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Abstrak  

Penggunaan termoplastik dalam proses manufaktur produk Diaper Storage berpotensi menimbulkan berbagai 

dampak lingkungan yang signifikan. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis dampak lingkungan manufaktur 

Diaper Storage dengan Life Cycle Assessment serta memberikan rekomendasi untuk menurunkan dampaknya. 

Metode karakterisasi untuk menganalisis dampak lingkungan yang digunakan adalah CML IA baseline. Ruang 

lingkup studi adalah gate to gate, mencakup seluruh aktivitas produksi Diaper Storage dari proses mixing hingga 

packing. Data dikumpulkan berdasarkan aktivitas produksi selama satu tahun dan diolah menggunakan perangkat 

lunak OpenLCA 4.2.1. Database yang digunakan adalah European Reference Life Cycle Database (ELCD) yang 

dikeluarkan Joint Research Center (JRC). Hasil kajian menunjukkan bahwa satu unit Diaper Storage 

berkontribusi terhadap terbentuknya 3,224 kg CO2 eq yang menyebabkan Global Warming Potential. Unit yang 

memberikan kontribusi tertinggi terhadap dampak tersebut adalah proses injeksi 25 dengan substansi pencemar 

karbon dioksida (CO2). Rekomendasi mitigasi yang dapat diterapkan adalah meningkatkan kualitas minyak 

hidrolik atau insulasi pada barrel.  

  

Kata kunci: CML-IA, Termoplastik, Injection, Insulasi, Barrel  

1. PENDAHULUAN  

Plastik menjadi salah satu bahan yang tidak terpisahkan dari kehidupan masyarakat modern. Hal ini terjadi 

karena plastik memiliki karakteristik ringan, fleksibel, dan biaya produksinya yang relatif rendah jika 

dibandingkan dengan bahan lain. Penggunaan plastik berkembang pesat dan kini menjadi material utama di 

berbagai sektor industri seperti kemasan, otomotif, elektronik, dan home appliances (Masdiana et al., 2023). 

Plastik penyusun suatu produk umumnya berjenis Low Density Polyethylene (LDPE), Poly Propylene (PP), 

Polystyrene (PS), dan Polycarbonate (PC) (Bill et al., 2022). Salah jenis plastik yang umum digunakan sebagai 

penyusun suatu produk adalah termoplastik. Termoplastik adalah material yang meleleh jika dipanaskan dan 

mengeras ketika didinginkan (Zanchin et al., 2021). Banyak produk yang ditemui di kehidupan sehari-hari yang 

bahan penyusunnya dari termoplastik seperti benda pakai, kemasan, alat kebersihan, dan lain-lain (Masdiana et 

al., 2023). Diaper Storage adalah salah satu produk yang penyusunnya terdiri dari termoplastik. Diaper Storage 

dibuat dengan menggunakan termoplastik dan pewarna, dan energi untuk mendukung prosesnya. Maka dari itu 

manufaktur Diaper Storage atau produk berbahan termoplastik dapat menyebabkan dampak lingkungan (Sutanto 

et al., 2022).  

Produk berbahan termoplastik dapat menyebabkan dampak lingkungan yaitu Asidifikasi, Eutrofikasi, 

Ecotoxicity, Photochemical Ozone Formation, Ozone Depletion, dan emisi GRK (Levesque et al., 2022). Dampak 

tersebut dapat mengganggu ekosistem dan memberikan dampak buruk terhadap kesehatan manusia. Asidifikasi 

sebagai salah satu dampak lingkungan bertanggung jawab sebagai penyebab pengasaman pada perairan (Umar et 

al., 2025). Beragamnya dampak lingkungan yang dihasilkan dari manufaktur produk yang berbahan termoplastik 

membuat kajian terhadap prosesnya perlu untuk dilakukan guna menghindari masalah lingkungan.   

Metode Life Cycle Assessment (LCA) secara luas telah diakui internasional sebagai pendekatan yang sahih 

dan terpercaya dalam mengukur dampak lingkungan suatu proses secara kuantitatif. Metode karakterisasi yang 

digunakan dalam kajian ini adalah CML-IA, yang dikembangkan oleh Centre for Environmental Science 

Universitas Leiden, Belanda. Penggunaan midpoint CML-IA dalam penerapan LCA dipilih karena jenis kategori 

dampaknya diterima secara internasional dan mampu menyajikan dampak yang spesifik. Penelitian ini juga 

memberikan rekomendasi aksi mitigasi guna menurunkan dampak lingkungan yang disebabkan oleh manufaktur 

Diaper Storage.  
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2. METODE  

Penyusunan kajian dampak lingkungan menggunakan data selama satu tahun proses produksi Diaper Storage. 

