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PENDAHULUAN

Industri tempe merupakan suatu kegiatan
usaha yang mengolah kacang kedelai menjadi
tempe melalui proses fermentasi biji kedelai oleh
kapang yang berupa padatan, berbau khas dan
berwarna putih keabu-abuan (Sekarmurti et al.,
2018).

Industri tempe tergolong dalam Usaha Kecil
Menengah (UKM). Meski skalanya masih kecil,

namun usaha ini dapat menjadi sumber
pendapatan bagi masyarakat, karena masih
tingginya  permintaan  konsumen.  Tempe

mengandung protein nabati yang baik untuk
kesehatan, sehingga tempe menjadi salah satu
makanan khas yang disukai masyarakat.

Penelitian mengenai profil usaha tempe telah
dilakukan. Industri tempe “X” di Kecamatan
Malalayang memperoleh keuntungan sebesar
Rp.14.661.667 per bulan (Hara et al., 2017).
Usaha pembuatan tempe “Bapak Joko Sarwono”
di Kecamtan Binuang, Kabupaten Tapin
dinyatakan layak untuk diperjualkan berdasarkan
hasil analisis Revenue Cost Ratio (Hairun et al.,
2016).

Meskipun usaha tempe layak dilakukan
secara ekonomi, namun masih ditemukan adanya
permasalahan  seperti  perusahaan  belum
melakukan pengukuran dan evaluasi produktivitas
dan kinerja lingkungannya. Pada proses produksi,
belum memperhatikan efisiensi penggunaan air,
sehingga berdampak pada tingginya biaya energi.
Masalah lain yang terjadi adalah jumlah limbah
cair yang cukup banyak, menimbulkan bau yang
menyengat dan polusi pada air (Azhari,
2016;Yusuf, 2016).

Salah satu pendekatan yang dapat dilakukan
agar industri tempe dapat meningkatkan
produktifitasnya sekaligus meningkatkan
performa lingkungan adalah melalui analisis
penerapan produksi bersih.

Produksi bersih merupakan suatu strategi
pengelolaan lingkungan yang bersifat preventif
dan terpadu. Oleh karena itu, strategi tersebut
perlu untuk diterapkan secara terus-menerus pada
proses produksi dan daur hidup produk dengan
tujuan untuk mengurangi risiko terhadap manusia
dan lingkungan (UNIDO 2017).

Produksi bersih  memiliki tujuan untuk
meningkatkan produktivitas melalui efisiensi
penggunaan bahan baku, energi dan air, sehingga
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dapat meningkatkan performasi lingkungan
melalui pengurangan sumber-sumber limbah serta
mereduksi dampak produk terhadap lingkungan,
namun tetap efektif dari segi biaya (Oginawati,
2015).

Pada industri kerupuk, penerapan produksi
bersih yang layak dilakukan adalah modifikasi
tungku sehingga dapat menghemat bahan bakar
kayu hingga 5 % (Probowati dan Burhan, 2011).
Sedangkan pada industri tahu dapat diterapkan
produksi bersih berupa modifikasi tungku yang
dilengkapi cerobong asap, modifikasi alat
penyaringan dengan mesin dan pembangunan

instalasi  digester untuk penghasil biogas
(Djayanti, 2015).
Penelitian ini bertujuan untuk

mengidentifikasi dan menganalisis penerapan
produksi bersih pada industri tempe.

METODE

Pengamatan dilakukan pada industri tempe
“X” di Kota Serang. Metode yang digunakan
untuk menganalisis alternatif penerapan produksi
bersih adalah quick scanning terhadap
keseluruhan proses produksi tempe. Quick-scan
adalah suatu analisis singkat untuk menentukan
proses yang paling utama mengenai aliran arus
bahan dan energi dalam suatu perusahaan
sekaligus menilai kualitas dari proses produksi
(Indrasti dan Fauzi, 2009, Nell et al., 2014).

Tahapan  penelitian  diawali ~ dengan
pengumpulan data melalui observasi lapangan,
dan wawancara, lalu dilanjutkan dengan tahap
analisis menggunakan metode quick scan yang
meliputi:

(1) Identifikasi proses produksi
tempe melalui neraca massa.

pengolahan

(2) Analisis alternatif perbaikan produksi bersih,
yaitu menentukan opsi-opsi produksi bersih
yang mungkin diterapkan atau tidak pada
industri tempe.

