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RINGKASAN 

 

      

        Indonesia adalah negara yang kaya dengan berbagai jenis makanan tradisional 

yang biasa dikonsumsi setiap hari, salah satunya adalah tahu. Tahu sangat populer di 

kalangan masysrakat Indonesia karena selain kandungan  protein yang tinggi, harga 

tahu pun cukup terjangkau oleh seluruh masyarakat. Melihat begitu besarnya potensi 

bisnis yang dapat dihasilkan tahu, maka di Indonesia banyak sekali perusahaan-

perusahaan tahu, baik berskala kecil maupun berskala menegah. Kepala Bidang Analisis 

Kebutuhan Iptek Akademisi dan Litbang(KNRT) menyatakan dari hasil kajian KNRT, 

jumlah industri tahu di Indonesia mencapai 84 ribu unit usaha dengan kapasitas 

produksi sekitar 2,56 juta ton per tahun. 

        Namun dibalik begitu besarnya peluang bisnis perusahaan tahu di Indonesia, 

banyak sekali masalah yang timbul dalam proses pembuatan tahu, salah satunya adalah 

masalah limbah tahu. Proses produksi tahu menghasilkan beberapa  jenis limbah yaitu 

limbah padat, gas, bahkan limbah cairan. Pengolahan limbah tahu memiliki banyak 

masalah, terutama limbah cair. Limbah cair pabrik tahu ini memiliki kandungan 

senyawa organik yang tinggi. Hasil produksi tahu mengandung chemical oxygen 

demand (COD), biological oxygen demand (BOD), dan tingkat keasaman (pH) yang 

tinggi. Tanpa proses penanganan yang baik, limbah tahu menyebabkan dampak negatif 

seperti polusi air, sumber penyakit, bau tidak sedap, meningkatkan pertumbuhan 

nyamuk, dan menurunkan estetika lingkungan sekitar. Para pengusaha  tidak 

mengutamakan proses pengolahan  limbah cair tahu karena membutuhkan biaya dan 

lahan yang besar. 

        Penerapan sistem anaerobik (kedap udara) dengan fixed bed reactor, merupakan 

salah satu metode untuk mengubah limbah cair tahu menjadi biogas yang mengunakan 

lahan dan dana yang masih terjangkau namun dapat mampu mereduksi limbah produksi 

tahu hingga 80 persen. Sekarang ini para perusahaan tahu  belum memaksimalkan 

metode ini karena kekurangan dana dan ilmu pengetahuan tentang metode tersebut. 

Melihat kondisi ini peran pemerintah sangat dibutuhkan. Pemerintah harus bersedia 

menjadi alat pendukung untuk penerapan metode pegolahan limbah cair ini sehingga 

berjalan optimal dengan cara memberi bantuan berupa dana dan pelatihan di daerah 

sentral industri tahu. Sehingga menjadi sugesti untuk perusahaan tahu lain yang tersebar 

di Indonesia untuk mengikuti langkah pemerintah dalam proyek penerapan metode 

pegolahan limbah cair menjadi biogas. Hasil dari proses ini dapat dimanfaatkan oleh 

perusahaan itu sendiri sehingga perusahaan dapat beroperasi dengan sumber energi 

sendiri tanpa menggunakan energi yang disubsidi pemerintah seperti minyak bumi, dan 

secara tidak langsung dapat meningkatkan devisa negara. 
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PENDAHULUAN 

 

 

Latar Belakang 

 

        Tahu merupakan makanan tradisional yang banyak digemari oleh masyarakat 

luas di Indonesia. Hal tersebut disebabkan oleh tahu yang memilki manfaat yang 

besar dengan harga yang sangat terjangkau. Dalam memenuhi banyaknya 

permintaan  kebutuhan tahu di masyasrakat, maka di berbagai daerah banyak 

sekali ditemukan perusahaan tahu baik berskala kecil maupun berskala besar. 

