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ABSTRAK 
  

Irsan Rilensius Silalahi 198150078. Analisa Pemanfaatan Limbah Cair Tahu 

Dengan Pendekatan Green Productivity Dalam Meningkatkan Kinerja 

Lingkungan Dan Produktivitas Dibawah Bimbingan Ir.Hj.Ninny Siregar. 

M.Si, Nukhe Andri Silviana. ST. MT 

Komitmen dan dorongan pemerintah untuk implementasi produktivitas ramah lingkungan 
(Green Productivity) di Indonesia.  Unit Usaha Pembuatan Tahu Mas Ponimin merupakan 
salah satu usaha yang mengolah kacang kedelai menjadi tahu. Dimana pada proses 
produksi  pembuatan tahu menghasilkan limbah padat dan limbah cair. Limbah padat 
dijual langsung pada pemesan sedangkan limbah cair terbuang keselokan yang dapat 
mempengaruhi kinerja lingkungan disekitar.  Permasalahan pada proses produksi tahu ini 
adalah limbah cair yang terbuang keselokan. Pada peneltain ini bertujuan untuk 
mengindentifikasi pengaruh limbah cair tahu terhadap lingkungan dan memberikan 
alternative solusi untuk meningkatakan kinerja lingkungan dan  produktivitas perusahaan 
dengan metode green productivity (GP). Dengan dilakukan perhitungan kinerja 
lingkungan dengan indeks EP diperoleh indeks EPI dari hasil analisa sebesar. -550,785 
dimana nilai ini dikategori sangat tidak baik yang disebab kan oleh tingginya kadar BOD, 
COD dan TSS pada air limbah. Sehingga perlu adanya pengolahan pada limbah cair, 
pengolahan limbah yang dilakukan di Unit Usaha Pembuatan Tahu Mas Ponimin yaitu 
pemanfaatan limbah cair tahu menjadi pupuk organik. Dengan dilakukan pembuatan 
pupuk organik dari limbah cair dapat  meningkatkan nilai indeks produktivitas sebesar  
1,11 dari produktivitas awal menjadi 1,64 pada alternatif I dan 1,5 alternatif II. Dari hasil 
perhitungan tsb diperoleh alternative terpilih yaitu pada  alternatif 1 dimana nilai GPI 
bahan baku yaitu 2,03, GPI tenaga kerja yaitu 15,81, GPI Energi yaitu 576,15, dan GPI 
peralatan 18,76. Analisa NPV pada alternatif solusi 1 memberikan keuntungan 
Rp.4.128.234.126 pada periode 3 tahun kedepan. Dari hasil analisa diperoleh bahwa 
alteernatif solusi 1 dapat meningkatkan kinerja lingkunagn sekaligus menngkatkan 
produktivitas dengan pemanfaatan limbah cair tahu menjadi pupuk organik cair. 

Kata kunci: Green Productivity; Indeks EPI; Kinerja Lingkungan; Produktivitas 
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1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Berdasarkan komitmen dan dorongan pemerintah untuk implementasi 

produktivitas ramah lingkungan (Green Productivity) di Indonesia. Kementerian 

Ketenagakerjaan (KemNaKer) benar-benar mendukung dalam pelaksanaan Green 

Productivity (GP). Sebagai anggota dari Asian Productivity Organization (APO). 

Kementerian ketenagakerjaan berharap Indonesia mampu memberikan 

peningkatan produktivitas dan kinerja lingkungan untuk daya saing perusahaan. 

Sesuai dengan  ISO 14031 dan ISO 9001 yaitu tentang Environmental 

Performance Evaluation dan pengendalian mutu dalam meningkatkan 

produktivitas. 

 Unit Usaha Pembuatan Tahu Mas Ponimin merupakan salah satu usaha 

yang mengolah kacang kedelai menjadi tahu yang terletak di Kel. Sarirejo Kec. 

Medan Polonia. Proses produksi pembuatan tahu bekerja sesuai pesanan yang 

diterima dari konsumen. Unit Usaha Pembuatan Tahu Mas Ponimin mampu 

mengolah 1.356kg kacang kedelai menjadi tahu setara dengan 840 cetakan perhari 

dengan total pekerja sebanyak 26 orang. Didalam proses produksi tahu 

menghasilkan  limbah pada saat produksi yaitu limbah padat dan limbah cair. 

Limbah padat atau ampas tahu pada Unit Usaha Pembuatan Tahu Mas Ponimin 

menghasilkan ±300 kg/perhari, limbah padat dijual sesuai permintaan dengan 

harga yang murah. Sedangkan limbah cair tahu yang dihasilkan sebanyak 5.200 

liter/hari dibuang langsung ke selokan yang menyebabkan bau tidak sedap pada 

lingkungan sekitar. Penanganan limbah yang tidak baik dapat memberikan 
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dampak  buruk bagi manusia dan lingkungan disekitar. Pada proses produksi tahu 

Unit Usaha Pembuatan Tahu Mas Ponimin menghasilkan limbah padat dan 

limbah cair. Limbah tersebut dapat berdampak pada lingkungan sekitar seperti 

pada air dan bau tidak sedap. Untuk meningkatkan kinerja lingkungan pada 

produksi tahu yaitu dengan memanfaatkan limbah cair tahu menjadi pupuk 

organic cair sehingga tidak ada lagi limbah yang terbuang keselokan. Limbah cair 

tahu dapat dimanfaatkan menjadi pupuk organik yang yang sangat dibutuhkan 

oleh tumbuhan. Dimana limbah tersebut mengandung unsur hara esensial yang 

dapat meningkatkan pertumbuhan pada tanaman. Seperti N 1,24%; P2O5 5,54%; 

K2O 1,34% dan C-organik yang merupakan unsur hara esensial. (Elisabet 

Mariana 2019) 

