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Abstract An oil palm variety with high vitamin E has an 
added value because of its benefit as pharmaceutical 
and nutraceutical source. The measurement of the 
vitamin E content in CPO from eight varieties of oil palm 
is an effort to obtain high vitamin E varieties with the 
optimum oil yield. The varieties used in this experiment 
were DxP PPKS 718, DxP PPKS 239, DxP PPKS 540, 
DxP Yangambi, DxP Lame, DxP Avros, DxP 
Simalungun, and DxP Langkat, which were planted in a 
demonstration block, located at Kebun Adolina PTPN 
IV. The result showed that the average of the vitamin E 
from 8 varieties ranged from 477.36 ppm up to 582.78 
ppm. The DxP Yangambi has the potency to be 
improved as the candidate of DxP variety with high 
vitamin E added value due to its highest vitamin E 
content. On the other hand, the DxP PPKS 540 is 
appropriate as candidate of ortets for high vitamin E 
clones regarding the vitamin E content; which is the 
highest over the whole samples

Keywords: tocotrienol, tocopherol, tocomonoenol, 
CPO, farmaceutical 

PENDAHULUAN
 Minyak sawit yang diekstrak dari mesokarp 
didominasi kelapa sawit kaya didominasi asam 
palmitat dan oleat (Lamaisri et al., 2015) serta kaya  
akan fitonutrien seperti karoten, vitamin E, dan fenol 
(Mancini et al., 2015), sedangkan minyak dari kernel 
terdiri atas asam laurat dan asam-asam lemak jenuh. 
Vitamin E merupakan salah satu jenis fitosterol yang 
ditemukan dalam minyak kelapa sawit, terutama dari 
dari CPO. Vitamin E pada CPO jumlahnya berkisar 
antara 600-1.000 ppm (Maarasyid et al., 2014 ) dan 
didominasi oleh tokotrienol. Vitamin E terdiri atas 
kelompok molekul yang memiliki struktur yang mirip 

Abstrak Varietas kelapa sawit dengan kandungan 
vitamin E yang tinggi memberi nilai tambah karena 
kelebihannya sebagai sumber bahan obat dan 
suplemen (pharmaceutical dan neutraceutical). 
Pemeriksaan kandungan vitamin E pada CPO dari 
delapan varietas kelapa sawit merupakan salah satu 
upaya untuk mendapatkan kandidat varietas yang 
memiliki vitamin E tinggi dengan tingkat produksi 
minyak yang optimal. Varietas yang digunakan adalah 
DxP PPKS 718, DxP PPKS 239, DxP PPKS 540, DxP 
Yangambi, DxP Lame, DxP Avros, DxP Simalungun, 
dan DxP Langkat yang keseluruhannya ditanam di 
demonstration block Kebun Adolina PTPN IV. Hasil 
penelitian menunjukkan rerata kandungan vitamin E 
dari 8 varietas berkisar antara 477,36 ppm hingga 
582,78 ppm. Varietas DxP Yangambi memiliki rerata 
kandungan vitamin E yang tertinggi dibandingkan 
rerata varietas lainnya, sehingga dapat dikembangkan 
sebagai kandidat varietas dengan nilai tambah 
kandungan vitamin E tinggi. Pada varietas DxP PPKS 
540, memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai 
sumber ortet dengan karakter tinggi vitamin E karena 
memiliki rerata vitamin E mencapai 1.000 ppm, 
melebihi rerata semua varietas yang diuji.

