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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan menganalisis pengaruh variasi suhu perendaman dengan larutan NaCl 5% pada kulit singkong dan pengaruh variasi konsentrasi Starter-Bimo-CF serta interaksi antara suhu perendaman dengan larutan NaCl 5% dan konsentrasi Starter-Bimo-CF terhadap karakteristik tepung kulit singkong termodifikasi. Penelitian terdiri dari 3 tahap. Penelitian tahap 1 bertujuan untuk menentukan waktu perendaman terbaik, dengan metode sederhana melihat dari jumlah kadar HCN terendah, yaitu pada sampel perendaman dengan larutan NaCl 5% dan waktu perendaman 6 Jam, yang dilakukan pada suhu ruang diperoleh kadar HCN terendah yaitu 22,03% dengan derajat keasaman/pH 5,46, kemudian waktu yang dibutuhkan pada sampel terbaik ini digunakan pada penelitian tahap ke 2. Penelitian tahap 2 pembuatan tepung kulit singkong termodifikasi dan analisis karekteristiknya diperoleh hasil tepung kulit singkong termodifikasi dengan hasil rata-rata :  pH 5,22, kelarutan 78,48%, swelling power 124%, kadar air 4,22%, kadar abu 0,5286%, kadar lemak 1,53%, kadar protein 1,99% dan derajat putih 92,46%. Perlakuan suhu perendaman dan konsentrasi Bimo-CF terhadap karekteristik memberikan pengaruh nyata terhadap semua respon, sedangkan interaksi suhu dan sonsentrasi Bimo-CF sepert kelarutan dan swelling power yang menunjukkan interaksi yang signifikan, dan sampel terbaik tersebut adalah pada perlakuan suhu perendaman larutan NaCl 5% yaitu 50°C dan konsentrasi Bimo-CF 1,0% memberikan hasil yang paling optimal. Penelitian tahap ke 3 tepung kulit singkong termodifikasi hasil optimasi kemudian diaplikasikan dalam pembuatan brownies, dengan penambahan komposit kedelai untuk meningkatkan kandungan protein. Hasil uji organoleptik menunjukkan bahwa brownies yang dihasilkan memiliki aroma dan rasa yang disukai panelis, namun tekstur masih perlu ditingkatkan. Hal ini mengindikasikan bahwa tepung kulit singkong termodifikasi memiliki potensi sebagai bahan baku alternatif dalam industri pangan, khususnya pada produk-produk berbasis tepung terigu.

Kata Kunci: kulit singkong, modifikasi, bimo-cf, komposit, tepung kedelai.
Abstrak

Panalungtikan ieu boga tujuan pikeun nalungtik jeung nganalisis pangaruh variasi suhu perendaman ku larutan NaCl 5% kana kulit sampeu, ogé pangaruh variasi konsentrasi Starter-Bimo-CF, sarta interaksi antara suhu perendaman ku larutan NaCl 5% jeung konsentrasi Starter-Bimo-CF kana karakteristik tipung kulit sampeu nu dimodifikasi. Panalungtikan ieu kabagi jadi 3 tahap. Tahap 1 boga tujuan pikeun nangtukeun waktu perendaman anu paling hadé, kalayan metode sederhana ku ningali jumlah kadar HCN panghandapna, nyaéta dina conto perendaman ku larutan NaCl 5% salila 6 jam dina suhu ruang anu ngahasilkeun kadar HCN panghandapna nyaéta 22,03% jeung derajat keasaman/pH 5,46. Waktu anu kapilih tina conto anu panghadéna ieu dipaké dina panalungtikan tahap 2. Tahap 2 ngalakukeun pembuatan tipung kulit sampeu anu dimodifikasi jeung analisis karakteristikna, anu hasil rata-ratana nyaéta: pH 5,22, kelarutan 78,48%, swelling power 124%, kadar cai 4,22%, kadar lebu 0,5286%, kadar gajih 1,53%, kadar protéin 1,99%, jeung derajat bodas 92,46%. Perlakuan suhu perendaman jeung konsentrasi Bimo-CF nyata mangaruhan sagala réspon, sedengkeun interaksi suhu jeung konsentrasi Bimo-CF, sapertos kelarutan jeung swelling power, nembongkeun interaksi anu signifikan. Conto anu panghadéna nyaéta dina perlakuan suhu perendaman ku larutan NaCl 5% dina suhu 50°C jeung konsentrasi Bimo-CF 1,0% anu ngahasilkeun hasil anu paling optimal. Tahap 3 tepung kulit sampeu anu dimodifikasi hasil optimasi ieu teras diaplikasikeun dina pembuatan brownies, kalayan nambihan komposit kedelé pikeun ningkatkeun kandungan protéin. Hasil uji organoleptik nembongkeun yén brownies anu dihasilkeun boga aroma jeung rasa anu dipikaresep ku panelis, tapi teksturna masih perlu ditingkatkeun. Hal ieu ngagambarkeun yén tepung kulit sampeu anu dimodifikasi boga poténsi minangka bahan baku alternatif dina industri pangan, hususna dina produk-produk berbasis tipung terigu.

Kecap Konci: kulit sampeu, modifikasi, Bimo-CF, komposit, tipung kedelé.

Abstract

[bookmark: _GoBack]The objective of this study is to ascertain and examine the impact of fluctuations in soaking temperature with a 5% NaCl solution on cassava peel, as well as the influence of variations in the concentration of Starter-Bimo-CF and the interaction between soaking temperature with a 5% NaCl solution and the concentration of Starter-Bimo-CF on the characteristics of modified cassava peel flour. The research was conducted in three stages. The objective of Stage 1 research is to ascertain the optimal soaking time, which can be determined by observing the lowest HCN content. The sample soaked in a 5% NaCl solution for 6 hours at room temperature exhibited the lowest HCN content (22.03%) with an acidity/pH of 5.46. Consequently, the time required for the optimal sample was employed in Stage 2 research. In the second stage of the research, modified cassava peel flour was produced and its characteristics were analysed. The resulting modified cassava peel flour exhibited the following average results: pH 5.22, solubility 78.48%, swelling power 124%, moisture content 4.22%, ash content 0.5286%, fat content 1.53%, protein content 1.99%, and whiteness 92.46%. The treatment of soaking temperature and Bimo-CF concentration had a significant effect on all responses. Furthermore, the interaction of temperature and Bimo-CF concentration, as observed in solubility and swelling power, also demonstrated a significant interaction. The optimal sample was obtained through the treatment of a 5% NaCl solution, a soaking temperature of 50 °C, and a Bimo-CF concentration of 1.0%. In the third stage of the research, the optimized results of the modified cassava peel flour were applied in the manufacture of brownies, with the addition of soybean composites to increase protein content. The organoleptic test results demonstrated that the brownies produced had an aroma and taste that panelists found appealing; however, the texture still required improvement. This indicates that modified cassava peel flour has the potential to serve as an alternative raw material in the food industry.
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1. Pendahuluan
Industri makanan global sangat bergantung pada tepung terigu, tetapi keterbatasan dan kenaikan harganya telah mendorong pencarian tepung alternatif. Singkong, tanaman umbi-umbian tropis, menawarkan solusi yang menjanjikan. Namun, kulit singkong, yang sering dibuang sebagai limbah, mengandung nutrisi yang berharga.
Penelitian ini bertujuan untuk mengubah kulit singkong menjadi tepung yang bergizi dan fungsional. Dengan melakukan proses fermentasi kulit singkong menggunakan bakteri asam laktat dan menggabungkannya dengan tepung kedelai, para peneliti berupaya menciptakan produk yang dapat menggantikan atau melengkapi tepung terigu dalam berbagai aplikasi makanan.
Penelitian ini akan mengeksplorasi dampak dari kondisi pemrosesan yang berbeda, termasuk suhu, konsentrasi garam, dan waktu fermentasi, terhadap sifat-sifat tepung singkong yang dimodifikasi. Secara khusus, para peneliti akan meneliti faktor-faktor seperti kadar air, kadar abu, kadar protein, tingkat keputihan, kelarutan, dan daya pengembangan.
Kulit singkong yang digunakan adalah jenis ubi kayu varietas Manihot esculenta termasuk dalam famili euphorbiaceae yang memiliki beberapa sifat menguntungkan untuk digunakan sebagai bahan pangan, karena memiliki kandungan pati yang relatif tinggi dan penggunaannya yang luas,
Penelitian ini akan difokuskan pada modifikasi kulit singkong dengan perendaman garam sebagai perlakuan awal dan fermentasi dengan starter Bimo- CF, selanjutnya dilakukan penambahan komposit tepung kedelai ke dalam tepung kulit singkong tersebut, dengan konsentrasi 10%w tepung kedelai. Diharapkan dapat meningkatkan mutu dari bahan pangan tersebut. Penembahan komposit tepung kedelai dapat bersinergi dengan upaya diversifikasi pangan. 
Tepung kulit singkong termodifikasi yang dihasilkan nantinya akan diuji sifat fisikokimianya. Penelitian ini diharapkan, dapat memberikan informasi ilmiah kepada masyarakat terhadap pemanfaatan kulit singkong menjadi tepung kulit singkong termodifikasi sebagai bahan pangan yang aman untuk dikonsumsi.
Berdasarkan uraian diatas, maka dilakukan penelitian dengan tujuan untuk mengetahui “Pengaruh Suhu Perendaman NaCl 5% Dan Konsentrasi Bimo-CF Terhadap Karakteristik Tepung Kulit Singkong Termodifikasi Dengan Komposit Tepung Kedelai”