Dalam proses pembuatan tahu, perusahaan menghasilkan limbah padat, cair,  

maupun gas. Pada umumnya limbah padat  sudah banyak dimanfaatkan 

masyarakat sebagai pakan ternak karena dalam ampas tahu terdapat kandungan 

gizi yaitu, protein (23,55 persen), lemak (5,54 persen), karbohidrat (26,92 persen), 

abu (17,03 persen), serat kasar (16,53 persen), dan air (10,43 persen) (Bapedal 

,1994). Sedangkan sebagian besar limbah cair yang dihasilkan oleh industri 

pembuatan tahu yaitu cairan kental yang terpisah dari gumpalan tahu yang disebut 

air dadih. Limbah cairan ini dibuang langsung ke lingkungan karena para 

pegusaha belum mengetahui metode yang tepat dalam pengolahan limbah cair. 

Hal ini disebabkan oleh kurangnya dana dan ilmu pengetahuaan tentang 

pengolahhan limbah cair. Padahal limbah cair dapat merusak lingkungan, 

pasalnya limbah cair hasil produksi tahu mengandung chemical oxygen demand 

(COD), biological oxygen demand (BOD), dan tingkat keasaman (pH) yang 

tinggi. Tingkat COD ialah kebutuhan oksigen kimiawi di perairan untuk bereaksi 

dengan limbah. Adapun BOD merupakan kebutuhan oksigen mikroorganisme 

untuk memecah bahan buangan di perairan. Air buangan industri tahu rata-rata 

mengandung BOD, COD, TSS dan minyak/lemak berturut-turut sebesar 4583, 

7050, 4743 dan 2 mg/L. Sementara EMDI (Enviromental Management 

Development in Indonesia) (Bapedal ,1994) melaporkan kandungan rata-rata 

BOD, COD dan TSS berturut-turut sebesar 3250, 6520 dan 1500 mg/L. Apabila 

dilihat dari baku mutu limbah cair industri produk makanan dari kedelai menurut 

KepMenLH No. Kep-51/MENLH/10/1995 tentang Baku Mutu Limbah Cair bagi 

Kegiatan Industri, kadar maksimum yang diperbolehkan untuk BOD, COD dan 

TSS berturut-turut adalah 50, 100 dan 200 mg/L  sehingga jelas bahwa limbah 

cair industri tahu  telah melebihi baku mutu yang disyaratkan. 

        Upaya untuk menurunkan kandungan bahan organik dalam buangan industri 

tahu telah banyak dilakukan, namun banyak di antara upaya tersebut 

membutuhkan biaya yang tinggi serta membutuhkan daerah yang luas, seperti 

membuat ipal terbuka, sehingga banyak pabrik tahu skala rumah tangga di 

Indonesia yang tidak memiliki proses pengolahan limbah cair. Mereka biasanya 

secara langsung membuang limbah cair ke sungai, padahal pengolahan lebih 

lanjut limbah cair tahu memiliki banyak manfaat yang akan diperoleh jika 

dikelola dengan baik. Limbah cair pabrik tahu memiliki kandungan senyawa 

organik tinggi yang memiliki potensi untuk menghasilkan biogas  jika dikelola 

dengan baik melalui proses an-aerobik. Dengan pemanfaatan biogas tersebut oleh 

perusahaan, maka biogas dapat mengganti sumber energi bagi proses pembuatan 

tahu perusahaan tersebut. Sehingga dapat meningkatkan pendapatan perusahaan 

tersebut serta membantu pemerintah dalam penghematan energi yang berasal dari 
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minyak bumi sehingga dapat meningkatkan devisa negara dengan cara 

mengurangi pemakaian subsidi pemerintah terhadap minyak bumi. Dalam 

mewujudkan impian itu dibutuhkan metode pegelolaan limbah cair menjadi 

biogas yang biayanya tidak terlalu mahal dan tidak membutuhkan daerah yang 

luas serta tidak hanya untuk bersifat “penanganan” namun juga memiliki nilai 

manfaat. 

        Berdasarkan uraian di atas, maka kami mengajukan gagasan tentang             

”Penggunaan Sistem Anaerobik dengan Fixed Bedfreactor dalam Pemanfaaatan 

Limbah Cair sebagai Penunjang Devisa Negara ”. 

 

Tujuan  

        Tujuan dari gagasan ini adalah membuat program pegolahaan limbah cair 

tahu menjadi biogas dalam penerapan sistem anerobik dengan Fixed Berdfreactor. 

Sehingga metode ini dapat diterapkan oleh seluruh perusahaan tahu dengan 

bantuan pemerintah sebagai penggerak metode ini di  daerah sentral industri tahu 

di Indonesia dan dapat meningkatkan taraf hidup masyarakat terutama para 

pengusaha tahu. 

