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PEMBUATAN COKELAT CAIR BERBASIS OLEIN SAWIT

2019). Cokelat dapat dibuat dalam bentuk cairan, 
pasta atau blok, atau digunakan sebagai penyedap 
dalam makanan lain (Shafi, Reshi, Aiman, & Bashir, 
2018). 
 Cokelat cair merupakan salah satu produk 
makanan cokelat yang berbentuk cair pada suhu 
ruangan. Produk ini sering diaplikasikan sebagai 
penambah citarasa pada makanan olahan seperti 
sebagai topping dalam es krim, yang kemudian ditabur 
dengan bahan lain seperti kacang mete atau cokelat 
tabur. Ketika diaplikasikan pada es krim, cokelat cair 
mengeras dan menempel di permukaan es krim. 
Pembuatan cokelat cair sama seperti cokelat 
batangan namun lemak yang digunakan memiliki 
karakteristik berbeda. Cokelat batang dibuat 
menggunakan lemak kakao atau alternatifnya seperti 
cocoa butter equivalent (CBE) atau cocoa butter 
substitute (CBS), dimana keduanya umumnya terbuat 
dari fraksi-fraksi minyak sawit dan minyak inti sawit 
(Hasibuan et al., 2009). Sementara itu, cokelat cair 
menggunakan lemak berbentuk cair pada suhu ruang 
namun mengeras pada suhu rendah, terutama 
diaplikasikan sebagai topping es krim.
 Olein sawit merupakan fraksi minyak sawit yang 
berbentuk cair. Terdapat dua jenis produk olein sawit 
yaitu olein normal dan olein super. Olein normal 
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PENDAHULUAN
 Cokelat adalah produk makanan yang disukai oleh 
anak-anak, remaja dan orang tua (Ramya & Bhasker, 
2018), karena kualitasnya meliputi rasa, tekstur dan 
aroma (Stortz & Marangoni, 2011; Shafi, Reshi, 
A iman ,  &  Bash i r ,  2 018 ) .  Coke l a t  dapa t 
membangkitkan rangsangan yang mengaktifkan 
kesenangan selama dikonsumsi (Ramya & Bhasker, 
2018). Rasa dan tekstur cokelat yang unik dihasilkan 
terutama dari kombinasi kakao bubuk, gula dan lemak 
kakao (Rezende, Benassi, Vissotto, Augusto, & 
Grossmann, 2015). Selain itu, rasa unik dan menarik 
muncul dari senyawa volatil dan non-volatil yang ada 
dalam produk (Toker, Palabiyik, Pirouzian, Aktar, & 
Konar, 2020). Pengembangan rasa cokelat terjadi 
akibat proses yang kompleks dimana banyak reaksi 
kimia terjadi meliputi fermentasi, pengeringan dan 
penyangraian biji kakao, dan conching (Barišic et al., 

Abstrak - Cokelat cair merupakan produk makanan cokelat berbentuk cair yang dapat digunakan sebagai 
penambah citarasa dalam makanan seperti sebagai topping pada produk es krim. Berbeda dengan cokelat 
batang, cokelat cair dibuat dengan menggunakan lemak atau minyak yang berbentuk cair pada suhu ruangan 
dengan asam lemak tak jenuh tinggi, titik leleh dan kandungan lemak padat rendah. Namun, pada suhu rendah, 
lemak atau minyak berbentuk padat sehingga cokelat menempel di permukaan produk tertentu. Olein sawit 
merupakan fraksi minyak sawit yang berpotensi digunakan sebagai lemak dalam pembuatan cokelat cair karena 
berbentuk cairan pada suhu ruangan namun berbentuk padatan pada suhu < 10°C. Penelitian ini dilakukan untuk 
membuat cokelat cair dengan dua jenis olein sawit yaitu olein normal dan olein super, masing-masing sebanyak 
29,9, 32,4 dan 34,9% dari bahan adonan. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa olein normal dan olein super 
dapat digunakan sebagai lemak dalam pembuatan cokelat cair. Dari hasil uji organoleptik menunjukkan bahwa 
olein super sebanyak 34,9% dari bahan adonan paling disukai oleh panelis. Pada formula tersebut, cokelat cair 
memiliki ukuran partikel 0,02 mm, kadar air 0,22%, kadar lemak 37,98% dan titik leleh lemak 16,8°C.
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METODOLOGI

Purifikasi hidrolisat protein BIS menggunakan gel 
filtration menghasilkan beberapa fraksi. Fraksi yang 
memiliki berat molekul tertinggi akan terelusi lebih 
awal dibandingkan berat molekul rendah. Fraksi yang 
memiliki aktivitas antibakteri tertinggi adalah fraksi 
dengan berat molekul sebesar 2,4 kDa dengan 
komposisi asam amino seperti disajikan pada Tabel 6. 
Purifikasi menyebabkan hilangnya beberapa asam 
amino seperti asam amino esensial leucine dan valine. 
Namun, leucine rendah dan lysine tinggi (merupakan 
hal yang positif) karena berkontribusi untuk efek 
penghambatan (Tan et al., 2013b).

