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ABSTRACT 

 

The purpose of this study was to examine the opportunities for applying cleaner production in 

the tempeh industry through the identification of material and energy flow, analysis of the 

feasibility of alternative cleaner production technically, financially, and environmentally, as well 

as determining the opportunity opportunities for implementing cleaner production. The research 

method had for steps, i.e. quick scan stage, identification of material and energy flow, feasibility 

analysis that had consisted technical, financial  (Pay back period and B/C), and environmental 

aspect, and exponential comparison method for the selection of priority applications. Stages of 

the processing of tempeh were done by the process of soaking, boiling, hulling, separation of 

epidermis, washing, cooling, fermentation, and packaging. With a scale of 250 kg soybean 

production, the industry had produced 393.176 Kg of tempeh, and also had produced wastewater 

3597.5 liters and solid waste in the form of epidermis and germs 142.824 kg. Alternative cleaner 

production opportunities were (1) Good house keeping with B/C 1.17 and PBP 2.02 years, (2) 

the use of huller machines had a B/C 4.01 and PBP value of 1.38 years, (3) epidermis flour with 

B/C 1.67 and PBP 2.37 months), and (4) water recycle with B/C 4.22 and PBP 6.28 months.. 
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PENDAHULUAN 

 

Kedelai merupakan sumber protein nabati paling populer bagi masyarakat Indonesia. 

Kandungan protein kedelai mencapai 46,2 g/100 g (basis kering) (Astawan 2016). Menurut BSN 

(2012), komoditi kedelai digunakan untuk memproduksi bahan pangan yaitu sebanyak 50% dari 

konsumsi kedelai Indonesia digunakan untuk memproduksi tempe, 40% untuk memproduksi 

tahu, dan 10% dalam bentuk produk lain (seperti tauco, kecap, dan lain-lain). Indonesia juga 

tercatat sebagai negara produsen tempe terbesar di dunia dengan produksi tempe mencapai 2,4 

juta ton tempe per tahunnya yang dihasilkan oleh sekitar 81000 pengrajin tempe dan menjadi 

pasar komoditi kedelai terbesar di kawasan Asia (PUSIDO 2012).  

Tempe merupakan makanan tradisional Indonesia yang berharga relatif murah di pasar dan 

mengandung protein yang cukup tinggi, sehingga tempe sangat digemari oleh berbagai kalangan 

masyarakat. Berdasarkan pedoman Kementrian Pertanian (2016) hasil SUSENAS menurut 

Badan Pusat Statistik tahun 2015, angka konsumsi produk tempe oleh masyarakat Indonesia 



mencapai 6,99 Kg per orang per tahun dan pada tahun 2017 angka konsumsi produk tempe naik 

menjadi 7,06 Kg per orang per tahun. Kenaikan angka konsumsi tempe pada masyarakat 

menunjukkan bahwa kegiatan produksi tempe yang dilakukan oleh produsen-produsen tempe 

mengalami peningkatan. Tumbuhnya produsen-produsen tempe yang baru pastinya dapat 

mendorong industri tempe dalam memenuhi kebutuhan dan permintaan akan konsumsi tempe 

tersebut.  

 Permasalahan yang muncul adalah terkait isu lingkungan terhadap hasil samping aktivitas 

industri tempe. Produsen tempe yang umumnya tergolong industri rumahan atau Usaha Mikro 

Kecil Menengah (UMKM) belum sampai pada tahap mampu melakukan perbaikan dari segi 

pemilihan bahan baku, transportasi, proses produksi dan penanganan limbah yang dihasilkannya. 

Menurut Krisdiana (2007), keseluruhan total industri tempe merupakan UMKM yang memiliki 

sistem produksi, pengelolaan keuangan, dan pengolahan limbah masih dilakukan secara 

konvensional dan manual. Kondisi seperti ini menunjukkan bahwa ketidakefisienan selama 

proses produksi masih sering terjadi. Ketidakefisienan ini mengakibatkan kegiatan produksi dan 

daya saing suatu industri menjadi rendah. Ketidakefisienan dalam kegiatan produksi juga 

disebabkan oleh pemborosan atau waste. Menurut Hines dan Taylor (2000), pemborosan 

merupakan aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah bagi produk. Hal ini diduga menjadi 

resiko timbulnya limbah hasil dari produksi terhadap lingkungan sekitarnya. Berbagai upaya 

untuk perbaikan terhadap kualitas produk tempe dan lingkungan sekitar pabrik mulai 

diperhatikan. Walaupun demikian beberapa industri tempe telah memiliki standar HACCP, 

sangat memperhatikan kualitas produk tempenya sendiri. Mulai dari pemilihan bahan baku, 

proses produksi hingga penanganan limbah yang dihasilkan aktivitas produksi guna memberikan 

jaminan tempe yang higienis dan berkontribusi terhadap upaya menjaga lingkungan sekitar agar 

tidak tercemar oleh limbah-limbah hasil kegiatan produksi. 

