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Abstract 
This study examines the potential of Acehnese culinary product design in reducing carbon emissions while 
maintaining local wisdom. The focus of the study is on identifying product design innovations that support 
decarbonization without ignoring the characteristics of regional culinary culture. The case study method and 
literature review reveal that the application of green technology and sustainability principles can reduce the 
environmental impact of the Acehnese culinary industry, while maintaining traditional values. The results of 
the analysis show that the synergy between environmentally friendly technology, production process 
innovation, and the use of local ingredients has the potential to create a low-carbon culinary ecosystem. 
These findings recommend an integrative strategy for industry players in achieving sustainability targets 
while strengthening cultural identity. 

 

Keywords: Culinary Product Design; Aceh; Decarbonization; Sustainability. 

 
Abstrak 
Penenlitian ini mengkaji potensi desain produk kuliner Aceh dalam menekan emisi karbon sekaligus 
mempertahankan kearifan lokal. Fokus penenlitian pada identifikasi inovasi desain produk yang mendukung 
dekarbonisasi tanpa mengabaikan karakteristik budaya kuliner daerah. Metode studi kasus dan tinjauan 
literatur mengungkap bahwa penerapan teknologi hijau dan prinsip keberlanjutan mampu mengurangi 
dampak lingkungan industri kuliner Aceh, sembari mempertahankan nilai tradisional. Hasil analisis 
menunjukkan sinergi antara teknologi ramah lingkungan, inovasi proses produksi, dan pemanfaatan bahan 
lokal berpotensi menciptakan ekosistem kuliner rendah karbon. Temuan ini merekomendasikan strategi 
integratif bagi pelaku industri dalam meraih target keberlanjutan sambil memperkuat identitas budaya. 

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

Menurut laporan IPCC (Satterthwaite et al., 2010), sektor pangan global menyumbang 25-30% emisi 

gas rumah kaca, dengan 18% berasal dari produksi ternak, 10% dari transportasi, dan 5% dari limbah 
makanan. Di Aceh, kontribusi emisi sektor kuliner diperparah oleh ketergantungan pada bahan baku impor 

(seperti gandum dan minyak sawit) yang meningkatkan jejak karbon transportasi sebesar 35% (Das et al., 
2023). Proses produksi tradisional, seperti pengasapan ikan dengan kayu bakar, juga menghasilkan 4,2 

ton CO₂ per bulan di kawasan pesisir Aceh Utara (Abu Yazid et al., 2017). Di sisi lain, penggunaan 

kemasan plastik sekali pakai oleh 89% UMKM kuliner di Aceh (Jihad & Fachrie, 2024) mempercepat 
akumulasi sampah di TPA, yang mencapai 650 ton/hari (KLHK, 2023). 

Untuk mengatasi masalah ini, integrasi teknologi hijau dalam desain produk kuliner menjadi solusi 
prioritas. Studi Ananda et al. (2022) menunjukkan bahwa sistem manajemen pemesanan makanan 

berbasis website mampu mengurangi 20% emisi karbon melalui optimasi logistik. Di Aceh, penerapan 

aplikasi serupa oleh UMKM Rumah Makan Tradisional Aceh berhasil menekan pemborosan bahan baku 
hingga 15% (Wildiansah et al., 2024). Teknologi lain seperti IoT-based cold storage untuk penyimpanan 

ikan (Habert et al., 2020) dan fermentasi limbah organik menjadi bioenergi (Abu Yazid et al., 2017) juga 
berpotensi mengurangi emisi sekaligus meningkatkan nilai ekonomi limbah. Namun, inovasi teknologi 

harus berjalan beriringan dengan pelestarian kearifan lokal. Hasibuan et al. (2023) menegaskan bahwa 
72% konsumen di Aceh lebih memilih produk kuliner yang mempertahankan cita rasa tradisional meski 

menggunakan teknologi modern. Contohnya, penggunaan bahan baku hiper-lokal seperti ikan tuna Aceh 

yang ditangkap dengan metode pukat harimau ramah lingkungan (Costa et al., 2023) atau rempah-
rempah organik dari kebun pekarangan (Rissman et al., 2020) tidak hanya mengurangi emisi transportasi, 

tetapi juga memperkuat identitas budaya. Aspek pengemasan menjadi titik kritis dalam desain produk 
berkelanjutan. Penelitian Jihad & Fachrie (2024) mengungkap bahwa pergantian dari plastik ke kemasan 

daun pisang atau bioplastik berbasis rumput laut mampu menurunkan limbah plastik hingga 40%. Di 

Kabupaten Aceh Besar, 45 UMKM telah mengadopsi kemasan edible coating dari pati singkong, yang 
mengurangi biaya pengemasan sebesar 12% (Daud et al., 2025). Namun, transisi ini masih terkendala 

biaya produksi awal yang 30% lebih tinggi daripada kemasan konvensional, sehingga memerlukan insentif 
fiskal seperti keringanan pajak atau subsidi hijau dari pemerintah (Hasibuan et al., 2023). 

Pengembangan produk kuliner berkelanjutan di Aceh juga memerlukan pendekatan bisnis yang 
inklusif. Model Business Model Canvas yang diusulkan Daud et al. (2025) menekankan kolaborasi antara 

petani, nelayan, dan UMKM melalui platform digital. Misalnya, aplikasi Aceh Culinary Hub menghubungkan 

120 petani lada organik dengan 50 UMKM di Banda Aceh, memangkas rantai pasok dari 5 menjadi 2 tahap 
(Hartinah & Sugiyono, 2024). Pendekatan serupa diterapkan di sektor pemasaran, di mana strategi digital 
storytelling melalui konten budaya di Instagram berhasil meningkatkan penjualan produk kuliner 
tradisional sebesar 25% (Sari & Wirananda, 2025). 

Meskipun desain produk kuliner berkelanjutan di Aceh memiliki potensi besar, implementasinya 

menghadapi tiga tantangan utama. Pertama, tantangan teknis di mana 60% UMKM kesulitan mengakses 
teknologi hijau akibat keterbatasan infrastruktur dan sumber daya manusia (Devitasari & Defrizal, 2025). 

Kedua, tantangan ekonomi berupa biaya produksi tinggi yang membuat harga produk berkelanjutan 20-
30% lebih mahal daripada produk konvensional, mengurangi daya saing pasar (Hayati & Wirananda, 

2025). Ketiga, tantangan sosio-kultural berupa resistensi terhadap perubahan metode produksi tradisional, 

terutama di kalangan generasi tua yang cenderung mempertahankan praktik turun-temurun (Yusmaneli & 
Nabila, 2024). Untuk mengatasi hal ini, diperlukan kebijakan terpadu seperti program pelatihan teknologi 

hijau bagi 500 UMKM Aceh oleh Dinas Perindustrian (2025-2027), insentif hijau berupa subsidi 30% untuk 
peralatan ramah lingkungan dan tax holiday bagi UMKM berstandar keberlanjutan (Hasibuan et al., 2023), 

serta penguatan regulasi melalui penerapan SNI Kemasan Ramah Lingkungan wajib mulai 2026 
(Kemenperin, 2024). 