Kata Kunci: tokotrienol, tokoferol, tokomonoenol, 
CPO, farmaceutical
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Kepadatan Collembola juga memiliki keterkaitan 
signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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satu sama lain yaitu tokoferol dan tokotrienol. Secara 
kolektif, tokoferol dan tokotrienol disebut sebagai 
tokokromanol (Fritsche et al., 2017). 
 Komponen vitamin E pada minyak sawit terdiri atas 
78-82% α-, β-, γ-, tokotrienol dan sisanya, sebanyak 
18-22% merupakan α-, β-, γ-, tokoferol (Raederstorff et 
al., 2015). Vitamin E sebagai antioksidan berfungsi 
melindungi membran sel dari kerusakan akibat proses 
peroksidasi yang dipicu oleh radikal bebas (Goon et 
al., 2017). Tokoferol di alam tersedia sebagai sumber 
makanan manusia dalam jumlah yang memadai (Ng 
dan Kushairi, 2018). Penelitian Shahidi dan Camargo 
(2016) mengungkapkan bahwa aktivitas antioksidan α-
tokoferol efektif pada konsentrasi rendah. α-tokoferol 
pada konsentrasi di atas 700 ppm bersifat prooksidan, 
sedangkan pada α-tokotrienol sifat prooksidan ini tidak 
terdeteksi.
 Kebutuhan akan vitamin E baik untuk pangan, 
suplemen, kosmetik, maupun pengobatan mendorong 
penelitian mengenai vitamin E yang lebih luas. 
Berbagai komponen yang terlibat dalam biosintesis 
vitamin E seperti gen phytochrome (Gramegna et al., 
2019) maupun enzim-enzim yang berperan dalam 
b ios in tes is  toko t r ieno l  (homogent is ic  ac id 
geranylgeranyl transferase, HGGT) dan tokoferol 
(homogentisate phytyl-transferase, HPT) (Zeng et al., 
2020; Kong et al., 2016). Berbagai upaya juga 
dilakukan untuk meningkatkan kandungan vitamin E 
melalui pemanfaatan peta genetik, marka molekuler, 
rekayasa dan kultur sel, serta genome editing (Mène-
Saffrané, 2018; Park et al., 2019; Srinivasan et al., 
2019; Zeng et al., 2020). 
 Crude palm oil (CPO) mengandung tokotrienol 
yang paling besar dibanding minyak nabati lainnya. 
Selain dimanfaatkan sebagai antioksidan, tokotrienol 
juga memiliki kemampuan melindungi sel syaraf 
(neuroprotective), menjaga keseimbangan kolesterol 
dalam darah, anti stroke dan anti kanker (Serbinova et 
al., 1991; Raederstorff et al., 2015). Kelebihan lainnya 
adalah  tokotrienol 40-60 kali lebih efektif dari tokoferol 
(Serbinova et al., 1991) dan kemampuannya 
berinkorporasi dengan membran sel lebih cepat 
daripada tokoferol (Ali dan Woodman, 2015). 
Karakteristik ini menjadikan tokotrienol banyak diteliti 
potensinya sebagai agen dalam pengobatan berbagai 
penyakit degeneratif seperti demensia, stroke, 
kolesterol, dan kanker (Goon et al., 2017).
 Berkembangnya penelitian terkait potensi 

tokotrienol untuk pengobatan dan terapi seperti 
diabetes, nephroprotective, neuroprotective, maupun 
anti kanker (Al-Waili et al., 2017; Zainal et al., 2019; 
Abu-Fayyad 2018) mendorong penelitian lain seputar 
tokotrienol pada kelapa sawit. Selain pemanfaatan 
tokotrienol, hal lain yang turut menjadi perhatian 
peneliti adalah metode untuk mengekstrak vitamin E 
(Mata et al., 2017; Saini et al., 2016, Phan Tai et al., 
2019) maupun teknik memisahkan setiap isomer 
vitamin E (Ng dan Kushairi, 2017; Ng dan Kushairi, 
2018), serta upaya mendapatkan tanaman yang kaya 
akan vitamin E (Babura et al., 2017; Kong et al., 2016) 
maupun factor-faktor yang dapat mempengaruhi 
kandungan vitamin E pada tanaman seperti 
kekeringan dan suhu tinggi (Kumar et al., 2018; 
Gramegna et al., 2019). 
 Upaya mendapatkan tanaman dengan kandungan 
vitamin E tinggi telah dilakukan dengan berbagai 
pendekatan, baik konvensional maupun dengan 
aplikasi bioteknologi. Tidak hanya tanaman dengan 
vitamin E tinggi, melainkan lebih spesifik pada 
tokoferol atau tokotrienol yang tinggi. Penelitian 
Kushairi et al., (2004) menyebutkan kandungan 
vitamin E mesokarp buah tenera lebih tinggi dari 
mesokarp buah dura. Seleksi tanaman kelapa sawit 
untuk karakter tinggi vitamin E dilakukan oleh MPOB  
mengarah pada populasi yang kandungan vitamin E 
total mencapai 2.496,57 ppm dan didukung oleh 
karakter tanaman yang pendek.

