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ABSTRACT

Production of trans fat free cocoa butter substitute by hydrogenation of palm kernel oil has been concluded. 
This research was undertaken by reaction of palm kernel oil and hydrogen using variation of pressure, catalyst 
and reaction time were 100 to 200 Psi, 0.05 to 0.25% and 1 to 5 hrs, respectively. The characteristic of CBS was 
determined i.e. content of trans fatty acid, stearic acid, melting point, iodine value and solid fat content. The result 
of analysis showed that increasing of pressure, catalyst and reaction time were simultaneously increase stearic 
acid composition, melting point, solid fat content and it was decrease iodine value and trans fatty acid content. The 
optimum condition was achieved at pressure 150 Psi, catalyst 0.1% and reaction time 3 hr. 
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ABSTRAK

Pembuatan cocoa butter substitute (CBS) bebas asam lemak trans dari minyak inti sawit melalui proses 
hidrogenasi telah dilakukan. Perlakuannya adalah mereaksikan minyak inti sawit dan hidrogen dengan memva-
riasikan tekanan, persentasi katalis, dan waktu reaksi masing-masing 100–200 Psi, 0,05–0,25%, dan 1–5 jam. 
Karakteristik CBS ditentukan dengan mengukur kandungan asam lemak trans, asam stearat, titik leleh, bilangan 
iodin, dan kandungan lemak padat. Hasil analisis menunjukkan bahwa peningkatan tekanan, katalis, dan waktu 
reaksi secara simultan meningkatkan asam stearat, kandungan lemak padat, titik leleh dan menurunkan bilangan 
iodin serta asam lemak trans. Kondisi optimum untuk menghasilkan CBS diperoleh pada tekanan 150 psi, katalis 
0,1%, dan waktu reaksi 3 jam. 

Kata kunci: Cocoa butter substitute, Hidrogenasi, Minyak inti sawit, Asam lemak

PENDAHULUAN
Nilai tambah (added value) industri minyak sawit 
di Indonesia dapat ditingkatkan dari pengolahan 
inti (kernel). Saat ini, kernel telah diolah menjadi 
minyak inti sawit, namun sayangnya masih 
diekspor dalam jumlah yang cukup besar. Total 
produksi minyak inti sawit dari tahun 2004–2008 
sebesar 1,281–2,065 juta ton dan rata-rata ekspor 

sebesar 72,9%.1 Adapun minyak inti sawit untuk 
kebutuhan domestik masih digunakan sebagai 
minyak goreng dan shortening. 

Minyak inti sawit mengandung asam laurat 
sekitar 44% dan baik digunakan sebagai bahan 
baku lemak konfeksioneri yang disebut sebagai 
cocoa butter substitute (CBS).2 CBS dapat 
digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan 
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cokelat compound karena memiliki karakteristik 
yang mirip dengan cocoa butter, tetapi berbeda 
secara kimia. Tahun 2006, Food and Drug Admin-
istration telah menetapkan pelabelan makanan di 
Amerika Serikat. Pada pelabelan tersebut harus 
mencantumkan kandungan lemak trans. Hal ini 
menyebabkan peningkatan kesadaran konsumen 
atas bahaya lemak trans.3

Pembuatan CBS dari minyak inti sawit dapat 
dilakukan dengan cara fraksinasi dan hidroge-
nasi. Calliauw4 melakukan fraksinasi dengan 
dua tahapan menghasilkan fraksi stearin dengan 
rendemen berkisar 29%. Proses hidrogenasi 
umumnya menggunakan katalis nikel karena lebih 
aktif, dapat digunakan berulang-ulang, selektif, 
lebih mudah dipisahkan dengan cara filtrasi 
dan konsisten dari batch ke batch.5,6 Selain itu, 
rendemen CBS yang dihasilkan relatif lebih tinggi 
dibandingkan fraksinasi. 

