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Abstract 
In the realm of culinary design, sustainability has emerged as a critical imperative to mitigate environmental 
impacts, particularly carbon emissions. This research explores innovations in sustainable culinary product 
design aimed at decarbonization. Through a comprehensive literature review and case studies, the study 
identifies and evaluates various strategies and technologies employed to reduce carbon footprints in food 
production and distribution. The methodology involves analyzing current innovations and their effectiveness 
in achieving sustainable outcomes. The findings highlight key innovations such as eco-friendly packaging, 
efficient energy use, and sourcing practices that minimize environmental harm. By examining these 
innovations, the research contributes to understanding their potential for broader application in the culinary 
industry. This study underscores the significance of integrating sustainability into culinary product design to 
foster a more environmentally responsible food ecosystem. 

 

Keywords: Culinary Product Design; Sustainability; Decarbonization; Food Innovation. 

 
Abstrak 
Dalam desain produk kuliner, keberlanjutan telah menjadi imperatif penting untuk mengurangi dampak 
lingkungan, khususnya emisi karbon. Penelitian ini mengeksplorasi inovasi dalam desain produk kuliner 
berkelanjutan yang bertujuan untuk dekarbonisasi. Melalui tinjauan pustaka yang komprehensif dan studi 
kasus, penelitian ini mengidentifikasi dan mengevaluasi berbagai strategi dan teknologi yang digunakan 
untuk mengurangi jejak karbon dalam produksi dan distribusi makanan. Metodologi penelitian melibatkan 
analisis terhadap inovasi-inovasi saat ini dan efektivitas mereka dalam mencapai hasil berkelanjutan. 
Temuan penelitian menyoroti inovasi-inovasi kunci seperti pengemasan ramah lingkungan, penggunaan 
energi yang efisien, dan praktik pemasokan yang meminimalkan kerusakan lingkungan. Dengan mengkaji 
inovasi-inovasi ini, penelitian ini berkontribusi pada pemahaman potensi aplikasi lebih luas di industri kuliner. 
Studi ini menegaskan pentingnya integrasi keberlanjutan dalam desain produk kuliner untuk mendorong 
ekosistem makanan yang lebih bertanggung jawab secara lingkungan. 

 
Kata Kunci: Desain Produk Kuliner; Keberlanjutan; Dekarbonisasi; Inovasi Makanan. 
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1. Pendahuluan 
 

Industri kuliner memiliki dampak signifikan terhadap lingkungan, terutama melalui emisi karbon dan 

pemanfaatan sumber daya alam secara intensif. Seiring berkembangnya waktu, muncul kesadaran akan 
pentingnya penerapan keberlanjutan dalam sektor ini, dengan fokus pada pemeliharaan ketersediaan 

sumber daya alam untuk generasi mendatang tanpa mengorbankan kualitas hidup saat ini (Austin et al., 
2023). Salah satu tantangan utama yang dihadapi industri ini adalah menyajikan makanan yang tidak 

hanya lezat dan menarik, tetapi juga ramah lingkungan serta berkelanjutan. Upaya inovatif telah terlihat 

melalui program seperti pemanfaatan budidaya ikan lele untuk meningkatkan gizi balita dan mencegah 
stunting (Pradnyani et al., 2024). Selain itu, penerapan teknologi digital dan strategi pemasaran berbasis 

aplikasi mobile mulai merambah industri kuliner untuk meningkatkan efisiensi dan menjangkau konsumen 
lebih luas, seperti yang dilakukan dalam pengembangan aplikasi catering dan pemasaran produk berbasis 

digital (Jihad & Fachrie, 2024; Nabawi et al., 2024). Di sektor usaha kecil dan menengah (UKM), strategi 

pemasaran yang efektif, seperti yang diterapkan dalam usaha keripik pare, menunjukkan bahwa 
keberlanjutan dapat didorong melalui pendekatan bisnis inovatif dan adaptif (Yudianto et al., 2024). Selain 

adaptasi teknologi dan strategi pemasaran, pemanfaatan media sosial juga berperan dalam meningkatkan 
ekuitas merek dan minat beli konsumen terhadap produk kuliner, sebagaimana ditunjukkan oleh penelitian 

Mariam dan Defran (2024). Inisiatif ini memperlihatkan bahwa keberlanjutan tidak hanya melibatkan 
aspek lingkungan, tetapi juga mencakup inovasi dalam strategi pemasaran dan distribusi produk (Ananda 

et al., 2022). 