BAHAN DAN METODE 
 Sampel penelitian diambil dari Kebun Adolina, 
PTPN IV, Serdang Bedagai, Sumatera Utara, 
sedangkan pengukuran vitamin E dilakukan di 
Laborator ium Pengolahan Hasi l  dan Mutu 
(PAHAM), PPKS, Medan. Vitamin E diambil dari 
CPO yang diekstrak dari mesokarp buah kelapa 
sawit mengikuti prosedur Puah et al., (2007) dan 
merujuk pada hasil penelitian Hasibuan dan 
Nuryanto (2015). Kandungan vitamin E diukur 
meng g u n a k a n  H i g h  P e r f o r m a n c e  L i g u i d 
Chromatographhy (HPLC). Penelitian dilaksana-
kan menggunakan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) yang terdiri atas 8 varietas sebagai 
perlakuan dan 7 sampel pohon sebagai ulangan, 
dan setiap sampel menggunakan 3 tandan. Data 
penelitian selanjutnya dianalisis menggunakan 
analisis sidik ragam (analysis of variance, ANOVA) 
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dan dilanjutkan dengan uji lanjut Fisher (Fisher's 
least significant difference, Fisher's LSD 5%).

HASIL DAN PEMBAHASAN

 Pengukuran vitamin E dari sampel CPO 
menunjukkan hasil yang bervariasi antar varietas 
baik untuk tokoferol, tokotrienol, dan total vitamin E. 
Tokotrienol dalam CPO berkisar antara 211,8 ppm 
hingga 896,3 ppm dan kandungan tokoferol antara 
20,8 ppm hingga 238,5 ppm. Secara keseluruhan 
kandungan vitamin E total berada di rentang 278,4 
ppm hingga 1.043,0 ppm. Hasil uji lanjut LSD untuk 

kandungan tokoferol, tokotrienol, dan total vitamin E 
menunjukkan nilai rerata yang berbeda tidak nyata 
baik untuk kategori kandungan tokotrienol dan 
vitamin E total, namun berbeda nyata untuk 
kandungan tokoferol. Hal ini dapat dipahami karena 
tokotrienol mendominasi vitamin E pada kelapa 
sawit, sehingga kandungan tokotrienol berkaitan 
langsung dengan nilai total vitamin E. Di sisi lain, 
meskipun porsinya sangat kecil, kandungan 
tokoferol ditemukan berbeda nyata pada Varietas 
DxP Yangambi, DyP SP1, DxP Avros, dan DxP 
Langkat. Tokoferol tertinggi ditemukan pada 
Varietas DxP Yangambi, sedangkan yang paling 
rendah pada Varietas DxP Simalungun.

Varietas Tokotrienol Tokoferol Total Vit E

DxP Yangambi 460,0 a 122,8 ab 582,8 a

DyP SP1 465,1 a 87,3 ab 552,4 a

DxP PPKS 718 435,7 a 134,0 a 569,7 a

DxP AVROS 476,0 a 95,8 ab 571,8 a

DxP LaMe 389,2 a 88,4 ab 477,4 a

DxP Langkat 499,5 a 100,5 ab 538,9 a

DxP PPKS 540 490,3 a 70,4 b 560,7 a

DxP Simalungun 493,7 a 68,8 b 562,5 a

Tabel 1. Kandungan tokotrienol, tokoferol, dan kandungan total vitamin E pada 8 varietas kelapa sawit
Table 1. The content of tocotrienol, tocopherol, and total vitamin E in 8 oil palm varieties

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan hasil yang 
berbeda tidak nyata berdasarkan uji lanjut LSD taraf 5%
Note: The value which is followed by the same letter in the same column indicates insignificant difference based on 
LSD test 5%

 Selain itu, kandungan tokoferol, tokotrienol, dan 
total vitamin E juga menunjukkan pola yang khas pada 
setiap varietas. DxP Yangambi, misalnya memiliki 
variasi yang lebih kecil untuk ketiga variabel 
pengamatan. Pada Varietas DxP PPKS 540 terdapat 
potensi maksimal yang mencapai di atas 1000 ppm, 
bahkan nilai puncaknya adalah yang tertinggi dari 
semua varietas. (Gambar 1).
 Gambar 1 menunjukkan bahwa tokotrienol 
mendominasi tokoferol pada setiap varietas. Rasio 
tokotrienol terhadap total vitamin E adalah 70-80%, 

