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Abstract - The tofu industry in Bengkalis is facing significant challenges due to the use of mineral-rich, 

yellow peat water, which disrupts the quality and consistency of the products. This research aims to 

enhance water quality and waste processing efficiency in tofu production by utilizing Internet of Things 

(IoT) technology. This system uses total dissolved solids (TDS) and pH sensors to monitor and control 

water conditions in real time with automated waste management integration. This technology allows for 

quick adjustments to fluctuations in peat water conditions, enhancing processing effectiveness and 

compliance with quality standards. An IoT platform controls the calibration of TDS and pH sensors, 

enabling continuous data collection and processing. Preliminary results indicate an improvement in 

water quality with a reduction in TDS of up to 20% and stabilization of pH from 6.5 to 7.4, as well as 

an increase in waste treatment efficiency with a 30% reduction in waste volume. We conducted the 

evaluation of the results by comparing the initial conditions and those after the system's implementation 

against industrial water quality standards. The application of IoT technology not only supports 

environmental and economic sustainability in Bengkalis but also offers the potential for significant 

operational cost savings and better compliance with environmental regulations. However, this research 

recognizes the limitations in adapting to variations in production scale and changes in water conditions, 

which necessitate further research. 
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Abstrak-Industri tahu di Bengkalis menghadapi tantangan signifikan akibat penggunaan air gambut yang 

kaya mineral dan berwarna kuning, yang mengganggu kualitas dan konsistensi produk. Penelitian ini 

bertujuan untuk meningkatkan kualitas air dan efisiensi pengolahan limbah dalam produksi tahu melalui 

penerapan teknologi Internet of Things (IoT). Sistem ini menggunakan sensor Total Dissolved Solids 

(TDS) dan pH untuk memantau serta mengontrol kondisi air secara real-time, dengan integrasi 

otomatisasi pengelolaan limbah. Teknologi ini memungkinkan penyesuaian cepat terhadap fluktuasi 

kondisi air gambut, meningkatkan efektivitas pengolahan dan kepatuhan terhadap standar kualitas.  

Metodologi yang digunakan melibatkan penggunaan sensor TDS dan pH yang terkalibrasi, dikendalikan 

oleh platform IoT untuk pengambilan data dan pengolahan secara berkelanjutan. Hasil awal 

menunjukkan peningkatan kualitas air dengan reduksi TDS hingga 20% dan stabilisasi pH dari 6,5 

menjadi 7,4, serta peningkatan efisiensi pengolahan limbah dengan pengurangan volume limbah sebesar 

30%. Evaluasi hasil dilakukan dengan membandingkan kondisi awal dan setelah penerapan sistem 

terhadap standar kualitas air industri. Penerapan teknologi IoT ini tidak hanya mendukung keberlanjutan 

lingkungan dan ekonomi di Bengkalis, tetapi juga memberikan potensi penghematan biaya operasional 

yang signifikan serta kepatuhan yang lebih baik terhadap regulasi lingkungan. Namun, penelitian ini 

menyadari adanya keterbatasan dalam hal adaptasi terhadap variasi skala produksi dan perubahan 

kondisi air yang memerlukan pengembangan lebih lanjut. Implementasi ini diharapkan dapat menjadi 

model bagi industri tahu di daerah lain dengan karakteristik air serupa, mendorong praktik produksi 

yang lebih hijau dan berkelanjutan. 
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I. PENDAHULUAN 

Industri tahu di Bengkalis, Riau, menghadapi tantangan krusial yang berasal dari sumber daya 

alamnya yang unik, terutama air gambut yang tinggi mineral dan berwarna kuning. Air gambut 

ini, meskipun melimpah, seringkali mengandung zat terlarut yang tidak hanya mempengaruhi 

warna dan rasa dari tahu tetapi juga memperpendek umur simpannya[1]. Ini menjadi masalah 

serius bagi produsen tahu, yang produknya sangat bergantung pada kualitas air yang digunakan 

dalam proses produksinya. Selain masalah kualitas air, pengelolaan limbah juga menjadi 

perhatian utama. Limbah cair yang dihasilkan dari proses produksi tahu sering kali tidak 

ditangani dengan cara yang berkelanjutan[2]. Pembuangan limbah tanpa pengolahan yang 

memadai bisa mengakibatkan pencemaran yang signifikan, merugikan ekosistem lokal dan 

potensi hidup masyarakat sekitar[3]. Di samping itu, regulasi yang lebih ketat tentang 

pembuangan limbah dan kebutuhan untuk praktek produksi yang lebih hijau menuntut solusi 

inovatif yang dapat mengatasi masalah ini dengan efisien. Dalam beberapa tahun terakhir, 