Singkong
	Singkong adalah tanaman rakyat yang telah dikenal di seluruh pelosok Indonesia. Singkong merupakan hasil pertanian yang jumlahnya berlimpah dan masa simpan yang relatif pendek perlu alternatif lain dalam pemanfaatannya dan menambah masa simpannya untuk menunjang program ketahanan pangan sesuai dengan PP Nomor 68 Tahun 2002 tentang Ketahanan Pangan yang mengatur ketersediaan pangan, cadangan pangan, penganekaragaman pangan, pencegahan dan penanggulangan masalah pangan.
Tanaman singkong merupakan tanaman nomor tiga setelah padi dan jagung, sebagai tanaman sumber karbohidrat dan merupakan penghasil kalori terbesar dibandingkan dengan tanaman yang lain. Di Indonesia tanaman ini memiliki nama lain, kasepe, ketela, sedangkan dalam bahasa Inggris disebut cassava. Singkong (Manihot esculenta) pertama kali dikenal di Amerika Selatan, kemudian dikembangkan di Brazil dan Paraguay.
[image: ]
[bookmark: _Hlk179396301]Gambar 1. Tanaman Singkong
(sumber : Sulistyowati, R., 2022 :11)

Di Indonesia singkong dikenal dengan nama lain ketela pohon, atau ubi kayu. Singkong memiliki nama Botani Manihot esculenta Crantz tapi lebih dikenal dengan nama lain Manihot utilissima.

Kulit Singkong
Kulit singkong didapat dari produk tanaman singkong merupakan limbah agroindustry yang berbahan baku singkong. Pemanfaatan kulit singkong belum optimal, masih terbatas sebagai pakan ternak, karena memiliki kandungan sianida yang tinggi. Kulit singkong memiliki energi total (TDN = Total Digesbel) tinggi, sehingga memungkinkan digunakan sebagai sumber energi bagi pertumbuhan mikroorganisme di dalam proses fermentasi. 
Kulit singkong sering dimanfaatkan sebagai campuran makanan ternak, selain itu kulit singkong juga dapat dimanfaatkan untuk diolah menjadi produk- produk makanan seperti: krupuk kulit singkong, kripik kulit singkong, dodol kulit singkong, tape kulit singkong, sirup kulit singkong dan produk-produk makanan kulit singkong lainnya. Tabel berikut menunjukan energi dan nutrisi dalam limbah singkong.

Tabel 1. Kandungan Energi dan Nutrisi Dalam Kulit 
    Singkong g/100 g bahan basah.
[image: ]
Sumber: R.S. Gunawan, S.P., M.Si. (2022)

Selain itu kulit singkong juga mengandung tannin, enzim peroksida, glikosa, kalsium oksalat, serat dan HCN (Risna Dewi, et.al, 2022). Kandungan HCN dalam kulit singkong dapat dikurangi melalui beberapa perlakuan antara lain perendaman, perebusan dan fermentasi. Proses fermentasi dapat menurunkan kandungan HCN dan meningkatkan kandungan energi, protein, serat kasar, serta meningkatkan daya cerna bahan makanan berkualitas rendah (Risna Dewi, et.al., 2022). Mikroba yang digunakan dalam proses fermentasi dapat menghasilkan enzim yang akan mendegradasi senyawa-senyawa kompleks menjadi lebih sederhana dan mensintesis protein yang merupakan proses pengkayaan protein bahan (protein enrichment). Dengan adanya ilmu pengetahuan dan teknologi maka beberapa hasil samping pertanian dapat diolah menjadi produk yang aman dan kaya dengan nutrisi yang bermanfaat.

Tabel 2. Nilai Gizi Kulit Singkong per 100 Gram.
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    Sumber: R. Wulansari, et.al., (2020)

Kulit singkong juga mengandung asam sianida (HCN) dalam jumlah yang cukup tinggi, yaitu sekitar 150-360 mg HCN per berat segar. HCN merupakan zat yang bersifat toksik dan dapat menyebabkan kematian jika dikonsumsi dalam jumlah yang berlebihan. Oleh karena itu, sebelum dikonsumsi, kulit singkong perlu diolah terlebih dahulu untuk menurunkan kadar HCN-nya.
Jenis kulit singkong dalam penelitian ini adalah singkong manggu yang berasal dari Cimanggu Jawa Barat memiliki tekstur empuk, gurih, manis dan mengandung pati tinggi serta paling banyak dijual di pasaran dan dapat diolah menjadi berbagai makanan seperti keripik, tape, getuk dan gorengan. Singkong manggu paling mudah ditanam dan kulitnya mudah dikupas. Rata-rata umbi jenis singkong manggu berdiameter 4-5 cm dengan bobot terbesar bisa mencapai 10 Kg per batang.
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Gambar 2. Kulit Singkong
(sumber : Pribadi, 2024 :08)

