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PEMBUATAN HARD-BUTTER DARI MINYAK SAWIT
DAN MINYAK INTI SAWIT

Donald Siahaan

ABSTRAK

Minyak sawit dan minyak inti sawit merupakan bahan baku yang penting dalam pengem-
bangan hard-butters seperti produk pengganti cocoa butter (cocoa butter substitute/CBS) dan
produk sejenis cocoa butter (cocoa butter equivalent/CBE). Minyak inti sawit melalui proses
modifikasi, yaitu interesterifikasi dan hidrogenisasi dapat digunakan untuk membuat CBS.
Proses fraksionasi, walaupun menambah ongkos produksi, dapat diterapkan untuk mengha-
silkan CBS yang mempunyai sifat organoleptik yang mirip dengan cocoa butter.

Minvak sawit merupakan sumber trigliserida simetris yang sangat diperlukan dalam
Jormulasi CBE melalui penerapan proses hidrogenasi, fraksionasi (menjadi fraksi tengah
minyak sawit) dan interesterifikasi. Minvak sawit dapat juga digunakan sebagai penggerak
kristalisasi dan bahan baku dalam pembuatan CBS.

Perkembangan teknologi hard butter dan modifikasi minvak sawit dan minyak inti sawit

diulas dalam makalah ini.

Kata kunci :
butter equivalent (CBE)

PENDAHULUAN

Lemak dan minyak nabati merupakan
komponen penting dalam formulasi bahan
pangan tertentu, seperti margarin, minyak
goreng, mayonaise, minyak salad, coklat,
konfeksioneri, coffee creamer, topping dan
icings (dua terakhir digunakan dalam indus-
tri kue). Minyak dan lemak mempengaruhi
karakteristik bahan pangan tersebut, seperti
sifat fungsional, citarasa (tekstur, rasa,
kelezatan) dan nilai gizi (sumber energi,
penyedia asam lemak esensial dan vitamin
A, D, Edan K) (2).

Cocoa butter (CB), salah satu bentuk
lemak konfeksioneri yang dihasilkan dari
biji kakao (Theobroma cacao), telah digu-
nakan luas dalam industri cokelat. konfck-
sioneri (termasuk kembang gula), roti, dan
snack di berbagai negara maju dan berkem-
bang. CB mcrupakan material yang bernilai

Minyak sawit, minyak inti sawit, hard buiter, cocoa butter substitute (CBS). cocoa

tambah tinggi dan mahal (harga di pasaran
dunia lebih dari US § 2000/ton), karena sifat
dan aplikasinya vyang unik. Namun,
ketersediaannya di pasar dunia di bawah
permintaan pasar dan berfluktuasi semen-
tara dilain pihak permintaan dunia terhadap
produk makanan dari cokelat meningkat
(153). Dengan demikian, ada peluang jenis
minyak/lemak lainnya termasuk minyak
sawit dan minyak inti sawit untuk mengisi
kekurangan bahan baku industri terscbut
melalui penerapan teknologi modifikasi le-
mak nabati. Cocoa butter disebut juga de-
ngan hard-hutter.  Di samping sebagai
alternatif bagt CB, hard-butter dilaporkan
tclah digunakan dalam skala laboratorium
dan komersial scbagai pengganti lemak but-
ter (butterfat = BF) dalam pembuatan pro-
duk-produk susu tirvan (imitation dairy
products) dan pclapis produk non-cokelat
(pastel coatings) (14).
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Makalah ini mengulas perkembangan
teknologi formulasi hard-butter, sifat kimia,
dan modifikasi minyak sawit dan inti sawit
untuk menghasilkan hard-butter yang ber-
guna sebagai pengganti CD dan BF. Diberi-
kan juga saran untuk melakukan
penelitian-penelitian lebih lanjut untuk
menyempurnakan teknologi yang telah ter-
sedia saat ini.

