkq�PBF��/��<�"���;
��*����/I�������T*!���?��  ����&#������������
���������������

�&#�������	S�?�������;�����������������������"�����#���#�H�
#�/Q $.F. 2528 ;��?��FS�T�������B�

	���������#���E
��	�����������������������
��?��������������������
��=���
�����
����TW���

�����B#��
%H��#��?/
���,S��?����
�������		��(B�/����
���������
��S��
�����$
/:C��#���E

��������
�&*)�$(��#)�*+!���������?���������������������  ���	����������V���
���������������

��#-&��
����������������
�����/I�`�B��� ����#�����H������
�������������������
������H�#��

,�
,���   (��#)�*+!���?�����&*)�$���?���/I��������   ���?��?����������/:C����%������#���#����

�%
��%���	��/:C����������/����
��
��������_
��?��?���������;�
����������
��$�<��

����$�����
���������$�������&�������
(�$�<���F�T_��	V
�
���3-8 �/I�#����
��?��$
/:C��


���&/����#���E������������#��  �������������&����
��&������	��(���.=J�� 2) 	S�?�����
��&�

���%����������	������

����������)���#���&��;������P��������"�����#��SH���%��#��/Q$.F.  2538

;��	������������/[�
�#������%��� “���/����������#������ ���
��/:C��
�������	���$%��$�<��

��������������������"�����#�” �$%���/I��������(B����	
������������������
#���E���� (B���(��  �����	��


�������������/���!�������?����;����
���/���������B�  ��������N�
����������)�$������

/:C��
������#���������(B�/����
���������"�����#�  �����H����������������������	������

�����	��
��/����N�/:C����"���	��  (����������$
��������	������������B�$%H�_����������
��&����(��

������"�����#��������B���)��#���E���/����F  �����H��$%�������_������B����
�������	��������.=J�� 2

	S����
��&���������	)��������&����(�������"�����#��� 4 )�����/����F��/Q  2539  
�����

����B���H��������������!���������/Q$.F. 2540 �$%��
������/>���������
����������	��,S�������-

$�<���/I�
����������$�<��
��
��/:C�����P��������"�����#�������
�&���?��������&�(5-8)
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1.1  �%��������#&���F�'������(9)

����������H�����H�����/I����/����
��������!
�����/����
�������! ���/����
��������!

�����������	��/I����(�����?,�!���;���  ��%��/I����/����
����,������;��� �������?,�!

������N�(����
���?,�!���;�������  �/I�#��  ��/���)���H�������/I������������#;�������������

�������H	��������#�#���������������������;����&����������  �/I����������������#��
�����

��/����F?�����������������&����H���&#�������������%��;���������;���
�����
��,S�������

$�����B�������,�����#
������������/I����?,�!���;����������B���;���������������������;���

������?��
��  ���N�  #�����  ������  ���
��  
�������  ;�
���!
��;�������  #�����������  �����%��	��

#�����;����#  ����������������=>�������#?��	�����?,�!������N�(����
���?,�!���;�������

�/I�#��  	���N�?�������	��
��;������������/I�;�������,S���/I����#���#���&�)�$  ��/:		&
��	S�

�����������?/  ����������������&��������/����
�������!��H����	��/I����/����
����,���

/����
����"�#&���!
��#����B���
��#�����"�#&�%��E,S����������/I�?K;���	� ?�;#��	�

���,��	�  
�������-��  ;���V$�������������&����������!
��#������/I���
����;��������/����


�������
�,�� (benzene ring) ��%��
�;,�������! (benzoquinoid) #��/�#��
�,��?������
#������

��&�������#���%��E������������
�����?K;���	���#������#����S����%�������#�����
�,��

	�?�����/����
�������  ����������		�/����
������
����
�,�����������%��������  ���T*�


����
�#�������������SH���B���
;��������;����&�
��#��
���������&�������#���%��E������#����B�  


�#��
����#���E���;����������H�E  ���������/����
�������������?����%���	������&�������#�����

���������������������B���%�
�����������������%��#���E��&�������#���������H��������;��;�P��! 

(chromophors) ?��
��

��B�?�;#� (nitro) ,S�����B#�����    NO2

��B�?�;#�;, (nitroso)  

��B���;, (azo)

��B�
��P�?���;#� (�-diketone)

��B�$������;�����! (p-quinonoid)

��B���;"���;�����! (o-quinonoid)

N O

N N

C O

C O

O
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���/����
�������&���������H��������  ;��;��	� (chromogen) ,S��	�����/I�������?�����#�������&�����

��#�����	��$����S����������  ����;,;��� (auxochrome) ,S��	��������������SH�
������
�#��/I����

��%������(%�����	�?������#��
���
�����&������������B�����;,;�����������C?��
�� ��B�?K����,�� (�OH)

��B�����;� (�NH2) ��B�����������;� (alkly  amino�NHR, �NR2) ��B�,��;P��� (�SO3H) 
����B�

���!
��,�� (�COOH) �/I�#��  ��B�,��;P��������������C�����������������������������H��?��

��������F��#�!��%��������������/����

������������%���	����;�������������/I����

/����
��;���#�� (aromatic  compound) ,S����B����)���?������#�� (unsaturated  condition) �������


;��������������;�� (quinone) ;����	�/I�$������;�����! (p-quinonoid) ��%� ��;"���;�����!

(o-quinonoid) ���;����������������

   X

                                  X

       p-quinonoid       o-quinonoid

X  �%� ��&�������#��

�������������������-�����SH�?����H������T*����;�����!
���
�,�����!
��	������-

�/��������
?/��?������)���
�������/�����?/  ����  #����������  �����/I�����/I�����  �&*�)B��

�/I�#��  ����/�����
/��������H���  ?�;,����������! (isomeric chain) 
���?������/[�������#��?/��H

X    X

             X    X

    (quinonoid)         (benzenoid)

          ���� ?������

���T*�����/�����
/������������	������������������
������������#���  ��%�,��	����%��?����

��  �
B�

(�,��P��  
������#&�%��E

X

X
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����������������%��?����
?K;���	��������#N������;����&�  	�?������������?�����������������

/����
���;�  (leuco  compound) ,S����%��-B����,�?�,! (oxidize) 	�?���������������� ���� �������;�      

(indigo)�*�����#��
��	����?������
#���%������SH���	��)�����������	�-B����,�?�,!;�����,��	�

������F?���/I�������H������  �$���V���H�;�����������;����&���������������������C#�����������

�����&*��
�#��V$�����������  ����  ���������#���)���
������  ���#�����%�,��	��  �������

#��
�����������#���E 
��/[�������#����������%��E �SH���B���
��&�������#�������������B���
;���

������������;����&�

1.2  F&�A�  !�	)F�'�%�����������

�����������������B���/:		&
��

�����#��
���������?��  2 
�����%� �����������!(synthetic dye)


����"�����#� (natural dye)

1.2.1  ������%��'&�   �/I����������������������!�SH�	��/[����������������;�����������������#���E

?��������  ����&�������#�������������������  ����������?��#�������  ��#�����,��P��
��#��


��  �����-/��
�����%��������
������#���E?����  �������
����N
���T�?����  �����-(��#?����

/����*����$���$�
��������
������?��
$�  �����������!	S��/I�����������%���"�����#�#�����
��

�����$�<��	�-S�	&�����#����������V���
����"��������  �����?��N#���V�����������	����"�����#����

?�������-	����������!������%��?��
������������ 5-10 /Q���(�����?����(�������������	����������


���#��������������������#������
������  $
�����������������/����
����� (amine)  ;���V$��

��������� benzidine ����/I�����������N�����������������
����%���������H��H���������B�
�����H����"��*�

��%�#��$%H����  ���/����
�������#����
����#������������#�������B�	�(����B�;,������ (food

chain) ����?/������B���#����#�!���H�� ��$%���%���#��/�������F����
�����H����������/��/kq������H��

��H�	��������  ��%�������
/�����(�� (�?����%���%H���#�!������������H������B�  #����������	�����?/

�������������
�����������/�����
/���/I�����������N�  �����������H��������������������N����

���#�������SH�(10)  #�������������������������������N���;��������
������B/��� 1.1  ,S���/I����

��������;,���?����
���$��B	�!
��������������������N�����#�!�����(11)  ����������H��%�������������	�

������/����
�
�,���� (benzidine,                              ) ,S���/I�����������N�  ���������������������

��%��-B������,!	�������/����
����/I�����������N�  #�����������������������H
������B/���  1.2  �����H�

�������&�����������������!	�����/����
������������H	S��/I���#�������?��������
������/I�����


�&�	�������	����� Prof. Rossbach(3) ��������
�����������!����������#�������)���%��������������

$
����������������������;�������������������������������=>���/I�����������N�  #������� 1.1  �/I�

#�������������=>������������#�����%�������������������/����
����/I�����������N�,S��������C��/I�

NH
2

NH
2
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���/����
�
�,����  ������#&(�����������/:		&
��	S������#%��#����������
��������"�����#�������

�SH�
��)���&#�����������N�����
�������������"�����#���
��������$%�����?���V�����������
��

?�������-���������!?����$�<��/��
/�&��&*)�$�����


�����������!

��5��� 1.1  ��������&�� Azo ���?����
���$��B	�!
��������������������N�����#�!�����(11)

NH
2

-O
3
S

OH
N

SO
3

N

CH
3

CH
3

N N
NH

2

-O
3
S SO

3
-

OH

C.I. 23850 Direct Blue 14

Na
+

N N N(CH
3
)

2

C.I. 11020 Solvent  Yellow 2

CH
3

CH
3

N N

OH SO
3
-

SO
3
-

CH
3

Na
+

2

C.I. 16155  Acid  Dye 

CH
3

CH
3

N N

OH SO
3
-

SO
3
-

Na
+

2

C.I. 16150  Acid  Red 26

CH
3

N N

CH
3

NH
2

C.I. 11160  Solvent  Yellow 3

NH
2O

3
S

SO
3
-

OH
N N

CH
3

N N
OH NH

2
SO

3
-

SO
3
-

CH
3

Na
+

C.I. 23860  Direct Blue 53

4

4
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��5���  1.2  #����������/����
,S����%��-B������,!	�?��(��#(�����/I�����������N�(11)

"�������  1.1  #�������������=>����������������#������������������N�

   �V���                                                 ����������N����$
                                     ;���������������

���� 3,3�-dimethoxybenzidine

��� benzidine

���� 3,3�-dimethoxybenzidine


�� benzidine

NH
2

NH
2

O CH
3

O CH
3

NH
2

NH
2

NH
2

NH
2

O CH
3

O CH
3

NH
2

NH
2

NH
2

NH
2

H
3
CO 

O CH
3

NH
2

CH
3

CH
3

NH
2

NH
2

NH
2

Cl

Cl

NH
2

Cl

NH
2

Cl
NH

2

CH
3

NH
2

NH
2

NH
2

NH
2

NH
2

Cl

CH
3 NH

2

CH
3

CH
3

NH
2

N N

NH
2

CH
3

NO
2

MAK III  A1 amines

MAK III A2 amines

o -Tolidine

(3,3- Dimethylbenzidine)

3,3- dichlorobenzidine

o - Toluidine

(2-Methlaniline)

4-Chloroaniline

2,4-Toluylendiamine

Compounds, which upon reduction yield carcinogenic  products

Benzidine 2- Naphthylamine

4- Chloro - o - toluidine

(4-Chlor-2-methyaniline) 

4-Aminodiohenyl

(4-Phenylaniline)

2 - Amino - 4 nitrotoluene
o - Aminazotoluene

(4 - Amino- 2, 3 -dimethyllazobenzene)
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"�������  1.1  #�������������=>����������������#������������������N�(#��)

�V���                                                 ����������N����$
                                     ;���������������

���� benzidine

��������� benzidine

�����
�� benzidine

�H��#�� benzidine

1.2.2 ������!�"	 �/I������?��	��$%� ��#�! 	&�������!
��
��"�#&#���E �����?��	��$%�����/I����

�������!���?��	������#���E���$%�#�H�
#���� �/�%����� ���#�� �/�%��#�� 
���?�� �
 ��� (�
�����N� 

��	����#�!����/I������?��	��
���#��
������� ;������ �/I���
��������?��	��#��
��� Coccus cacti 	��


��,�;� 
������!����/I���
��-
��������?��	��
����/�%��
�N�������N� Coccus illicis $
�����  

�&;�/ ������	�������,S��$
�����/����F?����H��/I�������&����
�������
�����	��#��
��� 

Laccifera lacca ��%�������������?/�������� �����������?��
������#�! 
������/I���(������� ��	�� 

	&�������!$
������� ���#!
��

������� ��
��	���� Monascus sp. ?��	�����������
����� /����F

	������/I��&#���������(�����/I���(�������
��?����
���$��B	�!
������?�������$�T�	%�/� ������

�����	��"�����#�	��/���)�#�����T*�;�������������H (2,12,13)

1.2.2.1 ,��6����)� (Flavonoids) �/I���&�����������������/I������������� �������

���%��-S�������%�� ���B#�;������������?/�/I� C6- C3- C6 #����������� Luteolin 	��#�� Weld (Reseda
luteola) ��������%��  Quercetin 	���/�%����������C� ��������%������  Morin 	��
�����&� 
���


�
���������%������ 
��Carthamin 	��������=����������%��/��H��#��(�B/��� 1.3) ��������/I� C6

��������/I����
�,�� 
�� C3 	�#����
��#��������,��	������/I�������"$��"! (heterocyclic ring)

-������B����!;
�����B����������"$��"!�����/I����/����
P��;��(flavone) 
��-������B�?K����,���B����

������"$��"!�����/I����/����
P��;����(flavonol) �������&����H�����?�������H��������B���%�
��

����������������%��
#�#������������ ��������N��/I��&���������������� �������$��
��;�?,�����

	����������    ���H������
����
�� ���$
��$%���H��B� ���B/������/����
����;�?,�!(glycoside)

��%������#�������H��	�����H��#�� 
���������?������H��#����������
��;�?,�������(anthocyanidin) ��

"�����#����$
���B/����;�?,�!,S�����H��#�����������#��
���� C3 ��%� C5 
�����$
�/I�	�����������

NH
2

NH
2

NH
2

NH
2

NH
2

NH
2

NH
2

NH
2
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�H��#����������H����#��
����?���/I� 3,5-diglycosides ,S�����T*���������	�?��$
��P��;�����!

�����%��E ��
�������?��
������?��������
��;"?,����� 
#��/I��
#��?,�����(betacyanins) ����

��
���������Pk���P>� ����?�� 
����N� 
�����
���B� ,S���/I�$%�����F! Nyctaginaceae,

Amaranthaceae 
�� Centrospermae �/I�#�� ��
�����
��;"?,�����	����&*��
�#��/I� indicator ��

#����� ��H���H�$���
��;"?,����������T*��/I�/��	&(ionic) ����������SH���B���
 pH ����������� ��

������������/I����
��;"?,�����	������
��/���� ��������������/I�����	���B����)�$

pseudobase ,S��?������ ������	���B����)�$ anhydrobase ,S�����������-�H������ ��%�� pH �/�����/[�������

�������H	��/��������
?/���
��?�� 
#�-�� pH �B����E/[��������N	�?���/��������
�� 
��;"?,�����

��������������/I�����	�-B����,�?�,!?������;������F
��-B������� 	S��������������������B���

)�������/I���� 
��;"?,���������#���E 	�#�����������&�� OH 
� ring B ��������
#�#��������������C


��;"?,�������	-B� methylated ���#��
���� 3� 
�� 5� ��(�����������
��������$����SH�  �����#��

��������#����&��?K����,�� (-OH) 	��$��������/I����H��������������SH� �������$��P��;��
��P��

;���� 	���������%�����$
��$%�
������
�������
������?��

��5��� 1.3  ;���������������������&��P��;�����!
������

OH O

O

OHOH

OH

O-glycoside

O
+

OH

O
+

OH
OH

OH

OH O

OH

OH

OH

O

O

OH
OH

OH

OH

O

O
OH

OH
OH

C CC

FLAVONOID  STRUCTURE

MORIN CARTHAMIN

ANTHOCYANIN ANTHOCYANIDIN

LUTEOLIN QUERCETIN
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1.2.2.2 %�6�"	���)� (Carotenoid)  �/I����/����
��/��������S������������� ����!/Q�

(terpene) ��%�������,��	���;����&���������� ����!/�����!(terpenoid) ��%� ?�;,/�����! (isopenoid)

�������&����H��������������!��	�������?�;,�$���� (isopentane unit, C5) ���� crocetin 	���C��

P���� (saffron) �������%��   Bixin 	�����N����
����������-
�� �������&����H	���$��"��B����
��
$��"�

��������� (�B/��� 1.4) 
��,���/I�(�S����H��#��
�� ����������#��#��
�� #��/[����������,������  #�����


�����������H���%H�	&�������!  ���/����
��;�#�����!���������S���%� �-carotene ,S�������-

���������!?���/I�#��
��������
�&#��������/I����������&*�������������%���	�����?,�!��#�
	�

�/������
#��-��;�����/I���#������  �
#��-��;�����/I���������(�S�������/�
��?��������H�� �������

����,����  �����?��������#�����������������!  ?����#��#������  ����F  
��  
���&*�)B���B�E

/����* 45�, 	�-B�������)���� 6 ��/���!���� lycopene �/I��##������!/Q� (tetraterpene) �����

��
��

��5���  1.4  ;������������������&����;�#�����!
������

�-Carotene

CH
2

CH CH
2

CH
2CH

2

HOOC COOH

BIXIN

C
40

H
56

,

HOOC
COOH

C
40

H
56

,Lycopene, MW  536.89

ISOPENTANE  UNIT

MW  536.89

CROCETIN
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         1.2.2.3  F�����%�	6��F�'F�����%�	6�� (Anthraquinones and Napthraquinones)

�������&����H���	������
��  ����&�����$��
��������;��������������/I�������  ?��
��  alizarin 	��

���#��?��	��$����N� (madder) 
��	��
������#���� ���
������� (Laccaic  acid) ?��	�������  ����

$��
�$������;��	���/�%�����K������������-S��H��#��  Lawsone 	���
���������������H��#��/�
��


�� Alkanin 	��#�� alkanet �����
�� (�B/��� 1.5)  �����&��
��������;�����B#�;��������$%H�_��

/����
���� 3-ring system �/I�����������
��-��� 
#���	$
?��#�H�
#������%��-�H��#�� 
��������;��

�����?�������H�������������$B-
��  �����?����#�����������������! ���� �������  �
�,�� ������!

���;�P��!�  ���
��������;����%�
�&�#����	&����������B�  ���$
��$%���H��B�������C�	�-B�

hydroxylate ��� C-1 
�� C-2  ��"�����#�	�$

��������;�����B/�������;�?,�!�/I�������C�


�����$
�/I����� o-glycoside �����������$
�/I� C-glycoside ���� aloin (barbaloin) �H��#�����$


��������/I�  glucose, primeverose ��	$
 rhamnose ?��
���  
��������;������;�?,�!���$
��		�

��  aglycone �/I� reduced  form ���
��������;��?����&$��"!���
��������;��,S��$
?������




��H���H��	�SH���B���
���&���$%������� common  rhubarb ���
����	�$
 anthranol glycoside �/I�

������C�  ���	����H	&�������!����/I���$�� Monascus  purpureus  �����-(��#�����
������&��


��������;��?��
������/I���(������� ���� ��B
��  �#���B���H  �����  ?��!  �/I�#��

��5���  1.5  ;�������������������$��
��������;��
��
�$������;��

O

O

O

O

O

OH
OH

O
O

O
OH

OH
C

2
H

5

OH
HOOC COCH

3

HOOC

OH

O

O
O

O

OH
CH

3

CH
3

O

O

CH
OH

CH
2 CH C

ANTHRAQUINONE NAPHTHAQUINONE

ALIZARIN LACCAIC  ACID

LAWSONE ALKANINJUGLONA
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1.2.2.4  F��%����)� (Alkaloids)  
��������!�/I������&�����$
��$%���H��B�     $



�����$%���H�#���  ����#�!
����	&�������!  �/I���&��������������������$%���/I������T�;��
����	�����

?����������/I����$�T/:		&
��$

��������!�������  5,000  ����  #��/�#���;����&����
����

����!	�$
?�;#��	���B�  1  #��  
��?�;#��	�	���B���  heterocyclic  ring  ��%���B��� side  chain  �N

#��  	�������
��������!���&*��
�#��/I�����  ?�;#��	�����������		���B����B/���  primary  amine

(R4N
+X), amine  oxide  
�������	$
��B����B/���  amide  
��  imide �������  
��������!
#���

����	��������/I�������������%������SH���B���
	�������#�����?�;#��	���;����&�  /���)�

��� amine group #���	� ����
��	�������� functional group �������B���;����&���H�  �����&��
��

������!�������/I�������?��
��  Indigo  ��	��#������  K���������H������  Tyrian �/I����������?��	�����

����!���� (shelfish) ��B�#��
-
���������#��������	����������
�� (�B/��� 1.6)

��5���  1.6 ;�����������������������&��
��������!
������

1.2.2.5  ���#&�����+A�(��  ����������&����H	���;��������#���	�������������	��?����

4  ��&��
��  ����������H��������/I���(�������
��������?��
��  Curcumin  	�����H��/I�(�S���

���%�����?����������H��
��������!
#���������������
�������,�#���������?����#��#��
��     

?�#���������/[����������,������
������/�����
/�������/I����
������  Chlorophyll  �/I����

/����
/���)�  tetrapyrrole �����
�����,�����B���;��������  �/I��������������$
��$%�,S�������-

�B���%�$������
������#�!����������
��������������!
��;������H��
�����,���!
��?����?,�!

������F��(��#������!;
?K���#?��  ������;�P���! 2  ���� �%� ���;�P���!��  
��  ���;�P���!
�

(�B/��� 1.7)  Prodigiosin  �/I���������
�������;���������/I� tripyrrole (��#;��

����������$��"&!

Serratia sp.  �������/I����/[�������
#���������$
�����(����������	S���&����  ��%��?���������H�����

����������H�����N�-S�`�"�'��������H#���,��!����N�
#����?���%����
�����  �/I���������������-�������

N
H

O
N
H

O
N
H

O
N
H

O

Br

Br

TYRIAN  PURRLEINDIGO
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��5���  1.7  ;�������������������  Curcumin  
��  Chlorophyll


������F��		��/I�
�������������"�����#�?�����
������S��        -���������������������/I�������


���?��(���  F���	� (Tannin)  �/I���������"�����#������������/I��������#�����%��E�������������

��"�����#�;���V$���������=>��  
������/I����	��$�����/����
$���PQ������
���/I���&��

������$
?������?/��$%���%�
�&��������H������;����&���B��������  500-3,000  
������B�PQ���������

�������B�	��$����S��,S�������-���������������%���;��?����
$��;/�#�� (�B/���  1.8)  
��$��;$��-

����! ������)�$ (biopolymer) ���� �,��B;��?���������#��	���N�?�����
�������;��������,�
,���


����;����&���C�	S�
��?�������%���	��?��#�(�S�������C�$
��B����B/�������;�?,�! (glycoside)


����������?�����H��  �������������	%�	��  
����K��!  ��,�;#�  �����������
�����

�����-#�#����;�������  
��������!  ����;�?,�!  ;/�#��
���	���#��?��  ��%�����/[���������


���%�������N�����  �P��!������?��!  
�������������#��?��	����#�������H������-���  ����
�����

�������#��
���	����#�������H��#�������	S����/[���������H#��	��
�������
��������������	��

$%�?��  	�����T*�;��������������������-

��
�����?��  2  /���)��%�

�. Hydrolysable  tannin   �/I���&�����/����
   polyester   ,S������	��   polyphenol

��
�H��#����B;��,S��
�����/���)���H�����--B����?,�!
�����?K;��?�,!����/I�;����&�?��  

gallic  acid, digallic acid, ellagic  acid  (�B/���  1.9)  ����  Gallotanin  
��  Ellagitannin  �/I�#��

�.  Tannin  red �%� phlobaphene  �/I���&�����/����
�����%��-B������%����?,�!
���

?������#���/I�;����&���N�E  
#����
���#���/I�;$������!�����/I����/����
���?��������H��?�����B/-

����
�����
������
��,S��	�/����
?/����;$������!��� flavan-3-ol
��flavan-3,4- diols(�B/���  1.9)

OH

CH
3
O

CH

CH

COCH

COCH

CH
2

CH
3
O

OH

C
21

H
20

O
6
, MW  368.39Curcumin, 

CH
3

N

N

X

N
Mg

N

OH
O

O

H

H
CH

3

O

O

CH
3 H CH

3 H

CH
3

CH
3

Chlorophyll B;X=   CHO

Chlorophyll A;X= 
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��5��� 1.8  �����%���;���������;/�#����

�����

��5���  1.9  �B#�;���������������������?��	�����?K;��?�,!
����� (�)  
��;�����������������

   ��� Tannin  red (�)

���	��	�

��
�����#�����T*�;��������
�����������-

��#���H������;����&����


�����,S�������-

��?��  2 ��&���%�  �.  True  tannin  ���H������;����&�  1,000-5,000  �.  Pseudo

tannin  ���H������;����&���������  True  tannin  
#��/I�����������&*��
�#������  True  tannin  ?��
��

catechin, chlorogenic  acid  �/I�#��

O

CC NR1

R2 H

C

R3

H

R4

OH

O

CC NR1

R2

H

C

R3

H

R4

OH

Hprotein

tannin

OH
OH

OH

COOH
OH OH

OH

CO
O

OH

OHHOOC

O=C

OH
OH

O
O
C=O

OH
OHgallic  acid

digallic  acid
ellagic  acid

�

O
OH

OH
OH

OH O
OH

OH
OH

OH

OH

3,4-flavadiol3-flavanol

�
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1.3  ������)F�'�	�%��'&����#&�������!�"	
���
!(14)

1.3.1  ������)

���������������C	��$%���	���?��������"�  �SH���B���
������������������&*��
�#�������

�������#����������  �������#����������������  
#�����"��������
�����	�������"��������H?��
��

1.3.1.1  Marceration �/I��
�����������������C	��$%�;����"�����$%���
#�����

�������)�������/�� ���� ���/�������  ����B/��$B�  ��%� ;-  �/I�#��  ��H�?��  7  ���  ������������%�

��
���E  ��%����
����������	S�����E  ����������������$�����
�
��������������	�����

(marc) ����������&�  �������������?�����?/����  �������-��	�����������	���		���/I�#�������,H��

�������H�E  ��"���H�������������?��-B���������  
#��/I���"������H��/�%��#�������������

1.3.1.2   Percolation     �/I��
�����������������C


#����%���  ;��������%����%����

��������  precolator  ���$%���������
#����������$��%H�  ��H�?��  1  ��.  �$%�����$��#���#N����
�������E


��	&(�$%��������H�����  precolator  �#��#������������?/�������
#�����������B����%�(�$%�

/����*  0.5  ,�.  ��H�?��  24  ��.  	S������?��������������  ;������#��#�������������%�(�$%�����

���
�����N
�������	����������
B�*!  
�
����������������������������&�  ���������������N
?��

��H�������������?/����

1.3.1.3 Soxhlet  Extractor     �/I���"��������


#����%���  ;�����#����������,S����

	&���%��#��� ����������?��;�������������������#������������  flask  ������SH�?/  
��������#������

��  thimble  ,S��
��	&(�$%�?��  ��%��#������������  extracting  chamber  �B�-S�����
	�����������H��

�������	�?�����
��?/��  flask  ������"����������H��  flask  ��H?����
��������	��  heating  mantle

��%��������?��H��  #����������	S�������SH�?/  ��H��������?����  flask  #������������%������


condenser  	������#�����
���������������  �������������H	�����������������
B�*!�������������"�

��H���������������	S���	�������������
����������#��

1.3.1.4  Liquid-liquid  Extractor  �/I�����������	����������,S���/I��������

����#�������������������S��  ,S��?��(����
#��������������
��  

���/I�  2 �����%�

�. Extractan  lighter  �%�#���������������������
�����#������������������������

�. Raffinate  lighter  �%�#����������������������������#������������������������

1.3.2  ���F����	�+��	-

�������	���������������!;������������#��	��
/����*��������
#��������������$%�
#���

����#���	���
�#��������������������	���/I�#���������
�����
���&�"�'��������  ������
��������

"�����#���H�#�����
��
���&�"�'?���&�����
����"����������������#��?/��H
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1.3.2.1  6%���6"���,V(	���� (Thin-layer  Chromatography, TLC)

�/I����
�����;�����  stationary  phase  ,S��
(��/I�
(�����%�

� support  ,S����	

�/I�
��� aluminium ��%� polyethylene  ��%��������(����
�  stationary  phase �����������$%�����

�������
��������#����������	����%������(���?/
� stationary phase  ,S����������  development  �*�

������� development  ����N	�
�����	�����  ����"������
��	�����H�  adsorption 
�� partition 
#�	�

����"�����������SH���
���
(��  TLC ����#�����SH���H�-B����?/  activate ��%�?��  ��� activate 
(��  TLC

;���
���  110 �,  �/I�������S������;��  	��������H����������?/	��  particle ���  adsorbent  ������

����"��/I� adsorption �������  partition  
#�-��?��?����� plate  ?/  activate  �H�����	�
��B���� particle  	����

��������/I�  liquid  stationary  phase  	���  partition  mechanism  ���������������  �H��������%�
��B���H��

	�������%H�������F�������  TLC  ����������������  ?��
��

�.  Microscopic  slide  TLC  �/I� TLC  ������N����
(��  microscopic   slide ���
��

���;�����������H�  ����  
�����  4  ����  ������  5  ����  �#��������  ?��#��� activate  ;��������

��� qualitative ���� #��	 synthetic  reaction  ��%�#��	  fraction ��� column chromatography  �����

���?������������

�.  Macro-layer TLC  �/I� TLC  ����������?/
������������N	�B/  ������  5x20, 10x20,

20x20  �,�#���#�  ����������  adsorbent  =  0.25  �������#�  �����H�  qualitative  
�� quantitative

�.  Preparative TLC  �/I�  TLC  �����  adsorbent  ����SH�-S�  2  �������#�  �����%��
��

���/����*����SH� �����������
  Macro-layer TLC

1.3.2.2  %������6%���6"���,V (Column  Chromatography)

 ���������;����;#���PQ������H�N�%�  ���#�������������������B/������
��

;��/�#�	��������
�����/������������/��
��/��?��  ����������/I���[)���������	�/I�#���B�,�
 (��

��*����;����;#���PQ


�B�,�
)  ��%��/I��������
(��
��E  ������%�
��B�
�����V%���(����*�

���;����;#���PQ




��
��)  ������
����#����������!��H����?��;�������������������/I�#���B�

,�

��� E ��?/���  ��%�	��#����;�����#���B�,�
��H(����
#�������������� 
���	S������������

�B/������
��  -��������;����"�
��	�#����#��#�������������	�����/I���[)�����%��������?/
��	�

#������#������������H���(����
#���B�,�
���������-S�  �����%�	�#���?����P������F��B��������#���B�,�



��/��
����
���#���������������B����%�#���B�,�
��N�����  
���	S�����E  �#�����(�����#������
��

��?/ (���(����H	�#����������#�������������/����*��������&�)  ����	����H��#��#�������������	����

�/I���[)�����%�����������������������H	�?��(���������!
�������
���/����������������!  ;������

?/	����#���������������;$����#�H (polarity) �B��SH� -�������%�����#���B�,�

��#����������?�������-
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���N	������-
�����
#�������������%����������������N�#������-����������H������N	�/���[�����N�

�/I�
-
��
����%���#��#����������?/��%���E ���
#��������N	�(������	��������!  ������
#�#���

���  ���	����H��������-��
�&�������#���E
�������B���������!
�����&��#��#����������/�������

#������������H(���������!	����  
���#��������!�/I�����E #��
-
������
#�������  ������#��

�B�,�
���	��������!
�����������#����������  ����	����H�	S���������#�������������?/  �N	�?��

���
#�������  #��	��
����
���&�"�';��������  TLC  ������#����
#�#����������E#����  -�����


���&�"�'	�?����#����


��
��������	�����?�����  ������?��
���&�"�'	�������
��,H����������!

������%�������#�(�S�����

1.3.3  ����	�%��'&�

1.3.3.1  ����	�%��'&����+A����#&���6)�5X	�	�	���%��(14)  

              ���FS�T�;����F�����#��	��
�������  ��"���H��F������B��
%H��#���$%��	����&��������

�������;������������


��������  ,S��?��
��  
��������!  P��;�����!  
��������;��  �/I�#��  ���

$%�#���E ��#��	��
�����������	����B�����&����������������#��  $%������������������&�����#��	��


����N	���/I�$%����������������
��#��	�?�����
���&�"�'  
���	S����?/#��	��
��
�#�
��;��������

�������  ��"����#��	��
��������
%H��#��������������$%�  ��	���?��;�����/[������������������E

,S��	����(��/I���#���E  ��%��������#����#���E ?����(B�����H��������#���E;���V$�����������������

���/[���������
�������

1.3.3.2 ����	�%��'&�6%�������6)��	�������5%6"��6%5V (spectroscopy)(14)

                     �/I���"����B#�;��������;����F��������
����������!�����
�����N�?PP>�(electromagnetic

radiation) ,S��-B�����B���%� (absorb)��%� �/��� (emit) �����	������  ;����F�����%����%�#���E ������

����������������������
�����N�?PP>�  
����������
�����N�?PP>�����/I��������������%��#���E ���  ���

����B���%�������������������H;������  
��
���S�����B�������/I� spectrum  ,S�����	��"�����#�


#���������  spectrum  ,S�������T*��V$��#��  ���#��	��
������T*!������,S����(B�FS�T��B#�;���

�����
�����	���?��;���/���
����
��
#�����������B�;�������� (authentic  sample) ��%��/���
����
	��

spectrum  ���������?����������#���E  ������
�������#�����F��  spectrum  ��/����
���	S�	�

�����-
���B#�;��������?��

         �.  Ultraviolet and visible Spectroscopy

                 �/I���"�����������B���%�
����������������������	%�	��  ����������������%�� 200-

700  ��;���#�  ������
����������������  200-700 ��;���#�����������?������������ 200-400 ��;���#�

���������C�����#��	������T*!�%�  �������������%�� (wave  length) ���������B���%��B��&�  ��%�#����&�
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������
��������������������B���%�  ���	���������B���%���������������/I�����
���  ����B(�

����/�����
/�� pH #������B���%�
�����������	��/�����
/��?/��%�?��  ���� phenolic compound

��%���������  ���������%���������B���%�
��	����%���?/��B�����������������%���������SH�  �����/���W

���*!��H���  Bathochromic  shift  ,S�����T*�����/�����
/����H-���/I����T*�����/�����?/�B���%����

����������������%����H�����������  hypochromic shift  ���
������	�?���B���%�
�����

         �. Intrared  Spectroscopy

�/I�������$�������������	������������;����&� $��"� ��%� functional group �������

���������-��  4,000-677 cm-1  ��%�������%�� 2.5 –15 nm  ������#��
�������  spectrum 
�������������

��� peak ������������%�/����������
��
 spectrum ����������B��B#�;��������	�� IR spectrum 	�

����
��  functional  group 
��/���)�������?��  
����*���%�  1,200 cm-1 �/I� band ��%� peak ���

����	������������  individual  bonds ��%� functional groups  ����  aromatic $
��� 3,050 (W-M),

2,100  1,700 (W), 1,600, 1,580, 1,600(W-M) ����
����*���#�������  1,200 cm-1 �/I� fingerprint  region

����	��������������H�;����&�  �/I� spectrum ���,�
,���������	����?/������  IR spectrum 	�#����/I�

������
���&�"�'  ��	�����������  0.1-5%  ;�����������;�P��!� ��%� ������
�N�(����
 KBr 
���

����/I�
(����  ��%� ��� Nujal �������/I� suspension ��%� mull

         �.  Nuclear  Magnetic  Resonance (NMR)

�/I� spectrum  ���?��	��������  magnetic  moment ��� H-atom ��%���	�� H-atom ���

#����B���
 functional group 
#������	������  magnetic moment  
#�#������ ���� CH2, -CH3, -CHO,

-NH2  �/I�#��  	��  spectrum ��� NMR  ���	�?��������	�����  H  
���������  carbon  skeleton ���

H  	�
��B� #��
�������  spectrum  ������  �(delta) ��%� T (tau)

T  =  10�
#���������������������  sample ?��  CCl4  deuterium chloroform (CDCl3), deuterium oxide (D2O),

deuterium acetone (CD3COCD3) ��������������H����  trimethylsilylene, �/I�#����������  $���������/I�

saturated compound 	��������������$�������  unsaturation, O, N, S 	�������B� Chemical shifts (�)  	�

����� = 	
  x  106/radian  frequency, 	
 = difference  in  absorption  frequency  ��� sample  
��

reference  compound �%� TMS  ��������/I� Hertz ��������  chemical  shift ����������  p.p.m.

spectrum  ���  NMR ��		�,�
,�����%���	��  interaction ��
 atom ���������
�����	�?��  peak �����

��		�?��  2  ��%�  3  ��%� �������

         �.  Mass spectroscopy (MS)

�/I� spectrum ���?��	���������� sample ����?/��  low  pressure  system ��� MS
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,S�����	�-B�  ionized �������
#�#�����$��"�?��?���������/��	&
�� (positively charged ion) ,S��	�

-B����� (accelerated) ������
�����N�
��������	��#�� (disperse) �����������-���/����* ion

���$��"! (Relative  abundance) ?���/I�  mass/charge

MS  	�������������H������;����&�  ;�����������  molecular  ion  ,S���/I� ion �������

	�� ionize ������  electron ��&�?/ 1 #��

      -e-

M    M+

��������B#�;����������F��  fragment ���?��	�����
#�#���������� m/e ����?��� 
������
#��� fragment

��#�����
����F�� spectroscopy �%�� �N����������B#�;��������?�� ���
������?������� 	���/I�#���

��� trimethylsilylethers ��%� methyl ester derivatives ����

1.3.4  ���"��
�������"	���#&���

��
�#����������������?��	��$%�����#���E �/I�����B������/��;���!�����$�<�����������

"�����#�
�������%������
��
������������������� ��
�#�����/�����
/���������������#������

�/I�������������������  ����/���������%�������%����;���
���������/��;���!�����/��
�/�����

�V�������H������  ��
�#�����B���%�
���B��&�����������������%������V$��������
�������������-���

������������������!��/����*�����������H��������
�#���������������������������#������

����  
��  
�����-B����,�?�,!��
������F������`�"�'����)�����������������$�	��*���%�����

��"�����#�����������
��� ���� ����/I���(�������  ���%��������� ��%��/I������� �/I�#��

1.4  �������)���������!�"	

       ���!/����
�����C���������������������&#�������������;������?/�%� !�	)�������#����
'

����  ���#&������#!��5I�������
�������	��#��������  ,S����H����������H?�������$�<����#����$%�����

?��(��#)�*+!���������&*)�$���������������
������������  ��������$
������E
���������������

����E��B�����;���V$���������������"�����#���/:		&
��?��-B����
/��
��$�<������SH�;�����

����������E  �����?��N���&*)�$��������������#�����,��  
��  �������������
���V������

������������������������������!  ���������������
����������������������
���������  ��H��/�%��

����
��������	�����������������������������������������!  ���#��������$�<�����������H�����#��

��%���;��$�	��*�	�����������C����
�����#�������
 �%�

1.4.1  !�	)�������#�  �/I����������C�����

���������������$���������	������	-S���?����

�S�#���������;����&��������
������?��	�#������
-S�;���������������������������%�	�����

���
;�����������������������������  ��������		��
��#��
�����������?���/I�   2   ����   �%�  ������
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	��"�����#�
�����������������! (�B/��� 1.10)

1.4.1.1 ����#�
������!�"	      ?��	��
����"�����#�;��#�� ?��
��  ����#�
����"��

�����T*�;���������/I����$����//?��! (polypeptide) ���� ?��
������#�!#���E ����#�
���
!  ?��

	������#���E���$%������T*�;���������/I��,��B;�� (cellulose) ���� =>�� ����� /J�� 
��/� ���

	����H����� ����#�
���	�F�A ��%����/����
��������!?��
�� ����� ��
��� ������	��"�����#���������

�&#��������������%�������	����#�!
��$%�

��5��� 1.10  ;�����������������	��"�����#�
�����������������!

