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ABSTRAK 

 

Desa Sugihmanik, Kecamatan Tanggungharjo, Kabupaten Grobogan merupakan 

salah satu pusat produksi tahu yang signifikan di Jawa Tengah, dengan keberadaan 

20 Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) yang telah terhubung dengan 

Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL). UMKM tahu tersebut memberikan 

kontribusi penting terhadap pertumbuhan ekonomi lokal melalui penciptaan 

lapangan kerja dan peningkatan pendapatan masyarakat. Namun, proses produksi 

tahu menimbulkan permasalahan lingkungan, terutama terkait pengelolaan lumpur 

limbah dari IPAL yang belum optimal, sehingga menimbulkan pencemaran air dan 

bau tidak sedap yang berdampak negatif pada kualitas lingkungan dan kenyamanan 

masyarakat sekitar. Penelitian ini bertujuan merencanakan sistem pengelolaan 

lumpur limbah tahu berbasis Black Soldier Fly (BSF) yang efektif, ramah 

lingkungan, dan berkelanjutan. Sistem ini diharapkan dapat mengurangi dampak 

negatif lingkungan sekaligus meningkatkan nilai tambah limbah menjadi produk 

bernilai guna. Metode penelitian mencakup analisis timbulan lumpur, perhitungan 

kebutuhan kapasitas pengolahan, dan perancangan teknis unit biokonversi larva 

BSF yang terintegrasi dengan IPAL. Analisis menunjukkan bahwa sumber utama 

lumpur limbah adalah lumpur primer dari proses penyisihan padatan tersuspensi 

dan lumpur biologis dari pengolahan biologis IPAL, dengan total timbulan lumpur 

basah sebesar 694,21 kg/hari dan volume 0,68 m³/hari. Perencanaan sistem 

difokuskan pada pembangunan unit biokonversi larva BSF yang disesuaikan 

dengan kapasitas pengolahan dan keterbatasan lahan. Melalui proses biokonversi, 

larva BSF menguraikan lumpur limbah menjadi dry maggot sebagai sumber protein 

alternatif dan kasgot sebagai pupuk organik. Penerapan sistem ini diharapkan dapat 

mengurangi akumulasi lumpur, menurunkan potensi pencemaran lingkungan, dan 

meningkatkan nilai ekonomis limbah. Selain itu, sistem ini mendukung konsep 

ekonomi sirkular. Hasil penelitian ini memberikan panduan praktis bagi UMKM 

tahu untuk mengelola limbah secara lebih efisien. Penerapan sistem ini juga 

berpotensi meningkatkan kesadaran masyarakat terhadap pentingnya pengelolaan 

limbah yang ramah lingkungan. Dengan demikian, implementasi sistem 

pengelolaan lumpur limbah berbasis BSF di Desa Sugihmanik menawarkan solusi 

pengolahan limbah yang efisien sekaligus memberikan manfaat sosial dan 

ekonomi, serta berkontribusi pada pelestarian lingkungan hidup. Temuan penelitian 

ini dapat menjadi acuan bagi pengembangan model pengelolaan limbah industri 

rumah tangga serupa di wilayah lain. 

 

Kata Kunci: Biokonversi, Black Soldier Fly, Ekonomi Sirkular, Maggot BSF, 

Lumpur IPAL, UMKM Tahu 
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ABSTRACT 

 

Sugihmanik Village, Tanggungharjo District, Grobogan Regency, is a significant 

tofu production center in Central Java, with 20 Micro, Small, and Medium 

Enterprises (MSMEs) connected to the Wastewater Treatment Plant (WWTP). 

These tofu MSMEs make a significant contribution to local economic growth 

through job creation and increased community income. However, the tofu 

production process raises environmental issues, particularly related to the 

suboptimal management of waste sludge from the WWTP, resulting in water 

pollution and unpleasant odors that negatively impact environmental quality and 

the comfort of the surrounding community. This study aims to design an effective, 

environmentally friendly, and sustainable Black Soldier Fly (BSF)-based tofu waste 

sludge management system. This system is expected to reduce negative 

environmental impacts while increasing the added value of waste into useful 

products. The research method includes sludge generation analysis, calculation of 

processing capacity requirements, and technical design of a BSF larvae 

bioconversion unit integrated with the WWTP. Analysis shows that the primary 

sources of sewage sludge are primary sludge from the suspended solids removal 

process and biological sludge from the WWTP biological treatment, with a total 

wet sludge generation of 694.21 kg/day and a volume of 0.68 m³/day. System 

planning focused on the construction of a BSF larval bioconversion unit tailored to 

