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Pengaruh Substitusi Tepung Terigu dengan Tepung Pisang Merah (Musa acuminata Red Dacca) terhadap Sifat Fisik, Kimia dan Organoleptik Brownies Panggang

The Effect of Substitution of Wheat Flour with Red Banana (Musa acuminata cv. Red Dacca) Flour on the Physical, Chemical, and Organoleptic Properties of Baked Brownies
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ABSTRAK
Brownies umumnya dibuat dari tepung terigu, namun substitusi dengan tepung lokal seperti tepung pisang merah (Musa acuminata cv. Red Dacca) berpotensi meningkatkan nilai gizi dan diversifikasi produk. Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh substitusi tepung terigu dengan tepung pisang merah terhadap sifat fisik, kimia, dan organoleptik brownies panggang. Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) satu faktor dengan lima taraf perlakuan perbandingan tepung terigu dan pisang merah (100:0, 85:15, 70:30, 55:45, 40:60) yang diulang tiga kali. Parameter yang diamati meliputi daya kembang, tekstur, warna, kadar air, vitamin C, kadar abu, kadar serat, serta uji organoleptik (warna, aroma, rasa, tekstur, overall). Data dianalisis dengan ANOVA, DMRT, dan uji Friedman pada taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan substitusi tepung pisang merah berpengaruh nyata terhadap sifat fisik, kimia, dan organoleptik. Semakin tinggi proporsi tepung pisang merah, warna brownies semakin gelap, dengan perlakuan 85% terigu : 15% pisang merah menghasilkan warna paling cerah (5 YR 3/3), sedangkan 40% terigu : 60% pisang merah paling gelap (7,5 YR 2/3). Nilai daya kembang, kadar air, tekstur, kadar abu, dan kadar serat masing-masing berkisar 28,73–32,65%, 3,33–6,11%, 147,89–175,89%, 1,57–1,93%, dan 3,89–16,15%. Uji organoleptik menunjukkan panelis menyukai warna (4,8) dan aroma (4,96), cukup menyukai rasa (4,12), namun netral pada tekstur (3,84) dan overall (3,92).
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ABSTRACT
Brownies are generally made from wheat flour; however, substitution with local flours such as red banana (Musa acuminata cv. Red Dacca) flour has the potential to improve nutritional value and product diversification. This study aimed to determine the effect of substituting wheat flour with red banana flour on the physical, chemical, and organoleptic properties of baked brownies. A completely randomized design (CRD) with one factor and five treatments was applied, consisting of wheat flour and red banana flour ratios of 100:0, 85:15, 70:30, 55:45, and 40:60, each replicated three times. Parameters observed included expansion, texture, color, moisture content, vitamin C, ash content, fiber content, and organoleptic attributes (color, aroma, taste, texture, and overall acceptance). Data were analyzed using ANOVA, DMRT, and Friedman test at a 5% significance level. The results showed that red banana flour substitution significantly affected physical, chemical, and organoleptic properties. Increasing substitution levels produced darker brownie color, with the 85% wheat flour : 15% red banana flour treatment yielding the brightest color (5 YR 3/3), while the 40% wheat flour : 60% red banana flour treatment was the darkest (7.5 YR 2/3). Expansion, moisture, texture, ash, and fiber contents ranged from 28.73–32.65%, 3.33–6.11%, 147.89–175.89%, 1.57–1.93%, and 3.89–16.15%, respectively. Organoleptic evaluation indicated that panelists liked the color (4.8) and aroma (4.96), moderately liked the taste (4.12), but were neutral toward texture (3.84) and overall acceptance (3.92).
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PENDAHULUAN
Brownies merupakan salah satu produk yang bahan utamanya dibuat dari tepung terigu. Sudah sejak lama produk brownies banyak dikenal masyarakat sebagai jajanan yang cukup mengenyangkan dan juga sering menggantikan menu sarapan pagi dan bekal sekolah anak. Produk brownies biasanya dimasak dengan cara dipanggang ataupun dikukus. Tepung terigu sebagai bahan utama pada pembuatan brownies panggang masih menjadi bahan impor di Indonesia. Badan Pusat Statistik Indonesia (2022) menyebutkan bahwa penggunaan tepung terigu tahun 2021 impor gandum Indonesia mencapai 11,17 juta ton.  Impor gandum yang tinggi tersebut tidak baik bagi ketahanan pangan maka Indonesia memerlukan bahan pengganti tepung terigu yang mampu diproduksi menggunakan bahan pangan lokal. Tepung dari bahan pangan lokal yang mampu menggantikan penggunaan tepung terigu salah satunya yaitu tepung dari pisang.
Tepung pisang merupakan salah satu cara pemanfaatan pisang dalam bentuk olahan dan salah satu bentuk alternatif produk setengah jadi yang dianjurkan, karena akan lebih tahan disimpan, mudah dicampur (dibuat komposit). Pembuatan tepung pisang menggunakan buah yang sudah tua, tetapi belum masak (Harefa & Pato, 2017). Menurut Afiifah & Srimiati (2020), pisang merah memiliki cita rasa manis pada daging buahnya. Berdasarkan hal itu maka peanekaragaman pisang merah perlu ditingkatkan lagi, salah satunya dengan cara membuat pisang merah menjadi tepung (Kaleka, 2013). Tepung pisang merupakan sumber serat yang potensial bila disubstitusikan dengan tepung terigu, semakin banyak penambahan tepung pisang maka secara signifikan meningkatkan kadar serat. Kadar serat yang tinggi dapat mencegah penyakit diabetes dan obesitas karena mampu menyerap air dan mengurangi daya cerna karbohidrat, sehingga dapat menghambat kenaikan glukosa darah (Agama-Acevedo et al., 2012). Tepung pisang mudah diolah menjadi makanan dan dapat diformulasikan sebagai pengganti tepung terigu sehingga dapat dijadikan bahan untuk pembuatan roti, biskuit, kue, dan lain-lain (Afiifah & Srimiati, 2020)
Tepung pisang merah memiliki kadar vitamin C yang lebih tinggi daripada jenis pisang lainnya dengan kardar vitamin C 24,64 % , pisang jantan 15,84 %, dan pisang raja nangka 15,84 %. Pisang merah memiliki kalori, Karbohidrat, protein, lemak, serat, potasium, vitamin B6, vitamin C dan magnesium. Dengan rata-rata analisa kandungan kimia pada beberapa jenis tepung pisang, kadar karbohidrat tepung pisang merah 86,66%, tepung pisang jantan 84,96%, tepung pisang raja nangka 84,04%, kadar lemak tepung pisang merah 0,6%, tepung pisang jantan 0,5%, tepung pisang raja nangka 0,6%, kadar abu tepung pisang merah 1,9%, tepung pisang jantan 1,8%, tepung pisang raja nangka 2,0%, kadar serat tepung pisang merah 1,9%, tepung pisang jantan 1,8%, tepung pisang raja  nangka 2,0% (Priambodo, 2022).
  Penelitian pembuatan brownies pernah dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya dengan menggunakan beberapa jenis tepung lokal. Salah satunya Mertayasa (2021) menyatakan bahwa perbandingan tepung pisang Muli dan tepung terigu berpengaruh nyata terhadap tekstur, rasa, aroma, warna, penerimaan keseluruhan, daya kembang, dan kadar air brownies kering. Perlakuan terbaik adalah A6 (50% tepung pisang : 50% tepung terigu) yang memiliki tekstur agak lembut (3,81), rasa khas pisang (4,00), aroma agak khas pisang (3,51), warna agak suka (4,20) dan penerimaan keseluruhan yang disukai panelis (4,08). Brownies kering dengan perlakuan terbaik menghasilkan daya kembang 2,35%, kadar air 4,02%, kadar abu 1,32%, kadar lemak 34,61%, kadar protein 6,28%, dan kadar karbohidrat 53,77%.
Pembuatan brownies menggunakan tepung pisang sebelumnya juga  pernah dilakukan oleh Musita (2014) yang menghasilkan perlakukan terbaik pada 30% tepung pisang batu. Komposisi produk ini yaitu kadar air 25,26%, abu 1,33%, lemak 19,63%, protein 6,04%, karbohidrat 49,07%.
Berdasarkan latar belakang tersebut maka perlu adanya penelitian tentang subtitusi tepung terigu dengan tepung pisang merah (Musa acuminata red dacca) fisik,kimia, dan organoleptik dalam pembuatan brownies panggang. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan pengaruh substitusi tepung terigu dengan tepung pisang merah terhadap sifat fisik (uji daya kembang, kadar air, tekstur, dan warna), sifat kimia (vitamin C, kadar serat, dan kadar abu), serta mutu organoleptik brownies panggang.