Dekarbonisasi telah menjadi fokus utama dalam berbagai upaya global untuk mengurangi dampak 
negatif terhadap lingkungan, termasuk sektor makanan dan minuman. Dekarbonisasi berarti mengurangi 

emisi gas rumah kaca, terutama karbon dioksida (CO2), yang dihasilkan dari aktivitas manusia seperti 
produksi, transportasi, dan pengolahan makanan (Papadis & Tsatsaronis, 2020). Industri ini berkontribusi 

besar terhadap emisi karbon global karena rantai pasokan yang panjang dan kompleks. Berdasarkan 

temuan Tubiello et al. (2021) dan Crippa et al. (2021), sistem pangan bertanggung jawab atas sepertiga 
emisi gas rumah kaca dari aktivitas manusia, termasuk proses produksi hingga pembuangan makanan.  

Pengurangan emisi dalam sektor ini membutuhkan penerapan teknologi energi baru dan kebijakan yang 
mendukung transisi yang adil (Anugraheni, 2024; Vatalis et al., 2022). Data dari Mekouar (2018) 

menunjukkan bahwa sekitar 30% emisi gas rumah kaca berasal dari industri pangan global. Habert et al. 
(2020) menekankan bahwa inovasi teknologi dan komitmen untuk menjalankan praktik berkelanjutan 

sangat penting agar industri makanan dan minuman dapat berkontribusi pada pencapaian target 

dekarbonisasi. Pada saat yang sama, permintaan akan inovasi dalam desain produk kuliner yang 
berkelanjutan semakin mendesak. Inovasi-inovasi ini tidak hanya ditujukan untuk mengurangi jejak 

karbon, tetapi juga untuk meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya, mempromosikan praktik 
pertanian yang berkelanjutan, dan memperbaiki kualitas nutrisi produk makanan. Dalam konteks ini, 

desain produk kuliner yang berkelanjutan dapat dipandang sebagai salah satu solusi krusial untuk 

mencapai tujuan global dalam memerangi perubahan iklim dan melestarikan lingkungan alam. 
Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki berbagai inovasi dalam desain produk kuliner yang 

berkelanjutan, dengan fokus utama pada upaya dekarbonisasi. Melalui penelitian ini, kami akan 
mengidentifikasi teknologi-teknologi dan strategi-strategi terkini yang telah diterapkan di industri kuliner 

untuk mengurangi jejak karbon mereka. Dengan memperhatikan pendekatan berbasis kasus dan tinjauan 

literatur yang mendalam, penelitian ini akan mengeksplorasi bagaimana inovasi-inovasi ini dapat 
diterapkan secara luas untuk meningkatkan keberlanjutan industri makanan dan minuman secara 

keseluruhan. Signifikansi penelitian ini terletak pada kontribusinya terhadap pemahaman kita tentang 
bagaimana inovasi dalam desain produk kuliner dapat berperan dalam mencapai tujuan dekarbonisasi 

global. Dengan memfokuskan pada keberlanjutan, penelitian ini tidak hanya akan memberikan wawasan 
tentang teknologi-teknologi terkini yang dapat mengurangi emisi karbon, tetapi juga akan memberikan 

dorongan bagi pengembangan kebijakan dan praktik-praktik baru di industri kuliner yang mendukung 

tujuan pembangunan berkelanjutan secara lebih luas. 
Industri kuliner adalah bagian penting dalam kehidupan masyarakat di seluruh dunia, memengaruhi 

pola konsumsi dan memberikan dampak signifikan terhadap lingkungan (Wahab et al., 2023). 
Pertumbuhan populasi dan urbanisasi yang pesat telah meningkatkan permintaan pangan, yang pada 

akhirnya mendorong produksi dan distribusi makanan secara massal (Satterthwaite et al., 2010). Dampak 

dari kegiatan ini tidak hanya terbatas pada pemenuhan kebutuhan pangan, tetapi juga mencakup tekanan 
pada lingkungan melalui pemanfaatan sumber daya alam yang berlebihan, proses pengolahan intensif, 

