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Analisis Emisi Gas Buang dari Daur Hidup (Life Cycle Assessment) Produk Tahu di 
Perusahaan XYZ Denpasar 

Analysis of Exhaust Gas Emission (Life Cycle Assessment) of Tofu Product at XYZ Company 
Denpasar 

 
Abstract 

One of the MSMEs in Denpasar, namely the XYZ company, produces tofu on a home scale located among 
residential areas. The production capacity is 100 kg of soybeans per day, which also generates liquid waste, 
gas emissions, and solid waste. The issue faced by the tofu industry is the inability to manage these waste 
and emissions due to limited capital and knowledge. The purpose of this research is to identify the emissions 
of gas pollutants from tofu production and analyze their environmental impact. Life Cycle Assessment 
(LCA) helps the company in measuring the environmental burden resulting from the product's entire life 
cycle. In this research, the scope used is gate-to-gate, meaning the analysis refers to gas emissions generated 
by all stages of tofu production in the factory, from soaking to packaging. The results of this research show 
that the XYZ company generates gas emissions equivalent to 0.56 kg CO2e/production from the soaking 
process, 6.74 kg CO2e/production from the grinding process, and 134.4 kg CO2e/production from the 
boiling process. It also produces a yield of 8.48%, indicating that the production process in the company is 
not efficient. The total gas emissions resulting from a single production cycle are equivalent to 488.94636 
kg CO2e or 1.47 kg CO2e/kg of tofu. XYZ Tofu Company in Denpasar is a small contributor to carbon 
emissions, but it is important to anticipate its long-term impact through production efficiency and emission 
control. Recommended efforts include minimizing the use of wood powder and vinegar, machine 
maintenance, installing air filters, and planting carbon-absorbing plants around the factory. 
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Abstrak 
Salah satu UMKM di Denpasar, yaitu perusahaan XYZ memproduksi tahu pada skala rumahan yang 
terletak di antara pemukiman masyarakat. Kapasitas produksinya ialah 100 kg kedelai/hari, yang mana 
dihasilkan pula limbah cair, emisi gas buang, dan onggok. Permasalahan yang dihadapi industri tahu adalah 
ketidakmampuan dalam mengolah limbah dan emisi tersebut karena minimnya modal dan pengetahuan. 
Tujuan dari penelitian ini adalah mengidentifikasi emisi gas buang dari produksi tahu dan menganalisis 
dampaknya terhadap lingkungan. Life Cycle Assessment (LCA) membantu perusahaan dalam mengukur 
beban lingkungan yang diakibatkan dari daur hidup produk. Dalam penelitian ini, batasan yang digunakan 
yakni gate-to-gate, atau analisis mengacu pada emisi gas buang yang ditimbulkan oleh seluruh tahapan 
pembuatan tahu di pabrik, mulai dari perendaman hingga pengemasan. Hasilnya, penelitian ini 
menunjukkan bahwa perusahaan XYZ menghasilkan emisi gas buang berupa karbon dioksida setara 0,56 
kg CO2e/produksi dari proses perendaman, 6,74 kg CO2e/produksi dari proses penggilingan, dan 134,4 kg 
CO2e/produksi dari proses perebusan. Dihasilkan pula rendemen sebesar 8,48% yang mengindikasikan 
bahwa proses produksi dalam perusahaan belum efisien. Total emisi gas buang yang diakibatkan dalam 
satu kali produksi yakni setara 488,94636 kg CO2e atau 1,47 kg CO2e/kg tahu. Perusahaan tahu XYZ 
Denpasar adalah salah satu kontributor kecil penghasil emisi karbon, namun sangat penting mengantisipasi 
dampak jangka panjangnya melalui efisiensi produksi dan penanggulangan emisi. Upaya yang disarankan 
seperti meminimalisasi penggunaan serbuk kayu dan cuka, perawatan mesin, membuat penyaring udara, 
serta penanaman tanaman penyerap emisi karbon di sekitar pabrik. 
 