Hidrogen Sianida HCN
Asam Sianida dapat pula disebut dengan nama Hidrogen sianida. Hidrogen sianida merupakan salah satu senyawa dari berbagai contoh senyawa sianida lainnya. Sianida dihasilkan oleh beberapa bakteri, jamur dan ganggang. Contoh dari senyawa sianida lainnya adalah Sodium sianida (NaCN) dan Potasium Sianida (KCN). Sianida juga dapat ditemukan di sejumlah makanan dan secara alami terdapat di berbagai tumbuhan. Hidrogen sianida juga dapat disebut dengan formonitrile, sedangkan dalam bentuk cairan disebut dengan nama asam prussit dan asam hidrosianida. Hidrogen sianida merupakan cairan tak berwarna atau juga dapat berwarna biru pucat pada suhu kamar. HCN bersifat volatile sehingga mudah menguap pada suhu kamar karena memiliki titik didik yang rendah, yaitu 26 oC. Dengan demikian perlakuan pemanasan dapat menurunkan kadar HCN. Selain itu, HCN juga larut dalam air (Sari, R. D., & Wijaya, H., 2019).
Sedangkan menurut (WHO., 2023) HCN menguap pada suhu 25,7 oC. Konsentrasi di udara yang di ijinkan untuk manusia adalah 10-11 ppm. Konsentrasi yang melebihi batas tersebut merupakan racun yang berbahaya yang dapat terserap ke dalam tubuh manusia melalui pernapasan atau absorbsi kulit, selanjutnya menyerang saluran pernapasan. Konsentrasi HCN sekitar 100-200 ppm selama 30–80 menit dapat menyebabkan kematian dengan tanda-tanda sakit kepala, pusing, kehilangan keseimbangan, lemah dan mual. Reaksi detoksifikasi sianida dalam tubuh akan menghasilkan tiosianat (SCN). Karena itu, seseorang yang mengkonsumsi makanan yang mengandung sianida akan mengalami peningkatan kadar tiosianat dalam tubuhnya. Padahal, tiosianat dalam tubuh mempunyai sifat menurunkan jumlah yodium dalam tubuh. Kekurangan yodium dalam tubuh dapat menyebabkan kritinisme atau kekerdilan dan penyakit gondok (E.D. Sulistyawati, 2022). Senyawa hidrogen sianida dalam jumlah tertentu dapat menyebabkan kematian. Dosis yang mematikan yaitu sekitar 0,5 – 3,5 mg HCN/Kg berat badan. Hidrogen sianida dikeluarkan bila komoditi tersebut dihancurkan, dikunyah, mengalami pengirisan atau rusak. Bila dicerna, hidrogen sianida sangat cepat terserap oleh alat pencernaan masuk ke dalam saluran darah (Risna Dewi, 2022). Linamarin merupakan glicosida yang kebanyakan terdapat dalam biji line, kacang- kacangan dan polong serta singkong. Enzim yang membebaskan HCN disini adalah Linase. Konsentrasi sianida dalam singkong segar menurun mulai dari bagian kulit ke daging umbi bagian dalam. Konsentrasi linamarin berbeda antar bagian umbi, antar umbi pada varietas yang sama. Singkong segar mengandung enzim linamarase yang menghidrolisa linamarin dan lotaustralin menjadi Hidroksinitril dan glukosa. Ketika sel ubi kayu rusak, maka enzim dan substrat menjadi kontak dengan udara dan dibebaskan HCN (Risna Dewi, et.al., 2022).

Tepung Kulit Singkong Termodifikasi
Teh Tepung kulit singkong merupakan produk turunan dari tepung kulit singkong yang menggunakan prinsip modifikasi sel singkong secara fermentasi. Secara teknis, cara pengolahan tepung kulit singkong sangat sederhana, mirip dengan pengolahan tepung kulit singkong biasa, namun disertai dengan proses fermentasi. Kulit singkong dibuang kulitnya, dikerok lendirnya dan dicuci bersih, kemudian dilakukan pengecilan ukuran singkong dilanjutkan dengan tahap fermentasi selama 12-72 jam. Setelah fermentasi, kulit singkong dikeringkan kemudian ditepungkan sehingga dihasilkan produk. Prinsip dasar pembuatan tepung kulit singkong adalah dengan prinsip memodifikasi sel kulit singkong secara fermentasi dengan Bakteri Asam Laktat (BAL). Beberapa penelitian mengungkapkan bahwa tepung kulit singkong memiliki karakteristik yang hampir sama dengan tepung terigu sehingga tepung kulit singkong dapat menjadi bahan substitusi tepung terigu dalam pembuatan produk pangan yang berbahan baku tepung terigu (Wulandari, R., & Nurjanah, S., 2019).
Tepung kulit singkong termodifikasi dalam bahasa Indonesia berarti tepung kulit singkong yang termodifikasi. Modifikasi tepung kulit singkong ini memanfaatkan peran Bakteri Asam Laktat (BAL) yang mampu menghasilkan enzim pektinolitik dan selulolitik yang dapat menghancurkan dinding sel singkong sedemikian rupa sehingga terjadi pembebasan ganula pati. Proses selama fermentasi ini menghasilkan peningkatan viskositas, kemampuan gelasi, daya hidrasi (berkaitan dengan kelarutan). Hasil hidrolisis pati yang berupa monosakarida dapat menjadi bahan baku pembentukan asam-asam organik sehingga menghasilkan cita rasa tertentu yang dapat menutupi cita rasa singkong (Fathi, M., & Mohebbi, M., 2018).

Natrium Klorida (NaCl)
Garam adalah benda padat berwarna putih berbentuk Kristal yang merupakan kumpulan senyawa dengan bagian terbesar Natrium Chlorida (>80%) serta senyawa lainnya, seperti Magnesium Chlorida, Magnesium sulfat, dan Calsium Chlorida. Sumber garam yang didapat di alam berasal dari air laut, air danau asin, deposit dalam tanah, tambang garam, sumber air dalam tanah (Nur Taufiq Syamsudin Putra Jaya, et, al., 2022). Komponen – komponen tersebut mempunyai peranan yang penting bagi tubuh manusia, sehingga diperlukan konsumsi garam dengan ukuran yang tepat untuk menunjang kesehatan manusia. Konsumsi garam per orang per hari diperkirakan sekitar 5 – 15 gram atau 3 kilogram per tahun per orang (Nurul Izzah 2022). Menurut Nurul Izzah (2022), ada tiga sumber utama garam, yaitu :
1. Garam solar ialah garam yang diperoleh dengan cara penguapan dari air garam baik yang dari laut maupun yang dari danau garam daratan.
2. Tambang garam atau garam sumber ialah garam yang biasanya dinyatakan sebagai batu garam, diperoleh dari pertambangan yang beroperasi sedalam seribu kaki atau lebih dibawah permukaan bumi.
Garam yang diperoleh dari penguapan dengan sinar matahari mengandung kotoran kimia dan mikrobia halofisilis yang toleran terhadap garam. Garam tambang atau garam sumber pada umumnya bebas dari kontaminasi organisme ini.

