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Abstrak
Desa memegang peranan penting dalam ekosistem pangan nasional sebagai penghasil utama bahan pangan.
Namun demikian, tantangan seperti rendahnya efisiensi produksi, penggunaan metode konvensional yang
tidak berkelanjutan, dan pengelolaan limbah yang kurang optimum masih menjadi kendala. Konsep Green
Food Technology (GFT) menawarkan solusi inovatif melalui pendekatan yang berfokus pada keberlanjutan,
efisiensi sumber daya, dan pengelolaan limbah berbasis ekonomi sirkular. Kegiatan ini membahas potensi
penerapan GFT di desa, yang mencakup penggunaan energi terbarukan, teknologi pengolahan pangan ramah
lingkungan, dan diversifikasi produk berbasis bahan lokal. Melalui program pendidikan, pelatihan, dan
pendampingan, masyarakat desa mulai memahami manfaat GFT dalam meningkatkan efisiensi produksi,
mengurangi dampak lingkungan, dan meningkatkan daya saing produk lokal di pasar. Hasil Kkegiatan
menunjukkan adanya peningkatan kesadaran masyarakat, efisiensi produksi, dan diversifikasi produk yang
mendukung pembangunan berkelanjutan. Kegiatan ini menegaskan pentingnya sinergi antara pemerintah,
akademisi, dan masyarakat guna menerapkan GFT sebagai strategi keberlanjutan di desa.
Kata kunci: green food technology, keberlanjutan, efisiensi produksi, desa, teknologi hijau

Abstract
Villages play a crucial role in the national food ecosystem as primary producers of agricultural
commodities. However, challenges such as low production efficiency, reliance on unsustainable conventional
methods, and suboptimal waste management remain significant barriers. The concept of Green Food
Technology (GFT) offers innovative solutions through an approach centered on sustainability, resource
efficiency, and circular economy-based waste management. This article explores the potential application of
GFT in rural areas, encompassing renewable energy utilization, environmentally friendly food processing
technologies, and product diversification using local resources. Through educational programs, training,
and assistance, rural communities have begun to understand the benefits of GFT in improving production
efficiency, reducing environmental impact, and enhancing the competitiveness of local products in broader
markets. Implementation results indicate increased community awareness, production efficiency, and product
diversification supporting sustainable development. This study emphasizes the importance of collaboration
among governments, academics, and communities in adopting GFT as a strategy for rural sustainability.
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PENDAHULUAN

Desa memiliki peran penting dalam ekosistem pangan nasional sebagai penghasil utama
bahan pangan. Dengan populasi yang sebagian besar bekerja di sektor pertanian dan industri
pangan berbasis masyarakat, desa menjadi tulang punggung dalam penyediaan bahan pangan bagi
masyarakat luas (Rana & Bisht, 2023). Namun demikian, dalam perkembangannya banyak desa
menghadapi berbagai tantangan yang dapat menghambat pertumbuhan ekonomi dan kesejahteraan
masyarakat setempat.

Salah satu tantangan utama adalah rendahnya efisiensi produksi. Banyak petani dan
produsen pangan di desa masih menggunakan metode tradisional yang kurang optimum dalam
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pemanfaatan sumber daya. Teknologi pengolahan yang belum berkembang menyebabkan hasil
pertanian tidak dapat diolah dengan baik sehingga kehilangan nilai tambahnya. Selain itu, sistem
distribusi yang kurang efisien sering kali mengakibatkan tingginya biaya logistik dan menurunkan
daya saing produk pangan desa di pasar yang lebih luas (Reardon et al., 2021).

Selain tantangan produksi, ketergantungan pada metode konvensional juga menjadi
permasalahan yang signifikan. Banyak desa masih mengandalkan praktik pertanian intensif dengan
penggunaan pupuk dan pestisida sintetis yang berlebihan (Ali et al., 2020). Hal ini tidak hanya
berdampak pada kesehatan tanah dan ekosistem, tetapi juga meningkatkan jejak karbon dan
mengurangi keberlanjutan produksi pangan dalam jangka panjang (Syska, 2022a).

Permasalahan lainnya adalah tingginya limbah organik yang dihasilkan dari kegiatan
pertanian dan pengolahan pangan (Ropiudin & Syska, 2023a). Limbah yang tidak terkelola dengan
baik berpotensi mencemari lingkungan dan meningkatkan emisi gas rumah kaca. Padahal, jika
dikelola dengan metode yang tepat, limbah organik dapat dimanfaatkan kembali sebagai bahan
baku pupuk kompos atau energi terbarukan yang mendukung sistem pertanian sirkular (Syska &
Ropiudin, 2023).

Untuk mengatasi berbagai tantangan ini, konsep Green Food Technology (GFT)
menawarkan solusi inovatif melalui pendekatan berbasis keberlanjutan dan efisiensi sumber daya
(Qu et al., 2024). GFT mencakup berbagai aspek, seperti penggunaan energi terbarukan dalam
proses produksi, pengolahan pangan dengan teknologi ramah lingkungan, serta pengelolaan limbah
berbasis ekonomi sirkular (Ropiudin et al., 2023). Dengan penerapan teknologi ini, desa dapat
meningkatkan efisiensi produksi pangan dan mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan.