Unsur iklim lain yang mempengaruhi produktivitas 
kelapa sawit di Indonesia adalah lama penyinaran / 
sunshine duration. Hal ini dapat dibuktikan dengan 
temuan dari Hasibuan & Pradiko (2018) yang 
menyatakan bahwa rendemen CPO cenderung 
mengalami penurunan pada Oktober 2015 (bulan 
terakhir gangguan asap akibat kebakaran hutan dan 
lahan 2015) yaitu sebesar 0.6%. Selain itu, terbukti 
juga bahwa proses sintesis minyak pada mesokarp 
lebih reaktif terhadap gangguan asap dibandingkan 
sintesis minyak pada kernel (Gambar 3 dan Tabel 1). 
Gangguan asap tersebut menyebabkan penurunan 
intensitas radiasi dan lama penyinaran matahari yang 
diterima tanaman.



pembuatan cokelat cair karena keduanya memiliki 
titik leleh yang rendah. Penelitian ini dilakukan untuk 
melakukan formulasi cokelat cair berbahan olein 
normal dan olein super serta mengevaluasi 
penerimaan sensori cokelat cair dari kedua jenis olein 
sawit tersebut.

BAHAN DAN METODE
Bahan
 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah olein sawit (olein normal dan olein super) 
diperoleh dari swalayan di Kota Medan. Kakao 
bubuk diperoleh dari Pusat Penelitian Kopi dan 
Kakao, Jember, Jawa Timur. Gula, lesitin dan vanila 
diperoleh dari toko bahan kue di Kota Medan. N-
heksana diperoleh dari supplier E-Merck. 

dihasilkan dari fraksinasi refined bleached deodorized 
palm oil (RBDPO), sedangkan olein super diproduksi 
melalui fraksinasi olein normal. Keduanya dibedakan 
berdasarkan komposisi asam lemak, titik leleh dan 
bilangan iodin. Olein normal memiliki bilangan iodin 
sekitar 54,33-59,14 Wijs sedangkan olein super sekitar 
60,06-64,38 Wijs. Perbedaan bilangan iodin 
disebabkan kandungan asam oleat kedua produk olein 
berbeda, dimana olein normal sebesar 40,48-44,11% 
sedangkan olein super sebesar 42,61-46,03% 
(Hasibuan, 2012). 
 Perbedaan komposisi asam lemak dan bilangan 
iodin menyebabkan titik leleh keduanya berbeda, 
dimana titik leleh olein normal 19,8-23°C dan olein 
super 9,4-16,6°C (Hasibuan, 2012; Hasibuan & 
Siahaan, 2013). Olein normal dan olein super 
berpotensi digunakan sebagai lemak dalam 
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Adonan 
Olein normal Olein super

ON1 ON2 ON3 OS1 OS2 OS3

Minyak (%) 29,9 32,4 34,9 29,9 32,4 34,9

Gula (%) 49,8 47,3 49,8 49,8 47,3 49,8

Kakao bubuk (%) 20,0 20,0 15,0 20,0 20,0 15,0

Lesitin (%) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Vanila (%) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Tabel 1. Formulasi cokelat cair berbahan olein sawit

Analisa kadar air
 Sampel ditimbang sebanyak 20 g dimasukkan ke 
dalam cawan dan diuapkan di dalam oven pada suhu 
105°C hingga diperoleh berat konstan. Setelah itu, 
sampel di dalam cawan dimasukkan ke dalam 
desikator dan dibiarkan selama 30 menit. Selanjutnya 
sampel dan cawan ditimbang kembali.

Analisa ukuran partikel 
 Sebanyak 1 g cokelat cair dicampur dengan 5 g 
olein sawit dan dihomogenisasi dengan pengadukan 
selama 15 menit menggunakan magnetic stirrer 
pada 250 rpm. Campuran diteteskan ke dalam alat 
Thickness Gauge (Mitutoyo, Jepang) untuk diukur 
ukuran partikelnya.

