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ABSTRACT

EVALUATION OF TOFU, TEMPE, AND TEMPE GEMBUS PRODUCTION
PROCESS BASED ON CLEANER PRODUCTION IN HOME INDUSTRY IN
BUMI NABUNG BARU VILLAGE, BUMI NABUNG SUB-DISTRICT,
LAMPUNG CENTRAL DISTRICT

By

ZUHROTUL MUJAYYANAH

Mr. Imam's tofu and tempeh industry produces 2 main types of products, namely tofu
and tempeh and tempe gembus as a product of processing by-products. The purpose
of this study was to evaluate the performance of Mr. Imam's tofu and tempeh
industry, determine alternative improvements to several problems, and test the
economic feasibility of implementing alternative improvement scenarios. The method
used in this study is a quick scan. The data obtained is presented in the form of a
mass balance and graphs. The results showed that the performance of Mr. Imam's
tofu and tempeh industry was not optimal as indicated by the main problem that is
still being faced, namely the use of water which is still high, which is as much as
2,251.68 liters so that it has an impact on the high volume of waste produced, which
is as much as 2,251. 68 liters. Other problems encountered include the use of waste
that is not optimal and the use of iron in the tofu cooking process which can reduce
product quality. Alternative suggestions for improving waste management in Pak
Imam's tofu and tempeh industry are by increasing the efficiency of water use
through implementing good housekeeping, utilizing solid waste and liquid waste for
animal feed and organic fertilizer, and replacing equipment with stainless steel. The
scenario for implementing cleaner production shows an efficiency in water use of
35% or as much as 789.5 liters, a decrease in liquid waste production that is as much
as 816.50 liters. Increasing the efficiency of water use and replacing cooking
equipment in tofu production can reduce production costs by 32% per year.

Keywords: cleaner production, quick scan, tofu, tempeh, gembus tempeh.



ABSTRAK

EVALUASI PROSES PRODUKSI TAHU, TEMPE, DAN TEMPE GEMBUS
BERBASIS PRODUKSI BERSIH PADA HOME INDUSTRY DI DESA BUMI
NABUNG BARU, KECAMATAN BUMI NABUNG, KABUPATEN LAMPUNG
TENGAH

Oleh

ZUHROTUL MUJAYYANAH

Industri tahu dan tempe Pak Imam memproduksi 2 jenis produk utama, yaitu tahu dan
tempe serta tempe gembus sebagai produk dari pengolahan hasil sampingnya. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi kinerja industri tahu tempe Pak Imam,
menentukan alternatif perbaikan dari beberapa permasalahan, serta menguji
kelayakan ekonomi terhadap skenario penerapan alternatif perbaikan. Metode yang
digunakan pada penelitian ini adalah quick scan. Data yang diperoleh disajikan
dalam bentuk neraca massa dan grafik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kinerja
industri tahu dan tempe Pak Imam belum optimal yang ditunjukkan dengan
permasalahan utama yang masih dihadapi yaitu adanya penggunaan air yang masih
tinggi, yaitu sebanyak yaitu sebanyak 2.251,68 liter sehingga berdampak pada
tingginya volume limbah yang dihasilkan, yaitu sebanyak 2.251,68 liter.
Permasalahan lain yang dihadapi yaitu berupa pemanfaatan limbah yang belum
optimal serta penggunaan besi pada proses pemasakan tahu yang dapat menurunkan
kualitas produk. Saran alternatif perbaikan perbaikan pengelolaan limbah pada
industri tahu dan tempe milik Pak Imam yaitu dengan meningkatkan efisiensi
penggunaan air melalui penerapan good housekeeping, pemanfaatan limbah padat dan
limbah cair untuk pakan ternak serta pupuk organik, dan penggantian peralatan
dengan stainless steel. Skenario penerapan produksi bersih menunjukkan efisiensi
penggunaan air sebesar 35 persen atau sebanyak 789,5 liter, penurunan produksi
limbah cair yaitu sebanyak 816,50 liter. Peningkatan efisiensi penggunaan air serta
penggantian alat pemasakan pada produksi tahu dapat mengurangi biaya produksi
sebesar 32 persen per tahun.

Kata kunci: produksi bersih, quick scan, tahu, tempe, tempe gembus.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Industri merupakan salah satu sumber pencemar yang memberikan dampak
negatif bagi lingkungan air, udara, maupun darat. =~ Dampak emisi yang
ditimbulkan semakin tinggi seiring dengan meningkatnya kegiatan industri. Salah
satu industri yang banyak diusahakan oleh masyarakat yaitu industri tahu dan
tempe. Jumlah industri tahu di Indonesia pada tahun 2020 yaitu sebanyak
160.000, sedangkan industri tempe yaitu sebesar 81.000 (Badan Pusat Statistik,
2020; Badan Standarisasi Nasional, 2012). Konsumsi tahu dan tempe per kapita
juga mengalami peningkatan. Secara rinci, rata-rata konsumsi tahu per kapita
pada tahun 2020 yaitu sebesar 0,153 kg per minggu. Jumlah tersebut naik sebesar
3,27% pada tahun 2021 yaitu menjadi 0,158 kg per minggu. Data konsumsi
tempe juga mengalami peningkatan, dari data tahun 2020 sebesar 0,140 kg per
minggu meningkat sabanyak 4,29%, sehingga data konsumsi tempe pada tahun
2021 yaitu sebesar 0,146 kg per minggu (Badan Pusat Statistik, 2021). Data
tersebut memberikan gambaran adanya potensi pencemaran lingkungan akibat

peningkatan kegiatan industri yang dilakukan.

Secara umum, permasalahan yang masih dihadapi oleh industri tahu dan tempe
sampai saat ini yaitu kurangnya efisiensi sumber daya, terutama penggunan air
dan energi serta pengelolaan limbah yang belum memenuhi standar sehingga
berpotensi mengakibatkan pencemaran lingkungan. Adanya produksi limbah
serta penanganan yang kurang tepat mengakibatkan timbulnya permasalahan
sosial berupa protes dari warga akibat bau limbah serta tercemarnya lingkungan

air. Salah satu faktor penyebab permasalahan tersebut yaitu kurangnya



pengetahuan dan kesadaran dari pelaku industri mengenai pentingnya kelestarian
lingkungan hidup. Kondisi tersebut diduga juga masih terjadi pada objek

penelitian.

Efisiensi penggunaan air selama proses produksi perlu diperhatikan untuk
mewujudkan sustainability pada suatu industri. Air merupakan salah satu bahan
pembantu yang paling banyak digunakan pada industri tahu dan tempe. Secara
umum, dalam 1 kg proses produksi tahu membutuhkan air sebesar 22 L,
sedangkan kebutuhan air pada proses produksi tempe yaitu sebesar 15,84 L/kg
tempe (Jaya dkk., 2018; Sepadawati dkk., 2013). Meskipun lokasi industri tahu
dan tempe milik Pak Imam berada di daerah desa, namun efisiensi dalam
penggunaan air selama proses produksi tidak boleh dianggap remeh dikarenakan
potensi kelangkaan air yang semakin meningkat. Isu kelangkaaan air telah
menjadi pembahasan pada berbagai pertemuan internasional sejak tahun 1970-an
(Martha, 2017). Hal ini dikarenakan ketersediaan air di bumi semakin sedikit
seiring dengan meningkatnya berbagai aktivitas manusia yang berdampak pada
pencemaran lingkungan. Menurut data dari United States Geological Survey
(USGS), apabila seluruh air di bumi dibentuk menjadi bola dan disatukan, maka
ukuran dari bola-bola air tersebut hanya berdiameter 850 mil (1.385 km) atau
hanya sepertiga dari ukuran bulan. Data tersebut menunjukkan bahwa

ketersediaan air di bumi hanya sedikit (Martha, 2017).

