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Abstrak: Studi ini melakukan tinjauan naratif penerapan LCA pada industri pangan Indonesia selama periode 2020-2025.
Jenis produk, sistem batas yang digunakan, dan dampak terhadap lingkungan dari segi global warming potential (GWP)
atau greenhouse emission (GHE). 11 artikel diperoleh dari pangkalan data Google Scholar untuk dianalisis lebih lanjut. Hasil
menunjukkan variasi signifikan antarproduk, tahu, tempe, gula tebu, kakao, dan kopi, dengan nilai emisi variatif.
Perbedaan disebabkan oleh sumber energi, skala produksi, serta batasan sistem analisis (cradle-to-gate, gate-to-gate, cradle-
to-grave). Industri yang masih menggunakan bahan bakar biomassa atau fosil cenderung menghasilkan emisi lebih tinggi,
sedangkan pendekatan artisan dan energi terbarukan menunjukkan efisiensi lebih baik. Secara umum, mayoritas studi
masih terbatas pada tahap hulu hingga produksi, belum mencakup seluruh siklus hidup produk. Oleh karena itu,
diperlukan perluasan analisis menuju cradle-to-grave serta penerapan inovasi proses rendah emisi dan prinsip ekonomi
sirkular guna memperkuat transisi menuju industri pangan yang berkelanjutan secara lingkungan.
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Pendahuluan

Industri pangan menjadi salah satu pilar utama bagi perekonomian Indonesia. Pada
triwulan 12024, kontribusi industri tersebut terhadap 39,91% Produk Domestik Bruto (PDB)
non migas, dan 6,97% terhadap PDB nasional (Fadilah, 2024). Populasi yang besar,
urbanisasi yang cepat, dan pola konsumsi yang terus berubah menjadikan industri pangan
di Indonesia tidak hanya sebagai sumber pertumbuhan ekonomi, tetapi di lain sisi menjadi
topik penting dalam isu keberlanjutan lingkungan. Rantai pasok yang panjang, mulai dari
bahan baku, produksi, distribusi, hingga konsumsi dan limbah menyebabkan potensi
dampak lingkungan yang kompleks, sehingga memerlukan perhatian serius untuk
menekan efek buruk yang dapat disebabkan.

Dalam kerangka industri berkelanjutan, metode Life Cycle Assessment (LCA) telah
diakui secara internasional sebagai pendekatan sistematis guna mengevaluasi dampak
lingkungan sepanjang siklus hidup produk atau sistem. Metodologi ini didasarkan pada
standar internasional seperti ISO 14040/ISO 14044 dan telah diterapkan secara luar di
berbagai sektor manufaktur hingga agroindustri (Sanchez-Burgos et al., 2025). Dalam
konteks Indonesia, beberapa studi ditemukan telah melakukan analisis LCA industri
makanan dan minuman Indonesia. Contohnya studi LCA pada industri tahu di Surakarta,
Lumajang menunjukkan bahwa kuantitas input proses meningkatkan limbah cair dan
padat yang tidak bisa dikelola, sehingga menjadi kontributor utama dampak lingkungan
pencemaran lingkungan perairan (Musyarofah et al., 2025). Studi lain terhadap industri
gula juga menunjukkan bahwa rantai pasok dari tebu hingga menjadi produk gula
menyumbang emisi gas rumah Kkaca, asidifikasi, dan eutrofikasi yang signifikan,
mengindikasikan perlunya penanganan limbah yang optimal guna menurunkan dampak
buruk industri terhadap lingkungan (Cahyana et al., 2023). Meskipun demikian, kajian
sistematis penerapan LCA dalam industri pangan secara luas di Indonesia belum banyak
tersedia. Studi terkini fokus pada jenis produk tunggal dan tahap tertentu dalam rantai
pasok. Gambaran menyeluruh mengenai jenis industri, teknis analisis dampak lingkungan
yang digunakan, serta pengaruh lingkungan yang dilaporkan masih kurang terpetakan.

Studi ini bertujuan untuk melakukan tinjauan naratif terhadap literatur ilmiah yang
relevan mengenai LCA pada produk industri pangan di Indonesia dalam periode 2020-
2025. Fokus kajian mencakup identifikasi jenis industri/produk yang diteliti, sistem yang
dianalisis, dan juga pengaruh lingkungan yang dilaporkan dari segi pengaruh terhadap
lingkungan berupa pemanasan global (Global Warming Potential, GWP) atau emisi rumah
kaca (Greenhouse Emission, GHE). Tinjauan ini diharapkan dapat membentuk peta
pemahaman terkini dan memberi rekomendasi pengembangan bagi penelitian dan praktik
industri terkait keberlanjutan lingkungan.