Pembuatan cokelat cair

 Cokelat cair dibuat menggunakan dua jenis olein 
sawit meliputi olein normal dan olein super dengan 
formula seperti disajikan pada Tabel 1. Jumlah lemak 
yang digunakan pada penelitian ini sebanyak 29,9-
34,9%, dimana jumlah tersebut sesuai dengan kisaran 
kadar lemak pada produk makanan cokelat seperti 
selai cokelat yaitu 25-40% (Popov-Raljić et al., 2013). 
Jumlah gula yang digunakan pada beberapa formula 

berbeda, hal ini dilakukan untuk mengkaji variasi 
gula terhadap penerimaan dari cokelat yang 
dihasilkan. Bahan adonan ditimbang, kemudian 
dimasukkan ke dalam alat pencampuran (conching) 
yang dikombinasikan dengan ball mill yang 
dimodif ikasi dari Hasibuan (2015). Adonan 
dihaluskan sambil dipanaskan pada 55°C selama 15 
jam. Setelah waktu tercapai, produk dianalisa 
ukuran partikel, kadar air, kadar lemak, titik leleh dan 
uji organoleptik.

Analisa kadar lemak/minyak

 Sebanyak 10 g sampel yang telah dihilangkan 
airnya dimasukkan ke dalam thimble. Minyak/lemak 
diesktraksi dengan alat soklet menggunakan pelarut n-
heksana. Ekstraksi dilakukan selama 8 jam, kemudian 
n-heksana diuapkan dan minyak/lemak ditimbang. 

Titik leleh

 Sampel minyak dicairkan dan dimasukkan ke 
dalam pipa kapiler (3 buah pipa) setinggi 1 cm dari 
bawah pipa kemudian dibekukan selama 16 jam. 
Sampel ditentukan titik lelehnya menggunakan beaker 

oglass yang telah berisi air bersuhu 8-10 C di bawah titik 
leleh sampel dan suhu air dipanaskan perlahan-lahan 

o(dengan kenaikan 0,5-1 C/menit) dengan pengadukan 
(magnetic strirer). Pemanasan dilanjutkan dan suhu 
diamati dari saat contoh meleleh sampai naik pada 
tanda batas merupakan suhu titik leleh sampel. Titik 
leleh dihitung berdasarkan rata-rata suhu dari kedua 
sampel yang diamati.

Uji organoleptik

 Cokelat cair dimasukkan ke dalam 25 cup kecil 
dan diberikan kepada 25 orang panelis kalangan 
umum (agak terlatih) untuk diminta penilaiannya 
meliputi kenampakan (warna), aroma, tekstur 
(kehalusan), rasa dan pencairan di dalam mulut 
(pelelehan) dengan skala penilaian meliputi 1 (tidak 
suka), 2 (kurang suka), 3 (cukup suka), 4 (suka) dan 
5 (sangat suka). 

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sifat fisika cokelat cair

 Proses conching  sangat  pent ing untuk 
meningkatkan kualitas cokelat utamanya dalam 
pengembangan rasa cokelat yang biasanya 
dilakukan pada waktu beberapa jam dan berbagai 
suhu (50-90 °C)  (Winkler, 2014). Proses conching 
yang lama sangat penting untuk menghilangkan 
senyawa volat i l  yang t idak di inginkan dan 
kelembaban, pembentukan beberapa senyawa 
volatil yang diinginkan, pengembangan warna, 
tekstur dan karakteristik perilaku aliran, dan 
emulsifikasi (Toker, Palabiyik, & Konar, 2019). 
Selain itu, kombinasi proses conching dengan ball 
mill refiner dapat membuat ukuran partikel cokelat 
menjadi lebih rendah. Tabel 2 menunjukkan 
karakteristik cokelat cair yang dihasilkan meliputi 
ukuran partikel, kadar air, kadar lemak dan titik leleh 
lemak.
 Ukuran partikel cokelat cair berkisar antara 0,02-
0,04 mm. Nilai ini menunjukkan bahwa cokelat cair 
yang dihasilkan memiliki ukuran yang halus hingga 
agak kasar. Menurut Sokmen & Gunes (2006) 
bahwa cokelat dengan ukuran partikel > 0,035 mm 
akan terasa kasar di dalam mulut. Selama proses 
conching, air akan menguap dan jumlah uap air yang 
akan dihilangkan bervariasi dari bahan baku dalam 
berbagai jenis cokelat (Toker, Palabiyik, & Konar, 
2019). Pada penelitian ini, cokelat cair yang 
dihasilkan memiliki kadar air sekitar 0,20-0,27%.
 Kadar lemak cokelat cair meningkat dengan 
meningkatnya jumlah olein normal atau olein super 
yaitu 33,36-37,98%. Selain dipengaruhi oleh jumlah 
minyak yang ditambahkan ke dalam adonan, kadar 
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 Kadar lemak cokelat cair meningkat dengan 
meningkatnya jumlah olein normal atau olein super 
yaitu 33,36-37,98%. Selain dipengaruhi oleh jumlah 
minyak yang ditambahkan ke dalam adonan, kadar 

