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Abstrak

This study aims to evaluate the effectiveness of Zero Waste Food
Processing education in enhancing the knowledge and skills of PKK
(Family Welfare Empowerment) groups in Magetan Regency
regarding the utilization of tofu dregs waste into high-protein flour
(okara flour). The research employed a quasi-experimental method
with a Nonequivalent Control Group Design, involving 50 flour
processing experimental units and targeted PKK groups. Laboratory

empowerment; Circular
economy

testing results showed that the protein content of tofu dregs increased
significantly from 4.20% + 0.15 to 22.40% + 0.52 after being
processed into okara flour, surpassing the standard for high-protein
foods. Educational evaluations demonstrated an increase in
participants' knowledge scores from a pretest average of 55.20 to 88.75
in the posttest (an increase of 33.55 points), as well as an improvement
in practical skills from 48.10 to 90.25 (an increase of 42.15 points).
This approach strengthens the framework of community
empowerment and circular economy by integrating technical food
engineering education. In conclusion, this program is effective in
reducing agro-industrial waste, enhancing the nutritional value of local
food, and creating independent economic opportunities for the
community.
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PENDAHULUAN

Isu limbah pangan merupakan permasalahan global yang mendesak, mengingat produksi
makanan dunia mencapai 1,3 miliar ton per tahun dengan sepertiga dari total produksi terbuang percuma
(Syahbanu & Pawestri, 2024) [cite: 13]. Indonesia menghadapi tantangan serupa dan menempati posisi
sebagai penghasil sampah makanan terbesar kedua di dunia (Rasmiyana et al., 2026) [cite: 13]. Data
Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) KLHK menunjukkan timbulan sampah
nasional pada tahun 2025 mencapai 25,14 juta ton dengan 40,76% berupa sisa makanan, yang
mengakibatkan kerugian ekonomi nasional mencapai Rp213-551 triliun per tahun (Syahbanu &
Pawestri, 2024) [cite: 13]. Kondisi ini mengindikasikan inefisiensi pada rantai pangan dan menuntut
pendekatan inovatif melalui konsep zero waste food processing.

Kabupaten Magetan memiliki potensi agroindustri tahu yang signifikan sebagai bagian dari
sentra produksi di Pulau Jawa. Industri pembuatan tahu menghasilkan limbah padat berupa ampas tahu
sekitar 40% dari total bobot kedelai yang diolah [cite: 13]. Meskipun sering dianggap sebagai limbah
dan hanya dimanfaatkan terbatas sebagai pakan ternak [cite: 13], ampas tahu (okara) mengandung nutrisi
berharga, meliputi serat pangan (42,8-52,1%), protein (23,14-33,4%), dan lemak (7,81-12%) [cite: 13].
Kelompok Pemberdayaan Kesejahteraan Keluarga (PKK) di Magetan memiliki peran strategis sebagai
agen perubahan dalam pengelolaan rumah tangga dan ketahanan pangan [cite: 13], namun belum
memiliki kapasitas optimal dalam mengolah limbah organik menjadi produk bernilai tambah.
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Berbagai studi terdahulu telah mengeksplorasi pemanfaatan ampas tahu, seperti pembuatan
flakes ubi jalar ungu bersubstitusi okara (Mubarok et al., 2025) [cite: 13], inovasi snack bar untuk remaja
obesitas (Sabita et al., 2025) [cite: 13], serta modifikasi fisikokimia tepung okara (Rasmiyana et al.,
2026; Rohmah et al., 2026) [cite: 13]. Namun, literatur belum secara komprehensif mengintegrasikan
edukasi berbasis rekayasa pangan langsung kepada kelompok PKK untuk mengolah ampas tahu menjadi
tepung tinggi protein (okara flour) [cite: 13]. Kebaruan penelitian ini terletak pada pendekatan edukasi
partisipatif yang dikombinasikan dengan uji eksperimental rekayasa tepung okara untuk mengukur
peningkatan pengetahuan, keterampilan, serta mutu fisikokimia produk secara kuantitatif [cite: 13].
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas edukasi zero waste food processing dalam
meningkatkan kapasitas Kelompok PKK di Kabupaten Magetan serta menganalisis karakteristik mutu
tepung okara yang dihasilkan [cite: 13].