 Industri menengah atau rumahan selama ini hanya melakukan strategi penangan limbah 

melalui pendekatan end-of pipe atau menurunkan tingkat pencemaran limbah yang terbentuk. 

Pengelolaan limbah pada saat ini seharusnya tidak hanya sekedar untuk menurunkan tingkat atau 

kualitas pencemaran terhadap limbah yang terbentuk (end of pipe treatment), namun juga harus 

dilakukan untuk meminimalkan proses terbentuknya limbah dan meningkatan pemanfaatan 

limbah secara finansial. Prinsip-prinsip pengelolaan limbah tersebut dinamakan teknologi 

pengelolaan limbah melalui produksi bersih (cleaner production). Produksi bersih merupakan 

sebuah strategi pengelolaan lingkungan terpadu yang bersifat preventif, proaktif dan antisipatif 

yang perlu diterapkan secara terus menerus pada proses produksi dan daur hidup produk (UNEP 

2003). Produksi bersih memiliki prinsip pada upaya 3R (Reduce, Reuse, dan Recycle) secara 

menyeluruh pada setiap tahap proses produksi (Indrasti dan Fauzi 2009) sehingga bertujuan 

untuk meminimasi limbah yang tercipta dengan melakukan tingkat efisiensi yang lebih baik 

dalam penggunaan bahan mentah, energi, dan air.  Produksi bersih juga mendorong performansi 

lingkungan yang lebih baik melalui mengurangi pemakaian sumber-sumber bahan pembangkit 

limbah dan emisi serta mereduksi dampak produk terhadap lingkungan dari siklus hidup produk 

dengan rancangan yang ramah lingkungan namun efektif dari segi biaya (Wulandari 2017). 

 Keuntungan yang dapat diperoleh oleh suatu industri dalam penerapan konsep produksi 

bersih yaitu mengurangi biaya produksi, mengurangi limbah, meningkatkan produktivitas, 

mengurangi konsumsi energi, meminimisasi pembuangan limbah termasuk penanganan limbah, 

dan memperbaiki nilai produk samping (Indrasti dan Fauzi 2009). Oleh karena itu, kajian 

peluang penerapan produksi bersih pada industri perlu dilakukan untuk mengetahui atau 

mendapatkan informasi tentang jumlah dan jenis limbah yang terbentuk pada proses produksi 



dan inefisiensi proses yang mungkin terjadi. Kajian produksi bersih mampu memberikan 

informasi alternatif yang dapat dilakukan oleh suatu industri untuk mengurangi limbah yang 

terbentuk dengan meminimalisir atau mengganti bahan yang mengakibatkan terbentuknya 

limbah, sehingga dapat meningkatkan produktivitas dan memberikan keuntungan secara 

finansial. Rekomendasi alternatif penerapan produksi bersih yang dikaji berfokus pada 

keuntungan finansial pada suatu industri (Wulandari  2017).  

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi aliran material pada setiap tahap proses 

produksi, serta limbah yang dihasilkan, menentukan peluang penerapan produksi bersih pada 

industri tempe, dan menentukan  kelayakan peluang penerapan produksi bersih secara teknis, 

lingkungan dan finansial. 

 

METODE 

 

Upaya mengatasi permasalahan lingkungan oleh industri tempe harusnya perlu dilakukan 

secara menyeluruh dan terus-menerus. Upaya tersebut dapat dilakukan melalui konsep produksi 

bersih, yaitu strategi pengelolaan lingkungan yang bertujuan untuk mencegah dihasilkan limbah 

pada sumber. Selain memberikan keuntungan berupa pengurangan resiko negatif terhadap 

lingkungan, produksi bersih juga dapat memberikan keuntungan secara finansial. Saat ini usaha-

usaha penanganan limbah industri sudah mengarah kepada pengurangan resiko terhadap 

lingkungan. Upaya tersebut dilakukan dengan cara memanfaatkan limbah industri sebagai 

produk samping. Dalam rangka menciptakan green industry dan meningkatkan daya saing 

industri tempe, maka perlu adanya kajian tentang alternatif-alternatif produksi bersih yang dapat 

diterapkan. 

 Aplikasi produksi bersih diawali dengan persiapan dan perencanaan yang menghasilkan 

tujuan program produksi bersih. Disamping itu, perlu mengenalkan konsep produksi bersih 

kepada perusahaan. Perlu dilakukan kajian langsung dilapangan untuk mengetahui area yang 

memiliki potensi diterapkannya produksi bersih. Kajian ini akan menghasilkan berbagai 

alternatif yang dapat dilaksanakan dan tidak dapat dilaksanakan. Alternatif produksi bersih 

didiskusikan dan dianalisis terlebih dahulu untuk dapat diaplikasikan di lapangan. Diskusi 

dilakukan dengan pihak manajemen sebagai pengambil keputusan dalam pelaksanaan alternatif 

produksi bersih. Alternatif produksi bersih yang dapat diaplikasikan kemudian dilakuan evaluasi 

untuk mengetahui pengaruhnya terhadap lingkungan kinerja perusahaan. Beberapa contoh 

kegiatan produksi bersih pada industri pengolahan kedelai adalah pemanfaatan limbah cair 

industri tahu atau tempe untuk dijadikan biogas atau usaha dalam Recycling air sisa proses 

produksi agar dapat dimanfaatkan kembali (Zannah 2017). 