1.4.1.2 ����#�����%��'&�     �/I����������?��	��������������!��%����������"�����#�

��(������
�������������$%���������
�#�
#�#������?/ ���������������!����������?��
��  ;$��-

�������!  ?����(nylon)  
����������(acrilic) �/I�#��

      ������"�����#��&����������-������"�����#�#��
#��/��!�,N�#!����B�#��	�
#�#������

��� ;������?/
����������������/���)�?��  ����#�!  
��=>�������������"�����#�
�������FS�T�

��
�#����������#���E������������ ���� �������,��B;��/����
���������;����&������B;��#�����

�/I��������,��B;��	��$%�
#�������	������������������B;��?���������,S������������������

�,��B;����H�/I�/:		���������
�N�
�����������  �����������,��B;��	��#��  Pine  ���������

700-800   �������B;��   ��
�#�;������?/������
�������,��B;���&������%�   )�)Y��/)�)�   ��%������/I�
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���%����&����������������
,�
���%����`�B����
�������������
����/I�(����N�#��  (����N�����
��(��

������
���������B�,�
�%��E  �@�%�������/)�)���%������/I�(����������`�B����	���N��
��  ���	����H

���%������"A��+�&$��	���Z���������������-���(��=>��?/#����%��S�������%H�
��?��#����������

�����������/I�$��FT��������  ����������(��=>�������%�����	����
�#�������,��B;���%�  ��
����  ��

�������
����B�������(��=>�����H�������������(�������%��E?�������  ��%���%H���%H����SH�����  �,��B;��

�/I����#��?P?��(��=>����%��-B��/��?P	�#��?P?�������/I�#��

      ����#������������%�������������
�����������H��/I���H�#�������C�������������  �/I�

������������%�(����
������	��;��/:����%�;������(������
�����#���E  �$%���#����������%�(�����

��B����)�$������?/������  	&�/�����!�������#�������������$%���	��������/���	%�/���������#��

"�����#�����  �����H(SH���=>��  �����?����
��%��FT?����/� �/I�#�� ��%���	#��#������H�#�����

/:��  ����%�-�� ���� 
/>�
�������	%�/��%��E��%��-B��	�����?/��������������	�������B�#��������

?�������������������	����H���������������������B�,S��H��?�������������
�����������/�����"�)�$�B�

�&� �����H��������"������������������������������������������������	���/I��/I������

��  
��

�$%�����������������B�#��������?������SH� ���� ����*����(��=>����		�#�������"�����&
���,S�����	��

	�������#����?������SH�
������?��(��=>������������������$����SH�	������
�������#�������SH���H�������

���������������

1.4.2  �����	��#��������

  �������������"�����#��/���
����
��
������������������!��H������-

��������"������

����?��  3  


�%�

1.4.2.1 F��6)�"�� (Direct  dyeing)    ��"�����#�������C��/I������������H��
����

��
�#�$��FT�����#��������?�����;������$��"�������
������?��;��#��  ��*�����������/I��,��B;��

���� =>��  	�����B�?K����,����B���� (hydroxyl  groups,-OH) 	S������-����$��"�?K;���	���


;����&������?��;��#��  ����?��
������#�!�/I�����������/I�$��$����//?��!	�����B���� (acidic

group, -COOH) 
����B��
� (basic  groups, -NH2) ,S��	�����/[������������������/I���B��
�
����B����

��;����&������#�������
�����/I����%��SH�����������
���S��������


?������  ����S��������


��H

?��
�N�
�������H��������


;��#���/I���"����#��������
#��N��&�����������������  ��������#���
��?��

�����?������ #��������%� ��	�����H�  ������=��

1.4.2.2 F��F�" (Vat  dyeing)  �����������������"���H����/I�������?��������H��  �����H�

��H�
������������


��H#�������������H�������H����������  #��������������


��H�%� �������;�  	��

����
��K����/I�������H��������%����B����B/���,�?�,!
��?��������H��
#���%��-B������,!	�������H��?��
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���/I���������?�������/I����;������;� (leucoindigo) �����H����������������������;��������,!����

�$%������/I����������H��?��;�����������������,!
���	S����������������
�������SH�?/(S��
��  

���,��	�������F	�������;����&����������������,�?�,!���
?/��B����B/�������?��������H�� 

;����&������	S�-B���������B���������
����%���	�������;���H?��������H��  	S����������#������������

��  ,S�������������(��=>��
��(������!  �����������"�����#���H����"�����#��������/I�#�������,!�����

������������������������� ��������  ����H�����  ��%���F��	&�������!  ������������T*���H��	�-B�

�/������/I��B/�����,!
��������H������#��
�������?����������,S��#�����������������E ���H�	�����	�

?��������#��#������  �������/I�#�������,!�����/�����"�)�$���������������;����������!����/I��������/I�

���#���#���&�)�$  ���������"�����#��/I�#�������,!	S��/I�������������������"�����#�
�������

FS�T�$�<����"������;��#��� �������������������;�	������;����������H������&*�)B��������F��

���?,�!�����?K;��?�,!�����
��  �H���������?����������,�?�,!��
������F;��������������

����F  �H������	��/�����	���������
�����%���/I�#�������H������  ����#���H���������������,������

	�����/[����������SH�  
��#������#����
���,��P&����	%�	��#�������H��
�������#����(S�������
���
(16)  #�������������B�/����*  3  P&#��%�����������	���/����*���������B��&�  0.4  %  ����H������#��

����������  �������������������	��#��������  ;�����#����
�H��	�?���H���������������P>�,S����%������

	�?��(��#)�*+!�������/I����������P>�

1.4.2.3 F��#!�����F)���  (Mordant  dyeing)    �������


��H#�������������#����

��%������������ ���!
���! �$%�������������S�#���������#������
���������SH� �����������?��	���������;��

��"���H����������  ?��#�����%�,������  ���������"���H�����"������������&*�)B���B���%���	����"�����#�	�

#����?��������&*�)B��#�H�
#� 60-100�,
����������������#�����
���E�$%��/>��������#����?�����������

������!
���!�����������%������������%�;���
�����/����

�����	��$%��������� ���%����

;��������������� �%� Alum (Potassium  aluminium sulfate, KAl(SO4)2.12H2O) ��%������� Crome

(Potassium  dichromate, K2Cr2O7)  ��
&� (Tin, Stannous  chloride, SnCl2)  ��/�/��!��� (Copperas,

Ferrous  sulphate, FeSO4),  Blue  Viriol (Copper  sulfate, CuSO4)  ���������;����"���H����������!
���!

?��
�� ��	�����?��  �/�%��?��  
���?��  �
  ���  (�  ���N�  �/I�#��  #�������������	�������/J�

�/�%��?��=��  
�����&�  �
�B����/#��  �
#�H�
��  ��������%��  ���N����������%����
��  �������

;����"���H��	���?����  3  ���T*��%�

          �. ������������#������������
�������������!
���!����
���	S������������� (Premordanting)

          �. ������������#�������������������������������������!
���!����

          �. ������������#������������
��������
���	S��������������������!
���! (After mordanting)
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���������H�   3  ���T*���H?����(B�FS�T�
�����������


��H�   �  
�� �    � 
�� �    � 
�� �

� 
�� �  
��� ������;��������!
���!������������#��(����?�����?��$
����
#�#�����
�����#����

����
��������������������������������$
���  ���#���������,��B;���������������!
���!���

/����
����  ������
��;,��
������#������  7 : 1  ;���H�������#����;���������E�#����������

����������;,��
��������������
���#�����  150�, 	�?���/I������������!
���!��������B�������

?K����?,�!
��������B����B/�������!  	����H���������������
��/��
�&*�)B���/I����  40 �,

/����*  5  ����
����$����&*�)B���/I� 60�, $������
��  	����H�#���������������
���������

���?/����(��	���������#����?��#���(17)  ��������%�?��#���������!
���!����/I����%�;�������  ��
��

���#����������(B�FS�T����������?,�!�,��B��������������,��B;��  ����
/>�;��
��P�������
��

;/�#��;�����/,���������?/����$
���  ������#��������SH���%������
��
���������?��?��(����������

�������?,�!������������#��;��?����(�����
#���������������
����%������
��
�������,��B;�����

���  premordanting �������%����;���(18)  �����	�����C��/&J������������
����������������#���E

����  0.05-1.0 % �/I����!
���!������
����������#���E?��
�� ?��  ?����  =>��  
������#�!  $
���

���
�����	�#����
(��?��
��?����?���������#����
(��=>��
������#�!(19)

����������/I�;/�#������  ����#�!  ?��  	�	�
��	��;������ (Cochineal) ,S���/I���
��

���	��#��
���#��
���  Coccus  cacti  	��
��,�;�?���������������,��B;��  �����H�����	���/I����

���%�	��������  mordanting  =>�����������$%���$���/�����"�)�$�����	�
������  �%�����#����=>�����

��������
	�
��
������?����  �����������#����(��=>��
�����������������!��������������;/�#��  3

�����%� �	��#��  ;/�#��	��-������%��  
��K�;�;��
��	�����  
���������;�  5  ����?��
��

L-asparagine,  L-glutamic acid, L-proline, L-arginine 
�� L-lysine  $
���  �������,��B;��	�

�����-	�
��
������SH�#����������������;/�#���������������	��#��
#��������,��B;������#����;��

����������;�	���������
	�
��
������?���$�����N�����������H�  (�����������&/?���������B�,�
��

����������,��B;��	��SH���
/����*;/�#�����#��
�������(20)  (�����������H�/I�����B������/��;���!

���	����?/$�<����������������,��B;��
�����������������!������"�����#�	��$%�����#���E���#��

������
������������

1.5  ���"��
���%���%������(�	"$��H�����������!�"	

 �����������������#�����,��
��#��
���/I��&*��
�#���������C���(��#)�*+!���������?��

;���V$��(��#)�*+!����������/I����%��������%���%H�(��	�#���(������,������
������H�  -����%��������
��

������"��������?�������������������#�����,��?����$�	����������/�����?/#�,��	��
���/kq��

#����
�(���%���������	�������&������������(���/I���������/:C�����
��(B����������
��������#��
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����H�    
�������-��������������/�����
/����
������?��
��;����������%��������%���%H�(��	�-B���



��
��
��E	������;���V$��/����F��%������  �����H�-����%������������������������#��
��?����

$��N	������������(��,��	����%��/���������N�����������&��������������%H�(��  �����H�������	���%����

����
��$�<�������������������(B�����	���/I�#����������B����������	-S�/:		�������(�#����������

#�����,��
��
�����������#���	���"����#��	��
�&*)�$���(��#)�*+!���������?��

1.5.1  %���%������������"A����Y��F�'�	������)���(21-24)

/:		����������������C#�������������������#�����,��?��
�����T*��������#�����������

��������  ������"��������  ��H�#�����,������
�����������
)�������������

               ���������������&#�������������������/���)���H�������"�����#�
�����������������!,S��

������
#�#������)����;�����������������
�����������������#��������������������
�������&�

�����������������,������  ���T*�������'"	)���������#�����#���	����?����  3  ���T*�  �%�

��F��
���S��B�������)�$  ��F���������$��"�������
������
���������#�����������������������

������

�������#�����������;����F��
���S��B�������)�$  2  /���)�  �%� 
���S��B���������SH�

���������&�����������/��	&#������������
������/���)�;/�#��  ?�����������������
����
���
���   


���S��B�/���)��������%�  
���������!��� (Van  der  Waals  forces) ,S�������SH�?����
������
������

���&�/���)���H	������SH�?��  ��%��;����&����������
����������������B�����������  ������
���S��B�	�

�SH���B���
����
��$%H�������(��,S���SH���B���
�������;����&�  -��;����&���C�������
���S��B�/���)�

��H	������  ���	����H������	����������#������?�����&��!	�����
����/��	&
��
���
���-���
�

;����&���������������-����
���S��B���
/��	&���������?��  
���S��B����


���������
������
������

���&�/���)��%�  �������$��"�?K;���	�,S�������SH���
��������?K;���	���#����B�#����
��#�������

electronegativity  �B�����  O, N 
�� halogen  �����T*�������H?K;���	�	���/��	&
�����-���
����

��������������
���������
���S��B���

����/��	&�
���;����&����������?��
����������
������
���S�

�B�������)�$����#��  ��������������T*��������#����������;����F��
���S��B�������)�$��������

�/I������C?��
��  ��
����  ���
���
����?���N��!  	�����������#�����,��������#������-S���$����

�$���
���S��B�������)�$��?�����
���/I�
��������������--B�������?������������������
�����

�/�����
/�������/I�����
������������

�������#��;����F���������$��"�����


;�������! (covalent  bond) ���������������
����

��  ��������*���������������,��B;����������
����P;��;�����&����������	�/����
������&������

���?�#��/[�������,S�������-���/[��������������;��#����
�������,��B;��;���������$��"�;�������!
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��
��&��?K����,�� (-OH) ���������  
��$��"�;�������!��������SH��/I�$��"������$�������B�
�N�
��

���������#�����-B������������H�������	�����������#�����,���B����

�������#��;�����������������)�����������$%���������������#�����,���B����?��  2  ��"� �%�

����������������	��������������������;����&��������������C��/I�$��FT,S���������	��������

����  	����H�	����������
�������?/��B�������������������  )�������������	�/������������H���������

������-B������������  �������#�������SH���
���������������!�&�����  �����"���S���%�������������!��

�������?��������H����%����B�)����������  ������������������,��B;��������
�#���������;�;����%�������

����	��������/����������������B����B/���������H��?��������%���������N	
���	S��/�����������������
��

��B����B/���?��������H�������B�)����������

�����	���������  �N�����������C���������������������������#�����,������ ����
����P��

��������#�����,���B��$�������$��"�;�������!��
��������%���#��������?/-������?��-B���"��N	����

�����������#�����,��?��������������  ���	����H���������-��������������
���,S��������������

?/��������?���$���$�
���	���������������B���
����*$%H�(�����������������H�  ��������#�����,��

�N	���������

��\�"�����Y������  )�������������	���/I�#��������,�������$%�����	��;����&��������������

�������#����B����������E�����&����?/  -���	�����?�������%�����?/����
�&*)�$�����������

����%�(B�������?/,������	�����������&������?��������������������B��S����(B����

����������&����������  �/I����
���������$��������������������#�����,��������SH� ����

����*��������������?���N��!  ���������
���� Cationic  fixing  agent  	���������#�������SH�

�	���)���%���%������������"A����Y��

���������
�����������������#�����,��	���/I�#�����
&��H�����/�����
/�������
��

����/kq��#�������
�(����� (staining)  ��"���#�_���������������������������#�����,�����������

������"�  ������"���� AATCC (American  Association  of  Textile  Chemists  and Colorists), ISO (The

international  Organization  for  Standardization)  
�� ���. (�����������#�_��(��#)�*+!�&#���-

����)�/I�#��  
#�����"�	�����"��������
�������S����;��

����������/I�  5  ��"��������,S��
#�����"�

	�
#�#����������&*�)B��  ���������������H���
B� 
������������  #�����������  ISO  	�����"�����
  5

��"� �%� ISO No.1 �/I���"�������)������������
��������&��/���
���%�����,�������%����� ISO No. 5

	����������
�&�
������&�  �������
���������
�N�
������ (��=>��
��(�������������H�  
�� ISO No. 3

	����)����������
�&�
��������
����������#�!
#�/������������
�,��B;��
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��"�����
�����������������#�����,��;������?/���;��������#�����������
���� 10x4

#�����,�#���#� ��/���
����(��=>�������
��(��������#�!���?��?��(������������H��� 5x4 #����

�,�#���#�  
�����N
��
��H�  4  ����;��	������������H�#����������?��-B�/���%�������  	����H����?/���

��
������!��������������H���
B�  5  ����#����#�����&*�)B��/����*  40  �,  �/I�����  30  ����  ;����

#���������%��/I����H�����  ��������H�#������������H����N����?��	�������H���/I�����  10  ����  
���


�
�H�����  �S����������N
��H�#����������  3  �����%�������H�  1  ����
���������  2 ����  �/��(�����

/���
���
�����?/#��
���;��(����H�  3  ��H�	�#������V$�����������N
#�����������H�  ����������


�&*)�$�����������#�����,����������/kq��#�������;���/���
����
��H�(��=>�����?��?��(����������

������?//���
#��,����
��H�(��=>�����?��?������������

��?��?��(����������;�����  Gray  Scale

for  Staining �������&*)�$�����������#�����,����������/�����
/�������;��������������H�

#����������?��-B�
��#������
�/���
����
��
��H�#��������������?��?������������
;����� Gray Scale

for  Colour Change  ����
�&*)�$��������#�����,����������/kq��#�������
������/�����
/��

�����	���B���������
  1  -S�  5  �����#�H�
#�����
#������  #���  $����  ��
������� #�������
  �����

�������&*)�$�����������#�����,��  	���/I�#�����
&��"��������

���/��!�,N�#!�����������%�

��������   ��#�_�� (Standard  depth) ���� 2/1,  1/1,  1/3  ,1/2,  1/25  ��%���	��������(������������������

�������������#�����,��	�#���  ;������?/�����������������������#�����,��#�H�
#�����
  3  �SH�?/

1.5.2  %���%������������"A�F��F�'�	���)���(25-28)

�������&�������%��;��
��	�������/�����
/�������SH���%���	��
���/I�$�������B/��S��,S��

��%��#�����

������������-���#&����������������#�������������%�����������������/[�����������
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����%�������B�����
���/������B/?������������/�����
/�������������%��;��
�������SH�?�������B/
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�������&��%����,��	�������  ����/���������%������������������������  ,S������/�����


/����������	������SH���������$�������%����B/


���SH���
���!/����
���E������������  ���

�����C�%� ��"�6%�����������%�����������  ,S�������������������������������#��
��#������  ����

���
����������&��
��;������  ����;,�������%�,��;P�������B���;��������;����&�	�����������#��
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�#����/I����/����
���
��������;�����	�����������#��
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�������%H� �/I�#��  �N��(�#���������������#��
�� ����

���,��	�	����/[����������,��������
��������%��;��
����������,��	����N��SH� 
#����!
��?����?,�!


��?�;#��	�?����(�#��������  ��������
�������%H���(�#�����,��	�������������%��;��
������

���  ��"�6%�����������%��F�'����"	������$���������#�  ;��������������������
�������������
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���������!	���
��������������"�����#��$���;����������#���E��
������F	�����?/���/[���������

����  ���������������!�B������%H�?����������������"�����#�	S�����������#��
���B����������$���

�����%H���(�#�����,��	�����������������������#�� ���	����H���,��	�����������SH���
�A��5�'���

���F�������"���'������������
������������������,��	����������$����� ;��/�#�������&�#��?�;�-

��#
�������
����������������%��-S�/����*  580  ��;���#�  	��������������,��	�����������?��

������������
��������#�H�
#�  580  ��;���#��SH�?/  5�	������������������A������#�  ��(�#�������


���������������%�  -������������	���
��?�������������������$���������	�
���,S�����?/������

��?�����������������  �����H��������-S���������#��
�����������#����	S����#�����
&�����������

��
���H�����
����  5�	������F5��5����
��Z#�����#�  �/I����/:		����S�������(�#�������
��

��������� ���� �����������?/���������$%�����������������������	����������������������������

��%��;��
�������������
����������#����
�������;$������#��!-�����	��?����������������	���(����

�����������#��
������-S� 2 ����
  ���	����H���#�
#���&����%����������%�#�������B�
�������

���� ���  ����  	������������������������#��
�������������

�	���)���%���%������������"A�F��

���������
�����������������#��
��  	���/I�#��������"�����
������?��(������������


(����?��	��
��"�����#��������&�
�����(��������
���������  ��"���#�_�����������������������

�������������#��
�����������������"�����

����)���%���%������������"A�F��(25-26)  	���/I�#�������
�$%�����?��(������������


"�����#��������&�
�����(�������������������������"���#�_��������������"�  ����  ��"���� AATCC

(American  Association of Textile Chemists and Colourists)  ISO ( The International Organization for

Standardization) 
�� ���. (�����������#�_��(��#)�*+!�&#�������) �/I�#��  ,S��
#�����"�	������

����
����������S����  ��"�����
;������?/	�/����
������������H�#�����������
����

��

$���������
(��#���������#�_��,S���/I�(������#�!��������������������������#��
��
#�#������?/ 8

����
#���������������  
�����������
����������	���
��
����%�
��/����T_!��������������

��
��

����
��	������?P,�������!���%�����?P���!
�����!�  �$%��������(���������,��	������	��;��


��  	����H��N������/���
����
�����������������#��
�����(��#�����������
��
(����#�_��


������������
�&*)�$�����������������#��
��  ��������#��
�������������������
����&����

����H�	���B�����������
 1-8 �%�

����
 1 #������ ����
 3 $����

����
 2 #��� ����
 4 ��$����
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����
 5 �� ����
 7 ��������

����
 6 ����� ����
 8 �����F

-��������#��������������#��
����B����������������
���������  ���������/I���������������
��H����

��������
  1-2  ����-S����������������B���������
  1  
#�?��-S�����
 2  ;������?/���������������

����������������������#��
��#�H�
#�����
  5  �SH�?/

1.6 �7�������5C

+����������������!�"	(3,16)

��������
����������
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��#��������������#�����&T�!��#�H�
#���������$&�"���,S��������

�������������H��/I��
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����������N�����$�<���SH���%���E����

�&��&�;��#��
	��������/Q$&�"F�����  2399  ?����������$
������������!��;����"������SH��/I����H�


��  �������������
�����;�;�������������?��$�<���SH�������������N����
���������#�����������
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���������������!��������������������?����
������"�����#�


�����������������!  ;�����������
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����#���������?����&���H����(B�
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#���"�����#��N���������%���?��VB�V��  ��������N�#�������

���������!	S����������������"�����#��������������%���B�
���

       ��������������/����*  10  /Q���(����������	��C������������F��#�!
�����;�;���

�$�������SH�  �������#������"&���	����������
�������&#�������#���E�/I�?/����������N���&T�!��

����������
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���������%����&/;)�
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�����%������������������#���E����SH����*�
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��C��/&J�?��#������-S�$�T)��	�����$�<������������N����/��F	��

�������S�-S�(�����
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��?�������$���
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��;)�������/���     
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�����������%�����"�����#������#����%���
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����?�������������������������"�����#�
�������(������

�%���
�B�?/��
����$��/�B�����$��"&!$%������"�����#���#�H�
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����  ������ 7-8 /Q���(��������)�����%����/����F?�� �����$�<���������������
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��������	�?��$�#������#���������#���  �����H�	S����������������������SH�

����$%������
����%�(��������"�����#�  ���)�����������N�/I�
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1.7  F��6���#&�A�������	
��F�'�����������!�"	F�'�������(3,27,28)

��/����F�&#���������������$�<���B��&�
��� ���������������/I�����������-���� ��(��
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�� ���� triacylhexahydrotriazine, methacrylamido glycolatemethylether 
�� carbodiimides ,S������/��
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�
��#������  
��)���#�  
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"�����#�
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�����$%H����)��#�������

�V������%�  ��������%�)�����%�  (��#)�*+!���(��#������C��/I�/���)�(��  ���%����&����� ���� (��,���

(���?
  (�����  (��������  (��$����
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�����C  
���&/��*!���#����N

�����


  ����*������&�����$
��)������,S��������C��/I���&��
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%H��#���%��$%������#�
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���?����������(��#��������"�����#��$%������/I����%����%�

���%������/��	���������  
�  ���  �
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�����?��������B�	�����

��������=���
����H�	��)����_
�������,S��
���������B�/���)�����?����������������������B���H�����

��%�)B��/:CC�;���V$����%���������������������#����/���)�#���E#���	���������
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��#-&��
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"�����#���)��#���E(29)  ?����
�������%�����$��"&!?��������������"�����#���������	$
��)��#���E

���/����F?��#���	��������$%�������  ��"��������
�������?���/I�#��  ��"�������������
�����

����

������/I�  3  �B/


�%�  ���#��  ����
���#��  
�������������������������C�	������"����#��

��#-&��
�����	������#���E���$%�����  �/�%��  �
  
���  ���  (�  ���N�
�����  ��"����������#����
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"������� 2.1 ("A�)
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RDG4120024          37
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�/�%��#��

�/�%��#��

#��

#��

#��

#��

����

#��

#��

#��

#��

#��

#��

#��

#��

����

#��

#��

����

#��

#��

#��

#��

#��

#��

#��
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"������� 2.2  ("A�)

�����?�� ��#-&��
"�����#� ���������� ��"��������

����

����

��������

����

�����

����������

���������

P>�����, �����, ���%��

��������%��

���������

���������

���������

���������

��$B, 
��

��$B, 
��

��$B

��$B

��$B

��$B, ;����#��

��$B


������

���
��

�����$B


��


��

����&� ($%�)

��/��� ($%�)


� ($%�)

(��/��¢� ($%�)

�B����� (�����) ($%�)

���
� ($%�)

?���B����/#�� ($%�)

��H�P>� ($%�)

=���� ($%�)

-���
/
 ($%�)

����� ($%�)

�#� ($%�)

���-�� ($%�)

=�� ($%�)

��K�P>� ($%�)

?��#���� ($%�)

��H����
�� ($%�)

/���B�
�� ($%�)

��$���� ($%�)

������� ($%�)

?����� ($%�)

������� ($%�)

���
�� (�����) ($%�)

����� (��#�!)

K��� ($%�)

�/�%��(�

���N�

�/�%��#��

(�

�/�%��#��

�/�%��#��

�


�/�%��#��

�


�


�


�


�


P:�, �/�%��#��, 
���

�/�%��#��


���?��

�/�%��#��

�/�%��#��

����$����

�/�%��#��

�/�%��#��

���N�

���N�

#��
�����

�/�%��#��

#��

#��

#��

#��

#��

#��

#��

#��

#��

#��

����

����

#��

#��

#��

#��

#��

#��

#��

#��

#��

#��

#��

#��

����
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"������� 2.2  ("A�)

�����?�� ��#-&��
"�����#� ���������� ��"��������


��


�����


��


����%����B


��

���%��

���%��

���%��

���%������

���%��

���%��

�H����������

�H����������

��������

���

���

���

������

=�� ($%�)

/���B�
�� ($%�)

��������(��
#����%�) ($%�)

��
/��� ($%�)

��/J� ($%�)

��/J� ($%�)

���H� ($%�)

����� ($%�)

	��� ($%�)

��&� ($%�)

��P>� ($%�)

���� ($%�)

K��� ($%�)

���� ($%�)

�����%� ($%�)

/BJ�	�� ($%�)

������ ($%�)

��H;��� (�����������!)


���?��


���?��

�/�%��?��

�


���

���

���

�/�%��#��

�/�%��#��


���?��, �/�%��#��

�/�%��#��

#��
���


#��
���


�/�%��#��

(�, =:�

�


�


���#��

#��

#��

#��

#��

#�� (�H������)

#��

#����%�����

#��

#��

#��

#��

����

����

����

����

#��

#��

����

��H�#�����������"�����#�������C��������������
��?������� �����#�H�
#�����#������#-&��


����#����������  
������������?������"���#�_����E ��������������&���������	�������?��(��#)�*+!

������������&*)�$����
������
����������������������!  	&�����������������"�����#�����B�
��������%�

��������
���������?���/I�$�T)��#��(B�(��#
��(B�
��;)����������
�����������������!  �����H������	��
��

$�<�����������"�����#�
��������"���������������������N��/I���#�_�����?��(��#)�*+!���������
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���&*)�$�/I���������
  	S��/I�����	���/I����������
������������$%��	B��	��H�(B�(��#
��(B�
��;)�  ��

������#-&��
���������������"�����#���H���
����N	�������SH�  
�����/I�`�B��������H�/����*?�����

$����	����������������/����*���E?��  �����������	����������(��#������  #�������������������/�B�

��%��������$��"&!  ;������$�����H����%H���%�����(��#��������$������$%������%��E  ��������


��������


#�����`�B������#������?/  5C�&������#�����@���
#�)�����"7+)	�F�'��'����������  �5I�5C

��

�@�%������@�#&�������
���)������� �����?��N#���/I��������������������(B����		��%
�����������&����

$�������	���
��������������%���B�
��� 
#������
�������"�����#����	���B����B/����������


��

���������!�����/����*
�����������#�H�#�����
�����  ��H�#���������?������������ 
����%����������

�����������������H�	�?�������%�������$%����
������E?��

��������/I�
��	B��	(B�(��#������#-&��
�N�%�  $����������������#-&��
���������������������

��������  �$%���$����V����������SH�  
����&���������?��#���/Q  ��������
���������#���������B���

�B/�����N

�����?������


�����������!  
�������-������������������
���H�������������������

/����*���#������?��  
��?��������������
������������#��������-B  ,������  
��
������������B�

����*+!��������
���#���

	������B������	�
%H��#��  �*�(B���	��	S�?����;������$�<�����������"�����#�;�������V$��

�����������  �%�  
��  ���%��  
���H����������������
��  ;����%����#-&��
�������������	��"���-

��#���
/��B/
��$�<����"��������  �������%����#-&��
��H�?������S�-S�/����*��#-&��
#�H�#����������

$�;�����?���/I����#��?��������/J�  
��$�<����������������������������#����  
����;����?����

����������&����H�  ,S���������%����H�  ?��/������	����������	��������������������
���
�����

����  
����
��/����*�����������  
�����#�����V$�������������

2.2.2  ������������������F&�A�F�'5�	��������"7+)	�����!�"	���#&������F)�  �&�
��  F�'

�\@���	�  #� ��"$�%�&�
�"����

��#-&��
"�����#���������
��  ���%��  
���H������  ��������	
����
��/����*  
��������������

��&/?����#������� 2.3  	��#����	�$
�������#-&��
�����
#����������$
����#)�����%�#��
�  �*�

(B���	��?����%��$%������������?������������
���?����%��/�%�����#��  
�������/����*���$�  ��H���
��

;�������������������/�B��������
��?���������������$��/�B����  ������
��#-&��
��������
��	S�?��

��%�������������5`��/I���#-&��
����  
�������������=>��  �$�����/J��/I�?����������
��
#�
���

�����������  #�������
�������������%��N�����-�	��C�#�
;#?�������������
�����
����)B��/:CC�

����-�����������
������"��������������$���?�� �/I���#-&��
������������
�������#�H�
#���H�����	�-S�

/:		&
��;���V$������&�����?��)B����(�����������  ����%������H���%���	���������	���������/��
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���������  
��
$��  
���������������H����H�	���������������N� (seed lac) �$%��������
��,S������
�#��/I�

����������������
�������  	S���%���/I���#-&��
�����
������������/J� ��#-&��
�����������%��������������


��������%� ��	\�  �����%��	��$��"&!?���%����H���	����������/I�
���
���/�%��?��  �*�(B���	��$�����

����������  	S�?����%�����H��/I���#-&��
��������������������%���$���������?/
��/�B�����  �������?��

���  
#�����������%������	�,��	����%��;��
��
�������5`� ���)�$�/I�����-S��/I�����/I���#-&��


����������%��  �������H��������H�?����%��  %���F�'jA��  �/I���#-&��
�����  �$��������
��/�B�����?/

�������?�����  ��N
������
��������N
?��
/��B/#��?��  ���������%���H��*�(B���	��?����%��?��������


���$�<���/I������$%H���%�������
  �$��������(������%���H��/I�#������#��������

"�������  2.3  ��#-&��
��������"�����#�  ��
��  ���%��  
���H������  
����
��/����*���$
����#)��

         ���%�#��
�

�����?�� ��#-&��
"�����#� ���������� /����*����� 
�������$



��


������


�����


��


����%����B


�����


����

=�� ($%�)

��� ($%�)

/���B�
�� ($%�)

�������� ($%�)

��
/��� ($%�)

��/J� ($%�)

����� (��#�!)


���?��

�/�%��#��


���?��

�/�%��?��

�


���

#��, ���

?�����

?�����

?�����

?�����

�/I�`�B���

���

���


��$%H����


��$%H����


��$%H����


��$%H����

��������, ���/��

#����%�����   ��#

	���������������  
$��


��K������  ���$B�

���/��

���/��, 
$��, ���������

���%��

���%��

��/J� ($%�)

���H� ($%�)

���

���

���

���

���������,  
$��,


��K������,  ���$B�

���/��

����?/
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"�������  2.3  ("A�)

�����?�� ��#-&��
"�����#� ���������� /����*����� 
�������$


���%��

���%������

���%��

���%��

�H������

�H������

�����

����� ($%�)

	��� ($%�)

��&� ($%�)

��P>� ($%�)

���� ($%�)

K��� ($%�)

���� ($%�)

�/�%��#��

�/�%��#��


���, �/�%��

�/�%��#��

#��, �


#��, �


�/�%��#��

?�����

?�����

���

?�����

���

���

?�����


��$%H����


��$%H����

����?/


��$%H����

���������, ��������


$��, ���$B�, ����

���������, ��������


$��, ���$B�, ����


��$%H����

���

���

���

�����%� ($%�)

/BJ�	�� ($%�)

������ ($%�)

(�, =:�

�


�


���

?�����

?�����

����?/


��$%H����


��$%H����

2.2.3  ����������������	���������]^��#&��5I���F)�)��������5`�F�'%����

	����������	$
���  ��"��������=>�����������/J���
����#���E��H� ��������"�������������


#����������������#-&��
������#������  ������%�  ��H�#��	�/����
?/��������#����=>����������

����#�����H����  
���������  ������#����=>��������
��������H�;������?/��������"�
���H��  �&
  #����

�H����%��  ,�������H���
B�  ��%�(�,��P��  
���(S�����
���  �$%���	��?������%��������#������
=>�����?/

����������������	����=>����#�����H���
$%�������������#����  ����  �
���-��  �
�B����/#��  �


��H���N�  �
=����  �
���  �
���/J��  �/I�#��  ���H�����N������#������(���$����#��
#�#������?/�SH���B�

��
��#-&��
�����  
#�������
���������
�����������/J���H�������"��#����=>��	�#���	�������������

��#-&��
�����%��#�����	����������H�������B  ��%��H�����/��  ��%��H�����$%�����#���E (����
�H��������H

�-��  
��=>��������������
�����������  #�������  2.4  �/���
����
��"��������=>�����������/J����-��

���#���E
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"�������  2.4  �������=>�����������/J���
����#���E

����#����=>���������� ����(�����H������ ������� 
��������B�


��=>�����H��������H�-��(��

�H�������B  
���
���/J��#��

�����/J���

��#��

�������  ����H��(��

/B����
���
?�����

���/��H��

#��=>�����H������ #.����/B���

�.��%��

	.
��K������


��=>�����H��������H�-��  �


���%��  (���H�����$%�  4

����  �%�  �H�������
#�

�H��������������  �H�����

������  
���H�������;K��

��N
  1  �%�

�����/J�#��
���H�� #��=>�����H������ 
�����$?��

#.���(�

�.
��
	��

	.���������

#��=>�����H��������H�-��?��?(�

(���H�������B  �
���/J��#��

����?��  1  ��%��

�����/J�#��  (��

�H��������H�-��    
��

�/�%��#����?P

#��=>�����H������ 
�������#���

�.��� 	.
$��

=>��
���H��  
��
���
�����&�

��
�H�����$%���H�?��  1  ���

�����/J�#��(���H��

���/B����

#��=>�����H������ 
������
��

#.���
��

�.
��
	��

	.���������
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"�������  2.4  ("A�)  * �������"�#�����������B

����#����=>���������� ����(�����H������ ������� 
��������B�

����=>����
�H��(���H�����$%�

��N�����  
��#�����
���

�����/J���

��#��

�������  ���H��(��

/B����
���
?�����

�����/��H��

#��=>�����H������ $��
������#��

#.������

�.��H 	.���$B�

*#��=>����
�H��(���H�����

���N�$%�
���
���/J��#��


��#��?�����
���  1 ��/���!

�����/J�#��

�������  (����
�H��

������H�-��?��(��

����=>�����H������
���

#��  15  ����  
������E


���
��#��


�������=��

#.������%�

�.K��

	.���������

����=>����
�H�����/��

#��  
������,H��  5  ���H�

�����/J�#��(���H��

������H�-��#�����%��

����=>�����H������  #�����

,H��  5  ���H�  �/������H������

�����&����H�  ���H��&�����

�����H��#��


�������B�

#.������H��

�.F����������

	.�&;����

*����=>����
�H��������H�-��?��?(�


����
��$����  �H�������B

�
���/J��#���������

����
;��������������H�

	�?�������%������  
���#��

/����*  45  ����  ����=>��

#�����
���

�����/J�#��

�������  (��/B�

���  �H��

����=>�����H�����������

����-S�
���#��  30  ����

����������
����
����

����
���
��?P	��H����


�����H�?�������N�
���
��

#��


�������#���

�.��� 	.
$��
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	�����/��������"�����������������/J���#�������  2.4  ����	���/I� �%� ����#����=>����������

;���������=>����
�H������(���H�����	��$%���%���#�!
���
#�	���?����
#�������-���  (����
�
?�����

���������#����  ���� �
���%��  ��%��
���/J��#��  �����H��������H�-����H���
#���
����	��	��	�#��

)B��/:CC���H��������?����
���-��������� ���� ���
�����#����/I��H��������H�-��?��?(�(����
��$������H�

��%��   (B���	��?������H������?/��������!  $
���  �������/I����������$����  10.3  
��"�#&������������&�  �%�


���,��� (#������� 2.5)  ,S�����	��/I��H��������H�-������/I�
���,���?K����?,�!��%��H������	��/B����

"�������  2.5  (������������!�H��������H�-��?��?(�(����
��$���������$����  10.3  ����������������

        �����/J�

"�#& /����*���$
 (��/��#�)

Fe

Cu

Mg

Na

K

Ca

Al

0.054

0.049

0.196

7.847

ND

59.200

ND

ND = Non-Detectable

�����H��H��������H�-��	S����	��/I���H�-����?��N?��  ��%���	���/B���������$��������������/����*

10.3  ,S��	���������������	�������/J��/I���
�����#������  �����
���%��  �
���/J����%��
��?P

���	��/I��
?��������������/I�#��#����  ,S����	�/I�
�����,S����������
?���������H�������������H������"�

����=>����
�H������������������B����)�$���� (����H��������H�-�������$����


��������)  ���H��������H���?����

�V$����������
��  
#��/I�������������
��	�������/J����
��/I�(�������������H������;�������

���������������������/����*�H������
�������/J�
���%�#���������#��/����*=>�����	�����  ��%��

����=>��	�#��������-S�
��������H����?/#��#��;������#���
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"�������  2.6  ��"���������������
����#���E

����#����=>�� ����#�����H������� ������� 
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	.������"&!
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��
?���%�#��  ���

	����H��#-&��
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���
?�������
�����  #���������#����%��������E  
���,��=>����������	S�������������H��������

	�������/J������������/J�#���������������H��������H�-����&��������
=>��	�����  
������������#��������

���
��/����

������
?�������
����� (�
��?P) 
���#��	��H�������?/��� ($���=>���/I�����	�

�����H��	���������)  ���=>���������
�����(S��	�
�������-S�������  
���	S�,���������������  �����H�

���������=>���/I���
�����������/J�  ���!/����
���	���/I����	�������?��(��#)�*+!������������&*)�$

��  #��)B��/:CC���H������%�

- �H�����

- =>��

- �����/J�#����%�
��������

- �H������

- �
$%���%��������$%������
�����

�����������H����/I�����B�����*�(B���	��	����?/$�<����"������������������������
��
/��B/	�������/J�

#��?/

%.  ����F�A�j
��  
��������(���K%��  �.
��
	�� 	.��������� �������K���
������  (����?�����

?���/I�������$��	  
#��/I����?/��N
��%H�	&�������!��������������������
����������������$%�����

$�<�����
/��B/��������	������
��K���
��$�<����"������������������#��?/����

2.3  ����@���
F&�A�F�'5�	�����"7+)	�#&���F)� (�����5`�  %����) �&�
�� (��	\�) F�'�\@���	� (%���

F�'jA��)

(���������	
����
��/����*��#-&��
��������������  
��	����N
���������

$�����%��

����C �%�������F��#�!  
���%������-���  
��������������&/���?����#�������  2.11  ������
����������

�����#-&��
�����%�����
#���������H�  	������-S�����������
	����#-&��
�����
��  ���%��  
���H������

2.3.1  ����'����)�����"7+)	����#&���F)����%�)��
��F���

�������	����H��#-&��
������������
�����	�����%�  �����/J�
����#-&��
�����  �%� ��
��	�������

�����
���	��������#���E(32-36) 
��	����������	
���������
�������������)�����%�������

��
#����$
���  �/I�#��?����B�����F!  Rubiaceae ��&�  Morinda  spp. ,S��?����&���H������������	$
��

)�����%�#��
�  ��  4  ����  �%�
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�. ������

!
���w�?*��"�� Morinda  citrifolia   Linn.

!
������7	�� ��#���%� ()�����%�)

��  ��
��� ()������)



��C� (���������
��K������)

!
������w? Indian  Mulberry

              ���?�'����w�?*��"�� �/I�?��$&��?��(����
  ��%�?��#��������N�  ��%�����

�B/����  ���#������  �B�����  3-10  ��#�  �����
����S�

�/�%���������%��H��#�������%��  (������
��%������
#�

#%H�E  ���������/I��B/����������  ���
����������#���������  �
��

�B/?��
�����  �������  10-50  �,�#���#�  �����  5-17

�,�#���#�  ��
�
����
  /����

���  _���
�����������

�����
  (���
���  ����������/I����	&�  ���������� 1-4

�,�#���#�  ����B/
#�����  1.5  �,�#���#�  �����  ��

��������  (��B/?������ 3-10 x 2-3  �,�#���#� �������%��

����  
����%��
���#N������������  �������

!�	)�A�� ?����&���H��  2  ���� �%�  var. citrifolia  
��  var. bracteata
(varieties) itook.f  ,S����������	������
���H����������T*�������
  �B/

�������  1-15  �,�#���#�  �%�������  �����#��#��
���


��N���������
��

�����������+� �������N�

�����z������� )������	�����/�B�  3-5  /Q  	S�	�����/�%��  �������������

/����*�B� 
�������&*)�$��

F&�A�F�'5�	��� ��/�B�����E ?/#��
���  /����*?��������

�.  ��5`�

!
���w�?*��"�� Morinda  tomentosa Roth.