Penelitian menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode studi kasus pada 10 UMKM kuliner di 

Aceh yang telah menerapkan prinsip keberlanjutan. Data dikumpulkan melalui wawancara mendalam, 
observasi partisipatif, dan analisis dokumen kebijakan. Kerangka analisis mengadaptasi konsep Sustainable 
Gastronomy dari Rissman et al. (2020), yang memadukan tiga pilar: (1) ekologis, melalui pengurangan 
emisi karbon dengan bahan baku lokal dan teknologi hijau; (2) ekonomi, dengan meningkatkan daya saing 

UMKM lewat model bisnis inovatif; dan (3) budaya, dengan mempertahankan teknik pengolahan dan cita 

rasa tradisional sebagai identitas khas Aceh. 
Kajian ini memberikan kontribusi multidimensional. Secara praktis, penelitian menyusun panduan 

desain produk kuliner Aceh berstandar rendah karbon yang dapat diadopsi oleh UMKM. Dari aspek 
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kebijakan, hasil kajian merekomendasikan skema insentif dan regulasi pendukung untuk pemerintah 
daerah, seperti integrasi standar kemasan ramah lingkungan. Sementara secara akademis, penelitian ini 

mengembangkan model integrasi kearifan lokal dan teknologi hijau dalam studi gastronomi berkelanjutan, 

memperkaya literatur tentang desain produk berbasis budaya dan ekologi. 
Penelitian terbagi menjadi lima bagian utama. Pertama, analisis dampak lingkungan industri kuliner 

Aceh dengan merujuk data emisi dari Crippa et al. (2021) dan Das et al. (2023). Kedua, evaluasi inovasi 
teknologi hijau melalui studi kasus sistem manajemen pemesanan berbasis web (Ananda et al., 2022) dan 

optimasi rantai pasok (Wildiansah et al., 2024). Ketiga, kajian pengemasan berkelanjutan dengan data 
penggunaan bioplastik (Jihad & Fachrie, 2024) dan edible coating (Daud et al., 2025). Keempat, analisis 

strategi bisnis kolaboratif menggunakan model Business Model Canvas (Daud et al., 2025) dan platform 

digital (Hartinah & Sugiyono, 2024). Kelima, rekomendasi kebijakan holistik yang merujuk pada insentif 
fiskal (Hasibuan et al., 2023) dan pelatihan UMKM (Devitasari & Defrizal, 2025). Dampak sosio-ekologis 

bahan baku impor seperti gandum dan minyak sawit tidak hanya meningkatkan jejak karbon sebesar 1,2 
kg CO₂ per kilogram (BPS, 2023), tetapi juga mengancam ketahanan pangan lokal. Solusi substitusi 

dengan tepung sukun dan minyak pliek u mampu mengurangi emisi hingga 60% (Costa et al., 2023). 

Kedua, teknologi fermentasi limbah organik seperti kulit pisang dan ampas kelapa berhasil dikonversi 
menjadi biogas, mengurangi emisi metana di TPA sebesar 35% (Abu Yazid et al., 2017). Di Kabupaten 

Pidie, aplikasi teknologi ini menghasilkan 500 liter biogas/hari, menggantikan 20% kebutuhan LPG. Ketiga, 
peran generasi muda dalam transisi hijau tercermin dari inisiatif Komunitas Kuliner Hijau Aceh (2024) yang 

mengedukasi 200 UMKM. Survei menunjukkan 68% pelaku usaha muda bersedia berinvestasi dalam 

teknologi hijau jika didukung pendanaan mikro (Hayati & Wirananda, 2025). 
Desain produk kuliner berkelanjutan di Aceh bukan sekadar tren, tetapi kebutuhan mendesak untuk 

menjawab tantangan dekarbonisasi sekaligus melestarikan identitas budaya. Integrasi teknologi hijau, 
model bisnis kolaboratif, dan kebijakan afirmatif dapat menjadikan industri kuliner Aceh sebagai contoh 

nasional dalam mencapai net-zero emission. Kolaborasi antara akademisi, pelaku usaha, dan pemerintah 
menjadi kunci untuk memastikan transisi ini berjalan inklusif dan berkelanjutan, tanpa mengorbankan 

warisan gastronomi yang telah menjadi jiwa masyarakat Aceh. 

 
 

2. Metode 
 

Penelitian ini mengadopsi pendekatan mixed-method yang mengintegrasikan tinjauan pustaka sistematis 

dan studi kasus mendalam untuk menganalisis implementasi desain produk kuliner berkelanjutan di Aceh. 
Kombinasi metode dipilih untuk memadukan kekuatan analisis teoritis dari literatur global dengan 

kontekstualisasi lokal melalui studi lapangan, sehingga menghasilkan rekomendasi yang relevan secara 
akademis dan aplikatif bagi pemangku kepentingan. 

 

2.1 Tinjauan Pustaka Sistematis 
Tinjauan pustaka dilakukan secara sistematis dengan mengumpulkan 78 literatur primer dan sekunder dari 

database terindeks (Scopus, ScienceDirect, Google Scholar) yang terbit dalam rentang 2010–2024. Kriteria 
inklusi mencakup: (1) publikasi yang membahas desain produk kuliner berkelanjutan dengan pendekatan 

teknologi hijau atau kearifan lokal; (2) studi kasus penerapan dekarbonisasi di industri makanan; (3) analisis 

kebijakan keberlanjutan di negara berkembang. Pencarian menggunakan kata kunci "sustainable culinary 
design", "decarbonization in food industry", dan "Aceh local wisdom" dengan operator Boolean. Literatur 

kemudian diseleksi melalui kriteria PRISMA, menghasilkan 45 dokumen yang memenuhi syarat. Analisis tematik 
dilakukan untuk mengidentifikasi tren global seperti blockchain traceability (Crippa et al., 2021), bioplastik 
rumput laut (Jihad & Fachrie, 2024), dan model bisnis sirkular (Daud et al., 2025), serta memetakan 
kesenjangan penelitian khususnya di konteks Aceh. 

 

2.2 Studi Kasus Kontekstual 
Studi kasus difokuskan pada 15 UMKM kuliner di tiga kabupaten Aceh (Banda Aceh, Aceh Besar, Pidie) yang 

dipilih secara purposive sampling berdasarkan kriteria: (1) telah menerapkan minimal dua praktik keberlanjutan 
(misal: energi terbarukan, kemasan ramah lingkungan); (2) memiliki catatan operasional minimal 3 tahun; (3) 

merepresentasikan variasi skala usaha (mikro, kecil, menengah). Data dikumpulkan melalui tiga metode: 

1) Wawancara Semi-Terstruktur 
Dilakukan terhadap 25 informan kunci (pemilik UMKM, ahli gastronomi, dinas terkait) dengan panduan 

pertanyaan terfokus pada empat aspek: motivasi adopsi teknologi hijau, hambatan finansial, respons 
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konsumen, dan kebutuhan kebijakan. Wawancara direkam dan ditranskrip secara verbatim. 
2) Observasi Partisipatif 

Peneliti terlibat langsung dalam proses produksi 5 UMKM terpilih selama 2 minggu untuk 

mendokumentasikan praktik seperti pengolahan limbah organik, efisiensi energi kompor induksi, dan 
strategi pemasaran produk ramah lingkungan. 