Kata kunci: Emisi gas, penilaian daur hidup, produk tahu 

 
 

PENDAHULUAN 
 

Usaha Mikro, Kecil dan Menengah (UMKM) adalah 
kegiatan ekonomi rakyat yang mampu meningkatkan 
65,53% Produk Domestik Bruto (PDB) negara, serta 
dapat menyerap 97,30% pekerja Indonesia (Hanim & 
Noorman, 2018). Namun, industri kecil seringkali 

menjadi penyumbang sampah karena taraf efisiensi 
energi dan penggunaan teknologi yang minim 
(Cervantes et al., 2018). Emisi karbon adalah salah 
satu polutan yang dihasilkan oleh UMKM, dalam 
komposisi atmosfer global, karbon dioksida (CO2) 
berkontribusi sebesar 80% dalam menyebabkan 
ketidakseimbangan iklim di bumi (Nahas et al., 
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2021). CO2 ialah Gas Rumah Kaca (GRK) yang 
memerangkap dan menyerap sinar inframerah 
matahari, menyebabkan suhu di bumi meningkat 
sehingga terjadi perubahan iklim (Tontowi et al., 
2014). Sunarti et al (2020) mencatat, Indonesia telah 
menyumbang emisi CO2 sebesar 638.452 Gg CO2e 
dari kegiatan pemakaian energi, proses industri, 
konsumsi produk, limbah serta emisi sembarangan.  
Salah satu UMKM di Denpasar, yaitu perusahaan 
XYZ memproduksi tahu pada skala rumahan yang 
terletak di antara pemukiman masyarakat. Berdasar 
atas komunikasi pribadi (2023) bersama pihak 
perusahaan, rata-rata kapasitas produksi yakni 100 kg 
kedelai/hari. Pengolahan kedelai menjadi tahu 
melalui tujuh tahapan, yaitu perendaman, 
penggilingan, perebusan, penyaringan, 
penggumpalan, pencetakan dan pengemasan. Dari 
pengamatan di lapangan, dihasilkan emisi gas buang 
karena penggunaan mesin pompa air dan penggiling 
kedelai yang menggunakan listrik. Selain itu, adanya 
bahan bakar berupa serbuk kayu pada proses 
perebusan juga mengakibatkan emisi gas buang. 
Industri tahu menghasilkan jejak karbon sebesar 1,7 
kg CO2e/kg tahu, yang mana 60% nilai tersebut 
terbentuk akibat proses perebusan menggunakan 
kayu bakar (Sahirman & Ardiansyah, 2014). Selain 
itu, pemanfaatan energi oleh industri juga 
menghasilkan 68% emisi GRK di dunia, yang mana 
42% dari jumlah emisi tersebut adalah CO2 akibat 
penggunaan listrik (International Energy Agency, 
2015). 
Upaya dalam meminimalisasi emisi gas buang 
terhadap perubahan iklim dapat dicapai dengan 
efisiensi energi dan mitigasi pada sumber-sumber 
emisi itu sendiri. Salah satu strategi yang dapat 
dilakukan ialah menakar jumlah emisi yang 
dihasilkan pada proses produksi oleh industri. Life 
Cycle Assessment (LCA) adalah perhitungan hulu ke 
hilir dari penggunaan material dan energi suatu daur 
hidup, serta analisisnya terhadap dampak lingkungan 
(Hawari, 2021). Dalam penelitian ini, batasan yang 
digunakan yakni gate-to-gate, atau analisis mengacu 
pada seluruh tahapan produksi tahu di pabrik seperti 
perendaman hingga pengemasan. Nilai beban 
lingkungan diketahui melalui penggunaan input-
output, misalnya bahan baku, energi, limbah maupun 
emisi yang diakibatkan. Penilaian daur hidup produk 
membantu perusahaan dalam mengukur bagaimana 
aktivitas produksi mempengaruhi lingkungan, 
sehingga kemudian terbangun kesadaran, kepatuhan 
dan strategi pengelolaan polusi yang maksimal 
(Pujianto et al., 2022). Industri tahu dipilih karena 
produksinya selalu diminati, selaras dengan emisi 
yang dihasilkan terhadap lingkungan. Tujuan dari 
penelitian ini yaitu mengidentifikasi dan 

menganalisis emisi gas buang pada daur hidup 
produk tahu, serta dampaknya terhadap lingkungan. 

METODE 
Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada perusahaan tahu 
XYZ di Denpasar. Analisis data dilakukan di 
Laboratorium Lingkungan Industri serta Teknik dan 
Manajemen Industri, Fakultas Teknologi Pertanian, 
Universitas Udayana pada Bulan Juni hingga 
Agustus 2023. 
 