Dampak lanjutan dari adanya inefisiensi penggunaan air pada suatu industri juga
dapat mengakibatkan penambahan volume air limbah. Limbah cair industri dan
tempe mengandung bahan pencemar yang dapat menimbulkan dampak buruk
apabila dibuang ke lingkungan tanpa pengelolaan yang tepat. Menurut Aji dkk
(2016) dan Pakpahan dkk (2021), menyatakan bahwa air limbah hasil proses
produksi tahu dan tempe berpotensi menimbulkan pencemaran lingkungan, hal
ini dikarenakan komponen pencemar terutama COD dan BOD yang terkandung di
dalam limbah masih tinggi. Selain itu, berdasarkan LCA, pengelolaan limbah cair
menghasilkan emisi berupa CH4 dan N2O. Kandungan protein yang masih tinggi

dan kondisi basah cenderung mengakibatkan terjadinya dekomposisi bahan



organik secara anaerob sehingga menghasilkan gas metan (CH4) (Wahyudi,
2017). Selain permasalahan inefisiensi dan pengelolaan limbah, tentunya masih
terdapat berbagai kondisi yang perlu diperbaiki untuk meningkatkan kualitas

Industri dari segi produk yang dihasilkan maupun lingkungan.

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk menangani dampak pencemaran
yang ditimbulkan dari kegiatan industri yaitu dengan menerapkan produksi bersih.
Produksi bersih merupakan suatu strategi pengelolaan lingkungan yang bersifat
preventif dan terpadu yang dilakukan secara terus menerus pada proses produksi
dan daur hidup produk dengan tujuan untuk mengurangi resiko terhadap manusia
dan lingkungan (UNIDO-UNEP, 2008). Metode produksi bersih telah terbukti
dapat mereduksi penggunaan sumber daya yang digunakan selama proses dan
juga menghemat biaya (cost) yang dikeluarkan sehingga profit yang didapatkan
juga akan bertambah. Sebagai contoh pada penelitian Khuriyati et al., (2015) di
industri makanan “Cracker” menyatakan bahwa dengan menerapkan produksi
bersih dapat menghemat penggunaan air sebesar 22,4%, yaitu dari 515 L menjadi
401,5 L. Penerapan lain yaitu pada industri keripik singkong dalam penelitian
Rahmadyanti et al., (2016) juga menyatakan bahwa reuse minyak goreng dapat
menghemat biaya (cost) per tahun sebesar IDR 27.657.600. Selain modifikasi
proses, pengelolaan limbah industri secara tepat dapat diubah menjadi sesuatu
dengan nilai tambah yang tinggi dan pengurangan biaya untuk kebutuhan energi,
sebagai contoh yaitu pada penelitian Wattansilp et al., (2021) yang menyatakan
bahwa pengolahan limbah cair industri singkong menjadi biogas dapat

mengurangi biaya sebanyak 50% dari total kebutuhan energi.

Berdasarkan beberapa contoh penerapan produksi bersih pada penelitian terdahulu
di atas, menunjukkan bahwa metode produksi bersih dapat membantu industri
untuk meningkatkan efisiensi sumber daya serta membantu mengurangi dampak
negatif limbah bagi lingkungan. Berbagai permasalahan yang saat ini masih
dihadapi oleh industri objek penelitian diharapkan mampu diperbaiki dengan
menggunakan metode produksi bersih dengan mengidentifikasi permasalahan

serta alternatif perbaikan yang dapat diterapkan. Oleh karena itu, dilakukanlah



penelitian “evaluasi proses produksi industri tahu dan tempe berbasis produksi
bersih pada home industry di Desa Bumi Nabung Baru, Kecamatan Bumi Nabung,
Kabupaten Lampung Tengah” untuk memperbaiki kinerja industri baik dari segi

proses maupun pengelolaan limbah.

1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengevaluasi proses produksi serta pengelolaan limbah pada industri tahu dan
tempe milik Pak Imam di Lampung Tengah.

2. Menentukan alternatif perbaikan dari permasalahan yang terdapat di industri
tahu dan tempe milik Pak Imam di Lampung Tengah.

3. Melakukan uji kelayakan ekonomi terhadap skenario penerapan alternatif

perbaikan.

1.3. Kerangka Pemikiran

Menurut Manesa (2020), menyatakan bahwa kegiatan industri tahu dan tempe
kapasitas 92 kg per hari dinilai menguntungkan dari segi ekonomi berdasarkan
analisis nilai tambah yaitu sebesar Rp64.800/kg kedelai untuk produksi tahu dan
Rp37.300/kg kedelai untuk produksi tempe. Nilai tambah industri tahu dan tempe
berdasarkan penelitian tersebut dinilai tinggi karena mempunyai nilai lebih dari
40%. Hal ini sesuai dengan pendapat Azmita dkk (2019) yang menyatakan bahwa
terdapat tiga rasio nilai tambah, yaitu 1). Rasio nilai tambah <15%, maka nilai
tambah tergolong rendah, 2). Rasio nilai tambah 15-40%, maka nilai tambah

tergolong sedang, 3). Rasio nilai tambah >40%, maka nilai tambah tergolong

tinggi.

Meskipun dinilai menguntungkan dari segi ekonomi, kegiatan industri
menimbulkan permasalahan yang perlu diperhatikan. Beberapa permasalahan
yang terdapat pada industri tahu dan tempe milik Pak Imam yaitu diantaranya

yaitu berupa inefisiensi penggunaan air, kondisi pengelolaan limbah yang belum



optimal, serta sumber energi pemasakan berupa kayu yang berersiko terhadap
kelangkaan serta kenaikan biaya pengadaan. Menurut Bomantoro (2016),
menyatakan bahwa berdasarkan identifikasi kegiatan produksi di industri tahu dan
tempe ditemukan beberapa permasalahan, diantarana yaitu permasalahan estetika
yaitu berupa timbulnya bau tidak sedap akibat limbah cair yang dihasilkan dan

kesulitan sumber energi berupa kayu untuk proses produksi.

