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Pendahuluan

Perubahan iklim global dan peningkatan
kebutuhan energi telah mendorong berbagai negara
untuk mengembangkan sumber energi yang lebih
berkelanjutan dan rendah emisi karbon. Ketergantungan
terhadap bahan bakar fosil tidak hanya menyebabkan
peningkatan emisi gas rumah kaca, tetapi juga
menimbulkan berbagai dampak lingkungan seperti
pencemaran udara, degradasi ekosistem, dan
penurunan kualitas lingkungan hidup. Dalam konteks
pembangunan berkelanjutan, transisi menuju energi
terbarukan menjadi salah satu strategi utama untuk
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mendukung pencapaian target pengurangan emisi dan
ketahanan energi nasional.

Indonesia merupakan salah satu negara tropis
dengan potensi biomassa yang sangat besar. Berbagai
jenis limbah pertanian dan perkebunan tersedia dalam
jumlah melimpah dan sebagian besar belum
dimanfaatkan secara optimal. Salah satu limbah
biomassa yang memiliki potensi tinggi sebagai sumber
energi alternatif adalah tempurung kelapa. Indonesia
merupakan produsen kelapa terbesar di dunia dengan
produksi mencapai jutaan ton per tahun yang
menghasilkan limbah tempurung dalam jumlah
signifikan. Pada banyak daerah, tempurung kelapa
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masih dianggap sebagai limbah dengan nilai ekonomi
rendah sehingga sering dibakar secara terbuka atau
dibuang tanpa pengelolaan yang memadai. Kondisi
tersebut tidak hanya menyebabkan pemborosan sumber
daya tetapi juga berpotensi menimbulkan pencemaran
lingkungan.

Pemanfaatan tempurung kelapa menjadi briket
arang merupakan salah satu bentuk pengolahan limbah
biomassa yang mampu meningkatkan nilai tambah
sekaligus menyediakan sumber energi alternatif yang
lebih ramah lingkungan. Briket batok kelapa memiliki
sejumlah keunggulan dibandingkan bahan bakar
biomassa konvensional, antara lain nilai kalor yang
tinggi, waktu pembakaran yang lebih lama, kadar abu
yang relatif rendah, serta kemudahan dalam
penyimpanan dan distribusi. Produk ini telah banyak
digunakan sebagai bahan bakar rumah tangga, industri
makanan, hingga kebutuhan ekspor terutama untuk
pasar Timur Tengah, Eropa, dan Asia Timur.

Meskipun berasal dari sumber daya terbarukan,
keberlanjutan lingkungan dari produksi briket batok

kelapa tidak dapat dinilai hanya berdasarkan
karakteristik bahan bakunya. Berbagai tahapan
produksi  seperti pengumpulan bahan baku,

transportasi, karbonisasi, penghalusan, pencampuran,
pencetakan, dan pengemasan memerlukan energi dan
sumber daya yang dapat menghasilkan emisi gas rumah
kaca. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan yang
mampu mengevaluasi dampak lingkungan secara
menyeluruh sepanjang siklus hidup produk sehingga
titik-titik kritis penyebab dampak lingkungan dapat
diidentifikasi secara akurat.

Life Cycle Assessment (LCA) merupakan metode
yang telah diakui secara internasional untuk
mengevaluasi dampak lingkungan suatu produk,
proses, atau jasa sepanjang siklus hidupnya. Metode ini
dikembangkan berdasarkan standar ISO 14040 dan ISO
14044 yang mencakup empat tahapan utama, yaitu
penentuan tujuan dan ruang lingkup, penyusunan
inventori daur hidup, penilaian dampak daur hidup,
dan interpretasi hasil. Pendekatan LCA memungkinkan
identifikasi hotspot lingkungan sehingga dapat
digunakan sebagai dasar dalam penyusunan strategi
peningkatan kinerja lingkungan suatu sistem produksi.

Berbagai penelitian sebelumnya telah
menerapkan LCA pada produk biomassa dan bioenergi.
Gonzalez-Garcia et al. melaporkan bahwa konsumsi
energi dan aktivitas transportasi merupakan faktor
dominan yang memengaruhi dampak lingkungan pada
produksi pelet dan briket biomassa di Amerika Latin.
Quispe et al. menunjukkan bahwa proses pengolahan
dan distribusi menjadi penyumbang utama emisi
karbon pada produksi briket biomassa di wilayah
Andes. Sementara itu, Gallego-Ramirez et al.
menegaskan bahwa pemilihan sumber energi memiliki

pengaruh yang signifikan terhadap hasil penilaian
dampak lingkungan produk biochar dan biomassa.
Metode Life Cycle Assessment (LCA) telah berkembang
menjadi salah satu instrumen utama dalam evaluasi
keberlanjutan produk dan proses karena mampu
mengidentifikasi dampak lingkungan sepanjang siklus
hidup suatu produk (Guinée, 2002; Jolliet et al., 2015).

