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KATA PENGANTAR

Puji syukur ke hadirat Allah SWT yang telah memberikan rahmat,
petunjuk, dan hidayah-Nya schingga Buku dengan judul “Inovasi
produk berbasis bahan lokal di era pandemi covid-19” ini dapat

terselesaikan dengan baik.

Buku ini merupakan book chapter yang terdiri dari berbagai macam
gagasan ilmiah dari para penulis berupa produk-produk inovatif di era
pandemi covid-10 dengan bahan baku yang mudah diperoleh, murah,
serta ramah lingkungan. Produk-produk inovatif tersebut merupakan
produk yang dapat digunakan untuk menghadapi pandemi covid-19
baik dari segi ekonomi maupun kesehatan. Produk untuk penguatan
ckonomi terdiri dari pupuk organik dan biopestisida dari limbah tahu
dan analisis ekonomi ampas tahu sebagai bahan krimer nabati. Produk
untuk pencegahan penyebaran virus covid-19 antara lain disinfektan
dari ekstrak kulit lemon dan kayu manis, hand cream dari minyak nilam,
alat inovatif dari bambu untuk membantu mengurangi kontak langsung
tangan dengan peralatan, sabun kapsul, sabun kertas, serta hand
sanitizer gel dari ekstrak daun pepaya dan ekstrak daun eceng gondok.
Sedangkan produk peningkatan imun tubuh dengan makanan dan
minuman kesehatan terdiri dari minuman probiotik dari limbah tahu,
permen dari ekstrak kulit nipis, minuman fungsional dari kombucha,
angkak, dan rosela, jamu empon-empon, kapsulasi madu dan lemon,
makanan suplemen dari ekstrak kulit buah jeruk, serta minuman herbal

daun mengkudu dan belimbing wuluh.
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Editor menyampaikan terima kasih kepada semua pihak khususnya
para penulis yang telah berkontribusi dalam penyusunan Book chapter
“Inovasi produk berbasis bahan lokal di era pandemi covid-19”. Semoga
book chapter ini dapat memberikan manfaat kepada masyarakat luas
sebagai referensi untuk membuat produk-produk inovatif, mudah, dan
murah serta bermanfaat khususnya dalam rangka menghadapi pandemi

covid-19.
Semarang, Juni 2021
Editor
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ABSTRAK
UMKM tahu tumbuh dengan pesat di Indonesia karena tahu

merupakan makanan yang banyak disukai segala lapisan masyarakat.
Hal ini berdampak pada pertumbuhan ekonomi masyarakat. Di sisi lain,
percumbuhan UMKM tahu juga memberikan dampak negatif berupa
tingginya volume limbah yang dihasilkan, terutama limbah cair industri
tahu (whey) yang merupakan polutan apabila dibuang ke lingkungan.
Untuk mengatasi masalah ini, limbah cair industri tahu diolah
menjadi pupuk organik cair dan biopestisida melalui proses fermentasi
berbantuan decomposer EM4. Fermentasi limbah cair industri tahu
yang diformulasikan denga, air kelapa, alkohol 70%, temulawak, dan
sereh menghasilkan pupuk organik cair yang sekaligus memiliki aktivitas

sebagai biopestisida. Karakterisasi terhadap produk yang dihasilkan
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menunjukkan nilai densitas, kadar N total, kadar P, kadar C-Organik,
dan C/N rasio sebesar 1,000005 g/mL, 0,07% w/v; 472,44 ppm, 0,65
% wlv, dan 9,29, secara berturut-turut. Kadar N total dan kadar C yang
didapatkan belum memenuhi persyaratan minimal SNI. Oleh karena
itu, produk ini dapat digunakan sebagai pupuk pada tanaman, namun
belum dapat diperdagangkan. Perbaikan formulasi perlu dilakukan agar
produk layak diperdagangkan untuk meningkatkan pendapatan dan
mendukung ketahanan ekonomi UMKM di masa pandemi Covid-19.