 

Tahapan Penelitian 



Penelitian  dilakukan dalam 3 tahap, yaitu kajian (quick scan), identifikasi, dan analisis. 

Alur penelitian akan dijelaskan dalam diagram alir berikut : 

 

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian 

Kajian (Quick Scan) 

 Kajian (Quick Scan) merupakan tahap yang bertujuan untuk mengumpulkan seluruh 

data dan informasi proses produksi. Kajian (Quick Scan) merupakan kajian awal tentang proses 

produksi dari suatu perusahaan yang dilanjutkan dengan analisis singkat dan tepat serta menjadi 

indikator dari potensi penerapan produksi bersih. Kajian dapat dilakukan dengan pihak 

perusahaan dan observasi lapang. 

 

Identifikasi aliran material, aliran energi dan limbah 

 Hasil quick scan dianalisis menjadi neraca massa dan neraca energi. Neraca massa 

merupakan diagram aliran yang menampilkan jumlah input-output pada proses produksi. Neraca 

energi menampilkan jumlah input-output energi yang terjadi pada proses produksi, sehingga 

akan diketahui jumlah konsumsi energi dan loss energi yang mungkin terjadi. Limbah dan loss 

kemudian diidentifikasi sumber terbentuknya dan jumlahnya untuk dilakukan penyusunan 

alternatif produksi bersih. 

 

Analisis Peluang Penerapan Produksi Bersih 
 Analisis peluang penerapan produksi bersih dilakukan dengan dua cara yaitu wawancara 

dan studi literatur. Wawancara dilakukan dengan pihak perusahaan ataupun manajeman serta 

didiskusikan dengan mempertimbangkan berbagai aspek seperti Reduce, Reuse dan Recycle 

Mulai 

Selesai 

Identifikasi aliran material, aliran energi dan limbah 

Analisis alternative peluang penerapan produksi bersih 

Analisis kelayakan teknis, lingkungan dan finansial 

Pemilihan prioritas penerapan produksi bersih 

Quick Scan 



sebagai prinsip utama produksi bersih. Studi literatur dilakukan dengan cara mengumpulkan dan 

menganalisis data sekunder yang didapatkan dari buku-buku acuan dan jurnal yang bertujuan 

untuk menemukan upaya penerapan produksi bersih yang baik untuk diaplikasikan.  

 

Analisis Kelayakan 

 Analisis kelayakan meliputi analisis teknis, finansial, dan lingkungan. Hasil kelayakan 

menghasilkan penentuan alternatif produksi bersih yang dilanjutkan dengan implementasi.  

Analisis secara teknis bertujuan untuk melihat kelayakan aplikasi alternatif produksi bersih 

secara teknis. BAPEDAL (2001) menyebutkan beberapa kriteria yang dapat menjadi 

pertimbangan untuk menentukan kelayakan teknis yaitu tidak merubah kualitas produk, 

memperhatikan aspek kesehatan dan keselamatan pekerja, tersedianya tempat untuk penambahan 

atau pemasangan alat baru, memperhatikan kemampuan sumber daya manusia serta 

kemungkinan diperlukannya tenaga ahli. 

 Analisis aspek finansial dilakukan untuk menghitung keuntungan yang diperoleh 

melalui penerapan produksi bersih. Analisa finansial dilakukan dengan menghitung Payback 

period dan Benefit Cost Ratio. Perhitungan Payback period dan B/C ratio dari alternatif produksi 

bersih bertujuan untuk pelaku industri mengetahui waktu mendapatkan pengembalian investasi 

dan kelayakan proyek. Semakin kecil nilai Payback period maka akan semakin cepat tingkat 

pengembalian biaya investasinya. Perhitungan Payback period dapat menjadi pertimbangan 

perusahaan dalam memilih alternatif produksi bersih yang akan diterapkan di industri. 

Perhitungan atau rumus Payback period dijelaskan dalam persamaan berikut : 

 

𝑃𝑎𝑦𝑏𝑎𝑐𝑘 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 =
Total Investasi

Keuntungan per bulan
 

 

 Perhitungan B/C ratio untuk mengetahui kelayakan proyek secara finansial.  Benefit 

Cost Ratio adalah perbandingan jumlah nilai dari pendapatan (benefit) dan pengeluaran (cost) 

proyek selama umur finansialnya. Jika nilai B/C ratio > 1, maka proyek dinyatakan layak secara 

finansial sehingga dapat dilaksanakan. Jika nilai B/C ratio = 1, maka proyek boleh dilaksanakan 

atau tidak. Jika nilai B/C ratio < 1, maka proyek dinyatakan tidak layak secara finansial sehingga 

tidak dapat dilaksanakan (Soekartawi 1993). Perhitungan atau rumus Benefit Cost Ratio 

dijelaskan dalam persamaan berikut : 