PERKEMBANGAN TEKNOLOGI
PEMBUATAN HARD-BUTTER

Perkembangan teknologi pembuatan
hard butter dari minyak nabati non-cokelat
dapat dibagi dalam tiga kurun waktu, yaitu
1950-1960-an, 1970-1980-an dan 1990-an.
Pembuatan cocoa butter substitutes pertama
kali dilaporkan oleh Feuge et al. (6). Dalam
kurun waktu 1950-1960-an, mereka meng-
gunakan bahan baku minyak zaitun serta mi-
nyak biji kapas dan mengembangkan teknik
interesterifikasi kimiawi, yaitu suatu proses
penggantian posisi asam lemak dalam struk-
tur trigeliserida dengan menggunakan katalis
kimia, pada kondisi satu atmosfir (dalam
lingkungan bergas hidrogen), suhu 60-80 °C
selama satu jam dengan katalis sodium etilat
(0.15%). Proses ini diujicobakan dalam
skala kecil (20), kemudian menjadi dasar
pengembangan formulasi CBS dari bahan
baku minyak nabati lainnya dalam kurun
waktu selanjutnya.

Dalam kurun waktu 1970-1980-an,
proses interesterifikasi dipadukan dengan
proses hidrogenasi dan fraksionasi. Be-
berapa metode telah dipatenkan dan digu-
nakan pada skala komersial. Konsep dasar
yang dikembangkan dalam kurun waktu ini
adalah menghasilkan trigliserida yang mirip
dengan cocoa butter (cocoa butter-like
triglyceride, CBLT) melalui proses frak-
sionasi (8), lalu CBLT tersebut dihidro-
genasi untuk menghasilkan lemak yang
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lebih bersifat padat pada suhu kamar, ke-
mudian diformulasi dan diesterifikasi de-
ngan minyak/lemak yang sesuai untuk
menghasilkan CBS (14). Pada masa ini so-
dium metoksida merupakan katalis yang
umum digunakan dalam proses interesterifi-
kasi. Waktu proses pun telah dipercepat
menjadi sekitar 20 menit dan suhu ditingkat-
kan menjadi sekitar 90°C (7). Fraksi tengah
minyak sawit (palm-mid fractions) dan mi-
nyak inti sawit yang telah difraksionasi dan
dihidrogenasi mendapat perhatian besar dari
banyak peneliti karena sifatnya yang unik,
khususnya kandungan trigliserida palmitat-
oleat-palmitat (POP) dan palmitat-oleat-
stearat (POS)-nya yang tinggi dan titik
lelehnya yang berada dalam kisaran yang
sempit. Sebagai contoh, telah diproduksi
CBS dengan teknik resterifikasi satu tahap
dari campuran minyak inti sawit terhidro-
genasi atau minyak kelapa dan lemak nabati
lain yang kandungan asam stearat dan palmi-
tatnya tinggi, di antaranya minyak sawit.
Lim dan Huh (9) berhasil membuat CBS
dengan sifat fisik yang sangat mirip dengan
CB dengan teknik interesterifikasi secara
acak campuran minyak inti sawit terhidro-
genasi dan minyak sawit dengan rasio 8:2.

Pada akhir dekade 1980-an dan 1990-
an, proses bioteknologi atau enzimatis, yaitu
interesterifikasi selektif dengan menggu-
nakan enzim lipase telah banyak dilaporkan
(5,3, 10, 11). Dengan teknologi ini, subtitusi
total CB (produknya disebut cocoa butter
equivalent) oleh minyak nabati lain mungkin
dilakukan karena sifat proses enzimatis yang
sangat spesifik dan selektif dalam reaksi,
sehingga kurun waktu ini dapat disebut
era CBE. Namun, karena biaya operasi-
onal yang masih tinggi maka proses ini
belum dapat dikembangkan secara komersial
(3).