Internet of Things (IoT) telah muncul sebagai teknologi yang menjanjikan dalam meningkatkan 

efisiensi operasional dan pengawasan lingkungan di banyak sektor industri[4]. IoT, dengan 

kemampuan untuk mengumpulkan, menganalisis, dan mengelola data dari berbagai sensor 

secara real-time, menawarkan peluang untuk transformasi besar dalam industri tahu. Integrasi 

IoT dengan sensor TDS (Total Dissolved Solids) dan pH dapat secara signifikan meningkatkan 

kontrol kualitas air dan efisiensi dalam pengelolaan limbah, menyediakan metode yang lebih 

responsif dan adaptif dalam menghadapi fluktuasi kualitas bahan baku dan standar limbah. 

 

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan dan mengimplementasikan 

sistem pemantauan berbasis IoT untuk meningkatkan pengelolaan kualitas air dan limbah di 

industri tahu di Bengkalis. Sistem ini diharapkan tidak hanya memberikan pemantauan real-

time atas kondisi air yang digunakan dalam produksi tetapi juga menyediakan kontrol otomatis 

proses pengelolaan limbah. Dengan pemanfaatan sensor canggih untuk TDS dan pH, sistem ini 

bertujuan untuk Meningkatkan konsistensi kualitas produk tahu dengan memastikan kualitas 

air yang optimal selama proses produksi, Mengurangi dampak lingkungan dari limbah cair 

dengan memfasilitasi pengolahan limbah yang lebih efektif dan berkelanjutan, Memastikan 

kepatuhan terhadap regulasi lingkungan yang berlaku, mengurangi risiko hukum dan 

memperbaiki hubungan dengan masyarakat local, Menurunkan biaya operasional dengan 

mengoptimalkan penggunaan sumber daya dan mengurangi biaya pengolahan limbah. 

 

Penggunaan IoT dalam industri tahu bukan hanya tentang penerapan teknologi baru, tetapi juga 

tentang memfasilitasi transformasi industri menuju praktik yang lebih berkelanjutan dan 

ekonomis. Dalam konteks global dimana keberlanjutan menjadi kunci, industri tahu di 

Bengkalis memiliki kesempatan untuk menjadi pelopor dalam penerapan solusi hijau yang 

dapat diadopsi secara luas oleh industri serupa di seluruh dunia. Penelitian ini juga penting 

dalam konteks akademis. Dengan mengintegrasikan teknologi IoT dalam sebuah aplikasi 

industri yang konkret, penelitian ini membuka jalan untuk studi lebih lanjut tentang penerapan 
teknologi serupa dalam berbagai aspek kehidupan industri lainnya. Selain itu, hasil dari 

penelitian ini diharapkan dapat memberikan data dan wawasan baru yang dapat memperkaya 

literatur akademis tentang penerapan IoT dalam manajemen sumber daya alam dan pengelolaan 

limbah. Dengan menyasar pada dua masalah utama kualitas air dan pengelolaan limbah melalui 

teknologi canggih seperti IoT, penelitian ini tidak hanya akan memberikan manfaat langsung 
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kepada industri tahu di Bengkalis tetapi juga berkontribusi pada pengembangan teknologi 

berkelanjutan yang dapat mempengaruhi industri makanan dan minuman secara global. 

 

 

II.  SIGNIFIKANSI STUDI 

Dalam beberapa dekade terakhir, fokus pada keberlanjutan dan pengelolaan lingkungan telah 

meningkat secara signifikan di berbagai industri, termasuk industri pangan seperti tahu[5]. 

