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Kata Kunci ABSTRAK
kadar abu, kadar air, neraca massa, Okara merupakan hasil samping industri tahu yang masih
rendemen, tepung okara. mengandung  protein, serat, dan mineral, namun
i pemanfaatannya sebagai bahan pangan masih terbatas. Salah
Copyright (c) 2026 satu upaya meningkatkan nilai tambah okara adalah

ety Al s mengolahnya menjadi tepung melalui proses pengeringan.

Tujuan penelitian ini menganalisis neraca massa, efisiensi
proses, rendemen, kehilangan massa, kadar air, dan kadar abu
pada pembuatan tepung okara menggunakan metode
under a Creative pengeringan.  Penelitian  dilakukan ~ dengan  metode
Commons Attribution- eksperimental laboratorium dengan dua kali pengulangan
ey [k o (duplo). Proses pembuatan tepung okara meliputi penyiapan
International License. bahan, pemerasan, pengeringan menggunakan oven blower pada
suhu 50°C selama =6 jam, penggilingan, dan pengayakan
menggunakan ayakan 60 mesh. Proses pengolahan
menggunakan ampas tahu sebanyak 3441 g menghasilkan
tepung okara sebanyak 508 g¢. Hasil analisis neraca massa
menunjukkan keseimbangan massa pada setiap tahapan proses
dengan rendemen akhir sebesar 14,8%. Efisiensi proses tertinggi
diperoleh pada tahap penyiapan bahan dan pengeringan sebesar
1 (100%), sedangkan efisiensi terendah terdapat pada proses
pengayakan sebesar 89,6%. Kehilangan massa terbesar terjadi
pada tahap pemerasan, yaitu 1572 g, akibat hilangnya
kandungan air dari ampas tahu basah. Tepung okara yang
dihasilkan memiliki kadar air sebesar 14,76% dan kadar abu
sebesar 1,52%, sehingga proses pengeringan berperan penting
dalam menghasilkan tepung okara yang lebih stabil dan bernilai
tambah.
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Keywords ABSTRACT

ash content, moisture content, Okara is a byproduct of the tofu industry that still contains

mass balance, yield, okara flour. ~ protein, fiber, and minerals; however, its use as a food
ingredient remains limited. One way to increase the value of
okara is to process it into flour through a drying process. The
objective of this study was to analyze the mass balance, process
efficiency, yield, mass loss, moisture content, and ash content in
the production of okara flour using a drying method. The study
was conducted using a laboratory experimental method with two
replicates (duplo). The okara flour production process included
material preparation, pressing, drying using a blower oven at
50°C for approximately 6 hours, grinding, and sieving using a
60-mesh sieve. The processing of 3,441 g of tofu residue yielded
508 g of okara flour. Mass balance analysis results showed mass
balance at every stage of the process with a final yield of 14.8%.
The highest process efficiency was achieved during the
ingredient preparation and drying stages at 1 (100%), while the
lowest efficiency was observed during the sieving process at
89.6%. The greatest mass loss occurred during the pressing
stage, amounting to 1.572 g, due to the loss of water content
from the wet soya bean residue. The resulting okara flour had a
moisture content of 14.76% and an ash content of 1.52%,
indicating that the drying process plays a crucial role in
producing more stable okara flour with added value.

1. PENDAHULUAN

Industri pengolahan tahu merupakan salah satu sektor agroindustri berbasis kedelai selain
tempe yang berkembang pesat di Indonesia dan berkontribusi terhadap penyediaan pangan. Di
balik tingginya produksi tahu, industri ini juga menghasilkan limbah padat berupa ampas tahu
yang disebut okara dalam jumlah yang sangat besar. Menurut Suhartini et al. (2023) terdapat
sekitar 84.000 pabrik tahu skala UMKM yang tersebar di berbagai kota di Indonesia dan dari
sekitar 2,56 juta ton kedelai per tahun, diperkirakan 1,024 juta ton atau 40% yang dihasilkannya
adalah ampas tahu yang sebagian besarnya hanya dimanfaatkan sebagai pakan ternak atau
bahkan dibuang sebagai limbah, sehingga potensi dan nilai ekonominya masih sangat rendah.
Okara sebagai hasil samping industri tahu diketahui masih mengandung komponen gizi
esensial, antara lain protein, serat pangan, lemak, mineral, serta senyawa bioaktif, sehingga
memiliki potensi yang signifikan untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku dalam
pengembangan pangan fungsional dan produk pangan bernilai tambah (Karim et al., 2025).
Berdasarkan potensi tersebut, pemanfaatan okara menjadi tepung merupakan salah satu
pendekatan yang prospektif dalam meningkatkan nilai tambah hasil samping industri tahu,
mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya melalui konsep ekonomi sirkular, serta
meminimalkan dampak lingkungan yang ditimbulkan oleh limbah agroindustri.

