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MENGENAL TOKOTRIENOL: BIOSINTESIS, EKSTRAKSI, DAN 
POTENSINYA

hanya ditemukan beberapa species tanaman, 
termasuk kelapa sawit.
 Kelapa sawit tumbuh baik pada kondisi curah 
hujan 1.500-4.000 mm/tahun dan suhu harian 24oC -

o28 C dengan intensitas penyinaran 5-7 jam/hari. 
Selain kondisi iklim, hal lain yang jadi pertimbangan 
adalah elevasi. Idealnya, kelapa sawit ditanam pada 
ketinggian 200-500 m adapun ketinggian di atas 600 
m dpl, cenderung tidak disarankan (Corley &Tingker, 
2016). Meskipun demikian, t ingginya minat 
mas ya r a k a t  p a da  i n d u s t r i  k e l a p a  s aw i t 
menyebabkan perkembangan kelapa sawit mulai 
menyasar wilayah di luar persyaratan tersebut.
 Di Indonesia,  tanaman kelapa sawit (E. 
guineensis Jacq.) memegang peranan yang cukup 
penting. Kelapa sawit menyumbang lebih dari 50% 
kebutuhan minyak nabati dunia, menyerap lebih dari 
5,5 juta tenaga kerja, dan berkontribusi pada 
pengembangan daerah (Astuti et al., 2020). Buah 
kelapa sawit menghasilkan dua jenis minyak yaitu 
Crude palm oil (CPO) dan palm kernel oil (PKO). 
CPO diekstraksi dari mesokarp buah sawit, 
sedangkan PKO diekstraksi dari inti sawit.  CPO 
mengandung bebagai bahan aktif yang bermanfaat 
(fitonutrien) seperti karotenoid, vitamin E, sterols, 

PENDAHULUAN
 Vitamin E merupakan senyawa yang dihasilkan 
oleh organisme fotosintetik seperti cyanobakter, 
alga, beberapa jenis fungi, dan sebagian besar 
tanaman (Tetali, 2018). Pada tanaman, vitamin E 
merupakan produk metabolit sekunder yang 
berperan dalam melindungi tanaman dari kerusakan 
akibat cekaman suhu, radiasi cahaya, maupun efek 
buruk oksidasi. Bagi manusia, vitamin E bermanfaat 
sebagai antioksidan, dan melawan efek buruk 
radikal bebas. Masyarakat umum telah mengenal 
tokoferol sebagai salah satu bentuk vitamin E, 
namun msih banyak yang belum menyadari selain 
tokoferol, terdapat tokotrienol yang memiliki manfaat 
sebagaimana tokoferol, namun dengan aktivitas 
yang jauh lebih kuat dari tokoferol. Berbeda dengan 
tokoferol yang telah dikenal luas, dan dapat ditemukan 
pada berbagai jenis tumbuhan, tokotrienol memiliki 
karakter yang lebih spesifik. Sejauh ini, tocotrienol 
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Abstrak - Vitamin E telah dikenal sebagai sumber antioksidan yang banyak ditemukan pada berbagai sayur dan 
buah. Secara teknis, vitamin E merupakan istilah umum untuk menyebut senyawa larut lemak yang dapat berupa 
tokoferol, plastokromanol, tokomonoenol, tokodienol, maupun tokotrienol. Secara kolektif senyawa-senyawa ini 
disebut sebagai tokokromanol atau tokol. Ada kalanya tokoferol digunakan untuk meyebut vitamin E secara 
umum. Di sisi lain, tokotrienol merupakan bagian dari keluarga vitamin E yang memiliki karakteristik vitamin E, 
namun dengan aktivitas yang lebih kuat dibanding tokoferol. Keunikan tokotrienol menjadikannya banyak dilirik 
sebagai salah satu fitofarmaka untuk berbagai keperluan kesehatan dan perawatan (farmasetikal, nutrasetikal, 
dan kosmesetikal). Sayangnya, sebaran tokotrienol sangat terbatas dan tidak ditemukan dalam jumlah yang 
signifikan pada banyak tanaman. Berita baiknya, kelapa sawit merupakan sumber minyak nabati dengan 
kandungan tokotrienol terbesar. Review ini berfokus pada biosintesis tokotrienol dan tokoferol pada tanaman 
serta metode-metode yang dikembangkan sebagai upaya mengekstraksi tokotrienol dari minyak mentah kelapa 
sawit Crude Palm Oil (CPO).

Kata kunci: antioksidan, biosíntesis vitamin E, CPO, fitofarmaka, kosmesetikal

Fitonutrien yang terdapat dalam RPSO adalah 
karotenoid, vitamin E (tokoferol dan tokotrienol), serta 
skualena. Fitonutrien tersebut memiliki banyak 
manfaat untuk kesehatan kulit. Karotenoid seperti beta 
karoten (β-karoten) merupakan prekursor alami untuk 
retinoid terakumulasi di kulit. Sebagian besar 
penelitian menunjukkan konsentrasi β-karoten yang 
lebih tinggi di epidermis daripada di dermis. β-karoten 
memil ik i akt iv i tas ant ioksidan dengan cara 
memadamkan dan menetralkan radikal bebas. 
Senyawa ini menghambat reaksi radikal tanpa 
merusak sel dan jaringan. Sejumlah penelitian 
membuktikan bahwa β-karoten sering disebut 
sebagai "extra sunscreen" atau proteksi tambahan 
terhadap filter yang ada dalam suatu sediaan. Namun, 
nilai SPF dari sediaan yang mengandung�β-karoten 
tidak lebih� dari 2 (pielęgnacji skóry Jacek Arct & 
Mieloch, 2016).

Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas 
manfaat tokotrienol dalam bentuk sediaan nanoemulsi. 
Kelebihan tokotrienol dalam sediaan nanoemulsi 
dapat dilihat pada Tabel 3.
 
 Karotenoid dan vitamin E yang terkandung dalam 
RPSO memiliki sifat hidrofobik, sehingga sulit 
penetrasi ke dalam kulit. Hal ini dapat diatasi dengan 
nanoemulsi (Shaker et al., 2019). Oleh karena itu, 
sediaan berbentuk nanoemulsi dengan RPSO sebagai 
bahan baku dapat memiliki manfaat sebagai 
antioksidan dalam sunscreen. 