Penerapan GFT di desa juga dapat memberikan manfaat ekonomi yang signifikan. Dengan
inovasi teknologi hijau, produk pangan desa dapat memiliki nilai tambah yang lebih tinggi,
memperluas akses ke pasar yang lebih luas, dan meningkatkan pendapatan masyarakat (Ropiudin
& Syska, 2023b). Selain itu, penerapan teknologi berkelanjutan juga dapat memperkuat ketahanan
pangan desa, mengurangi ketergantungan pada bahan baku impor, dan meningkatkan kesejahteraan
petani serta pelaku usaha pangan.

Penerapan konsep GFT membutuhkan sinergi antara berbagai pihak, termasuk pemerintah,
akademisi, pelaku industri, dan masyarakat desa itu sendiri (Muhirwa et al., 2023). Pendidikan dan
pelatihan mengenai teknologi pangan hijau sangat penting untuk memastikan bahwa masyarakat
dapat memahami dan menerapkan teknologi ini dengan baik. Selain itu, dukungan regulasi dan
insentif dari pemerintah juga diperlukan untuk mempercepat penerapan GFT dalam skala yang
lebih luas (Agupugo et al., 2022).

Kegiatan ini bertujuan untuk mengenalkan konsep Green Food Technology kepada
masyarakat desa dan menganalisis dampak penerapannya terhadap produksi pangan lokal. Melalui
pengembangan teknologi pangan hijau, diharapkan desa dapat menjadi pusat produksi pangan yang
lebih efisien, berkelanjutan, dan berdaya saing tinggi.

METODE

Percontohan untuk introduksi konsep Green Food Technoloy (GFT) yaitu Desa Kedungweru
Kecamatan Ayah Kabupaten Kebumen Provinsi Jawa Tengah. Program pengabdian ini
dilaksanakan dalam beberapa tahap, yaitu: (1) identifikasi permasalahan, (2) pelatihan dan
pendidikan, (3) pendampingan penerapan.
Identifikasi Permasalahan
1. Melakukan survei awal untuk memahami kondisi sistem produksi pangan yang ada di desa,

meliputi metode pengolahan, distribusi, dan pengelolaan limbah.

Untuk mengidentifikasi permasalahan dalam sistem produksi pangan di desa, langkah
awal yang penting adalah melakukan survei mendalam. Survei ini bertujuan untuk memahami
kondisi aktual, termasuk metode pengolahan pangan yang digunakan oleh masyarakat lokal.
Informasi yang perlu dikumpulkan mencakup teknologi yang digunakan, skala produksi, serta
tantangan yang dihadapi seperti keterbatasan alat, akses terhadap bahan baku, dan kendala
dalam menjaga kualitas hasil produksi. Dengan data ini, akan lebih mudah untuk
mengidentifikasi aspek-aspek yang membutuhkan peningkatan, seperti efisiensi proses
pengolahan atau pengurangan kehilangan hasil panen.
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Selain itu, survei juga mencakup analisis terhadap sistem distribusi dan pengelolaan
limbah. Distribusi yang tidak efisien sering kali menyebabkan ketidakseimbangan pasokan
pangan di daerah tertentu, sehingga diperlukan identifikasi hambatan logistik yang ada. Di sisi
lain, pengelolaan limbah pangan sering kali kurang diperhatikan, padahal limbah tersebut
memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan kompos atau bioenergi. Dengan memahami
seluruh elemen ini secara menyeluruh, langkah intervensi yang lebih terarah dapat dirancang
untuk meningkatkan keberlanjutan sistem produksi pangan desa.

2. Mengidentifikasi kendala yang dihadapi dalam keberlanjutan dan efisiensi produksi pangan
desa.

Salah satu kendala utama yang sering dihadapi dalam keberlanjutan dan efisiensi
produksi pangan di desa adalah keterbatasan akses terhadap teknologi modern. Banyak desa
masih mengandalkan metode tradisional yang cenderung kurang efisien, baik dari segi waktu
maupun hasil produksi. Penggunaan alat-alat manual dapat memperlambat proses panen atau
pengolahan hasil pertanian, sehingga meningkatkan risiko kehilangan hasil panen. Selain itu,
kurangnya pelatihan dan pengetahuan tentang praktik pertanian berkelanjutan juga menjadi
tantangan. Hal ini dapat menyebabkan overexploitation sumber daya alam, seperti tanah dan air,
yang pada akhirnya berdampak negatif pada produktivitas jangka panjang.

