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ABSTRACT

Coffee is one of Indonesia’s leading commodity that has the potential to be developed for agro-industry. High coffee
production has encouraged the establishment of a small and medium coffee industry. The purpose of this study is to
analyze possible strategies for implementing cleaner production and evaluate the impact on the environment using Life
Cycle Assessment (LCA) method with a gate to gate scope. The stages of cleaner production research used quick scan
techniques, source identification, cause evaluation and option generation implementation. LCA research stages with the
determination of the objectives and scope of research, inventory analysis, environmental impact assessment and
implementation of improvements. Greenhouse gases (GHG) emission was assessed as an environmental impact
parameter. The results showed the alternative potential for cleaner production that was applied the manufacture of
drying domes (Payback Period/PBP) 3.18 months with an investment ofRp. 2,285,000), procurement of generator
machines (PBP 1.16 months with an investment of Rp. 5,860,000), making air circulation in roasting room (PBP 0.07
months with an investment of Rp. 1,268,000), making of solid waste composting reactor (PBP 2.18 months with an
investment of Rp. 3,440,000) and addition packing equipment (PBP 0.45 month with an investment of Rp. 3.057 .000). The
results of the LCA analysis show that 1,000 Kg of dry-processed coffee requires energy of 869.92 MJ and produces GHG
emissions of 95.58 Kg CO,eq / ton coffee fruits or 0.42Kg CO,eq / Kg coffee powder equal to 2.389Kg CO,eq/month and
28.674Kg CO,eq/year.

Key words : environmental impact assessment, life cycle assessment, small coffee industries
ABSTRAK

Kopi merupakan komoditas agroindustri unggulan Indonesia yang potensial untuk dikembangkan. Produksi kopi
yang tinggi mendorong berdirinya industri pengolahan kopi skala kecil dan menengah. Tujuan penelitian ini adalah
menganalisis kemungkinan strategi penerapan produksi bersih dan mengevaluasi dampak lingkungan yang
ditimbulkan dengan menggunakan metode Life Cycle Assessment (LCA) lingkup gate to gate. Tahapan penelitian
produksi bersih dengan teknik quick scan yaitu identifikasi akar masalah, evaluasi penyebab dan penerapan opsi
perbaikan. Tahapan LCA adalah penetapan tujuan serta cakupan kegiatan, analisis inventori, penilaian dampak
lingkungan dan penerapan perbaikan. Dampak lingkungan yang dianalisis adalah emisi Gas Rumah Kaca (GRK).
Hasil penelitian menunjukkan potensi alternatif produksi bersih yang diterapkan adalah pembuatan dome
penjemuran (PBP 3,18 bulan dan investasi Rp. 2.285.000), pengadaan mesin genset (PBP 1,16 bulan dan investasi
Rp. 5.860.000), pembuatan sirkulasi udara ruang roasting (PBP 0,07 bulan dan investasi Rp. 1.268.000), pembuatan
reaktor pengomposan limbah padat (PBP 2,18 bulan dan investasi Rp. 3.440.000) dan penambahan alat packing
(PBP 0,45 bulan dan investasi Rp. 3.057.000). Hasil analisis LCA menunjukkan bahwa 1.000 Kg buah kopi yang diolah
secara kering membutuhkan energi sebesar 869,92 MJ dan menghasilkan emisi GRK sebesar 95,58 Kg CO,eq / ton
buah kopi atau 0,42Kg CO,eq/ kg kopi bubuk yang setara dengan 2,389Kg CO,eq / bulan dan 28,674 Kg CO,eq/
tahun.

Kata kunci :Industri kopi skala kecil, life cycle assessment, analisis dampak lingkungan
Pendahuluan

Indonesia merupakan negara produsen kopi urutan ke empat di dunia setelah Brazil, Vietnam, dan
Kolombia (AEKI, 2014) namun sebagai konsumen berada pada urutan ketujuh (ICO, 2017). Data yang
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dilaporkan oleh Ditjenbun (2019) menunjukkan luas area komoditas kopi di Indonesia sebesar 1,24 juta
Ha dan total produksi sebesar 729,074 ribu ton per tahun. Provinsi penghasil kopi terbesar kedua di
Indonesia adalah Provinsi Lampung yang memiliki luas area perkebunan kopi sebesar 157.682 Ha dengan
total produksi sebesar 107.219 ton per tahun. Sedangkan total produksi di kota Bandar Lampung sebesar
231 ton per tahun (BPS, 2018).