BAHAN DAN METODE
2.1. Alat dan Bahan
Alat yang digunakan untuk analisa antara lain timbangan analitik, oven, tanur, desikator, cawan porselin, gelas ukur, lemari asam, pipet tetes, erlemeyer, labu khjedhal, labu distilasi, labu ukur 100 ml, dan aplikasi munsell color chart. Sedangkan bahan utama yang digunakan yaitu pisang merah, tepung terigu. Bahan lain yang digunakan untuk pembuatan brownies adalah gula pasir, DCC (cokelat blok), minyak goreng, cokelat bubuk, telur ayam, margarin,dan  kertas roti. Bahan yang digunakan untuk analisa antara lain aquades, selenium, H2SO4 pekat, H3BO3, NaOH 30%. Alat yang digunakan pada pembuatan produk brownies antara lain mixer, timbangan digital, baskom, sendok, loyang alumunium, gelas, plastik, oven.

2.2. Rancangan Penelitian
Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap (RAL) faktorial dengan faktor tunggal yaitu perbandingan tepung terigu dengan tepung merah. Perlakuan yang digunakan yaitu 5 taraf dan 3 kali pengulangan sehingga didapatkan 15 unit percobaan yaitu T1 (Tepung terigu100% + Tepung pisang 0%), T2 (Tepung terigu 85% + Tepung pisang 15%), T3 (Tepung terigu 70% + Tepung pisang 30%), T4 (Tepung terigu 55% + Tepung pisang 45%), T5 (Tepung terigu 40% + Tepung pisang 60%). 
Pengacakan  urutan pelaksanaan penelitian dapat dilihat pada Tabel 1, dan formulasi bahan yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 2.
[bookmark: _heading=h.97qv89fgpfe8]Tabel 1.  Pengacakan Urutan Pelaksanaan Penelitian
	Ulangan
	Perbandingan Tepung Terigu : Tepung Pisang

	
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5

	Ulangan (U1)
	T1U1 (14)
	T2U1 (13)
	T3U1 (10)
	T4U1 (3)
	T5U1 (8)

	Ulangan (U2)
	T1U2 (6)
	T2U2 (5)
	T3U2 (2)
	T4U2 (15)
	T5U2 (1)

	Ulangan (U3)
	T1U3 (11)
	T2U3 (4)
	T3U3 (12)
	T4U3 (7)
	T5U3 (9)


