
 
 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Kadar Protein Brownies Crispy  

Pengujian protein dilakukan dengan metode Kjeldahl dan dianalisis dengan 

ANOVA dan DMRT. Hasil analisis uji kadar protein pada brownies crispy dengan 

penggunaan tepung komposit sorgum dan tempe dapat dilihat pada Tabel 7. dan 

Lampiran 2.  

Tabel 7. Protein Brownies Crispy Tepung Komposit Sorgum dan Tempe 

Rasio Tepung Komposit  

Sorgum:Tempe (%) 
Kadar Protein (%) 

80:20 6,83 ± 1,07a 

50:50 8,96 ± 1,04b 

20:80 13,03 ± 1,25c 
Keterangan: Data ditampilkan berupa rata-rata ± standar deviasi dengan superskrip huruf kecil 

berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata pada taraf uji DRMT memiliki nilai 5%. 

Hasil analisis data menunjukkan bahwa perbedaan rasio tepung komposit 

sorgum dan tempe menghasilkan pengaruh yang signifikan (P<0,05) terhadap kadar 

protein brownies crispy. Kadar protein tertinggi terdapat pada tepung komposit 

sorgum dan tempe 20:80 sebesar 13,03%. Sebaliknya, kadar terendah diperoleh 

pada rasio tepung komposit sorgum dan tempe 80:20 sebesar 6,83%.  

Brownies crispy tepung komposit sorgum dan tempe dengan kisaran protein 

6,83%–13,03% telah melampaui standar kadar protein apabila melalui pendekatan 

SNI 2973 tahun 2018 tentang biskuit. Meskipun demikian, kadar protein pada 

seluruh perlakuan masih belum mencukupi persyaratan klaim pangan pada 

peraturan BPOM No. 1 tahun 2022 yang sekurang-kurangnya mengandung 20% 

untuk klaim sumber protein dan 35% untuk klaim tinggi protein. 
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Peningkatan kadar protein seiring meningkatnya proporsi tepung tempe 

menunjukkan kesesuaian dengan harapan tujuan penelitian. Berdasarkan 

Ratnayanti et al. (2025), tepung tempe mengandung kadar protein hingga 48,11%. 

Tempe kacang kedelai mengandung kadar protein sebesar 36,49% dan kaya akan 

asam amino (Rahmawati et al., 2021). Pada proses fermentasi menjadi tempe, 

aktivitas kapang (Rhizopus oligosporus) menghidrolisis protein kompleks menjadi 

peptida dan asam amino bebas. 

Tepung sorgum juga tinggi akan protein meskipun tidak lebih banyak 

dibandingkan tempe, yaitu hingga 8,88% (Prasetyowati et al., 2023). Maka dari itu, 

sumber protein utama adalah tepung tempe. Hal tersebut menyebabkan brownies 

crispy tepung komposit rasio 50:50 tetap menghasilkan protein yang lebih sedikit 

dibandingkan brownies crispy tepung komposit rasio 20:80. 

Temuan peningkatan tren protein selaras dengan Syahrial et al. (2016) pada 

produk keripik sagu, substitusi tepung tempe mampu meningkatkan kadar protein 

keripik dari kontrol (0% tepung tempe) sebesar 0,50% menjadi 8,13% pada 

perlakuan 30% tepung tempe. Kemudian, pada Kristansi et al. (2020) dalam produk 

cookies mocaf, substitusi tepung tempe mampu meningkatkan kadar protein cookies 

dari kontrol (0% tepung tempe) sebesar 7,29% menjadi 26,36% pada perlakuan 100% 

tepung tempe. 
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4.2 Kadar Serat Pangan Brownies Crispy 

Pengujian kadar serat pangan dilakukan dengan analisis deskriptif 

menggunakan regresi linier sederhana. Hasil analisis uji serat pangan brownies 

crispy tepung komposit sorgum dan tempe dapat dilihat pada Ilustrasi 3 dan 

Lampiran 4.  

 
Ilustrasi 3. Serat Pangan Brownies Crispy dengan Tepung Komposit 

 

Berdasarkan grafik pada Ilustrasi 3. kadar serat pangan brownies crispy 

tepung komposit sorgum dan tempe didapatkan serat pangan tertinggi pada 

perlakuan tepung komposit sorgum dan tempe rasio 20:80 yaitu 15,82%. 