 

Manfaat 

 

        Metode ini dapat digunakan oleh seluruh  indusri tahu yang tersebar di 

Indonesia sebagai langkah untuk meningkatkan penghasilan perusahaan dengan 

mengurangi biaya operasional terutama biaya kebutuhan energi perusahaan 

dengan energi biogas, dapat meningkatkan devisa negara dengan pengurangan 

penggunaan minyak bumi yang disubsidi negara, serta dapat menjaga lingkungan 

di sekitar perusahan tersebut agar tidak terkontaminasi oleh limbah tahu terutama 

limbah cair.  

 

 

 

GAGASAN 

Kondisi  Kekinian Pencetus Gagasan 

 

        Perkembangan industri tahu di Indonesia sangatlah pesat. Hal ini didukung 

dengan permintaaan terhadap tahu yang semakin meningkat setiap harinya. Selain 

harganya terjangkau di semua lapisan sosial masyarakat, tahu juga mengandung 

protein yang tinggi. Dalam memenuhi kebutuhan tahu  dalam kehidupan sehari-

hari, maka banyak sekali muncul daerah-daerah industri tahu seperti di Banyumas, 

Tegal, Pekalongan, Cilacap, dan Semarang. Namun dibalik besarnya peluang 

bisnis perusahaan tahu di Indonesia, banyak sekali masalah-masalah yang 

ditimbulkan dalam proses pembuatan tahu salah satunya  tentang masalah limbah 

tahu. Proses produksi tahu menghasilkan beberapa  jenis limbah yaitu limbah 

padat, gas, dan limbah cairan. Pada umumnya limbah padat  sudah banyak 
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dimanfaatkan masyarakat sebagai pakan ternak karena dalam ampas tahu terdapat 

kandungan gizi yang tinggi. Sedangkan sebagian besar limbah cair yang 

dihasilkan oleh industri pembuatan tahu yaitu cairan kental yang terpisah dari 

gumpalan tahu yang disebut air dadih, yang mengandung kadar protein yang 

tinggi dan dapat segera terurai. Limbah cairan ini  sering dibuang langsung ke 

lingkungan  padahal limbah cair pabrik tahu ini memiliki kandungan senyawa 

organik yang tinggi dan dapat segera terurai sehingga menghasilkan bau busuk 

dan mencemari sungai. Jumlah limbah cair yang dihasilkan oleh industri pembuat 

tahu kira 15-20 l/kg bahan baku kedelai, sedangkan bahan pencemarannya kira-

kira untuk TSS sebesar 30 kg  baru (EMDI &BAPEDAL 1994). Hal ini juga 

digambarkan oleh Kepala Bidang Analisis Kebutuhan Iptek Akademisi dan 

Litbang(KNRT). Dari hasil kajian KNRT, jumlah industri tahu di Indonesia 

mencapai 84 ribu unit usaha dengan kapasitas produksi sekitar 2,56 juta ton per 

tahun. Dari hasil produksi tahu sebanyak ini, diperkirakan potensi reduksi emisi 

karbondioksida (CO2) mencapai satu juta ton ekivalen per tahun sedangkan 

limbah cair yang diprediksi mencapai 20 juta meter kubik (m
3
) pertahun. Limbah 

tersebut ditengarai turut merusak lingkungan. 

 

Solusi yang pernah ditawarkan sebelumnya 

 

           Upaya untuk menurunkan kandungan bahan organik dalam buangan 

industri tahu telah banyak dilakukan, diantaranya menggunakan metode Fisik-

Kimia (Husin, 2003 dan Satyanaran et al, 2004), Biologis Aerob (Tay, 1990 dan 

Upe, 2001), dan Pemanfaatan Gulma Air (Lisnasari, 1995), Proses Koagulasi 

dengan Menggunakan Koagulan Biji Asam Jawa (Bernard, 2009), Pengolahan 

Limbah Cair Industri Tahu dengan Proses Aerobik (Amir Husin dan 

Nurhasmawaty Pohan, 2008). Akan tetapi penerapan metode-metode tersebut 

dalam skala riil khususnya di Indonesia relatif sulit karena beberapa alasan antara 

lain seperti  metode dan operasi relatif kompleks, kebutuhan jumlah koagulan 

relatif besar dan biaya energi listrik untuk aerasi tinggi, serta lahan fasilitas 

pengolahan yang relatif luas (MetCalf dan Eddy, 2003). Dengan demikian, para 

pengusaha industri tahu sering membuang limbah ke badan air tanpa pengolahan 

terlebih dahulu. Untuk mengatasi masalah ini, maka cara mengolah limbah 

organik secara biologis menjadi biogas sebagai energi alternatif perlu dilakukan. 