!
������7	�� �& (�����������C	�
&��)  �&� ($�T*&;��)  ;��� (���������


$��)  �&�& (���������
��K������)  ����  ��/J�  ���S�

������  ����/J�  �������� ()�����%�)  #��&�$&� (�����

���
���  ������N�)  #����� (���
&��)
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���?�'����w�?*��"�� ?���%�#��(����
������N�-S��������� �B� 4-15 ��#�

���#�����/�%�����H��#��
����%����  
#�/���/I������S�?/

#�����������#����%�
�������	
#��/I�����N�����������

��N�E  �/�%���
���������  ��%������/I�$&�������E #��

������%���������E �����&��E����?/  �
�����T*����B/?��

���
  ��%��B/��
����
���B/��
  ���� 4-7.5 x 8-17

�,�#���#�  ;���
���������������?/�B������
  
�����

;���
�
�H��/����
������������  
�������/>�� ��%H��


��������
��  �����
�������/��/���;���V$�������

#�������
  ����
����
��  8-11  �B�  �

�����������  ���

�������������  �������
����/I��B/
	�������B�  /���


���/I�������
  )�������������������  ���?��/�����

#������/I�����  
���	��C�#�
;#�SH��/I�(�  (������/I�/&J�

/�  ��%H���%�����������
�����H�����  ���N�
���
�H��  ?����/Q�

!�	) (varieties) M.  tinctoria Roxb.

M.  coreia Buch. - Ham

�'�'����5I�)��(� ���������������%����T��� ?/	�-S���%�����W���


���/I�(����������%��$`T)���?/-S���%���������


���
#����$%H������H�E 	���=�#������%���N�

�	��*�	��� $
����?/��/J�(����
(������?/���)�����%�#�������

�V������%�  
��)��#����#��V����#�  ?����
����%H�
V�

����?/

F&�A�#�$�%�&�
� $
�������&��$  ����������!  
��K������  ����������

?�������/�B�������������)�����%�  ���� ������$B�-

���������   ���������-
��
	��  ���/��-
$��-�&;����

%.���7
���

!
���w�?*��"�� Morinda  elliptica  Rudley

!
������7	�� ��
B�B (�����,��, /:##���)  
B�B (���"����)  ���-%��� (�&�$�)

��/J� (#���
���#B�)
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���?�'����w�?*��"�� ���%�� Morinda  tomentosa  ��������%H��
��������
��  �


����H��?������

�	��*�	��� $
�SH�����?/#��/J����
��������������;/���  ���-������H��

�����  ���)��#��������V����#�
��)���#�

�.  ��)	�

!
���w�?*��"�� Morinda  angustifolia  Roxb.

var. scabridula  caib.

!
������7	�� ������  �S����  ���� (���������) ����/J� (���/��)

���?�'����w�?*��"�� ?��$&��  ��%�?���%�#��������N� �B�/����*  1  ��#�  ������

�������  �
������  ���#���������  ����  4-5 x 15-18

�,�#���#�  �B/��
����
���B/���  /����

��� _��

������������������
  ��
�
����
����
����
  9-12  �B�  ��

�B�
��������
���/����*  1-3  �,�#���#�  ����/I����

�����T*��/I����	&����;�����
���H����%���#�����  ���


���H���������  ���
����/I�����  /������
���/I�  4-6

���
  ����������  ���������� 2-5  �,�#���#�  �/I����

������
B�*!�$F  (��B/?����%������������  ����  1-3

�,�#���#� �/I�(����������  ��%��
�����H��#����������N������

�	��*�	��� $
����?/�/I�$%��������/J���%���;���  ��%�/J�(��(���

�
  
��?��(����
��)�����%��������
�H�������B�$
$%H����

)B�������#	��������������� ��������  ���$B�  
$��


��K������  �/I�#��

����@�%�� $%�����F!  Rubiaceae  ��&�  Morinda  spp. ��H�  4  ������H	�

���/�%�������
��  ��%H�������/I������%���/�%����������

��
���%��  �������� (morindin)  ,S��;����������������/I�

���/���)�  
��������;��(anthraquinone) �B#�;���

����������(B���������!?���%�

OOH

O OH
CH

3

rutinose-o
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5�'6�!�� ������ (�/�%�����+��%H����)  ����(����%�������=>��
��

?��  ����������%��  
��  ��%�
����� ���������?��	�����
#�

#��������
#���)���������  ����  ��)�������/I����	������

���%��  
��)�������/I�����	������
��  ���	����H����#��

���%����;���
��������?/  ���������?����
#�#���������

?/  
����������#��
��������������  ����  ��	�������/J�

(�����%�������B�������  ?������$B-
��  ��	�������/J�

(�����%�������N�  ?��������
��  ��	�������/J�(�����%�

���;�������  ?�����H��#��

	�������������!���������/J����$
����#)�����%�
��/����*���$
  �*�(B���	��?����%��$%�

#���B���  ��F!  Rubiaceae  ��&�  Morinda  angustifolia  Roxb. var. scabridula craib. ��%������  ��

���$�<�����(��#��
/��B/  �$%�����?����������
��  
�����%��#��?/  ��H���H�$����/I�?��$&����%�?��

������N�  ���������������?/  /�B�����  �����������/�B�?��������  ���
#�
���?/#��$%H����
��

�SH��/I�#��?������  �/I�$%�������)�����%�;���V$�����?��)B����(�������������������������"�����#�

�/I���
��
�����%��  ����&�����SH�������N���?���������������%��  ,S���/I�?���%�#��������C�����  ?��

#����/I�������%������#��?��������/J�  ���FS�T�����$���(�(��#;���$�����H����%H���%���������N	����$%�

��&���H������������

������
��#-&��
��������
������*�(B���	��	���%���/I���#-&��
�������H�  �%�   %����      ��%���	���/I�

��#-&��
���������$�����H�������H���)�����%� (���������  $����  ���/��  
$��)  
��)�������  
�����

/��;���!������/I���
#�������
���/I�������?��  ����#�!  ����P��  
��=>��  ;�������������%�#��


�����  �����������	���$�����
����  ��%�������?/�������(��
������������������
��
���H����������?��

�����	S��/I���#-&��
��������������C����$�*���!������?/���/��;���!


��
��	�

%����  �/I�
���#����
��������N����  ��F����B�#���������#��?�����������H��  ����  ����/B  $&���

��
�  ���%����������F��#�!���  Lacifer  lacca  ,S����B�����F!  Laciferideae  ������	��C�/I�  4  ��H�  �%�

?��  #������  ���
��  
��#��
��#�������
  #�����������&������  6  ��%��   �%
$��"&!?��  2 ���� ��  1  /Q

�����H������-/����������$�����H������
/Q��S��?��  2  ��
 �%�

�. ��
`�B=� ���������%��  $`T)��� – ��-&����

�. ��
`�B
���  ���������%��  $`F	����� – "������
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��%��/���������
���/�����������$��"&!���	���
  1  /Q  	S�#����N
?��  ��%�#����N
/Q��  2  ���H�������%�

�����/��������%�� $`T)��� – ��-&����  �N��N
����%��$`F	����� – "������  
�����/��������%��

$`F	����� – "������ �N#����N
����%�� $`T)��� – ��-&���� �/I�#��

���
$��$��"&! ����	��#������,S�����	��?��#������,S������B�������  200 – 500 #��  ��%�����

	��,�����
��	�?#�?/#������?��������������/�%��
�������&��  �������	��?���-S���������H�����H��;��

?�����%�������#��?/���  
���������B�����H�����H��
����N	���
-�����������������������&���/I������/>�����

#�����  �������������
����������T*��������/I������ ��%��-B�����F	�
�N��/I����H��#����
-�,������

	����
����%���#����
(��������#���%��E �&�����?/#������?��  
��������?/��
����?��  ��%��-S�`�B(��

$��"&!  #���������(��$��"&!
����N	���
�����������&��#���/I����������C�  /����?��  
��
$��$��"&!�/I�#��

�������	�������������������
#�����
�����?��  �����H�(�(��#��������?��	��SH���B���
�������#��?��

����  #������/B������N� ����  
����C�  ��		�?��#����  10,  60 
��  100  ��;����� #�������


������
#������/B���;#�#N������	?��#����  100 – 300 ��;����� �/I�#��  (�(��#�����	��)�����%���/Q

2534/35  ,S���/I�(�(��#����/����F �%� 3,000 –3,500 ��#���#��

����@�%�� -  (��#)�*+!	������������������/I���
����  �&#����������������(��

   �&#�������������-��#! ��(������� 
����������/I������ �&#�������

   �����
(�� (���
��)  
������/I�����/����
���   �&#�������$���#��

   �&*)�$�B�  ?��
��  �����!?PP>�  �/I�#��

                                   -   �������	���/����*  1.5 – 2 % ;���H����������������
 ��������/I������	�

����B� 2  ����  �%� �������������H��  ��
��  �%�� Laccaic  acid ��%����������?/

��� ������� (lac dye) 
����������%������������
����K��!��������

Erythrolaccin ,S���� 2 ���� �%� deoxyerythrolaccin (I) 
�� isoerythrolaccin

(I) Laccaic acid ���B#�;�������������/I����/����
$��
��������-

;��   (anthraquinone) ,S��
#�#������?���������� 4  ���� �%� 
��������-

;��  �� 
�  ,� 
�� ��  ���$
�/I����!/����
�����������  �%� Laccaic acid

A 
�� B    ������H� (�B/��� 2.1)

5�'6�!�� -  ���
���������H�����?�������H��
������       ����/I���"�����#�����������

  ;/�#��?���� ���� ?��  ����#�!  ��%���	���/I����������H��?��  �������#��

   ���,���������-B   
��
��	�#���   
#���%�����/[���������������������/I����

  	�����&*��
�#����#��
�����
����%��?����        ��������������#����
���������SH�

  ��%��������#���� (mordant) ������������
�������?��
�� ������ ������!�����
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    �H�������  ,S��	��$����������������#�����,��P��  ������-B
��
��

   
�����SH�

-  ��������������=>��?��
#�?����������
?��  ��	#������$�<����"�����#����

   =>��
����"�����������#��=>��?���������������
?��

��5���  2.1  ;�������������������	�������

2.3.2  ����'����)�����"7+)	����#&����&�
�������
��#!�#�����������F5���5F�'�������

              ��#-&��
"�����#������������%������������������  ������C���������������/I��/�%��?����%�


���?��  ,S���*�(B���	���������������#��?��������/J�  	S�?��$����������#-&��
�����������%�������  ����B���

����������  ��������  ����B�����?/  
��/�B�����  ������������/�B�����  �%� ��	\�  
����#-&��
�����

�%�  �����5`�  �����%�����������
���������
������#��
#������)�������/I����	���������%��

OH

O

O

Me

OH

OH R

I  =  R  =  H
II =  R  =  OH

CH
2
CH

2
NHCOCH

3

OH
HO

OH

OH
OH

O

O

HOOC

HOOC

CH
2
CH

2
OH

OH
HO

OH

OH
OH

O

O

HOOC

HOOC

Laccaic  acid A

Laccaic acid B
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��	\�  ���%������-��������%��#��)B��)��  �%�  ���H�
��  ���H�����  ���H����

(���������) ��H���  ���H�  ()���#�)  ���H���� ()������  )���#�)  #���  (������������
$��$��)  ����

(���������
��K������) �%��)�T�����`T �%�  Tumeric  �%�������F��#�! Curcuma  longa Linn. ��%����

�%����S���%�  Curcuma  demestica  Valeton.  �/I�$%���B�����F!  Zingberaceae $%���F!��H���$
����%��?��

�����������S���%� ��	\�����  )�����%���������H��SH�  
������������������  ���%�������F��#�!�/I�

Curcuma  zedoaria  Roscoc  ��H����������H�����-����������������������  ����������H���������
��

���H����	���������%��	��/�  �������H�����	���������%����������  ��H����H����
�����H������/I�$%����

�&����������B��#����  ���H����	����������N��������H�����  ��������/I����%�����F�����/�&������  
��


#�������������/I������%��  ���H��/I�$%�/�B�������
�������,&������
���H��?����  ��
����F����
��

�%H�  /:		&
��/����F?��/�B����H�����������/I��������������������N
������������������/�B�  9-10

��%��

����@�%�� ���H�/����
�����H�������������/����*������  2-6  �/I��H�������%��,S����

�����������  ����  termerone, basneol, camphor (���
B�) 
�� zingiberene �/I�#��  ���	����H�N��

��������%������%�� curcumin ,S�����������H��������%�� ����B�/����*������  1.8-5.4 (�B/��� 2.2)

��5��� 2.2 ��������C�����H�����
�����H�

5�'6�!�� ���H�	���/I�$%���&�?$�  �$�����������/I��H������������������H���`�"�'��

����������
  
�������-�����%H�

�����������/I�����#&�����%H�����?��  ���

��
/�����
������������%�  �����P>�  �����?������ 
�� 
��;������$��

��������/I������%�����
#���������#���E  ����  �������?��  ��B���#��  
��

�������  
�����%��  ���  ���
�N�  (�����  
��(����#��!�  �/I�#��  ���	��

��H�����(B�����������H����������(��
��������#���E ����/I������%��  ����

	���$�� ��������%�  ��������������������H������	�?������#�����,������  ���

O

OC

OH

H
3

OH CH

H
3

CH C

O

CH CHC

O
CH

2

Turmerone
Curcumin

CO
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-B  
��
��
��  #��������/��
/�&���"��������
��������#��������������#��

?/

2.3.3  ����'����)�����"7+)	����#&����\@���	������
��#!�#�����������F5���5F�'�������

������"�����#����������H��������H������������
��K������������������=>��/?�� ������"����

�#������	������
��K���  
����"�����?���%
�����������������������N���?��(��#)�*+!�����������

�&*)�$��
������#�����B������������!?��?��  ������"���������N�&�����
����������������  �����?��N

#���*�(B���	��?����%������
��K����/I���#-&��
������#����������H�������$%�������
/��B/
��$�<��

��"��������  ��%���	���/I�$%����/�B�����
���������?������N��N
������?��  
�����?����H�#��
���
�����

�#������  ��/�B�����?/��)�����%�
��)�������

�����/I�?��$&��  
#���������  ������������
��/������  �����������/���&�  �
�/I��


/����
;��
��/�����
���������H�E /���&�(���
  �������/I����  �������������,��)����

���N�  6-8  ���N�  �$��$��"&!;��������N�  �������%������-���  �/I�  �������  ������  �������  ����

/J�  ������C�  ��������  )�����%������ K���  K�����%�� (����)  ���������
��K����������� ����

�%��)�T�����`T �%�  Indigo  �/I�$%���B�����F! Leguminoseae $%���F!��H������������������H��������

/����F?����  2  ���� ������%�������F��#�! �/I�

�. Indigofera  tinctoria Linn. ,S��������������?/���  ���� 
��

�. Strobilanthes  cusia  Kuntze  ��%�  Baphicacanthes  cusia  Brem.  ,S��������%���������

K��� ��%� K�����%��

��H����������/�B�����?/��)�����%�
��)�������

����@�%�� ������H��������#������  �%��  indigotin ��%� indigo blue  (�B/��� 2.3)

��5���  2.3  ������H���������$
������
��K���

5�'6�!�� ������H�������������(����%������� (=>��/?��) ����/I����H������

O

O

N
H

N
H

indigotin
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2.3.4  ����'����)�����������"7+)	�#&���)@������
��#!�#�����������F5���5�@�&����5I�������
\�

&�
��������F�'���!A��"	)��

�*�(B���	��������%������(��#��
/��B/�V$����
��  ���%��  
���H������  
��$�<�����������


/��B/��������  
#���%���	����#-&��
�����������  �%�  �����%���H  ��(B����������/I������$%H���%�������


�$%���$��������������������  ���/�������S�����	�������%����������������#����������  �*�(B���	��	S�

?��FS�T�������������������
��	�������%��$%��/��;���!�����$�<�����������
/��B/���(��#�SH�

�����%��/I�?���%�#����������-S�������C�  �/�%��#���������  �
�/I��
������  /����



���  ��
�
�����  (���
����
�/I����  �������/I����  
���$F��B�����#��  ���#��(B����#��,��

�
  �����S��/����*  3  ���  ���#�������/I����������  (����B/�������  �����
���H��  4  ���
  �������

����#������  �%�(�
��  �����%��/I�$%���B�����F!  Ebenaceae  ���%�������F��#�!�/I�  Diospyros  mollis
Griff. �%��)�T�����`T �%� Ebony Tree

����@�%�� ��(������%�������%��  diospyrol – diglucoside ,S��	�-B����,�?�,!?��������

����F  �����/I����  diospyrol  ,S�������������(��#������ (�B/��� 2.4)

��5���  2.4  ��������C�������%������������

5�'6�!�� �����	���B������%��������(��
��
$�������������  ��%������,H��	���#������


�����	�?��#�  ����-B�
���������  (���������	����&*)�$��  
����������%H�������

�SH�  ��(������%��������=�����������������#����  
�����������#�������N�

#�������
(������%�  �$%�����(���������?�����&*)�$�������SH�

Me

OH OH OH OH

Me

diospyrol
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�����  3

������)  �	�%��'&�F�'F5���5�����F)�
�������5`�F�'%����

�����$�<����"����������"�����#�����������
��"�����#�
/��B/���(��#�SH�
�������

(���B#������N	������
(��#��
/��B/��������#��������
�������N
���T���H�  	���/I�#������


����B��
%H��#����������
��"��������  /����*
�����!/����
���������������
#��������������?��

/���)������������
��;���������������#���	���
�#�����/�����
/����#�������/I����

�
������������
����������V���;������������/����
����,�����
���%�;���
������

�/I�#��  �*�(B���	��	S�?��FS�T������
��	�������/J�
�������  ��������%��	�����H�  
�������

�H������	������
��K����$%���/I�����B������(��#��
/��B/
��$�<����"������������������#��

?/

3.1  ������)F�'�"�����\@���
�������5`�  F�'����	�%��'&���%�5�'�������%��������#&���

?������
���#�����H����	�������/J�  
����������!���!/����
��������������������

�H������  ;�������/J�����/I�?��$&��  ��%�?���%�#��������N�������%�����$`�TF��#�!�/I�  Morinda
angustifolia Roxb. var. scabridula  craib. (�B/��� 3.1)  ,S������*�(B���	��?�������%��
���
��������?/

�����)B���	������
��K������  ���������  
$��  ����  ?��	����������������&������/J������;�����

�/I������������;�������  40  
��  
�������������H��  #��
���
��
��/I�(�#��?/  #�������


#��?/��H

��5���  3.1  ���T*�#����/J����$��"&!  Morinda  angustifolia Roxb. var. scabridula  craib.
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3.1.1  �����z���"7+)	�

?�������������&������/J�	��	������
��K������ 
�� �.���  	.
$��  ?���H�����������/J�

����H����/����*  150  ��;�����  ��������/J��������N
?��������������
��#���/I���H���N�E  �$%��

�����#������

���
��
��/I�(�  ��������/J������������
����
������������
���
�������#B��


����  Dry  heat oven �/I��������/����*  4-5 ���  ����&*�)B��  40-60 �,  ����	����#-&��

���


���	S�����������%���
��/I�(�  �$%����������#���������
��FS�T�#��?/  
���/I���������#-&��


������&���������  �$������������#-&��
���B/(�	������H���������?�������������/I���H�E ��#-&��


�

���	����H����������?//����* 46 %  ��%���	������BC�����H��  ������%�   �H�����������

3.13  ��;�����   �

���
������%�  1.7  ��;����� �����H��H���������%���B�������
  54.17 % 	��

�����#��

3.1.2  ������)&�
��"�����\@�����������@�&�������	�%��'&�F�'F��&���%�5�'���&���

����������(�/J���������/J����������
����K��! (methanol) ;���������&�����




#����%��� (Soxhlet’s  apporaratus) 	����������-B�����	��(�/J����;�������#	�������

methanol  ���,��	����
���	S���&��������   ���������H	���������������/����*  10  ���

���������������"���������������H

���(�/J������/J�	����� 1.5  ��;�����

���  methanol 	����� 6 ��#�

�&�����


#����%�������	&  5  ��#�  	����� 2 �&�

�&����%��������
���)���#��������#��� 1 �&�

?���H����������������������         267.5 ����

3.1.3  ���"��
�����
\��"������%����
��&�!�	)�����+A���%�5�'���&������#&���#����

��5`�(37)

?��������#��	��
�
%H��#��;�������"��������  �$%�������������&�����!/����
�������

���������������/J�  ;�������"�#��	��
#��?/��H

�.  �	�����"��
�����
\��"������%�������+A�  carotenoid

      ����������(�$%�#��������������;�P��!� (chloroform)  
��������N
�H��������

chloroform ��H�����������������-���������  -��$%�#������������/����
   carotenoids  ��B��/I�

���!/����
	�/���[�/I����H��������%�����������H������
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�.  �	��"��
�����
\��"������%�������+A�  flavonoids

      ����������(�$%�#����������� methanol  
��������N
�H��������  methanol  ���?�������

#����
���
�����,���$������
����������%��������  ���$%�#������������/����
  flavonoids

���������;��������  benzo-pyrone  ��B��/I����!/����
	�/���[(��/I���
���������%���
������

��%���
��������

%.  �	�����"��
�����
\��"������%�������+A�  alkaloids

      ����������(�$%�#�����������  Na2CO3 
����������  chloroform  ������N
�H��������

chloroform  
����������
���  	����H�	S�������������������%��������  2 %  ����/I��H��������

$%�#���������%����?/����
��
  Mayer’s  reagent  
��  Dragendroff’s  reagent  ���$%�#�������

�����/����
  alkaloid  ��B��/I����!/����
	�/���[(��/I�#���������%�#���������

�H��#��  #�������


�.  �	�����"��
�����
\��"������%�������+A�  anthraquinone

     ����H��������  methanol  ,S��?��	���������	��(�$%�#���������#����
�H����  Potassium

hydroxide  �������  0.5  ;�����!  
���#���H����?K;���	��/��!���?,�!�	%�	����?/   ������N


�H�������?��  
���#������H�����	���������H�����������/I����  	S������H������H�����
�,�� (benzene)

-��$%�#������������/����
  anthraquinone  ��B��/I����!/����
  	�/���[�����%���SH�����H�

benzene  
����%��
����H�  benzene  ���������
�H����
��;������?K����?,�!�	%�	��  	�/���[��

��$B��%�
���SH�����H����
��;������?K����?,�!

    (����"��
�����
\��"������%�����(������5`�6)��	������"�����A�  ��%�5�'���

&���������#&���#������5`���\  ����%�5�'�������%���5I�����%����+A�  anthraquinone

3.1.4  ���F����%�5�'���&���������#&���#������5`�

              ������
�������!/����
�����������������������/J�  ;�������������������������

	�������������  methanol  �����  3.1.2  ��
�������!/����
����;��������������������!

;����;����PQ  ,S�������������������H

�.  ����)���&��'��"��!' (eluting  solvent  system)

                  	��������������

#�������	���������
���������	�������/J���������!

;����;����PQ��H�  ?����F�����������;����;����PQ(��
�� (Thin  layer  chromatography :

TLC)  ;����  silica gel  40  �/I�#���B�,�
 (adsorbent) 
������H����  0.5 M  Potassium  hydroxide

�/I�#��V��$���$%���B�����������
��
�
(��  TLC  ;����

#����#���E ���  (����*{�?����A�
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�'��"��!'&�
�"���@��'������)�����+)#����*{�?�������)
�������5`�6)���%�	%6%���6����,V

(	���� %
� �\@���(����� chloroform F�' methanol #���"���A��"A��Z �!A�

chloroform/methanol  #���"���A��  9/1, 8/2 F�' 7/3  �5I�"��  �*�(B���	��	S���%�������

#����

�����
�������������!;����;����PQ�/I�  chloroform ��
  methanol ;����������#������

chloroform  	����H�	S�	��$���  polarity  ����  methanol

�.  ���F��&���%�5�'���&���������#&���#�������)�������
�����  3.1.2  )�����%�	%

%������6%���6����,V

      ��������������%�  ���������!�/I����
��
�������  45x3  �,�#���#�  
��	&����#��

�B�,�
 silica  gel 40  	�����  60  ����  
����������������������	�
��  3  ����(���������!  ��

���� chloroform/methanol  (9/1)  
��#������ chloroform/methanol (1/1)  ?�����������������	�

������/I������
�%�

������  chloroform ?�����#����� 1  0.04  ����

������ chloroform/methanol  (9/1) ?�����#����� 2  0.25  ����

������ chloroform/methanol  (1/1) ?�����#����� 3  (����
����%��E  2.259

����  ��%��
�����#�����  3 �����$
���

��/����*#������

�����H����������������/J�#����������
���/I��������  �%�  ���#�����  2  ����/I�  8.33 %

�����������������
��/����*  1.5 % ��������/J�
�
���
��/I�(�

�����/J�
���  1  ��;�������%���  2  ��;�����  	���������������  15  ����

����&���#-&��
  80  
��  	�?��������������  15  ����

&����&"+  -���&��/I�/����*�������&����	�#���������H  ���������  1  ����#��

(�������������#����&/?�����  �����/J��������/I����	����/J�$��"&!?��$&����%�?���%�#��

������N�������%��$`�TF��#�!�/I� Morinda  angustifolia Roxb. var. scabridula  craib.  �������&�?��

���������#���/I���H���N�E 
����
����&*�)B�� 40-60  �,  	�
���
���
��/I�(�  �H������(�������

?��	����%���B�/����*  50  %  	�������#��  	����H������������������������&�����


#����%���

	���-B��������	��(�/J����  ����H���������?��������
��������
%H��#��  $
�����������	����B�

�������&��
��������;�� (anthraquinone)  	����H������������
�������!/����
�������

���������������/J�  ;��������������;����;����PQ������!$
���  ���#&���&���#������5`�
'

�����A  1.5  %  ��������5`�F&���)�5I�(�  &�
�  0.75 %  �������)������\@�&�����A�������F&��
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�����?��N#��������#������(��$%�����?/�������=>����H�  ��		�?��	���/I�#���
��������

	������������
,S��	�������?��/����*��%H��������SH�  ;����������������������������/I�(�


���
#�������
��"����
����H�$%�������������!����������?������B���������
#��������������
��

��
�#��������$%�����$�<����"������������������#��?/

3.1.5  ����	�%��'&�6%�����������%�������%�5�'���&���������#&������F��/)�
��

�����5`�

 �����������/I����!/����
���������������,S��
��?��	�������/J������ 3.1.4 (���#��

��� 2)  ;�������������
���&�"�'�SH�;�����$�����#�(�S����H����(����� chloroform ��
 methanol

��%��?�����
���&�"�'
���	S���������������!��;���������������������!/����
������H#��?/

3.1.5.1  ����@�#&����5�'���&�����%�����	�+��	-  (����#��	��
�
%H��#��

����������(������/J�$
������!/����
����������������������/J���H�%����������&��  

anthraquinone  
��?��������
�������� anthraquinone ���?�������T*��/I�(�S��B/��N� �����%����

��� 	S�?��$����������������������
���&�"�'����SH��$%��	����?/��������!��;���������������#��

?/  ;�����$�����#�(�S����H����(�����  chloroform  ��
  methanol

������������  anthraquinone ��H������
���&�"�';�����#�(�S���������

?��/���
���������N	  	S�#������������;����;����PQ������!,H��������H�	����H��N#���������#�

(�S�,H��  �������������#��?/��H

�.  ���#!���%�	%6%���6����,V%������

            �����������%�  ���������!�/I����
��
�������  20 x 1.5  �,�#���#�


��	&����#���B�,�
  silica gel 40  	�����  16  ����  
����B���  hexane  
�����(��������

anthraquinone  ���#������������
���&�"�'	�����  50  ��������� (�������������!
�������������

#����(�����  hexane/chloroform  ����#������  9/1  ��������#��#�����?/��%���E  ������"�������

��������  isocratic  elution 	���������H�����������N
?������  	S�����H��������H����������
�����?/

�����
���  $
���?���������  anthraquinone  ,S���/I����!/����
����  	�����  35.50  ���������

�.  ���"�(�{�Y\@�

����������  anthraquinone ���?����H����  35.50  ���������  �������

��  methanol  ����E   	�����  100  �������#�  
���������������%��������  10 %  	�����  5-10

��� 	��H����������������������/I���� 	����H����?/#�H���H�?�������%���#B���N� �������

anthraquinone  ���#������	��������#�(�S�
��#�������  ���T*�(�S����?�������T*��/I�(�S�
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�B/��N�  �����%������������?������ chloroform  
��?���H�����/I������%��  $
���(�(�S�

anthraquinone  ��H������
���&�"�'����������#��	��
�%����������H�����������;����;����PQ

(��
�����H����  developing  solvents  #���E

3.1.5.2  ����	�%��'&�6%�����������%��

�����������!;���������������������/����
����  anthraquinone  ���
��?��

	�������/J����H���H  �����������������!���&*��
�#���� spectroscopy  �����H�%�  ��������!����

Ultraviolet – Visible Spectroscopy,  Mass  Spectroscopy  
��  C13Nuclear  Magnetic  Resonance

(������������!���  spectroscopy  ��H���������#��?/��H

�. ���/����
����  anthraquinone  �������B���%�
���B��&����������������%��

������
  446  ��;���#�  ��  absolute  ethanol  (�B/���  3.2 a)

�.   ���/����
����  anthraquinone  
���������  mass  spectrum  �������

molecular ion (M-H)  ���  m/e  ������
  269  
#���%���	��  mass  spectrum  ���?����������;�����

��%�����  ion  mode  


  FAB -  (negative  mode)  �����H��������H������;����&�������/����


������H	S������������
  270   (�B/���  3.2 b)

�.  ���/����
����  anthraquinone  
������  chemical  shift  ��� carbon-13

��;���������������  peaks  #��?/��H (�B/���  3.2 c)

          Peak no.    #��
�������  C13               Chemical  shift (ppm)

1 C-10 187.909

2 C-9 186.798

3 C-5 160.192

4 C-2 153.643

5 C-1 151.126

6 C-7 136.827

7 C-8a 134.918

8 C-6 130.821

9 C-4a 123.070

10 C-4 121.442

11 C-9a 120.595

12 C-8 118.521
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��5���  3.2  (������������!;���������������������/����
����  anthraquinone  	�������/J�

                ;��#��	��
��
�#���� spectroscopy

(a) UV-visible  spectrum  ������/����
�������
��
���&�"�'  ���������B���%�
��

          �B��&�  446  ��;���#�

(b) Mass-spectrum  
������;����&��������/I�  270  
��

(c) C13-NMR  spectrum  ������%����
��������#�_��  morindone
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         Peak no.    #��
�������  C13               Chemical  shift (ppm)

13 C-10a 116.136

14 C-3 114.902

15 6-CH3   15.732

,S����%���/���
����
  C13 NMR spectrum  ������/����
����  anthraquinone  ���
��?��

	�������/J���
  C13 NMR  spectrum  ������/����
 anthraquinone   ��#�_���%��  morindone

$
������ spectrum  ��H��B����������%������&�/�����

�����H�	S���&/?��	������B�  spectroscopy  ����#�����  ���/����
����  anthraquinone  ���

$
�/I����!/����
�����������/J���H�%�  morindone �����T*��/I�(�S��B/��N�  �����%�������

���H������;����&�������
  270  ���B#�;����&��/I�  C15H10O5  
����;������������������
�����

�B/���  3.3

��5���  3.3  ��&/��H�#�������������!���!/����
���������������	�������/J����$��"&!

                Morinda  angustifolia Roxb. var. scabridula  craib.
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3.2 ������)���#&���
��%���� ���F����%�5�'���&���F�'*{�?�6%�����������%��

������/I���#-&��
��������
������*�(B���	����%���/I���#-&��
����������/J� ��%���	����������H��

�����)�����%�  
����
�����?��	����V���
�����?/���
������%�
������,S��#���	�������/J�

������V�?/���
����� 
���������������$�����
���������� ��%��������?/����(����%�(�������


������������������
��
���H����������?�� 	S��/I���#-&��
"�����#���������������C����$�����! ���

���?/���/��;���!


��
��	�

3.2.1 ���&�%��������������������&��'�����#!�#�������)

(�������������#-&��
��	�������;�������������������H������
��������H������������������

�����;,��������!
���# (Na2CO3) �������������� 0.1  0.5 
�� 1.0 M 
������?/�����/�#�������

���%����B��-�����
�� (UV-VIS spectrophotometer)  ?��(�����B/��� 3.4

��5���  3.4  ��/�#�����������#-&��
��	�������;�������������;,��������!
���# (Na2CO3) ���

   �����������  0.1  0.5 
�� 1.0  M  ���������

	���B/���  3.4  	���N�?�������������������#-&��
��	�������;��������������
��������H��

����  
��������H�����������������������;,��������!
���#  ��������������  0.5  M  ?�������#-&��


����������������������������;,��������!
���#��������������  0.1  M  
��  1.0  M  ,S��

�����-�B?��	���������B���%�
�� (Absorbance, ABS)  	����/�#���,S��	�
/�(��#������

�������������  �����H�����������������������;,��������!
���#�������������������������

�����#-&��
��	����������������������H���H�%�  0.5  M

 0.5 M Na2CO3

1.0 M Na2CO3

 0.1 M Na2CO3
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3.2.2  ���F����%�5�'���&��������%��"7+��F)�
��%����F�'�)�������%����
\��"��

(��������
�
%H��#���������$
������!/����
���������������	��������/I������&��


��������;��  �����������
��������	�������/J�

(��������

#���������������
�����!/����
������������#-&��
�����������

;����;����PQ������!��H�?��������������;����;����PQ(��
�� (Thin layer chromatography)

�$%�����?����

#������������-
�����!/����
����������������&�  ��

#�������������&� �����FS�T�

�������	�������;��������;����;����PQ(��
���%�  �H����(�����  n-butanol /acetic acid /water

����#������  3/5/2  ����B/���  3.5

��5���  3.5  TLC ;����;�
����������������
���?��	�������  ;����#���������� (Developing

    Solvent)  �%� n-butanol /acetic acid /water ����#������  3/5/2

	���B/���  3.5  $
�����/�#��������������%������� n-butanol /acetic acid /water����#��

����  3/5/2  �/I�#�������������������B���%�
���������&�������������%��(�max)  301 ��;���#�

������/�#�����������
�������#�����������������
��������%��  ,S����  �max  ���  300, 492  ��;�-

��#�  
����%�����
#���  fraction  �����N
?��	��;����;����PQ������!?/��������#�������������

$
���
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fraction  ���  1  ?��������������%��-�H��#��  ����  0.35  ����  ����/I�  7.25  %

;���H��������������
���

fraction  ���  2  ?�����
�N���
��  ����  0.43  ����  ����/I�  8.91  %  ;���H������

��������
���  ��%�����?/#��	��
����
���&�"�'���
#���  fraction  ;��������  TLC  ��#�����

������%� n-butanol /acetic acid /water  ����#������  3/5/2  ?��(�����B/���  3.6

��5���  3.6  ;����;�
����������������
 (1)  ������
�����	��;����;����PQ������!

    fraction  1  (2)  fraction  2  (3)  
�������#-&��
��	����%H���  (4)  #�������


	���B/���  3.6  $
���
#���  fraction  �����$���  1  	&�  ��������%����  Rf = 0.58  �����
����

Rf  =  0.44  ��%������
��
����������
  $
�������� Rf  ��������������
����������
��H�  2  	&�  
#�

��%������
��
�����#-&��
�����?��	���������	����%H���  (Monascus Pigment)  $
�������� Rf  =  0.84

,S��
���?����������#-&��
�����������
�����#-&��
��	����%H��� ,S���/I������&��
��������;��

���%�����  
#��/I���������
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��/�#������
�N���
��  	�� fraction  ���  2  ����������,��P&���������� 
����������

;,�����?K����?,�!�	%�	��  �/���
����
��
  Laccaic  acid A ��#�������������,��P&����������


����������;,�����?K����?,�!�	%�	�����#�������  3.1

"�������  3.1  ����/���
����
���  �max  ��
�����#�_��  Laccaic  acid A ��#�������������

        ,��P&����������
����������;,�����?K����?,�!�	%�	��

#���������� ��� �max  (��;���#�)

�����
��	��  fraction 2 391   515.5   555.5H2SO4 (conc)

Laccaic  acid  A 302   487   518   558

�����
��	��  fraction 2 302   553   565NaOH (dil)

Laccaic  acid  A 304   342   508   524   546

	��#�������  3.1  $
��������������
�����?��	��  fraction 2  ����� �max  ������


391, 515.5 
�� 555.5  #�������
  ��%�����(����?�����/���
����
��
 �max  ��� Laccaic  acid A ��

�����������,��P&����������  ,S��������
  302, 487, 518, 558  $
�����  �max  
�������������������


�� Merck  Index  �����������
��#����������;,�����?K����?,�!�	%�	����������
��,S�������

�max ������
 302, 553, 565 
�� Laccaic  acid A �� Dictionary  of  Organic  ,S��?����������������

�max ������
 304, 508, 524, 546 �B/��� 3.7  
���;������������������ Laccaic acid  A

��5���  3.7  ;������������������ Laccaic  acid  A

CH
2
CH

2
NHCOCH

3

OHHO

OH

OH
OH

O

O

HOOC
HOOC

Laccaic  acid A
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3.3  ���"��
�������"	������#&���F)�
�������5`�F�'%����

3.3.1  ���*{�?�����"	������#&���F)�
�������5`�  ��H�?��������#��	��
����/�����


/������������/J����  pH  #���E  ?��(���&/���������  pH  �/I����	���������%�� (pH 1.5-6) pH

����?/����
������%�����
�� pH 8  �SH�?/	��/I���
������ (�B/��� 3.8)  �������FS�T�(����

���%�;���#������/�����
/����$
���  ���%�
�����,���	�����������������
��  ���%����B���������


�����  �������N������������������H��������

��5���  3.8  ����/���������������	������/J� (�) (����������������������H����� (�)  (���

   �H��/B���

3.3.2  ���*{�?�(����  pH  "A�����5�����F5����������#&���F)�
��%����

(����FS�T�����/�����
/������������
�����?��	���������	����������  pH  #���E
���

��#�������  3.2  	��(����FS�T�����/�����
/�������������
��  $
�����%����B���)������������

�/I�����%�����  pH  1.5-6.4  ���������������?��	�#�#���������������
��-�������/I����

���E �����#����	��������  pH  1.5-2.5  ������� pH  3.4-6.4  #�����������
����������

��������?���/I���
��  ��%�������������
����B���)�������/I�����
���
�����E (pH 7.2-8.5)  �����

���������/I���
��
�������������
����������������?��	������������
���?�������/��
 pH

(pH 9.6)  �������������)����
�����SH���������	�����
��������������SH���N�����  
#���%��#�H���H�

?��	��������#�#���������������  ��������	��������/I������&��
��������;�������������


�����	�������/J�
��������/�����
/����#������
������������,S���/���
����
?�����B/��� 

3.9
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��5���  3.9  ����/���
����
��
�#�����/�����
/����#�� pH  �������������������	�������/J�

    
�������

"�������  3.2  ����/�����
/���������������
��	����������  pH  #���E

pH (�����/�����
/����

1.5

1.9

2.5

3.4

5.4

6.4

7.2

8.5

*9.6

10.3

**11.0

**12.7

#�#�����/I������

#�#�����/I������

                        #�#�����/I���
��-���

#�#�����/I���
��

#�#�����/I���
��

#�#�����/I���
��

����������
��  1+

����������
��  2+

����������
��  2+

����������
��  3+

����������
��  3+

����������
��  3+

������#& *     ����-S�  pH  �������������
��%�����?�������/��
  pH

   **   ����-S�  ��%��#�H���H�?��  	�#�#�����/I���
��

  ���%�������  +  
��#��������
��������������������SH�
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3.3.3  ���*{�?�(����/�������6�&'"A�����5�����F5����������#&���F)�
��%����

��%������������������"�����#�	�������;��������������H�� 
�������������������

;,��������!
���#  0.5  M  	�?���������������������  
����%���/���
����
����?�������;���

�������������	��/�����
/�����#����  3.3

"������� 3.3   (�����/�����
/������������������?��	���������%���/���������?�������;���

�������?�������;���

(�����������  2.5 % w/v)

����/�����
/���������������

���?��	�������

FeCl3.6H2O

KAI(SO4)2

CuSO4

K2Cr2O7

MgCl2.6H2O

�����

��
��

���������

���H��#��
��

������-
��

	��(�����������#�������  3.3  	���N�?�������%�������
��	������������/I����/����


����,�����
;����������	�������%��S
��������%���������/����
����,�����
��B�������,S��	����

��
��  �����FS�T�(����;��������#�������
������������H���H�����-���?/���/��;���!�����

������"�����#�?��������%�  ������%�	������/�������������������������������������
��

�/������/I�;������S��SH���B���
����#���������(B����(��#)�*+!
���  �����������%�;������

��������������/I��������#����(mordant)?���� �������������#��������������,S��/��;���!��������

�*�(B���	��	�?�����?/$�	��*�/�&�
#����
/��B/
��$�<����������
/��B/?�������
��/���)��

������#��?/

3.4  ���F5���5�����
�������5`�

�������
���#�����H�����$%�����
/��B/�����	�������/J���H� ?�����������
/��B/���

�������B����)�$������
/��B/�/I���N�
���B�  ;��
/��B/	��(����
� (�
�������V��$��  
��


��������������������������� #�����T*������&/���B/ 3.10

3.4.1 ���F5���5
��(�����)

             �����������
/��B/(����
�,S����B����)�$(���������������(���#�
���
���������(�

(particle size) /����* 10 – 30 ?����� ;�����(����
����������H��(��
��������������	�
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������
 lactose ��/����*#���E ���;��������%���
�(�� 	����H�	S������(��������
�H����N���%��H��

������/����#�#���E �$%��������(����H��������%�
��������$����	������-�������������B���

�)�$#������?�� ;�����������%���
�(����N�?��/���������������B#�
���/����* 0.3

�,�#���#�

(������������$
��� �B#�(�����������&����(B������������?����%��?��
��(��#�����

�/I�#������������&*)�$��	��������������������
 0.8 – 1.5 �,�#���#� ;������������(��FB��!