Pelaksanaan Penelitian 
Penelitian ini dilakukan sesuai dengan kerangka 
penilaian dampak lingkungan dari daur hidup produk 
(Life Cycle Assessment) yang berfokus pada emisi 
gas buang industri tahu. Tahapan penelitian ini yakni 
mendefinisikan tujuan dan ruang lingkup, 
inventarisasi, penilaian dampak lingkungan dan 
interpretasi hasil. Software OpenLCA seri 1.11.0 
digunakan untuk memodelkan daur hidup tahu dalam 
lingkup gate-to-gate dan metode IPCC 2013 GWP 
100a. Hasil dari analisis data menggunakan software 
tersebut adalah nilai perubahan iklim dengan satuan 
kg CO2e. 
 
Variabel yang Diamati 
Penelitian ini berfokus pada emisi gas buang dari 
kegiatan produksi tahu pada perusahaan XYZ di 
Denpasar dan dampaknya terhadap lingkungan yang 
mengacu pada Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC) 2006 (Nugrahayu et al., 2017). 
Adapun variabel yang diamati adalah sebagai 
berikut: 
Emisi CO2 Listrik  
Pembuatan tahu melibatkan mesin giling yang 
dioperasikan karena adanya energi listrik. Proses ini 
menghasilkan emisi berupa karbon dioksida (CO2) 

yang dalam penilaian dampak lingkungan menjadi 
salah satu indikator pencemaran udara. Rumus 
perhitungan emisi penggunaan listrik yaitu:  
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖	𝐶𝑂! = 𝑊 ×
𝐹𝐸	…...…………………………………………..….
...…………………………..….....(1) 
𝑊 = 𝑑𝑎𝑦𝑎	𝑚𝑒𝑠𝑖𝑛 ×
𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢	𝑝𝑒𝑚𝑎𝑘𝑎𝑖𝑎𝑛…………………………..……
…………………...….……...…..(2) 
Keterangan: 
Emisi CO2 : Emisi CO2 penggunaan listrik (kg 
CO2) 
W : Jumlah konsumsi energi listrik 
(kWh) 
FE : Faktor emisi listrik wilayah Bali 
(0,817 kg CO2/kWh) 
Daya mesin : Kebutuhan listrik oleh mesin 
(kWh) 
Waktu pemakaian: Lama mesin beroperasi (jam) 
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Emisi CO2 Pembakaran Serbuk Kayu  
Pemasakan bubur kedelai dilakukan menggunakan 
tungku tradisional dengan serbuk kayu sebagai bahan 
bakar. Pembakaran ini menghasilkan emisi 
karbondioksida yang berkontribusi besar terhadap 
pencemaran udara. Rumus perhitungan emisi karbon 
dioksida pembakaran serbuk kayu yaitu:  
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖	𝐶𝑂! = 𝐹𝐶 × 𝐶𝐸𝐹 ×
𝑁𝐶𝑉…………………………………………………
……………………….…(3) 
Keterangan: 
Emisi CO2 : Jumlah emisi CO2 pembakaran serbuk 
kayu (kg CO2) 
FC : Jumlah bahan bakar yang digunakan 
(kg) 
CEF : Carbon Emission Factor (112.000 kg 
CO2/TJ) 
NCV : Net Colorific Value (15 TJ/Gg) 
Rendemen  
Rendemen adalah besarnya perbandingan input dan 
output dari suatu kegiatan produksi. Nilai ini 

menunjukan efektivitas konversi bahan baku menjadi 
produk yang dihasilkan. Adapun rumus rendemen 
(Syamsul et al., 2020) yaitu: 
𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛 =
"#$%&'	)*+,#-	.&/0	,1'&21%-&/	(-0)

"#$%&'	5&'&/	5&-#	.&/0	,10#/&-&/	(-0)
×

100%.......................................................................(
4) 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Tujuan dan Ruang Lingkup 
Tujuan Life Cycle Assessment (LCA) pada 
perusahaan tahu XYZ di Denpasar yakni 
mengidentifikasi dan menganalisis emisi gas buang 
dari daur hidup produk tahu dan dampaknya terhadap 
lingkungan. Adapun ruang lingkup yang ditentukan 
pada penilaian dampak lingkungan ialah gate-to-
gate, yang mana analisis akan berfokus pada seluruh 
penggunaan bahan baku, proses, alat, serta hasilnya 
berupa produk, sisa hasil samping, limbah, dan emisi 
di pabrik. Adapun batasan sistem analisis daur hidup 
produk tahu yakni seperti Gambar 1. 