Salah satu tahapan kritis dalam proses pembuatan tepung okara adalah pengeringan
(drying), yang berperan penting dalam menentukan kualitas dan stabilitas produk akhir. Okara
segar memiliki kadar air yang relatif tinggi sekitar 75-80%, sehingga rentan terhadap
pertumbuhan mikroorganisme, aktivitas enzimatis, serta berbagai reaksi kimia yang dapat
mempercepat penurunan mutu selama penyimpanan (Guimaraes et al., 2018). Oleh karena itu,
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proses pengeringan dilakukan untuk menurunkan kadar air hingga mencapai tingkat yang aman,
sehingga dapat meningkatkan stabilitas produk, memperpanjang masa simpan, serta
mempermudah proses penanganan, penyimpanan, dan distribusi. Selain berpengaruh terhadap
karakteristik fisikokimia tepung yang dihasilkan, proses pengeringan juga menentukan efisiensi
produksi karena terjadi perubahan massa sebagai akibat dari penguapan air selama proses
berlangsung.

Analisis neraca massa memiliki peran penting dalam mengevaluasi proses produksi
tepung okara karena dapat menggambarkan distribusi massa bahan dari tahap awal hingga
produk akhir, menghitung rendemen, serta mengidentifikasi tahapan yang menghasilkan
penurunan massa terbesar. Proses pengeringan tidak hanya bertujuan mengurangi kadar air,
tetapi juga memengaruhi rendemen serta karakteristik fisikokimia tepung yang dihasilkan
(Ostermann-Porcel et al., 2017; Guimaraes et al., 2020). Selain itu, efisiensi proses diperlukan
untuk membedakan pengurangan massa yang memang menjadi tujuan pengolahan, seperti
penguapan air selama pengeringan, dari kehilangan bahan yang tidak diinginkan akibat
penempelan pada alat atau bahan yang tidak berhasil dipulihkan.

Karakteristik fisikokimia, terutama kadar air dan kadar abu, juga menentukan mutu
tepung okara selain efisiensi proses. Saat ini belum tersedia standar mutu khusus di Indonesia
yang mengatur batas kadar air maupun kadar abu pada tepung okara, meskipun berbagai
penelitian telah menjelaskan karakteristik kimia tepung okara. Akibatnya, mutu produk yang
dihasilkan masih sangat bervariasi antarpenelitian maupun antarprodusen sehingga diperlukan
data ilmiah yang dapat menjadi dasar dalam pengembangan standar mutu dan peningkatan daya
simpan produk.

Maka dari itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis neraca massa pada proses
pembuatan tepung okara menggunakan metode pengeringan, menentukan kadar air dan kadar
abu tepung okara yang dihasilkan, serta mengevaluasi hubungan antara efisiensi proses
pengeringan dengan mutu tepung okara. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan
informasi ilmiah mengenai efisiensi proses pengolahan okara, menjadi referensi dalam
pengembangan teknologi pengolahan produk samping agroindustri menjadi produk pangan
bernilai tambah, serta memberikan data pendukung bagi industri dan peneliti dalam
pengembangan standar mutu tepung okara yang berkaitan dengan kualitas dan masa simpan
produk.

2. METODE
2.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Mei—Juni 2026 dan data diolah pada bulan Juli 2026.
Penelitian dilakukan di Laboratorium Pendidikan 1, Program Studi Teknologi Pangan, Fakultas
Teknologi Industri Pertanian, Universitas Padjadjaran dan Laboratorium Kimia dan Proses
Agroindustri, Program Studi Teknologi Industri Pertanian, Fakultas Teknologi Industri
Pertanian, Universitas Padjadjaran.

2.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah baskom, neraca digital (CAMRY), neraca
analitik (BIOBASE), spatula silikon, kain saring, loyang, oven blower (SHEL LAB), chopper
(MITOCHIBA), ayakan 60 mesh, cawan aluminium, cawan porselen, oven pengering, tanur (B-
ONE), krustang, dan desikator. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah okara segar,
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yaitu limbah padat dari produksi tahu yang diperoleh dari pabrik tahu lokal skala UMKM di
Jatinangor, Sumedang.

2.3 Prosedur Penelitian

2.3.1 Pembuatan Tepung Okara (Mubarok et al., 2025)

Proses pembuatan tepung okara diawali dengan persiapan bahan yaitu menimbang ampas
tahu yang digunakan sebanyak 3-3,5 kg. Ampas tahu yang digunakan kemudian dilakukan
pengurangan kadar air awal melalui pemerasan menggunakan kain penyaring. Tahap ini
bertujuan untuk mengurangi kandungan air bebas sehingga proses pengeringan selanjutnya
dapat berlangsung lebih efektif. Ampas tahu yang telah diperas kemudian dikeringkan
menggunakan oven blower pada suhu 50°C selama £6 jam. Selama proses pengeringan, bahan
dibalik secara berkala untuk memastikan distribusi panas yang merata dan memperoleh tingkat
kekeringan yang homogen. Setelah mencapai kondisi kering, okara kering digiling
menggunakan chopper hingga menjadi halus semua, kemudian diayak menggunakan ayakan
berukuran 60 mesh untuk memperoleh tepung okara dengan ukuran partikel yang seragam.
Diagram alir pembuatan tepung okara dapat dilihat pada Gambar 1.

i Ampas Tahu .:
k.
Permapan bahan
¥

r

Pemerasan Ampas Tabu
Segar

r
Pengermgan Ampas / .
Tabu % A ;

L4
Penggilingan Okara
Kering

L4
Fuomgyakon Elakul o/ Dk Chan /
Olkcara

¥

i Tepung Olcara "_r'r.

