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Abstract. The Tempe industry owned by Mrs. Ida Alisa is located in Gang Nogobondo III No. 486, Rejowinangun, Kec. Kotagede, Yogyakarta City, Yogyakarta Special Region, which was founded in early 2004 by Mr. Kamiyo and also Mrs. Ida Alisa, also produces waste from the factory in the form of solid, liquid, and gas waste. UMKM Tempe Bu Ida Alisa in one day of production uses 150 kg of soybeans which on average produces 500 pcs/day. The waste generated is in the form of solid waste in the form of 30 kg/day of soybean husk, water waste in the form of 100 liters/day of soybean cooking water, 200 liters/day of soybean washing water, and also CO2 gas emissions. The method used in waste treatment is the green manufacturing system 3R method (Reduce, Reuse, and Recycle). To minimize waste and increase the income of MSMEs, research is carried out related to Tempe production waste to be used as other products that have market value. Ari Soybean Skin Flour is a processed product made from soybean skin waste which is processed through several simple processes to become flour that has nutritional content and a selling value. Based on the financial feasibility analysis of the soybean bran flour product, after processing the data, it obtained a Net Present Value (NPV) of Rp. 164,942,520.08, which proves that the soybean bran flour business is feasible because > 0. The incremental Return Rate ( IRR) is 37.2% while the interest rate (MARR) used is 15. So the business is done can be said to be feasible to develop because the IRR value is greater than MARR, namely 37.2%> 15%. C. Meanwhile, the value of the Break Even Point (BEP) is IDR 27,745,000.00.
Keywords: Green Manufacturing, 3R (Reuse, Reduce, Dan Recycle), Soybean Skin Flour, MSME waste Tempe, TempehWaste Recycling, Financial Feasibility Analysis.

Abstrak.Penelitian Industri tempe milik Bu Ida Alisa yang berlokasi di Gang Nogobondo III No. 486, Rejowinangun, Kec. Kotagede, Kota Yogyakarta, Daerah Istimewa Yogyakarta yang berdiri sejak awal tahun 2004 oleh Pak Kamiyo dan juga Bu Ida Alisa ini juga menghasilkan limbah dari pabriknya berupa limbah padat, cair, dan gas. UMKM Tempe Bu Ida Alisa dalam satu hari produksi menggunakan 150 kg kedelai yang rata-rata menghasilkan 500 pcs/hari. Limbah yang dihasilkan berupa limbah padat berupa kulit ari kedelai 30kg/hari, limbah air berupa air rebusan kedelai sebanyak 100 liter/hari, air cucian kedelai sebanyak 200 liter/hari, dan juga emisi gas CO2. Metode yang digunakan dalam pengolahan limbah yaitu system green manufacturing metode 3R (Reduce, Reuse, dan Recycle). Dalam upaya meminimalisir limbah dan meningkatkan pendapatan umkm maka dilakukan penelitian terkait dengan limbah produksi tempe untuk dijadikan produk lain yang memiliki nilai jual dipasaran. Tepung Kulit Ari Kedelai merupakan produk olahan berbahan dasar limbah kulit kedelai yang diolah dengan melalui beberapa proses sederhana hingga menjadi tepung yang memiliki kandungan gizi dan memiliki nilai jual. Berdarsarkan analisis kelayakan finansial pada pada produk Tepung Kulit Ari Kedelai setelah dilakukan pengolahan data didapatkan nilai Net Present Value (NPV) sebesar Rp 164.942.520,08 hal tersebut membuktikan bahwa usaha tepung kulit ari kedelai ini layak karena > 0. Nilai Incremental  Return  Rate (IRR) sebesar  37,2% sedangkan nilai suku bunga (MARR) yang digunakan adalah 15 Maka usaha yang dilakukan dapat dikatakan layak dikembangkan karena nilai IRR lebih besar dari MARR yakni 37,2%>15%. C. Sedangkan nilai Break Even Point (BEP) adalah sebesar Rp 27,745,000.00.
Kata kunci: Green Manufacturing, 3R (Reuse, Reduce, Dan Recycle), Tepung Kulit Ari Kedelai, Limbah UMKM Tempe, Daur Ulang Limbah Tempe, Analisis Kelayakan Finansial.