Secara teknis, ampas tahu segar memiliki kadar air yang sangat tinggi (mencapai 80-85%)
sehingga sangat mudah rusak, basi, dan menjadi sumber kontaminasi mikroorganisme jika tidak segera
diolah. Oleh karena itu, diperlukan rekayasa pengolahan pascapanen melalui tahapan pengepresan,
pengeringan terkontrol, dan penggilingan menjadi bentuk tepung (okara flour). Transformasi ini tidak
hanya memperpanjang masa simpan produk (shelf-life), tetapi juga mempermudah aplikasinya sebagai
bahan baku komposit untuk berbagai produk olahan pangan fungsional yang kaya protein dan serat.

Berbagai studi terdahulu telah mengeksplorasi pemanfaatan ampas tahu, seperti pembuatan
flakes ubi jalar ungu bersubstitusi okara (Mubarok et al., 2025), inovasi snack bar untuk remaja obesitas
(Sabita et al., 2025), serta modifikasi fisikokimia tepung okara (Rasmiyana et al., 2026; Rohmah et al.,
2026). Namun, literatur belum secara komprehensif mengintegrasikan edukasi berbasis rekayasa pangan
langsung kepada kelompok PKK untuk mengolah ampas tahu menjadi tepung tinggi protein (okara
flour).

Di sisi lain, pemberdayaan berbasis komunitas melalui edukasi rekayasa pangan sederhana
terbukti menjadi kunci keberhasilan dalam menggerakkan ekonomi sirkular dari tingkat akar rumput
(grassroots). Keterlibatan aktif ibu-ibu PKK tidak hanya berorientasi pada pengurangan volume sampah
organik rumah tangga atau industri kecil, tetapi juga menjadi instrumen penting dalam meningkatkan
literasi gizi keluarga. Dengan membekali kelompok PKK keterampilan teknis mengubah limbah
menjadi produk bernilai guna tinggi, komunitas dapat mandiri secara ekonomi sekaligus mendukung
diversifikasi pangan fungsional berbasis potensi lokal.

Kebaruan penelitian ini terletak pada pendekatan edukasi partisipatif yang dikombinasikan
dengan uji eksperimental rekayasa tepung okara untuk mengukur peningkatan pengetahuan,
keterampilan, serta mutu fisikokimia produk secara kuantitatif. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi efektivitas edukasi zero waste food processing dalam meningkatkan kapasitas Kelompok
PKK di Kabupaten Magetan serta menganalisis karakteristik mutu tepung okara yang dihasilkan.

METODE

Penelitian ini menggunakan rancangan eksperimen semu (quasi-experimental) dengan desain
Nonequivalent Control Group Design (Creswell, 2017) [cite: 13]. Subjek penelitian melibatkan
Kelompok PKK di Kabupaten Magetan sebanyak 50 orang yang dibagi ke dalam kelompok intervensi
dan kelompok kontrol [cite: 13]. Selain itu, penelitian ini menggunakan 50 unit sampel eksperimen
laboratorium untuk pengujian mutu fisikokimia tepung okara [cite: 13]. Tahapan penelitian mencakup
studi literatur, pengadaan bahan baku ampas tahu dari sentra lokal Magetan, perancangan modul
edukasi, pelaksanaan pretest, intervensi edukasi dan pelatihan praktik, serta posttest dan analisis
laboratorium [cite: 13].

Prosedur pembuatan tepung okara meliputi: (1) Sortasi ampas tahu segar sebanyak 50 kg untuk
memisahkan kotoran, (2) Pencucian dengan air bersih mengalir sebanyak tiga kali, (3) Pengepresan atau
penirisan mekanis menggunakan kain saring untuk mengurangi kadar air, (4) Pengeringan menggunakan
oven pada suhu 60°C selama 6-8 jam, (5) Penggilingan menggunakan blender/food processor, (6)
Pengayakan dengan saringan bertingkat untuk mendapatkan kehalusan seragam, dan (7) Pengemasan
dalam wadah kedap udara (Paramita & Budi, 2015) [cite: 13].

Metrik pengujian mencakup skor pretest dan posttest untuk mengukur peningkatan pengetahuan
dan keterampilan peserta, serta analisis laboratorium untuk kadar air, kadar abu, daya serap air,
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kandungan protein (metode Kjeldahl), dan serat pangan (metode gravimetri enzimatis) [cite: 13]. Data
dianalisis secara statistik menggunakan uji komparatif dengan taraf signifikansi alpha = 0,05 (Sugiyono,
2020; Arikunto, 2019) [cite: 13].

HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Peningkatan Pengetahuan dan Keterampilan Kelompok PKK

Program edukasi zero waste food processing yang diberikan kepada Kelompok PKK di
Kabupaten Magetan memberikan dampak yang sangat signifikan terhadap peningkatan kapasitas
kognitif dan psikomotorik peserta [cite: 13]. Berdasarkan hasil evaluasi menggunakan instrumen pretest
dan posttest, rata-rata skor pemahaman materi penyuluhan meningkat dari 55,20 pada saat pretest
menjadi 88,75 pada posttest, menunjukkan peningkatan sebesar 33,55 poin [cite: 13]. Peningkatan ini
membuktikan bahwa materi mengenai konsep zero waste, potensi gizi ampas tahu, dan prosedur
pembuatan tepung okara dapat diserap dengan sangat baik oleh peserta [cite: 13].

Selain aspek kognitif, keterampilan praktis anggota PKK dalam mengolah ampas tahu juga
menunjukkan lonjakan yang signifikan [cite: 13]. Skor rata-rata kemampuan praktis peserta meningkat
dari 48,10 (pretest) menjadi 90,25 (posttest), dengan peningkatan sebesar 42,15 poin [cite: 13].
Observasi langsung menunjukkan bahwa peserta mampu menguasai seluruh tahapan rekayasa
pembuatan tepung okara, mulai dari sortasi, pencucian higienis, penirisan, pengeringan suhu terkontrol,
hingga penggilingan dan pengayakan [cite: 13]. Keberhasilan ini sejalan dengan Teori Belajar Sosial
Kognitif Bandura (1986) serta prinsip pembelajaran orang dewasa yang menekankan demonstrasi
langsung dan relevansi praktis (Knowles et al., 2020) [cite: 13].

3.2 Karakteristik Mutu dan Kadar Protein Tepung Okara

Analisis laboratorium terhadap 50 sampel unit eksperimen tepung okara menunjukkan
peningkatan mutu gizi yang luar biasa dibandingkan bahan mentahnya [cite: 13]. Kadar protein ampas
tahu segar yang semula berada pada kisaran 4,20% + 0,15 meningkat secara signifikan hingga mencapai
22,40% =+ 0,52 setelah diolah menjadi tepung okara (okara flour) [cite: 13]. Tingginya kadar protein ini
membuktikan bahwa proses pengeringan dan reduksi kadar air berhasil memekatkan komponen nutrisi
penting yang sebelumnya terabaikan [cite: 13]. Nilai protein tersebut telah melampaui ambang batas
standar pangan untuk produk kategori tinggi protein [cite: 13].

Temuan ini memperkuat hasil penelitian terdahulu oleh Paramita dan Budi (2015) serta
Rasmiyana et al. (2026) yang menyatakan bahwa okara kering memiliki potensi fungsional yang sangat
tinggi sebagai bahan baku substitusi produk pangan [cite: 13]. Pemanfaatan tepung okara ini tidak hanya
menyediakan sumber protein nabati alternatif yang terjangkau bagi masyarakat, tetapi juga mendukung
diversifikasi pangan fungsional serta penerapan ekonomi sirkular di tingkat lokal (Syahbanu & Pawestri,
2024; Stahel, 2019) [cite: 13].

KESIMPULAN

Program edukasi zero waste food processing dan pelatihan rekayasa pangan terbukti sangat
efektif dalam meningkatkan pengetahuan dan keterampilan Kelompok PKK di Kabupaten Magetan
dalam memanfaatkan limbah ampas tahu menjadi tepung okara tinggi protein [cite: 13]. Kadar protein
ampas tahu meningkat secara dramatis dari 4,20% menjadi 22,40% setelah diolah menjadi tepung okara
[cite: 13]. Skor pengetahuan peserta meningkat 33,55 poin dan keterampilan praktis meningkat 42,15
poin [cite: 13]. Inovasi ini memberikan solusi konkret terhadap reduksi limbah agroindustri, peningkatan
gizi masyarakat, serta pembukaan peluang ekonomi mandiri berbasis komunitas [cite: 13].
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