sebaliknya rasio tokoferol adalah 20-30% dari total 
vitamin E. Meskipun kandungan vitamin E total pada 
semua varietas berada di rentang 400-600 ppm, 
namun variasi di dalam DxP Yangambi relatif lebih 
kecil dari varietas lainnya. Berbeda dengan varietas 
lainnya, DxP PPKS 540 memiliki individu dengan 
kandungan vitamin E yang lebih dari 1.000 ppm.
 Kandungan vitamin E pada sampel percobaan 
didominasi oleh tokotrienol di semua varietas dengan 
perbedaan yang cukup signifikan. Hal ini sejalan 
dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 
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satu sama lain yaitu tokoferol dan tokotrienol. Secara 
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tokokromanol (Fritsche et al., 2017). 
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peroksidasi yang dipicu oleh radikal bebas (Goon et 
al., 2017). Tokoferol di alam tersedia sebagai sumber 
makanan manusia dalam jumlah yang memadai (Ng 
dan Kushairi, 2018). Penelitian Shahidi dan Camargo 
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(homogentisate phytyl-transferase, HPT) (Zeng et al., 
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(neuroprotective), menjaga keseimbangan kolesterol 
dalam darah, anti stroke dan anti kanker (Serbinova et 
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adalah  tokotrienol 40-60 kali lebih efektif dari tokoferol 
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penyakit degeneratif seperti demensia, stroke, 
kolesterol, dan kanker (Goon et al., 2017).
 Berkembangnya penelitian terkait potensi 
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anti kanker (Al-Waili et al., 2017; Zainal et al., 2019; 
Abu-Fayyad 2018) mendorong penelitian lain seputar 
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tokotrienol, hal lain yang turut menjadi perhatian 
peneliti adalah metode untuk mengekstrak vitamin E 
(Mata et al., 2017; Saini et al., 2016, Phan Tai et al., 
2019) maupun teknik memisahkan setiap isomer 
vitamin E (Ng dan Kushairi, 2017; Ng dan Kushairi, 
2018), serta upaya mendapatkan tanaman yang kaya 
akan vitamin E (Babura et al., 2017; Kong et al., 2016) 
maupun factor-faktor yang dapat mempengaruhi 
kandungan vitamin E pada tanaman seperti 
kekeringan dan suhu tinggi (Kumar et al., 2018; 
Gramegna et al., 2019). 
 Upaya mendapatkan tanaman dengan kandungan 
vitamin E tinggi telah dilakukan dengan berbagai 
pendekatan, baik konvensional maupun dengan 
aplikasi bioteknologi. Tidak hanya tanaman dengan 
vitamin E tinggi, melainkan lebih spesifik pada 
tokoferol atau tokotrienol yang tinggi. Penelitian 
Kushairi et al., (2004) menyebutkan kandungan 
vitamin E mesokarp buah tenera lebih tinggi dari 
mesokarp buah dura. Seleksi tanaman kelapa sawit 
untuk karakter tinggi vitamin E dilakukan oleh MPOB  
mengarah pada populasi yang kandungan vitamin E 
total mencapai 2.496,57 ppm dan didukung oleh 
karakter tanaman yang pendek.

BAHAN DAN METODE 
 Sampel penelitian diambil dari Kebun Adolina, 
PTPN IV, Serdang Bedagai, Sumatera Utara, 
sedangkan pengukuran vitamin E dilakukan di 
Laborator ium Pengolahan Hasi l  dan Mutu 
(PAHAM), PPKS, Medan. Vitamin E diambil dari 
CPO yang diekstrak dari mesokarp buah kelapa 
sawit mengikuti prosedur Puah et al., (2007) dan 
merujuk pada hasil penelitian Hasibuan dan 
Nuryanto (2015). Kandungan vitamin E diukur 
meng g u n a k a n  H i g h  P e r f o r m a n c e  L i g u i d 
Chromatographhy (HPLC). Penelitian dilaksana-
kan menggunakan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) yang terdiri atas 8 varietas sebagai 
perlakuan dan 7 sampel pohon sebagai ulangan, 
dan setiap sampel menggunakan 3 tandan. Data 
penelitian selanjutnya dianalisis menggunakan 
analisis sidik ragam (analysis of variance, ANOVA) 
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dan dilanjutkan dengan uji lanjut Fisher (Fisher's 
least significant difference, Fisher's LSD 5%).

