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ABSTRAK 

Sun.tu pengkajian teleh dibuat terhc:1.dap peran.an bisulfi t 

dalam ( i) kestabilan pengok[;idaan, dan ( ii) pewusnahan 

(3-kfl.rotena dalarn rninyak kelapa savd t. Pengolilian kimia 

dengan bisulfit dan juga penambahan terus bisulfit ke 

vi 

dalam olein minyak kelnpa smvi t telah meningkatkan kestabitan 

pengoksidaannya. Kestabilan pengoksidaan bertarnbah secara 

linear dengan penambahnn bJsulfit dalam sampel rninyak. 

Vekanisrne-rnekanisme menerangkAn tindakan-tindakan bisulfit 

telah dicadangkan. Sementa.r:J. i tu, bisulfi t /sulfi t juga 

mendorong pemusnahan j3 -karo terL9 dalam rninyak kelapa sawi t. 

Kadar pemusnahan dipercepatknn l ,i dengan kehadiran logam-

logam ferum dan kuprum, dan juga ap::1bila suhu dinaikkan. 

Suatu rckanisrec m~ner~ngkan tindakan bisulfit /sulfit juga 

dicadangkan. 
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ABSTRACT 

A ~:;tudy wac; c:)r:dcd out on the cffc:'::trJ o.f 1-:islLlpb:i.tc in the 

oxidative stabiLity and the dcotrt~ction of p-carotene in palm 

oil. The chemical treatment of palm olein with sodium 

bisulphite was found to increase the oxidative stability of 

palm olein. Direct addition of sodium bisulphite in various 

concentration6 also improved the oxidative stability of palm 

oluinG I''!echanisms were proposed to describe the actions of 

bisulphite. Also, bisulphite/sulphite mediated the destruc­

tion of (3 -carotene in crude palm oil. The destruction of 

;:?-carotene waE:; accelerated v1i th the a<ddi ti:on of metals (copper 

and iron) besides the addition of sodium bisulphite A.nd at 

A.n increased temperature. A mechanism was proposed to 

describe the ~1le of bisulphi te/sulphi te in mediating the 

destruction ofp-carotene in palm oil. 



1. 0. BAHAGIAN I: KAJIAN IJ.1ERHADAP KESTABILAN PT£NGOKSIDAAN 
MINYAK KELAPA SAWIT 

1o1. Pengenalan 

1 

Mutu minyak kelapa sawit merosot terutamanya melalui dua 

ca.ra, iai tu melalui hidrolisis dan pengoksidaan. Hidrolisis 

• 

minyak kelapa sawit menghasilkan asid-asid lemak bebas dan 

gliserida-gliserida separa; sementara itu pengoksidaan akan 

menghasilkan hidroperoksida sebagai basil pengoksidaan 

utamao Hidroperoksida ini akan rnengurai selanjutnya kepada 

hasil-hasil pengoksidaan sekunder seperti asid, alkohol, 

keton, dan aldehid. Hasil-hasil pengoksidaan sekunder 

inilah yang bertanggungjawab rnengakibatkan bau sengit dalam 

rninyak kelapa sawit • 

Pengoksidaan seumpama ini berlaku melalui auto-pengoksidaan 

bahan-bahan lemak tak-tepu. Auto-pengoksidaan bahan-bahan 

lernak ini rneli batkan suatu mekanisrne radikal befbas yang 

di terima secara umum sepe rti berikut 

Permulaan 

Perambatan 

RH 

ROOH 

---~:Y R· + H· 

R~, RO·, ROO·, HO· dll. 

R· + o::l... ---~ ROO· 

ROO· + RH ---.:.;~ Ro + ROOH 

( 1 ) 

(2) 

(3) 

(4) 
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Pengakhiran R· + R· 

1~ 
hasil-hasil akhi'r (5) 

ROO· + R· yang stabil (6) 

ROO· + ROO· (bukan radikal) (7) 

Pembentukan radikal-radikal bebas daripada bahan-bahan lemak 

tak tepu melibatkan pengekstrakan suatu atom hidrogen dari­

pada kumpulan rnetilena terikat keprJ.da ikatan dubel. Dengan 

ini auto-pengoksidaan ester asid oleik rnenghasilkan kumpulan 

hidroperoksida pada kedudukan 8, 9, 10 dan 11 dalam molekul 

oleate (Rajah 1.1.1), u.mpamanya. ~-Taka, auto-pengoksidaan 

ini mene;hasilkan suatu carnpuran isomer. Spesifisiti isomer­

isomer yang dihasilk8n .ini adalah disebabkan oleh anjakan 

ikatan-ikatan dubel sebaik sahaja radikal bebas terbentuk. 