Metodologi

Studi dilakukan secara deskriptif dengan pendekatan tinjauan naratif untuk
merangkum dan menganalisis berbagai publikasi ilmiah yang relevan mengenai topik life
cycle assessment industri makanan dan minuman di Indonesia. Literatur berupa artikel
penelitian diperoleh dari basis data ilmiah Google Scholar yang dipublikasikan pada 2020 -
2025 menggunakan kata kunci pada laman pencarian (“life cycle assessment”, “Indonesia”,
“pangan”, “produk”). Setiap publikasi dikumpulkan dan dilakukan seleksi, yakni
melakukan studi analisis daur hidup pada berbagai jenis industry pangan di Indonesia dan
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diperoleh 11 artikel relevan. Setiap artikel dianalisis untuk mengidentifikasi jenis industri,
ruang lingkup analisis dampak, dan pengaruhnya terhadap lingkungan, ditinjau dari
dampak kinerja industri pada kondisi iklim.

Hasil dan Pembahasan

Overview Life Cycle Assessment

Life Cycle Assessment (LCA) merupakan metode analitis yang mengevaluasi beban
lingkungan dari suatu produk, proses, atau sistem sepanjang daur hidupnya (Conradi-
Galnares et al.,, 2025). LCA menekankan prinsip siklus hidup yang tidak menyebabkan
pemindahan masalah, misalnya penurunan beban lingkungan di satu tahap menyebabkan
peningkatan beban di tahap lainnya. Selain itu, metode ini memastikan transparansi,
keterbukaan, kelengkapan, dan konsistensi dalam batas sistem, data, dan metode yang
digunakan (Mudersbach et al., 2023).

LCA dilakukan dalam empat tahapan utama, yakni perumusan definisi dan ruang
lingkup (goal and scope definition), inventarisasi data hidup (life cycle inventory, LCI),
penilaian dampak (life cycle impact assessment, LCIA), dan interpretasi (interpretation), dan
pelaporan hasil. Dalam pelaksanaannya, ditetapkan batasan sistem atau tahap yang
dianalisis. Batasan sistem terdiri atas cradle-to-grave yang menilai seluruh siklus hidup,
cradle-to-gate yang menilai siklus dari bahan baku sampai titik produk keluar dari fasilitas
produksi, gate-to-grave yang menilai proses hilir dari tahap penggunaan produk hingga
akhir masa pakai, dan juga sistem gate-to-gate yang terbatas pada penilaian dampak
lingkungan pada tahap produksi (Kaynak et al., 2025). Implementasi LCA melalui alur dan
sistem tersebut akan menghasilkan dampak lingkungan yang bisa dijadikan acuan untuk
memodifikasi proses sehingga diperoleh proses dengan dampak paling minim pada
seluruh siklus.

Dampak Industri Pangan Indonesia terhadap Lingkungan

Tinjauan naratif menghasilkan 11 artikel relevan yang dipublikasikan pada tahun
2020-2025. Jenis produk industri yang dilaporkan terdiri atas tahu, tempe, gula tebu, produk
kakao, dan produk kopi. Literatur reviu terhadap ke-15 artikel tersebut disajikan pada tabel

1.
Tabel 1. Literatur Reviu

Produk Ruang Lingkup Dampak Lingkungan Referensi
Cradle-to-gate 0,978 kg COz-ekuivalen/kg tahu (Sari et al., 2021)
Cradle-to-gate 16,1043 kg COz-ekuivalen/kg tahu (Lolo et al., 2021)

Tahu
Gate-to-gate 11,2451 kg COz-ekuivalen/kg tahu (Nugraha et al., 2024)
Tempe  Gate-to-gate 0,619866 kg CO2-ekuivalen/kg tempe (Supartono et al., 2020)
Gula  Gate-to-gate 0,2926 kg COz-ekuivalen/kg gula tebu (Ketrin & Rosariawari,
Tebu 2024)
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Produk Ruang Lingkup Dampak Lingkungan Referensi
Cradle-to-gate 1,44 kg COrs-ekuivalen/kg dark chocolate (Nur et al., 2023)
(termasuk kemasan)
Produk Cradle-to-gate 73,1 kg COz-ekuivalen/kg dark chocolate (Dianawati et al., 2023)
Kakao (termasuk kemasan)