( Selesm \‘I

Gambar 1. Diagram alir pembuatan tepung okara

2.3.2 Neraca Massa
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Analisis neraca massa dilakukan dengan menimbang massa bahan pada setiap tahapan
proses menggunakan neraca digital dan neraca analitik. Pengukuran diawali dengan
menentukan massa ampas tahu basah sebagai bahan baku awal. Selanjutnya, massa bahan
diukur setelah proses pemerasan untuk mengetahui jumlah air yang terpisah serta perubahan
massa akibat pengurangan kadar air awal. Pengukuran kemudian dilakukan kembali setelah
proses pengeringan menggunakan oven blower untuk menentukan massa okara kering dan
menghitung kehilangan massa akibat penguapan air selama proses berlangsung. Tahap
berikutnya meliputi penimbangan massa hasil penggilingan serta tepung yang diperoleh setelah
proses pengayakan menggunakan ayakan berukuran 60 mesh. Data massa pada setiap tahapan
digunakan untuk menyusun neraca massa, menghitung rendemen tepung okara, menentukan
kehilangan massa pada setiap proses, serta mengevaluasi efisiensi proses pengolahan secara
keseluruhan.

2.4 Parameter Pengamatan

2.4.1 Neraca Massa

Neraca massa merupakan suatu metode perhitungan yang digunakan untuk mengevaluasi
keseimbangan jumlah massa bahan yang masuk, terakumulasi, dan keluar dari suatu sistem
selama periode tertentu. Konsep ini didasarkan pada hukum kekekalan massa yang menyatakan
bahwa massa tidak dapat diciptakan maupun dimusnahkan, sehingga jumlah massa yang
memasuki suatu sistem harus sama dengan jumlah massa yang keluar dan terakumulasi di
dalam sistem. Dengan demikian, total massa dalam suatu proses akan tetap konstan selama
tidak terjadi kehilangan atau penambahan massa dari luar sistem (Yuliani, 2020). Aliran bahan
pada proses pembuatan tepung okara meliputi beberapa tahapan, yaitu penyiapan bahan baku
berupa okara basah, pemerasan untuk mengurangi kadar air awal, pengeringan menggunakan
oven blower, penggilingan hingga menjadi serbuk halus, dan pengayakan menggunakan ayakan
berukuran 60 mesh untuk memperoleh tepung okara dengan ukuran partikel yang seragam.
Seluruh proses dilakukan sebanyak dua kali pengulangan (duplo). Proses dasar industri dapat
digambarkan pada Gambar 2.

W

1

I ——» ———» C

Gambar 2. Proses dasar industri (Yuliani, 2020)

Keterangan:

I (Input) = Aliran atau massa yang masuk ke dalam sistem.

W (Waste) = Aliran atau massa yang keluar dari sistem.

C (Accumulation) = Akumulasi atau perubahan massa yang tersimpan di dalam sistem.

Secara umum, neraca massa dapat dinyatakan dengan Persamaan 1:
Massa Masuk = Massa Keluar + Akumulasi (D

atau, pada kondisi tunak (steady state) tanpa akumulasi pada Persamaan 2:
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Massa Masuk = Massa Keluar (2)

2.4.2 Efisiensi Proses

Efisiensi proses merupakan tingkat efektivitas proses dalam mengonversi bahan baku
menjadi produk yang diinginkan melalui pemanfaatan sumber daya secara optimal, sehingga
kehilangan bahan selama proses dapat diminimalkan dan hasil produksi dapat dimaksimalkan
(Putri et al., 2025). Efisiensi proses pemanfaatan ampas tahu menjadi tepung okara dapat
dihitung berdasarkan Tabel 1. variabel efisiensi proses pembuatan tepung okara dan persamaan-

persamaannya sebagai berikut.