METODOLOGI

Purifikasi hidrolisat protein BIS menggunakan gel 
filtration menghasilkan beberapa fraksi. Fraksi yang 
memiliki berat molekul tertinggi akan terelusi lebih 
awal dibandingkan berat molekul rendah. Fraksi yang 
memiliki aktivitas antibakteri tertinggi adalah fraksi 
dengan berat molekul sebesar 2,4 kDa dengan 
komposisi asam amino seperti disajikan pada Tabel 6. 
Purifikasi menyebabkan hilangnya beberapa asam 
amino seperti asam amino esensial leucine dan valine. 
Namun, leucine rendah dan lysine tinggi (merupakan 
hal yang positif) karena berkontribusi untuk efek 
penghambatan (Tan et al., 2013b).

Unsur iklim lain yang mempengaruhi produktivitas 
kelapa sawit di Indonesia adalah lama penyinaran / 
sunshine duration. Hal ini dapat dibuktikan dengan 
temuan dari Hasibuan & Pradiko (2018) yang 
menyatakan bahwa rendemen CPO cenderung 
mengalami penurunan pada Oktober 2015 (bulan 
terakhir gangguan asap akibat kebakaran hutan dan 
lahan 2015) yaitu sebesar 0.6%. Selain itu, terbukti 
juga bahwa proses sintesis minyak pada mesokarp 
lebih reaktif terhadap gangguan asap dibandingkan 
sintesis minyak pada kernel (Gambar 3 dan Tabel 1). 
Gangguan asap tersebut menyebabkan penurunan 
intensitas radiasi dan lama penyinaran matahari yang 
diterima tanaman.
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lemak juga dipengaruhi oleh jumlah kakao bubuk. 
Hal ini disebabkan oleh kakao bubuk masih 
mengandung lemak. Penggunaan olein normal dan 
olein super memengaruhi titik leleh lemak cokelat. 
Pada Tabel 2 menunjukkan bahwa titik leleh lemak 
pada cokelat cair menggunakan olein normal 
sebesar 20°C, sedangkan menggunakan olein super 

16,8°C. Perbedaan titik leleh ini disebabkan oleh 
olein normal dan olein super memiliki titik leleh yang 
berbeda. Olein normal dan olein super memiliki titik 
leleh masing-masing 19,8-23°C dan 9,4-16,6°C 
 (Hasibuan, 2012; Hasibuan & Siahaan, 2013). 
Sementara itu, titik leleh lemak kakao sebesar 32-
35°C (Zaidul, Norulaini, Omar, & Smith, 2007).