 

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
Total Penerimaan

Total Biaya
 

  

 Analisis kelayakan lingkungan dilakukan dengan mempertimbangkan perbaikan 

kualitas lingkungan. Alternatif produksi bersih yang dihasilkan nantinya dianalisis dampaknya 

terhadap lingkungan. Sesuai dengan tujuan umum produksi bersih menurut BAPEDAL (2001), 

bahwa setiap alternatif kegiatan yang mungkin dilakukan harus memasukkan pertimbangan 

perbaikan kualitas lingkungan dalam proses pengambilan keputusan. Jika terdapat suatu 

alternatif yang secara finansial dan teknis menguntungkan namun tidak memberikan dampak 

positif terhadap lingkungan, maka alternatif tersebut tidak layak untuk dipilih. Beberapa 

pertimbangan lingkungan yang dapat digunakan adalah pengurangan penggunaan sumber daya 

terkait upaya konservasi lingkungan seperti pemakaian air dan energi serta pengurangan 



pemakaian bahan berbahaya yang dapat menciptakan terciptanya limbah B3 dan polusi terhadap 

lingkungan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Industri tempe yang menjadi objek penelitian adalah industri percontohan untuk para 

pelaku usaha perajin tempe, yaitu sebagai pusat inovasi terhadap proses produksi tempe yang 

bersih, berkualitas dan memenuhi standar keamanan pangan; menjadi pusat inovasi terhadap 

peralatan Teknologi Tepat Guna (TTG) yang higienis, mudah dan menguntungkan. Aliran 

material dan aliran energi yang diamati pada penelitian ini yaitu pada proses produksi tempe 

yang meliputi proses perendaman, perebusan, pemecahan kedelai, pemisahan kulit ari, 

pemisahan lembaga, pencucian, perebusan air (untuk proses pencampuran), penirisan dan 

peragian, pengemasan dan inkubasi. Bahan baku yang digunakan adalah kedelai sebanyak 250 

Kg dengan produk tempe yang dihasilkan sebanyak 393,176 Kg.  

 

Tahapan Proses Produksi Tempe 

 

(1) Perendaman I 

Perendaman kedelai ditunjukan untuk mengangkat kotoran seperti kulit luar kedelai dan ranting 

yang masih menempel pada kedelai. Penambahan air ini juga mengakibatkan kedelai yang 

awalnya berbentuk kecil menjadi berubah fisiknya menjadi lebih besar dan lunak. Menurut 

Astawan et al (2016), perendaman dan perebusan dapat memberi efek kepada derajat 

pengembangan kedelai, dan setelah mengalami proses perendaman bobotnya menjadi dua kali 

dari bobot awal.  

(2) Perebusan Kedelai 

Proses perebusan ini bertujuan yaitu untuk membunuh mikroorganisme kontaminan yang dapat 

mempengaruhi kualitas biji kedelai yang akan diolah menjadi tempe. Perebusan juga berfungsi 

untuk membuat tekstur kedelai menjadi lebih lunak yang nantinya akan bertujuan untuk 

kemudahan biji kedelai menyerap asam di proses perendaman selanjutnya (Rokhmah 2008).  

(3) Perendaman II 

Perendaman ini mengakibatkan biji kedelai menjadi lebih besar akan tetapi biji kedelai tidak 

menyerap air sebanyak proses perendaman I dan perebusan. Biji kedelai yang membesar 

mengakibatkan struktur kulitnya menjadi lebih mudah dikupas (Rokhmah 2008). Efek dari 

perendaman biji kedelai dalam proses ini yaitu terciptanya limbah cair, dikarenakan air proses 

perendaman menjadi bersifat asam karena fermentasi oleh bakteri (Syarief 2002).  

(4) Pemecahan Kedelai 

Pemecahan kedelai pada proses produksi tempe dilakukan untuk membelah biji kedelai menjadi 

dua bagian, yang bertujuan untuk memudahkan proses selanjutnya yaitu pembersihan kedelai 

dari kulit ari.  

(5) Pemisahan kulit ari 

Proses pemisahan kulit ari bertujuan untuk menghilangkan kulit ari yang terdapat pada biji 

kedelai. Proses pemisahan kulit ari menghasilkan limbah padat dan limbah cair. Air hasil proses 

menghilangkan kulit ari ini masih bersifat asam, sehingga langsung disalurkan ke pipa 

pembuangan air yang mengarah ke tempat pengolahan limbah cair.  

(6) Pemisahan Lembaga 



Proses ini merupakan lanjutan dari proses pemisahan kulit ari yang bertujuan untuk 

menghilangkan lembaga pada biji kedelai.  

(7) Pencucian Kedelai 

Pencucian kedelai bertujuan untuk mengurangi kandungan asam yang terdapat pada biji-biji 

kedelai, sedangkan pencucian kedelai menggunakan air panas bertujuan untuk sterilisasi dan 

membunuh mikroorganisme yang berbahaya agar nantinya tempe dapat di konsumsi. Pencucian 

kedelai dilakukan dengan teknik batch yaitu sebanyak tiga kali, dilakukan dua kali menggunakan 

air biasa dan satu kali dengan air panas.  