Penelitian terkini menunjukkan bahwa kualitas air memiliki dampak langsung pada kualitas 

dan keselamatan produk tahu. Sebuah studi menyoroti bahwa air dengan kandungan mineral 

tinggi atau adanya kontaminan dapat mempengaruhi koagulasi protein kedelai, proses kritis 

dalam pembuatan tahu, yang pada akhirnya mempengaruhi tekstur dan rasa produk akhir. Selain 

itu, penelitian mengungkapkan bahwa pengelolaan limbah yang tidak efektif dalam industri 

tahu menyebabkan masalah lingkungan yang serius, termasuk pencemaran air dan tanah[6]. 

Masalah ini tidak hanya mengganggu ekosistem lokal tetapi juga menimbulkan risiko kesehatan 

bagi masyarakat sekitar pabrik[7]. Oleh karena itu, pengembangan metode yang lebih baik 

untuk mengelola limbah menjadi prioritas utama bagi industri. 

 

Adopsi IoT dalam industri telah dianggap sebagai salah satu solusi paling potensial untuk 

mengatasi masalah pengelolaan sumber daya dan limbah secara efisien[8]. Penelitian 

menunjukkan bahwa sistem yang berbasis IoT dapat meningkatkan monitoring dan kontrol 

kualitas air dalam real-time, yang sangat penting untuk industri yang bergantung pada kualitas 

air yang konsisten seperti pembuatan tahu[9]. Sistem semacam ini memungkinkan untuk 

intervensi cepat ketika parameter kualitas air menyimpang dari norma yang diinginkan. 

Pentingnya IoT bisa memfasilitasi pengelolaan limbah yang lebih efektif dengan menyediakan 

data real-time tentang komposisi dan volume limbah. Hal ini memungkinkan operasi pabrik 

untuk mengoptimalkan proses pengolahan limbahnya, mengurangi biaya operasional, dan 

meminimalkan dampak lingkungan. 

 

 
Gambar 1. Diagram rangkaian IoT 
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Gambar 1. Diagram rangkaian IoT, Diagram ini menunjukkan bagaimana sistem kontrol dapat 

diintegrasikan dengan teknologi IoT, di mana Arduino yang terhubung ke sensor dapat 

dikoneksikan ke internet untuk pemantauan jarak jauh dan pengendalian otomatis. Data dari 

sensor bisa diakses melalui platform IoT, memungkinkan pemantauan real-time dan 

pengambilan keputusan yang cepat terkait kualitas air dan efisiensi proses pengolahan limbah 

di industri tahu. Dalam penelitian ini, sensor TDS dan pH dipilih sebagai komponen kunci dari 

sistem monitoring berbasis IoT. Sensor TDS digunakan untuk mengukur total padatan terlarut 

dalam air, yang merupakan indikator penting dari kualitas air dalam produksi tahu. Sensor pH, 

di sisi lain, membantu memantau keasaman air yang berperan penting dalam proses koagulasi 

protein kedelai. Kedua sensor ini memiliki spesifikasi yang mendukung integrasi dengan 

teknologi IoT, memberikan kemampuan untuk mengirimkan data secara wireless ke sistem 

pusat yang dapat mengolah dan menyajikan informasi secara real-time kepada operator pabrik. 

Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen lapangan dengan penerapan sistem IoT 

terintegrasi di sebuah pabrik tahu di Bengkalis. Pendekatan ini dipilih untuk menguji efektivitas 

teknologi dalam kondisi operasional yang sebenarnya. Sistem akan diuji coba untuk memantau 

dan mengatur kualitas air dan efisiensi pengelolaan limbah selama periode tiga bulan. Variabel 

yang diukur termasuk TDS, pH, volume limbah, dan komposisi kimia limbah. Data yang 

dikumpulkan akan dianalisis menggunakan teknik statistik untuk menilai perbaikan dalam 

kualitas air dan efisiensi pengelolaan limbah. Sensor pH dan TDS yang ada di gambar berfungsi 

untuk mengukur kualitas air dalam proses pengolahan limbah industri tahu[10]. Parameter 

seperti keasaman (pH) dan jumlah zat terlarut (TDS) dalam air sangat penting untuk dipantau 

agar sesuai dengan standar yang diizinkan sebelum air limbah dibuang[11]. IoT memungkinkan 

pemantauan dan pengendalian limbah secara real-time[12][13], di mana sensor dapat terus 

mengirimkan data kondisi air (seperti pH dan TDS) ke sistem pengendali. Dengan sistem 

kontrol loop tertutup ini, proses pengolahan limbah dapat terus dikoreksi secara otomatis sesuai 

dengan target yang diinginkan. 