Hidrogenasi bertujuan untuk meningkatkan 
plastisitas, stabilitas oksidasi, dan merubah warna 
dari minyak.7 Produk yang dihasilkan akan me-
ngandung asam lemak jenuh namun menimbulkan 
asam lemak trans, bau, dan flavour.8 Hal ini 
disebabkan oleh proses hidrogenasi menggunakan 
suhu tinggi dari 140°–230°C. Bau dan rasa dapat 
dihilangkan dengan proses rafi nasi, namun lemak 
trans sangat sulit dihilangkan bahkan dapat 
menimbulkan penyakit kardiovaskuler.9,10

Peningkatan jumlah katalis menyebabkan 
permukaan nikel menangkap molekul hidrogen 
relatif lebih banyak begitu juga dengan tekanan. 
Peningkatan ini menyebabkan proses menjadi 
lebih selektif dan laju reaksi semakin cepat. 
Pada proses tersebut ikatan rangkap dua akan 
bermigrasi ke atom karbon dalam waktu yang 
cepat. Mekanisme reaksi hidrogenasi pada 
molekul diena ditunjukkan pada Gambar 1. 

Gambar 1. Mekanisme Reaksi Hidrogenasi11

Pembentukan lemak trans pada proses 
hidrogenasi dipengaruhi oleh suhu, tekanan 
hidrogen, tipe dan jenis katalis, desain reaktor 
dan jenis serta mutu minyak yang digunakan.12 
Hidrogenasi elektrolitik pada suhu rendah 

merupakan cara alternatif untuk menghasilkan 
produk rendah lemak trans.13

Cousins14 menyatakan bahwa peningkatan 
suhu akan mempercepat laju reaksi hidro genasi. 
Adapun dalam penelitian ini suhu merupakan 
variabel tetap sementara tekanan, katalis, dan 
waktu adalah variabel bebas. Tujuan penelitian 
ini adalah untuk menentukan kondisi optimum 
hidrogenasi minyak inti sawit dalam pembuatan 
CBS bebas asam lemak trans. 

METODOLOGI
Minyak inti sawit terafi nasi (bilangan iodin 17,8) 
diperoleh dari PT Wilmar Internasional, katalis 
Nikel Nysosel 222 dari Engelhard De Meen, dan 
gas hidrogen dari PT Tri Gases.

Hidrogenasi dilakukan dalam bejana 
bertekanan kapasitas 4 L yang didesain oleh Pusat 
Penelitian Kelapa Sawit. Pada setiap perlakuan, 
minyak inti sawit yang digunakan sebanyak 1.500 
g dan dicampurkan dengan katalis nikel. Suhu 
yang digunakan adalah 160°C dan kecepatan 
stirer pada 500 rpm. 

Udara dan air dihilangkan dengan cara 
memasukkan gas hidrogen dan membuangnya 
melalui safety valve dan dilakukan dua hingga 
tiga kali sebelum hidrogenasi. Tekanan yang 
digunakan adalah 100, 150, dan 200 Psi, katalis 
yang digunakan 0,05%, 0,1%, dan 0,25% serta 
sampel diambil setiap 1, 2, 3, 4, dan 5 jam. Sampel 
disaring pada suhu 60–65°C menggunakan kertas 
saring Whatman No. 42 dan digunakan untuk 
penentuan karakteristiknya.

Parameter analisis bahan baku dan CBS 
adalah kandungan asam lemak trans, asam stearat, 
bilangan iodin, titik leleh, dan kandungan lemak 
padat. Metode analisis yang digunakan mengacu 
kepada AOCS Official Method,15 dan MPOB 
Test Method,16 Komposisi asam lemak dianalisis 
menggunakan kromatografi  gas (GC). Kondisi 
GC adalah suhu detektor 260°C, suhu injektor 
260°C, suhu kolom 70°C–220°C pada kecepatan 
20oC/menit. Kolom yang digunakan adalah DB 
23 J&W Scientifi c. 

Desain yang digunakan adalah Rancangan 
Acak Kelompok. Pengaruh tekanan, katalis, 
dan waktu reaksi ditentukan dengan ANOVA 
menggunakan software SPSS 17. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Proses hidrogenasi merubah sifat plastis minyak 
ditandai dengan meningkatnya asam lemak 
jenuh.17,18 Hal yang sama ditunjukkan pada 
Gambar 3, 4, 5, dan 6 dalam penelitian ini yaitu 
meningkatnya asam stearat, titik leleh, kandungan 
lemak padat, dan menurunnya bilangan iodin. 