Cradle-to-grave 0,398 kg COz-ekuivalen/kg chocolate liguor (Darmawan & Mutalib,

(termasuk kemasan) 2024)
Cradle-to-gate 1,204 kg COz-ekuivalen/kg kopi arabika bubuk (Novita & Irfani, 2023)
organik
Cradle-to-gate Natural: 0,676; Anaerobik: 0,702; Lactic: 1,168; (Irawan et al., 2024)
Produk Hydro Honey: 0,788; Carbonic Maceration:0,713;

masing-masing dalam satuan kg COo-

Kopi
ekuivalen/kg kopi bubuk

Cradle-to-gate 187,5 kg COz-ekuivalen/kg kopi robusta (Shofinita et al., 2025)
dekafeinasi

LCA pada industri pangan Indonesia, yang dampaknya dinyatakan dalam emisi kg
CO2-ekuivalen, mengungkapkan keragaman signifikan dalam dampak lingkungan
antarproduk dan antarstudi, menyoroti kompleksitas identifikasi hotspot emisi. Secara
umum, batasan sistem studi mencakup Cradle-to-gate, Gate-to-gate, dan Cradle-to-grave, yang
masing-masing memberikan perspektif dampak yang berbeda, mulai dari hulu-ke-pabrik
hingga keseluruhan daur hidup produk.

Analisis kritis terhadap studi produk tahu menunjukkan adanya anomali data yang
membutuhkan eksplorasi lebih lanjut. Ditemukan variasi GWP yang ekstrem, di mana satu
studi Gate-to-gate melaporkan 11,245 kg CO»-ekuivalen/kg tahu (Nugraha et al., 2024), jauh
lebih tinggi dibandingkan hasil Cradle-to-gate pada studi lain, 0,978 kg CO:z-ekuivalen/kg
tahu (Sari et al., 2021). Secara teoritis, dampak Cradle-to-gate seharusnya lebih besar atau
setara, karena mencakup tahapan bahan baku. Disparitas ini disebabkan adanya perbedaan
krusial dalam metodologi atau identifikasi hotspot emisi yang sangat tinggi pada proses
pengolahan, seperti penggunaan bahan bakar yang tidak efisien atau emisi dari pengolahan
limbah. Nugraha et al., (2024) menyebutkan bahwa proses pemasakan menjadi sumber
emisi tertinggi karena bahan bakarnya menggunakan kayu bakar, sementara proses
pemasakan pada studi Sari et al., (2021) menggunakan listrik. Lebih lanjut, studi Lolo et al.,
(2021) yang menganalisis sumber emisi tertinggi pada studi LCA tahu menunjukkan bahwa
penggunaan sisa gergaji kayu dan biogas sebagai bahan bakar produksi tahu menjadi
sumber emisi terbesar. Temuan ini mempertegas bahwa perbedaan bahan bakar menjadi
salah satu faktor penentu emisi total yang akan ditimbulkan oleh proses, mengingat
pembakaran kayu menyebabkan pelepasan asa yang mengandung CO2 dalam jumlah besar
ke atmosfer (Tika Ram & Hom Bahadur, 2020).

Studi terhadap industri tempe dan gula yang dilaporkan saat ini mencakup sistem
Gate-to-gate. Tempe merupakan produk pangan lokal Indonesia yang banyak diminati,
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dengan tingkat konsumsi 7,072 kg per kapita per tahun (Badan Pusat Statistik, 2024).
Namun, kedelai yang menjadi bahan baku tempe hingga saat ini mayoritas masih dipasok
oleh melalui impor luar negeri. Oleh karena itu, studi Gate-to-gate produksi tempe yang
dilaporkan Supartono et al., (2020) dengan emisi 0,619866 kg CO:-ekuivalen/kg tempe
dinilai belum merepresentasikan secara lengkap alur hidup dan dampak sebenarnya dari
industri tersebut, sehingga dibutuhkan perluasan analisis terhadap industri tempe dari
hulu ke hilir. Hal yang sama juga berlaku untuk gula tebu yang emisi produksinya
mencapai 0,2926 kg COz-ekuivalen/kg gula tebu sebagaimana dilaporkan oleh Ketrin &
Rosariawari, (2024). Hal ini mengingat pemrosesan tebu yang panjang, sehingga prosesnya
perlu disesuaikan sedemikian sehingga diperoleh alternatif proses produksi yang
meminimalisir sumber emisi.

