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Abstrak

Tahu adalah makanan yang paling banyak diproduksi dan dikonsumsi di
kalangan masyarakat Indonesia. Di balik itu, industri ini memberi efek terhadap
keberlangsungan lingkungan sekitar. Oleh karena itu, diperlukan analisis siklus
hidup produk atau life cycle assessment untuk mengurangi dampaknya. Penelitian
menggunakan metode analisis life cycle assessment dengan software Open LCA
1.11.0 dan menggunakan pendekatan cradle-to-gate yang bertujuan khusus pada
pengolahan bahan baku. Tujuan penelitian untuk mengkaji dampak lingkungan
dari tahu proses produksi di Kampung Jangkar Kulon, Cilegon. Tahapan
penelitian ini berdasarkan SNI 1SO-14040, analisis dampak lingkungan dilakukan
dengan menggunakan database agribalyse CML-1A Baseline. Hasil penelitian
menunjukkan nilai dari 6 dampak lingkungan yang dihasilkan yaitu acidification
(0,01228 kgSO2-eq), eutrophication, (0,01641 kgPO4-eq), Potential (GWP
100a), ozone layer depletion (ODP) (2,49525 kgCFC-11eq), fresh water aquatic
ecotox (0,35351 kg1,4Dbeq) dan abiotic depletion (fossil fuels) (12,32132
MJ). Proses yang memberikan kontribusi terbesar terhadap dampak
lingkungan dari pabrik tahu Jangkar Kulon, Cilegon adalah proses pembakaran
bahan bakar (kayu bakar) dan pengelolaan limbah cair

Kata kunci: Life Cycle Assesment (LCA), Dampak lingkungan , Tahu, Kedelai

https://doi.org/10.29103/jtku.v13i2.16429

1.Pendahuluan
Salah satu industri penopang penting dalam perekonomian di Kampung
Jangkar Kulon, Cilegon, Banten adalah Industri tahu. Salah satu industri tahu
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yang terletak di Kampung Jangkar Kulon adalah industri tahu milik Pak Halimi.
Proses produksi. Dalam usaha tahunya Pak Halimi masih menggunakan cara
tradisional. Teknologi Ini relatif mudah digunakan dan bergantung pada tenaga
kerja Efisiensi proses masih rendah dan belum ada sistem yang mengaturnya
Pembuangan limbah produksi tahu. Hal ini disebabkan tingginya biaya yang
dikeluarkan dalam pengelolaan limbah tahu dan rendahnya pengetahuan
masyarakat dalam mengelola limbah.

Limbah yang dihasilkan selama proses produksi dapat berupa limbah pada
t sepertiampas kacang, atau limbah cair seperti air sisa perendaman  dan  pen
ggumpalan. Industri  tahu di  Kampung ANGKAR  Kulon, Tegal Ratu,
Ciwandan, Cilogon belum menerapkan konsep life cycle assessment
(LCA), yang terlihat dari belum efisiennya pemanfaatan energi, tidak tertanganiny
a limbah padat dengan baik, dan pembuangan air limbah.  Tiriskan ke sungai
Kegiatan produksi tahu dapat menimbulkan dampak negatif lingkungan hidup,
seperti pencemaran air, udara dan tanah (Suprihatin, 2014). Melewati Oleh karena
itu, diperlukan upaya untuk mengkaji dan mengurangi dampak lingkungan.
Pemahaman industri yang komprehensif dan sistematis.

Secara internasional, evaluasi siklus hidup (LCA) adalah cara untuk
menilai dampak lingkungan suatu produk atau proses sepanjang siklus hidupnya,
dari ekstraksi bahan baku, produksi, distribusi, penggunaan dan sampai
pembersihan akhir (ISO 14040, 2006).

LCA telah banyak digunakan dalam berbagai industri untuk
mengidentifikasi peluang pengurangan dampak lingkungan dan mendukung
pengambilan keputusan yang lebih berkelanjutan (Guinée, et al, 2011). Dengan
mengidentifikasi tahapan yang memiliki dampak lingkungan paling signifikan,
dapat diusulkan langkah-langkah mitigasi yang tepat untuk meminimalkan
dampak tersebut (Putri & Supriatna, 2018). Studi ini bertujuan untuk melakukan
penilaian dampak lingkungan dari industri tahu di Kampung Jangkar Kulon
dengan menggunakan pendekatan LCA.