LATAR BELAKANG
“Pola konsumsi masyarakat yang meningkat secara global bervariasi di setiap daerah, dipengaruhi oleh faktor ekonomi, sosial, dan budaya. Perbedaan pola konsumsi ini memengaruhi pertumbuhan manufaktur. Globalisasi, jumlah populasi, dan perkembangan teknologi berdampak besar pada industri manufaktur di seluruh dunia, meningkatkan persaingan pasar, serta kebutuhan energi dan sumber daya alam. Situasi ini mengkhawatirkan karena peningkatan konsumsi energi dan sumber daya alam menyebabkan peningkatan limbah industri manufaktur”.  Salah satunya UMKM tahu dan tempe. Tahu dan tempe merupakan olahan berbahan dasar kacang kedelai, makanan ini pun menjadi makanan yang populer dan banyak terdapat produsennya di Indonesia. Dalam konteks ini, industri tempe milik Bu Ida Alisa yang berlokasi di Gang Nogobondo III No. 486, Rejowinangun, Kec. Kotagede, Kota Yogyakarta, Daerah Istimewa Yogyakarta yang berdiri sejak awal tahun 2004 oleh Pak Kamiyo dan juga Bu Ida Alisa ini juga menghasilkan limbah dari pabriknya berupa limbah padat, cair, dan gas. 
Limbah cair berupa air hasil rebusan kedelai sebesar 100liter dan juga air bekas cuci kedelai yang berjumlah kurang lebih dari 200 liter. Limbah padat yang dihasilkan berupa kulit kedelai sebanyak 30 kg. Sedangkan limbah gas berupa gas hasil emisi pembakaran kayu. Untuk kasus UMKM Tempe Bu Ida Alisa limbah 80% telah di olah dengan cara bekerja sama dengan peternak. Tapi masih menyisakan 20% limbah yang tidak terolah, limbah sisa ini jika dibiarkan maka menimbulkan dampak negatif diantara-Nya akan mengeluarkan bau yang tidak enak dan jika dibuang akan mempengaruhi ekosistem sekitar, limbah air yang langsung dibuang ke sungai juga mengakibatkan pencemaran dalam kemurnian air.
Adapun proses produksi tempe pada UMKM ini meliputi proses perendaman 1, proses perebusan 1, proses penggilingan, proses penyaringan, proses perendaman 2, proses perebusan 2, proses penirisan, proses, peragian, proses pengemasan dan terakhir proses fermentasi. Dalam Satu kali produksi UMKM Tempe Bu Ida Alisa Bisa menghasilkan 500pcs tempe dalam produksi tersebut menghasilkan limbah yakni, sebagai berikut:
Tabel 1 Hasil limbah produksi tempe
	Limbah
	Jenis (padat/cair/gas)
	Jumlah (Kg/Liter)

	Kulit Ari Kedelai
	Padat
	30 Kg/hari

	Air Rebusan Kedelai
	Cair
	100 Liter/hari

	Air Cucian Kedelai
	Cair
	200 liter/hari

	Emisi Gas pembakaran
	Gas
	-



KAJIAN TEORITIS
“Ide Green Manufacturing (GM) pada dasarnya merupakan sebuah proses dari sistem yang memberi dampak minimal pada lingkungan atau tidak menimbulkan dampak negatif pada lingkungan”.[footnoteRef:1] “Sebuah studi tentang model sistem green manufacturing yang merancang sistem manufaktur ramah lingkungan dengan mengubah bahan baku, proses produksi, dan penggunaan energi, dapat mengurangi biaya operasional dan dampak lingkungan”.[footnoteRef:2] “Green Manufacturing (GM) adalah metode manufaktur yang meminimalkan limbah dan polusi yang diperoleh melalui penelitian dan desain proses”. Ini mendukung dan mempertahankan cara terbarukan untuk menghasilkan produk dan/atau layanan yang tidak membahayakan konsumen atau lingkungan, yang membantu menghemat biaya yang tidak perlu.[footnoteRef:3] Regulasi berpengaruh terhadap Motivasi penerapan praktik Green Manufacturing. bahkan regulasi merupakan variabel yang paling kuat berpengaruh terhadap motivasi untuk menerapkan Green Manufacturing. [1:  A. Nugroho and Suparto, “Jurnal SENOPATI,” J. SENOPATI, vol. 3, pp. 1–10, 2021]  [2:  T. Vol et al., “Generate Structural Component Analisis,” vol. 12, no. 02, pp. 1–5, 2018.]  [3:  D. P. Putra, “Operational Factors Analysis and Performance Values of Green Manufacturing at Brewing Company Using Green SCOR Method - A Case Study,” pp. 780–789, 2022.] 

