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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Permasalahan

Indonesia merupakan penghasil kopi ke 4 terbesar didunia setelah
Brasil, Vietham dan Colombia (Riris, 2019). Di Indonesia perkembangan kopi
cukup signifikan dengan meningkatnya produksi kopi dari 0,8 kg per kapita
menjadi 1,3 kg per kapita. Meningkatnya perkembangan kopi di Dunia juga
mempengaruhi perkembangan industri kopi di Indonesia. Peningkatan industri
kopi di Indonesia mengalami berkembangkan industri kopi hilir yang semakin
meningkat yang terlihat dari Industri pengolahan kopi, kedai kopi, coffe shop
dan kafe. Dari data Direktorat Jendral perkebunan, diketahui bahwa pada tahun
2016 sekitar 1.027.889 hektar pertanian kopi mampu menghasilkan 639.305 ton
kopi / tahun. Ekspor bulanan dari Indonesia dilaporkan meningkat dari 400.000
tas menjadi 1.240.000 tas (1 tas = 60 kg) pada tahun 2016 (Alexander, 2019).

Kopi Ngropoh Kranggan Temanggung merupakan salah satu unit usaha
gabungan Badan Usaha Milik Desa (BUMDES), 5 desa yaitu Ngropoh,
Purwosari, Pendowo, Kramat dan Sanggrahan. Kopi Ngropoh lebih
menyediakan jasa yaitu roasting dan grinding untuk masyarakat luas.
Pengolahan kopi Ngropoh menggunakan alat dan mesin yang yaitu mesin
pulper, roasting dan grinding kopi. Jasa Pengolohan kopi Ngropoh beroprasi
selama 4 tahun dengan jumlah customer yang semakin meningkat. Namun disisi
yang lain proses pengolahan kopi masih tergantung pada pemanfaatan roasting
dan grinding berdasarkan kebutuhan konsumen. Proses Roasting dan Grinding
belum disesuaikan dengan kapasitas dan biaya mesin. Sebagai contoh kapasitas
mesin roasting yang 3 kg menggunakan energi listrik sebesar 0,572 Kwh sekali
roasting jadi sering digunakan untuk mengolah kopi 1 — 2 kg yang berarti
membuang energi listrik sebesar 0,19 Kwh sampai 0,286 Kwh mengakibatkan
penggunaan energi yang sia — sia. Sehingga mengakibatkan ketidak efisiensi
penggunaan energi. Selain itu harga yang ditetapkan untuk proses produksi kopi

sama per kg dan tidak dibedakan menurut kapasitas mesin. Proses pengolahan



kopi juga menimbulkan sampah yang sangat banyak untuk dimanfaatkan dan
didaur ulang sebagai sumber tambahan pendapatan..

Sesuai dengan tujuan pengolahan kopi yaitu memaksimalkan
lingkungan yang sehat dan keuntungan dari jasa pengolahan kopi. Dalam hal
ini aktivitas pengolahan kopi yang menyebabkan emisi dan untuk mencari harga
yang sesuai dengan biaya operasional, energi yang dipakai dan biaya perawatan.

Berkaitan dengan hal tersebut makan penelitian ini bertujuan untuk
pengolahan kopi yaitu memaksimalkan lingkungan yang sehat dan keuntungan
dari jasa pengolahan kopi. Dalam hal ini aktivitas pengolahan kopi yang
menyebabkan emisi dan untuk mencari harga yang sesuai dengan biaya
operasional, energi yang dipakai dan biaya perawatan yang di inginkan tempat
pengolahan kopi. Maka penelitian ini melakukan penilaian siklus hidup (Life
Cycle Assesment) proses Roasting dan Grinding untuk meningkatkan efisiensi
produksi kopi dan meminimalkan penggunaan energi. Selanjutnya Life Cycle
Cost analisis dapat digunakan untuk menentukan biaya yang tepat untuk proses

roasting dan grinding.

B. Perumusan Masalah
Berdasarkan permasalahan di atas, rumusan masalah adalah :
1. Bagaimana efisiensi proses roasting dan grinding pada saat ini.
2. Bagaimana life cycle assessment proses roasting dan grinding untuk
peningkatkan efisiensi pengolahan kopi Ngropoh.
3. Bagaimana Life Cycle Cost proses roasting dan grinding untuk

peningkatkan efisiensi Pengolahan Kopi Ngropoh.

C. Tujuan Penelitian
1. Menganalisis efisiensi proses roasting dan grinding pada saat ini.
2. Menganalisis Life Cycle Assesment proses roasting dan grinding untuk
peningkatan efisiensi Pengolahan Kopi Ngropoh.
3. Menganalisis Life Cycle Cost proses roasting dan grinding untuk
peningkatkan efisiensi Pengolahan Kopi Ngropoh.



D. Manfaat Penelitian

1.

Hasil analisis Life Cycle Assesment dan Life Cycle Cost proses roasting dan
grinding diharapkan dapat mamangkas utilitas penggunaan mesin.

Hasil analisis juga dapat digunakan untuk mengoptimalkan penggunaan
energi dan meminimalkan sampah dari pengolahan kopi.

Hasil analisis biaya dapat digunakan sebagai acuan untuk peningkatan

pendapatan.
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TINJAUAN PUSTAKA

A. Penelitian Relevan
Untuk mencapai tujuan yang dimaksud, penelitian ini merujuk pada
beberapa penelitian yang relevan, sebagai dasar pengembangan penelitian.