����������
 0.3 �,�#���#� ���
���?������������H  	����H�	S����#���������?�����������

�����#B�

�
�����
�&��&*�)B��?������ 60o , ���/����* 20 ����;�� ����	�����#������
�������	S������

���(���#�
��������
��! 9 ������H���S��	�?����N�
���B����(����
���/J���������N���������

���
����������(��FB��!�����V����#�H�
#� 1.25 – 3.00 �������#�

(�����)�'����) 300 ����

(� lactose   50 ����

�\@�����"���)
�)
�) 300 ����

������#&   �������������������H��������/����*����������?/ �$���	�������#���������?��������

      
V�
��?����� (�B/ 3.11)

3.4.2 ���F5���5
��(�F&��!�	)��)�A�

���
/��B/��"���H	�#�����������������
���#������������	�������/J������B����)�$

���E��������	����H�	S�	����?/V��$������/I�(�
���;�����������%����%�V��$��
���(spray 

dryer) ���(�
������V��$��
�����(����
 lactose ������/����*#���E ���;��������%���
�(��	�

�����/I���%H���������
��
/��)�$����/I�#������
����N�
���B�#��?/ ��H���H�����"����������%��

��
���
/��B/	��(����
�������������#��

����"����(�F&��!�	)��)�A�

(���������$
����B#��������#�����H����	�������/J��$%��	����?/V��$��
������������&� 

,S��(B������������?�������%��?���%�

(�����)F&��    200    ����

�\@���)A��65F"��Y���/j)���/Y)� 3 %      50    �	��	�	"�  

�\@���z�               1000     �	��	�	"�

�\@�����"���)
�)
�) 1000     �	��	�	"�
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��5��� 3.10   
(����
/��B/���������/I���N�
���B�	��(�$%�
� �H����������V��$��
��� 
��

                  ����������������
���

��5��� 3.11  ���
/��B/(����
��/I���N�
���B�
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�H��������#����?�������T*���
����H��
�����?/V��$���������%���V��$��
��� (spray   dryer

(��#)�*+!	��
��T�� Eyela SD – 1 	��/����FC��/&J�) ;����/:		��
����%���?�������V��$��
���

�����H

�. Air Blower Flow 0.5 – 0.7 /m3/min

�. Air Pump 0.5 /kg/cm2

�. Microtube Speed 400 – 500 ml/hr

�. Temp No. 1 105� – 100 �C

	. Temp No. 2 70� – 80 �C

(�
�������V��$�����?�������T*��/I�(�
��������
� ��
������� ���������(� (particle

size) /����* 2.5 – 5 ?����� ��%��-B������%H�	��/������)�$�/I����T*�������#���%� 
#�	�

������H��?���� /����*�H�������&�"����(�
������?��#���B#�����#�����H��������#��������
 23.5

����/200 �������(����
�
��� (�B/��� 3.12)

(�������������H������
���V��$��
��������������#�� 	�?�����/����
������������


������������(��� 
#������������������	������#���%� ;/
#��,���?K����?,�! (KOH) ,S���B�

�����%H�������H�?�����E ��	��%H� (�	S���������/I����� �*�(B���	��	S�?��/��
/�&���	&���H 
��?��

�#�������������	�������/J�;�������������������%������������H�#�� 
#��������
���,���-

?K����?,�! (Ca(OH2))  
��;/
#��,���?K����?,�! 
�����/����*���#�H�#������SH������H

(������5`��) 2    �	6�����

5����� 20  ����

�\@���z� 10   �	"�

�\@�����"���)
�)
�) 10   �	"�

������(�������������/I�����E /����* 1 ����;�� 
�����������(�����
��?���H����
��

��H�� �#������H���� 100 ��#� ���?/V��$��
����������%��� spray dryer �������	���*��&#�������

��T#� ,S���/I����%��������������C�������������B����� ,S�����?���$�������;���� 0.25 ��#� �/I�����;����

/����* 5 ��#� (������?���/I�(���
��
���?���%H�����


���H�
�� �B/��� 3.13 �/���
����
���T*�

���(�
���	������#����;���������#������������������� 
�����N
?�������/��=��/I�����

���E 	���N�?��������������� Ca(OH)2 ����	�������/I�(�������B� ���	����H	������B�����������

����H������ Ca(OH)2 �/I�������C� 
��
���,���?�����������#������������� �����H����������
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�����H������������H����������/������%���%�����(���?/�#�����H������	���
���,���?������B����H����

,S��������������#�����SH� �����?��N#�����%�������*��&#���������T#�������������/Q ��������


��#����/������&/��*!����������H� 
��#�������?���	��#���/����F ����#����(���������	S�

���?���$��� 5 ��#� ����H������ �����H����������%�?����������?/�������=>������
�&#�������

������������� (����=>�� 1 ��� /����* 4 – 5 ��;����� ����/I�=>�������%���?��/����* 42

��#�) 	���������H���������������������#��;��#�����������=>�� $
������������������H����

 

��5��� 3.12  ����#����(���
�������V��$��

��5��� 3.13    �/���
����
��(�V��$��
�������	�������/J������H���������#������������H� ?��/����*

      3 ��%��
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#�H�#��?����� =>���������?��	��������� 
����%������H��������H?/V��$��;��#�� 	�?��/����*��%H�����

(�
������?��?�������� -��	�(��#/����*����SH�;��������%���V��$��
���	���*��&#�������-

��T#���%����%��������������C��SH� �*�(B���	��	S��#�����H�����������������������SH������H

(�����)F&��  4  �	6����� (&A�#�A(�������������z��5I�7+�)

            *�\@�5��#� pH ~ 11.8         10  �	"�

�\@�5��#�"���)
�)
�)   10  �	"�

&����&"+ * �#�����H��/B���	�� Ca(OH)2  1 ���� (���H�� 2 ���� ������������ 
���#�H���H�?�� 1 �%�

#����	������� #���H����E ����
��������� pH ?�� 11.8 	��������������(����
������SH�

������(������������
����H�?�� 1 ����;�� 
�����-&�(�������?/
��#����-���������




������N�/����* 1 ��/���! 
�������H�����������?��?/�����
����K��!��� 
�������/I���N�


���B�#��?/ �����H����������������H������/B��� ���?/������#��	����%�/����#� 10 ��#� 
�������

���%��� spray dryer �/I������/����#�����H�������	�/>���������%��� 
���������������� spray dry

����S����S�� 
#�?��(����������� �����?��N#�����%��� spray dry ����*��&#���������T#������B���

������������,��� �*�(B���	��	S�?����	���(�������V��$��
���������/I���N�
���B�?�� �����?��N

#������������������/I���N�
���B�	��������
#�����	��(����
�
#���		��������	���$%��
#��

�B#������N	�B/�$%�������������������#��?/����������	��#��������#

3.4.3 ���F5���5
��������)�������)����������

               ���
/��B/	�����������������������������H� �������������?�������#�������������(�

���
����������������������� ;�����������%����%��&����� Soxhlet ���� 5 ��#� ��H���H�����

�#�����&�����
#����&�/���H� 	����(������/J�	����� 700 ���� 
���������	����� 3 ��#� ���

�������	��������?���H������������,��	S���&��������
��������N
�H�����������?�� #��	����H�	S����

�������
���;��������%����%������
���)���#��������#��� ��N
��
����H�����������?����H�������

���
�����?/
/��)�$�/I�#�������$%��(��#�/I���N�
���B�#��?/ ;������"����������%����
���


/��B/	��(����
������ 3.1 ������?�������������#��



RDG4120024                86

����"����������)�������)����������

����#��������������������������������������������H ����������(������/J�
�

�������	����� 700 ���� ,S��
��	&���� thimble ���������$������
����������&����� soxhlet

���������������	����� 3 ��#� �/I��������/����* 10 ���/�&�/���H� 	��������?���H��������

#�������/I���,��	��	S���&��������
������H�����������?��������
�������
���;��������%���

�����
���)���#��������#��� (���������$
���������"����������������	�?��/����*������

��������������������/I�/����*������
 17.8 % ����H������(������/J�
��� (�B/��� 3.14)  ���


/��B/��������������
(����
�

+

��5��� 3.14  ����#�����������������������������
�����
/��B/

(����
/��B/�����	�������/J���H� 3 


 �%�(�$%�
������N�
���B� ��������


����K��!�����N�
���B� 
�����������H������V��$��
����/I�(��� ��
�������N
���T�
�����?/���

���$
�����N�
���B�������N�	����H� 3 


 	���N
?����� ��%����������?/�������=>��$
��� ���

���F�����
��(��
!�)#���&������(��##�������&� 
#�(B����	�#�����������������������,S��?��

����� 
�������	����� ?����������������(������� ����������#������/����*��N�
���B������

�������  ��������������������H������#�����
�&��&*�)B��?������ 60�, ��V���H�����%����(����

	�-B����������
���������H��������%� �������
������#������� ��	��������� 
�������
�&�
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�����������������������?������SH�  ��

���������#-&��

�����&����������������� ������))���

F����j�����)��z)F����� ?��(�����%�����?/���
#�#���&����(��#	��B����� ����#������������H�

#��
��
����K��!	���������%��E ������%�	��#�������������   /����*��%H���#���������


���B���
�&���� 
#��/I���"����������������������������������	������������
��������H������

���H���S�� 
#��V������?����		�#���?/	��������������H������  ������))����\@�)A��F%��Y���/j)���

/Y)�F�����)�A�F&�� 	�?�����/����
������������
������������(��� ��H�?��?�����?���B�

�����%H����� 
��-����B����B/�����N�
���B�������N�	���N
?�����;��?����������/I����� ���

��
�&�/����*��%H�����������?/���	����?���� 
�������-���?//��

#���B#������N	���������/I�

��������%��$����V���?������,S�����	��������������	��������#��?/

3.5 ���F5���5���#&���
��%����

?��������������#�����H����	��������$%��
/��B/�/I�(���
���������
�� ;�������	�������


���
���������N� 
����������������H�����������	��;�����(��#�������N���;��#�� ?��(����

����������H

               3.5.1   ������)��%��"7+��F)�
��%���� ���������� 2 ��"� ������
��

  �. ��������
���
��/I���N���N�E 
�������� 120 ���� ���������H�����H��� 10 ��. 	��H������

�����?������ ��������H������ 50 ��. ���������������������/����� 	����H��#�������� 5%

(potassium aluminium sulfate) ��?/ 50 ��. ����������


��H
�����N
��
����H�����������

/����#� 3 ��#� 	����H����?/�#����(���;����"�V��$��
���;�����%��� spray dryer �&�� SD – 1 ���

EYELA �/���
����
�H������(������?����
�������;����"� �.  ��N������������%�	��������������-

���?/���������
��#��?�������)�$

                �. �����������N������������� 0.5 M ;,��������!
���#;��#�� ;������������N� 120

���� #���������� 0.5 M ;,��������!
���#/����#� 1 ��#� ������ magnetic stirrer �/I����� 1

��. ����H�������
�������#�������������� 0.5 M ;,��������!
���#��� 2 ���H�E �� 1 ��#� ���

�H�����������?��
����#������������ 30 ���� ���� ��N
�H�������?��
���������H������������%��� spray

dryer ������N������������%�	��������������T*��/I����
�N������ ������#�����
��� ���/��;���!

#��?��?�� (�B/��� 3.15)

(����������H������"�$
��� ��"�
��	���/����*����������"������� (��"� �.) 
#��H���������

����������
���?����H������"�?������H�����������%H�����H���� ������H���������;,��������!
���#


��������#�����/���B����� ,S����%�����(������?����H������"���/����*����������������H�� 
������

��/�#�������B���%�
��$
��� ���T*���/�#�����������
����(������������H������"����%��
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���
#��������������������
�����?��#������ �%����?��	���������	���H����������� (��"� �.) 	�������

���������������������;�����
�����������������;,��������!
���#;��#��

��5��� 3.15 ��H�#���������
��
/��B/��	��������/I���(�V��$��
���

3.5.2 ���F5���5��
���\@�%�������/)�
��6�����%������z)�5I���(���)�A�F&��

              �*�(B���	��?���H�������������	��;�����(��#�������N���<��?,;� ����)�������� 	������
$��

/����* 100 ��#� �$%������������(��#��(�;����"�V��$��
��� 
��������%��� spray dryer 	���*�

�&#���������T#� ,S�����?��/����*����;���� 5 ��#� ;���������������%�������;���� 250 
��

��������/��
���������%������� �H����������� 100 ��#� �������/����* 20 ����;�� �������������%���

5,000 
��

             (��#)�*+!	�������/����
���� �������	���/����* 1.52 % ����������
 
����������/I����

������������������
�� 
���/I�����/����
����&#�������$���#���&*)�$�B�      ���� ����,!

?PP>� ��������/I�������� 2 ���� �%��������������H��?����
�� �%�� Laccaic acid   ���������?/��� �������

(lac dye)  
����������%������������
����K��! Laccaic acid     ���B#�;�������������/I����

/����
��&��
��������;�� ,S���/I��������&���������
�����/J�
#���;������������ 
����
�#�
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��/�����
#�#������
��� 
��������/I�(��#)�*+!���������$�����H����)�����%� �������	������

���/�� ���$B� 
��
$�� 	S���������	�����/I������
�������	�������
�����?��	�������/J�

�H��������������?��	��;�����(�����H�#��#���E�����&/���B/���  3.16 �. ������%�   �������
���

?�������;���/I���N���N�E
���/�����H��(��;,��
�� (Sodium carbonate) 5 %;���H������?/��

��������������	����N������  
����H�?��  2.-3  ����;��
����/���H������H� (�H���������H���� 1) 
���/�����H������

?/�������  2  ���H�  	�����������	����N����������/I� seed lac �����H������������N/������H�?/#��

��%�����?����  ������
�H������������������B�������#���� seed  lac  
#������H���%��/������H��N����������

��������N�������)��������������	?���*�(B���	��?�����H�����������	��(B�/����
�����  80  ��#�

�$%���������������(�V��
�����H�#����������(�
������B/��� 3.16 �. ������%��H�����������	��;�����

��N
?����������N�������
B�����  �����������������������#�������$������H��#���H����?/�$%��

���������������	�������������/���  	���H��������������?����  80  ��#�	������/I��H����	�������

100  ��#�  �����T*���
����H�����?/V��$���������%����%�V��$��
���  (Spray  dry ��� APV

Anhydro AS, Drying and Evaporation /����F Denmark �&�� PSD 52) 
����� feed ������

Repulsions motor �&�� M80 ( Multifix  ��� Alfred  schwinhekr KQ) ��� set ���%���  spray  dryer

�%�

Blower   Temp. 250 �C

Heater 250 �C

Automizer (������N�������	���?P) 80-90

Feed  pump (������$��"!��
������N�������	���?P)   1.00-1.30

Temp. No. 2 80-90 �C

�������?���%���������/I�(���
������  �
�  ���H�����������H���H�  2,330.03  ����	���H����������� 100  ��#�

�H��������H�/I��H��������������
��	������������
;,��
��������(�����H��������	����N������
�

�����
��,S���/I����!/����
����	��������%�  ���
�������,S�������?�������H������  ���

�/I���"�����#���������������  ;/�#�� ?��  ����#�!?����  
#���%���	���/I�������������H��?��

��������#�����,���������-B
��
��	�#���  
#���%�����/[���������������������/I����	�����&*

��
�#����#��
�����
����%��?����  ���������������#��������?������%����!
���!(mordant) ����������

��
�������?��
��  ������  ������!�����  �H�������,S��	��$����������������#�����,��P��  ���-B


��
��?�����SH�  ���������H����������
(��=>��?��
#�?����������
?��  �*�(B���	��	S������������������

=>��
��$�����$�<����"�����#����=>��
����"�������� (
���� 6) ���#��(��=>��?���������������
?��
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��5���  3.16  �. ��H�#�����
�
�����������
�����	���������N�

      �.  ����#����(��������


V��$��
���

����������H�#��?/������	�����$%���/I�����B��������������������=>�����?��(��#)�*+!�����

�&*)�$�/I���������
  #���	����/��
�����H������#�H�#���������������������
���V���#��

#�������N�%�  �����/����*���
���������(�����������?��	�������� spray dry  ;��������
��


���&�"�'���
��������$%������/I������#�_��
��������/����*���
������������#�������;��

��"� spectrometry  �%��������B���%�
��������
����������������������%���B��&���������H,S��

?�������������?��
��� �%�  533  ��;���#���������������;,�����?K����?,�!  #��	��
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��
�#�����/�����
/����#��$����
������#�����%�;�������#���E
�������
�������=>��

��������"

����#�����������(�;����"�V��$��
�����H�/I���"���������������&������
/��B/��	�������

��%���	�������-#�H�#��	���H����H����������?��	��;�����(��#�������N��/I��������)���#������
��

����������������������#����(��������	���H�������������H�
����H#����������������H�����������
��

�/�%�������N
��������N�����������$��
����$%��������
B��������������H�������  
������������%���

spray  dryer  �N����������	�������������B���%�����(��#)�*+!(������?��	���#���&����(��#�B�
#�-��

���(��#


��H���������;�����(��#�������N�;��#����������%���  spray  dryer  ���#�����N	�������

��
��	�
��?��(��#)�*+!��(��$����SH���������������%�	���������N�
������)���	���H����H�����

��A��/��z"��%�"���������	
�����(�	"#��������#&�A�{\�#��')��6�����"��F����
��#&���(�(�	"

����������
'*{�?�����@�(�	"$��H�(���/5#!�#��+"��&����������&�
���(����&��/)�&���

&���"��)
�����@�����(�	"$��H�#&�(��5�'������/)��)���#!���
��#&��&z�F��6���������

"��)����A���#
��������
'){�)�)#&�$�%�+"��&����&�������+�/)�  ���
����\�%�
��� spray

dryer ��
#!�(�	"��(�F&��
����"7+)	��
�����w)���z�������%����6)�/�A"���5�)6��������)���
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�����  4

������)  �	�%��'&�F�'F5���5������&�
��
����	\�F�'

���*{�?����!A��"	)��
��#��
!���!�	)

��	\�  �/I�$%�����&�  ���&����/Q  �B�  30-90 �,�#���#�  �����,S�����������������B��#����  ��%H�

����������	��������%��������%���
��  �����������V$��#��  �
�/I��
������
����	�������;��

#��  ������/I���,�����
���  �B/����
�/I��B/�
���  ��������  /����

���  �����  12-15

�,�#���#�  ���  30-40  �,�#���#�  ����/I�


������  
�����	�������  
����SH����������

�����
  �B/������
��  ���
��������%��������%������  (��B/��������  3  $B

��5���  4.1  #�����H�����
�����H���� (�) 
�� ��������H���� (�)

���H�����B�  2  species  �%�  ���H���� (Curcuma  longa  Linn. ��%� Curcuma  domestica
Valeton) ���%���%�����  ���H�
��  ���H�����  ���H����  ���H�?�  ��H��H�  ���H�  ���H�
��  ���H�/J�  ���H�

��  ���H������
���H����� (Curcuma  zedoaria Rosc) ���%���%�����  ���H����  ���H�����SH�  ���H��	���!

���H�-B�	����B�����F! Zingiberaceae  ����
#�#���������H���H������H�	������#?��	�����T*����

�����  �%� �����������H�����	���������C����������������H����  
�������������H��������	�;(��

�SH������%����  ���T*����%���	���!�������B�����E ��H� ���������������H����	�?��;(��$�����

����/���
����
���������%������V&�  �����������H����	�����������
��V&�������������H�����

�����FS�T����H���H  �*�(B���	��?����%����������������H���� (Curcuma  longa Linn. ��%�

Curcuma  domestica  Valeton.)  �/I�$%�#������������FS�T�����������%�������B���������������

�$%��$�<���/I�������#��?/
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4.1  ������)F�'����"�����\@���
���&�����	\�!��

?������������
���#�����H����	����������H����;��������	������������H����	������#���  


������C�  �%� #�������%������ 	���������������  �/I�����  ���������������H���������#���

,S��?�������	��,%H�	�������
#�#������?/#��	������������`�B���  �%��������������;�������

20-35  
��

4.1.1  ��"7+)	�

�����������H�������	������?�������H�����������$%�����	���FT���
��������/���%��E

�����/I�
���
��E (S�����������E 
�����?/�

�����#B��
��������&*�)B��?������  60 �,  �/I�

����  4-5  ���  ����	����#-&��

���
���	S�����������%���
��/I�(�/J����
����������������$%�����

���������
��FS�T�#��?/  ��#-&��
��%��(�������

���
���	����H����������?//����*  85 %

������%�  �H��������#-&��
��/����*  9  ��;�����  ��%���

���
���	����%��H�������$���  1.35

��;�����  �����%���#-&��
����%��(�������

���
���	�?����#-&��

����$���  1.5 % ������H�

4.1.2  ������)F�'����"�����\@�����������@�&�������	�%��'&�F�'F��&���%�5�'���&���

����������(�/J������������H���������������;������&�����


#����%��� 

(Soxhlet’s  apparatus) ���� 5 ��#�  	����������-B��������	��(�/J�	�����H��;�������#	����

������������������������#������E �������,��	����
���	S���&�������� ���������H	��������

�������/����*  4  ��/���!#����S���&�����  ���������������"�������������#��?/��H

(�/J���������H����  	����� 950.00  ����

�������      	�����     5 ��#�

�H����������������������
�������
���
���  311.00 ����

����/I�/����*��������������������
   32.74  %

4.1.3  ���F��&���%�5�'���&���������#&����&�
��
��������)�����������������

�&�����	\�!��

	�����FS�T�����������;����;����PQ(��
���������������������H���H������  

benzene / chloroform / ethanol (49/49/2) $
���  ���!/����
�����������%������������H����	�����B�

3  �����������  ;�������������%����H� 3 ����� Rf  ������
  0.73,  0.48  
��  0.33  #�������
  ��H���H


#�������	���/����*���
#�#������,S�����
?��	��������� spots  
#��� spots  ���/���[��B�
�

chromatogram  (�B/���  4.2 )  	���N�?����������������%�������/����*����%���������� spot  ��������  Rf

������
  0.73  
����B�
��&����  chromatogram  V���H����
�������!/����
�������H���H	��&��

�$%��������
�������!/����
�V$����������/����*�������&����	�����/I�  marker  ������
���
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��
�&��&*)�$�����	�����H����#��?/

���
�������!/����
����?������������������
������������������%� ���

������!���
��
�������  45 x 3 �,�#���#� 
��	&����#���B�,�
  silica  gel  40  	�����  60  ����

��  hexanes 
����������������������#������
��	�����  4.7  ����  �����#��������������

hexanes,  hexanes / chloroform (9/1)  
�� hexanes / chloroform (4/1) #�������
  ��������N
��


����H���������?�������
#���������������#�����������������  (	�#��	��
����������;����;����PQ

(��
����B�#�������������������  ����H�������?����H����?/�����
����������%��������
���)���#�

�������#���  
���������H���������������?��$
�����/����*������
  0.85  ��������/I� 5.8  %  ���

(�
�
���  #��	��
�����������%�����
�������?������������;����;����PQ(��
��������H�$


������������
���&�"�'?��$��$����������������������%������������/�/�������B�����  #�����������

���������
���&�"�'�����SH����������� preparative  TLC  ;�����������������������������������H

�. Adsorbent  �������%�  silica  gel G

�. �H�������%�  benzene / chloroform / ethanol (49 / 49 /2)

�. �B���N
�V$��
-
��������������%��������#������
����������������  

chloroform

�. ����H����  chloroform  ���?�������  �.  �������
���������H�	�?��#�����/I���

���%��

	. ������#�(�S����H����(�����  chloroform ��
 petroleum  ether

V. ?��(�S���������������%��#��#�������/I��B/�����N� (�B/��� 4.2  �����
���

�������)

��5��� 4.2  TLC ;����;�
�������������������������������%��	����������H����  )�������


  ������������N��/I�(�S�������
���&�"�'�����������%�������/����*�������&� (	&���� 1)
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4.2  ���*{�?�����"	������$��������#&���&���
���&�����	\�!��  ?��(������H�%�

�. (�S����B/����/I�  �B/��N������%��

�. �����������H��$
��������?��
���
����������%������  �����%��	������SH���N�����

��%���H�����)����/I����  
#�	���������H��?���������%���������H�����)����/I�����,S��	�������/I���

���%�������

�.   �����?������#�����������������!#��?/��H  methanol,  ethanol,  chloroform  
�� ethyl

acetate  #�������


�.   ���������B���%�)���#���%����������#��?�;���#������������%��������
  423  ��;�

��#�  ��%���������B���  absolute  ethanol

4.3 ����	�%��'&�6%�����������%��������5�'���&������#&����&�
��
���&�����	\�!��

�����������!��;�����������������������������%�����
��?��	����������H����?�� �������

�����������!���&*��
�#����  spectroscopy  
��;����;����PQ(��
��  �����H�%�

�. �����������!����  ultraviolet-visible  spectroscopy

�. �����������!����������;����;����PQ(��
���$%���/���
����
��� Rf  �����������%��

���
��?����
�����#�_��  curcumin

�.  �����������!����  mass spectroscopy

(�����	�%��'&��������������"����)��"A�/5��\

�. ���/����
���������������%������������B���%���%���B��&����������������%��������


423 ��;���#���  absolute  ethanol  (�B/��� 4.3 �)

�. �����������!����������;����;����PQ(��
���/���
����
���  Rf ������/����


���������������%����
�����#�_�� curcumin ���H������ benzene / chloroform / ethanol (49/49/2)

$
���  ���/����
���������%�����
��?�������  Rf  ������
��� Rf ��������#�_�� curcumin  �%�

0.42  
�� 0.42  #�������
 (�B/��� 4.3 �)

�.  ���/����
���������������%��
���������   mass  spectrum  �������  molecular  ion

(M-1) ��� m/e ������
  367 
#���%���	�� mass  spectrum ���?�������������;����%�����  FAB negative

mode  ��������� molecular  ion  ���?���/I�  molecular  negative  ion  peak (M-1)  �����H��������H��

����;����&�������/����
���������%����H	S������������
  368  (�B/��� 4.3 �)

	������B�����#��	S���&/?�����  ���/����
���������%�����
��?���/I����!/����
����

����������H������H�%�  ��� curcumin  �����T*��/I�(�S��B/��N�  �B���%�
���B��&�������������%��

423   ��;���#���   absolute   ethanol   ���H������;����&�������
   368   ��;���������������     �%�
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C21H20O6 
����;���������������


�������
�����#�_�� curcumin (�B/��� 4.3 �)

��5��� 4.3   �.  uv – visible  spectrum  ��������������%��	�����H����

    �. TLC  ;����;�
�������������� (1) ����
��
�����#�_��

             curcumin (2)

                           �.  mass spectrum  �����������	�����H����

                            �.  ;��������������������������	�����H����

4.4  ���F5���5�������������!�"	
����	\�

���
/��B/������	�����H��/I���N�
���B�����/I�  3 


  �%�  	��(���������H�
�  	��

�������������������������  
��	������������������������%�
��
�����,�#���
��	��

������������H�����������H�#����&/���B/��� 4.4

4.4.1  ���(�	"��z)F��������������&�
��
��(�5`��&�����	\�!��

������
���������H����
���,S��(�������

���
�������&*�)B��?������ 60�, 	����H�

	S����������(���#�
����������������H���S�� (�����B���#��
���	�������
��������&���������

?/  ���(�������������������H�������?������#��������/I���N�
���B�#����H�#������
����������H

�.  ����(�/J�������������������H����	����� 300  ����

�.  (��������
 lactose  	����� 150  ����

�.  ������(�����?������#��(����
�H������#����%��	����� 250  ��.
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�.   ������(����H���������/I���%H���������	������T*���������%�	S����?/������

�/I���N�
���B��������%��������N�
���B�
����������

�����#B��
����&*�)B��?������  60 �,  
������

(���#�
����
��!  9  ���?��������N�
���B������������������N

��������

��5���  4.4  ��H�#�����
/��B/��������%��	����������H�����/I���N�
���B�  3  



�����
��

    �������������$%����������!������������

4.4.2  ���(�	"��z)F�����������#&����&�
��
��������)�����������&�����	\�!��)���

�������

4.4.2.1  ����"����������)�������)��������������&�����	\�!�����	�����)����\

�.  ���(�/J������������H����	�����  700  ����
�����������������	�����  5

��#����������������&�����


#����%��� (Soxhlet’s  apparatus) ��%������	�����H��
����N������N


�H�����������?��
�����?/�����
����������%��������
���)���#��������#���

�.  �������H�������������������?��$
���  ����������?�����H������������
  229.16

����
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4.4.2.2  ���(�	"��z)F�����

���(��#��N�
���B�	����������������������������������H����������������

�����H

�.  ������������������������������������H����	����� 150  ����

�.  (������  lactose  	����� 460  ����

�. 
�(��������������������%���
�(��	���������/I���%H���������
���	S����?/���

����/I���N�
���B�  �������%��������N�
���B�

�.  �����N�
���B����?��?/�

�������#B��
 *  �&*�)B�����?������  60�,

4.4.3  ���(�	"��z)F�����
�����#&����&�
��(�F&��!�	)��)�A�

���(��#��N�
���B�	�������������%�����(�
�������V��$����H� ?���������������

�
�����V��$����������������&�������
���(��#(�
�������	����H�	S�	�(��#�/I���N�
���B�#��

?/

4.4.3.1  ���(�	"(�F&��!�	)��)�A�

�. ����(�/J������������H����	����� 100  ����

�.  �������,�#���	�����   30  ����

�.  (�������������
���������H�������&*�)B��?������ 70  �,               2 ��#�/���H�

�.  ��������,H��E ��������H����  8  ���H��������
����N
��
����H���������?��

��H����

	.  �������%�/J�(����?/���H���������?��	����� 190  ����

V.  ������V��$���������%���  spray  dry 
����N
��
���(�
������?����H���� ����

	������
�H������������,�#���
�����%�/J�
���$
���	�?��(�
�����������������%��	�����  

19.10  ���� ��%�����/I�  19.10 %  (������?�������T*������?���B������%H����� (�B/��� 4.5)

�.  ��%���?�������
���V��$��
����������H

Air blower flow rate 0.3-0.4/m3/min

Air pump 0.6-0.7/kg/cm2

Microtube speed 400-500 ml/h

Temperature  No.1 105�-110�C

Temperature  No.2   70�-80�C
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4.4.3.2  ���(�	"��z)F�����

���(��#��N�
���B�	��(�
�������V��$�������������H��������H�#������
��

��������H

�.  ����(�
�������V��$��	����� 150  ����

�.  ���� lactose  (������?/	����� 200  ����

�.  ������
�(����H��B���������/I���%H����������������%���
�(��

�.  	����H����V��$�������H����N��$%����������T*���������%�	�����  60  ��.

	.  ���?/�������/I���N�
���B��������%��������N�
���B�
���
���
�����#B��
  *

�&*�)B��?������  60 �,  
������(���#�
����
��!  9  ���?��������N�
���B�����������#��?/

��5���  4.5  ���T*���N�
���B�	��(�
�������V��$�������������H��������������������
�����

      ���������
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4.4.4  ����5�����������
����	\�F5���5�5I���z)F�����
��(��&����)  ������))���

�������  F�'(���F&��
���\@����))�������'�����)F�')A��

�����������
�����/J���N�
���B�	��(���������H�
�	���#���&����(��##���
#�(B����#������

����������,S�����?����������(������/J�;�����#�������H��������%������������%�
��(�����

,�#���
���
#��V������#������  ��������������V��$��
����/I���N�
���B���%����H�?��;��
�����E

��	�,��	���%�
���  ���*����-�����������H��������	�����
����N
?���������;��?��,��  
���B�

	���H��������������������������N
?������������
#���H�#��������	��&�����
����H��/�%�������� 

	����������  ���T*�
���B������N����B/���  4.5  ���?��?�����(���#�
����
��!  9   ��������	��B�

��N�
���B�������N�?��?��   �����?��N#����
/��B/	����������H���%�����?/���������=>��#����

���%��������
����������#�����,��P����B�������
��
#���������#��
����B�������
#������

,S���/I���
�#�;����&���������
��#���$�����/��
/�&���%�����������%��	����#-&��
�%�������

;���������������#������?/

4.5  ���*{�?����!A��"	)��
��#��
!���!�	)

	������B������	$
���$%�����������#������%��/I�  mordant  �����������"�����#���H���

��������
���
#�	�$
���������-�����  ������C��/I�$%�����B�	����
��$
��B�����?/  ��������  �


=����  �
�B����/#��  �
��?P  �
��
��%�  �
���%��;��  �
��H���N�  #��
���
;������  (�

����   
������������F  ,S��������C��/I�����������=��
�����	���
������B�


�����  �%�  ���/����
����(������,�
,������$
��B�����?/��$%�
��?��$
����#�!

�������	�?�������-#�(�S�?��  �/I�����������=����%����B����H��	���B����)�$�������!  ��

��
�#������%��/I���=�������$��������-���#��?����
;����&����;/�#��
�������/I����

/����
�����;��������


�����%���;�������#�����  
��
#����?,�!�������;/�#���N?�������-	�

����#������H?��  ��%��
�����-B���
��%H���%�����
��
(��N	����;/�#������%H���%����H�E����#����

�����/I����N�
�N�/���&�����&����%H���%�������������������SH�������  	S�����/>��������#����%H�?��


�����/>���������BC��������������	����������������  ���	����H�N���������T��������������

����N�  �/I�#��

/��;���!�%��E  ������%�	�����
$��!
���)������������F����
�#����
��������

�����-#�#������
;/�#��?����
;/�#��  �	��#��  ;�������  
�� 
��������!�����

/��;���!�����#��	��
�����������������/[�
�#��������;������E ?/  ���	����H�����F���&*

��
�#����#��
�������������-���#����
���%����"�#&���N�
���	�?�����/����
��������H������
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��%�������� 	S��������������/��;���!�����������"�����#��������
������/I��������#������%�

mordant  ��H��������?��
��=>��

	��/��;���!��������
�����	S��/I����"�����#���������������C����F�T_��	
����

`�"�'�����  ���T*�	��/I�������*_�����H��#�����%��  �����=k���  ������H��?����������/I����

$��  polyphenol  ,S��	�#�#����-�����#����
;/�#��  ;�������  ���������!  ����;�?,�!  
��

�����-���/[���������
������������������������  ��%��������%��
��  �   �V$��#��  
�����

�����-

��?���/I�  2  �����%�

�. F���	�!�	)����"��/)�  �/I�$����������! (polyester) ������PQ�����
���H��#��

������H��?��������#��������	%�	��?���/I����/����
PQ�����
���H��#�����/[���������
�H���� 

�P�������?��!?�����H������  $
��$%� ���� �
=����

�.  F���	�!�	)���"��F�A�  �/I�  polymer  ���  phenolic  nuclei  ��
;/�#����%�

���!;
?K����   ������H��?������  ?������#��;������	%�	��  
#�	����#���/I����  phobaphene

��
��  ���/[���������
�H�����P�������?��!?�����H������  #����������� 
�����������

$%��������	���
�������H����������B������� 
#�	���������S������������������S��

��%���	���/I����/����
����,���	S�������
���&�"�'���  
#������-#��	��
?������;��/[�������

�������#������%�������  �����H������-
���������
�����
��#��	��
�������
�����


������?��;��/[��������V$��#��

�	�����"��
���F���	�

����
�����	��$%����	�����
;�����$%�#�������/����*  5  �������H��  100  ��. #��

�����%��#�H���H�?�������N�
�������

�.  ���"��
&�������)F���	�  ����H������
�����  1  ��. �#���H��  10 ��. ����H�������

�������
  2-10 ��� ����

     �H�����	��#��  1  %  ����

�����

     ������������! ���� ���P���  1  %

     -����
��������H������	�#�#�����	��#��
��������������!

�.  ���"��
���!�	)���������)F���	�  �����������


�������
��� �. ��
 �H����

#��?/��H

      F���	�!�	)����"��/)�

- �H�����P�������?��!

- �H��/B���  ?��#���������%�����
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      F���	�!�	)���"��F�A�

- �H�����P�������?��!

- Vanillin – HCl ����������	����� �. /����* 10  ��. �������
���
��������

?��H���#���H��������
�������  1  ��.  
��������%��������  1  ���  	�?����
����%����

      �*�(B���	��?�������#��	�����
�������$%��������/I�  mordant �����������"���

��#�  10  ����  ?��(����#������� 4.1

         	��#������� 4.1 ��&/?�����  $%������
������������#��
���
���������#��?��������

��B��%� (����� �
���%��;��
�����������F  $%�������V$��
������������#��?���%�  (��������


(�����������%������
��
�����%��) �
=����  �
��?P  �
��H���N�  #��;������ �
�B����/#�� �


��
��%�

"������� 4.1  (����#��	��

�������$%��������/I� mordant �����������"�����#�

$%� ���#��	��

����� �������
�����

����#��?���%������C �%�������F��#�! 1 %

�	��#��

1 %

���P��� FeCl31% �H��/B���

���#��
���

Vanillin-HCl

(�����

(��������


���������F

�
=����

�
��?P

�
���%��;��

�
��H���N�

#��;������

�
�B����/#��

�
��
��%�

Areca catushu  Linn.

Musa sapientum Linn.

Acacia catechu Wild.

Psidium guajava Linn.

Baccaurea ramiflora Lour

Aporusa villosa Baill.

Cassia aiarnea Brilt.

Amaranthus spinosus Linn.

Eucalyptus globulus Labill.

Eupatorium odoratum Linn.

+

-

+

+

+

+

+

-

-

+

+

-

+

+

+

+

-

-

-

-

+

-

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

-

+

+

+

+

+

+

+

+

-

+

-

-

+

-

-

-

-

+       =      $

�����

-        =      ?��$

�����

                        ������
�����/����*���
�������$%�#���E  �/���
����
�����H���������B���

��������������������   ;��	���F��/[�������������� 
�������
�H����P�������?��! 1 % 
�������

�������
�����  Tannic  acid  �/I���&�����
�����#���������/����*#���E �����/[�������  
������
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�������B���%�
��������������%������B���%�
���B��&�������/����
��H 
�����������P��#�-

_���������/����* Tannic  acid 
������B���%�
��  ����������#����������#���������
/����*

Tannin  ����	�����/[���������
  FeCl3 
���

              ��%�����
���$%���������/����*
������B�	���%�����������
��
��
�����

,S�����?��������"�
#���"����	�����%�  ���#���
��%�#��$%���H�E��
�H��
���
��;����"� Salting  out

�������%�;,��������?��!  ���#�������?��?/����,H��������,�;#�  
������	��?�������;�����

������!����
����H�?/  
���#�#����
��������	����,�;#�;��������%�;,��������?��!���$�

�����
��#����
��������?��	�����/I�  mordant  �����������"�����#�#��?/ ��%���	��
�����

�������	���
$%�?��;�����#����
�H��������	�#�����%�;,��������?��!
����������%���V��$��
���

�����
������/I�(��������/����*�������#������B�$����������
�#�����H�����������	�����?������$%��

���
/����*
������������B����
$%�
#����������	�����N	������*�$%��/��
�B#����������?����

;����#��?/

 	��(��������
������
��/����*
��������
$%�����#���E $
���/����*


��������
�B����/#��  �
���%��;��  ��/����*���������B��������
$%������%��
�������-��

?����/����*���  �*�(B���	��	S�?������
$%�����������(S�����
�������  
��
�����/I�(�  ���(���

#����
�H��
�������
��������	����������;������#�����%�
����?/  
���������������	�

#�#���� ����#�������?��(S�����
��� ��N
?���/I� mordant #��?/ 
����%���	�����
$%�
#���

������/����*;���,S����	��(�#���H��������	�������/J�������#����
#�#������  �*�(B���	��	S�
��

��N

������������?��	���
$%�
#�������  ���/�������S��/����*���?��	���������	���
$%�
#�

�������N
#�#����������

 ��
�������/����* ?����������/����*
��������
$%�
#�������?���/I�

����B����������������
�����(��������(��������"�����#�?���/I�����������
�����#��?/  

(������/����*?��?��������?���������H

     ��������������������#��?/��	&����	�����������
������/I�  mordant �%����

��/����*
���������;������/���B������������������  �$%���/I�����B��������%������/I�
����

���
��������������V�������������/I�?/#��#������
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�����  5

������) �	�%��'&� F�'F5���5���#&���
��%���F�'jA��

%��� (Indigofera tictoria) jA��(Baphica canthuscusia) (�B/��� 5.1) �/I�$%����$
�����

)�����%�����������
��(indican) ,S���/I������B;�?,�!������S��,S����%��-B�?K;��?�,!	������/I�

������,��(indoxyl) ����/I�
��$���?����������	�)	6�  �����;��/I����������?��	��
����"�����#�


��	��������������!������� 	���/I�������
/���B/(vat dye) ������S�� �����
�����������


/���B/��H���	�-B�
/�������B����B/���������H��?���������?/����(�� 	����H��N����/[������������$%��

�/�����������
����B����B/���?��������H��#������ ����*���������;� �������?/���������	�-B�      

�����,!�����B����B/�B;�(leuco form) ����-S��B/���?������,S�������?�����H�� 	����H���%�������
����F

	�-B����,�?�,!���
�%��/I����H���������?��������H��

��5���  5.1 ���T*����#������(�) 
��K���(�)

������������;�	��$%���H������������#����H����;�����#��������%��
K������������H��

/����* 3 ��� 
����F��	&�������!������F���������?K;��?�,!�����
���/I������;���B����H��

����/���
,�������/k������#��
���
$%�������������������N� �H���������?���������)�$
������


��(�(��#�����;����?��?��
�����
���������#-&�����
������%��E��$%��	%�/���B����  �*�(B�

��	��?�����?/���)�T*!(B��������(��=>�����������;�	��K���
���������	������
$�� ���$B� 
��
��


	�� ?������B����
��;������	�����������B��$�������������N�?��?�� ������H�(B������������������

�/I� paste  �������N�������
��� �	���������/)�%
������������(�	"�	�)	6�
��%���F�'jA��&�
��
!