Kendala lainnya adalah kurang optimumnya sistem distribusi dan pemasaran hasil
produksi. Banyak desa mengalami kesulitan dalam menjangkau pasar yang lebih luas karena
terbatasnya infrastruktur transportasi atau minimnya akses ke jaringan distribusi. Akibatnya,
petani sering kali harus menjual hasil panen petani dengan harga rendah kepada tengkulak, yang
merugikan secara ekonomi. Selain itu, pengelolaan limbah hasil produksi yang tidak memadai
juga dapat menjadi masalah lingkungan yang serius, seperti pencemaran tanah dan air.
Identifikasi kendala-kendala ini sangat penting untuk merancang solusi yang dapat
meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan sistem produksi pangan di desa, baik melalui
teknologi, pendidikan, maupun kebijakan yang mendukung.

3. Melakukan wawancara dengan pelaku usaha pangan lokal dan petani guna memperoleh
pemahaman lebih dalam mengenai tantangan yang dihadapi.

Melakukan wawancara langsung dengan pelaku usaha pangan lokal dan petani adalah
langkah penting untuk mendapatkan pemahaman yang lebih mendalam mengenai tantangan
yang dihadapi dalam sistem produksi pangan di desa. Melalui wawancara, dapat terungkap
berbagai hambatan yang mungkin tidak terlihat dalam analisis data statistik atau observasi
lapangan. Pelaku usaha pangan lokal, dapat memberikan wawasan tentang masalah seperti
fluktuasi harga pasar, kesulitan dalam mendapatkan bahan baku berkualitas, atau tantangan
dalam menjaga stabilitas produksi saat permintaan meningkat. Sementara itu, petani dapat
mengungkapkan kendala yang dihadapi, seperti perubahan iklim yang memengaruhi pola
tanam, serangan hama, atau keterbatasan modal untuk menerapkan teknologi modern.

Lebih lanjut, wawancara ini juga memungkinkan untuk menggali potensi solusi dari
perspektif para pelaku usaha dan petani itu sendiri. Pelaku usaha dan petani mungkin memiliki
ide atau praktik lokal yang belum banyak diketahui, tetapi dapat dikembangkan menjadi solusi
yang lebih efektif dan berkelanjutan. Selain itu, wawancara dapat membangun hubungan yang
lebih baik antara peneliti atau pengambil kebijakan dengan masyarakat lokal, menciptakan rasa
saling percaya dan kerja sama. Informasi yang diperoleh dari wawancara ini dapat menjadi
dasar untuk merancang program intervensi yang lebih relevan dan tepat sasaran, yang tidak
hanya mengatasi tantangan yang ada tetapi juga memberdayakan masyarakat lokal untuk
menjadi bagian dari solusi.

Pelatihan dan Pendidikan
1. Mengadakan sesi sosialisasi kepada masyarakat desa mengenai konsep Green Food Technology
(GFT) dan manfaatnya bagi keberlanjutan industri pangan lokal.

Mengadakan sesi sosialisasi kepada masyarakat desa mengenai konsep GFT adalah
langkah strategis untuk meningkatkan kesadaran dan pemahaman masyarakat tentang
pentingnya keberlanjutan dalam industri pangan lokal. Dalam sesi ini, masyarakat dapat
diperkenalkan pada prinsip-prinsip teknologi pangan ramah lingkungan, seperti pengolahan
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yang hemat energi, penggunaan bahan baku lokal secara efisien, dan pengelolaan limbah yang
minim dampak lingkungan. Sosialisasi ini juga dapat menjelaskan manfaat langsung dari
penerapan GFT, seperti peningkatan kualitas produk, penghematan biaya produksi, dan peluang
membuka pasar baru untuk produk pangan yang lebih ramah lingkungan. Dengan pemahaman
yang lebih baik, masyarakat dapat melihat bagaimana teknologi ini mendukung keberlanjutan
dan kesejahteraan jangka panjang.

Selain itu, sosialisasi ini dapat dirancang untuk melibatkan berbagai pihak, termasuk
petani, pelaku usaha kecil, dan pemerintah desa, sehingga menciptakan sinergi dalam penerapan
konsep GFT. Metode interaktif, seperti diskusi kelompok, simulasi, atau demonstrasi teknologi
sederhana, dapat digunakan untuk memastikan bahwa masyarakat tidak hanya memahami
konsep tersebut tetapi juga termotivasi untuk menerapkannya. Penekanan pada manfaat praktis
dan konkret, seperti pengelolaan limbah yang dapat dijadikan kompos atau bioenergi, dapat
mendorong masyarakat untuk melihat GFT sebagai solusi yang relevan dan aplikatif bagi
kebutuhan masyarakat sehari-hari. Dengan demikian, sosialisasi ini dapat menjadi langkah awal
yang efektif dalam mengubah paradigma masyarakat menuju sistem produksi pangan yang lebih
berkelanjutan.

2. Memberikan pelatihan kepada petani dan pelaku usaha pangan mengenai penggunaan teknologi
hijau, meliputi pengolahan pangan berbasis energi terbarukan, teknik konservasi air, dan praktik
produksi yang ramah lingkungan.