Parameter
Olein normal Olein super

ON1 ON2 ON3 OS1 OS2 OS3

Ukuran partikel (mm) 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02

Kadar air (%) 0,23 0,20 0,24 0,20 0,27 0,22

Kadar lemak (%) 33,93 36,42 37,92 33,81 36,36 37,98

Titik leleh lemak (°C) 20,0 20,0 20,0 16,8 16,8 16,8

Tabel 2. Karakteristik fisika kimia cokelat cair

Gambar 1. Penilaian sensori cokelat cair berbahan olein normal

Gambar 2. Penilaian sensori cokelat cair berbahan olein super

Profil sensori cokelat cair

 Produksi cokelat adalah proses yang kompleks 
dimana banyak reaksi k imia ter jadi untuk 
pengembangan rasa cokelat (Barišic et al., 2019). 
Utamanya, cokelat dan produk turunannya 
dikonsumsi karena sifat sensoris daripada 
karakteristik nutrisinya (Toker, Palabiyik, & Konar, 
2019). Pada pembuatan cokelat cair t idak 
menggunakan susu agar diperoleh cokelat yang 
mudah mengalir (viskositasnya rendah). Sebagai 
pemberi rasa manis digunakan gula. Menurut 
Aidoo, Depyperea, Afoakwa, & Dewettinck (2013)  
dan Rezende, Benassi, Vissotto, Augusto, & 
Grossmann (2015) bahwa pengembangan produk 
cokelat saat ini dilakukan untuk menghasilkan cokelat 
rendah atau bebas gula. Mengurangi konsentrasi gula 
dalam makanan olahan adalah salah satu strategi 
untuk mengurangi asupan gula (Oliveira et al., 2016). 
Namun demikian, dalam produksi cokelat, gula 
ditambahkan tidak hanya untuk meningkatkan rasa 
manis, tetapi juga mengandung banyak sifat 
fungsional yang menjadikannya bermanfaat sebagai 
bahan pengental, pengubah tekstur, pengubah rasa, 

penguat rasa dan pengawet (Aidoo, Depyperea, 
Afoakwa, & Dewettinck, 2013). 
 Cokelat cair yang dibuat menggunakan olein 
normal menunjukkan bahwa formula ON3 lebih 
disukai daripada ON1 dan ON2 pada penilaian 
kenampakan, rasa dan pelelehan (Gambar 1). 
Sementara itu, pada profil aroma dan kehalusan, 
ON2 lebih disukai dibandingkan formula lainnya. 
Penilaian kesukaan cokelat cair berada pada 
kisaran cukup suka, kecuali pada formula ON1 
pada penilaian kehalusan dengan nilai 2,40 
(kurang suka). Penilaian sensori kehalusan ini 
selaras dengan hasil pengujian ukuran partikel ON1 
(0,04 mm) lebih besar dari ON2 (0,02 mm) dan ON3 
(0,03 mm). 
 Sementara itu, penilaian sensori cokelat cair 
menggunakan olein super relatif lebih tinggi 
dibandingkan olein normal. Penilaian sensori 
cokelat cair berkisar antara 3,00-4,24 (dari cukup 
suka hingga suka) (Gambar 2). Formula OS3 lebih 
disukai dibandingkan OS1 dan OS2 baik pada 
penilaian kenampakan (4,04), aroma (4,00), 

KESIMPULAN
 Olein normal dan olein super dapat digunakan 
dalam pembuatan cokelat cair. Namun, cokelat cair 
yang dibuat menggunakan olein super lebih disukai 
dibandingkan olein normal. Formula cokelat cair yang 
paling disukai panelis adalah olein super 34,9%, gula 
49,8%, kakao bubuk 15%, lesitin 0,2%, dan vanila 
0,1%. 
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kehalusan (4,24), rasa (4,24) dan pelelehan (4,12). 
Ini menunjukkan bahwa cokelat cair yang dibuat 

menggunakan  o l e i n  supe r  l eb i h  d i suka i 
dibandingkan olein normal.
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hal yang positif) karena berkontribusi untuk efek 
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sunshine duration. Hal ini dapat dibuktikan dengan 
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KOREKSI TITIK REFERENCE DENGAN METODE STATIK PADA 
PENGUKURAN MIKRO-TOPOGRAFI PADA PERKEBUNAN KELAPA 
SAWIT

dengan interval kontur 0.5 m (Peraturan Menteri 
Lingkungan Hidup Dan Kehutanan Republik Indonesia 
Nomor P.10/MENLHK/SETJEN/KUM.1/3/2019 
Tentang Penentuan, Penetapan, Dan Pengelolaan 
Puncak Kubah Gambut Berbasis Kesatuan Hidrologis 
Gambut, 2019).
 Pembuatan bangunan konservasi berupa teras 
gulud di perkebunan kelapa sawit menurut   
Murtilaksono et al., (2007) memerlukan data beda 
tinggi  antar teras sebesar 80 cm atau dengan kata lain 
memerlukan peta topografi skala detil (mikro-
topografi). Keterbatasan data berupa peta topografi 
detil mengharuskan manajemen kebun melakukan 
pemetaan topografi. Pemetaan topografi dapat 
dilakukan dengan menggunakan pengukuran 
teresterial (waterpass dan total station) maupun 
dengan memanfaatkan differential global positioning 
system (DGPS)  (Santoso, 2014; Yuwono & Prasetyo, 
2019).
 Ketersediaan titik reference dari Badan Informasi 
Geospasial sebanyak 7326 titik yang tersebar di 
seluruh wilayah Indonesia, namun belum setiap titik 