Berbagai permasalahan tersebut perlu ditangani dengan pemilihan metode yang
tepat.  Identifikasi lebih lanjut diperlukan untuk mengetahui kondisi serta
permasalahan yang terdapat pada industri tahu dan tempe Imam sehingga dapat
ditentukan alternatif perbaikan. Salah satu metode yang dapat diterapkan yaitu
produksi bersih. Konsep dasar produksi bersih yaitu minimalisasi limbah dan
emisi serta memaksimalkan output produk (Chia dan Hadibarata, 2021). Hal
tersebut dilakukan dengan cara mengurangi konsumsi energi dan penggunaan
bahan baku agar lebih aman bagi kesehatan dan lingkungan (Bantacut dan
Zulaikha, 2015). Produksi bersih dapat menjadi strategi bisnis yang mengikat tiga
pilar pembangunan berkelanjutan (sustainability development), yaitu menyangkut

lingkungan, sosial, dan ekonomi.

1.4. Hipotesis

1. Diduga masih terdapat permasalahan pada pengelolaan limbah di industri
tahu dan tempe milik Pak Imam di Lampung Tengah.

2. Perlu dilakukan perbaikan dari permsalahan yang terdapat pada industri tahu
dan tempe milik Pak Imam di Lampung Tengah tersebut.

3. Alternatif perbaikan memberikan keuntungan dari segi kelayakan ekonomi



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Industri

Industri adalah suatu kegiatan usaha yang dilakukan dengan tujuan untuk
menghasilkan suatu barang atau jasa. Menurut Julianto dan Suparno (2016),
menyatakan bahwa terdapat beberapa pengertian industri yang berasal dari teori-
teori terdahulu dan masih dipakai sampai dengan saat ini dan telah disepakati
untuk dijadikan sebagai acuan pengambilan kesimpulan mengenai pertian
industri.  Berikut ini merupakan beberapa landasan teori berdasarkan ilmu
ekonomi.

a. Ekonomi Makro

Industri adalah suatu proses yang dilakukan oleh perusahaan dalam menciptakan
produk yang memiliki nilai tambabh.

b. Ekonomi Mikro

Industri adalah sekumpulan perusahaan yang melakukan kegiatan yang sejenis atau

menghasilkan barang—barang yang homogen.

Menurut UU RI tahun 1984 pasal 1 tentang perindustrian, menyatakan bahwa industri
adalah kegiatan ekonomi yang mengolah bahan mentah, bahan baku, barang setengah
jadi, atau barang jadi, atau barang jadi menjadi barang yang bernilai ekonomi yang
lebih tinggi untuk penggunaanya, termasuk kegiatan rancang bangun dan

perekayasaan industri.” (UU RI No. 5 tahun 1984).

Sedangkan menurut Badan Pusat Statistik (2023), menyatakan bahwa industri adalah
suatu kegiatan ekonomi untuk mengubah suatu barang dasar secara mekanis, kimia,
atau dengan tangan sehingga barang jadi atau setengah jadi atau suatu kegiatan untuk

mengubah suatu barang yang kurang bernilai menjadi barang dengan added value



yang terletak pada suatu bangunan atau lokasi tertentu sehingga dapat ditarik
kesimpulan bahwa pengertian industri adalah kumpulan dari berbagai aktivitas yang
sejenis dan memproduksi barang atau jasa dengan meng-gunakan tenaga kerja serta
peralatan lainnya untuk merubah barang agar dapat mempunyai nilai ekoomi lebih

tinggi dalam penggunaaanya.

2.1.1. Penggolongan Sektor Industri

Sektor industri pada umumnya dapat klasifikasikan menjadi beberapa jenis
berdasarkan pada bahan baku, tenaga kerja, pangsa pasar, modal, atau jenis teknologi
yang digunakan. Menurut Badan Pusat Statistik (2023), menyatakan bahwa sektor
industri berdasarkan tanaga kerja, dibagi menjadi tiga yaitu industri besar, industri

sedang, industri kecil, dan industri rumah tangga (home industry).

a. Industri besar

Industri besar sendiri dapat diartikan, yaitu industri dengan jumlah tenaga kerja lebih
dari 100 orang. Ciri industri besar adalah memiliki modal besar yang dihimpun secara
kolektif dalam bentuk pemeliharaan saham, tenaga kerja harus memiliki keterampilan
khusus, dan pemimpin perusahaan dipilih melalui uji ke-mampuan dan kelayakan (fit

and profer test).

b. Industri sedang

Industri sedang yaitu industri yang meng-gunakan tenaga kerja sekitar 20 sampai 99
orang. Ciri idustri sedang memiliki modal yang cukup/sedang sampai besar,
sedangkan tenaga kerja yang memiliki keterampilan tertentu dan pimpinan

perusahaan memiliki kemampuan manajerial tertentu.

c. Industri kecil

Industri yang jumlah karyawan/tenaga kerja berjumlah antara 5-19 orang. Modal
relatif kecil karena modal disediakan oleh seorang pemilik atau sekelompok kecil
pemilik modal, tenaga kerjanya berasal dari lingkungan sekitar atau masih ada

hubungan saudara.



d. Industri rumah tangga (home industry) merupakan suatu industri yang dijalankan
oleh 1-4 orang (pemilik dan pekerja). Berdasarkan undang-undang

Menurut Fawaid dan Fatmala ( 2020), menyatakan bahwa industri rumah tangga

(home industry) juga dibagi menjadi 3 jenis berdasarkan jumlah pekerja, yaitu home

industry berskala besar, home industry berskala menengah, dan home industri

berskala kecil. Home industry berskala besar dijalakan oleh 6 sampai 27 orang

pekerja, skala kecil terdiri dari 4 karyawan, dan home industry skala kecil terdiri dari

1 orang pekerja.

2.2. Karakteristik Kedelai (Glycine max-Linn)

Kedelai yang umum dibudidayakan terdiri dari 2 spesies, yaitu Glicyne max
(kedelai kuning) dan Glicyne soja (kedelai hitam). Kedua spesies tersebut
mempunyai khas masing-masing dan diolah menjadi produk yang berbeda-beda.
Kedelai juga mengandung berbagai nutrisi, diantaranya yaitu protein, karbohidrat,
antioksidan dan vitamin. Kandungan lainnya yaitu berupa kadar air, kadar abu,
serat, dan lemak (Yudiono, 2020). Berikut ini merupakan komposisi fisiokimia

pada kedelai impor (Merk Bola).

Tabel 1. Kandungan nutrisi dan fisiokimia kedelai per 100 gram

Komponen Kandungan Sumber data

Kadar karbohidrat 30,16 % Yudiono, 2020
Kadar Serat 6,21+0,09 % Endrasari et al., 2017
Kadar Protein 36,80 % Ginting dkk., 2009
Kadar air 8,34 % Elisabeth dkk., 2017
Kadar abu 5,52 % Elisabeth dkk., 2017
Kadar lemak 22,26 % Elisabeth dkk., 2017
Densitas 0,68 g/Ml Hidayah et al., 2012
Rendemen 138,40 % Ginting dkk., 2009

Selain komposisi fisiokimia di atas, kedelai juga mempunyai karakteristik lain
berupa bulk density, daya bengkak, kualitas tanak, water absoption index (WAI),
dan water solubility index (WSI). Bulk density adalah menggambarkan

kerapatan/kepadatan bahan, variabel ini dapat dikaitkan dengan daya serap air



produk. Bulk density tinggi berarti kerapatan juga tinggi sehingga kemampuan
menyerap air rendah. Nilai bulk density pada kedelai impor (Merk Bola) yaitu
sebesar 30,28 % (Yudiono, 2020).

