Seminar dan Konferensi Nasional IDEC 2024 ISSN: 2579-6429
25 Juli 2024

Evaluasi Eco-Efficiency dan Dampak Lingkungan dengan
Life Cycle Assessment di UMKM Tempe Sukoharjo

Mathilda Sri Lestari*V, Suprapto?, dan Sri Hartanti®
12Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Veteran Bangun Nusantara, JI. Letjend Sujono
Humardani No. 1 Jombor, Sukoharjo, 57521 Indonesia
3Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Gadjah Mada, JI. Grafika No.2, Senolowo, Sinduadi, Kec.
Mlati, Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta 55281 Indonesia
Email: mathilda3015@gmail.com , supraptodd2@gmail.com , artanti473@gmail.com

ABSTRAK

UMKM Tempe Sukoharjo yang memiliki aktivitas transportasi, produksi, dan packaging. Penelitian ini
bertujuan melakukan analisis terhadap praktik Green Supply Chain di UMKM Tempe Sukoharjo pada.
Life Cycle Assessment pada Software Simapro 9.5.0 digunakan pada penelitian ini untuk mengetahui
sejauh mana dampak lingkungan yang dihasilkan, serta untuk mengetahui secara spesifik jenis material
yang memberikan pengaruh paling besar terhadap lingkungan. Penelitian ini menggunakan analisis
carbon footprint, Life Cycle Assessment, dan Eco-Efficiency untuk memberikan rekomendasi upaya
pengurangan jejak karbon, dan mendukung penggunaan penggunaan sumber daya secara efisien, serta
pengurangan jumlah limbah. Analisis LCA menunjukkan bahwa proses yang memberikan environmental
impact paling besar adalah proses transportation. Seluruh produk memiliki nilai EEIl antara 0-1,
menunjukkan produk terjangkau dari segi biaya, tetapi tidak sustainable. Pada produk Tempe Pendek
memiliki nilai EER 2%, artinya memiliki efisiensi lingkungan yang kurang baik, sedangkan Tempe
Panjang dan Tempe Besar Panjang memiliki nilai EER 41%, artinya memiliki efisiensi lingkungan cukup
baik.

Kata kunci: Eco-Efficiency, Green Supply Chain, Life Cycle Assessment

1. Pendahuluan

Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) menjadi sumber perekonomian yang besar di
Indonesia. Hal ini terbukti bahwa UMKM memiliki kontribusi terhadap PDB sebesar 61,07%
atau senilai Rp 8.573,89 Triliun. UMKM mampu menyerap 117 juta pekerja atau 97% dari total
tenaga kerja yang ada, serta dapat menghimpun 60,4% dari total investasi (Kementerian
Koperasi dan UKM, 2023). UMKM mampu memberikan pengaruh besar terhadap
perekonomian. Sebab aktivitas UMKM dapat mempengaruhi sektor ekonomi lainnya secara
signifikan (Supriatna et al., 2023). Hal ini terlihat dari adanya berbagai kolaborasi antara
UMKM dengan berbagai stakeholder (Zimmermann et al., 2024; Kane et al., 2017), maupun
melalui aktivitas rantai pasok yang melibatkan berbagai industri (Carissimi et al., 2023).

Salah satu aktivitas rantai pasok yang dilakukan UMKM adalah aktivitas pemenuhan bahan
baku maupun material lain yang dibutuhkan untuk proses operasional. Ini menunjukkan bahwa
UMKM merupakan bagian dari jaringan rantai pasok, di mana setiap UMKM menerapkan
strategi yang berbeda untuk mengelola rantai pasokan mereka (Winter et al., 2023). Hal ini
sejalan dengan aktivitas yang dilakukan di UMKM Tempe Sukoharjo, yaitu salah satu UMKM
yang saat ini sedang berkembang dan merekrut tenaga kerja dari masyarakat sekitar. UMKM
Tempe Sukoharjo memiliki 3 aktivitas utama, yaitu transportasi, produksi, dan packaging.

Proses transportasi terjadi pada aktivitas pembelian bahan baku berupa kedelai, maupun
proses distribusi. Pembelian kedelai dilakukan di Pasar Legi, sedangkan pada proses distribusi
yaitu menyetorkan Tempe ke kantin sekolah, kantin pabrik di Sukoharjo, dan berjualan tempe
keliling di area Sukoharjo. Kendaraan yang digunakan untuk pembelian bahan baku adalah Colt
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L300, yang menggunakan bahan bakar solar. Sedangkan untuk proses distribusi menggunakan
motor berbahan bakar bensin.