1. Penelitian yang dilakukan oleh Nisa (2015) dengan judul Penentuan Tingkat
Eko-efisiensi Proses Produksi Biji Kakao Menggunakan Life Cycle
Assessment Pada Unit Produksi di Pusat Penelitian Kopi dan Kakao
Indonesia. Penelitian ini mengangkat masalah keterbatasan dalam hal
teknologi, kualitas bahan baku, ketersediaan alat dan keterampilan pekerja,
menyebabkan terjadinya limbah dalam jumlah tertentu seringkali tidak
dapat dielakkan sehingga diperlukan melakukan eko-efisiensi produk agar
limbah yang dihasilkan lebih sedikit. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Life Cycle Assesment (LCA). Tujuan dalam penelitian
ini adalah menentukan eco-costs dan tingkat eko-efisiensi produk biji kakao
kering serta memberikan rekomendasi dalam upaya meningkatkan nilai eko-
efisiensi. Pendekatan yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif untuk
mengkaji aspek lingkungan. Data kebutuhan bahan baku, energi, harga jual
produk dan biaya produksi digunakan untuk menentukan tingkat eko-
efisiensi melalui tahapan diantaranya adalah analisis Life Cycle Assessment
(LCA) dengan menggunakan metode Eco-Costs 2012 dalam software
OpenLCA sehingga didapatkan nilai eco-costs yang digunakan untuk
perhitungan Eco-efficiency Index (EEI), dilanjutkan dengan perhitungan
Eco cost Value Ratio (EVR) menggunakan nilai Net value Product untuk
menghitung nilai Eco-efficiency Ratio (EER). Nilai eco-costs dari proses
produksi biji kakao setelah dilakukan pengomposan sebesar Rp. 610,133.00
dan sebelum dilakukan proses pengomposan sebesar Rp. 459,841.00. Eko-
efisiensi dari produk biji kakao meningkat dari sebelum dilakukan
pengomposan sebesar 75.9% menjadi 76.2%. Peningkatan eko-efisiensi

diperoleh dari keuntungan penjualan pupuk kompos



2. Penelitian yang dilakukan olen Adiwinata (2021) dengan judul Analisis
Daur Hidup (Life Cycle Assesment) Pengolahan Kopi bubuk Robusta Basah
di Industri Kecil Menengah (IKM) Beloe Klasik Lampung. Penelitian ini
mengangkat masalah menganalisis kemungkinan strategi penerapan
produksi bersih dan mengevaluasi dampak lingkungan yang ditimbulkan.
Metode yang digunakan Life Cycle Asessment (LCA). Sampai saat ini IKM
kopi dengan kapasitas bahan baku 1000 kg menghasilkan 500 kg limbah
padat dan belum ada penelitian yang membahas analisis produksi bersih dan
penilaian daur ulang terhadap dampak yang ditimbulkan terhadap
lingkungan dari proses pengolahan kopi sedangkan dampak lingkungan dari
proses pengolahan kopi dapat dihitung dengan metode LCA. Penilaian daur
hidup adalaha metode yang digunakan untuk menalisi dan mengukur siklus
hidup suatu proses dari penerimaan bahan baku sampai menjadi produk,
terdiri dari empat tahapan yaitu penetepan Batasan, analisis ketersediaan,
perhitungan dampak dan interprerasi hasil. Tujuan produksi bersih adalah
menghasilkan produk berkelanjutan dan tidak berbahaya. Penggunaan
energi yang sesuai dan alternativ penerapan produksi bersih mampu
meminimalisir emisi. 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
menunjukan bahwa pengolahan kopi 1000 kg buah kopi memelukan energi
sebesar 869,92 MJ dan menghasilkan GRK sebesar 95,58 kg CO2-eq/ ton
buah kopi atau 0,42 kg CO2-eq/ kg bubuk setara dengan 2.389 kg CO2-eq/
bulan dan 28.674 kg CO2-eq/ tahun.

3. Penelitian yang dilakukan oleh Khairona (2019) dengan judul Penilaian
daur hidup produk kopi robusta organik pada agroindustri kopi Klungkung.
Pada penelitian ini mengangkat masalah Pengolahan kopi secara kering
menghasilkan limbah yang dapat mencemari lingkungan, salah satunya
yaitu limbah padat yaitu limbah Kulit kopi dibuang begitu saja tanpa adanya
penanganan untuk mengurangi limbah kulit kopi, kulit kopi yang dibuang
tersebut selanjutnya dibakar yang menghasilkan asap dan mencemari



lingkungan sehingga meningkatkan paparan gas rumah kaca (GRK) pada
atmosfer. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk setiap proses daur hidup
produk kopi robusta organik pada Agroindustri Kopi Klungkung terdiri dari
efek gas rumah kaca sebesar 21,2768 kgCO2-eq yang masih tergolong
tinggi. Dampak lingkungan terbesar dihasilkan dari proses penyangraian
yang menggunakan energi listrik dan juga bahan bakar berupa gas LPG,
yaitu sebesar 14,5198 CO2-eq. Rekomendasi alternatif perbaikan proses
produksi untuk mengurangi dampak lingkungan pada Agroindustri Kopi
Klungkung berupa pemanfaatan limbah padat kopi kopong yang diolah
kembali menjadi kopi “asalan”, selain itu kulit tanduk kopi sebagai
campuran pakan ternak dan briket sebagai bahan bakar alternatif pengganti
LPG.

4. Penelitian yang dilakukan oleh Aisya (2018) Penentuan Optimasi Sistem
Perawatan Pada Mesin Casting Line 37 Dengan Menggunakan Metode Life
Cycle Cost (LCC) di PT XYZ. Pada penelitian ini mengangkat masalah
section castin memeliki 52 mesin casting setiap line terdiri dari 1 mesin
casting, mesin tersebut bekerja 24 jam dalam 5 hari artinya mesin tersebut
rentan terhadap breakdown dan downtime tertinggi terjadi pada line 37 yaitu
501 menit dan frekuesi 10 kali kerusakan. Tujuan dari penelitian ini adalah
bahwa target belum tercapai 100% sehingga perusahaan perlu melakukan
optimasi terhadap mesin Casting line 37, salah satunya perlu mengetahui
umur mesin optimal dan jumlah maintenance crew optimal. Metode yang
digunakan vyaitu Life Cycle Cost yang terdapat dua variable yaitu
Acquisition cost dan Sustaining cost. Hasil dari penelitian ini adalah
perhitungan dan analisis serta pembahasan yang dilakukan maka didapatkan
total life cycle cost untuk mesin casting line 37 di PT XYZ dengan
meggunakan metode Life Cycle Cost (LCC) vyaitu sebesar Rp
456.039.287,25 yang merupakan total terendah. Total life cycle cost
tersebut menunjukan usia optimal penggunaan mesin casting line 37 yaitu
selama 7 tahun dengan jumlah maintenance crew sebanyak 1 orang per shift.