the processing capacity and land limitations. Through the bioconversion process, 

BSF larvae decompose sewage sludge into dry maggots as an alternative protein 

source and kasgot as organic fertilizer. Implementation of this system is expected 

to reduce sludge accumulation, reduce the potential for environmental pollution, 

and increase the economic value of waste. Furthermore, this system supports the 

concept of a circular economy. The results of this study provide practical guidance 

for tofu MSMEs to manage waste more efficiently. This system also has the potential 

to raise public awareness of the importance of environmentally friendly waste 

management. Therefore, the implementation of a BSF-based sewage sludge 

management system in Sugihmanik Village offers an efficient waste treatment 

solution that provides social and economic benefits, as well as contributes to 

environmental conservation. The findings of this study can serve as a reference for 

the development of similar household industrial waste management models in other 

areas.  

 

Keywords: Bioconversion, Black Soldier Fly, Circular Economy, BSF Maggots, 

WWTP Sludge, Tofu MSMEs 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) merupakan salah satu pilar 

utama perekonomian di Indonesia. Berdasarkan data Kementerian Koperasi dan 

UKM (2024), jumlah UMKM pada akhir tahun 2024 mencapai sekitar 64,2 juta 

unit usaha, yang berkontribusi sebesar 61,07% terhadap Produk Domestik Bruto 

(PDB) nasional dan menyerap lebih dari 97% tenaga kerja di Indonesia. Namun, di 

balik peran ekonomi yang signifikan, pertumbuhan pesat UMKM ini juga 

membawa konsekuensi serius terhadap lingkungan, terutama dalam hal pengelolaan 

limbah. Keterbatasan biaya, pengetahuan, dan sumber daya menyebabkan banyak 

UMKM belum mampu menerapkan sistem pengelolaan limbah yang efektif. 

Kondisi ini menyebabkan limbah sisa produksi sering kali dibuang begitu saja ke 

lingkungan, menciptakan masalah serius seperti pencemaran air, tanah, dan udara.  

Salah satu jenis UMKM yang berkembang pesat dan tersebar luas di 

Indonesia adalah industri pengolahan tahu tradisional, yang hingga kini masih 

menjadi sektor penting dalam menopang ekonomi masyarakat. Sebagai contoh, di 

Kabupaten Sukoharjo tercatat terdapat 312 unit usaha tahu dengan jumlah tenaga 

kerja sebanyak 862 orang, menjadikan industri tahu sebagai pengolahan makanan 

dengan nilai produksi tertinggi di daerah tersebut (Ferichani & Barokah, 2019). 

Kondisi serupa juga terlihat di Kabupaten Bogor, di mana pada tahun 2021 terdapat 

sekitar 350 UMKM tahu yang tersebar di berbagai kecamatan, menunjukkan bahwa 

usaha tahu telah merata dan menjadi bagian dari struktur ekonomi lokal (Syafitri et 

al., 2024). Bahkan di Kabupaten Ogan Komering Ulu Timur, industri tahu juga 

tumbuh dengan cukup signifikan, yaitu mencapai 49 unit usaha dengan variasi 

kapasitas produksi kedelai mulai dari di bawah 500 kg hingga lebih dari 1000 kg 

per bulan, yang menegaskan bahwa usaha tahu dapat berkembang dalam berbagai 

skala di ranah UMKM (Sari, 2015).  
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Proses produksi tahu yang menggunakan bahan baku kedelai dan air dalam 

jumlah besar menghasilkan limbah padat berupa ampas tahu dan limbah cair. 

Limbah cair tahu diketahui memiliki kandungan organik yang sangat tinggi dengan 

nilai Biological Oxygen Demand (BOD) dan Chemical Oxygen Demand (COD) 

yang melebihi baku mutu limbah domestik maupun industri. Hasil pemeriksaan 

limbah cair industri tahu oleh Janaka dkk. (2025), melaporkan bahwa limbah cair 

industri tahu memiliki rata-rata kadar BOD sebesar 4.062 mg/L dan COD 15.513,3 

mg/L jauh di atas baku mutu BOD 30 mg/L dan COD 100 mg/L (Permen LHK No. 