Bimo-CF
[bookmark: _Hlk179398303]Bimo-CF merupakan bibit yang berbentuk tepung (powder) yang digunakan untuk fermentasi ubikayu dalam bentuk chips atau sawut. Starter Bimo- CF menggunakan bahan aktif berbagai mikroba bakteri asam laktat yang aman untuk pangan dan diperkaya dengan nutrisi dan dibuat dengan teknologi yang menghasilkan stabilitas dan efektifitas starter yang tinggi. Starter Bimo-CF dalam kemasan plastik ukuran 1 kilogram, bakteri asam laktat memiliki peran di antaranya asam laktat yang dihasilkan oleh bakteri asam laktat memberikan aroma dan flavor (Prasetya, S. R., 2022). Bakteri asam laktat mampu berperan sebagai agen diversifikasi pengolah pangan sebab bakteri ini memiliki kemampuan mendegradasi gula yang terkandung dalam media pertumbuhannya menjadi gula sederhana, mendegradasi protein dan peptida menjadi asam amino. Bakteri asam laktat aman untuk pangan, tidak menghasilkan toksin pada makanan, sehingga sering disebut sebagai mikroorganisme yang meningkatkan nilai makanan (food grade microorganism). 
Bakteri asam laktat berperan pula sebagai agen yang dapat mengawetkan pangan. Bakteri ini mengawetkan pangan dengan menghasilkan senyawa anti mikroba berupa asam organik, hidrogen peroksida, diasetil, bakteriosin, etanol, potensial redoks yang rendah. Dengan kemampuan untuk mengubah berbagai senyawa yang terdapat pada media menjadi senyawa lain yang lebih sederhana, memberikan rasa dan aroma yang khas pada makanan maka bakteri ini akan memiliki kemampuan untuk meningkatkan rasa dan nilai penerimaan produk pangan fermentasi oleh bakteri asam laktat. Kondisi optimal pertumbuhan bakteri asam laktat adalah pada suhu 30 – 37 derajat Celcius, pH 3,0 – 8,0 , sumber gula media pertumbuhan glukosa dan fruktosa. Bakteri asam laktat memiliki tingkat efisiensi penggunaan substrat tergantung pada tipe fermentasinya. Bakteri asam laktat homofermentatif mampu mengubah 95% glukosa substrat menjadi asam laktat, CO2, dan senyawa volatil. Bakteri asam laktat heterofermentatif dapat menggunakan 90% gula yang ada dalam substrat (Santoso, et al., 2021).
Bakteri asam laktat adalah kelompok bakteri yang mampu mengubah karbohidrat (glukosa) menjadi asam laktat. Efek bakterisidal dari asam laktat berkaitan dengan penurunan pH lingkungan menjadi 3-4,5 sehingga pertumbuhan bakteri lain termasuk bakteri pembusuk akan terhambat. Pada umunya mikroorganisme dapat tumbuh pada kisaran pH 6-8, sifat yang terpenting dari bakteri asam laktat adalah kemampuannya untuk merombak senyawa kompleks menjadi senyawa yang lebih sederhana sehingga dihasilkan asam laktat. Sifat ini penting dalam pembuatan produk fermentasi (Nurul Hidayati, et al., 2021). Bakteri asam laktat mempunyai peranan esensial hampir dalam semua proses fermentasi makanan dan minuman. Peran utama bakteri ini dalam industri makanan adalah untuk pengasam bahan mentah dengan memproduksi sebagian besar asam laktat (bakteri homofermentatif) atau asam laktat, asam asetat, etanol dan CO2 (bakteri heterofermentatif).
Fermentasi asam laktat terbagi menjadi dua jenis, yaitu homofermentatif (sebagian besar hasil akhir merupakan asam laktat) dan heterofermentatif (hasil akhir berupa asam laktat, asam asetat, etanol dan CO2) (Prasetya, S. R. et al., 2022). Pemanfaatan BAL oleh manusia telah dilakukan sejak lama, yaitu untuk proses fermentasi makanan. BAL merupakan kelompok besar bakteri menguntungkan yang memiliki sifat relatif sama.

Komposit Tepung Kedelai
Menurut penelitian menunjukan bahwa perempuan yang mengonsumsi sari kedelai setiap harinya memiliki resiko osteoporosis 56 % lebih rendah dari pada perempuan yang tak meminumnya. Selain itu, susu kedelai berkhasiat untuk meringankan gejala menopause, seperti sensasi hot flashes dan keringat di malam hari. Bahkan menariknya lagi, kedelai dapat membantu fungsi kognitif wanita yang berusia di bawah 65 tahun.
Sedangkan manfaat sari kedelai untuk jantung hingga sekarang masih diteliti oleh para ahli. Khasiat sari kedelai yang luar biasa tersebut tak terlepas dari kandungan nutrisi di dalamnya.

2. Bahan dan Metode Penelitian

Desain Penelitian
Penelitian ini dilakukan dalam 3 tahap, yaitu: penelitian tahap 1, penelitian tahap 2 dan penelitian tahap 3. 
Penelitan tahap 1 ini bertujuan untuk menentukan bahan baku utama yang terpilih untuk digunakan dalam pembuatan tepung kulit singkong dan menganalisis kandungan kadar HCN. 

Penelitian Tahap Ke 2
Berdasarkan dari hasil penelitian tahap 1, selanjutnya penelitian tahap 2 yaitu pembuatan tepung kulit singkong menggunakan bahan baku utama yang terpilih. Penelitian ini terdiri dari rancangan perlakuan, rancangan percobaan, rancangan analisis, rancangan respon dan deskripsi.

Rancangan Perlakuan
Rancangan perlakuan pada penelitian tahap 2 terdiri dari 2 faktor yaitu faktor pertama (a) merupakan variasi suhu perendaman larutan NaCl 5% selama t Jam dengan 3 taraf. Faktor kedua (b) merupakan penambahan Starter Bimo-CF dengan 3 taraf perbedaan konsentrasi dari Starter Bimo-CF. Pada penelitian tahap kedua ditentukan perlakuan terbaik tepung kulit singkong dengan perlakuan perendaman dan konsentrasi Starter Bimo-CF untuk mendapatkan tepung kulit singkong termodifikasi dengan karakteristik yang terbaik.
Perlakuan pertama variasi Suhu Perendaman kulit singkong dengan larutan NaCl 5% selama 6 jam, yang merupakan faktor pertama (a) dengan 3 taraf perbedaan perbandingan yaitu : (a1) 40 oC, (a2) 50 oC dan (a3) 60 oC, sedangkan konsentrasi Starter Bimo-CF yang merupakan faktor kedua (b) dengan taraf perbedaan konsentrasi yaitu: (b1) 1,0%, (b2) 2,0% dan (b3) 3,0%.
Tepung kulit singkong dibuat dari bahan dasar modifikasi tepung kulit singkong dengan masing-masing perlakuan di atas kemudian ditambahkan dengan komposit tepung kedelai. Konsentrasi komposit tepung kedelai untuk masing- masing perlakuan adalah 10% w/w.
Rancangan penelitian yang dilakukan menggunakan perlakuan sebanyak 9 kali percobaan dengan variasi suhu dan waktu yang berbeda. Berikut rancangan penelitian pada table 1:

Tabel 3. Rancangan Percobaan
	No
	Perlakuan
	Suhu (°C)
	[Bimo-CF] (%)

	1
	a1;b1
	40
	1,00

	2
	a3;b1
	50
	1,00

	3
	a3;b1
	60
	1,00

	4
	a1;b2
	40
	2,00

	5
	a2;b2
	50
	2,00

	6
	a3;b2
	60
	2,00

	7
	a1;b3
	40
	3,00

	8
	a2;b3
	50
	3,00

	9
	a3;b3
	60
	3,00




Penelitian Tahap 3
Penenentuan sampel terbaik yang diperoleh dari penelitian tahap 2 menggunakan metode penentuan karakteristik Tepung Kulit Singkong Terbaik dari respon uji Analisis of Varians.
Penelitian tahap 3 bertujuan untuk mengetahui kandungan pada sampel terbaik dari tepung kulit singkong termodifikasi dari penelitian tahap II  dan penambahan komposit tepung kedelai dengan mengaplikasikan dalam pembuatan Brownis serta dilakukan uji berdasarkan respon organoleptik. 