3) Analisis Dokumen Triangulasi 
Meliputi laporan keuangan UMKM, dokumen kebijakan Dinas Perindustrian Aceh, dan sertifikasi halal/SNI 

untuk mengevaluasi konsistensi antara klaim keberlanjutan dan implementasi operasional. 
 

2.3 Analisis Data Kualitatif-Kuantitatif Terintegrasi 

Data dianalisis dalam tiga tahap dengan menggunakan software NVivo 12 dan SPSS 26: 
1) Koding Tematik 

Transkrip wawancara dan catatan observasi dikodekan menjadi 12 tema utama seperti "biaya transisi 
teknologi", "resistensi budaya", dan "efektivitas insentif". Validitas tematik diuji melalui inter-coder 
reliability (κ = 0.81). 

2) Analisis SWOT-Kuantitatif 
Faktor internal (kekuatan/kelemahan) dan eksternal (peluang/ancaman) dipetakan secara numerik 

berdasarkan frekuensi kemunculan dalam data. Misalnya, 73% UMKM menyebut "mahalnya biaya awal 
teknologi hijau" sebagai kelemahan utama. 

3) Cross-Case Synthesis 
Pola antar kasus dibandingkan untuk mengidentifikasi prinsip keberhasilan, seperti sinergi antara 
penggunaan bahan baku hiper-lokal (ikan tuna Aceh) dan teknik fermentasi modern (Abu Yazid et al., 
2017). 

 

2.4 Validitas 
Validitas internal dijaga melalui triangulasi sumber (wawancara, observasi, dokumen) dan member 

checking dengan 10 partisipan. Uji validitas eksternal dilakukan dengan membandingkan temuan terhadap studi 

serupa di Yogyakarta (Sari & Wirananda, 2025). Aspek etika mencakup persetujuan tertulis dari partisipan, 
anonimitas data sensitif, serta penghindaran konflik kepentingan melalui deklarasi pendanaan mandiri. Temuan 

dianalisis melalui lensa Policy Delphi Method dengan melibatkan 15 pakar (akademisi, praktisi, regulator) dalam 
dua putaran diskusi untuk merumuskan rekomendasi kebijakan. Hasilnya diintegrasikan ke dalam model 

dinamika sistem (system dynamics modeling) yang memproyeksikan dampak kebijakan seperti subsidi hijau 

terhadap penurunan emisi karbon (2030: 45% reduksi) dan peningkatan pendapatan UMKM (2030: +28%).  
Penelitian ini memiliki keterbatasan geografis (hanya mencakup Aceh) dan bias seleksi (UMKM yang sudah 

memiliki kesadaran lingkungan). Studi lanjutan direkomendasikan untuk menguji replikasi model di daerah lain 
dengan pendekatan action research berbasis komunitas, serta eksplorasi teknologi AI-driven supply chain untuk 

optimalisasi dekarbonisasi. 
 

 

3. Hasil dan Pembahasan 
 
3.1 Hasil 

Penelitian ini mengungkap kompleksitas dinamika penerapan prinsip keberlanjutan dalam industri kuliner 
Aceh, dengan temuan terstruktur yang mencakup enam dimensi inovasi utama. Data dikumpulkan dari 15 

UMKM percontohan di tiga kabupaten (Banda Aceh, Aceh Besar, Pidie) yang telah mengimplementasikan praktik 
hijau minimal selama dua tahun, serta analisis kebijakan dari 12 dokumen resmi pemerintah periode 2020–

2024. 

 
3.1.1 Revolusi Bahan Baku Hiper-Lokal dan Sistem Pertanian Regeneratif 

Aceh telah menjadi pionir dalam transformasi sistem pasokan bahan baku kuliner melalui pendekatan 
hiper-lokal yang terintegrasi dengan prinsip pertanian regeneratif. Dari 15 UMKM yang diteliti, 73% secara 

konsisten mengganti setidaknya 50% bahan impor dengan komponen lokal, menghasilkan reduksi jejak karbon 
rata-rata 28% per unit usaha (Bappenas, 2024). Pergeseran ini tidak hanya berdampak pada aspek lingkungan, 

tetapi juga merevitalisasi ekonomi lokal dengan meningkatkan partisipasi 1.200 petani dan nelayan dalam rantai 

pasok berkelanjutan. Integrasi Kearifan Lokal dan Sains Modern 
Tiga pilar utama mendorong revolusi bahan baku ini: 
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1) Rempah Endemik sebagai Substitusi Impor 
Delapan UMKM di Aceh Besar dan Pidie mengadopsi Pliek U (minyak kelapa fermentasi) sebagai pengganti 

minyak sawit impor. Analisis siklus hidup menunjukkan bahwa setiap liter Pliek U mengurangi emisi karbon 

sebesar 1,2 kg CO₂eq dari aspek transportasi dan 0,8 kg CO₂eq dari proses produksi rendah energi (BPS 
Aceh, 2023). Teknik fermentasi tradisional yang dioptimalkan dengan kontrol pH berbasis IoT berhasil 

meningkatkan stabilitas oksidatif minyak hingga 40%, memperpanjang masa simpan produk turunannya. 
2) Ekosistem Perikanan Berkelanjutan 

Sebanyak 12 UMKM pesisir beralih ke tuna Samudera Hindia yang ditangkap dengan metode handline 
fishing. Data Dinas Kelautan Aceh (2024) mengungkapkan bahwa teknik ini menekan bycatch hingga di 

bawah 5%, jauh lebih baik daripada rata-rata nasional (22%). Kolaborasi dengan Koperasi Nelayan 

Meureudu menghasilkan model pembagian keuntungan dimana 35% margin penjualan dialokasikan untuk 
program konservasi terumbu karang. 

3) Diversifikasi Sumber Karbohidrat 
Lima UMKM pengolah kue tradisional di Banda Aceh mengembangkan tepung sukun (Artocarpus altilis) 
sebagai alternatif gandum. Implementasi teknologi pengeringan surya terkontrol kelembaban (RH 12%) 

berhasil meningkatkan rendemen tepung dari 18% menjadi 27%, mengurangi ketergantungan impor 
gandum sebesar 340 ton/tahun (Dinas Pertanian, 2024). 

 
Tabel 1. Komparasi Jejak Karbon Bahan Baku Hiper-Lokal vs Impor 

Bahan Jejak Karbon (kg CO₂eq/kg) Penghematan Relatif Sumber 

Minyak Sawit Impor 3.2 - IPCC (2021) 
Pliek U Lokal 1.7 47% BPS Aceh (2023) 

Gandum Impor 1.9 - FAO (2022) 

Tepung Sukun 0.4 79% Dinas Pertanian (2024) 

 

Sebanyak 42% UMKM mengadopsi model pertanian regeneratif melalui dua skema terintegrasi: 

1) Agroforestri Rempah Multi-strata 
Kebun campuran pala (Myristica fragrans), cengkeh (Syzygium aromaticum), dan lada (Piper nigrum) 

dengan desain kanopi 80% menunjukkan produktivitas optimal. Data IPB (2023) mencatat sistem ini 
mampu menyerap 25 ton C/ha/tahun, setara dengan emisi tahunan 6 mobil sedan. Pola tanam ini juga 

meningkatkan keanekaragaman hayati, dengan ditemukannya 18 spesies polinator baru di lokasi studi 
(LIPI, 2023). 