 
Gambar 1. Sistem batasan analisis daur hidup tahu perusahaan XYZ Denpasar 

 
Perusahaan tahu XYZ melakukan tujuh proses 
pengolahan bahan baku kedelai menjadi produk tahu, 
yakni perendaman, penggilingan, perebusan, 
penyaringan, penggumpalan, pencetakan dan 
pengemasan. Selama proses berlangsung, air dan 
cuka menjadi bahan tambahan sehingga tahu dapat 
terbentuk. Adanya energi listrik dan serbuk kayu juga 
memudahkan kedelai dalam proses penggilingan dan 
perebusan, namun menghasilkan emisi gas buang 
yang mencemari udara. Pengumpulan data dalam 
penelitian ini menggunakan asumsi untuk mengatasi 

kompleksitas sistem produksi, seperti 
memperkirakan massa kedelai setelah perendaman, 
sari kedelai, limbah cair dan uap air juga diperoleh 
melalui studi literatur seperti jurnal dan buku. 
Inventarisasi Pembuatan Tahu 
Inventarisasi dilakukan berdasarkan pengamatan dan 
perhitungan langsung terhadap massa penggunaan 
bahan baku, air, energi, limbah dan emisi dalam 
satuan kilogram (kg) dan kilowatt hour (kWh). 
Pengukuran dan pencatatan ini mencakup seluruh 
tahapan produksi pembuatan tahu di perusahaan 
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XYZ. Adapun inventarisasi pada masing-masing 
proses adalah seperti Tabel 1. 
 
Tabel 1. Inventarisasi pembuatan tahu perusahaan 

XYZ denpasar 
Input Output Jumlah Satuan 

Kedelai  100 kg 
Air  673,84 kg 

Cuka  357,12 kg 
Serbuk 
kayu 

 80 kg 

Listrik  8,95 kWh 
 Limbah 

cair 
609,28 kg 

 Onggok 80,64 kg 
 Cuka 170,24 kg 
 Emisi 

CO2e 
141,7 kg 

 
Perusahaan tahu XYZ melakukan tujuh proses 
pengolahan bahan baku kedelai menjadi produk tahu, 
yakni perendaman, penggilingan, perebusan, 
penyaringan, penggumpalan, pencetakan dan 
pengemasan. Selama proses berlangsung, air dan 
cuka menjadi bahan tambahan sehingga tahu dapat 
terbentuk. Adanya energi listrik dan serbuk kayu juga 
memudahkan kedelai dalam proses penggilingan dan 
perebusan, namun menghasilkan emisi gas buang 
yang mencemari udara. Pengumpulan data dalam 
penelitian ini menggunakan asumsi untuk mengatasi 
kompleksitas �ystem produksi, misalnya 
memperkirakan jumlah limbah cair yang diakibatkan 
oleh proses perendaman dan pengepresan kedelai.  
 
Penilaian Dampak Lingkungan dari Emisi Gas 
Buang Pembuatan Tahu 
Hasil kalkulasi penilaian dampak lingkungan yakni 
daur hidup produk tahu oleh perusahaan XYZ 
Denpasar pada batasan gate-to-gate menyebabkan 
emisi gas buang setara 488,94636 kg CO2e. Adapun 
kontribusi masing-masing proses seperti pada Tabel 
2. 
 
Tabel 2. Kontribusi proses pembuatan produk tahu 
terhadap perubahan iklim 

Proses Jumlah (%) 
Perendaman 7,02 
Penggilingan 18,93 

Perebusan 51,14 
Penyaringan 0,44 

Penggumpalan 21,75 
Pencetakan 0,57 
Pengemasan 0,15 

Berdasarkan tabel di atas, diketahui bahwa empat 
proses yang menyumbang emisi gas buang tertinggi 

yakni perebusan, penggumpalan, penggilingan dan 
perendaman. 
 