Di Indonesia, penelitian mengenai LCA telah
banyak diterapkan pada sektor pertambangan, pupuk,
manufaktur, dan pangan. Adiansyah et al. menunjukkan
bahwa konsumsi energi dan penggunaan bahan bakar
fosil merupakan kontributor utama terhadap dampak
pemanasan global pada industri pupuk. Penelitian Adi
et al. pada industri tahu skala UMKM di Kota Mataram
juga menemukan bahwa energi dan bahan bakar
menjadi sumber utama emisi karbon dalam sistem
produksi. Namun demikian, kajian LCA pada industri
briket batok kelapa berbasis komunitas di wilayah Nusa
Tenggara Barat masih sangat terbatas.

Gawah Bonga Foundation merupakan organisasi
berbasis komunitas di Kabupaten Lombok Tengah yang
mengembangkan pemanfaatan limbah tempurung
kelapa menjadi produk briket arang sebagai sumber
energi alternatif sekaligus komoditas bernilai ekonomi.
Keunikan sistem produksi pada organisasi ini terletak
pada penggunaan limbah tempurung kelapa yang
berasal dari aktivitas masyarakat dan unit produksi
Virgin Coconut Oil (VCO), sehingga mencerminkan
penerapan prinsip ekonomi sirkular pada tingkat
komunitas. Selain itu, pada tahun 2025 unit produksi ini
mulai memanfaatkan sistem Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) untuk mendukung kegiatan operasional
sehingga memberikan peluang untuk menurunkan jejak
karbon sistem produksi.

Penelitian ini bertujuan mengevaluasi dampak
lingkungan produksi briket batok kelapa berbasis
komunitas pada Gawah Bonga  Foundation
menggunakan pendekatan Life Cycle Assessment.
Secara khusus penelitian ini bertujuan untuk (1)
menyusun inventori daur hidup sistem produksi briket
batok kelapa, (2) menghitung jejak karbon produk
berdasarkan kategori Global Warming Potential, (3)
mengidentifikasi hotspot lingkungan yang memberikan
kontribusi terbesar terhadap emisi gas rumah kaca, dan
(4) mengevaluasi potensi pengurangan emisi melalui
pemanfaatan energi surya sebagai sumber energi
alternatif. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi
dasar pengembangan industri biomassa berbasis
komunitas yang lebih efisien, rendah karbon, dan
berkelanjutan.

Metode
Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif
deskriptif dengan pendekatan Life Cycle Assessment

(LCA). Metode LCA digunakan untuk mengevaluasi
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dampak lingkungan yang timbul selama siklus produksi
briket batok kelapa berdasarkan standar ISO 14040:2006
dan ISO 14044:2006. Pendekatan ini memungkinkan
identifikasi sumber dampak lingkungan utama serta
penyusunan rekomendasi perbaikan sistem produksi
yang lebih berkelanjutan. Penelitian dilaksanakan pada
unit produksi briket batok kelapa milik Gawah Bonga
Foundation yang berlokasi di Kabupaten Lombok
Tengah, Provinsi Nusa Tenggara Barat. Pengumpulan
data dilakukan melalui observasi lapangan, wawancara
dengan pengelola produksi, pengukuran langsung
penggunaan bahan baku dan energi, serta studi
dokumentasi proses produksi selama tahun 2025.
Analisis data dan penyusunan Life Cycle Assessment
(LCA) dilakukan pada periode Januari-Mei 2026.

Tujuan utama penelitian adalah mengevaluasi
kinerja lingkungan produksi briket batok kelapa
berbasis komunitas pada Gawah Bonga Foundation
melalui pendekatan LCA. Secara khusus penelitian
bertujuan untuk menghitung jejak karbon produk,
mengidentifikasi hotspot lingkungan, dan mengevaluasi
potensi pengurangan emisi melalui pemanfaatan energi
terbarukan.

