
Indonesian Physical Review  
Volume 4 Issue 1, January 2021  
P-ISSN: 2615-1278, E-ISSN: 2614-7904 

51 
 

Identifikasi Sifat Fisis Kandidat Wafer dari Limbah Tahu 
Sebagai Alternatif Pakan Ternak 
 
Nurhidayati1, Dian W. Kurniawidi1, Siti Alaa1, Susi Rahayu1 
1 Program Studi Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Mataram.  
Email : susirahayu@unram.ac.id  
 

 
INFO ARTIKEL 

  
ABSTRAK 

Article History: 
Received:  27-01-2021 

Revised:  11-02-2021 

Accepted: 12-02-2021 

 

Kata Kunci : 
Pakan ternak; Limbah 

Tahu;  Karakteristik Wafer 

 

Cara Sitasi :  
Nurhidayati, Dian. W. 
Kurniawidi. Sitti Alaa’. 
Susi Rahayu. (2021). 
Identifikasi Sifat Fisis 
Kandidat Wafer dari 
Limbah Tahu Sebagai 
Alternatif Pakan Ternak. 
Indonesian Physical 
Review, 4(1), 51-57 
 
 
DOI : 
https://doi.org/10.29303/i
pr.v4i1.72 

 

 Inovasi pembuatan pakan ternak dalam sediaan wafer perlu 

dilakukan untuk menjadi alternatif pakan saat musim kemarau. 

Limbah tahu merupakan salah satu bahan dasar yang dimanfaatkan 

sebagai bahan pembuatan wafer. Tujuan penelitian ini untuk 

mengidentifikasi perlakuan yang direkomendasikan dalam 

pembuatan kandidat wafer berdasarkan karakteristik fisis wafer. 

Kandidat wafer ditinjau berdasarkan warna, kadar air, densitas 

wafer, densitas partikel, dan porositas.  Proses pembuatan wafer 

dilakukan dengan proses pemadatan dan pemanasan. Sebelum serbuk 

limbah tahu dicetak, dipastikan dahulu kadar air pada serbuk limbah 

tahu sesuai dengan standar SNI 3148:2:200. Suhu pemanasan 

serbuk limbah tahu yang direkomendasikan menggunakan suhu 

100oC. Karakteristik serbuk limbah tahu yang dihasilkan yaitu 

serbuk berwarna putih, kadar air sebesar 14,1% dengan nilai densitas 

partikel serbuk limbah tahu(𝜌sa ) 0,189g/cm3 serta porositas (𝜙sa ) 

0,216%. Sedangkan untuk proses pencetakan wafer, suhu pemanasan 

yang direkomendasikan yaitu 70oC. Kandidat wafer yang diperoleh 

menghasilkan warna putih, tahan hingga 4 minggu, kadar air 7,19%, 

densitas partikel (𝜌p ) 0,254 g/cm3, densitas wafer 1,10 g/cm3 dan 

porositas 𝜙w sebesar 3,47±0,0118%.   
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Pendahuluan 

Sebagian besar penduduk Pulau Lombok menggantungkan kehidupannya dengan bermata 

pencaharian sebagai peternak. Adapun ternak dijadikan sebagai salah satu investasi bagi 

masyarakat di desa [1]. Namun saat musim kemarau, makanan ternak sangat sulit untuk 

diperoleh. Bahkan para peternak sering mencari pakan ke daerah yang cukup jauh dari 

tempat tinggal. Hal ini mendorong peneliti untuk melakukan suatu inovasi membuat pakan 

ternak alternatif yang dapat digunakan pada saat musim kemarau yaitu pakan ternak dalam 

bentuk sediaan wafer [2]. Salah satu bahan dasar yang dapat dimanfaatkan sebagai wafer 
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yaitu limbah dari pabrik tahu. Limbah tahu, sering disebut sebagai ampas tahu, sering 

dimanfaatkan sebagai bahan dasar pembuatan pakan ternak.  

Ternak (sapi, domba, dan kambing) mengalami peningkatan bobot badan setelah diberikan 

ampas tahu sebagai pakan [3]. Hal ini terjadi karena ampas tahu memiliki kandungan 

protein di atas 20%. Ampas tahu memiliki terbentuk sebelum interaksi tersebut ditinjau.  

komposisi nutrisi yaitu protein 21,1%, serat kasar 25,43%, lemak kasar 14,7%, abu 2,2%, dan 

BETN 38,06 % [4]. 

 

Pengolahan limbah tahu sebagai wafer dilakukan melalui proses pemanasan dan penekanan 

sehingga pakan menjadi padat, kompak, dan memiliki densitas tinggi [5]. Proses pemanasan 

bertujuan meningkatkan kualitas dan stabilitas pakan, memperbaiki nutrisi, dan mengubah 

karakteristik fisis serta kimia pakan [6]. Karakteristik fisis pakan meliputi kadar air, densitas, 

daya serap air, porositas, organoleptik (warna, aroma, rasa, tekstur), molase, dan kekerasan.  