(3) Analisis kelayakan teknis untuk menentukan
prioritas opsi produksi bersih ditinjau dari
kemudahan dalam melaksanakan, opsi biaya
dan manfaat serta dampak terhadap
lingkungan jika opsi tersebut diterapkan.
Penentuan prioritas didasarkan pada skala
penilaian sebagai berikut:
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Tabel 1 Skala penilaian penentuan prioritas opsi produksi bersih
Skala Teknis Ekonomi Lingkungan

3 Mudah sekali untuk
dilaksanakan.

2 Relatif mudah untuk
dilaksanakan.
1 Sulit untuk dilaksanakan.

Sedikit nilai tambah
ekonomi.
Tidak ada nilai tambah.

Memberikan nilai tambah  Memberikan efek yang
yang signifikan.

signifikan terhadap
perbaikan lingkungan.
Sedikit efek terhadap
perbaikan lingkungan.
Tidak ada efek terhadap
perbaikan lingkungan.

Opsi yang memiliki total nilai terbesar maka
menjadi prioritas utama untuk dilaksanakan.

(4) Analisis  kelayakan  ekonomi  untuk
menentukan waktu yang diperlukan dalam
pengembalian investasi menggunakan Pay
Back Period (PBP).

(Nurdalia, 2006; Jaya et al., 2018; Zulmi et
al., 2018).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Identifikasi Proses Produksi
Secara garis besar pengolahan kedelai

menjadi tempe merupakan rangkaian proses yang
diawali dengan proses pemilihan kedelai, proses

pencucian, proses perendaman I, proses
perebusan, proses perendaman I, proses penirisan
dan penggilingan, proses pencucian dan

pemisahan kulit ari, proses peragian, proses
Pengemasan, proses fermentasi/proses akhir
menjadi tempe.

Pemilihan kedelai

Tahap ini bertujuan untuk memperoleh
produk tempe yang berkualitas, yaitu memilih biji
kedelai yang bagus dan padat berisi. Biasanya di
dalam biji kedelai tercampur kotoran seperti pasir
atau biji yang keriput dan keropos. Lalu
membuang bji kedelai cacat dan muda, membuang
kotoran, serangga dan bahan leguminosa lainnya
(beras dan jagung).

Proses pencucian

Pencucian bertujuan untuk menghilangkan
kotoran yang melekat maupun tercampur diantara
biji kedelai, sehinnga diperlukan cukup banyak air
dalam proses produksi tempe baik untuk sanitasi,
medium penghantar panas, maupun pada proses
pengolahan. Air yang digunakan dalam
pengolahan vyaitu air terbebas dari mikroba
patogen maupun mikroba penyebab kebusukan
makanan.

Proses perendaman 1

Proses perendaman dilakukan dengan
memerlukan waktu + 2 jam dan ditambah air
sebanyak 600 liter, pada akhir perendaman kedelai
dibersihkan dari pasir, ranting, daun, kulit dan
lain-lain.

Proses perebusan

Perebusan bertujuan untuk melunakkan biji
kedelai dan memudahkan dalam pengupasan kulit
serta bertujuan untuk menonaktifkan tripsin
inhibitor yang ada dalam biji kedelai. Selain itu
perebusan ini bertujuan untuk mengurangi bau
langu dari kedelai dan dengan perebusan akan
membunuh bakteri yang kemungkinan tumbuh.
Perebusan dilakukan selama 2 jam sampai kedelai
matang.

Proses perendaman 2

Proses perendaman kedua dengan tujuan
untuk menurunkan derajat keasaman pada kedelai
dan proses pendinginan. Proses pendinginan
dilakukan dengan cara merendam kedelai matang
dengan air bersih selama 1 (satu) malam.

Proses penirisan dan penggilingan

Kedelai basah yang sudah direndam lalu
ditiriskan dan digiling dengan mesin penggiling
dengan tujuan untuk mengupas kulit ari.

Proses pencucian dan pemisahan kulit ari

Proses pencucian dan pemisahan dengan
bertujuan untuk membersihkan dan pembuangan
kulit ari yg sudah terkelupas.