Rendemen 
Efisiensi produksi yang diperoleh melalui 
perhitungan rendemen diperoleh sebesar 8,48% per 
produksi. Rendemen pada tahu dipengaruhi oleh 
jenis kedelai, rasio kedelai dan air, suhu dan pH cuka, 
serta pH tahu saat tercetak (Yuwono, 2007). Hasil 
rendemen yang diharapkan ialah sebesar mungkin, 
atau mendekati 100% (Fatmah et al., 2022). Nilai 
rendemen perusahaan XYZ Denpasar menunjukan 
proses produksi belum efisien, yang mana lebih 
banyak limbah daripada produk yang dihasilkan. 
 
Interpretasi Hasil Analisis 
Analisis dampak lingkungan pada software 
OpenLCA menunjukan bahwa pembuatan tahu oleh 
perusahaan XYZ Denpasar dengan batasan gate-to-
gate mengakibatkan emisi gas buang setara 
488,94636 kg CO2e/produksi. Adanya input berupa 
100 kg kedelai, 673,84 kg air dan 375,12 kg cuka 
untuk menghasilkan 96 kg tahu menjadi inventarisasi 
dari dampak lingkungan yang diperoleh. Nilai 
tersebut lebih kecil dibandingkan dengan penelitian 
Lolo et al. (2021) yang menyatakan daur hidup 
produk tahu cradle-to-gate dengan kapasitas 350 kg 
kedelai/produksi menyebabkan emisi Gas Rumah 
Kaca (GRK) setara 4.026,078 kg CO2e/produksi. 
Perbedaan nilai dikarenakan penelitian pembanding 
tersebut mengambil sistem batasan yang lebih luas 
sehingga berpengaruh terhadap kapasitas produksi 
yang lebih tinggi, seperti jumlah bahan baku dan 
bahan bakar. Akibatnya jumlah limbah dan emisi 
yang dihasilkan pun menjadi lebih tinggi.  
Pohon kontribusi menjelaskan proses yang 
menyumbang emisi gas buang paling besar adalah 
perebusan, yakni 51,14%. Tahap ini menggunakan 
80 kg serbuk kayu dan menciptakan emisi gas 134,4 
kg CO2e. Setiap 1 kg kayu memiliki 50% karbon, 6% 
hidrogen, 0,20 – 0,50% abu, 0,04 – 0,10% nitrogen, 
serta sisanya merupakan oksigen (Trihadi, 2003 
dalam Billah, 2009). Menurut Lobert et al. (1991) 
dalam Ambika (2010), pembakaran biomassa seperti 
kayu akan menghasilkan emisi CO2 sebesar 63% dan 
sisanya adalah uap air. Hal tersebut karena saat 
pembakaran, kandungan karbon (C) yang tinggi 
mengalami reaksi oksidasi dengan 21% oksigen (O2) 
di ruang bakar dan kemudian menghasilkan CO2 
(Ridhuan et al, 2018). Proses tersebut mengakibatkan 
massa emisi CO2 menjadi tinggi akibat 
penggabungan massa molekul C dan O (Herlambang 
et al., 2017). Selain itu, perebusan terdiri atas 404 kg 
kedelai halus yang memiliki kandungan 40,5% 
protein dan 22,2% karbohidrat (Snyder & Kwon, 
1987 dalam Dwinaningsih, 2010). Menurut 
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Kaswinarni, 2007, protein dan karbohidrat masing-
masing memiliki 50% dan 40% unsur C, yang mana 
dalam keadaan aerobik juga dapat terurai oleh O2 dan 
menghasilkan CO2. 
Penggumpalan menjadi tahapan kedua terbesar yang 
memberikan kontribusi perubahan iklim, yaitu 
sejumlah 21,75%. Adanya input-output berupa cuka 
masing-masing sebesar 357,12 kg dan 170,24 kg 
mengakibatkan emisi gas buang. Menurut Amalia et 
al. (2022), cuka kedelai (CH3COOH) yang 
merupakan limbah cair tahu mengandung 25 – 50% 
karbohidrat. Amilum di dalam karbohidrat terdiri 
atas amilopektin sebanyak 80 – 90% dan amilosa 
sejumlah 10 – 20%. Berdasar atas Nugroho (2010), 
kandungan tersebut mengalami hidrolisis dan 
kemudian menghasilkan glukosa. Yeast 
Saccharomyces cerevisiae akan memfermentasi 
glukosa tersebut menjadi etanol dengan produk 
samping berupa CO2.  
Bakteri asam asetat, yakni Acetobacter aceti akan 
memfermentasi etanol menjadi asam asetat yang 
digunakan sebagai cuka kedelai pada proses 
penggumpalan selanjutnya (Wusnah et al., 2018). 
Cuka memiliki kandungan karbon yang tinggi, yakni 
sebanyak 40%. Oleh karena bak penampungan cuka 
di perusahaan XYZ dalam kondisi terbuka, cuka 
dapat mengalami oksidasi sehingga mengakibatkan 
gas CO2 dan H2O. Oksidasi inilah yang menghasilkan 
CO2 dalam jumlah yang tinggi (over oxidation) dan 
berpotensi menurunkan kadar asam asetat pada cuka 
tersebut (Effendi, 2002). Reaksi oksidasi dapat 
dilihat saat permukaan cuka pada bak penampungan 
dipenuhi gelembung-gelembung udara (Ester et al., 
2021). Selain itu, sari kedelai yang digunakan sebesar 
388,64 kg kemudian dikentalkan sehingga massanya 
menjadi 405,28 kg memiliki kandungan protein serta 
karbohidrat, yang dalam keadaan aerobik dapat 
terurai oleh O2 sehingga menghasilkan CO2 
(Kaswinarni, 2007). 
Penggilingan menjadi proses ketiga dengan nilai 
18,93% dan perendaman menjadi proses keempat 
dengan jumlah 7,02% yang menghasilkan emisi gas 
buang karena penggunaan energi listrik. Konsumsi 
energi listrik pada proses penggilingan untuk mesin 
penggiling yaitu 5,5 kWh dan mesin pompa air 2,76 
kWh. Mesin penggiling mengakibatkan emisi gas 
buang setara 4,49 kg CO2e dan mesin pompa air 2,25 
kg CO2e. Sedangkan pada proses perendaman, 
terdapat energi listrik mesin pompa air sebesar 0,69 
kWh yang kemudian menghasilkan emisi gas buang 
setara 0,56 kg CO2e. Nilai emisi listrik dapat lebih 
kecil dari daya yang digunakan karena mesin listrik 
adalah teknologi yang bermanfaat untuk mengurangi 
emisi, serta dapat meningkatkan efisiensi bahan 
bakar pada pembangkit listrik (Marzuki, 2009). 
Mesin bertenaga listrik mampu mengonversi energi 