[bookmark: _Hlk112871575]Alat dan Bahan
a. Peralatan
Baskom, Alat utama dalam penelitian ini adalah reaktor sederhana untuk perendaman dan fermentasi, alat perajang atau pemotong, portabel pengering matahari. Sementara itu alat yang digunakan untuk analisa hasil meliputi oven, pengaduk, termometer, kompor listrik, water bath, centrifuge, baskom, penyaring panci, pengaduk, gelas beaker, saringan, buret, erlenmeyer, mixer, timbangan analitik, penggiling tepung, ayakan, oven dan labu ukur. gelas ukur, Pipet tetes, corong kaca.

b. Bahan 
Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah kulit singkong segar diperoleh langsung dari pedagang di pasar antri Cimahi, disortir, diambil kulit yang baik, dibersihkan, dicuci dan dipotong-potong menjadi irisan (sawut) atau chip, garam dapur merk Refina dengan kandungan NaCl 99,25 %w, Bimo-CF yang mengandung bahan aktif berbagai mikroba bakteri asam laktat, yang dibeli di Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Pasca Panen Pertanian di Bogor, komposit tepung kedelai yang diperoleh dari pedagang di pasar antri Cimahi. Dan beberapa bahan untuk uji Analisa seperti; kapas, kertas saring Whatman no. 42, akuades. Dan beberapa bahan yang digunakan dalam analisis, seperti: NaOH, AgNO3, Na2SO4 anhidrat, H2SO4 pekat dan Na2S2O3, dll.

3. Hasil dan Pembahasan

Pada penelitian tahap ke 1, analisis data pada Tabel 4. menunjukkan bahwa kadar HCN paling tinggi terdeteksi pada sampel yang direndam selama 8 jam dalam larutan NaCl 5% pada suhu ruang. Sebaliknya, kadar HCN terendah ditemukan pada sampel yang direndam selama 6 jam dengan kondisi yang sama. Variasi waktu perendaman ini memberikan pengaruh signifikan terhadap penurunan kadar HCN.

Tabel 4. Hasil Analisa Kimia Kulit Singkong
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Hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa perendaman selama 6 jam merupakan waktu optimal untuk menurunkan kadar HCN pada tepung kulit singkong. Semua sampel yang diuji memenuhi standar SNI 01-2997-1992 yang menetapkan batas maksimum kadar HCN sebesar 40 mg/kg.

Penelitian Tahap II
Dari hasil yang diperoleh dari penelitian tahap I, maka dilakukan penelitian tahap II dengan menggunakan waktu perendaman 6 Jam sebagai waktu yang digunakan. Penelitian tahap II bertujuan untuk mempelajari dan menganalisis pengaruh variasi suhu perendaman dengan larutan NaCl 5%  pada kulit singkong dan pengaruh variasi konsentrasi Starter-Bimo-CF serta interaksi antara suhu perendaman dengan larutan NaCl 5% dan konsentrasi Starter-Bimo-CF terhadap karakteristik tepung kulit singkong termodifikasi. Hasil analisis proksimat tepung kulit singkong termodifikasi ditampilkan pada tabel berikut ini: 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dengan variasi suhu dan konsentrasi Bimo-CF yang berbeda berikut adalah pembahasannya. 

A. Respon pH 
	Uji pH merupakan faktor penting yang perlu diperhatikan dalam pemanfaatan tepung kulit singkong. Dengan memahami pengaruh pH terhadap sifat-sifat tepung kulit singkong, kita dapat mengoptimalkan penggunaan tepung ini dalam berbagai produk pangan. Analisis uji pH pada tepung kulit singkong beberapa perlakuan suhu dan konsentasi Bimo-CF ditampilkan pada tabel 5 berikut ini:

Tabel 5. Data Analisis Uji pH
	No.
	Kode Sampel (Perlakuan)
	pH

	
	
	

	1.
	400C ;1%
	5,31

	2.
	400C ;2%
	5,25

	3.
	400C ;3%
	5,21

	4.
	500C ;1%
	5,60

	5.
	500C ;2%
	5,35

	6.
	500C ;3%
	5,28

	7.
	600C ;1%
	5,07

	8.
	600C ;2%
	5,02

	9.
	600C ;3%
	4,86



	Berdasarkan hasil ANOVA, dapat disimpulkan bahwa perlakuan terhadap pengolahan bahan baku tepung kulit singkong memberikan pengaruh yang sangat signifikan terhadap nilai pH. Perbedaan perlakuan tepung kulit singkong yang digunakan menyebabkan perbedaan yang nyata pada nilai pH akhir.
	Berdasarkan gambar 4.2 diatas hasil uji pH tepung kulit singkong tertinggi ditunjukkan pada saat perendaman dengan suhu 50oC konsentrasi 1,0%  dan pH terendah pada suhu 60oC konsentrasi 3,0%. Hal ini menunjukkan hubungan yang kompleks antara pH, konsentrasi Bimo-CF, dan suhu fermentasi pada tepung kulit singkong. Secara umum, pH mengalami penurunan seiring dengan peningkatan konsentrasi Bimo-CF dan suhu. 
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     Gambar 3. Grafik pH Tepung Kulit Singkong

	Penurunan pH ini disebabkan oleh produksi asam organik oleh bakteri asam laktat dalam Bimo-CF. Namun, pada titik tertentu, pH cenderung stabil atau bahkan sedikit meningkat. Hal ini menunjukkan adanya keseimbangan antara produksi asam dan konsumsi asam oleh mikroorganisme atau kapasitas buffer dari substrat. 

B. Respon Kelarutan 
	Kelarutan tepung kulit singkong, adalah kemampuan zat tersebut untuk larut dalam pelarut tertentu (biasanya air). Kelarutan ini dipengaruhi oleh berbagai faktor, salah satunya adalah jenis dan struktur molekul zat tersebut. Analisis kelarutan pada tepung kulit singkong dengan beberapa perlakuan suhu dan konsentasi Bimo-CF ditampilkan pada tabel 6. berikut ini:

Tabel 6. Data Analisis Kelarutan
	[bookmark: _Hlk178700388]No.
	Kode Sampel (Perlakuan)
	Kelarutan (%)

	
	
	

	1.
	400C ;1%
	79,00

	2.
	400C ;2%
	70,00

	3.
	400C ;3%
	75,00

	4.
	500C ;1%
	85,30

	5.
	500C ;2%
	79,00

	6.
	500C ;3%
	82,50

	7.
	600C ;1%
	77,00

	8.
	600C ;2%
	78,50

	9.
	600C ;3%
	80,00



	Berdasarkan hasil ANOVA (lihat Lampiran-3), dapat disimpulkan bahwa perlakuan (suhu perendaman dan konsentrasi Bimo-CF) memiliki pengaruh yang sangat signifikan terhadap kelarutan tepung kulit singkong. Perbedaan kelarutan ini terlihat jelas pada hasil uji Duncan, di mana perlakuan dikelompokkan menjadi beberapa subset dengan rata-rata kelarutan yang berbeda. 
	Berdasarkan hasil analisis ini, dapat dikatakan bahwa baik suhu perendaman maupun konsentrasi Bimo-CF memiliki peran penting dalam menentukan kelarutan tepung kulit singkong.
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Gambar 4. Grafik Analisis Kelarutan 

	Berdasarkan gambar 4. diatas hasil kelarutan tepung kulit singkong tertinggi ditunjukkan pada saat perendaman dengan suhu 50oC konsentrasi 1,0%  dan pH terendah pada suhu 40oC konsentrasi 2,0%. Hal ini menunjukkan hubungan yang kompleks antara kelarutan, konsentrasi Bimo-CF, dan suhu fermentasi pada tepung kulit singkong. Secara umum, kelarutan mengalami kenaikan seiring dengan peningkatan konsentrasi Bimo-CF dan suhu. 