HASIL DAN PEMBAHASAN

 Pengukuran vitamin E dari sampel CPO 
menunjukkan hasil yang bervariasi antar varietas 
baik untuk tokoferol, tokotrienol, dan total vitamin E. 
Tokotrienol dalam CPO berkisar antara 211,8 ppm 
hingga 896,3 ppm dan kandungan tokoferol antara 
20,8 ppm hingga 238,5 ppm. Secara keseluruhan 
kandungan vitamin E total berada di rentang 278,4 
ppm hingga 1.043,0 ppm. Hasil uji lanjut LSD untuk 

kandungan tokoferol, tokotrienol, dan total vitamin E 
menunjukkan nilai rerata yang berbeda tidak nyata 
baik untuk kategori kandungan tokotrienol dan 
vitamin E total, namun berbeda nyata untuk 
kandungan tokoferol. Hal ini dapat dipahami karena 
tokotrienol mendominasi vitamin E pada kelapa 
sawit, sehingga kandungan tokotrienol berkaitan 
langsung dengan nilai total vitamin E. Di sisi lain, 
meskipun porsinya sangat kecil, kandungan 
tokoferol ditemukan berbeda nyata pada Varietas 
DxP Yangambi, DyP SP1, DxP Avros, dan DxP 
Langkat. Tokoferol tertinggi ditemukan pada 
Varietas DxP Yangambi, sedangkan yang paling 
rendah pada Varietas DxP Simalungun.

Varietas Tokotrienol Tokoferol Total Vit E

DxP Yangambi 460,0 a 122,8 ab 582,8 a

DyP SP1 465,1 a 87,3 ab 552,4 a

DxP PPKS 718 435,7 a 134,0 a 569,7 a

DxP AVROS 476,0 a 95,8 ab 571,8 a

DxP LaMe 389,2 a 88,4 ab 477,4 a

DxP Langkat 499,5 a 100,5 ab 538,9 a

DxP PPKS 540 490,3 a 70,4 b 560,7 a

DxP Simalungun 493,7 a 68,8 b 562,5 a

Tabel 1. Kandungan tokotrienol, tokoferol, dan kandungan total vitamin E pada 8 varietas kelapa sawit
Table 1. The content of tocotrienol, tocopherol, and total vitamin E in 8 oil palm varieties

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan hasil yang 
berbeda tidak nyata berdasarkan uji lanjut LSD taraf 5%
Note: The value which is followed by the same letter in the same column indicates insignificant difference based on 
LSD test 5%

 Selain itu, kandungan tokoferol, tokotrienol, dan 
total vitamin E juga menunjukkan pola yang khas pada 
setiap varietas. DxP Yangambi, misalnya memiliki 
variasi yang lebih kecil untuk ketiga variabel 
pengamatan. Pada Varietas DxP PPKS 540 terdapat 
potensi maksimal yang mencapai di atas 1000 ppm, 
bahkan nilai puncaknya adalah yang tertinggi dari 
semua varietas. (Gambar 1).
 Gambar 1 menunjukkan bahwa tokotrienol 
mendominasi tokoferol pada setiap varietas. Rasio 
tokotrienol terhadap total vitamin E adalah 70-80%, 

sebaliknya rasio tokoferol adalah 20-30% dari total 
vitamin E. Meskipun kandungan vitamin E total pada 
semua varietas berada di rentang 400-600 ppm, 
namun variasi di dalam DxP Yangambi relatif lebih 
kecil dari varietas lainnya. Berbeda dengan varietas 
lainnya, DxP PPKS 540 memiliki individu dengan 
kandungan vitamin E yang lebih dari 1.000 ppm.
 Kandungan vitamin E pada sampel percobaan 
didominasi oleh tokotrienol di semua varietas dengan 
perbedaan yang cukup signifikan. Hal ini sejalan 
dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 

Kepadatan Collembola juga memiliki keterkaitan 
signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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Gambar 1. Rataan kandungan vitamin E dan isomernya pada 8 populasi varietas kelapa sawit
Figure 1. The average of vitamin content and its E isomers in 8 oil palm varieties populations

