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The aim of this research is to determine the concentration of emulsifier and stabilizer in the β-carotene nanoemulsion formula as a nutrient for chocolate spread products.
In this preliminary research, an attempt was made from the main raw material, namely chocolate powder which will be made into a chocolate spread emulsion. The aim of this main research is first to make a chocolate spread emulsion with the addition of nano beta carotene, after that the second stage is a mixed chocolate spread emulsion. with nano beta carotene, it is fed repeatedly to reach nano-sized particles, thus becoming Nanoemulsion Chocolate spread. Main research consists of treatment design, experimental design, analysis design and response design.
The treatment factors used in this research are Tween 80 with concentrations (0.1%, 0.5%, and 0.3%) and chitosan with concentrations (0%, 0.5%, 1%), the analysis design of this research using a Randomized Block Design (RAK) ANOVA, for the response design, namely water content using the oven method, ash content using the gravimetric method, protein content using the Kjeldahl method, fat content using the Soxhlet (Proximate) viscosity method, sensory (organoleptic) tests, where the analysis was carried out on preliminary research to determine the selected sample to be carried out in the main research. Particle size Analyzer (PSA), and HunterLab color analysis methods were carried out in the main research to determine which samples would be selected for the 
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PENDAHULUAN
Salah satu produk olahan cokelat antara lain chocolate spread yang terbuat dari pasta cokelat sebagai olesan pada roti. Chocolate spread  mengandung coklat, minyak, susu, dan bahan tambahan makanan. Pada umumnya, chocolate spread terbuat dari bubuk coklat. Chocolate spread yang dikenal juga dengan sebutan dengan coklat oles adalah campuran yang bersifat emulsi yang terdiri tidak kurang dari 45 bagian bubuk coklat dan 55 bagian berat gula yang dikentalkan sampai kadar zat padat terlarut menjadi 65% (Ginting, 2011)
Nanoteknologi merupakan bagian gabungan dari  bidang ilmu Fisika, Kimia, Biologi, dan rekayasa yang penting dan menarik beberapa tahun terakhir ini. Nanoteknologi merupakan ilmu yang mempelajari partikel dalam rentang ukuran 1-1000 nm (Jain 2008). 
Sistem nanoemulsi dapat meningkatkan bioavailibilitas di dalam saluran pencernaan karena ukuran partikel yang kecil dan rasio antara luas permukaan dan volumenya yang tinggi (Acosta 2009), mudah untuk diangkut dan diserap melewati saluran pencernaan sehingga mudah digunakan tubuh sebagai sebagai substrat dari liposom dan vesikel tubuh (Liu 2012). 
Untuk menghasilkan partikel nanoemulsi dengan ukuran minimum terdapat beberapa faktor yang perlu dikontrol. Menurut Mason (2007) faktor yang perlu diperhatikan dalam pembuatan nanoemulsi adalah pemilihan formula yang tepat (jenis pengemulsi dan konsentrasi fase kontinu), kontrol terhadap urutan penambahan bahan, dan besar gaya yang paling efektif untuk memperkecil ukuran partikel
Dalam penggunannya kitosan dapat direaksikan dengan senyawa ester kitosan juga sangat mungkin berikatan kimia dengan logam, khususnya logam transisi membentuk kelat yang diperlukan dalam immobilisasi enzim (Shi et al., 2003)
Untuk menghasilkan partikel nanoemulsi dengan ukuran minimum terdapat beberapa faktor yang perlu dikontrol. Menurut Mason (2007) faktor yang perlu diperhatikan dalam pembuatan nanoemulsi adalah pemilihan formula yang tepat (jenis pengemulsi dan konsentrasi fase kontinu), kontrol terhadap urutan penambahan bahan, dan besar gaya yang paling efektif untuk memperkecil ukuran partikel.
METODE PENELITIAN
Bahan dan Alat 
[bookmark: _Toc89200013]Bahan 
[bookmark: _Toc89200014]Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah coklat serbuk (Soil Food), aquades, minyak, sukrosa, asam sitrat, polyoxythylene sorbitan monooleate (Tween 80), (Sigma,USA), larutan buffer fosfat 10 mM, kitosan, dan Beta Karoten (Red Palm Oil)