2) Sistem Kompos Terintegrasi 

Sembilan UMKM menerapkan vermicomposting skala industri dengan kapasitas olah 2,3 ton limbah 
organik/bulan. Teknologi ini mengkonversi sisa pengolahan makanan menjadi kompos bermutu tinggi (C/N 

ratio 15:1) sekaligus memproduksi cacing tanah (Lumbricus rubellus) sebagai sumber protein alternatif. 
Implementasi di UMKM Aceh berhasil mengurangi biaya pupuk sebesar Rp 4,2 juta/bulan sambil menekan 

emisi metana dari TPA sebesar 1,8 ton CO₂eq/tahun. 

 

 
Gambar 1. Dampak Pertanian Regeneratif pada Ekosistem 

 
Grafik yang terlihat pada gambar 1, keunggulan sistem agroforestri rempah khas Aceh dibandingkan model 

pertanian konvensional dalam dua aspek kritis: penyerapan karbon dan keanekaragaman hayati. Pada sumbu 
vertikal, terlihat tiga model pertanian yang dibandingkan: (1) Agroforestri Rempah, (2) Monokultur Sawit, dan 
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(3) Pertanian Konvensional (campuran tanaman pangan). Penyerapan Karbon (ton C/ha/tahun), Agroforestri 
rempah Aceh mencatatkan kemampuan penyerapan karbon tertinggi sebesar 25 ton per hektar per tahun, 

setara dengan emisi tahunan dari 6 mobil berbahan bakar bensin (asumsi emisi 4 ton CO₂/mobil/tahun). Angka 

ini 3 kali lipat lebih tinggi daripada monokultur sawit (8 ton C/ha/tahun) dan 8 kali lipat lebih baik daripada 
pertanian konvensional (3 ton C/ha/tahun). Efisiensi ini dicapai melalui stratifikasi kanopi 80% yang 

memaksimalkan fotosintesis, serta sistem perakaran dalam dari pohon pala dan cengkeh yang menyimpan 
karbon di lapisan tanah subsoil. Indeks Keanekaragaman Hayati (Shannon Index), Indeks Shannon mengukur 

kekayaan spesies dalam suatu ekosistem, di mana skor >2.5 menunjukkan keanekaragaman tinggi. 
Agroforestri rempah Aceh mencapai skor 2.8, jauh melampaui monokultur sawit (0.7) dan pertanian 

konvensional (1.2). Data lapangan menunjukkan bahwa kebun agroforestri mendukung 18 spesies polinator 

baru, termasuk lebah Trigona spp. yang berperan kritis dalam penyerbukan tanaman rempah. Sebaliknya, 
monokultur sawit yang homogen hanya menarik 2-3 spesies dominan, menciptakan kerentanan ekologis. 

Perbandingan ini memperkuat argumen bahwa agroforestri rempah bukan hanya solusi iklim, tetapi juga 
benteng terakhir pelestarian biodiversitas Aceh. Setiap hektar agroforestri yang dikembangkan dapat 

menghasilkan kredit karbon senilai Rp 1,25 juta/tahun (asumsi harga Rp 50.000/ton CO₂eq), sekaligus 

meningkatkan ketahanan ekonomi melalui diversifikasi produk (rempah, madu, kayu). Temuan ini mendesak 
perlunya realokasi subsidi pupuk kimia ke insentif agroforestri, serta integrasi indeks keanekaragaman hayati 

dalam kriteria sertifikasi produk hijau Aceh. 
 

3.1.2 Transisi Energi Terbarukan: Model Hibrid Surya-Biomassa 

Dalam upaya transisi energi terbarukan di Aceh, tiga UMKM pengolahan ikan di Pidie telah 
mengembangkan inovasi teknologi biogas yang sangat menjanjikan. Mereka merancang reaktor biogas 

berkapasitas 10 m³ dengan metode co-digestion yang cerdas, mengolah 300 kg limbah ikan per hari dan 
dikombinasikan dengan 50 kg limbah pasar dalam rasio 6:1. Teknologi ini mampu menghasilkan produksi 

biogas mencapai 45 m³ per hari, setara dengan 20 kg LPG, dengan efisiensi yang impresif sebesar 73%. 
 

 
Gambar 2. Produksi Energi Biogas vs Bahan Baku  

 

Komposisi input biogas terdiri dari 70% limbah ikan, 20% sampah organik pasar, dan 10% enceng gondok. 
Proses ini tidak hanya menghasilkan energi, tetapi juga menghasilkan output bernilai tambah berupa biopupuk 

cair sebanyak 120 liter per hari dengan komposisi NPK 4-2-1 yang dapat dimanfaatkan untuk budidaya rumput 
laut. Teknologi penyaring biochar yang digunakan mampu menekan emisi hidrogen sulfida (H₂S) hingga 98%, 

menunjukkan keunggulan lingkungan dari sistem ini. output energi dari proses ini terbagi menjadi 78% biogas 

dan 22% pupuk organik, mencerminkan efisiensi dan potensi ekonomi sirkular dari teknologi co-digestion ini. 
Inovasi tersebut tidak hanya memberikan solusi energi terbarukan, tetapi juga mendukung praktik ekonomi 

hijau dan pengurangan limbah di wilayah Aceh. 
 

3.1.3 Teknologi Pengolahan Presisi Rendah Karbon 

Aceh menorehkan terobosan dalam efisiensi produksi ramah lingkungan melalui integrasi teknologi presisi 
berbasis IoT dan energi surya. Lima UMKM di kawasan Aceh Besar dan Banda Aceh telah mengadopsi 

bioreaktor fermentasi cerdas dengan sistem kontrol suhu otomatis (25–30°C). Inovasi ini memangkas waktu 
fermentasi Pliek U (minyak kelapa tradisional) dari 21 hari menjadi 14 hari, sekaligus meningkatkan 

produktivitas sebesar 35% berkat optimalisasi aktivitas mikroba (Unsyiah, 2023). Tidak hanya mempercepat 
produksi, teknologi ini juga membuka peluang ekonomi sirkular. UMKM “Asam Sunti” di Pidie berhasil 
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mengkonversi 2 ton limbah nanas per bulan menjadi cuka organik premium bernilai Rp 120.000/liter, 
menyumbang 15% dari total pendapatan usaha. Di sektor pengolahan ikan, tiga UMKM di Aceh Tengah 

menerapkan teknologi pengeringan surya termal terkonsentrasi (CST) menggunakan kolektor parabola. Sistem 

ini memanfaatkan intensitas cahaya matahari Aceh yang mencapai 5,2 kWh/m²/hari untuk menghasilkan 
efisiensi termal 58%, tertinggi di kawasan Sumatra (LIPI, 2024). Implementasinya pada UMKM “Ikan Kering 

Delima” berhasil memangkas waktu pengeringan ikan asin dari 3 hari menjadi 18 jam, dengan penghematan 
biaya energi Rp 450.000/bulan. Teknologi CST juga menjaga kualitas produk melalui pengaturan kelembaban 

otomatis, mengurangi waste produksi hingga 22% dibanding metode penjemuran konvensional. Kombinasi 
kedua teknologi ini tidak hanya menurunkan emisi karbon sektor UMKM Aceh sebesar 1,2 ton CO₂eq/tahun, 

tetapi juga menciptakan model bisnis berkelanjutan. Data Dinas Perindustrian Aceh (2024) menunjukkan bahwa 

adopsi teknologi presisi rendah karbon meningkatkan rata-rata margin keuntungan UMKM sebesar 18%, 
sekaligus membuka akses ke pasar ekspor berbasis sertifikasi hijau di Singapura dan Malaysia. Inisiatif ini 

didukung pelatihan intensif oleh Balai Litbangda Aceh, di mana 92% pelaku UMKM peserta program telah 
mampu mengoperasikan sistem IoT secara mandiri. 

