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ABSTRAK 

Industri tempe skala kecil di Indonesia umumnya menggunakan biomassa kayu sebagai 

bahan bakar dalam proses produksinya. Di Sentra Industri Tempe Desa Kropak, 68 

UMKM menggunakan kayu untuk perebusan kedelai dan belum dilengkapi alat 

pengendali pencemaran udara. Industri tempe terbesar di desa ini menggunakan 80 kg 

kayu/jam untuk mengolah 200 kg kedelai/hari. Pembakaran biomassa ini menghasilkan 

emisi gas buang berupa SO2, PM2.5, PM10, dan Total Suspended Particulate (TSP). 

Perencanaan ini bertujuan untuk merancang alat pengendali pencemaran udara yang 

efektif dalam menurunkan emisi tersebut. Berdasarkan perhitungan, parameter yang 

melebihi baku mutu sumber emisi tidak bergerak pada Keputusan Menteri Lingkungan 

Hidup Nomor 13 Tahun 1995 adalah TSP dengan konsentrasi 505,25 mg/m³ 

dibandingkan dengan 350 mg/m³. Pemilihan alternatif alat pengendali dilakukan 

melalui metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dan terpilih cyclone sebagai 

alternatif dengan bobot tertinggi. Cyclone yang dirancang memiliki efisiensi removal 

TSP sebesar 98,95%; PM10 sebesar 54,97%; dan PM2.5 sebesar 4,66%; dengan efisiensi 

pengumpulan total 56,84%. Gas buang kemudian dialirkan melalui cerobong untuk 

meminimalkan dampak terhadap lingkungan sekitar. Hasil pemodelan dispersi 

menunjukkan bahwa penggunaan alat pengendali oleh seluruh UMKM mampu 

menurunkan konsentrasi TSP di udara ambien hingga 62,76% dan berada di bawah 

baku mutu yang ditetapkan dalam Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021. 

Kata kunci : Sentra industri tempe, pembakaran kayu, alat pengendali pencemaran 

udara, cyclone   
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ABSTRACT 

Small-scale tempe industries in Indonesia generally use wood biomass as fuel in their 

production processes. At the Tempe Industry Center in Kropak Village, 68 small 

enterprises use firewood for boiling soybeans, and none of the facilities have 

implemented air pollution control systems. The largest industry in the area consumes 

80 kg of firewood per hour to process 200 kg of soybeans per day. This biomass 

combustion generates emissions such as SO₂, PM2.5, PM10, and Total Suspended 

Particulate (TSP). This study aims to design an effective air pollution control device to 

reduce these emissions. Based on emission calculations, the TSP concentration was 

found to be 505.25 mg/m³, exceeding the emission limit for stationary sources as 

regulated in Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 13 Tahun 1995, which sets 

the threshold at 350 mg/m³. The Analytical Hierarchy Process (AHP) method was used 

to evaluate alternative control technologies, and the cyclone separator was selected as 

the most suitable option. The designed cyclone achieved removal efficiencies of 98.95% 

for TSP, 54.97% for PM10, and 4.66% for PM2.5, with a total collection efficiency of 

56.84%. The treated flue gas is discharged through a stack to minimize environmental 

impact. Dispersion modeling shows that widespread adoption of air pollution control 

systems across all enterprises could reduce ambient TSP concentrations by 62.76%, 

bringing them below the air quality standards established in Peraturan Pemerintah 

Nomor 22 Tahun 2021. 

 

Keywords: tempe industry, wood combustion, air pollution control, cyclone 
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I. BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tempe merupakan salah satu bahan pangan fermentasi yang banyak dikonsumsi 

oleh sebagian besar masyarakat Indonesia. Berdasarkan buletin konsumsi pangan, 

jumlah konsumsi tempe pada tahun 2025 diperkirakan akan mengalami peningkatan 

dibandingkan dengan tahun sebelumnya menjadi  7,87 kg/kapita/tahun (Kementerian 

Pertanian, 2024). Seiring dengan meningkatnya jumlah konsumsi tempe di Indonesia, 

mendorong terjadinya pertumbuhan industri tempe yang begitu pesat. Di Indonesia, 

sebagian besar industri tempe merupakan industri kecil skala rumahan yang proses 

produksi dan distribusinya belum sepenuhnya memperhatikan dampak terhadap 

lingkungan (Supartono dkk., 2020). Salah satu limbah yang dihasilkan dari proses 

produksi tempe adalah emisi udara. Sumber penghasil emisi udara dari industri tempe 

berasal dari penggunaan kayu sebagai bahan bakar untuk perebusan kedelai. Emisi 

yang dihasilkan dari pembakaran satu kilogram kayu mencapai 1,75 kg CO2 (Kulsum 

dkk., 2022). 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Febriani dkk. (2024), jenis bahan bakar 

yang umumnya digunakan dalam produksi tempe adalah kayu. Hal ini disebabkan 

karena kayu merupakan bahan bakar biomassa yang paling mudah ditemukan (Santosa 

& Suci, 2020). Polutan gas utama yang dihasilkan selama proses pembakaran biomassa 