Terdapat empat tahapan utama dalam melakukan kajian yaitu Goal and Scope, Life Cycle Inventory, Life Cycle 

Impact Assesment, dan Interpretation. Standar yang mengatur mengenai Life Cycle Assessment adalah ISO: 14041 

tentang Inventory, Goal and Scope serta ISO:14040 tentang Impact Assessment. Standar yang mengatur 

Interpertasi LCA adalah ISO: 14043. Skemastis tahapan LCA disajikan pada Gambar 1.  

 

Gambar 1. Tahapan Analisis Life Cycle Assessment  

Tujuan dilakukannya kajian LCA adalah untuk menganalsisi jenis dan nilai dampak yang dihasilkan dari 

manufaktur Diaper Storage. Ruang lingkup kajian adalah gate to gate yang berfokus melakukan analisis dampak 

yang dihasilkan dari proses manufaktur di dalam pabrik. Inventory dilakukan dengan menginputkan data-data 

seperti beban emisi, kapasitas produksi, alur proses produksi, dan konsumsi energi. Penilaian dampak atau LCIA 

dilakukan untuk menganalisis jenis dan nilai dampak yang dihasilkan. Interpretasi bertujuan untuk menganalisis 

titik kritis berdasarkan jenis dampak, unit proses, dan substansi pencemarnya.  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Terdapat lima proses atau tahapan dalam Manufaktur Diaper Storage. Tahapan yang pertama adalah proses 

mixing yaitu pencampuran termoplastik dan pigment. Proses mixing berlangsung secara batch dengan durasi 5 

menit setiap satu kali proses pengadukan. Visualisasi skematis proses produksi Diaper Storage ditampilkan pada 

Gambar 2.  

  

Gambar 2. Alur Proses Manufaktur Diaper Storage  

  

Proses mixing tidak membutuhkan air dikarenakan adanya kelembapan akan meningkatkan konsumsi energi 

dan menyebabkan termoplastik menjadi rapuh saat keluar dari mesin injeksi (Ma et al., 2024). Gambar di atas 

menunjukkan bahwa alur proses produksi setelah mixing adalah Injeksi. Injection Molding adalah metode produksi 

yang digunakan untuk menghasilkan komponen-komponen yang kecil dan rumit. Produksi Diaper Storage 

menggunakan 4 jenis molding dengan tiap mesin injection mempunyai mold¸ power, dan kapasitas yang berbeda-

beda. Proses injeksi berlangsung pada suhu 86⁰C. Kelebihan proses injeksi adalah komponen yang dihasilkan dari 

cetakan memiliki akurasi yang tinggi baik dari aspek dimensi maupun bentuknya (Kurasov, 2022). Output produk 

dari proses injeksi kemudian masuk ke proses assembly untuk dirakit, kemudian sebagian komponennya disimpan 

untuk persediaan di warehouse. Komponen Work in Progress (WIP) kemudian disatukan dan dikemas 

menggunakan colourbox sebelum dimasukkan ke dalam outerbox.  
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3.1 Menentukan Goal and Scope  

Ruang lingkup atau scope dari kajian yang dilakukan adalah gate to gate. Jumlah proses yang terlingkup 

dalam kajian adalah 10 unit. Emisi yang dihasilkan dari proses mixing, injection, dan packing adalah CO2. Jenis 

termoplastik yang digunakan adalah Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS). Fokus kajiannya adalah menganalisis 

dampak lingkungan yang dihasilkan dari manufaktur Diaper Storage. Ruang lingkup manufaktur Diaper Storage 

yang dikaji ditampilkan pada Gambar 3.  

  

 

Gambar 3. Ruang Lingkup Kajian Manufaktur Diaper Storage 

3.2 Life Cycle Inventory  

Periode data yang digunakan untuk analisis dampak lingkungan proses manufaktur Diaper Storage adalah 

tahun 2024. Seluruh data yang diperoleh seperti kapasitas produksi, emisi, alur proses, penggunaan bahan kimia, 

dan energi diinputkan ke dalam software. Salah satu contoh inventory pada unit proses Manufaktur Diaper Storage 

ditampilkan pada Tabel 1.  

  

Tabel 1. Inventory pada Unit Proses Spray  

Unit Kegiatan  
Input- 

Output  Data Inventori  Satuan  Jumlah  

Injection 21  

Input  Homogenous Mixture 21  kg  16.955,568  

  Listrik  MWh  54,194  

Output  Dudukan (Putih)  kg  16.955,57  

  CO₂  kg  47.148,78  

Injection 25  

Input  
Homogenous Mixture 25  kg  17.916,768  

Listrik  MWh  69,972  

Output  

Kotak Samping Kiri (Putih)  kg  9012,211  

Kotak Samping Kanan (Putih)  kg  8.904,557  

CO₂     60.875,64  

Injection 11  

Input  
Homogenous Mixture 11  kg  4.022,784  

Listrik  MWh  69,972  

Output  
Storage Box (Transparant)  kg  934,2864  

CO₂  kg  5.899,992  

Injection 12  

Input  
Homogenous Mixture 12  kg  4.263,8832  

Listrik  MWh  11,2623  

Output  
Tutup Dudukan (Putih)  kg  4.263,883  

CO₂  kg  9.798,201  

  