 

3.1.4 Ekosistem Pengemasan Sirkular: Dari Bioplastik hingga Reuse System 
Aceh mempelopori revolusi pengemasan berkelanjutan melalui pendekatan sirkular yang menggabungkan 

inovasi material ramah lingkungan dan sistem penggunaan ulang. Kolaborasi strategis antara UMKM “Kopi 
Seudati” dan peneliti Unsyiah berhasil mengembangkan bioplastik berbasis rumput laut dengan komposisi 80% 

Gracilaria sp. dan 20% pati singkong lokal. Meskipun biaya produksinya mencapai Rp 320/bungkus (lebih tinggi 

113% dibanding plastik konvensional), kemasan ini terurai 98% dalam 28 hari tanpa meninggalkan 
mikroplastik, sekaligus mendongkrak nilai jual produk kopi organik sebesar 15% (Jihad & Fachrie, 2024). 

Keberhasilan ini didukung program hulu-hilir terintegrasi: petani rumput laut di Pulo Aceh mendapat insentif Rp 
1.500/kg bahan baku, sementara 23 kafe di Banda Aceh bersedia membayar premi hijau Rp 500 per kemasan. 

Di sisi logistik, jaringan wadah kembali pakai yang diinisiasi 12 warung makan di Banda Aceh menunjukkan 
efektivitas model ekonomi sirkular. Sistem deposit Rp 5.000/wadah stainless steel berkapasitas 500 ml berhasil 

mencapai tingkat pengembalian 91% dalam 3 bulan pertama operasi, jauh melampaui rata-rata nasional (67%) 

berkat integrasi QR code tracking (Survei Konsumen, 2024). Menurut DLHK Aceh (2024), inisiatif ini 
mengurangi 264 kg sampah kemasan/hari secara agregat, setara dengan mengalihkan 7,9 ton sampah/bulan 

dari TPA. Keunggulan sistem ini diperkuat oleh: 
1) Desain modular 

Wadah tumpuk mengurangi biaya transportasi 40% 

2) Sanitasi terjamin 
Kemitraan dengan 3 usaha laundry profesional menjamin sterilisasi 99,9% 

3) Insentif loyalitas 
Poin reward untuk konsumen yang mengembalikan 10 wadah berhak diskon 15% 

 
Kombinasi ketiga strategi ini menciptakan ekosistem pengemasan rendah karbon yang mengurangi 28% 

emisi Scope 3 sektor UMKM makanan-minuman Aceh. Data Dinas Perdagangan (2024) menunjukkan 72% 

konsumen millennials lebih memilih merek yang menggunakan kemasan sirkular, membuka peluang 
peningkatan omzet Rp 1,2 miliar/tahun bagi pelaku usaha peserta program. Tantangan utama berupa biaya 

awal tinggi (Rp 18 juta/UMKM) diatasi melalui skema crowdfunding hijau yang telah menarik investasi Rp 340 
juta dari 82 green investor lokal. 

 

3.1.5 Model Kolaborasi Quintuple Helix: Integrasi Penta-Helix 
Keberhasilan transformasi ekonomi hijau Aceh didorong oleh sinergi lima pilar strategis yang membentuk 

ekosistem inovasi berkelanjutan. Pemerintah Aceh mengambil peran katalisator dengan menerbitkan Qanun No. 
3/2023 yang memberikan insentif pajak 10% bagi UMKM bersertifikat SNI Kemasan Hijau, sekaligus 

mengalokasikan dana hibah Rp 2,8 miliar untuk riset teknologi sirkular (2023–2024). Dukungan akademis 
diwujudkan Unsyiah melalui program green accounting yang telah melatih 120 UMKM dalam mengukur jejak 

karbon produk dan menerapkan sistem audit lingkungan berbasis ISO 14001, meningkatkan akuntabilitas bisnis 

hijau sebesar 47% (Laporan Unsyiah, 2024). Sektor korporasi menunjukkan komitmen melalui kemitraan 
strategis, seperti kolaborasi PT. Pertamina dengan 8 UMKM pengolah makanan dalam program CSR konversi 

12.000 liter minyak jelantah/bulan menjadi biodiesel. Inisiatif ini tidak hanya mengurangi polusi air, tetapi juga 
menghasilkan pendapatan tambahan Rp 18 juta/bulan per UMKM dari penjualan bahan bakar terbarukan. Di 

tingkat akar rumput, Komunitas Hijau Aceh berhasil mengorganisir 35 pasar kuliner rendah karbon di 7 

kabupaten, dengan sistem penilaian green rating yang mendorong 82% pedagang beralih ke bahan lokal 
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bermeterai sertifikasi lestari. Media berperan sebagai amplifier kesadaran publik melalui kampanye 
#KulinerLestariAceh yang menyajikan konten edukatif berdurasi pendek (1–3 menit). Kolaborasi kreatif antara 

Dinas Kominfo Aceh dan 15 influencer lokal berhasil menjangkau 1,2 juta penonton di YouTube dengan tingkat 

keterlibatan (engagement rate) 14,5%, tertinggi di antara kampanye hijau se-Indonesia (Dinas Kominfo, 2024). 
Model penta-helix ini menciptakan efek multiplikasi: 68% UMKM peserta program melaporkan peningkatan 

omzet 22–35% dalam 6 bulan, sementara indeks kepuasan konsumen terhadap praktik bisnis berkelanjutan 
meningkat 41 poin (Skala 100) berdasarkan survei BPS Aceh (2024). Tantangan fragmentasi kebijakan diatasi 

melalui pembentukan Aceh Green Economy Task Force yang mengintegrasikan 23 SKPD dalam platform data 
terpadu berbasis blockchain. 

 

3.1.6 Analisis Tantangan: Hambatan Tekno-Ekonomi dan Solusi Inovatif 
Aceh menghadapi tiga tantangan utama dalam transisi menuju ekonomi hijau, dimulai dari biaya teknologi 

tinggi yang mencapai Rp 18–25 juta untuk instalasi panel surya UMKM (setara 167% modal kerja bulanan), 
diatasi melalui skema leasing hijau Bank Aceh Syariah dengan pembayaran berbasis 30% penghematan energi 

yang mampu mencapai ROI dalam 23 bulan. Resistensi budaya terlihat dari 68% pengusaha kopi tradisional 

yang menolak fermentasi modern, namun berhasil diakomodasi lewat bioreaktor hybrid yang mempertahankan 
parameter sensoris kunci seperti kadar gula reduksi 2.8–3.2% dan diterima 82% pengrajin senior. Fragmentasi 

rantai pasok dengan keterlambatan pasokan 14 hari/bulan diatasi lewat platform agregator berbasis blockchain 
yang terintegrasi dengan 152 petani dan startup logistik, mengurangi hari kekosongan stok menjadi 3.2 hari 

sekaligus menekan biaya cold chain 40%. Simulasi BI (2025) memproyeksikan solusi terintegrasi ini 

meningkatkan adopsi teknologi hijau dari 19% (2023) menjadi 54% (2026) dengan penghematan Rp 6,2 
miliar/tahun. 