Salah satu penyebab tingginya biaya o-
perasi adalah masih mahalnya harga enzim




lipase dan kebanyakan reaksi bersifat batch
(tidak sinambung) serta enzim yang digu-
nakan belum dicoba untuk digunakan ulang.
Perkembangan teknik imobilisasi enzim
yang pesat akhir-akhir ini memungkinkan
penyelesaian masalah tersebut sehingga en-
zim dapat didaur ulang sampai kira-kira
enam kali dan proses sinambung dapat
dikembangkan, dengan demikian biaya ope-
rasional dapat ditekan. Dalam pembuatan
hard-butter, penelitian mengenai hal terse-
but belum banyak dilaporkan. Di samping
itu tingginya biaya operasi juga disebabkan
kesulitan dalam penyediaan bahan baku
yang layak, yaitu yang mempunyai kan-
dungan trigeliserida simetris, yaitu palmitat-
oleat-palmitat (POP), palmitat-oleat-stearat
(POS) atau stearat-oleat-stearat (SOS) yang
tinggi. Sampai saat ini, bahan baku yang
potensial adalah minyak illipe, shea, sal, dan
fraksi tengah minyak sawit dan minyak inti
sawit (Tabel 1). Di antara semua bahan baku
potensial tersebut, minyak sawit dan minyak
inti sawit merupakan bahan baku yang
tersedia melimpah dengan harga yang re-
latif rendah sehingga memberi peluang
lebih besar untuk menurunkan biaya ope-
rasional.

Dalam proses enzimatis proses inte-
resterifikasi mempunyai  keunggulan
dibanding proses kimiawi. Asam lemak
pada posisi kedua yang biasanya ditempati
oleh asam lemak tidak jenuh yang esensial
bagi tubuh, dapat tetap tidak terhidrolisis,
sedangkan dalam proses kimia yang ber-
sifat acak, asam lemak esensial menjadi
berkurang persentasenya (16). Pereaksi
enzimatis relatif lebih lambat dari reaksi
kimiawi, sehingga memudahkan pengen-
dalian sifat reologi produk akhir, memer-
lukan suhu yang relatif rendah (35-60 °C)
sechingga kualitas produk akhir dapat
ditingkatkan dan tidak memerlukan bahan
baku yang telah dirafinasi dan bebas air (7).

HARD-BUTTER DARI MINYAK DAN INTI SAWIT

Tabel 1. Perbandingan cocoa butter dan sumber
minyak untuk pembuatan CBE (15)

Asam lemak Cocoa  Shea  Illipe  Sawit
butter

Komposisi asam lemak (%)

C 12:0 (Laurat) - 0,5 -

C 14:0 (Miristat ) 0.7 0,6 0,3

C 16:0 (Palmitate) 25,2 42 17,5 46,8
C 18:0 (Stearat) 35,5 40,6 45,8 3,8
C 18:1 (Oleat) 352 473 35,2 37,6

C 18:2 (Linoleat) 3i2 5,4 0,7 10,0

Komposisi trigliserida simetris (%)

P.O.P 12,0 0,3 6,6 259
P.O.S 34,8 6,4 34,3 3,1
S.0.8 25,2 29,6 44,5 -

Lainnya 22 - - 1.3

Muderhwa (12) telah berhasil menerap-
kan proses interesterifikasi enzimatis pada
minyak sawit dengan menggunakan enzim
lipase bermerek Lipozyme yang diperoleh
dari mikroba Mucor miehei dan dipasarkan
oleh NOVO. Lipase diinjeksi ke dalam resin
penukar anion yang makroporous. Kondisi
Laboratorium diatur pada suhu 60 °C dengan
aktivitas air (ay) 0.43. Interesterifikasi ber-
langsung sempurna setelah 6 jam. Dengan
kondisi di atas, sangat sedikit digliserida dan
asam lemak bebas yang terbentuk dan asam
lemak pada posisi-2 tidak terhidrolisis.

MODIFIKASI MINYAK SAWIT DAN
INTI SAWIT DALAM FORMULASI
HARD-BUTTER

CB bersifat padat pada suhu kamar,
mampu memberikan tekstur keras pada saat
tidak dikonsumsi, namun melunak, meleleh
dan memberi rasa lembut pada saat dikon-
sumsi, tidak bersifat berminyak (greasy) dan
lengket (sticky), sckaligus melepas kom-
ponen flavor, citarasa dan dingin yang
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menyenangkan di dalam mulut. Oleh karena
itu CB sangat tepat digunakan sebagai lemak
pelapis (confectionery coatings) produk pa-
ngan kaya lemak (19). Sebagai pelapis, CB
mampu mempertahankan stabilitas flavor,
aroma dan warna dari produk yang dilapis-
inya selama penyimpanan (15). Sifat-sifatdi
atas dimiliki oleh CB karena kaya (lebih dari
70%) dengan trigliserida POS dan SOS.
Trigliserida ini tidak terdapat secara alamiah
pada lemak/minyak nabati lainnya. Sebagai
pengganti CB, hard-butter haruslah mem-
punyai sifat fisik yang mirip cocoa butter
seperti tersebut di atas.