 

Penelitian tentang wafer telah banyak dilakukan, namun belum banyak menguraikan 

karakteristik fisis pada pakan wafer [7,8]. Sehingga dalam penelitian ini perlu dilakukan 

identifikasi karakteristik fisis wafer seperti warna, kadar air, densitas, dan porositas untuk 

memperoleh perlakuan yang direkomendasikan dalam pembuatan wafer. Karakteristik fisis 

wafer akan ditinjau berdasarkan suhu pemanasan yang diberikan saat proses pembuatan 

wafer. 

 

Metode Penelitian 

Dalam penelitian ini digunakan beberapa alat dan bahan diantaranya adalah oven, 

piknometer 10 ml, breaker glass 25 ml, timbangan 1 kg dengan ketelitian 0,1 g, mortar, 

alumunium foil, 1 (satu) set pencetak wafer, saringan, ampas tahu, dedak, tepung jagung, 

urea, molasses, EM4, air dan aquades (H2O). Sebelum pencetakan kandidat wafer, ampas 

tahu dipanaskan selama 3 jam menggunakan beberapa variasi suhu pemanasan 50C 

(sampel A), 75C (sampel B), 100C (sampel C), 125C (sampel D), 150C (sampel E). 

Kemudian sampel diidentifikasi sifat fisisnya seperti warna, kadar air, 𝜌sa (densitas serbuk 

ampas), dan 𝜙sa (porositas serbuk ampas).  

 

Setelah itu, serbuk yang memenuhi standart SNI [9] digunakan sebagai bahan baku 

pembuatan wafer. Saat pembuatan wafer diberikan pemanasan pada proses pemadatan 

selama 15 menit. Variasi suhu pemanasan yang digunakan dalam pembuatan wafer yaitu 

dari 50C  hingga 90C  dengan jarak 10C . Adapun karakteristik fisis yang diuji tidak jauh 

berbeda dengan serbuk ampas tahu diantaranya warna, kadar air, densitas partikel(𝜌  , 

densitas wafer (𝜌  , dan porositas wafer 𝜙w . 

 

Identifikasi warna dilakukan secara kasat mata dengan membandingkan menggunakan 

warna dasar. Sedangkan untuk memperoleh kadar air perlu diukur massa bahan sebelum 

dan setelah dipanaskan pada oven. Kadar air merupakan persentase kandungan air 

berdasarkan berat basah atau berat kering. kadar air berat basah adalah perbandingan antara 

berat air dalam suatu bahan dengan berat total bahan, sedangkan kadar air berdasarkan 
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berat kering adalah perbandingan antara berat air dalam suatu bahan dengan berat kering 

bahan tersebut [10]. 

kadar air = 
     

  
x 100%     (1) 

Keterangan: mA = massa bahan sebelum dipanaskan (g) dan mB = massa bahan setelah 

dipanaskan (g). 

 

Setelah memperoleh kadar air serbuk ampas tahu dan wafer, dilakukan pengukuran 

densitas. Pengukuran densitas untuk serbuk dan wafer menggunakan persamaan 

yangberbeda. Densitas padatan atau wafer merupakan besaran yang membandingkan antara 

massa (m) dengan volume (V). Semakin besar massa jenis suatu benda padat, maka semakin 

besar pula massa setiap volumenya. Densitas dinyatakan dalam g/cm3 [11]. Untuk 

menghitung besarnya densitas dalam padatan dipergunakan persamaan sebagai berikut :     

 𝜌  = 
 

 
      (2) 

Adapun persamaan untuk menentukan densitas bahan dalam bentuk partikel menggunakan 

piknometer [12]. 

 

𝜌     
       

               
  𝜌     (3) 

 

 Keterangan 𝜌   = densitas (g/cm3), m1 = massa piknometer kosong (g), m2 = massa piknometer 

dan aquades (g), m3 = massa piknometer dan serbuk  (g), dan m4 = massa piknometer serbuk 

dan aqudes (g). Selain densitas  dan kadar air, karakteristik fisis  berupa porositas perlu 

dilakukan. Porositas didefinisikan sebagai perbandingan antara volume rongga-rongga pori 

terhadap volume total seluruh bahan. Perbandingan ini biasanya dinyatakan dalam persen 

[13]. Besarnya porositas pada bahan dapat dinyatakan sebagai berikut: 

 

𝜙sa = 
                       

           
x 100% (4) 