Pengolahan limbah cair ini selain sebagai penanganan juga dapat bermanfaat bagi 

masyarakat. 

 

Perbaikan Gagasan yang diajukan 

 

       Umumnya pengolahan limbah cair memang membutuhkan biaya yang besar 

dan lahan yang luas sehingga banyak pabrik tahu skala rumah tangga di Indonesia 

yang tidak memiliki proses pengolahan limbah cair, karena mereka biasanya 

langsung membuang limbah cair ke sungai. Namun sekarang ini sudah banyak 

pengolahan limbah cair tahu yang memiliki biaya operasional yang sedikit namun 

memiliki keuntungan yang besar, salah satunya pengolahan limbah cair produksi 

tahu  yang menerapkan sistem anaerobik (kedap udara) dengan fixed bed reactor. 

Keuntungan menerapkan sistem anaerobik dengan fixed bed reactor yaitu proses 

pengolahan limbah lebih stabil dan dapat menghasilkan energi dalam bentuk 
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biogas, selain itu lumpur yang dihasilkan hanya sedikit dan tidak memerlukan 

lahan yang besar. Selain itu, biaya operasionalnya pun terbilang murah karena 

memerlukan sedikit energi.  

        Pengolahan lebih lanjut limbah cair tahu memiliki banyak manfaat jika 

dikelola dengan baik karena limbah cair pabrik tahu memiliki kandungan senyawa 

organik tinggi yang memiliki potensi untuk menghasilkan biogas melalui proses 

an-aerobik. Biogas sebenarnya adalah gas metana (CH4). Gas metana bersifat 

tidak berbau, tidak berwarna dan sangat mudah terbakar. Pada umumnya di alam 

tidak berbentuk sebagai gas murni namun campuran gas lain yaitu metana sebesar 

65%, karbondioksida 30%, hidrogen disulfida sebanyak 1% dan gas-gas lain 

dalam jumlah yang sangat kecil. Biogas sebanyak 1000 ft3 (28,32 m3) 

mempunyai nilai pembakaran yang sama dengan 6,4 galon (1 US gallon = 3,785 

liter) butana atau 5,2 gallon gasolin (bensin) atau 4,6 gallon minyak diesel (EMDI 

&BAPEDAL 1994). Dengan mengonversi limbah cair pabrik tahu menjadi 

biogas, pemilik pabrik tahu tidak hanya berkontribusi dalam menjaga lingkungan 

tetapi juga meningkatkan pendapatannya dengan mengurangi konsumsi bahan 

bakar pada proses pembuatan tahu, untuk operasional serta untuk menghemat 

pemakaian listrik perusahaan. 

        Rangkaian kegiatan pengolahan limbah cair tahu sistem anaerobik dengan 

fixed bed reactor berawal dari pembuatan saluran pipa dari masing-masing rumah 

produsen tahu. 

 

  

 

    Limbah kemudian disalurkan ke saringan dari bahan stainless steel 

berukuran 5 milimeter sebelum dimasukkan ke dalam bak penampung, limbah 

cair disalurkan ke bak pengatur umpan. Setelah itu, limbah tersebut disalurkan ke 

unit utama bernama reaktor atau digester yang berfungsi mengonversi limbah cair 

menjadi gas. Ke dalam digester lalu dimasukkan potongan bambu berdiameter 5 

sampai 10 sentimeter sekitar 25 persen dari total volume. Dengan demikian 

volume efektif digester 20 meter kubik hanya sekitar 15 meter kubik. Adapun 

volume efektif digester 5 meter kubik hanya sekitar 3,7 meter kubik. Fungsi dari 

potongan bambu di dalam digester tersebut adalah sebagai rumah bakteri 

Gambar 1. Fixed Bed Reactor 
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pendegradasi limbah bernutrisi tinggi. Pada awal proses pengolahan limbah cair 