dan tingginya emisi karbon. Salah satu tantangan utama industri kuliner adalah bagaimana menyediakan 
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makanan yang aman, bergizi, dan terjangkau sembari meminimalkan dampak lingkungan (Alsaffar, 2016). 
Menurut laporan terbaru dari Panel Antarpemerintah tentang Perubahan Iklim (IPCC), sektor pangan dan 

pertanian menyumbang sekitar 25-30% emisi gas rumah kaca global. Emisi ini mencakup berbagai jenis 

gas seperti karbon dioksida (CO2), metana (CH4), dan nitrogen dioksida (N2O), yang dihasilkan dari 
kegiatan produksi tanaman dan hewan, perubahan penggunaan lahan, serta konsumsi energi untuk 

transportasi dan pengolahan pangan (Satterthwaite et al., 2010). Upaya untuk mengurangi dampak 
lingkungan dalam industri ini membutuhkan penerapan strategi keberlanjutan dan inovasi teknologi yang 

mendukung, baik di sektor produksi maupun distribusi, agar dapat menjawab tuntutan konsumen 
sekaligus mengurangi jejak karbon (Wahab et al., 2023). 

Dekarbonisasi menjadi kunci untuk mengurangi jejak karbon dari industri makanan dan minuman. 

Dekarbonisasi mencakup serangkaian tindakan untuk mengurangi atau menghilangkan emisi gas rumah 
kaca, terutama melalui peningkatan efisiensi energi, penggunaan sumber daya terbarukan, dan adaptasi 

teknologi yang lebih bersih dan ramah lingkungan. Meskipun tantangan ini besar, sektor kuliner juga 
menawarkan peluang signifikan untuk inovasi yang dapat mengubah cara kita memproduksi, memproses, 

dan mengonsumsi makanan. Inovasi dalam desain produk kuliner berkelanjutan dapat dianggap sebagai 

kunci untuk mencapai tujuan dekarbonisasi dalam industri ini. Inovasi ini mencakup berbagai aspek, mulai 
dari penggunaan bahan baku lokal yang berkelanjutan, pengolahan yang lebih efisien, hingga 

pengembangan teknologi pengemasan yang ramah lingkungan. Berbagai inovasi ini bertujuan tidak hanya 
untuk mengurangi emisi karbon langsung dari proses produksi makanan, tetapi juga untuk mengurangi 

limbah dan meningkatkan keberlanjutan dari seluruh siklus hidup produk makanan.  

Salah satu inovasi penting dalam industri makanan adalah penerapan teknologi pemrosesan yang 
lebih efisien energi, seperti penggunaan energi matahari untuk proses pengeringan bahan makanan dan 

teknologi fermentasi untuk mengurangi limbah organik (Abu Yazid et al., 2017). Teknologi fermentasi, 
terutama fermentasi padat, menjadi paradigma baru dalam mengubah limbah organik menjadi produk 

bernilai tambah, sehingga meminimalkan dampak lingkungan (Chavan et al., 2022). Selain itu, 
pemanfaatan bahan baku lokal dan organik berperan dalam mengurangi jejak karbon yang dihasilkan dari 

transportasi dan mengurangi ketergantungan pada pupuk sintetis, yang turut berkontribusi dalam 

penurunan emisi gas rumah kaca (Eka Kusumawati et al., 2024). Pengembangan kemasan yang dapat 
didaur ulang atau dijadikan kompos juga menjadi langkah efektif dalam mengurangi limbah plastik yang 

mencemari lingkungan. Upaya ini tidak hanya mendukung pengurangan sampah tetapi juga membantu 
menjaga ekosistem melalui penurunan penggunaan plastik sekali pakai. Inovasi-inovasi ini menunjukkan 

potensi besar dalam mengintegrasikan keberlanjutan ke dalam rantai pasokan pangan, sekaligus 

meminimalkan dampak negatif terhadap lingkungan (Abu Yazid et al., 2017; Chavan et al., 2022). 
Tantangan utama yang dihadapi oleh inovasi ini adalah memastikan bahwa mereka tidak hanya 