Tabel 1. Variabel efisiensi proses pembuatan tepung okara

Variabel Proses
Al Persiapan bahan
A2 Pemerasan
A3 Pengeringan
A4 Penggilingan
A5 Pengayakan

Proses 1
Efisiensi proses persiapan bahan

Ampas tahu yang diolah
Al (%) = ———— x 100
Ampas tahu yang diterima

Proses 2
Efisiensi proses pemerasan

Ampas tahu setelah diperas + air
A2 (%) = Ampas tahu * 100

Proses 3
Efisiensi proses pengeringan

Okara kering + air yang teruapkan
A3 (%) = Ampas tahu x 100

Proses 4
Efisiensi proses penggilingan

44 (%) = Bubuk okara % 100
*~ Okara kering

Proses 4
Efisiensi proses pengayakan

(3)

(4)

)

(6)
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Tepung okara
A5 (%) = Bubuk okara * 100 ™

2.4.3 Rendemen Proses

Rendemen merupakan parameter yang menunjukkan perbandingan antara jumlah produk
yang dihasilkan (output) dengan jumlah bahan baku yang digunakan (input) dalam suatu proses
pengolahan (Ermawati & Wiyono, 2022). Nilai rendemen digunakan untuk menggambarkan
tingkat keberhasilan proses dalam mengonversi bahan baku menjadi produk. Semakin tinggi
nilai rendemen yang diperoleh, semakin besar proporsi bahan baku yang berhasil dikonversi
menjadi produk akhir. Perhitungan rendemen dilakukan menggunakan Persamaan 8.

utput
Input

Rendemen Proses (%) = x 100 (8)

(Sumber: Ermawati & Wiyono, 2022)

Adapun untuk perhitungan rendemen akhir pada proses pembuatan tepung okara
menggunakan Persamaan 9.

] Qasko
Rendemen Akhir (%) = m x 100 9

(Sumber: Arisandi et al., 2022)
Keterangan:
Qaskb = Jumlah ampas sari kedelai basah (kg)
Qasko = Jumlah tepung ampas sari kedelai (okara) (kg)

2.4.4 Kehilangan Massa

Kehilangan massa merupakan selisih antara massa bahan yang masuk dan massa produk
yang diperoleh pada setiap tahapan proses pengolahan (Rochman et al., 2019). Pada proses
pembuatan tepung okara, kehilangan massa terutama disebabkan oleh berkurangnya kandungan
air selama proses pengeringan, serta adanya kehilangan bahan pada tahap pemerasan,
penggilingan, dan pengayakan. Besarnya kehilangan massa dapat digunakan sebagai salah satu
indikator untuk mengevaluasi efisiensi proses pengolahan dan mengidentifikasi tahapan yang
berpotensi menyebabkan kehilangan bahan. Nilai kehilangan massa dihitung menggunakan
Persamaan 10.

Kehilangan Massa (g) = Massa bahan input — massa bahan output (10)
(Sumber: Ermawati & Wiyono, 2022)

2.4.5 Kadar Air (AOAC, 2012)
Penentuan kadar air dilakukan menggunakan metode oven pengering pada suhu 105°C.
Cawan alumunium terlebih dahulu dikeringkan di dalam oven pada suhu 105°C selama 1 jam
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untuk menghilangkan sisa kelembapan, kemudian didinginkan dalam desikator selama 30
menit hingga mencapai suhu ruang dan ditimbang sebagai bobot cawan kosong (W0). Sebanyak
2 g sampel dimasukkan ke dalam cawan, kemudian ditimbang dan dicatat sebagai bobot awal
sampel beserta cawan (W1). Selanjutnya, sampel dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C
selama 3 jam, kemudian didinginkan kembali di dalam desikator selama 30 menit sebelum
dilakukan penimbangan akhir sebagai bobot cawan beserta sampel kering (W2). Nilai kadar air
ditentukan berdasarkan selisih bobot sebelum dan sesudah proses pengeringan menggunakan
Persamaan 11.

wi1l-w?2

Kadar Air (%) = Wi-wo X

100 (11)
Keterangan:

WO = berat cawan kosong (g)

W1 = berat cawan dan sampel sebelum dikeringkan (g)

W?2 = berat cawan dan sampel setelah dikeringkan (g)

2.4.6 Kadar Abu (AOAC, 2012)

Penentuan kadar abu dilakukan menggunakan metode pengabuan dengan tanur. Cawan
porselen terlebih dahulu dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 1 jam untuk
menghilangkan sisa kelembapan, kemudian didinginkan dalam desikator selama 30 menit
hingga mencapai suhu ruang dan ditimbang sebagai bobot cawan kosong (W1). Sebanyak 3 g
sampel dimasukkan ke dalam cawan porselen, kemudian ditimbang dan dicatat sebagai bobot
sampel (W). Selanjutnya, sampel diabukan di dalam tanur pada suhu 550°C selama 3 jam
hingga diperoleh abu berwarna putih atau abu berwarna keabu-abuan yang menandakan proses
pengabuan telah berlangsung sempurna. Setelah proses pengabuan selesai, cawan didinginkan
kembali di dalam desikator selama 30 menit hingga mencapai suhu ruang, kemudian ditimbang
sebagai bobot cawan beserta abu (W2). Nilai kadar abu dihitung berdasarkan perbandingan
bobot residu abu terhadap bobot awal sampel menggunakan Persamaan 12.