tahu di dalam digester yang dapat menghasilkan biogas, dibutuhkan start up 

bakteri dari kotoran sapi. Start up mulai bekerja optimal mendegradasi limbah cair 

tahu menjadi biogas setelah dua sampai tiga pekan. Selanjutnya, di dalam digester 

secara otomatis akan terjadi proses metanogenesis dan hidrolisis, hingga 

dihasilkan gas metan. Proses konversi limbah cair menjadi gas metan tersebut 

setidaknya memerlukan waktu tiga hari lalu gas disalurkan ke tabung gasholder 

yang didesain sedemikian rupa agar dapat memiliki tekanan tertentu. Tabung 

gasholder tersebut dapat menyesuaikan jumlah produksi gas metan yang 

dihasilkan digester. Apabila produksi gas metan cukup banyak, maka tekanan di 

dalam tabung digester semakin kuat sehingga membesar. Sebaliknya, apabila 

jumlahnya sedikit maka dengan sendirinya tabung akan mengempil. Desain 

tabung yang fleksibel tersebut bertujuan untuk memberikan tekanan gas yang 

stabil untuk disalurkan ke tempat yang dibutuhkan. 

       Limbah cair produksi tahu yang sudah dikonversi menjadi gas metan diolah 

kembali di bak aerasi atau tricling untuk menurunkan tingkat COD dan BOD. Di 

dalam bak aerasi diberikan juga potongan bambu berdiameter 5 sampai 10 

sentimeter yang berfungsi sebagai media hunian bakteri, setelah melalui proses di 

bak aerasi, apabila tingkat COD dan BOD yang awalnya mencapai 10 ribu hingga 

15 ribu miligram per liter menyusut menjadi 2 ribu hingga 3 ribu miligram per 

liter, maka setidaknya mampu mereduksi limbah produksi tahu hingga 80 

persen(EMDI &BAPEDAL 1994).  

        Sebenarnya pengolahan limbah cair tahu dengan penerapan sistem anaerobik 

(kedap udara) dengan fixed bed reactor sudah cukup terkenal, namun belum 

dimaksimalkan. Perusahaan tahu hanya sekedar memanfaatkan biogas sebagai 

sampingan hasil dari ampas tahu, padahal jika dioptimalkan biogas dapat 

mengurangi biaya opersional terutama dalam kebutuhan energi untuk proses 

pembuatan tahu seperti penerangan, penggilingan, dan proses lainnya yang 

membutuhkan energi sehingga dapat meningkatkan keuntungan. Seharusnya 

masyarakat lebih memaksimalkan keunggulan limbah tahu ini sebangai sumber 

biogas, karena air limbah tahu ini mempunyai kandungan metana (CH4) > 50% 

sehingga sangat memungkinkan untuk menjadi bahan sumber energi. Dari hasil 

penelitian produksi tahu dengan kapasitas kedelai 700 Kg/hari, dihasilkan biogas 

tidak kurang dari 10.500 liter. Kebutuhan satu rumah tangga dengan 4-5 orang 

anggota, kurang lebih 1200-2000 liter per hari digunakan untuk sumber energi 

misalnya kompor (memasak), lampu, penghangat ruangan, suplai bahan bakar 

diesel, dan lain-lain (Dorin, 2008). Biogas sebanyak 1000 ft
3
 (28,32m3) 

mempunyai nilai pembakaran yang sama dengan 1 gallon butane (1 US gallon = 

3,785 liter) atau 5,2 gallon gasoline (bensin) atau 4,6 gallon minyak diesel. Untuk 

memasak pada rumah tangga dengan 4-5 anggota keluarga cukup 150 ft
3
 per hari 

(Dorin, 2008). Menurut Oesman Raliby, kapasitas limbah cair tahu sebanyak 

283,8 m
3
/hari bila dikonversikan menjadi biogas akan menghasilkan 442,65 

m
3
/hari. Hal ini akan mencukupi kebutuhan memasak bagi 295 keluarga, atau 

akan mencukupi seluruh pengusaha tahu di sentra kerajinan tahu yang berjumlah 

205 pengusaha.  
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Langkah-langkah strategis yang dilakukan 