Auto-pengoksidaan bahan-bahan lemak dan cyinyak dipengaruhi 

oleh faktor-faktor seperti enzim-enzim, logam-logam, haba 

dan cahaya. Enzir:,-enzim ( lipaBc dan lipo-oksigenase) yang 

hadir dalam tisu-tisu tumbuh-tumbuhan berfungsi sebagai 

mangkin organik dan apabila diaktifkan oleh haba dan kelern­

bapan akan mempercepatkan penguraian bahan-bahan lernak dan 

minyak melalui proses-proses hidrolisis dan pengoksidaan. 

Logam-loga;'Tl seperti ferum dan kuprurn walaupun terdapat 

dalam kuantiti surih dapat menimbulkan masalah serious dalam 

kestabilan bahan-bahan lemak dan minyak. Logam-logam ini 

dianggap sebagai pro-oksidan, dan kesan-kesannya diperburuk­

kan lagi dengan kehadiran asid-asid lemak bebas yang dapat 

melarutkan logam-logam dalam bahan-bahan lernak dan minyak. 

Sementara itu, haba, khasnya pada suhu tinggi (melebihi 

60""C), akan mempercepatkan proses pengoksidaan, dan dianggar-



\1 \~:> '\ '6 

R - C H -:.... - C H = C H - C H'- - R ' 

-H· -H· 

. . 
R - CH~- CH = CH - CII - R' R - CH -

I 
. 

R - CHA...- CH- CH • CH .. R' R- CH = 

1 i. o:t.. 

ii. I:t H 

\ () II 

R - CH - CH - CH --::<... CH - R' R - CH -
I 

OOH OOH 

+ 

OOH 
I 

R - CH - CH = CH - CH - R' R - CH = ~ 
~ 

3 

R = CH~ - (CHL)~ 
R' = ( CH,)"" -coo 

CH = CH- cH:l...-

I 
. 

CH - CH - c~ -

r· 0~ 

ii. Rl' H 

CH = CH - c~ -

+ 

<::>, 

CH - CH - CH~..,. 

I 
OOH 

Rajah 1. 1. 1 Pembentukan hidroperoksida oleat 

R' 

R' 

R' 

R' 



kan bahawa penambahan sebanyak ·15• C dalam suhu akan 

mengganda-duakan kadar pene;oksidaan. Di samping itu 

sinaran ultra-l€lmbayung atau berhampiran ultra-lembayung 

mempunya1 pengaruh kuat terhadnp pcngoksidaan bahan-bahan 

lemak dan minyak. Penghapusan faktor-faktor tersebut akan 

meningkatkan kestaoilan bahan-bahan lemalc dan minyak. 

4 

Seperti yang ditunjukkan dalam mekanisme auto-pengoksidaan 

bahan-bahan lemak dan minyak, auto-pengoksidaan bahan-bahan 

tersebut dipermulakan dan diperambatkan oleh pembentukan 

radikal-radikal bebas. r<:aka sebarang usaha mengeluarkan, 

mengurangkan dan mendeaktifkan radikal-radikal bebas lemak 

dan peroksida seharusnya mename.tkan atau sekurang-kurangn;ya 

menghalang pengoksidaan minyak pada peringkat awal, dan 

dengan ini rnelambatkan pembentukan hasil-hasil pengoksidaan 

yang rnenjejas kestabilan minyak. 

Penggunaan penghambat radikal bebas atau anti-oksidan dapat 

rnengeluarkan atau mendeaktifkan radikal-radikal bebas 

tersebut. Anti-oksidan yang biasa digunakan adalah seperti 

ter-butil hidroksianisol, propil gallate dan tert-butil 

hidrokuinon, kesemuanya mempunyai struktur-struktur 

fenolik. Anti-oksidan ini berfungsi sebagai penerima 

radikal bebas, dan dengan demikian menamatkan proses 

pengoksidaan pada peringkat permulaan dan pada masa yang 

sarna membentuk suatu radikal bebas yang stabil (Rajah 1.1.2). 



rnd.iknl 
bebafl 
gliserida 

OH 

fenol 

H.H + 

mo1ckul 
gliseriJa 

0 

5 

0 0 0 
!1 I I I 

~o~o·~·~J 
.. 