Pelatihan kepada petani dan pelaku usaha pangan mengenai penggunaan teknologi hijau
merupakan langkah konkret untuk meningkatkan keberlanjutan dalam industri pangan desa.
Pelatihan ini dapat mencakup berbagai topik praktis, seperti pengolahan pangan berbasis energi
terbarukan, yang memanfaatkan teknologi seperti panel surya atau biogas untuk mengurangi
ketergantungan pada bahan bakar fosil. Selain itu, teknik konservasi air, seperti sistem irigasi
tetes atau pemanenan air hujan, dapat diajarkan untuk membantu petani mengelola sumber daya
air dengan lebih efisien, terutama di daerah yang rentan terhadap kekeringan. Pelatihan ini juga
dapat mencakup penerapan praktik produksi ramah lingkungan, seperti penggunaan pupuk
organik, rotasi tanaman untuk menjaga kesuburan tanah, dan pengelolaan limbah pertanian
menjadi kompos.

Untuk memastikan pelatihan ini efektif, pendekatan yang berbasis praktik langsung dan
demonstrasi teknologi di lapangan sangat penting. Peserta dapat diajak untuk mencoba langsung
teknologi yang diajarkan, seperti mengoperasikan alat pengolahan pangan berbasis energi
terbarukan atau membangun sistem pengelolaan limbah sederhana. Dengan demikian, peserta
tidak hanya memahami konsep tetapi juga memiliki keterampilan untuk mengpenerapankannya.
Selain itu, pelatihan ini dapat disertai dengan panduan dan dukungan berkelanjutan, seperti
penyediaan materi pendidikan, konsultasi pasca-pelatihan, atau pembentukan kelompok diskusi
lokal. Dengan langkah ini, petani dan pelaku usaha pangan dapat lebih siap menghadapi
tantangan sekaligus memanfaatkan peluang dalam mengembangkan sistem produksi yang lebih
ramah lingkungan dan berkelanjutan.

3. Melakukan demonstrasi langsung mengenai teknik pengolahan pangan berkelanjutan, seperti
fermentasi alami, pengemasan ramah lingkungan, dan teknologi pengolahan berbasis
biomaterial.

Demonstrasi langsung mengenai teknik pengolahan pangan berkelanjutan adalah
pendekatan efektif untuk memberikan pemahaman praktis kepada masyarakat desa, khususnya
petani dan pelaku usaha pangan. Salah satu teknik yang dapat diperkenalkan adalah fermentasi
alami, yang tidak hanya meningkatkan nilai gizi dan umur simpan produk pangan tetapi juga
meminimalkan penggunaan bahan kimia. Masyarakat dapat diajarkan cara membuat produk
fermentasi seperti tempe, yogurt, atau acar menggunakan bahan lokal yang mudah diakses.
Dengan demonstrasi langsung, peserta dapat melihat dan mempraktikkan proses fermentasi
mulai dari persiapan bahan, pengendalian lingkungan, hingga pengemasan produk akhir.

Selain fermentasi, demonstrasi juga dapat mencakup teknik pengemasan ramah
lingkungan menggunakan bahan-bahan seperti daun pisang, kantong biodegradable, atau kertas
daur ulang, yang dapat menggantikan plastik sekali pakai. Hal ini penting untuk mengurangi
limbah plastik yang menjadi masalah lingkungan serius. Selanjutnya, masyarakat dapat
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dikenalkan dengan teknologi pengolahan berbasis biomaterial, seperti penggunaan ekstrak pati
atau serat tanaman lokal untuk membuat bahan pengemas inovatif. Dengan pendekatan
interaktif ini, peserta tidak hanya mendapatkan pengetahuan baru tetapi juga termotivasi untuk
menerapkan teknik-teknik tersebut dalam usaha peserta. Demonstrasi ini diharapkan mampu
mendorong transformasi menuju sistem pengolahan pangan yang lebih berkelanjutan, efisien,
dan bernilai tambah tinggi.

Pendampingan Penerapan

1. Mendampingi masyarakat dalam menerapkan teknik produksi ramah lingkungan sesuai dengan
materi yang telah diberikan dalam pelatihan.

Pendampingan masyarakat dalam menerapkan teknik produksi ramah lingkungan
merupakan langkah penting untuk memastikan keberhasilan penerapan materi pelatihan yang
telah diberikan. Dalam pendampingan ini, fasilitator dapat bekerja sama secara langsung dengan
petani dan pelaku usaha pangan untuk membantu masyarakat menerapkan teknik-teknik baru,
seperti penggunaan energi terbarukan dalam proses produksi, pengelolaan limbah menjadi
kompos, atau teknik pengolahan yang meminimalkan penggunaan bahan kimia. Pendampingan
ini dapat dilakukan secara bertahap, dimulai dari perencanaan, uji coba, hingga evaluasi
penerapan di lapangan. Dengan bimbingan langsung, masyarakat dapat lebih percaya diri dalam
mengaplikasikan teknologi baru sambil mendapatkan solusi atas kendala yang mungkin
dihadapi.