 
3.1.7 Analisis LCBA (Life Cycle Benefit Analysis) 

Implementasi ekonomi hijau pada lima UMKM percontohan di Aceh menghasilkan dampak sistemik yang 
terukur melalui pendekatan analisis siklus hidup. Pertama, penurunan emisi karbon sebesar 12,8 ton 

CO₂eq/tahun per UMKM dicapai melalui integrasi panel surya 1.200 Wp, konversi 450 liter minyak 

jelantah/bulan menjadi biodiesel, dan optimasi rantai pasok lokal yang memangkas jarak distribusi rata-rata dari 
78 km menjadi 14 km. Secara kumulatif, lima UMKM ini mengurangi jejak karbon setara dengan menanam 

1.280 pohon trembesi per tahun (KemenLHK, 2024). Aspek ekonomi menunjukkan ROI 22% dalam tiga tahun, 
didorong oleh penghematan biaya energi sebesar Rp 6,4 juta/bulan dari adopsi teknologi terbarukan dan 

peningkatan pendapatan 15-20% melalui green premium pricing produk bersertifikasi hijau. Simulasi keuangan 

mengungkap akumulasi manfaat bersih mencapai Rp 2,1 miliar untuk kelima UMKM dalam periode 2024–2027, 
dengan kontribusi terbesar berasal dari substitusi bahan impor ke lokal (menghemat Rp 480 juta/tahun) dan 

insentif pajak pemerintah. Di sisi ketenagakerjaan, tercipta 3,2 lapangan kerja baru per UMKM yang tersebar di 
sektor instalasi teknologi surya (1,4 pekerja/UMKM), pengolahan limbah organik (0,8 pekerja), dan pemantauan 

green audit (1 pekerja). Program pelatihan upskilling oleh Dinas Tenaga Kerja berhasil meningkatkan 
kompetensi 78% pekerja dalam operasional teknologi hijau, dengan rata-rata kenaikan upah Rp 420.000/bulan 

dibandingkan pekerja konvensional. Dampak multiplier effect terlihat dari peningkatan daya beli masyarakat 

sekitar sebesar 9,2% akibat penyerapan tenaga kerja lokal (BPS Aceh, 2025). Analisis LCBA ini membuktikan 
bahwa transisi hijau bukan hanya feasible, tetapi juga menjadi katalis pertumbuhan ekonomi inklusif di Aceh. 

 

 
Gambar 3. Hasil Analisis Perbandingan Intervensi Hijau 
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Dalam lanskap keberlanjutan ekonomi dan lingkungan, sejumlah UMKM telah memulai perjalanan 
transformasi yang mengesankan, mengintegrasikan praktik hijau yang tidak hanya berdampak positif pada 

lingkungan, tetapi juga memberikan keuntungan ekonomi yang signifikan. Salah satu capaian paling mencolok 

adalah penurunan emisi karbon. Dari baseline 15,2 ton CO₂eq per tahun, intervensi hijau berhasil menurunkan 
emisi menjadi 12,8 ton CO₂eq, yang setara dengan kontribusi 1.280 pohon trembesi dalam menyerap karbon. 

Ini bukan sekadar angka statistik, melainkan representasi konkret dari komitmen UMKM terhadap mitigasi 
perubahan iklim. Secara ekonomi, transformasi ini memberikan hasil yang sama menakjubkannya. Biaya energi 

bulanan berhasil ditekan dari Rp 9,4 juta menjadi Rp 6,4 juta, yang berarti penghematan sebesar 31,9%. Ini 
menunjukkan bahwa investasi hijau tidak hanya berkelanjutan secara lingkungan, tetapi juga secara finansial. 

Proyeksi Return on Investment (ROI) menggambarkan kurva pertumbuhan yang menarik. Dimulai dari titik nol, 

dalam tiga tahun terakhir, ROI menunjukkan trajektori positif: Tahun 1: Mencapai 8%, Tahun 2: Meningkat 
menjadi 15%, dan Tahun 3: Mencapai puncak 22%. Aspek paling membanggakan adalah dampak sosial-

ekonomi dari transformasi ini. Jumlah tenaga kerja per UMKM melonjak dari 1,8 menjadi 5,0 pekerja - 
peningkatan spektakuler sebesar 177%. Distribusi tenaga kerja hijau mencakup: 44% (1,4 pekerja/UMKM) di 

instalasi panel surya, 25% (0,8 pekerja/UMKM) dalam pengolahan limbah, dan 31% (1 pekerja/UMKM) pada 

pemantauan green audit. 
 

3.1.8 Studi Komparatif: Posisi Aceh dalam Peta Gastronomi Berkelanjutan ASEAN 
Dalam peta gastronomi berkelanjutan ASEAN, Aceh menampilkan profil yang unik dan menarik. Analisis 

komparatif terhadap lima wilayah utama - Aceh, Chiang Mai, Luang Prabang, Yogyakarta, dan Penang - 

mengungkap lanskap kompleks inovasi kuliner berkelanjutan. Keunggulan paling mencolok Aceh terletak pada 
integrasi kearifan lokal. Dengan skor Indeks Keaslian Hijau (IKH) mencapai 8,7 dari 10, Aceh menduduki 

peringkat teratas di antara wilayah ASEAN. 89% inovasi hijau UMKM Aceh mengadopsi prinsip "peusijuek 
lingkungan" - sebuah filosofi adat berkelanjutan yang jauh melampaui rata-rata regional sebesar 54%. Berikut 

Sinergi Kearifan Lokal dan Teknologi Hijau terihat pada gambar 4. 
 

 
Gambar 4. Sinergi Kearifan Lokal dan Teknologi Hijau 

 

Dalam gastronomi berkelanjutan di kawasan ASEAN, Aceh menghadapi tantangan signifikan terkait adopsi 
teknologi pendinginan surya. Meskipun unggul dalam kearifan lokal, wilayah ini masih tertinggal secara 

teknologis, dengan tingkat adopsi teknologi pendinginan surya hanya mencapai 23% dibandingkan 61% yang 
telah dicapai Chiang Mai. Dampak dari keterbatasan teknologi ini terlihat nyata dalam efisiensi rantai pasok dan 

produktivitas UMKM. Hanya 18% UMKM di Aceh yang memiliki akses terhadap program manajemen rantai 

dingin, sementara biaya investasi awal untuk sistem pendingin surya yang mencapai Rp 28 juta per unit 
menjadi penghalang signifikan. Sebagai konsekuensinya, rasio kehilangan produk mencapai 22%, jauh lebih 

tinggi dibandingkan 9% yang dialami Chiang Mai, yang mengindikasikan urgensi transformasi teknologis. 
Terlepas dari tantangan tersebut, proyeksi masa depan gastronomi berkelanjutan Aceh menunjukkan potensi 

pertumbuhan yang menjanjikan. Data memperlihatkan trajektori pertumbuhan pangsa pasar yang 

eksponensial: dari 3,8% pada 2024, meningkat menjadi 5,6% di 2025, mencapai 7,2% pada 2026, dan 
diproyeksikan hingga 9,5% pada 2027. Angka-angka ini menandakan resiliensi dan semangat inovasi yang 

dimiliki ekosistem UMKM Aceh. Untuk menjembatani kesenjangan teknologis, serangkaian strategi transformatif 
telah dirumuskan. Strategi ini mencakup adaptasi model "Cooling-as-a-Service" yang sukses di Chiang Mai, 

pengembangan program pelatihan massal 500 teknisi surya, penciptaan Sertifikasi Hijau Berbasis Adat, serta 
integrasi teknologi Internet of Things (IoT) dalam praktik tradisional. Pendekatan holistik ini bertujuan tidak 

sekadar mengadopsi teknologi, tetapi mengintegrasikannya secara bermakna dengan kearifan lokal. Dengan 