Proses peragian

Proses peragian  bertujuan  untuk
meningkatkan derajat ketidakjenuhan terhadap
lemak. Asam lemak tidak jenuh ini mempunyai
efek penurunan terhadap kandungan kolesterol
serum, sehingga dapat menetralkan efek negatif
sterol dalam tubuh. Agar tempe yang diproduksi
lebih sehat dan bermanfaat. Penebaran ragi
sebanyak 1Y% sdt pada permukaan kacang kedelai
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yang sudah dingin dan dikeringkan, lalu dicampur
merata sebelum pembungkusan.

Proses pengemasan

Proses pengemasan dengan menggunakan
bahan pembungkus dari daun atau plastik lalu
diberi lubang-lubang dengan cara ditusuk-tusuk
bertujuan untuk memungkinkan masuknya udara
karena kapang tempe membutuhkan oksigen
untuk tumbuh.

Proses fermentasi
Dalam proses fermentasi kedelai beragi yang

sudah dikemas di simpan pada suhu ruangan
selama 36 jam.

Neraca massa proses produksi pembuatan
tempe dimuat dalam Gambar 1.
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Penilaian Kelayakan
Kelayakan teknis

Kelayakan teknis diawali dengan penentuan
alternatif solusi produksi bersih yang didasarkan
pada masalah disetiap tahapan proses serta
manfaat dari alternatif tersebut secara ekonomi
dan lingkungan. Opsi-opsi penerapan produksi
bersih pada industri tempe dimuat dalam Tabel 2.

Tahap selanjutnya adalah menentukan skala
prioritas dari setiap opsi produksi bersih secara
teknis, ekonomi, dan lingkungan. Opsi yang
memiliki total nilai terbesar akan memiliki nilai
skala prioritas terkecil (paling utama untuk
diterapkan). Hasil penentuan skala prioritas
alternatif penerapan produksi bersih pada industri
tempe disajikan dalam Tabel 3.

Kedelai 200 kg
Air 20001

=

Pencucian

Kedelai basah 600 kg
Air + kotoran 2000 L

&

Kedelai basah 600 kg
Air 1000 L

=>[ Perendaman 1

(2 jam)

Kedelai basah 600 kg
Air rendaman 1000 L

&

Kedelai basah 600 kg
Air 1000 L

=

Perebusan (2 jam)

Kedelai basah 600 kg
Air rebusan 600 L

Kedelai basah 600 kg = Perendaman 2 (12 jam) b Kedelai basah 600 ke
Air 1000 L Air rendaman 1000 L
O

Kedelai basah 600 kg mq Penirisan dan Pen

ggilingan ] — Kedelai basah 600 kg

5 F . 1. basah 5590 ki
Kedelai basah cacah 600 kg Pencucian dan pemisahan kulit =) Kedela Kulit mﬁ\;‘_ £
Kedelai basah 500 kg - i _
K%‘fg%k!a gqugrug% Peragian b Kedelai -Ra§@.h6oo }lgsuniﬁ +ragi
Kedelai beragi 600 kg Pengemasan i beragi 2 kg/bks
L N e
Plastik/Daun Pisang reject
(300 bks)

Gambar 1 Neraca massa proses pembuatan tempe (hasil analisis, 2020)
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Tabel 2 Analisis kelayakan teknis alternatif penerapan produksi bersih
Alternatif Solusi Produksi Manfaat
Proses Masalah Manfaat Ekonomi Lingkungan