Selain itu, pendampingan juga berfungsi sebagai forum untuk memonitor dan
mengevaluasi hasil penerapan teknik ramah lingkungan tersebut. Fasilitator dapat mengadakan
diskusi berkala untuk mengidentifikasi tantangan yang muncul dan mencari cara untuk
mengatasinya. Jika teknik yang diajarkan memerlukan penyesuaian terhadap kondisi lokal,
seperti ketersediaan bahan baku atau alat, maka pendampingan dapat membantu masyarakat
menemukan alternatif yang lebih sesuai. Dengan pendekatan yang partisipatif, pendampingan
ini tidak hanya meningkatkan efektivitas penerapan tetapi juga memberdayakan masyarakat
untuk terus berinovasi secara mandiri, sehingga keberlanjutan dan manfaat jangka panjang dari
teknik produksi ramah lingkungan dapat terwujud.

2. Melakukan monitoring berkala terhadap hasil penerapan GFT dengan mengukur peningkatan
efisiensi produksi, pengurangan limbah, dan dampak ekonomi terhadap masyarakat desa.

Monitoring berkala terhadap hasil penerapan Green Food Technology (GFT) adalah
langkah krusial untuk mengevaluasi efektivitas program dan memastikan bahwa tujuan yang
diharapkan tercapai. Proses monitoring dapat dilakukan dengan mengukur tiga aspek utama:
peningkatan efisiensi produksi, pengurangan limbah, dan dampak ekonomi terhadap masyarakat
desa. Dalam hal efisiensi produksi, indikator seperti waktu yang dibutuhkan untuk
menghasilkan produk, jumlah output per siklus produksi, dan kualitas produk akhir dapat
dianalisis. Sementara itu, pengurangan limbah dapat dinilai melalui penurunan jumlah limbah
organik atau anorganik yang dihasilkan, serta tingkat pemanfaatannya menjadi kompos atau
produk sampingan lainnya. Hasil dari pengukuran ini tidak hanya memberikan gambaran sejauh
mana teknologi GFT telah diterapkan tetapi juga membantu mengidentifikasi area yang
memerlukan perbaikan.

Selain itu, monitoring juga harus mencakup evaluasi dampak ekonomi terhadap
masyarakat desa, seperti peningkatan pendapatan, pengurangan biaya produksi, atau perluasan
akses pasar. Fasilitator dapat mengumpulkan data melalui wawancara, survei, atau laporan dari
pelaku usaha lokal untuk mendapatkan informasi tentang manfaat ekonomi yang dirasakan.
Monitoring ini sebaiknya dilakukan secara partisipatif, melibatkan masyarakat dalam proses
evaluasi agar masyarakat merasa memiliki tanggung jawab terhadap keberhasilan program.
Dengan hasil monitoring yang komprehensif, berbagai pemangku kepentingan dapat merancang
strategi lanjutan, seperti pengembangan teknologi yang lebih spesifik atau pelatihan tambahan,
untuk memastikan bahwa penerapan GFT terus memberikan manfaat yang signifikan dan
berkelanjutan bagi masyarakat desa.

3. Mengadakan sesi evaluasi bersama untuk menilai efektivitas metode yang telah diterapkan serta
mengidentifikasi aspek yang perlu diperbaiki atau dikembangkan lebih lanjut.
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Mengadakan sesi evaluasi bersama adalah langkah penting dalam memastikan efektivitas
metode yang telah diterapkan dalam penerapan Green Food Technology (GFT) di desa. Sesi ini
dapat melibatkan berbagai pihak, seperti petani, pelaku usaha pangan, fasilitator, serta
perwakilan dari pemerintah atau lembaga pendukung. Dalam evaluasi, hasil penerapan GFT
dapat didiskusikan secara terbuka, mencakup keberhasilan yang telah dicapai, seperti
peningkatan efisiensi produksi, pengurangan limbah, atau manfaat ekonomi. Di sisi lain,
tantangan yang dihadapi selama penerapan juga dapat diidentifikasi, seperti hambatan teknis,
keterbatasan alat, atau kurangnya pemahaman masyarakat terhadap beberapa teknik yang
diajarkan. Dengan pendekatan partisipatif, sesi ini dapat menjadi forum untuk berbagi
pengalaman, ide, dan saran yang konstruktif.