Sebaliknya, kadar terendah terdapat pada perlakuan penggunaan tepung komposit 

sorgum dan tempe rasio 50:50 yaitu 10,13%. Brownies crispy tepung komposit 

sorgum dan tempe dengan kisaran serat pangan 10,13%–15,82% telah mencukupi 

persyaratan klaim pangan pada peraturan BPOM No. 1 tahun 2022 yang sekurang-

kurangnya mengandung 3% untuk klaim sumber serat dan 6% untuk klaim tinggi 

serat. 
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Pada lampiran 4. didapatkan rerata serat pangan tak larut seluruh perlakuan 

berada pada kisaran 9-14%, sementara itu kisaran rerata serat terlarut adalah pada 

0,6-0,9%. Tingginya serat tak larut berkaitan dengan komponen serat dari masing-

masing sorgum dan tempe. Menurut Mba et al. (2023) sorgum didominasikan serat 

tak larut, yakni hingga 13,9%. Kemudian didukung oleh tepung tempe yang juga 

mengandung serat tak larut hingga 36,71% pada studi Ratnayanti et al. (2025). 

Tingginya serat tak larut tempe dapat juga berkaitan dari aktivitas kapang selama 

fermentasi. Serat tak larut dapat membantu meningkatkan volume ekskresi feses 

dan mengendalikan berat badan (Zahra et al., 2025). 

Berdasarkan hasil analisis regresi linier sederhana secara deskriptif, 

didapatkan perbedaan rasio tepung komposit sorgum dan tempe berkorelasi positif 

dengan persamaan regresi Y=8,983+1,853x diikuti dengan koefisien korelasi (R) 

sebesar 0,641 dan koefisien determinan (R2) sebesar 0,412 atau 41,2%. Analisis 

regresi menggunakan rasio tepung komposit sebagai basis variabel yang 

dipresentasikan melalui persentase tepung sorgum. Meskipun rasio tepung sorgum 

semakin menurun, grafik regresi menunjukkan tren peningkatan. Hal ini 

disebabkan oleh tepung tempe yang juga memiliki kandungan serat pangan tinggi 

dan mampu meningkatkan total serat produk.  

Nilai korelasi sebesar 0,641 mengindikasikan hubungan yang cukup kuat 

antara perbedaan rasio tepung komposit sorgum dan tempe dengan kadar serat 

pangan. Koefisien determinan (R2) dikatakan semakin baik apabila angka semakin 

mendekati nilai 1 (Wulandari et al., 2023). Nilai determinan (R2) sebesar 0,412 

menunjukkan bahwa perubahan rasio tepung komposit sorgum dan tempe hanya 
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berkorelasi sebesar 41,2% terhadap variasi kadar serat pangan brownies crispy. 

Sementara itu, 58,8% sisanya berkaitan dengan faktor lain di luar rasio tepung 

komposit.  

Tepung sorgum diketahui memiliki kandungan serat yang tinggi dan telah 

digunakan sebagai sumber serat pada berbagai studi. Hal ini didukung dengan 

jumlah serat pangan pada tepung sorgum adalah sebesar 14,77% (Mba et al., 2023). 

Temuan serupa juga terjadi pada penelitian oleh Mba et al. (2023) pada produk 

cookies dengan tepung komposit sorgum dan kacang tunggak, tepung sorgum 

mampu meningkatkan kadar serat pangan secara signifikan dari perlakuan rasio 0% 

sebesar 9,55% menjadi 12,94% pada perlakuan rasio 70%.  

Hasil uji total kadar serat mencakupi serat larut, serat tak larut, serta pati 

resistan (Gibson et al., 2017). Studi oleh Afandi (2023) menyebutkan bahwa 

sorgum putih mengandung 21,89% pati resistan. Pati resistan bersifat tidak dapat 

tercerna dengan enzim α-amilase di usus halus dan akan terfermentasi di usus besar 

oleh mikrobiota (Lestari dan Nasrulloh, 2025). Menurunnya kadar serat secara 

numerik pada perlakuan rasio tepung komposit 50:50 dapat disebabkan oleh 

fenomena kompetisi hidrasi antar komponen pati, protein dan serat untuk mengikat 

air dalam produk pangan (Gionte et al., 2022). Hal ini menyebabkan pati 

kekurangan air untuk membengkak dan menghambat proses gelatinisasi (Akin dan 

Miller, 2017). Proses gelatinisasi yang terbatas juga akan menghasilkan pati resistan 

yang terbatas, sehingga pati resistan yang ikut terdeteksi akan lebih sedikit.  