!�	)�
��6)��	��������/�A��	)��	���&�z�F�'F5���5#&���z�F�'#!����/)��A���{\�  �����H��*�(B���	��	S�

�&���������$�<��������������;�	������
��K���;����"�����)��������������?��(�(��#���


�������%��E�	%�/�����#���	����
/��B/�����B������T*������N

��������?������
��FS�T���"�

����������?��(��#)�*+!�����������#����
��/�����������������������
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�����������	�����(������*�(B���	��?������/�B�#�������$%������������	��������#��?//���W

���?�������/�B� ���/�B��������������	�N/�B��������?�����$�������
��FS�T����!/����
����

�
%H��#����N�E����E ������H� �������������N��� paste ���,%H�?��#�������������	�	������� 1 ��%��

#�����)���������
$�� 
��
	�� 
����������)��&��������� 	���������$B� �����?��N#��;���N�������

������B�
��������%��������%���&�)�$��"!���(�������H    �*�(B���	����������	$

����K����������)�
��

������ 	������
��K������ 
��?������,%H��������������"��������
�����������;�?��(�#��

�����
�����H

5.1 ������)���#&���&���
��%���F�'jA��

5.1.1 ���*{�?��	�����&�5�	����	�)	6�#��\@����)%���F�'jA��

�����;�(indigo)  �/I�����������
��,S��?��	������
��K���(�B/��� 5) ��)�����%�,S��(��#��

?��������&�/����*������ 0.4 ����H������#��$%�  ��%�����#��$%������� 	�?�������������H��?���������

/����%���/I����/����
��B;�?,�!(glucoside) �������� �����
��(indican)  ,S���/I����/����


�����B;��
�� indoxyl ������ ��%�����,�?�,!��
���,��	�������F	�����B/�/I�#�������?��

������H�� �B�	������?/��������;� /����*�����;����(��#?���SH���B���
������������������������
���

��N
������
����"�������� �������;������?/�����"�
��#��$%����H��	��H���SH�P����%���	�������,����

�SH���%���	��	&�������!������F�	��C
������?K;��?�,!��B;�?,�! �H������	�����������N���%������

?�� 3 ��� �������������/k������#��$%�	����H��N����
��������#��$%������
������H���������

���,�?�,!;������F indoxyl 	����,�?�,!�/I�#�������H������

�����$�<��������������;�	������
��K����$%��
/��B/
������/I����������&#���-

������H��������	���/I�#������
�%�/����*��������;��������?�����H������
#������H��$%����������

��������H�������
��������������  �*�(B���	��	S�?��������FS�T���"������/����*�����;����H��

����;����"���� spectrometry ������%� ������#��	�����������%���B��&��������B���%�
��

��������;���#�_��������
����������N�?�� $
��� �����;���#�_��������������������-��       

�������	��B���%�
���B��&�������������%�� 611 ��;���#�(�B/��� 5.2)  	S�������������%����H

������
�������B���%�
���������������;���#�_��������������������-���������/����*

#���E��� 
�����������P��#�_����������������B���%�
��������������%�� 611 ��;���#� ��


/����*��������;���#�_�� 	����H��N	���� indigo paste ��%�(������;��������?��������������

�����-���������
�������������B���%�
��������������%����������
������
��/����*	�����P

��#�_���N	�������������
/����*�����;���������������	����#-&��

#������H�
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��5��� 5.2 UV-visible spectrum ��������#�_�������;��������������,��P&����������

�����������,��"�9���@�&���&�5�	����	�)	6�

���� indigo standard 0.008 ���� ������� conc.H2SO4  20 ��. �#���H�������	���/����#� 

500 ��. �	%�	�����������������,��P&��� 0.2 ��. ���H������� 4.8 ��.����/I������������#���E���


�������������B���%�
����� 611 ��;���#�;����������������,��P&����������	%�	���/I� Blank 

����������B���%����?��?/$���#���P��������������B���%�
��
��/����*�����;�	�?�����P

��#�_������B/��� 5.3 ,S����	������/����*�������������������?��	������
��K���#��?/

��5��� 5.3 ���P��#�_�������/����*�����;�

5.1.2 ����)���������)�	�)	6�
��%���

	������*�(B���	�������-��#��
���
������?��	�������S��,S��?��������	S������

��

�/I� 2 ���� ����
��������B/�
������ ����������?/(S�����
���
���
���������������&*�)B��

����;����/����*�����H
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�
������ 134.45 ���� 
���������  95%

�
������   57.87 ���� (S��
������� 16.7 ���� 
���������  95%

����H�������
�������?����H���
��
������
��������� 3 �����
���B���!/����
�����������

�/���
����
��
�����;���#�_������ TLC 
����#�������������� $
��� #���������������%� 

chloroform: methanol : hexane  ����#������ 7 : 1 : 4 ;�������������?��	�/����
����
-
�����

�����#-&�������� �%� ������� ���%�� 
�� 
���H������ ;���������������
����K��!��H�	����
-


��
������������������������%�� ���������-S� 3 
-

�������%����� 1 
-
 �������H����������/I�
-
���

�SH�#����
�����;���#�_����H���/����*�������� 
�����$
���
-
�������
�����%��	����%������

�SH�?/������%��-B���#���������H������
����
��  
���������
�������%����H�	�?��������B�#����%��-B�


��	�,��	����?��������H������
����
��#�������


��%���	������������H�/I�����������H��
%H��#��	S����?���������(����B/#����
������ 

Rf ��%��B/������%������������;�� TLC  
#�$�	�����/���
����
��
������������;�	��K���?��


��?�����
#�������������������
�������;�	���H������;����"�������!;����;����PQ

5.1.3 ������)�	�)	6�
��jA��

�����FS�T�������������;�	���
K�����H�

�����������/I���������
K�����
���


K���
��������H��
��
����K��!�/���
����
���  #���������H�#���������
������B/��� 5.4 ,S����H�

#��E	����%������%�����
K�������%�
������	���������������/I���H���N�E
��	&����-&�(��
������

/�����
��������H������
����������-��������#���� -�����������H���N����H��	�����-&�
���/��=���H�

?�� -����������
����K��!�N
������������� 95% 	�����-&��������/��=���H�?��#���������������


���	S�?��H����������� -�����������H���N?��H��������������-��
����#���H������
���,���?K����

?,�! 2 ����#���H������ 1 ���� �������F�������%����������F���������H��/��/����* 30 ���� 	�

P�����H�������SH��#N� #�H���H�?�������%�#���������;�	�#����������� �B��H������
�,S����������H��

#����H�?/ ����#����;������#���H�������H��/B�����?/����������������#�H���H�?�����#�#����


����B��H����H� 	����H����#�������?��?//:���������%����,�#��P���!	�?��  indigo paste ,S����		�


/���B/#��?/���B/������
����N
�����SH�;������/I���N�
���B� -��?��/:��
#��#���H��������?/��N�

��������#������ 1 : 1 
����������%���V��$��
���	�?��(������;�

-����������
����K��! ����H���������?��?/�#�����H�������������;����������


����K��!������� Rotary evaporator  
�����	
/��B/�/I���N�
���B�#��?/
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��5��� 5.4 #���������H�#��������������;�	��K���
�����
/��B/

5.1.3.1 ���*{�?�$��'����&��'��#�������)

?��������FS�T�(���������������������������
�������������#-&��
   $
���

��������#-&��
�����
�����������H���/I����� 1 ��� 	�?��#���������;���������T*����#������������

�&�(#������� 5.1) 
����%��#��	���/����*��������;����?��	���������������"�#���E��������;�����

����
��
���P��#�_�����������SH�$
��� paste  ���?��	�����������K����� 1 ���	����/��!�,�#!

�����;��������&��%�/����* 3% ����H������ paste (#������� 5.2)

"������� 5.1 (����������������������
�������������#-&��


������#-&��
 ���������������(���) (����?��

�
K�����

�
K�����

�
K���(S����

�
K���(S����

�
K���
���

�
K���
���

1

3

1

3

1

1

�H������������������%�� pH 4.8 paste ���?�������H����������

�H��������������� pH 4.8 paste ���?�������H�����������

�H����������������H��#�� pH 5.0 paste ���?����������H��#��

�H�����������H��#�� pH 5.0 paste ���?�������H��#��

�H�����������H��#�� pH 6.0 paste ���?�������H��#��

�H������������������%�� pH 4.8 paste ���?�������H����������
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"������� 5.2  ���#��	���/����*�����;��� paste ���?��	�����������"�#���E ;����� paste ��/:�����

      8000 ��
#������ �B������������������
�������� 100 ��. ����������,��P&���

      ��������#���H�������	���/����#� 500 ��.
�������������B���%�
����� 611 ��;���#�

paste Abs.���H����1  Abs.���H����2 Indigo(mg)

�
K����������H������ 1 ���

�
K����������H������ 1 ���

�
K���(���(�����������H������ 1 ���)�����H��

���� 1 ���

�
K���(���(�����������H���������� 1 ���)

�����H������ 1 ���

�
K����������H������      3 ���

�
K���(S���������H������  1 ���

�
K���
��������H������    1���

�
�����������H������    1 ���

0.375

0.250

0.250

0.250

0.285

0.035

0.011

0.155

0.380

0.255

0.255

0.250

0.285

0.035

0.011

0.155

3.01

2.02

2.02

1.98

2.26

0.27

0.08

1.22

��%������
/����*�����;����?��	����������
������
���
K��������H����������������$
����


������	���������;���������
K�����(#������� 5.3)

"������� 5.3 ����/���
����
/����*�����;��� paste ���?��	����������
������
���
K�����

      ������� 100 ����

Paste(����) �����;�(��.) �����;�(��./�����
��)

�
K�����

�
K���(S����

�
K���
���

�
������

15.69

11.62

9.86

26.83

222.80

31.37

7.89

327.33

2.23

0.31

0.08

3.27
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5.1.3.2 ���*{�?�(������)F�'F�%������#����/j6)�/����\@�"�����
���	�)	6�

?��������
��

���������������������?��  3 ����
��������#�������H������

K���������
��
����#�����,�#��� ������%� 
��?���#��#�������
���� 1 ��� 
����#���H��/B������

����F
����H����#�#����
�����/����* paste ���?��$
��� ����#��

�������?����(�#���������

paste ��������;� ��%���	��

�������������F���$���$�
���
������#�����?���������?�� paste 

����SH�
#��������  
#�?/������?�� paste ��������	�/I��$����)�$���#�#������� paste #���

��F���)�$����/I�����
����������		�?/������

�������������F�������?K;��?��!�H��#�����

	�������;�����(#������� 5.4)

"������� 5.4 (�������
��

�����������#�������H������#��/����*�����;�  paste ���?��#���������

        1 ��� 	��/����*�
K���������������

-������ ������� /����* paste ���?��(����)

1

2

3

4

5

6

�
K����� + �H��

�
K����� + �H�� + ���,�#��� 6 ;����! 20 ��.

�
K����� + �H�� + ������%� 6 ;����! 20 ��.

�
K����� + �H�� + 

�������������� 1

�
K����� + �H�� + 

�������������� 2

�
K����� + �H�� + 

������������� 3

4.9

1.9

1.9

4.7

4.8

4.6

5.1.3.3 ��+5�	�����F�'���?�' paste ����	�)	6����/)�
�����&���%���F�'

jA��)����	��"A��Z

��������������H����H�?�����������������������������;�����
���H�� 1 �%�?�

�H�����
����#���H������
����� 1 �%� 
��
���H�� 3 �%� #��#�����
���	S�?��H������������#������
��

�������F ��N
#���������;����?�� ���T*����#���������;����?��	���������K����� K���
���

�/I����� 1 ��� �/������H������#����� 1 ��� 
��������� 3 ���#��#�����  �/���
����
��#������� 5.5

,S��$
��� ���&���%����)&�
�jA���) �����H���$��� 1 �%��N�����-���������;�	���
����?��

���
��?��#�������H��������%���/������H����������#����� 1 �%� ������#������
���������F���%��

����	�?��#�������H�������/I�/����*��S����S���������������H�
��
����%���#���H������������� 1

�%�  $
���?����#�������H������
��� ��"���H�H������?�����N������-
��#���������;�?����N� ;�����
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"������� 5.5  ���T*�#���������;��������?��	��K�����
��K���
���;������������������

       #������

�
K��� ��������������� ���T*��H������ ���T*�#����

��

(�����H��)

1 ���

�H����������#�� 1 ���

����������%�������,  �#��

�H������,�������F����P��

���H������

����������%�������,  �#��

�H������,�������F����P��

���H������

#�������H������

?��#�������

#�������H������

/����*������������

��S����S��

��

(�����H��)

3 ��� ����������%�������, $����

4.8 �#���H������  $����

11.3 �������F����P����

�H������

#�������H������

?����

((S��?�� 3-4 ���)

(�����H��)

1 ���

�H����������#�� 1 ���

�����������H��#��  �#���H��

��������������SH�,���

����F 30 ���� ����P����

�H��#������

���H��#�� �#���H������,���

����F ����P�����H��#��

����

#�������H��#����

�����

#�������H��#������

�

���

(�����H��)

3 ��� ���H��#�� $���� 6 �#���H��

����,�������F ����P��

��N�����?������

#�������H��#������

��

(�����������)

3 ��� �����������H��#�� ����������������

�H��#������

�

���

(�����������)

3 ��� ���H��#�� ����������������

�H��#������



RDG4120024               112

���������$��� 2 ��� 
��������-&�(�����	�������������H����
�����
���H���������	�����

#�� 
���
?������;��?��#���(���������� ����������H��� 1 �%� ������?�� indigo paste  ���
���&�"�'

���?������������%��/����H������,S������������H���		�����������������������������;� ���

&���%���/�A�)  ���(S��?�� 3-4 ��� �������������$
��� ��%�������H�� 1 �%�?���H�����������������H��

#���#���H������
���������F 30  ��������P�����H��#������#�H���H�?�����#�#���� 1 �%�?��#������

�H��#���������
����%������#��������H������ 1 ���?���H�������/I����H��#�����SH� ��%���#���H������
��

�������F	�����P�����H��#������������N�
#���� ��H�?�� 1 �%�?��#�������H��#������?�����������

/� 
����%�����jA����F&�� �������H�� 3 �%� ?���H���������H��#�� $���� 6 �#���H�������������F ����

P����N�����?������ ��H�?��?��#�������H��#������ "'������/)�
�����&���#�$��'"A��Z��\/)�����@�

/5����]^��F�)�(�#������ 6 F�'�@����������	
�����A�����(�������)��
����
���	������"����

indigo paste 
��%���F�'jA�� �H������	��K��������� 3 ��� ?��������?/����/I�(�;����� spray

dry ?��(������������,S��	�#���(��#������$��$%������
������?/����=>��#��?/

������
�������������������� 95% ��H������"����������N�(�B/���5.5) ;��
��-&�

(�����
��	&K�����-���
#����/��=���H�?��/����* 7 ��� 
���H�����������?���H�������������

���%��
�����?/��������������������
��#��	��
���!/����
��������������H������#��?/ 

������
K���
�����%����������
����K��!�N?���H���������H��#�����	�#������?/#��	��
;�� TLC 

#��?/

��5��� 5.5 �&�������N����������������;�	���
K���
�����������������
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5.1.4  ����5�����������%�5�'���������#&���#��\@�&���jA��F�'%���
�����

&���)����	��"A��Z6)�#!�6%���6����,V(	����(TLC)

(����
��
����������!���!/����
������������������������	��K���
��

����������"�#���E
������B/��� 5.6 ,S���/I�;����;�
������;����;����PQ(��
������� silica gel

�/I�#���B�,�

����

#�����/I�  chloroform : methanol : hexane  ����#������  7:1:4    
�����

�����;���#�_���/I�#���/���
����
 K�������������� ������� 95% 	����
-
���������&� �%� ����

�H������ 
�� ���%�� 
����
-
��
�����������������&�
��������������#�� 
-
���H������������ ���*�

����������	��K��������������H��	���� 3 
-
 �%� ���� ����(�H������) 
��
�� K���?�����������

�����H���N���(�


�������� ����K���
������������H��	����
-
�� 2 
-
 �H������ 
�����%��       
#�

��5��� 5.6  �����������H������	��K���
������������"�#���E 
��;��������;����;����PQ(��
��

  (TLC)

��������������
-
������������� 
#�	����%����
�������	����������/I�#������� paste ���?��

	������)�      
��
	�� ���H���� 1 
�� 2 
��	����������)��&��������� 	���������$B� ��+5/)��A�  �������

	��K���
������	��������;�
�������
���/I����!/����
�������%��������
#�/����*���

�����;����������������SH���B���
�����������#-&��

����"�������� 
-
������H���������/���[
�


(�� TLC 	�#����

-
���H��������������;���#�_���������� Rf ������
 0.46 ���������� �������

�������(��������� spray dry  
������ TLC 	���� 2 
-
 �%� �H������ 
��
�� ��������/I����%���
���

��������;����������?��������/�����
/����%��(������
�����V��$��
���
#�������� ����	���(�

��������?/�������=>�����������%�?���N	�#���(��#���?��/����*���$����	����?/���������


��#��	��
�&*)�$(��#)�*+!,S����	�?������������������#��?/
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����B�������	��/I�/��;���!���	���������$�<�����(��#
��������������;��N�%� 

���
�������;����	�����!/����
������
��
�����
#�������?/��������!;���������������


��FS�T���
�#�,S�����	�?������������������#��?/����

5.2 ����	�%��'&���%�5�'���&�����������
��%���F�'jA��

5.2.1 ����"�����\@����������(paste) 
��#�jA����
������	�%��'&�

����
K����������N
������?���������H����������	����� 8 ��;����� �����/I���H���N�E 
��


��	&����-&�(��
��E  	����H����?/������
�H����)��������������=�/��������H�?�������%� 
��

��N
�H���������?��,S��	������H�������������	����� 14 ��#� �#���H������(/B����) ��?/	����� 2 �������

�H������
�������%�$����������F�/I��������/����*��S������;�� ��H�?�������%� ������N


#�������H���������?��
���

���	�?��(�
�������H���������������	����� 220 ����

5.2.2 ����	�%��'&�F�'���F����%�5�'���&�����������
��  paste ����"����/)�

5.2.2.1 ����	�%��'&�)�����%�	%6%���6����,V(	����

����H������������������?������������!����;����;����PQ(��
�� ;�����,������	� 	� 

�/I�#���B�,�
 ���H�������%�  chloroform / hexane (8/2) $
��������!/����
�������������	��B�

	����� 2 ���!/����
��%���B����#��/����%� ������H������
�������
��,S������� Rf ������
 0.38 
�� 

0.15 #�������
(�B/��� 5.7) ��H���H$
��������
���������B�	���/����*����������H����������#������ 

5:2 
����������#����
������F?��������������H������ V���H�	S���%�����	���������
��,S���/I����!

/����
�������H������������������K����/I� marker ������
����/I�#��������������������!    

�&*)�$����H���������������	���
K���#��?/

��5��� 5.7  TLC ;����;�
�����������	�� �H��������������������

        	���
K����������
�� Rf = 0.15 
��������H������ Rf =

         0.38  ,S���/I����!/����
���������	 2 ����



RDG4120024               115

5.2.2.2 ���F��&���%�5�'���&�����F)�����\@����������
��#�jA��

������
�������!/����
������
��;��������(�
�������H���������������

	����� 20.00 ���� ������������ ���#��?/��H

�. ���(�
�������H���������������	����� 20.00 ���� �����������������;�����

���%�����������#����%���	������
�������	����

�. ����H�����������������������
���������
��������������$%�����?/
����

���!/����
��������������;����;����PQ������!#��?/

�. ���
�������!/����
������
������������;����;����PQ������!

�����������%� ���������!���
��
������� 45 x 3  �,�#���#� 
��	&����#���B�

,�
 silica  gel  40 	����� 60 ���� ��  hexane  ����H���������������	����� �. ��
��(���������! 

������ hexane /chloroform (45/5), hexane /chloroform(4/1) 
�� hexane /chloroform(1/4)  #��

�����
 �����
��	�-B��������	��������!���� hexane /chloroform (1/4)  ?���H������������
 0.47 

���� ����/I������� 2.35 ����H������(�
����H���������������

�.  ��������
����� ?����������
���&�"�'�������#�(�S����H����(�����                     

hexane /chloroform(2/3) ?��(�S��/I��B/��N� ��
����H�� (�B/��� 5.8)

       ��5��� 5.8 (�S���������
�����
��	�����������	��K�����

 5.2.2.3 ����	�%��'&�6%�����������%��������#&���F)����F��/)�
��#�jA��

�����������!;�����������������������
�����
��?��	���
K��� ���������

��������!���&*��
�#���� spectroscopy �����H

�. �����������!���� ultraviolet-visible spectroscopy

�. �����������!���� mass-spectroscopy

�. �����������!���� C13 Nuclear magnetic resonance

�. �����������!��� chemical shift ��� C13 ��;�������� indirubin �������/�����(�

	�����%������$���#��!�/���
����
��
��� chemical shift ��� C13 ��������
�����
��?��
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(������������!�������B�����#�������#��?/��H $����
������� spectra ���
�


�. ���/����
������
����H����������B���%�
���B��&����������������%��������
 

535 ��;���#���������� (�B/��� 5.9�)

�. ���/����
������
��
���������  mass spectrum  ������� molecular ion ��� 

m/e ������
 262 ��%�����;�������%������
����� EI-MS �����H�����H������;����&�������

/����
������
����H	S������������
 262 (�B/��� 5.9 �)

�. ���/����
������
��
������ chemical shift �����#�� C13 ��;��������

�������� peaks #���E���
���#��?/��H 
���B/��� 5.9 �

��5��� 5.9  �. UV-visible spectrum ��������

       
�����
��
���&�"�'	�����������

       	���
K���

�. Mass spectrum ������/����
��

    
�����
��?��	�� �
K���
������

    molecular ion  ��� m/e ������
 262

    (EI-MS)

                                                                     �. C13NMR spectrum ������

     /����
��
�����
��?��	���
K���

     
������ chemical shift �����#��

     C13 *  #��
����#���E
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Peak �����
��� #��
������� C13 ��� chemical shift(ppm)

       1 C-3 189.2032

2 C-2 171.5126

3 C-2,C-9 153.0819

4 C-5 141.4802

5 C-7 138.9279

6 C-4 137.6842

7 C-5 129.8595

8 C-7 125.2470

9 C-9 124.9304

10 C-8 122.0385

11 C-4 121.8440

12 C-6 119.6198

13 C-3 114.0154

14 C-6 110.1583

15 C-8 107.1597

,S����%���/���
����
��� chemical shift �����#�� C13	�� C13NMR  ������/����
����

��
����
��� chemical shift �����#�� C13NMR ������/����
 indirubin 	�����/�����(�

�������%������$���#��!(�B/��� 5.10 �) ��N�?����������������$��"!
��������������

���/����
 indirubin �/I������
�� �����/I� isomer ��
���/����
 indigo ������H��

����;����&�������
 262.27 
��-B����������
�������?��	��$%��%�� Baphicacanthus cusia
Bremek ��%�#��K���;�� Tang Y (1987) (39) 
�� Ben BL (40)

V���H�	S���&/?��������/����
������
�����
�������?��	���
K������H���H�%����

/����
����������%����� indirubin ���T*��/I�(�S��B/��N� ��
����H�� (�B/��� 5.8) �B���%�
���B��&����

���������%�� 535 ��;���#���������� ���H������;����&�������
 262 ��;����������������%� 

C16H10N2O2 
����;��������������������H �B/ 5.10 �.

�������������!;������������������������������
K�����$
��������/����
����

�/I� indirubin  ,S���/I������
��
��	��(�����/���
����
���������������������	���
����


���
K�����;��;����;����PQ(��
�����B/��� 5.6 $
��������!/����
�����/I������
��


�����H���������%�����     	S�������
��
���&�"�'�����
��	���������	������
��K��������    IR



RDG4120024               118

��5��� 5.10 �. ��� chemical shift �����#�� C13 #���E��

       ;�������� indirubin 	�����/�����(�

       �������%������$���#��!

   �.;������������������ indirubin ����/I����!

       /����
������������	���
K���

5.2.2.4 ����5���������6%�������������5�'���&���#�#�jA��F�'#�%����)

��5��� 5.11 Infrared(IR) spectrum ������ 

��#�_�� indirubin ���
��
���&�"�'	�������

����	���
K���(�B/
�) IR spectrum ������

��
�����
��
���&�"�'	���������	���
����

,S�����%����
 indirubin ��#�_���&�/�����

(�B/����) 
�� IR spectrum ��������
�����


��
���&�"�' 	�����������	���
K���,S� �

���%����
 spectrum ���  indirubin ��#�_��

(�B/����) �����H����!/����
���������������

	���
K���
���
�������%������&�/�����

spectrum ����
��
 IR spectrum ������/����
 indirubin ��#�_�� $
���spectrum ���%�����

�&�/����������H����/����
������
�����
������
���
K����� �%� indirubin ���������

�H��������H�������B������������!$
����B���%�
���B��&���� 611 ��;���#�  ,S��#����
����B���%�
��

��������;���#�_��
���������� Rf 	�� TLC ;����;�
��� ������
��� Rf ��������;���#�_��
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������H���������
����
���
K���	S����	��/I������;�  �����?��N#�������
����/����*�������

�����;�
����������#����
������F�����		����
�������?�������������
�������������#��

�������S��

5.3 ���F5���5������
��#�%���F�'#�jA���)

5.3.1 ���F5���5������
��#�%���F�'#�jA���)

���
/��B/������	���
K�������H�?�����������
/��B/����������B����)�$������


/��B/�/I���N�
���B�;�����
/��B/	���H���������������(paste) �$������������� ��%���	��(����

������������������
/��B/	���
K���
������
��������
��(�
�������V��$��?��/���
����

�����N	���������������/I����H������
#����
/���[������ shade ���������������/I����������H��

5.3.1.1 ����"�����\@�������������� (paste)

�������#�����H�������������������
K�����#����"�������?�������������������H


��� ;���������
K�������������H�������
���	����� 8 ��;����� ,S��	�?���H��������������� (paste) 

/����* 345.00 ����

5.3.1.2 ���(�	"��z)F�����

���(��#��N�
���B�	���H�������������������
K��������������������H

�. �����H�������������������
K���	����� 200 ����

�. (������ lactose 	����� 845 ����

    �.��&������������������������%���
�(��	��/I���%H���������
���	S����?/������

�/I���N�
���B��������%��������N�
���B�

�. �����N�
���B����?��?/�
���
�����#B��
 * �&*�)B�����?������ 60 �,. 	�?����N�


���B�����H����������������/I���N�
���B����H����������(�B/��� 5.12 ) -�����?/���(���#��
����
��! 

9 	�?����N�
���B����������������������H������N

�����������

��5��� 5.12 ��N�
���B�	���H������������������

�
K�����
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5.3.2 ���&�5�	����	�)	6�#���z)F�����

������#������N�
���B�	�� paste ��H��� paste 	����H����������H������/�������%�	��

#��������
����%��(��
��;#� �$%�����
���B�#������/����*
��;#����-S� 4 ������� paste 

������?����%H�������N�
���B������������?/�������#��������/����*��������H�	S��������������

/����*�����;��� paste �������
��K���;����� paste	���
����
��K������
���
������ 60�, 


���
��/I�(�������������H������(����������?��$
����� paste 	��K��� 100 ���� 	����H������(���


����������  paste 	������������H����������������#������� 5.6 
����%�����(������?������/����*

"������� 5.6  �H������(���
���	�� paste �������
��K���������� 100 ����

Paste 100 ���� (���
���(����)

	��K���

	������

18.77

11.96

�����;�;�������(������;������,��P&����������/����#� 20 ��. �#���H�����������/I� 500 ��.  


�������������B���%�
����� 611 ��;���#� ;������������ 2 �����������?��(����#������� 5.7 ,S��

$
���/����*��������;���(���	������	�������������;���(���	��K��� 	����H�����������*

"������� 5.7 /����*�����;���(���	������
��K���

��#-&��
 (���
���(����) /����*�����;�(��)

K��� 0.010

0.005

0.78

0.37

���� 0.010

0.005

1.02

0.54

��/����*�����;�����N�
���B�����#����	�� paste ����
������
���
K�����?�� (�����#����

��N�
���B�	�� paste ����
K����� $
��� ��N�
���B� 1045 ���� �������;� 2.84 ���� �����H���N�


���B� 1 ����	��������;���B� 2.72 ��.�����H�-�������	��(���
��������N�
���B�	�?��/����*�����;�

����N�
���B� 1 �����$����SH��������-�����(���
���  300  ���� 
��;#�  50  ���� �H������#����%��

	�� 300  ��. 	�?����N�
���B����
���
���/����*  350 ���� 	�������/����*(���
��� 100 ������
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/����*�����;� 7.8 ���� ��%���N�
���B� 350 ���� ��/����*�����;� 7.8x3 = 23.4 ���� ��%�����/I�

��N�
���B� 1 ���� ��/����*�����;�������
 66.8 ���������

5.3.3 ���"��
�������"	������������#���z)F�����

5.3.3.1 ����)�������'�������	�)	6�

�. ���������������������,�#���$
��������;���#�_��
�������;���

paste �����?����N�����

�. �������������%�����#���E

���� paste 0.015 g ����������H��/B��� 50 ml �#�����%�����#���E��?/�����

�� 0.25 g $
��������������%������������;�#�#����(#������� 5.8)

"������� 5.8 ����������������;��������������%�����#���E

���%� �����?��

MgCl2

������(�� Al)

FeSO4

CuSO4

control

�� ��#�������H������#���B�

�� ��#�������H������#���B�

����������%���� ��#��������������#���B�

�� ��#�������H������#���B�

�H��������

�. ��� indigo standard, paste, indigo power, #������, granulated indigo, paste

���(��lactose ���
���
��� ����/����*����E��� ��������H��/B��� 20 ml $
��� granulated indigo 


�� paste ���(�� lactose �����?��������E���

5.3.3.2 ����5�����������%�5�'���������#&���#� paste (�F&��F�'��z)F�����

���������)
��%���F�'jA��6)���%�	% TLC

��� CHCl3/Hexane /MeOH (7:4:1)  �/I� solvent system ����� sample �� CHCl3


����� TLC ����
��
 indigo standard ?��(���� #������� 5.9 $
���������H�������� Rf #����
���  

�����;���#�_�� �����H�������H���������$
�� paste 
����N�
���B����	��/I������;�
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"������� 5.9 ��������!/����
�����������������	���
K���
�������
/��B/;��������

      TLC

�������
-
��

(cm)

��� RfSample ����#����������

(cm)

�H������ 
�� �H������ 
��

Paste  	���
K�����

           	���
K���(S����

           	���
������

Paste  	���
K�����

           	���
K���(S����

           	���
������

granulated indigo 	���
K�����

indigo standard

5.1 3.50

3.50

3.50

3.45

3.50

3.50

3.45

3.50

2.50

2.45

2.50

2.50

2.50

2.45

2.45

-

0.69

0.69

0.69

0.68

0.69

0.69

0.68

0.69

0.49

0.49

0.49

0.49

0.49

0.49

0.49

-

5.3.3.3 ����5��������� UV-visible spectrum �����%�5�'���&�����������#�

paste ������\@���	�F�'��F)����F����	�+��	-F���

	�����������
������!/����
�����������	���
K���
���
���������%��

���
������������������	 2 �� �%� ���H����������/I������;�
����
���/I�?�;,����!��������;�,S����

/����*�������������H����������#������ 5:2  
����������#����
������F�������������	����

����"�
������


����E�$%���$���
������#-&��
�������V���
���$����SH� ���FS�T��
%H��#�����
������

���H������
��
�������?���������;�P��!�
���V$�������
�������?�������������	S������

����������H������
��
��	�� paste �����H

����� paste ���H��/B���

�����������H��������;��������;�P��!�


�������
���)���#��������	�?��(���

���������
��;������������
�������
���)���#��������

(���������%�	��������������
�����������#���������;�P��!�
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�������������?��������������;�P��!�
������������B���%�
���B��&�;��������%��� UV-visible 

spectrophotometer ?��(�����B/��� 5.13 ,S��$
��������	�� paste 	��/I� broad spectrum �����      

�H���������������B���%�
���B��&���� 611 ��;���#�  �����
���B���%�
���B��&���� 534 ��;���#� 


��������������(�����������
��
���H�������B���%�
���B��&���� 536 ��;���#�

��5��� 5.12  UV-visible spectrum ��������	�� paste ����
K���(1) ����������H������(2) �������

    ������(3) 
�����������
��(4)

	��(�������������������������	���%�������"������/�;#��;�/Q�����/����*

���������� paste ��%����H���������	���������#�_��������������%����������
���%� 535    

��;���#�
������������B���%�
������H���������#��������/����*�������H������� 535 ��;�-

��#� ������������

5.3.4 ���*{�?��	�����F��������\@���	�F�'F)���
�����F5���5

������%�	�����
/��B/ paste ���?��	���������K���
�������/I���N�
���B�
�������

?�����H���������� 	�������������!���!/����
���������������/���[����� 2 �� �%����H������
����


�� ;���V$����
����/����*���
��������������
������F?�����������H������ 	S�������	����

����"�����
������H�������	�����;����"�����E�$%�����?���������������
��
�����H����������V��$���

�#��;��?��	���/I�#���
�����
���&�"�'


�����������!;��������,S�����������H�#��
#���	

/���&�#!	����"����
�����
���&�"�'���?�������
����������� 5.2.2.2 
����F���������������H������
��

��
�������?���������;�P��!�
#��V$����
�������?������������� 	S����	��������������

;�����#���������������������������	�� paste ��%�(���
���	��K�����%����������H
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Paste ��%�(���
���	������
��K���

���������������  ����������
�� �����
���

(1)

(���������%�

����������H������������ ����������
������   �����
���

(2)

(���������%�

�����������;�P��!� �����������H������ �����
���

(3)

��	������#��	��
 UV-visiblespectrum ���������������?����H� 3 #���/���
����
���

�����H�/����*�������?��
�����������������=>���B����-�����?�����N��		������������������SH�


���
/��B/�/I���N�
���B�?�����#��?/ ����������H	�����������#���������	������#��?/
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�����  6

���������	�����������F)�  �&�
��F�'�\@���	���
��������F5���5���(�	"/)�

���$�<�����
�����������"�����#��$%������"�����������������
���������"�����#�


/��B/���(��#?����H���F����������	)B��/:CC�����-������������������"�����#�����#)�����%�


��)�������;�������������=>���/I���
��	�������/J�
�������  �����%��	�����H�  ���H������	��

����
��K���  ��N
#����������������������	�����#���E����#����#��	��
�&*)�$�����������

#�����,��P��
��
��
��  /���������������������
#�����"�
��/��
/�&���"��������������H���

����/[�
�#����
����)������
��#��	��
�&*)�$;������H����������	�������/J�  �����  ���H�

����
��K����/I�������������������=>��  �$%�����(����?����/��
/�&���"��������������������


���������"�����#�
/��B/	����#-&��
����������������#��?/ ��H�#�����FS�T������
�����������

?��������������#�������
�����H

6. 1   ���*{�?��	�������������&��'���@�&�����F5���5���(�	"/)�"��)
����"��
���%+�$��

(�	"$��H���
��&������+5��\�"��

���$�<����"������������������������
���������
/��B/	�������/J���H���F����"����

��H�����	����������	)B��/:CC�����-���  /��������"���������	?��	�����#��	��
(��#)�*+!#�������

�����N
������
��������#�����,������
��#��
��#����"���#�_���&#�������
����%����"����

?��(��#)�*+!�������������?/���������=>������/I���
����)������  
�����(��#)�*+!���
��

����
�&*)�$�/���
����
��
�������������
/��B/	�������/J�����=>��������"���������������

/[�
�#����  �����-��&/?���������	���/I����������=>������/I���
��	�������/J��%�  ��H�#�����

�#����=>��  ����#�����H��������
���������

6.1.1  ����"����]^��  ���	��	�#���(���������"�������������=>��
���  ���#�������

=>�����H�����
���������#�����$%������������?��(��� �����&/��H��N�?�����	��(��������=>��)��

�������K��  
�����
�������#���  �.��� 	.
$�������%� =>�����������
�H�����
���������#����
���

����	���������
�������������?��?������H�����,S������������$B  ��H������"������
������#������  
#�

��������#�����,������
��#��
�����%�����  ��"��#����=>������������H#����
��������#���

Lies, J.N. �������������%���������
�B#�
�����N���
���������"�����#�	�������/J�#����"���H�����

��/Q �.F.  1990(41)  ���������������=>�������������H����������#�������������
��#�������S�-S��%�

#��������������������=>�� (scouring) �������������� mordanting 
��?�����P�����=>��  ?��

����������������N�/��/kq�����H�������$���	�����������H����  
���$%������������?��(�����H���



RDG4120024               126

��H�#��������  mordanting �������%���B���������%�������  #����������H�?������E�������������

������  ���	����H)������������  mordanting �������B�������
���#�����������E���H������������

���$%���������B������������������  ������
=>������H���H�������H����P��,��� (fixing solution) ,S���/I�

�����������  Na 2HPO4  ��%� CaCO3

6.1.2  ����"�����\@�����F�'�������  	����������	$
��������?��	���������
#���
�����

;����?�����%�����  ��H���H�SH���B���
�����/I�����
����*��#�����H������  
���H���������#������

���������/��/kq�����;���������������#����%�?��  
��	�����#��	��
��
�#������������

	�������/J�
��	���������%����B����������������$����#������(
���� 3)  	����V���#������  ������%�

	���������%��
�������%����B����H��������)�$���
�������
�����
��
������  ��%����B����)�$���

�/I�����#�������

����
��	������SH�#���)�$�����/I���������$����SH�  ���	����H����������

/����
����,���������������#�����;���
��������������������V����/�����?/����  ����

Turkey-red  �/I����/����
����,������������������	�������/J� (alizarin) A1  
�� Ca

�/I�#�� �����������������������#�H�#���N�/I����/:		����S�����	�������(��#)�*+!���������������

����
��#������  ����*���H�*�(B���	��?��������������;�����/����*��#�H�#��#������  $
���-�����

/����*������	�����	��������������%H���/����*���E

	������B����������*�(B���	��?����������(������/J������������#����H�#�������H

�.  ����@�%����'��)]^�� (scouring)

      �������=>�� : �H��  =>��  1  ��;�����#���H��  20  ��#�

      �A��(��#��\@�

NaOH 1 ����/��#�

Na2CO3 1 ����/��#�

�
B������ (wetting  agent) 1  ����/��#�

     ���=>��?/#��������������H����&*�)B�� 100�, �/I����� 30-45 ���� (�����������

�H����������-����������������
�����#������� 6.1

�. ���(��]^��#��\@���� (Oiling) 
��=>�����H��(���H����� (emulsion  oil) ���������(��

����H�����$%���%��H�������B��
;,��,��(������/����*�����H

        Na2CO3 42 ����

        �H����� 42 ����

        �H��   1 ��#�
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"�������  6.1  �����������H����������
���������������������=>��

�H������=>�� (����)����=>��

���������������� ����������������

% �H������������?/

=>��������  40/2

�	���  1

�	���  2

95.36

94.16

92.50

91.47

                  �V����

3.00

2.86

2.93

=>��#��
�� 10/1

�	���  1

�	���  2

�	���  3

�	���  4

�	���  5

69.24

76.63

71.01

71.41

71.89

67.18

68.26

68.24

69.37

69.53

                   �V����

2.98

3.36

3.20

2.86

3.28

3.14

����=>����  emulsion  oil �/I�����  30  ����  
���
��=>����H�?�������%�  
��#�������;���/�������

=>��#��
��  ��  �H������  #������#����%�  �/I�����  3   ���  ���,H��  4-6  ���H�  ;����� emulsion

oil  ��������H�#����H���?����	���H�����	��������,������  
��$������?��,���  
��	�
#����B�

��
�������,��B;�����=>��  (-������H�����������N��%�
����N	���������
����/�����"�)�$���SH�)

	����H������H��������;�������������  Na2CO3  1  ������  

������������H��,��������=>��

����E  ���H�	���������H��������?��?��(������  modified  ��&����	��������	����  �����H��
��

#��
��	�
���

%.  Sumacing  &�
�����@�  mordanting  )���F���	�

��������
�����  1.5  ����  ���H���&��  (50�,)  /����#�  400  ��.  ��������������

�H���&��  2  ��#�  ����=>����������������H����E����  
���
��=>��?��������������H  6-12  ����;��


��
��#�����
���

��%��-S���H���H?�����������=>�����?�������H����	�������/J�
��������SH��������/���
����
���

=>��������  oiling  ��������  ��
���?��(����
�����  oiling  �����������(������?�  $
���  ]^�����

(A������@�  oiling  "	)��F)�����  �A�����/�A(A������@� oiling  "	)��!����!A��)������(�����)���
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$�%����  �/I����%����%�������������  oiling  	���/I�������
����������?����
��������/����*�H����

�������������  ����	��/I��H�����$%�/�#���%��H�����������N��%�
�����#����������������/���


����
#��?/ (�����������(��C����H�����������N��%�
���)  ��A��/��z"����\�"������"����]^��

��
��������F)�
�������5`�"�\�F"A����@�%����'��)  ����@� oiling  F�' ����@�  premordanting

]^��)���F���	��5I���\�"�����/�A�')���	\��5�
������6)�����'7��#!��\@�����&�z�&
���	��"	)]^��

F����@�#&�(��&�)��	��/)����  �A�
'&��	���������')����A���\

����*����#���������?����  Turkey  red ,S������
������  ���  mordanting  ����

aluminium  acetate ��%�  aluming  �/I���H�#�����
�����;��  Liles, J.N. 1990(41) ������������,S��

��H�#�����������  aluminium  acetate  ;��#����%�(�����H�#������#����  aluminium   acetate

;��(��  glacial  acetic  acid  1  ��#������H��  3  ��#�  ���/B����(CaO)  500  ���� �������

���������#��  �������������/I�����  2  ����;��  #�H���H�?���/I�����  48  ����;��  ���������E ��N
?��

�#���H���&��  2  ��#�  ��?/�����#����  ������������?�������
���������N
?����#��
��  ���

��������?����H�%�  calcium  acetate  �#��������  1.25  ��;�����������������  calcium acetate  4

��#� ������������  #�H���H�?��  24  ����;��  �����������N
?��  �#���H��  2  ��#���?/�����#����  #�H�

��H�?���/I�����  24  ����;��������������?�������
�����������N
?����#��#��	�?����������

aluminium  acetate ,S������/I�  mordant ?�������  ;��

����������  aluminium  acetate ��H�����

mordanting ;���������=>��������������H�/I���������E ����  
��=>����H�?��������������H�/I�

����  6-12  ����;�� 
��#�����
����/I�����  4-7  ���  ���,H��  2  ���H� ���=>�����?��?/������
  fixing

solution  ,S���#����;�����  CaCO3 ��%� Na2HPO4  7  ����  ���H��  1  ��#� fixing  solution  	����

�������  fix A1 ������
������
�����	�� A1 
���H����������������?��	�
��
���������?/  	����H�����

�����H������E ���H�  ��"����������������?����
����%�������?��(���
#��*�(B���	����N�����/I���"�������

�&�����������H�#��
����H��/�%�����������?��N#���N����/I�����B�/����
���$�<����"�������	�

���������
/��B/#��?/

6.2  ���������	�������������&��'����
��������F5���5
�������5`�F�'"��
���%+�$��

(�	"$��H�

�%
��%���	��(��������
�������=>�����������/J���)�����������������	��������� 

2  ?�������&/����	���/I����������=>���/I���
�����������/J�#��)B��/:CC�����-�����H�  �%� ���

�"����]^���A������F�'�������  ������#����=>������������H�������%�	����H�#������������

�����=>��#��/�#�
���  ���#�������=>����
�H������(���H�����
���
?�������
�����#���������#��
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��%��������E  
���,��=>���������� 
��
��(S���������E  
���	S����������;������=>�����������

�H��������	�������/J�����#����;����������/J���#���������������H��������H�-��  ��&��������
=>��	�

���� 
������������#�����������
��/����
�����
?�������
����� (�
��?P) 
���#��	��H�������?/

��� ($���=>���/I�����	������H��	���������) ��H�?�������N�
���
��(S�����
������� 
���	S�,����

�����������  �&*)�$(��#)�*+!���?����B�������
��  �����H����������=>���/I���
�����������/J�

���!/����
���	���/I����	�������?��(��#)�*+!������������&*)�$ �%�

- =>��

- �H�����

- �H������

- �
$%���%��������$%������
�����

- �����/J�#����%�
��������

�������
�&*)�$(��#)�*+!���#��������������)��(������ 1 ����B����/������?����H�*�(B���	��

?�������FS�T��$����#�������������� �$%��$�<����"������������������;�������
/��B/	�������-

/J�  ;��

��/����N����FS�T������H

�. ���#��	��
��"��������
�����!/����
���	���/I����/������?��  	���������)��

����;�����(������/J�
���
��������

�. ���$�<����"����������
/��B/	�������/J����B/(����
������N�
���B�  (�������

����
����K��!�����N�
���B� (�����������(��H������(���H������V��$��
���  
��#��	��


�&*)�$(��#)�*+!