w2 - wi
Kadar Abu (%) = ———x 100 (12)

Keterangan:

W = berat sampel (Q)

W1 = berat cawan kosong (g)

W?2 = berat cawan dan abu setelah pengabuan (g)

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Neraca Massa

Neraca massa merupakan suatu metode analisis yang digunakan untuk menghitung dan
mengevaluasi jumlah massa bahan yang masuk, keluar, serta terakumulasi dalam suatu sistem
atau unit operasi (Herlambang et al., 2025). Prinsip dasar neraca massa didasarkan pada
penyusunan persamaan keseimbangan massa yang saling independen, dengan jumlah
persamaan yang sesuai dengan jumlah variabel massa yang belum diketahui (Yuliani, 2020).
Neraca massa pembuatan tepung okara dapat dilihat pada Tabel 2. dan Gambar 3.
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Tabel 2. Neraca massa pembuatan tepung okara
No. Proses Input Output
1. Persiapan bahan Ampas tahu = 3441 g Ampas tahu = 3441 g
Total 3441 ¢ 3441 g
2. Pemerasan Ampas tahu = 3441 g Ampas tahu = 1850 g
Menempel pada alat = 19 g
Air=1572 g
Total 3441 ¢ 3441 g
3. Pengeringan Ampas tahu = 1850 g Okara kering =573 g
Air=1277 g
Total 1850 g 1850 g
4, Penggilingan Okara kering =573 g Bubuk okara = 567 g
Menempel pada alat = 6 g
Total 573¢g 573 ¢
5. Pengayakan Bubuk okara = 567 ¢ Tepung okara = 508 g
Granula okara =59 g
Total 567 g 567 g
Menm{;g;é;f::ﬁsa gram Air 1277 gram
3441 gram 3441 gram 1850 gram I
Ampas Tahu Ampas Tahu Ampas Tahu
mb Persziapan Bahan Basah (Okara) g Pemerasan g Pengeringan -
Granula Oleara 59 gram Menempel pada alat § gram .
T [ Okara Kering
508 gram 567 gram
Tepung Okara Bubuk Okara
B Pengavakan - Penggilingan -t

Gambar 3. Flowchart neraca massa pembuatan tepung okara

Pada tahap persiapan bahan, massa ampas tahu yang digunakan sebagai bahan baku
sebesar 3441 g dan seluruhnya menjadi massa keluaran dengan jumlah yang sama, yaitu sebesar
3441 g. Tidak terjadi perubahan massa pada tahap ini karena proses hanya berupa penimbangan
bahan tanpa adanya perlakuan fisik maupun termal yang menyebabkan kehilangan komponen
bahan. Tahap penyiapan berfungsi sebagai tahap awal untuk memastikan bahan baku siap
diproses pada tahapan berikutnya sehingga massa masuk sama dengan massa keluar.

Tahap pemerasan bertujuan untuk mengurangi kandungan air yang terdapat pada ampas
tahu segar sebelum dilakukan pengeringan. Dari massa awal sebesar 3441 g, diperoleh ampas
tahu hasil pemerasan sebesar 1850 g dan air hasil pemerasan sebesar 1572 g, serta ampas tahu
yang menempel pada alat sebesar 19 g sehingga total massa keluaran tetap sebesar 3441 g.
Penurunan massa pada tahap ini disebabkan oleh keluarnya air bebas akibat tekanan mekanis,
sedangkan komponen padatan sebagian besar tetap berada pada ampas tahu. Menurut Karim et
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al. (2025), okara segar memiliki kadar air sekitar 70—80%, sehingga proses pemerasan penting
karena mampu menurunkan kadar air awal bahan sehingga kebutuhan energi serta durasi pada
proses pengeringan dapat dikurangi.

Tahap pengeringan merupakan proses yang memberikan perubahan massa paling besar.
Massa ampas tahu hasil pemerasan sebesar 1850 g menghasilkan okara kering sebanyak 573 g
dan uap air sebesar 1277 g. Penurunan massa yang cukup besar menunjukkan bahwa sebagian
besar kandungan air yang masih tersisa setelah pemerasan berhasil dihilangkan selama proses
pengeringan. Proses pengeringan merupakan tahapan paling penting dalam pengolahan okara
karena mampu menekan aktivitas mikroorganisme, mempertahankan kualitas nutrisi, serta
meningkatkan stabilitas penyimpanan. Selain itu, efektivitas proses pengeringan akan
berpengaruh terhadap rendemen, karakteristik fisik, dan sifat fungsional tepung okara yang
dihasilkan (Yang et al., 2020).