Tempe tidak hanya tinggi akan protein, melainkan juga cukup tinggi akan 

serat pangan. Studi oleh Huang et al. (2019) menyebutkan bahwa serat pangan 



35 

 

 

tepung tempe sebesar 6,2%. Lalu, studi oleh Kiswanto, (2017) tepung tempe dapat 

mengandung serat pangan hingga 21% dan potensial sebagai sumber serat pada 

produk pangan. Struktur tempe yang kompak dan padat tersusun dari hifa atau  

jalinan misellium yang terbentuk oleh aktivitas kapang Rhizopus oligosporus. 

selama proses fermentasi. Misellium mengandung protoplasma yang dinding selnya 

tersusun dari selulosa dan kitin (Moulia et al., 2024). Selulosa adalah salah satu 

komponen utama dari serat tak larut.  

 

4.3 Warna Brownies Crispy 

Pengujian warna L*a*b* brownies crispy dilakukan dengan metode ImageJ. 

Hasil analisis ANOVA dan DMRT warna L*a*b* brownies crispy tepung komposit 

sorgum dan tempe dapat dilihat pada Tabel 8. dan Lampiran 8. 

Tabel 8. Warna Brownies Crispy Tepung Komposit Sorgum dan Tempe 

Warna 
Rasio Tepung Komposit Sorgum : Tempe (%) 

80:20 50:50 20:80 

L* 15,87 ± 1,24b 18,27 ± 1,54b 10,93 ± 1,48a 

a* 3,84 ± 1,09a 7,74 ± 0,65b 5,91 ± 1,09ab 

b* 4,81 ± 1,05a 7,91 ± 0,99b 5,34 ± 1,44a 

C* 6,15 ± 1,37a 11,07 ± 1,85b 7,97 ± 1,46a 

H* (o) 51,40 ± 2,65a 45,62 ± 2,69a 42,10 ± 2,36a 

Keterangan: Data ditampilkan berupa rata-rata + standar deviasi dengan superskrip huruf kecil 

berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata pada taraf uji DMRT memiliki nilai 5%. 

 

Hasil uji warna brownies crispy tepung komposit sorgum dan tempe 

terhadap nilai kecerahan (L*) didapatkan kisaran nilai rerata sebesar 10,93–18,27. 

Nilai kemerahan (a*) didapatkan kisaran nilai rerata sebesar 3,84–7,74. Lalu nilai 

kekuningan (b*) didapatkan kisaran nilai rerata sebesar 5,34–7,91. Nilai chroma 
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(C*) didapatkan kisaran rerata 6,15–11,07. Terakhir, nilai hue (H*) didapatkan 

kisaran rerata 42,10–51,40  

Nilai rerata kecerahan (L*) tercerah diperoleh pada rasio tepung komposit 

50:50 yaitu bernilai 18,27. Sebaliknya, rerata kecerahan (L*) tergelap diperoleh 

pada perlakuan tepung komposit 20:80 yaitu 10,93. Kemudian pada rerata nilai 

kemerahan (a*) tertinggi diperoleh pada perlakuan tepung komposit 50:50 yaitu 

7,74. Lalu rerata kemerahan (a*) terendah diperoleh pada rasio tepung komposit 

80:20 yaitu sebesar 3,84. Terakhir, nilai rerata kekuningan (b*) tertinggi diperoleh 

pada rasio tepung komposit 50:50 sebesar 7,91. Lalu rerata kekuningan (b*) 

terendah diperoleh pada rasio tepung komposit 80:20 yaitu sebesar 4,81.   

Rendahnya tingkat kecerahan (L*) di seluruh perlakuan brownies cripsy 

disebabkan oleh penggunaan bahan baku seperti, cocoa powder, dan dark chocolate 

compound. Meskipun demikian, perbedaan kecerahan warna antar perlakuan juga 

dipengaruhi oleh perbedaan rasio penggunaan tepung komposit sorgum dan tempe. 

Nilai kecerahan tergelap ditemukan pada perlakuan tepung komposit 20:80 karena 

kadar protein yang tinggi dari rasio tepung tempe yang juga tinggi. Sedangkan 

kecerahan tergelap pada perlakuan tepung komposit 80:20 disebabkan oleh tanin 

atau polifenol dari tingginya rasio tepung sorgum. Sementara itu, rasio seimbang 

pada perlakuan tepung komposit 50:50 bernilai kecerahan tinggi secara numerik 

karena tidak adanya tepung yang memberikan reaksi lebih dominan. 