Water absoption index (WAI) merupakan Indeks absobsi air digunakan untuk
mengukur kemampuan produk dalam menyerap air. Nilai water absoption index
(WAI) kedelai impor (Merk Bola) yaitu sebesar 1,54 mL/g. Hasil ini lebih kecil
apabila dibandingkan dengan nilai WAI kedelai lokal yaitu jenis kedelai Dena
sebesar 1,93 mL/g, Demas sebesar 2,75 mL/g, Devon sebesar 1,56 mL/g, dan
Argomulyo sebesar 2,64 mL/g. Selain itu, karakteristik water solubility index
(WSI) juga berbeda antara kedelai lokal dengan kedelai impor. Nilai water
solubility index (WSI) digunakan untuk mengukur besarnya indeks kelarutan
bahan di dalam air. Kedelai impor mempunyai nilai WSI sebesar 8,39 mL/g, nilai
ini lebih besar dibandingkan dengan beberapa jenis kedelai lokal seperti Dena
yaitu sebesar 4,47 mL/g, Demas sebesar 4,32 mL/g, Devon sebesar 7,63 mL/g,
dan Argomulyo sebesar 4,33 mL/g (Yudiono, 2020).

2.3. Industri Tahu

Tahu merupakan salah satu produk olahan yang berasal dari bahan baku kedelai
yang doiolah dengan melalui beberapa tahap, diantaranya yaitu input bahan baku
(kedelai), milling, boiling, screening, compression, soya bean meal, cutting, frying
(Simanjuntak et al., 2021). Jenis tahu yang sering beredar di pasaran yaitu tahu
putih dan tahu kuning. Tahu putih merupakan tahu tanpa pengolahan lanjut yaitu
berupa penggorengan, sedangkan tahu kuning merupakan tahu yang telah melalui

proses penggorengan.

Output yang didapatkan dari proses produksi tahu tersebut diantaranya yaitu
produk utama berupa tahu putih atau tahu kuning, ampas tahu, dan limbah cair
(Simanjuntak et al., 2021). Secara umum, ampas tahu sering diolah menjadi
gembus atau olahan lain seperti tepung ampas tahu, dan sosis (grade B)

(Sunartaty dan Nurman, 2021; Sina dkk., 2021). Limbah padat tahu juga mulai
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banyak dikembangkan menadi produk alternatif seperti tambahan nutrisi pakan
ternak, tisu, dan co-substrat untuk produksi biogas (Yuliantika dan Effendi, 2021;
Yanti dkk., 2021; Saputra dkk., 2018).

Selain limbah padat, proses produksi tahu juga menghasilkan limbah -cair.
Menurut Gazali dkk (2019), menyatakan bahwa limbah cair tahu merupakan sisa
air pembuatan tahu yang tidak menggumpal, sehingga menghasilkan air yang
kental dan keruh, berwarna kekuningan, dan menghasilkan bau yang tidak sedap.
Tahap-tahap proses produksi tahu yang menjadi sumber penghasil limbah cair
diantaranya yaitu perendaman, pencucian, perebusan, pengepresan dan

pencetakan, dan pencucian alat (Simanjuntak et al., 2021).

2.4. Industri Tempe

Tempe merupakan makanan yang terbuat dari biji kedelai atau beberapa bahan
lain yang diproses melalui fermentasi dengan memanfaatkan “ragi tempe” sebagai
kultur jamur (Badan Standar Nasional, 2012). Jenis kedelai yang banyak dipakai
sebagai bahan baku pembuatan tempe di Indonesia yaitu jenis kedelai impor.
Menurut Sekarmurti dkk (2018), menyatakan bahwa pengrajin tempe lebih
menyukai kedelai impor dikarenakan memiliki kualitas yang lebih baik
dibandingkan dengan kedelai lokal. Preferensi yang digunakan oleh para
produsen tempe diantaranya yaitu ukuran kedelai besar, berbentuk bulat, dan

berwarna kuning.

Secara umum, produk tempe diperoleh melalui beberapa proses, diantaranya yaitu
sortasi, pencucian, perebusan, perendaman, penggilingan, pengukusan, dan
fermentasi (Ameliya dan Falakh, 2020). Output yang dihasilkan melalui proses
tersebut yaitu produk utama (tempe), kulit kedelai, dan limbah cair. Kulit kedelai
didapatkan setelah proses penggilingan dan penyaringan. Kulit kedelai umumnya
berjumlah 8% dari jumlah kedelai yang diproduksi (Sepadawati, 2010). Menurut

Isnaini dan Purnomo (2020), menyatakan bahwa kulit kedelai mempunyai
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kandungan karbon (C ) sebesar 29,80%; nitrogen (N) sebesar 0,66%; kadar air
3,11%, dan C/N rasio 24,14%.

Air merupakan bahan pembantu yang paling banyak digunakan selama proses
produksi berlangsung. Penggunaan air yang kurang efisien akan berakibat pada
tingginya volume limbah cair yang dihasilkan. Limbah cair industri tahu
didapatkan hampir dari setiap tahapan proses, yaitu mulai dari pencucian,
perendaman, perebusan, penyaringan, dan pengukusan (Sepadawati, 2010).

Kandungan limbah cair industri tempe dapat dilihat pada Tabel 3. di bawah ini.

Tabel 2. Karakteristik limbah cair industri tempe

Parameter Satuan Konsentrasi
pH - 4,62 +0.1
COD mg/L 13.850 £ 618
BOD mg/L 9.200 £ 166
TS mg/L 13.635 £ 280
TA mg/L (CaCOs) 2.000 + 86
TN mg/L 116 +4
N-NH;3 mg/L 81,5+5
SO4 mg/L 208 + 12

Sumber: Fransiscus et al (2021)

2.5. Produksi Bersih

United Nations Environment Programme (UNEP) mendefinisikan produksi bersih
yaitu sebagai penerapan berkelanjutan dari strategi lingkungan pencegahan
terpadu yang diterapkan pada suatu proses, produk, dan layanan untuk
meningkatkan efisiensi secara keseluruhan dan menguragi resiko terhadap
manusia dan lingkungan. Sedangkan Organization for Economic Cooperation
and Development (OCED) mendefinisikan produksi bersih sebagai suatu
teknologi pendekatan penggunaan sumber daya yang paling efektif di semua
tahapan siklus produksidan dapat mengurangi limbah serta energi yang
digunakan (Chia et al., 2021). Menurut Bantacut dan Zulaikha (2015),
menyatakan bahwa produksi bersih merupakan metode preventif untuk

mengurangi dampak buruk produk dan produksi terhadap lingkungan.