Selain menilai efektivitas metode, sesi evaluasi ini juga bertujuan untuk merancang
langkah pengembangan ke depan. Berdasarkan masukan yang diterima, aspek yang perlu
diperbaiki dapat diidentifikasi, seperti kebutuhan pelatihan tambahan, dan penyesuaian
teknologi terhadap kondisi lokal. Sesi ini juga dapat digunakan untuk menyusun rencana
penerapan tahap berikutnya, seperti memperluas penerapan GFT ke lebih banyak kelompok
masyarakat atau menciptakan program dukungan berkelanjutan, seperti pembentukan koperasi
desa berbasis teknologi hijau. Dengan demikian, sesi evaluasi tidak hanya menjadi sarana
refleksi tetapi juga fondasi untuk memperkuat dampak positif dan keberlanjutan penerapan GFT
di desa.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pelaksanaan introduksi konsep “green food technology” ini menghasilkan beberapa temuan
penting, antara lain: (1) peningkatan kesadaran masyarakat, (2) efisiensi produksi, (3) diversifikasi
produk, dan (4) keberlanjutan program. Selain itu, kegiatan ini juga membuka peluang kerjasama
antara akademisi, industri, dan pemerintah untuk mendorong inovasi berkelanjutan di sektor
pangan untuk terciptanya green food technology.
Peningkatan Kesadaran Masyarakat

Penerapan Green Food Technology (GFT) di desa memberikan dampak signifikan dalam
meningkatkan kesadaran masyarakat terhadap pentingnya keberlanjutan dalam industri pangan.
Melalui berbagai program pendidikan dan sosialisasi, masyarakat mulai memahami bahwa
keberlanjutan bukan hanya sekadar konsep, tetapi juga strategi nyata dalam menjaga ketahanan
pangan dan meningkatkan kesejahteraan ekonomi. Pemahaman ini menjadi langkah awal yang
krusial dalam mendorong perubahan perilaku dan praktik produksi yang lebih ramah lingkungan.

Salah satu indikator utama dari peningkatan kesadaran ini adalah penerapan praktik produksi
yang lebih hijau oleh masyarakat. Jika sebelumnya banyak pelaku usaha pangan di desa masih
mengandalkan metode tradisional yang kurang efisien, kini masyarakat mulai mempertimbangkan
alternatif yang lebih berkelanjutan. Dalam pengolahan pangan, masyarakat mulai beralih ke
penggunaan energi terbarukan seperti panel surya untuk proses pengeringan produk pertanian,
sehingga mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil (Ayuningtyas et al., 2024).
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Gambar 1. Introduksi konsep green food technology kepada khalayak

Selain itu, kesadaran masyarakat terhadap dampak lingkungan dari produksi pangan juga
semakin meningkat. Jika sebelumnya limbah organik sering kali dibuang begitu saja atau tidak
dimanfaatkan dengan optimum, kini masyarakat mulai memanfaatkannya untuk berbagai
keperluan, seperti produksi kompos atau pakan ternak. Pemanfaatan limbah ini tidak hanya
mengurangi pencemaran lingkungan tetapi juga memberikan nilai tambah bagi sektor pertanian dan
peternakan di desa (Syska et al., 2023a).

Perubahan sikap ini juga terlihat dalam kebiasaan pengelolaan sumber daya air dan tanah.
Banyak petani yang sebelumnya menggunakan air secara berlebihan dalam proses irigasi kini mulai
menerapkan sistem irigasi tetes yang lebih efisien. Demikian pula dengan penggunaan pupuk dan
pestisida sintetis yang berlebihan, masyarakat mulai beralih ke metode pertanian organik yang
lebih ramah lingkungan. Langkah-langkah ini secara langsung berdampak pada peningkatan
kualitas tanah dan mengurangi degradasi lingkungan dalam jangka panjang.

Peningkatan kesadaran juga mendorong pelaku usaha pangan desa untuk lebih
mempertimbangkan aspek keberlanjutan dalam proses produksi para pelaku usaha. Dalam
pembuatan kemasan, beberapa usaha kecil mulai mengganti kemasan plastik dengan material
berbasis biomaterial yang lebih mudah terurai. Tidak hanya mengurangi limbah plastik, inovasi ini
juga meningkatkan nilai jual produk para pelaku usaha di pasar yang semakin peduli terhadap
keberlanjutan.

Seiring dengan perubahan ini, masyarakat mulai memahami bahwa teknologi hijau tidak
hanya memberikan manfaat lingkungan, tetapi juga keuntungan ekonomi yang lebih besar (Syska,
2022b). Dengan efisiensi energi dan pengurangan limbah, biaya produksi dapat ditekan, sehingga
meningkatkan margin keuntungan bagi para pelaku usaha pangan (Han et al., 2021). Hal ini
semakin mendorong pelaku usaha pangan untuk menerapkan inovasi-inovasi berkelanjutan dalam
operasional sehari-hari.

Perubahan kesadaran ini juga berimplikasi pada pola konsumsi masyarakat desa. Jika
sebelumnya masyarakat cenderung lebih memilih produk pangan konvensional tanpa
mempertimbangkan dampak lingkungannya, kini semakin banyak yang mencari produk organik
dan berkelanjutan. Kesadaran ini tidak hanya mempengaruhi permintaan pasar lokal, tetapi juga
membuka peluang bagi usaha pangan desa untuk masuk ke segmen pasar premium yang lebih luas.

