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ABSTRAK 

Industri tahu skala kecil di Indonesia pada umumnya masih memanfaatkan biomassa 

kayu sebagai sumber energi utama dalam proses perebusan kedelai, yang berpotensi 

menimbulkan pencemaran udara apabila tidak dilengkapi dengan sistem pengendalian 

emisi. Di Sentra Industri Tahu Desa Ploso, terdapat 18 unit usaha mikro, kecil, 

menengah, (UMKM) yang menggunakan kayu bakar tanpa alat pengendali 

pencemaran udara. Salah satu industri dengan kapasitas produksi terbesar 

mengonsumsi sekitar 171 kg kayu per jam untuk mengolah ±700 kg kedelai per hari. 

Proses pembakaran biomassa tersebut menghasilkan emisi gas buang berupa sulfur 

dioksida (SO₂) serta partikulat udara yang terdiri atas PM₂.₅, PM₁₀, dan Total Suspended 

Particulate (TSP), yang berpotensi menurunkan kualitas udara ambien di lingkungan 

sekitar. Hasil analisis menunjukkan bahwa konsentrasi TSP dari sumber emisi 

mencapai 515,5 mg/m3, dimana telah melampaui baku mutu emisi ketel uap biomassa 

Lampiran III Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 07 Tahun 2007 sebesar 350 

mg/m3. Oleh karena itu, dilakukan perencanaan alat pengendali pencemaran udara 

untuk menurunkan konsentrasi emisi partikulat tersebut. Pemilihan alternatif teknologi 

pengendalian dilakukan menggunakan metode Analytical Hierarchy Process (AHP), 

dengan mempertimbangkan aspek teknis, operasional, dan kesesuaian terhadap skala 

UMKM, yang menghasilkan cyclone sebagai alternatif dengan tingkat prioritas 

tertinggi. Cyclone yang dirancang memiliki efisiensi penurunan TSP sebesar 98,49%, 

PM₁₀ sebesar 45,76%, dan PM₂.₅ sebesar 3,26%, dengan efisiensi pengumpulan total 

sebesar 53,16%. Selain itu, dilakukan redesain cerobong agar memenuhi ketentuan 

teknis yang berlaku, sehingga mampu meningkatkan efektivitas dispersi gas buang dan 

meminimalkan dampak pencemaran terhadap lingkungan sekitar. Hasil pemodelan 

dispersi menunjukkan bahwa penerapan cyclone dan cerobong hasil redesain secara 

menyeluruh pada seluruh UMKM di Sentra Industri Tahu Desa Ploso mampu 

menurunkan konsentrasi TSP di udara ambien hingga 38,17% dan telah memenuhi 

baku mutu kualitas udara ambien sebagaimana diatur dalam Peraturan Pemerintah 

Nomor 22 Tahun 2021. 

Kata kunci: UMKM tahu, pembakaran, biomassa, cyclone, cerobong 
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ABSTRACT 

Small-scale tofu industries in Indonesia generally still utilize wood biomass as the main 

energy source in the soybean boiling process, which has the potential to cause air 

pollution if not equipped with emission control systems. In the Tofu Industrial Center 

of Ploso Village, there are 18 micro, small, and medium enterprises (UMKM) that use 

wood fuel without air pollution control devices. One of the largest-capacity industries 

consumes approximately 171 kg of wood per hour to process ±700 kg of soybeans per 

day. The combustion of this biomass generates exhaust emissions in the form of sulfur 

dioxide (SO₂) and airborne particulates, including PM₂.₅, PM₁₀, and Total Suspended 

Particulate (TSP), which may degrade ambient air quality in the surrounding area. 

The analysis results indicate that the TSP concentration from the emission source 

reaches 515.5 mg/m³, exceeding the emission standard for biomass-fired boilers as 

stipulated in Lampiran III Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 07 Tahun 

2007, which is 350 mg/m³. Therefore, the planning of an air pollution control device 

was conducted to reduce particulate emission concentrations. The selection of 

alternative control technologies was carried out using the Analytical Hierarchy 

Process (AHP) method by considering technical, operational, and suitability aspects 

for MSME-scale applications, resulting in the cyclone being selected as the highest-

priority alternative. The designed cyclone achieves a TSP removal efficiency of 98.49%, 

PM₁₀ of 45.76%, and PM₂.₅ of 3.26%, with a total collection efficiency of 53.16%. In 

addition, the chimney was redesigned to comply with applicable technical regulations 

in order to enhance exhaust gas dispersion and minimize environmental pollution 

impacts. Dispersion modeling results indicate that the comprehensive implementation 

of the cyclone and the redesigned chimney across all MSMEs in the Tofu Industrial 

Center of Ploso Village is capable of reducing ambient TSP concentrations by up to 

38.17% and has met the ambient air quality standards stipulated in Lampiran VII 

Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021. 