Tingkat kecerahan yang rendah (gelap) berkaitan dengan tingginya rasio 

tepung tempe yang digunakan. Proses fermentasi menghasilkan banyak asam amino 

bebas yang menjadikannya lebih reaktif dan mendorong terjadinya reaksi maillard. 
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El Hosry et al. (2025) menyebutkan bahwa reaksi maillard adalah kondensasi 

antara gugus amino dengan gula pereduksi yang menghasilkan polimer melanoidin. 

Temuan perubahan warna serupa juga ditemukan oleh Kristanti et al. (2020) pada 

pembuatan cookies mocaf, penggunaan tepung tempe sebanyak 100% pada cookies 

menghasilkan nilai kecerahan (L*) bernilai 45,06 yang merupakan lebih rendah 

dibandingkan pada perlakuan kontrolnya (0%) dengan nilai (L*) 52,38. 

Tepung sorgum juga dapat mempengaruhi tingkat kecerahan produk pangan. 

Menurut Adzqia et al. (2023) tepung sorgum berwarna lebih gelap dibandingkan 

tepung terigu, dan cenderung keabu-abuan. Tepung sorgum putih masih 

mengandung sedikit tanin dan polifenol dalam jumlah kecil sehingga dapat memicu 

terjadinya browning. Temuan ini konsisten dengan studi oleh Omer et al. (2023) 

pada roti tanpa gluten berbasis tepung sorgum yang mengalami penurunan tingkat 

kecerahan seiring peningkatan rasio tepung sorgum.  

Nilai kemerahan (a*) produk meningkat seiring bertambahnya rasio tepung 

sorgum. Hal ini disebabkan oleh komponen tanin memiliki sentuhan warna merah 

keunguan. Warna cokelat juga merupakan kombinasi dari warna oranye dan ungu, 

yang mana oranye adalah kombinasi dari warna merah dan kuning (Syifahaque et 

al., 2023). Nilai kekuningan (b*) juga berkaitan dengan bertambahnya konsentrasi 

tepung tempe. Tepung tempe sendiri memiliki warna kuning kecokelatan. Lalu 

dorongan terjadinya reaksi maillard dari protein tempe memproduksi lebih banyak 

melanoidin atau pigmen cokelat yang merupakan kombinasi warna oranye dan 

merah. 
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Nilai hue (H*) dengan kisaran 42,10°–51,40° dan tidak berbeda nyata di 

seluruh perlakuan mengindikasikan bahwa seluruh perlakuan berada pada kuadran 

1 yakni area kecenderungan warna merah-kuning. Nilai chroma (C*) pada produk 

dengan kisaran 6,15–11,07 mengindikasikan bahwa tingkat kejenuhan (saturasi) 

warna secara keseluruhan cenderung rendah atau tidak mencolok. Perlakuan rasio 

50:50 memiliki nilai tertinggi dan berbeda nyata dari perlakuan lain. Hal ini 

menunjukkan bahwa tingkat kejenuhan warna keseluruhan pada rasio seimbang 

didapatkan sedikit lebih kuat dibandingkan perlakuan lainnya. Hal ini juga dapat 

mendukung pada nilai kemerahan (a*) dan kekuningan (b*) pada perlakuan tepung 

komposit 50:50 yang juga didapatkan tertinggi dan berbeda nyata. Tingginya 

chroma mampu menampilkan refleksi warna yang lebih jelas, sehingga nilai a* dan 

b* lebih mudah terdeteksi. 

 

4.4 Organoleptik Brownies Crispy Tepung Komposit 

Pengujian organoleptik dilakukan dengan penilaian 25 panelis tak terlatih 

terkait atribut sensoris produk dalam formulir penilaian. Kriteria panelis adalah 

mahasiswa Universitas Diponegoro dengan kisaran umur 18–25 yang tidak 

memiliki alergi padah bahan-bahan pembuatan brownies crispy tepung komposit 

sorgum dan tempe. Hasil analisis uji organoleptik brownies crispy tepung komposit 

sorgum dan tempe dapat dilihat pada Tabel 9–12 dan Lampiran 9. 
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4.4.1 Warna 

Hasil analisis menunjukkan bahwa perbedaan rasio tepung komposit 

sorgum dan tempe menghasilkan pengaruh yang signifikan (P<0,05) terhadap 

atribut warna di perlakuan tertentu. Hasil analisis atribut warna brownies crispy 

tepung komposit sorgum dan tempe dapat dilihat pada Tabel 9. dan Lampiran 9. 