Tabel 2. Formula Bahan Yang Digunakan
	Bahan Adonan
	Jumlah Bahan

	
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5

	Tepung Terigu
	100 g
	 85 g
	70 g
	55 g
	40 g

	Tepung Pisang 
	0  g
	15 g
	30 g
	45 g
	60 g

	Margarin
	50 g
	50 g
	50 g
	50 g
	50 g

	Gula 
	135 g
	135 g
	135 g
	135 g
	135 g

	Telur ayam
	100 g
	100 g
	100 g
	100 g
	100 g

	Coklat Batang
	150 g
	150 g
	150 g
	150 g
	150 g

	Coklat Bubuk
	35 g
	35 g
	35 g
	35 g
	35 g

	Minyak 
	40 g
	40 g
	40 g
	40 g
	40 g

	Total Bahan
	610 g
	610 g
	610 g
	610 g
	610 g


Sumber : Home Industry Ami Cake

Tahapan Pelaksanaan Penelitian 
[bookmark: _heading=h.ve3l22qwj0]Persiapan Alat dan Bahan
Penelitian ini dilakukan dengan persiapan baik alat maupun bahan yang digunakan selama penelitian. Alat-alat yang digunakan harus dalam keadaan bersih dan steril, sedangkan bahan yang digunakan harus sesuai standar dan tidak kadaluarsa.
[bookmark: _heading=h.ddjp8y7u2o1g]Pembuatan Tepung Pisang Merah
Tahap pertama pada pembuatan tepung pisang adalah pengupasan kulit buah. Selanjutnya daging buah diiris dengan ketebalan ±2 mm. Daging buah yang telah diiris, kemudian direndam dalam 1,5 liter air yang telah dilarutkan di dalamnya sebanyak 3 gram asam sitrat selama 3 menit. Selanjutnya dilakukan penirisan. Irisan buah yang telah ditiriskan, disusun di atas loyang-loyang dan dikeringkan dengan menggunakan alat pengering tenaga surya YSD UNIB12. Pengeringan dihentikan sampai irisan daging buah pisang mudah dipatahkan. Irisan daging buah pisang kering disebut chips pisang. Selanjutnya chips pisang ditepungkan menggunakan grinder kemudian diayak menggunakan ayakan 60 mesh, sehingga diperoleh tepung pisang (Rosalina et al., 2018).

Pembuatan Brownies Panggang
menyiapkan loyang-loyang dengan ukuran 20 x 20 cm, disiapkan sekaligus kertas roti dengan ukuran yang sama dengan ukuran loyang, kemudian bagian dalam loyang diolesi dengan minyak sebelum diberi kertas roti pada alasnya. Kemudian menyiapkan bahan sebanyak 135 gram gula pasir ditambahkan 100 g telur ayam (dipecahkan dipiring kecil terlebih dahulu untuk menghindari telur yang busuk), kemudian semua bahan diaduk rata kemudian menyiapkan wadah kemudian isi dengan tepung terigu, tepung pisang, ditambahkan 35 gram cokelat bubuk, dan 150 gram coklat batang. Semua bahan diaduk rata.selanjutnya telur dan gula pasir dikocok dengan sampai bahan lembut berbuih, kemudian dimasukkan tepung terigu dan tepung pisang merah sedikit demi sedikit kemudian dikocok sampai homogen, kemudian adonan dituangkan ke dalam loyang, hentakkan loyang agar tidak ada gelembung udara yang terperangkap loyang berisi adonan dimasukan ke dalam oven yang sudah dipanaskan sebelumnya. Loyang berisi adonan dipanggang selama 45 menit pada suhu 170oC. Loyang diangkat dan dinginkan kemudian brownies siap dianalisis (uji fisik, uji kimia, dan penerimaan organoleptik).

[bookmark: _heading=h.gm2ydb16945z]Parameter Pengamatan
[bookmark: _heading=h.2207x9r0fqrp]Uji Daya Kembang
[bookmark: _heading=h.cb2ks7stvmnf]	Daya kembang merupakan perbandingan kenaikan volume Brownies dengan volume adonan awal. Perhitungan volume adonan sebelum dipanggang dilakukan secara manual dengan menggunakan penggaris dan dicatat volumenya sebagai V1. Volume brownies yang telah sudah dipanggang dicatat sebagai V2, menghitung volume adonan menggunakan rumus volume balok = p x l x t , hasil pengukuran volume dinyatakan dalam satuan cm3 . Perhitungan daya kembang brownies menggunakan rumus  pada persamaan 1(Pusuma et al., 2018) :
 %Pengembangan = ................................................................................(1)
 		Keterangan :
 		VI : volume sebelum dikukus 
 		V2 : volume setelah dikukus 
Uji Kadar Air 
Pada analisis kadar air perlu menyiapkan cawan sebagai tempat bahan yang kemudian ditimbang beratnya. Kemudian dimasukkan sampel sebanyak 2 gram dan dimasukkan ke dalam cawan  yang telah disiapkan, lalu bahan dimasukkan ke dalam oven pada suhu 105oC selama 4 jam. Setelah itu didinginkan selama 4 menit. Setelah bahan dingin lalu ditimbang kembali dan selanjutnya bahan dikeringkan kembali ke dalam oven selama 30 menit sampai diperoleh berat yang tetap. Kadar air dihitung dengan menggunakan rumus pada persamaan 2 sebagai berikut  (AOAC, 2016):