C. Respon Swelling Power
	Uji Swelling power atau daya pengembangan adalah kemampuan suatu zat, dalam hal ini tepung kulit singkong, untuk menyerap air dan membengkak. Pada tepung kulit singkong, swelling power sangat dipengaruhi oleh kandungan pati di dalamnya. Analisis swelling power pada tepung kulit singkong dengan beberapa perlakuan suhu dan konsentasi Bimo-CF ditampilkan pada tabel 4.4. berikut ini:
 
Tabel 7. Data Analisis Swelling Power
	No.
	Kode Sampel (Perlakuan)
	Swelling Power (%)

	
	
	

	1.
	400C ;1%
	120

	2.
	400C ;2%
	128

	3.
	400C ;3%
	136

	4.
	500C ;1%
	144

	5.
	500C ;2%
	132

	6.
	500C ;3%
	128

	7.
	600C ;1%
	112

	8.
	600C ;2%
	108

	9.
	600C ;3%
	104


Hasil Signifikansi Suhu (a) dan Konsentrasi Bimo-CF (b): Nilai signifikansi (Sig.) yang sangat kecil (0.000) (Lampiran3-3) untuk faktor suhu (a) dan konsentrasi Bimo-CF (b) menunjukkan bahwa kedua faktor ini secara signifikan mempengaruhi swelling power tepung. Artinya, perubahan suhu dan konsentrasi Bimo-CF menyebabkan perbedaan yang nyata pada kemampuan tepung untuk menyerap air dan mengembang. 
Interaksi suhu dan konsentrasi, walaupun tabel tidak secara eksplisit menunjukkan interaksi antara suhu dan konsentrasi, namun nilai signifikansi yang sangat kecil pada faktor utama (suhu dan konsentrasi) mengindikasikan kemungkinan adanya interaksi. Interaksi ini berarti efek dari satu faktor (misalnya, suhu) dapat dipengaruhi oleh tingkat faktor lainnya (konsentrasi). Untuk memastikan adanya interaksi, perlu dilakukan analisis lebih lanjut, seperti uji post hoc untuk interaksi.
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Gambar 5. Grafik Analisis Swelling Power

 Pengaruh konsentrasi starter terhadap Swelling Power merupakan suatu sifat yang mencirikan daya kembang suatu bahan, dalam hal ini yaitu kekuatan tepung untuk mengembang. Faktor-faktor yang mempengaruhi antara lain: perbandingan amilosa-amilopektin, panjang rantai dan distribusi berat molekul.  Apabila kadar amilosa lebih tinggi maka pati akan bersifat kering, kurang lekat dan cenderung menyerap air banyak (higroskopik). Besarnya swelling power untuk setiap bahan tepung berbeda, karena swelling power sangat menentukan sifat dan kegunaan dari tepung. Swelling power merupakan perbandingan berat pasta dengan berat pati kering, pasta ini termasuk amilopektin yang tidak larut dalam air.  

D. Respon Kadar Air
[bookmark: _Hlk178694600]	Kadar air dalam tepung kulit singkong sangat berpengaruh pada kualitas dan daya simpan produk akhir. Semakin rendah kadar air, semakin lama daya simpan produk karena mengurangi risiko pertumbuhan mikroorganisme yang dapat menyebabkan kerusakan.  Analisis Kadar Air pada tepung kulit singkong dengan beberapa perlakuan suhu dan konsentasi Bimo-CF ditampilkan pada tabel 8. berikut ini:

Tabel 8. Data Analisis Kadar Air
	No.
	Kode Sampel (Perlakuan)
	Kadar Air (%)

	
	
	

	1.
	400C ;1%
	4,00

	2.
	400C ;2%
	3,00

	3.
	400C ;3%
	4,00

	4.
	500C ;1%
	2,00

	5.
	500C ;2%
	6,00

	6.
	500C ;3%
	5,00

	7.
	600C ;1%
	7,00

	8.
	600C ;2%
	4,00

	9.
	600C ;3%
	3,00



	Nilai signifikansi (Sig.) yang sangat kecil (0.000), untuk faktor suhu (a) dan konsentrasi Bimo-CF (b) menunjukkan bahwa kedua faktor ini secara signifikan mempengaruhi kadar air tepung. Artinya, perubahan suhu dan konsentrasi Bimo-CF menyebabkan perbedaan yang nyata pada kadar air tepung. 
	Interaksi suhu dan konsentrasi: Meskipun tabel tidak secara eksplisit menunjukkan interaksi antara suhu dan konsentrasi, namun nilai signifikansi yang sangat kecil pada faktor utama (suhu dan konsentrasi) mengindikasikan kemungkinan adanya interaksi. Interaksi ini berarti efek dari satu faktor (misalnya, suhu) dapat dipengaruhi oleh tingkat faktor lainnya (konsentrasi).
[bookmark: _Hlk176284684]	Banyaknya kadar air yang terkandung pada tepung kulit singkong akan mempengaruhi masa simpannya, karena dapat menyebabkan bakteri dan jamur mudah tumbuh dan berkembang biak sehingga tepung cepat mengalami kerusakan dan tidak bisa disimpan lebih lama lagi. Berdasarkan hasil penelitian, hasil analisis kadar air tepung kulit singkong dapat dilihat pada gambar 6. di bawah ini.
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Gambar 6. Grafik Analisis Kadar Air

		Pada gambar 6. terlihat persen kadar air terendah ditunjukkan pada saat perendaman dengan suhu 50 oC konsentrasi 1,0 %, sedangkan persen kadar air tertinggi diperoleh dari dua variasi perendaman  yaitu pada suhu 50oC konsentrasi 2,0 % dan pada suhu 60oC konsentrasi 1,0 %. Hal ini disebabkan oleh pengaruh dari variasi suhu dan konsentrasi starter yang digunakan saat perendaman. Semakin rendah suhu dan konsentrasi starter yang digunakan saat perendaman maka kadar air yang dihasilkan akan rendah juga, sebaliknya semakin tinggi suhu dan dan konsentrasi starter maka kadar air yang dihasilkan akan tinggi juga. Berdasarkan SNI 01-2997-1992 kadar air pada kesembilan sampel tepung kulit singkong ini sudah memenuhi standar, dimana standar yang harus dipenuhi yaitu maksimal 12%.