Pada tahap penggilingan, massa okara kering sebesar 573 g menghasilkan bubuk okara
dengan massa sebesar 567 g dan menempel pada alat sebesar 6 g. Tidak terjadi kehilangan
massa yang besar pada tahap ini karena proses hanya berupa pengecilan ukuran partikel tanpa
adanya pemisahan komponen bahan. Bahan yang Proses pengecilan ukuran bertujuan untuk
meningkatkan luas permukaan bahan sehingga mempermudah proses pengayakan dan
menghasilkan tepung dengan ukuran partikel yang lebih seragam.

Tahap terakhir yaitu pengayakan menggunakan ayakan berukuran 60 mesh. Bubuk okara
sebanyak 567 g menghasilkan tepung okara sebanyak 508 g dan granula okara yang tertahan
pada ayakan sebesar 59 g, sehingga total massa keluaran tetap sebesar 567 g. Pengayakan
bertujuan memperoleh ukuran partikel yang homogen sehingga karakteristik fisik tepung
menjadi lebih seragam.

3.2 Efisiensi Proses

Menurut Hadiyarti et al. (2018), efisiensi merupakan ukuran yang menunjukkan tingkat
optimalisasi pemanfaatan sumber daya dalam suatu proses, sehingga tidak terjadi pemborosan
bahan, energi, maupun waktu. Suatu proses dikatakan efisien apabila mampu menghasilkan
produk secara maksimal dengan penggunaan bahan baku seminimal mungkin. Nilai efisiensi
dinyatakan dalam rentang 0-1, di mana nilai yang semakin mendekati 1 (100%) menunjukkan
bahwa proses berlangsung semakin efisien dengan kehilangan sumber daya yang semakin kecil.
Pada Tabel 3. efisiensi proses pembuatan tepung okara pada tahap persiapan bahan memiliki
nilai efisiensi tertinggi, yaitu 1 (100%). Hal tersebut terjadi karena massa bahan yang masuk
sama dengan massa yang keluar. Pada proses persiapan bahan, ampas tahu hanya ditimbang
untuk dilanjutkan ke proses selanjutnya sehingga tidak ada pemborosan bahan. Sedangkan,
pengeringan berhasil menurunkan kadar air secara maksimal hingga ampas tahu menjadi okara
kering. Proses pemerasan juga memiliki nilai efisiensi yang tinggi yaitu sebesar 0,994 (99,4%).
Nilai tersebut diperoleh karena sebagian kecil ampas tahu menempel pada penyaring sehingga
tidak bisa dilanjutkan pada proses selanjutnya sedangkan sebagian besar massa bahan berupa
air yang dipisahkan dari ampas tahu, mengingat okara segar memiliki kadar air yang relatif
tinggi, yaitu sekitar 75-85% (Mensah et al., 2026). Menurut Guimardes et al. (2020)
menjelaskan bahwa pengurangan kadar air merupakan tahapan penting dalam pengolahan okara
karena kadar air bahan segar yang tinggi perlu dikurangi untuk memperoleh tepung dengan
karakteristik yang sesuai, maka dari itu penurunan massa pada tahap pemerasan dan
pengeringan tidak dapat langsung diartikan sebagai pemborosan bahan karena besarnya massa
yang terpisah merupakan air yang memang hendak dikurangi. Proses penggilingan memiliki
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nilai efisiensi sebesar 0,98 (98%), tingginya nilai yang diperoleh karena hanya sebagian kecil
massa bubuk okara yang menempel pada alat sehingga sebagian besar massa bubuk okara dapat
dilanjutkan pada proses selanjutnya. Pada proses pengayakan, nilai efisiensi sebesar 0,896
(89,6%). Nilai efisiensi yang relatif tinggi menunjukkan bahwa sebagian besar bubuk okara
berhasil lolos ayakan, sedangkan bubuk okara yang tertahan masih dapat dimanfaatkan kembali
melalui proses penggilingan ulang sehingga tidak seluruhnya menjadi limbah.

Tabel 3. Efisiensi proses pembuatan tepung okara

No. Proses Efisiensi Proses (%0)
1. Persiapan bahan 100

2. Pemerasan 99,4

3. Pengeringan 100

4, Penggilingan 98,9

5. Pengayakan 89,6

3.3 Rendemen Proses

Rendemen merupakan parameter yang menunjukkan perbandingan antara massa bahan
baku (input) dengan massa produk yang dihasilkan (output) setelah melalui proses pengolahan.
Menurut Ermawati & Wiyono (2022), nilai rendemen digunakan sebagai indikator keberhasilan
suatu proses dalam mengonversi bahan baku menjadi produk. Semakin tinggi nilai rendemen
yang diperoleh, semakin besar jumlah produk yang dihasilkan dari bahan baku yang digunakan.
Nilai rendemen pada proses pembuatan tepung okara dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Rendemen proses pembuatan tepung okara

No. Proses Rendemen (%)
1. Persiapan bahan 100
2. Pemerasan 53,8
3. Pengeringan 31
4. Penggilingan 98,9
5. Pengayakan 89,6
Rendemen akhir 14,8