Hard butter dihasilkan dengan modifi-
kasi kimiawi atau enzimatis minyak yang
sesuai untuk tujuan ini. Teknologi komersial
yang telah tersedia sekarang adalah hidro-
genasi, interesterifikasi, resterifikasi dan
fraksionasi (14). Modifikasi minyak nabati
menjadi  hard-butter dilakukan dengan
menggunakan satu atau beberapa proses se-
perti tersebut di atas. Sedangkan pendekatan
formulasi hard-butter dapat dilakukan de-
ngan dua cara. Pertama dengan cara repli-
kasi komposisi trigliserida, cara ini
digunakan terutama dalam pembuatan CBE.
Kedua, dengan pendekatan sifat fungsional
yang diharapkan diperoleh dalam formulasi
yang dihasilkan (4). Cara ini dilakukan
dalam pembuatan CBS.

a. Fraksionasi

Kristalisasi dan pemisahan minyak
sawit menjadi olein (bersifat lebih cair),
stearin (bersifat lebih padat) dan fraksi te-
ngah minyak sawit (palm mid-fraction,
PMF) memungkinkan penggunaannya seba-
gai bahan baku pembuatan hard butter (2, 4)
CBE berbahan dasar minyak sawitumumnya
menggunakan fraksi tengah minyak sawit
karena kandungan POP-nya yang tinggi,
dengan cara mencampurnya dengan lemak
kaya trigliserida SOS (13, 2). Sedangkan
CBS tipe laurat dapat dibuat dengan meng-
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gunakan minyak inti sawit, karena kisaran
titik leleh yang sempit dan kandungan oleat
dan lauratnya yang tinggi (Tabel 2).
Fraksionasi dapat dilakukan dengan tiga
cara : dengan menggunakan pelarut seperti
aseton, heksan atau campuran heksan alko-
hol, dengan menggunakan deterjen (proses
lanza, lipofrac), atau dengan fraksionasi ke-
ring (18). Stearin dengan titik leleh tinggi
(Nilai Iodin (IV) = 20-22) dapat diperoleh
dari fraksionasi sebanyak 10% dan total
minyak sawit. Jumlah tersebut bervariasi,
tergantung kepada efisiensi pemisahan olein.
PMF bersifat lebih lunak dari CB pada
suhu 30°C karena SFI-nya lebih kecil dari
30%, bahkan lebih lunak dari CB pada suhu
20°C dibandingkan PMF pada suhu 30°C.
Namun, PMF lebih keras dari CB pada suhu
30-35°C. Untuk formulasi CBE, PMF

Tabel 2. Komposisi komponen lipid dalam minyak
sawit, olein, stearin dan minyak inti sawit

Minyak Olein  Stearin® PMF® Minyak
sawit * inti
sawit®
Komposisi
asam lemak
C 8:0 (Kaprilat) 0 0 0 0 2,4-6,2
C10:0 (Kaprat) 0 0 0 0 2,6-7,0

C12:0 (Laurat) 0 0,1-1,1 0,1-06 00,1 41-55
C14:0 (Miristat) 1,3 0914 11-19 0639 1420
C16:0 (Palmitat) 45,6 37,9-41,7 47,2-73,8 43,7-59,2 6,5-11
C18:0 (Stearat) 4,1 4,048 4456 3,692 1335
C18:1 (Oleat) 39,6 40,7-43,6 15,6-37,0 27,0-39,7 30-23

Cl18:2 (Linoleat) 9.2 10,4-134 3,2-98 1,3-10,1 0,7-5,4
Asam lemak lainnya ---------ecoee- -- dibawah 1 % -----e-eeomoeuen

Kandungan lemak

padat pada suhu (%)

10°C 52 37 54-91 53,4-71,3 43
15°C 35 19 4291  58,7-70,6 -

20°C 23 6 3187 - 38

30°C 9 0 1673 154367 1
40°C 3 - 7-57 1,1-11,7

50°C 0 - 0-40

Sumber: a (4), b(1); c(8).