Rndikal-radikal bebas· 
antioksidnn (hibrid resonans 
yang stabil) 

Rajah 1.1.2 Tindakan Antioksidnn Fenolik dalam Hinyak 
Sayuran. 

Dalam minya.t: kelapa savvi t, anti-or:sidan semulajadinya adalah 

tokoferol- tokoferol khasn.va. Penggunaan penghapus-penghapus 

logam seperti· asid sitrik, asid tartarik, asid fosforik dan 

sorbitol di samping pengGunaan anti-oksidan dapat memperbaiki 

kestabilan minyak. 

Se:~1enta.ra i tu, Ooi ( 19f33) telah :neJ.aporkan bahawa penggunaan 

sulfit dapat memperbairci kestClbilan pengoksidaan.minyak 

kelapa sawit. Suatu matlamat projek ini ialah mengkaji 

kestabilan pengoksidaan olein minyak kelapa sawit dengan 

kehadiran bisulfit • 
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1.2 Eksperimen 

1.2.1 Am 

Kajian telah di buat ke n.tas olein terhadap kestabilan 

pengoksidaannya. Sampel-S<3mpel pada umumnya dapat dihahagi­

kan kepada duo. set, (i) yang diolah kimia, dan (ii) ditambah 

terus dengan bisulfit. 

Dalam pengolahan kimia, olein dan la.rutan akues di­

campur dengan menggunakan suatu homoginiser (Hodel L2R -

Silverson Machine Ltd.) Pengemp8ran dilakukan dengan 

menggunakan rnesin pengempar jenis MSE 1o 



Pengolahan Kimia Terhadap Minyak Kelapa Sawit. 

1.2.2.1 Pencucian dengan air suling (I) 

Olein minyak kelapa sawit {60 ml) dihomoginkan 

(3 minit) dengan air suling (60 ml) di bawah suatu 

liputan nitrogen pada suhu bilik (29°0). Ini 

kemudian diempark~l (5 minit, 2000 rpm) dan olein 

dipisahkan daripada bahagi~l akues. Pencucian ini 

diul~gi seb~yak dua kali. 

1.2.2.2 Pengolahan Kimia 

Olein daripada 1.2.2.1 dihomoginkan (3 minit) dengan 

larutan natrium bisulphit1 (5% w/v, 60 ml) di bawah 

suatu liputan gas nitrogen pada suhu bilik {29°0). 

Minyak itu kemudian diemparkan {5 minit, 2000 rpm) 

dan olein dipisahkan daripada bahagian akues. 

1.2.2.3 Pencucian dengan air suling (II) 

Olein daripada 1. 2. 2. 2 dihomogin ( 3 mini t) dengan 

air suling (60 ml) di bawah suatu liputan nitrogen 

pad a suhu bilik ( 29"' C). Ini kemudian di -em})a.rkan 

(5 minit, 2000 rpm) dan olein dipisahkan daripada 

bahagian akues. Pencucian ini d.ilakukan sebanyak 

dua kali. Masa pengemparan yang terakhir ialah 

15 minit. Olein dipisahkru1 dan ciri-cirinya 

dianalisa. 

7 



1.2.3 Penentuan Nilai .Peroksida (AOCS Cd 8-53) 

Sampel minyak seberat 5.00 ± 0.05g'ditirnbangkan ke 

dalam suatu kelalang kon ( 100 rnl). r.arutan asid 

asetik-kloroforrn ( 30 !Til) yDng rnengandungi. 3 bahagian 

asid asetik glasie~ (rnenurut isipadu) dan 2 bahagian 

kloroforrn (menurut isipadu) ditambahkan dan kelalang 

8 

'itu digoncangkan sehingga rninyak itu terlarut di~ 

dalarn cecair itu. Larutan kalium iodida tepu dalarn 

air ternyah-ion (0.5 ml) ditambah, dan kelalang itu 

digoncang dan dibiarkan ~elama 1 minit. Air suling 

(30 ml) kemudian dit~~bah kepadanya. Iodin yang 

terbebas dititratkan dengan larutan natrium tiosulfat 

piawai (± 0.1 N), dan kelalang itu sentiasa digoncang 

dengan kuat untuk membebaskan iodin daripat.:la lapisan 

minyak. Peni tratan di terusk:m sehingga warna kuning 

itu hampir hilang. Laru.tan jernih penunjuk kanji 

(0.5 rnl) ditambahkan dan penitratan disambungkan 

dengan pengonca.ngan ,yang kuut sehingga warna biru 

itu hampir hilang. Larutan natrium tiosulfat ditam­

bah setitik ~emi setitik sehingga warna biru itu 

tidak kelihatan lagi. 