Tabel 9. Atribut Warna Brownies Crispy Tepung Komposit 

Rasio Tepung Komposit 

Sorgum:Tempe 
Warna Keterangan 

80:20 3,76 ± 0,52b Cokelat – Sangat cokelat 

50:50 3,00 ± 0,41a Cokelat – Sangat cokelat 

20:80 3,64 ± 0,76b Cokelat – Sangat cokelat 

Keterangan: Data ditampilkan berupa rata-rata + standar deviasi dengan superskrip huruf kecil 

berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata pada uji Mann-whitney. 

Skor atribut warna pada brownies crispy tepung komposit sorgum dan 

tempe berkisar antara 3,00 – 3,76 yang mengindikasikan seluruh perlakuan masuk 

dalam kriteria cokelat – sangat cokelat. Skor warna tertinggi terdapat pada rasio 

tepung komposit 80:20 yaitu 3,76. Sebaliknya, skor terendah terdapat pada rasio 

tepung komposit 50:50 yaitu 3,00 yang mengindikasikan warna mendekati 

kecenderungan agak tidak cokelat. Data analisis menunjukkan perlakuan rasio 

tepung komposit sorgum dan tempe 80:20 tidak berbeda nyata dengan perlakuan 

rasio tepung komposit 20:80. 

Karakteristik tepung sorgum dan tepung tempe yang mendorong terjadinya 

pencokelatan. Signifikannya jumlah kandungan karbohidrat dan protein baik dari 

tepung sorgum ataupun tepung tempe berkontribusi dalam menciptakan warna 

kecokelatan dari melanoidin hasil dari reaksi maillard (El Hosry et al., 2025). Hal 

ini sesuai dengan Zahra et al. (2025) bahwa gula reduksi dan protein tepung sorgum 
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mampu mempengaruhi warna kecokelatan akibat reaksi maillard selama 

pemanggangan. 

Menurut Adzqia et al. (2023) warna sorgum memang lebih gelap 

dibandingkan tepung terigu, yaitu berwarna putih keabu-abuan. Meskipun sorgum 

putih tidak mengandung tanin yang lebih banyak dibandingkan sorgum merah, 

sorgum mengandung polifenol alami yang mendorong terjadinya pencokelatan. 

Fenomena serupa ditemukan pada studi Hartono et al. (2025) pada substitusi tepung 

sorgum pada produk Grissini, peningkatan rasio tepung sorgum berbanding lurus 

dengan intensitas warna gelap. Studi dari Celia et al. (2022) juga ditemukan 

perubahan warna yang semakin gelap/kecokelatan seiring bertambahnya rasio 

substitusi tepung sorgum pada cookies. 

Berdasarkan nilai kecerahan dari pengujian warna L*a*b*, warna brownies 

crispy tergelap terdapat pada perlakuan tepung komposit 20:80, sedangkan pada 

atribut warna melalui uji organoleptik didapatkan warna tergelap terdapat pada 

perlakuan 80:20. Pendeteksian warna atau kecerahan dengan metode L*a*b* 

bersifat obyektif. Maka dari itu, meski terdapat perbedaan pada perlakuan dengar 

warna tergelap, namun berdasarkan data atribut sensori warna menunjukkan 

perlakuan tepung komposit 80:20 dan 20:80 tidak berbeda nyata. Perbedaan ini 

dapat disebabkan oleh pengaruh perbedaan dan terbatasnya sensitivitas indrawi dan 

penerimaan subyektif panelis. 
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4.4.2 Aroma 

Hasil uji kruskall walis dan mann whitney menunjukkan bahwa perbedaan 

rasio tepung komposit sorgum dan tempe menghasilkan pengaruh yang signifikan 

(P<0,05) terhadap atribut sensori aroma di perlakuan tertentu. Hasil analisis atribut 

aroma brownies crispy tepung komposit sorgum dan tempe dapat dilihat pada Tabel 

10. dan Lampiran 9. 

Tabel 10. Atribut Aroma Brownies Crispy Tepung Komposit  

Rasio Tepung Komposit 

Sorgum dan Tempe 
Aroma Keterangan 

80:20 3,84 ± 0,77a Sedikit langu – Langu 

50:50 3,00 ± 0,96b Sedikit langu – Langu 

20:80 3,40 ± 0,71b Sedikit langu – Langu  

Keterangan: Data ditampilkan berupa rata-rata + standar deviasi dengan superskrip huruf kecil 

berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata pada uji Mann-whitney. 
 