Penggunaan kendaraan berbahan bakar fosil tentunya menghasilkan emisi CO2 yang dapat
mempengaruhi lingkungan. Kendaraan mampu menimbulkan berbagai macam gas dan partikel
termasuk berbagai senyawa organik dan anorganik dengan berat molekul yang dapat dihirup
langsung melalui hidung, termasuk CO, (Primasanti & Aryani, 2022). Setiap liter solar dapat
menghasilkan 2,67kg CO; (IPCC, 2006). Sedangkan setiap liter bensin mampu menghasilkan
2,4kg CO- (Setiawan, 2022). Peningkatan polusi atau kadar emisi menjadi permasalahan yang
serius, karena pengaruhnya terhadap kesehatan masyarakat secara global (ldrees & Zheng,
2020).

Aktivitas UMKM Tempe Sukoharjo selanjutnya adalah proses produksi. Bahan baku yang
digunakan adalah kedelai, sejumlah 200kg per hari. Banyaknya kapasitas produksi berbanding
lurus dengan jumlah limbah yang dihasilkan. Limbah pangan merupakan masalah yang harus
diperhatikan baik di negara maju maupun negara berkembang, sebab berkaitan dengan
kesehatan, ketahanan pangan, dan aspek keberlanjutan utama lainnya (Walia & Sanders, 2019).
Bahan pangan jika tidak dikelola dapat memberikan dampak ekonomi dan sosial, serta tekanan
yang tidak semestinya pada sumber daya alam dan lingkungan yang terbatas (Chirsanova &
Calcatiniuc, 2021).

UMKM Tempe Sukoharjo telah menerapkan pengelolaan limbah. Di antaranya limbah
ampas kedelai dan air sisa pencucian kedelai digunakan untuk pakan ternak. Hal ini
menunjukkan bahwa UMKM Tempe Sukoharjo memiliki tanggung jawab terhadap
keberlangsungan lingkungan. Tetapi seluruh kegiatan operasional di UMKM Tempe Sukoharjo
tentunya menggunakan sumber daya yang banyak, sehingga perlu dilakukan analisis lebih lanjut
untuk mengetahui dampak lingkungan dari keseluruhan proses tersebut. Purwaningsih et al.,
(2020) telah melakukan penelitian untuk mengukur eco-cost dan EER (Eco Efficiency Ratio)
dari produksi pensil, serta dilakukaan analisis Life Cycle Assessment. Hasilnya menunjukkan
bahwa EEI (Eco Efficiency Index) produk pensil adalah 1,69 artinya produk tersebut affordable
dan sustainable. Tetapi analisis Life Cycle Assessment yang digunakan hanya fokus pada proses
produksi saja, dan belum melakukan analisis operasional secara keseluruhan.

Menurut Amjad et al. (2023), proses bisnis harus memperhatikan perspektif kinerja
ekonomi dan lingkungan secara menyeluruh. Hal ini bertujuan memberikan keseimbangan
antara dimensi ekonomi, lingkungan, dan sosial keberlanjutan. Daddi et al. (2017) melakukan
penelitian mengukur dampak lingkungan dari Tannery Industry di Italia, di mana UMKM yang
menggunakan tindakan kolektif dengan pendekatan klaster untuk berbagi sumber daya dan
teknologi mampu memberikan efisiensi yang lebih tinggi, serta mengurangi carbon footprint.
Besné et al. (2018) juga melakukan penelitian mengintegrasikan Fuzzy Logic dengan Life Cycle
Assessment untuk analisis efisiensi lingkungan. Integrasi metode ini memberikan peringkat
preferensi yang menunjukkan urutan skenario berdasarkan tingkat efisiensi lingkungan. Produk
yang dihasilkan yaitu plastik dengan mempertimbangkan 6 lokasi pemasok polypropylene, dan
focus penelitian pada dampak ekonomi dan lingkungan per unit fungsional. Ini menunjukkan
bahwa analisis yang dilakukan hanya fokus pada transportasi, dan belum mempertimbangkan
aktivitas lain selama operasional.