kandungan vitamin E lebih tinggi mengingat 
keragaman kandungan vitamin E total di dalam 
varietas relatif lebih kecil dari varietas lainnya.
 DxP PPKS 540 memi l ik i  potensi  untuk 
dikembangkan sebagai klon karena memiliki 
kandungan v i t am in  E yang pa l i ng  t i ngg i 
dibandingkan semua varietas diuji (Gambar 1). 
Meskipun demikian, diperlukan pengambilan sampel 
yang lebih besar baik dari segi persilangan, jumlah 
sampel maupun jumlah ulangan. Kushairi et al., 
(2004), menyebutkan bahwa kandungan vitamin E 
pada kelapa sawit sangat tergantung pada sumber 
aksesi dan plasma nutfah. Selain faktor genetik 
tanaman, ekspresi gen vitamin E pada tanaman juga 
dapat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan pada saat 
sintesis vitamin E terbentuk serta perbedaan tingkat 
kematangan buah yang mungkin terjadi saat panen. 
Dalam penelitiannya Georgladou et al., (2015) 
menyebutkan bahwa kandungan tokoferol dan γ 
tokotrienol dalam mesokarp buah zaitun meningkat 
hingga mencapai puncaknya pada minggu ke-22 
setelah berbunga kemudian secara bertahap 
mengalami penurunan seiring meningkatnya 
kematangan buah. Pada peenlitian ini, buah dipanen 
pada fraksi 1, yaitu tingkat kematangan wajar yang 
disyaratkan untuk buah dapat diterima pabrik. Dengan 
demikian, variasi kandungan vitamin E akibat 
perbedaan fraksi panen dapat diabaikan. Pada 
penelitian Georgladou et al., (2016) selanjutnya, yang 
mengamati perbedaan kandungan vitamin E selama 3 
tahun periode panen, terkonfirmasi bahwa penurunan 
kandungan vitamin secara keseluruhan (tokol) juga 
terjadi akibat cekaman terhadap kekeringan. Berbeda 
dengan Georgladou et al., (2015), Mozzon et al., 
(2018) justru mendapatkan pola yang berkebalikan. 
Kelapa sawit hibrida E. oleífera x E. guineensis, justru 
menunjukkan kenaikan kandungan tokol (toferol dan 
tokotrienol) seiring bertambah matangnya buah. 
Rangkuti et al., (2018) mendyebutkan kandungan tokol 
tertinggi diperoleh pada buah kelapa sawit yang 
dipanen pada fraksi 4 (lewat matang). Pembentukan 
tokoferol berkaitan dengan klorofil (Siles et al., 2018), 
sehingga konsentrasinya pada buah cenderung 
menurun seiring kerusakan klorofil pada saat 
pematangan buah. Di sisi lain, kandungan vitamin E 
pada CPO didominasi oleh tokotrienol, sehingga tidak 
banyak dipengaruhi oleh degradasi klorofil akibat 
pematangan buah.

KESIMPULAN
 Vitamin E pada varietas yang diuji didominasi 
oleh tokotrienol. Varietas DxP Yangambi potensial 
dikembangkan sebagai varietas komersial dengan 
nilai tambah kandungan vitamin E tinggi, sedangkan 
Varietas DxP PPKS 540 merupakan kandidat 
sumber ortet untuk bahan tanaman klon komersial 
dengan kandungan vitamin E yang tinggi. Untuk 
melihat stabilitas kandungan Vitamin E pada 
varietas yang diamati diperlukan penelitian lebih 
lanjut dengan persilangan dan jumlah sampel yang 
lebih banyak.
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 Dominansi tokotrienol terhadap tokoferol pada 
CPO juga didukung oleh hasil penelitian Luo (2019) 
yang menyebutkan tokoferol pada Elaeis guineensis 
didominasi oleh α-tokoferol. Isomer lain dari 
tokoferol tidak ditemukan pada laporannya. 
Kandungan α-tokoferol berkisar 0-162,87 ppm, 
sedangkan α-tokotrienol berkisar 0-691,65 ppm. 
Tokotrienol ditemukan dalam beberapa isomer, 
sehingga total tokotrienol mencapai 167,7-1.203,32. 
Berbeda dengan tokoferol yang berasosiasi dengan 
klorofil dan terakumulasi di daun, tokotrienol 
cenderung terakumulasi di buah dan diduga terkait 
dengan perkembangan embrio (Siles et al., 2018). Hal 
ini didukung oleh Kong et al., (2016) yang 
membandingkan ekspresi gen HPT dan HGGT di 
kernel, daun, dan mesokarp buah kelapa sawit. Gen 
HPT diketahui terlibat dalam biosintesis tokoferol, 
sedangkan gen HGGT terlibat dalam biosintesis 
tokotrienol. Hasil penelitiannya menunjukkan di kernel 
buah Elaeis oleifera HGGT terekspresi 70 kali lipat 
lebih tinggi dari HPT, sebaliknya di daun E. guineensis 