Batas sistem yang digunakan adalah cradle-to-gate,
yaitu mencakup seluruh tahapan sejak pengadaan
bahan baku hingga produk siap dipasarkan. Tahapan
yang dianalisis meliputi: 1) Pengadaan dan transportasi
bahan baku tempurung kelapa; 2) Pengeringan alami
bahan baku; 3) Karbonisasi tempurung kelapa menjadi
arang; 4) Penghalusan arang; 5) Pencampuran bahan
baku dan perekat; 6) Pencetakan briket; 7) Pengeringan
produk; 8) Pengemasan produk. Tahap penggunaan
produk oleh konsumen dan akhir masa pakai tidak
termasuk dalam ruang lingkup penelitian. Functional
Unit (FU) ditetapkan sebesar per 1 kg briket batok kelapa
siap jual. Seluruh data inventori dan hasil penilaian
dampak lingkungan dinormalisasi terhadap satuan
fungsi tersebut agar dapat dibandingkan dengan
penelitian sejenis.

Life Cycle Inventory (LCI)

Tahap Life Cycle Inventory dilakukan dengan
mengidentifikasi seluruh aliran material, energi, dan
emisi yang terjadi selama proses produksi. Data
inventori diperoleh melalui observasi lapangan,
wawancara, pencatatan penggunaan bahan baku,
konsumsi energi listrik, serta penggunaan bahan bakar
minyak.

Tahap upstream mencakup proses pengadaan
bahan baku tempurung kelapa yang berasal dari
masyarakat dan unit produksi Virgin Coconut Oil
(VCO) di sekitar lokasi penelitian. Tahap upstream
dalam produksi briket batok kelapa diawali dengan
pengadaan dan transportasi bahan baku dari lokasi
sumber menuju unit produksi. Aktivitas transportasi

menggunakan bahan bakar Pertalite sebanyak 5 liter
yang menghasilkan emisi gas buang berupa karbon
dioksida (CO), nitrogen oksida (NOx), dan hidrokarbon
(HC). Bahan baku utama berupa kelapa utuh sebanyak
100 butir kemudian melalui proses pengupasan untuk
memisahkan tempurung dari bagian kelapa lainnya.
Proses ini menghasilkan sekitar +50 kg tempurung
kelapa yang selanjutnya digunakan sebagai bahan baku
pembuatan arang dan briket. Kegiatan pengupasan
dilakukan secara manual menggunakan satu unit
peralatan sederhana, sehingga kebutuhan energi
eksternal pada tahap ini relatif rendah. Secara
keseluruhan, tahap upstream berperan penting dalam
menyediakan bahan baku utama sekaligus menjadi
salah satu sumber emisi lingkungan akibat penggunaan
bahan bakar pada proses transportasi.

Tahap core process merupakan tahapan utama
dalam produksi briket batok kelapa yang melibatkan
serangkaian proses pengolahan bahan baku hingga
menjadi produk setengah jadi. Proses diawali dengan
pengeringan alami tempurung kelapa menggunakan
energi matahari selama 1-2 hari untuk menurunkan
kadar air sehingga bahan baku lebih efektif dalam proses
karbonisasi. Tempurung kelapa kering sebanyak 50 kg
kemudian dikarbonisasi menggunakan biomassa
pemantik sebanyak satu karung dan tambahan Pertalite
sebesar 0,5 liter sebagai pemicu pembakaran. Proses
karbonisasi menghasilkan sekitar 15 kg arang
tempurung kelapa serta emisi hasil pembakaran. Arang
yang dihasilkan selanjutnya dihaluskan menggunakan
mesin dengan konsumsi energi listrik sebesar 6 kWh
hingga menjadi serbuk arang. Serbuk tersebut kemudian
diayak menggunakan satu unit ayakan mesh untuk
memperoleh ukuran partikel yang lebih seragam dan
halus.