Menurut Ledy et al. (2019), produksi kopi yang tinggi mendorong berdirinya Industri Kecil Menengah
(IKM) pengolahan kopi, salah satu diantaranya adalah IKM pengolahan kopi CV. Gunung Betung. Produksi
pengolahan kopi memberikan dampak negatif terhadap kualitas lingkungan. Menurut Diyarma &
Bantacut (2019), IKM kopi dengan kapasitas bahan baku 1000 Kg mampu menghasilkan 500 Kg limbah
padat. Sampai dengan saat ini belum ditemukan penelitian yang membahas analisis produksi bersih dan
penilaian daur hidup Industri Kecil Menengah (IKM) pengolahan kopi di Bandar Lampung, sehingga
dampak terhadap lingkungan yang ditimbulkan dari proses pengolahan kopi tersebut belum diketahui.
Penerapan produksi bersih dapat menurunkan dampak lingkungan IKM pengolahan kopi sedangkan
dampak lingkungan dari proses produksi IKM pengolahan kopi dapat dihitung dengan metode LCA
(Diyarma & Bantacut, 2019).

Produksi bersih merupakan salah satu cara guna tercapainya peningkatan efisiensi proses produksi,
penerapan teknik recycle dan reuse, peluang substitusi bahan baku yang ekonomis dan pengendalian
sistem operasi serta prosedur kerja (Adiansyah et al., 2019). Menurut Sirait et al. (2019) tujuan produksi
bersih untuk mengurangi terbentuknya produk samping atau bahan pencemar. Sedangkan menurut
Hakim (2018), produksi bersih bertujuan untuk menghasilkan produk yang berkelanjutan dan tidak
berbahaya. Menurut Nisa et al. (2016), penggunaan energi yang sesuai dari alternative penerapan
produksi bersih mampu meminimalisir emisi.

Penilaian daur hidup adalah metode yang digunakan untuk menganalisis dan mengukur siklus hidup
suatu proses dari penerimaan bahan baku sampai menjadi produk (Diyarma & Bantacut, 2019), terdiri dari
empat tahapan yaitu penetapan batasan, analisis ketersediaan, perhitungan dampak dan interpretasi
hasil (De Marco et al., 2018). Metode penilaian daur hidup memberikan estimasi dampak yang dihasilkan
dalam satu siklus hidup produk dan dapat diketahui tahapan mana yang memberikan dampak terbesar
(Phrommarat, 2019). Hal ini akan menjadi informasi yang bermanfaat dalam pengembangan produk kopi
Indonesia khususnya di Bandar Lampung secara komprehensif dengan menganalisis dan menghitung
dampak lingkungan dan nilai emisinya. Tujuan penelitian ini menganalisis kemungkinan strategi
penerapan produksi bersih dan mengevaluasi dampak yang ditimbulkan terhadap lingkungan
menggunakan pendekatan LCA dengan lingkup gate to gate.

Bahan dan Metode

Metode Penelitian

Kajian produksi bersih pada penelitian ini dilakukan di Industri Kecil Menengah (IKM) kopi CV. Gunung
Betung, Bandar Lampung dengan produk utama yang dihasilkan yaitu kopi bubuk robusta dari biji kopi
pilihan.

Produksi Bersih (Cleaner Production)