Bersih

Sentra Industri Tempe

Proses Air bekas 1. Penyaringan kembali sisa ~ Meningkatkan Menghemat air
pencucian perendaman air rendaman rendemen tanah
dan dan perebusan Meningkatkan
perendaman kedelai pendapatan
langsung
dibuang
Proses Masih ada 2. Pembuatan tambahan Meningkatkan Mengurangi
Penggilingan  kedelai yang corong atau penampung rendemen limbah
tercecer pada kedelai pada mesin
waktu kedelai
dimasukan
kedalam mesin
Proses Pembakaran 3. Mendesain tungku yang Efisiensi waktu Mengurangi polusi
Pemasakan kayu hemat energi yang dan biaya bahan udara akibat asap
menyebabkan mempunyai cerobong bahan bakar
jelaga pada asap ke atas agar yang -Sisa arang bisa
langit dan dihasilkan tidak dijual sehingga -Mengurangi
genteng mengotori ruang produksi menambah pencemaran akibat
dan rumah disekitarnya pendapatan limbah padat
Asap dari 4. Memanfaatkan batok dan
bahan bakar sabut kelapa untuk
pengganti kayu bakar.
5. Kacamata las
Proses Sisa air cucian 6. Pemakaian kembali untuk  Kulit ari yang Mengurangi
Pencucian kedelai pencucian awal kedelai terkelupas bisa pencemaran
dan dijual sehingga limbah padat
Pemisahan 7. Memanfaatkan kulit ari menambah
kulit Material Kulit untuk makanan ternak pendapatan
ari
Pengemasan  Sisa 8. Dikumpulkan dalam satu - Dijual sehingga Mengurangi
pengemasan wadah untuk kedelai sisa menambah limbah padat
dan kedelai pengemasan pendapatan
yang tercecer 9. Mengumpul sisa kedelai
yang tercecer untuk pakan
ternak.
Sanitasi dan Sisa air sanitasi  10. Dibuat sistem biogas dari - Nilai tambah Mengurangi
pembersihan  dan proses air limbah kedelai produksi limbah cair
sisa seluruh
proses
(hasil analisis, 2020)
langsung oleh industri melainkan dengan

Berdasarkan Tabel 3 terlihat bahwa opsi
pemanfaatan limbah padat kulit ari untuk
dijadikan pakan ternak menjadi prioritas pertama,
pertimbangan ini diambil berdasarkan:

Secara ekonomis, pemanfaatan limbah padat
untuk  kepentingan lain  dapat memberi
penghasilan tambahan bagi industri meskipun
pemanfaatan limbah tidak dilakukan secara

menjualnya kepada pihak lain.

Secara teknis, untuk memanfaatkan limbah
padat ini memang bagi industri cukup sulit untuk
dilakukan. Oleh karena itu, industri dapat menjual
limbah ini kepada pihak / industri lain agar dapat
dimanfaatkan.
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Tabel 3 Penentuan skala prioritas alternatif penerapan produksi bersih
Penilaian Skala
No Opsi - - - Total ..
ps! Teknis Ekonomis Lingkungan Prioritas

Penyaringan kembali sisa air

1 rendaman,pencucian dan 3 2 3 2
sanitasi dengan daur ulang
Pembuatan tambahan corong

2 atau penampung kedelai pada 2 2 2 5
mesin

3 Mendesain tungku yang 9 1 3 6
hemat energi
Subsitusi kayu bakar dengan

4 batok kelapa dan Sabut 3 2 2 4

5 Pemakaian kacamata las 3 1 9 7
(tahan perapian)
Pemanfaatan kulit ari dijual

6 untuk dijadikan pakan ternak 3 3 3 1

7 Pemanfaatan sisa 3 3 3 3
pengemasan

8 Pemanfaatan limbah cair 1 3 3 8
tempe menjadi biogas

(hasil analisis, 2020)
Tabel 4 Analisis kelayakan ekonomis alternatif penerapan produksi bersih
Satuan

Opsi

Perhitungan

Nilai

1. Penyaringan kembali sisa air pencucian kedelai, rendaman kedelai, rebusan kedelai dan sanitasi dengan

instalasi daur ulang air

Biaya yang dibutuhkan :

Membeli Bak Penyaring 1 buah x Rp. 200.000 / buah 300.000 Rp

Pembuatan Bak 1 buah x Rp 700.000 700.000 Rp

Pengendapan

Total Aset 1.000.000 Rp
486.000

1. Bahan penjernih
(tawas+batu kapur)

2. Bahan Penyaring :

Pasir

Kerikil

ljuk

Arang

Batu Bata

(0,2/gxRp4500)+(0,2/KgxRp 2.250)

(0,027m? x Rp 15.000)= Rp 4.401
(0,020 m*xRp 150.000)=Rp 3000
(0,040 m* x Rp 6.000) = Rp 1.440
(0,010 m® x Rp 9.000)=Rp 540