~alai peroksida (N. P.) yang dicatatka.n ·'3ebagai 

miliekuivalens peroksida dalam 1000g sampel minyak 

diperhitungkan seperti berikut 



s X N X 1000 N.P. = 
Berat 3;).111pel Mi.nyak (g) 

di mana S - isipadu peni trE:.tan bat;i sampel minyak. 

N = kenormalan larutan natrium tiosulfat. 

9 



1.2.4 

10 

Penentuan Kestabilan Pcngoksidaan Bahan-Bahan Lemak 
dan I1inyak dengan Active Oxygen Me·thod ( AOCS Cd 12-57) 

11 Acti VG Oxygen rJiethod 11 
( Am~I) mengukur mas a yang 

diperlukan, dalc:un jam, untuk suatu sampel lemak atau 

minyak mencapai suatu nilai peroksida 100 meq./kg. 

Peralatan dan tatacara eksperimen kaedah ini adalah 

menurut epeksifikasi AOCS Cd 12-57. 

Tube-tube sampel dan 'aeration' dicucikan dengan 

bersih. Aseton digunakan untuk memb~rsihkan tube-

tube daripada lemak yang terlekat dRripada penentuan 

sebelumnya. 'l'ube-tube yang be rsih daripada lemak 

i tu kemudiannya direnda.mknn ke dalam suatu larutan 

mendidih yang meneanclungi 1% detergen dan dibilas· 

dua kali, diberus dengan berus nilon. Tube-tube itu 

kei'ludiannya direndamkan ke dalam larutan yang mendi-

dih itu selama 30 rninit. Selepas ini, tube-tube 

itu dibilas dengan air paip diikuti dengan air 

suling. Tube-tube sampel kemudiannya diisi penuh 

dengan air suling, nan bersmna-sama dengan tube-

tube 'aeration' diletakkan ke dalam suatu biker 

2 litre untuk direndam sekurang-kurangnya 1 jam. 

Kedua-dua tube sarnpcl dan 'aeration' kemudiannya 

dibilaskan sekali la.gi der:gan air suling dan 

dikeringkan dalam oven pad a suhu 1 00<:> - 1 05"' C. 

Apabila tube-tube itu telah kering, sampel yang 

terlebur dengan lengkap· (20 ml setiap satunya) 

dituang ke dalam tube-tube sampel dengan cermat 

dan dipindah dengan serta-merta ke 



dalam tangki minya.k pa.rafin yang dikekalkan suhunya 

pada 97 .B .. C. Kadar pengaliran udara dilaraskan 

untuk setiap sampel pada 2.3 ml sesaat, dan masa 

permulaan dicatatkan. 

Nilai-nilai peroksida s?..mpel minyak pada peripgkat 

awal di tentukandengan menggunakan hanya 1g sarnpel 

minyak. Apabila nilai peroksida yang ditentukan 

itu berada di antara nilai 75 sehingga 175 meq./kg, 

suatu lagi nilai peroksida diten~ukan dengan 

serta-merta dengan mencgunakan 5g sampel minyak yang 

sama. Jika nilai peroksida yang diperolehi ini 

melebihi 175 meq./kg, sampel itu dibuangkan dan 

suatu penentuan dimulakan. Penentuan ni1ai peroksida 

;yang kedua dengan menggunakan 5g sampel minyak yang 

sarna di buat selepas tepat 1 jam. Dengan ini, 

diperolehi dua nilai peroksida di antara 75 dan 

215 meq./kg. Kedua-dua nilai ini diplotkan berlawan 

dengan masa 'aeration' dalam sukatan jam. 

Nilai kestabilan A01'1 dapat di tentukan daripada graf 

penentuan itu dengan menentukan rnasa yang diambil 

untuk mencapai nilai peroksida 100 meq./kg. 