HPT terekspresi hampir 60 kali lipat lebih tinggi dari 
HGGT.
 Terkait upaya mendapatkan varietas yang 
memiliki kandungan vitamin E tinggi, sejauh ini 
be l um  dapa t  d i s impu l kan  va r i e t a s  yang 
direkomendasikan sebagai bahan tanaman dengan 
kandungan vitamin E yang tinggi. Meskipun DxP 
Yangambi memiliki nilai rerata tertinggi, namun bila 
mengacu pada Kushairi et al., (2004) yang 
menyebutkan kandungan vitamin E pada varietas 
komersial E. guineensis di dalam CPO berkisar 600-
1.000 ppm, ataupun dibandingkan bahan tanaman 
tenera yang dimiliki MPOB dengan kandungan 
vitamin E sebesar 2.496,57 ppm, maka apa yang 
didapatkan dalam penelitian ini cenderung berada di 
bawah kisaran tersebut. Lebih jauh, Ng et al., (2004), 
lebih spesifik menyebutkan bahwa pada CPO, vitami E 
yang paling banyak ditemukan adalah γ-tokotrienol. Di 
sisi lain, DxP Yangambi memiliki potensi untuk 
dieksplorasi lebih jauh untuk mendapatkan 
persilangan-persilangan spesifik yang memiliki 
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Kepadatan Collembola juga memiliki keterkaitan 
signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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Gambar 1. Rataan kandungan vitamin E dan isomernya pada 8 populasi varietas kelapa sawit
Figure 1. The average of vitamin content and its E isomers in 8 oil palm varieties populations

kandungan vitamin E lebih tinggi mengingat 
keragaman kandungan vitamin E total di dalam 
varietas relatif lebih kecil dari varietas lainnya.
 DxP PPKS 540 memi l ik i  potensi  untuk 
dikembangkan sebagai klon karena memiliki 
kandungan v i t am in  E yang pa l i ng  t i ngg i 
dibandingkan semua varietas diuji (Gambar 1). 
Meskipun demikian, diperlukan pengambilan sampel 
yang lebih besar baik dari segi persilangan, jumlah 
sampel maupun jumlah ulangan. Kushairi et al., 
(2004), menyebutkan bahwa kandungan vitamin E 
pada kelapa sawit sangat tergantung pada sumber 
aksesi dan plasma nutfah. Selain faktor genetik 
tanaman, ekspresi gen vitamin E pada tanaman juga 
dapat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan pada saat 
sintesis vitamin E terbentuk serta perbedaan tingkat 
kematangan buah yang mungkin terjadi saat panen. 
Dalam penelitiannya Georgladou et al., (2015) 
menyebutkan bahwa kandungan tokoferol dan γ 
tokotrienol dalam mesokarp buah zaitun meningkat 
hingga mencapai puncaknya pada minggu ke-22 
setelah berbunga kemudian secara bertahap 
mengalami penurunan seiring meningkatnya 
kematangan buah. Pada peenlitian ini, buah dipanen 
pada fraksi 1, yaitu tingkat kematangan wajar yang 
disyaratkan untuk buah dapat diterima pabrik. Dengan 
demikian, variasi kandungan vitamin E akibat 
perbedaan fraksi panen dapat diabaikan. Pada 
penelitian Georgladou et al., (2016) selanjutnya, yang 
mengamati perbedaan kandungan vitamin E selama 3 
tahun periode panen, terkonfirmasi bahwa penurunan 
kandungan vitamin secara keseluruhan (tokol) juga 
terjadi akibat cekaman terhadap kekeringan. Berbeda 
dengan Georgladou et al., (2015), Mozzon et al., 
(2018) justru mendapatkan pola yang berkebalikan. 
Kelapa sawit hibrida E. oleífera x E. guineensis, justru 
menunjukkan kenaikan kandungan tokol (toferol dan 
tokotrienol) seiring bertambah matangnya buah. 
Rangkuti et al., (2018) mendyebutkan kandungan tokol 
tertinggi diperoleh pada buah kelapa sawit yang 
dipanen pada fraksi 4 (lewat matang). Pembentukan 
tokoferol berkaitan dengan klorofil (Siles et al., 2018), 
sehingga konsentrasinya pada buah cenderung 
menurun seiring kerusakan klorofil pada saat 
pematangan buah. Di sisi lain, kandungan vitamin E 
pada CPO didominasi oleh tokotrienol, sehingga tidak 
banyak dipengaruhi oleh degradasi klorofil akibat 
pematangan buah.