 

Sensor TDS dan pH adalah alat penting yang digunakan untuk mengukur kualitas air dalam 

berbagai aplikasi[14][15]. Sensor TDS berfungsi untuk mengukur jumlah zat padat yang 

terlarut dalam air, seperti garam, mineral, dan logam. Nilai TDS dinyatakan dalam satuan ppm 

(parts per million), dan semakin tinggi nilai ini, semakin banyak kontaminan yang terlarut 

dalam air. Dengan menggunakan sensor TDS, kita dapat menentukan tingkat kemurnian air 

atau seberapa tercemarnya air tersebut, yang sangat berguna dalam sistem pengolahan air, 

akuarium, dan hidroponik untuk memastikan bahwa air tetap aman dan berkualitas. Di sisi lain, 

sensor pH digunakan untuk mengukur tingkat keasaman atau kebasaan air pada skala 0 hingga 

14. Skala ini menentukan apakah air bersifat asam, netral, atau basa. Air yang bersifat asam 

memiliki nilai pH di bawah 7, air netral memiliki pH 7, sementara air yang bersifat basa 

memiliki pH di atas 7[16]. Pemantauan pH sangat penting dalam bidang seperti pertanian, 

akuakultur, dan pengolahan air, karena kondisi pH yang tepat dapat memengaruhi pertumbuhan 

tanaman dan kesehatan ikan. Misalnya, dalam budidaya ikan, air dengan pH yang tidak sesuai 

bisa menyebabkan stres atau bahkan kematian bagi ikan. 

 

Kedua sensor ini bersama-sama memberikan gambaran menyeluruh tentang kualitas air, 

memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih baik untuk menjaga keseimbangan 

ekosistem, kualitas produksi, serta kesehatan lingkungan. Studi ini memiliki signifikansi 

penting baik dalam konteks akademis maupun praktis. Secara akademis, penelitian ini 

berkontribusi pada literatur yang ada dengan menyediakan bukti empiris tentang efektivitas 
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teknologi IoT dalam pengelolaan sumber daya dan limbah di industri tahu. Secara praktis, hasil 

dari penelitian ini diharapkan dapat mendorong lebih banyak industri tahu untuk mengadopsi 

teknologi serupa, mempromosikan produksi yang lebih berkelanjutan dan efisien. Selain itu, 

peningkatan dalam pengelolaan kualitas air dan limbah yang dicapai melalui penelitian ini juga 

berpotensi mengurangi biaya operasional, memperbaiki kepatuhan terhadap regulasi 

lingkungan, dan meningkatkan citra industri tahu di mata konsumen dan masyarakat umum. 

 

 

 

III.      HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam implementasi IoT untuk meningkatkan pengelolaan kualitas air dan efisiensi limbah di 

industri tahu, digambarkan pada Gambar 2. Rangkaian Sensor pH Berbasis IoT, menunjukkan 

integrasi sensor pH dengan modul mikrokontroler, yang berfungsi sebagai inti pengendali 

dalam memantau dan mengendalikan parameter kualitas air. Proses ini dilakukan secara 

otomatis dan real-time, menjadikan sistem ini relevan untuk industri tahu yang menghasilkan 

limbah cair yang harus dikelola secara efektif untuk memenuhi standar lingkungan. Pada sistem 

ini, sensor pH ditempatkan di dalam air limbah dan berfungsi mengukur tingkat keasaman air. 

Sensor ini terhubung ke mikrokontroler, kemungkinan besar menggunakan ESP32—sebuah 

platform yang umum digunakan dalam aplikasi IoT karena dukungan konektivitas Wi-Fi yang 

memungkinkannya terhubung ke jaringan internet. Dengan adanya koneksi internet ini, data 

dari sensor dapat dikirim secara real-time ke server atau platform cloud, yang memungkinkan 

pemantauan jarak jauh oleh operator atau manajemen pabrik. Data yang dikirim oleh sensor 

tersebut juga ditampilkan pada layar OLED di sebelah kiri diagram, yang memberikan 

gambaran langsung kondisi kualitas air yang sedang dimonitor. 