�. ���FS�T�  shade ����������-���?��;����F����
�#������	�������/J�  ���������


��#��	��
�&*)�$(��#)�*+!

�.  FS�T����#������������/J�
������������%��������%�	��=>��
��#��	��
�&*)�$

(��#)�*+!

	. FS�T��������)���	���H����H�������;��$�����������������/�����"�)�$  �$%����

/����*�����H����H�

V. �������
��������

�������������(B�
��;)� ;��#�H�
����������F�����������

F��#�!
�����#�  ���)����������  �*������F��#�!  ��������������������
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6.2.1  ���"��
����	���������F�'��%�5�'������
@��5I����5�'��	�/)�
���������$�%

����6)�#!�(������5`�F&���)�'����)

�����#��	��
���H���H/����N������	���$%�����?���������	��� ����H�#������������

/������?��	���������)������
��	��#����������������(B������?���/I�  5  /����N�������� �%�

�.  �������=>����������
��������H�������H�	�#�������,H��������H�  ������������� 	S�	�?����

�����/I�������$��	

�. -��?���������
�&��&*�)B���������������
�����
���������  ;������&*�)B��	&�

��%����H� 2 ��H�#�� �����?��	�#���	���)�����
�&������?�

�.  ����������������H�����  -��,���H���������������������
B���%�(�,��P���$%�����	�������

�H�����  ������%�	��������;,��������!
���#,��#����"�/�#� 
���	S�������������������/J�

�&*)�$������	��/I������?�

�.  ��������������H�������������������������/J�  -���#�����H����������B����B/������%�

���?����  ��%����?���� 	�����������
�����������H�����%�?�� 
��/��%� ��(�#���&*)�$��

���������?�

	.  ����#��
�����	������$����&*)�$���������	�������/J���%�?��

�	������)���

���������
�$%��#�
���-����H�  5  /����N���H� ���&���H�#��������� 	�������

����=>��#��������� = 1 : 20 (=>�� 1 ���� #���H����%��H���� 20 ��.) ����@�%����'��)]^��  ����

�������=>��  1  ��. #���H��  20 ��#� ����� NaOH  1  ����#����#� 
�� Na2CO3  1  ����#����#� �
B������

1  ����#����#� #��=>��������������H����&*�)B��  100 �, �/I�����  30-45  ����  ����@�

mordanting  )���F���	� ��H���������
�����  1.5   ���� ���H���&��  50 �,  /����#�  400  ��.

���������������H���&��  2  ��#�  ����=>����������������H����E ����  
���
��=>��?�������

�������H  6-12  ����;�� 
��
��#�����
���  ����@�  oiling ]^�� 
��=>�����H��(���H����� (emulsion)

���������(������H�����$%���%��H�������B 42  ���� ;,��,��(��  42  ����  ���H��  1  ��#�  ����=>����

emulsion oil �/I�����  30  ����  
���
��=>��������(����H�����%� 
��#�������;����/I�����  3  ���

���,H�� 4-6 ���H� ;�����  emulsion oil ���� �5����Yz�"����������#!��)���  �/I�����������
�/I��������

��
=>������  100 % ������  ����-S��H������(����
�������������
�H���������=>��  200 % ������

����-S� �H���������(����
��������/I�  2  ��������H������=>��
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6.2.1.1 ����)����������]^��)����\@�����A�����������)��������5`�  "����@�

Y\@����%��\�
{�
'/)�������"��"������

����������H?������������=>�������H�������B���N��%�,H��  2  ��
  4  ��
 
��  6

��
 #�������
 �/���
����
��
���?��?��(�����������H��������  ;����������/J�
�  200 % ?��(�

�����������#������� 6.2

"������� 6.2  ����)����������]^��)����\@�����A�����������)��������5`�

��+5(�����)���

-  ������������H�����,H������E��
�����$�������������������������������C  (B���������	��%��?��

#���������������
����������
�������#������  ������
�&*)�$���������#�����,������H�  4

��*���B�����*+!��
��?��
#�#������������  �����&*)�$���������#��
����B�������
/������

���%����
(�����������)������

-    ������������H�������������%������?�����	��	�#������
������?������������T*�V���?��
���


�����

����;��?������H�����  ��������%�����������������#����=>�� 
����������H�����#�����
�(��#)�*+!

,S����	
��?�?��;��
�����H����/��
(���&���������,��
���
#�������N���?�������

-  ?������������;��
�����H������$���  1  �%�  
�������,H������E ���H��N�������������SH�?��#��

	��������H��������,H��������������  �&*)�$���������#�����,����B�����*+!��  
��#��
����B���
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����
/������������������  (?��
���(�) (B�������		�#�����%����������������?�	�������  �������

��"���H�%��/�%�������� 
��-���#����=>��?����$�;�������	�#��������?�������B����
����H��/�%��

�������������

6.2.1.2  ����)������%��%+��+�&$��	#���\�"��������)��F�'�������  �����

������5�A��#&�7{�
+)�)
�)��\������\�"��  �����/)�
'"A��
���$��'%��%+��+�&$��	��A��/�

?�������������;������H�#���������������/��������&*�)B�������������

����	�������/J�-S�	&���%�� 
������=>�����?��(�����������H�����
��=>�����(���������������H�����

��B���N��%�  6  ��
���������H���������?���������
�&��&*�)B������������  /��������&*�)B��

�*������B�	�-S�	&���%������������  (����������/���
����
��
�����������������
�&��&*�)B��


����������/J�
�  200 %  
�����#������� 6.3

��+5(�����)���  	��(���������$
�������������?���������
�&��&*�)B��  /��������&*�)B��

�SH�?/-S�	&���%����H��*��������������
���*�����  	��������V����/�����?/�/I����������SH�

������
�&*)�$��������������#�����,��
����������#��
����H����)��������
�&��&*�)B��

��%�?����
�&�?��#����������B���H	��������(B�����?��#������	�������%�����	���
�&��&*�)B����%�

?����
�&� �$�����
����*������
�&��&*�)B����	?����������

"�������  6.3  �������
�����
�&��&*�)B�������������
���������
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6.2.1.3  &����������]^��)����\@����  7��Y��)������A&�
�(�Y��,����
���@�
�)��	��

�\@���� ����&�
�
�����#!�6Y�)���%�������" Y��"���	��5�"	 F���
{�����)��������5`�  %+�$��

���������
'�5I���A��/�

?����������������=>��������������H��������N��%� 6 ��
 ��,������ Na2CO3 
���

#������(�,��P��;������������������/J�
�  200 % �&*�)B��	&���%��  ?��(������������

#������� 6.4

��+5(�����)���  	��(���������$
���  )������	���������=>�������H�����  ���,���$����#��

�����
B�  
��(�,��P��?��������������/�����
/�������&*)�$���������  �&*)�$��������%����


���,������  Na2CO3 
����������N��%��H��������?�����  ����������H�������(B�����#������	���

�������
B���%�(�,��P���$%�����	����������N��%�	���H�������������%�?��

"�������  6.4  ���,��=>����������H����������
B�
��(�,��P��

6.2.1.4  #��������)����\@�����A�����������)��������5`�  7���"����   �\@����#&�

���A#���5���
������)/���� &�
���)/���� 
'!A��#&���'������������\���&�
���(�"A�%+�$��

��������A��/�&�
�/�A

	����������������H�#��������  oiling  �����������	�������/J�  ���?����

���H�����	��������,������  
��$������?��,���	�
#����B���
������  
�������������/I� mordant

�����
��	�������  	S�����
��������
�����	�����H�����-���/�������������?������%����%�������

?��������/I����!/����
����H�������H�  	���������H�#��������  oiling  ��/�����"�)�$�B��SH���%�
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���  ����	
��
������������	����	�������������
�	����������������������  ��!����	������

����"�
  ricinoleic acid  CH3-(CH2)5-CH(OH)-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH ���#$%���	��	���

����
�
��	�����������������������&�#$%��
�  Lies, J.N. 1990(41) ������  ����� NaOH 16.5  �	��

������ 60  ��. �
�������������  120  ��. ����'����
	* ���#�
+�	�����  NaOH �����������������

"�����������  5-7  ��
�  +�����
��
���������������������  �����$��/8�"	���������:�
�!��$�+';�

�	�
����
�	������
$���#�  2-3  #��

��	���+�	����� castor oil soap 3  +�	�����
�!��+��+�#��
��	���������

����
�	�������������  ��������<���>?������
���+�	�����  castor  oil  soap  
���  3  +�	�����

�
���	��
���#��������  @���	�'#���	��
�����
���	��
��������  �����#���	��
�+����	���


/A�'�  200 %  ���E���	
��
������	��
�! 6.5

�������	�
���
  ��	
��
��������"	����"#���	�����&��������+	�/���#��  ��	��
�>?����#�+�	

�����  castor  oil soap 
�!��+��+�#��
��	�������������
�
��	������������������
�  2  	
'

��
���	��
�+���#�	���
/A� ���&�#������	�$�+������� �&��#���F$!���������	��	���  castor oil soap

�	�'#���	�����������������"�:I�FE�$�I�:K*����
���$�

�	�	

��  6.5  ��	��
�>?����#��	�������
��������  2  	
'
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6.2.1.5  �	������
�������������������	�!�
���"���	��	����#	$�%�&��

���
��
����>?������
���#��	��
��$"���#$%�
�!����#���������@���/��!��"#��

��������
�+�	������	��
��$"  5  +�	�����  ������  0.025 %,  0.050 %,  0.100 %,  0.150 %

��� 0.250 %  w/v ��������' ���#�����#���	��
���#�E�	���
/A�'�  100 % �/	��'�
��'��'��	

��
���#�	���
/A�  @�����E�����	��
���#��	��
��$"

�������	�
���
  ���E���	
��
���������<�#����	�F$!�"�:I�F�
�+���
����!
����	��
�>?����#�

�	��
��$"  /	$��:����P ���
����&�����  "�:I�F�
�+���
����	���
/A�
�!��������
���#��	�

�
��$"  ���
�!��
�>?����
���#��	��
��$"�������������  ����	��
��$"  ��
������Q�+��
�

	���
/A��/��!���/��
��
�!
�����+�������  �������	���'�	��
��$"  0.100 %  �/8�����/ 
������


�����!
�����������
�
�@���'��&�$� �&�� ���<�
�!/�����'�	��
��$"  �������
�
�!+����	�

�
��$"

����&�

6.2.2  �	��'(�	��)��	��"��������*��	��	����#	+��*��
�	�,��'���-�����*�  �
��

��'��"�������/��0�'���-�����*�  �
����'��"���34	�"������34	��	
7������$"
���������,

����	�!�
�����'�80

����	
��
�����
����	������9:	�  @�������#�E����S
����#��������&�����������E+�

�������F�&���E��
��$�  1  "��  ����������+�#���$����#'$�����E�!������������P �/	��'�
��'��'

>?��
�!��������
��������

�	��������34	���"��  /	$��:E�+�����
�;���'+��/		;/
�!�&�T���	$!����E�	���
/A�'���
�
��

��	+�����#�����	�
�������
�  ��$�/;���#���E��'F�&
�!����
��$�"�����������  1  &�!#@��  ���#

�	
�

���#�E����#'��  +��+�#�
�!
��
��&���������

E�	���
/A�'� 100 �	��

�������
�     1 �$�	

E��'
�!���
��$�'�    10 �	��

/;���# (CaCO3)    10 �	��


����	��
�@�����>?��
�!��	����#���������P ������������+����
�!#  
$���#�"���"�����#����������

$�	��$��  E��'F�&'�
�!�&�������&�$� ������  �'����
�'� �'�;"��$/��+'�  �'���S'�

�/8����  +��	�
���
�"���'3�  �'��

��/8�/	���<���U�P 4 /	���<� "�


6.2.2.1  �	������,�
��,�	��"���"����	��!"�!"�!�
�34	���'3
�"���	
�'�


����	��
�@����	�������+����E�	���
/A�'�  100  �	��  ���  200  �	��  ������
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���
�  1   �$�	  
�����������+�
�!+��������"#�������
�+��/8�+
��
��  E���	��
�F'#��  ��	�&�����+�

��������F$!��/8�  2  �
��  ������
��������+�
�!��
������������#����$�������  "#��"�
��
�E�$�I�:K*

+���
�
�!
�+
'
�;�����:K*������
������'��	
�+
'��	��
���I�"+���

6.2.2.2  �	��"��;34	$�	���'3


�&����+�
�!+������E�	���
/A�'�  100  �	��  
����	��
���������P "	��������"	���

�&�"���"��  1  "�����#���'$�����/	��'�
��'@���&�>?����
��������  ��������
��������  E���	


�+
' F'#��>?��
�!��
�������������+������#�����+�
�!����;Q!���������  �����	��
���������P"	�����


��������E�$�I�:K*+���
���+���������	�!
�P �����"�:I�F
�;�����:K*������
�������

!"��'
��� (�) ����	��
������"	����������!
��
����+������
���	���#
����	�����#�E����S
���+�

��������#  �����#���	�&���#������� finishing �����E�$�I�:K*+���
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��
�"	�����
P�/�&�+���$�����E��������$��'�
��������#�F	����	�/		;/���+�	+�����#�����
��  

spray dry ���+�����#��
��
V
�*�����F

�!�������
��
���
�

�	�
���

��  6.3.2.1 �	��"��9:	��"������'��	�!��3�+���	���������	���	

4	  spray  dry

�����,�
��,�'�

�	�������9:	�  �&�>?��/`q���
  ������������

����+�
����#�����E����S
�

�	��������34	�"��  �'��

��/8�  2  ���\:� "�


�. �������E��'�;"��$/��+  5  �	����
����  1  �$�	  ��$�+�	+���E���$�����	�
����$�  15

�	��  ����
���  10  �	��  ��������������#�	
�

�. �������E��'�;"��$/��+  5  �	����
����  1  �$�	  ��$�+�	+���E���$��������/;���#  15

�	��  ����
���  10  �	��  ���������������������#�	
�

�	��"��  >?��  100  �	�� ��
������
�  1  �$�	

��
�>?����������
�  �  ��� �  @�������������
������
����'>?�����
�!#
$���#������<����#'$�

����������  �'��>?��
�!��
�
��� �  ��� �  ��
������"	�!�  ����/����������������
��"	������!����

�/�����'�������E��'�;"��$/��+�����
����#'$�����������������

���	�
���
  +�
�!��������	��
��/8�+�����
�
�����#���!
����/�����'����+���E��'�;"��$/��+�/8�

postmordanting  +���

��/8�����
�
�����#
�!���������/
��+�����#��!�
���/8�+�����'�;"��$/��+

�$���������#�  E���	
�+
'"#��"�
���
��	���
�;���	���'�� "�
 �	�;��!�
����*�+����',  3-4

����	���MO��!�
��,��"	!	���*�+����', 4-5  �����	�
���
��*�+����',��4	�%�  1  ��!�"����
�!��

�/��!���/�����������F	���/8�+�'��$�
�@�������
�+�	���+��
�  +�>?��
�!��
�����+����	;/
�! 6.4

+����������
���$��/�������Q�+�
�
�T����
���	+�������
��&�E�+��������

�*�
��  6.4  ��	��
�>?����#�+�E�+��������$����+I�F�	��������
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�	�
���

��  6.3.2.2

�����	
��
�
�! 6.3.2.1 F'#��  "#��"�
���
�+��
�+���
������$��
�;���	���'�!��  ��	


��
�����������
����+�	���+�����
�
�!��"#��"�
���
�+���	���'
�!�&������E+� �&�� +����	��

�
/A���+I�F�	�  ���+����"	�!���+I�F�	������+�����
��/8� ��	
��
���������$���	���

�����'������

�'�A���,  +������$��  (E��������$��'�)

+����	���
/A� (E�	���
/A�'�)

+����"	�!� (spray dry)

>?��/`q���
���S
�

�'�����  ����  2  �$�	��
>?��  100  �	�� E�+�'�  200  �	��  T���/8�E�  spray dry  �&��F���  15  �	��

�	�������9:	�  �&�>?��/`q���
���S
�+�  �������'����E����S
����������

����+�
�����#�����'

�������E��'�;"��$/��+
$���#������<����#'$����

�	��������34	�"��  ��	���  5  ���\:�"�


�. E���$��  100  �	�� ��
����  4  �$�	  /;���# 25 �	�� ������
����#�	
�  ��$��	��$�	$�

15 �	��  "������������#�	
����
�!����

$��

�. E���$��  100  �	�� E�	���
/A�  100 �	�� ����  4  �$�	 /;���#  25 �	�� ������
��	
�

������#��$��	��$�	$�  25  �	�� "���������

". E�	���
/A�  200  �	��  ����  4 �$�	 E+�/;���#  25  �	�� ������
�  �	
�������#��$�

�	��$�	$�  25  �	��  "���������

�. E�"	�!�  15  �	�� ����  2  �$�	  /;���#  25  �	��  �	��$�	$�  25  �	��  "������������#

�	
����
$��

�. E���$��  100  �	�� ����  4  �$�	  E�"	�!�   15  �	�� /;���#  25  �	��  ������
����#�	
�

��$��	��$�	$�  50  �	��  "������������

�	��"��  ���>?��
�!��	����#��&���������
������&�$�������
����'>?�����+�
�#�>?�����
�!#
$���#����

��<����#'$��������������#�'��"	�!������#�E����S
�+�#����!�  
��"	�!������#��������������E+�

����#���#�����#�������/	�'E������

���	�
���
  +�>?��
�!��������	
��
���
���������
��''����P�+����	;/
�! 6.5  ������
�
�!��

��$��
��������#���+�����
�

�  ����+������$��E+�+�����
����	���
/A����+�����
�

��&������#

���  ����+����	���
/A����+�"	������  ���"	�!����+�"	��
�&�F;
�
��������+�E+�"	�!����+���$�����

+�����
�
�
�   +��
���	��

�  ��
��	�������
�;���	���'�� "�
 ��	����
�+�
�;�	���'  3-4  ��	
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�*�
��  6.5  ��	��
�+�����
������$��E+�	���
/A����"	�!�  >?��
��  premordanting  ��#��
��$�

�/ub
�+�'�E����#
�;���	���'  4-5  �����	
��+����
�;���	���'�!������
���$�  "�
 1

����&�"��	  ��	�&�+�E+�+���$�����&�#��������	
��+����
���������Q�+�
�!����

��/  ���+����

��$�����!
�/E+���'+����#��T��$'
�!��<�����+�
�!E+�
�!���
��+��/8��F	���#��
�+
'+�����
�

�����$�����
��+���������������
+���$����+�E+�
�!�
�!����	
��+�"���$�  "����	
��+�
�!


���������
�;���	���'�!��  "�
  1  ����
���$�  ���	
&��-�	�  �������	
��+����T���/8�+�'��$�
���#

@�������
�+�	���+��<�/8��	�!
���U�����	"$�/	�'/	�������  ����������
���	
�+
'������
�

���������T;��+���<�
�!�/8��#�����P ����
����E���/���������  ����������!������������
���"#	

������E;��&�+�%		�&��$@���QF��+�����
������$���	�
������������	�

�!�P������E����
�!	��

�F�!
&�#�T�
�+�E�����
�;������������/����������	<#��$��/  ":�E;�#$������
��
��&���$����
�

E�$�I�:K*+$!�

����/8�+�����
����������<'�#���	�����������+��<���"�
�;�������F
+�"#	  ���

T����@
��+F'+�	���+�����
�
�!
��+������
��"��<"�����������������
����+�';	:*

6.3.3  �	�
���
�"��9:	��"������'��	�/��������	�

��
�;������	+��	#�#$%���	��
�+����"	�����V�
�F'#��  ��	��
�>?����#�+����"	��

���V�
��&�#$%���	��
���<�  ��	��	���+�"	�����V�
���
�������&�#$%���	��������������  ���/8�

S
��F�!
���
���]��������
��	�
  paste  +�������$���������<'�#��&���
���
�/ #$%���	��
�+����

V�
����"	�������������P+	�/	#����#��  ������
���E+����������������T�����/;���#�/8�����  ��

'������
�!��$�+�	
�!�&��/8��
	*���
*  �&��  E��@������  ����T�����������������<�  "���@"������

��
��F�!
���+����  ��$�@����
&  +�	+��  �/8����  '��������$��
��
V
�*  ��������#  ��!�+	�/���#��

+$!�
�!��
���	�����
������
�"�
  +����"	���	�
V�
�  ������������
	*���
*  �#����
��&�#$%�����>?��

������+����
�!#���#'$����  T����
���	+������<��
���������P"	�����+����� (������� 5-7 "	��������/) '��
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�����&�#$%�&�'����>?��������+����#'$�  �����T��F��+�$�����P&�!#@��  ���#�����&�'
��"	��������

+�����
�!��
���	���#������

����������+�+�#���$���#���������P"	�����+������  �����
�;����

����#����<����#��  ��	��
���������P"	����/8������
�
�!���
���
�
�����&��#������	��
����'��

"	����<������+�
�!��
���	  	��������������	��$�+�"	���	�/}
�����+���#	��$#�*
�!�	������
���	��
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+��I�F���/�F�!
�������
�����F$!�"�:I�F�
�E�$�I�:K*����/8�
�!�
�	�'�
�����  ����*"

���'��?

4	�	�
���
$	��)��"����%���'(�	+$"&�"�����'�80���"��
����!?3�  +�"���	+��	��"���"���


���+$"���!"��	��"�
�	�B��&���������'
���	�$0$�%��'������;0����
����
  B���	>'�!"��*�����!�
���


�4	��F�+��	��"����)����	��
���4	���&�"��F�$�'������,�',��,'��!�
�	�+$"���	���	����/���


����'�&�"�	��F����
	
+��	��'(�	��)��	��"��

��	
��
���
����	$!����#$%�
�!�&����
�!#�/����&�  paste  ��#
����
�!���
�����E;�/	��
'

��	��
�+�%		�&��$���"	�����V�
����#����&�+�+������V�
�
�!+����
�����
�/_$'��$��	���

�����'

�	�
���

��  6.3.3.1

����	
��
�����&�#$%���	��
�	�
��F�!
/	������#������	
�+
'��	�$�+��
�+�"	��'�

>?��
�!
��  premordanting �
��'��'>?��
�!���������

��F���
��������#  ������

�	�������9:	�   �'���/8�  3  ���\:�  "�
  (�&�>?��@	����  10/1)

�. >?������+�
��@�������'E����S
�

�. >?������+�
��@�������'E����S
����#�&�����������+����'�;"��$/��+

".  >?������+�
��@�������'E����S
����#�&���+�	+��

�	��������34	�"��  ����"	���&�  paste +������"	��
�!������������#���F	�  50  �	��  �+�/;���#

25  �	��  ���������  4  �$�	"�������������������#�	
����/;���#����]\�'"	��

�  ��$�

Wetting agent  20  �	��

�	��"��  �&�>?����������
�������
�  10-20 ��
� ���#
$���#������<�'$�����������

���	�
���
  >?���$�+�S?�����
����
����#
���� �$�+����+�!���+�

�!�
'

�+���#�����+�����$�

�	����
�!#�/
���/8��F	��#��#$%���
�	�
����+������/��>?���	<#��$��/+�����������
�!�$�����
'

�+��>?��
���/8�
�"*/	��
'�
�+�	+�������"	��
�!���+����
�!�����#

����+�������$� (	;/
�! 6.6)

+�#�E���	�	#�+
'"�:I�F��	
���
��	���
�;�����:K*������
�������"�
 ��	����
�+�
�;�

	���'  4  ��	�/ub
��
�+�'�E����#
�;�	���'  5  �����	
���
�+��<
�;���	���'
�!F
�&�"�
 2

�	�
���

��  6.3.3.2  
��
���
�>?����#�+�+������"	�� (paste �������#���F	�) @���/	��'�
��'

��	�$�+��
�"	��'�>?��
�!
��  premordanting ��
���#�+�	����P
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�*�
��  6.6  ��	��
�+����"	������������/;���#��$�  Wetting agent

�	�������9:	�

�. �����'E����S
� ( pH ~ 8.5 )

�. �����'E����S
����#�������������+����
��$�����'�;"��$/��+  ( pH = 11.8 )

". �����'E����S
����#���������+�	+�� ( pH = 3.7 )

�. �����'E����S
����#����������
�������
 ( pH = 6.8 )

�. �����'E����S
����#���������T�!#����
� ( pH = 6.5 )

�	��������34	�"��  ��������E+��
��$�  5  �$�	 "	�� paste  20  �	��  E+������������/8�����
����#

����	
�����'"	����"���

����#��$�  Wetting  agent  50 �	��

�	��"��  ����>?����������
����#������
�  �������+������/��>?��
�!#T��/	���: 10 ��
� ����
$���#����

��<����#'$����  �����#�E����S
������#�������/	�'E������

���	�
���


 +��
��	������  >?��
�!
��  premordanting ��#��
��$�  +�	+��  �����
�������
���E�����������

���>?��
�!���+�
��
��������#  ��	�$�+�F
P���  ���>?��
�!�����'����T�!#����
���
����$�+������#��


������<����&����� (	;/
�! 6.7)  �	���F����	�����T�!#����
���@/	���
�!����;�S`��*&�������/��'��'>?��

���
������
�!&�#���'��'+��������������
���'�/��!��+I�F���>?��
�!�/8���������
�+��$������''

���

+��
���	��

�  �
�+���
��	�������+� �+������	��
�! 6.11  ��!�F'#�� ��	�/��!���/���
�+�

(shade change) ���!
���
�;���	���'�� "�
 /	���: 4  �����	�/ub
��
�+�'�E����#
�;���	���'  5

��	
���
�+�
�;���	���'F
�&�����
���$�  "�
  2  ���>?��&�'����T�!#����
���
�+�
��+����������


�;���	���'  2-3

����  ��	���>?��������T�!#����
���
���
�&�#�����	�$�+����
��+�������
��&�
��
�����	

F������	��
�+����"	�!�  	���
/A�  �����$����
�/
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	;/
�!  6.7  ��	��
�>?��
�!
�� premordanting ��#�

   �
	*���
*&�$�����P ��#�+�+������

   "	�� (�;��	��
�����	��
�!  6.11)

�	�	

��  6.11  ��	��
�>?����#�+����"	��@����	
�� premordanting >?����#��
	*���
*&�$�����P

          ������
����
��$� ������� Wetting agent

�	�
���

�� 6.3.3.3  
���
�"������'��	�/����"���34	���
4	  spray dry ��'3

��  1  �
��,�',�	�

�"������'��	���	�+��*�  paste  
4	�	��"���"���
��,�',�"����-�

�	�������9:	�  >?������+�
�����#�����'����T�!#����
�  '$�����������(>?��  10/1)

�	��������34	�"��  ��	����/8�  2  ���\:�"�


�. ��������/;���#  3  �$�	 (pH  11.8) �	��
��$"  1  &�
�&� ����
���  10  �	��  E�+���

���V�
�
��  spray  dry  25  �	��  "����������������+�����#����������  Wetting agent  38

�	��
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�. ��������/;���#  3  �$�	 E��	��
��$"  10 �	��  ����
���  10  �	��  paste  +������

"	�� (��#
��������������)  30  �	��  ��$�  Wetting agent  38  �	�� "�����������  ���

������
�+�������$�

". ��������/;���#  1  �$�	  paste  �����	+���V�
���#�����  30  �	��  ����
���  10  �	��

�	��
��$"  5  �	��  �	��$�	$�  10  �	��  ���������
�+�����#

����  ��$�  Wetting

agent  38  �	��  (�&���
�>?��  100  �	��)

�. ��	�������
���
 ".  ���#����$�+�	+��  10  �	�� �
��	��$�	$��������+�S?�
�����#

�	��"��  ����>?��
�!��	����#�������+���+��������>?��
����
�!#T��������
�/	���:  20  ��
� +�������

>?���	<#����  ������
�
�!����
�/8�+�����������  T����
���<����E�����
���������
��&�>?�����/	���:

1 &�!#@��  
$��"���"�����+�S?�
�����#����

���	�
���
  +�
�!��������	��
��+����	;/
�! 6.8  ��!���F'#��+�
�!+���������V�
�
�����	;/  paste

���  spray  dry �����+�

�S?�
�����# 
�;����	��$�	$����+�����#

����  �����������
�
�!��+�	+��

���+�����#
�S?����  paste  
�!������"	����#
�������
���I
����������+�S?��+  
�����	�<���
����#


��������+�	+�����$�'�>?����<���
�  ��	
�+
'"#��"�
���
��	���
����#
����
�;���	���'��

T������� "�
 ��	����
�+�	���'  4-5  �����	�/ub
��
�+�'�E����#
�;���	���' 5  +�#���	
��+�


�;���	���'F
�&� "�
 /	���:  2

�*�
��  6.8  ��	��
�+�+������V�
���#�����
�� spray dry �
��'��' paste ���V�
����"	��

����&�"��	  +�+������"	����#
�������
���I
����������
$��$@�"�
�����'	$+�
%$����:�
�!��	+���

+����V�
�@����������"	���
�!  1  ������
$��$@���
���������+�	+�����#�	�
����#����
�/�
�;������!�


����
�;���	;/
$��$�"�  ��	�&��	��$�	$���������
�&�#����+�����>?���	<#���������	���>?����'����

T�!#����
��<
�����>?���$�+���������+�#���	��
���������
�	�
��	�
��<��<���E�����
��������&��#��

����	��
��������  ��	��
�������������
���$�
�������	�
	�����
�+�����>?�������������/8�E����

��	
��+���������<���
���	���'  2-3
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�	�
���

�� 6.3.3.4  �	�
���
�"��9:	��"������'��	�/���
��$�'��"���34	+��	����	
E

���
����	����V�
��
���#�����@���&�V�
�+���������  3  "�����#�/��!����������������

��

1 "�� �/	��'�
��'��'V�
����+�E�!������#� 3-4 #�� ��
�������������� 1 "�� @��
����	
��
�������

�	�������9:	�  �&�>?��@	����  10/1  ���+�
�����#�����'����T�!#����
�

�	��������34	�"��

�. Indigo paste  ���V�
�+����� 3 "�� 30 �	�� ���������������/;���# 1 �$�	 ��$��	�

�$�	$�  10  �	��  Wetting agent  10  �	�� ���������
�+�������$�����

�. Indigo paste  ���V�
�+����� 1 "�� (����+
�"�
����
�!��������	����V�
�+�
�!�����/

���# 1 "�����#������

��/��	��� paste ���#�+��������� ������

�� 1 "��) �+�
��
����

����
���
 �. ���������
�+�S?�����

". Indigo paste ���V�
����+� (E�!��#�  3-4  #��  ��
����������) 30 �	�� ���������������

�����$�+$!�����P ����
���
 �. ���������
�+�S?�
�
�
�����#

�	��"��  ����>?����������
���
�!#���#�&�
$���#� 6 &�!#@�� �������������

�� 10-15 ��
� ��������
�
�!

����
�/8�+���#�
�
� 
$���#������<����#'$���� ������+�
����#�����E����S
�

���	�
���
  +��
�>?��
�!��
�����+����	;/
�!  6.9  ��!�F'#��  ������
�
�!������V�
�+��������� 3

"����
$��$@���� ������
�+�������$������$�>?�����+�������$����������	��
��F���"	�������# +�#�������
�
�!

��������	����V�
�+�����
�!+
� 1 "������/	$��:
$��$@���������
���
��#�����������
�+�������$�
�!