listrik menjadi torsi mekanis secara maksimal untuk 
menghasilkan efisiensi emisi (Mujianto et al., 2014). 
Selain itu, terdapat 200 kg kedelai hasil rendam yang 
digiling menjadi 404 kg kedelai halus pada tahap 
penggilingan. Serta 100 kg kedelai yang direndam 
menjadi 200 kg kedelai hasil perendaman. Oleh 
karena diolah dalam kondisi terbuka, emisi gas buang 
seperti CO2 dapat tercipta akibat penguraian C oleh 
O2 (Kaswinarni, 2007). 
Kontribusi proses lain terhadap perubahan iklim 
seperti pencetakan 0,57%, penyaringan 0,44%, dan 
pengemasan 0,15%. Pencetakan menghasilkan 
309,28 kg limbah cair, penyaringan mengakibatkan 
80,64 kg onggok, sedangkan pengemasan terdiri atas 
produk tahu 96 kg. Menurut Amalia et al. (2022), 
limbah cair tahu mengandung 25 – 50% karbohidrat 
dan 40 – 60% protein. Sedangkan onggok tahu terdiri 
atas 13,7% karbohidrat dan 21,30% protein, serta 
produk tahu sendiri memiliki 1,9% karbohidrat dan 8 
– 12% protein (Saputra et al., 2018). Pada perusahaan 
XYZ, limbah cair tahu secara langsung dibuang ke 
sungai, limbah padat disimpan dalam kantong plastik 
tertutup, dan produk tahu dikemas pada jirigen 
terbuka.  
Kondisi aerobik mengakibatkan kandungan karbon, 
hidrogen, oksigen dan nitrogen pada karbohidrat 
serta protein dapat diurai oleh mikroorganisme 
sehingga menghasilkan CO2 dan H2O. Tetapi, 
ekosistem sungai yang telah tercemar mengakibatkan 
jumlah oksigen terlarut di dalam air menjadi sedikit, 
sehingga mikroorganisme membutuhkan waktu lama 
untuk mengurai bahan organik dan emisi gas buang 
yang dihasilkan bersifat minim (Arifin, 2012). Saat 
keadaan anaerobik, produk yang dihasilkan berupa 
emisi gas CH4. Namun, onggok dengan kandungan 
air yang minim akan menghambat pertumbuhan dan 
kerja mikroorganisme metanogen untuk 
menghasilkan metana. Karena air digunakan sebagai 
media transfer nutrisi ke seluruh bagian bahan 
(Fusvita, 2015).  
Seluruh proses pembuatan oleh perusahaan XYZ 
Denpasar memberikan kontribusi terhadap emisi gas 
buang akibat pemakaian bahan baku dan bahan 
bakar. Menurut PLN (2021), jika emisi gas buang 
perusahaan XYZ Denpasar dibandingkan dengan 
jumlah emisi Gas Rumah Kaca (GRK) Indonesia di 
tahun 2021, yakni 259,1 juta ton CO2e 
mengindikasikan perusaahaan tersebut merupakan 
salah satu kontributor kecil dalam emisi GRK. 
Tetapi, emisi gas buang berupa CO2 yang lepas 
sembarangan ke udara memiliki umur tinggal hingga 
puluhan ribu tahun di atmosfer dan akan berpotensi 
terus meningkatkan temperatur bumi (Mutia, 2020).  
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Upaya untuk meminimalisasi dampak jangka 
panjang emisi gas buang tersebut dapat dilakukan 
langkah perbaikan seperti menggunakan bahan bakar 
substitusi terhadap serbuk kayu. Misalnya 
menggukanan briket biomassa dan biogas limbah cair 
tahu yang memiliki nilai kalor lebih tinggi, nyala 
tahan lama dan minim emisi (Fitriana & Febrina, 
2021). Selain itu dapat menggunakan Sari Air Laut 
sebagai koagulan pengganti cuka, yang mana bahan 
tersebut menghasilkan emisi karbon yang minim 
karena hanya dibutuhkan sedikit dalam 
penggumpalan kedelai (Lolo et al., 2021). 
Penggunaan mesin bertenaga listrik juga 
memerlukan perawatan agar efisiensinya dapat 
terjaga. Saat mesin mampu bekerja dalam waktu 
singkat dan menghasilkan volume bahan tinggi, 
bahan bakar yang dibutuhkan menjadi sedikit serta 
emisi yang dihasilkan terhadap lingkungan juga 
bersifat minim (Kartikasari, 2009). Penyaring udara 
pada cerobong asap pabrik dengan menggunakan 
serat berpori dan pelarut pembahasah berupa NaOH 
juga penting untuk memurnikan polutan berbahaya 
dalam industri tahu (Harihastuti, 2010). Termasuk 
menanam tanaman Sanseviera sp yang mampu 
menyerap emisi karbon dalam jumlah tinggi dan 
dapat tumbuh sebagai tanaman hias yang tidak 
memerlukan ruang besar (Rosha et al., 2013).  