Kadar air (%) =  .................................................................................. (2)
Keterangan :
A : Berat tempat bahan dan sampel akhir (g)
B : Berat tempat bahan (g)
C : Berat sampel awal (g)
Uji Warna
[bookmark: _heading=h.ozduvzrry99a]	Pengujian warna menggunakan Munsell color charts yaitu dengan membandingkan warna sampel dengan warna Munsell color charts. Kemudian dicatat angka yang tertera pada Munsell color chart. Angka - angka yang tertera pada Munsell color chart adalah spektrum warna tiga variable, yaitu : (1) hue, (2) value, dan (3) chroma. Hue merupakan warna spektrum (merah, hijau, atau kuning) dengan panjang gelombangnya. Value menunjukkan gelap terangnya suatu warna sesuai dengan banyaknya sinar yang dipantulkan. Chroma didefinisikan sebagai gradasi kemurnian dari derajat pembedaan adanya perubahan warna intensitas warna (Priandana et al., 2014).
Uji Kadar Abu
[bookmark: _heading=h.axfzibgkfl0h]	Cawan kosong dioven, didinginkan, kemudian ditimbang. Bahan ± 2 gram ditimbang dalam cawan kosong, selanjutnya diletakkan dalam oven bersuhu 105oC selama 5 jam, dinginkan, dan ditimbang berat keringnya. Kemudian dimasukkan dalam tanur sampai bersuhu 600oC selama ±7 jam sampai diperoleh abu berwarna keputih - putihan. Cawan didinginkan dalam desikator dan ditimbang. Kadar abu dihitung menggunakan wet basis, melalui perhitungan pada persamaan 3 berikut (Sudarmadji, 1997):
%Kadar Abu = ...............................................(3)
Uji Kadar Serat
[bookmark: _heading=h.2ikzcvyqyara]Sampel bahan ditimbang sebanyak 2 gram dan diekstraksi menggunakan soxhlet agar sampel terpisah dari pelarut organik. Sampel dikeringkan setelah itu dimasukkan kedalam Erlenmeyer berukuran 500 ml. Larutan H2SO4 dengan konsentrasi 1,25% ditambahkan sebanyak 50 ml, kemudian dididihkan selama 30 menit. NaOH dengan konsentrasi 3,25% ditambahkan sebanyak 50 ml dan kembali dididihkan selama 30 menit. Sampel dalam keadaan panas disaring dengan corong buchner yang berisi kertas saring tak berabu yang telah dikeringkan dan ditimbang. Endapan yang terdapat pada kertas saring dicuci berturut- turut dengan H2SO4 1,25 % panas, air panas, dan etanol 96 %. Kertas saring yang terdapat endapan diletakkan kedalam cawan yang telah ditimbang dan dikeringkan pada oven dengan suhu 1050C kemudian didinginkan dan ditimbang sampai bobot konstan (AOAC, 2005). Rumus kadar serat dapat dilihat pada persamaan 4:
% 𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑡 = 𝑥 100%						(4)
Keterangan :
A : Bobot sampel 
B: Bobot kertas saring konstan, 
C : Bobot kertas saring + residu.
[bookmark: _heading=h.ei8lkihh6p8z]Uji Organoleptik
[bookmark: _heading=h.7878ci6nswbo]		Uji organoleptik yang digunakan pada penelitian ini yaitu uji hedonic menggunakan panelis tidak terlatih sebanyak 25 orang panelis. Uji ini meliputi warna, aroma, tekstur, rasa dan overall (penilaian secara keseluruhan). Uji mutu hedonik ini bertujuan untuk mengetahui tanggapan dari panelis terhadap kualitas kue brownies dari tepung pisang merah, dilihat dari segi hedonic ditransformasikan ke dalam angka seperti Tabel 3.
Tabel 3. Skala Hedonik
	Skala Hedonik
	Angka

	Sangat Tidak Suka
	1

	Tidak Suka
	2

	Agak Suka
	3

	Suka
	4

	Sangat Suka
	5


			       (Lawles dan Heyman, 1998).
[bookmark: _heading=h.ovjohoyai18t]Analisis Data
		Data yang diperoleh dianalisis menggunakan sidik ragam atau uji ANOVA (Analysis of Variant) pada taraf 5%. Apabila terdapat pengaruh nyata maka akan dilanjutkan dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) untuk melihat perbedaan antar perlakuan. Hasil pengamatan organoleptik akan dilakukan uji nonparametrik dengan uji Freidman. 

HASIL DAN PEMBAHASAN
[bookmark: _heading=h.g4asv239ievy]3.1	Karakteristik Fisik 
[bookmark: _heading=h.r8in3sytr9hj]Daya Kembang
	Daya kembang kue adalah kemampuan Brownies panggang dalam mengalami pertambahan ukuran dari sebelum dan setelah dioven. Hasil pengamatan daya kembang pada penelitian produk Brownies panggang menggunakan substitusi tepung pisang merah menghasilkan nilai 32,65%-28,73%. Grafik daya kembang dapat dilihat pada Gambar 1.

[bookmark: _heading=h.29ly23vxd5aw]Gambar 1. Daya kembang Brownies panggang yang disubstitusikan dengan tepung pisang merah

[bookmark: _heading=h.73o6m2egkd1b]Hasil perhitungan uji ANOVA daya kembang Brownies panggang menunjukkan bahwa substitusi tepung pisang merah berpengaruh nyata terhadap daya kembang Brownies panggang dengan taraf signifikan 0,013<0,05. 
	Daya kembang Brownies panggang  dengan substitusi sampai 60% tepung pisang masih belum mampu menyamai dengan daya kembang Brownies panggang dengan 0% tepung pisang merah. Daya kembang pada Brownies panggang dari tepung pisang merah menurun karena tidak adanya kandungan gluten pada tepung pisang merah. Senyawa gluten tersusun atas dua fraksi yaitu glutenin dan gladin yang masing-masing akan menentukan elastisitas dan plastisitas adonan yang membentuk jaring-jaring glutenin dan gladin, jaring- jaring inilah yang berperan sebagai perangkap udara sehingga adonan menjadi mengembang (Content et al., 2019). Hal ini sejalan dengan penelitian Sukamto (2014), semakin besar penggunaan tepung terigu maka tekstur yang dihasilkan cenderung semakin baik, karena tepung terigu memiliki kandungan gluten yang mana sifatnya elastis dalam adonan roti sehingga roti yang dihasilkan lebih mengembang dan elastis.
Kadar Air
	Kadar air merupakan banyaknya kandungan air yang terdapat pada bahan pangan dan dinyatakan dalam persen. Kadar air yang terkandung dalam suatu produk dapat mempengaruhi penampakan, cita rasa, tekstur, dan kestabilan penyimpanannya. Kadar air merupakan salah satu parameter terpenting yang harus diperhatikan dalam suatu produk roti manis (Brownies panggang). Produk yang memiliki kadar air yang tinggi akan menyebabkan mikroorganisme mudah tumbuh sehingga produk cepat rusak, sedangkan kadar air yang rendah memiliki masa simpan yang lebih lama (Salim, 2020). 
	Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa penambahan tepung pisang merah  berpengaruh nyata terhadap kadar air pada produk Brownies panggang  dengan taraf signifikan 0,00<0,05. Hasil uji lanjut DMRT menunjukkan bahwa perlakuan 100% : 0% berbeda nyata dengan perlakuan lainnya, 85% : 15% berbeda nyata dengan lainnya, 70% : 30% berbeda nyata dengan perlakuan lainnya,  55% : 45% berbeda nyata dengan perlakuan lainnya, 40% : 60% berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Grafik kadar air Brownies panggang dapat dilihat pada Gambar 2.