Masing-masing proses pada pembuatan tepung okara memiliki nilai rendemen yang
berbeda karena massa input dan output pada setiap tahapan proses tidak sama. Rendemen
terbesar sebesar 100% terdapat pada proses persiapan bahan. Hal tersebut terjadi karena massa
bahan yang masuk sama dengan massa bahan yang dihasilkan sehingga tidak terjadi kehilangan
massa selama proses berlangsung. Proses pemerasan menghasilkan rendemen sebesar 53,8%
karena sebagian massa bahan berupa air dipisahkan dari ampas tahu. Rendemen paling kecil
terdapat pada proses pengeringan, yaitu sebesar 31%. Tingginya kadar air okara sekitar 70—
80% mengakibatkan rendahnya rendemen pada proses pemerasan dan pengeringan disebabkan
oleh hilangnya sebagian besar kandungan air dalam ampas tahu sehingga massa produk yang
dihasilkan lebih sedikit dibandingkan massa awal (Colletti et al., 2020). Proses penggilingan
menghasilkan rendemen sebesar 98,9% karena sebagian kecil bubuk okara tertinggal dan
menempel pada alat. Proses pengayakan menghasilkan rendemen sebesar 89,6% karena
sebagian besar bubuk okara berhasil lolos ayakan menjadi tepung okara, sedangkan sebagian
kecil tertahan pada ayakan. Rendemen akhir pada proses pembuatan tepung okara sebesar
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14,8%. Rendemen akhir yang relatif rendah disebabkan oleh tingginya kandungan air pada
ampas tahu yang dikeluarkan selama proses pemerasan dan pengeringan.

3.4 Kehilangan Massa

Kehilangan massa merupakan selisih antara massa bahan yang masuk (input) dengan
massa bahan yang keluar (output) pada setiap tahapan proses pengolahan (Ermawati & Wiyono,
2022). Kehilangan massa pada proses pembuatan tepung okara terjadi akibat adanya
pengurangan kadar air maupun pemisahan bahan selama proses pengolahan. Nilai kehilangan
massa pada setiap tahapan proses dihitung berdasarkan selisih antara massa input dan output,
yang selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Kehilangan massa pada pembuatan tepung okara

No. Proses Kehilangan Massa (g)
1. Persiapan bahan 0

2. Pemerasan 1572

3. Pengeringan 1277

4, Penggilingan 6

5. Pengayakan 59

Pada proses persiapan bahan tidak terjadi kehilangan massa atau bernilai 0 g. Hal tersebut
terjadi karena massa bahan yang masuk dan massa bahan yang keluar memiliki nilai yang sama.
Pada proses persiapan bahan, ampas tahu sebesar 3441 g seluruh bahan yang telah ditimbang
menjadi bahan untuk proses berikutnya. Proses pemerasan mengalami kehilangan massa
terbesar yaitu, sebesar 1572 g. Hal tersebut terjadi karena sebagian besar air bebas yang
terkandung dalam ampas tahu dipisahkan melalui proses pemerasan sehingga massa bahan
berkurang dan sebagian kecil massa yang hilang merupakan ampas tahu yang menempel pada
alat. Proses pengeringan merupakan tahapan yang memiliki kehilangan massa sebesar 1277 g.
Hal tersebut terjadi karena sebagian besar kandungan air pada ampas tahu menguap selama
proses pengeringan sehingga hanya diperoleh 573 g okara kering. Tingginya kehilangan massa
pada proses pemerasan dan pengeringan dapat menjadi kendala dalam proses produksi tepung
karena tingginya kandungan air pada okara segar (Guimardes et al., 2020). Pada proses
penggilingan, okara kering yang digiling hanya kehilangan massa sebesar 6 g dari massa total
bubuk okara yang dihasilkan sebesar 567 g, massa yang hilang tersebut karena bubuk okara
menempel pada alat. Pada proses pengayakan terjadi kehilangan massa sebesar 59 g.
Kehilangan massa tersebut disebabkan oleh adanya partikel bubuk okara yang tertahan pada
ayakan sehingga hanya 508 g yang lolos menjadi tepung okara.

3.5 Kadar Air dan Kadar Abu

Tepung okara yang dihasilkan memiliki kadar air sebesar 14,76% dan kadar abu sebesar
1,52%, dapat dilihat pada Tabel 6. Kadar air menunjukkan jumlah air yang masih terkandung
dalam tepung setelah proses pengeringan, sedangkan kadar abu menggambarkan jumlah residu
anorganik, terutama mineral, yang tertinggal setelah bahan mengalami proses pengabuan.
Kedua parameter tersebut merupakan Kkarakteristik fisikokimia yang penting dalam
mengevaluasi mutu tepung okara karena kadar air berkaitan dengan kestabilan selama
penyimpanan, sedangkan kadar abu memberikan gambaran mengenai kandungan mineral total
dalam tepung.
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Tabel 6. Kadar air dan kadar abu tepung okara