 
Gambar 2. Rangkaian Sensor pH Berbasis IoT  

 

Selain pemantauan secara lokal melalui tampilan OLED, sistem ini memungkinkan 

pengawasan secara jarak jauh melalui perangkat mobile atau platform berbasis web, karena 
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mikrokontroler yang digunakan mendukung komunikasi nirkabel. Hal ini memberikan 

keuntungan besar dalam industri tahu, di mana kualitas air limbah perlu dipantau secara terus-

menerus untuk memastikan bahwa limbah cair yang dihasilkan sesuai dengan batasan yang 

ditetapkan oleh regulator lingkungan. Penggunaan sistem berbasis IoT ini juga membantu 

industri tahu dalam mengoptimalkan pengelolaan limbah. Data kualitas air, seperti pH dan 

TDS, diukur secara otomatis dan dikirimkan kembali ke pengontrol untuk dianalisis. Jika data 

yang diperoleh menunjukkan adanya penyimpangan dari set point yang telah ditetapkan, sistem 

akan segera merespons dengan mengirimkan sinyal untuk mengaktifkan atau menonaktifkan 

perangkat seperti katup atau pompa yang digunakan untuk menambah bahan kimia 

penyeimbang pH atau mengatur aliran air dalam sistem pengolahan limbah. 

Efisiensi sistem ini ditingkatkan oleh adanya feedback loop yang memastikan setiap perubahan 

dalam parameter kualitas air langsung diatasi tanpa perlu intervensi manual yang dapat 

memakan waktu. Dengan cara ini, industri tahu dapat mengurangi penggunaan bahan kimia 

yang berlebihan, karena penambahan bahan kimia hanya dilakukan ketika diperlukan 

berdasarkan data sensor yang valid. Hal ini tidak hanya meningkatkan efisiensi dalam 

penggunaan bahan kimia, tetapi juga mengurangi biaya operasional secara keseluruhan. Dalam 

rangkaian elektroniknya, terdapat resistor 4.7kΩ yang berperan sebagai pull-up atau pull-down 

resistor, memastikan bahwa sinyal dari sensor yang dikirimkan ke mikrokontroler stabil dan 

bebas dari gangguan noise. Ini sangat penting untuk memastikan akurasi data yang diperoleh 

dari sensor pH dan menjaga integritas pengukuran, terutama dalam lingkungan industri yang 

sering kali dipenuhi gangguan elektromagnetik dari peralatan berat. 

Dengan pemanfaatan teknologi IoT, sistem ini dapat memberikan laporan harian atau mingguan 

yang mendetail mengenai kualitas air dan kinerja sistem pengolahan limbah. Hal ini 

memungkinkan manajemen industri tahu untuk melakukan penilaian terhadap efisiensi proses 

yang sedang berlangsung serta mengambil keputusan berdasarkan data nyata yang terus 

diperbarui. Laporan ini juga bisa digunakan untuk menunjukkan kepatuhan terhadap regulasi 

lingkungan yang berlaku kepada pihak berwenang, sehingga membantu menghindari sanksi 

terkait pembuangan limbah yang tidak sesuai. 

Secara keseluruhan, hasil dari penerapan IoT dalam sistem ini menunjukkan peningkatan yang 

signifikan dalam pemantauan kualitas air dan efisiensi pengelolaan limbah di industri tahu. 

Proses yang biasanya dilakukan secara manual kini dapat diotomatisasi, mengurangi potensi 

kesalahan manusia, meningkatkan responsivitas terhadap perubahan kondisi lingkungan, serta 

mengoptimalkan sumber daya yang digunakan dalam pengolahan limbah, baik itu air, energi, 

maupun bahan kimia. 

Pemanfaatan IoT dalam peningkatan pengelolaan kualitas air dan efisiensi limbah di industri 

tahu, seperti yang ditunjukkan pada sistem berbasis sensor pH dan mikrokontroler, menawarkan 

berbagai keuntungan dari segi operasional dan lingkungan. Dalam konteks industri tahu, limbah 

cair yang dihasilkan sering kali mengandung bahan organik dengan tingkat keasaman yang 

fluktuatif, sehingga membutuhkan pemantauan dan pengendalian yang konsisten agar sesuai 

dengan standar pembuangan limbah yang diatur oleh pemerintah. Dengan menggunakan 

teknologi IoT, proses ini dapat diotomatisasi, memberikan hasil yang lebih akurat dan efisien 