Tahap berikutnya adalah pencampuran bahan
baku yang terdiri atas 15 kg serbuk arang, 2 kg tepung
tapioka sebagai perekat, dan 5 liter air. Proses
pencampuran dilakukan menggunakan peralatan
bermotor dengan kebutuhan energi listrik sebesar 0,558
kWh sehingga menghasilkan adonan briket yang
homogen. Adonan tersebut kemudian dicetak menjadi
bentuk briket menggunakan mesin pencetak yang
mengonsumsi energi listrik sebesar 0,75 kWh. Hasil dari
proses ini berupa briket basah yang selanjutnya siap
memasuki tahap pengeringan lanjutan sebelum
dilakukan  pengemasan dan distribusi. Secara
keseluruhan, tahap core process merupakan bagian
paling intensif dalam penggunaan energi dan menjadi
salah satu sumber utama emisi lingkungan dalam sistem
produksi briket batok kelapa. Tahap inti produksi
merupakan proses yang paling banyak menggunakan
energi, terutama pada proses penghalusan arang yang
membutuhkan listrik sebesar 6 kWh per batch produksi.
Tahap downstream dalam sistem produksi briket batok
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kelapa mencakup proses pengemasan dan distribusi
produk kepada konsumen. Setelah melalui proses
pengeringan dan dinyatakan memenuhi standar
kualitas, briket dikemas menggunakan satu unit besek
bambu sebagai wadah produk. Penggunaan besek
bambu dipilih karena bersifat ramah lingkungan,
mudah diperoleh secara lokal, serta mendukung
pengurangan penggunaan kemasan berbahan plastik.
Proses pengadaan besek bambu dari pasar atau lokasi
produksi briket menggunakan sarana transportasi
berbahan bakar Pertalite dengan konsumsi sekitar 5 liter
untuk setiap siklus distribusi. Aktivitas transportasi ini
menghasilkan emisi gas buang dari kendaraan yang
berkontribusi terhadap dampak lingkungan, khususnya
dalam kategori pemanasan global (Global Warming
Potential).

Life Cycle Impact Assessment (LCIA)

Penilaian dampak lingkungan dilakukan
menggunakan kategori dampak Global Warming
Potential (GWP100) yang dinyatakan dalam satuan
kilogram karbon dioksida ekuivalen (kg CO:-eq).
Kategori dampak Global Warming Potential (GWP100)
dipilih karena merupakan salah satu indikator yang
paling banyak digunakan dalam studi perubahan iklim
dan LCA (Huijbregts et al.,, 2017). Perhitungan emisi
karbon dilakukan menggunakan faktor emisi nasional
yang sesuai dengan kondisi Indonesia. Faktor emisi
listrik mengacu pada sistem ketenagalistrikan wilayah
Nusa Tenggara, sedangkan faktor emisi bahan bakar
minyak mengacu pada nilai emisi pembakaran Pertalite
yang digunakan dalam sistem produksi.

Perhitungan dilakukan menggunakan persamaan
berikut:

Emisi CO, — eq = Aktivitas X Faktor Emisi

Dimana, aktivitas merupakan jumlah konsumsi
energi atau bahan bakar, dan Faktor Emisi adalah nilai
emisi per satuan aktivitas.

Analisis Hotspot Lingkungan

Analisis hotspot dilakukan untuk
mengidentifikasi tahapan proses yang memberikan
kontribusi terbesar terhadap total dampak lingkungan
sistem produksi. Besarnya kontribusi masing-masing
proses dihitung menggunakan persamaan:

. . Emisi Taha
Kontribusi (%) = ————0 x

Total Emisi

Tahapan dengan kontribusi terbesar dianggap
sebagai hotspot lingkungan dan menjadi prioritas dalam
penyusunan strategi mitigasi.

Analisis Sensitivitas

Analisis sensitivitas dilakukan untuk
mengevaluasi pengaruh perubahan sumber energi
terhadap hasil LCA. Dua skenario dibandingkan dalam
penelitian ini: 1) Skenario 1 (PLN), dimana seluruh
kebutuhan energi listrik proses produksi dipenuhi
menggunakan listrik jaringan PLN. 2) Skenario 2 (PLTS)
yang digunakan mulai tahun 2025 dimana seluruh
kebutuhan energi listrik proses penghalusan,
pencampuran, dan pencetakan dipenuhi menggunakan
sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) yang
telah diterapkan oleh Gawah Bonga Foundation.
Perbandingan kedua skenario digunakan untuk
mengevaluasi efektivitas penggunaan energi terbarukan
dalam menurunkan jejak karbon produk.

Analisis dan Interpretasi Data

Interpretasi hasil dilakukan dengan
membandingkan: Kontribusi masing-masing tahapan
terhadap total emisi, Hasil penelitian dengan studi LCA
biomassa sebelumnya, Potensi penerapan energi
terbarukan dalam menurunkan dampak lingkungan,
dan Implikasi hasil penelitian terhadap pengembangan
ekonomi sirkular dan pembangunan rendah karbon di
tingkat komunitas. Hasil interpretasi digunakan sebagai
dasar dalam penyusunan rekomendasi peningkatan
kinerja lingkungan sistem produksi briket batok kelapa.