 

        Begitu besarnya keuntungan yang dihasilkan dari pemanfaatan limbah cair 

tahu ini, sehingga sayang sekali jika keunggulan ini tidak dimannfaatkan oleh para 

pengusaha tahu. Apabila limbah tahu diolah sebaik mungkin maka perusahaan 

tahu yang tersebar di seluruh indonesia secara tidak langsung akan ikut 

berpartisipasi dalam program menghemat subsidi negara dalam hal masalah 

kebutuhan listrik nasional sehingga meningkatkan devisa negara dan menjadi 

sumber pendapatan yang baru bagi perusahaan  tahu di indonesia. Kejadian ini 

tidak akan terjadi secara otomatis atau secara spontan saja jika pemerintah tidak 

ikut campur dalam mengalokasikan dana maupun sarana untuk mewujudkan 

pegolahan limbah cair tahu terwujud di kalangan pengusaha tahu yang tersebar di 

Indonesia. Pemerintah harus mengasosiasikan masyarakat khususnya para 

pengusaha perusahaan tahu bahwa begitu banyak keungulan yang diperoleh jika 

limbah cair tahu yang dihasilkan perusahaan dikelola dengan baik, salah satunya 

dengan biogas. Pemerintah juga harus berpartisipasi dalam mendukung para 

pegusaha tahu agar mau mengelola limbah cair mereka terlebih dahulu daripada 

langsung dibuang di sungai dengan cara mensubsidi dana pembuatan alat untuk 

proses pembentukan biogas. 

        Langkah yang harus pemerintah laksanakan dalam mengasosiasikan kegiatan 

pengolahan limbah cair ini terhadap kalangan pengusaha tahu di Indonesia yaitu 

pemerintah harus mempraktekkan terlebih dahulu sistem pengolahan limbah cair 

tahu menjadi biogas di kawasan sentral industri tahu  seperti di Banyumas, Tegal, 

Pekalongan, Cilacap, dan Semarang, sehinga jika proyek itu berhasil, secara 

sendirinya kawasan sentral industri tahu yang tersebar di penjuru indonesia akan 

mengikuti dan melaksanakan program pengolahan limbah cair tahu sebangai 

biogas. 

 

Kesimpulan 

 

        Banyaknya industri tahu di Indonesia dapat menimbulkan  banyak masalah 

dalam proses produksinya salah satunya masalah mencemari lingkungan. Industri 

kecil dan menengah di Indonesia mencemari lingkungan berupa  limbah padat, 

gas, bahkan cair. Selama ini banyak perusahaan tahu yang berskala kecil masih 

belum memiliki tempat proses pegolahaan limbah terutama limbah cair. Biasanya 

mereka langsung membuang limbah cair langsung ke sungai, padahal kandungan 

dalam limbah cair itu adalah BOD, COD, TSS, dan minyak/lemak yang melebihi 

ambang batas yang diperbolehkan pemerintah, sehingga dapat merusak 

lingkungan terutama ekosistem air. Dengan bantuan pemerintah untuk 

mengasosiasikan program pegolahan limbah cair menjadi biogas secara efisien di 

berbagai kawasan industri tahu di Indonesia, diharapkan dapat menjadi pemacu 

kepada perusahaan tahu lainnya yang tersebar di seluruh Indonesia mengikuti 

ajakan dan saran yang diajukan pemerintah sehingga program biogas dari limbah 

cair tahu dapat dirasakan manfaatnya bagi para pengusaha tahu di Indonesia. 

Selain itu juga untuk memenuhi kebutuhan energi yang dilakukan dalam proses 
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produksi sehingga mengurangi pengeluaran perusahaan dalam memenuhi energi 

seperti penerangan pabrik sehingga dapat meningkatkan keuntungan perusahaan 

tersebut serta ikut membantu pemerintah dalam mengurangi biaya subsidi 

terutama dalam masalah energi dan devisa negara akan bertambah karena tidak 

perlu lagi mensubsidi energi khususnya para pengusaha tahu yang tersebar di 

indonesia. Selain itu dapat juga menjaga  kelestarian sumber daya alam yang tidak 

dapat diperbaharui seperti minyak bumi, yang dapat digantikan oleh tenaga biogas 

yang berasal dari limbah cair tahu tersebut.  
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