�
��#��������!
��
�>?�����$�>?���/8�+�S?�����  +�#�������
�
�!��������	����V�
����+� 3 #������

/	$��:
$��$@���������
���
����������
�+�����#
�S?����!
��
����+�S?�
�
��������
'>?����"	�'+�

�����������$�
�;� "�:I�F"#��"�
���
��	���
�;���	���'��T������� "�
��	����
�+�	���' 4-5

+�#���	�/ub
��
�+�'�E����#
�;���	���' 5  +�#�"#��"�
��
�+���
�+�T��+�������
�;�	���'  3

���+�
�
�����
�;��"�	���'  2

�*�
��  6.9  ��	��
�+����V�
�
�!������I�#�����P
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����

�. E���	
��
�+	�/���#��  ��	+���+����V�
�����V�
�+������
$��$@�������T���/8�

V�
����+�����
$��$@���
�
�������
�;���	;/
$��$�"����+�	
�!�/�

������

�. "#����������
�+�
$��$@�������������E���
��	�$�+�'�E��>?�� ��	�&��	��$�	$���

������
���&�#��������+��������>?������	<#����������!
����	��$�	$�
����+�#�
�!&�#�

�V@�	��+*
$��$�"�
�!/�
�;���������
��/8�
$��$@�

". ��	��
����&�#$%���
���<��	�
	�
��<��������
�	�
�+�������>?������	<#�����	��
�����

����P "	��������+��������� (����+��E�)

�. ��	
���
��	����
���	��
�+�
$��$@�
�;���	���'��T������� ��	�/ub
��
�+�'�E��

��#
�;���	���'��T������� ��	
��+�
�;���	���'F
�&� (�#��������"#	������) T��

>?���$�+�������
��+�������#��+�
�
�

�	�
���

��  6.3.3.5  �	������,�
��,�	��"��9:	�B�

	� 10/1  
���"	
���	�����"��', �34	A'��

�$�%�
��"��"���"��  Indigo paste 
��&�"�	��$��
��	
E���
��$�'���


�	������� Indigo paste

�. Indigo paste �����	����"	�����V�
�  3  "�� (������� 1)

�. Indigo paste �����	����"	��  3  "�� (������� 2)

". Indigo paste �����	����"	��  3  "�� (
�����#&���)

�. Indigo paste ���V�
�+�����  1  "�� (�����
�)

�. Indigo paste ���V�
�+�����  3  "�� (�����
�)

Q. Indigo paste ���V�
�+���������+
�  1  "�� (�����
�)

&. Indigo paste ���V�
����+�����  1  "�� (�����
�)

�	��������34	�"��  ��������/;���# 1 �$�	�+��	��$�	$� 10 �	�� Indigo paste 30 �	�� ��� Wetting

agent 38 �	��

�	��"�� ���>?��/	���: 100 �	�� 
�!���+�
����������'����T�!#����
����#'$���������	�
����P

���/������'������
���+������������
>?��+�!���+�
���#�����
������
�  10-15  ��
�  +�"	��������

��
�������/

���	�
���
  �����	
��
���
�+�
$��$@������	+���"	�����V�
���I�#�����P �
��'��'

Indigo paste ��#
�����������������
�����#&���F'#��  +���� Indigo paste ��#
������
�>?�����#���+�

S?�
�����# paste ���
�����#&����$�>?�������#�� 2 ��#
�������
���I
������� +�#� paste ������	

����V�
�+��������!��������+
����+�S?�"	��
�!��"#������F
P��'+���� paste ��#
����
���+
������
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���  paste �������V�
�+� 3 "�������+�����

�������$����
�!��������	����V�
����+����/8�+�S?�

�����+���������������
' (	;/
�! 6.10) E���	
�+
'"�:I�F����"#��"�
���
��	���
�;���

	���'��T�����������
������� ��	
��+�
�;���	���'
�!�&���� "�
 T��>?���$�+�������	
��+�
�;�

	���' 3  ���T���$�+�
�
���	
���
�+���
�;���	���'  2

�*�
��  6.10  ��	��
�>?����#� Indigo paste ������������P �
��'��'
�!��������	����V�
��
���

     I�#�����P

�	�
���

��  6.3.3.6  �	�
���
�"��9:	�  10/1 
���"��',�34	A'���$�%�
+��34	�"��
�����	��"�������

;�����

�	��������34	�"�� Indigo paste 
�!������&���������  2  �����"�
 V�
�+�����  1  "�� (����+
�)���

V�
����+����� 3 "��

�. Indigo paste ���V�
�+� 30 �	�� ���������������/;���# 1  �$�	 ��$��	��$�	$�  10

�	�� +�	+�� 10 �	�� Wetting agent 38 �	��

�. ����
���
 �. ���#�������$��	��$�	$�

". ����
���
 �. ����/8� Indigo paste  ���V�
����+�

�. ����
���
 ". ���#�������$��	��$�	$�

�. ����
���
 ". ��
�����

�	��"��  ����>?��������+���+��������>?��+�!���+�
��
�!#���#������
�  ����+�������$��������>?�����

����
������
�+�������#�� ����
 �. �����"���������
�
�!����
�/8�+���#�������$�
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���	�
���
  +�>?��
�!��
�����+����	;/
�!  6.11  ��!�F'#��  >?��
�!��
���I�#�
�!��
���+�	+�����

�	��$�	$�
�;����$�+�������$������#��
�!��+�	+���F���
��������#  +���	�'������
�
�!������ paste ��	���

������V�
����+����$�+�S?�
�
���I�#�
�!���	��$�	$���#� ���I�#���	��
�
�!��+�	+��
��������#

��

�+�"	������# ��	��
��������$�+�������$�
�����#��	
�+
'"�:I�F��	
���
��	�������
�

���"�
	���'  4-5  ���#��  >?��
�!��
���#� paste ���V�
����+��+�+�	+��  �#�����+���������
'���

�������	"�
���
�+���	�$�+�������
�;�	���' 3 �$�+�
�
�
�;�	���' 2  ��	��
�
�!����+����	��$�	$�


�;���#�����"#��"�
���
�+���	���'  3

����  ��	��$�+�	+����������
����&�#�����$�+������	�
��	
���
�+����
������  �����	��$��	�

�$�	$���&�#����+��������>?��������>?���$�+����������"#��"�
���
�+���	���'
�!������������&�#�

�V@�	��+*
$��$�"�
�!/�
�;���������
��/8�
$��$@�
����#��	�

��&�#�
�����
$��$@�'��+�#�
�;���

	;/	��$#�*��!���<����&�������	�&� paste 
�!������V�
����+���!�������
���+�����#
�����
�

�*�
��  6.11  ��	��
�>?����#� Indigo paste ���V�
�@�����>?��������T�!#����
���
�  ������
���+�	+��

     ����	��$�	$�

6.4  �	��"��9:	�
��
4	 premordanting �"�����0���
0��	
E�"��������*��	��	����#	 ��'�
���

!��3�

6.4.1  �	��"�����	��	����#	

��	
��
���
�+����	���
/A���&�#�
�!E�����
�]��#$%���	
�!��������	+��	#�#$%���	��
�

��!��/8�I;�$/̀UU�
�
�T$!�E�#���'��	
�!
	�'+�'��$���@"	�+	���
���"��  
�
$�&�� T��
�;���+�	

������	������+�����
����+�	��������������+����+��������!
������
@����&��������������

���+���#�������
��;�$�������+�	+�������+��������  �	��"��
����+$"������!"� �%� "#���������

��������
�+���������
�  +�	&�#�
������$�+� �&�� �
��$����'���
�!��	+>�� 
�
$  �'>	�!�  �'�;"�-

�$/��+ �'����
�@�� �'���S �/8���� �
�������+$!�����/8�
��
���� "�
 ��	��
�>?��
�!���+�
��

���#�����������'����������
�� premordanting ��#��
��$� ��!��<�/8�#$%���	��
�
�!���E���	���'���!�
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�����+��$�>?����������������+�!���+�
  �����������

����
$���#������$!����<���� "�:I�F"#��"�


���
��	���
�;���	���'��  ��	
���
�+�
�;���	���'
�!�&����"�
  3

��&�#���	
��
���
�� ���
����	
��
���
�+�>?����#�"	�!� ��$�����"	�� F'#����	��$�

��������	�
 Wetting agent ����������
��
���	��
�>?����#����������
��<+���	T��
�>?���$�+�����

�������
���������	��$��������F�&+��$�>?�����+�!���+�
  ��	�&� Wetting agent &�#����+��	������#

��������
�������#��@���QF��F#� azo dye (
�!������
��
�"�
 �&� Turkey red oil �F	�������
���

���) ���E�
�!������":�E;�#$�������
������F������	��
�>?�� 10/1  ��#�	���
/A���	�����
���������

�	�������9:	�  ��	��$��
	*���
*��� Wetting agent ��������
���	����/8� 3 ���\:� "�


�. >?���������+�
��

�. >?���������+�
���&���������+����
��$�����'�;"��$/��+

". >?���������+�
���&�����+�	+��

�	��������34	�"��  �&�+�+������	���
/A���#��
��
V
�*
����<���	�;���	���������
��/8�  2  �''

"�


�.1  ��������+����
��$�����'�;"��$/��+ (�	
�����'
$�����#)  5  �$�	 E+���<���	�;�+�

+���	���
/A�  50  �	������
��������������S�  20  �	�� "������������#�	
���$� Wetting agent

70 �	�� "��������������������
�+�

������#�

�.1 ��������+����
��$�  5  �$�	  E+���<���	�;�+�+���	���
/A�  50  �	�� +�	+��  20

�	�� "������������#�	
� ��$� Wetting agent  70  �	�� ���������
�+��������

�	��"�� ��
�>?�� �  �  ��� " ��������
�
���+
�&�$� (�.1 ��� �.1) ������
�������+�����>?��
�!#T��

���/	���:  10-20  ��
� 
$�������<����#'$��������������+�+�#���$�

���#�E����S
��������

+�
��

���	�
���
  >?��
�!����+�
�����
�� premordanting ��#�����+����
��$� ��
�������+� �.1 �����

>?��+����

���#�  +�#�>?��
�!
�� premordanting ��#�+�	+�� ��
������� �.1 �����>?��+����+��

>?�� �  �  " 
�!��
���������
� �.1 ���$�+�+���������
�������@��
�!>?��
�!
�� premordanting ��#�

�
��$�����+��������
�!+��(	;/
�! 6.12) +�
�!��
������"#��+�!���+�
����
������� E���	
�+
'

"#��"�
��
�+���
��	���
�;���	���'��������������
�������"�
 	���' 4-5 ���
��+�
�;���

	���'�&����"�
  3  ����
�������
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�*�
�� 6.12  ��	��
�>?����#�	���
/A�@����$��
	*���
*��� Wetting agent ��������
�

�	�
���

��  6.4.1.1  �	��"�����	��	����#	B��+�"9:	�  10/1  
��
4	  premordanting �"����)���	
E

�'�

�	�������9:	�

�. >?�����+�
��

�. >?�����+�
�����#�����'����+����
��$�����'�;"��$/��+

". >?�����+�
�����#�����'����+�	+��

�. >?�����+�
�����#�����'�����
�������


�. >?�����+�
�����#�����'����T�!#����
�

�	��������34	�"��  E�	���
/A�  spray dry  25  �	��  +�	+��  100  �	��  ���������������+����
�

�$�  5  �$�	  �	
����#��$� Wetting agent 70 �	�� ���������
�+����+��

�	��"��  +��+�#�>?��  100  �	�� ��
������
�  1  �$�	 ���>?���������������
������
���>?���������

��
��������+�!���+�
��+�Q!�����/	���:  10  ��
�  
$�������<����#'$����������������#�E����

S
�����+�
�����#'$����

�*�
��  6.13  ��	��
�>?����#�+�	���
/A�
�!>?��
�� premordanting ��#�+�	�������
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���	�
���
  >?��
�!��
�����$�+�+��+�!���+�
@��
�!>?��
�!�����'����T�!#����
���
���
����$�+�����

�#��
����
�!� (	;/
�! 6.13)  E���	
�+
'"�:I�F����
�������"�
 ��	
���
��	���
�;���	���'��

T�������"�
 4-5 ��� 5  ���
��+�
�;���	���'F
�&����"�
 2-3

����  ��	���>?����#�����T�!#����
���
���
���&�#����>?���$�+���
����������

6.4.2  �	��"��9:	��"������'��	�!��3�

���E���	���>?����'���������;��	�
����T�!#����
�
�����+��$�>?��������������
��
��������
�

��'+�+��������$��@����	��	���>?���/8�  5  �'' �����	
��
�
�!  6.4.1.1

�	�
���

�� 6.4.2.1  �"��9:	� 10/1  �"������'��	�!��3�+���	����������	��	����#	

�	�������9:	�  �/8�  5  �''�&������#��'��	
��
�
�!  6.4.1.1

�	��������34	�"��  E��������$��'�  200  �	���+���������+����
��$�  1  �$�	 ��$��������"	'  5  �$�	

�	��$�	$�  100  �	��  E�	���
/A�  100  �	��  ������
����#�	
�  ��$� Wetting  agent  70  �	��

�	��"��  +��+�#�>?��  100  �	����
������
�  1  �$�	  ���>?��
�!��	���
��� 5 �''�+���������
����#���

���
����'>?�����+���
�����>?����
�!#/	���:  10  ��
�  ����
$���#������<����#'$����������������#�

E����S
�

���	�
���
  >?��
�!��
�����$�+�����
�
�
�+�!���+�
����
�������>?���������T�!#����
��$�+�����

�#���''
�!������<����&������
����	��
�
$��$@����	���
/A���+I�F���� (	;/
�! 6.14)  "�:I�F

�
�+���
�
�!����������	"�
���
��	���
�;���	���'F
�&����T��	���'��"�
  ��	����
�+�
�;�	���'

3-4  �����	�/ub
��
�+�'�E����#
�;�	���'  4  ����
�������  +�#���	
��+�����!������
���$�

"�
  1  �	�
���
!�
���	�!��3�!?3���*��',��,'��!�
�'��	�+$"����
;?�
�
��',&�"�	��"����)��	�

�"��

�*�
�� 6.14  ��	��
�>?����#�#$%�+��������$��E+�+����	���
/A���+I�F�	��� Wetting agent ��

    ������
�
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�	�
���

��  6.4.2.2   �	�
���
��',���
����	�!�
���"���	�!��3��"���	�����',�	�+$"��

�����%��

�	�������9:	�  >?��  10/1  ���+�
�����#�����'����T�!#����
�'$����

�	��������34	�"��  ��	����/8�  5  ���\:�"�


�. E���$�� 100 �	�� E+�E�	���
/A� 100 �	�� ���������������+����
��$� 4 �$�	 ���

���
����#�	
� ��$� Wetting agent 70 �	�� ���������
�+�����
�����

�. E���$�� 100 �	�� 
$��$@����"	�� 5 �	�� ���������������+����
��$� 4  �$�	 ���

���
����#�	
� ��$� Wetting agent 70 �	�� ���������
�+�����
�
�
�
�����#

". ����
���
 �. ����&�
$��$@����"	�� 10 �	��

�. ����
���
 �. ����&�
$��$@����"	�� 15 �	��

�. +�E����"	�!�  25  �	��  ��������+����
��$�  4  �$�	 E�	���
/A� 100 �	�� ������
�

���#�	
� ��$� Wetting agent 70 �	��

�	��"��  �&�>?����������
������&�$�������
����#���'>?�����+�����>?����
�!#T�����/	���: 10

��
� 
$���#������<�'$������������#�E����S
�

���	�
���
  +���$��E+�	���
/A����+�����
�����  +���$��E+�
$��$@����"	�����+�����
�
�

����#
�
� +�����#���� ���+�����#

�����
�  +�#�+����"	�!�E+�	���
/A����+�&�F;���� (	;/
�! 6.15)

��	"�
���
��	���
�;���	���'������
���������	
���
�+��
�+�	���
/A�E+�"	�!�
�;���

	���'�&����"�
  3 ���+������$��E+�	���
/A��	�
"	����	
��+�
�;���	���'�!��"�
 1  ����
���$�

�*�
��  6.15  ��	��
�>?��
�!�������T�!#����
���#�+����	���
/A�  "	�����"	�!�E+�	���
/A�

����  ��	E+�+������$����'+���������
�!����&�#������	
��+�������
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�	�
���

�� 6.4.2.3  �	�
���
�"��9:	�
���"��',�34	A'���$�%�
�"�����	��	����#	 ��'�
���

��	�+���	���	
  �34	����  Wetting agent �������
����

�	�������9:	�   ���>?��+�
����#�����E����S
�  �����������#�������T�!#����
�'$����

�	��������34	�"��

�. E�+�+������	���
/A� 150  �	��  ���������������/;���#  1  �$�	 +�	+��  10  �	��

�����������  �	
�  ��$� Wetting agent  38  �	��

�. E�+����"	�!� 5  �	�� ���������������/;���# 1 �$�	 +�	+�� 10 �	�� �����������

�	
� ��$� Wetting agent 38 �	��

". +�
$��$@����"	�� 30 �	�� ���������������/;���#E+������
�������
 (1:1) 5 �$�	

��$��	��
��$" 5 �	�� ������#�	
� ��$� Wetting agent 70 �	��

�	��"��  ����>?����������
����#������
����'>?�����+�����>?����
�!#+�!���+�
  10  ��
� ����
$���#����

��<�'$��������������#�����#�E����S
�

���	�
���
  >?����
�+����	���
/A����+�+��  ��
�+����"	�!����+�&�F;���� ���+����"	�����+�S?�


�����#���� >?���$�+�����+�!���+�
 (	;/
�! 6.16) "�:I�F��	"�
���
��	���
�;���	���'��  ��	"�


���
�+�
�;���	���'�&���� "�
 2-3

�*�
��  6.16  ��	��
�>?��
�!
�� premordanting ��#�����T�!#����
���#�+����	���
/A� "	�!����"	��

����  >?��&�'����T�!#����
���
��������
���
�����>?���$�+�����
���	:�����������
��������
�;���'

"#����������
�+��������

6.4.3  �	��"������'��	�/����$"


V�
�
$���#���������	�

'�������	
'���!
+�����#�����  3  #�� �	�
�&����
��
V
�*�����

paste +����������������
��
���
�>?��
�!&�'����T�!#����
����# ������

�	��������34	�"��  paste ���V�
����� 15 �	�� ���������������/;���# 1 �$�	 �	��$�	$� 10 �	��

Wetting agent 38 �	�� ���������
�+������������



RDG4120024               166

�	��"��  ����>?����������
����
�!#������
�  10  ��
�  
$���#������<�'$����������� ���+�+�#���$�

�

��#�����E����S
����>?���$�+�����#
�
�

���	�
���
  >?��
�!��
����+�����#
�
� (	;/
�! 6.17) 
�!��"�:I�F"#��"�
���
��	���
�;���	���'��

����
���$������	"�
���
�+��!����
�;���	���' 1-2

�*�
�� 6.17 ��	��
�>?��
�!�������T�!#����
���#�+�+������V�
�����

6.5  �	�
���
�"��9:	��"��������*�
������&�"+����',����	$����!�	�����

�
��
�!E��������
��
���
�>?�����+�
�!E�$������/	$��:��
�"�
	���'  100-500  �	�����

��&�#���	#$���	���
�! 3  �������
���������E;�/	���$�#��  "#	�
���
���	���'
��+���		�����

��
��;  ":�E;�#$������F�������#$%���
�@���&�E�$�I�:K*
�!��
�;����I�&��
�!���&� @������
���
�

>?��/	$��:  1  ��
 (/	���: 4.5 �$@��	��) ��!�+���	T����/

E��@���&��/8��+��������E�� 42

���	 @�����
����	
��
� 2 "	���"�


��'3

�� 1 ��
�"����

��$"�
�R�,'���	�+�"$�"�!�	�+$S�
����� 3 +, �������34	��+$"���
�0�����,���

����	���
�	E�'� �'��	����9:	�����34	�"���%�����	�  90 ��'�����34	 1 ���� �,�
9:	��"��$�"���

1.5 ��B���'�����34	�� 20 ����

�	��������34	�"��  	���
/A�'�+�����#���������/;���#	�
����������
� (/	���: 50-60 ��) �&�E�

	�� 100 �	�� ��
�������� 1 �$�	 �	
� �+�+�	+�� 10 �	�� ���+�E����"	�!� 5 �	�� ��
���� 1 �$�	 E+�

�������������#�	
���	������
�� 20 �$�	

�	��"��  ���>?����������
���������
 ���
��  1.5 �$@��	�� ���'>?�����
�!#���#������
�/	���:

15-20 ��
� 
$���#������<����#'$����������������#�E����S
�

�*�
�� 6.18   ��	��
�>?��
�!�������T�!#����
���#�+����	���
/A�@���&�>?�� 1 ��
 (/	���: 4.5 ��.)

���	�
���
  ���+���
��$�>?���/8�+�&�F;����+�!���+�
�������� 3 ���
 ������
����������+��������

���������>?��&�'����T�!#����
�
�����+�����>?������������$�+������#��/��$ "�:I�F��	
����
�;���

	���'�� "�
 ��	����
�+��
����' 3  �����	�/ub
��
�+�'�E����#
�;���	���' 5 +�#���	
��+�F


�&����"�
 2-3 (	;/
�! 6.18)
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���	�
���
  ���+���
��$�>?���/8�+�&�F;����+�!���+�
�������� 3 ���
 ������
����������+��������

���������>?��&�'����T�!#����
�
�����+�����>?������������$�+������#��/��$ "�:I�F��	
����
�;���

	���'�� "�
 ��	����
�+��
����' 3  �����	�/ub
��
�+�'�E����#
�;���	���' 5 +�#���	
��+�F


�&����"�
 2-3 (	;/
�! 6.18)

��'3

�� 2  
���
�"��+��	���	�
��,"	�������	 �4	���/�� B��+$"������	������9:	��"����	��"�

�34	A'���$�%�
&�" 1 $������"�&���
��� 1 $�� !'3�����	��"�����
+��*�
�� 6.19

�*�
�� 6.19  �����
���	��
�>?����	���'
��+���		�"	�#�	�
�
�!'������+��� 
���I
V
�(��
�+�	��

    �
/A�E+�"	�!�'�>?��
�!�������T�!#����
����#)

�	��������34	������	��"�� ����+�+������	���
/A�
�!��	����#�
�� spray dry �/8�����+�
�!������������

80 �$�	 �+����	�
�
�!��
�>?�����"	����� 1 ��
 �����/�+�����+� 60 �$�	 ��$�+�	+�� /;���#�������

������+������
��<�"	�����  10  �$�	  �������	
����������+�"	' 60 �$�	 ���#��$� Wetting agent  1

�$@��	�� ���>?�����/�����'����+� 1 ��
 ���������+��������>?��
�!#T�����#������
� 30  ��
�  +�������

>?�����������	�!
�P �����+�+������ ����������	�
���#��#��������+����

����������#�������

�����#�E����S
����>?��+�+��
�
�

����+�
�!����
E+���'����+����"	�!�
�!��	���@����	�&��������������+�"	�!�+��+�#�  E�+� 10

�	�� ��
�������� 10 �$�	 �	
� ��	���
������ 40 �$�	 ���#��$����/E+���'����+�
�!����
	#��/8� 60

�$�	 ���>?��
�!���+�����	����#�����
��''����#������>?���$�+�&�F;
�+����!�����'�����'��
�+
'

"�:I�F���"��#�����"�:I�F����
���$�
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6.6  �����'�80�"�����	�9:	�
��
���
����	�������7���B���	��"�������'�80���

�B����)�
����%��

�	��	�
���
!'3��"�

6.6.1  �����'�80�"�����	�9:	�
��
���
�"������	
E

>?��
�!
��
����#
���>?��/`q���
���>?��@	����  10/1 ��/	$��:�������������/����

���

E�$�I�:K*+$!�


�!
�����������\:�>?��"�
 >?��

��
�+����U����+�!���+�
�������	�!��

�/8�E��

��� ���>?�� 10/1 �&�

E��+�'���E��>?���/8����	

��@	�

�
����+����
����	;/
�! 6.20

�*�
�� 6.20  E�$�I�:K*+$!�

��
�+�%		�&��$�����#$������@����
�>?����������#�+����	���
/A�

    "	�!�  "	�������$��

6.6.2  �	��"�����

��4	��-��*��"����)����	��

���
��
���
�+$!�


�!��������
�+���#�+�
�!E�$����
���E�$�I�:K*
�!

��#�>?�� �����&����

���S;�	�
E��>?�����  ���#$%���	��
�
�!���
��������	
�+
'F	�
�
����
�/	�'�/��!���Q�+�@��

��	E+�+�������#�������E�$�I�:K*+���
�
�!��+�����P������ (	;/
�! 6.20) +�'������S;
�!��
�+�

%		�&��$���	�'"#���$�����  E;�#$������+
��F�!
�'�������F�!
�'���"��������#�������/>�����


�!F�
��F'#�����	�'"#���$�����&�#����&��$�/8�
����������������@
	]�F
*��'
�#���� order

�������/	��
]���+��I�������
��	�_�"����������+���	T	�'���
��E;�#$����<	�'�������&�����

�F	��/	$��:��	E�$�+�	���+����������F
  #��T��$'F
���������"	�!
���
������U������ �"	�!
�

spray dry �<��������<���$��/  ���	
&��-�	����	�
���

'3
$����3+$"�$-�A?
��	���F�&�&�"+�

�	�
����!�	�!�	��	�������)����	������*����+�"�"�������'�80��	
E�	���)�
��'(�	&�"     

!"	
�"������)�
�����'(�	���&�
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,

��  7

�	�>?�@	�	�������������	�+$"��)����	����%���	�����*�

/̀���'��#��T��$'+�	���+���%		�&��$
�!F'��/	��
]�
������F

�!���&�����	+���+	$�

�����$�E�$�I�:K*��
�+�%		�&��$��	���'
��+���		���������/	$��:��
���
��
�T�����������	

+���+	$���	/�;�"#'";��/��'��	+���+	$���	E�$������	�&� E�$�I�:K*��
�+�%		�&��$�<��������

�F���F
���"#����
���	�
�E;�'	$@I"  F�&���+�������
��&�����

�!����	�F��/�;��������&��#��

�������	��	$U��$'@���
�
�!��E�$�+�	+���!���
�;���/	$��:�������&��+����	���
/A�
�!/�;�@��

�&��#��  2-3 /̂�����/����+�	+����
�!+��/	���: 4 % �
���������	�� ���������	����#
��
�!�

�
�����
�����	+���+	$���	/�;������	+���"	���*@���	�'#���	
��&�#I�F����/8�+$!�
�!���

��]��\��F$!���$�����	�F$!�E�E�$�+�	���+�%		�&��$����P ����	#$���������
����	]��\���	�F$!�E�

E�$�+�	���+�%		�&��$�/8� 2  �������U�P "�
 ��	]��\���	�F$!�E�E�$�+�	���+�������	���
/A�

@����	�F������������
���!
�����	]��\���	�F$!�E�E�$�+�	+�������$�
	��*

7.1 �	�>?�@	�	�������������	�����
�	��	����#	B���	���	����3�
�;��0�	�
��������

��F�&
�!
�;���#�]*  Rubiaceae  ����&�$�T;��&��/8�+���
�����/8�F�&+����F	���/8��#��

��� ����	]��\�#$���������
���
�������I+�&#$
�����
�"*/	��
'
���"���
�F�&
�!
�;���#�]*

Rubiaceae  	#�
���
�!
�;���+��� Morinda  ��!�
�;���#�]* Coffeoideae 
�!���+�������#�]*

Rubiaceae F�&+��� Morinda +���	TF'��������	�
��
�
#�/�
�����/��T�� Polynesia (42) ���

	�������	]��\�F'#�� ��F�&#�]* Morinda  T�� 150 &�$������ 11 &�$� �/8�F�&������$�
�!F'��

/	��
]�
� ���������&�$�
�!	;�����������F�&���+���
����������+���@'	�:  ��/	��
]
$�����

>?��  ��+��#*��������
���#�+�	+����	���
�F�&#�]* Morinda ���
�!�/8�F�&����
�!���+���
����

����#"�
 Morinda  coreia Ham. �	�
+���/A�  +�����#�  �
/A�  "���	�
"�  ���Morinda  citifolia
Linn. �	�
�
'���  �
  �����+�
  �E��U�  F�&����
���+
�&�$�F'��/	��
]�
��&�����

F�&��#�]* Morinda  �����E�$�+�	
�!�&��/8�+���
�
�!��+����  ��#�  ����������  ���!
��
�E��

�����+��#*
�!��$�����
@���'��&�$����/  +�
�!������������������&�$��
�����
@���
�!��$�  +�

�������#F'���
�!�/��
�	���������/	$��:�F$!������������
�!F�&��	$U�� 2-3  /^�	��
���	/�;�


�"*/	��
'
���"���/8�+�	/	��
'/	��I
  anthraquinone  
�!F'����	�F���������"���+

(callus  �
�  Cinchona  ledgeriana) Moens  (Rubiaceae)(43)  �����	���
�  Rubia  tinctorum
Linn.  (Madder)  +���	TF'  anthraquinone  T��  20  &�$� 
�!�/��
�	���
��
/A� Morinda  coreia
Ham.  ��F'  anthraquinone  &�$�  morindin  ��!��/8�+�	���+����
�!��@"	�+	����"���/8�  morindin
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�����	]��\���	+���"	���*+�	/	��
' anthraquinone 
��&�#I�FF'#��#$T���	

+���"	���*����/8�  secondary  metabolism   ��!��/8���	+���"	���*���+�	��#��������P +
�+��

&�$�"�
  
��$��
  &$"$��
  (shikimate)  ��� mevalonate  @�������'�
���	��$�/_$�$	$��
�!������/

+;���	��$�+�	/	��
'  benzinoid  ��!���$��������  2  ��#
��  +���	�'+�	/	��
'  morindone ��

��$�E���#$T�  Shikimate-Mealonate(44)   ����	]��\���	E�$�  anthraquinone  @����	�F��������	��

�
�  Rubia  tinctorum  ��
���	���#  ���]��\�
$
%$F��
�V
	*@��F�&���"#����������
�

�;@"	+��
��	E�$�  anthraquinone  F'#��+���	T��E�$�  anthraquinone  ���/	$��:+;�+�����!


"#����������
��;@"	+��
���	���#�/8�  12%  ��������V
	*@��F�&��P ���(45)  ������!
�&�

"#����������
��;@"	+��
���	���#�/8�  4%  ���V
	*@��F�&  NAA (Auxin)  1  �$��$�	����


�$�	  ��E�$�  anthraquinone  ���/	$��:+;�+��

����	]��\���	E�$�  anthraquinone  ���+�#�����P �
�F�&  ��	������#$�"	���*
�"*-

/	��
'
���"���
�+�	���+����F�&&�$�����P 
�!
�;���+�������P ������  �����������	�������	

]��\���	E�$�+�	  morindin  ���	���
/A���!��/8�F�&#�]*  Morinda  
�!�&��/8������+�	+���
�

%		�&��$��/	��
]�
�@���QF����I�"����
 ":�E;�#$����������
�!��
����	#$����F�!
]��\���	E�$�

+�	  anthraquinone  ���	���
/A�   @����	�F������������
���!
�
�+�#�	��
�!E�$�+�	�������#���

�F���������"���+
�!�����
���	���#F	�
�
���]��\�
$
%$F�����P�
�+�	
�!��$����/��
���	

���#  �F�!
]��\���	E�$�+�	  anthraquinone  ���/	$��:+;�+��@��
�]����#
��������#$���
�!��E;�


���#����#��F�&+���
�!�

����	]��\���	E�$�+�	F#�  anthraquinone  ��F�&�	��;�  Morinda  ����+���F'#��

�����
�!+	���+�	���+�����������
�;�
�!	����������E;�
��
��F������
���!
	��F�&�	��;�����F�!
E�$�+����

�������#����#����� ":�E;�#$���������
����	]��\���#$%��F$!�E�E�$�+�	���+����	���
/A��	��;�

Morinda  angustifolia  Roxb. var. scrabidula  craib ��!���+�	���+������/8�  morindone  ���
�!	��

����#����#��'

�!  3

����	$!���	���E;�&�#�#$���@��/;F���[������
"�$"��	�F������������
���!
�����	#$�"	���*���

���+�	���+�  �����<'����
/A�&�$�����#��'
�!���	����
����	E�$�+��/		;/��
����	/�;��#��
�

����P '	$�#:
�!
��#$���
�!����<'������������\:�����*��&�#$�  E;�&�#�#$���"��	��/8����]��\�/	$UU�

@

�!��
��#$
���$F�%*�	�!
������#�   ������
��
��F������
���!
��+�#��
�����'�
�	���
/A���!�

�����#��
�����	�����
��
�  F'#���������	�/��/ub
��
����$�
	��*
�;����E;�&�#�#$����
��<��/̀U��

rutinose - o

OH

CH
3

OH

O

O

Morindin
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+�#���#'��/	���	  
��������+���	T��
�����������#������
�/���������  ":�E;�#$���������+$�

��
�!�����E;�&�#�#$�����!��/8����]��\�/	$UU�@

��"����!���
����	]��\�";������/  @���&�	���


/A�+��F��%�*���F�������
�������"���  variety  
���+
�  variety ����&�����	E�$�+��/		;/��������

��I�"����
"�
  variety  ���!��'���#���  �+���'��������'��#  +�#�
��  variety  ���!��'���"'

�����#�#��  @"��'�������

�+����  ����	
�!�&�E;�&�#�#$���
�����";������������F�!
/?
������	

��$�/`U�������#E;�&�#�#$����
�������������#�����
��
�!"#	���/8�������/	��I
�����
���	   ��	

>��
��\�	����#�����!���#�

E;�#$������
��
��F������������
���!
@����<'	���
/A��������������+�
��  /	��_#�����

����
���!
���������!
����	���
/A����!
��<'���'��T����
�/_$'��$��	�����������<�  ��	�������
���!
��

I�"+����<���
��
�
��/	��_#������	/��/ub
�������$�
	��*���$�  #$%����/̀U��������	/�

�/ub
�������$�
	��* ":�E;�#$������	�'"��������#�����������<��
/A����F������
�/_$'��$��	��

+I�F/�
��&��
  ���!
���<��
����#����������
���!
���	��/�
��&��
  ���F������������	�������	

E�$�+���
�/ E;�#$������	
������
/A�

��
����������<�  ���������<����F�����	����#/	���:

1 ��. ���#�����	$U��
  ��
��
�F�������
�/�������������*	����$�������
�!+��

7.1.1  �	��'���%3���%���	����#	����	���	����3�
�;��0�	�

7.1.1.1  �	��'���%3���%���	����#	

             E;�#$�������
��F������������
���!
@����<'	���
/A��������������+�
��/	��_#�����

����
���!
���������!
����	���
/A����!
��<'���'��T����
�/_$'��$��	�����������<�  ��	�������
���!
��

I�"+����<���
��
�
��/	��_#������	/��/ub
�������$�
	��*���$� #$%����/̀U��������	/��/ub
�

������$�
	��* ":�E;�#$������	�'"��������#�����������<��
/A����F������
�/_$'��$��	��+I�F

/�
��&��
  ���!
���<��
����#����������
���!
���	��/�
��&��
  ���F������������	�������	E�$�+���


�/	;/
�!  7.1  +	�/�����
���	�F������������
���!
	���
/A��F�!
�F$!�E�E�$�+����	���
/A�

�*�
��  7.1  �����
���	�F������������
���!
	���
/A��F�!
�F$!�E�E�$�+���
�%		�&��$
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7.1.1.2 �	���	����3�
�;��0�	�

�.  �	$	����3�
��%3�  Gamberg B5  �����,�"��

Macronutrient                                mg/l                                10X(g)

   CaCl2.2H2O                                  150                                   1.5

   NaH2PO4.H2O                               150                                   1.5

   KNO3                                            2500                                 25.0

   MgSO4.7H2O                         250    2.5

   (NH4)2SO4    134    1.34

Micronutrient                                 mg/l    10X(g)

   CaCl2.6H2O    0.025    0.0025

   H2BO2    3.0    0.3

   CuSO4    0.025    0.0025

   KI    0.75    0.075

   MnSO4.H2O    10.00    1.0

   Na2MO4.2H2O    0.25    0.025

   ZnSO4.7H2O    2.00    0.2

Iron  Salt   mg/l    100X(g)

   Na.FeEDTA    28.0    2.8

Organic  component   mg/l    100x(g)

   Myoinosital    100    10

   Nicotinic  acid    1.0    0.10

   Pyridoxine.HCl    1.0    0.10

   Thiamine.HCl    10.0    1.00

   2-4-D    1.0    0.10

��	���  stock  solution  100  �
��  ���/j�/��/�&�  10  �$��$�$�	��+�	�����
���	  1  �$�	

�	��������	$	����3�
��%3���%���%� (1  ����)

- 	#�  stock  solution  ������#����������

Macronutrient  (10X)             /	$���	 100.0   �$��$�$�	

Micronutrient  (100X)            /	$���	 10.0     �$��$�$�	

Iron   Salt  (100X)             /	$���	 10.0     �$��$�$�	
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Organic  component (100X)   /	$���	 0.1       �$��$�$�	

-      ��$�  Myo-inosital 0.1        �$��$�$�	

Sucrose 30.0      �	��

2,4-Dichlorophenoxyacetic  acid(2,4-D)    0.001    �	��

Succinic  acid 40.0      �	��

Kinetin 0.0002  �	��

Auxin (NAA) 0.001    �	��

-    /	�'/	$���	+�	�����������  1,000  �$��$�$�	���/	�'"#���/8��	��'+������ F��
&

5.6  @���&�  HCl  �	�
 KOH

- ��$�#��� (Agar)  8  �	��

- �"�!�#+�	�����
���	�F�!
��
������#������#�
�����#�
�!���&����������#����/��!����

�&��
�����
��!�"#������
����
�!"#�����  15  Psi (121 ��) �/8��#�����  20  ��
����#
$���#������<�

 !.  ��)��	���	����3�
����'��	��	�������-�!�
�"����#	

�'��#$%�]��\��/8�  3  �''  "�
 �&����<�
�
� ���<�+�� ���	�� @��������<��	�


	����
���	��&��
@����	������#������Z
�
�!����	�P ���#�&���  95 % �

��
� /	���: 15 ��
�

���#������#�����
�!/	�]����&��
 (sterilized water)  �������������+��;�/�
��&��
@���&�	����+�	

����� clorox ���
��� (Clorox : Sterilized water ; 1 : 10) ��� 15-20 ��
� ������#��������!���!����

�&��
 2-3 "	���

��	&����������$��"���+(
�����;�/�
��&��
) @��
����	���	��

��/8�&$��P��#

/	���: 1  ����$���	 #��&$��+�#���'�
���	��<����#�
���	�������&��
���#��<'��
�!���
�! 25��

���	�
�!������������*��$��������#�����������!�����*��'�
���	#��������/	��'�
��'��'
���	���#

��!������
�!  100  	
'��
��
� 
�! 25 �� �/8��#��  14-30  #�� ��
���	����������*����'����#��
���

��<'����*

7.1.1.3 �	���'��
��'�A��	��;��0�	�

�������*	�� 0.5 �	�� +�����#���
��
� 20 �$��$�$�	 �	
��������*
$���/ ���#	������#


�������
�!�����+�����#� �

$�
��$��
"	�����  1  �$��$�$�	 3 "	��� ���&����

$�
��$��
 

���

��������"	�����  1  �$��$�$�	  2  "	��� �	#�+
'+�	 anthraquinone glycoside @��Q�������/���"	�!
�

HPLC 5 ��@"	�$�	
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  7.1.1.4  �	������	�$0B��
��"	
�	�+$"���	��;��0�	�

   ������������*��+�����#���
��
�	�����������#��$��	� 1 N HCl ���������
�+�����#�

chloroform �����	���� chloroform 

�������� ���#����/�����#�  TLC ��!���	�''��#&��/8�

chloroform : methanol  �
����' 9 : 1  �
��'�T'+�
�!���������+�	+�����'+�
�!+������	��@���	�

����
��'��'+�	���	[�� morindone 
�!+������	��@���	�������'	$+�
%$����#

7.1.2  ���	�
���


E���	�F������������*	��'�
���	#���
�!�������*	��

��/8�&$��P��#/	���: 1 ��. #��

'�
���	�������&��
���#��<'
�!���
�! 25 �� �/8��#�� 30 #�� �������������*��$�������������+�������

����
�/����
�;������������*���� E���	
��
��+����	;/
�! 7.2 ���������������*
�!��������	������

'�
���	��<�
�!�#���������"�
 3 ���
���� 5 ���
���
����	+���+�	���+�����	#�+
'E�$�I�:K*


�!��$�����@����	�	#�+
'
���"�������	�����#� TLC ���#�� UV-visible spectrum �
�+�	���

+�+����
��'��'+�	���+����	���
/A� morindone ���E��+����	;/
�! 7.3 ���7.4 ��!���F'#�������

����*	��
�!�F��'�
���	#�����+;�	
�!�	�������	E�$�+���E�$�+�	���+�������� anthraquinone ��!�

�� 2  +�/����"�
+�	+����+���������
���!������	���@�� TLC ��F'�T'+�����������
���!�

�/8� major component 2 &�$�/���� �����	�/	��'�
��' spectrum F'#��+�	�������#�;������+�

+;�+����&�#�"#����#"��!�
�!+;��#���
�+�	���+����	[��  morindone ��!��;������+�+;�+��
�! 452

��@����	 ���:�
�!+�	+���������������*	���F�������� 3 ���
� ��� 5 ���
� ���;������+�+;�

+��
�!  494  ��� 479 ��@����	��������' ��	�
��'/	$��:+�	���+�
�!E�$����������	�F��������

����*	���
/A����"#�������
�+�
�!��������	���@�� TLC �
��'��'+�	���	[��  morindone

����&�"����	�;������+�+;�+���
� morindone ����	�/	��'�
��'������/8�E�	#��
�+�	��

����� anthraquinone 
�!E�$�@������*	��
�!�F�����������#�����������"��/	���:��!��+������	��


�! 7.1 ��!�F'#����	�F������������*	�����#��
�!�������������	E�$�+�	���+�������� anthraquinone

�������T������*�������	��	$U
�;�'�
���	��$�

��	
��
���	E�$�	�"#��T�+�������	���
/A�@����	�F������������
���!
����'#���	

���������	$!������	+���+�	+�������	���
/A�+��F��%�* Morinda  angustifolia  Roxb. var.

scrabidula craib.  ��
����	�	#�+
'������
�+�	���+���#�#$%�
���"����!�F'#���/8�+�	���+������

�
�
	�"#$@���&������#��'
�!��E;�F'#��+�	���+���������E�$�@��F�&+��� Morinda #�]*����P
�!F'��

/	��
]�
� 
�
$ Morinda coreia Ham. �	�
+���/A�, ���, Morin citrifolia Linn. �	�
�
'���,

�����+�
  Morinda lucida �	�
�
�T�!
� ��!�
����������/8�F�&����
�!�&���
�+����'�>?�� ��� ���

��+��#*��/	��
]
$���������
� ��!�F�&��+��� Morinda �����E�$�+�	���+�
�!�/��
�	����	���
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�*�
�� 7.2  E���	���������������*	���
/A��F�!
E�$�+�	+���������
�
	�"#$@��

�*�
�� 7.3  ��	������#$�"	���*+�	+�
�!E�$�������������*	���
/A�@��  TLC �
��'��'

              +�	���	[�� Morindone 
�!���'	$+�
%$����	������
/A�

X = +�	+�+���������������*	���F��������  5  ���
�

Y = +�	+�+���������������*	���F��������  3  ���
�

Z = +�	���	[��Morindone
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�	�	

�� 7.1  ��	E�$�+�	�
�
	�"#$@�������	�F�����������������*	���
/A�+��F��%�* Morinda
angustifolia Roxb. var. scrabidula craib

��#
���� 	����#������	�F��������

(���
�)

/	$��:+�	 anthraquinone 
�!E�$�

(% �
�������������*����)

-  E�	��'�

- ����*	��
�!������

   ��	�F��������

-  ����*	��
�!������

   ��	�F��������

-

5

3

1.50

0.89

0.65

�*�
�� 7.4  UV-visible spectrum �
�+�	+�������������*	���
/A������� 5 ���
�(X) ������ 3 ���
� (Y)

      ���+�	���	[�� morindone (Z)

�#�� 2-3 /̂�	��
���	/�;�  ":�E;�#$������"�����
�	���
/A�+��F��%�* Morinda  angustifolia
Roxb. var. scrabikula craib. ��]��\����!
�����������I�"����
�
�'��
�/	��
]�
����
�!

	�'+;��/8����F���������<�
�!��	��&
��&�/���F����$��������F��%�*����

���!
���+�	���+����	���
/A�
�!+�����#��

��
���
����	������#$�"	���*��
�"*

/	��
'����F'#��  ����
�"*/	��
'����
�!��/	$��:���
�!�	#�+
'���
�;�  2  &�$������
�;��F���

&�$�����#
�!��/	$��:���
�!+��"�
/	���: 1.5 %@�����������
�E�	��'����:�
�!+�	+������'


�!	#�
�"*/	��
'
�!�P ����/	$��:  14  % �
���������	������ �/
	*����*+�	���+�
�!��������	
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+����������"�����'/	$��:+�	���+�
�!F'
�!#�/��F�&���+���+�#�
�!�/8�	�� ���!