Alat 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Ultrsasonic Homogenizer ultra-turrax homogenizer (model L4R, Silverson Co., England) Viskometer, Mixer Tangan, penangas, freezer, HunterLab, HPLC (High Performance Liquid Chromatoghraphy) neraca analitik, komputer dan Peralatan analisis kimia 
Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan terdiri dari metode penelitian pendahuluan dan metode penelitian utama.
[bookmark: _Toc89200016]Penelitian pendahuluan 
[bookmark: _Toc89200017]Dalam penelitian pendahuluan ini dicoba pembuatan dari bahan baku utama, yaitu coklat serbuk yang akan dijadikan dalam bentuk emulsi chocolate spread 
Penelitian utama
	Tujuan dari penelitian utama ini pertama membuat emulsi chocolate spread  dengan penambahan nano beta karoten, setelah itu tahap kedua yakni emulsi chocolate spread yang telah dicampur dengan nano beta karoten di feeding berulang sehingga mencapaipartikel berukuran nano, sehingga menjadi Nanoemulsi Chocolate spread.
Rancangan Respon
	Rancangan respon untuk karakteristik “Spread” yang terbuat dari Coklat Serbuk meliputi respon fisik
A. [bookmark: _Toc89200022]Kadar air, Metode Oven (AOAC, 1995)
Kandungan air dalam bahan makanan ikut menentukan kesegaran dan daya tahan bahan. Untuk memperpanjang daya tahan bahan maka sebagaian air dalam bahan harus dihilangkan dengan cara yang sesuai dengan jenis bahan, seperti cara pengeringan. Bahan yang mempunyai kadar air tinggi biasanya lebih cepat busuk dibandingkan dengan bahan yang berkadar air rendah, karena adanya aktivitas mikroorganisme. Batas kadar air minimum dimana mikroba masih dapat tumbuh adalah 14 – 15% (AOAC,1995).
B. Kadar abu, Metode Gravimetri (Keith & Marshall, 2017)
Analisis bahan baku dilakukan untuk mengetahui kadar abu yang terdapat pada coklat serbuk yang akan digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan chocolate spread
C. Kadar protein, Metode Kjeldahl (AOAC,1995)
Analisis bahan baku dilakukan untuk mengetahui kadar protein yang terdapat pada coklat serbuk yang akan digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan chocolate spread
D. Kadar lemak, Metode Soxhlet (Wayne C. Ellefson, 2017)
Kadar lemak bubuk coklat cenderung meningkat dengan semakin lama perendaman terutama dengan menggunakan alkali kalsium hidroksida. Tetapi data pengukuran menunjukkan bahwa dari kedua macam alkali, kadar lemak yang tertinggi didapat dengan lama perendaman paling lama.
E. Viskositas (Widowati. dkk, 2019)
Analisa Viskositas pada penelitian ini untuk dapat memahami benda yang bergerak dalam fluida akan mengalami gesekan akibat dari kekentalan fluida dengan mempelejari viskositas maka dapat juga membantu dalam menentukan koefisien kekentalan dari fluida tersebut.
F. Uji Sensori (Organoleptik) (Meilgard et al, 2017)
Pada uji mutu hedonik ini bertujuan untuk melihat pengaruh dari konsentrasi Tween 80 dan kitosan yang terbaik yaitu konsentrasi tween 80, 10%, 20%, 30%, dan kitosan 0%, 0,5%, 1% dan juga pada uji organoleptik ini pada tween 80 terbaik dan kitosan terbaik akan digunakan pada penelitian utama
G. Particle Size Analyzer (PSA) (Qian C & McClements 2011)
Analisa Particle Size Analyzer ini bertujuan untuk mengindentifikasi unsur fase kimia dari bahan yang tidak diketahui serta mengkaraterisasi kontaminan dan hasil korosi dengan Analisa mikro dan untuk mengetahui partikel mana yang sudah bisa disebut nano partikel.
H. Analisa Warna HunterLab(deMan, 2013)
Hasil Penelitian Pendahuluan
[bookmark: _Toc84930065]Penelitian pendahuluan yang dilakukan 2 tahap : yaitu Analisa proksimat (kadar air, kadar abu, kadar protein dan kadar lemak) dari serbuk coklat serta pemilihan konsentrasi formulasi dan emulsifier dan konsentrasi kitosan terbaik yang akan digunakan pada penelitian utama.  Emulsifier yang digunakan yaitu tween 80  dengan konsentrasi 1%, 2% dan 3% dan konsentrasi kitosan 0%, 0,5%, dan 1%, penilaian organoleptik menggunakan uji hedonic
	No
	Sampel
	Analisis
	Hasil (Rata-Rata)