diantaranya karbon dioksida (CO2), karbon monoksida (CO), metana (CH4), oksida 

nitrogen (NOx), dan amonia (NH3) (Levine, 2003). Ketika biomassa dibakar secara 

terus–menerus pada ruang terbatas, polutan yang dihasilkan akan terakumulasi dan 

menjadi ancaman kesehatan bagi manusia. Asap dari pembakaran kayu mengandung 

polutan yang dapat menyebabkan bronkitis, emfisema, kanker, dan penyakit serius 

lainnya (Pimentel, 2003). Selain itu, emisi dari pembakaran biomassa memberikan 

dampak signifikan terhadap perubahan iklim melalui kandungan polutan seperti 
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metana (CH4),  black carbon (BC), dan organic carbon (OC) (Jiang et al., 2022; Yang 

et al., 2021). 

Desa Kropak merupakan salah satu desa di Kecamatan Wirosari, Kabupaten 

Grobogan dengan luas wilayah ±386 km2 dari total luas Kecamatan Wirosari sebesar 

±15.430 km2. Salah satu komoditas pertanian di Kecamatan Wirosari adalah kedelai 

yang menyumbang sebesar 75% dari total panen di Kabupaten Grobogan. Pada tahun 

2022, luas lahan panen kedelai di Kecamatan Wirosari mencapai ±12,97 km2 (BPS 

Grobogan, 2023). Dari potensi yang ada, menjadikan masyarakat mendirikan beberapa 

industri tempe skala rumahan di Kecamatan Wirosari, salah satunya Desa Kropak yang 

merupakan sentra industri tempe di wilayah ini. 

Sebagaian besar produsen tempe merupakan industri skala kecil dan rumah 

tangga. Metode yang digunakan dalam proses produksi tempe umumnya masih 

menggunakan cara–cara tradisional (PUSIDO Badan Standardisasi Nasional, 2012). 

Salah satunya dalam proses perebusan kedelai, sebagian besar produsen tempe 

menggunakan kayu sebagai bahan bakar karena lebih menghemat biaya produksi 

dibandingkan dengan gas tabung. Pembakaran kayu dalam jumlah yang besar dan tidak 

diikuti dengan upaya pengendalian pencemaran udara menimbulkan potensi turunnya 

kualitas udara di sekitar wilayah ini.  

Salah satu pekerja menyatakan bahwa asap dan abu yang berterbangan saat 

pembakaran kayu mengganggu aktivitas kerja karena menimbulkan ketidaknyamanan 

saat terhirup. Pengukuran konsentrasi CO dan PM2.5 dari proses pemasakan dengan 

bahan bakar kayu menunjukkan bahwa kadar CO dapat mencapai 7,6 ppm dan PM2.5 

sebesar 520 μg/m³ (Bartington et al., 2017). Nilai tersebut telah melebihi standar 

kualitas udara yang ditetapkan oleh World Health Organization (WHO). Selain itu, 

banyak industri yang berlokasi dekat dengan permukiman penduduk. Hal tersebut 

meningkatkan potensi bahaya bagi kesehatan pekerja dan masyarakat sekitar, terutama 

kelompok rentan seperti balita, lansia, dan ibu hamil. 

Pengendalian pencemaran udara adalah teknik yang digunakan untuk mengurangi 

atau menghilangkan polutan yang terlepas ke atmosfer sehingga tidak melebihi baku 
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mutu emisi yang ditetapkan (Mulya dkk., 2023). Strategi dan rencana pengendalian 

pencemaran udara dirancang dalam peraturan untuk memastikan bahwa program yang 

diterapkan menggunakan informasi yang akurat dan relevan. Pendekatan yang 

dilakukan dapat berupa tindakan pemulihan dan penanggulangan mutu udara ambien 

serta peningkatan dan pertahanan mutu udara ambien. Strategi tersebut dibuat untuk 

mengatasi dan memulihkan kondisi udara yang sudah tercemar, serta bertujuan untuk 

memastikan agar kualitas udara tetap dalam keadaan baik (Neltje & Cherya, 2023). 

Mengingat potensi bahaya bagi kesehatan manusia dan dampak lingkungan yang 

ditimbulkan, maka industri tempe yang ada perlu melakukan pengendalian pencemaran 

udara untuk meminimalkan dampaknya. Melalui perencanaan ini, diharapkan dapat 

mengatasi potensi pencemaran udara yang timbul dari industri tempe dan 

meningkatkan kesadaran industri dalam melakukan pengelolaan lingkungan.  

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, didapatkan identifikasi masalah yang 

digunakan sebagai bahan acuan dalam perencanaan ini yaitu : 

1. Desa Kropak, Kecamatan Wirosari, Kabupaten Grobogan merupakan desa yang 

memiliki sentra industri tempe yang proses produksinya masih menggunakan 

cara tradisional dan menghasilkan emisi udara. 

2. Sentra Industri Tempe Desa Kropak, Kecamatan Wirosari, Kabupaten Grobogan 

belum memiliki alat pengendali pencemaran udara untuk meminimalisir emisi 

hasil pembakaran. 