Tahap kajian produksi besih (Gambar 1), analisis pendahuluan/quick scan menghasilkan luaran berupa
akar masalah terjadinya penurunan kualitas lingkungan, jumlah energi yang dibutuhkan dan limbah
yang dihasilkan (Edowai & Tahoba, 2018). Metode quick scan berfokus kepada audit pengkajian suatu
bagian proses produksi yang dinilai memiliki peluang besar untuk diterapkannya perbaikan (Fitriyanti,
2018) dari aspek teknis, aspek finansial dan aspek lingkungan sesuai dengan konsep produksi bersih
(Sirait et al., 2019).
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Analisis yang dilakukan berfokus pada lima komponen yaitu: bahan input, teknologi, proses produksi,
dan output (produk serta limbah). Alternatif pilihan perbaikan yang akan dihasilkan berupa: substitusi
input, pembaruan teknologi, good housekeeping, inovasi produk dan on-sitereuse (Fauziet al.,, 2018).
Menurut Novita et al. (2018), penerapan konsep produksi bersih dapat memberikan manfaat kepada
industri diantaranya ialah mencegah over budget biaya produksi, meminimalisir imbah, memaksimalkan
produktivitas, efisiensi energi, penanganan limbah dan produk samping. Pemilihan alternatif produksi
bersih didasarkan pada analisis teknis, lingkungan dan finansial. Metode standar yang digunakan dalam
analisis finansial yaitu perhitungan payback periode(PBP) dengan kriteria waktu PBP dibawah satu tahun.

Quick Scan
Identifikasi akar masalah
Evaluasi penyebab

¥

Penerapan produksi bersih pada tahapan
proses produksi yang sangat berpotensi

v

Profound Analysis
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Gambar 1. Diagram Alir Pelaksanaan Penelitian Cleaner Productionreuse (Fauzi et al., 2018)

Penilaian Daur Hidup (Life Cycle Assessment)

Penerapan prinsip kerja penilaian daur hidup (Gambar 2) mengacu pada prinsip ISO 14040:2006 yang
terdiri dari empat tahap, yaitu penetapan batasan dan tujuan, inventarisasi input dan output (life cycle
inventory analysis), penilaian dampak (life cycle impact assessment), dan interpretasi (life cycle
interpretation) (Roy et al, 2019). Data hasil analisis LCA akan digunakan untuk menghitung dampak
negatif terhadap lingkungan, optimalisasi penggunaan bahan baku pada unit kerja proses produksi
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sehingga bisa memungkinkan untuk meningkatkan kinerja dalam perusahaan pengolahan kopi (Fadhil et
al,, 2017).

Analisis inventori merupakan salah satu tahapan LCA yang berisi data aliran bahan dan energi yang
merepresentasikan input dan output dari daur hidup produk kopi (Diyarma & Bantacut, 2019). Data yang
dibutuhkan pada penelitian ini adalah data primer dan sekunder. Data primer yang diperoleh dari
observasi langsung di lapangan, dokumen catatan perusahaan, dan wawancara dengan pemilik industri.
Data sekunder berupa jurnal penelitian terkait dan tesis yang telah dipublikasikan sebelumnya. Data
lainnya diperoleh dari hasil perhitungan dengan beberapa asumsi. Data yang dibutuhkan pada analisis
inventori LCA yaitu tahap pemanenan buah kopi, proses produksi kopi sampai penyimpanan produk di
IKM (Maina, 2017). Batasan sistem proses penelitian tersaji dalam Gambar 3.

Prinsip kerja penilaian daur hidup
r N B
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- Perencanaan strategis
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Gambar 2. Diagram alir prinsip kerja kajian metode LCA (ISO 2006)
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Gambar 3. Batasan sistem proses penelitian LCA di IKM pengolahan kopi (Salomone, 2018)
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Perhitungan emisi Gas Rumah Kaca (GRK) menggunakan persamaan Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC, 2006). Sebagai salah satu contoh perhitungan untuk emisi GRK dari penggunaan
bahan bakar premium tersaji pada Rumus 1.

Emisi CO, (premium) = QF x NK x FE ..(1)

Keterangan:

QF = Konsumsi premium (Liter)

NK= Nilai kalor bersih (0,000041 TJ/Liter)
FE= Faktor emisi (69.300 CO,/ TJ)

Penilaian Dampak Lingkungan (Life Cycle Impact Assesment)