Tabel 1 menunjukkan uji Least Signifi cant 
Difference (LSD) pada variasi perlakuan terhadap 
kandungan asam lemak trans, asam stearat, titik 
leleh, bilangan iodin, dan kandungan lemak padat 
pada suhu 40°C. Faktor yang memengaruhi secara 
nyata pada proses hidrogenasi dalam penelitian 
ini adalah katalis dan waktu, sedangkan tekanan 
berpengaruh namun tidak nyata. 

Jonas19 menyatakan bahwa pengaruh kon-
sentrasi hidrogen tidak termasuk dalam model 
kinetika hidrogenasi walaupun dijaga konstan. 
Kelarutan hidrogen diasumsikan tidak berubah 
selama reaksi terjadi sehingga tekanan hidrogen 
yang divariasikan tidak memberikan pengaruh 
terhadap karakteristik CBS.

Tabel 1 juga menunjukkan persentase katalis 
0,05% berbeda nyata terhadap 0,1% dan 0,25%. 
Namun, perbandingan antara konsentrasi 0,1% 
dengan 0,25% atau sebaliknya memiliki pengaruh 
yang sama. Dari data juga menunjukkan bahwa 
waktu 1 jam berbeda nyata pada 2, 3, 4, dan 5 
jam. Sementara itu, perbandingan waktu 2, 3, 4, 
dan 5 tidak berbeda nyata.

Komposisi Asam Lemak Trans dan 
Stearat
Pembentukan asam lemak trans terjadi karena 
masuknya molekul hidrogen ke dalam molekul 
diena (ikatan rangkap dua) pada posisi yang 
berseberangan.7,10,20 Sumber diena dalam minyak 
inti sawit adalah asam oleat dan linoleat masing-
masing sebesar 13,36% dan 2,02% (Tabel 2).

Gambar 3 menunjukkan komposisi asam 
lemak trans dan asam stearat pada tekanan 
100–150 Psi dan katalis 0,05–0,25%. Peningkatan 
tekanan, jumlah katalis, dan waktu reaksi akan 
meningkatkan kandungan asam stearat dan 
menurunkan asam lemak trans bahkan nol (0). Hal 
ini disebabkan oleh seluruh molekul diena yang 
dikandung oleh C18:1 trans terkonversi menjadi 
asam stearat.

Gambar 3 menunjukkan kondisi 150 Psi; 
0,25% dan 200 Psi; 0,25% memiliki asam lemak 
trans dan asam stearat yang hampir sama. Artinya, 
kedua perlakuan tersebut tidak berbeda nyata. 
Asam lemak trans meningkat pada kondisi 100 
Psi; 0,05%; 2 jam dan 150 Psi; 0,05%; 3 jam. 
Hal ini disebabkan pada waktu reaksi tersebut, 
minyak inti sawit mengandung asam oleat (C18:1) 
dalam bentuk cis terkonversi menjadi C18:1 trans, 
namun setelah peningkatan waktu C18:1 trans 
tersebut terkonversi menjadi asam stearat. Pada 
tekanan 150 Psi; katalis 0,1% pada waktu 3 jam 
memberikan kandungan lemak trans dan asam 
stearat masing-masing 0 (nol) dan 16,36% (lihat 
tanda panah). 

Bilangan Iodin
Penurunan bilangan iodin terjadi apabila molekul 
hidrogen termigrasi ke dalam karbon sehingga 
menyebabkan asam lemak menjadi jenuh. Gambar 
4 menunjukkan bilangan iodin menurun hingga 
0,21 pada suhu 160°C sementara minyak inti sawit 
memiliki bilangan iodin 17,8 (Tabel 2). 

Penurunan bilangan iodin pada setiap 
tekanan dipengaruhi oleh jumlah katalis yang 
digunakan. Peningkatan tekanan dari 100 ke 
150 Psi pada katalis 0,05% dan 0,25% tidak 
memberikan pengaruh pada perubahan bilangan 
iodin. Namun, pada penggunaan katalis 0,1% 
memberikan bilangan iodin lebih rendah. 