Penelitian ini akan dilakukan analisis carbon footprint, Life Cycle Assessment, dan Eco-
Efficiency. Sehingga dapat memberikan rekomendasi kepada UMKM Tempe Sukoharjo sebagai
upaya pengurangan jejak karbon, dan mendukung penggunaan penggunaan sumber daya secara
efisien, serta pengurangan jumlah limbah. Analisis carbon footprint mampu membantu
memberikan strategi penghematan energi (Firouzian et al., 2024). Sedangkan Eco-Efficiency
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adalah cara untuk mengurangi dampak lingkungan dan menghasilkan sumber daya di sepanjang
siklus hidup produk sekaligus mencapai harga yang kompetitif. Strategi ini menghasilkan suatu
produk dengan kinerja yang lebih baik, menggunakan sedikit energi dan sumber daya alam yang
diambil. Eco-Efficiency ini menggabungkan konsep efisiensi ekonomi berdasarkan prinsip
efisiensi penggunaan sumber daya alam. Eco-Efficiency merupakan kombinasi efisiensi
ekonomi dan efisiensi ekologi (Grady, 1999). Melalui perhitungan Eco Efficiency ini dapat
diketahui besarnya keuntungan yang diperoleh dari aktivitas produksi dan pengelolaan limbah
di UMKM Tempe Sukoharjo, serta dapat digunakan untuk mengetahui kuantifikasi indikator
tingkat keberlanjutannya.

Penelitian ini bertujuan melakukan analisis terhadap praktik Green Supply Chain yang
diterapkan oleh UMKM Tempe Sukoharjo pada aktivitas transportasi, produksi, dan packaging.
Life Cycle Assessment pada Software Simapro 9.5.0 digunakan pada penelitian ini untuk
mengetahui sejauh mana dampak lingkungan yang dihasilkan oleh aktivitas UMKM Tempe
Sukoharjo, serta untuk mengetahui secara spesifik jenis material yang memberikan pengaruh
paling besar terhadap lingkungan. Penilaian Life Cycle Assessment dianggap sebagai salah satu
alat paling penting untuk mencapai tujuan tersebut (Scheepens et al., 2016). Limbah makanan
memiliki dampak yang signifikan terhadap lingkungan, karena proses pembuatannya
menggunakan energi dan karbon. 25% dari seluruh air bersih yang tersedia, setara dengan
600kms, digunakan untuk memproduksi pangan dan berakhir sebagai limbah (Sampepajung et
al., 2023).

2. Metode

Paper ini fokus pada perhitungan emisi dari keseluruhan operasional di UMKM Tempe
Sukoharjo. Selanjutnya dilakukan evaluasi menggunakan Life Cycle Assessment dan EEI (Eco
Efficiency Index). Melalui paper ini, dapat diketahui besarnya keuntungan dan tingkat
keberlanjutan dari seluruh operasional di UMKM Tempe Sukoharjo, yang saat ini telah mulai
menerapkan prinsip green. Strategi Eco-Efficiency ini digunakan untuk mengurangi dampak
lingkungan dari setiap proses yang dilakukan di UMKM Tempe Sukoharjo. Dengan strategi ini,
produk yang dihasilkan memiliki kinerja yang lebih baik dan membutuhkan lebih sedikit energi
serta sumber daya alam (Grady, 1999).

Analisis Life Cycle Assessment adalah salah satu metode yang dapat digunakan untuk
menilai dan mengetahui dampak terhadap lingkungan dari penggunaan material. Terdapat
berbagai metode untuk penilaian dampak lingkungan dengan tujuan yang berbeda. Kasus ini
menggunakan metode ReCiPe yang memungkinkan analisis secara komprehensif dari berbagai
dampak lingkungan. Life Cycle Assessment pada penelitian ini menggunakan cradle to grave,
artinya analisis ini dilakukan pada keseluruhan siklus dari proses produksi hingga pengolahan
limbah, yang digunakan untuk mengetahui jumlah energi, biaya, dan dampak lingkungan yang
disebabkan oleh tahapan produk dimulai dari pengambilan bahan baku hingga produk tersebut
dikonsumsi. Flowchart penelitian ini disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Flowchart Penelitian

Sedangkan scope pada Life Cycle Assesment ditunjukkan dengan System Boundary pada
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3. Hasil dan Pembahasan
Carbon Footprint
Perhitungan emisi CO- dari konsumsi listrik digunakan rumus di bawabh ini:

Gambar 2. System Boundary
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Emisi CO; = Faktor konversi x Jumlah pemakaian listrik (kWh) x NCV (D)