sebanyak 30-50% sebaiknya dicam-
purkan dengan vegetable tallow (tallow
nabati) (18).

b. Hidrogenasi

Minyak inti sawit yang dihidrogenasi
dengan karakteristik bilangan iod 5,0 dan
titik leleh 40°C telah dilaporkan berguna un-
tuk pembuatan pengganti lemak susu (dairy
Jat substitute) dalam formulasi topping (le-
mak yang ditempatkan di permukaan bahan
pangan seperti kue dan roti) imitasi. Juga
digunakan sebagai bahan baku CBS untuk
pelapis konfeksioneri (14).

Minyak sawit (IV = 53-54; 100%)

Fraksinasi kering

Stearin bertitik

Olein (IV = 53-59; 80%)
lebih tinggi

Fraksinasi kering

Olein (30%)

L——PMF (IV = 48-50%)

Gambar 1. Fraksinasi minyak sawit.

Minyak sawit (RBDPO) Tallow nabati
PTF Rafinasi, pemutihan, fraksinasi
Deodorisasi
Cocoa butter

Gambar 2. Contoh proses pembuatan CBE dari
minyak sawit.

Sumber : (18)

HARD-BUTTER DARI MINY AK DAN INTI SAWIT

¢. Interesterifikasi

Interesterifikasi umumnya merupakan
proses terakhir yang dilakukan dalam pem-
buatan hard-butter. Kombinasi proses inte-
resterifikasi dengan proses fraksionasi dan
hidrogenasi merupakan metode terbaik
dalam menghasilkan hard-butter. Inter-
esterifikasi fraksi tengah minyak sawit yang
telah dihidrogenasi dengan minyak inti sawit
yang telah dihidrogenasi dilaporkan oleh
Paulicka (14) menghasilkan hard-butter
dengan titik leleh tinggi dan sesuai sebagai
CBS untuk keperluan pelapis konfeksioneri,
pelapis dan pengisi biskuit, cracker, cookies
dan beragam produk pangan lainnya.

KESIMPULAN DAN SARAN

Minyak sawit dan minyak nti sawit di-
laporkan oleh banyak peneliti sangat ber-
guna dalam pembuatan hard-butter, baik
pada skala laboratorium maupun pada skala
komersial. Luasnya aplikasi dan banyaknya
ragam hard-butter dalam industri pangan di
negara- negaramaju dan sedang berkembang
memberikan peluang kepada minyak sawit
dan minyak inti sawit sebagai bahan baku
untuk mengisi kebutuhan pasar terhadap
hard-butter.

Kesesuaian minyak dan minyak inti
sawit sebagai bahan baku hard-butter ter-
tumpu pada kandungan palmitat, oleat dan
stearat yang relatif tinggi dibanding minyak
lain. Melalui proses fraksionasi, hidrogenasi
dan interesterifikasi, fraksi tengah minyak
sawit, stearin dan minyak inti sawit dapat
dimodifikasi sedemikian rupa menjadi ber-
agam jenis cocoa butter substitute. Semen-
tara olein telah mempunyai pasar tersendiri
yang telah mapan. Karena teknologi proses
sudah tersedia dan relatif sudah mapan, pe-
nulis menyarankan dilakukan penelitian
pengembangan model-model formulasi CBS
menggunakan beragam fraksi minyak sawit
dan minyak inti sawit yang siap pakai untuk
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diterapkan pada skala industri untuk bera-
gam kegunaan (pelapis konfeksioneri, pastel
coatings, produk susu imitasi, dll.).

Selain itu, fraksi tengah minyak sawit
berpotensi besar sebagai bahan baku cocoa
butter equivalent, sebagai pengganti
menyeluruh cocoa butter, terutama dengan
berkembangnya teknologi enzimatis. Begi-
tupun, pengurangan biaya operasional
proses enzimatis perlu diupayakan melalui
penelitian-penelitian intensif dalam rekayasa
proses dan rekayasa alat yang me-
mungkinkan daur-ulang enzim dan proses
yang bersifat sinambung.
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