Perubahan bilangan iodin dipengaruhi oleh 
waktu. Pada waktu 1 jam dan 2 jam bilangan iodin 
masih dapat diturunkan dengan memperpanjang 
waktu hingga 3 jam. Pada waktu tersebut bilangan 
iodin tidak lagi mengalami penurunan (konstan) 
sebesar 0,21. Hal ini disebabkan oleh molekul 
diena sudah mengikat atom hidrogen yang 
dibuktikan dengan nilai asam lemak trans adalah 
nol (0) seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.

Titik Leleh
Peningkatan titik leleh terjadi dengan mening-
katnya tekanan dan jumlah katalis serta waktu 
reaksi. Gambar 5 menunjukkan tren peningkatan 
titik leleh. Pada kondisi 150 Psi; 0,1%, 150 Psi; 
0,25%, dan 200 Psi; 0,25% peningkatan titik 
leleh tidak signifi kan. Hal ini disebabkan pada 
waktu 1 jam titik leleh CBS sudah tinggi berkisar 
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Tabel 1. Pengaruh Tekanan, Persentase Katalis dan Waktu Reaksi terhadap Asam Lemak Trans, Asam Stearat, Titik 
Leleh, Bilangan Iodin, Kandungan Lemak Padat CBS 

 Mean (A-B)  Mean (A-B)

Tekanan, Psi ALT AS TL BI SFC (N40) Waktu, jam ALT AS TL BI SFC (N40)

A B A B

100
150 -0,082 -0,773 -0,760 0.265 -0,527

1

2 0,910* -2,780* -2,400* 2,730* -0,894*

200 0,031 -1,073 -0,693 0.641  -1,739* 3 1,274* -4,363* -0,482* 3,581* -1,900*

150
100 0,082 0,773 0,760 -0.265 0,527 4 1,673* -5,284* -5,444* 4,106* -2,161*

200 0,113 -0,301 0,067 0.377  -1,213* 5 1,950* -5,524* -6,889*  4,387*  -2,547*

200
10 -0,031 1,073 0,693 -0.641 1,739*

2

1 -0,910* 2,780* 2,400* -2,730* 0,894*

150 -0,113 0,301 -0,067 0.377  1,213* 3 0,364 -1,583* -2,422* 0,851 -1,006*

Katalis, % 4 0,763 -2,504* -3,044* 1,376 -1,267*

0,05
0,1 2,066* -3,705* -3,693* 3.421* -2,171* 5 1,044* -2,744* -4,489*  1,657*  -1,652*

0,25 2,381* -5,519* -5,680* 3.855*  -3,778*

3

1 -1,274* 4,363* 4,822* -3,581* 1,900*

0,1
0,05 -2,066* 3,705* 3,693* -3.421* 2,171* 2 -0,364 1,583* 2,422* -0,851 1,006*

0,25 0,315 -1,815* -0,987* 0.435*  -1,607* 4 0,399 -0,921 -0,622 0,524 -0,261*

0,25
0,05 -2,381* 5,519* 5,680* -3.855* 3,778* 5 0,766 -1,161 -2,067  0,806  -0,647*

0,1 -0,315 1,815* 1,987* -0.435  1,607*

4

1 -1,673* 5,284* 5,444* -4,106* 2,161*

2 -0,763 2,504* 3,044* -1,376 1,267*

3 -0,399 0,921 0,622 -0,524 0,261

5 0,277 -0,240 -1,444  0,281  -0,386

5

1 -1,950* 5,524* 6,889* -4,387* 2,545*

2 -1,040* 2,744* 4,449* -1,257* 1,652*

3 -0,676 1,161 2,067 -0,806 0,647

4 -0,277 0,240 1,444  -2,811  0,386

Keterangan : ALT = asam lemak trans, AS = asam stearat, TL = titik leleh, BI = bilangan iodin, SFC = kandungan 
lemak padat pada suhu 40oC,* berbeda nyata pada taraf 5% pada uji LSD

36–38°C sehingga peningkatan waktu titik leleh 
hanya sedikit. 

Kandungan lemak padat
Kandungan lemak padat atau solid fat content 
(SFC) merupakan banyaknya lemak padat di 
dalam minyak dan lemak pada suhu tertentu. 
Kandungan lemak padat pada suhu 40oC dari 
proses hidrogenasi ditunjukkan pada Gambar 6. 