Dukungan dari berbagai pihak, termasuk akademisi, pemerintah, dan sektor industri,
semakin memperkuat peningkatan kesadaran ini. Program pelatihan dan pendampingan yang
melibatkan berbagai pemangku kepentingan membantu masyarakat memahami secara lebih
mendalam tentang bagaimana teknologi hijau dapat diterapkan dalam skala rumah tangga maupun
industri kecil. Dengan adanya bimbingan yang berkelanjutan, penerapan GFT di desa dapat
berkembang dengan lebih cepat dan optimum.

Tantangan utama dalam meningkatkan kesadaran masyarakat adalah bagaimana memastikan
bahwa pemahaman ini dapat diinternalisasi dalam jangka panjang (Syska et al., 2024). Oleh karena
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itu, diperlukan strategi yang tidak hanya bersifat edukatif, tetapi juga melibatkan pendekatan
insentif ekonomi bagi masyarakat yang berhasil menerapkan teknologi hijau. Dengan demikian,
keberlanjutan tidak hanya menjadi pilihan, tetapi juga menjadi kebutuhan yang memberikan
keuntungan nyata bagi masyarakat.

Secara keseluruhan, peningkatan kesadaran masyarakat terhadap GFT merupakan fondasi
utama dalam membangun industri pangan desa yang lebih ramah lingkungan dan berdaya saing
tinggi. Dengan semakin banyaknya individu dan kelompok usaha yang menerapkan praktik
berkelanjutan, desa dapat menjadi pusat inovasi pangan hijau yang mampu bersaing di tingkat
nasional maupun global.

Efisiensi Produksi

Penerapan teknologi hijau dalam industri pangan telah membawa perubahan signifikan
dalam meningkatkan efisiensi produksi. Salah satu inovasi yang paling banyak diterapkan adalah
penggunaan energi surya dalam proses pengeringan pangan (Syska, 2022c). Dengan memanfaatkan
sinar matahari sebagai sumber energi utama, para pelaku usaha dapat mengurangi ketergantungan
pada bahan bakar fosil yang semakin mahal dan tidak ramah lingkungan (Syska et al., 2023b).
Selain menekan biaya operasional, metode ini juga memperpanjang umur simpan produk pangan
dengan cara yang lebih alami dan higienis.

1
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Gambar 2. Saung untuk pendidikan dan pelatihan green food technology

Selain energi surya, berbagai teknologi baru telah dikembangkan untuk meningkatkan
efisiensi penggunaan bahan baku dalam proses produksi pangan. Dalam industri pengolahan hasil
pertanian, teknologi ekstraksi modern memungkinkan pemanfaatan bahan baku secara maksimal
dengan meminimalkan limbah (Freitas et al., 2021). Dengan metode ini, produsen dapat
menghasilkan produk dengan kualitas lebih tinggi sambil tetap menjaga keseimbangan ekosistem.
Teknologi ini juga membantu mengurangi sisa produksi yang sebelumnya tidak termanfaatkan
dengan optimum.

Kemajuan teknologi juga berdampak langsung pada percepatan waktu produksi. Penggunaan
alat modern, seperti mesin otomatis dalam proses pencampuran, pemotongan, dan pengepakan,
memungkinkan industri pangan untuk meningkatkan kapasitas produksi dalam waktu yang lebih
singkat (Kumar et al., 2021). Jika sebelumnya proses produksi membutuhkan waktu berjam-jam
dengan tenaga manusia, kini dengan mesin berteknologi tinggi, waktu produksi bisa dikurangi
hingga setengahnya. Efisiensi ini tidak hanya menghemat biaya tenaga Kkerja, tetapi juga
meningkatkan produktivitas secara keseluruhan.

Selain itu, penerapan sistem produksi berkelanjutan berperan besar dalam mengoptimumkan
hasil panen. Dengan metode pertanian berbasis teknologi, seperti irigasi pintar dan pemantauan
lahan menggunakan sensor, petani dapat mengelola sumber daya secara lebih efisien. Sistem ini
memungkinkan masyarakat untuk mengontrol kebutuhan air dan nutrisi tanaman secara real-time,
sehingga hasil panen meningkat tanpa perlu memperluas lahan pertanian. Dengan demikian,
sumber daya alam dapat dimanfaatkan secara lebih bijak dan efisien.
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Efisiensi produksi juga sangat bergantung pada pengelolaan air dan energi. Di sektor industri
pangan, teknologi daur ulang air telah banyak diterapkan untuk mengurangi pemborosan. Air yang
sebelumnya terbuang dalam proses pencucian bahan baku kini dapat dimurnikan dan digunakan
kembali, sehingga kebutuhan air bersih dapat ditekan (Mishra, 2023). Hal ini tidak hanya
membantu menghemat sumber daya air, tetapi juga mengurangi limbah cair yang mencemari
lingkungan.