 Didalam meningkatkan produktivitas dan kinerja lingkungan pada Unit 

Usaha Pembuatan Tahu Mas Ponimin  perlu dilakukan Implementasi Green 

Productivity (GP) yang dimana dapat meningkatkan produktivitas serta 

menghasilkan capaian lingkungan didalam proses produksi. Dalam perhitungan 

tingkat produktivitas perlu diketahui data input dan output untuk memperoleh 

capaian produktivitas dari hasil produksi tahu baik sebelum maupun sesudah 

melakukan metode Green Productivity. Pada Unit Usaha Pembuatan Tahu Mas 

Ponimin  perlu ada perhatian pada kinerja lingkungan. Aspek yang mempengaruhi 

kinerja lingkungan berupa limbah yang dihasilkan pada saat  produksi yang dapat 

mematikan organisme pada air dan bau tidak sedap dilingkungan sekitar. Sangat 

penting bagi perusahaan untuk memperhatikan aspek-aspek lingkungan dalam 

operasi produksi yang dilaksanakan dengan mengolah limbah cair yang 

dihasilkan. Pendekatan yang tepat untuk membantu Unit Usaha Pembuatan Tahu 
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Mas Ponimin agar mampu meningkatkan produktivitas dan kinerja lingkungan 

adalah dengan menerapkan metode Green Productivity(GP). 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang diatas maka yang menjadi rumusan masalah 

adalah: 

1. Bagaimana meningkatkan kinerja lingkungan didalam proses produksi tahu 

pada Unit Usaha Pembuatan Tahu Mas Ponimin dengan metode Green 

Productivity (GP) 

2. Bagaimana meningkatkan produktivitas pada produksi tahu Unit Usaha 

Pembuatan Tahu Mas Ponimin dengan metode Green Productivity (GP) 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini adalah antara lain; 

1.   Ingin mengidentifikasi pengaruh limbah cair tahu terhadap kinerja 

lingkungan  dengan metode Green Productivity (GP) 

2.   Ingin memberikan alternative solusi terhadap pemanfaatan limbah cair tahu 

yang dapat meningkatkan produktivitas dengan metode Green Productivity 

(GP). 

1.4 Batasan Masalah 

 Batasan-batasan yang digunakan dalam kerja praktek ini adalah sebagai 

berikut :  

1. Penelitian dilakukan di Unit Usaha Pembuatan Tahu Mas Ponimin sampai 

pada tahap alternatife solusi.  

2. Penelitian dilakukan sampai dengan rencana implementasi  
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1.5 Manfaat Penelitian 

1. Bagi Peneliti 

a. Dalam penelitian ini penulis berharap dapat memberikan kontribusi 

dalam perkembangan ilmu pengetahuan terutama dalam penerapan 

green productivity di Indonesia. 

b. Mengimplementasikan teori dan ilmu yang telah di dapat selama 

melaksanakan perkuliahan. 

2. Bagi Perusahaan 

  Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat diimplementasikan pada 

perusahaan dalam meningkatkan nilai produktivitas dan kinerja lingkungan. 

3. Bagi universitas  

  Menjadi bahan Literatur yang dapat dijadikan sebagai referensi tambahan 

bagi setiap pembaca tentang penelitian yang dilakukan dan dapat membangun 

hubungan kerja sama antara universitas dan perusahaan. 

4. Bagi Pihak Lain 

  Penulis berharap penelitian ini bermanfaat bagi pembaca dan sebagai 

referensi penelitian yang relevan bagi peneliti selanjutnya 

1.6 Sistematika Penulisan 

1. BAB I Pendahuluan menguraikan latar belakang, tujuan, manfaat, ruang 

lingkup penelitian dan sistematika penulisan.   

2. BAB II Latar Belakang berisi tentang teori-teori yang mendasari 

penelitian dan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya. Teori-teori 

yang mendasari penelitian ini untuk memecahkan permasalahan yang 

dihadapi. 
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3. BAB III Metode Penelitian membahas tentang kerangka dalam 

memecahkan suatu masalah dan menjelaskan secara garis besar 

bagaimana langkah-langkah pemecahan persoalannya menggunakan 

metode yang digunakan oleh  penulis dalam memecahkan masalah. 

4. BAB IV Pengumpulan Dan Pengolahan Data berisi data-data yang ada 

kemudian dilakukan pengolahan dan dianalisis hingga selanjutnya dapat 

menghasilkan perumusan alternatif kebijakan yang bisa diambil. 

5. BAB V Kesimpulan dan Saran berisi tentang kesimpulan yang diperoleh 

dari penelitian ini dan  mengemukakan saran-saran bagi perusahaan dalam 

menentukan kebijakan selanjutnya. 

6. Daftar Pustaka berisikan tentang sumber-sumber yang digunakan dalam 

penelitian ini, baik itu berupa jurnal, buku, kutipan-kutipan dari internet 

ataupun dari sumber-sumber yang lainnya 

7. Lampiran berisikan kelengkapan alat dan hal lain yang perlu dilampirkan 

atau ditunjukkan untuk memperjelas uraian dalam penelitan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Sistem Lingkungan Industri 

Sistem lingkungan industri merupakan suatu konsep  pembangunan 

berkelanjutan yang mengintegrasikan antara sistem ekologi dengan industri yang 

terdiri atas hubungan industri dan ligkungan, green manufacturing, keberlanjutan 

teknologi, life sycle assessment, produksi bersih, ekosistem industri, pengelolahan 

limbah dan manajemen lingkungan ISO 14000.  Menurut ISO 14001(2015) 

menyatakan sistem lingkungan industri merupakan sebuah sistem yang mencakup 

sebuah organisasi, tanggung jawab, perencanaan kegiatan, peraturan dan 

kebijakan perusahaan terhadap lingkungan. Pengelolahan lingkungan di dalam 

perusahaan tidak hannya memiliki pengaruh terhadap pihak internal, tetapi 

memberikan dampak positif bagi perusahaan dan konsumen. (Tami 2022)  