PENDAHULUAN
 GPS RTK merupakan bagian dari tipe Differential 
GPS (DGPS) yang mempunyai prinsip data akuisisi 
lapangan dilakukan koreksi terhadap stasiun acuan 
(reference) atau jaringan. Pemanfaatan DGPS untuk 
pembuatan peta mikro topografi telah dilakukan oleh 
beberapa peneliti (Neale & Chapman, 2014; Santoso, 
2014). Di perkebunan kelapa sawit, beberapa 
kewajiban memiliki peta topografi skala detil adalah 
pada pengelolaan lahan gambut. Kelestarian gambut 
sudah menjadi mandatori bagi pelaku usaha 
perkebunan kelapa sawit yang mengelola lahan 
gambut. Pengelolaan lahan gambut diharuskan 
berbasis pada kesatuan hidrologis gambut. Salah satu 
data yang diperlukan dalam penentuan dan 
pengelolaan puncak kubah diperlukan peta topografi 
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Abstrak - GPS RTK merupakan bagian dari tipe Differential GPS (DGPS) yang mempunyai prinsip data akuisisi 
lapangan dilakukan koreksi terhadap stasiun acuan (reference) atau jaringan. Pemanfaatan DGPS untuk 
pembuatan peta mikro topografi telah dilakukan oleh beberapa peneliti. Di perkebunan kelapa sawit, beberapa 
kewajiban memiliki peta topografi skala detil adalah pada pengelolaan lahan gambut. Ketersediaan titik reference 
dari Badan Informasi Geospasial sebanyak 7.326 titik yang tersebar di seluruh wilayah Indonesia, namun masih 
terbatas terutama pada areal-areal remote seperti perkebunan kelapa sawit. Penentuan titik reference dengan 
metode static merupakan cara yang efisien dan relatif mudah dilakukan. Peraturan Kepala Badan Informasi 
Geospasial (BIG) No. 15 tahun 2013 tentang Sistem Referensi Geospasial Indonesia 2013 menjelaskan 
ketinggian geoid menjadi sistem referensi vertikal nasional. Pengukuran dengan GPS merupakan ketinggian 
ellipsoid, sehingga perlu dilakukan penghitungan. Tulisan ini bertujuan untuk melakukan penghitungan ketinggian 
geoid secara online di BIG dan UNAVCO. Hasil penghitungan menunjukkan ketinggian geoid dari BIG mempunyai 
selisih sekitar  0.604 meter dengan metode non cubic (bilinear) dan 2.922 meter dengan metode interpolasi cubic. 
Pengitungan ketinggian geoid dari BIG mempunyai tingkat ketelitian sebesar 17.3 cm atau setara dengan skala 
peta 1:5000.

Kata kunci: elevasi ellipsoid, elevasi geoid, elevasi  orthometric, GPS RTK

METODOLOGI

Purifikasi hidrolisat protein BIS menggunakan gel 
filtration menghasilkan beberapa fraksi. Fraksi yang 
memiliki berat molekul tertinggi akan terelusi lebih 
awal dibandingkan berat molekul rendah. Fraksi yang 
memiliki aktivitas antibakteri tertinggi adalah fraksi 
dengan berat molekul sebesar 2,4 kDa dengan 
komposisi asam amino seperti disajikan pada Tabel 6. 
Purifikasi menyebabkan hilangnya beberapa asam 
amino seperti asam amino esensial leucine dan valine. 
Namun, leucine rendah dan lysine tinggi (merupakan 
hal yang positif) karena berkontribusi untuk efek 
penghambatan (Tan et al., 2013b).

Unsur iklim lain yang mempengaruhi produktivitas 
kelapa sawit di Indonesia adalah lama penyinaran / 
sunshine duration. Hal ini dapat dibuktikan dengan 
temuan dari Hasibuan & Pradiko (2018) yang 
menyatakan bahwa rendemen CPO cenderung 
mengalami penurunan pada Oktober 2015 (bulan 
terakhir gangguan asap akibat kebakaran hutan dan 
lahan 2015) yaitu sebesar 0.6%. Selain itu, terbukti 
juga bahwa proses sintesis minyak pada mesokarp 
lebih reaktif terhadap gangguan asap dibandingkan 
sintesis minyak pada kernel (Gambar 3 dan Tabel 1). 
Gangguan asap tersebut menyebabkan penurunan 
intensitas radiasi dan lama penyinaran matahari yang 
diterima tanaman.