(8) Penirisan dan Peragian 

Proses ini bertujuan untuk mengurangi kadar air yang terkandung di biji kedelai serta 

menurunkan suhu biji kedelai hingga sesuai dengan kondisi pertumbuhan kapang sebelum 

dikemas (Rokhmah 2008). Kadar air yang optimum saat penaburan ragi tempe yaitu sekitar 45-

55% (Syarief 2002). Peragian dilakukan langsung di wadah penirisan ketika proses penirisan 

selesai, dilakukan dengan cara menambahkan ragi ke kedelai yang sudah ditiriskan lalu diaduk 

secara manual dan disaring terlebih dahulu menggunakan tampah dari rotan sebelum dikemas. 

Produk tempe dapat terbentuk dikarenakan adanya proses fermentasi dengan cara menambahkan 

ragi tempe kepada kedelai. Ragi tempe adalah bahan yang mengandung biakan jamur tempe dan 

digunakan sebagai agen pengubah bahan baku menjadi tempe, akibat tumbuhnya jamur tempe 

dan melakukan kegiatan fermentasi yang menyebabkan berubahnya sifat karakteristik kedelai 

menjadi tempe (Kasmidjo 1990).  

(9) Pengemasan 

Proses pengemasan terdiri atas proses memasukkan kedelai ke dalam kemasan, penimbangan, 

sealing, dan pemadatan. Poses pemadatan dilakukan agar biji kedelai yang dimasukkan kedalam 

kemasan menjadi padat agar saat inkubasi terjadi menghasilkan tempe yang padat. RTI 

memproduksi tempe dengan dua jenis berat kemasan yaitu kemasan plastik berukuran 350 gram 

dan 550 gram. Selanjutnya kedelai yang sudah selesai akan diletakkan di suatu wadah untuk 

dibiarkan fermentasi agar menjadi tempe. 

(10) Inkubasi (Fermentasi) 

Proses fermentasi juga dapat meningkatkan nilai gizi dan aktivitas antioksidan makanan 

sehingga makanan hasil fermentasi lebih mudah dicerna dan memiliki cita rasa yang lebih baik 

(Mukhoyaroh 2015).   

 

Pencucian Alat 

Alat proses produksi tempe yang digunanakan di RTI pada umumnya lebih banyak 

menggunakan wadah penampung berupa tangki. Alat lainnya adalah seperti mesin pemecah 

kedelai, box plastik sebagai wadah penampung kedelai dan keranjang plastik untuk proses 

pemisahan kulit ari. Setelah semua kedelai telah selesai diolah hingga proses pencucian 

menggunakan mixer, alat-alat yang sudah selesai digunakan selanjutnya akan dicuci. Peralatan 

dicuci dengan cara menyiram dan menggosok alat agar kotoran menempel yang dihasilkan dari 

proses produksi sebelumnya tidak mempengaruhi kualitas tempe yang akan diproduksi 

kemudian. Pencucian peralatan ini sudah menjadi standar  operasional prosedur dikarenakan 

industri mengutamakan proses higienis dalam industri tempenya. 

 

Pengolahan Limbah Cair 

Limbah cair hasil dari proses produksi tempe akan diolah sebelum dibuang ke lingkungan, 

dan industri tersebut memiliki metode pengolahan limbah cair dengan menggunakan reaktor 



biogas dan sumur resapan. Reaktor biogas  menampung sebagian limbah cair yang dihasilkan 

dari beberapa tahapan proses produksi tempe  yang lalu tercampur dan mengalami proses 

fermentasi di dalam reaktor. Selain itu sebagian efluen limbah cair biogas dilakukan filtrasi 

menggunakan arang aktif, zeolite, tawas, pasir, batu split, ijuk dan pecahan batu merah untuk 

mengurangi bau serta memperbaiki kejernihan sehingga dapat dialirkan ke sumur resapan. 

Secara umum proses anaerobik akan terjadi di dalam reaktor biogas tempat berkumpulnya air 

limbah dan menghasilkan gas metana (Biogas). Biogas adalah gas yang dihasilkan dari 

pembusukan bahan-bahan organik oleh bakteri pada kondisi anaerob (Sugiharto 2005). 

Fermentasi bakteri anaerob (bakteri metan) pada limbah cair dapat mengurangi pencemaran 

lingkungan dengan parameter Biological Oxygen Demand (BOD) dan Chemical Oxygen Demand 

(COD) sampai 88%. Hasil biogas yang tercipta dari proses pengolahan limbah cair ini 

rencananya dimanfaatkan untuk digunakan pada proses perebusan kedelai dan juga proses 

pemasakan air.  