 Keterangan:  𝜙sa  adalah porositas serbuk ampas (%),      adalah volume air (cm3),        

adalah volume bahan (cm3),          = volume air+bahan (cm3). Untuk mendapatkan nilai 

porositas pada sampel berbentuk padat dilakukan dengan menggunakan perhitungan 

densitas, karena densitas dideskripsikan sebagai massa per volume, dan porisitas adalah 

perbandingan volume pori terhadap volume total, porositas dapat didapatkan dalam bentuk 

densitas. Densitas dibedakan menjadi dua yaitu 𝜌b dan 𝜌p, 𝜌b didefinisikan sebagai kepadatan 

material beserta dengan ruang-ruang berpori, sedangkan 𝜌p didefinisikan sebagai kepadatan 

material tanpa ruang-ruang berpori biasa berbentuk butiran atau serbuk [11]. Persamaannya 

akan menjadi sebagai berikut: 

 

𝜙w=1-(
  

  
) x 100 %    (5) 
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Hasil dan Diskusi 

Kadar air limbah tahu dari pabrik tahu di atas 50%, akan memicu organisme untuk hidup 

terutama bakteri dan jamur. Kemunculan bakteri dan jamur ini membuat daya simpan 

limbah tahu menjadi pendek. Untuk mengurangi kandungan air pada limbah tahu 

dilakukan pemanasan selama 3 jam dengan berbagai variasi suhu yang menghasilkan 

beberapa karakteristik fisis seperti ditampilkan pada Gambar 1 dan Tabel 1. 

 

Gambar 1.Warna dan tekstur limbah tahu pada beberapa suhu pemanasan: (A) 50C (B) 75C (C) 

100C (D) 125C (E) 150C 

Berdasarkan gambar di atas terlihat bahwa warna limbah tahu pada sampel A dan B tidak 

jauh berbeda dengan warna limbah tahu awal. Namun, perlakuan pemasanan dengan suhu 

50C dan 75C menghasilkan limbah tahu yang lebih kering, walaupun masih basah 

sehingga belum layak untuk digunakan sebagai bahan dasar pembuatan wafer. Sedangkan  

limbah tahu sampel C dan D berwarna putih dan kering sempurna. Adapun hasil yang 

diperoleh pada sampel E limbah tahu menjadi warna coklat tua. Perubahan tekstur dan 

warna limbah tahu ini terjadi akibat kadar air pada bahan yang mengalami penguapan saat 

proses pemanasan. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Syafrida (2018), proses pemanasan 

dapat mengurangi kadar air dan menghentikan reaksi enzimatik sehingga mencegah 

penurunan kualitas bahan [14]. 

 

Berdasarkan kelima sampel uji yang dilihat dari perubahan warna dan teksturnya, maka 

sampel C dan D merupakan sampel perlakuan yang lebih sesuai untuk dijadikan bahan 

kandidat wafer. Namun untuk memastikan hal tersebut, perlu dilakukan pengukuran 

karakteristik fisis dari limbah tahu salah satunya kadar air. Hasil penelitian karakteristik fisis 

menunjukkan bahwa sampel C memiliki nilai kadar air sesuai SNI 3148:2:2009  yaitu 14,1%. 

Selain kadar air juga diperoleh nilai 𝜌sa tertinggi pada sampel C sebesar 0,189±0,36 g/cm3. 

Dimana nilai 𝜌sa yang semakin tinggi ini menunjukkan bahwa ampas tahu tersebut memiliki 

butiran yang rapat. 
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Tabel 1.  Hasil Uji Kadar Air, 𝜌sa, Dan 𝜙sa, Ampas Tahu 

Sampel Kadar air (%) 𝜌sa (g/cm
3
) 𝜙sa  (%) 

A 32,5 0,171 0,343 

B 29,7 0,169 0,269 

C 14,1 0,189 0,216 

D 10,0 0,136 0,179 

E 2,27 0,146 0,209 

 
Sehingga untuk membuat kandidat wafer direkomendasikan dengan perlakuan sampel C 

yaitu pemanasan dengan suhu 100C 
 selama 3 jam di dalam oven. Perlakuan ini diperlukan 

untuk meningkatkan masa pakai wafer.  Pembuatan wafer dilakukan dengan pencampuran 
berbagai macam bahan baku lain yang dicetak dengan suhu dan tekanan tertentu. Proses 
pencetakan wafer ini menghasilkan pakan wafer yang siap untuk digunakan seperti gambar 
2. 

 

Gambar 2. Kandidat wafer dengan variasi suhu pemanasan saat proses pencetakan (W1) suhu 

500C (W2),  suhu 60C (W3), suhu 700C (W4), suhu 800C dan (W5) suhu 900C.  
 