KESIMPULAN 

Daur hidup produk tahu perusahaan XYZ di 
Denpasar menghasilkan emisi gas buang berupa 
karbon dioksida (CO2) yang diperoleh melalui 
penggunaan bahan baku dan energi. Inventarisasi 
emisi menyatakan proses perendaman berkontribusi 
setara 0,56 kg CO2e/produksi, penggilingan 6,74 kg 
CO2e/produksi, serta perebusan yakni 134,4 kg 
CO2e/produksi. Efisiensi produksi di perusahaan 
XYZ Denpasar sebesar 8,48% dari perhitungan 
rendemen. Nilai tersebut menunjukan tahapan 
produksi belum efisien karena lebih banyak limbah 
dibandingkan produk yang dihasilkan. Analisis 
dampak lingkungan dari daur hidup produk tahu 
gate-to-gate menunjukkan bahwa dihasilkan emisi 
gas buang setara 488,94636 kg CO2e/produksi atau 
1,47 kg CO2e/kg tahu. Perusahaan tahu XYZ 
merupakan salah satu sumber kecil penghasil emisi 
gas buang bagi lingkungan jika dibandingkan dengan 
jumlah emisi GRK Indonesia di tahun 2021. Emisi 
yang dihasilkan tetap harus diminimalisasi untuk 
mengantisipasi dampak emisi karbon jangka panjang. 
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