 

Penggunaan Energi 

Proses produksi tempe  menggunakan beberapa alat dan mesin yang sumber tenaganya 

berasal dari listrik seperti mesin pemecah kedelai, kipas, mixer dan lainnya. RTI menggunakan 

sumber daya listrik yang berasal dari Perusahaan Listrik Negara (PLN) sebesar 2814,4 Watt per 

hari dengan kapasitas listrik 1300 VA dan juga menggunakan bahan bakar LPG untuk proses 

produksi sebanyak 18 Kg per hari atau setara dengan 882 MJ.  Berdasarkan hasil quick scan, 

terjadi loss energi yang dikarenakan daya listrik yang masuk lebih besar daripada daya listrik 

yang dibutuhkan untuk menunjang kegiatan proses produksi. Daya listrik yang digunakan 

dikonversi kedalam satuan energi per kg produk dan dibedakan menjadi energi pada proses 

produksi dengan energi diluar proses produksi terkait. Jumlah energi yang digunakan dalam 

proses produksi pembuatan tempe dijelaskan pada Tabel  1. 

 

Tabel 1 Konsumsi Energi 

Proses Jenis Energi Konsumsi energi 

  kWh MJ MJ/Kg 

Perendaman 1 Listrik 0,011 0,039 0,0001 

Perebusan Listrik + LPG 183,7 661,3 2,6452 

Perendaman II Listrik 0,008 0,029 0,0001 

Pemecahan Kedelai Listrik 0,15 0,54 0,0021 

Pemisahan Kulit Ari Listrik 0,029 0,104 0,0004 

Pemisahan Lembaga Listrik 0,006 0,021 0,0001 

Pencucian Listrik + LPG 61,24 220,4 0,8816 

Penirisan & Peragian Listrik 0,469 1,688 0,0067 

Pengemasan Listrik 0,4 1,44 0,0058 

Fermentasi Listrik 0,96 3,456 0,0138 

Pencucian Alat Listrik 0,032 0,115 0,0005 

Energi Diluar Proses Produksi Listrik 0,356 1,282 0,0051 

Total Energi Listrik + LPG 247,4 890,4 3,5624 

 

 



Proses Produksi Energi Masuk 892,1 

MJ 

Konsumsi Energi 

890,4 MJ 

Loss Energi 1,7 MJ 

Tabel 2 Energi Masuk 

 

 

 

Gambar 2 Penggunaan energi pada Industri Tempe di RTI 

 

Alternatif Produksi Bersih 

 

Produksi Bersih merupakan tindakan efisiensi pemakaian bahan baku, air dan energi, dan 

pencegahan pencemaran, dengan sasaran peningkatan produktivitas dan minimisasi timbulan 

limbah (Gunawan 2006). Alternatif produksi bersih dibuat berdasarkan analisis jenis dan jumlah 

limbah yang dihasilkan pada setiap proses produksi. Limbah yang dihasilkan pada Industri tempe 

yaitu merupakan  limbah cair, limbah padat dan loss energi. Limbah cair yang terbentuk berasal 

dari proses perendaman, perebusan, pemisahan kulit ari dan lembaga, pencucian kedelai dan 

pencucian alat. sementara limbah padat yang tercipta adalah hasil dari proses pemisahan kulit ari 

dan lembaga. Limbah tersebut dapat diminimalisir ataupun dimanfaatkan dengan cara reduce dan 

reuse untuk meningkatkan keuntungan dan meminimalisir dampaknya terhadap lingkungan. 

 

 

1. Good House Keeping (Penggunaan High Pressure Cleaner, HPC) 

Good House Keeping (GHK) atau tata kelola yang baik merupakan suatu rangkaian 

kegiatan yang dilakukan oleh perusahaan atas kemauannya sendiri dalam memberdayakan 

sumberdaya yang dimiliki untuk mengatur penggunaan bahan baku, air dan energi secara optimal 

dan bertujuan untuk meningkatkan produktifitas kerja dan upaya pencegahan pencemaran 

lingkungan (KLH 2003). Usaha dalam mewujudkan minimasi pemakaian air dalam proses 

pencucian alat di RTI salah satunya adalah dengan menggunakan High Pressure Cleaner (HPC) 

untuk proses pencucian alat sehingga air yang dikeluarkan tidak terlalu banyak (Maulani 2017).  

Penggunaan HPC dapat memberi kemudahan pencucian alat dan merupakan suatu usaha 

minimasi penggunaan air dikarenakan air langsung dapat diatur dengan mesin HPC, sedangkan 

awalnya menggunakan selang adalah hal yang sulit untuk mengontrol konsumsi penggunaan 

airnya sehingga sering terjadi pemborosan dalam proses pencucian alat. Berdasarkan perhitungan 

pada Lampiran 2, penggunaan HPC dapat mengefisiensikan air sebanyak 104 L/hari sehingga 

dapat menghemat biaya sebesar Rp. 1166/hari dan didapatkan nilai B/C ratio yaitu 1,17. Nilai 

B/C lebih dari 1 menunjukan bahwasannya alternatif produksi bersih ini layak dilaksanakan dan 

akan mengalami pay back period selama 2,02 tahun.  