Skor aspek aroma pada brownies crispy dari tepung komposit sorgum dan 

tempe berkisar antara 3,00 – 3,84 yang mengindikasikan seluruh perlakuan masuk 

dalam kriteria sedikit langu – langu. Skor aroma tertinggi terdapat pada rasio tepung 

komposit 80:20 yaitu 3,84. Sebaliknya, kadar terendah terdapat pada rasio tepung 

komposit 50:50 yaitu 3,00.  

Pada dasarnya, ciri khas brownies panggang ditandai dengan aroma gurih 

dan cokelat yang kuat (Syaputri dan Efendi, 2020). Aroma dapat timbul dari volatil 

yang terbentuk pada tahap degradasi strecker dalam reaksi maillard seperti aroma 

nutty dan karamel (El Hosry et al., 2025). Sensasi langu muncul dari penggunaan 

tepung tempe yang membawa sensasi langu. Aktivitas enzim lipoksigenase serta 

hidrolisis asam amino lisin dalam tempe menghasilkan komponen glikosida dan 

saponin yang memberikan sensasi langu (Mawarno dan Putri, 2022). 
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Data analisis mann whitney menunjukkan adanya perbedaan nyata pada 

perlakuan rasio tepung komposit 80:20 walau tetap dalam kriteria yang sama, yaitu 

sedikit langu. Skor tertinggi didapatkan pada perlakuan rasio tepung komposit 

80:20 yang mengindikasikan mendekati atribut tidak langu. Hal ini dikarenakan 

penggunaan rasio tepung tempe yang sedikit, sehingga penyebab aroma langu pada 

brownies crispy juga semakin kecil. Terdapat sedikit penurunan skor secara 

numerik pada perlakuan tepung komposit 50:50 yang terindikasi sedikit lebih langu 

dibandingkan perlakuan lainnya. Meskipun demikian, hasil analisis menunjukkan 

atribut aroma perlakuan 50:50 dan 80:20 tidak berbeda signifikan. 

Atribut aroma sedikit langu yang diterima panelis dapat dipengaruhi oleh 

penggunaan bahan lain seperti cokelat bubuk, dark chocolate compound, dan vanili 

yang mampu menghasilkan aroma cokelat yang lebih kuat, sehingga dapat menekan 

aroma langu. Fenomena serupa juga ditemukan di penelitian oleh Novidahlia et al. 

(2020) pada minuman sereal instan sorgum dan tepung tempe, bahwa aroma langu 

sedikit tersamarkan karena pengaruh dari bahan komposisi lainnya seperti cokelat 

bubuk, krimer, dan vanili. 

 

4.4.3 Tekstur 

Hasil uji kruskall walis dan mann whitney menunjukkan bahwa perbedaan 

rasio tepung komposit sorgum dan tempe tidak menghasilkan pengaruh signifikan 

(P<0,05) terhadap atribut tekstur. Hasil analisis atribut tekstur brownies crispy 

tepung komposit sorgum dan tempe dapat dilihat pada Tabel 11. dan Lampiran 9. 
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Tabel 11. Atribut Tekstur Brownies Crispy Tepung Komposit 

Rasio Tepung Komposit 

Sorgum:Tempe 
Tekstur Keterangan 

80:20 3,32 ± 0.66a Renyah – Sangat renyah 

50:50 3,60 ± 0.50a Renyah – Sangat renyah 

20:80 3,20 ± 0.76a Renyah – Sangat renyah 

Keterangan: Data ditampilkan berupa rata-rata ± standar deviasi dengan superskrip huruf kecil 

sama menunjukkan tidak adanya perbedaan nyata pada uji Mann-whitney. 
 

Skor atribut tekstur pada brownies crispy dari tepung komposit sorgum dan 

tempe berkisar antara 3,20-3,60 yang mengindikasikan seluruh perlakuan masuk 

berkriteria renyah – sangat renyah. Skor tekstur tertinggi terdapat pada perlakuan 

rasio tepung komposit 50:50 sebesar 3,60. Sebaliknya, kadar terendah terdapat pada 

rasio tepung komposit 20:80 sebesar 3,20. Meskipun demikian, data analisis 

Kruskal-wallis menunjukkan tidak adanya perbedaan nyata pada seluruh perlakuan. 