12

Setiap bahan baku yang diolah senantiasa akan menghasilkan produk dan hasil
samping berupa limbah. Sebagian besar limbah mengandung bahan berbahaya
dan beracun. Menurut Indrasti dan Fauzi (2009), menyatakan bahwa terdapat 4
faktor yang perlu diperhatikan dalam mengidentifikasi suatu limbah, anara lain
yaitu sumber pembangkit limbah, jumlah limbah berbahaya, tipe limbah dan
metode pengolahan serta perawatan limbah yang dilakukan. Tipe sumber

pembangkit limbah yaitu sebagai berikut:

1. Tipe I: bahan baku hasil pertanian umumnya terdiri dari komponen utama dan
komponen pengotor. Komponen utama merupakan bahan yang ditransformasi
dan dikonversi menjadi suatu produk, sedangkan bahan pengotor dibuang
sebagai limbah dalam wujud padat, cair maupun gas.

2. Tipe II: merupakan komponen utama dari suatu bahan yang tidak dapat
ditransformasi maupun dikonversi menjadi suatu produk sehingga ditemukan
dalam bentuk residu.

3. Tipe II: yaitu dihasilkan dari suatu kondisi produksi yang secara tidak
sengaja terjadi pada berlangsung kurang optimum sehingga mengubah produk
utama menjadi by produk.

4. Tipe IV: merupakan limbah yang dihasilkan dari penggunaan bahan
pembantu selama proses produksi berlangsung. Limbah yang dihasilkan akan
ditemukan dalam wujud padat, cair, maupun gas.

5. Tipe V: merupakan limbah yang dihasilkan dari produk utama yang telah

digunakan oleh konsumen dan telah masuk ke pembuanga karena telah hilang

nilai manfaatnya.

Berdasarkan konsep Green Engineering, fokus produksi bersih yaitu pada proses
produksi, produk, dan jasa. Aplikasi produksi bersih pada proses produksi
mencakup peningkatan efisiensi dan efektivitas dalam pemakaian bahan baku,
energi dan sumberdaya lainnya serta mengganti atau mengurangi penggunaan
bahan berbahaya dan beracun, sehingga mengurangi dampak emisi yang
dikeluarkan (Indrasti dan Fauzi, 2009). Selama proses produksi efisiensi bahan

baku dan energi perlu diperhatikan, selain itu juga dilakukan reduksi dan eliminasi
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terhadap toksisitas. Strategi berfokus pada produk termasuk menurunkan dampak
negatif produk mulai dari bahan baku, proses ekstraksi sampai dengan
pembuangan (disposal) (Chia et al., 2021). Upaya penerapan 3R (reduce, reuse,
recycle) dilakukan secara menyeluruh pada setiap tahapan produksi (Indrasti dan
Fauzi ,2009).

Menurut Indrasti dan Fauzi (2009), menyatakan bahwa terdapat beberapa prinsip

pokok dalam strategi produksi bersih, diantaranya yaitu:

1. Mengurangi atau meminimumkan penggunaan bahan baku, air, dan energi
serta menghindari pemakaian bahan beracun dan berbahaya. Produksi bersih
juga mereduksi terbentuknya limbah darsi sumbernya, sehingga dapat
mengurangi masalah pencemaran lingkungan

2. Perubahan dalam pola produksi dan konsumsi berlaku baik terhadap proses
maupun produk yang dihasilkan, oleh karena itu daur hidup produk perlu
dipahami dengan baik.

3. Mengaplikasikan teknologi akrab lingkungan, manajemen dan prosedur standar
operasi sesuai dengan persyaratan yang ditetapkan..

4. Dibutuhkan komitmen yang kuat dari pihak manajerial dalam perapan produksi
bersih secara berkelanjutan, karena tanpa adanya komitmen dari pihak industri,
maka produksi bersih tidak dapat diterapkan dengan baik.

5. Pelaksanaan program produksi bersih lebih mengarah pada pengaturan sendiri
(self regulation) dan perauran yang sifatnya musyawarah mufakat (negotiated

regulatory approach) daripada pengaturan secara command and control.

Proses dalam menerapkan suatu integrasi sistem perlindungan lingkungan dalam
suatu operasi perusahaan dilakukan menurut suatu metodologi yang dikenal
sebagai Cleaner Production Assesment (CP-Assesment). Menurut Indrasti dan
Fauzi (2009), menyatakan bahwa tahap penilaian produksi bersih terdiri dari 3
tahap pengkajian, diataranya yaitu tahap 1 berupa persiapan, tahap 2 berupa
kesetimbangan massa, dan tahap 3 berupa sintesis. Skema penilaian produksi

bersih dapat dilihat pada gambar berikut ini.
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Pengkajian produksi bersih tahap 1:
Persiapan (quick scan)

|

Pengkajian produksi bersih tahap 2: |

Kesetimbangan massa

|

Pengkajian produksi bersih tahap 3:
Sintesis

target)

Analisis
efektifitas
(aktual/status

Implementasi
Pengenalan tahapan produksi bersih

Kesinambungan produksi bersih
dalam area produksi yang lain

Gambar 1. Tahap penilaian produksi bersih (Buser dan Jurg, 2002).

Menurut Sumadi dan Hermanuadi (2017), menyatakan bahwa prinsip-prinsip
dalam produksi bersih diaplikasikan dalam bentuk kegiatan yang dikenal sebagai
4R, yaitu sebagai berikut:

1. Reuse atau penggunaan kembali adalah suatu teknologi yang memungkinkan
suatu limbah dapat digunakan kembali tanpa mengalami perlakukan
fisika/kimia/biologi.

2. Re-think atau berfikir ulang merupakan suatu konsep pemikiran yang harus
dimiliki pada saat awal kegiatan akan beroperasi, dengan implikasi:

a. Perubahan dalam pola produksi dan konsumsi berlaku baik pada proses
maupun produk yang dihasilkan, sehingga harus dipahami betul analisis daur

hidup produk
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b. Upaya produksi bersih tidak dapat berhasil dilaksanakan tanpa adanya
perubahan dalam pola pikir, sikap dan tingkah laku dari semua pihak terkait
pemerintah, masyarakat maupun kalangan usaha

3. Reduce atau pengurangan limbah pada sumbernya adalah teknologi yang dapat
mengurangi atau mencegah timbulnya pencemaran di awal produksi.

4. Recovery adalah teknologi untuk memisahkan suatu bahan atau energi dari
suatu limbah untuk kemudian dikembalikan ke dalam proses produksi dengan
atau tanpa perlakuan fisika/kimia/biologi.

5. Recycling atau daur ulang adalah teknologi yang berfungsi untuk
memanfaatkan limbah dengan memprosesnya kembali ke proses semula yang

dapat dicapai melalui perlakuan fisika/kimia/biologi.
2.6. Quick Scan

Quick scan adalah suatu analisis singkat yang diselenggarakan untuk menentukan
proses yang paing utama mengenai aliran arus bahan dan energi dalam suatu
perusahaan dan untuk menilai kualitas dari proses produksi (Indrasti dan Fauzi
2009). Menurut Zulmi dkk (2018), menyatakan bahwa quick scan dilakukan
dengan mengidentifikasi suatu proses produksi secara keseluruhan sampai limbah
yang dihasilkan. Tujuan dari penggunaan metode quick scan yaitu untuk
mendapatkan beberapa data berikut ini:

1. Biaya produksi dan pengaruh lingkungan yang utama;

2. Volume yang relatih besar dari masalah material atau pemanfaatan energi;

3. Sumber permasalahan limbah;

4. Potensi pengkuran produksi untuk mengoptimasi proses dengan tujuan €co-

eficiency dan cost eficiency;

9]

Persyaratan internal;

6. Kelayakan teknologi yang ditawarkan;

Secara umum, quick scan memerlukan waktu selama 12 jam untuk melengkapi
data-data yang dibutuhkan pada suatu industri. diskusi awal dan tour perusahaan

yang dibuat selama proses operasional direkam dan kemudian melakukan



16

penilaian dengan bantuan cheklist. Setelah quick scan telah dilaksanakan,
potensi produksi bersih yang dihasilkan digunakan sebagai dasar untuk
memutuskan area produksi yang berpotensi untuk penerapan produksi bersih

(Indrasti dan Fauzi, 2009).