68 Tahun 2016). Kandungan bahan organik yang sangat tinggi ini menyebabkan 

penurunan drastis kualitas air bila limbah dibuang langsung ke sungai, ditandai 

dengan rendahnya oksigen terlarut (DO) dan tingginya padatan tersuspensi (TSS), 

yang berpotensi menyebabkan eutrofikasi serta kematian organisme akuatik. 

Permasalahan limbah UMKM tahu secara spesifik dapat ditemukan di Desa 

Sugihmanik, Kecamatan Tanggungharjo, Kabupaten Grobogan. Kabupaten 

Grobogan merupakan salah satu kabupaten yang berada di Provinsi Jawa Tengah, 

Indonesia. Berdasarkan Provinsi Jawa Tengah dalam Angka 2025, luas wilayah 

administrasi pemerintahan Kabupaten Grobogan tercatat seluas 2.023,85 Km2 dan 

merupakan kabupaten terluas nomor 2 di Provinsi Jawa Tengah setelah Kabupaten 

Cilacap. Secara administratif berdasarkan Kabupaten Grobogan dalam Angka 

2025, Kabupaten Grobogan terdiri dari 19 kecamatan, 280 desa/kelurahan, 1.451 

dusun, 1.756 Rukun Warga (RW) dan 9.096 Rukun Tetangga (RT). 

Desa Sugihmanik, Kecamatan Tanggungharjo merupakan salah satu desa 

yang terletak di Kabupaten Grobogan, Jawa Tengah dan banyak masyarakatnya 

yang berprofesi sebagai produsen tahu. Desa Sugihmanik memiliki luas wilayah 

sebesar 1.286.600 Ha. Desa Sugihmanik memiliki 8 dusun yaitu Dusun Karangsari, 

Kauman, Tegalrejo, Rejosari, Ringinsari, Randusari, Sendang Sari, dan Sendang 

Mudal. Pada bagian utara berbatasan dengan Desa Sukorejo, bagian selatan 

berbatasan dengan Desa Ringinpitu, bagian barat berbatasan dengan Desa 

Tanggungharjo, dan pada bagian Timur berbatasan dengan Desa Kaliwenang. 

(Kecamatan Tanggungharjo, 2020) 
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Desa Sugihmanik dikenal sebagai salah satu sentra produksi tahu 

tradisional. Berdasarkan Ramadan dkk. (2024), terdapat kurang lebih 30 UMKM 

tahu di Desa Sugihmanik dengan rata-rata produksinya mencapai 150 kg kedelai 

per hari untuk satu UMKM, sehingga total kebutuhan kedelai per harinya sebesar 4 

ton. Limbah padat dari produksi tahu selama ini digunakan sebagai pakan ternak 

dan bahan baku pembuatan "tempe gembus", sedangkan limbah cair diolah dalam 

Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL). Air limbah yang dihasilkan dari produksi 

1 kg tahu sebesar 43 liter. Dari hasil pengujian terdahulu oleh Hartini et al. (2021), 

didapatkan besarnya kandungan BOD5 limbah tahu berkisar antara 3.667 – 4.933 

mg/L, COD 7.668 – 9.736 mg/L, dan nilai TSS pada kisaran 701-1.189 mg/L. 

Sedangkan BOD air sungai sebesar 367 mg/L dan COD 738 mg/L. Nilai tersebut 

melebihi nilai ambang batas yang ditetapkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa 

Tengah Nomor 5 Tahun 2012. Nilai tersebut jauh melebihi baku mutu, serta 

berkontribusi terhadap pencemaran Sungai Sugihmanik.  

Menurut penelitian oleh Ramadan dkk. (2024), pembangunan IPAL 

sederhana sebagai upaya pengelolaan limbah tahu belum memberikan hasil yang 

optimal karena kurangnya perawatan secara rutin. Akibatnya, terjadi penumpukan 

lumpur limbah dalam jumlah besar yang belum terkelola dengan baik. Dampaknya, 

air sungai Desa Sugihmanik memiliki kandungan organik yang tinggi, sehingga 

menciptakan kondisi anaerobik yang menghasilkan produk penguraian amonia, 

karbon dioksida, asam asetat, dan metana. Senyawa tersebut menimbulkan bau 

busuk yang menyengat, berwarna hitam, merusak kualitas kesehatan air di sekitar 

sungai Lumpur limbah hasil pengolahan limbah cair tahu merupakan persoalan 

serius karena volumenya terus meningkat, sementara opsi pengelolaannya masih 

sangat terbatas. Selama ini, pengelolaan limbah lebih terfokus pada pengolahan air 

limbah menjadi biogas atau pemanfaatan ampas tahu untuk pakan ternak. 