Hasil dan Diskusi

Gawah Bonga Foundation merupakan organisasi
berbasis komunitas yang mengembangkan pemanfaatan
limbah tempurung kelapa menjadi produk briket arang
sebagai sumber energi alternatif sekaligus komoditas
ekonomi bernilai tambah. Bahan baku utama diperoleh
dari limbah tempurung kelapa hasil konsumsi
masyarakat serta sisa produksi Virgin Coconut Oil
(VCO) yang tersedia secara melimpah di wilayah

Lombok Tengah.
Produksi briket dilakukan melalui tahapan
pengumpulan bahan baku, pengeringan alami,

karbonisasi, penghalusan arang, pencampuran dengan
perekat tepung tapioka, pencetakan, pengeringan
produk, dan pengemasan. Sistem produksi ini
mencerminkan penerapan prinsip ekonomi sirkular
karena mengubah limbah biomassa yang sebelumnya
memiliki nilai ekonomi rendah menjadi produk energi
yang dapat dimanfaatkan kembali. Selain memberikan
manfaat lingkungan melalui pengurangan limbah,
sistem produksi ini juga berkontribusi terhadap
peningkatan pendapatan masyarakat lokal dan
pengembangan usaha berbasis komunitas. Dalam
konteks pembangunan berkelanjutan, model usaha
seperti ini menjadi penting karena mampu
mengintegrasikan aspek lingkungan, sosial, dan
ekonomi secara bersamaan..
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Gambar 1. System Boundary produksi briket batok
kelapa

Life Cycle Inventory (LCI)

Tahap Life Cycle Inventory (LCI) bertujuan
mengidentifikasi dan mengkuantifikasi seluruh aliran
material, energi, serta emisi yang terlibat dalam sistem
produksi briket batok kelapa. Inventori yang disusun
menunjukkan bahwa proses produksi memanfaatkan

limbah tempurung kelapa sebagai bahan baku utama,
tepung tapioka sebagai perekat, air, energi listrik, dan
bahan bakar minyak untuk kegiatan transportasi serta
karbonisasi.

Sebanyak 100 butir kelapa menghasilkan sekitar
50 kg tempurung kelapa kering yang kemudian
dikarbonisasi menjadi sekitar 15 kg arang. Arang
tersebut dicampur dengan 2 kg tepung tapioka dan air
sehingga menghasilkan sekitar 17 kg campuran briket
yang menjadi dasar perhitungan functional unit
penelitian. Konsumsi energi listrik terbesar ditemukan
pada proses penghalusan arang sebesar 6 kWh per batch
produksi, sedangkan konsumsi bahan bakar terbesar
berasal dari kegiatan transportasi bahan baku dan
distribusi produk.

Karakteristik inventori tersebut menunjukkan
bahwa meskipun bahan baku utama berasal dari limbah
biomassa yang bersifat terbarukan, proses produksi
masih bergantung pada energi eksternal berupa listrik
dan bahan bakar fosil. Oleh karena itu, evaluasi dampak
lingkungan menjadi penting untuk mengidentifikasi
tahapan yang paling berkontribusi terhadap emisi gas
rumah kaca.

Table 1. Data Inventory LCA Briket Batok Kelapa Gawah Bongah Fondation

Pekerjaan Input Jumlah Satuan Output Jumlah Satuan Keterangan
Pengangkutan  Batok kelapa 50 kg - - - berat batok
kering/butir
300-450 gram.
Pengeringan Lantai jemur - - - - -
Alami
Karbonisasi Batok kelapa 50 Kg Emisi gas - - suhu 400-600
kering, buang °C dengan
Sekam, (CO2,NOy, waktu
Bensin untuk 1 Karung, HC), debu, pemanasan
membakar liter asap, panas sekitar 2-4 jam
sekam 0,5
Crushing daya listrik 2 6 kWh Serbuk 15 kg Mesin
(Penghalusan/ kW (kurang arang penghancur
Penepungan) lebih 3 jam) arang/
hammer mill
Mixing Serbuk arang, 15 Kg - - - Mesin
(pencampuran) Tapioka/kanj pengaduk
i, Air, 2 Kg adon-an
Listrik (0,186 menghasilkan
kWx 3 jam) 5 Liter campuran
0,558 kWh briket siap
cetak
Molding Listrik
(pencetakan) dengan daya
250 watt x 3 075 kWh i i i
jam -
Drying Penjemuran - - - - - -
pengeringan. alami
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Pengemasan. Transport 5 liter Emisi gas - - Besek bambu
pengadaan buang didatangkan
besek (COz, NOy, dari
bambu/ BBM HQ) pengrajin/pasa

r
Sumber : Hasil Observasi Lapangan
Life Cycle Impact Assessment (LCIA) Kategori ini dipilih karena perubahan iklim merupakan
Penilaian ~ dampak lingkungan dilakukan salah satu isu lingkungan yang paling relevan dalam

menggunakan kategori dampak Global Warming
Potential (GWP100) yang dinyatakan dalam satuan
kilogram karbon dioksida ekuivalen (kg CO,-eq).

pengembangan energi biomassa berkelanjutan.