Parameter Tepung Okara
Kadar air (%) 14,76+0,73
Kadar abu (%) 1,52+0,14

Kadar air merupakan salah satu parameter penting karena berpengaruh terhadap stabilitas
produk selama penyimpanan. Semakin rendah kadar air, semakin rendah pula aktivitas air
(water activity) sehingga pertumbuhan mikroorganisme, aktivitas enzim, dan reaksi kimia
penyebab kerusakan dapat dihambat. Nilai kadar air sebesar 14,76% pada tepung okara
menunjukkan bahwa proses pengeringan telah mampu menurunkan kandungan air, meskipun
nilainya masih relatif tinggi untuk produk tepung. Pada penelitian Handayani et al. (2026)
mengenai produksi tepung okara dengan menggunakan Greenhouse Effect Drying pada suhu
40-52°C selama 22 jam menghasilkan tepung okara dengan kadar air sebesar 8,04%, sedangkan
penelitian Rasmiyana et al. (2026) terkait produksi tepung okara dengan metode fermentasi
selama 48 jam dan pengeringan selama 24 jam pada suhu 50-60°C dapat menghasilkan tepung
okara dengan kadar air yang lebih rendah yaitu sebesar 0,91%. Perbedaan kadar air pada
penelitian ini dan penelitian terdahulu disebabkan karena perbedaan metode dan durasi
pengeringan. Semakin lama waktu pengeringan maka semakin banyak jumlah air yang
menguap dari bahan. Menurut (Guimaraes et al., 2018), proses pengeringan merupakan tahap
yang sangat penting dalam pengolahan okara karena tingginya kadar air pada okara segar
menyebabkan bahan mudah mengalami kerusakan, sedangkan pengeringan mampu
meningkatkan umur simpan dan mempertahankan kualitas tepung okara. Kadar air tepung
terigu menurut SNI 3751-2018 adalah <14,5%, maka tepung okara pada penelitian ini belum
memenuhi Kkriteria SNI sehingga diperlukan durasi pengeringan yang lebih optimal.

Nilai kadar abu sebesar 1,52% menunjukkan kandungan mineral yang masih terdapat
pada tepung okara setelah proses pengeringan. Kadar abu dipengaruhi oleh komposisi bahan
baku dan proses pengolahan yang dilakukan. Nilai tersebut menunjukkan bahwa sebagian
mineral dalam okara masih dapat dipertahankan selama proses pengeringan sehingga
berkontribusi terhadap nilai gizi produk. Pada penelitian lain menyebutkan bahwa tepung okara
mengandung kadar abu sebesar 4-5,8%. Kadar abu yang berbeda pada tepung okara dapat
menunjukkan bahwa mineral dan kandungan anorganik pada setiap ampas tahu dapat berbeda
bergantung pada varietas kedelainya. Semakin banyak mineral dan kandungan anorganik pada
tepung okara maka semakin tinggi kadar abunya. Mengacu SNI 3751-2018 tentang tepung
terigu sebagai bahan makanan, kadar abu maksimal tepung terigu adalah 0,70%. Namun,
menurut (Asghar et al., 2023) okara merupakan hasil samping kedelai yang mengandung
berbagai mineral, sehingga kadar abu dapat digunakan sebagai indikator kandungan mineral
total pada tepung okara.

4.  KESIMPULAN

Proses pembuatan tepung okara melalui tahapan penyiapan bahan, pemerasan,
pengeringan, penggilingan, dan pengayakan menunjukkan keseimbangan massa sesuai dengan
prinsip neraca massa, di mana total massa masukan sama dengan total massa keluaran pada
setiap tahapan proses. Kehilangan massa terbesar terjadi pada proses pemerasan akibat
hilangnya kandungan air dari okara segar, sedangkan tahap persiapan bahan dan pengeringan
memiliki efisiensi serta rendemen sebesar 100% karena tidak terjadi pemborosan bahan. Proses
pembuatan tepung okara dengan bahan baku berupa ampas tahu sebanyak 3441 g menghasilkan
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tepung okara sebanyak 508 g. Rendemen akhir tepung okara yang diperoleh sebesar 14,8%,
sedangkan kadar air dan kadar abu masing-masing sebesar 14,76% dan 1,52%. Nilai kadar air
menunjukkan bahwa proses pengeringan telah mampu menurunkan kandungan air okara,
namun masih perlu dioptimalkan untuk menghasilkan tepung dengan stabilitas penyimpanan
yang lebih baik. Sementara itu, kadar abu menunjukkan bahwa kandungan mineral pada tepung
okara masih dapat dipertahankan selama proses pengolahan. Oleh karena itu, optimalisasi
kondisi pengeringan, seperti suhu dan lama pengeringan, direkomendasikan untuk
menghasilkan tepung okara dengan kadar air yang lebih rendah tanpa menurunkan kualitas
nutrisi, sehingga berpotensi meningkatkan mutu produk dan efisiensi proses pada skala industri.
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