Kata kunci: limbah tahu, pupuk organik, biopestisida, fermentasi,

pandemic

1.1 LATAR BELAKANG

Tahu merupakan salah satu jenis produk pangan yang yang
populer di Indonesia karena murah, lezat, dan bergizi tinggi. Tahu dapat
disajikan sebagai kudapan maupun diolah menjadi berbagai jenis lauk
dan masakan khas Indonesia (Indonesian signature food), seperti bakwan
tahu, tahu lontong, tahu tek, batagor (bakso tahu goreng), tahu telor,
tahu campur, tahu isi, kupat tahu, perkedel tahu, dan sebagainya. Tahu
dikenal memiliki nutrisi tinggi, merupakan sumber protein yang tinggi
dengan harga terjangkau, dan disukai masyarakat (Nugroho dkk.,
2019). Alamu dkk., (2017) melaporkan bahwa setiap 100 gram tahu
mengandung 0,06 gram serat kasar, 30,7 gram protein, 12,69 gram
lemak, dan 4,18 gram karbohidrat. Tahu merupakan salah satu jenis
bahan makanan penting di Indonesia. Tercatat rerata konsumsi tahu per
kapita seminggu di Indonesia sebesar 0,151 kg pada tahun 2016, 0,157
kg pada tahun 2017, 0,158 kg pada tahun 2018, dan 0,152 kg pada
tahun 2019. Tingkat konsumsi ini melebihi konsumsi sumber protein
yang lain, yaitu tempe, daging ayam ras/ kampung, dan daging sapi/
kerbau (BPS, 2020).
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Tingginya konsumsi tahu mendorong pertumbuhan usaha mikro
kecil dan menengah (UMKM) yang bergerak di bidang produksi tahu.
Di Kota Semarang, terdapat beberapa sentra UMKM tahu, di antaranya
sentra produksi tahu di wilayah Sumurrejo, Tandang, dan Pedurungan
Kidul. Di Indonesia, terdapat lebih kurang 84.000 pabrik tahu dengan
berbagai skala produksi dan jumlah pekerja (Faisal dkk., 2016).
Kemajuan perkembangan UMKM tahu memberikan dampak positif
yaitu meningkatnya pertumbuhan ekonomi dan pendapatan masyarakat
yang terlibat pada usaha ini.

Di sisi lain, peningkatan produksi tahu juga memiliki dampak
negatif bagi lingkungan karena bertambahnya limbah yang dihasilkan.
Limbah pada industri tahu umumnya terdiri dari dua jenis, yaitu limbah

padat (ampas tahu) dan limbah cair (Kusumaningtyas dkk., 2020).

Limbah padat umumnya lebih mudah ditangani. Limbah ampas
tahu masih mengandung cukup protein dan karbohidrat sehingga
seringkali dimanfaatkan menjadi pakan ternak (Handayani dan Niam,
2018; Kusumaningtyas dkk., 2020).

Adapun limbah cair tahu merupakan cairan kental yang disebut
dengan whey, yang merupakan cairan sisa pada proses pencucian,
pemerasan, dan pencetakan tahu. Limbah cair industri tahu dihasilkan
dalam jumlah yang lebih besar dari pada limbah padat. Setiap pabrik
tahu umumnya menghasilkan limbah cair sebanyak 20 juta meter kubik
limbah cair per tahun, dan sebesear 1,024 juta ton limbah padat. Limbah
ini menyebabkan emisi setara dengan 1 juta ton CO, (Faisal dkk., 2016).

Limbah cair UMKM tahu umumnya hanya dibuang ke lingkungan
begitu saja oleh para pelaku usaha. Hal ini menyebabkan pencemaran
lingkungan yang serius. Cairan sisa industri tahu mengandung padatan
terlarut atau tersuspensi yang mudah mengalami perubahan fisis, kimia,

atau biologi. Proses-proses tersebut dapat menyebabkan terbentuknya
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senyawa-senyawa beracun, material yang dapat menjadi media tumbuh
mikroorganisme yang merugikan, serta timbulnya bau yang tidak sedap
serta perubahan warna menjadi gelap. Bau yang tidak sedap dapat

menyebabkan gangguan pernapasan.

Whey dari industri tahu memiliki kandungan senyawa organik yang
tinggi dengan tingkat biochemical oxygen demand (BOD) sebesar 6000-
8000 mg/L, chemical oxygen demand (COD) sebesar 7500-14000 mg/L,
dan nilai pH of 5-6 (Faisal dkk., 2016). Akibatnya, limbah cair yang
dibuang ke badan sungai akan mengganggu biota pada perairan tersebut,
membunuh organisme, dan merusak ekosistem. Jika air sungai digunakan
sebagai sumber air bagi manusia, maka air yang terkontaminasi limbah

cair tahu menyebabkan gatal pada kulit maupun diare.