 ISO 14031 yang membahas tentang, Evaluasi Kinerja Lingkungan membantu  

organisasi dalam melakukan evaluasi dan koreksi terarah terhadap kinerja 

lingkungan perusahaan. Pengukuran kinerja lingkungan adalah bagian penting 

dari sistem manajemen lingkungan. Kinerja lingkungan adalah hasil yang dapat 

diukur dari sistem manajemen lingkungan, yang terkait dengan kontrol aspek-

aspek lingkungannya. Ini merupakan ukuran hasil dan sumbangan yang dapat 

memberikan sistem manajemen lingkungan pada perusahaan secara riil dan 

kongkrit. Model Evaluasi Kinerja Lingkungan  ISO 14031 menjadi acuan metode 

yang digunakan untuk mengukur, menganalisa, dan menangani kinerja lingkungan 

perusahaan secara kuantitatif. ISO 14031 sesuai dengan seri 14001 dan 

dimaksudkan untuk membantu perusahaan mendapatkan indikator kinerja yang 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 18/10/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)18/10/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Irsan Rilensius Silalahi - Analisa Pemanfaatan Limbah Cair Tahu dengan Pendekatan….



 
 

7 
 

tepat dalam proses perbaikan terus menerus. Dalam ISO 9001 membahas tentang 

standar sistem manajemen mutu untuk mengelola Perusahaan yang bertujuan 

meningkatkan pengelolaan sistem manajemen guna mencapai peningkatan 

produktivitas, pengelolaan manajemen resiko dan perbaikan berkesinambungan. 

(WP 2014). 

Diketahui, bahwa perkembangan industri harus berjalan sinergis dengan 

keberlangsungan lingkungan hidup. Hal ini dikatakan pula pada Undang-Undang 

No.32 tahun 2009 tentang Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup Pasal 

1 ayat 2 yang menyatakan bahwa perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup 

merupakan upaya sistematis dan terpadu yang dilakukan untuk melestarikan 

fungsi dari lingkungan hidup dan mencegah terjadinya pencemaran dan/atau 

kerusakan lingkungan hidup yang meliputi perencanaan, pemanfaatan, 

pengendalian, pemeliharaan,  pengawasan dan penegakan hukum. 

Dalam pembangunan industri harus mengkaji berbagai pendekatan dan 

metode industrialisasi dengan memperhatikan keberadaan lingkungan. Dimana 

pendekatan industrialisasi mengarah pada industri yang ramah lingkungan, yang 

dimana bertumpu pada manajemen yang selalu memperhatikan aspek lingkungan 

dalam mewujudkan pembangunan yang berkelanjutan (sustainable development). 

2.2  Pengertian Green Productivity 

 Green Productivity (GP) adalah strategi alternatif untuk meningkatkan 

produktivitas dan kinerja lingkungan untuk keseluruhan sosio-ekonomi 

pengembangan secara bersamaan. Konsep dari GP ini diambil dari perpaduan 

antara dua hal penting dalam pembanguna yaitu, produktivitas dan kinerja 

lingkungan. Pada konsep implementasi GP ini mengaplikasikan teknik, teknologi 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 18/10/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)18/10/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Irsan Rilensius Silalahi - Analisa Pemanfaatan Limbah Cair Tahu dengan Pendekatan….



 
 

8 
 

dan sistem manajemen untuk menghasilkan suatu produk barang atau jasa yang 

sesuai dengan lingkungan. (Sutrisno 2013). 

 Aspek Green Productivity (GP) adalah satu-satunya alat yang paling efektif 

untuk mengintegrasikan perlindungan lingkungan ke dalam proyek industri 

sebagai cara untuk meningkatkan produktivitas. Ini dapat mencegah peningkatan 

margin keuntungan atau standar kualitas yang lebih tinggi. Terdapat empat tujuan 

utama dalam GP yang semuanya ditujukan untuk meningkatkan produktivitas dan 

tanggung jawab lingkungan pada saat diimplementasikan dalam proses produksi, 

yaitu: 

a. Pengurangan Limbah (Waste Reduction) 

b. Manajemen Material (Material Management) 

c. Pencegahan Polusi (Pollution Prevention) 

d. Peningkatan Nilai Produk (Product Enchancement). 

(Muhammad 2014) 

 Indikator Green Productivity (GP) adalah strategi, dimana dibutuhkan suatu 

indikator yang dapat mengukur kinerja strategi secara kuantitatif. Menurut Asian 

Productivity Organization (APO) Green productivity (GP) adalah suatu metode 

mengaplikasikan teknik, teknologi dan sistem manajemen dalam menghasilkan 

barang dan jasa yang ramah lingkungan. Bagian terpenting dari implementasi 

green productivity (GP) adalah memeriksa dan mengevaluasi proses produksi 

yang bertujuan untuk mereduksi beban lingkungannya dan alternatif terbaik yang 

mengarah ke perbaikan produktivitas serta kualitas produk. (Parwati 2017) 

Green Productivity Index (GPI) merupakan produktivitas limbah yang hasilkan 

berdasarkan dampak lingkungan yang ditimbulkan. Oleh karena itu bisa diketahui 
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perbandingan nilai indeks GPI awal dan GPI alternative sehingga diketahui 

peningkatan performa kinerja lingkungan sebelum dan sesudah alternative. Green 

Productivity Index (GPI) dan Green Productivity Ratio (GPR) sebagai indicator 

pengukuran pada metode Green Productivity. Rumus Green Productivity Index 

sebagai berikut:  (H. H. Pratama 2015) 

    
             

                       
 

 Green Productivity Ratio digunakan untuk menghitung perbandingan output 

dengan tenaga kerja, energi, material, dan maintenance  menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

                 
      

     
 

           
      

     
 

             
      

     
 

                
      

     
 

 Tujuan dari Green Productivity (GP) adalah untuk mengidentifikasi kinerja 

lingkungan yang telah capai dalam kategori baik dan mendapatkan solusi 

perbaikan yang akan meningkatkan produktivitas bisnis dengan memanfaatkan 

limbah. 