III. BAHAN DAN METODE

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di industri tahu dan tempe milik Pak Imam yang
berlokasi di Desa Bumi Nabung Baru, Kecamatan Bumi Nabung, Kabupaten
Lampung Tengah, dan Laboratorium Analisis Politeknik Negeri Lampung pada

Agustus sampai dengan Oktober 2022.

3.2. Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sampel limbah cair tahu,
tempe, dan tempe gembus, akuades, H>SO4 pekat, KoCrO7, feroin, MnSO4, Nesler
A, Nesler B, larutan theosulfat, amilum, HgSO4, dan FAS.

Alat yang digunakan yaitu ember, botol sampel, backer glass, erlenmeyer, gelas
ukur, pipet tetes, dan set titrasi. Alat pendukung pengamatan dan pengolah data

diantaranya yaitu handphone, alat tulis, Ms. Excel.

3.3. Metode Penelitian dan Analisis Data

Penelitian dilakukan dengan menerapkan metode produksi bersih yang bertujuan
untuk mengidentifikasi permasalahan pada industri tahu dan tempe yang menjadi
objek penelitian serta menentukan alternatif perbaikan. Secara keseluruhan,
proses identifikasi pada objek penelitian dilakukan dengan menggunakan analisis
quick scan. Secara teknis, proses pengambilan data dilakukan melalui wawancara

serta pengamatan di lokasi penelitian. Data yang dibutuhkan diantaranya berupa
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proses produksi, jumlah bahan baku dan energi yang digunakan per hari,
penggunaan air, serta karakteristik limbah cair. Selain itu, kondisi lingkungan
industri juga diamati untuk digunakan sebagai data pendukung dalam proses

identifikasi.

Data yang diperoleh diolah dengan menggunakan metode deskriptif, yaitu dalam
bentuk neraca massa dan diagram. Perhitungan data dilakukan secara manual

dengan menggunakan software Ms. Excel versi 2010.

3.4. Tahapan Penelitian
3.4.1. Identifikasi Sumber Masalah

Identifikasi sumber permasalahan pada industri dilakukan dengan menggunakan
metode analisis quick scan. Analisis quick scan meliputi pengamatan langsung
pada proses produksi: identifikasi aliran bahan dari unit produksi (Indrasti dan
Fauzi, 2009). Prosedur pelaksanaan quick scan yaitu disajikan pada Gambar 2.

berikut ini.

Persiapan
Pengumpulan informasi dan data industri

%

Pelaksanaan quick scan Menggunakan
Wawancara dan tour fasilitas industri ceklis

\}

Evaluasi data
Diagram alir (ringkasan proses produksi,
material, dan energi).

s

Laporan Ringkas
Penentuan potensi produksi bersih

Gambar 2. Prosedur pelaksanaan metode quick scan (Indrasti dan Fauzi, 2009).
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Ceklis yang dipasangkan digunakan sebagai pencatat efisiensi dari data kunci
selama pelaksanaan quick scan. Ceklis disajikan sebagai berikut:

Ceklis 1. Informasi umum industri

Ceklis 2. Proses produksi

Ceklis 3. Manajemen energi

Ceklis 4. Manajemen lingkungan

Ceklis 5. Pencegahan kecelakaan dan keselamatan industri

Ceklis 6. Penanganan bahan baku

Ceklis 7. Produk

3.4.2. Evaluasi Penyebab Permasalahan pada Industri

Rincian input dan output bahan yang digunakan untuk proses produksi dihitung
dan disajikan dalam bentuk neraca massa. Rincian volume dan komposisi dari
aliran material perlu dihitung agar dapat dihasilkan keseimbangan massa dari
proses produksi sehingga dapat diketahui penyebab timbulnya limbah. Menurut
Indrasti dan Fauzi (2009), menyatakan bahwa rumus neraca massa yaitu sebagai

berikut:

Rumus: Total bahan masuk= Total bahan keluar + Produk

Faktor-faktor yang menyebabkan timbulnya permasalahan pada industri ada 5,
diantaranya yaitu bahan masuk (input materials), teknologi yang digunakan
(technology), dan manajemen (management), produk (products), dan limbah
(waste) (Bantacut dan Zulaikha, 2019). Evaluasi penyebab timbulnya limbah

disajikan pada Gambar 3. berikut ini.

Technology
NG

Input Materials Products
PROCESS
Waste
A
Management

Gambar 3. Evaluasi penyebab: lima hal penyebab timbulnya limbah (Bantacut dan
Zulaikha, 2019)
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3.4.3. Identifikasi Peluang Perbaikan

Berdasarkan metode produksi bersih, limbah yang dihasilkan dari suatu proses
produksi merupakan indikator efisiensi sumber daya yang digunakan. Oleh
karena itu, optimalisasi proses perlu dilakukan untuk mengurangi timbulnya
limbah (Bantacut dan Zulaikha, 2019). Beberapa opsi peluang perbaikan proses
produksi disajikan pada Gambar 4. berikut ini.

Technology
v

Input Materials Products

PROCESS

Waste

Management

Gambar 4. Opsi perbaikan: penerapan pendekatan produksi bersih (Bantacut dan
Zulaikha, 2019)

3.5. Analisis Limbah Cair

Analisis karakteristik limbah cair tahu, tempe, dan tempe gembus yaitu berupa
COD (Chemical Oxygen Demand), BOD (Biological Oxygen Demand), pH dan
suhu. Sampel limbah cair yang digunakan merupakan hasil produksi tahu, tempe,
dan tempe gembus. Pengambilan sampel limbah dilakukan sebanyak 3 kali, yaitu
pada saat kondisi produksi rendah, produksi sedang, dan produksi tinggi. Analisis
pada parameter COD, BOD, dan DO dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan
(triplo) dengan tujuan untuk memperkecil eror sehingga hasil yang didapatkan
lebih akurat. Prosedur analisis COD, BOD, DO, pH dan suhu yaitu sebagai
berikut:

3.5.1. Pengambilan Sampel Air Limbah
Berdasarkan SNI 6989.59:2008, pengambilan sampel limbah cair dari industri

yang belum memiliki IPAL dan tidak memiliki bak equalisasi serta proses

produksi yang masih dilakukan secara batch, maka teknik pengambilan limbah
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dilakukan pada saluran sebelum masuk ke perairan air limbah dengan cara
komposit waktu dan proporsional pada saat pembangunan dilakukan. Selain itu
juga dilakukan pengambilan sampel pada kolam penampungan air limbah pada
titik yang berturbulensi tinggi serta bagian pinggir dan tengah kolam untuk
menmastikan sampel yang diambil telah rata. Pengambilan sampel limbah
dilakukan dengan bantuan alat berupa wadah yang dikaitkan dengan tongkat

panjang sehingga dapat menjangkau area yang sulit dijangkau,

3.5.2. Analisis COD (Chemical Oxigen Demand)
A. Pengawetan Contoh Uji

Pengawetan contoh uji dilakukan dengan menambahkan H2SOa4 pekat sampai pH
lebih kecil dari 2 dan disimpan dalam mesin pendingin pada suhu 4 °C £ 2 °C,

maksimal waktu simpan yaitu 7 hari.