Usaha untuk menggunakan air dengan hemat adalah suatu usaha yang sangatlah penting, 

dikarenakan sumberdaya air berasal dari lingkungan dan air memiliki kapasitas persediaan dari 

alam. Sumberdaya air merupakan hal penting dalam menunjang sebuah aktivitas kegiatan sehari-

hari seperti kegiatan rumah tangga, bidang pertanian, produksi pangan hingga aktivitas industri. 

 Jenis Energi kWh MJ MJ/Kg 

Energi masuk Listrik + LPG 247,8 892,1 3,5684 



Usaha untuk efisiensi penggunaan air sangatlah layak diperjuangkan, dikarenakan berguna untuk 

mengimbangi kebutuhan masyarakat terhadap air dan melestarikan lingkungan. 

 

2. Mesin pemecah kedelai dan pemisah kulit ari yang terintegrasi  

Proses pemisahan kulit ari dan lembaga merupakan salah satu proses yang penting di 

dalam proses produksi tempe. Apabila kulit ari dan lembaga kedelai tidak dibuang dari kedelai 

yang nantinya akan di proses, maka akan memberi pengaruh kepada cita rasa produk tempe itu 

sendiri. Pemisahan kulit ari dan lembaga kedelai di RTI dilakukan dengan cara manual, yaitu 

dengan mengambil kulit ari dan lembaga yang mengambang di air oleh pengrajin. Proses 

pemisahan kulit ari dan lembaga di RTI ini merupakan dua proses yang menggunakan 

sumberdaya air yang banyak sehingga juga menghasilkan limbah cair yang banyak. Penggunaan 

sumberdaya air dalam proses pemisahan kulit ari dan lembaga kurang lebih sebesar 37,7% dari 

total pemakaian air produksi tempe di Industri Penggunaan air dapat diminimalkan sehingga 

limbah cair yang dihasilkan sedikit. Usaha dalam meminimasi penggunaan sumberdaya air ini 

yaitu dengan cara menggunakan mesin pemecah dan pemisah kulit ari serta lembaga yang 

terintegrasi dalam suatu proses kerja (Ghaisani 2018).  

Mesin pemecah kedelai serta pemisah kulit ari ini bernama Huller. Mesin ini dilengkapi 

dengan penggerak listrik dengan daya sebesar 220 Watt dengan kapasitas mesin ±30 kg per jam 

dengan harga investasi mesin sebesar Rp 8.5000.000. Mesin yang berfungsi sebagai pemecah 

dan pemisah ini adalah salah satu usaha dalam mewujudkan efisiensi pengunaan air dalam proses 

produksi dikarenakan mesin ini memecahkan kedelai dan memisahkan kulit arinya dengan 

menggunakan air perendaman sebelumnya. Mesin ini dapat mengurangi penggunaan air dalam 

pembuatan tempe sebanyak 1481 Liter. Mesin ini sangat dapat diinterpretasikan ke dalam proses 

produksi tempe di RTI dikarenakan memberikan dampak pada penggunaan sumberdaya air yang 

akan berkurang, sehingga jumlah limbah cair yang dihasilkan juga berkurang. Penggunaan mesin 

pemecah kedelai dan pemisah kulit ari terintegrasi ini dapat menghemat biaya produksi sebesar 

Rp. 16.893,9/hari yang diperoleh dari penghematan penggunaan listrik dan air serta  didapatkan 

nilai B/C ratio yaitu 4,01 yang menunjukan bahwa alternatif produksi bersih ini sangat layak 

dilaksanakan. Investasi dari mesin ini akan mengalami pay back period selama 1,38 tahun.  

 

3. Tepung Kulit Ari Kedelai 

Limbah padat hasil industri tempe adalah salah satu limbah padat yang dapat 

dimanfaatkan menjadi suatu produk yang memiliki nilai ekonomis dikarenakan kandungan 

nutrisi dari kulit ari kedelai antara lain protein kasar sebesar 14,45%, lemak kasar sebesar 3,04%, 

abu sebesar 3,15%, serat kasar sebesar 47,01%, dan energimetabolis sebesar 3060,48 Kkal/kg 

(Rohmawati et al 2015). Ditinjau dari segi fisiknya, kulit ari biji kedelai bertekstur sangat tipis, 

lembut, mudah berbau dan tidak dapat bertahan lama sedangkan dari nutrisi yang terkandung 

dalam kulit ari kedelai memiliki kandungan yang cukup baik sehingga memiliki potensi untuk 

dimanfaatkan dan diolah menjadi tepung (Ghozali 2016). Limbah padat kulit ari dan lembaga 

yang dihasilkan produksi tempe sangat memungkinkan untuk diolah menjadi tepung. Proses 

pembuatan tepung dari kulit ari dan lembaga dapat dilihat dari Gambar 16. Berdasarkan 

perhitungan pada Lampiran 5, pengolahan limbah padat berupa kulit ari dan lembaga kedelai 

hasil proses pembuatan tempe diperoleh keuntungan sebesar Rp. 148.524/hari dengan nilai B/C 

ratio sebesar 1,67 dan memiliki PBP dengan jangka waktu 0,2 tahun 

. 