Berdasarkan penelitian yang sudah ada, penelitian ini menggabungkan

analisis yaitu analisis Life Cycle Assesment dan analisis Life Cycle Cost untuk



menjadi penelitian yang efisien, sehingga pengolahan kopi bisa menetukan
harga dan mengetahui dampak emisi yang tercipta selama proses produksi.

B. Proses Jasa Pengolahan Kopi
Proses pengolahan kopi harus langsung diproses dan waktu penyimpanan
paling lama adalah 24 jam. Kopi yang tidak diolah dalam kurun waktu 24 jam
akan mengalami fermentasi dan proses kimia lainnya yang akan menurunkan
mutu dari kopi tersebut (Towaha, 2018). Dalam proses jasa pengolahan kopi
pelanggan dating membawa kopi yang nanti di timbang dengan berat berbeda
— beda mulai dari 1 kg sampai 10 kg. kemudian kopi proses dari mesin Pulper
yang mengupas kulit ke kopi menjadi biji kopi kemudian kopi dibawa ke mesin
roasting dan terakhir kopi masuk kedalam mesin penggilihan untuk menjadi
kopi bubuk baru customer datang untuk mengambil kopi. Salah satu
kekurangan dari proses ini biji kopi tidak mengalami proses perendaman jadi
proses sortir tidak ada (Afriliana, 2018).
Berikut proses jasa pengolahan kopi :
1. Penyangraian (roasting)
Penyangraian bertujuan untuk pembentukan aroma dan cita rasa kopi
dengan perlakuan panas dan kunci dari produksi kopi. Penyangraian bisa
menggunakan mesin roasting. Adapan cara penyangraian dengan mesin
penyangrai kopi berbahan bakar dasar LPG dengan pengaturan suhu yang
ditentukan. Sebelum kopi dimasukan mesin harus dipanaskan sampai suhu
150° baru kopi dapat dimasukan kedalam mesin. Didalam mesin memakan
waktu 30 - 40 menit hingga kopi matang. Kisaran suhu sangrai untuk
tingkat kematangan adalah :
1) Tingkat kematangan Medium
Dengan suhu 155° warna kecoklatan dan mempunyai cita rasa gurih
(tidak terlalu pahit).
2) Tingkat kematangan Medium to Dark
Dengan suhu 175° warna semu hitam dengan cita rasa pahit.
3) Tingkat kematangan Dark

Dengan suhu 250° warna hitam dengan cita rasa pahit sekali.



2. Pendinginan
Pendinginan bertujuan untuk mendingan kopi yang dari proses
penyangraian. Selama proses pendingan kopi harus diaduk agar tingkat
kematangan kopi tidak berubah. Pendinginan kopi membutuhkan waktu
kurang lebih 10 menit sebelum masuk ke proses penggilingan.

3. Penggilingan
Proses penggilihan kopi bertujuan untuk mempermudah dalam
mengkonsumsi kopi, karena dalam proses ini akan dihasilkan kopi dalam
bentuk bubuk. Kapasitas mesin penggilingan adalah maksimal 3 kg. energi
yang dipakai adalah bensin dengan perbandingan 1 liter bensin dapat

menggiling 10 kg kopi.

C. Efisiensi

Efisiensi merupakan suatu ukuran dalam membandingkan penggunaan
masukan (input) dan keluaran (output) yang direncanakan dengan penggunaan
masukan dan keluaran yang sebenarnya terlaksana. Apabila masukan atau
keluaran yang sebenarnya digunakan semakin besar peghematannya, maka
tingkat efisiensi semakin tinggi, tetapi semakin kecil yang dapat dihemat,
sehingga semakin rendah tingkat efisiensi. Efisiensi yaitu rasio antara output
dari proses produksi dan input dari sumber daya yang digunakan dalam proses

produksi (Indrayani, 2012), karena itu efisiensi dapat dirumuskan dengan :

EFisiensi = 2% x0000.....vvereeveereeeereosesseseesesesssesesssseesesssseeeesessennns (1)

input

Output adalah hasil yang diharapkan oleh konsumen dari pengolahan
input, sesuai jumlah, jenis, dan waktu yang dibutuhkan (Indrayani, 2012).
Output dihitung dengan berbagai satuan seperti tenaga kerja dihitung dengan
jam Kkerja, material dihitung dengan satuan kilogram, biaya dihitung dengan
satuan mata uang.mesin dihitung dangan satuan jam kerja mesin produktif dan
system dengan satuan cara kerja.

Sedangkan input adalah sumber daya yang digunakan dalam proses
produksi (Indrayani, 2012). Input terdiri dari :
1. Tenaga kerja yang mencakup jumlah, tingkat kemampuan, kemauan dan

sikap kerja.



2. Material terdiri dari bahan mentah atau bahan baku.

3. Mesin terdiri dari peralatan, mesin, alat bantu, dan teknologi.

4. Biaya yaitu dana atau modal untuk membayar dan mengadakan tenaga
kerja, material dan mesin.

5. System vyaitu cara kerja untuk mengerjakan proses produksi dalam standar

kerja.

. Life Cycle Assesment

Life cycle assessment (LCA) merupakan suatu metode atau alat yang
digunakan untuk menganalisis dampak lingkungan yang terjadi akibat
berlangsungnya proses pembuatan suatu produk (Wahyudi, 2017).

Kelebihan dari LCA adalah sifatnya yang mampu menganalisis dampak
lingkungan yang potensial terjadi pada proses — proses yang terkait dalam daur
hidup suatu produk. Dengan LCA dapat diketahui sumber daya yang
digunakan (input) suatu proses dan material — material yang dihasilkan (output)
suatu proses. Dampak serta aliran massa maupun energi dalam kajian LCA
dikuantifikasi secara detail dengan batasan yang sudah ditetapkan

Nilai penting dalam LCA adalah untuk mengambil keputusan yang lebih
baik tentang pemilihan produk dan system produksi untuk mengidentifikasi
dampak lingkungan yang terjadi dan tahap — tahap daur hidup produk tersebut,
serta memberikan Langkah — Langkah untuk perbaikan yang bagus bagi
lingkungan. Biasanya pihak yang menggunakan perbaikan LCA antara lain
produsen dan perancangan produk (pabrik), ahli keungan (akuntan, pihak
asuransi, pemegang saham. Lembaga perlindungan konsumen, LSM
lingkungan, pembuat kebijakan atau pemerintah (Aziz, 2020).