“Reduce adalah upaya untuk meminimalisasi limbah, baik dalam tahap akhir proses produksi maupun sejak awal dengan memperhatikan bahan baku dan proses produksi”. “Reuse mengacu pada penggunaan kembali limbah untuk fungsi yang sama atau fungsi lainnya”. Sementara itu, “Recycle melibatkan proses daur ulang limbah untuk dimanfaatkan kembali tanpa mengurangi produksi, baik itu limbah padat, cair, maupun gas”. Proses ini dapat melibatkan metode kimia atau non-kimia, termasuk proses alamiah yang memerlukan waktu lebih lama atau metode yang mempercepat prosesnya. Selain mempertimbangkan aspek ekonomi, penting untuk melihat daur ulang sebagai upaya untuk mengoptimalkan hasil akhir dari proses produksi secara menyeluruh, dengan manfaat yang juga melampaui aspek ekonomi saja.[footnoteRef:4] [4:  N. M. N. B. S. DEWI, “MANAJEMEN PENGELOLAAN LIMBAH INDUSTRI TAHU (Studi pada Sentra Industri Tahu di Kelurahan Abian Tubuh Kota Mataram),” Ganec Swara, vol. 14, no. 1, p. 426, 2020, doi: 10.35327/gara.v14i1.117.] 

“Analisis kelayakan finansial adalah alat yang digunakan untuk mengevaluasi potensi keuntungan dari suatu investasi”. Tujuannya adalah untuk mencegah alokasi modal yang berlebihan pada proyek yang tidak menguntungkan. Aspek finansial meliputi penentuan kebutuhan dana, alokasi yang efisien, dan pencarian sumber dana yang dapat memberikan keuntungan maksimal.[footnoteRef:5] [5:  Suratman, “Aspek Ekonomi Finansial,” J. FSTPT Int. Symp., pp. 40–45, 2002.] 


METODE PENELITIAN
Penelitian Penelitian ini dilakukan di UMKM tempe Bu Ida Alisa yang berlokasi di Gang Nogobondo III No. 486, Rejowinangun, Kec. Kotagede, Kota Yogyakarta, Daerah Istimewa Yogyakarta. Objek Utama penelitian merupakan limbah hasil produksi tempe yang mana limbah tersebut ada dua jenis yakni, limbah cair berupa air rebusan kedelai dan air pencucian kedelai, kemudian limbah padat berupa kulit ari dari kacang kedelai. 
Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif untuk mengeksplorasi strategi penanganan dan pengelolaan limbah dari UMKM Tempe Bu Ida Alisa di Kotagede. Metode yang digunakan termasuk Observasi dan Wawancara Mendalam (Indepth Interview) untuk mengidentifikasi faktor-faktor kunci terkait dengan manajemen limbah UMKM ini. Temuan dari penelitian ini menyarankan adanya model optimalisasi pemanfaatan limbah industri untuk meningkatkan pendapatan UMKM Tempe Bu Ida Alisa di Kotagede.
Pengolahan Data sendiri menggunakan Metode 3R (Reduce, Reuse, dan Recycle), kemudian akan dilakukan studi kelayakan finansial untuk mengetahui produk hasil 3R bisa memberi keuntungan dan dapat bersaing di pasar
A. Metode 3R (Redecu, Reuse, Dan Recycle)
“Reduksi (Reduce) dalam konteks UMKM Tempe Bu Ida Alisa ditujukan untuk meminimalkan limbah, terutama emisi gas CO2 dari pembakaran kayu”. Alternatifnya adalah mengganti kayu bakar dengan Gas LPG, walaupun ini akan meningkatkan biaya produksi. Pada awalnya, biaya untuk kayu bakar selama 10 hari mencapai Rp 500.000,00 untuk satu muatan mobil, sedangkan penggunaan Gas LPG sebanyak 5 tabung per hari akan menghabiskan Rp 1.100.000,00 selama periode yang sama.
“Penggunaan kembali (Reuse) limbah air rebusan kedelai untuk proses perebusan kedua merupakan langkah untuk mengurangi limbah cair yang dihasilkan dan mengurangi penggunaan air bersih, yang mendukung keberlanjutan proses produksi UMKM tersebut”.
“Recycle diimplementasikan dengan cara membuat tepung dari kulit ari kedelai yang kaya akan protein, lemak, serat, dan energi metabolisme. Langkah ini tidak hanya mengurangi limbah tetapi juga menciptakan produk tambahan yang meningkatkan nilai ekonomis UMKM Tempe Bu Ida Alisa.”.[footnoteRef:6] [6:  Y. Tustiana and R. Setyaningsih, “Brownies Bersubstitusi Tepung Kulit Ari Kacang,” Google Sch., vol. 6, no. 1, pp. 62–77, 2020.] 