Faktor konversi yang digunakan sebesar 0,891 kg/kWh, dengan jumlah pemakaian listrik
sebesar 12,25 kWh/hari, sehingga dihasilkan bahwa total emisi yang dihasilkan dari penggunaan
energi listrik tersebut adalah sebesar 0,013kg CO/hari. UMKM Tempe Sukoharjo juga
menghasilkan limbah organik. Limbah organik tersebut juga menghasilkan emisi CO,, yang
dapat dihitung dengan persamaan berikut:

2
Emisi CO,=EF x komoditas

Jumlah EF yang digunakan sebesar 0,374, sehingga diketahui jumlah emisi yang dihasilkan
dari limbah organik yaitu sebesar 11,351kg CO./hari. Berdasarkan seluruh perhitungan emisi
karbon di atas, maka jumlah keseluruhan karbon emisi UMKM Tempe Sukoharjo disajikan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Total Emisi Carbon di UMKM Tempe Sukoharjo

Jenis Emisi Karbon Jumlah Emisi Karbon (kg COy/hari)
Konsumsi Listrik 0,013
Sampah Organik 11,351
Total 11,364

Life Cycle Assessment

Analisis Life Cycle Assessment pada penelitian ini akan dilakukan pada aktivitas
transportasi, produksi, dan packaging. Berdasarkan hasil LCA menggunakan metode ReCiPe
End point, pada network kegiatan yang terdapat di UMM Tempe Sukoharjo untuk memproduksi
200kg Tempe dalam satu hari dari awal pengadaan bahan baku, produksi hingga packaging
terlihat bahwa transportasi memberikan dampak yang dominan terhadap lingkungan.

Setelah dilakukan normalisasi data, dari tiga aspek lingkungan yaitu Human Health,
ecosystems dan resources terlihat jelas bahwa memang didominasi oleh proses transportasi. Hal
ini diakibatkan karena besarnya jarak tempuh pada proses distribusi. Selanjutnya dilakukan
breakdown terhadap masing-masing proses untuk mengetahui faktor yang menghasilkan
dampak lingkungan dari setiap proses yang ada.

nnnnn

Gambar 3. LCA Network Keseluruhan Proses Operasional UMKM Tempe Sukoharjo
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Gambar 3 menunjukkan bahwa proses transportation memberikan dampak yang paling
signifikan. Pada proses production dan packaging juga memberikan Kkontribusi, tetapi
dampaknya lebih kecil dari transportation. Hal ini mengindikasikan bahwa fokus utama untuk
mengurangi dampak lingkungan ini harus diarahkan ke peningkatan efisiensi dan pengurangan
emisi pada tahap transportation. Selanjutnya impact assessment dari keseluruhan proses yang
terdapat di UMKM Tempe Sukoharjo disajikan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Impact Assessment Keseluruhan Proses Operasional UMKM Tempe Sukoharjo

1. Life Cycle Transportation

Life Cycle Assessment pada aktivitas transportasi memainkan peran penting dalam
menentukan jejak karbon sebuah produk, mulai dari pengiriman bahan baku hingga pengiriman
produk jadi ke konsumen akhir. Evaluasi pada Life Cycle Transportation tidak hanya
mempertimbangkan emisi CO, dari kendaraan, tetapi memperhitungkan penggunaan energi,
polusi udara, dan dampak lainnya yang terkait dengan infrastruktur transportasi. Life Cycle
Transportation pada UMKM Tempe Sukoharjo disajikan pada Gambar 5.
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Bicycle {GLO}| market Transport, passenger
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Gambar 5. LCA Network Transportation Process UMKM Tempe Sukoharjo

Pada Gambar 5 menunjukkan bahwa proses distribusi menggunakan motor berbahan bakar
fosil mengindikasikan environmental impact yang paling besar pada aktivitas transportasi. Hal
ini disebabkan adanya jarak yang ditempuh pada aktivitas distribusi sangat jauh, sehingga
membutuhkan konsumsi bahan bakar yang lebih banyak pula. Bahan bakar merupakan faktor
utama yang menentukan dampak lingkungan dari aktivitas transportasi. Penggunaan motor
berbahan bakar fosil juga memberikan Impact Assessment yang paling besar pada aktivitas
transportasi di UMKM Tempe Sukoharjo, disajikan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Impact Assessment Transportation Process UMKM Tempe Sukoharjo