Pengendalian dengan insektisida kimia juga dilakukan 
dengan mekanisme rotasi golongan bahan aktif untuk 
mencegah terjadi resistensi, rotasi ini dapat dilakukan 
setiap empat kali aplikasi dari satu jenis ke jenis yang 
lain. Pada Tabel 4 disajikan jenis bahan aktif dan dosis 
aplikasi untuk pengendalian ulat api T. monoloncha.
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skualen, coenzim Q10 dan polifenol (Hoe et al., 
2020). Vitamin E, diketahui berfungsi sebagai 
antioksidan dan antiradang (Jiang, 2014)

TOKOTRIENOL, VITAMIN E, DAN TERPENOID

 Vitamin E merupakan metabolit sekunder tanaman 
berupa senyawa yang larut dalam lemak. Sebutan lain 
untuk vitamin E adalah tokol atau tokokromanol 
(Fritsche et al., 2017). Tokokromanol merupakan 
kelompok besar dari tokoferol, plastokromanol-8 (PC-
8) (Kruk et al. 2014), tokomonoenol, tokodienol, dan 
tokotrienol. Vitamin E memiliki gugus fenol berupa 
kromanol pada salah satu sisinya (head) dan memiliki 
gugus terpen pada sisi lainnya (tail). Gugus kromanol 
pada bagian head bersifat polar, sedangkan gugus 
hidrokarbon pada bagian tail bersifat non-polar. 
Struktur tokoferol, tokomonoenol, tokodienol, dan 
tocotrienol berbeda dalam hal ikatan rangkap pada sisi 
ekornya. Tokoferol memiliki gugus phytyl dengan 
ikatan jenuh, sedangkan tokotrienol memiliki gugus 
isofrenil (isoprenyl) dengan tiga ikatan rangkap, 
sedangkan tokodienol memiliki gugus phytyl dengan 
ikatan rangkap dua, dan gugus phytyl dengan ikatan 
jenuh untuk tokomonoenol (Niki dan Abe, 2019). 
Pengelompokan isomer tokoferol dan tokotrienol dalam 
menjadi α-,�β-,�γ-,�δ-tocoferol dan�α-,�β-,�γ-,�δ-

tocotrienol didasari oleh perbedaan jumlah dan posisi 
gugus metil pada cincin kromanol (Niu et al. 2022). 
 Adanya gugus terpen pada vitamin E memberikan 
ciri umum yang dimiliki oleh senyawa-senyawa 
terpenoid. Umumnya senyawa terpen dan terpenoid 
memiliki fungsi sebagai pertahanan bagi tanaman, 
baik sebagai pertahanan terhadap serangan biotik, 
ya i tu  dengan menghas i l kan phy toa lex ins , 
phytoanticipins, atraktan bagi predator dari herbivora, 
(Pichersky & Raguso, 2018), maupun sebagai respon 
terhadap cekaman abiotik seperti cekaman salinitas 
maupun sebagai fotoprotektor (Binder et. 2009; 
Boncan et al. 2020) yang melindungi tanaman dari 
dampak buruk radiasi sinar matahari dan paparan 
cahaya berlebih. Bagi manusia, senyawa-senyara 
tersebut dapat dimanfaatkan sebagai bahan obat, 
suplemen makanan, maupun sebagai bahan kosmetik 
(Wang et al. 2019; Pichersky & Raguso, 2018). 
Umumnya manusia dapat mengambil manfaat vitamin 
E melalui diet kaya vitamin E. Diet vitamin E dalam 
masyarakat, dipengaruhi oleh budaya dan komoditas 
dari suatu wilayah. Masyarakat Amerika misalnya, 

cenderung mengkonsumsi γ-tocopherol, karena 
dalam diet mereka umumnya banyak mengkonsumsi 
minyak kedelai, minyak wijen, dan minyak jagung. 
Sedang kan  o r a n g  E r o pa  p a l i n g  b a n y a k 
mengkonsumsi α-tocopherol (Szewczyk, 2021), 
Sejauh ini, belum diperoleh informasi apakah 
masyarakat Indonesia banyak mengkonsumsi 
tokotrienol, mengingat minyak nabati yang banyak 
digunakan adalah minyak sawit.

BIOSINTESIS TOKOTRIENOL

 Di dalam sel tanaman, biosintesis vitamin E terjadi 
di kloroplas dan kromoplast (Horvath et al. 2006) 
dengan memanfaatkan karbohidrat dari proses 
metabolisme. Gula-gula pentosa dan triosa di dalam 
plastida merupakan prekursor untuk erythrose-P dan 
phosphoenolpyruvate untuk pembentukan chorismate 
dan glyceraldehyde 3-P dan pyruvate untuk 
pembentukan geranylgeranyl-PP (Chaahal & Ydjedd, 
2021). Bila tokoferol selalu berasosiasi dengan 
plastida, tokotrienol, diduga juga disintesis di plastida. 
Hanya saja, dalam distribusinya, terdapat perbedaan 
antara tokoferol dan tokotrienol. Tokoferol dapat 
ditemukan di berbagai spesies tanaman dan tersebar 
di berbagai jaringan, terutama jaringan fosintetik. 
Berbeda dengan tokoferol, tokotrienol ditemukan pada 
species yang lebih spesifik seperti sereal, kelapa 
sawit, dan karet.  Sebaran tocotrienol juag terbatas 
pada jaringan-jaringan tertentu seperti buah dan biji 
serta sel khusus seperti sel pembuluh lateks pada 
Hevea brasiliensis (Babura et al. 2017).
 Di dalam sel, proses biosintesis vitamin E 
berlangsung melalui jalur sikimat dan jalur 
methylerythritol phosphate (MEP). Jalur sikimat 
berlangsung di dalam sitosol dengan menggunakan 
acetyl co A yang dihasilkan dari proses glikolisis 
sebagai prekursor. Jalur MEP berlangsung di dalam 
plastida dengan menggunakan vyruvate yang dapat 
berasal dari proses glikolisis. Pada jalur sikimat, 
Dimethylallyl diphosphate (DMAPP), dan isopentenyl 
diphosphate (IPP) ditranslokasikan ke dalam 
plastida untuk pembentukan vitamin E. DMAPP dan 
IPP bersifat reversible , yaitu pada kondisi 
setimbang, DMAPP dapat dirubah menjadi IPP 
dengan bantuan enzim IPP isomerase (IPPI), 
demikian juga sebaliknya (Vranova et al. 2012). 
Masing-masing jalur biosintesis ini memberikan 
kontribusi yang berbeda terhadap pembentukan 

d e f

184

Mengenal tokotrienol: biosintesis, ekstraksi, dan potensinya

v i t am i n  E .  J a l u r  s i k ima t  meman f aa t k an 
homogentisate (HGA) untuk membentuk gugus 
kromanol sedangkan jalur MEP menggunakan 

geranylgeranyl diphosphate (GGDP) serta phytyl 
diphosphate untuk membentuk ekor prenyl pada 
struktur vitamin E (tokokromanol/tokol).