Emisi yang dihasilkan seluruhnya dilepaskan ke atmosfer dan tidak ada potensi air limbah yang dihasilkan 

karena prosesnya tanpa menggunakan air.  
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3.3 Life Cycle Impact Assessment (LCIA)  

Tahapan ketiga dalam LCA adalah Life Cycle Impact Assessment (LCIA). Penilaian dampak lingkungan atau 

LCIA merupakan tahapan lanjutan dari tahapan LCI. Terdapat dua tahapan dalam LCIA yaitu Characterization 

dan Nomralization.  

3.3.1  Characterization  

Karakterisasi adalah proses identifikasi dan klasifikasi data input untuk analisis inventarisasi siklus hidup 

(Saffira et al., 2023). Hasil dari tahapan ini adalah nilai dampak Diaper Storage tiap unit fungsi. Nilai Dampak 

per unit fungsi Diaper Storage disajikan pada Tabel 2.  

  

Tabel 2. Dampak Lingkungan per Unit Fungsi Diaper Storage  

Kategori Dampak  Satuan  Nilai  

Mixing 12  kg CO2 eq/1 pcs Diaper Storage  0,0007  

Mixing 21  kg CO2 eq/1 pcs Diaper Storage  0,0027  

Mixing 25  kg CO2 eq/1 pcs Diaper Storage  0,0029  

Injection 11  kg CO2 eq/1 pcs Diaper Storage  0,1535  

Injection 12  kg CO2 eq/1 pcs Diaper Storage  0,2548  

Injection 21  kg CO2 eq/1 pcs Diaper Storage  1,2263  

Injection 25  kg CO2 eq/1 pcs Diaper Storage  1,5833  

Assembly  kg CO2 eq/1 pcs Diaper Storage  0,0000  

Packing  kg CO2 eq/1 pcs Diaper Storage  0,0001  

Total  kg CO2 eq/1 pcs Diaper Storage  3,224  

  

Dampak lingkungan yang dihasilkan oleh manufaktur Diaper Storage adalah Global Warming Potential. 

Satu buah Diaper Storage berkontribusi sebesar 3,224 kg CO2 eq yang dilepaskan ke atmosfer. Penelitian yang 

dilakukan oleh Skytt et al., (2020) menyatakan bahwa CO2 merupakan salah satu penyebab terjadinya 

meningkatnya rata-rata suhu di permukaan bumi.  

3.3.2  Normalization  

Tahapan normalisasi merupakan tahapan yang mengkuantifikasi hasil karakterisasi dibagi dengan nilai 

normalisasi. Tahapan normalisasi ini dilakukan untuk memudahkan menentukan hotspot. Nilai normalisasi pada 

Manufaktur Diaper Storage ditampilkan pada Tabel 3.  
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3.3.3  Interpretasi   

Interpretasi adalah menganalisis hotspot dari kajian yang dilakukan. Hasil kajian LCA menunjukkan titik 

kritis berdasarkan kategori dampak adalah Global Warming Potential. Unit yang berkontribusi terhadap dampak 

lingkungan tertinggi adalah Injection 25 dengan substansi pencemar CO2.  

3.4 Rekomendasi Mitigasi  

Dampak lingkungan yang dihasilkan dari proses manufaktur Diaper Storage adalah Global Warming 

Potential. Dampak lingkungan tersebut disebabkan karena tingginya konsumsi energi listrik. Pilihan mitigasi yang 

dapat dipilih untuk menurunkan penggunaan listrik mesin injeksi adalah meningkatkan kualitas minyak hidrolik 

atau insulasi pada barrel. Peningkatan kualitas minyak hidrolik dapat diterapkan dengan cara meningkatkan indeks 

viskositas minyak hirdolik. Berdasarkan Mobil (2023) konsumsi energi dapat diturunkan 5,1% dan 50% dengan 

meningkatkan indeks viskositas minyak hidrolik dan insulasi pada barrel.  

  

4. KESIMPULAN  

Satu unit Diaper Storage memberikan kontribusi terhadap kategori dampak lingkungan berupa global 

warming potential (GWP100a) sebesar 3,224 kg CO₂ eq. Unit yang menjadi Hotspot adalah Injection 25 dengan 

substansi pencemar berupa CO2. Rekomendasi yang dapat diterapkan untuk menurunkan dampak lingkungan 

manufaktur Diaper Storage adalah meningkatkan kualitas minyak hidrolik atau insulasi pada barrel.  
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