 Karakteristik renyah merupakan salah satu atribut mutu penting pada 

produk brownies crispy, karena karakteristiknya yang tipis, tekstur kering, dan 

renyah hingga menyerupai keripik (Putra et al., 2025). Bentuk produk yang tipis 

mampu mendorong proses dehidrasi selama pemanggangan dan mendukung dalam 

menonjolkan atribut kerenyahan. Brownies crispy tepung komposit sorgum dan 

tempe juga tidak memiliki kandungan gluten pada tepung komposit sorgum dan 

tempe memberikan potensi kerentanan pada tekstur brownies crispy (Awobusuyi et 

al., 2020). Produk tanpa gluten cenderung memiliki tekstur yang keras karena tidak 

mengembang, penggunaan baking powder dapat membantu menciptakan rongga 

agar tekstur tidak terlalu padat keras (Fibri et al., 2024). 

Penggunaan sorgum dan tempe menghasilkan kadar serat tak larut yang 

tinggi. Serat tak larut mengandung selulosa dari dinding tanaman yang memiliki 

struktur keras, sehingga semakin tinggi kadar serat dapat menyebabkan produk 
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menjadi semakin keras (Jagat et al., 2017). Fenomena ini juga selaras dengan 

Gusmianingrum et al. (2026) bahwa semakin tingginya kadar serat dari penggunaan 

tepung okara, menghasilkan produk brownies crispy yang juga semakin keras. 

 

4.4.4 Rasa 

Hasil uji kruskall walis dan mann whitney menunjukkan bahwa perbedaan 

rasio tepung komposit sorgum dan tempe menghasilkan pengaruh yang signifikan 

(P<0,05) terhadap atribut rasa pada beberapa perlakuan. Hasil analisis atribut rasa 

brownies crispy tepung komposit sorgum dan tempe dapat dilihat pada Tabel 12. 

dan Lampiran 9. 

Tabel 12. Atribut Rasa Brownies Crispy Tepung Komposit  

Rasio Tepung Komposit 

Sorgum:Tempe 
Rasa Keterangan 

80:20 2,28 ± 0,68a Pahit – agak pahit 

50:50 2,76 ± 0,83b Pahit – agak pahit 

20:80 2,00 ± 1,00a Pahit – agak pahit 

Keterangan: Data ditampilkan berupa rata-rata + standar deviasi dengan superskrip huruf kecil 

berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata pada uji Mann-whitney. 
 

Skor atribut rasa pada brownies crispy dari tepung komposit sorgum dan 

tempe berkisar antara 2,00 – 2,76 yang mengindikasikan seluruh perlakuan masuk 

dalam kriteria pahit – agak pahit. Skor warna tertinggi terdapat pada rasio tepung 

komposit sorgum dan tempe 50:50 yaitu 2,76. Sebaliknya, kadar terendah terdapat 

pada rasio tepung komposit 20:80 yaitu 2,00. 

Brownies pada umumnya identik dengan rasa cokelat dan manis yang kuat.  

Meskipun demikian, penggunaan tepung sorgum dan tempe masih mampu 

memberikan rasa pahit pada brownies crispy. Rasa pahit pada brownies crispy dapat 
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dipengaruhi oleh masing-masing karakteristik dari tepung sorgum dan tepung 

tempe.  

Secara umum, biji sorgum mengandung asam fenolik dan flavonoid yang 

jumlah berasosiasi dengan warna pericarp sorgum. Tepung sorgum putih banyak 

digunakan sebagai bahan produk bakery salah satunya karena kandungan tanin 

yang rendah sehingga tidak terlalu mengganggu atribut asli produk tersebut (Xu et 

al., 2021). Meskipun kadar tanin yang sangat rendah, sisa zat tanin dan senyawa 

fenolik lainnya tidak menutup kemungkinan tetap berkontribusi memberikan 

sensasi sepat dan sedikit pahit pada produk (Anggraeni et al., 2024). Temuan serupa 

juga ditemukan oleh Anggraeni et al. (2024) bahwa ditemukan atribut pahit atau 

sepat pada produk kue sarang semut tepung sorgum dan tempe yang menurunkan 

tingkat kesukaan panelis. 