2. Life Cycle Production

Life Cycle Assessment untuk pembuatan Tempe dengan 200kg kedelai dalam 1 hari (1
siklus produksi) disajikan pada Gambar 7.
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Gambar 7. LCA Network Production Process UMKM Tempe Sukoharjo

Pada Gambar 7, terlihat bahwa Kedelai memberikan kontribusi besar terhadap
environmental impact produksi tempe. Hal ini terjadi karena Simapro mendeteksi kedelai dari
cara produksinya yang membutuhkan lahan luas, pestisida, hingga penggunaan air yang
signifikan. Faktor ini ditambah dengan energi dan emisi transportasi kedelai dari tempat
produksinya ke tempat pengolahan, semuanya berkontribusi terhadap jejak lingkungan yang
besar dalam produksi tempe. Impact Assessment pada proses ini disajikan pada Gambar 8.
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Gambar 8. Impact Assessment Production Process UMKM Tempe Sukoharjo

1. Life Cycle Packaging
Life Cycle Packaging yang digunakan pada UMKM Tempe Sukoharjo adalah plastik dan
daun pisang, yang ditunjukkan pada LCA di bawah ini.
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Gambar 9. LCA Network Packaging Process UMKM Tempe Sukoharjo
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Gambar 10. Impact Assessment Packaging Process UMKM Tempe Sukoharjo

Gambar 9 dan Gambar 10 menunjukkan bahwa penggunaan plastik Polyethylene, yaitu
plastik yang biasa digunakan untuk kemasan Tempe memberikan kontribusi signifikan terhadap
environmental impact. Sedangkan kontribusi daun pisang terhadap environmental impact
kemasan tempe sangat kecil.

Eco-Efficiency
1. Eco-Cost Resource

Eco-costs resources memberikan gambaran mengenai biaya ekologis yang diakibatkan
oleh penggunaan sumber daya pada proses produksi. Nilai ini menunjukkan bahwa setiap
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kilogram bahan yang digunakan memiliki kontribusi terhadap biaya lingkungan yang harus
diperhitungkan dalam upaya mencapai produksi yang lebih berkelanjutan dan ramah
lingkungan. Analisis ini penting untuk mengidentifikasi area-area dalam proses produksi yang
memerlukan perhatian khusus guna mengurangi dampak lingkungan secara keseluruhan.
Eco-Cost Resource dihitung menggunakan formula berikut:

Eco-costs Resources = Resources x 0,00411 x 17647,35 rupiah (euro to idr) 3
Sehingga total eco-costs resources dari seluruh jenis proses di UMKM Tempe Sukoharjo adalah
Rp2.201,30.

2. Net Present Value (NPV)
Net Present Value (NPV) adalah suatu metode yang digunakan untuk mengevaluasi
kelayakan ekonomi dari sebuah investasi. NPV dihitung dengan menggunakan formula:

(4)
NPV=Harga jual x Harga pokok produksi

Berdasarkan formula di atas, maka dapat diketahui bahwa keseluruhan NPV untuk semua
produk di UMKM Tempe Sukoharjo senilai Rp9.750,00. Total NPV sebesar Rp9.750,00
menunjukkan potensi keuntungan yang dapat diperoleh dari keseluruhan produk tersebut.

©)
EEI=(Price—Cost)/(Cost+Eco Cost)

Di bawah ini adalah data EEI untuk masing-masing produk dan penjelasan mengenai
indikator yang digunakan.

Tabel 2. EEI Produk di UMKM Tempe Sukoharjo

Produk EEI Indicator
Tempe pendek 0,762 | Affordable Sust’:i?mtable
Tempe panjang 1,087 | Affordable Sust':i?mtable
Tempe Besar 1,087 | Affordable Not
Panjang Sustainable

Berdasarkan tabel di atas, diketahui bahwa seluruh produk memiliki nilai EEI antara 0 dan
1. Berdasarkan indikator yang diberikan, produk dengan nilai EEI dalam rentang ini (0-1)
tergolong dalam kategori "Affordable, Not Sustainable™. Hal ini menunjukkan bahwa produk-
produk tersebut terjangkau dari segi biaya, tetapi tidak berkelanjutan dalam jangka panjang
karena masih memiliki dampak ekologis yang signifikan.