berkelanjutan dari segi lingkungan, tetapi juga ekonomis dan dapat diterapkan secara luas di berbagai 
konteks budaya dan geografis. Keberlanjutan harus dipandang sebagai bagian integral dari strategi bisnis 

jangka panjang, bukan hanya sebagai tanggung jawab sosial perusahaan. Dalam hal ini, pendekatan lintas 
disiplin ilmu dan kemitraan antara sektor publik dan swasta menjadi krusial untuk mempercepat adopsi 

inovasi-inovasi ini dalam skala yang diperlukan untuk mengurangi dampak lingkungan dari industri 

makanan dan minuman secara global. Dengan berfokus pada inovasi dalam desain produk kuliner, 
penelitian ini berupaya mengidentifikasi teknologi dan strategi terbaru untuk mengurangi emisi karbon 

dalam rantai pasokan makanan. Melalui analisis berbasis kasus dan literatur, serta diharapkan mampu 
menawarkan solusi konkret bagi industri makanan dan minuman untuk meningkatkan keberlanjutan 

operasionalnya. Temuan ini diharapkan menjadi panduan bagi praktisi, pengambil kebijakan, dan peneliti 

dalam menciptakan sistem pangan yang lebih efisien dan ramah lingkungan. 
 

 
2. Metode 
 

Penelitian menggunakan pendekatan kombinasi antara tinjauan pustaka dan studi kasus untuk 
memperoleh pemahaman yang lebih komprehensif terkait keberlanjutan, dekarbonisasi industri makanan, dan 

inovasi dalam desain produk kuliner. Tinjauan pustaka dilakukan dengan mengumpulkan literatur ilmiah yang 
relevan berdasarkan kriteria inklusi yang telah ditetapkan. Kriteria tersebut mencakup publikasi dalam jurnal 

bereputasi dan studi yang membahas keberlanjutan, inovasi teknologi, serta strategi dekarbonisasi dalam 

industri makanan dan minuman. Data yang diperoleh dari literatur dianalisis untuk mengidentifikasi tren terbaru 
dan temuan utama yang berperan dalam mendukung keberlanjutan melalui inovasi di sektor kuliner. Pada saat 

yang sama, studi kasus diterapkan untuk mendalami penerapan praktis inovasi berkelanjutan dalam berbagai 
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konteks industri kuliner. Studi ini mencakup pemilihan kasus dari berbagai industri dan wilayah geografis, 
sehingga dapat mewakili keragaman praktik dan tantangan dalam implementasi inovasi. Pengumpulan data 

dalam studi kasus dilakukan melalui wawancara dengan pemangku kepentingan seperti pengusaha kuliner dan 

pemangku kebijakan, observasi langsung di lokasi bisnis terkait, serta analisis dokumen-dokumen internal 
perusahaan atau organisasi. 

Setelah data terkumpul, dilakukan analisis data kualitatif untuk mengevaluasi efektivitas penerapan inovasi, 
mengidentifikasi tantangan yang dihadapi dalam proses implementasi, dan menilai kontribusi inovasi tersebut 

terhadap pengurangan emisi karbon dalam industri makanan. Hasil analisis dari tinjauan pustaka dan studi 
kasus kemudian diintegrasikan untuk membentuk gambaran menyeluruh terkait inovasi dalam desain produk 

kuliner yang berkelanjutan. Langkah akhir penelitian ini adalah interpretasi data, yang dilakukan untuk 

mengidentifikasi implikasi temuan terhadap praktik industri dan kebijakan publik. Selain itu, interpretasi ini juga 
bertujuan untuk menentukan arah penelitian di masa depan dalam bidang keberlanjutan dan inovasi kuliner. 

Dengan pendekatan ini, penelitian diharapkan mampu memberikan kontribusi yang signifikan bagi pemahaman 
tentang upaya pengurangan dampak lingkungan di sektor kuliner melalui penerapan inovasi dan strategi 

berkelanjutan. 