Konsep LCA didasarkan pada suatu sistem industri akan selalu
berkaitan dengan dampak lingkungan tempat industri itu berada. Sedangakan
LCA secara umum digunakan untuk mengukur suatu dampak lingkungan yang
disebabkan oleh raw matrial kemudian proses produksi dan penggunakan,
berkahir pada limbah atau sampah yang didaur ulang. Produser dari Life Cycle
Assesment LCA merupakan bagian dari ISO 14000 evironmental management
standart dalam ISO 14040:2006 dan 14044:2006. ISO 14044 menggantikan
versi sebelumnya yaitu 1SO 14041 sampai ISO 14043.
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E. Tahapan Life Cycle Assesment

Proses pengolahan kopi secara kering adalah yang paling tua dan terlihat
palig sederhana. Dalam proses ini kopi yang baru saja dipetik langsumg
dijemur dengan kadar air 11 — 12 %. Setelah kopi kering, buah kopi di kupas
dan digiling sampai menjadi beras kopi. Proses ini akan lebih optimal bila
didaerah yang memliki paparan sinar matahari yang konsisten dan cukup.
Waktu yang diperlukan dalam proses pengeringan ini 28 — 29 hari. Lebih dari
waktu tersebut kopi akan mengalami fermentasi yang mempengaruhi rasa dari
kopi tersebut. Salah satu kekurangan dari proses ini biji kopi tidak mengalami
proses perendaman jadi proses sortir tidak ada (Afriliana, 2018).
Berikut proses pengolahan kopi secara kering (Natural)
1. Penyangraian (roasting)

Penyangraian bertujuan untuk pembentukan aroma dan cita rasa kopi

dengan perlakuan panas dan kunci dari produksi kopi. Penyangraian bisa

menggunakan cara manual dengan wajan atau bisa menggunakan mesin.
Adapan cara penyangraian :

a. Wajan dipanaskan kemudian kopi dimasukan dan kopi selalu diaduk
agar panasnya dapat merata serta warnanya seragam. Bila warna kopi
sudah hitam kecoklatan dan mulai pecah kopi diangkat dan
didinginkan ditempat terbuka.

b. Dengan mesin penyangrai kopi berbahan bakar dasar LPG dengan
pengaturan suhu yang ditentukan. Sebelum kopi dimasukan mesin
harus dipanaskan sampai suhu 150° baru kopi dapat dimasukan
kedalam mesin. Didalam mesin memakan waktu 30 - 40 menit hingga
kopi matang. Kisaran suhu sangrai untuk tingkat kematangan adalah :

1) Tingkat kematangan Medium dengan suhu 155° warna
kecoklatan dan mempunyai cita rasa gurih (tidak terlalu pahit).

2) Tingkat kematangan Medium to Dark dengan suhu 175° warna
semu hitam dengan cita rasa pahit.

3) Tingkat kematangan Dark dengan suhu 250° warna hitam
dengan cita rasa pahit sekali.

10
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Pendinginan

Pendinginan bertujuan untuk mendingan kopi yang dari proses
penyangraian. Selama proses pendingan kopi harus diaduk menggunakan
blower agar tingkat kematangan kopi tidak berubah.

Penggilingan

Proses penggilihan kopi bertujuan untuk mempermudah dalam
mengkonsumsi kopi, karena dalam proses ini akan dihasilkan kopi dalam
bentuk bubuk.

Pengemasan

Pengemasan bertujuan untuk menjaga aroma dan citarasa kopi bubuk,
karena bila dibiarkan selama satu atau dua minggu aroma dan citarsa kopi
akan berubah secara signifikan. Salah satu faktor yang memperngaruhi

aroma dan citarsa kopi didalam kemasan adalah suhu ruangan.

Tahapan dalam Life Cycle Assesment meliputi definisi tujuan dan ruang

lingkup, analisis inventori, penilaian dampak, dan penilaian improve (Lolo,
2021). Tahapan LCA dapat dilihat pada Gambar 2.1.

T N

h 4

Goal and Scope

A

Y

Direct Applications
v

1. Product
development and
improvement

2. Srategic Planning

Iventory Analysis Interpretstion

A

Y Y

Impact Assesment
\ \—f/

Gambar 2. 1 Tahapan Life Cycle Assesment

1. Definisi tujuan dan ruang lingkup (Goal and Scope)

Tahap pertama dari Life Cycle Assesment adalah mambantu konsisten dari
penelitian LCA. Dalam fase ini untuk menentukan sebuah rencana kerja

dari keseluruhan life cycle assessment. Fase ini terdiri dari tiga tahap yaitu

11
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tahap pendefinisian tujuan, tahap pendefinisisan lingkup, dan tahap
pendefinisian fungsi, unit fungsional, alternatif, dan aliran referensi (Lolo,
2021).

Tahap pendefinisian tujuan terdiri atas perencanaan dan penyesuaian
tujuan dari studi LCA, penjelasan tujuan dari studi dan penentuan
penggunaan hasil oleh inisiator, pemegang saham, praktisi, serta
penentuan target dari hasil studi (Lolo, 2021).

Tahap ini tujuannya harus menunjukan alasan dilakukannya penelitian dan
untuk apa penelitian tersebut. mendefinisikan ruang lingkup studi riset dari
masing — masing bagian batasan studi (Harjanto, 2014).

Setelah tujuan studi LCA. Langkah berikutnya adalah penentuan ruang
lingkup. Ruang lingkup dalam proses siklus hidup meliputi proses
“cradle-to-grave” atau diri “cradle-to-cradle”. Maksud dari “cradle-to-
grave” adalah studi LCA dilakukan dengan menganalisis siklus hidup
mulai dari ekstrasi bahan, proses pembuatan, distribusi, penggunaan
produk dan akhir hidup produk. Sedangkan ‘“cradle-to-cradle” yaitu
menganalisis siklus hidup produk mati ekstrasi bahan baku, proses
pembuatan, penggunaan produk dan kemudian produk di recycle untuk
digunakan kembali (Parameswari, 2019).