Analisis inventori bertujuan untuk menganalisis atau mengevaluasi dampak lingkungan yang
dihasilkan dari aktivitas IKM pengolahan kopi (Siregar et al., 2019). Perhitungan analisis dampak tersebut
dapat dikelompokkan berdasarkan kontribusi dampaknya terhadap emisi GRK yang dianalisis
berdasarkan kandungan CO,, N;O, dan CH.4 (Hassard et al., 2016). Menurut (Pramono & Sadmaka, 2018)
emisi GRK terdiri daritiga jenis sumber gas yaitu N.O,CH,, dan CO; dari penggunaan bahan bakar fosil dan
limbah. Menurut Nugraha et al. (2018) Global Warming Potential merupakan nilai yang relatif sama
dengan CO, setiap 1 Kg gas metana (CH4) memiliki nilai GWP sebesar 28 Kg CO,eq dan gas nitrooksida
(N20) memiliki nilai GWP sebesar 265 Kg CO,eq.

Hasil dan Pembahasan

Alternatif Produksi Bersih yang Dapat Diterapkan

Secara umum CV. Gunung Betung memiliki beberapa alternatif guna mengatasi permasalahan yang
ada, setelah dilakukan identifikasi dari setiap tahapan proses produksi, maka terpilih beberapa alternatif
produksi bersih yang akan diterapkan. Tabel 1 menunjukkan potensi penerapan alternatif produksi bersih
di IKM kopi CV. Gunung Betung dengan PBP dibawah satu tahun, serta Input dan Output proses produksi
kopi secara kering CV. Gunung Betung disajikan dalam Tabel 2.

Tabel 1. Potensi penerapan produksi bersih yang terpilih

Potensi Produksi Bersih Tujuan Analisis Analisis Lingkungan Payback Period
Teknis (PBP)

Pembuatan dome Mempercepat proses Sedang  Mengurangi reject 3,18 bulan
penjemuran buah kopi pengeringan dan buah kopi & limbah Biaya : Rp. 2.285.000
dengan drying beds mengurangi kerusakan padat

buah kopi akibat hujan
Pengadaan mesin genset  Menggantikan suplai Sedang  Mengurangi 1,16 bulan

listrik jika (listrik PLN kerusakan pada biji Biaya : Rp. 5.860.000

mati) agar proses kopi akibat proses

produksi tetap produksi yang

berjalan tertunda
Pembuatan sirkulasi udara  Melindungi pekerja Mudah  Melindungi pekerja 0,07 bulan
ruang roasting dengan dari penyakit Infeksi agar tetap produktif Biaya : Rp. 1.268.000
exhaust fan Saluran Pernafasan

Akut (ISPA)
Pembuatan reactor Mempercepat proses Sedang  Mengurangi limbah 2,18 bulan
pengomposan limbah pengomposan dan padat dan emisi GRK  Biaya : Rp. 3.440.000
padat menghasilkan kompos

yang baik
Penambahan alat packing  Mempercepat proses Mudah  Mencegah kerusakan 0,45 bulan

(timbangan digital dan
impulse sealer)