 



 

Gambar 3 Neraca Massa Pembuatan Tepung Kulit Ari Kedelai 

4. Water Recycle 

Usaha dalam mengurangi limbah cair yang tercipta dan meminimumkan penggunaan 

sumberdaya air dapat dilakukan dengan cara Water Recycle atau daur ulang air hasil sisa proses 

produksi tempe.  Filtrasi adalah salah satu sistem pengolahan limbah cair yang merupakan proses 

pemisahan zat padat melalui fluida yang membawanya menggunakan medium berpori untuk 

menghilangkan sebanyak mungkin zat padat yang tersuspensi dan koloid, serta zat-zat lainnya. 

Selain itu, filtrasi dapat menghilangkan bakteri secara efektif dan juga membantu penyisihan 

warna, rasa, bau, besi dan mangan (Mulyana et al 2013). Filtrasi yang dapat digunakan untuk 

pengolahan limbah cair proses pemisahan lembaga, pencucian kedelai dan pencucian alat adalah 

dengan sistem saringan pasir lambat up flow (SPL). Sistem SPL up flow juga sangat sesuai untuk 

pengolahan air yang bakunya mempunyai kekeruhan yang rendah dan relatif tetap. Pengolahan 

dengan saringan pasir lambat up flow merupakan teknologi pengolahan air yang sangat 

sederhana dan memiliki biaya operasi yang rendah akan tetapi menghasilkan kualitas air yang 

cukup baik sehingga sangat layak digunakan secara teknis (Said dan Herlambang 1999).  

141,26 Kg Kulit Ari  

141,26 Kg Kulit Ari  

126,26 Kg Kulit Ari  

Kulit Ari 
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Tepung Kulit Ari  
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Pengeringan (50°C; 60 Menit) 

Pengukusan 
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1% 1,43 Kg 

27 L air dan 0,43 Kg 

daun jeruk purut 
27 L air dan 0,43 Kg 

daun jeruk purut 

Loss 1% (1,26 Kg) 

Loss 1% (1,23 Kg) 
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Filtrasi menggunakan SPL up flow berguna dalam daur ulang air untuk mengolah limbah 

cair hasil proses produksi tempe sebanyak 1847 L. Air yang di Recycle dapat digunakan kembali 

(Reuse) untuk kegiatan produksi sehingga dapat meminimasi penggunaan air dalam satu proses 

pembuatan tempe selanjutnya. Berdasarkan perhitungan pada Lampiran 4, pembangunan Water 

Recycle dengan metode SPL up flow ini dapat menghemat biaya produski sebesar Rp. 

21.102,6/hari yang diperoleh dari penghematan penggunaan listrik dan air. Berdasarkan dari 

hasil perhitungan  didapatkan nilai B/C ratio yaitu 4,22 yang menunjukan bahwasannya 

alternatif produksi bersih ini sangat layak dilaksanakan secara finansial. Investasi dari usaha 

Water Recycle ini akan mengalami pay back period selama 0,5 tahun.  

 

Tabel 3 Nilai uji kelayakan finansial alternatif produksi bersih 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SIMPULAN DAN SARAN 
 

 

Simpulan 

   

Limbah yang tercipta dari proses produksi tempe berupa kulit ari dan lembaga kedelai, air 

sisa proses pemisahan kulit ari, air sisa proses pemisahan lembaga, air sisa proses pencucian 

kedelai, air sisa proses pencucian alat, dan loss energi. Alternatif produksi bersih yang layak 

diimplementasikan dari aspek teknis, lingkungan maupun finansial adalah penggunaan HPC 

(Good House Keeping), penggunaan mesin pemecah kedelai dan pemisah kulit ari yang 

terintegrasi satu proses kerja (Huller), pembuatan tepung kulit ari dan Water Recycle.  

 

Saran 

Perlunya penelitian lebih lanjut untuk penerapan alternatif produksi bersih yang 

direkomendasikan untuk melihat pengaruh produksi bersih pada kegiatan produksi di Rumah 

Tempe Indonesia. Rumah Tempe Indonesia dapat menyediakan pihak khusus yang menangani 

Peluang 

produksi 
Bersih 

B/C 

Ratio 

PBP 
(Tahun) 

Keuntungan 

(Rp/hari) 

Investasi awal 

(Rp) 

Penggunaan mesin 
High Pressure 
Cleaner 

1,17 2,02 1.186,54 875.000 

Penggunaan 

mesih Huller 

4,01 1,38 16.893,9 8.500.000 

Pembuatan Tepung 
Kulit Ari Kedelai 

1,67 0,2 148.524 10.575.000 

Water Recyle 4,22 0,52 21.102,6 3.978.000 



bagian teknis dan lingkungan sehingga alternatif produksi bersih dapat diterapkan, mengingat 

manfaat alternatif tersebut cukup baik.  
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