2. Bahan dan Metode

Untuk penelitian ini, bahan dan peralatan yang diperlukan adalah kedelai;
kayu bakar untuk digunakan sebagai bahan bakar selama proses perebusan; bahan
bakar untuk transportasi; listrik; dan air untuk proses pembuatan tahu. Kacang
kedelai harus dimasukkan ke dalam baskom, di mana ia direbus; penggilingan
kacang kedelai; saringan; pengepressan tahu; dan pencetakan tahu.
2.1  Prosedur Penelitian

Penelitian ini terdiri dari lima tahap (Gambar.1). Tahap pertama adalah
menentukan tujuan penelitian dan ruang lingkupnya sehingga penelitian dapat
dilakukan dengan jelas dan dengan tujuan yang jelas. Tahap selanjutnya adalah
mengumpulkan data sekunder menggunakan penelitian literatur dan observasi
lapangan. Data yang dikumpulkan yaitu jumlah bahan baku yang diolah,
konsumsi energi, konsumsi bahan bakar, produk yang dihasilkan, emisi gas dan
partikulat dari setiap unit proses. Analisis dampak lingkungan dari proses
produksi tahu akan dilakukan dengan menggunakan metode CML-IA Baseline
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dalam program Open LCA 1.11.0. Tahap terakhir adalah menarik kesimpulan dan
memberikan saran untuk mengurangi dampak yang paling signifikan dari proses
produksi tahini.

Menentukan Tujuan dan Ruang

Lingkup
I |
Studi Literatur Observast
{ ]

!

Inventarisasi data

|

Identifikasi Dampak Lingkungan
menggunakan Software
OpenlLCA 1110

l

Interpretast

Gambar 1. Diagram Alir Prosedur Penelitian

2.2. Analisis Data

Software open LCA 1.103 digunakan untuk mengolah data primer dan
sekunder. Hasilnya disajikan dalam bentuk tabel dan grafik, dan juga dibahas
secara deskriptif. Salah satu produk generasi terbaru dari greendelta, software
open LCA 1.103 yang digunakan adalah salah satu yang paling umum digunakan
dalam Life Cycle Assement (LCA). Software open LCA adalah program publik
yang dapat diakses secara gratis yang memungkinkan pengguna menganalisis
aspek lingkungan barang dan jasa secara teratur dan sistematis.

Menurut Chirot et al. (2013), Ada beberapa proses dan fitur yang tersedia dalam
software open LCA, antara lain:

1. Aliran adalah input dan output dari seruluh produk selama proses produksi
produk, yang mencakup material dan energi. Aliran dasar meliputi aliran
material atau energi yang masuk dan keluar dari proses produksi, aliran
produk, aliran material atau energi yang berubah selama proses produksi, dan
aliran limbah, aliran material atau energi yang keluar dari proses produksi.

2. Database: Agribalyse v30 digunakan untuk penelitian ini.

3. Hasil dan Diskusi
Ruang lingkup (batasan) dari penelitian adalah menggunakan cradle to
gate untuk mengetahui 6 dampak kategori mengetahui dampak lingkungan yang
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ditimbulkan dari penggunaan material dan energi pada proses pembuatan tahu
yaitu acidification, eutrophication, Global Warming Potential (GWP 100a), fresh
water aquatic ecotox, dan abiotic depletion (fossil fuels).