Studi produk kakao berupa dark chocolate dan liquor menunjukkan perbedaan pada
emisi yang dihasilkan. Studi oleh Nur et al., (2023) menunjukkan bahwa produk artisan
menghasilkan emisi sebesar 1,44 kg COz-ekuivalen/kg sementara studi oleh Dianawati et
al., (2023) melaporkan emisi industri sebesar 73,1 kg CO»-ekuivalen/kg dark chocolate. Hal ini
menunjukkan bahwa skala produksi yang besar, efisiensi proses yang rendah, serta rantai
yang panjang bisa memperbesar emisi yang dihasilkan oleh satu jenis produk. Sementara
itu, produk antara dark chocolate (chocolate liqguor) menghasilkan emisi sebesar 0,398 kg CO»-
ekuivalen/kg, menunjukkan bahwa tahap manufaktur sangat berperan signifikan terhadap
emisi yang dihasilkan. Hal ini didukung oleh studi yang menyebutkan bahwa tahap bahan
baku dan manufaktur produk kakao menghasilkan 70-97% emisi dari total seluruh siklus
hidup (Wang & Dong, 2024).

Studi LCA terhadap produk turunan kopi pada sistem Cradle-to-gate berupa kopi
bubuk dengan berbagai jenis dan pemrosesan menunjukkan hasil yang variatif. Novita &
Irfani, (2022) melaporkan emisi sebesar 1,204 kg CO:z-ekuivalen/kg kopi arabika bubuk
organik dengan metode wet process, Irawan et al., (2024) melaporkan berbagai nilai emisi
untuk beberapa metode pengolahan (0,676-1,168 kg CO:-ekuivalen/kg kopi bubuk).
Shofinita et al., (2025) melaporkan nilai emisi sebesar 187,5 kg COz-ekuivalen/kg. Variasi
ekstrim ini mempertegas pengaruh proses terhadap emisi yang dihasilkan. Meski kopi yang
diproses dengan organik yang memberikan efek lebih baik terhadap lingkungan
dibandingkan kopi dengan pupuk non-organik (Rahmah et al., 2022), metode pemrosesan
yang melibatkan jumlah air lebih banyak atau pelarut untuk mengekstrak kafein dari kopi
berkontribusi terhadap peningkatan emisi. Namun, perlu dipahami bahwa pemrosesan
kopi berkontribusi signifikan terhadap karakteristik sensori yang memiliki pangsa pasar
tertentu (Elhalis et al., 2023). Hal ini mendorong perlunya inovasi proses yang
menghasilkan karakter sensori unik dengan metode yang lebih ramah lingkungan.

Simpulan

Tinjauan naratif life cycle assessment (LCA) industri pangan Indonesia periode 2020-
2025 menunjukkan variasi emisi antarproduk dan antarstudi, mencerminkan kompleksitas
proses produksi, perbedaan metodologi, batasan sistem, dan efisiensi energi di tiap sektor.
Produk tahu, tempe, gula tebu, kakao, dan kopi menampilkan profil emisi yang beragam;
perbedaan signifikan disebabkan oleh sumber energi yang digunakan, skala industri, dan

https://journal.pubmedia.id/index.php/ijat



https://journal.pubmedia.id/index.php/ijat

Indonesian Journal of Applied Technology, Vol: 3, No 1, 2026 60f8

tahap proses yang dianalisis. Industri berbasis bahan bakar fosil atau biomassa terbukti
menjadi penyumbang utama emisi, sementara pendekatan artisan dan penggunaan energi
terbarukan relatif lebih efisien. Selain itu, sebagian besar studi masih terbatas pada sistem
Cradle-to-gate dan Gate-to-gate, sehingga belum sepenuhnya mencerminkan dampak
keseluruhan siklus hidup produk. Oleh karena itu, diperlukan perluasan ruang lingkup
penelitian menuju Cradle-to-grave untuk mengetahui kontribusi nyata dari tahap
penggunaan dan pembuangan produk. Di sisi lain, hasil studi menegaskan perlunya
inovasi teknologi produksi rendah emisi, optimalisasi sumber energi, penerapan praktik
keberlanjutan seperti efisiensi energi, pemanfaatan limbah organik, dan pendekatan
ekonomi sirkular. Tinjauan ini membentuk dasar penting bagi pengembangan peta
pemahaman LCA sektor pangan di Indonesia serta menjadi landasan bagi pengambil
kebijakan dan pelaku industri untuk merancang strategi mitigasi emisi dan memperkuat
transisi menuju sistem pangan yang berkelanjutan secara lingkungan.
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