����	���'	$+�
%$�

+�	���+�����
�!��/	$��:���
�!+�������E���+�	'	$+�
%$��/8�E���	;/��<�+�+����
����	�	#�+
'

@"	�+	���
���"��@����	#����#�  UV-visible spectrum �� absolute ethanol  F'#����"����	�;�

�����+�+;�+��
�! 446  ��@����	  ������!
����/�	#�+
'��#�  mass spectrotometer F'

molecular  ion (M-H)  
�! m/e �
����' 269 ��!��/8�E�
�!#�����@���&� FAB (negative  mode) �������

�#�@�������
�+�	���"#	�/8� 270 +�#� C13-NMR +�/"�	�� �
�+�	/	��
'����������
���'

+�	/	��
'���	[��  morindone E���	#$�"	���*�������#+���	T+	�/���#��+�	/	��
'����

�
�+�	���+�
�!+������	���
/A�+��F��%�* Morinda  angustifolia  Roxb. var. scrabikula craib. �/8�

+�	/	��
'
�!�#�@�������/8�  270  ��!���+;�	@�������/8� C15H10O5 �����+;�	@"	�+	����/8�

morindone ��!�����	�/��!���/��+����F��
& ����#"�
��+�	������	������+�����
������+�	

������'+�����+�+��T�����+��

��	
�+
'��	�/		;/+�	���+�
�!+������	���
/A��F�!
E�$��/8�+�F	�
���
�@��
���/8�E�

�����	+�����#��������
���/8���<���	�;�	#�
�����	+�����#��
��
V
�*���#
���/8���<���	�;�

���E���  +������\:�E�
�!������ spray dry ��<'����������F	���;�"#��&������������'��#�/8���
�

��<����+��#���
��	�&�  +�
�!
���/8���<���	�;������+���<�
�!��<'��������"#��"�
��&�����  ���!



��
�����/��
�>?���������<���E���  
�����	�<���T��������	E�$�+�F	�
���
������\:������

��
��&�	���
/A��/8�����#����  ��	������	/�;����$��#����� 2-3 /^ �#�����&��������&�F���
�!

����	�F��/�;���� ":�E;�#$��������#$%��F$!�E�E�$�@����	
��
��F������������
���!
	���
/A�+��-

F��%�*����#��'��������F�!
������+�	���+���������&��#���������

�!����	�F��/�;���
�������&���
-

�;���	+������#$�"	���*+�	���+���������/8���
�;����	�
�����/	��'�
��'��'E�E�$�
�!�����
�/

��	�F������������
���!
@���	$!��������*	���
/A���I�"+���
�!���	���
/A�����������+�
��

����&�������������&��
���#����F����
���	#������/	�+'"#��+���	<����!
������$���	/��/ub
����

���$
	��*���$�  ��	��<'	��+����F������
�/_$'��$��	
�����������!
����#������
�!��
�/_$'��$��	

	��
�!�����������\:���<������������	���&$��+�#�  ":�E;�#$�����������#$%���������	E�$�	��

/�
��&��
@���	$!������	��<'���<�	���
/A����F��'�
���	#���  ���<�	���
/A�������!��
�����


�;� 4 ���<� ���<�
�
�+�����#  ���<������

�+���� ���
����	�F��
������<�
�
��������/	��'�
��'

��� F'#�����<����
�!�����\:�+�����#/�+���#��������	��	$U��$�	���
�

���'�
���	#���
�!������

/	���:  14-30 #�� ����/8�	��/�
��&��
��!�
����	����/	$��:����*	����
@�����	����#����


���	#���
�!/	��
'��#�+;�	
���	 Gamberg B5 ��
�!���
�!  25 �� �/8��#��  30 #�� �������*	��

��	$U

����F$!�����  ��������<
����	���������������*	���������#��
���	
�!��+;�	�	�������	E�$�+�
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@���'���/8� 2 �''"�

���	���#
����	�����  100 	
'��
��
� 
�! 25�� �/8� �#�� 30 #�� �
��'��'


���	#���
�!��������
�!��� 
�! 25 �� �/8��#�� 30 #�� F'#������*��	$U&�������
���	���#���!
����

���������I�#���	������
�!�����+����:�
�!��	��������
���	#�������*��	$U������/8����������*	��


�!��
�� �+�	+�����������
�/������! � ���!
+������#$ �"	���*
���"��F'#���/8�+�	�����

anthraquinone  ��!�����/8�+�	/	��
'���� 2 &�$����!

����	�����#� TLC "�
+�	+������#�
�!��

"�� Rf �
����'+�	  morindone ���	[�����+�	+�����
�
�!F'��+�	+������'	���
/A� E���	


��
�&�������<�#�����������*	��
�!�F��������'�
���	#�����#�+;�	
���	���+���	TE�$�+�	���+�

&�$�����#��'+�	���+�
�!+���������	���
/A�+��F��%�*����#���

��	�	#�+
'/	$��:��	E�$�+�	����� anthraquinone �������*	��
�!�F�������� 3 ���
�

�/	��'�
��'��'
�!������ 5 ���
�F'#����	������ 5 ���
�����	��	$U�
�����*�F$!������������	E�$�+�

����� anthraquinone �F$!���������#"�
����*	��
���  5 ���
�����	��	$U�
�����*�F$!������������	

E�$�+������ anthraquinone �F$!���������#"�
����*	��
��� 3 ���
� 
'������� 0.15 �$��$�	�����:�
�!

����*	��
���  5  ���
� 
'������� 0.39 �$��$�	��  ��!����!
�
��'/	$��:+�	���+��������

anthraquinone 
�!����*	��E�$�����@���&�"���;������+�+;�+���
�+�	���	[��  morindone  �/8�

��#�
��'F'#�� +���	TE�$�+�	���+������ anthraquinone  ��� 0.65 % ��� 0.89 % @������������


������������*������������'���!
�����#$�"	���*+��+�#���	��	$U  ��	E�$�+�  ���
����
�����*	��

��
���	�������&��
/	$��:�
�����F'#�� ����*	��
�!��
����F$!�����  2  ���
���������������*�F$!����� 2.6

�
���������	E�$�+��F$!�����/	���: 1.4  �
�� 
�����	�<��� E���	
��
�������+���	T&��&��T��

	����#�������+�����	�F�����������������*	���F�!
E�$�+�	���+���/	$��:
�!+;�  "#	������	


��
���
�/�����I�#�
�!�����+�  	����#����	������  ���+;�	
���	
�!�����+�����	�	�����

�������*	������	E�$�+�	���+�������
�
	�"#$@���F$!����� 
�����	�<��� E���	
��
�����������*

	���
/A�  5  ���
����+�	���+�/	���: 0.9 % �
�������������*�������:�
�!	���
/A�
�!������

��	/�;���� 2-3 /̂ �����+�	���+������F��� 1.5 % �
�������������*�����
������ ��	�F$!�/	$��:

��	E�$�+�	���+�@����	�F������*	���������#@���
�!�� ���!
�����&��#���������

�!��
��#�����

+���	T/	�'/	�����E�$�+�	���+��F$!�����@����	/	�'I�#���	���������+;�	
���	
�!�����+����

������+�

���������#����#� �
�������"#	��#$%���	��<'����*	��/�
��&��

�!������������\:�

�����F�!
�&��F����������
@�������
��	$!������	�F�����<�	���
/A��/8�+$!�
�!"#	���	�
��
�����$!�

7.1.3  �������	�
���


��	�F$!�E�E�$�+�	���+�������
�
	�"#$@��@����	�F�����������������*	���
/A�+��F��%�*

Morinda  angustifolia  Roxb. var.  scrabikula  craib    ����#@���+;�
�!���&��
���	������	/�;�
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����
/A�+��F��%�*����#����������	/	�'/	��I�#���	������ 	����#�� ��
���+;�	
���	
�!�����

+�  ���!
����+���	TE�$���������	����#����	�F��������
�!+����#�����+���+�	���+���������#��

7.2  �	�>?�@	�	�������������	����	������
���0

����	]��\��&��
���$�
	��*�F�!
�&�/	�@�&�*����	E�$�+���"	������&�#��	�������+�*���!
����

��"#��/�
�I������#��+�����'"
��	��+	���+�������&�$�
�!����/8��'"
��	��
�!��
�����$�@	"  +�#�

+�����&��
	���������	]��\����"�
�����������#����
�������� +�����&��
��+�*���/8������
�!���

��������&��
	� ���������	����/�&�/	�@�&�*�������������

7.2.1  �	��������	�����0

��+�*E�$�+� (pigment yeast) +�#��������@"@���+�&�F;  +���� ���+�����
� ���!
����

+���	T+���"	���*  carotenoid  pigments 
�;�������*  ��!���&�#��������*
���
�
����*  	��+�  ���

+�	�"������P 
�!���/8�
���	����
����*  �
�������/8�/	�@�&�*��
����*��+�*���# +�
�!+	����������

+���	T������&�/	�@�&�*����	�/8�+�E+�
���	 +�E+��"	�!
�+��
�� �&�/	�@�&�*
����	�F
�*

���
�!�P

�.  �	��������'��4	��� pigment  yeasts   ���
����	����&��
��+�*����$�  �'���

�/��
����  �
����  E�����E���������+�� E�����E�����
�  ����E���  �������/^�'  ����
���  /���#��

���  ���!��  �+��	
�  @������	����&��
�����'��

��/8�  2  &�#�"�
 &�#��	������
� +.". – �.�.

�������&��
�����#
����
������
�!����#�� �����&�#�
�! 2 ���
� F.�. – %.". �������&��
��������

%		�&��$�QF���$�  �'���  �/��
��������
���� @���&�#$%���	�������
���� "�
��	��<'��#
����

��#� aseptic technique ���#�����
�� suspension ���������!�
�!/	�]����&��
������
���������"#��

�������
�!�����+�  ���#
�� spread plate technique '�
���	�������&��
 YM agar,  PDA ��� Malt

extract agar  pH /	���:  4.5 – 5.0 '��
�!
�:�I;�$��
��/8��#��  2-5 #�� +��������\:�@"@����
�

��+�*
�!��	$U'�
���	�������&��
 �����
�� cross streak �F�!
�������&��
'	$+�
%$� �����<'�#�'� YM slant

�F�!
�&�����	]��\���
�/

�����	
��
�  +���	T����&��
������������P ���
������ 180 isolates ����+��

����	��
�! 7.2

@��
�!���������P 
�!���������&��
���� '��������&�� �$� �'��� �/��
���� �
����

���&�����#�� 1  ��#
���� �/8����#�� �$������������� �
��������&�$� ���:�
�!'����#
����

�&��  �������/^�' ����
��� /���#�� �����<'��#
����������&��
�F���"	�������#

������#��&��
��+�*
�!������  180  isolates ���� �/8��&��

�!��������	����#�� 2

&�#� "�
&�#��	������
� +.". – �.�. ���&�#�
�!+
������
� F.�. – %.". ������!
����'��

��/8�



RDG4120024 180

�	�	

�� 7.2  �+������#�  isolates �
��&��

�!������������������P

�����
�!�&�����&��
 ����#� isolates 
�!������

�$�

�'���

�/��
����

�
����

E�����E���������+��

E�����E�����
�

����E���

�������/^�'

����
���

���

���!��

�+��	
�

39

25

13

38

30

17

2

1

1

2

4

7

	#� 180

�����
�!���������� "�
 pigment yeast �/8���+�*
�!+	��� pigment ��� 
�����@"@�����+�����P ���#��+����

�����
�! 2 "�
 black yeast ��!������@"@�����+���� ��������+��
���"�
 non-pigment yeast �/8���+�*
�!��

@"@���+���#�	�
+�"	�� 
������������#�
�!��������������+������	��
�! 7.3

�	�	

�� 7.3 �+������#� pigment yeasts, black yeasts ��� non-pigment yeasts 
�!������

����#���+�*

+.". – �.�. F.�. – %.".

	#�

Pigment yeasts

Black yeasts

N o n - p i g m e n t  

yeasts

49

10

88

32

1

-

81

11

88

	#� 147 33 180
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�����������&��
��+�*
������ 180 isolates ����/8� pigment yeasts 81 isolates black 

yeasts  11  isolates ��� non-pigment yeasts 88 isolates ��!�����	���+���+�*��&�#�
�! 2 ���������

����$� �'��� �/��
���� ����
���� @�������QF�� pigment yeast �����������<' non-pigment yeast 

���
������

+���	�' pigment yeasts 
������
�!������ 81 isolates ���� ������������������P 

����+������	��
�! 7.4

�	�	

�� 7.4  �+��  pigment yeasts 
�!������������������P

�����
�!�&�����&��
 ����#�

�$�

�'���

�/��
����

�
����

E�����E���������+��

�+��	
�

26

17

5

29

1

3

	#� 81

����������+	�/���#��+���	T���  pigment yeasts ���
������ 81 isolates ������!
���

�����������@��
�����#$%�������+�
 The yeasts, a taxonomic, Third revised and enlarged edition

(Kreger – Van Rij, 1984)(46)  @����	]��\�	;/	����
�����*�����	������
 ���\:���	��	$U��


���	���#���
���	��<�  ��	+	����+�����
��� �+�����
� ��	+	��� ascospore ��	����"�	*@'-

�V��	
  ��	�&�+�	/	��
'"�	*'
�  ��	�&�����	
  �����	��	$U
�!
�:�I;�$����P +���	T���

��������+�*
�;��� genus ����P �����
�/���

Genus  Sporidiobolus 
������  8 isolates ������ K10, K11, B, KB1, GG, FF ��� 

I17  ��	��	$U'�
���	�������&��
���@"@���+�&�F; E$#������� �
'���� ���� ���!
]��\�	;/	����
�

����*I��������
����
		]�* F'#�� ����*��	;/	����/8� rod "�
�������# ������
�'' multilateral 

budding +	��� pseudo ��� true mycelium ����/8� basidiomycetous yeast 
�!+	��� teliospore ��� 

ballistospore

Genus Rhodosporidium 
������ 4 isolates ������ I1, I2, J2 ��� U ���\:���	

��	$U'�
���	�������&��
���@"@���+�&�F;���P �
'�	��' E$#������� ���!
]��\�	;/	����
�����*I��
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������
����
		]�*F'#��  ����*	;/	����/8� rod ���E
���� ������
�''  multilateral budding 

+���	T+	��� pseudo ��� true  mycelium ���\:�
�!����������  genus Sporidiobolus "�
 ���

+	��� ballistospore ���\:�
�!�P "������� ���
�;���   basidiomycetous yeast  
�!+	���  teliospore

Genus Rhodotorula / Phaffia 
������  60  isolates ������ A1, B2, C1, D, G1, G2, 

G3, E4, E8, E10, E2, E3, E6, E7, E9, KK, KK11, KK82, KK96, KK5, D2, D3, S1, S2, E5, E16, 

B8, 3B1, 3B2, 3D1, 3F1, 3G1, 3G2, 3R1, 3R2, 3R3, 3R4, 3R5, 3R6, 2KK1, 2KK2, 2KK3, 2KK4, 

2KK5, 2KK6, 2KK7, 2KK8, 2KK9, 2KK10, 2KK11, 2KK12, 2KK13,  2KK14, 2KK15, 2KK16, 

2KK17, ��� 2KK18 ���\:�@"@���
�!��	$U'�
���	�������&��
���@"@���+�&�F;����P�����
���	

�������&��
&�$�����#��� ������ +�&�F; &�F;
���� &�F;
�����
� E$#��������	�
���� �
'�	��'�	�


���� 
�'�+� ���!
]��\�	;/	����
�����*I��������
����
		]�* F'#�� ����*��	;/	������T��	;/��� 

��	�'������*�/8��'' multilateral budding ����	�������������F'#��
��� 60 isolates ����#@���
�!

�����
�;��� genus Rhodotorula  ����#�� genus Phaffia  �����'�� isolates 
�!��������
�;��� genus 

Rhodosporidium �	�
 Sporidiobolus ��!�
�;���	��#�����	������������+���	�' Genus 

Rhodotorula ���� ��
������ 8 species "�
 Rhodotorula  acheniorum,  Rh. araucaviae,  Rh.  
aurantiaca, Rh.  glutinis, Rh. graminis, Rh. lactosa, Rh. minula  ��� Rh. rubra ��!� pigment  

yeasts 
�!������������ ����#@���#����������
�;��� species �������# ���#���F��� 2 species "�
 Rh. 
minura  ��� Rh. rubra

�
������������� pigment yeasts 
�� 9 isolates "�
 KK76, B4, B6, B7, E17, E18, 

KK37, KK38 ��� KK29 �����/̀U������	���������

��������������
���	����������������&��
��+�*����+���	T��� pigment yeasts

���
������ 81 isolates ���!

����	��������� F'#�� pigment yeasts �������#��"#��+��F��%*����&$�

��' genus sporidiobolus , Rhodosporidium  ��� Rhodotorula
!.  �	��'���%�� pigment yeasts  
����"	
 carotenoid (B���7�	� astaxanthin)&�"

�*


����	"�����
� pigment yeasts 
�!+	��� astaxanthin ���+;����� �������
�����	

#$�"	���* astaxanthin 
�!�&��
+	�������@�������� pigment yeasts 
������ 81 isolates ��
���	  YM

broth  pH 5 /	$���	 30 �$��$�$�	 '		����S��+�*���� 250 �$��$�$�	 '���#�
�!
�:�I;�$��
��/8�

�#�� 5 #�� ���������<'����*�����������* 2-3 "	��� ��#��������!�/	�]����&��
 ����/#����	��	$U�
�

����*
�! OD. 660 ��@����	 ���#����'��/	$���	�
�����*

��/8� 2  +�#��
��P��� +�#����!�����/

#$�"	���*������������
��+�#�����/#$�"	���*/	$��: astaxanthin  @����	'�����*��#�@�	��
�!��$�
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sea  sand �F�!
�������*����������� ���+��� astaxanthin ��#� acetone ����/��#�!���F�!
��<'

supernatant ���
����	+�����������P"	�����#� acetone ��+��
�����*��� ���#��� astaxanthin 
�!

+��������+�������
��"	����� petroleum ether ���#��/	$��: carotenoid @���QF�� astaxanthin 
�!

474  ��@����	 ���"���#: carotenoid pigments ���+;�	

Total carotenoid (g/g  yeasts) =  (ml. of petrol)(OD. 474) x 100

     (trans-astaxanthin in petroleum ether) 21 (yeast dry weight)

���E���	#$�"	���*  astaxanthin 
�! pigment yeast +	��������������  isolates

+���	T�'�� pigment yeasts 

��/8���������/	$��: astaxanthin ����+������	��
�! 7.5

�	�	

�� 7.5  �+����	�'������� pigment yeasts ���/	$��: astaxanthin 
�!+	������

����� Isolates ����#�

isolates

/	$��: astaxanthin

g/g cells

1

2

3

4

5

KK76 (��	$U&�����)

KK38, KK29, KK37

K10, K11, B, KB1, GG, FF, M2, E17,

E18, I17, I1, I2, I2, U

B4, B6, B7

C1, D, KK82, KK11, KK96, 2KK1,

2KK2,  2KK3, 2KK4, 2KK5, 2KK6,

2KK7, 2KK8, 2KK9, 2KK10, 2KK11,

2KK12, 2KK13, 2KK14, 2KK15, 2KK16,

2KK17, 2KK18, S1, E2, E3, E6, E7, E9,

KK, KK5, D2, D3, S2, E5, E16, B8

1

3

14

3

37

���������#$�"	���*

0

9-11

25-29

31-45



RDG4120024 184

�	�	

�� 7.5 (���)

����� Isolates ����#�

isolates

/	$��: astaxanthin

g/g cells

6

7

8

G1, G2, E3, E4, 3R1, 3R6, 3R2, 3R3

3F1, B3

E8, E10m 3R4, 3R5, 3G1, 3B2, 3B3,

3G2, 3D1

A1, B2, 3F2, 3G1

10

9

4

46-50

80-90

109-150

���E���	#$�"	���*/	$��: astaxanthin ��� pigment  yeasts 
������ 81 isolates


�����+���	T"�����
��&��
��� 4 isolates 
�!+���	T+	��� astaxanthin  ���+;��#�� isolates 
�!�P ������

A1, 3F2, B2, 3B1 ��!����/	$��: astaxanthin �
����' 109.21, 117.03, 120.96 ��� 150.80 �	����


�	������* ��������'���!
��������
���	 YM broth  pH 5 /	$���	 30 �$��$�$�	 '		����S��+�*

���� 250 �$��$�$�	 '��
�!
�:�I;�$��
��/8��#��  5  #�� @�� pigment yeasts 
��� 4 isolates �/8��&��

�!

����������
��������'��� '	$�#:���#$
������&�������  astaxanthin �����+�+�����"����+��"	



�
��������������#$�"	���*
�"*/	��
'�
� carotenoid  pigments 
�!+��������#�

TLC �
��'��'+�	��������	[���
� trans-astaxanthin ���  �-carotene  F'#�� pigment 
�!+���

�����
�"*/	��
'�
� trans-astaxanthin ���  �-carotene �/8� main product ���!
�&� Kieselgel

60F254 @���&���#
�������"�
 petroleum ether ��' acetone  ��
��	�+�#� 80 : 20

�������E;�
��
����+���	T����&��
��+�*
�!+	���  astaxanthin ������%		�&��$���

"�����
��&��

�!+	��� astaxanthin ���+;��#�� isolates 
�!�P���  4  isolates  "�
 A1, B2, 3F2 ���  3B1

�F�!
����//	�'/	����	+	��� astaxanthin ���+;����� ���]��\�#$%���	����/�&�/	�@�&�*��
�/

+���	�'��+�*�	�
���$�
	��*&�$�
�!�
�!E�$�+�	���+�
�!� �&�� +�&�F; +���� ���+����

�������
����	]��\���
��  E���	]��\���&�#������������+�* Rhodotorula ����������
���	���#���

+���

���
�+
'  F'#���/8�+��������"�	*@	�$�
��* ���!
�����������#$�"	���*���������F'#��

���+�	/	��
'�������������� 2 &�$�"�
 +�	���+�����
�"��#�����/8� �-carotene  ��!��/8�+�	���-
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�
�
�#$���$��
  ���+�	
�!���+�&�F;"��#�����/8�  astaxanthin ��!��/8�+�	���+�
�!�&���
��+��-

�		�
���	  �����+���
�  +�	/	��
'�����������������+����F	����<'	��\����  ������
��	T;�



��$���*��
���] ��
���<'��
�!��<���+I�F�	�

��$������������
�+
'��+�*
�!���+�	+����F'

#���/8������$� ��!���
����	���������]��\�	�����
�����
�/

7.2.2  �	�����$	�����
���0��"	
����%���������������)����	�����������

���������$�
	��*+	���+����%		�&��$  ������ �$� �'���  �/��
����  E����  
���	����

�����<�@���&��
"�$" spread plate ��� streak plate '�
���	�������&��
 NA  YM ��� PDA  F'#��

+���	T������$�
	��*+	���+�
�!���
����'"
��	��  ��+�*���	� ����+������	��
�! 7.6 ���E�+	�/

���$�
	��*+	���+�
�!�������+����	;/
�! 7.5

�	�	

�� 7.6  ���$�
	��*+	���+�
�!��������������%		�&��$

���$�
	��* ����� +�

Pigment  Yeasts �$�  �'���  �/��
����  E�� E����  

�+��	
�

+�&�F;  &�F;
����

&�F;
�+��

Black  Yeasts �$�  �'���  �
���� +����

Pigment  Bacteria ��<�+����


���	����

+����
���#�

+�����
�

Pigment  Molds �$� +����  +�����
�

+�����#  +���#�

���!
������$�
	��*+	���+���
�+
'��#�#$%���	
���"���F�!
#$�"	���*
�"*/	��
'

�
�+�
�!���$�
	��*+	�������  E���	
��
������	��
�! 7.7

�	�	

�� 7.7  
�"*/	��
'
���"��
�!���$�
	��*+	�������  ���!
#$�"	���*��#�#$%���	
���"��

���$�
	��* +� &�$��
� pigment

Pigment  Yeasts &�F;  &�F;
����  &�F;
�+�� Carotenoid, Anthraquinone

Black  Yeasts ��� Melanin

Pigment  Bacteria ���
���#�

����
�

Prodigiosin

�������	#�+
'
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�	�	

�� 7.7 (���)

���$�
	��* +� &�$��
� pigment

Pigment  Molds ����# (/��
�

����
�����*)

����
�

��� (/��
�

����
�����*)

��#�

Naphthoquinone

Flavonoid

�������	#�+
'

�������	#�+
'

���'��
����":�E;�#$������]��\���	E�$�+��
��'"
��	��+����
���#� F'#��

�'"
��	���������#���
�;��� genus Serratia  ��!������\:�������

gram  reaction negative

shape short rod

motility motile

O/F medium +/+ (facultative  anaerobe)

TSI alkaline slant / acid bult

Litmus milk acid

Citrate utilization test positive

Mac Conkey agar non lactose fermenter

Temp (pigment synthesis)

20�C positive

room temp. positive

37�C negative

glucose fermentation positive (no gas)

�'"
��	��+����
���#�  Serratia  ����/8� Facultative anaerobic bacteria �$�+�

��	��'	;/	����/8� short rod +���	T�"��!
�
�!��� ������;@"+ +	����	�������+	��� gas �������

���������"@�+ ������+	��� H2S +���	T�&� citrate �/8������"�	*'
���� +	��� pigment +����
�

��#�
�!�	���#��  prodigiosin 
�!
�:�I;�$ 20 �� ���
�:�I;�$��
� ���
�!
�:�I;�$   37 �� ���+���	T

+	���  pigment ���
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�*�
�� 7.5  ��	]��\���	�F$!�E�E�$�+�������$�
	��*

prodigiosin (tripyrrole  pigment) ��+;�	
���"���/8� C20H25ON3 (2-methyl-3-

amyl-6-methoxyprodigiosene) �/8� pigment 
�!���+���	T���������������+���	T+���

����

����*�'"
��	���������P @����$�  acidic methanol (4 ��. 1N HCl + 96 ��. methanol) ������������

������#����
$���#��������*�����
�����/����	$Sj#+* �F�!
��<'+�	�����+� �������*��+������������

��+�

��	
�+
'"#��'	$+�
%$��
� prodigiosin @�����+�	�����+��� acidic

methanol ��+�������
��"	�����#�  absolute  ethanol ���#
�+
'"#��'	$+�
%$���#� TLC F'#��

+���	T���+�	�����+����
���#�

��/8�+
��T'@���&�	�''��#&�"�
"�
@	S
	*���
        

��
��
���
��	�+�#� 60 : 40 ���\:��T'
�!�����+�����#���"�
+���#� �������������
�!�T'�������

�T'��� ��!���	]��\���������
�/"�
 ��	��/	$��: prodigiosin �����	
�����'	$+�
%$��$!����� �F�!


���������/]��\�+�'��$
���"��������I�F �F�!
�/8���
�;�����	������&��/8�+���
���
�/

�
��������
��":�E;�#$������+���	T�������&��
���$�
	��*E�$�+�
�!�P
��
�!���+��� 

�&�� +��������&��
	� ��!�/��
�

����
�����* ���":�E;�#$���������F��������&��
���$�
	��*+�����

��$� ��!�"��#�������E������&�����
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7.2.3  �������	�>?�@	�����
���0��"	
�	���

��������+�*  �'"
��	�� ����&��
	�
�!E�$�+��������#����!�
���
�!�/8�+�&�F;  +����  +���#�  +�

����#   +�����
�  ���+���#�@���'����������$�
	��*�/8� 3 �����"�
 ��+�*E�$�+���E�$�+��������

Carotenoid  Anthraquinone ���+�����
� Melanin  +���	�'�'"
��	��E�$�+����
���#�E�$�+���

�����  Pyrrole +�#�	�E�$�+�����#  +����  /��
�

����
�����*  +�����
����+���#�
�;�������*

���F'#��	�+�����#�/8�+��������  Napthoquinone

":�E;�#$���������
�]��\���	E�$�+��
��'"
��	��
�!E�$�+����
���#�F'#���/8��'"
��	��

F#�  Serratia  +	��� pigment  �������  Tripyrrole 
�!��+;�	
���"���/8� C20H25ON3 (2-methyl-3-

amyl-6-methoxyprodigiosene) �	���+���P #�� Prodigiosin �/8� pigment  
�!+���

��������*�������

@���&� Acidic methanol ��!�E;�#$���������
����	]��\�I�#�
�!�����+�����	E�$� Prodigiosin ������

/	$��:��� +��� ������#$�"	���*@"	�+	���+�'��$ ��
�����#
��
�!�����+�����	����/�&�

�/8�+�%		�&��$��
�/
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�	�����
�� 1

�	�
���,��	�
�!�
���"������	�;'�\�� �&�#$%���	
�+
'������	[���
� ISO

105(001 – 005) 1982 �	�
 �
�. 121/2518 ����
�! 3 �����	�����
�����
�/���

1. ���%��
�%�

1.1 �"	�!
���� �&� Incubator Shaker INNOVA 4080 �
�'	$\�
 New Brunswick Scientific �
�

�"	�!
���� Launder Ometer ��!����E�����	�/	��'�
��'E��
���	�����#��"	�!
� Launder Ometer 
�!

������#�"#���	<# 40�2 	
'��
��
� �
����'��	�����#� Incubator Shaker 
�!/	�'"����	�������#�

"#���	<#	
' 150 	
'��
��
�

1.2  E����# 2 &$������ 4 x 10 ����$���	 &$��
�! 1 �/8�E��
�!���+����&�$�����#��'��#
���� ���!
�

�����#
�����/8��+����>?�� �������E����#&$��
�! 1 ����/8�E��>?�� &$��
�! 2 �/8�E��
�!
������+�������
�!

����������	��
�! 1 �����	��
�! 1 T��&$��
�! 1 �/8�E��>?�� &$��
�! 2 ���/8�E����+��#*

1.3    Erlenmeyer flask ���� 250 ��.

1.4  ��	�*+��� +���	�'
���"����	�/��!���/��+� �����	�/ub
�+� (Gray Scale for Colour 

Change and Gray Scale for Staining)

�	�	

�� 1 &�$��
�E����#
�!�&�/	��'&$����#
�����F�!

�+
'"#��"�
��
�+���
���
��	���S
�

E����#&$��
�! 1 E����#&$��
�! 2

>?��

��+��#*

���

+$�$�

#$+@"+�	�
� (viscose rayon)

����;@�+
������ (cellulose acetate)

@F���
��� (polyamide)

@F���
+��
	*(polyester)


�"	$�$�(acrylic)

��+��#*

E���

E���

��+��#*

��+��#*

#$+@"+�	�
�

��+��#* �	�
#$+@"+�	�
�

��+��#* �	�
>?��

��+��#* �	�
>?��

2. �	�����

+';����	[�� �������	�������+';�@���&�+';� 5 �	�� ��
�������!� 1 �$�	
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3. �	���������3�
���,

3.1    T����#
�����/8�E��E�� ������&$��
�+
'���� 4 x 10 ����$���	 ���#�&�E����# 2 &$�� ���

 ��
 1.2 /j���������������������
�&$��
�+
' �����<'	$�
��� 4 ����

3.2  T����#
�����/8��+������ ����+���������������"#����#�+���� 10 ����$���	 

&�!����������+������������/	���:"	�!����!��
���������	#��
�E��
��� 2 &$�� �&�E����#
��� 2 &$��

/	��'�+������@��#���+����������������"#����#�
�E����# ���#��<'	$�
��� 4 ����

4. �	�
���,

4.1 �+�&$��
�+
'���� erlenmeyer flask ��$�����+';� @�����
��	�+�#�	��#���E����
����+';��/8�

1:50 ����������
/	$���	 /j� erlenmeyer flask ��#������� ����/�+��� incubator shaker �����
�!

"#���	<#	
' 150 	
'��
��
� /	�'
�:�I;�$ 40 � 2 �� �&��#������	��� 30 ��
�

4.2  ���!
����#�����
�!������ ���&$��
�+
'

�����"	�!
���� �������+�
����#��������!� 2 "	��� 

���#������#�������!������
��#���/8��#�� 10 ��
� '�'����

����&$��
�+
' ��������
�!��<'

� 3 

���� ����
�����#����#� 1 ���� E�!�&$��
�+
'�������
�!
�:�I;�$��
� (
�:�I;�$����	E������"#	��$� 

60��) @����	���E�� 3 &$�� 

�������

4.3  ��"����	�/��!���/��+��
�&$��
�+
' �����	�/ub
�+�'�E����# @���
��'��'��	�*+���

5. �	��	�
	���

	�����"����	�/��!���/��+��
�&$��
�+
' ���"����	�/ub
�+�'�E����##��"�:I�F
�;���

	���'�� 	���'&���"#��"�
��
�+���
��	���S
���
�;� 5 	���' �����	��
�! 2

�	�	

�� 2 	���'����"�:I�F"#��"�
���
��	���

	���'"�:I�F "#������

1 "�:I�F�!����� (very poor) ����	����
�+�E��������	���������� �	�
����	

�$�+�'�E����#������	����������

2 "�:I�F�!�� (poor) ����	����
�+�E��������	������ �	�
����	�$�

+�'�E����#������	������

3 /������ (fair) ����	����
�+�E��������	���/������ �	�
��

��	�$�+�'�E����#������	���/������

4 �� (good) ����	����
�+�E��������	�����<���
� �	�
����	

�$�+�'�E����#������	�����<���
�

5 ����� (excellent) �������	����
�+�E��������	��� �	�
�������	

�$�+�'�E����#������	���
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���\:�"#��"�
���
��	���������	���'
�!F
�
�	�'��� "�
������� 	���' 3 �����/

�	�
���,����	���	��

�!�
���"�������
 (��
���) �&�#$%���	
�+
'������	-

[���
� �
�. 121/2518 ���� 1 ���	[�����������#$%�
�+
'"#��"�
��
�+���
�+��
�+$!�




��&�$� ��
�����\:� @��#$%�
�+
'��#��+����

�	�
���,

1. ���%��
�%�

1.1  E��+����	[�� �����+�������$� (Blue wool light – Fastness Standard) ��!���
���#�+������

��	��
�! 3 �/8�E�����	[��
�!�&��/8���#������"�:I�F+���
�+� @���������/8�	���'&���"�:I�F 

���	���' 1 (��"#��"�
���
�+��!��+��) T��	���' 8 (��"#��"�
���
�+�+;�+��) �������	���'

&���"�:I�F����"#��"�
��F$!������/8� 2 �
�� ��������' �����	��
�! 4

�	�	

�� 3  �+��+�
�!�&���
�E�����	[�������+�������$� 	���'"�:I�F����P

�����'
�! +�
�!�&���
�

1

2

3

4

5

6

7

8

 *C.I. Acid Blue 104

  C.I. Acid Blue 109

  C.I. Acid Blue  83

  C.I. Acid Blue  121

  C.I. Acid Blue  47

  C.I. Acid Blue  23

  C.I. Solubilized Vat Blue  5

  C.I. Solubilized Vat Blue  8
        *C.I. = Cloour Index

�	�	

�� 4  "#��"�
���
�+��
�E��+����	[��	���'"�:I�F����P

	���'"�:I�FE��+����	[�� 
��	�"#��"�
��
�E��+����	[����
�+� (&�!#@��)

1

2

3

4

5

10

20

40
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�	�	

�� 4 (���)

	���'"�:I�FE��+����	[�� 
��	�"#��"�
��
�E��+����	[����
�+� (&�!#@��)

5

6

7

8

80

160

320

640

       1.2  �;�+���	�'#��&$��
�+
'
�'�+���� �/8��;����+�!����!������ �#��� x ��# x +;� �/8� 60 x 

70 x 10 ����$���	 ��&�
�	�'��
���]��������@��	
'
��� 4 ���� ���	����+/j�
�;�����'� �F�!


/?
��������"������>� (	;/
�! 1 )

�*�
�� 1 �;�+���	�'#��&$��
�+
'
�'�+����

1.3  �	���\
�'�+� ����	���\��<�

1.4 ��	�*+��� +���	�'�/��!���/��+� (Gray Scale for Colour Change)

2. �	���������3�
���,

2.1 ��	����	���\��<����� 4 x 9 �$�# +���	�'�	��E��+����	[�� ���&$��
�+
'

1.2 ���E��+����	[�������#��� 1 ����$���	 ��# 10 ����$���	�&���#�
���$�E��+����	[��

'��	���\��<�@�������#��#�
�E��
�'�/�����#�#����
��	���\��<� ��������#�#����
�

E��+����	[��&$���'��#��#�������������!��
��	���\��<�  �$�E��+����	[���	���&$�������
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�����' ���	���'"�:I�F 1 ��T�� 8 ����������&$��
�+
'��������#��'E��+����	[�����$�'��E��

�	���\��<������'T��P �/���E��+����	[�� @��
$��&�#�����F
+�"#		��#���E��+����	[����'

&$��
�+
' T����&$��
�+
'����#�� 1 &$�� ����$�&$��
�+
'�	����$�P ����/ T����#
�����/8�

�+�������������+��������F��'��E���	���\��<����������"#���#���/	���: 1 ����$���	    

�
����'����"#���#����
�E��+����	[��

1.3 �&��	���\
�'�+�
���E��
�!������ 3.5 x 9 �$�# 
�!F�'�/8�	
�'��F�'�����#��� 2

����$���	 �#� 2 ��# /j��	���\
�'�+�'��	���\��<� @��F�'�����#	
���<'
�! 1 
'�#�'�

�	���\
�'�+� �&�"�$'����$���'�E���	���\��<� �
��������E��+����	[�� ���&$��
�+
''��

+�#�T;�/j��#���#��E��
�'�+� ��!�+�#�������/8�+�#�
�!���T;��+������� '��+�#����/j��#� ��!�+�#�

��������	�'��	
�'�+���� (	;/
�! 2)

�*�
��  2   #$%���	��	���&$��
�+
'
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3. ��)��	�
���,

����E���	���\��<�
�!��	���������
�
�! 2 �/#���#����;�
�'�+���� ��
��#��
�������#�� 

����"�� ( ��������
�!#���E���	���\��
������������	�
'��
��&�#��#��
�!���+����) ���	�
�!�

+���	T��"��"#��"�
��
�+���
�+��
�&$��
�+
'���@���/	��'�
��'��'E��+����	[��

4. ��)��	��'
�����%���	�
	���

���!
E��+����	[��	���'"�:I�F 3 �	$!��/��!��+���+�������<���� ����	#��;&$��
�+
'�����

"��	���'"#��"�
��
�+���
�+� @���/	��'�
��'��'+�
�!�/��!���/�
�E��+����	[��	���' 1 2 

��� 3 ����E���	���\��<��/
�'�+������
�/���	�
�!�E��+����	[�� 4 �/��!��+��
����'��	� 4 

�
���	�*+���

F�'�	���\
�'�+������#F�'
�! 2 /j�
�'����'��	���\��<� �&�"�$'����$���'�E��

�	���\��<� ����E���	���\��<��/
�'�+������
�/ ���	�
�!�+�������<�E��+����	[�� 6 

�/��!��+��
����'��	� 4 �
���	�*+��� +�������	�/��!��+��
�&$��
�+
'���#/	���$�E� T�������&$��


�+
'
�!����������	�/��!��+����
�+
'�$��/
�� @����"�$'
�!����	���\
�'�+���'�	���\��<� 

"��!�	���\
�'�+�
�!F�'���	
�F�'
�! 2 

� ���#
�'�	���\
�'�+�
����E����'��	���\��<�

�&�"�$'�����'�	���\��<� ����E���	���\��<��/
�'�+������
�/
�����	�
�!���<�E��+����	-

[�� 7 �/��!��+��
����'��	� 4 �
���	�*+��� �	�
&$��
�+
'&$��
�!��"#��"�
���
�+�+;�+�� 

�/��!��+��
����'��	� 3 �
���	�*+��� ���#����	:��������$�������
� (	;/
�! 3)

/	���$�"#��"�
��
�+���
�+��
�&$��
�+
' @����	�/	��'�
��'��	�/��!���/��+��
�

&$��
�+
' ��'E��+����	[��

5. �	��	�
	���

5.1  T��+��
�&$��
�+
'����#��E��+����	[�� 1 ���	�����E��/8�	���' 1

5.2 T��&$��
�+
'�+����	�/��!���/��+�
�;�	��#���E��+����	[��+
�	���' ���	�����E�

�/8�"��	��#���E��+����	[��
���+
� �&�� "#��"�
��
�+��/8� 3 – 4  ����T�� &$��
�+
'��"#��

"�
����T�� 4 �����"#��"�
�����#��	���' 3

��	���	���'"�:I�F�
�+���
�+��'��

��/8� 8 	���' "�


    ���',����	� ��	��

�

1 �!�����

2 �!��

3 F
�&�

4 ��F
�&�
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5 ��

6 �����

7 �����!��

8 ���
����!��

�*�
�� 3 ��	/j��	���\
�'�+�'��	���\��<�����	
�'�+����"	���
�! 2 ��� "	���
�! 3

        	���'"#��"�
��
�+���
�+���	���'
�!F
�
�	�'���"�
	���'  3  �����/  ��#
�����
�

#$%��	#�+
'"#��"�
��
�+���
��	�������+��+����	;/
�! 4



RDG4120024              199

�*�
��  4  ��#
����#$%��	#�+
'"#��"�
��
�+���
��	�������+�
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