3.1 Life Cycle Inventory

Bahan masuk pada sistem ini adalah kedelai, kayu bakar untuk bahan
bakar pembakaran proses perebusan, bahan bakar transportasi, listrik, dan air
untuk membuat tahu. Bahan yang keluar dari siklus tersebut adalah tahu, ampas
tahu, dan limbah cair. Rata-rata kapasitas produksi pabrik tahu yang diteliti dalam
penelitian ini sebesar 400 kg/hari kedelai, dimana kebutuhan air harian sebanyak
2000 liter. Untuk pemanasan air, digunakan pula kayu bakar sekitar 1.000 kg/hari.
Estimasi produksi tahu dalam setiap harinya sebanyak 350 kilogram beserta
output ampas tahu mencapai 50 kg/hari. Sebagian besar limbah cair langsung
dibuang ke sungai, tetapi limbah padatnya digunakan untuk membuat oncom.
Energi manusia yang digunakan dalam sistem, termasuk energi yang dibutuhkan
pekerja di industri untuk bekerja, tidak termasuk dalam sistem siklus.

Tabel 1. Data Inventori Pabrik Tahu Bapak Halimi, Jangkar Kulon, Cilegon

Banten
Input Jumlah  Satuan Output Jumlah Satuan
Kedelai 350 Kg Tahu 350 Kg
Air 2000 Liter Air limbah 2000 Liter
Ampas tahu 50 Kg
Listrik 25 Kwh
Kayu 1000 Kg
Asam cuka/acetic 3 Liter
acid/CH:COOH

3.2 Life Cycle Impact Asessment

Penelitian ini menggunakan aplikasi OpenLCA 1.11.0 dengan
menggunakan metode CML-IA baseline diperoleh dampak lingkungan sebagai
berikut.

Tabel 2. Impact category pabrik tahu Jangkar Kulon, Cilegon

100



Safril Kartika Wardana / Jurnal Teknologi Kimia Unimal 13:2 (November 2024) 97-106

No Impact Category Result Reference Unit
1. Acidification 0,02229 kgSO:zeq

2. Eutrophication 0,02665 kgPOaseq

3. Global warming (GWP 100a) 4,12711° kgCO2eq’
4, “Fresh water aquatic ecotox” 0,74322 kg 1,4-DB eq”
5. Abiotic depletion (fossil fuels) 30,67548 MJ

3.2.1 Acidification

Acidification merupakan polusi yang bersifat mengasamkan seperti SO>
dan NO2. Hal ini terjadi karena pada proses pembuatan tahu terdapat mesin
penggiling yang menggunakan energi listrik. Selain itu, digunakan blower dalam
proses pemanasan. Jika dilihat dari diagram impact category acidification
sebanyak 0,01228 kgSO2-eq. Sedangkan pada penelitian (Lolo, et all. 2021)
diperoleh 27,92294 kgSO»-eq. Tahapan terbesar adalah tahap penggilingan tahu
dengan persentase pengaruh yakni 51,61%, dan tahap selanjutnya adalah proses
pemasakan tahu sebesar 47,54% . Hal itu dikarenakan adanya pembakaran bahan
bakar batu bara yang menghasilkan sulfur dioksida. Jika tidak ada emisi 1SO2, PT
adalah 0. Selain itu, parameter lain yang mempengaruhi keasaman adalah emisi
nitrogen dioksida. Gas tersebut dihasilkan dari proses pembakaran serbuk gergaji
untuk memanaskan ketel uap sebagai pembangkit panas pada pengolahan bubur
tahu

' mpact category
4033 kg SO e market for sojbean, organic - 6L0
w5766 3 kg S0 e Seybean, Organic, Midi-Pyrénées, at farm gete - MEANSE3066 - F

L0306-3 kg 502 eq: marke for heat, from steam, in chemical industy - RER

1 433 kg S0 g market for team, in chemicalindusry - GLO
1 73783 kg S0 e Diese combustion, intrector’ky - FR

w10 g S02 egp Other

in

Gambar 2. Impact Category Acidification
3.3.2. Euthrophication
Eutrophication merupakan penyuburan pada tanah yang berasal dari
proses gradual dari senyawa nitrogen dan fosfor. Pada eksosistem air peningkatan
biomassa dapat mengakibatkan kadar oksigen yang dihasilkan rendah,
peningkatan kekeruhan pada air, dan kematian pada organisme perairan. Jika
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dilihat dari diagram impact category dari eutrophication sebanyak 0,01641
kgPOs-eq. Sedangkan pada penelitian (Lolo, et all. 2021) diperoleh 1,987027
kgPOs-eq. Tahap perebusan tahu memberikan dampak lingkungan paling besar,
sebesar 47 %, dalam penelitian ini karena sisa rebusan dibuang ke saluran dan
masuk ke sungai di sekitar pabrik tahu.