E. Respon Kadar Abu 
	Kadar abu pada tepung kulit singkong merupakan indikator kandungan mineral dalam produk tersebut. Faktor-faktor seperti varietas singkong, kondisi tanah, dan metode pengolahan dapat mempengaruhi kadar abu. Penting untuk memahami pengaruh kadar abu terhadap kualitas dan karakteristik produk akhir yang menggunakan tepung kulit singkong. Analisis Kadar Abu pada tepung kulit singkong dengan beberapa perlakuan suhu dan konsentasi Bimo-CF ditampilkan pada tabel 9. berikut ini:

Tabel 9. Data Analisis Kadar Abu
	No.
	Kode Sampel (Perlakuan)
	Kadar abu (%)

	
	
	

	1.
	400C ;1%
	0,4248

	2.
	400C ;2%
	0,4550

	3.
	400C ;3%
	0,4617

	4.
	500C ;1%
	0,6763

	5.
	500C ;2%
	0,4888

	6.
	500C ;3%
	 0,4926

	7.
	600C ;1%
	0,5792

	8.
	600C ;2%
	0,5877

	9.
	600C ;3%
	0,5914



	Berdasarkan hasil analisis ANOVA dan uji post hoc, dapat dikatakan bahwa: Suhu dan konsentrasi Bimo-CF merupakan faktor yang sangat penting dalam mempengaruhi kadar abu tepung kulit singkong termodifikasi. Perubahan suhu dan konsentrasi menyebabkan perbedaan yang signifikan pada kadar abu tepung. Ada interaksi antara suhu dan konsentrasi, yang artinya efek dari satu faktor dapat dipengaruhi oleh tingkat faktor lainnya
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Gambar 7. Grafik Analisis Kadar Abu
	Berdasarkan SNI, kadar abu maksimum yang diizinkan adalah 1,5%. Dari grafik, terlihat bahwa semua data berada di bawah batas maksimum SNI. Ini mengindikasikan bahwa tepung kulit singkong yang dihasilkan dalam penelitian ini memenuhi syarat SNI dari segi kadar abu. 
	Kenaikan kadar abu tidak selalu negatif. Kadar abu yang lebih tinggi dapat mengindikasikan kandungan mineral yang lebih tinggi, yang dapat bermanfaat bagi kesehatan. Namun, perlu diingat bahwa kadar abu yang terlalu tinggi juga dapat mempengaruhi sifat fungsional produk seperti warna, rasa, dan daya serap air.
	Penelitian ini menunjukkan bahwa suhu dan konsentrasi Bimo-CF berpengaruh terhadap kadar abu tepung kulit singkong. Namun, pengaruhnya tidak terlalu signifikan dan semua data masih memenuhi syarat SNI.

F. Respon Kadar Lemak 
	Tepung kulit singkong merupakan alternatif yang baik untuk menurunkan kadar lemak dalam produk pangan. Namun, perlu diperhatikan bahwa kandungan lemak yang rendah juga dapat mempengaruhi karakteristik lain dari produk, seperti tekstur dan rasa. Oleh karena itu, perlu dilakukan penyesuaian formulasi dan proses produksi untuk mendapatkan hasil yang optimal. Analisis Kadar Lemak pada tepung kulit singkong dengan beberapa perlakuan suhu dan konsentasi Bimo-CF ditampilkan pada tabel 10. berikut ini:

Tabel 10. Data Analisis Kadar Lemak
	No.
	Kode Sampel (Perlakuan)
	Kadar Lemak (%)

	
	
	

	1.
	400C ;1%
	1,40

	2.
	400C ;2%
	2,40

	3.
	400C ;3%
	1,80

	4.
	500C ;1%
	3,80

	5.
	500C ;2%
	1,20

	6.
	500C ;3%
	1,20

	7.
	600C ;1%
	0,80

	8.
	600C ;2%
	0.80

	9.
	600C ;3%
	0,40



	Nilai signifikansi (Sig.) yang sangat kecil (0.000) untuk faktor suhu (a) dan konsentrasi Bimo-CF (b) menunjukkan bahwa kedua faktor ini secara signifikan mempengaruhi kadar lemak tepung. Artinya, perubahan suhu dan konsentrasi Bimo-CF menyebabkan perbedaan yang nyata pada kadar lemak tepung kulit singkong termodifikasi. 
Interaksi suhu dan konsentrasi dapat menunjukkan interaksi antara suhu dan konsentrasi, namun nilai signifikansi yang sangat kecil pada faktor utama (suhu dan konsentrasi) mengindikasikan kemungkinan adanya interaksi.
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Gambar 8. Grafik Analisis Kadar Lemak

	Berdasarkan gambar 8. diatas hasil kadar lemak tepung kulit singkong tertinggi ditunjukkan pada saat perendaman dengan suhu 50oC konsentrasi 1,0%  dan kadar protein terendah pada suhu 60oC konsentrasi 3,0%. Hal ini disebabkan karena variasi dari suhu dan konsentrasi perendaman memberikan pengaruh yang berbeda. Semakin rendah suhu dan tinggi konsentrasi perendaman yang digunakan, maka akan semakin banyak kadar lemak yang terkandung dalam tepung kulit singkong. Jadi hasil kadar lemak tertinggi ditunjukkan oleh perlakuan pada Suhu 50 oC dan Bimo-CF 1%.

G. Respon Kadar Protein 
	Tepung kulit singkong dapat menjadi alternatif bahan pangan yang kaya serat dan rendah lemak. Namun, untuk memenuhi kebutuhan protein harian, perlu dikombinasikan dengan sumber protein lain. Kandungan protein yang rendah pada tepung kulit singkong juga dapat mempengaruhi karakteristik produk akhir, seperti tekstur dan rasa. Analisis Kadar Protein pada tepung kulit singkong dengan beberapa perlakuan suhu dan konsentasi Bimo-CF ditampilkan pada tabel 4.8. berikut ini:

[bookmark: _Hlk179516048]Tabel 11. Data Analisis Kadar Protein
	No.
	Kode Sampel (Perlakuan)
	Kadar Protein (%)

	
	
	

	1.
	400C ;1%
	2,48

	2.
	400C ;2%
	1,80

	3.
	400C ;3%
	1,94

	4.
	500C ;1%
	2,54

	5.
	500C ;2%
	2,05

	6.
	500C ;3%
	1,98

	7.
	600C ;1%
	2,05

	8.
	600C ;2%
	1,50

	9.
	600C ;3%
	1,60



	Berdasarkan hasil analisis varians satu arah (ANOVA) dan uji post hoc Duncan yang dihasilkan, dapat disimpulkan bahwa baik suhu perendaman maupun konsentrasi Bimo-CF memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kadar protein tepung kulit singkong termodifikasi. Nilai signifikansi (Sig.) yang sangat kecil (0.000) pada faktor perlakuan menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang sangat signifikan pada kadar protein di antara berbagai kombinasi perlakuan (suhu dan konsentrasi Bimo-CF). 
	Kadar Protein merupakan suatu zat makanan yang sangat penting bagi tubuh karena zat ini berfungsi sebagai sumber energi dalam tubuh serta sebagai zat pembangun dan pengatur. Analisis kadar protein tepung kulit singkong disini menggunakan analisi kualitatif metode Kjeldahl. Berdasarkan hasil penelitian, hasil kadar protein tepung kulit singkong dapat ditunjukan pada gambar 9.
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Gambar 9. Grafik Analisis Kadar Protein

	Berdasarkan gambar 9. diatas hasil kadar protein tepung kulit singkong tertinggi ditunjukkan pada saat perendaman dengan suhu 50oC konsentrasi 1,0%  dan kadar protein terendah pada suhu 60oC konsentrasi 2,0%. Hal ini disebabkan karena variasi dari suhu dan konsentrasi perendaman memberikan pengaruh yang berbeda. Semakin rendah suhu dan tinggi konsentrasi perendaman yang digunakan, maka akan semakin banyak kadar protein yang terkandung dalam tepung kulit singkong. Kadar protein keempat sampel pada penelitian ini sudah memenuhi standar, dimana standar kadar protein yang harus dipenuhi yaitu 1,5%-3,7%.