KESIMPULAN
 Vitamin E pada varietas yang diuji didominasi 
oleh tokotrienol. Varietas DxP Yangambi potensial 
dikembangkan sebagai varietas komersial dengan 
nilai tambah kandungan vitamin E tinggi, sedangkan 
Varietas DxP PPKS 540 merupakan kandidat 
sumber ortet untuk bahan tanaman klon komersial 
dengan kandungan vitamin E yang tinggi. Untuk 
melihat stabilitas kandungan Vitamin E pada 
varietas yang diamati diperlukan penelitian lebih 
lanjut dengan persilangan dan jumlah sampel yang 
lebih banyak.
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Kepadatan Collembola juga memiliki keterkaitan 
signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
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PENGAMATAN KARAKTERISTIK STRAIN CORDYCEPS MILITARIS (L) 
TIPE LIAR ALAM DARI LIMA PERKEBUNAN KELAPA SAWIT DI MUARA 
WAHAU KALIMANTAN TIMUR

CHARACTERISTIC OBSERVATION OF CORDYCEPS MILITARIS (L) WILD 
TYPE STRAIN FROM FIVE OIL PALM PLANTATION IN MUARA WAHAU 
EAST BORNEO

inkubasi dengan pencahayaan di media SDAY 
terdapat pada isolat A dan C sebesar 90 mm dengan 
kategori kepadatan miselium tinggi (+++) dan tekstur 
berbulu seperti kapas di akhir minggu ke-3 setelah 
inokulasi. Pada metode inkubasi tanpa cahaya, 
diameter koloni tertinggi terdapat pada isolat B dan C 
sebesar 90 mm dengan kategori kepadatan miselium 
tinggi (+++) dan tekstur berbulu seperti kapas di akhir 
minggu ke-3 setelah inokulasi. Isolat A dan C 
menunjukkan potensi virulensi yang tinggi untuk 
digunakan sebagai bioinsektisida.

Kata kunci: jamur entomopatogen, karakteristik, 
hama kelapa sawit

Abstract Cordycep militaris (L) is known in oil palm 
plantations as a natural enemy of nettle caterpillars.  
This fungus infects the caterpillars that descend down 
to become pupae around the palm circle, so that the 
pupae do not develop into imago and the pest's life 
cycle will be interrupted. This fungus is one of the 3 
main entomopathogenic fungi used as bioinsecticides 
to control pests in oil palm plantations. In this study, the 
characteristics of C. militaris were observed from 5 oil 
palm plantations cultured in vitro using two types of 
media and two incubation methods. The results 
showed that there were mycelium pigmentation in 
nutrient-rich media Sabouraud Dextrose Agar plus 
Yeast extract (SDAY) when incubated with lighting.  
Only one of five mycelium cultures using SDAY media 
showed pigmentation on the no-light incubation 
method. Pigmentation did not occur in nutrient-poor 
media such as agar (WA), either incubated with lighting 
or with no-light. The growth of isolates was generally 
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Abstrak Jamur Cordycep militaris (L) dikenal di dunia 
perkebunan kelapa sawit sebagai musuh alami hama 
ulat api. Jamur ini menginfeksi ulat api yang turun ke 
bawah untuk menjadi pupa di sekitar piringan, 
sehingga pupa tidak berkembang menjadi imago dan 
siklus hidup hama akan terputus. Jamur ini merupakan 
salah satu dari 3 jamur entomopatogen utama yang 
d i g unakan  sebaga i  b i o i n se k t i s i d a  un t u k 
mengendalikan hama di perkebunan kelapa sawit.  
Pada penel i t ian ini , di lakukan pengamatan 
karakteristik C. militaris yang diperoleh dari 5 
perkebunan kelapa sawit yang dikultur secara in vitro 
menggunakan dua jenis media dan dua metode 
inkubasi. Hasil penelitian menunjukkan adanya 
pigmentasi miselium pada media kaya nutrisi 
Sabouraud Dextrose Agar plus Yeast extract (SDAY), 
dan sebagian besar pada metode inkubasi dengan 
pencahayaan. Hanya satu dari lima isolat yang dikultur 
di media SDAY yang menunjukkan pigmentasi pada 
metode inkubasi tanpa cahaya. Tidak terjadi 
pigmentasi di media miskin nutrisi seperti media agar 
(WA), baik yang diinkubasi dengan pencahayaan 
maupun tanpa cahaya. Pertumbuhan isolat secara 
umum lebih tinggi pada media SDAY dibandingkan 
dengan media WA. Penelitian ini menunjukkan bahwa 
C. militaris merupakan fungi yang bersifat fakultatif 
fagotrofik. Diameter koloni tertinggi pada metode 
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Kepadatan Collembola juga memiliki keterkaitan 
signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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