Berdasarkan hasil yang diperoleh diduga proses pembuatan tahu
memberikan dampak besar terhadap lingkungan sesuai dengan pendapat Amah, et
al, (2023) menyatakan bahwa dampak lingkungan yang ditimbulkan oleh kegiatan
atau Proses industri memengaruhi lingkungan secara keseluruhan dan lokal.

gt ety |- R

= {012 ke PO4-— e market for soybean, onganic - GLO

(111l PO~ e Soybeam, Orgenic, Midi-Pye

m gate - MEANSE3568 - R

38684 by PO4— e marietforhet, rom stesm, i chemical industry - RER

m {T7BE-4 by PO~ e marketfor green manure, Swss néegrated production, unkil knuary

) G503 kg PO~ e Ocher

Gambar 3. Impact Category Eutrophication

3.3.3. Global Warming (GWP 100a)

Global Warming Potential (GWP) adalah efek rumah kaca yang
disebabkan oleh pemanasan global. Jika dilihat dari kategori dampaknya, solar
merupakan penyumbang utama GWP yaitu sebesar 1.67027 kgCO2eq oleh LCA.
Ini dapat dikarenakan karena pembuatan tahu melibatkan proses yang
menggunakan listrik dan menimbulkan polusi karbondioksida . Contohnya seperti
blower untuk menjaga api tetap nyala di saat proses penggilingan dan perebusan.
Nilai GWP atau perubahan iklim sangat signifikan lebih kecil dari penelitian Lolo.
et al, 2021 yaitu sebesar 4026,078 kgCO2eq, penelitian tersebut menggunakan
energi Serbuk gergaji kayu, biogas dan listrik PLN menghasilkan emisi CO2,
CH4, N20, SO2, NO2 dan debu. Tahap pemasakan bubur tahu paling besar
dampaklingkungannya sebesar 57,48 %.
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Gambar 4. Impact Category Global Warming Potential (GWP)

3.3.4 Fresh water aquatic ecotox

Limbah cair yang dihasilkan dari proses produksi akan mempengaruhi
kualitas air bersih pada sungai. Jika dilihat dari impact category fresh water
aquatic ecotox yaitu sebanyak 0,35351 kgl,4DBeg. Pada penelitian Ekka, 2022
didapatkan 8,66 x 10° kg1,4Dbeq. Hal ini terjadi dikarenakan terdapat perbedaan
pada software yang digunakan dalam menganalis dampak lingkungan yaitu
menggunakan simapro. Selain itu, terdpat beberapa input data yang lebih besar
seperti listrik yang digunakan untuk satu kali produksi yaitu 108 Kwh dan bahan
bakar kayu yang digunakan yaitu sebanyak 1.520 kg.

[t Rt FR Fresh witer aquaic ecotox)

= (163 kg 1,4-DB eq: market for soybean, organic - GLO

(181 kg 1.4-DB eq: market for electricity, low voltage - FR

I’

I’

0078 kg 1,4-DB eq: market group for electricity, medium voltage - RAS

20614 s (178 kg 1.4-DB eq: market for heat, from steam, in chemical industry - RER
;