B. Analisis Kelayakan Finansial
Analisis kelayakan finansial adalah proses evaluasi mendalam yang dilakukan untuk menentukan potensi keuntungan atau hasil finansial dari suatu proyek atau investasi. Tujuan utamanya adalah untuk mengukur apakah investasi tersebut dapat menghasilkan arus kas yang cukup untuk menutupi biaya investasi awal dan menghasilkan keuntungan yang diharapkan dalam jangka waktu tertentu.

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Metode 3R (Reuse, Reduce, Dan Recycle)
Dalam upaya meminimalisir limbah dan meningkatkan pendapatan UMKM Bu Ida Alisa, maka dilakukan penelitian terkait dengan limbah produksi tempe menggunakan metode 3R (Reduce, Reuse, dan Recycle) ditemukan beberapa saran solusi untuk pemanfaatan limbah tersebut. Saran solusi terkait limbah hasil produksi tersebut yang paling memungkinkan untuk diterapkan yaitu terdapat pada konsep Reuse dan konsep Recycle yang mana memiliki nilai ekonomis lebih dan juga tidak membuat pemborosan biaya bagi UMKM Bu Ida Alisa.
“Konsep Reduce yaitu dengan mengubah bahan produksi pembakaran dari kayu bakar menjadi Gas LPG, ini baik bagi lingkungan namun menimbulkan biaya yang lebih bagi UMKM Bu Ida Alisa”. “Konsep Reuse terkait dengan limbah air yang dihasilkan merupakan metode sederhana yang dapat menghemat biaya produksi bagi umkm yaitu dengan menggunakan ulang air pengolahan kedelai”. “Sedangkan Konsep Recyle pada limbah produksi tempe yang diolah yaitu kulit ari tempe dapat diolah menjadi tepung kulit ari kedelai”. Tepung Kulit Ari Kedelai merupakan produk olahan berbahan dasar limbah kulit kedelai yang diolah dengan melalui beberapa proses sederhana hingga menjadi tepung yang memiliki kandungan gizi dan memiliki nilai jual. Tepung ini bisa diolah menjadi beberapa makanan seperti: Cookies, Kue Bolu, Mie, dll.
B. Analisis keyalakan Finansial

Tabel 2 Analisis Kelayakan Finansial
	NPV
	 Rp       164,942,520.08 

	BEP
	 Rp         27,745,000.00 

	IRR
	37.2%>MARR 15%



Berdarsarkan analisis kelayakan finansial pada pada produk Tepung Kulit Ari Kedelai setelah dilakukan pengolahan data didapatkan nilai NPV sebesar Rp 164.942.520,08 hal tersebut membuktikan bahwa usaha tepung kulit ari kedelai ini layak karena > 0. Nilai Incremental  Return  Rate (IRR) sebesar  37,2% sedangkan nilai suku bunga (MARR) yang digunakan adalah 15, Maka usaha yang dilakukan dapat dikatakan layak dikembangkan karena nilai IRR lebih besar dari MARR yakni 37,2%>15%. Sedangkan nilai	Break Even Point (BEP) adalah sebesar Rp 27,745,000.00.

KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan penelitian yang dilakukan pada UMKM Tempe murni Ibu Ida Alisa, pemanfaatan limbah produksi menggunakan metode 3R (Reduce, Reuse, Recycle) telah memberikan hasil yang signifikan. Fokus pada pengurangan limbah gas dengan mengganti pembakaran kayu bakar menjadi gas LPG, meskipun menimbulkan kenaikan biaya produksi yang drastis, telah berhasil mengurangi emisi CO2 dan abu. Selain itu, penggunaan kembali air rebusan kedelai untuk proses perebusan kedua mengurangi limbah cair dan menghemat penggunaan air bersih. Daur ulang kulit ari kedelai menjadi tepung juga memberikan solusi yang efektif dengan menghasilkan produk tambahan yang dapat dipasarkan, serta berhasil mengurangi 20% dari total limbah yang dihasilkan. Secara finansial, analisis terhadap produk tepung kulit ari kedelai menunjukkan nilai NPV yang positif sebesar Rp 164.942.520,08, IRR sebesar 37,2% yang melebihi MARR sebesar 15%, serta Break Even Point (BEP) sebesar Rp 27.745.000,00. Hal ini menunjukkan bahwa usaha ini tidak hanya memberikan manfaat lingkungan yang signifikan tetapi juga layak secara finansial untuk dikembangkan lebih lanjut.
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