[bookmark: _heading=h.z80eboxdpfqo]Gambar 2. Kadar Air Brownies Panggang Yang Disubstitusikan Dengan Tepung Pisang Merah

Gambar 2 menunjukkan bahwa kadar air Brownies panggang dengan perlakuan penambahan tepung pisang merah berkisar antara 3,33%-6,11%. Kadar air Brownies panggang terendah pada perlakuan kontrol (100:0) yakni dengan 0% penambahan  tepung pisang merah dimana diperoleh kadar air sebesar 3,33%, sedangkan kadar air tertinggi terdapat pada Brownies panggang  dengan penambahan tepung pisang merah 60% (40:60) dengan kadar air sebesar 6,11%
	Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Anbiya (2019) mengenai subtitusi tepung beras dengan tepung pisang merah pada pembuatan kue semprong, dimana semakin banyak jumlah tepung pisang merah yang ditambahkan, maka semakin tinggi kadar air yang terdapat pada kue semprong. Selain itü berdasarkan hasil penelitian Napitupulu et al., (2013) semakin tinggi konsentrasi tepung pisang yang ditambahkan menyebabkan kadar air pada kue bolu meningkat. 
[bookmark: _heading=h.e0x21pm01q9]Tingginya kadar air pada Brownies panggang seiring meningkatnya proporsi penambahan tepung pisang merah diduga dipengaruhi oleh kandungan kandungan pati dan pektin pada pisang merah. Pati adalah polisakarida yang mengandung amilosa. Tepung pisang memiliki kandungan amilosa yang tinggi sekitar 79% sehingga kadar air yang dihasilkan akan meningkat seiring penambahannya (Tester dan Karkalas, 2016), sedangkan pektin merupakan koloid hidrofilik, atau dapat diartikan sebagai senyawa yang dapat berikatan dengan air. Pektin bersifat dapat membentuk gel dan memiliki kapasitas menahan air (Anderson and Chen, 2012). Kemampuan membentuk gel menyebabkan air terperangkap sehingga kadar air meningkat. 
Tekstur
	Tekstur merupakan parameter terpenting pada produk pangan, pengujian tekstur Brownies panggang tepung pisang merah menggunakan alat pnetrometer. Menurut Permata et al. (2015), berpendapat bahwa prinsip kerja dari penetrometer yaitu mengukur kedalaman tusukan menggunakan jarum penetrometer per bobot beban tertentu dalam waktu tertentu (mm/10s). Semakin besar nilai yang tertera pada skala penetrometer, maka semakin lembut tekstur dari bahan yang diukur. Hasil uji tekstur Brownies panggang tepung pisang merah berkisar antara 147,89 mm/10s - 175,89 mm/10s. data hasil tekstur brownies dapat dilihat pada Gambar 3.

[bookmark: _heading=h.i220anfqhhi9]Gambar 3.Tekstur Brownies Yang Disubstitusikan Dengan Tepung Pisang Merah
[bookmark: _heading=h.v5pomc5ulfii]Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa substitusi tepung pisang merah berpengaruh nyata terhadap tekstur Brownies panggang dengan taraf signifikan 0.013<0,05. Tekstur tertinggi pada substitusi tepung pisang merah ini yaitu perbandingan 40% tepung terigu : 60% tepung pisang merah, sedangkan nilai tekstur terendah yaitu perbandingan 100% tepung terigu : 0% tepung pisang merah. Tekstur Brownies panggang dengan penambahan tepung pisang merah yaitu semakin banyak tepung pisang merah yang digunakan maka tekstur kue semakin lembut. Tekstur pada makanan dipengaruhi oleh rasio amilosa dan amilopektin, semakin tinggi kandungan amilosa dari bahan akan memberikan tekstur keras, sedangkan semakin besar kandungan amilopektin dari bahan akan memberikan tesktur menjadi lembut (Pramesti et al., 2015). 

Warna
Warna pada Brownies panggang dengan penambahan tepung pisang merah diuji dengan menggunakan aplikasi munsell color chart plant tissue. Ada 3 variabel spectrum warna yaitu : (1) hue, (2) value, (3) chroma. Warna spectrum hue yaitu merah, hijau, atau kuning dengan panjang gelombang. Value menunjukkan gelap atau terangnya warna dari sinar yang dipantulkan. Chroma sebagai gradasi dan derajat pembedaan adanya perubahan intensitas warna (Priandana et al., 2016). Menurut Anggraini et al. (2017) yang mengemukakan bahwa semakin rendah nilai hue maka semakin cerah warna sampel, semakin tinggi nilai value maka semakin cerah warna sampel dan semakin tinggi nilai chroma maka menunjukkan kemurnian spectrum atau kekuatan warna spectrum semakin meningkat.
Hasil pengujian warna Brownies panggang menggunakan munsell color chart plant tissues menunjukkan bahwa warna Brownies panggang yang paling cerah didapat pada Brownies panggang perlakuan T2 dengan nilai 5 YR 3/3 sedangkan warna yang paling gelap yaitu pada Brownies panggang perlakuan T5 dengan nilai 7,5 YR 2/3. Penambahan tepung pisang merah yang semakin banyak membuat warna Brownies panggang menjadi lebih cerah, hal ini dikarenakan kandungan pati yang tinggi dalam pisang merah. Ketika proses pembuatan tepung pisang, pati ini tidak mengalami perubahan yang signifikan, sehingga warna asli pisang merah tetap terjaga.Warna Brownies panggang dengan substitusi tepung pisang merah dapat dilihat pada Tabel 4.
[bookmark: _heading=h.bhrjcqni3y15]Tabel 4. Warna Brownies dengan Munsell Color Chart Plant Tissue
	Perbandingan Tepung Terigu : Tepung Pisang merah
	Munsell Color Charts (Hue, Value, Chroma)
	Gambar

	100% : 0%
	[image: ]
7,5 YR 2/2
	[image: ]

	85% : 15%
	[image: ]
5 YR 3/3
	[image: ]