. Analisis Inventori (Inventory Analysis)

Tahap kedua Life Cycle iventory adalah merupakan kuantifikasi kebutuhan
energi dan material, emisi udara, limbah pada dan semua keluaran yang
dibuang ke lingkungan selama daur hidup produk (Arba’i, 2019).
Kebutuhan data yang digunakan untuk antara lain jenis dan besar bahan
baku(buah kopi dan air), energi (listrik, bahan bakar) dan limbah (kulit
buah kopi) serta data emisi yang belum tersedia. Data yang harus
dikumpulkan untuk melakukan inventorisasi masukan (input) dan
keluaran (output) untuk produksi bahan baku yang digunakan agar
menghaasilkan produk. Tujuan analisis ini untuk menunjukan pengaruh —
pengahruh lingkungan perbagian di life cycle (Sari, 2022). Tahapan yang

ada di LCI adalah pengambilan bahan baku, pengolahan formulasi,

12
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distribusi dan pengangkutan, perawatan penggunaan, daur ulang dan
pengelolaan limbah
Setiap tahapan menerima masukan bahan baku dan energi serta
mengeluarkan energi dan bergerak kea rah fase berikutnya serta
mengeluarkan limbah ke lingkungan.
. Penilaian dampak (Impact Assesment)
Pada tahap ketiga Life Cycle Assesment adalah melakukan pengelompokan
dan penilaian mengenai efek yang ditimbulkan terhadap lingkungan
berdasarkan data — data yang diperoleh pada tahapan analisis inventory.
Tujuan dari tahapan ini adalah mengevaluasi dampak lingkungan produk
berdasarkan hasil analisis inventory dalam lingkup proyek yang diberikan
dan menentukan kepentingan relative setiap alisaran dasar dalam masalah
lingkungan yang diberikan. Pada tahapan ini impact assessment terbagi
menjadi beberapa tahapan Analisa diantaranya (Sari, 2022).
a. Klasifikasi dan karaterisasi
Klasifikasi merupakan Langkah untuk mengidentifikasi dan
mngelompokan sustansi yang berasal dari analisis inventory kedalam
kategori dampak contoh emisi karbon dioksida (CO2), metana (CHa4),
nitrogen oksida (NOx), chlorofluorocarbon (CFC) dapat
diklasifikasikan ke dalam kategori pemanasan global. Sedangkan
karakterisasi merupakan penilaian besarnya dampak langsung
terhadap Kesehatan manusia dan ekologi (Pafitri, 2023).
b. Normalisasi
Menyatakan untuk menyorti dan mengelompokan kategori dampak ke
dalam satu untuk memudahkan semua kategori impact dengan
megalikan nilai karakterisasi dengan nilai normal (Maryam, 2023).
c. Pembobotan
Menilai atau memberikan nilai relative terhadap kategori dampak
yang berbeda berdasarkan kepentingan yang di pahami. Pembobotan
penting karena dalam kategori dampak lingkungan juga harus
mencerminkan tujuan belajar dan nilai — nilai subjektivitas yang tinggi
(Maryam, 2023).

13
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d. Pengelompokan
Digunakan untuk mngkalsifikasikan nilai kategori dampak
berdasarkan aktivitas atau proses. Nilai pengelompokan terlihat akan
aktivitas mana yang berkontribusi terhadapak dampak lingkungan
(Nurunnisa, 2021).
4. Intepretasi (Interpretstion)
Tahap terakhir Life Cycle Assesment adalah pengambilan keputusan,
rekomendasi, dan memberi kesimpulan berdasarkan batasan dari studi
yang diterakan pada tahap pertama. Pengecekan mengenai kelengkapan
dengan tujuan unutk memastikan semua informasi yang relevan dan data
yang dibutuhkan untuk tahap improve sudah tersedia lengkap. Analisis ini
menjawab pertanyaan tentang kontribusi dari aliran lingkungan, proses
dan dampak spesifikasi terhadap nilai akhir, mempelajari efek dari

perubahan kecil didalam system dari hasil LCA (Parameswari, 2019).

F. OpenLCA

Pengolahan data pada tahap LCA menggunakan software OpenLCA
untuk tahap transportasi dan tahap pengolahan kopi dengan mesin roasting dan
grinding. Pertimbangan pemilihan OpenLCA sebagai alat untuk menganalisis
data didasarkan pada pertimbangan bahwa OpenLCA merupakan satusatunya
software LCA yang tidak berbayar. Selain itu, OpenLCA merupakan software
yang dapat diakses dengan mudah dan legal, dengan cara pengoperasian yang
sederhana (Astuti, 2019). OpenLCA merupakan salah satu software untuk
membantu menganalisis tahapan penelitian LCA.

Penggunaan sotware OpenLCA :

Penggunakan OpenLCA adalah untuk menganalisis dan membandingkan
lingkungan dari suatu produk. Terdapat beberapa tahapan dalam OpenLCA
yaitu:

1. Menentukan tujuan dan ruang lingkup adalah menentukan scope penelitian
yang dipilih adalah Ecoinvent database (Bagaswara, 2017). Scope ini
dipilih karena focus terhadap :

a. Input data yang dimasukan adalah sumber material dan energi. Pada

proses produksi kopi disetiap proses mengeluarkan gas rumah kaca.

14



b.

15

Output yang diharapkan adalah emisi gas rumah kca yang dihasilkan

dari proses produksi kopi.

2. Melakukan inventarisasi

a.

d.

Process menunjukan hal — hal yang termasuk didalam proses produksi
produk yang membutuhkan data seperti material yang digunakan dan
energi yang digunakan.

Product stages mendeskripsikan bagaimana suatu produk diproduksi,
digunakan, dan dibuang.

System description rekaman terpisah untuk mendeskripsikan struktur
dari sistem.

Waste types terdapat waste scenarios dan disposal scenarios.

Pada tahap ini di input data seperti proses pada produksi yang

menghasilkan emisi gas rumah kaca. Kemudian dimasukan beban emisi

yang dihasilkan, dimana data ini dalam jumlah per tahun.

3. Penilaian terhadap cemaran

4.

a.