 
 

3. Hasil dan Pembahasan 
 
3.1 Hasil 

Penelitian menghasilkan pemahaman yang mendalam tentang inovasi dalam desain produk kuliner yang 
berkelanjutan untuk tujuan dekarbonisasi. Melalui pendekatan tinjauan pustaka dan studi kasus, berbagai 

strategi dan teknologi terbaru telah diidentifikasi dan dievaluasi untuk mengurangi jejak karbon dalam industri 
makanan dan minuman. Penelitian ini memberikan wawasan komprehensif tentang inovasi dalam desain 

produk kuliner berkelanjutan untuk mencapai dekarbonisasi. Temuan mencakup penerapan berbagai teknologi 

dan strategi untuk mengurangi jejak karbon dalam industri makanan dan minuman di seluruh dunia, termasuk 
di Indonesia. 

Tabel 1. Temuan dari Tinjauan Pustaka 

Temuan  Kasus  Referensi 

Penggunaan bahan baku lokal 

dan organik 

Restoran di Skandinavia menggunakan bahan baku 

musiman untuk mengurangi transportasi dan emisi 

Costa et al., 2023 

Pemanfaatan energi terbarukan 
untuk produksi 

Pabrik di Eropa menggunakan tenaga surya dan 
biomassa dalam proses produksi 

Palou-Rivera & 
Grieco, 2022 

Pengembangan teknologi biogas 

untuk limbah 

Pabrik makanan di AS memanfaatkan biogas dari 

limbah organik 

Das et al., 2023 

Inovasi kemasan ramah 

lingkungan 

Produsen makanan di Indonesia menggunakan 

kemasan komposabel 

Rissman et al., 
2020 

Penggunaan teknologi digital 
untuk distribusi 

Aplikasi catering di Indonesia meningkatkan efisiensi 
pengiriman 

Wan et al., 2022 

Kolaborasi lintas sektor Kemitraan di India antara sektor publik dan swasta 

mendorong keberlanjutan 

Dessì et al., 2020 

Kebijakan dan regulasi ketat Penerapan carbon tax di Swedia mendorong transisi 

energi 

Cheng et al., 
2021 

Biaya awal dan tantangan 
implementasi 

UMKM Indonesia menghadapi hambatan biaya dalam 
implementasi teknologi hijau 

Melnik et al., 
2023 

Adopsi model bisnis B2B2C Start-up di Eropa mengadopsi model B2B2C untuk 

produk berkelanjutan 

Costa et al., 2023 

Peningkatan kesadaran 

konsumen akan produk hijau 

Kampanye sosial di Jepang meningkatkan minat beli 

produk ramah lingkungan 

Åhman & Nilsson, 

2015 

 
Salah satu inovasi yang paling menonjol adalah penggunaan bahan baku lokal dan organik. Bahan baku 

lokal tidak hanya mempersingkat jarak distribusi dan mengurangi emisi transportasi, tetapi juga meningkatkan 
efisiensi rantai pasokan. Sementara itu, bahan organik mengurangi ketergantungan pada pestisida dan pupuk 

sintetis, yang terbukti berkontribusi besar pada emisi gas rumah kaca. Beberapa studi menunjukkan bahwa 

transisi ke bahan baku organik dapat secara signifikan mengurangi jejak karbon dari proses produksi makanan. 
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Inovasi lain yang penting adalah adopsi teknologi pemrosesan yang lebih efisien energi. Energi terbarukan, 
seperti tenaga surya dan biomassa, memainkan peran utama dalam menggantikan energi fosil yang biasanya 

digunakan dalam pengolahan makanan. Ini secara langsung mengurangi emisi karbon dan meningkatkan 

efisiensi energi. Selain itu, inovasi dalam pengemasan berkelanjutan, seperti penggunaan bahan komposabel 
dan daur ulang, membantu mengurangi limbah plastik yang dihasilkan dari industri makanan dan minuman, 

sehingga mendukung keberlanjutan lingkungan. 
 