	70% : 30%
	[image: ]
5 YR 2/3
	[image: ]

	55% : 45%
	[image: ]
5 YR 2/3
	[image: ]

	40% : 60%
	[image: ]
7,5 YR 2/3
	[image: ]


Keterangan	: Hue 7,5 YR dan 5 YR
		 Value 2,3,2,2, dan 2

3.2	Karakteristik Kimia 
[bookmark: _heading=h.xn6dkzi3leei]Kadar Abu
	Kadar abu merupakan salah satu parameter pengamatan yang penting, untuk mengetahui baik atau tidaknya suatu pengolahan pangan. Parameter nilai gizi suatu makanan juga dapat dilihat dari nilai kadar abu yang dihasilkan (Holidya, 2019). Menurut Mustafa & Elliyana (2020), kadar abu bertujuan untuk mengetahui besarnya kandungan mineral yang terdapat dalam suatu bahan pangan atau makanan. Kadar abu merupakan campuran dari mineral hasil pembakaran zat anorganik yang terdapat pada bahan organik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai kadar abu Brownies panggang dengan substitusi pisang merah berkisar anatara 1,57% - 1,93%. Kandungan kadar abu terkecil terdapat  Brownies panggang dengan perlakuan T1 (0%) tepung pisang merah, sedangkan kadar abu terbesar terdapat pada Brownies  dengan perlakuan T5 (60%) tepung pisang merah.
	Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa substitusi tepung terigu dengan tepung pisang merah berpengaruh nyata terhadap kadar abu Brownies panggang dengan taraf signifikan 0,001 < 0.05. Hasil uji lanjut DMRT kadar abu Brownies panggang menunjukkan bahwa perlakuan 100% : 0% berpengaruh nyata terhadap 85% : 15%,70% : 30%,55% : 45%,40% : 60%, 85% : 15% berpengaruh nyata terhadap perlakuan lainnya, 70% : 30% berpengaruh nyata terhadap perlakuan lainnya, 55% : 45% berpengaruh nyata terhadap perlakuan lainyya, 40% : 60% berpengaruh nyata terhadap perlakuan lainnya. Grafik kadar abu Brownies panggang substitusi tepung pisang merah dapat dilihat pada Gambar 4.

[bookmark: _heading=h.n3gcc56kzd42]Gambar 4. Kadar Abu Brownies Yang Disubstitusikan Dengan Tepung Pisang Merah
	Tingginya kadar abu pada Brownies panggang seiring meningkatnya proporsi penambahan tepung pisang merah disebabkan oleh kandungan mineral pada tepung pisang merah yang lebih tinggi dibandingkan tepung terigu. Berdasarkan hasil penelitian Rosalina et al., (2018) tepung pisang merah mengandung kadar abu sebesar 1,90 dan menurut SM-OI -3751-2009 tepung terigu memiliki kadar abu yang lebih rendah yakni sebesar 0,796. Oleh karena itu semakin tinggi proporsi tepung pisang merah yang ditambahkan maka kadar abu pada Brownies panggang akan semakin meningkat. 
	Hasil penelitian ini sejalan dengan hasil penelitian Pratama (2017) bahwa semakİn tinggi jumlah tepung pisang kepok putih yang ditambahkan maka kadar abu pada cookies yang dihasilkan seınakin tinggi. Berdasarkan SNI-01-2973-1992 kadar abu maksimum pada cookies adalah 1,5%. Hasil penelitian ini diketahui bahwa seluruh cookies dengan penambahan tepung pisang merah telah memenuhi standar yang telah ditetapkan.
[bookmark: _heading=h.mzfoq6xp8b2r]Vitamin C
	Hasil Anova vitamin C Brownies panggang menunjukkan bahwa penambahan tepung pisang merah berpengaruh nyata terhadap kandungan vitamin C dengan nilai signifikan 0,00 lebih kecil dari 0,05. Hasil uji lanjut DMRT menunjukkan perlakuan 100% : 0% tidak berpengaruh nyata terhadap perlakuan 85% : 15% namun berpengaruh nyata terhadap perlakuan lainnya, 85% : 15% tidak berpengaruh nyata terhadap perlakuan 100% : 0% dan 85% : 15% namun berpengaruh nyata terhadap perlakuan lainnya, 70% : 30% tidak berpengaruh nyata terhadap perlakuan 85% : 15% dan 55% : 45% namun berpengaruh nyata terhadap perlakuan lainnya, 55% : 45% tidak berpengaruh nyata terhadap perlakuan 70% : 30% namun berpengaruh nyata terhadap perlakuan 100% : 0%,85% : 15%,dan 40% : 60%, 40% : 60% berpengaruh nyata dengan perlakuan lainnya. Grafik kandungan vitamin C Brownies panggang dapat dilihat pada Gambar 5.