Characterisation

merupakan penilaian besarnya substansi pada suatu proses yang
memiliki kontribusi pada kategori dampak yang terdapat pada LCA.
Normalization

merupakan penilaian dengan membandingkan hasil dari impact
category indicator dengan buku acuan atau nilai normal. Hal ini
bertujuan untuk menyeragamkan satuan dari segala impact categories
dan juga menunjukan kontribusi dari impact categories

Single core

merupakan proses yang memperlihatkan produksi yang mempunyai

dampak terhadap lingkungan.

Interpretasi data

Merupakan proses terjadinya data yang dianalisa dan dilihat dari sisi yang
dapat memberikan sebuah makna terhadapat data tersebut, yang mana data
tersebut memungkinkan mengevaluasi suatu kesimpulan untuk
digambarkan dan bagimana dapat dipertanggung jawabkan (Siregar,
2019).

15
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OpenLCA menggunakan data dari OpenLCA Nexus. Kemudian mencari
database yang akan digunakan pada OpenLCA. Dipenelitian ini menggunakan
database yaitu OpenLCA LCIA Methods.

. Life Cycle Cost (LCC)

Berdasarkan Janitra (2018), konsep Life Cycle Cost merupakan sebuah
proses untuk memilih biaya paling efektif diantara banyak cara lain yang
tersedia. Didalam Life Cylce Cost mempunyai banyak variabel yang tidak
terduga dan sebab ini berkaitan dengan masa mendatang maka variabel ini
akan sulit diperkirakan menggunakan sesuai pengetahuan dan kecenderungan
saat ini. sebagai contoh buat saat ini atap datar bisa memiliki banyak duduk
perkara dan tidak disarankan sebagai solusi yang tahan lama dan bebas
masalah , sehingga menyembabkan Life Cycle Cost yang lebih

rendah.(Buyung, 2019). LCC dapat di rumuskan sebagai barikut :
LCC = 0OC + M . i e @)
Keterangan :

LCC = Life Cycle Cost
OoC = Operating Cost
MC = Maintenace Cost

Operating Cost

Merupakan biaya yang dikeluarkan saat mesin beroprasi(Abdillah, 2018).

Operating cost dapat dirumuskan dengan :

OP = operator COtS + @NergY COSt. .. uuuuintarteritet et eteateeeeeeeaeeeeanns 3)

Maintenace Cost

Merupakan biaya yang dikeluarkan saat perawatan mesin secara

berkala(Aisya, 2018). Maintenance cost dirumuskan dengan :

MC= (CrtCl)HCe. ot (4)

16



Keterangan :

MC = Maintenace Cost
Cr = Repair Cost

Cl = Labor Cost

Ce = Equipment Cost

17
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BAB Il
METODE PENELITIAN

Penelitian ini bagi menjadi 3 fase. Fase pertama adalah studi pendahuluan,
yang meliputi perumusan masalah, tujuan penelitian, pengumpulan data. Fase
kedua adalah analisis Life Cycle Assesment dengan bantuan software OpenLCA
dan analisis Life Cycle Cost. Fase ketiga adalah hasil dari analisis dan intepretasi
kemudian dibahas serta memberikan strategi usulan perbaikan dan disimpulkan.

Tahapan Penelitian ditunjukan pada Gambar 3.1

TEase1 T TTTTTTTTT Cm """"""""""""""
v
| Studi Pendahuluan |
- L
Studi Pustaka | | Studs Lapangan
| |
¥
| Perummusan MMaszalah |
+*
| Tinjanan Pustaka |
»
| Pengumpulan Data |
........................... R I I
FASE 2 | Analisis saatim |
I I ]
= o —
& 1. Data Sumber Da‘.'g/ ; gi:: {Ejnergl - =
- - - E perasional =
_:E:-” / 2. Jenis Limbah / 3. Diata perawatan %
= b -
:'% | Goal and Scope | | Energy Cost | =
=4 =
& v - =
i_r: | Iventory | | Crperational Cost | i
= | Impact A ssesment (OpenlCA) | | MMaimtenance Cost | =
T
.' . |
FASE 3 [ Analisis Efisiensi LCA dan LCC |
v

| Strategi Usulan Perbaikan |

Apa Hasil
Perhitungan
Lebih baik

b
| Hasil dan Pembahasan |
w
| Kesimpulan dan Saran |
W
C Sele=ai )

Gambar 3. 1 Tahapan Penelitian
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A. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilakukan pada bulan Agustus 2022 di Jasa Pengolahan Kopi
Ngropoh Kranggan Kabupaten Temanggung dengan melibatkan pengurus dari

pengolahan kopi Ngropoh.

B. Studi Pendahuluan
Studi Pendahuluan dilakukan sebagai awal proses penelitian yang
dengan melakukan observasi langsung ke lokasi yang didukung dengan
pengumpulan data (studi pustaka) yang berkaitan dengan permasalahan yang
ada di Pengolahan Kopi Ngropoh dan setiap kejadian atau peristiwa tentang
produksi kopi Temanggung. Studi pendahuluan ini meliputi :
1. Studi Lapangan
Studi lapangan dilakukan dengan observasi dan interview langsung kepada
pengurus Pengolahan Kopi Ngropoh yang berprofesi sebagai pengelola
pengolahan kopi, dengan tujuan mengumpulkan data tentang produksi
kopi saat ini dan dampaknya terhadap limbah yang dihasilkan oleh
pengolahan kopi.
2. Studi Pustaka
Studi pustaka yang dilakukan didalam penelitian menggunakan literatur
yang bersumber dari buku, jurnal, dan skripsi tentang proses kopi, aspek
produktivitas dan lingkungan, serta konsep sustainable, sehingga
memperoleh pemahaman yang baik tentang teori dan implementasi teori
pengolahan yang mendukung penelitian ini.

C. Perumusan Masalah
Setalah dilakukan observasi di Jasa Pengolahan Kopi Ngropoh
Kranggan, maka didapatkan perumusan masalah yaitu bagaimana efisiensi
proses roasting dan grinding pada saat ini, bagaimana life cycle assessment
proses roasting dan grinding untuk peningkatkan efisiensi pengolahan kopi
Ngropoh, bagaimana Life Cycle Cost proses roasting dan grinding untuk
peningkatkan efisiensi Pengolahan Kopi Ngropoh.
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D. Tujuan Penelitian
Hasil menganalisis proses roasting dan grinding pada saat ini,
menganalisis Life Cycle Assesment proses roasting dan grinding untuk
peningkatan efisiensi Pengolahan Kopi Ngropoh dan menganalisis Life Cycle
Cost proses roasting dan grinding untuk peningkatkan efisiensi Pengolahan

Kopi Ngropoh.