	1
	Coklat Bubuk
	Kadar Air
	4.9871 ±

	2
	Coklat Bubuk
	Kadar Abu
	2.8012 ±

	3
	Coklat Bubuk
	Kadar Protein
	16.5077 ±

	4
	Coklat Bubuk
	Kadar Lemak
	11.9675 ±



1. Analisis Kadar Air Coklat Serbuk
[bookmark: _Hlk155104240]Analisa kadar air yang terdapat pada coklat serbuk yang akan digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan chocolate spread
Kandungan air dalam bahan makanan ikut menentukan kesegaran dan daya tahan bahan. Untuk memperpanjang daya tahan bahan maka sebagaian air dalam bahan harus dihilangkan dengan cara yang sesuai dengan jenis bahan, seperti cara pengeringan. Bahan yang mempunyai kadar air tinggi biasanya lebih cepat busuk dibandingkan dengan bahan yang berkadar air rendah, karena adanya aktivitas mikroorganisme. Batas kadar air minimum dimana mikroba masih dapat tumbuh adalah 14 – 15% (AOAC,1995).
2. [bookmark: _Toc89200023]Analisis Kadar Abu Coklat Serbuk
Data hasil perhitungan analisis bahan baku didapat bahwa bahan baku coklat serbuk mengandung kadar abu sebesar 2.80% menunjukkan kadar abu coklat serbuk masih dibawah SNI (01-3836-2013) yakni maksimal 8,0%
Kadar abu dalam coklat bubuk umumnya tidak mempengaruhi rasa atau tekstur produk secara signifikan, kadar abu biasanya merujuk pada jumlah mineral yang terdapat dalam coklat bubuk, seperti kalsium, magnesium dan kalium. Namun kadar abu yang tinggi dalam coklat bubuk dapat mengidentifikasikan adanya kontaminasi atau pengotoran selama proses pembuatan. Kadar abu yang tinggi juga dapat mempengaruhi warna dan penampilan produk. (McClements, 2011)
3. Analisa Kadar Protein Coklat Serbuk
Analisis bahan baku dilakukan untuk mengetahui kadar protein yang terdapat pada coklat serbuk yang akan digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan chocolate spread
Kadar protein yang tinggi dalam coklat bubuk biasanya lebih berkaitan dengan kandungan kakao yang lebih tinggi. Namun dalam penggunaan sehari-hari, pengaruh kadar protein terhadap coklat bubuk biasanya tidak terlalu diperhatikan yang lebih penting adalah rasa, aroma dan tekstur. (McClements, 2011)
4. Analisa Kadar Lemak Coklat Serbuk
Kadar lemak mempengaruhi coklat bubuk. Kadar lemak yang tinggi biasanya menghasilkan coklat bubuk yang lebih kaya dan beraroma, sementara kadar lemak yang rendah menghasilkan coklat bubuk yang lebih ringan dan kurang beraroma
Coklat bubuk dengan kadar lema yang tinggi cenderung memiliki tekstur yang lebih lembut dan aroma yang lebih kuat, sementara coklat bubuk dengan kadar lemak yang rendah cenderung lebih kering dan memiliki aroma yang lebih ringan (Mason, 2007)
5. [bookmark: _Toc162378019]Uji Organoleptik (Sensori)
Pada uji mutu hedonik ini bertujuan untuk melihat pengaruh dari konsentrasi Tween 80 dan kitosan yang terbaik yaitu konsentrasi tween 80, 10%, 20%, 30%, dan kitosan 0%, 0,5%, 1% dan juga pada uji organoleptik ini pada tween 80 terbaik dan kitosan terbaik akan digunakan pada penelitian utama
Tekstur

Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi (ANAVA) menunjukkan bahwa konsentrasi Tween 80 (A) dan Kosentrasi Kitosan (B), juga untuk mencari kedua kosentrasi tersebut terbaik yang akan digunakan pada penelitian utama, serta interaksinya (AB) berpengaruh terhadap atribut tekstur Chocolate spread 
[bookmark: _Toc162378102]Tabel. Pengaruh Interaksi Konsentrasi Tween 80 (A) dan Konsentrasi Kitosan (B) Terhadap Atribut Tekstur Chocolate Spread
	Konsentrasi Tween 80 (A) (%)
	Konsentrasi Kitosan (B) (%)

	
	b1 (0%)
	b2 (0,5%)
	b3 (1%)

	a1 (10%)
	3,16
	A
	4,06
	A
	4,47
	B

	
	A
	B
	C

	a2 (20%)
	3,61
	B
	4,02
	B
	4,47
	B

	
	A
	B
	B

	a3 (30%)
	3,51
	B
	4,52
	A
	3,93
	A

	
	A
	B
	B



Keterangan : Setiap nilai rata-rata yang diikuti huruf berbeda menyatakan perbedaan nyata menurut uji duncan pada taraf nyata 5%. (huruf kecil dibaca horizontal, sedangkan huruf besar dibaca vertikal) 
Data pada menunjukkan bahwa pada perlakuan a3b2 yang merupakan faktor (B) konsentrasi Tween 80 (30%) dan faktor (A) konsentrasi kitosan sebsar (0.5%) dan a2b3 yang merupakan faktor (A) konsentrasi (0.5%) menunjukkan hasil tertinggi pada pengujan organoleptic atribut tekstur, hal ini dikarenakan konsentrasi Tween 80 dan konsentrasi Kitosan yang dapat mempengaruhi tekstur chocolate spread. Konsentrasi kitosan yang terbaik pada penelitian ini adalah 0,5% dengan angka mutu hedonik yang paling tinggi, konsentrasi Tween 80 paling tinggi menunjukkan penilaian mutu hedonic yang terbaik serta terjadinya ikatan silang antara konsentrasi Tween 80 dengan konsentrasi kitosan (Rowe et al., 2009)
Warna
Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi (ANAVA) menunjukkan bahwa konsentrasi Tween 80 (A), berpengaruh nyata terhadap atribut warna chocolate spread, sedangkan konsentrasi Kitosan (B) serta interaksinya (AB) tidak berpengaruh nyata terhadap atribut warna chocolate spread yang dihasilkan