 
Gambar 1. Distribusi Temuan dari Penelitian tentang Inovasi Berkelanjutan dalam Produk Kuliner 

 

Dari hasil grafik diatas mengenai distribusi temuan penelitian terkait inovasi berkelanjutan dalam produk 
kuliner. Setiap kategori menunjukkan aspek yang diidentifikasi, seperti bahan baku lokal dan organik, 

penggunaan energi terbarukan, teknologi biogas, dan tantangan biaya, dengan skor dampak atau frekuensi 
berdasarkan tinjauan pustaka dan studi kasus.  Berbagai studi kasus menunjukkan bagaimana inovasi-inovasi 

ini diterapkan di berbagai wilayah. Di Skandinavia, sebuah restoran mengadopsi model bisnis dengan fokus 
pada bahan baku lokal dan musiman. Langkah ini tidak hanya mengurangi emisi karbon dari rantai pasokan, 

tetapi juga meningkatkan citra merek sebagai pemimpin keberlanjutan di sektor kuliner. Di Amerika Serikat, 

sebuah pabrik makanan telah berhasil mengimplementasikan teknologi biogas untuk mengolah limbah organik 
menjadi sumber energi alternatif, sehingga menekan emisi karbon yang timbul selama proses produksi. Namun, 

penerapan inovasi berkelanjutan ini tidak terlepas dari tantangan. Salah satu hambatan utama adalah biaya 
awal yang tinggi untuk mengubah infrastruktur dan proses produksi. Tantangan ini terutama dirasakan oleh 

perusahaan kecil dan menengah, yang sering kali kesulitan dalam mengalokasikan dana untuk investasi 

teknologi ramah lingkungan. Meskipun demikian, manfaat jangka panjang berupa penghematan operasional 
dan kepatuhan terhadap regulasi lingkungan dapat membenarkan investasi awal yang signifikan. 

Analisis dari tinjauan pustaka dan studi kasus menggarisbawahi bahwa meskipun ada kemajuan dalam 
adopsi inovasi berkelanjutan, beberapa tantangan masih harus diatasi untuk mencapai dekarbonisasi yang lebih 

luas di industri makanan dan minuman. Tantangan utama meliputi rendahnya kesadaran dan edukasi di 

kalangan konsumen dan produsen mengenai pentingnya keberlanjutan jangka panjang. Edukasi yang lebih 
efektif diperlukan agar konsumen dan produsen lebih memahami manfaat inovasi hijau dan mengambil langkah 

konkret untuk menerapkannya. Penerapan kebijakan publik yang mendukung juga menjadi kunci dalam 
mempercepat perubahan. Insentif fiskal untuk investasi dalam teknologi hijau dan regulasi ketat terhadap emisi 

dan limbah industri dapat mendorong transisi menuju sistem pangan yang lebih berkelanjutan. Selain itu, 
kolaborasi antara pemerintah, sektor swasta, dan organisasi masyarakat sipil diperlukan untuk menciptakan 

ekosistem yang mendukung inovasi dan pengembangan teknologi berkelanjutan dalam desain produk kuliner. 

Temuan penelitian bagi praktik industri dan pengembangan kebijakan di sektor makanan dan minuman. 
Adopsi inovasi dalam desain produk kuliner tidak hanya membantu mengurangi dampak lingkungan tetapi juga 

dapat meningkatkan efisiensi operasional dan memperkuat citra merek perusahaan. Perusahaan yang 
menerapkan praktik berkelanjutan sering kali mengalami peningkatan keterlibatan konsumen dan loyalitas 

merek karena konsumen semakin peduli terhadap produk-produk yang ramah lingkungan. Dari sudut pandang 

kebijakan, regulasi yang ketat dan insentif ekonomi harus diterapkan untuk mendorong perusahaan agar 
beralih ke praktik produksi yang lebih hijau. Pemerintah memiliki peran penting dalam menciptakan lingkungan 
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yang kondusif bagi adopsi inovasi berkelanjutan. Selain itu, pendidikan dan peningkatan kesadaran publik juga 
sangat penting untuk mendorong perubahan perilaku konsumsi menuju masyarakat yang lebih berkelanjutan. 

 

3.2 Pembahasan 
Dekarbonisasi sektor kuliner dan industri makanan memerlukan adopsi teknologi dan inovasi yang 

signifikan. Menurut Atuonwu dan Tassou (2020), elektrifikasi proses produksi pangan melalui pemanfaatan 
energi terbarukan, seperti tenaga surya dan biomassa, dapat mengurangi ketergantungan pada energi fosil dan 

menekan emisi karbon secara efektif. Palou-Rivera dan Grieco (2022) menambahkan bahwa proses elektro-
kimia juga memberikan peluang besar bagi industri makanan untuk mempercepat dekarbonisasi dengan 

memanfaatkan peningkatan ketersediaan energi terbarukan. Di tingkat global, beberapa negara inovatif telah 

mempercepat transisi energi dengan memanfaatkan teknologi rendah karbon. Das et al. (2023) mengamati 
bahwa penerapan teknologi hijau memiliki dampak signifikan terhadap penurunan emisi karbon, terutama di 

negara dengan investasi kuat pada inovasi energi baru. Di sektor kuliner, contoh adopsi teknologi energi 
terbarukan terlihat pada start-up yang menggabungkan model bisnis berkelanjutan, seperti yang dijelaskan oleh 