Beberapa metode penanganan limbah cair tahu telah diterapkan,
sebagai contoh melalui penggunaan rapid sand filtration untuk
menurunkan nilai COD dan BOD limbah sebelum dibuang ke
lingkungan (Murwanto dkk., 2020). Effendi dkk., (2019) menggunakan
metode fitoremediasi dengan tanaman rumput akar wangi (Chrysopogon
ziganioides) untuk menurunkan nilai COD, BOD, total padatan
tersuspensi (TSS), dan kekeruhan, serta meningkatkan pH dan oksigen
terlarut (DO). Selain itu, telah banyak dilakukan penelitian untuk
mengolah limbah cair industri tahu menjadi biogas (Budiyono &
Syaichurrozi, 2020; Iriani dkk., 2018)although it has a large potential to
produce biogas. One of these underutilized waste materials comes from
the tofu making industry, a common household industry in Indonesia,
especially in Bandung. Generally,household-scale biogas productionuses a
single bio-digester (one stage anaerobic fermentation. Akan tetapi, upaya
tersebut belum memberikan solusi yang optimal karena keterbatasan
ketrampilan pelaku usaha dalam menerapkan teknologi yang digunakan.
Oleh karena itu, diperlukan usaha untuk mengolah limbah cair UMKM
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tahu menjadi produk bermanfaat dengan menggunakan teknologi tepat

guna yang sederhana.

Salah satu potensi yang dapat dikembangkan adalah dengan
mengolah limbah cair tahu menjadi pupuk organik cair (Handayani dan
Niam, 2018). Limbah cair UMKM tahu memiliki kandungan senyawa-
senyawa organik berupa protein (40-60%), karbohidrat (25-50%),
lemak (8-12%), serta beberapa jenis unsur mikro yang bermanfaat
untuk meningkatkan kesuburan tanah (Samsudin dkk., 2018). Pada
artikel ini akan dikaji mengenai formulasi limbah cair industri tahu
menjadi pupuk organik cair yang sekaligus memiliki kemampuan aktif
sebagai biopestisida. Pengolahan limbah cair UMKM tahu menjadi
pupuk organik cair dan biopestisida juga merupakan salah satu strategi
diversifikasi produk pada UMKM tahu untuk mendukung ketahanan
ckonomi pada masa pandemi Covid-19. Sebagaimana diketahui,
pandemi Covid-19 yang telah berlangsung sejak awal tahun 2020 telah
menurunkan omset dan pendapatan berbagai jenis usaha, termasuk
UMKM tahu akibat turunnya konsumsi dan daya beli masyarakat.
Dengan dihasilkannya produk pupuk organik cair dan biopestisida
ini, UMKM tahu dapat menghasilkan pupuk yang murah bagi petani
sehingga hasil penjualannya dapat meningkatkan pendapatan UMKM

tahu.

1.2 METODE

Bahan yang digunakan adalah sebagai berikut: air limbah tahu dari
UMKM tahu di Kota Semarang. Alkohol 70% dan dekomposer (EM4)
diperoleh dari toko bahan kimia setempat. Air kelapa, temu lawak, dan

sereh didapatkan dari pasar setempat.

Prosedur pembuatan adalah sebagai berikut. Tanaman herba dan

empon-empon berupa temu lawak (40 g) dan sereh (10 g) dicuci hingga
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bersih, kemudian dihancurkan dengan menggunakan blender atau
penggilingan. Air limbah tahu sebanyak 700 mL dimasukkan ke dalam
jerigen plastik yang berfungsi sebagai fermentor. Selanjutnya, air kelapa
(300 mL, alkohol 70% (10 mL), dan dekompuser (EM4) sebanyak
20 ml dimasukkan ke dalam fermentor. Fermentor kemudian ditutup
dan disimpan selama 10 hari. Timbulnya bau menyengat menandakan
pupuk dan biopestisida tersebut telah terbentuk dari proses fermentasi.
Produk selanjutnya disaring untuk memisahkan cairan dengan residu
padatnya. Produk pupuk cair organik-biopestisida dari limbah cair tahu
ini dapat digunakan dengan jalan melarutkannya dengan air dengan
perbandingan 1:10, kemudian disemprotkan pada tanaman pada pagi
atau sore hari secara merata pada berbagai jenis tanaman, seperti padi,

palawija, buah dan sayuran.