Tabel 2. Hasil Perhitungan Jejak Karbon Produksi Briket Batok Kelapa

No Tahapan Produksi Input Jumlah Emisi (kg C?qz[;
1 Transportasi bahan baku Pertalite 5 liter 11,50
2 Pengeringan alami Matahari - 0,00
3 Karbonisasi Pertalite 0,5 liter 1,15
4 Penghalusan arang Listrik 6 kWh 6,18
5 Pencampuran Listrik 0,558 kWh 0,57
6 Pencetakan Listrik 0,75 kWh 0,77
7 Distribusi dan pengemasan Pertalite 5 liter 11,50
Total 31,68

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa total
emisi gas rumah kaca yang dihasilkan selama satu batch
produksi mencapai 31,68 kg CO,-eq. Setelah
dinormalisasi terhadap functional unit sebesar 17 kg
briket siap jual, diperoleh nilai jejak karbon sebesar:

31,68
T 1,86 kg CO, — eq/kg briket
Nilai tersebut menunjukkan bahwa setiap

kilogram briket yang diproduksi menghasilkan emisi
sebesar 1,86 kg CO,-eq sepanjang rantai produksi yang
dianalisis. Dibandingkan dengan bahan bakar fosil, nilai
jejak karbon ini masih relatif kompetitif karena bahan
baku utama berasal dari limbah biomassa yang tidak
memerlukan proses budidaya tambahan. Namun
demikian, hasil ini mengindikasikan bahwa proses
produksi masih memiliki peluang perbaikan terutama
pada aspek energi dan transportasi.

Analisis Hotspot Lingkungan

Hotspot analysis dilakukan untuk
mengidentifikasi tahapan proses yang memberikan
kontribusi terbesar terhadap total emisi sistem. Hasil
analisis menunjukkan bahwa transportasi bahan baku
dan distribusi produk merupakan hotspot utama dalam

sistem produksi dengan kontribusi kumulatif sebesar
72,60%. Jika ditambahkan emisi karbonisasi yang juga
menggunakan bahan bakar fosil, maka total kontribusi
aktivitas berbasis bahan bakar mencapai lebih dari 76%
dari total emisi sistem.

Tabel 3. Kontribusi Setiap Tahapan terhadap Total Emisi

Tahapan Produksi ErCnlOszl-(el;g) Kontribusi (%)
E;iisport%i bahan 11,50 36,30
Pengeringan alami 0,00 0,00
Karbonisasi 1,15 3,63
Penghalusan arang 6,18 19,51
Pencampuran 0,57 1,81
Pencetakan 0,77 2,44
Distribusi produk 11,50 36,30
Total 31,68 100,00

Sementara itu, penggunaan energi listrik pada
proses penghalusan, pencampuran, dan pencetakan
berkontribusi sekitar 23,76% terhadap total emisi. Dari
seluruh tahapan produksi, proses penghalusan arang
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menjadi kontributor terbesar kedua setelah transportasi
dengan kontribusi sebesar 19,51%.

Temuan ini menunjukkan bahwa sumber emisi
utama bukan berasal dari bahan baku biomassa,
melainkan dari energi pendukung yang digunakan
selama proses produksi. Kondisi tersebut konsisten
dengan berbagai studi LCA biomassa yang
menunjukkan bahwa dampak lingkungan produk
bioenergi sering kali didominasi oleh konsumsi energi
dan transportasi dibandingkan bahan baku itu sendiri.

Pembahasan Hasil LCIA

Produksi briket batok kelapa pada dasarnya
merupakan bentuk pemanfaatan limbah biomassa yang
mendukung prinsip ekonomi sirkular. Tempurung
kelapa yang sebelumnya tidak memiliki nilai ekonomi
tinggi diubah menjadi sumber energi alternatif yang
dapat menggantikan sebagian penggunaan bahan bakar
fosil. Meskipun demikian, hasil penelitian menunjukkan
bahwa keberlanjutan suatu produk tidak hanya
ditentukan oleh jenis bahan baku yang digunakan, tetapi
juga oleh efisiensi proses produksi yang menyertainya.