[bookmark: _heading=h.nmzg3ibsw3cr]Gambar 5. Vitamin C Brownies Yang Disubstitusikan Dengan Tepung Pisang Merah
Gambar 5 menunjukkan bahwa kandungan vitamin C Brownies panggang berada dalam kisaran 3,21-6,63 mg/ 100 g. Kandungan vitamtn C tertinggi terdapat pada Brownies panggang perlakuan 60% penambahan tepung prsang merah, yakni mengandung vitamin C sebesar 6,63 mg/100 g bahan, sedangkan kandungan vitamin C terendah terdapat pada Brownies panggang perlakuan 0% yakni sebesar 3,21 mg /100g. Hasil penelitian pada grafik diatas menunjukkan bahwa semakin besar proporsi penambahan tepung Pisang merah yang ditambahkan maka kandungan vitamin C pada Brownies panggang akan semakin meningkat. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian yang dilakukan Oleh Anbiya (2019) bahwa kandungan vitamin C pada kue semprong semakin meningkat seiring meningkatnya jumlah tepung Pisang merah yang digunakan. Menmgkatnya kandungan vitamin C berkaitan dengan kandungan vitamin C yang terdapat pada Pisang merah. Tepung Pisang merah mengandung vitamin C sebesar 24,64 mg /100 g bahan (Rosalina et al., 2018). Hal inilah yang menyebabkan kadar vitamin C didalam cookies semakin meningkat seiring dengan meningkatnya proporsi tepung plsang merah yang ditambahkan pada pembuatan cookies.
	Kandungan vitamin C pada tepung Pisang merah juga dipengaruhi Oleh tingkat kematangan Pisang merah yang digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan tepung. Kandungan vitamin C pada Pisang sebagai bahan baku akan semakin meningkat seiring meningkatnya pematangan menuju maksimum, kemudian akan menurun saat menuju proses pembusukkan (Pande et al., 2017). Adapun dalam penelitian ini Pisang merah yang digunakan sebagai bahan baku merupakan Pisang matang pohon dengan Ciri terdapat I atau 2 buah Pisang yang kulitnya telah mengalami perubahan warna dan mengkilap. Vitamin C atau asam askorbat memiliki sifat sensitif terhadap pengaruh suhu, oksigen, katalis dan lain- lain yang menyebabkan kerusakan (Winarno, 2015). Oleh karena itu proses pemanggangan adonan pada suhu tinggi yang dilakukan juga mempengaruhi kadar vitamin C cookies yang dihasilkan, dimana pada suhu tinggi kandungan vitamin C akan mengalami penurunan (Yuda et al., 2016).
[bookmark: _heading=h.k31qby6f3hxv]Serat Kasar
	Serat kasar adalah residu pangan nabati yang tersisa setelah dengan keras dicerna secara kimiawi (Chrestella et al., 2020). Hasil pengujian kadar serat Brownies panggang substitusi tepung terigu dengan tepung pisang merah didapatkan nilai kadar serat tertinggi pada Brownies panggang perlakuan 60% tepung terigu : 40% tepung pisang merah, sedangkan nilai kadar serat terendah terdapat pada Brownies panggang dengan perlakuan 100% tepung terigu : 0% tepung pisang merah. Grafik kadar serat dapat dilihat pada Gambar 6.
[bookmark: _heading=h.a4ez911p63rg]
Gambar 6. Kadar Serat Kasar Brownies yang Disubstitusikan Dengan Tepung Pisang Merah
Gambar 6 menunjukkan bahwa semakin banyak tepung pisang merah maka Brownies panggang yang dihasilkan memiliki nilai kadar serat yang lebih tinggi. Menurut Content et al. (2019) peningkatan secara nyata kandungan serat pada kue dikarenakan tepung pisang memiliki kandungan serat yang cukup tinggi, selain itu produk dengan penggunaan tepung terigu dengan konsentrasi tinggi akan menyebabkan penurunan pada serat kasar. Hal ini sejalan dengan penelitian Silfia (2012) tepung pisang memiliki kadar serat tingggi yang disebabkan oleh sisa dari komponen kimia dari bahan pisang seperti selulosa dan lignin, dan selulosa jenis karbohidrat yang ada didalam tepung pisang memiliki struktur polimer homolog beta glukosa dan polisakarida yang mempunyai rantai sangat panjang sehingga saat degradasi kimia tidak semua rantai polimer tersebut dapat terputus. Menurut Ritthiruangdej et al. (2011), tepung pisang merupakan sumber serat yang potensial bila disubstitusikan dengan tepung terigu, semakin banyak penambahan tepung pisang maka secara signifikan meningkatkan kadar serat.
3.3 Organoleptik 
[bookmark: _heading=h.wjcbbnr47tw]Warna
[bookmark: _heading=h.14l1ilcqazmi]Hasil uji organoleptik warna pada Brownies panggang berkisar antara nilai 3,48 - 4,08. Grafik tingkat kesukaan warna Brownies panggang dapat dilihat pada Gambar 7.
[bookmark: _heading=h.e4fmb5ppsebt]
Gambar 7. Hasil organoleptik warna Brownies yang disubstitusikan dengan Tepung Pisang Merah

	Hasil uji Friedman menunjukkan bahwa substitusi tepung terigu dengan tepung pisang merah berpengaruh nyata terhadap warna Brownies panggang dikarenakan nilai signifikan 0,00<0,05. Nilai tertinggi untuk tingkat kesukaan warna Brownies pangang dengan substitusi tepung pisang terdapat pada perlakuan 40% tepung pisang merah sedangkan nilai terendah terdapat pada perlakuan 0% tepung pisang merah. Perlakuan 0% tepung pisang merah kurang disukai oleh panelis dikarenakan semakin sedikit tepung pisang merah yang digunakan akan warna yang dihasilkan pada Brownies panggang semakin kecoklatan, dilihat pada Tabel 4 perlakuan 0% tepung pisang merah menghasilkan nilai 7.5 YR 2/2 yang menandakan bahwa Brownies panggang pada perlakuan ini menghasilkan warna coklat gelap. Sedangkan pada perlakuan 60% tepung pisang merah uji warna menghasilkan nilai 7.5 YR 2/3 lebih cerah jika dibandingkan dengan perlakuan 0%.
Aroma
Hasil uji organoleptik aroma pada Brownies panggang dengan substitusi tepung pisang merah berkisar antara 4,96 - 3,4. Tingkat kesukaan tertinggi panelis terhadap aroma Brownies panggang terdapat pada perlakuan tepung terigu 100% dan tepung pisang merah 0%. Sedangkan nilai tingkat kesukaan terendah panelis terdapat pada perlakuan tepung terigu 55% dan tepung pisang merah 45%. Grafik tingkat kesukaan panelis terhadap aroma Brownies dapat dilihat pada Gambar 8.
[bookmark: _heading=h.1u84utjrwtbb]
Gambar 8. Hasil organoleptik aroma Brownies yang disubstitusikan dengan Tepung Pisang Merah
	Hasil uji Friedmant Test menunjukkan bahwa substitusi tepung terigu dengan tepung pisang merah menujukkan berpengaruh nyata terhadap aroma Brownies dengan nilai signifikan 0,00<0,05, dengan bertambahnya tepung pisang merah aroma  disukai panelis sampai pada perlakuan 45%. Aroma Brownies tanpa penambahan tepung pisang merah mengeluarkan aroma wangi khas Brownies, sedangkan Brownies dengan penambahan tepung pisang merah lebih dari 45% mengeluarkan aroma wangi yang khas dari pisang merah.
[bookmark: _heading=h.jrdsv2uxgxgc]Tekstur
Hasil uji organoleptik tekstur pada Brownies panggang menghasilkan nilai berkisar 3,16 - 3,84. Tingkat kesukaan panelis terhadap tekstur terhadap tekstur Brownies panggang tertinggi terdapat pada perlakuan 55% tepung terigu : 45% tepung pisang merah. Sedangkan nilai terendah terdapat pada perlakuan 100% tepung terigu : 0% tepung pisang merah. Grafik tingkat kesukaan panelis terhadap tekstur dapat dilihat pada Gambar 9.