dibandingkan metode manual. Industri tahu menghasilkan air limbah dengan komposisi kimia 

yang dapat berubah-ubah, tergantung pada proses produksi. Penggunaan sensor pH yang 

terhubung dengan mikrokontroler, seperti yang diperlihatkan dalam gambar, memungkinkan 

pengukuran keasaman air limbah secara real-time. Penerapan sensor yang langsung mengukur 
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variabel lingkungan ini memastikan bahwa industri tahu dapat memantau kualitas air limbah 

secara lebih konsisten, bahkan tanpa perlu keterlibatan langsung operator di lapangan. Dengan 

adanya konektivitas IoT, data tersebut dapat diakses dari mana saja, sehingga memudahkan 

pengawasan tanpa batasan geografis. 

Selain itu, pemantauan kualitas air melalui IoT memberikan keuntungan signifikan dalam 

meningkatkan efektivitas operasional. Pada industri tahu, perubahan tingkat pH yang tidak 

terkontrol dapat menimbulkan risiko bagi lingkungan dan dapat mengakibatkan pelanggaran 

terhadap regulasi limbah. Dengan pengawasan berbasis sensor IoT, tindakan korektif dapat 

diambil secara cepat, misalnya dengan menambahkan bahan kimia penetralisir saat diperlukan, 

berdasarkan data yang diperoleh dari sensor pH. Hal ini mengurangi kemungkinan kesalahan 

atau keterlambatan dalam penanganan limbah. Salah satu keuntungan utama dari penerapan 

sistem IoT dalam pengelolaan limbah adalah efisiensi sumber daya. Pada sistem tradisional, 

penambahan bahan kimia atau penyesuaian sistem pengolahan sering kali dilakukan secara 

manual atau dalam interval waktu yang tetap, tanpa memperhitungkan kebutuhan yang 

sebenarnya. Dengan adanya sistem IoT yang dapat membaca data secara real-time, penyesuaian 

terhadap sistem pengolahan dapat dilakukan hanya saat diperlukan, berdasarkan hasil 

pengukuran sensor. Ini berarti penambahan bahan kimia dilakukan secara lebih tepat sasaran, 

mengurangi pemborosan dan biaya operasional. 

Keandalan data yang diperoleh dari sensor juga berarti bahwa operator dapat melakukan 

pengambilan keputusan yang lebih cepat dan tepat. Misalnya, apabila sensor mendeteksi 

perubahan mendadak dalam kualitas air (misalnya lonjakan tingkat keasaman), sistem dapat 

langsung mengirim peringatan atau secara otomatis mengaktifkan mekanisme pengendalian 

seperti membuka katup untuk menambahkan bahan penetralisir pH. Ini adalah salah satu 

keunggulan dari sistem loop tertutup berbasis IoT yang dapat berfungsi secara mandiri, tanpa 

memerlukan intervensi manusia secara terus-menerus. Implementasi teknologi IoT dalam 

pengelolaan limbah di industri tahu juga berdampak positif terhadap kepatuhan lingkungan. 

Dalam industri yang menghasilkan limbah organik, terutama di sektor pangan seperti industri 

tahu, pengelolaan limbah cair yang efektif sangat penting untuk mencegah pencemaran air dan 

tanah. Dengan adanya sistem yang secara otomatis memantau dan mengendalikan kualitas 

limbah, perusahaan dapat memastikan bahwa air yang dibuang selalu berada dalam batas-batas 

yang ditetapkan oleh regulasi. Selain itu, sistem ini memungkinkan pembuatan laporan otomatis 

mengenai kualitas air limbah yang dapat diserahkan kepada pihak regulator. Dengan data yang 

diperoleh dari sistem IoT, industri tahu dapat membuktikan kepatuhan terhadap peraturan yang 

ada, menghindari potensi denda atau sanksi akibat pelanggaran terhadap standar pembuangan 

limbah. Hal ini juga dapat meningkatkan reputasi perusahaan sebagai entitas yang bertanggung 

jawab secara lingkungan. 