Keyword: tofu industry, combustion, biomass, cyclone, chimney
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) merupakan pilar fundamental 

bagi perekonomian Indonesia, terbukti dari kontribusi yang mencapai 60,5% terhadap 

Produk Domestik Bruto (PDB) nasional dan membuka lapangan pekerjaan hingga 

96,9% dari total tenaga kerja (Kemenentrian Koperasi dan UKM, 2024). Berdasarkan 

data Badan Pusat Statistik Kabupaten Kudus (2023), sektor industri pengolahan, 

termasuk industri tahu, masih mendominasi perekonomian daerah dengan kontribusi 

signifikan terhadap Produk Domestik Regional Bruto (PDRB). Di Kabupaten Kudus, 

terdapat ratusan unit usaha produksi tahu yang tersebar di beberapa kecamatan seperti 

Kudus, Jati, dan Undaan, yang secara kolektif memberikan kontribusi besar terhadap 

perekonomian lokal (BPS, 2023). 

Fenomena yang terjadi di Sentra Industri Tahu Desa Ploso menunjukkan 

karakteristik spasial yang unik. Berdasarkan hasil survei pendahuluan mengidentifikasi 

bahwa sebaran unit usaha tidak seragam, sebagian besar membentuk pola cluster di 

mana beberapa unit produksi beroperasi dalam jarak yang sangat berdekatan, 

sementara sebagian lainnya tersebar dengan jarak beberapa meter atau berseberangan 

jalan. Pola clastering ini meskipun efisien dari segi logistik dan sosial, berpotensi 

menciptakan akumulasi polutan di satu titik, sehingga meningkatkan konsentrasi 

paparan bagi para pekerja dan masyarakat yang tinggal di sekitarnya. Proses 

pembakaran kayu ini menghasilkan karbon monoksida (CO) dan black carbon yang 

signifikan sehingga berkontribusi pada perubahan suhu atmosfer bumi (Kalogridis et 

al., 2017).  

Mayoritas usaha ini dikelola secara tradisional dengan skala rumah tangga, 

menggunakan bahan bakar kayu dalam proses produksinya dan cerobong asap yang 

sederhana. Berdasarkan Data Dinas Perumahan Kawasan Pemukiman dan Lingkungan 

Hidup (2021) tercatat bahwa aktivitas pembakaran pada industri tahu menghasilkan 
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emisi gas buang yang berkontribusi terhadap penurunan kualitas udara, terutama di 

kawasan padat industri. Berdasarkan observasi di lapangan terungkap sebuah isu 

krusial terkait pengendalian emisi.  

Emisi yang terlihat berupa asap hitam tebal yang keluar secara kontinu selama 

jam produksi. Kondisi ini mengindikasikan adanya pelepasan polutan berbahaya, 

terutama partikulat seperti Total Suspended Particulate (TSP), Particulate Matter 10 

µm (PM₁₀), dan Particulate Matter 2,5 µm (PM2,5), serta kemungkinan polutan gas 

seperti sulfur oksida (SOx) dan nitrogen oksida (NOx) dalam konsentrasi rendah (Orak 

& Pekney, 2020). Partikulat PM₁₀ dan PM2,5 sangat berbahaya karena ukurannya yang 

kecil memungkinkannya terhirup dan masuk hingga ke dalam paru-paru, menyebabkan 

berbagai gangguan pernapasan dan masalah kesehatan jangka panjang (WHO Global 

Air Quality, 2021).  

Masalah ini diperparah dengan minimnya teknologi pengendali pencemaran 

yang memadai. Berdasarkan observasi lapangan, semua unit usaha hanya 

menggunakan cerobong konvensional tanpa alat pengendali sama sekali, sehingga 

menghasilkan asap hitam pekat yang tersebar secara langsung ke udara. Selain itu, 

desain ketinggian dan diameter cerobong yang ada saat ini tidak terstandarisasi dan 

kemungkinan belum optimal untuk membantu dispersi emisi secara efektif agar tidak 

mencemari sekitar area pemukiman. 

Pencemaran udara dari industri tahu tidak hanya menimbulkan gangguan 

pernapasan dan penyakit kronis pada masyarakat, tetapi juga dapat menurunkan 

produktivitas dan kesejahteraan sosial ekonomi di wilayah tersebut (Ririn et al., 2023). 