[bookmark: _heading=h.5j3226ghi20]Gambar 9. Hasil Organoleptik Tekstur Brownies Yang Disubstitusikan Dengan Tepung Pisang Merah
[bookmark: _heading=h.4s80f83gotai]Hasil uji Friedman menunjukkan bahwa substitusi tepung terigu dengan tepung pisang merah menunjukkan berpengaruh nyata terhadap tekstur Brownies panggang dikarenakan nilai signifikan 0,00<0,05. Nilai tertinggi untuk tingkat kesukaan tekstur Brownies panggang yaitu pada perlakuan 45% tepung pisang merah dan terendah pada perlakuan 100% tepung terigu, jika dilihat pada uji tekstur secara fisik maka panelis lebih menyukai Brownies panggang yang tidak terlalu keras maupun tidak terlalu lembut. Grafik hasil organoleptik tekstur pada sifat fisik menunjukkan bahwa tekstur Brownies panggang dengan penambahan tepung pisang merah yaitu semakin banyak tepung pisang merah maka tekstur kue semakin lunak, maka kesukaan panelis terhadap tekstur Brownies panggang berdasarkan grafik di atas berada diantara rentang tengah-tengah keras dan lunak yaitu berada pada perlakuan 55% tepung terigu : 45% tepung pisang merah. Hal ini sejalan dengan penelitian uji tekstur semakin banyak penambahan tepung pisang merah maka tekstur semakain baik. 
Rasa 
	Hasil Uji organoleptik rasa pada Brownies menghasilkan nilai berkisa antara 3,48-4,12. Tingkat kesukaan panelis terhadap rasa Brownies tertinggi terdapat pada perlakuan tepung terigu 40% : tepung pisang merah 60%. Sedangkan tingkat kesukaan terendah terdapat pada perlakuan tepung terigu 100% : tepung pisang merah 0%. Grafik tingkat kesukaan rasa dapat dilihat pada Gambar 10.

[bookmark: _heading=h.mnl3admcdwdo]Gambar 10. Hasil Organoleptik Rasa Brownies Yang Disubstitusikan Dengan Tepung Pisang Merah
[bookmark: _heading=h.e3hdets7xld8]Hasil uji Friedman menunjukkan bahwa substitusi tepung terigu dengan tepung pisang merah menujukkan berpengaruh nyata terhadap rasa Brownies panggang dikarenakan nilai signifikan 0,00<0,05. Grafik tingkat kesukaan panelis terhadap rasa Brownies panggang menunjukkan bahwa semakin bertambahnya tepung pisang merah nilai kesukaan yang dinilai oleh panelis semakin tinggi. Penambahan tepung pisang merah memberikan pengaruh kenaikan terhadap tingkat kesukaan panelis pada Brownies  panggang. 
OverAll
Hasil organoleptik over all pada Brownies panggang berkisar antara 3,4 – 3,92. kesukaan yang dinilai oleh 25 panelis, nilai tertinggi terhadap over all Brownies panggang terdapat pada perlakuan 55% tepung terigu : 45% tepung spisang merah. Sedangkan nilai terendah tingkat kesukaan panelis terdapat pada perlakuan 100% tepung terigu : 0% tepung pisang merah. Penerimaan keseluruhan tingkat kesukaan Brownies panggang dengan penambahan tepung pisang merah dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu warna, aroma, tekstur dan rasa. Grafik tingkat kesukaan panelis terhadap over all dapat dilihat pada Gambar 11.

[bookmark: _heading=h.ck9ulngfdauq]Gambar 11. Hasil Organoleptik Overall Brownies Disubstitusikan Dengan Tepung Pisang Merah

KESIMPULAN
Substitusi tepung terigu dengan tepung pisang merah pada pembuatan Brownies panggang berpengaruh nyata terhadap karakteristik fisik kadar air, tekstur, daya kembang, dan warna. Substitusi tepung terigu dengan tepung pisang merah berpengaruh nyata terhadap karakteristik kimia kadar abu Brownies panggang. Kadar abu yang dihasilkan dengan penambahan tepung pisang merah lebih tinggi dibandingkan dengan tanpa penambahan tepung pisang merah. Kadar serat yang dihasilkan dengan penambahan tepung pisang merah lebih tinggi diabandingkan dengan tanpa penambahan tepung pisang merah. Uji vitamin C terhadap Brownies panggang berpengaruh nyata dengan nilai 3,21-6,63. Substitusi tepung pisang merah berpengaruh nyata terhadap karakteristik organoleptik warna, aroma, rasa, tekstur dan over all Brownies panggang. Tingkat kesukaan  panelis terhadap warna menunjukkan nilai sebesar 3,48 – 4,08. Tingkat kesukaan panelis terhadap aroma menunjukkan nilai sebesar 4,96 – 3,4. Tingkat kesukaan panelis terhadap rasa menunjukkan nilai sebesar 3,48 – 4,12. Tingkat kesukaan panelis terhadap tekstur menunjukkan nilai sebesar 3,16 – 3,84. Tingkat kesukaan panelis terhadap over all menunjukkan nilai sebesar 3,4 – 3,92.
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