[bookmark: _Toc162378103]Tabel. Pengaruh Konsentrasi Tween 80 (A) Terhadap Atribut Warna Chocolate Spread
	Perlakuan
	Rata-Rata Warna
	Tarah Nyata 5%

	a1 (10%)
	3,356
	A

	a2 (20%)
	4,385
	A

	a3 (30%)
	4,544
	B



Keterangan : huruf yang sama pada kolom taraf nyata 5% menunjukkan tidak berbeda nyata, sedangkan huruf yang berbeda pada kolom taraf nyata 5% menunjukkan berbeda nyata
Data tabel menunjukkan konsentrasi Tween 80 Pada setiap taraf memberikan perbedaan nyata terhadap atribut warna chocolate spread. Konsentrasi Tween 80 (30%) memiliki penilaian yang lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan a1 konsentrasi Tween 80 (10%) dan a2 konsentrasi Tween 80 (20%). Hal ini disebabkan semakin banyak konsentrasi Tween 80 yang ditambahkan semakin menurun mutu hedonic terhadap warna chocolate spread
Rasa
Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi (ANAVA) menunjukkan bahwa konsentrasi Tween 80 (A), berpengaruh nyata terhadap atribut rasa chocolate spread, sedangkan konsentrasi Kitosan (B) serta interaksinya (AB) tidak berpengaruh nyata terhadap atribut rasa chocolate spread yang dihasilkan

[bookmark: _Toc162378104]Tabel. Pengaruh Konsentrasi Tween 80 dan Kitosan Terhadap Atribut Rasa Chocolate Spread
	Rasa
	Skoring

	Kode Sampel
	Rata – rata
	

	a1b1
	2.45
	1

	a1b2
	2.56
	2

	a1b3
	2.56
	3

	a2b1
	2.67
	7

	a2b2
	2.62
	4

	a2b3
	2.70
	8

	a3b1
	2.66
	6

	a3b2
	2.84
	9

	a3b3
	2.63
	5



Data pada tabel menunjukkan konsentrasi Tween 80 dan Kitosan pada setiap perlakuan memberikan penilaian berbeda nyata terhadap atribut rasa chocolate spread. Konsentrasi Tween 80 (a) 30% dan Kitosan (b) 0,5% menujukkan penilaian yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan a3b3 dan yang lainnya.
Aroma
Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi (ANAVA) menunjukkan bahwa konsentrasi Tween 80 (A), berpengaruh nyata terhadap atribut aroma chocolate spread, sedangkan konsentrasi Kitosan (B) serta interaksinya (AB) tidak berpengaruh nyata terhadap atribut aroma chocolate spread yang dihasilkan
[bookmark: _Toc162378105]

Tabel. . Pengaruh Konsentrasi Tween 80 dan Kitosan Terhadap Atribut Aroma Chocolate Spread
	Aroma
	Skoring

	Kode Sampel
	Rata – rata
	

	a1b1
	2.61
	3

	a1b2
	2.59
	2

	a1b3
	2.58
	1

	a2b1
	2.65
	5

	a2b2
	2.63
	4

	a2b3
	2.69
	7

	a3b1
	2.68
	6

	a3b2
	2.74
	9

	a3b3
	2.72
	8



[bookmark: _Toc162378020]Data pada tabel menunjukkan konsentrasi Tween 80 dan Kitosan pada setiap perlakuan memberikan penilaian berbeda nyata terhadap atribut Aroma chocolate spread. Konsentrasi Tween 80 (a) 30% dan Kitosan (b) 0,5% menujukkan penilaian yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan a3b3 dan yang lainnya.
Hasil Penelitian Sampel Terpilih
Berdasarkan hasil respon organoleptic meliputi Tekstur, Warna, Rasa, dan Aroma. Perlakuan yang terpilih mengacu pada karakteristik Chocolate spread yang diinginkan. hasil perhitungan metode skoring maka dapat diambil suatu kesimpulan untuk menentukan sampel terpilih dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
[bookmark: _Toc162378106]

Tabel. Penentuan Sampel Terpilih Metode Skoring
	Kode Sampel
	Organoleptik

	
	Warna
	Rasa
	Aroma
	Tekstur

	a1b1
	7.96
	7.36
	7.83
	8.28

	a1b2
	7.99
	7.67
	7.77
	8.33

	a1b3
	8.06
	7.67
	7.73
	8.14

	a2b1
	7.35
	8.02
	7.96
	8.21

	a2b2
	8.03
	7.87
	7.90
	8.17

	a2b3
	7.82
	8.10
	8.07
	8.10

	a3b1
	7.82
	7.97
	8.04
	8.34

	a3b2
	8.25
	8.52
	8.21
	8.51

	a3b2
	8.05
	7.90
	8.16
	8.44



Berdasarkan tabel hasil metode skoring bahwa sampel yang terpilih adalah perlakuan a3b2, dikarenakan perlakuan tersebut memiliki jumlah paling banyak penilainnya. Sampel terpilih kemudian dilakukan viskositas dan digunakan pada penelitian utama untuk penambahan beta karoten nanoemulsi chocolate spread
[bookmark: _Toc162378021]Hasil Penelitian Utama
[bookmark: _Toc165539831]
Hasil Analisa Particle Size

Uji ukuran partikel ini dilakukan untuk mengetahui sampel yang berukuran nano. Prinsip kerja dari Particle Size ini adalah dengan menembakan Cahaya ke dalam sampel yang telah didispersi oleh air.
[bookmark: _Toc166623753]



Tabel Hasil Analisa Nanoemulsi Beta Carotene
	Konsentrasi minyak sawit merah
(g)
	Tween 80
(g)
	Tween 20
(g)
	Particle Size (PSA)
Size (nm)
	PDI