pengemasan agar
tidak over loading

produk kopi bubuk

Biaya : Rp. 3.057.000
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Tabel 2. Input dan output proses produksi kopi secara kering
Input Output Limbah
Tahapan Proses (Kg) (Kg)  Padat(Kg) Teruapkan (L)*
Perkebunan kopi Pupuk organik 1000 - -
Pemanenan kopi Petik buah merah - 1000 - -
Transportasi hasil panen  Bauh kopi hasil panen 1000 1000 - -
Sortasimanuall (buah g, o1y o pilihan 1000 992 8 -
hijau)
Pengerlngan / Buah kopi kering/ biji kopi 992 599 i 463
penjemuran labu
Pengupasan kulit tanduk  Biji kopi beras / green bean 529 291 238 i
(hulling)
. Green bean pilihan 291 286 - -
Sortasi manual Il (green
bean reject) Green bean cacat 3 ) i
4 Kulit tanduk
Penyangraian (roasting) Greer? bean matang 286 232 i 54
(medium to dark)
Pendinginan | (cooling) Green bean pilihan 232 231 - 1
Penggilingan (grinding) ~ Bubuk kopi 0,8 mesh 231 230 1 -
Pendinginan Il (cooling) ~ Bubuk kopi siap kemas 230 229 - 1
Pengemasan (packing) Kopi bubuk dalam kemasan 229 228,5 0,5 -
Penyimpanan (storage) Kopi bubuk siap jual 228,5 228,5 - -
Jumlah 228,5 249,5 519
Keterangan : *asumsi masa jenis air yang teruapkan dalam kondisi STP
Tabel 3. Total kebutuhan energi CV. Gunung Betung kapasitas 1 ton buah kopi per hari.
Sumber Energi dalam Mega Joule
Tahapan proses . o ) o Total Persenltase
Premium LPG Listrik Premium LPG Listrik (MJ) (%)
(L) (Kg)  (Kwh) (MJ) (MJ) (M)
Transportasi 5 - - 1733 - - 173.3 19,11
Sortasi Manual | - - 0.48 - - 1.728 1.728 0.2
Penjemuran - - - - - - - )
Pengupasan kulit 5.5 - - 190.63 - - 190.63 22,14
Sortasi Manual Il - - 0.48 - - 1.728 1.728 0.2
Penyangraian - 6 3.44 - 288 1238 300.38 35
Pendinginan | - - 1.38 - - 4.95 4.95 0,57
Penggilingan 5 0.48 1733 1.728 175.028 20,19
Pendinginan Il - - 1.38 - - 4.95 4.95 0,57
Pengemasan - - 3.41 - - 12.28 12.28 143
Penyimpanan - - 138 - - 4.95 4.95 0,57
Jumlah 15.5 6 12.43 537.23 288 44.69  869.92 100

Keterangan : Asumsi (IPCC, 2006)
Premium : 34,66 MJ/Liter

LPG
Listrik

148 MJ/Kg
: 3,6 MJ/Kwh

Penjabaran data pada Tabel 3 menjelaskan kebutuhan sumber energi pada proses produksi CV.
Gunung Betung dan total kebutuhan energi yang dibutuhkan yaitu sebesar 869,92 MJ/ton buah kopi
yang diolah. Proses pengupasan kulit tanduk buah kopi yang paling besar membutuhkan energi yaitu
22,14%, kemudian proses penggilingan biji kopi sebesar 20,19% dan transportasi sebesar 19,11%.
Persentase kebutuhan energi ditiap tahapan proses disajikan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Diagram persentase penggunaan energi pengolahan kopi robusta secara kering

Analisis perhitungan dampak Emisi GRK proses pengolahan kopi robusta secara kering di CV. Gunung
Betung disajikan dalam Tabel 4 dan Tabel 5, pada sektor proses produksi menjadi penyumbang emisi
terbesar, hal ini disebebkan oleh penggunaan bahan bakar fosil dan energi listrik yang tinggi (Echeverria
& Nuti, 2017). Penggunaan energi ini menyumbang 68,83 Kg-CO,eq/ton kopi yang diproses. Nilai ini
menunjukkan bahwa 72% potensi pemanasan global yang dihasilkan dalam proses produksi kopi
robusta secara kering di CV. Gunung Betung berasal dari kegiatan dalam pabrik.

Tabel 4. Emisi GRK CV. Gunung Betung kapasitas produksi 1 ton buah kopi per hari

Tahapan proses Emisi GRKCO,eq (Kg) Total Unit proses
co, CH, N,O C0O.,eq (Kg) (%)
Pemupukan - - 12,46 12,46 13,03
Transportasi 14,21 0,06 0,03 14,30 14,96
Sortasi manual | 0,84 - - 0,84 0,88
Pengupasan kulit tanduk 15,63 0,06 0,04 15,73 16,46
Sortasi manual Il 0,84 - - 0,84 0,88
Roasting / peyangraian 23,91 0,04 0,01 23,96 25,07
Pendinginan | 2,4 - - 2,40 2,51
Grinding / penggilingan 14,21 0,06 0,03 14,30 14,96
Pendinginan Il 2,4 - - 2,40 2,51
Packing / pengemasan 5,96 - - 5,96 6,24
Penyimpanan 24 - - 2,40 2,51
Total 82,80 0,22 12,57 95,58 100