Dalam penelitian ini, transportasi menjadi sumber
emisi terbesar karena lokasi pengumpulan bahan baku
dan distribusi produk masih bergantung pada
kendaraan berbahan bakar fosil. Hasil penelitian ini
sejalan dengan Gonzalez-Garcia et al. (2022) yang
melaporkan bahwa transportasi biomassa merupakan
salah satu faktor dominan yang memengaruhi jejak
karbon produksi briket dan pelet biomassa. Temuan
serupa juga dilaporkan oleh Quispe et al. (2023) yang
menunjukkan bahwa distribusi produk biomassa
memberikan kontribusi signifikan terhadap total emisi
sistem produksi di wilayah pegunungan Andes.
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Gambar 2. Kontribusi masing-masing tahapan
produksi terhadap total emisi gas rumah kaca pada
sistem produksi briket batok kelapa.

Selain transportasi, proses penghalusan arang
juga memberikan kontribusi yang cukup besar terhadap

total emisi. Tingginya konsumsi listrik pada tahap ini
menunjukkan bahwa efisiensi peralatan menjadi faktor
penting dalam meningkatkan kinerja lingkungan sistem
produksi. Temuan ini konsisten dengan penelitian
Adiansyah et al. (2021) yang menemukan bahwa
penggunaan energi merupakan salah satu faktor utama
yang menentukan dampak lingkungan pada industri
pupuk di Indonesia. Secara umum, hasil penelitian ini
memperlihatkan bahwa strategi pengurangan dampak
lingkungan harus difokuskan pada dua aspek utama,
yaitu efisiensi transportasi dan transisi menuju sumber
energi yang lebih bersih.

Analisis Sensitivitas Penggunaan Energi Surya

Untuk mengevaluasi potensi pengurangan emisi,
dilakukan analisis sensitivitas dengan membandingkan
dua skenario sumber energi, yaitu penggunaan listrik
jaringan PLN dan penggunaan listrik dari sistem
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS).

Tabel 6. Perbandingan Skenario PLN dan PLTS

Parameter PLN PLTS
Emisi transportasi 23,00 23,00
Emisi karbonisasi 1,15 1,15
Emisi listrik 7,53 0,00
Total emisi (kg CO,-eq/batch) 31,68 24,15
Emisi per kg briket 1,86 1,42

Hasil analisis sensitivitas menunjukkan bahwa
penggunaan PLTS mampu menurunkan total emisi
sebesar 31,68 — 24,15 = 7,53 kg CO,-eq atau setara
dengan reduksi emisi sebesar:

31,68

®100=23,76 %

Setelah dinormalisasi terhadap functional unit,
jejak karbon produk menurun dari 1,86 kg CO,-eq/kg
briket menjadi 1,42 kg CO,-eq/kg briket. Penurunan ini

menunjukkan bahwa pemanfaatan energi surya
merupakan strategi mitigasi yang efektif untuk
meningkatkan kinerja lingkungan industri briket

berbasis komunitas.

Menariknya, setelah seluruh kebutuhan listrik
dipenuhi menggunakan PLTS, aktivitas transportasi
menjadi kontributor dominan dengan kontribusi lebih
dari 95% terhadap total emisi yang tersisa. Hal ini
menunjukkan bahwa pengembangan strategi rendah
karbon pada tahap berikutnya perlu difokuskan pada
optimalisasi rantai pasok bahan baku, efisiensi
distribusi, penggunaan kendaraan hemat energi, atau
pemanfaatan biofuel sebagai substitusi bahan bakar
fosil.
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Implikasi  terhadap Ekonomi  Sirkular dan
Pembangunan Rendah Karbon

Hasil penelitian menunjukkan bahwa produksi
briket batok kelapa berbasis komunitas memiliki potensi
besar untuk mendukung pembangunan rendah karbon
di tingkat lokal. Sistem produksi ini menerapkan prinsip
ekonomi sirkular dengan mengubah limbah tempurung
kelapa menjadi produk energi yang memiliki nilai
ekonomi lebih tinggi. Temuan penelitian ini mendukung
pendekatan pembangunan rendah karbon dan produksi
berkelanjutan sebagaimana direkomendasikan oleh
UNEP (2021) dan World Bank (2023).