10 buah x Rp 600 = Rp 60.000

Rp/bulan
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Total Bahan Penyaring

Modal Kerja
Operasional alat

Total Investasi

Rp 45.381 Rp/bulan
Rp 531.381 Rp/bulan

Rp. 1.531.381 Rp/bulan

Air yang digunakan
pada proses biasa

Opsi 2 apabila
dilaksanakan

Penghematan air

PBP

3,1 m3x30 harixRp 1000/M3+(Rp Rp 172.000 Rp/bulan

79.000/kWH)
2,09m3xRp 1500/m? Rp 94.500 Rp/bulan
Rp 77.500 Rp/Bulan
Rp 1.531.381 : 77.500 11,5 bulan

2. Pembuatan corong tambahan pada mesin penggiling

Biaya tambahan :

Membeli Seng 1 meter x Rp. 35.000 Rp 35.000 Rp
Penghematan Bahan
baku 0,005 kg/harix Rp 12.000/kgx26 Rp 1.560 Rp/bulan
PBP Rp 35.000 — Rp 1.560 224 bulan

3. Pembuatan tungku hemat energi
Investasi tungku Rp. 2.000.0000/ alat Rp2.000.000
Penghematan kayu Rp 4000/hari x 26 hari Rp 104000 1P

bakar+minyak
Tanah

PBP

Rp/bulanbulan

Rp 2.000.0000 : Rp 104.000 19,2

4. Subsitusi kayu bakar dengan batok kelapa

Biaya tambahan

dibanding beli kayu Rp 3.000/hari x 26 hari Rp 78.000 Rp/bulan

bakar Rp 10.000/kg x 10 kg Rp 100.000 Rp/bulan

Hasil penjualan arang

PBP Rp 78.000 : 100.000 0,78 bulan

5. Pemakaian Kacamata Las

Membeli kacamata Rp 80.000 X 4 Rp 320.000 Rp/bulan

Asumsi anggaran

kesehatan/bulan Rp 100.000 x 4 Rp 400.000 Rp/bulan
Rp 320.000 x 400.000 0,8 bulan

PBP

6. Pemanfaatan kulit ari untuk dijual sebagai pakan ternak
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Biaya tambahan
Rp 2.000 x 10 buahx 26 Rp 520.000
Membeli karung 10Kg hari Rp/bulan
Rp 8.000/karungx Rp 2.080.000
Hasil Penjualan 10 buah x 26 hari
Rp/bulan
PBP Rp 20.000 : 0,25 bulan
Rp 80.000
7. Pemanfaatan sisa hasil pengemasan
Biaya yang tambahan Rp 1000/kantong x 26 Rp 26.000  Rp/bulan
hari
Hasil penjualan
Rp 5000/kg x 26 hari Rp 130.000 Rp/bulan
PBP Rp 26.000: Rp 130.000 0.2 bulan
(hasil analisis, 2020)
Teknologi Pencegahan Pencemaran

Secara lingkungan, dengan memanfaatkan
limbah padat ini, maka limbah tidak jadi dibuang
ke lingkungan dengan demikian pencemaran
akibat limbah padat dapat dikurangi.

Kelayakan ekonomis

Berdasarkan  hasil analisis kelayakan
ekonomi yang dimuat dalam Tabel 4 juga terlihat
bahwa opsi pemanfaatan limbah padat kulit ari
untuk dijadikan pakan ternak memiliki nilai Pay
Back Period (PBP) yang cepat yaitu 0,25 bulan.
Opsi yang memiliki nilai PBP paling kecil (0,2
bulan) adalah pemanfaatan sisa pengemasan.

KESIMPULAN

Penerapan produksi bersih yang dapat
dilakukan pada industri tempe adalah modifikasi
alat, penggantian bahan bakar, penggunaan alat
pelindung diri, reuse, recycle dan reduce.

Berdasarkan hasil analisis kelayakan teknis
dan ekonomis, alternatif penerapan produksi
bersih berupa pemanfaatan limbah padat kulit ari
kedelai sebagai pakan ternak menjadi prioritas
pertama untuk diterapkan pada industri tempe.
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