E. Pengumpulan Data

Data — data yang diperoleh dari penelitian dengan cara :

1. Observasi (pengamatan)
Observasi Pengolahan Kopi Ngropoh Kranggan mulai dari proses
Roasting sampai proses Grinding.

2. Interview ( wawancara)
Interview dilakukan terhadap 2 orang yaitu pengurus, dan pengelola untuk
mengetahui karakteristik proses analisis Pengolahan Kopi Ngropoh
Kranggan. Mulai dari energi yang dipakai untuk setiap proses produk
sampai biaya yang dikeluarkan untuk harga jasa.

Data — data yang dikumpulkan dalam penelitian ini terdiri dari data primer dan
sekunder.

1. Data Primer
a. Data primer diperoleh dari observasi langsung dilapangan yaitu
pengamatan langsung proses roasting dan grinding.
b. Data Sumber Daya meliputi energi yang dipakai disetiap proses
produksi dan harga perkg untuk setiap jasa pengolahan kopi.
2. Data Sekunder
Data sekunder diperoleh dari buku, jurnal dan publikasi pemerintah
a. Profil tempat Jasa Pengolahan Kopi yang merupakan data yang
diperlukan dalam penelitian ini seperti apa saja yang dibutuhkan oleh
jasa pengolahan kopi.
b. Manajemen perusahaan, jam kerja, dan data jumlah permintaan yang
ada pada saat ini dijasa pengolahan kopi.
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F. Perhitungan Efisiensi Proses Roasting dan Grinding saat ini

Perhitungan efisiensi proses roasting dan grinding memiliki peran
penting dalam industri pengolahan bahan baku seperti kopi. Efisiensi energi
perhitungan  efisiensi  grinding juga dapat membantu produsen
mengidentifikasi dan mengadopsi teknologi grinding yang lebih efisien secara
energi. Hal ini dapat mengurangi biaya operasional dan dampak lingkungan.
Dengan memahami dan mengoptimalkan efisiensi proses roasting dan
grinding, produsen dapat meningkatkan efisiensi produksi mereka, serta

mengurangi potensi pemborosan bahan baku dan energi.

G. Analisis Life Cycle Assesment
Life cycle assessment (LCA) digunakan untuk pengujian pengaruh
produksi kopi secara lengkap dari penyediaan bahan dasar, proses pengolahan,
sampai proses penjualan ke konsumen. Data penggunaan energi mesin nanti
akan menggunakan bantuan sowtware OpenLCA untuk menghitung jenis emisi
yang dihasilkan. Untuk mndapatkan LCA dibutuhkan 3 tahap yaitu :
1. Goal and Scope
Goal yang dipakai di pengolahan kopi adalah mengetahui besarnya
dampak lingkungan yang dihasilkan dari proses pengolahan kopi yang
berasal dari mesin roasting dan grinding. Scope LCA dimulai dari
transportasi 1, pengolahan petani, transportasi 2, input proses (material)
dan energi pada tiap-tiap tahapan dalam proses pengolahan kopi mulai dari
roasting kopi. kemudian masuk ke mesin grinding hingga menjadi bubuk
kopi sampai ke penyimpanan. Proses dalam mencari Scope dapat dilihat

pada Gambar 3.2
Energi vang dipakai Energi vang dipakai

i l

Material masuk ——»| Mesin Roasting

l l

Limbah yang dihasilkan Limbah yang dihasilkan

Gambar 3. 2. Scope LCA

4

Mesin Grinding | ——> Hasil produksi
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2. Life Cycle lventory (LCI)
Digunakan untuk mencari besarnya dampak lingkungan dari setiap proses
dimulai dari pengolahan bahan kopi glondongan yang akan di roasting dan
grinding sampai menjadi bubuk maka akan diperoleh data untuk setiap
unit dalam proses sistem yang dapat diklasifikasikan berdasarkan kategori
antaranya adalah pemasukan energi, pemasukan bahan baku, pemasukan
tambahan produk, dan limbah emisi ke udara, pembuangan ke air dan
tanah serta aspek lingkungan produksi kopi dimasukan dalam software
OpenLCA.
3. Life Cycle Impact Assesment (LCIA)
Digunakan untuk mengelompokkan dan menilai berapa besar dampak
yang ditimbulkan terhadap lingkungan berdasarkan input data pada tahap
LCI sehingga menjadi LCIA. LCIA dipenelitian ini digunakan untuk
mengklasifikasikan nilai kategori impact berdasarkan aktivitas atau
proses. Nilai dampak akan terlihat aktivitas mana yang berkontribusi
terhadap dampak lingkungan. Kategori dampak lingkungan yang ada
didalam CML-IA Baseline adalah Abiotic Depletion, Abiotic Depletion
(fossil fuel), Global Warming, Ozone Layer Depletion, Human Toxicity,
Fresh Water Aquatic Ecotoxicity, Marine Aquatic Ecotoxicity, Terrestrial
Ecotoxicity, Photochemical Oxidation, Acidification, dan Eutrophication.
Namun pada penelitian ini akan berfocus difucuskan pada dampak yang
berpengaruh pada gas rumah kaca dan pencemaran udara yaitu Global
Warming, Human Toxicity dan Photochemical Oxidation (Putri, 2017)
Sehingga akan didapatkan nilai perebaikan dari proses produksi yang
dapat digunakan untuk tahapan analisa. Dampak yang dihasilkan yaitu
a. Climate Change Global Warming Potential
Dampak dari proses roasting dan grinding terhadap perubahan iklim
dapat terkait dengan emisi gas rumah kaca. Proses roasting, terutama
pada industri kopi, dapat menghasilkan gas seperti karbon dioksida
(CO2) dan metana (CH4) selama pembakaran bahan bakar. Sementara

proses grinding mungkin tidak memiliki dampak langsung pada emisi



23

gas rumah kaca, produksi energi yang digunakan dalam proses
tersebut dapat menyumbang pada jejak karbon keseluruhan.

b. Human Toxicity Toksisitas
Dapat terkait dengan penggunaan bahan kimia dalam proses roasting
atau grinding. Pada roasting, bahan kimia tertentu mungkin digunakan
untuk membantu proses atau memberikan karakteristik rasa tertentu
pada produk akhir. Toksisitas dapat timbul jika bahan-bahan tersebut
tidak dikelola dengan baik atau jika ada residu yang terdapat dalam
produk akhir.

c. Photochemical Oxidation
Proses roasting mungkin melibatkan reaksi kimia yang menghasilkan
senyawa-senyawa yang dapat berkontribusi pada fotooksidasi. Hal ini
dapat terjadi terutama jika ada interaksi antara produk sampingan
roasting dengan komponen udara atau matahari.