Peralatan "Active Oxygen Method" ditunjukkan dalam 

Rajah 1.2o1. 
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Ra-jah 1.2.1 Peralatan 'Active Oxygen i~ethod' 
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1. 3 Keputusan dan Perbincangan 

Kajian telah dilakukan terhadap olein mengenai 

kestabilan pengoksidaannya. Kestabilan pengoksidaan 

olein minyak kelapa sawi t, e.tau bahan-bahan lemak dan 

m.inyak pacta umumnya, diukur dengan "Active Oxygen 

Method" ('AOM). Untuk minyak kelapa sawi t mentah yang 
. 

biasa nilai Amt.nya ad2.lah kira-kira 60 jam, dan untuk 

minyak kelapa sawit rncntah yang bermutu tinggi pula, 

kestabilan A0r1nya dila;:ork~::•n mcncapai 70 jamo Olein 

minyak kelapa sawit yang d.igunakan dalam·kajian 

menunjukkan suatu nilai AON yang berhampiri 60 jam. 

Olein yang diolahkan dengan bisulfi t (NaHS~, 5% w/v) 

menunjukkan suatu peningkatan kestabilan AOMnya dari 

57 jam kep<:;da 126 jain, iaitu suatu peningkatan sebanyak 

2.2 kali dalam kestabilan AO~nya. (Jadual 1.3.1) 

Di samping pengolahan kimia dengan 5% w/v NaHS03 , 

kajian telah juga dibuat terhadap kestabilcm AOH 

olein minyak kela.pa sawit dengan penambahan terus 

NaHS(\,. pada kepekatan-kepekatan yang berlainan. 

Natrium bisulfit pada kepekatan-kepekatan 

50 ppm, 100 ppm, 200 ppm, 400 ppm dan 600 ppm ditam­

bahkan terus ke dalam sarnpel-sampel minyak. Di perhati-

kan bahawa kestabilan pengoksidaan olein minyak kelapa 

sawi t juga rneningkat dengan penamb'ahan terus bisulfi t 

ke.dalamnya. (Jadual 1.3.2) 



tanpa diolah diolah dengan bisulfit 

AON (jam) 

-

J ad u al 1 • 3 • 1 

ppm HSO: _, 

Jadual 1.3.2 

57 126 

-------

Kestabilan ADM Olein Minyak Kelapa Sawit 
Setelah Diolah dengan Bisulfit 

ditambah AOM (jam) 

0 59 

50 76 

100 80 

200 87 

400 102 

600 117 

Kestabilan AOM Olein l'VJ:inyak Kelapa Sawi t 
dengan Penamba.han Berbagai Kepekatan Bisulf'i t 
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~0 

100 200 300 400 500 600 ppm HSO-
' 3 

Rajah 1.3.1 Kestabila~ AOM Olein pada Berbagai 
kepekatan Bisulfit · 



Penambahan 50 ppm bisulfi t ke dalam olein tel8.h 

meningkatkan kestabilan AOMnya dari 59 jam ke 76 jam. 

Kestabilan pengoksidaan olein minyak kelapa sawit 

terus meningkat dengan penarnbahan bisulfit. 

Apabila 600 ppm bisu1fit ditambah, kestabilan 

pengokoidaan olein te1ah meningkat lebih kurang dua 

kali ganda berdasarkan nilai-nilai AOM yang 

d i pe ro 1 e hi • ( Raj ah 1 • 3 • 1 ) 

Sehingga seta.'lcat ini, dapat dinyatakan bahawa kestabi­

lan pengoksidaan olein rninyak kelapa sawit dapat 

dipertingkatkan setelah diolah dengan bisulfit dan 

juga deng&~ pena~bahan terus bisulfit ke dalamnya. 

Peningkata.n kestab.i.lan pengoksidaan di seki tar dua 

kali ganda diperha.tikan oetelah diolah dengan 576 w/v 

natrium bisulfit dan juga penambahan terus 600 ppm 

natrium bisulfit ke dalam minyak. 

Peningkatan kestabilan pengoksidaan olein dengan 

kehadiran bisulfit adalah berkait rapat dengan fungsi 

bisulfit sebagai penghapus okslgen ('oxygen quencher') 

yang bertlndak mclalui pengoksidaan sulfit kepada 

sulfat. 
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Auto-pengoksidaan minyak kelapa sawi t memerlukan 

kehadiran oksigen untuk membentuk hidroperoksida sebagai 

hasil pengoksidaan ·utama. Dengan kehadiran bisulfi t, 

pembentukan hidroperoksida dihambat dengan oksigen 
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yang terlarut dalaJ!l minyak digunakan dalam pengoksida-

an sulfi t ke sulfat • r1ekanisme pengoksidaan 

sulfit ke sulfat adalah sep~rti berikut : 

HSO-
~ ~ 

H+ + ''0 -~ 0 2:, ( 1 ) 

co,__ hV . so- - (2) 0 .?, + 3. + e 

Hso;, + Mn+ rvr(n-1 )+ + • so: + n+ (3) 

·SO- + 0....._ -------"" , sas- (4) ?. 