Gambar 1. Lokasi pembentukan vitamin E di dalam sel tanaman (kiri; Tetali, 2018), dan jalur biosintesis isomer 
tokoferol dan tocotrienol (kanan; Niu et al. 2022)

 Jalur shikimat menghasilkan cincin kromanol dari 
homogentisat (HGA), sedangkan jalur MEP 
menyediakan ekor prenyl dari geranylgeranyl 
d iphosphate dan phytyl  d iphosphate untuk 
pembentukan tokoferol dan tokotrienol. Meskipun 
biosintesinya tejadi di dalam plastida, namun distribusi 
vitamin E berbeda antara tokoferol dan tokotrienol. 
Meskipun demikian, ada kalanya tokoferol dan 
tokotrienol ditemukan secara bersamaan (Muñoz dan 
Munne' -Bosch, 2017), misalnya pada buah kelapa 
sawit.
 Mène-Saffrané (2017) menyebutkan pembentukan 
tocochromanol terjadi dalam empat tahapan: 
1. kondensasi senyawa aromatik polar HGA dengan 

berbagai polyprenyl pyrophosphates (PPP). PPP 
merupakan prekursor untuk biosintesis tokoferol, 
sedangkan GGPP adalah perkursor untuk 
tokotrienol. Reaksi kondensasi dikatalisis oleh 
e n z i m  p r e n y l t r a n s f e r a s e  H G A .  H G A 
phytyltransferase (HPT) menggunakan PPP 

sebagai substrat untuk menghasilkan donor prenyl 
d a l a m  p e m b e n t u k a n  t o k o f e r o l .  H G A 
geranylgeranyltransferase (HGGT) menggunakan 
GGPP dan PPP sebagai donor prenyl untuk 
biosíntesis tokotrienol.

2. Reaksi kondensasi antara HGA dan PPP 
menghasilkan 2-methyl-6-phytyl-1,4-benzoquinol 
(MPBQ )  u n t u k  t o k o f e r o l ,  2 - m e t h y l - 6 -
geranylgeranyl-1,4-benzoquinol (MTHGGBQ) 
untuk tokotrienol. MPBQ dan MTHGGBQ dapat 
secara langsung digunakan sebagai subtrat untuk 
pembentukan δ- and β-tocochromanols; atau 
mengalami  proses met i las i  o leh enz im 
methyltransferase (MT/VTE3).

3. Produk dari reaksi nomor 2 adalah dimethyl-
benzoquinol yang mengalami prenilasi, yaitu 
penambahan gugus prenyl; 2,3-dimethyl-6-phytyl-
1,4-benzoquinol (DMPBQ) untuk tokoferol, dan 
2,3-dimethyl-6-geranylgeranyl-1,4-benzoquinol 
(DMGGBQ) untuk tokotrienol. Selanjutnya methyl- 
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memil ik i akt iv i tas ant ioksidan dengan cara 
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plastida, tokotrienol, diduga juga disintesis di plastida. 
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antara tokoferol dan tokotrienol. Tokoferol dapat 
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Berbeda dengan tokoferol, tokotrienol ditemukan pada 
species yang lebih spesifik seperti sereal, kelapa 
sawit, dan karet.  Sebaran tocotrienol juag terbatas 
pada jaringan-jaringan tertentu seperti buah dan biji 
serta sel khusus seperti sel pembuluh lateks pada 
Hevea brasiliensis (Babura et al. 2017).
 Di dalam sel, proses biosintesis vitamin E 
berlangsung melalui jalur sikimat dan jalur 
methylerythritol phosphate (MEP). Jalur sikimat 
berlangsung di dalam sitosol dengan menggunakan 
acetyl co A yang dihasilkan dari proses glikolisis 
sebagai prekursor. Jalur MEP berlangsung di dalam 
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v i t am i n  E .  J a l u r  s i k ima t  meman f aa t k an 
homogentisate (HGA) untuk membentuk gugus 
kromanol sedangkan jalur MEP menggunakan 

geranylgeranyl diphosphate (GGDP) serta phytyl 
diphosphate untuk membentuk ekor prenyl pada 
struktur vitamin E (tokokromanol/tokol).

Gambar 1. Lokasi pembentukan vitamin E di dalam sel tanaman (kiri; Tetali, 2018), dan jalur biosintesis isomer 
tokoferol dan tocotrienol (kanan; Niu et al. 2022)

 Jalur shikimat menghasilkan cincin kromanol dari 
homogentisat (HGA), sedangkan jalur MEP 
menyediakan ekor prenyl dari geranylgeranyl 
d iphosphate dan phytyl  d iphosphate untuk 
pembentukan tokoferol dan tokotrienol. Meskipun 
biosintesinya tejadi di dalam plastida, namun distribusi 
vitamin E berbeda antara tokoferol dan tokotrienol. 
Meskipun demikian, ada kalanya tokoferol dan 
tokotrienol ditemukan secara bersamaan (Muñoz dan 
Munne' -Bosch, 2017), misalnya pada buah kelapa 
sawit.
 Mène-Saffrané (2017) menyebutkan pembentukan 
tocochromanol terjadi dalam empat tahapan: 
1. kondensasi senyawa aromatik polar HGA dengan 

berbagai polyprenyl pyrophosphates (PPP). PPP 
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sedangkan GGPP adalah perkursor untuk 
tokotrienol. Reaksi kondensasi dikatalisis oleh 
e n z i m  p r e n y l t r a n s f e r a s e  H G A .  H G A 
phytyltransferase (HPT) menggunakan PPP 

sebagai substrat untuk menghasilkan donor prenyl 
d a l a m  p e m b e n t u k a n  t o k o f e r o l .  H G A 
geranylgeranyltransferase (HGGT) menggunakan 
GGPP dan PPP sebagai donor prenyl untuk 
biosíntesis tokotrienol.