	10%

	10 g
	100 (10 g)
	-
	78.86
	0.461

	10 g
	75 (7.50 g)
	-
	124.94
	0.321

	10 g
	50 (5 g)
	-
	142.55
	0.281

	10 g
	-
	100 (10 g)
	129.8
	0.307

	10 g
	-
	75 (7.50 g)
	136.15
	0.337

	10 g
	-
	50 (5 g)
	144.5
	0.283

	20 %

	20 g
	100 (20 g)
	-
	177.35
	0.215

	20 g
	75 (15 g)
	-
	201.55
	0.264

	20 g
	50 (5 g)
	-
	206.55
	0.298

	20 g
	-
	100 (20 g)
	169.1
	0.255

	20 g
	-
	75 (15 g)
	211.2
	0.298

	20 g
	-
	50 (5 g)
	216.4
	0.304



Kadar Tween 80 dan Tween 20 dapat mempengaruhi ukuran partikel dalam berbagai sistem, seperti emulsi dan suspense. Tween adalah surfaktan non-ionik yang sering digunakan dalam formulasi produk makanan untuk menstabilkan partikel dan mencegah penggumpalan.(Mason. 2007)
Penurunan ukuran partikel, pada konsentrasi yang tepat, tween dapat menurunkan tegangan permukaan antara fase cair dan minyak, yang dapat membantu membentuk ukuran partikel yang lebih kecil dan lebih stabil dalam emulsi. Sufaktan seperti tween menstabilkan partikel dengan membentuk lapisan pelindung di sekelilingnya, mencegah koalesensi atau penggumpalan partikel.(Mason. 2007)
Tween 80 memiliki rantai hidrokarbon yang lebih Panjang dan lebih tidak jenuh dibandingkan tween 20. Tween 20 memiliki rantai hidrofilik yang lebih pendek yang mungkin kurang efekif dalam menstabilkan partikel yang sangat kecil karena kurangnya hidrofobisitas yang diperlukan utnuk stabilitas optimal. (Benichou et al., 2002)
Kemampuan tween 80 untuk menghasilkan partikel yang lebih kecil dibandingkan tween 20 terutama disebabkan oleh perbedaan struktur kimia dan efektivitas dalam menurunkan tegangan permukaan serta stabilitas antarmuka. Tween 80 lebih efektif dalam aplikasi ukuran partikel yang sangat kecil dan stabil. (Benichou et al., 2002)
PDI biasanya mengacu pada Polydispersity Index, yang merupakan dispersitas ukuran partikel dalam sebuah sistem koloid, secara umum penambahan surfaktan seperti tween 80 dan tween 20 dapat mengurangi PDI dengan mengendalikan ukuran partikel dan mendistribusikan partikel dengan lebih merata. Jika terlalu tinggi atau rendahnya konsentrasi surfaktan dapat menyebabkan agregasi partikel.
[bookmark: _Toc166623754]Tabel.Dwi arah Faktor M terhadap Faktor J dan N Particle Size Nanoemulsi
	Konsentrasi Minyak Sawit Merah
(M)
	j1 (Tween 80)
	j2 (Tween 20)

	
	n1
(100%)
	n2
(75%)
	n3
(50%)
	n1
(100%)
	n2
(75%)
	n3
(50%)

	m1
(10%)
	A
	A
	A
	A
	A
	A

	
	78.86
	125.25
	142.55
	129.80
	136.15
	144.50

	
	a
	b
	b
	b
	B
	b

	m2
(20%)
	B
	B
	B
	B
	B
	B

	
	177.35
	201.55
	206.55
	169.10
	211.20
	216.40

	
	a
	b
	b
	a
	B
	b


Keterangan: Nilai yang ditandai dengan huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut Uji Duncan. Huruf Kapital dibaca secara vertikal, sedangkan huruf kecil dibaca secara horizontal
[bookmark: _Toc166623755][bookmark: _Hlk166622801]Tabel.Dwi Arah Faktor J (Jenis Emulsifier) dan N (Konsentrasi Emulsifier) Terhadap PDI Nanoemulsi
	Jenis Emulsifier
(J)
	Konsentrasi Emulsifier (N)

	
	n1
(100%)
	n2
(75%)
	n3
(50%)

	j1
(Tween 80)
	B
	A
	A

	
	0.351
	0.293
	0.290

	
	B
	a
	a

	j2
(Tween 20)
	A
	A
	A

	
	0.264
	0.318
	0.294

	
	A
	b
	ab


Keterangan: Nilai yang ditandai dengan huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut Uji Duncan. Huruf Kapital dibaca secara vertikal, sedangkan huruf kecil dibaca secara horizontal
Hasil Analisa Warna Nanoemulsi Minyak Sawit Merah
[bookmark: _Toc166623756]Tabel. Analisa Warna Nanoemulsi Minyak Sawit Merah
	Sampel
	L
	a
	b
	Gloss