B. Prosedur Digestion

Metode yang digunakan untuk analisis kandungan COD yaitu Metode
Spektrophotometri. Volume limbah cair yang digunakan untuk sampel uji yaitu
sebanyak 10 mL. Digestion solution sebanyak 6 mL dan asam sulfat sebanyak 14
mL ditambahkan ke dalam sampel limbah cair yang telah dimasukkan ke dalam
tabung reaksi. Selanjutnya, tabung yang telah terisi larutan dikocok sampai
homogen. Larutan dalam tabung yang telah homogen kemudian dipanaskan pada

suhu 150°C dan dilakukan refluks selama 2 jam.

C. Pembuatan Kurva Kalibrasi

Kurva kalibrasi menyatakan hubungan antara kadar larutan kerja dengan hasil

pembacaan adsorbansi yang merupakan garis lurus. Kurva kalibrasi dibuat

dengan tahapan sebagai berikut:
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a) Menghidupkan alat dan mengatur panjang gelombang pada 600 nm (warna
yang diserap yaitu jingga, sedangkan warna komplementer yaitu biru
kehijauan);

b) Mengukur serapan pada masing-masing larutan kerja kemudian catat dan
plotkan terhadap kadar COD;

¢) Membuat kurva kalibrasi dari data pada poin b di atas, kemudian tentukan
persamaan garis lurusnya. Apabila koefisien korelasi regresi linier r)<0,995,
maka periksa kondisi alat dan ulangi langkah seperti di atas hingga diperoleh
nilai koefisien (r) > 0,995.

D. Pengukuran Contoh Uji

Langkap pertama yang harus dilakukan yaitu mendinginkan contoh uji setelah
refluks sampai mencapai suhu ruang. Suspensi dibiarkan mengendap dan
memastikan yang diukur merupakan bagian yang jernih. Selanjutnya yaitu
mengukur serapan contoh uji pada panjang gelombang 600 nm, setelah itu
menghitung kadar COD berdasarkan persamaan linear kurva kalibrasi. Rumus

perhitungan COD beradasarkan metode spetrophotometri yaitu sebagai beriut:

Kadar COD (mg O2/mL)= Cxf

Keterangan:
C = Hasil pembacaan kadar COD contoh uji dari kurva kalibrasi, dinyatakan
dalam miligram per Liter (mg/L)

f = Faktor pengenceran

3.5.3. Analisis BOD (Biochemical Oxigen Demand)

Metode yang digunakan untuk menganalisis BOD limbah yaitu Metode
Volumetri. Botol BOD diisi dengan air sampel sampai batas leher botol,
kemudian ditambahkan MnSOa4 50% 2 mL dan reagen 2 mL lalu botol ditutup dan
dikocok sampai tercampur, setelah itu H2SOs4 pekat 2 mL ditambahkan dan

dikocok dengan membolak balikkan botol lalu dibiarkan selama 5 menit.
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Kemudian 50 mL larutan botol BOD dmasukkan kedalam erlenmeyer dan
ditambahkan 1 tetes indikator amilum sehingga larutan berwarna biru, lalu dititrati
dengan larutan theosulfat 0,025N sampai warna biru pada larutan menjadi hilang.
Kemudian dicatat seberapa banyak larutan theosulfat 0,025N yang digunakan
untuk titrasi, hasilnya merupakan nilai dari BODo. Pengujian nilai BODs
dilakukan dengan menggunakan prosedur yang sama. Botol BOD dibungkus
dengan bantuan kertas gelap dan diinkubasi selama 5 hari pada suhu 20°C.

Vol.Titrasi x N Theosulfat x 1000 x BeO2 x P
volume sampel

Nilai BODs 451 T 5o X5 Y 3)

Nilai DO (mg/L)=

3.5.4. Pengamatan Derajat Keasaman (pH)

Langkah awal pengukuran pH limbah cair industri tahu dan tempe yaitu dengan
menyesuaikan suhu terlebih dahulu antara pH meter dengan sampel yang akan
diamati. Tombol suhu pada saat pengukur pH disesuaikan dengan suhu larutan
yang akan diperiksa. pH meter dikalibrasi menggunakan larutan penyangga pH
7,00 dan pH 4,00. Kemudian dimasukkan ke dalam sampel (kurang lebih 25 mL)
lalu bilas electrode dengan air bebas ion dan dikeringkan menggunakan tisu

sebelum pengukuran setiap sampel/larutan penyangga (SNI 06-6989.11-2004).

3.5.5. Pengamatan DO (Dissolved Oxygen)

Pengamatan DO meter dilakukan dengan menggunakan alat DO Meter Mi190.
Metode pengamatan DO yang digunakan yaitu berdasarkan SNI 06-2425-1991.
Prosedur pengamatan nilai DO limbah dengan melakukan kalibrasi alat DO
Meter, selanjutnya contoh uji disiapkan dengan memasukkan ke dalam botol KOB
secara duplo sampai terisi penuh dan jangan sampai teradi turbulensi, kemudian
botol ditutup. Langkah selanjutnya yaitu memasukkan magnet ke dalam botol
KOB, kemudian elektroda (probe) DO-meter dimasukkan ke dalam botol KOB

yang berisi contoh uji, nilai oksogen DO akan tertera pada alat DO-meter.
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3.6. Analisis Kelayakan Ekonomi

Prioritas alternatif yang telah ditentukan selanjutnya perlu dilakukan analisis
kelayakan teknis berupa analisis ekonomi untuk menyeimbangkan pertimbangan
antara cost, profit, dan perbaikan lingkungan industri yang akan diperoleh.

Metode analisis kelayakan ekonomi yang digunakan yaitu sebagai berikut:

3.6.1. Net Present Value (NPV)

Net Present Value merupakan selisih antara benefit (penerimaan) dengan cost
(pengeluaran) (Mardliyah dan Supriyadi, 2018).
Rumus dari NPV pendapatan yaitu sebagai berikut:

Keterangan:
Bt : penerimaan tahun ke t

Ct : pengeluaran tahun ke t

Kriteria NPV :

1) NPV > 0, berarti untung

2) NPV <0, berarti rugi

3) NPV = 0, berarti Impas (keuntungan sama dengan modal atau hanya balik

modal tanpa kelebihan keuntungan).