2.2.1 Prosedur Penerapan Green Productivity 

 Dalam green productivity terdapat enam prosedur dalam penerapan Green 

Productivity (GP), dimana dalam penerapannya didalam suatu perusahaan dapat 

memeriksa dan mengevaluasi proses produksi dan produknya untuk mengurangi 
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dampak lingkungan, untuk mengidentifikasi langkah-langkah meningkatkan 

produktivitas dan kualitas produk. 

 

Gambar 1. 1 Diagram prosedur penerapan green productivity 

 Green Productivity mrupakan suatu metode dimana setiap perusahaan besar 

maupun kecil dapat memahami yang mereka kerjakan atau yang berdampak pada 

lingkungan, mengurangi efisiensi, menambah biaya dan meningkatkan 

produktivitas. Berikut enam langkah penting yang mesti dilakukan perusahaan 

dalam penerapan Green Productivity, yaitu: (Prawira 2018) 

1. Getting Started 

 Langkah pertama dalam implementasi Green Productivity (GP) adalah 

melakukan walk-through survey dan mengumpulkan informasi. walk-through 

survey dilakukan untuk mengidentifikasi elemen proses produksi utama. Pada 

langkah ini operation process chart (OPC), flow process chart (FPC) dan 

keseimbangan (balance) material harus dipahami untuk memahami operasi yang 

menghasilkan limbah, seperti perkiraan atau prediksi mengenai jumlah limbah 

yang dihasilkan. Untuk mengetahui apakah produktivitas mengalami peningkatan 

atau penurunan, dilakukan pengukuran produktivitas awal sebagai langkah awal 

dalam setiap solusi alternatif yang potensial. 
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2. Planning 

  Langkah kedua adalah mengidentifikasi masalah dan penyebab masalah 

tersebut. Identifikasi masalah tersebut didapat dari informasi tahap awal. Pada 

tahap ini, informasi tahap awal kemudian identifikasi dan analisis dengan metode 

material balance,eco-mapping dan digram Ishikawa. Menentukan tujuan dan 

target untuk menangani masalah tersebut. 

3. Generation and Evaluation of GP Options 

  Tahap ini merupakan tahap yang paling kritis dan memerlukan kerativitas. 

Pada tahap ini terdapat 2 langkah utama: 

a. Menyusun alternatif-alternatif green productivity yang bertujuan untuk 

melakukan perbaikan guna meningkatkan kinerja lingkunagan dan 

produktivitas perusahaan. Kemudian alternatif  dievaluasi dan dianalisis 

untuk diterapkan dengan menggunakan metode-metode pemilihan 

alternatif. 

b. Screening, evaluation dan prioritization dari setipa alternatif yang di 

usulkan. Setelah alternatif dianalisis dan di indentifikasi maka dilakuakan 

pemilihan alternatif yang terbaik untuk diterapkan pada peerusahaan. 

  Mengembangkan alternatif green productivity sesuai dengan tujuan dan 

target yang dirumuskan dalam tahap perencanaan. Alternatif yang sudah 

ditentukan kemudian disaring, dievaluasi dan diurutkan berdasarkan prioritas 

kelayakan ekonomis dan teknis serta manfaat potensialnya. 

4. Implementation of Green Productivity Options 

  Tahap ke empat dari penerapan green productivity yaitu menyusun 

rencana implementasi yang melibatkan detail pelaksanaan, personil dan batas 
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waktu pelaksanaan. Untuk menjamin kelancaran implementasi maka dilakukan  

persiapan meliputi pengembangan kesadaran, pelatihan dan pengembangan 

kompetensi. 

5. Monitoring and Review 

  Melakukan pemantauan dan peninjauan kembali dari hasil dari alternatif 

yang telah diimplementasikan untuk memastikan hasilnya sesuai dengan target 

yang diharapkan. Ini termasuk memantau keseluruhan sistem untuk 

memastikannya berjalan lancar dan membahas lebih lanjut terkait dengan temuan 

ataupun hasil implementasi GP. 

6. Sustaining Green Productivity 

  Mempertahankan Green Productivity (GP) harus memerlukan tindakan 

untuk memperbaiki apabila diperlukan atau untuk tetap meningkatkan capaian 

lingkungan dan produktivitas bisnis. Implementasi green productivity (GP) 

memiliki umpan balik penting untuk menjaga kemajuan dan keberlangsungan 

hidup perusahaan 

2.2.2 Material Balance 

 Material balance merupakan alat yang sangat penting dalam rancang bangun 

kimia. Hal ini adalah dasar untuk analisis dan rancangan proses kimia, oleh karena 

itu penguasaan terhadap material balance secara menyeluruh harus dapat 

dilakukan dengan baik penguasaan solusi bahan kimia yang memproses 

permasalahan-permasalahan kimia dan industri yang terkait. Material Balance 

adalah alat untuk mengawasi apa yang sedang masuk sebagai input dan yang 

meninggalkan proses tersebut sebagai output didalam proses produksi yang 

sedang berlangsung. Tanpa material balance yang menyeimbangkan, maka akan 
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menimbulkan kesulitan untuk merancang atau mengoprasikan suatu pabrik 

dengan aman dan secara ekonomis.  

Tujuan dari dilakukan perhitungan material balance adalah untuk merancang 

suatu panduan kepada pengguna material untuk menyeimbangkan rancang bangun 

kimia. Keseimbangan material atau material balance membahas bahwa menurut 

aksi dan reaksi, massa zat sebelum dan sesudah reaksi adalah sama. Dengan kata 

lain bahwa bahan yang masuk kedalam suatu alat akan sama dengan bahan yang 

keluar dari suatu alat tersebut ditambah dengan terakumulasi tidak sama dengan 

nol, sedangkan proses kontinu sama dengan nol.  