3. Emisi dari proses produksi tempe diduga menyebabkan menurunnya kualitas 

udara ambien di sekitar Sentra Industri Tempe Desa Kropak, Kecamatan 

Wirosari, Kabupaten Grobogan. 
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1.3 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam perencanaan ini yaitu : 

1. Apa saja emisi dan berapa konsentrasi yang dihasilkan dari proses produksi di 

Sentra Industri Tempe Desa Kropak, Kecamatan Wirosari, Kabupaten Grobogan? 

2. Bagaimana perancangan alat pengendali pencemaran udara yang sesuai dengan 

kondisi eksisting untuk meminimalisir emisi dari proses produksi di Sentra 

Industri Tempe Desa Kropak, Kecamatan Wirosari, Kabupaten Grobogan? 

3. Bagaimana persebaran emisi dan prediksi kualitas udara ambien di sekitar Sentra 

Industri Tempe Desa Kropak, Kecamatan Wirosari, Kabupaten Grobogan? 

4. Bagaimana Rencana Anggaran Biaya (RAB) dari perancangan alat pengendalian 

pencemaran udara? 

1.4 Rumusan Tujuan 

Tujuan dari perencanaan yang dilakukan adalah 

1. Menganalisis jenis dan konsentrasi emisi  yang dihasilkan dari proses produksi 

tempe di Sentra Industri Tempe Desa Kropak, Kecamatan Wirosari, Kabupaten 

Grobogan. 

2. Menganalisis persebaran emisi dan prediksi kualitas udara ambien di sekitar 

sentra industri tempe Desa Kropak, Kecamatan Wirosari, Kabupaten Grobogan. 

3. Merancang alat pengendali pencemaran udara yang sesuai dengan kondisi 

eksisting untuk meminimalisir emisi yang dihasilkan dari proses produksi tempe 

di Sentra Industri Tempe Desa Kropak, Kecamatan Wirosari, Kabupaten 

Grobogan. 

4. Menghitung Rencana Anggaran Biaya (RAB) perancangan alat pengendalian 

pencemaran udara secara keseluruhan.  
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1.5 Pembatasan Masalah 

Terdapat cakupan luas yang perlu dipertimbangkan dan diperhatikan dalam 

perencanaan ini. Oleh karena itu, batasan masalah yang digunakan dalam perencanaan 

adalah sebagai berikut : 

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

Industri Tempe Desa Kropak, Kecamatan Wirosari, Kabupaten Grobogan, 

Provinsi Jawa Tengah.  

2. Data yang digunakan merupakan data primer dan sekunder yang didapatkan dari 

hasil survei, wawancara, dan pengambilan sampel bahan bakar dari Sentra 

Industri Tempe Desa Kropak, Kecamatan Wirosari, Kabupaten Grobogan, 

Provinsi Jawa Tengah.  

3. Perhitungan stoikiometri menggunakan kondisi pembakaran sempurna sehingga 

parameter yang dianalisis adalah nitrogen (N2), oksigen (O2), uap air (H2O), 

sulfur dioksida (SO2), dan karbon dioksida (CO2). 

4. Perencanaan yang dilakukan hanya memperhitungkan kualitas udara hasil 

produksi, kapasitas produksi, serta kemampuan ekonomi para produsen tempe.  

5. Pemodelan, perhitungan, dan perancangan alat berdasarkan pada pengambilan 

sampel bahan bakar pada salah satu sentra industri tempe di Desa Kropak, 

Kecamatan Wirosari, Kabupaten Grobogan, pada parameter yang melebihi baku 

mutu. 

1.6 Rumusan Manfaat 

Perumusan manfaat dari perencanaan ini adalah sebagai berikut :  

1. Bagi Penulis  

• Memperoleh pengetahuan dan wawasan yang lebih luas terkait perencanaan 

pengendalian pencemaran udara khususnya pada kegiatan industri tempe  

• Mampu mengaplikasikan secara langsung ilmu yang telah diperoleh di dunia 

perkuliahan  
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2. Bagi IPTEK  

• Perencanaan ini dapat memberikan referensi dalam pengendalian pencemaran 

udara   

• Perencanaan ini dapat memberikan informasi pengaruh pencemaran udara 

khususnya pada kegiatan industri tempe terhadap lingkungan  

3. Bagi  Sentra Industri Tempe di Desa Kropak  

• Memberikan usulan desain alat pengendalian pencemaran udara yang dapat 

diaplikasikan pada sentra industri tempe yang dijalankan  

4. Bagi Masyarakat  

• Memberikan informasi kepada masyarakat mengenai kualitas udara yang ada 

di sekitar Sentra Industri Tempe Desa Kropak  

• Dapat meningkatkan kualitas udara di wilayah sekitar Sentra Industri Tempe 

Desa Kropak  

5. Bagi Pemerintah 

• Perancangan alat pengendali pencemaran ini dapat dijadikan sebagai upaya 

mitigasi dan dasar atau acuan dalam menyusun strategi teknis pengelolaan 

kualitas udara khususnya di Sentra Industri Tempe Desa Kropak, Kecamatan 

Wirosari, sehingga dapat mengurangi atau mencegah permasalahan 

pencemaran udara serta dapat meningkatkan kualitas lingkungan. 
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