	Minyak Sawit Merah
	0.54
	1.52
	0.83
	76.25

	T80_10_100
	41.72
	5.85
	47.71
	76

	T80_10_75
	58.31
	7.393
	57.49
	89.49

	T80_10_50
	65.28
	6.98
	55.97
	72.91

	T20_10_100
	63.69
	10.85
	67.71
	88.32

	T20_10_75
	66.91
	10.18
	67.48
	69.81

	T20_10_50
	75.98
	11.87
	68.20
	73.37

	T80_20_100
	64.30
	14.88
	72.65
	93.84

	T80_20_75
	68.22
	14.69
	74.80
	89.87

	T80_20_50
	69.98
	10.92
	67.41
	77.85

	T20_20_100
	67.63
	11.83
	71.01
	76.9

	T20_20_75
	69.08
	10.76
	67.13
	89.16

	T20_20_50
	68.14
	8.51
	62.48
	72.16



	Berdasarkan Analisa warna menggunakan HunterLab dengan 3 kategori yakni, L(Lightness), a(Redness), dan b(Yellowness) yang dimaksud dari 3 kategori diatas yakni untuk membaca Tingkat kecerahan, dan Tingkat warna yang terdapat dalam sampel Pada tabel diatas menyatakan bahwa sampel Beta Karotene jumlah a (0,54), b (1,52) dan b (0,83) bisa dikatakan bahwa tingkat kecerahan dan warna yang terdapat dalam sampel beta karotene. Untuk sampel nanoemulsi betakaroten dengan konsentrasi surfaktan Tween 80 konsentrasi beta karotene 10%, dengan perbandingan antara surfaktan dan minyak 100% didapatkan cenderung lebih gelap dibandingkan dengan konsentrasi surfaktan Tween 20 konsentrasi beta karotene 10% dengan perbandingan surfaktan dengan beta karotene 50% cenderung lebih cerah, dilihat dari jumlah L,a,b yang didapatkan.
	Konsentrasi Tween 80 dan Tween 20 dapat mempengaruhi warna emulsi, terutama jika zat-zat ini berinteraksi dengan bahan-bahan lain dalam formulasi emulsi. Keduanya adalah surfaktan nonionik yang sering digunakan dalam pembuatan emulsi untuk meningkatkan stabilitas dan dispersi partikel (Cazzonelli, 2011; Stahl & Sies, 2005).
Perubahan konsentrasi Tween 80 dan Tween 20 juga dapat mempengaruhi stabilitas emulsi secara keseluruhan dan dapat berpengaruh pada warna emulsi, terutama jika perubahan tersebut mempengaruhi kimia atau stabilitas emulsi secara keseluruhan (Cazzonelli, 2011; Stahl & Sies, 2005).
	Kadar redness “a” pada warna emulsi bisa dipengaruhi oleh kandungan beta karotene dalam emulsi tersebut. Beta karoten adalah pigmen alami yang memberikan warna oranye, beta karotene dalam emulsi dapat mempengaruhi warna emulsi terutama jika konsentrasi beta karotene cukup tinggi. (Limantara dan heriyanto, 2010)
	Semakin tinggi konsentrasi beta karoten dalam formulasi emulsi, semakin besar kemungkinannya untuk mempengaruhi parameter warna “a” yang dapat meningkatkan intensitas warna merah atau oranye dalam emulsi tersebut.

[bookmark: _Toc166623757]Tabel.Dwi Arah Faktor M terhadap Faktor J dan N Nilai L* Nanoemulsi Minyak sawit merah
	Kons entrasi Minyak Sawit Merah
(M)
	j1 (Tween 80)
	j2 (Tween 20)

	
	n1
(100%)
	n2
(75%)
	n3
(50%)
	n1
(100%)
	n2
(75%)
	n3
(50%)

	m1
(10%)
	A
	A
	A
	A
	A
	B

	
	41.72
	58.31
	65.28
	63.69
	66.91
	75.98

	
	a
	b
	d
	c
	e
	f

	m2
(20%)
	B
	B
	B
	B
	B
	A

	
	64.30
	68.22
	69.98
	67.63
	69.08
	68.14

	
	a
	bc
	d
	b
	cd
	bc


[bookmark: _Toc166623758]Keterangan: Nilai yang ditandai dengan huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut Uji Duncan. Huruf Kapital dibaca secara vertikal, sedangkan huruf kecil dibaca secara horizontal.
Tabel.Dwi Arah Faktor J (Jenis Emulsifier) dan N (Konsentrasi Emulsifier) Terhadap Nilai a* Nanoemulsi Minyak Sawit Merah
	Jenis Emulsifier
(J)
	Konsentrasi Emulsifier (N)

	
	n1
(100%)
	n2
(75%)
	n3
(50%)

	j1
(Tween 80)
	A
	A
	A

	
	10.37
	11.04
	8.95

	
	b
	B
	a

	j2
(Tween 20)
	B
	A
	B

	
	11.34
	10.47
	10.19

	
	B
	A
	a


Keterangan: Nilai yang ditandai dengan huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut Uji Duncan. Huruf Kapital dibaca secara vertikal, sedangkan huruf kecil dibaca secara horizontal.
[bookmark: _Toc166623759]Tabel.Dwi Arah Faktor J (Jenis Emulsifier) dan N (Konsentrasi Emulsifier) Terhadap Nilai b* Nanoemulsi Minyak Sawit Merah
	Jenis Emulsifier
(J)
	Konsentrasi Emulsifier (N)

	
	n1
(100%)
	n2
(75%)
	n3
(50%)

	j1
(Tween 80)
	A
	A
	A

	
	60.18
	66.15
	61.69

	
	a
	C
	b

	j2
(Tween 20)
	B
	B
	B

	
	69.36
	67.32
	65.34

	
	c
	B
	a


Keterangan: Nilai yang ditandai dengan huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut Uji Duncan. Huruf Kapital dibaca secara vertikal, sedangkan huruf kecil dibaca secara horizontal.