Untuk mengetahui karakteristik dari pupuk organik cair dari limbah
cair tahu yang dihasilkan, dilakukan pengujian meliputi uji densitas
dengan piknometer, uji kadar nitrogen (N) total dengan metode Kjeldahl,
uji kadar fosfor (P) dengan menggunakan spektrofotometri UV-Vis, uji
kadar C-organik dengan menggunakan spektrofotometri UV-Vis, dan
uji C/N rasio dengan metode perbandingan. Pengujian karakteristik
pupuk dilaksanakan di Laboratorium Penelitian dan Pengujian Terpadu
(LPPT) Universitas Gadjah Mada. Hasil yang diperoleh dibandingkan
dengan persyaratan SNI yang berlaku.

1.3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bahan baku utama yang digunakan pada formulasi pupuk organik
cair dan biopestisida ini adalah limbah cair industri tahu. Sebagaimana
terlihat pada Gambar 1.1, limbah ini memiliki kekentalan tinggi dan
keruh. Melalui proses fermentasi yang dilakukan, dihasilkan produk
pupuk organik cair yang sekaligus memiliki fungsi aktif sebagai

biopestisida sebagaimana disajikan pada Gambar 1.2.
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Gambar 1.2 Pupuk Organik dan Biopestisida dari Limbah Tahu

Proses fermentasi limbah cair industri tahu dijalankan dengan
bantuan EM-4 (Effective Microorganisme 4). EM4 memiliki fungsi
untuk mempercepat proses fermentasi sekaligus dapat memperbaiki
kualitas dari pupuk yang diproduksi. Hal ini dibuktikan oleh hasil
penelitian Samsudin dkk., (2018).

Penambahan airkelapabertujuan untuk meningkatkan kadar nutrien

dari pupuk organik yang dihasilkan. Air kelapa memiliki kandungan
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laktosa, protein, nitrogen (N), fosfor (P), dan potasium (K). Element
N, B, K sangat dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman. Selain itu,
air kelapa juga mengandung hormon pertumbuhan tanamana (auksin
dan sitokini) yang berperan penting untuk perkembangan sel tanaman
(Prihandarini dan Murni, 2018). Penggunaan air kelapa terfermentasi
untuk mendukung pertumbuhan tanaman telah dilaporkan oleh
Prihandarini dan Murni, (2018) untuk tanaman selada, oleh Winarto
dan da Silva, (2015) untuk tanaman anggrek jenis dendrobium, serta
oleh Trisnaningsih dan Wahyuni, (2020) untuk tanaman palem putri.
Pada formulasi ini juga ditambahkan alkohol 70% yang berfungsi sebagai
stimulan metabolisme pada tanaman dan meningkatkan kemampuan

tanaman untuk menyerap nutrien yang tersedia di lingkungan (Clabaugh
dan Ulrich, 2017).

Untuk memberikan manfaat ganda sebagai pupuk organik
cair sekaligus sebagai biopestisida, maka digunakan pula empon-
empon berupa temulawak dan sereh sebagai salah bahan pendukung.
Temulawak (Curcuma zanthorrhiza Roxb.) merupakan tanaman herbal
asli Indonesia sumber minyak atsiri. Minyak atsiri dari tanaman
temulawak mengandung senyawa utama monoterpene. Tiga jenis
monoterpene yang dapat ditemukan pada lawak yaitu X-Curcumene,
X-terpinolene, dan xanthorrhizol. Senyawa-senyawa tersebut dilaporkan
memiliki kemampuan sebagai antibakteria, antifungi, dan larvasidal
sehingga dapat digunakan sebagai biopestisida pada tanaman (Dosoky
dan Setzer, 2018). Adapun minyak atsiri sereh memiliki kemampuan
untuk membasmi ulat daun kubis (Plutella xylostella) sebagaimana
dilaporkan oleh Sudiarta dkk., (2013). Hal ini menunjukkan bahwa
penggunaan sereh dapur pada formulasi produk ini meningkatkan

kemampuan produk sebagai biopestisida.
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Untuk mengetahui karakteristik pupuk organik cair yang dihasilkan
pada penelitian ini secara kuantitatif, maka dilakukan pengujian
produk yang meliputi densitas, kadar nitrogen total, kadar fosfor, kadar
C-organik, dan C/N rasio. Elemen nitrogen (N) merupakan nutrien
yang sangat penting untuk pertumbuhan, khususnya pada fase vegetatif
atau untuk perkembangan cabang, daun, dan batang. Selain itu, N
diperlukan untuk pembentukan klorofil yang berperan utama pada
proses asimilasi. Fosfor (P) adalah bahan baku untuk sintesis protein,
berfungsi untuk memperkuat batang, mendukung proses asimilasi dan
pernafasan tanaman, menambah hasil biji/umbi. Unsur C (Karbon)
berperan penting untuk sintesis karbohidrat, lemak, dan protein, serta
untuk membentuk warna daun dan bunga pada tanaman (Samsudin
dkk., 2018). Hasil pengujian menunjukkan bahwa densitas produk
pupuk organik cair sebesar 1,000005 g/mL. Adapun kadar nitrogen
total disajikan pada Tabel 1.1 berikut ini.