Material balance digunakan untuk membuat suatu material balance 

(kesetimbangan materi) untuk sebuah proses, hal yang harus dilakukan pertama 

kali adalah menentukan sistem apa yang akan dibuat kesetimbangannya dan 

menguraikan batas-batsnya. Menurut kamus, proses tadala satu atau kegiatan atau 

operasi atau perlakuan yang menghasilkan sebuah tujuan (produk). Sistem adalah 

seluruh rangkaian proses yang dikemukakan secara khusus untuk analisis . 

Adapun rumus untuk kesetimbangan material adalah sebagai berikut: 

                                   

                                               

Total massa yang diproduksi terdiri dari bahan baku dan tambahan, 

sedangkan bahan yang keluar adalah produk jadi (barang jadi) dan limbah. 

Interaksi tersebut juga dapat diimplementasikan dalam sistem massa total, total 

mol, massa dari senyawa kimia, atau massa lainnya. (Muhammad 2014) 

Aspek material balance yang paling penting adalah jenis material balance 

yang terlihat pada saat proses produksi. Terdapat empat macam permasalah yaitu: 
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a. Sebuah model dari aliran material balance untuk proses yang beroperasi 

secara kontinyu yang beroperasi pada posisi stabil (steady state) 

b. Campuran penyeimbang dan bahan terkait 

c. Untuk operasi kontinyu atau batch yang berada pada posisi tidak stabil 

(non-steady state), modelkan material balance. 

d. Analisis data dan perhitungan lembar neraca bahan. 

2.2.3 Cause and Effect Diagram 

 Diagram ishikawa ini disebut juga diagram tulang ikan (fishbone diagram) 

yang berguna untuk memperlihatkan faktor-faktor apa saja yang berpengaruh pada 

kualitas dan memiliki akibat pada masalah yang dipelajari. Selain itu juga dapat 

dilihat faktor-faktor yang lebih spesifik yang berpengaruh dan memiliki akibat 

pada faktor utama tersebut yang dapat dilihat dari panah-panah yang berbentuk 

tulang ikan pada diagram fishbone tersebut. Untuk mencari faktor penyebab 

terjadinya penyimpangan kualitas kerja, maka secara umum orang akan sering 

mendapatkan lima faktor penyebab utama yang perlu diperhatikan, yaitu: 

a. Metode  

b. Manusia  

c. Material atau mesin  

d. Measurement  

e. Lingkungan Kerja  

f. Uang  

Langkah-langkah dalam membuat diagram sebab akibat, yaitu:  

a. Mengidentifikasikan masalah utama  

b. Menempatkan masalah utama tersebut di sebelah kanan diagram utama 
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c. Mengidentifikasikan penyebab mayor dan meletakkannya pada diagram 

utama  

d. Mengidentifikasikan penyebab minor dan meletakkannya pada 

penyebab mayor  

e. Diagram sebab akibat telah selesai, kemudian dilakukan evaluasi untuk 

menentukan penyebab sesungguhnya (Rosnani Ginting, 2007). 

 Diagram ishikawa untuk menemukan akar permasalahan dapat dilihat 

pada gambar 2.1 

 

Gambar 2. 1 Cause and Effect Diagram 

2.3 Produktivitas 

Produktivitas adalah kualitas atau keadaan suatu perusahaan yang 

produktif. Produktivitas juga dapat sebagai konsep pedoman bagi manajemen 

produksi sebagai alat pengukur keberhasilan dalam perusahaan. Dimana 

produktivitas menunjukkan kualitas dari seberapa baik tenaga kerja, 

material/bahan-bahan, mesin, energi yang telah digunakan.  Produktivitas 

merupakan satu hal yang sangat penting bagi suatu perusahaan sebagai salah satu 

cara untuk memantau kinerja produksinya. Dikatakan penting karena 

produktivitas merupakan ukuran keberhasilan suatu industri dalam melakukan 
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kegiatannya mengkonversi bahan baku menjadi produk yang siap dipasarkan. 

(Siregar 2015) 

Produktivitas juga merupakan salah satu indikator keberlanjutan suatu industri 

di masa yang akan datang. Industri dengan produktivitas yang tinggi akan mampu 

bertahan pada era persaingan industri saat ini. Sebaliknya, industri dengan 

produktivitasnya yang rendah dapat menyebabkan perjalanannya kandas 

dikarenakan tidak mampu bersaing dengan industri-industri lain yang serupa. 

Produktivitas itu sendiri sering diartikan sebagai rasio antara luaran (output) 

dengan masukan (input). 

Berdasarkan defenisi tersebut, bahwa ukuran produktivitas total merefleksikan 

dampak penggunaan semua input secara bersama dalam memproduksi output. 

Semua input yang diolah melalui tahapan dan proses yang telah di tentukan dalam 

suatu perusahaan sampai menjadi output, dimana rasio antara output dengan input 

disebut dengan produktivitas.  

                    
             

           
 

Produktivitas total merupakan perbandingan antara output  dengan input suatu 

industri. Dimana output ialah total produk atau uang yang diperoleh dari hasil 

proses produksi. Sedangkan input adalah tenaga kerja, material, mesin dan enegi 

yang di gunakan selama proses produksi.  

2.4 Kinerja Lingkungan 

Pengukuran kinerja lingkungan sudah menjadi bagian penting dari suatu 

sistem manajemen lingkungan. Menurut Purwanto (2006) pengukuran kinerja 
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lingkungan merupakan hasil dan sumbangan yang dapat diberikan sistem 

manajemen lingkungan pada perusahaan secara riil dan konkret.  

Kinerja lingkungan merupakan hasil yang dapat diukur dari sistem manajemen 

lingkungan, berhubungan dengan pengendalian dari aspek-aspek lingkungan 

(Purwanto, 2006) Environmental Performance Indicator (EPI) merupakan sebuah 

indikator lingkungan yang diperkirakan dapat merefleksikan berbagai dampak 

dari sebuah aktivitas lingkungan serta usaha mereduksinya. Pengkajian tentang 

kinerja lingkungan didasari oleh kebijakan lingkungan, sasaran lingkungan dan 

target lingkungan yang harus ditingkatkan. (ISO 14004 dan ISO 14001).  