= (033 kg 1,4-D8 eq: market for rape oil, crude - CH

s (.288 kg 1,4-DB eqp Other

Gambar 5. Impact Category Fresh Water Aquatic Ecotox

3.3.4. Abiotic depletion (fossil fuels)

Berdasarkan hasil impact category penggunaan bahan kayu bakar
merupakan penyebab dari abiotic depletion (fossil fuels) yaitu sebanyak 12,32132
MJ. Hal ini dikarenakan pada proses pembuatan tahu, penggilangan kacang
kedelai yang berbahan bakar diesel dan pada saat perebusan tahu menggunakan
kayu bakar sebagai bahan bakar dampaknya akan berdampak pada emisi gas
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rumah kaca yang mempercepat perubahan iklim. Pada penelitian yang dilakukan
oleh Imam & Mirwan, 2023 dengan menggunakan aplikasi OpenLCA yaitu
sebanyak 1108,5221 MJ dikarenakan terdapat perbedaan jumlah input pada
sofware yang digunakan dan sofware yang digunakan berbeda. Selain itu,
perbedaan input pada konsumsi listrik lebih sedkit dibandingkan dengan indutri
tahu kampung jangar kulon yaitu sebanyak 25 Kwh. Akan tetapi penggunaan
asam asetat lebih banyak dibandingkan dengan produksi tahu di kampung Jangkar
Kulon yaitu sebanyak 350 kg. Sehingga, hal hal tersebut dapat memepengaruhi
nilai impact analysis.

(LY g AR biatic depletion (Fossil fuels

ax 11,971 MJ: market for heat, from steam, in chemical industry - RER
5,087 MJ: market for steam, in chemical industry - GLO
4,669 MJ: market for soybean, organic - GLO

8.0E0 7,902 MJ: market for diesel - Europe without Switzerland

N i .

Gambar 6. Impact Category Abiotic Depletion (Fossil Fuels)

mm ()904 WJ: market for natural gas, low pressure - RoW

5,143 M) Other

3.3 Interpretation dan Analisa Perbaikan

Tahap terakhir dari metode LCA adalah menginterpretasikan hasil dan
menganalisis dampak dan upaya perbaikan selama produksi tahu. Beberapa
perbaikan yang dapat dilakukan yaitu; Pengurangan penggunaan bahan bakar
kayu pada transportasi dapat membantu mengurangi emisi CO2 emisi karbon
dioksida lainnya, membangun instalasi pengolahan air limbah (IPAL) untuk
mencegah pencemaran lingkungan sekitar dan mengganti bahan bakar dari kayu
menjadi gas alam untuk mengurangi emisi terhadap lingkungan.

1. Simpulan dan Saran
1. Kesimpulan

Menurut Chirot et al. (2013), ada enam kategori dampak yang dihasilkan
dari pabrik tahu Jangkar Kulon dan Cilegon, yaitu acidification 0,01228 kg SO2-
eq, eutrophication 0,01641 kg PO4-eq, Global Warming Potential (GWP 100a)
1,67027 kg CO2 eq, aquatic ecotox 0,35351 kgl,4 Dbeq, dan abiotic depletion.
Pembakaran bahan bakar (kayu bakar) dan pengelolaan limbah cair adalah proses
yang memiliki dampak terbesar terhadap lingkungan.
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. Saran

Menggunakan teknologi pengolahan yang lebih efisien: Industri tahu dapat
mempertimbangkan penggunaan teknologi pengolahan yang lebih efisien dan
ramah lingkungan, seperti penggunaan mesin yang hemat energi dan
pengolahan limbah yang lebih efektif.

. Penerapan manajemen lingkungan yang baik: Penerapan manajemen
lingkungan yang baik dalam industri tahu dapat membantu mengurangi
dampak lingkungan. Hal ini dapat dilakukan dengan menerapkan kebijakan
lingkungan yang ketat, melakukan monitoring dan pengawasan terhadap
aktivitas industri, serta menjalin kerja sama dengan masyarakat sekitar untuk
meminimalkan dampak negatif.

Meningkatkan kesadaran lingkungan: Penting bagi industri tahu untuk
meningkatkan kesadaran lingkungan di kalangan karyawan dan masyarakat
sekitar. Hal ini dapat dilakukan dengan menyediakan informasi mengenai
dampak lingkungan dari aktivitas industri tahu dan memberikan pelatihan
kepada karyawan mengenai praktik yang ramah lingkungan.

Kerja sama dengan pihak terkait: Industri tahu dapat menjalin kerja sama
dengan pihak terkait seperti pemerintah, lembaga lingkungan, dan komunitas
sekitar untuk meningkatkan keberlanjutan lingkungan dan meminimalkan
dampak negatif.
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