 

IV. KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengintegrasikan teknologi IoT dengan sensor TDS dan pH untuk 

memantau dan mengontrol kualitas air serta efisiensi pengelolaan limbah dalam industri tahu 

di Bengkalis. Hasil yang diperoleh menunjukkan peningkatan signifikan dalam kualitas air 

yang digunakan dalam proses produksi tahu, dengan penurunan kontaminan dan stabilisasi pH. 

Dari data yang dikumpulkan selama periode penelitian, terlihat bahwa TDS air berhasil 

dikurangi sebesar 20%, sementara pH air stabil pada angka 7.4, yang ideal untuk proses 
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koagulasi protein kedelai dalam pembuatan tahu. Pengelolaan limbah juga mengalami 

perbaikan dengan penerapan sistem IoT ini. Volume limbah yang dihasilkan berkurang sebesar 

30%, dan analisis komposisi kimia menunjukkan penurunan zat-zat berbahaya yang berpotensi 

mencemari lingkungan. Sistem IoT telah memungkinkan pabrik untuk secara otomatis 

mengatur proses berdasarkan data real-time, mengurangi pemborosan sumber daya dan 

meningkatkan efisiensi produksi secara keseluruhan. 

 

Temuan ini memiliki beberapa implikasi penting bagi industri tahu dan sektor produksi pangan 

lebih luas. Pertama, integrasi IoT dalam pengelolaan kualitas air dan limbah menawarkan solusi 

konkret terhadap tantangan lingkungan yang dihadapi oleh industri ini. Dengan memastikan 

kualitas air yang lebih baik dan pengelolaan limbah yang lebih efisien, produsen tahu dapat 

tidak hanya meningkatkan kualitas produk mereka, tetapi juga mengurangi dampak negatif 

mereka terhadap lingkungan. Kedua, hasil ini menunjukkan bahwa teknologi IoT dapat menjadi 

investasi yang menguntungkan bagi industri tahu, yang menghadapi tekanan untuk 

meningkatkan keberlanjutan mereka sambil tetap kompetitif dalam hal biaya. Pengurangan 

biaya operasional yang dicapai melalui pengoptimalan penggunaan sumber daya dan 

pengurangan limbah merupakan salah satu manfaat ekonomi langsung dari penerapan teknologi 

ini. Ketiga, temuan ini berkontribusi pada literatur akademik dengan menyediakan data empiris 

tentang efektivitas IoT dalam sebuah aplikasi industri nyata. Ini memperkaya pemahaman 

akademis tentang potensi dan keterbatasan IoT dalam konteks industri pangan, dan memberikan 

dasar bagi penelitian lebih lanjut dalam aplikasi teknologi serupa di industri lain. 

 

Berdasarkan hasil penelitian ini, ada beberapa rekomendasi yang dapat dijadikan panduan bagi 

industri tahu dan sektor terkait lainnya dalam menerapkan teknologi IoT. Pertama, industri tahu 

disarankan untuk melakukan investasi awal dalam teknologi sensor dan IoT untuk monitoring 

dan kontrol proses. Investasi ini akan memberikan pengembalian dalam bentuk peningkatan 

efisiensi dan pengurangan biaya jangka panjang. Kedua, pelatihan dan pengembangan kapasitas 

bagi tenaga kerja harus menjadi prioritas agar teknologi IoT dapat diintegrasikan dengan sukses 

dalam operasi sehari-hari. Pemahaman yang baik tentang cara kerja sistem dan cara mengatasi 

masalah yang mungkin muncul penting untuk memastikan bahwa teknologi ini memberikan 

manfaat maksimal. Ketiga, kolaborasi dengan pakar teknologi dan lingkungan dapat membantu 

industri tahu dalam merancang dan mengimplementasikan sistem yang tidak hanya teknis 

canggih tetapi juga ramah lingkungan. Kerjasama ini dapat melibatkan kemitraan dengan 

universitas, lembaga penelitian, atau 

Kesimpulannya, penerapan IoT dalam industri tahu menawarkan sejumlah manfaat substansial 

yang dapat membantu industri ini mengatasi beberapa tantangan operasional dan lingkungan 

yang paling mendesak. Sebagai hasil dari penelitian ini, industri tahu di Bengkalis dan daerah 

lain dengan kondisi serupa dianjurkan untuk mempertimbangkan adopsi teknologi ini sebagai 

bagian dari strategi jangka panjang mereka untuk keberlanjutan dan keberhasilan ekonomi. 
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