Gambar 6 memperlihatkan seluruh kondisi 
proses menghasilkan CBS dengan kandungan 
lemak padat yang meningkat. Peningkatan 

kan dungan lemak padat disebabkan oleh menin-
gkatnya asam lemak jenuh dalam hal ini adalah 
asam stearat. Kandungan lemak padat memiliki 
korelasi dengan bilangan iodin dan titik leleh. 
Semakin rendah bilangan iodin dan semakin 
tinggi titik leleh maka kandungan lemak padat 
akan semakin tinggi pula. 

Gambar 6 menunjukkan semakin tinggi 
tekanan dan jumlah katalis menghasilkan CBS 
dengan kandungan lemak padat pada suhu 40oC 
yang lebih tinggi. Profi l peningkatan kandungan 
lemak padat hampir sama pada kondisi 150 Psi; 
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Gambar 3. Pengaruh waktu reaksi terhadap komposisi asam lemak trans (A) dan asam stearat (B) pada 
hidrogenasi minyak inti sawit pada suhu 160oC dan agitasi 500 rpm.

0,25% dan 200 Psi; 0,1%, sehingga disimpulkan 
pada kondisi tersebut hidrogen yang masuk ke 
dalam atom karbon dalam jumlah yang sama. 
Pada kondisi 150 Psi; 0,1% dan 3 jam dihasilkan 
CBS dengan kandungan lemak padat pada suhu 
40oC sebesar 3,08%.

Karakteristik Cocoa Butter Substitute 
Kondisi yang terbaik untuk menghasilkan CBS 
bebas asam lemak trans yaitu tekanan150 Psi, 
katalis 0,1% dan waktu 3 jam. Pada kondisi 
tersebut CBS yang dihasilkan memiliki karak-

teristik yang ditunjukkan pada Tabel 2. CBS yang 
dihasilkan tidak mengandung asam lemak trans. 
Asam linoleat dan oleat terkonversi sempurna 
membentuk asam stearat. Proses hidrogenasi 
yang dilakukan dengan kondisi di atas merupakan 
hidrogenasi total atau sempurna.2,7,11 

KESIMPULAN
Proses hidrogenasi minyak inti sawit dapat 
digunakan untuk menghasilkan CBS. Proses 
hidrogenasi dipengaruhi oleh beberapa faktor, 
di antaranya adalah tekanan, katalis, suhu, dan 
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Gambar 4. Pengaruh waktu reaksi terhadap bilangan iodin pada hidrogenasi minyak inti sawit 
terafi nasi pada suhu 160oC dan agitasi 500 rpm. 

Gambar 5. Pengaruh waktu reaksi terhadap titik leleh pada hidrogenasi minyak inti sawit terafi nasi 
pada suhu 160oC dan agitasi 500 rpm. 

waktu reaksi. Kondisi optimum pembuatan CBS 
bebas lemak trans dari minyak inti sawit adalah 
tekanan 150 Psi, katalis 0,1%, waktu reaksi 3 
jam, dan suhu 160°C. CBS dapat dimanfaatkan 
sebagai bahan untuk menggantikan lemak cokelat 
(cocoa butter).
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Gambar 6. Pengaruh waktu reaksi terhadap kandungan lemak padat (SFC) pada 40oC pada hidrogenasi 
minyak inti sawit terafi nasi pada suhu 160oC dan agitasi 500 rpm. 

Tabel 2. Karakteristik Minyak Inti Sawit dan Produk CBS

Parameter MIS CBS Parameter MIS CBS

TiƟ k Leleh, C  26,0 39,0 Kandungan lemak Padat, %

Bilangan Iodin 17,8  0,21 10 62.6 86,47 

Komposisi Asam Lemak, %  20 35.96  66,86

C6:0 0.28 0,38 25 7.49  41,99

C8:0 5.12  5,74 30 0.14  16,72

C10:0 4.48  4,69 35 0  7,54

C12:0 47.4  47,78 40 0  3,08

C14:0 15.96  15,77

C16:0 9.4  9,21

C18:0 1.58  16,36

C18:1 trans 0  0

C18:1 cis 13.36  0

C18:2 trans 0  0

C18:2 cis 2.02  0

 Keterangan : MIS = minyak inti sawit, CBS = cocoa butter substitute
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