4. Interprepation
Digunakan untuk melakukan idntifikasi, kualifikasi, pengecekan, serta
mengevaluasi dampak dari hasil LCI dan LCIA pada system dan

menjawab tujuan penelitian.

Untuk menghitung dampak yang dihasilkan membutuhkan software OpenLCA
dengan menggunakan database dari OpenLCA nexus dan database yang
digunakan adalah OpenLCA LCIA Methods. Cara penggunakan software

OpenLCA seperti pada gambar 3.3.

Memaszulkan flows input dan output sesnai
data imventory ke dalam processes

hemastikan flows input dan

owtput tersedia di database
Openl CA Nexus

!

"I" Lengkapi jumlah data &
| embuat flows barn | teliti satuan data
4' Buat product system sesuad
hembuat processes sesuai dengan proses produles:
dengan proses produks=i ¢
Lakukan Kalkula=i dengan
metode ChIl.

R R E R AR R R R R R R R R R REEEE R E AR R E R

Gambar 3. 3 Diagram alur proses Penggunakan software OpenLCA
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H. Analisis Life Cycle Cost
Digunakan untuk menghitung observasi, analisis usaha, dan analisis
kelayakan finansial. Life Cycle Cost yang akan digunakan untuk menghitung
biaya operasional, biaya energi yang digunakan dan biaya perawatan. Sehingga
akan menciptakan harga jasa yang sesuai pada setiap jenis jasa yang digunakan
di pengolahan kopi Ngropoh berdasarkan data tabel 3.1. Untuk menghitung
Life Cycle Cost dapat menggunakan :
1. LCC=0P+MC
2. OP=0rC+Ec
3. MC = (Cr+Cl)+Ce
Keterangan :
OP = Operating Cost
MC = Maintenace Cost
OrC = Operator Cost
Ec = Energy Cost
Cr  =Repair Cost
Cl  =Labor Cost
Ce  =Equipment Cost

I. Strategi Usulan Proses Perbaikan
Dari hasil analisis selanjutnya akin diusulkan beberapa analisis di proses
jasa pengolahan kopi diantaranya memperbaiki cara mengoptimalkan
penggunaan sumber daya dalam proses pengelolahan kopi yang dilakukan terus
menerus agar lebih efisien dalam penggunakan mesin Roasting dan Grinding.
Dan harga jasa pengolahan kopi yang akan ditetapkan pada penggunakan
mesin Roasting dan Rrinding.

J. Hasil dan Pembahasan
Perhitungan biaya produksi dari pengolahan data sebelumnya
dilakuakan analisa serta diuraikan secara detail dan sistematis dari hasil

pengolahan data analisis Pengolahan Kopi Ngropoh Kranggan..
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K. Kesimpulan dan Saran
Tahap ini adalah akhir dari seluruh tahapan pada penilitian. Tahap ini
disimpukan hasil dari penellitian dan saran terhadap industri yang menjadi

objek penelitian



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini sebagai berikut :

1. Dari hasil penelitian ini didapat dari efisiensi mesin roasting dan grinding
pada saat ini efisiensi mesin roasting didapatkan 59,8% dan mesin grinding
79,2%. Dari hasil peningkatan kapasitas mesin yang sebelumnya 1-2 kg
diharuskan untuk memaksilmalkan kapasitas mesin yaitu 3 kg.

2. Hasil analisis Life Cycle Assesment saat ini adalah menghasilkan Potensi
dampak lingkungan yang disebebkan Global warming potential diseluruh
tahapan proses pengolahan kopi sebesar 59,85597519 Kg CO: eq, Human
toxicity sebesar 14,22194038 kg 1,4-DB eq, Photochemical oxidation
sebesar 0,015062107 kg C2Hs eq. setelah dilakukan perbaikan dampak
lingkungan yang disebebkan Global warming potential diseluruh tahapan
proses pengolahan kopi sebesar 33,9653 Kg CO2 eq, Human toxicity
sebesar 8,88033 kg 1,4-DB eq, Photochemical oxidation sebesar 0,00799
kg C2H4 eq. Dari hasil tersebut mengalami penurunan dampak lingkungan.

3. Hasil analisis Life Cycle Cost mesin Roasting dan Grinding saat ini
didapatkan hasil LCC Rp 7.012.037,01 selama satu bulan maka perhari
harus didapat penghasilan yang lebih tinggi dari Rp 292.168,208/hari. Dan
setelah perbaikan didapatkan hasil LCC Rp 6.862.037,01 selama satu bulan
maka perhari harus didapat penghasilan yang lebih tinggi dari Rp
164.688,888/hari. Dengan usulan perbaikan mendapatkan ke efisienan
efisiensi mesin roasting didapatkan 71,8% meningkat 12% dan mesin
grinding 99,3% mengalami kenaikan efisiensi sebesar 21,1%. Dari

perhitungan efisiensi mengalami kenaikan dari efisiensi sebelumnya.
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B. Saran
Pada Penelitian Life Cycle Assessment di pengolahan kopi Ngropoh Kabupaten
Temanggung yang telah dilaksanakan, diharapakan penelitian selanjutnya agar
dilakukan uji kualitas limbah sehingga dapat diketahui seberapa besar dampak
lingkungan akibat pembuangan limbah ke lingkungan dan mangajarkan
pengelola cara pembuatan limbah organic yang lebih murah dan lebih ramah
lingkungan agar meningkatkan pendapatan di Pengolahan kopi Ngropoh.
Diharapkan data dari hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai data dasar atau

acuan untuk melakukan penelitian selanjutnya.
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