2. Reaksi kondensasi antara HGA dan PPP 
menghasilkan 2-methyl-6-phytyl-1,4-benzoquinol 
(MPBQ )  u n t u k  t o k o f e r o l ,  2 - m e t h y l - 6 -
geranylgeranyl-1,4-benzoquinol (MTHGGBQ) 
untuk tokotrienol. MPBQ dan MTHGGBQ dapat 
secara langsung digunakan sebagai subtrat untuk 
pembentukan δ- and β-tocochromanols; atau 
mengalami  proses met i las i  o leh enz im 
methyltransferase (MT/VTE3).

3. Produk dari reaksi nomor 2 adalah dimethyl-
benzoquinol yang mengalami prenilasi, yaitu 
penambahan gugus prenyl; 2,3-dimethyl-6-phytyl-
1,4-benzoquinol (DMPBQ) untuk tokoferol, dan 
2,3-dimethyl-6-geranylgeranyl-1,4-benzoquinol 
(DMGGBQ) untuk tokotrienol. Selanjutnya methyl- 

Fitonutrien yang terdapat dalam RPSO adalah 
karotenoid, vitamin E (tokoferol dan tokotrienol), serta 
skualena. Fitonutrien tersebut memiliki banyak 
manfaat untuk kesehatan kulit. Karotenoid seperti beta 
karoten (β-karoten) merupakan prekursor alami untuk 
retinoid terakumulasi di kulit. Sebagian besar 
penelitian menunjukkan konsentrasi β-karoten yang 
lebih tinggi di epidermis daripada di dermis. β-karoten 
memil ik i akt iv i tas ant ioksidan dengan cara 
memadamkan dan menetralkan radikal bebas. 
Senyawa ini menghambat reaksi radikal tanpa 
merusak sel dan jaringan. Sejumlah penelitian 
membuktikan bahwa β-karoten sering disebut 
sebagai "extra sunscreen" atau proteksi tambahan 
terhadap filter yang ada dalam suatu sediaan. Namun, 
nilai SPF dari sediaan yang mengandung�β-karoten 
tidak lebih� dari 2 (pielęgnacji skóry Jacek Arct & 
Mieloch, 2016).

Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas 
manfaat tokotrienol dalam bentuk sediaan nanoemulsi. 
Kelebihan tokotrienol dalam sediaan nanoemulsi 
dapat dilihat pada Tabel 3.
 
 Karotenoid dan vitamin E yang terkandung dalam 
RPSO memiliki sifat hidrofobik, sehingga sulit 
penetrasi ke dalam kulit. Hal ini dapat diatasi dengan 
nanoemulsi (Shaker et al., 2019). Oleh karena itu, 
sediaan berbentuk nanoemulsi dengan RPSO sebagai 
bahan baku dapat memiliki manfaat sebagai 
antioksidan dalam sunscreen. 

Pengendalian dengan insektisida kimia juga dilakukan 
dengan mekanisme rotasi golongan bahan aktif untuk 
mencegah terjadi resistensi, rotasi ini dapat dilakukan 
setiap empat kali aplikasi dari satu jenis ke jenis yang 
lain. Pada Tabel 4 disajikan jenis bahan aktif dan dosis 
aplikasi untuk pengendalian ulat api T. monoloncha.
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dan dimethyl-benzoquinols mengalami proses 
cyclized oleh enzim tocopherol cyclase (TC/VTE1) 
membentuk δ- dan γ-tokokromanol

4. Metilasi γ- dan δ-tokokromanol menjadi α- dan 
β -tokokromanol oleh enzim γ -tocopherol 
methyltransferase (γ-TMT/VTE4)

Gambar 2. Skema jalur biosintesis tokoferol dan tokotrienol (a) dan struktur kimia serta ilustrasi pembentukan 
vitamin E di dalam sel sel tanaman.
Sumber: metacyc.org (a) dan Muñoz & Munne-Bosch, 2019 (b)

Gambar 3. Jalur shikimate, jalur MEP, dan lipogenesis dalam biosintesis vitamin E
Sumber: Mène-Saffrané, 2017
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Tabel 1 kandungan tokotrienol pada beberapa minyak nabati

Keterangan: 
α dalam mg per 100 g minyak; T = Tokoferol; T3= Tokotrienol
Sumber: Niki & Abe, 2019

δT3γT3βT3α T3δTγTβTα TOil

<11–2012–344–75118–25Corn

<1<1<1<1<11<111–17Olive

3–811–36<15–26<1 <1 <1 6–42Palm

0000<137–51<118–24Rapeseed

0–21–230–20–130–20–80–21–15Rice bran

000023–26 61–6919–12Soybean

000<1<11–40–2 32–59Sunflower

<10–10–82–3<1 0–5231–65151–192Wheat germ

VITAMIN E SEBAGAI ANTIOKSIDAN

 Secara alami, tubuh manusia menghasilkan 
radikal bebas akibat adanya rangsangan seperti 
asap rokok, radiasi UV, polusi udara, maupun akibat 
dari proses alami sel tubuh. Radikal bebas 
merupakan atom, molekul, atau ion apa saja yang 
memiliki elektron tidak berpasangan. Karenanya, 
radikal bebas tidak stabil dan sangat reaktif, serta 
aktif mencari elektron untuk menstabilkannya. 
Akibatnya, ada kalanya, radikal bebas 'mencuri' 
elektron dekatnya. Hal ini menyebabkan molekul 
yang 'kehilangan' elektronnya menjadi tidak stabil 
dan menjadi radikal juga. Dalam jumlah tertentu, 
radikal bebas bermanfaat untuk merangsang 
pembentukan daya tahan tubuh, namun dalam 
jumlah yang berlebihan dapat mernyebabkan 
kerusakan dan kematian sel.
 Antioksidan dikenal sebagai agen yang mampu 
melawan radikal bebas. Antioksidan cukup stabil 
untuk menyumbangkan elektron kepada radikal 
bebas serta meminimalkan dampak buruk yang 
diakibatkannya. Secara alami, antioksidan dapat 
diproduksi oleh tubuh dalam bentuk glutatione, 
ubiquinol, dan asam urat. Namun adakalanya tubuh 
membutuhkan antioksidan tambahan yang tidak 
disintesin oleh tubuh, yaitu berupa vitamin C, vitamin 