Tabel 1.1 Kadar Nitrogen (N) Total

Satuan Kadar N Kadar N
N-Organik dan N-NH4 N-NH4 N-NO3  Total
% wW/v 0,0548 0 0,0152 0,07

Hasil pengujian terhadap kadar fosfor (P) menunjukkan bahwa
kadar P pupuk organik cair dari limbah tahu sebesar 0,47244% w/v
atau 472,44 ppm. Kadar C-Organik sebesar 0,65% w/v dan nilai C/N
Rasio 9,29. Secara lengkap, hasil pengujian disajikan pada Tabel 1.2.
Nilai yang diperoleh pada tiap parameter dibandingkan dengan Standar
Nasional Indonesia pupuk organik cair sesuai dengan Keputusan Menteri
Pertanian Republik Indonesia Nomor 261/KPTS/SR.310/M/4/2019
tentang persyaratan teknis minimal pupuk organik, pupuk hayati, dan
pembersih tanah (Kementerian Pertanian Republik Indonesia, 2019).
Hasil yang diperoleh pada formulasi ini menunjukkan bahwa kadar N
total dan C-organik belum memenuhi SNI. Oleh karena itu, produk
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pupuk organik cair dan biopestisida dari limbah cair industri tahu ini
sudah dapat digunakan sebagai pupuk yang aman bagi tanaman, namun

belum dapat diperdagangkan.
Tabel 1.2 Karakteristik Pupuk Organik Cair dari Limbah

Industri Tahu
No Parameter Satuan  Nilai SNI
1 Densitas g/mL 1,000005 -
2 Kadar N Total % wlv 0,07 0,5
3  KadarP ppm 472,44 -
4 Kadar C-Organik % wlv 0,65 10
5 C/N Rasio - 9,29

Untuk memperbaiki kualitas pupuk organik yang dihasilkan,
disarankan perbaikan formulasi dengan menambahkan biomassa lain
yang banyak mengandung nitrogen, misalnya sabut kelapa, untuk
meningkatkan kadar N pada pupuk. Adapun kadar C dapat ditingkatkan
dengan menambahkan kotoran sapi (Samsudin dkk., 2018). Selain
itu, waktu fermentasi bisa diperpanjang hingga 15-20 hari. Perbaikan
formulasi untuk meningkatkan kualitas pupuk organik cair dari limbah
tahu diperlukan agar pupuk yang dihasilkan dapat memenuhi standar
SNI, layak diperdagangkan, dan dapat menjadi alternative diversifikasi
produk UMKM tahu untuk meningkatkan ketahanan ekonomi UMKM

di masa pandemi Covid-19.

1.4 KESIMPULAN

Fermentasi limbah cair industri tahu yang diformulasikan dengan
empon-empon, air kelapa, dan alkohol 70% berbantuan dekomposer
EM4 dapat menghasilkan pupuk organik cair yang sekaligus memiliki
aktivitas sebagai biopestisida. Hasil pengujian menunjukkan nilai

densitas, kadar N total, kadar P, kadar C-Organik, dan C/N rasio sebesar
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1,000005 g/mL, 0,07% w/v; 472,44 ppm, 0,65 % w/v, dan 9,29, secara
berurutan. Kadar N total dan kadar C yang diperoleh belum memenuhi
SNI sehingga produk ini dapat digunakan sebagai pupuk pada tanaman,

namun belum dapat diperdagangkan.
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LAMPIRAN

Pembuatan Pupuk Organik dan Blopestisida darf Limbah
Cair Indusiri Tahu uniuk Mendukung Ketahanan
Ekonomi UMKM di Masa Pandemi Covid-19
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Gambar 1.3 Leaflet Pembuatan Pupuk Organik dan Biopestisida

INOVASI PRODUK BERBASIS BAHAN LOKAL
DI ERA PANDEMI COVID-19  [UEJ



	Page 1
	Gambar 1.1 Limbah Cair Tahu pada UMKM Tahu di Semarang
	Gambar 1.2 Pupuk Organik dan Biopestisida dari Limbah Tahu
	Gambar 1.3 Leaflet Pembuatan Pupuk Organik dan Biopestisida