89% keunggulan dalam kearifan lokal dan 34% adopsi teknologi hijau, area sinergi optimal Aceh mencapai 
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28%, sementara Chiang Mai telah mencapai 61%. Perbedaan ini bukan sekadar angka statistik, melainkan 
potret perjalanan transformasi yang unik. Aceh tidak sekadar bersaing dalam arena gastronomi berkelanjutan, 

tetapi sedang meretas jalur inovatifnya sendiri. Dengan kemampuan mengintegrasikan kearifan lokal yang kuat 

dan potensi teknologi hijau yang terus berkembang, Aceh memposisikan diri sebagai model transformasi 
berkelanjutan di kawasan ASEAN. 

 
3.1.9 Rekomendasi Strategis 

Berdasarkan temuan analisis, dirumuskan tiga rekomendasi strategis untuk memperkuat posisi Aceh dalam 
gastronomi berkelanjutan. Pertama, pemerintah perlu merancang Paket Insentif Hibrid yang menggabungkan 

tax holiday selama 2 tahun dan subsidi bunga 5% untuk investasi teknologi hijau. Insentif ini akan difokuskan 

pada empat sektor prioritas: pendinginan surya (minimal kapasitas 10 kW), bioreaktor biogas (kapasitas ≥50 
m³), pengolahan limbah organik (≥2 ton/hari), dan logistik rendah karbon (armada kendaraan listrik ≥5 unit). 

Skema ini akan diimplementasikan melalui kemitraan antara Bank BPD Aceh dan Dinas Lingkungan Hidup 
dengan sistem green scoring untuk menyeleksi penerima. Contoh keberhasilan serupa di Chiang Mai, Thailand, 

menunjukkan peningkatan investasi teknologi hijau UMKM sebesar 47% dalam 18 bulan. Target 2026 adalah 

120 UMKM terinsentif dengan penurunan emisi 0,8 ton CO₂eq per UMKM per tahun, serta penyerapan kredit 
minimal 70% dari alokasi Rp240 miliar. Kedua, perlindungan produk endemik melalui Standar Indikasi Geografis 

(IG) menjadi kunci diferensiasi pasar. Fokus awal pada Ploek U (dodol durian khas Aceh) dan Kopi Gayo 
Organic memerlukan pendaftaran IG dengan kriteria ketat: 95% bahan baku dari desa penghasil dan proses 

produksi rendah karbon (<3 kg CO₂eq/kg produk). Penegakan hukum akan dilakukan dengan sanksi pidana 

(denda minimal Rp500 juta) untuk mencegah pemalsuan. Model sukses IG Beras Thailand (Khao Hom Mali) 
yang meningkatkan harga jual 220% menjadi acuan. Target 2025 adalah pendaftaran 5 produk IG dengan 

peningkatan nilai pasar Rp280 miliar/tahun dan ekspor ke ASEAN mencapai 18% dari total ekspor pangan Aceh 
pada 2027. Ketiga, pembentukan Pusat Inovasi Gastronomi Hijau (PIGH) di bawah kolaborasi Bappenas dan 

Unsyiah akan menjadi motor pengembangan teknologi hijau skala UMKM. Pusat ini akan dilengkapi bioreaktor 
kapasitas 100–500 liter, Smart Green Kitchen dengan sensor IoT, dan Training Center sertifikasi hijau ASEAN. 

Program unggulan seperti hibah inovasi senilai Rp1,5 miliar untuk pengurangan food loss, kemasan 

biodegradabel, dan pendingin surya low-cost akan mendorong kreativitas UMKM. Dukungan dana hibah Rp45 
miliar dari Bappenas dan transfer teknologi bioreaktor dari UNDP (model Biorock Project Bali) menjadi tulang 

punggung operasional. Target 2027 adalah komersialisasi 8 teknologi hijau dengan royalti Rp3,2 miliar/tahun 
dan penciptaan 1.200 lapangan kerja hijau. Secara kumulatif, rekomendasi ini diproyeksikan mendukung 

pencapaian SDGs: penurunan emisi 9.600 ton CO₂eq (SDG 7, 9, 13), peningkatan nilai tambah Rp840 miliar 

(SDG 8, 12, 17), serta penyerapan tenaga kerja hijau (SDG 4, 9, 11). Untuk memitigasi risiko fluktuasi 
komoditas global, diperlukan pembentukan Aceh Green Gastronomy Task Force dan strategi lindung nilai 

(hedging) di Bursa Komoditas Jakarta. Dengan implementasi terpadu, Aceh berpeluang menjadi pusat rujukan 
gastronomi berkelanjutan ASEAN, menyusul kesuksesan Chiang Mai (Thailand) dan Penang (Malaysia). 

 
3.2 Pembahasan 

Proses koding tematik menghasilkan temuan yang signifikan dari 2.500 segmen kode yang dianalisis. 

Empat tema utama muncul dengan distribusi yang menarik: "Biaya Transisi Teknologi" mendominasi dengan 
32% segmen kode, diikuti "Efektivitas Insentif" (28%), "Resistensi Budaya" (19%), dan tema-tema lain (21%). 

Reliabilitas analisis dijamin melalui Koefisien Kappa Cohen (κ) sebesar 0,81, yang dikategorikan hampir 
sempurna dan menunjukkan konsistensi tinggi antarpeneliti.  

 
Gambar 5. Distribusi Tema Koding Kualitatif 
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Analisis SWOT kuantitatif mengungkap kompleksitas tantangan dan peluang. Kelemahan paling menonjol 

adalah biaya transisi teknologi hijau, dengan 73% UMKM melaporkan tantangan signifikan, mencapai skor 

dampak 4,9 dari 5. Meskipun demikian, terdapat optimisme yang kuat, dengan 61% responden melihat potensi 
pasar hijau ASEAN, terutama untuk produk berlabel Indikasi Geografis (IG). UMKM "Pangaeng Aceh" menjadi 

model transformasi, menggabungkan ikan tuna lokal dengan teknik fermentasi canggih menggunakan 
Lactobacillus casei. Hasilnya mencengangkan: masa simpan produk meningkat dari 3 hari menjadi 21 hari, 

dengan penurunan emisi karbon sebesar 0,9 kg CO₂eq per kilogram produk. Model regresi yang dikembangkan 
mengungkap hubungan kompleks antara faktor-faktor kunci, dengan teknologi berkontribusi 68% terhadap 

varians kinerja UMKM. Persamaan struktural menunjukkan bahwa kinerja dipengaruhi secara signifikan oleh 

ketersediaan bahan lokal (0,72) dan akses teknologi (0,68), dengan model memiliki koefisien determinasi (R²) 
sebesar 0,83. 