Pemanfaatan limbah biomassa tidak hanya
mengurangi volume limbah yang berpotensi mencemari
lingkungan, tetapi juga menciptakan peluang usaha
baru bagi masyarakat. Dalam konteks daerah kepulauan
seperti Nusa Tenggara Barat, model usaha berbasis
biomassa dapat menjadi alternatif yang efektif untuk
meningkatkan ketahanan energi sekaligus memperkuat
ekonomi masyarakat.

Penerapan PLTS pada sistem produksi semakin
memperkuat aspek keberlanjutan karena mampu
mengurangi ketergantungan terhadap energi berbasis
fosil. Integrasi antara pemanfaatan limbah biomassa dan
energi terbarukan menunjukkan pendekatan yang
sejalan dengan target pembangunan rendah karbon
Indonesia serta Tujuan Pembangunan Berkelanjutan
(Sustainable Development Goals/SDGs), khususnya
SDG 7 (Energi Bersih dan Terjangkau), SDG 12
(Konsumsi dan Produksi yang Bertanggung Jawab), dan
SDG 13 (Penanganan Perubahan Iklim).

Kesimpulan

Penelitian ini telah menerapkan metode Life Cycle
Assessment (LCA) berdasarkan standar ISO 14040 dan
ISO 14044 untuk mengevaluasi dampak lingkungan
produksi briket batok kelapa berbasis komunitas pada
Gawah Bonga Foundation, Kabupaten Lombok Tengah.
Kajian dilakukan menggunakan pendekatan cradle-to-
gate yang mencakup seluruh tahapan mulai dari
pengadaan bahan baku, transportasi, karbonisasi,
penghalusan, pencampuran, pencetakan, pengeringan,
hingga pengemasan produk siap jual.

Hasil Life Cycle Inventory (LCI) menunjukkan
bahwa sistem produksi memanfaatkan limbah
tempurung kelapa sebagai bahan baku utama yang
dipadukan dengan tepung tapioka sebagai perekat serta
energi listrik dan bahan bakar fosil sebagai sumber
energi pendukung. Penggunaan energi listrik terbesar
terjadi pada proses penghalusan arang, sedangkan
konsumsi bahan bakar fosil terbesar berasal dari
aktivitas transportasi bahan baku dan distribusi produk.

Berdasarkan hasil Life Cycle Impact Assessment
(LCIA), total dampak kategori Global Warming
Potential (GWP100) mencapai 31,68 kg CO:-eq per batch

produksi. Setelah dinormalisasi terhadap functional unit
sebesar 1 kg briket siap jual, diperoleh nilai jejak karbon
sebesar 1,86 kg CO:-eq/kg briket. Nilai tersebut
menunjukkan  bahwa  sistem  produksi masih
menghasilkan emisi gas rumah kaca yang cukup
signifikan meskipun menggunakan bahan baku
biomassa yang bersifat terbarukan.

Analisis hotspot menunjukkan bahwa aktivitas
transportasi bahan baku dan distribusi produk
merupakan kontributor utama terhadap total emisi
sistem dengan kontribusi kumulatif sebesar 72,60%,
sedangkan penggunaan energi listrik pada proses
penghalusan, = pencampuran, dan  pencetakan
memberikan kontribusi sebesar 23,76%. Temuan ini
mengindikasikan bahwa sumber emisi terbesar dalam
sistem produksi bukan berasal dari bahan baku
biomassa, melainkan dari penggunaan energi dan bahan
bakar fosil yang mendukung proses produksi.

Hasil analisis sensitivitas menunjukkan bahwa
pemanfaatan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) berpotensi menurunkan total emisi dari 31,68 kg
CO»z-eq menjadi 24,15 kg CO:-eq per batch produksi.
Penggunaan energi surya mampu mengurangi jejak
karbon produk dari 1,86 kg CO:-eq/kg briket menjadi
1,42 kg CO:-eq/kg briket atau menurunkan emisi
sebesar 23,76%. Hasil ini menegaskan bahwa integrasi
energi terbarukan merupakan strategi yang efektif
dalam meningkatkan kinerja lingkungan industri briket
berbasis komunitas.

Secara keseluruhan, produksi briket batok kelapa
pada Gawah Bonga Foundation menunjukkan potensi
yang baik sebagai model pemanfaatan limbah biomassa
berbasis ekonomi sirkular. Selain memberikan nilai
tambah terhadap limbah tempurung kelapa, sistem
produksi ini juga berkontribusi dalam penyediaan
energi alternatif yang lebih berkelanjutan dan
mendukung upaya pembangunan rendah karbon di
wilayah perdesaan.
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