Rasa pahit pada brownies crispy timbul akibat dari hidrolisis asam amino 

selama proses reaksi maillard. Asam amino lisin terhidrolisis dan menjadi penyebab 

utama pemberi rasa pahit (Dwipayanti et al., 2022). Oleh karena itu, perlakuan 

tepung komposit 80:20 didapatkan rasa paling pahit karena kadar protein yang juga 

paling tinggi. Rasa pahit langu atau off flavour juga berkontribusi memberikan after 

taste sedikit pahit (Ginting et al., 2020). Langu didapatkan dari komponen glikosida 

dan saponin yang merupakan aktivitas enzim lipoksigenase (Mawarno dan Putri, 

2022). 
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4.5 Penentuan Perlakuan Terbaik 

Penentuan perlakuan terbaik brownies crispy dari tepung komposit sorgum 

dan tempe ditentukan dengan metode perbedaan eksponensial. Metode 

perbandingan eksponensial (MPE) merupakan metode penentuan perlakuan dengan 

menggunakan pembobotan pada hasil analisis nilai gizi dan organoleptik lalu 

penyesuaian peringkat terhadap aspek yang diunggulkan pada produk (Labila et al., 

2020). Perlakuan terbaik produk didasarkan pada keunggulan nutrisi brownies 

crispy serta kesesuaian kualitas mutu karakteristik sensorisnya. Oleh karena itu, 

aspek protein dan serat pangan memiliki bobot yang lebih tinggi dibandingkan 

parameter lainnya.  

Pada aspek nutrisi, nilai 3 ditempatkan pada perlakuan dengan nilai nutrisi 

tertinggi, sebaliknya nilai 1 pada nilai gizi terendah. Kemudian nilai parameter 

warna L*a*b* dan atribut sensoris disesuaikan dengan karakteristik mutu brownies 

crispy. Nilai 3 diberikan pada atribut yang cenderung paling sesuai kualitas mutu, 

sementara itu nilai 1 diberikan pada atribut yang kurang sesuai terhadap kualitas 

mutu brownies crispy pada umumnya. Setelah itu, skor dihitung dengan 

memangkatkan nilai dengan bobot pada setiap parameter. 
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Tabel 13. Penentuan Perlakuan Terbaik  

Parameter Bobot 

Rasio Tepung komposit Sorgum dan Tempe 

80:20 50:50 20:80 

Nilai Skor Nilai Skor Nilai Skor 

Protein 15% 1 1,00 2 1,11 3 1,18 

Serat  15% 2 1,11 1 1,00 3 1,18 

L* 10% 3 1,12 3 1,12 2 1,07 

a* 10% 2 1,07 3 1,12 2 1,07 

b* 10% 2 1,07 3 1,12 2 1,07 

Warna 10% 2 1,07 3 1,12 2 1,07 

Aroma 10% 2 1,07 1 1,00 1 1,00 

Tekstur 10% 3 1,12 3 1,12 3 1,12 

Rasa 10% 1 1,00 2 1,07 1 1,00 

Total 100% 9,628 9,762 9,761 

Ranking 3 1 2 

 

Penentuan terbaik ditentukan pada perlakuan yang mendapatkan skor akhir 

terbesar. Berdasarkan penentuan perlakuan melalui metode perbandingan 

eksponensial (MPE) pada Tabel 13. didapatkan perlakuan terbaik brownies crispy 

tepung komposit sorgum dan tempe adalah pada perlakuan rasio tepung komposit 

sorgum dan tempe 50:50 dengan total skor akhir sebesar 9,762. Hal ini 

mengindikasikan perlakuan rasio tepung komposit 50:50 unggul pada aspek nilai 

gizi disertai atribut sensoris yang paling sesuai dengan kualitas mutu brownies 

crispy. 

  



 
 

BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

penggunaan tepung komposit sorgum dan tempe pada brownies crispy didapatkan 

perlakuan terbaik dari seluruh parameter adalah perlakuan rasio 50:50. Peningkatan 

rasio tepung tempe meningkatkan kadar protein dan warna. Penggunaan tepung 

komposit tidak mempengaruhi atribut tekstur produk. Tepung sorgum maupun 

tepung tempe saling berkontribusi terhadap kadar serat pangan produk.  

 

5.2 Saran 

Melalui pengujian yang telah dilakukan terhadap brownies crispy tepung 

komposit sorgum dan tempe, disarankan untuk melakukan uji serat pangan dengan 

unit pengulangan serta uji statistik ANOVA untuk mengetahui signifikansi 

pengaruh perlakuan rasio tepung komposit sorgum dan tempe terhadap serat pangan. 

Pengambilan foto untuk uji warna L*a*b* sebaiknya dilakukan dalam light 

chamber.  
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