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Agenda

• Stabilitas Vitamin AStabilitas Vitamin A
• Pengembangan Minyak Sawit Merah

• Stabilitas β‐karoten
• Penyerapan β‐karoten

• Studi keamanan β karoten• Studi keamanan β‐karoten
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Red Palm Oil/Minyak Sawit Merah
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Hilang/ kerusakan karoten selama
pengolahan Modifikasi proses

deodorisasi

fraksinasi

Karakterisasi NDRPO (Neutralized-Deodorized-Red Palm Oil)

Parameter Nilai Pembanding 1 Pembanding 2****

Kadar asam lemak bebas
( b i l it t) (%)

0.16±0.01 Maks 0.1* 0.230±0.03
(sebagai palmitat) (%)
Kadar air (%) 0 Maks 0.1* 0

Bilangan Peroksida
(meq/1000g)

6.51±0.01 0* 0.36±0.30

β-karotena (ppm) 336.34±3.20 370.1** 337.43±40.53

Dien terkonjugasi (%) 0.181±0.004 1.54±0.02***

TBA (mg malonaldehyde
eqivalen/kg)

0.02±0.01 0.932±0.038***

8

Total tokoferol termasuk
tokotrienol (ppm)

543.68±3.20 534.68**

*dalam RBDPO (Basiron 2005), **dalam minyak sawit merah (Manorama et al. 1993),

***dalam RBDPOlein (Che Man dan Tan 1999), **** dalam NDRPO (Riyadi, 2009)

(Ayustaningwarno, 2010)
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Kinetika degradasi β –karoten di MSM
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(Ayustaningwarno, 2010)
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Kinetika degradasi β –karoten di MSM
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1/Suhu (K)

k=197258.5 exp(‐6685.34/T)

(Ayustaningwarno, 2010)
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• ts=[Ln(Q0/Qs)]/k (Ross 1998)
– ts= lama penyimpanan

Q il i l

Kinetika degradasi β –karoten di MSM

– Q0= nilai mutu awal
– Qs= Nilai mutu akhir yang dapat diterima
– k= konstansa kecepatan reaksi

tingginya nilai R2 dari model yang didapatkan, maka model 
tersebut dapat digunakan sebagai prediksi umur simpan
NDRPO. 

Dengan asumsi kadar β-karotena awal adalah 500 ppm dan
batas akhir adalah 400 ppm dengan kondisi penyimpanan 30 

11

pp g p y p
oC, dengan rumus Arrhenius dapat diketahui konstanta
kecepatan reaksi sebesar 5.22 x10-5 kemudian dengan rumus
penurunan mutu ordo 1 dapat diketahui lama penyimpanan
yaitu 4275 jam atau setara dengan 5.9 bulan.

(Ayustaningwarno, 2010)
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Rao, 2000

Red palm oil to combat vitamin A deficiency in developing countries

C Rukmini
Food Nutr Bull 1994; 15: 126‐9
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Incorporation of Red Palm Oil in Edible Oil

• RPO  food had a strong, unpleasant smell and 
tastetaste.

• Blend of RPO (6‐12%) in cooking oil  the blend 
was palatable and no objectionable smell or taste 
of foods. RPO did impart some red color to the 
oil.

• The blend containing 30‐70 ppm of caroteneThe blend containing 30 70 ppm of carotene 
(vitamin A potency 3x that of butter).

• Potato chips retained 500‐1000 μg of 
carotene/100 g

17
Rao, 2000

Recommendation of the Nutrition Advisory Committee of the Indian Fund 
Research Association (now the Indian Council of Medical Research) (Rao, 2000)

• 1937 (3rd meeting)  RPO replace cod liver oil in 
the treatment of keratomalacia RPO obtainedthe treatment of keratomalacia.  RPO obtained 
from Elaeis guineensis.

• 4th meeting  Vitamin A content of RPO be 
determined at the Nutrition Research Lab and 
explore the suitable mix of RPO with other oils.

• 5th meeting Studies were done on the keeping

18

5 meeting  Studies were done on the keeping 
quality of mixtures.  When exposed to light, the 
mix were bleached within 11 months, but the loss 
was less if it was kept in a tin container.
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Degradation of β‐carotene (Tannembaum et al. 1985)

Polymers, volatile compounds, short‐chain water‐soluble compounds

O2

All trans‐β‐carotene

Β‐carotene‐5,6‐epoxide Mutachrome

Light‐catalyzed 
oxidation

Chemical 
oxidation

Neo‐β‐Carotenes B and U
(cis form, 38% vitamin A activity)

M‐Xylene
Toluen
2,6‐dimethylnaphthalene

Cooking & canning
High temperature

Fragmentation products; e.g ionene
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Effects of epoxycarotenoids, beta‐carotene, and retinoic acid on the 
differentiation and viability of the leukemia cell line NB4 in vitro

Duitsman, P K : Barua, A B : Becker, B : Olson, J A 
Int‐J‐Vitam‐Nutr‐Res. 1999 Sep; 69(5): 303‐8 

Abstract

• Three all‐trans epoxides of beta‐carotene (beta‐Car), namely, 5,6‐epoxy‐beta‐carotene (5,6‐EC), 5,8‐
epoxy‐beta‐carotene (5,8‐EC) and 5,6,5',6'‐diepoxy‐beta‐carotene (5,6,5',6'‐DEC) were synthesized 
by treatment of beta‐carotene with 3‐chloroperoxybenzoic acid, were purified chromatographically, 
and were characterized. The relative potencies (mean +/‐ S.D.) of 1 microM compounds in inducing 
the differentiation of NB4 cells, a cell line that contains the chromosomal transposition t(15;17) 
characteristic of acute promyelocytic leukemia, after 4 days of incubation were: RA: 1.35 +/‐ 0.16, 
5,6‐EC: 0.29 +/‐ 0.01, 5,8‐EC: 0.22 +/‐ 0.05, 5,6,5',6'‐DEC: 0.11 +/‐ 0.02, beta C: 0.09 +/‐ 0.01, and 
the control: 0.06 +/‐ 0.01. The same order of potencies existed at other concentrations tested and 
at other incubation times. P values for the differences between the inducing activities of successive 
pairs of compounds at 1 microM were: RA vs. 5,6‐EC, less than 0.001; 5,6‐EC vs. 5,8‐EC, less than 
0.01; 5,8‐EC vs. 5,6,5',6'‐DEC, less than 0.01; 5,6,5',6'‐DEC vs. beta‐Car, less than 0.10; beta‐Car vs. 
control less than 0 005 Similar P values were also obtained for studies at other concentrations andcontrol, less than 0.005. Similar P values were also obtained for studies at other concentrations and 
at other incubation times. The viable cell mass at 4 days was inversely proportional to the extent of 
differentiation (rs = ‐1.0). The inducing activities of all compounds were dose‐dependent. Thus, the 
5,6‐monoepoxide of beta‐carotene, which has not previously been studied as an 
inducer, showed higher activity in NB4 cell differentiation than the 5,8‐
monoepoxide, the 5,6,5',6'‐diepoxide, or beta‐carotene. Possible explanations of these 
observations are discussed
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Reverse‐phase gradient HPLC profiles of carotenoids in human plasma
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