Sehingga meningkatnya kinerja lingkungan  dapat dikatakan  sebagai usaha 

perusahaan  untuk  menciptakan  lingkungan  yang  hijau  (green).  Untuk  

menghitung kinerja lingkungan  perusahaan maka digunakan  Environmental 

performance  indicator (EPI). (H. H. Pratama 2015)  

 Green Productivity (GP) dikembangkan oleh Asian Productivity 

Organization, memberikan solusi perbaikan untuk meningkatkan produktivitas 

perusahaan dan kinerja lingkungan secara bersamaan dalam pembangunan sosial 

ekonomi. Green productivity merupakan suatu pendekatan yang dapat membantu 

perusahaan untuk meningkatkan produktivitas sekaligus menurunkan dampak 

lingkungan. Dimulai dengan menganalisis input, proses dan outputnya, green 

productivity dapat menghasilkan manfaat yang signifikan bagi peningkatan 

produktivitas.  

Environmental Performance Indicator merefleksikan efisiensi lingkungan dari 

proses reduksi dan melibatkan jumlah input dan output (Tyteca, 1996). Kinerja 

lingkungan dalam green productivity diukur dengan Environmental Performance 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 18/10/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)18/10/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Irsan Rilensius Silalahi - Analisa Pemanfaatan Limbah Cair Tahu dengan Pendekatan….



 
 

18 
 

Indicator (EPI) yang merefleksikan efisiensi lingkungan dari proses produksi yang 

melibatkan jumlah input dan output (Moses, 2007). Indeks EPI dapat dilihat pada 

rumus sebagai berikut : 

            ∑     

 

   

 

Tabel 2. 1 Range Indeks EPI US.EPA 

No Range Kategori 

1 54.00 – 72.00 Sangat Baik 

2 36.00 – 53.00 Biak 

3 18.00 – 36.00 Cukup Baik 

4 0.00 – 17.00 Kurang Baik 

 

 K adalah jumlah kriteria limbah yang diajukan dan Wi adalah bobot dari 

masing-masing kriteria. Bobot ini diperoleh melalui penyebaran kuisioner kepada 

para ahli kimia lingkungan. Bobot yang dimaksud didasarkan pada parameter 

kesehatan manusia dan keseimbangan lingkungan (flora dan fauna). Nilai Pi 

merupakan presentase penyimpangan antara standar mengenai baku mutu limbah 

cair dengan hasil analisis perusahaan. Rumus Pi dapat dilihat pada persamaan  

sebagai berikut; (Haryo Santoso 2015) 

    
                

       
 

2.5 Analisa Nilai Ekonomi 

Analisa nilai ekonomi dilakukan untuk mengetahui seberapa besar manfaat 

yang di peroleh baik dari segi biaya yang di keluarkan, berapa keuntungan yang 
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diperoleh, bagaimana pengambilan investasi dan tingkat suku bunga investasi 

yang memberikan manfaat. Dari hasil analisa tersebut diharapkan berbagai 

kebijakan dapat diambil untuk pengarahan secara tepat. Suatu rancangan pabrik 

dianggap layak didirikan apabila dapat beroperasi dalam kondisi yang meberikan 

keuntungan. (Zebua 2022) 

Analisa nilai ekonomi yang tepat di gunakan yaitu: Net Present Value (NPV) 

atau nilai bersih sekarang adalah perbandingan antara PV Kas bersih (PV of 

proceed) dengan PV investasi (capital outlays) selama umur investasi. Jadi selisih 

nilai dari kedua PV tersebutlah yang dikenal dengan Net Present Value (NPV). 

Dalam menghitung NPV maka, terlebih dahulu diketahui berapa PV Kas bersih. 

Rumusan yang biasa digunakan dalam menghitung NPV adalah sebagai berikut:  

    ∑
  

      

 

   

    

Dimana: 

Bt: Keuntungan yang di peroleh 

Ct: Biaya yang   di keluarkan 

t: periode tahun 1,2…n 

i: Discount rate (suku bunga) 

Setelah memperoleh hasil dengan:  

NPV positif, maka investasi diterima, dan jika  

NPV negatif, sebaliknya investasi ditolak. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

Pada dasarnya metode penelitian merupakan suatu kegitan penelitian yang 

berdasarkan pada ciri-ciri keilmuan. Tahap awal pelaksanaan penelitian ini adalah 

menentukan permasalahan yang akan dibahas, serta tujuan-tujuan yang ingin 

dicapai. Untuk menunjang pelaksanan penelitian, maka dilakukan studi literatur 

mengenai teori-teori yang berkaitan dengan produktivitas, green productivity, dan 

kinerja lingkungan.  

3.1 Tempat dan waktu penelitian 

Penelitian dilakukan pada Unit Usaha Tahu Mas Ponimin. Unit usaha ini 

berlokasi di Jl. Langgar Lk.3 No 29A Kel. Sarirejo Kec. Medan polonia. 

Penelitian dilakukan selama 1 bulan. 

3.2 Objek penelitian 

Objek penelitian yang diamati adalah produktivitas dan kinerja lingkungan 

di Unit Usaha Tahu Mas Ponimin dimana penelitian dilakukan pada produksi 

pembuatan tahu. 

3.3 Variabel penelitian 

Variabel adalah sesuatu yang memiliki nilai yang berbeda-beda atau 

bervariasi. Nilai dari variabel dapat bersifat kuantitatif atau kualitatif. (Sinulingga 

2015) Variabel-variabel penelitian ini adalah sebagai berikut : 

3.3.1 Variabel dependen (variabel tergantung, akibat, terpengaruh) 

Variabel dependen adalah variabel yang nilainya dipengaruhi atau ditentukan 

oleh variabel lain. Adapun variabel dependen yang diperlukan adalah :  
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1. Kinerja lingkungan 

Variabel ini menunjukkan bagaimana pengolahan limbah yang 

harus dilakukan oleh perusahaan dengan melakukan pemanfaatan pada 

limbah tahu untuk meningkatkan kineja lingkungan pada lingkungan 

sekitar dengan penerapan GP.  