3. Eco-Cost Value Ratio (EVR)
Eco-costs Value Ratio (EVR) adalah indikator yang digunakan untuk mengukur biaya
lingkungan relatif terhadap nilai ekonomi suatu produk. EVR dihitung dengan rumus berikut:

(6)
EVR=Eco cost/Net Present Value

Produk dengan nilai EVR yang lebih rendah menunjukkan bahwa biaya lingkungan relatif
lebih kecil dibandingkan dengan nilai ekonomis yang dihasilkan, sehingga produk tersebut lebih
efisien secara ekologis. Nilai EVR pada masing-masing produk disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai EVR Produk UMKM Tempe Sukoharjo

Produk EVR
Tempe pendek 0,978
Tempe panjang 0,587
Tempe Besar Panjang 0,587
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Berdasarkan tabel di atas, diketahui bahwa Tempe Pendek memiliki nilai EVR sebesar
0,978 menunjukkan bahwa produk ini kurang efisien secara ekologis. Sedangkan Tempe
panjang dan Tempe Besar Panjang keduanya memiliki nilai EVR yang sama, yaitu 0,587
menunjukkan bahwa biaya lingkungan relatif lebih kecil dibandingkan dengan nilai ekonomis
yang dihasilkan, menjadikan kedua produk ini lebih efisien secara ekologis dibandingkan
dengan Tempe pendek. Efisiensi yang lebih tinggi pada Tempe panjang dan Tempe Besar
Panjang menandakan bahwa kedua produk ini lebih baik dalam mengurangi dampak
lingkungan, serta mampu memberikan nilai ekonomis yang signifikan

4. Eco-Efficiency Ratio (EER)

Eco-Efficiency Ratio (EER) adalah indikator yang menunjukkan seberapa efisien sebuah
produk dalam memanfaatkan sumber daya dan mengurangi dampak lingkungan relatif terhadap
nilai ekonomisnya. EER dihitung dengan rumus berikut:

)
EER=(1-EVR) % 100%

Produk dengan nilai EER yang lebih tinggi menunjukkan efisiensi yang lebih baik dalam
hal meminimalkan dampak lingkungan serta tetap memberikan nilai ekonomis yang signifikan.
Nilai EER pada masing-masing produk disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Nilai EER Produk UMKM Tempe Sukoharjo

Produk EER
Tempe pendek 2%
Tempe panjang 41%
Tempe Besar Panjang 41%

Berdasarkan hasil perhitungan, Tempe Pendek memiliki nilai EER sebesar 2% yang
menunjukkan bahwa produk ini memiliki efisiensi lingkungan yang kurang baik, sedangkan
produk Tempe Panjang dan Tempe Besar Panjang memiliki nilai EER sebesar 41% yang
menunjukkan bahwa produk ini memiliki efisiensi lingkungan yang cukup baik daripada Tempe
Pendek.

Improvement
1. Transportation

Melalui analisis Life Cycle Assessment pada proses transportasi dalam pengadaan bahan
baku maupun proses distribusi UMKM Tempe Sukoharjo, diketahui bahwa proses ini yang
memberikan dampak terbesar bagi lingkungan. Sehingga perlu dilakukan improvement untuk
mengurangi environmental impact. Perbaikan yang dapat dilakukan adalah menerapkan sistem
inventory setidaknya untuk menampung bahan baku dalam 3 bulan, sehingga emisi yang timbul
akan berkurang setengah dari emisi pada kondisi eksisting, di mana pada saat ini UKM Tempe
Sukoharjo melakukan pembelian bahan baku sebulan sekali.

Untuk memastikan penyimpanan kedelai tetap awet dan berkualitas baik untuk produksi
tempe, harus dilakukan penyimpanan di tempat yang kering. Selain itu dapat menggunakan
wadah kedap udara seperti drum plastik atau wadah logam dengan tutup rapat untuk mencegah
masuknya kelembaban dan hama. Selain itu, kedelai juga harus dilakukan pemeriksaan secara
berkala untuk memastikan tidak ada tanda-tanda kerusakan atau hama, sehingga kedelai tetap
layak digunakan untuk produksi tempe.

2. Life Cycle Improvement (Packaging)

Packaging juga memberikan environmental impact yang cukup besar, meskipun tidak
terlalu signifikan dibandingkan dengan proses transportasi. Penulis memberikan improvement
dengan mengganti kemasan tempe yang semula menggunakan plastic Polyethylene, diganti
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dengan menggunakan daun jati (bagian dalam), daun pisang (bagian luar), lalu diikat
menggunakan tali yang terbuat dari potongan bambu.