Hasil cetakan dengan berbagai variasi suhu memperoleh beberapa tipe kandidat wafer. Pada 
sampel W1 dan W2 menunjukkan  bahwa sampel terlihat masih belum kompak atau padat. 
Kedua sampel tersebut lebih rapuh dibandingkan dengan sampel perlakuan lain.  
Sedangkan pada sampel W3, W4, dan W5 lebih padat namun pada sampel W4 dan W5 wafer 
berubah warna menjadi cokelat kehitaman. Untuk menentukan sampel yang 
direkomendasikan sebagai kandidat wafer pakan maka perlu ditinjau hasil uji sifat fisis lain 
yang dapat dipantau pada Tabel 2. 
 
Permantauan sifat fisis wafer dilakukan selama 21 hari. Berdasarkan hasil uji sifat fisis 

pembuatan kandidat wafer, sampel W3 dengan suhu pemanasan 70C  dan nilai kadar air 

sebesar 7,19%  serta  𝜌b sebesar 1,10 g/cm3.  Sampel tersebut memiliki kadar air di bawah 

10%, warna sampel tidak berubah warna menjadi coklat, dan wafer tidak serapuh sampel W1 

dan W2. Adapula informasi lain yang diperoleh dari kelima variasi pencetakan ini yaitu 

peningkatan suhu pencetakan menghasilkan kadar air yang semakin menurun. Pada sampel 
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W1 dan W2 memiliki kadar air yang paling tinggi dibandingkan dengan sampel lain. Selama 

proses penyimpanan selama 21 hari, pada kedua sampel ini muncul jamur akibat bakteri 

yang berkembang karena sampel belum padat dan kering. Selain perubahan bentuk fisik, 

kedua sampel ini juga mengalami perubahan nilai kadar air, densitas dan porositas. 

Tabel 2. Hasil Uji Kadar Air, 𝜌w Dan 𝜙w Kandidat Wafer 

Sampel 
Variabel 
Kontrol 

Hari ke-1 Hari ke-7 Hari ke-14 Hari ke-21 

W1 

Kadar Air (%) 9,77 8,70 9,65 8,41 

𝜌b (g/cm3) 0,818 0,871 0,895 0,936 
𝜌p(g/cm3) 0,240 1,36 0,892 0,926 
𝜙w (%) 2,34 0,281 0,0419 0,0623 

W2 

Kadar Air (%) 8,96 9,95 8,90 8,23 

𝜌b (g/cm3) 0,809 0,838 0,884 1,55 
𝜌p (g/cm3) 0,269 1,24 0,876 1,17 
𝜙w (%) 1,96 0,324 0,0381 0,323 

W3 

Kadar Air (%) 7,19 8,09 5,91 6,67 
𝜌b(g/cm3) 1,10 0,962 1,03 1,15 
𝜌p (g/cm3) 0,254 0,795 0,876 1,04 
𝜙w (%) 3,47 0,109 0,178 0,0524 

W4 

Kadar Air (%) 3,74 4,46 1,04 4,15 

𝜌b (g/cm3) 1,01 0,978 1,07 0,913 
𝜌p (g/cm3) 0,255 1,13 0,944 1,14 
𝜙w (%) 2,90 0,135 0,146 0,223 

W5 

Kadar Air (%) 1,55 3,53 0,0839 3,54 
𝜌b (g/cm3) 1,02 0,942 1,25 0,873 
𝜌p (g/cm3) 0,240 1,09 1,07 1,16 
𝜙w (%) 3,27 0,0459 0,149 0,250 

 

Berdasarkan kelima kandidat wafer yang disimpan selama 3 minggu menunjukkan bahwa 

kenaikan kadar air meningkatkan densitas partikel. Hal ini sesuai dengan persamaan 3, 

massa partikel berbanding lurus dengan densitas partikel. Kenaikan massa partikel 

disebabkan oleh kenaikan massa partikel akibat meningkatnya kandungan air pada partikel. 

 

Simpulan  

Pembuatan pakan ternak dalam sediaan wafer dapat dijadikan sebagai alternatif pakan 

ternak di musim kemarau. Berdasarkan hasil penelitian identifikasi karakteristik fisis 

kandidat wafer, suhu pemanasan limbah tahu yang direkomendasikan adalah 100C  yang 

menghasilkan kadar air sesuai SNI 3148:2:2009 yaitu 14,1%, serta nilai 𝜌sa 0,189 g/cm3 serta 

𝜙sa 0,216%. Selain itu, serbuk limbah tahu yang dihasilkan tidak basah dan tidak berubah 

warna menjadi cokelat tua. Sedangkan, untuk proses pembuatan wafer, pemanasan yang 

direkomendasikan dengan suhu pencetakan 70C . pada suhu tersebut menghasilkan wafer 

tidak berubah warna dan wafer tidak rapuh serta memiliki masa simpan hingga 4 minggu. 
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Karakteristik fisis kandidat wafer yang didapatkan pada suhu pencetakan 70C  yaitu kadar 

air 7,19%, 𝜌p 0,254 g/cm3, 𝜌w 1,10 g/cm3dan 𝜙w sebesar 3,47 %. 
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