Kombinasi antara pola sebaran usaha yang berdekatan, proses produksi yang 

menghasilkan emisi partikulat secara kontinu, dan ketiadaan teknologi pengendali 

pencemaran yang efektif menciptakan sebuah urgensi. Kondisi ini menempatkan 

pekerja dan masyarakat sekitar pada risiko kesehatan lingkungan yang signifikan tanpa 

disadari. 

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan solusi teknis berupa rancangan alat 

pengendali pencemaran udara dan redesain cerobong yang efektif, ekonomis, dan 
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sesuai dengan karakteristik industri tahu skala kecil. Pendekatan teknologi sederhana, 

seperti penggunaan alat pengendali pencemar udara dan modifikasi dimensi cerobong, 

diharapkan dapat menekan emisi tanpa membebani biaya operasional produsen. 

Implementasi alat ini juga sejalan dengan komitmen Pemerintah Kabupaten Kudus 

dalam mendorong industri ramah lingkungan melalui program Green Industry (Bupati 

Kudus, 2024; Indonesia, 2014). 

1.2 Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah yang dapat dijadikan bahan perencanaan berdasarkan latar 

belakang di atas meliputi:  

1. Belum tersedianya data dan analisis komprehensif mengenai jenis dan timbulan 

emisi yang dihasilkan dari proses pembakaran kayu pada produksi tahu di 

Sentra Industri Tahu Desa Ploso, Kecamatan Jati, Kabupaten Kudus. Akibatnya, 

dampak emisi terhadap lingkungan dan kesehatan masyarakat di sekitar belum 

dapat terukur dan teridentifikasi dengan akurat.  

2. Belum ada evaluasi mendalam terkait sebaran emisi yang dihasilkan dari proses 

pembakaran kayu pada produksi tahu. Selain itu, kondisi cerobong yang saat ini 

digunakan di lokasi tersebut belum memenuhi standar teknis. Hal ini 

mengakibatkan cerobong menjadi tidak efektif dalam mendispersikan polutan, 

sehingga berpotensi menurunkan kualitas udara di area sekitar secara signifikan. 

3. Sentra industri tahu Desa Ploso, Kecamatan Jati, Kabupaten Kudus belum 

memiliki alat pengendali pencemaaran udara dan desain cerobong yang sesuai 

dengan standar teknis berdasarkan peraturan yang berlaku untuk meminimalisir 

emisi hasil pembakaran.  

1.3 Rumusan Masalah  

Sejalan dengan penjabaran sebelumnya, maka rumusan masalah dalam 

perencanaan ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1. Apa saja jenis emisi yang dihasilkan dari proses pembakaran produksi tahu pada 

Sentra Industri Tahu Desa Ploso? 
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2. Bagaimana pola sebaran emisi yang dihasilkan dari proses pembakaran pada 

kegiatan produksi tahu serta kondisi cerobong yang digunakan saat ini?  

3. Bagaimana perancangan alat pengendali pencemaran udara dan desain ulang 

cerobong yang efektif untuk mengurangi emisi hasil pembakaran kayu pada 

kegiatan produksi tahu di Sentra Industri Tahu Desa Ploso? 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari perencanaan yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis jenis dan timbulan emisi yang dihasilkan dari pembakaran kayu 

pada proses produksi tahu di Sentra Industri Tahu Desa Ploso.   

2. Menganalisis dan mengevaluasi pola sebaran emisi yang dihasilkan dari proses 

pembakaran pada kegiatan produksi tahu serta kondisi cerobong yang 

digunakan saat ini. 

3. Merancang alat pengendali pencemaran udara dan desain ulang cerobong yang 

relevan dengan kondisi eksisting sesuai dengan standar yang berlaku guna 

menurunkan emisi yang ditimbulkan dari proses pembakaran dalam produksi 

tahu. 

1.5 Manfaat 

Berdasarkan perencanaan yang dilakukan, penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan berbagai manfaat, sebagai berikut:  

1. Bagi Penulis 

Kegiatan ini menjadi sarana untuk memperluas wawasan dan menambah 

pengetahuan dalam bidang perencanaan sistem pengendalian pencemaran udara, 

khususnya yang berkaitan dengan proses produksi pada industri tahu. Selain itu, 

perencanaan ini juga memberikan kesempatan bagi penulis untuk 

mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh selama masa studi ke dalam 

permasalahan nyata di lapangan, sehingga memperkuat pemahaman praktis dan 

kemampuan analisis. 
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2. Bagi Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) 

Perencanaan ini diharapkan dapat memberikan kontribusi sebagai referensi 

dalam pengembangan strategi pengendalian pencemaran udara, terutama di 

sektor industri kecil dan menengah (IKM) yang selama ini cenderung kurang 

mendapat perhatian dalam hal pengelolaan lingkungan. Perencanaan ini juga 

menyajikan informasi mengenai potensi dampak pencemaran udara dari 

aktivitas industri tahu terhadap lingkungan sekitar, yang dapat menjadi dasar 

pertimbangan bagi kajian lanjutan maupun pengambilan kebijakan. 