B, dan vitamin E (Lobo et al., 2010). Tergantung, 
jenis dan strukturnya, antioksidan bekerja dengan 
level pertahanan bekerja yang berbeda yaitu:1) 
pencegahan (preventive); 2) pembersihan radikal 
(radical scavenging); 3) perbaikan dan de novo 
(repair and de novo); serta 4) adaptasi (adaptation) 
(Niki, 2010).
 Hamid et al., (2010) mengelompokkan antioksidan 
dalam dua kelompok yaitu; 1). Antioksidan primer atau 
antioksidan alami dan 2) Antioksidan sekunder atau 
antioksidan sintetis. Antioksidan primer atau alami 
bekerja dengan memutus rantai yang bereaksi dengan 
radikal lipid dan mengubahnya dalam bentuk yang 
lebih stabil. Antioksidan dari kelompok ini biasanya 
bersifat fenolik. Yang termasuk antioksidan primer 
adalah: 1) Antioksidan mineral, contohnya selenium, 
tembaga, besi, seng dan mangan. 2) Vitamin anti 
oksidan, termasuk vitamin C, vitamin E, vitamin B. 3). 
Antioksidan sekunder atau sintetis adalah senyawa 
yang berfungsi menangkap radikal bebas dan 
menghentikan reaksi pembentukan radikal bebas. 
Yang termasuk dalam kelompok ini adalah Butylated 
hydroxyl anisole (BHA), Butylated hydroxyrotoluene 
(BHT), Propil galat (PG), agen pengkelat logam 
(EDTA), Butil hidrokuinon tersier (TBHQ), dan Asam 
guaretik Nordihidro (NDGA).
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Fitonutrien yang terdapat dalam RPSO adalah 
karotenoid, vitamin E (tokoferol dan tokotrienol), serta 
skualena. Fitonutrien tersebut memiliki banyak 
manfaat untuk kesehatan kulit. Karotenoid seperti beta 
karoten (β-karoten) merupakan prekursor alami untuk 
retinoid terakumulasi di kulit. Sebagian besar 
penelitian menunjukkan konsentrasi β-karoten yang 
lebih tinggi di epidermis daripada di dermis. β-karoten 
memil ik i akt iv i tas ant ioksidan dengan cara 
memadamkan dan menetralkan radikal bebas. 
Senyawa ini menghambat reaksi radikal tanpa 
merusak sel dan jaringan. Sejumlah penelitian 
membuktikan bahwa β-karoten sering disebut 
sebagai "extra sunscreen" atau proteksi tambahan 
terhadap filter yang ada dalam suatu sediaan. Namun, 
nilai SPF dari sediaan yang mengandung�β-karoten 
tidak lebih� dari 2 (pielęgnacji skóry Jacek Arct & 
Mieloch, 2016).

Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas 
manfaat tokotrienol dalam bentuk sediaan nanoemulsi. 
Kelebihan tokotrienol dalam sediaan nanoemulsi 
dapat dilihat pada Tabel 3.
 
 Karotenoid dan vitamin E yang terkandung dalam 
RPSO memiliki sifat hidrofobik, sehingga sulit 
penetrasi ke dalam kulit. Hal ini dapat diatasi dengan 
nanoemulsi (Shaker et al., 2019). Oleh karena itu, 
sediaan berbentuk nanoemulsi dengan RPSO sebagai 
bahan baku dapat memiliki manfaat sebagai 
antioksidan dalam sunscreen. 

Pengendalian dengan insektisida kimia juga dilakukan 
dengan mekanisme rotasi golongan bahan aktif untuk 
mencegah terjadi resistensi, rotasi ini dapat dilakukan 
setiap empat kali aplikasi dari satu jenis ke jenis yang 
lain. Pada Tabel 4 disajikan jenis bahan aktif dan dosis 
aplikasi untuk pengendalian ulat api T. monoloncha.
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 Pada tanaman penghasil minyak, umumnya 
tokotrienol diperoleh dari bagian buah atau bijinya. 
Pada kelapa sawit, tokotrienol didapatkan dari crude 
palm oil (CPO). CPO mengandung asam palmitat, 
karoten, vitamin E, dan fitosterol (Mancini et al., 2015, 
Mba et al., 2015). Pada CPO, vitamin E umumnya 
didominasi oleh tokotrienol (Raederstorff et al., 2015, 
Irias-Mata et al., 2017). Pada kelapa sawit tenera, 
kandungan vitamin E berkisar 600-1000 ppm, dimana 
70-80%nya merupakan tokotrienol. Tokotrienol 
memil iki kemampuan melindungi sel syaraf 
(neuroprotective), menjaga keseimbangan kolesterol 
dalam darah, anti stroke, anti-inflamasi, dan anti 
kanker (Serbinova et al., 1991, Raederstorff et al., 
2015, Goon et al., 2017). Penelitian Serbinova et al., 
(1991), menunjukkan tokotrienol memiliki aktivitas 40-
60 kali lebih efektif dibanding tokoferol. Dari semua 
isomer tokotrienol, Serbinova juga membuktikan γ-

tokotrienol dan δ-tokotrienol memiliki aktivitas yang 
lebih baik dibanding α-tokotrienol dan β-tokotrienol.  
Kelapa sawit merupakan minyak nabati yang 
menghasilkan tokotrienol paling tinggi dibanding 
minyak nabati lainnya (Niki &Abe, 2010). Selain itu, 
produksi minyak sawit yang melimpah menjadikan 
jaminan akan ketersediaan tokotrienol.
 Tokotrienol dan tokoferol melindungi kulit dari 
proses penuaan dini. Hal ini karena tokotrienol dan 
tokoferol memiliki kemampuan untuk merangsang 
pembentukan kolagen dan mencegah kerusakan 
kolagen (Makpol et al., 2013). Meski sama-sama 
memiliki kemampuan anti-aging, namun tokotrienol 
memiliki aktivitas yang lebih kuat dibanding tokoferol. 
Aktivitas anti-inflamasi dan antioksidan pada 
tokotrienol yang lebih kuat dibanding tokoferol menjadi 

nilai lebih untuk pemanfaatan tokotrienol sebagai 
bahan anti-aging (kosmetik) yang memiliki efek 
tambahan memperbaiki kerusakan kulit (farmasetikal). 
Penggabungan kedua fungsi ini diharapkan dapat 
menjadi nilai tambah kosmetik yang tidak hanya 
merawat kulit, tapi juga memperbaiki kerusakan kulit 
(kosmesetikal).