[bookmark: _Toc166623760]Tabel.Dwi Arah Faktor M terhadap Faktor J dan N Nilai Gloss Nanoemulsi Minyak Sawit Merah
	Konsentrasi Minyak Sawit Merah
(M)
	j1 (Tween 80)
	j2 (Tween 20)

	
	n1
(100%)
	n2
(75%)
	n3
(50%)
	n1
(100%)
	n2
(75%)
	n3
(50%)

	m1
(10%)
	A
	A
	A
	B
	A
	B

	
	76.00
	89.49
	72.91
	88.32
	69.81
	73.37

	
	c
	d
	B
	d
	a
	b

	m2
(20%)
	B
	A
	B
	A
	B
	A

	
	93.84
	89.87
	77.85
	76.90
	89.16
	72.16

	
	d
	c
	B
	b
	c
	a


Keterangan: Nilai yang ditandai dengan huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut Uji Duncan. Huruf Kapital dibaca secara vertikal, sedangkan huruf kecil dibaca secara horizontal









Hasil Analisa Viskositas Pada Nanoemulsi Minyak Sawit Merah
[bookmark: _Toc166623750]Tabel. Analisa Viskositas Nanoemulsi Minyak Sawit Merah
	Konsentrasi Minyak Sawit Merah
(g)
	Tween 80
(g)
	Tween 20
(g)
	Total
(%)
	Viskositas

Centipoise
(cP)

	10%
	
	
	
	

	10 g
	100 (10 g)
	-
	100%
	13.40 cP

	10 g
	75 (7.50 g)
	-
	100%
	11.44 cP

	10 g
	50 (5 g)
	-
	100%
	10.31 cP

	10 g
	-
	100 (10 g)
	100%
	11.90 cP

	10 g
	-
	75 (7.50 g)
	100%
	7.78 cP

	10 g
	-
	50 (5 g)
	100%
	9.65 cP

	
	
	
	
	

	20 %
	
	
	
	

	20 g
	100 (20 g)
	-
	100%
	47.90 cP

	20 g
	75 (15 g)
	-
	100%
	23.62 cP

	20 g
	50 (5 g)
	-
	100%
	14.06 cP

	20 g
	-
	100 (20 g)
	100%
	36.84 cP

	20 g
	-
	75 (15 g)
	100%
	16.59 cP

	20 g
	-
	50 (5 g)
	100%
	9.56 cP



Berdasarkan Tabel Analisa viskositas pada nanoemulsi beta karoten  didapatkan  pada konsentrasi 10% beta carotene dalam minyak angka viskositas paling tinggi terdapat di konsentrasi tween 80 75% (11.44 cP), dan konsentrasi paling rendah terdapat di konsentrasi tween 20 75% (7.78 cP), serta pada konsentrasi beta carotene dalam minyak 20% angka viskositas paling tinggi terdapat di konsentrasi tween 80 100% (47.90 cP), dan konsentrasi paling rendah terdapat di konsentrasi tween 20 50% (9.56 cP).
Konsentrasi tween 20 dan minyak dapat mempengaruhi viskositas Nanoemulsi. Tween 20 adalah emulsifier non-ionik yang sering digunakan dalam pembuatan selai untuk membantu stabilisasi emulsi. Konsentrasi tween 20 yang lebih tinggi cenderung menghasilkan selai dengan viskositas yang lebih rendah, sementara konsentrasi yang lebih rendah cenderung menghasilkan selai dengan viskositas yang lebih tinggi, karena surfaktan untuk menstabilkan tetesan minyak dalam fase air, dan semakin banyak surfaktan yang ada, semakin baik kemampuannya untuk mencegah tetesan minyak berkumpul, yang dapat meningkatkan viskositas secara keseluruhan. (Mao dan McClements 2011).
[bookmark: _Toc166623751]Tabel.Dwi Arah Faktor M terhadap Faktor J dan N Viskositas Nanoemulsi Minyak Sawit Merah
	Konsentrasi Minyak Sawit Merah
(M)
	j1 (Tween 80)
	j2 (Tween 20)

	
	n1 
(100%)
	n2
(75%)
	n3
(50%)
	n1 
(100%)
	n2
(75%)
	n3
(50%)

	m1
(10%)
	A
	A
	A
	A
	A
	A

	
	6.80
	5.69
	5.13
	5.91
	3.88
	4.79

	
	D
	c
	B
	c
	a
	b

	m2
(20%)
	B
	B
	B
	B
	B
	A

	
	23.95
	11.30
	7.02
	18.49
	8.35
	4.72

	
	F
	d
	B
	e
	c
	a


Keterangan: Nilai yang ditandai dengan huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut Uji Duncan. Huruf Kapital dibaca secara vertikal, sedangkan huruf kecil dibaca secara horizontal