·so~ so~- . so; -,.-
( 5) + 7 + so~ 

·"'0-.;) 4 + 
";L-

SQ-_, ---·~ so'--
'I\-

+·SO-
~ 

(6) 

Radikal bebas •SO~ dapat dihasilkan daripada foto­

pengoksidaan bisu.lfi t ( persamaan ( 1) dan (2) ) 

atau/dan melalui penurunan logam yang hadir dalam 

minyak oleh bisulfi t ( pcrsarr.aan ( 3) ) • Secara 

keseluruhan, tindakbalas-tindakbalas di atas boleh 

diwakili oleh persa:naan berikut 

Kejayaa.11 bisulfi t , sebagai 'oxygen scavenger', dalam 

persainganmenggunakan oksigen yang terlarut dalam 

rninyak telah menr,urangkan pembentukan hidroperoksida. 



Kandungan hidroperoksida dapat dikurangkan lagi melalui 

tindakbalas dengan sulfit 

'l.- . 

S03 + ROOH 
2-

--~> SO~ + ROH 

Sulfit dioksidakan kepada sulfat dan alkohol dihasilkan. 

Maka, dapat diperhatikan bahawa sulfit memainkan peranan­

nya dalam meningkatkan kestabilan pengoksidaan minyak 

melalui pengoksidaannya kepada sulfat dalam kedua-dua cara 

tersebut. 

Sebatian-sebatian karbonil, iaitu hasil-hasil pengoksidaan sekunder, 

juga dapat disingkirkan oleh bisulfit. Natrium bisulfit (NaHSo3 > yang 

ditambah menjalankan tindakbalas penambahan dengan kumpulan karbonil 

seperti berikut: 

0 :"6:-

II :so3H~ I 
c - c-

I \ +~ I Na 

Na+ 0- H 

so
3

H 
I 

~ - Na+ ~-C-SO 
I 3 

hasil penambahan 
bisulfit 
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2.0 BAHAGIAN II: PEMUSNAHAN ~-KA;tOTENA YANG DIDORONG OLEH 
SULFIT • ;-

2.1 Pengenalan 

Karotena-karotena adalah scbatian yang rnenghasilkan warna 

merah-kemerahan dalam rninyak kelapa sawit. Kandungan 

sebatian-sebatian karotcnoid yang terdapat dalam minyak 

kelapa sawi t biasanya berada dalam· julat 500 ppm - 700 ppm 

bergantung kepada jenis _pokok dan kernasakan buahnya. 

Komposi.rd. Gcbati.an-sebatinn karotcnoid disenaraikan di 

dalam Jadual 2o1.1. 

Di a.ntara sebatian-sebatian karotcnoid ini, yang terpenting 

adalah /-:karotena. Kepenti:n{;ann,ya adalah disebabkan 

peranannya sebagai pro-vitamin A (Rajah 2.1.1). Potensi 

vitamin A bagifl-karotena adalah 1.66 i.u.l_?g. 

Weir (1975) dari British ~~nufacturlng Industry Research 

Association mengatakan bahav:a au to-pengoksidaan f-karo~ena 

sebagai suatu sebab yang !Tlc:nyebabkan kemerosotan mutu minyak 

kelapa sawit. Beber3.f,a hc;tt>il pengok.sidaanp-karotena diberi 

da:l'\m Rajah ( 2. 1. 2). Sua tu mekani sme au to-pengoksidaan /­

karotena telah pun dicadangkan seperti dalam Rajah 2.1. 3 

(Ong, S.H., Goh, S.H., 1982). 