Proses pemupukkan diperkebunan menyumbang 12,46 Kg-CO.eq/ton buah kopi, proses perkebunan
kopi menghasilkan emisi GRK yang rendah karena pada proses ini menggunakan pupuk kandang olahan
dari kotoran hewan yang dicampur dengan limbah padat kulit buah kopi (Velmourougane, 2016) yang
memiliki nilai N sebesar 2,34% (Hartatik & Widowati 2006) atau 2,31% (Zhou et al., 2017) dan sebagian
besar unsur N yang terdapat dalam pupuk kandang dapat terurai selama proses pemupukkan (Chemura
etal, 2017). Begitu pula dengan proses transportasi, dimana pada proses ini untuk mengangkut 1.000 Kg
buah kopi hasil panen dari perkebunan menuju pabrik menghasilkan 14,30 Kg-CO,eq/ton. Emisi yang
terbentuk ini berupa emisi CO, 82,80 Kg setara dengan 82,80Kg-CO.eq, CH, 0,008 Kg setara dengan 0,22
Kg-CO,eq, dan N,O 0,047 Kg setara dengan 12,57 Kg-CO,eq.
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Tabel 5. Estimasi Emisi GRK CV. Gunung Betung per bulan dan per tahun untuk kapasitas produksi 1 ton buah kopi
per hari

Tahapan Proses Emisi GRK CO.eq (Kg)

Per Hari Per Bulan Per Tahun

Pemupukan 12,46 311 3.738
Transportasi 14,30 357 4,289
Sortasi manual | 0,84 21 252
Pengupasan kulit tanduk 15,73 393 4719
Sortasi manual Il 0,84 21 252
Roasting / peyangraian 23,96 599 7.187
Pendinginan | 2,40 60 720
Grinding / penggilingan 14,30 358 4.290
Pendinginan Il 2,40 60 720
Packing / pengemasan 5,96 149 1.788
Penyimpanan 2,40 60 720
Total 95,58 2.389 28.674

Emisi GRK dari pengolahan pabrik didominasi oleh gas CO,, dengan total potensi GWP (CO,, CH,, dan
N,O) sebesar 95,58 Kg-CO,eq/ton buah kopi yang diolah atau 0,42 Kg-CO,eq/Kg kopi bubuk. Nilai emisi
GRK dari pengolahan kopi tersebut cukup baik karena dari hasil perhitungan menunjukkan masih jauh di
bawah standar yang telah diatur dalam Permenperin No.54 Tahun 2020 yaitu maksimum 3,75 ton
CO,eqg/ton produk atau 3,75 Kg CO,eq/Kg produk (Kemenperin, 2020).

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 5 rata-rata produksi kopi robusta secara kering CV. Gunung
Betung jika diasumsikan produktifitasnya konstan maka dapat dihitung total emisi GRK yang dihasilkan
perbulan sebesar 2.389 Kg-CO.,eq atau per tahun sebesar 28.674 Kg-CO.eq.

Kesimpulan

Potensi produksi bersih yang dapat diterapkan di CV. Gunung Betung diantaranya adalah pembuatan
dome penjemuran buah kopi dengan drying beds (PBP 3,18 bulan dan investasi Rp. 2.285.000), pengadaan
mesin genset (PBP 1,16 bulan dan investasi Rp. 5.860.000), pembuatan sirkulasi udara pada ruang
roasting dengan exhaust fan (PBP 0,07 bulan dan investasi Rp. 1.268.000), pembuatan reaktor untuk
pengomposan limbah padat (PBP 2,18 bulan dan investasi Rp. 3.440.000) dan penambahan alat packing
(PBP 0,45 bulan dan investasi Rp. 3.057.000). Penentuan opsi produksi bersih akan diterapkan melalui
analisis aspek teknis, lingkungan, dan finansial yang sesuai dengan kriteria serta kesanggupan dari
pemilik industri dari hasil diskusi. Hasil penilaian daur hidup proses produksi kopi robusta secara kering
menunjukkan bahwa pengolahan 1.000 kg buah kopi memerlukan energi sebesar 869,92 MJ dan
menghasilkan emisi GRK sebesar 95,58 Kg CO2-eq/ ton buah kopi atau 0,42 Kg CO2-eq/ kg bubuk setara
dengan 2.389 Kg CO2-eqg/bulan dan 28.674 Kg CO2-eqg/tahun.
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