H. Respon Derajat Putih 
	Tepung Derajat putih merupakan indikator tingkat keputihan suatu bahan pangan. Semakin tinggi nilai derajat putih, maka warna bahan pangan akan semakin putih. Umumnya, tepung kulit singkong memiliki derajat putih yang lebih rendah dibandingkan tepung terigu atau tepung beras. Hal ini disebabkan oleh adanya pigmen alami pada kulit singkong yang dapat memberikan warna kekuningan atau kecoklatan pada tepung. Analisis Derajat Putih pada tepung kulit singkong dengan beberapa perlakuan suhu dan konsentasi Bimo-CF ditampilkan pada tabel 11. berikut ini:







Tabel 12. Data Analisis Derajat Putih
	No.
	Kode Sampel (Perlakuan)
	Derajat  Putih (%)

	
	
	

	1.
	400C ;1%
	92,62

	2.
	400C ;2%
	92,65

	3.
	400C ;3%
	92,55

	4.
	500C ;1%
	92,76

	5.
	500C ;2%
	92,43

	6.
	500C ;3%
	92,55

	7.
	600C ;1%
	92,29

	8.
	600C ;2%
	92,24

	9.
	600C ;3%
	92,10



	Berdasarkan hasil analisis varians satu arah (ANOVA) dan uji post hoc Duncan menunjukkan bahwa baik suhu perendaman maupun konsentrasi Bimo-CF memberikan pengaruh yang sangat signifikan terhadap derajat putih tepung kulit singkong termodifikasi.
	Nilai signifikansi (Sig.) yang sangat kecil (0.000) pada faktor perlakuan menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang sangat signifikan pada derajat putih di antara berbagai kombinasi perlakuan (suhu dan konsentrasi Bimo-CF). 
	Derajat putih merupakan tingkat keputihan suatu bahan yang erat kaitanya dengan mutu penerimaan konsumen. Secara umum, konsumen lebih menyukai bahan dengan warna yang cerah, maka dilakukanlah analisis derajat putih ini. Berdasarkan hasil penelitian, hasil derajat putih tepung kulit singkong dapat ditunjukkan pada gambar 10.
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Gambar 10. Grafik Analisis Derajat Putih

		Berdasarkan gambar 10. derajat putih tepung kulit singkong tertinggi ditunjukkan pada saat suhu dan konsentrasi perendaman 50oC dan 1,0%, sedangkan derajat putih terendah pada suhu dan konsentrasi perendaman 60oC dan 1,0%. Dari hasil derajat putih yang diperoleh tersebut, dapat dinyatakan bahwa derajat putih keempat sampel pada penelitian ini sudah memenuhi SNI 01-2997-1992, dimana standar derajat putih yang harus dipenuhi yaitu minimal 85%. 
Pemilihan sampel ini didasarkan pada hasil analisis statistik yang menunjukkan adanya perbedaan signifikan pada karakteristik tepung akibat variasi perlakuan. Dengan memilih sampel yang memiliki karakteristik unik, diharapkan dapat menghasilkan produk brownies dengan sifat yang berbeda dan menarik. 

I. Uji Organoleptik 
	Penilaian secara hedonic meliputi karakteristik warna, aroma, tekstur,  rasa dan keseluruhan. Skala yang digunakan skoring 1-5 dari 1 (amat sangat tidak suka), 2 (sangat tidak suka), 3 (suka), 4 (sangat suka) dan 5 (amat sangat suka). Dengan parameter sebagai berikut, penilaian organoleptik merupakan salah satu parameter penting untuk tingkat penerimaan panelis terhadap produk makanan yang diujikan. Uji organoleptik dilakukan dengan menggunakan uji skoring yang meliputi pengujian warna, aroma, tekstur dan rasa, sedangkan untuk penerimaan keseluruhan atau kesukaan dilakukan dengan uji hedonik. Pengujian ini hanya dilakukan untuk sampel terbaik yaitu pada perlakuan Suhu 50 oC dan Konsentrasi Bimo-CF 1%, dengan menggunakan 20 orang panelis yang tidak terlatih yang memberikan penilaiannya berdasarkan tingkat kesukaannya terhadap produk  pada kuisioner yang telah disediakan. Berdasarkan hasil penelitian, hasil uji organoleptik tepung kulit singkong dapat dilihat pada gambar 11.
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Gambar 11. Respon Organoleptik Aplikasi

Data dari gambar 4.8 yang disajikan menunjukkan hasil penilaian terhadap brownies dari tepung kulit singkong oleh sejumlah panelis. Penilaian dilakukan terhadap beberapa aspek, yaitu warna, aroma, tekstur, rasa, dan penerimaan keseluruhan. Skala penilaian yang digunakan adalah 1-5, dengan 5 sebagai nilai tertinggi.
Temuan Utama yaitu warna: memberikan rata-rata penilaian warna cukup tinggi (4,15). Ini mengindikasikan bahwa mayoritas panelis merasa warna brownies cukup menarik atau sesuai dengan ekspektasi mereka terhadap brownies. 
Berikutnya aroma: Aroma brownies juga mendapatkan penilaian yang cukup baik (4,00). Hal ini menunjukkan bahwa aroma brownies dinilai cukup harum dan menyenangkan. Selanjutnya Tekstur: Tekstur brownies mendapatkan nilai rata-rata yang sedikit lebih rendah dibandingkan warna dan aroma (3,40). Ini mengindikasikan bahwa mungkin ada beberapa panelis yang merasa tekstur brownies kurang sesuai dengan preferensi mereka. Beberapa panelis mungkin merasa brownies terlalu kering, atau memiliki tekstur yang berbeda dari brownies pada umumnya. Sedangkan Rasa: Rasa brownies mendapatkan penilaian yang cukup baik (4,25). Ini menunjukkan bahwa mayoritas panelis menyukai rasa brownies dari tepung kulit singkong.
Terakhir adalah Penerimaan Keseluruhan: Penerimaan keseluruhan brownies juga cukup tinggi (4,15). Ini menunjukkan bahwa secara keseluruhan, brownies dari tepung kulit singkong diterima dengan baik oleh panelis. Jadi berdasarkan data yang ada, dapat disimpulkan bahwa brownies dari tepung kulit singkong yang diuji memiliki potensi yang baik. Panelis secara umum menyukai 

4. Kesimpulan
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut:
1. Berdasarkan Penelitian ini berhasil menghasilkan tepung kulit singkong termodifikasi dengan kualitas yang baik. Proses optimasi pada tahap I memastikan keamanan produk dengan kadar HCN di bawah ambang batas SNI. Tahap II berhasil menghasilkan tepung dengan karakteristik fisikokimia yang memenuhi syarat untuk diaplikasikan pada produk pangan. Analisis varians menunjukkan bahwa baik suhu perendaman maupun konsentrasi bakteri probiotik (Bimo-CF) memberikan pengaruh signifikan terhadap karakteristik tepung. Kombinasi suhu 50°C dan konsentrasi Bimo-CF 1% menghasilkan tepung dengan kelarutan dan daya pengembangan (swelling power) optimal.
2. Uji organoleptik pada produk brownies yang menggunakan tepung termodifikasi menunjukkan penerimaan yang baik dari panelis, terutama pada aspek aroma dan rasa. Meskipun tekstur dinilai sedikit kurang optimal, secara keseluruhan produk ini berpotensi sebagai alternatif bahan baku pangan.

B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka ada beberapa saran yang dapat disampaikan sebagai berikut:
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengoptimalkan tekstur brownies agar lebih disukai konsumen.
2. Menguji penerapan tepung termodifikasi pada berbagai produk pangan lainnya untuk memperluas potensi pemanfaatan.
3. Mempelajari mekanisme modifikasi yang terjadi selama proses untuk meningkatkan pemahaman dan pengembangan produk.
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