Sedangkan lumpur limbah tahu dibuang kembali ke sungai tanpa dilakukan 

pengolahan. Kondisi ini menyebabkan air sungai berubah menjadi hitam, berbau 

busuk, dan menimbulkan keluhan masyarakat setempat. Maka lumpur yang 

dihasilkan dari unit pengolahan memerlukan penanganan khusus agar tidak kembali 

mencemari lingkungan.  
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Mengingat urgensi permasalahan tersebut, diperlukan solusi inovatif dan 

berkelanjutan yang tidak hanya efektif dalam mengelola limbah tetapi juga 

ekonomis dan mudah diimplementasikan oleh UMKM. Oleh karena itu, tugas akhir 

ini mengusulkan sebuah pendekatan baru yang berfokus pada pemanfaatan limbah 

menjadi produk yang memiliki nilai ekonomis, sesuai dengan prinsip ekonomi 

sirkular. Salah satu solusi yang menjanjikan adalah penggunaan larva Black Soldier 

Fly (BSF) atau Hermetia illucens (Bahtiar, 2024). 

Larva BSF memiliki kemampuan biokonversi limbah organik dengan sangat 

efisien. Larva Black Soldier Fly mampu menguraikan sampah organik selama 10-

11 hari dengan menghasilkan nilai tambah dari kasgot berupa kompos atau pupuk 

organik, dan biomassa larva atau prepupa berpotensi sebagai pakan bernutrisi yang 

baik (Widyastuti & Sardin, 2021). Larva BSF mampu mereduksi volume limbah 

organik hingga 70% dan menghasilkan produk bernilai tinggi seperti biomassa 

larva (sebagai pakan ternak) dan pupuk organik (kasgot) (Fajri & Hamid, 2021). 

Penelitian mengenai UMKM tahu dan pengolahan limbahnya telah banyak 

dilakukan. Hartini et al. (2021) mengembangkan kerangka kerja untuk 

meningkatkan efisiensi ekologis dalam produksi tahu melalui pendekatan ekonomi 

sirkular. Secara spesifik, Ramadan dkk. (2024) mengidentifikasi permasalahan 

lumpur limbah tahu di Desa Sugihmanik dan menekankan perlunya pemanfaatan 

limbah sebagai upaya konservasi air. Namun, penelitian-penelitian tersebut 

cenderung berfokus pada aspek teknis atau studi kasus parsial, dan belum ada yang 

secara komprehensif merumuskan perencanaan sistem terintegrasi yang spesifik 

untuk pengelolaan lumpur limbah tahu menggunakan BSF di Desa Sugihmanik. 

Oleh karena itu penelitian ini dilakukan untuk merancang sistem pengelolaan 

lumpur limbah tahu berbasis Black Soldier Fly (BSF) yang terintegrasi dan sesuai 

dengan kondisi lokal UMKM di Desa Sugihmanik.  
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1.2 Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah yang dapat dijadikan bahan perencanaan berdasarkan 

latar belakang di atas meliputi: 

1. Sistem pengelolaan lumpur limbah tahu yang ada saat ini di Desa 

Sugihmanik masih belum optimal, baik dari segi metode, infrastruktur, 

maupun pengendalian dampak lingkungan.  

2. Timbulan lumpur limbah tahu dari aktivitas pengolahan air limbah tahu 

pada IPAL Desa Sugihmanik belum terdata dan terkelola dengan baik, 

sehingga belum diketahui secara pasti potensi dan volume lumpur yang 

dapat dimanfaatkan. 

3. Potensi pemanfaatan Black Soldier Fly (BSF) sebagai salah satu teknologi 

pengelolaan lumpur limbah tahu belum diterapkan di Desa Sugihmanik, 

sehingga peluang pemanfaatannya perlu direncanakan secara komprehensif. 

1.3 Pembatasan Masalah 

Adapun pembatasan masalah dalam perencanaan Tugas Akhir ini adalah: 

1. Perencanaan pengelolaan lumpur limbah tahu berbasis Black Soldier Fly 

dilakukan di Desa Sugihmanik, Kecamatan Tanggungharjo, Kabupaten 

Grobogan. 