3.6.2. Internal Rate of Return (IRR)

Analisis IRR dilakukan untuk melihat tingkat keuntungan yang akan dihasilkan
oleh suatu proyek (I and Playen, 2019). IRR sebagai pedoman tingkat bunga bank
(1) yang berlaku, walaupun sebetulnya bukan i, tetapi IRR akan selalu mendekati

besarnya i tersebut. Rumus perhitungan IRR yaitu sebagai berikut:
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IRR =1 — NPV i
= Svanpvr ¢ —F)

Keterangan:

I’ : tingkat bunga yang menghasilkan NPV positif
I’ : tingkat bunga yang menghasilkan NPV negetif
NPV’ : NPV positif

NPV : NPV negatif

NPV’+NPV* : merupakan penjumlahan mutlak

Kriteria IRR:
IRR > Diskont faktor (df), berarti usaha layak
IRR < Diskont faktor (df), berarti usaha tidak layak

3.6.3. Net Benefit/Cost Ratio (Net B/C rasio)
Net B/C merupakan angka perbandingan antara total net benefit positif yang telah

didiskon dengan total net benefit negatif yang telah didiskon (Ekowati, dkk,
2016). Rumus Net B/C ratio yaitu sebagai berikut:

i NB; (1) X o(Be — C)/(A+ D (+)
TNB; ()X oBe — C)/(1+ DE(=)

Net B/, Ratio =

Keterangan:
Bt = Pendapatan kotor pada tahun i (Rp/tahun)
C: = Biaya usaha pada tahun i (Rp/tahun)

i = Tingkat bunga yang berlaku di lokasi
n = Umur usaha
t = Tahun (1,2,3,..)

Kriteria Net B/C Ratio, yaitu:

1) Net B/C Rasio > 1, berarti usaha menguntungkan
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2) Net B/C Rasio < 1, berarti usaha tidak menguntungkan
3) Net B/C Rasio = 1, berati usaha pada kondisi impas (penerimaan sama dengan

pengeluaran), atau terjadinya Break Event Point (BEP)

3.6.4. Gross Benefit Cost Ratio (Goss B/C Rasio)

Goss B/C Rasio (Gross Benefit Cost Ratio) merupakan rasio antara jumlah present

value benefit (PVB) dengan present value cost (PVC). Menurut Ekowati, dkk
(2016), rumus dari Goss B/C Rasio yaitu sebagai berikut:

Y Present value benefit

Gross B/C=

> Present value cost

Keterangan:

Present value benefit (PVB)= keuntungan pada waktu tertentu
Present value cost PVC)= biaya pada waktu tertentu

Kriteria:

Gross B/C bernilai >1 maka usha dinyatakan layak

Gross B/C bernilai <1 maka usha dinyatakan tidak layak

3.6.5. Revenue Cost Rasio (R/C Rasio)

R/C Rasio (Revenue Cost Rasio) adalah besaran nilai menunjukkan perbandingan
antara penerimaan usaha dengan total biaya (Nugroho dan Mas’ud, 2021).

Adapun rumus dari R/C Rasio (Revenue Cost Rasio) yaitu sebagai berikut:

_ TR

IUC—TC

Keterangan:
R/C= Total Revenue Cost Rasio
TR= Total revenue (total penerimaan)

TC= Total cost (total biaya)
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Kriteria kelayakan:

R/C Rasio < 1, berarti tidak layak
R/C Rasio =1, BEP

R/C Rasio > 1, berarti usaha layak

3.6.6. Payback Period (PP)

Payback period dapat diartikan dengan lamanya waktu yang dibutuhkan untuk
mengembalikan biaya investasi, payback period adalah suatu metode dalam
penentuan jangka waktu yang dibutuhkan dalam menutupi initial investment dari
suatu proyek dengan menggunakan cashflow yang dihasilkan dari suatu proyek
tersebut. Menurut Ekowati dkk (2016), rumus perhitungan PP yaitu sebagai
berikut:

a—b>b
bxltahun

Payback Period = n + -

Keterangan:

n = Tahun terakhir cashflow belum bisa menutupi nilai investasi
a =) nilai investasi

b =) kumulatif cashflow pada tahun ke-n

¢ =Y kumulatif cashflow pada tahun ke n+1

3.6.7. Break Even Point (BEP)

Analisis Break Even Point adalah suatu metode yang mempelajari hubungan
antara biaya, keuntungan, dan volume penjualan atau produksi. BEP digunakan
untuk mengetahui tingkat kegiatan minimal yang harus dicapai, dimana pada
tingkat tersebut perusahaan tidak mengalami keuntungan maupun kerugian
(Utami dan Adita, 2019). Ada dua jenis perhitungan BEP, yaitu BEP volume dan
BEP harga produksi yang dirumuskan sebagai berikut:



1—(variabel per unit—harga jual)

BEP Unit Total biaya tetap 1k
a. nit =
(harga jual—variabel per unit) &
. Total biaya teta
b. BEP Rupiah = Yo 2ep x 1 Rp

3.6.8. Analisis Sensitivitas
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Analisis sensitivitas dilakukan untuk menganalisis dampak dari perubahan nilai

parameter yang meliputi nilai variabel dan kendala. Kondisi perubahan yang akan

diprediksikan yaitu kenaikan harga bahan baku kedelai serta penurunan harga tahu

dan tempe (Adtiria dkk., 2020).



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan beberapa kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa masih terdapat beberapa permasalahan
pada industri tahu dan tempe milik Pak Imam, diantaranya yaitu inefisiensi
penggunaan air, peralalatan produksi kurang higienis, SOP belum dilakukan
dengan baik, dan pemanfaatan limbah belum optimal.

Alternatif perbaikan efisiensi penggunaan air dapat menurunkan konsumsi
air sebanyak 789,5 L dengan persentase penurunan sebesar 35% dari total
penggunaan air pada kondisi sebelum penelitian. Produksi limbah cair
berkurang sebanyak 816,50 L dengan persentase penurunan sebesar 39%,
sehingga total limbah yang dihasilkan yaitu menjadi 1.303,39 L. Saran
perbaikan lainnya yaitu pemanfaatan abu hasil pembakaran kayu sebagai
tambahan pupuk, limbah cair diolah menjadi pupuk cair organik (POC),
serta pemanfaatan air rebusan kedelai untuk tambahan nutrisi ternak.
Tingkat kelayakan ekonomi pada skenario perbaikan produksi bersih lebih
tinggi dibandingkan dengan kondisi sebelum penelitian. Nilai kriteria
kelayakan investasi berupa NPV yaitu sebesar Rp27.174.385,84, IRR sebesar
59%, Net B/C sebesar 1,17, Gross B/C sebesar 1,23, dan BEP Unit (kg/tahun)
sebesar 1.701 serta BEP Rupiah/tahun sebesar Rp58.036.460. Selain itu,
peningkatan efisiensi penggunaan air serta penggantian alat pemasakan pada

produksi tahu dapat mengurangi biaya produksi sebesar 32% per tahun.
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5.2. Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang produksi biogas untuk mengetahui
potensi energi dari limbah cair yang dihasilkan pada industri tahu dan tempe milik

Pak Imam.
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