2. Produktivitas  

Variabel ini menunjukkan peningkatan produktivitas perusahaan 

dengan melakukan pemanfaatan limabah tahu menjadi pakan ternak 

dan pupuk organik dengan  penerapan Green Productivty(GP).  

3.3.2 Variabel Independen (veriabel bebas, sebab mempengaruhi)  

Variabel independen merupakan variabel yang mempengaruhi nilai variabel 

dependen. Adapun variabel independen ialah limbah  cair tahu. Variabel ini 

menunjukkan pengaruh limbah tahu terhadap lingkungan, dimana limbah cair 

dibuang langsung keselokan yang dapat mempengaruhi lingkungan sekitar dan 

limbah padat dijual dengan harga yang sangat murah sesuai pesanan. 

3.4 Kerangka Berfikir 

Kerangka konseptual penelitian menggambarkan mengenai konsep berpikir 

dalam melakukan penelitian dengan baik sehingga langkah-langkah penelitian 

dapat dilakukan secara sistematis. Adapun gambar kerangka konseptual dalam 

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1:  
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Gambar 3. 1 Kerangka Konseptual 

Pada penelitian ini analisa awal yang dilakukan adalah mengumpulkan 

data pembuatan tahu mulai dari input sampai dengan output dan data limbah tahu. 

Setelah data terkumpul maka dilakukan pengolahan data dengan metode Green 

Productivity. Green Productivity merupakan suatu metode yang tujuannya ialah 

meningkatkan produktivitas dan berorientasi pada perlindungan lingkungan yang 

sustainable development. Pada pengolahan data akan dilakukan dengan prosedur 

penerapan Green Productivity untuk mendapatkan alternatif soslusi yang terbaik 

untuk di terapkan. Dimana terdapat 2 alternatif solusi yang akan di lakukan 

perbandingan. Alternative  solusi yang akan diusulakan adalah pemanfaatan 

limbah tahu. Limbah cair tahu dapat dimanfaatkan menjadi pupuk organik. 

Dimana limbah tersebut mengandung usur hara yang bermanfaat bagi tanaman. 

 Apabial Green Productivity dari masing-masing alternatif telah didapat 

maka akan dilakukan pemilihan alternatif dengan kontribusi Green Productivity 

yang paling besar dari alternatif lainnya. Setelah pemilihan alternatif solusi maka 

didapat alternatif mana yang akan di terapkan pada Unit Usaha Pembuatan Tahu 

Mas Ponimin. 

Limbah 
Cair Tahu 

Green 
Productivity(GP) 

Peningkatan 
produktivitas  

Peningkatan kinerja 
lingkungan 
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3.5 Pengumpulan Data  

Pengumpulan data adalah langkah paling utama dalam sebuah penelitian, 

karena tujuan dari suatu penelitian yaitu untuk mendapatkan data.  

Sumber data yang diperlukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. Data primer 

Menurut Sugiyono (2018) Data primer yaitu sumber data yang 

langsung memberikan data kepada pengumpul data. Data dikumpulkan 

sendiri oleh peneliti langsung dari sumber pertama atau tempat objek 

penelitian dilakukan. Peneliti menggunakan hasil wawancara yang 

didapatkan dari informan mengenai topik penelitian sebagai data 

primer. 

b. Data sekunder 

Menurut Sugiyono (2016) Data sekunder adalah sumber data yang 

tidak langsung diterima oleh pengumpul data, bisa melalui orang lain 

atau lewat dokumen. Sumber data sekunder merupakan sumber data 

pelengkap yang berfungsi melengkapi data yang diperlukan data 

primer. Diagram alur pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.2 

berikut: 
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3.6 Tahapan- tahapan Pengolahan Data  

Pengolahan data dalam penerapan green productivity dilakukan dengan  

langkah-langkah sebagai berikut :  

3.6.1 Getting Started 

Langkah awal yang dilakukan dalam proses penerapan Green Productivity 

adalah studi lapangan yang dilakukan dengan cara sperti berikut :  

a. Studi Lapangan  

Studi lapangan digunakan untuk melakukan penelitian ini adalah 

walk-through survey yang mengumpulkan berbagai informasi. Tujuan 

dari walk-through survey adalah untuk mengidentifikasi dan memahami 

setiap informasi proses produksi yang relevan. Pada tahap ini operation 

process chart (OPC), flow process chart (FPC) dan keseimbangan 

(balance) material harus dipahami untuk memahami operasi yang 

menghasilkan limbah cair, seperti perkiraan atau prediksi mengenai 

jumlah limbah cair yang dihasilkan. 

b. Perhitungan Tingkat Produktivitas Awal  

Maksud dari perhitungan ini adalah untuk mengetahui tingkat 

produktivitas yang telah diraih perusahaan saat ini pada proses 

produksi. Perhitungan awal dilakukan terlebih dahulu mengidentifikasi 

jenis input atau sumber daya yang digunakan pada proses produksi dan 

output yang dihasilkan. Selanjutnya, dilakukan perhitungan biaya 

seluruh input dan output. Produktivitas adalah rasio antara output 

terhadap input. Hasil pengukuran tingkat produktivitas awal ini akan 

dijadikan sebagai dasar pertimbangan dalam pengestimasian alternatif 
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solusi yang diperoleh untuk meninjau apakah produktivitas mengalami 

penambahan atau penurunan.  

3.6.2 Planning  

Ditahap planning ini terbagi menjadi dua tahap yaitu:  

a. Mengidentifikasi  

Permasalahan yang diperoleh sesuai dengan informasi atau data 

yang diperoleh dari walk through survey, maka langkah selanjutnya 

adalah mengidentifikasi masalah dan penyebabnya dengan 

menggunakan tool diagram sebab akibat (cause effect diagram). Selain 

itu, identifikasi masalah dan penyebabnya ini juga dapat dilakukan 

berdasarkan hasil perhitungan tingkat produktivitas awal.  

b.  Menentukan Tujuan dan Target  

Tujuan dan target yang ingin diraih adalah mengurangi dampak 

negatif terhadap lingkungan yang disebabkan oleh limbah dengan 

membuat alternatif-alternaif solusi untuk meningkatkan produktivitas 

perusahaan.  