EKSTRAKSI TOKOTRIENOL DARI MINYAK SAWIT 

 Pemisahan vitamin E telah dilakukan dengan 
berbagai pendekatan. Untuk memisahkan tokotrienol, 
umumnya digunakan supercritical fluid extraction, 
molecular disti l lation, dan metode absorbsi. 
Kelemahannya, metode ini sensitif terhadap suhu dan 
tekanan (Malekbala et al., 2017). Beberapa modifikasi 
metode ekstraksi pernah dilakukan untuk memisahkan 
tokotrienol dari CPO. Phan-Tai dan Brunner (2019), 
pernah melakukan ekstraksi tokotrienol menggunakan 
super critical carbon dioxide. Pada 2008, Liu et al., 
melaporkan metode pemisahan tokotrienol pada CPO 
dari vitamin E lainnya seperti tokoferol dan 
tokomonoenol menggunakan distilasi molekuler. 
Pemisahan tokotrienol dari CPO menjadi isomer-
isomernya dilakukan oleh Ng et al., (2004) 
menggunakan HPLC dengan fase stasioner berbasis 
silika. Pada 2022, Gore et al., 2022 memisahkan tokol 
dan fitonutrien lain dari minyak sawit menggunakan 
suhu rendah. Penggunaan pelarut alami natural deep 
eutectic solvent (NaDES) mulai banyak digunakan 
karena dianggap lebih aman bagi kesehatan, ramah 
lingkungan, dapat dilakukan pada suhu rendah, serta 
menghasilkan rendemen yang relatif tinggi (Hoe et al., 
2020; Rizki et al., 2022).

Gambar 4. Skema pemisahan vitamin E dari CPO dan ekstraksi isomer-isomernya
Sumber: Rizki et al., 2022
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KOSMESETIKAL BERBASIS TOKOTRIENOL

 Kosmetik merupakan produk yang dirancang untuk 
meningkatkan penampilan seperti membersihkan, 
melembabkan, atau memperbaiki kondisi kulit, rambut, 
maupun kuku. Yang termasuk dalam produk kosmetik 
antara lain, losion, sabun, shampoo, bedak, dan 
produk perawatan lainnya. Produk farmasi merupakan 
produk yang memiliki efek mengobati atau mencegah 
penyakit atau kondisi medis tertentu. Kosmetik 
bukanlah produk farmasi, karena tidak ditujukan untuk 
menyembuhkan atau mengobati. Meskipun demikian, 
saat ini terdapat produk yang menggabungkan fungsi 
kosmetik dengan fungsi farmasi, atau disebut sebagai 
kosmesetikal. Kosmesetikal merupakan kecantikan 
yang disertai efek farmasetikal sehingga memberi 
manfaat lebih untuk kesehatan kulit. Manfaat 
farmasetikal ini diperoleh dari adanya mekanisme 
seluler seperti fibroblast, melanosit, dan keratinosit. 
Akhir-akhir ini, terjadi peningkatan minat masyarakat 
akan kosmetik dengan kategori kosmesetikal 
(Mordor Inte l ,  2023) ,  dengan share market 
kosmesetikal sebesar 57% dibanding pasar kosmetik 
konvensional (Hasan, 2018). Vitamin E merupakan 
salah satu komponen yang digunakan dalam produk 
kosmesetikal. 
 Kosmesetikal berbasis tokotrienol mengacu pada 
produk perawatan kecantikan yang menggunakan 
tokotrienol sebagai bahan aktif. Tokotreinol 
merupakan antioksidan kuat yang memiliki fungsi 
antiinflamasi, antipenuaan, merangsang produksi 
kolagen, dan menjaga kulit dari kerusakan akibat 
paparan sinar UV. Vitamin E yang diekstrak dari 
minyak sawit, memiliki keunggulan karena kaya akan 
tokotrienol dan sifatnya yang memberikan efek lembab 
tanpa rasa bermiyak (Ng et al., 2013). Tocotrienol rich 
fraction (TRF) juga cocok digunakan pada produk 
kosmesetikal dan nutrasetikal (Neo et al., 2022). Tabir 
surya yang diperkaya dengan tokotrienol dari TRF juga 
juga terbukti efektif melindungi kulit dari efek buruk 
sinar matahari dengan merangsang pembentukan 
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kulit. Diperlukan metode yang efisien untuk 
memisahkan tokotrienol dari CPO dan komponen 
lainnya agar didapatkan tokotrienol murni yang 
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Mengenal tokotrienol: biosintesis, ekstraksi, dan potensinya

Fitonutrien yang terdapat dalam RPSO adalah 
karotenoid, vitamin E (tokoferol dan tokotrienol), serta 
skualena. Fitonutrien tersebut memiliki banyak 
manfaat untuk kesehatan kulit. Karotenoid seperti beta 
karoten (β-karoten) merupakan prekursor alami untuk 
retinoid terakumulasi di kulit. Sebagian besar 
penelitian menunjukkan konsentrasi β-karoten yang 
lebih tinggi di epidermis daripada di dermis. β-karoten 
memil ik i akt iv i tas ant ioksidan dengan cara 
memadamkan dan menetralkan radikal bebas. 
Senyawa ini menghambat reaksi radikal tanpa 
merusak sel dan jaringan. Sejumlah penelitian 
membuktikan bahwa β-karoten sering disebut 
sebagai "extra sunscreen" atau proteksi tambahan 
terhadap filter yang ada dalam suatu sediaan. Namun, 
nilai SPF dari sediaan yang mengandung�β-karoten 
tidak lebih� dari 2 (pielęgnacji skóry Jacek Arct & 
Mieloch, 2016).

Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas 
manfaat tokotrienol dalam bentuk sediaan nanoemulsi. 
Kelebihan tokotrienol dalam sediaan nanoemulsi 
dapat dilihat pada Tabel 3.
 
 Karotenoid dan vitamin E yang terkandung dalam 
RPSO memiliki sifat hidrofobik, sehingga sulit 
penetrasi ke dalam kulit. Hal ini dapat diatasi dengan 
nanoemulsi (Shaker et al., 2019). Oleh karena itu, 
sediaan berbentuk nanoemulsi dengan RPSO sebagai 
bahan baku dapat memiliki manfaat sebagai 
antioksidan dalam sunscreen. 

Pengendalian dengan insektisida kimia juga dilakukan 
dengan mekanisme rotasi golongan bahan aktif untuk 
mencegah terjadi resistensi, rotasi ini dapat dilakukan 
setiap empat kali aplikasi dari satu jenis ke jenis yang 
lain. Pada Tabel 4 disajikan jenis bahan aktif dan dosis 
aplikasi untuk pengendalian ulat api T. monoloncha.
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 Pada tanaman penghasil minyak, umumnya 
tokotrienol diperoleh dari bagian buah atau bijinya. 
Pada kelapa sawit, tokotrienol didapatkan dari crude 
palm oil (CPO). CPO mengandung asam palmitat, 
karoten, vitamin E, dan fitosterol (Mancini et al., 2015, 
Mba et al., 2015). Pada CPO, vitamin E umumnya 
didominasi oleh tokotrienol (Raederstorff et al., 2015, 
Irias-Mata et al., 2017). Pada kelapa sawit tenera, 
kandungan vitamin E berkisar 600-1000 ppm, dimana 
70-80%nya merupakan tokotrienol. Tokotrienol 
memil iki kemampuan melindungi sel syaraf 
(neuroprotective), menjaga keseimbangan kolesterol 
dalam darah, anti stroke, anti-inflamasi, dan anti 
kanker (Serbinova et al., 1991, Raederstorff et al., 
2015, Goon et al., 2017). Penelitian Serbinova et al., 
(1991), menunjukkan tokotrienol memiliki aktivitas 40-
60 kali lebih efektif dibanding tokoferol. Dari semua 
isomer tokotrienol, Serbinova juga membuktikan γ-

tokotrienol dan δ-tokotrienol memiliki aktivitas yang 
lebih baik dibanding α-tokotrienol dan β-tokotrienol.  
Kelapa sawit merupakan minyak nabati yang 
menghasilkan tokotrienol paling tinggi dibanding 
minyak nabati lainnya (Niki &Abe, 2010). Selain itu, 
produksi minyak sawit yang melimpah menjadikan 
jaminan akan ketersediaan tokotrienol.
 Tokotrienol dan tokoferol melindungi kulit dari 
proses penuaan dini. Hal ini karena tokotrienol dan 
tokoferol memiliki kemampuan untuk merangsang 
pembentukan kolagen dan mencegah kerusakan 
kolagen (Makpol et al., 2013). Meski sama-sama 
memiliki kemampuan anti-aging, namun tokotrienol 
memiliki aktivitas yang lebih kuat dibanding tokoferol. 
Aktivitas anti-inflamasi dan antioksidan pada 
tokotrienol yang lebih kuat dibanding tokoferol menjadi 

nilai lebih untuk pemanfaatan tokotrienol sebagai 
bahan anti-aging (kosmetik) yang memiliki efek 
tambahan memperbaiki kerusakan kulit (farmasetikal). 
Penggabungan kedua fungsi ini diharapkan dapat 
menjadi nilai tambah kosmetik yang tidak hanya 
merawat kulit, tapi juga memperbaiki kerusakan kulit 
(kosmesetikal).

EKSTRAKSI TOKOTRIENOL DARI MINYAK SAWIT 

 Pemisahan vitamin E telah dilakukan dengan 
berbagai pendekatan. Untuk memisahkan tokotrienol, 
umumnya digunakan supercritical fluid extraction, 
molecular disti l lation, dan metode absorbsi. 
Kelemahannya, metode ini sensitif terhadap suhu dan 
tekanan (Malekbala et al., 2017). Beberapa modifikasi 
metode ekstraksi pernah dilakukan untuk memisahkan 
tokotrienol dari CPO. Phan-Tai dan Brunner (2019), 
pernah melakukan ekstraksi tokotrienol menggunakan 
super critical carbon dioxide. Pada 2008, Liu et al., 
melaporkan metode pemisahan tokotrienol pada CPO 
dari vitamin E lainnya seperti tokoferol dan 
tokomonoenol menggunakan distilasi molekuler. 
Pemisahan tokotrienol dari CPO menjadi isomer-
isomernya dilakukan oleh Ng et al., (2004) 
menggunakan HPLC dengan fase stasioner berbasis 
silika. Pada 2022, Gore et al., 2022 memisahkan tokol 
dan fitonutrien lain dari minyak sawit menggunakan 
suhu rendah. Penggunaan pelarut alami natural deep 
eutectic solvent (NaDES) mulai banyak digunakan 
karena dianggap lebih aman bagi kesehatan, ramah 
lingkungan, dapat dilakukan pada suhu rendah, serta 
menghasilkan rendemen yang relatif tinggi (Hoe et al., 
2020; Rizki et al., 2022).

Gambar 4. Skema pemisahan vitamin E dari CPO dan ekstraksi isomer-isomernya
Sumber: Rizki et al., 2022
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KOSMESETIKAL BERBASIS TOKOTRIENOL