3. Bagi Sentra Industri Tahu Desa Ploso 

Hasil dari perencanaan ini dapat menjadi acuan dalam merancang dan 

mengimplementasikan alat pengendalian pencemaran udara yang sesuai dengan 

kondisi eksisting. Desain yang diusulkan diharapkan tidak hanya efektif secara 

teknis, tetapi juga realistis untuk diterapkan secara ekonomis, sehingga dapat 

meningkatkan kinerja lingkungan tanpa membebani pelaku usaha. 

4. Bagi Masyarakat Sekitar Kawasan 

Perencanaan ini dapat memberikan informasi yang lebih jelas mengenai 

kualitas udara di lingkungan mereka. Dengan adanya desain sistem 

pengendalian pencemaran udara yang lebih baik, diharapkan kualitas udara di 

wilayah tersebut dapat meningkat, sehingga mengurangi potensi risiko 

kesehatan akibat paparan emisi dari proses pembakaran dalam produksi tahu. 

1.6 Pembatasan Masalah 

Perencanaan ini mencakup berbagai aspek yang cukup kompleks dan luas, 

sehingga diperlukan penetapan batasan masalah yang jelas agar fokus kajian dapat 

lebih terarah. Adapun batasan masalah yang digunakan dalam perencanaan ini adalah 

sebagai berikut:  

1. Kajian mengenai kondisi eksisting di wilayah perencanaan yaitu Sentra Industri 

Tahu Desa Ploso, Kecamatan Jati, Kabupaten Kudus, Provinsi Jawa Tengah.  
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2. Data yang dianalisis meliputi data primer yang diperoleh melalui hasil survei, 

wawancara, dan sampling udara ambien di lokasi perencanaan, sedangkan data 

sekunder mencakup data iklim, kriteria desain, data proximate dan ultimate 

bahan bakar, serta rumus perancangan alat yang diperoleh dari website dan 

literatur ilmiah. 

3. Perencanaan ini hanya memperhitungkan kualitas udara hasil produksi, 

kapasitas produksi, serta kemampuan ekonomi para produsen tahu.  

4. Pemodelan, perhitungan, dan perancangan alat hanya berdasarkan pada sampel 

bahan bakar yang digunakan dalam produksi tahu, dengan fokus pada sumber 

emisi yang melebihi baku mutu.  

5. Perancangan alat pengendali pencemaran udara dan redesain cerobong 

dilakukan dengan mempertimbangkan keberadaan polutan udara meliputi TSP, 

CO, CO2, NO2, SO2, PM2.5, serta PM10.  

1.7 Kerangka Pikir Perencanaan 

Kerangka pikir perencanaan disusun untuk memberikan gambaran sistematis 

mengenai alur pemikiran yang digunakan dalam perancangan ini. Alur tersebut 

divisualisasikan pada Gambar 1.1 sebagai dasar penyusunan perencanaan alat 

pengendali pencemaran udara dan redesain cerobong di Sentra Industri Tahu Desa 

Ploso.  
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Gambar 1.1  

Diagram Alir Kerangka Pikir Perencanaan 

 

KONDISI 

EKSISTING 

Sentra Industri Tahu Desa Ploso, Kecamatan Jati, 

Kabupaten Kudus, Jawa Tengah belum memiliki 

cerobong yang sesuai dan alat pengendali 

pencemaran udara untuk meminimalisir emisi dari 

hasil produksi tahu 

Emisi yang dihasilkan dari proses produksi tahu 

menyebabkan terjadinya turunnya kualitas udara 

ambien yang ada di sekitar wilayah Sentra Industri 

Tahu Desa Ploso, Kecamatan Jati, Kabupaten 

Kudus 

Membuat rancangan alat pengendali pencemaran 

udara dan redesain cerobong yang sesuai dengan 

kebutuhan pengrajin tahu dalam meningkatkan 

kualitas udara dengan mempertimbangkan luaran 

produksi, kapasitas produksi, dan kemampuan 

ekonomi pengrajin serta menerapkan SOP K3 

dalam pemantauan alat 

Rancangan alat pengendali udara dan redesain 

cerobong yang dapat meningkatkan kualitas udara 

di sekitar wilayah Sentra Industri Tahu Desa 

Ploso, Kecamatan Jati, Kabupaten Kudus 

TINDAKAN 

HASIL 
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