2. Objek Kajian difokuskan pada perencanaan sistem pengelolaan lumpur 

limbah yang dihasilkan dari proses pengolahan limbah cair tahu Instalasi 

Pengolahan Air Limbah (IPAL) besar/utama, bukan pada pengolahan 

limbah cairnya secara keseluruhan.  

3. Lokasi Penelitian terbatas pada Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) 

besar/utama yang melayani sekitar 20 UMKM tahu di Desa Sugihmanik, 

Kecamatan Tanggungharjo, Kabupaten Grobogan. IPAL kecil dan UMKM 

yang tidak terlayani IPAL tidak menjadi fokus penelitian ini. 

4. Penentuan timbulan lumpur tahu didapatkan dari pengujian contoh air 

limbah UMKM tahu pada Inlet IPAL besar/utama. 

5. Parameter kualitas air limbah tahu yang dilakukan pengujian adalah BOD5, 

COD, TSS, dan pH sesuai dengan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 

Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah. 
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6. Perhitungan lumpur primer hanya didasarkan pada konsentrasi TSS dan 

lumpur biologis pada konsentrasi COD, sedangkan kandungan TSS pada 

biodigester dan biofilter anaerobik tidak diperhitungkan. 

7. Permasalahan operasional IPAL eksisting yang menjadi latar belakang 

hanya dijadikan sebagai data pendukung dalam analisis deskriptif untuk 

merumuskan perencanaan sistem pengelolaan lumpur yang lebih adaptif, 

bukan sebagai objek evaluasi teknis IPAL secara menyeluruh. 

8. Aspek sosial ekonomi dan kelembagaan pelaku UMKM tidak dianalisis 

secara mendalam, melainkan hanya dibahas secara umum sebagai 

pendukung perencanaan teknis pengelolaan lumpur limbah. 

1.4 Perumusan Masalah, Tujuan, dan Manfaat 

1.4.1 Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian identifikasi masalah di atas, maka perumusan masalah 

dalam perencanaan ini adalah: 

1. Bagaimana kondisi eksisting sistem pengelolaan lumpur limbah tahu di 

Desa Sugihmanik, Kabupaten Grobogan?  

2. Bagaimana timbulan lumpur limbah tahu di Desa Sugihmanik, Kabupaten 

Grobogan? 

3. Bagaimana perencanaan pengelolaan lumpur limbah tahu dengan 

memanfaatkan Black Soldier Fly di Desa Sugihmanik, Kabupaten 

Grobogan? 

1.4.2 Tujuan Penelitian 

Berikut rumusan tujuan pada tugas akhir ini yang menjawab rumusan 

masalah yang telah ditentukan yaitu: 

1. Menganalisis kondisi eksisting sistem pengelolaan lumpur limbah tahu di 

Desa Sugihmanik, Kabupaten Grobogan.  

2. Menganalisis timbulan lumpur limbah tahu di Desa Sugihmanik, Kabupaten 

Grobogan.  

3. Merencanakan pengelolaan lumpur limbah tahu dengan pemanfaatan Black 

Soldier Fly di Desa Sugihmanik, Kabupaten Grobogan.  
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1.4.3 Manfaat Penelitian 

Dari perencanaan yang akan dilakukan penulis, diperoleh beberapa manfaat 

sebagai berikut: 

1. Bagi Penulis 

a. Menambah pengetahuan dan keterampilan dalam merancang sistem 

pengelolaan limbah berbasis teknologi biokonversi dengan Black 

Soldier Fly (BSF).  

b. Memberikan pengalaman praktis dalam penerapan ilmu teknik 

lingkungan pada permasalahan nyata di masyarakat. 

2. Bagi Dunia Pendidikan 

a. Menambah referensi pada proses pembelajaran terkait sistem 

pengelolaan lumpur limbah tahu 

3. Bagi Pemerintah 

a. Menyediakan data dan rekomendasi teknis yang dapat menjadi acuan 

dalam penyusunan kebijakan pengelolaan limbah organik, khususnya 

limbah tahu.  

b. Mendukung pencapaian target pengurangan timbulan limbah dan 

pemanfaatan sumber daya berkelanjutan. 

4. Bagi Masyarakat 

a. Meningkatkan kesadaran dan partisipasi masyarakat dalam pengelolaan 

limbah ramah lingkungan.  

b. Memberikan solusi pemanfaatan lumpur limbah tahu menjadi produk 

bernilai guna, seperti pakan ternak dari larva BSF. 
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