Penggunaan daun pisang dan daun jati dinilai lebih berkelanjutan karena keduanya
merupakan bahan alami yang mudah terurai dan ramah lingkungan, dibandingkan dengan
pembungkus plastik yang sulit terurai. Daun pisang dan daun jati juga dapat diperoleh secara
lokal, mengurangi jejak karbon yang terkait dengan transportasi bahan baku. Selain itu,
keduanya berasal dari tanaman yang cepat tumbuh dan mudah diperbarui, memastikan
ketersediaan yang berkelanjutan. Penggunaan daun pisang dan daun jati yang lebih ramah
lingkungan dibuktikan dengan analisis Life Cycle Assessment berikut.

D453 USD
55 Land wansport and
rancpoet ua pipsiines

455 7

TTTTY
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Gambar 11. Improvement pada Temasan Tempe
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Gambar 12. Impact Assessment pada Improvement Temasan Tempe

Gambar 11 dan Gambar 12 menunjukkan bahwa penggunaan daun jati, daun pisang, dan
ikat bamboo lebih ramah lingkungan dibandingkan penggunaan plastik Polyethylene.
Penggunaan material ini mendukung adanya rantai pasok yang berkelanjutan, sebab
menggunakan bahan yang mudah diperbarui serta mudah diuraikan pada lingkungan.

4.  Simpulan

UMKM Tempe Sukoharjo memiliki 3 aktivitas utama, yaitu transportasi, produksi, dan
packaging. Proses transportasi terjadi pada aktivitas pembelian bahan baku, maupun proses
distribusi pada saat penjualan tempe. UMKM Tempe Sukoharjo melakukan pembelian bahan
baku di Pasar Legi Solo menggunakan kendaraan Colt L300 berbahan bakar solar, serta proses
distribusi menggunakan motor berbahan bakar bensin. Aktivitas UMKM Tempe Sukoharjo
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selanjutnya adalah proses produksi, yang menggunakan bahan baku sejumlah 200kg kedelai per
hari. Analisis menggunakan Life Cycle Assessment menunjukkan bahwa proses transportation
memberikan dampak yang paling signifikan. Evaluasi Life Cycle Assessment transportation
tidak hanya mempertimbangkan emisi CO. dari kendaraan, tetapi memperhitungkan
penggunaan energi, polusi udara, dan dampak lainnya yang terkait dengan infrastruktur
transportasi.

Hasil Life Cycle Assessment menunjukkan bahwa proses distribusi menggunakan motor
berbahan bakar fosil mengindikasikan environmental impact yang paling besar pada aktivitas
transportasi. Hal ini disebabkan adanya jarak yang ditempuh pada aktivitas distribusi sangat
jauh, sehingga membutuhkan konsumsi bahan bakar yang lebih banyak pula. Bahan bakar
merupakan faktor utama yang menentukan dampak lingkungan dari aktivitas transportasi.
Selanjutnya pada perhitungan Eco Efficiency Index (EEI), Seluruh produk di UMKM Tempe
Sukoharjo memiliki nilai EEI antara 0 dan 1. Berdasarkan indikator yang diberikan, produk
dengan nilai EEI dalam rentang ini (0-1) tergolong dalam kategori "Affordable, Not
Sustainable™. Ini menunjukkan bahwa produk-produk tersebut terjangkau dari segi biaya, tetapi
tidak berkelanjutan dalam jangka panjang karena masih memiliki dampak ekologis yang
signifikan.

Penulis memberikan improvement pada proses transportasi dan packaging. Perbaikan pada
proses transportation adalah menerapkan sistem inventory setidaknya untuk menampung bahan
baku dalam 3 bulan, sehingga emisi yang timbul akan berkurang setengah dari emisi pada
kondisi eksisting, Selanjutnya pada proses packaging, memberikan improvement dengan
mengganti kemasan tempe yang semula menggunakan plastic Polyethylene, diganti dengan
menggunakan daun jati (bagian dalam), daun pisang (bagian luar), lalu diikat menggunakan tali
yang terbuat dari potongan bambu. Hal ini dinilai lebih berkelanjutan, serta mendukung adanya
rantai pasok yang berkelanjutan, sebab menggunakan bahan yang mudah diperbarui serta mudah
diuraikan pada lingkungan
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