Costa et al. (2023), yang menggunakan model bisnis B2B2C untuk memperluas dampak keberlanjutan mereka. 

Namun, tantangan dalam dekarbonisasi industri tidak hanya terbatas pada teknologi. Rissman et al. (2020) 
menyoroti bahwa selain kemajuan teknologi, kebijakan dan regulasi yang tepat sangat penting dalam 

mempercepat transisi menuju ekonomi rendah karbon. Penerapan carbon tax, seperti yang diusulkan oleh 
Cheng et al. (2021), berperan penting dalam memberikan insentif bagi industri untuk mengurangi emisi dan 

beralih ke energi terbarukan. Selain itu, pentingnya inovasi dalam bisnis dan pengelolaan rantai pasok juga 

menjadi faktor krusial. Wan et al. (2022) menekankan perlunya desain ulang proses produksi agar lebih efisien 
dan berkelanjutan. Inovasi ini tidak hanya berdampak pada pengurangan emisi, tetapi juga dapat meningkatkan 

efisiensi biaya dan daya saing bisnis. Di sektor transportasi, strategi hydrogen-based technologies juga 
menunjukkan potensi besar untuk mencapai dekarbonisasi dalam jangka panjang (Huete et al., 2022). 

Pengelolaan limbah dan inovasi dalam pemanfaatan kembali limbah organik juga merupakan bagian 
penting dari dekarbonisasi. Dessì et al. (2020) menunjukkan bahwa elektrosintesis mikroba dapat mengubah 

limbah organik menjadi produk bernilai tinggi, seperti biokimia dan biofuel. Strategi ini mendukung penerapan 

ekonomi sirkular dan meningkatkan keberlanjutan. Selain itu, dekarbonisasi industri makanan juga memerlukan 
inovasi pada tingkat kebijakan dan manajemen. Melnik et al. (2023) menyarankan bahwa pemerintah harus 

mendukung perusahaan dengan memberikan insentif fiskal dan mempromosikan regulasi ramah lingkungan 
untuk memastikan investasi dalam teknologi hijau. Timofeeva et al. (2023) menegaskan pentingnya kolaborasi 

lintas sektor antara pemerintah, industri, dan masyarakat sipil untuk mempercepat transisi menuju industri 

makanan yang rendah karbon memerlukan kombinasi teknologi, inovasi bisnis, kebijakan publik, dan kesadaran 
masyarakat. Kombinasi dari inovasi teknologi, regulasi ketat, dan model bisnis yang adaptif akan menjadi kunci 

dalam mencapai tujuan keberlanjutan jangka panjang di sektor makanan dan kuliner. 
 

 

4. Kesimpulan 
 

Penerapan energi terbarukan, inovasi proses produksi, dan pemanfaatan limbah organik dapat secara 
efektif menurunkan emisi karbon dan meningkatkan efisiensi operasional. Selain itu, model bisnis 

berkelanjutan yang fokus pada kolaborasi lintas sektor memperkuat adaptasi industri terhadap tuntutan 

keberlanjutan. Namun, tantangan seperti biaya investasi awal dan keterbatasan infrastruktur masih 
menjadi hambatan utama dalam penerapan teknologi ramah lingkungan. Kebijakan publik dan insentif 

ekonomi diperlukan untuk mendorong adopsi inovasi dan mempercepat transisi menuju sistem pangan 
yang rendah karbon. Dengan sinergi antara inovasi teknologi, kebijakan yang mendukung, dan 

peningkatan kesadaran masyarakat, sektor makanan dan kuliner dapat memainkan peran penting dalam 

mencapai target dekarbonisasi dan membangun masa depan industri yang lebih berkelanjutan. 
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