 Kosmetik merupakan produk yang dirancang untuk 
meningkatkan penampilan seperti membersihkan, 
melembabkan, atau memperbaiki kondisi kulit, rambut, 
maupun kuku. Yang termasuk dalam produk kosmetik 
antara lain, losion, sabun, shampoo, bedak, dan 
produk perawatan lainnya. Produk farmasi merupakan 
produk yang memiliki efek mengobati atau mencegah 
penyakit atau kondisi medis tertentu. Kosmetik 
bukanlah produk farmasi, karena tidak ditujukan untuk 
menyembuhkan atau mengobati. Meskipun demikian, 
saat ini terdapat produk yang menggabungkan fungsi 
kosmetik dengan fungsi farmasi, atau disebut sebagai 
kosmesetikal. Kosmesetikal merupakan kecantikan 
yang disertai efek farmasetikal sehingga memberi 
manfaat lebih untuk kesehatan kulit. Manfaat 
farmasetikal ini diperoleh dari adanya mekanisme 
seluler seperti fibroblast, melanosit, dan keratinosit. 
Akhir-akhir ini, terjadi peningkatan minat masyarakat 
akan kosmetik dengan kategori kosmesetikal 
(Mordor Inte l ,  2023) ,  dengan share market 
kosmesetikal sebesar 57% dibanding pasar kosmetik 
konvensional (Hasan, 2018). Vitamin E merupakan 
salah satu komponen yang digunakan dalam produk 
kosmesetikal. 
 Kosmesetikal berbasis tokotrienol mengacu pada 
produk perawatan kecantikan yang menggunakan 
tokotrienol sebagai bahan aktif. Tokotreinol 
merupakan antioksidan kuat yang memiliki fungsi 
antiinflamasi, antipenuaan, merangsang produksi 
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paparan sinar UV. Vitamin E yang diekstrak dari 
minyak sawit, memiliki keunggulan karena kaya akan 
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sinar matahari dengan merangsang pembentukan 
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al., 2021).
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pada minyak sawit berpeluang dikembangkan sebagai 
bahan kosmetik dan bahan obat. Kosmetik dengan 
kandungan tokotrienol dari minyak sawit selain 
memberikan efek sebagaimana tujuan kosmetik, juga 
memberikan efek kesehatan yaitu dengan adanya efek 
penyembuhan bekas luka atau perbaikan jaringan 
kulit. Diperlukan metode yang efisien untuk 
memisahkan tokotrienol dari CPO dan komponen 
lainnya agar didapatkan tokotrienol murni yang 
memiliki nilai ekonomi lebih tinggi.
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Mengenal tokotrienol: biosintesis, ekstraksi, dan potensinya

Fitonutrien yang terdapat dalam RPSO adalah 
karotenoid, vitamin E (tokoferol dan tokotrienol), serta 
skualena. Fitonutrien tersebut memiliki banyak 
manfaat untuk kesehatan kulit. Karotenoid seperti beta 
karoten (β-karoten) merupakan prekursor alami untuk 
retinoid terakumulasi di kulit. Sebagian besar 
penelitian menunjukkan konsentrasi β-karoten yang 
lebih tinggi di epidermis daripada di dermis. β-karoten 
memil ik i akt iv i tas ant ioksidan dengan cara 
memadamkan dan menetralkan radikal bebas. 
Senyawa ini menghambat reaksi radikal tanpa 
merusak sel dan jaringan. Sejumlah penelitian 
membuktikan bahwa β-karoten sering disebut 
sebagai "extra sunscreen" atau proteksi tambahan 
terhadap filter yang ada dalam suatu sediaan. Namun, 
nilai SPF dari sediaan yang mengandung�β-karoten 
tidak lebih� dari 2 (pielęgnacji skóry Jacek Arct & 
Mieloch, 2016).

Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas 
manfaat tokotrienol dalam bentuk sediaan nanoemulsi. 
Kelebihan tokotrienol dalam sediaan nanoemulsi 
dapat dilihat pada Tabel 3.
 
 Karotenoid dan vitamin E yang terkandung dalam 
RPSO memiliki sifat hidrofobik, sehingga sulit 
penetrasi ke dalam kulit. Hal ini dapat diatasi dengan 
nanoemulsi (Shaker et al., 2019). Oleh karena itu, 
sediaan berbentuk nanoemulsi dengan RPSO sebagai 
bahan baku dapat memiliki manfaat sebagai 
antioksidan dalam sunscreen. 

Pengendalian dengan insektisida kimia juga dilakukan 
dengan mekanisme rotasi golongan bahan aktif untuk 
mencegah terjadi resistensi, rotasi ini dapat dilakukan 
setiap empat kali aplikasi dari satu jenis ke jenis yang 
lain. Pada Tabel 4 disajikan jenis bahan aktif dan dosis 
aplikasi untuk pengendalian ulat api T. monoloncha.
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Mengenal tokotrienol: biosintesis, ekstraksi, dan potensinya
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skualena. Fitonutrien tersebut memiliki banyak 
manfaat untuk kesehatan kulit. Karotenoid seperti beta 
karoten (β-karoten) merupakan prekursor alami untuk 
retinoid terakumulasi di kulit. Sebagian besar 
penelitian menunjukkan konsentrasi β-karoten yang 
lebih tinggi di epidermis daripada di dermis. β-karoten 
memil ik i akt iv i tas ant ioksidan dengan cara 
memadamkan dan menetralkan radikal bebas. 
Senyawa ini menghambat reaksi radikal tanpa 
merusak sel dan jaringan. Sejumlah penelitian 
membuktikan bahwa β-karoten sering disebut 
sebagai "extra sunscreen" atau proteksi tambahan 
terhadap filter yang ada dalam suatu sediaan. Namun, 
nilai SPF dari sediaan yang mengandung�β-karoten 
tidak lebih� dari 2 (pielęgnacji skóry Jacek Arct & 
Mieloch, 2016).

Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas 
manfaat tokotrienol dalam bentuk sediaan nanoemulsi. 
Kelebihan tokotrienol dalam sediaan nanoemulsi 
dapat dilihat pada Tabel 3.
 
 Karotenoid dan vitamin E yang terkandung dalam 
RPSO memiliki sifat hidrofobik, sehingga sulit 
penetrasi ke dalam kulit. Hal ini dapat diatasi dengan 
nanoemulsi (Shaker et al., 2019). Oleh karena itu, 
sediaan berbentuk nanoemulsi dengan RPSO sebagai 
bahan baku dapat memiliki manfaat sebagai 
antioksidan dalam sunscreen. 

Pengendalian dengan insektisida kimia juga dilakukan 
dengan mekanisme rotasi golongan bahan aktif untuk 
mencegah terjadi resistensi, rotasi ini dapat dilakukan 
setiap empat kali aplikasi dari satu jenis ke jenis yang 
lain. Pada Tabel 4 disajikan jenis bahan aktif dan dosis 
aplikasi untuk pengendalian ulat api T. monoloncha.
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