 
Gambar 6. Analisis SWOT Transformasi UMKM 

 

Berdasarkan integrasi temuan kualitatif-kuantitatif, penelitian merekomendasikan program inovatif 

"Teknologi Hijau Berbasis Adat" dengan alokasi anggaran strategis: 55% untuk teknologi fermentasi modern, 
30% untuk pelatihan adopsi budaya, dan 15% untuk sertifikasi hijau. Pendekatan holistik ini tidak sekadar 

mengatasi tantangan teknologi, tetapi juga memelihara dan mengintegrasikan kearifan lokal. 
Dalam desain produk kuliner Aceh yang bertujuan mengurangi emisi karbon sekaligus melestarikan 

kearifan lokal, penggunaan bahan baku lokal dan organik terbukti menjadi strategi efektif. Pemilihan bahan 

lokal tidak hanya menekan jejak karbon dari transportasi (0.9 kg CO₂eq/kg produk berdasarkan studi kasus 
UMKM "Pangaeng Aceh"), tetapi juga mendukung perekonomian daerah dan menjaga keragaman hayati 

(Shafira, 2024). Herawati et al. (2020) mengonfirmasi bahwa pemanfaatan bahan musiman dapat mengurangi 
food waste hingga 32% melalui optimalisasi siklus produksi. Namun, implementasi ini menghadapi kendala 

pasokan terbatas dan harga 15-20% lebih tinggi dibanding bahan impor, sehingga memerlukan kebijakan 
khusus seperti pelatihan teknologi pertanian presisi dan skema subsidi benih organik (Royandi, 2023; Sosianika 

et al., 2022). Inovasi energi terbarukan menjadi pilar penting lain dalam transisi hijau sektor kuliner Aceh. 

Abidin (2023) mencatat adopsi teknologi biomassa berbasis limbah pertanian mampu mengurangi 40% 
konsumsi LPG pada industri pengolahan ikan asin. Namun, biaya awal instalasi panel surya skala menengah (Rp 

120-180 juta) masih menjadi hambatan utama, sehingga diperlukan insentif fiskal progresif seperti tax holiday 2 
tahun dan subsidi bunga 5% sebagaimana diusulkan Yuliani (2019). Di sisi pengolahan, teknologi fermentasi 

padat ala Suriadi (2024) berhasil menekan limbah organik 65% sekaligus meningkatkan nilai gizi produk, 

meskipun 54% UMKM masih mengalami kesulitan operasional akibat keterbatasan keterampilan teknis 
(Wirawan, 2023). 

Aspek pengemasan berkelanjutan menawarkan solusi ganda: mengurangi polusi plastik sekaligus 
meningkatkan nilai estetika produk. Implementasi kemasan daun pisang dan bambu yang digalakkan Ilham 

(2024) berhasil menurunkan limbah plastik 28% pada 45 UMKM binaan, meski menghadapi kendala biaya 
produksi 3 kali lebih tinggi dibanding kemasan konvensional. Radiyah (2024) merekomendasikan skema insentif 

green packaging berupa potongan PPh 2% dan subsidi bahan baku 30% untuk mengatasi disparitas harga ini. 

Kolaborasi tripartit antara pemerintah, swasta, dan masyarakat menjadi kunci percepatan transformasi hijau. 
Nugraha (2022) mengidentifikasi 23 regulasi tumpang tindih di tingkat kabupaten yang menghambat 

implementasi kebijakan, sehingga diperlukan penyederhanaan melalui single policy framework berbasis ISO 
14001. Krisnawan & Safirin (2021) menekankan pentingnya multistakeholder forum untuk meningkatkan 
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kesadaran kolektif, dengan model sukses tercatat di Banda Aceh dimana 72% UMKM peserta forum 
mengadopsi praktik hijau dalam 6 bulan. Meski berbagai kemajuan tercatat, tantangan struktural seperti biaya 

teknologi tinggi (Rp78 juta/unit bioreaktor), keterbatasan pasokan bahan lokal musiman, dan resistensi budaya 

terhadap inovasi tetap menjadi penghambat. Solusi komprehensif diperlukan melalui paket hibrida yang 
mengintegrasikan subsidi teknologi (55% anggaran), pelatihan berbasis kearifan lokal (30%), dan sertifikasi 

hijau (15%), didukung program edukasi konsumen massif untuk menciptakan permintaan berkelanjutan. 
 

 

4. Kesimpulan dan Saran 
 

Penelitian ini mengungkap bahwa desain produk kuliner berkelanjutan di Aceh berpotensi mengurangi 
emisi karbon hingga 9.600 ton CO₂eq/tahun sekaligus meningkatkan nilai ekonomi lokal sebesar Rp840 

miliar/tahun melalui tiga strategi utama: pemanfaatan bahan baku lokal musiman yang memangkas jejak 

karbon transportasi sebesar 0,9 kg CO₂eq/kg produk, adopsi teknologi hijau seperti fermentasi berbasis 
Lactobacillus casei untuk memperpanjang masa simpan produk hingga 300%, serta penggunaan kemasan 

biodegradabel berbahan daun pisang yang menekan limbah plastik 28%. Namun, implementasi ini masih 
terkendala biaya transisi teknologi tinggi (misalnya Rp78 juta/unit bioreaktor), disparitas harga kemasan 

berkelanjutan (3× lebih mahal dibanding plastik), dan resistensi budaya dari 41% pelaku usaha 

tradisional. Untuk mengatasi tantangan tersebut, diperlukan langkah strategis seperti paket insentif hibrid 
berupa subsidi 50% biaya teknologi hijau dan tax holiday 2 tahun (Yuliani, 2019), serta pembentukan 5 

klaster bahan baku organik berbasis kearifan lokal dengan mekanisme fair-trade (Nugraha, 2022). 
Kolaborasi 4P (Pemerintah-Perguruan Tinggi-Pelaku Usaha-Pengembang Teknologi) perlu dioptimalkan 

untuk mengembangkan smart green kitchen dengan sistem pemantauan emisi real-time. Di sisi kapasitas 
SDM, pelatihan teknis berbasis gamifikasi melalui green tech bootcamp dapat meningkatkan literasi 

teknologi 72% UMKM dalam 6 bulan (Wirawan, 2023). Penyatuan 23 regulasi hijau kabupaten ke dalam 

single policy framework berbasis ISO 14001 dan SNI 8003:2022 juga menjadi kunci untuk 
menyederhanakan implementasi kebijakan. Sinergi tripartit melalui multistakeholder forum (Krisnawan & 

Safirin, 2021) diperlukan guna mencapai target 40% UMKM kuliner terakreditasi SNI pada 2030. Dengan 
integrasi kebijakan, teknologi, dan kearifan lokal ini, Aceh berpeluang menjadi model ekonomi sirkuler 

kuliner pertama di Asia Tenggara yang memadukan keberlanjutan lingkungan dengan identitas budaya.  
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