[bookmark: _Toc165539832]
Hasil Analisa Beta Karotene
[bookmark: _Toc166623761]Tabel. Hasil Analisa kadar Beta Karotene
	No
	Jenis Sampel
	Kadar Beta Karoten (mg.kg)
	Method

	1
	Minyak Sawit Merah Beta Karoten
	159.06
	18-5-40/MU/SMM-SIG (HPLC-PDA)

	2
	NanoEmulsi 
	13.73
	18-5-40/MU/SMM-SIG (HPLC-PDA)

	3
	Chocolate Spread diperkaya dengan nanoemulsi Minyak Sawit Merah
	4.39
	18-5-40/MU/SMM-SIG (HPLC-PDA)

	4
	Chocolate Spread diperkaya dengan Minyak Sawit Merah
	78.8
	18-5-40/MU/SMM-SIG (HPLC-PDA)



Hasil Analisa beta karoten menggunakan metode HPLC, yang pertama minyak sawit merah beta karoten, yang dimana minyak sawit merah murni yang terdapat kandungan beta karoten dianalisa kadar beta karoten, yang kedua itu ada Nanoemulsi dimana, minyak sawit merah yang telah diproses menjadi Nanoemulsi, yang ketiga chocolate spread yang diperkaya dengan nanoemulsi minyak sawit merah ialah chocolate spread yang telah jadi ditambahkan 10% Nanoemulsi minyak sawit merah, yang keempat ialah chocolate spread yang telah ditambahkan dengan minyak sawit merah.



[bookmark: _Toc165539830]Hasil Olesan Setiap Spread Terhadap Roti
[bookmark: _Toc166623752]Tabel  Olesan Chocolate Spread Terhadap Roti
	Sampel (Olesan)
	Berat (g)

	1.
	6.38

	2
	4.02

	3
	5.55

	4
	8.94

	5
	5.87

	6
	8.10

	7
	7.60

	8
	12.10

	9
	12.17

	10
	5.44

	Rata-rata
	7.617










[bookmark: _Toc165539836]BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menguraikan mengenai : (5.1) Kesimpulan dan (5.2) Saran
[bookmark: _Toc165539837]5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian maka, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
1. Pada penelitian ini mendapatkan formula chocolate spread dan menentukan konsentrasi kitosan serta tween 80 untuk mendapatkan spredibility yang baik didapatkan pada konsentrasi a3b2 yaitu konsentrasi emulsifier yaitu tween 80 sebesar 0,3% dan konsentrasi kitosan sebesar 0,5% dilihat dari uji organoleptik sensori (Warna,rasa,aroma, dan tekstur) yang paling banyak disukai dilakukannya metode skoring yaitu sampel a3b2.
2. Pada penelitian ini didapatkan formula nanoemulsi beta karotene untuk diperkaya pada chocolate spread dilihat dari formulasi yang peneliti lamprikan di laporan dapat disampaikan bahwa konsentrasi 10% : 20% minyak sawit merah dan emulsifier pada konsentrasi 100%,75%, dan 50% emulsifier (Tween 80 dan tween 20) kondisi emulsi stabil, disampaikan juga oleh peneliti bahwa, pada konsentrasi 10% perbandingan minyak dan emulsifier,  konsentrasi 100% tween 80 dan minyak 10% dilakukannya Analisa ukuran partikel didapatkan (78,86 nm).  
3. Didapatkannya chocolate spread yang difortifikasi dengan penambahan nanoemulsi beta karotene
4. Formulasi terpilih pada penelitian pendahuluan yakni a3b2 akan dipakai untuk penelitian utama, dan pada penelitian utama dilakukannya penentuan formulasi NanoEmulsi Beta Karotene lalu didapat pada konsentrasi surfaktan tween 80 dan 20 sebesar (100%,75% dan 50%) formulasi ini yang akan digunakan pada penelitian utama.
5. Pada Analisa viskositas sampel nanoemulsi beta karoten didapatkan pada konsentrasi 10% beta karotene dalam minyak dan konsentrasi T20 75% didapat (7,78 CentiPoise) angka viskositas paling optimal, dan pada penelitian utama juga dilakukannya olesan chocolate spread terhadap roti, dilakukannya 10 kali ulangan dan didapat rata-rata perolesannya didapatkan (7,61 g)
6. Pada Analisa PSA (Particle Size Analyzer) dilakukan untuk mengetahui sampel yang berukuran nano, dan prinsip PSA itu sendiri dengan menembakan Cahaya kedalam sampel yang didispersi oleh air, dan dilakukannya pengenceran sebanyak 10(kali), didapatkan hasil yang optimal pada konsentrasi 10% dengan perbandingan surfaktan Tween 80 (100%) menunjukkan ukuran partikel pada pembacaan pertama sebesar 82.29 nm, pembacaaan kedua sebesar 75.43nm menandakan ukuran partikel nanoemulsi beta karoten dalam minyak berukuran nano
[bookmark: _Toc165539838]5.2 Saran

1. Seharusnya sebelom penelitian dimulai harus cari atau ditemukan refernsi formulasi dari nanoemulsi dan konsentrasinya
2. Seharusnya dilakukan penelitian lanjut mengenai bioavability pada Chocolate Spread dengan penambahan nutrient beta karotene, untuk melihat apakah penelitian ini bisa dikatakan berhasil atau tidaknya.
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