3.6.3 Generation and Evaluation of GP Option  

Tahap ini merupakan tahap kritis dalam penerapan Green Productivity 

karena dibutuhkan kreativitas dalam menentukan alternatif solusi yang akan 

diberikan sebagai usulan perbaikan. Tahap ini mencakup pengembangan alternatif 

solusi untuk mempertemukan tujuan serta target yang telah dirumuskan di langkah 

sebelumnya. Hal ini mencakup sudut pandang terhadap pencegahan polusi dan 

prosedur kontrol yang telah direncanakan berdasarkan alternatif-altenatif solusi 

yang direncanakan mampu meningkatkan produktivitas perusahaan. Langkah ini 
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merupakan langkah krusial dalam penerapan metode green productivity karena 

membutuhkan kreativitas untuk memunculkan alternatif solusi yang akan 

ditawarkan sebagai langkah perbaikan. Bagian ini perlunya solusi alternatif untuk 

mencapai tujuan dan target yang sebelumnya telah ditetapkan. Hal ini 

menimbulkan beberapa pertanyaan mengenai prosedur pengendalian dan 

implementasi kebijakan yang baru digali berdasarkan alternatif-alternatif solusi 

yang dapat meningkatkan produktivitas perusahaan. Langkah-langkah yang 

dilakukan pada tahap ini adalah sebagai berikut: 

a. Menyusun Alternatif Solusi  

Pada langkah ini alternatif solusi yang digunakan sebagai usulan 

perbaikan dalam penyelesaian permasalahan yang ada dan mencapai 

tujuan yang sudah ditetapkan pada penelitian ini.  

b. Perhitungan Biaya Operasional Tiap Alternatif  

Dalam melakukan pemilihan alternatif solusi yang akan diberikan 

sebagai usulan perbaikan, maka diperlukan perhitungan biaya 

operasional untuk setiap alternatif sebagai pertimbangan dalam 

pemilihan alternatif dari segi finansial.  

3.6.4 Analisis Pemecahan Masalah  

Pada tahap ini analisis dilakukan dari hasil perhitungan yang diperoleh 

pada tahap sebelumnya seperti tingkat produktivitas kondisi pertama pada proses 

produksi tahu, alternatif terpilih berdasarkan perhitungan estimasi yang telah 

dilakukan pada masing-masing alternatif. Selain itu juga dilakukan analisis 

pemecahan masalah dengan analisa nilai ekonomi. 
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3.6.5 Kesimpulan dan Saran  

Pada tahap ini dilakukan pengambilan kesimpulan berdasarkan hasil dan 

analisa yang telah dilakukan kemudian dibuat saran-saran yang bertujuan untuk 

membuat perbaikan yang tepat untuk mereduksi limbah yang terjadi sebagai 

upaya peningkatan produktivitas. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitain hasil penelitian penerapan green productivity 

dalam meningkatkan produktivitas dan kinerja lingkunagan, dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Identifikasi pengaruh limbah cair tahu terhadap kinerja lingkungan dengan 

metode Green Productivity (GP). Pada kinerja lingkungan diperoleh Nilai 

indeks EPI sebesar -550,785 berarti imbah cair tahu berpengaruh terhadap 

lingkungan. Sehingga Kinerja lingkungan perusahaan sudah sangat tidak 

baik dan semua parameter limbah yang di uji  sesuai dengan baku mutu 

limbah cair. Hal itu disebabkan oleh tingginya zat organik dan yang 

terkandung dalam air limbah. Sehingga untuk meningkatkan kinerja 

lingkungan dilakukan pengolahan pada limbah cair tahu menjadi pupuk 

organik cair. 

2. Alternatif yang dapat diberikan untuk solusi terhadap permasalahan yang 

dapat meningkatkan produktivitas dan kinerja lingkungan dengan 

implementasi Green Productivity(GP). 

a. Pada perhitungan produktivitas total pada kondisi sekarang 

1,11alternatif solusi I 1,64 dan alternatif solusi II 1,5. Maka dari itu 

pada alternatif solusi I terjadi peningkatan produktivitas terbesar 1,64 

yaitu sebesar 0,53. Alternatif solusi I yang terpilih dengan pengolahan 

limbah cair menjadi pupuk organik cair ini akan mengurangi dampak 
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negatif terhadap lingkungan sekitar yang ditimbulkan oleh limbah cair 

dan dapat meningkatkan produktivitas bagi perusahaan.  

b. Analisa alternatif solusi terpilih dilakukan dengan Net Present Value 

(NPV)  sampai periode 3 tahun kedepan dengan tingkat suku bunga 

mencapai 5% adalah Rp 4.128.234.126 dimana alternatif solusi dapat 

memberikan keuntungan pada perusahaan. Hasil perhitung Green 

productivity Ratio (GPR) dan Green productivity Index (GPI) 

alternatif solusi I memiliki nilai yang lebih tinggi dibanding dengan 

kondisi sekarang. 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat diberikan 

beberapa saran sebagai berikut:  

1. Pengukuran produktivitas dengan menggunakan metode green 

productivity sebaiknya lebih dicermati dan dipahami kembali agar tidak 

terjadi kesalahan dalam perolehan hasil di penelitian berikutnya.  

2. Untuk Unit Usaha Tahu Mas Ponimin sebaiknya dibuat pengawasan dan 

kontrol  dalam pengelolaan limbah cair yang dihasilkan.  

3. Bagi Penelitian lanjutan sebaiknya mempertimbangkan secara matang 

alternatif- alternatif solusi yang akan diterapkan. 
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Hasil Uji Limbah Tahu 
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