Di sa..."'lping auto-pengoksidaan ~-karotena juga boleh dimusnah­

kan oleh hab•. Pemusnahan ;;-karo ten a juga didorong oleh 

kehadiran logam-logam (Gardner, 197 5). 
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Jadual 2.1.1 Komposisi karotenoid dalam Minyak Kelapa 
Sawit (Malaysian Palm Oil Tecnical Bulletin, 
No 2, 1975) 

Sebatian 

D<.-karotena 

f!>,-karotena 

"( -karotena 

likopena 

santofil 

36 

55 

3 

4 

2 

j-5-karotena 

Vitamin A 
(Retinol) 

Rajah 2.1.1 Struktur;9-karotena dan struktur vitamin A 
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jZ-karotena 5,· 8-monoepoksida 

~karotena 5, 6-monoepoksi~a 

kriptosantin 5, 8/- epokaida 
K 

;B-kriptosantin 

retro - dehidrokarotena 

Raj3h 2.1.2 Hasil-hasil pengoksida~n~-karotena. 



(i) ROO· 
(ii) o=L 

Ha.j ah 2 o 1 • 3 r~Iekani srne au to-pengoksidaan ~-karo ten a yang 
d.icadangkan r 
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Sementara itu, juga dilaporkan bahawa sulfit juga mendorong 

pemusnahan 6-karotena (Peiser, G.D., Yang., S.F., 1979). 

Sulfit digunakan dengan luasnya dalam makana:n, minuman 

serta pengeluaran-pengeluaran farmasi. Sulfit merupakan 

suatu perantara metabolik dalarn pengoksidaan sulfur organik 

kepada sulfat oleh mamalia, dan juga dalam penuruna.n 

sulfat kepada sulfur organik oleh organisme-organisme auto­

trofik. Dalam tisu-tisu tumbuh-tumbuhan dan binatang, S02-

teruta.11anya dioksidakan ke sulfat • Terdapat tiga jenis 

mekanisrne di mana sulfit dapat dioksidakan ke sulfat 

(i) pengoksidaan arobik melalui suatu mekanisrne radikal 

bebas, (2) pengoksidaan oleh suatu agen pengoksidaan, dan 

(3) pengoksidaan didorong oleh oksidase sulfit .• (Yang, s.F 
1984) 

Pengoksidaan arobik sulfite ke sulfat melalui mekanisme 

rantai radikal bebas dapat dipermulakan oleh cahaya ultra­

lembe,yung (Backstrom, 1927) ~ logar:1, dan juga tindakbalas 

enzim (Yang, 1970), yang menghasilkan radikal-radikal bebas. 

Radikal-radikal o;, OH· dan S03 dihasilkan semasa pengoksi­

daan arobik sulfit , dan radikal-radikal ini selanjutnya 

bertanggungjawab terhada.p pera.Inbatan tindakbalas rantai 

sulfit -oksigen seperti dalam skema berikut (Yang, 1970) 

Permulaan 

( 1 ) 



Perambatan 

so~ + o'.l.. so£ ( 2) 

so-s + sn<k. .. 
ua so~ + so"l...-

I+ (3) 

C'O- + so":&.- so;:: + so;. (4) 0 't ..... ... 

so;;. + 0"W-
H so~-+ OH· ( 5) 

OH· + so~-- )> OH .. + so-. 
:!So (6) 

o;_, + 
.,.,. 2H.tr 20H· so;. (7) so~ + + 

Penamatan 

OH· + so;. OH- + so~ (8) 

so;. + o-
~ + "H-\ <:::1 so.?. + H~O ,_ (9) 

(H':li...Ooa.. 
':&..-

+ so3. H:a.,O + so~-
H'.l..O + so:!. so~-+ 2H-t) 

sebaik sahe.ja persamaan ( 1) dimulakan oleh ion-ion .logarn 

seperti Pe.,·"'' dan C 1.l,_~, cahaya ultra lembayung, a tau 

tindakbalao enzim, . tindakbalas perambatan +antai (persamaan 

(2) ke (7) ) ·(likekalkan dengan pembentukan 'concomitant' 

sulfat. Radikal-radikal oksi dan sulfur-oksida yang 

dihasilkan memainkan persnan dala.:n pemusnahan ~karotena. 

Peiser dan Yang ( 1979) telah:?~elaporkan bahawa sulfi t 
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mendorong pemusnahan ~karotena dalam sistern-sistem sulfit­

oksigen dan hidroperoksida asid linolik. Dan adalah menjadi 

matlamat pengkajian ini mengkaji kesan-kesan sulfit dalam 

pemusnahan f\-karotena minyak kelapa sawit m~ntah. 