Di sisi energi, banyak industri pangan yang mulai beralih ke sistem energi terbarukan, seperti
biomassa dan biogas, untuk mengurangi ketergantungan pada listrik konvensional. Dengan
memanfaatkan limbah organik sebagai sumber energi, industri dapat menciptakan sistem produksi
yang lebih mandiri dan berkelanjutan (Zueva et al., 2024). Pendekatan ini tidak hanya menghemat
biaya listrik, tetapi juga mengurangi emisi karbon yang dihasilkan dari proses produksi.

Selain aspek teknis, efisiensi produksi juga dapat ditingkatkan melalui penerapan strategi
manajemen yang lebih baik. Digitalisasi dalam sistem produksi, seperti penggunaan Internet of
Things (loT) untuk pemantauan proses secara real-time, membantu produsen dalam
mengidentifikasi titik-titik inefisiensi dan segera mengambil langkah perbaikan (Javaid et al.,
2021). Dengan analisis data yang lebih akurat, perusahaan dapat mengurangi risiko kesalahan
produksi dan memastikan bahwa setiap tahap produksi berjalan dengan optimum.

Peningkatan efisiensi juga berdampak positif pada harga jual produk pangan. Dengan
menekan biaya produksi, industri dapat menawarkan harga yang lebih kompetitif tanpa
mengorbankan kualitas. Ini menjadi keuntungan besar, terutama bagi usaha kecil dan menengah
(UKM) yang bersaing di pasar domestik maupun internasional. Konsumen juga mendapatkan
manfaat dari produk yang lebih berkualitas dengan harga yang lebih terjangkau.

Namun demikian, dalam menerapkan teknologi hijau, tantangan utama yang dihadapi
industri pangan adalah investasi awal yang cukup besar. Meskipun teknologi modern dapat
menghemat biaya dalam jangka panjang, banyak usaha kecil yang masih ragu untuk beralih karena
keterbatasan modal. Oleh karena itu, diperlukan dukungan dari pemerintah dan sektor swasta dalam
bentuk subsidi, insentif pajak, serta program pelatihan agar lebih banyak pelaku usaha yang dapat
memanfaatkan teknologi ini.

Secara keseluruhan, efisiensi produksi dalam industri pangan dapat terus ditingkatkan
dengan memanfaatkan inovasi teknologi hijau. Dengan strategi yang tepat, pelaku industri dapat
menghasilkan produk pangan yang lebih berkualitas, berkelanjutan, dan ekonomis. Selain
menguntungkan bisnis, langkah ini juga berkontribusi pada upaya global dalam mengurangi
dampak lingkungan dari sektor pangan dan menciptakan sistem produksi yang lebih ramah
lingkungan untuk masa depan.

Diversifikasi Produk

Diversifikasi produk pangan menjadi strategi penting dalam mengembangkan industri
pangan berbasis bahan lokal. Dengan semakin meningkatnya kesadaran akan pentingnya pangan
sehat dan berkelanjutan, berbagai produk olahan berbasis bahan lokal mulai dikembangkan. Umbi-
umbian seperti talas dan sukun yang sebelumnya kurang dimanfaatkan kini diolah menjadi tepung
fungsional yang dapat digunakan sebagai alternatif tepung terigu (Susanto et al., 2024). Selain itu,
biji-bijian lokal seperti sorgum dan millet juga mulai mendapat perhatian sebagai bahan dasar
untuk produk pangan sehat dan bebas gluten.

Salah satu teknik utama yang digunakan dalam diversifikasi produk pangan adalah
fermentasi. Teknik ini tidak hanya meningkatkan daya simpan produk, tetapi juga memperkaya
kandungan nutrisinya. Fermentasi kedelai menghasilkan tempe yang kaya akan probiotik dan
protein berkualitas tinggi. Demikian pula, fermentasi singkong menghasilkan tape yang memiliki
manfaat bagi kesehatan pencernaan. Penerapan teknologi fermentasi dalam skala industri
memungkinkan diversifikasi produk berbasis bahan lokal yang lebih bernilai tambah dan memiliki
keunggulan fungsional bagi konsumen (Hakim et al., 2024).

Dalam mendukung diversifikasi produk, inovasi kemasan berbasis biomaterial menjadi
aspek penting. Kemasan yang ramah lingkungan, seperti bioplastik berbasis pati atau serat selulosa
dari limbah pertanian, mulai banyak digunakan untuk menggantikan plastik konvensional. Selain
mengurangi dampak lingkungan, kemasan berbasis biomaterial juga dapat memperpanjang umur
simpan produk dan menjaga kualitasnya lebih baik (Das et al., 2024). Kemasan berbasis kitosan

Vol. 3No. 9 Introduksi Konsep “Green Food Technology” untuk Meningkatkan (Kavadya Syska dkk.) | 26



dari limbah perikanan telah terbukti memiliki sifat antimikroba yang dapat membantu
memperpanjang masa simpan produk pangan fermentasi.
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Gambar 3. Penyampaian dokumen konsep Green Food Technology kepada Desa

Dengan adanya inovasi dalam pengolahan dan kemasan, berbagai produk pangan baru
dengan daya saing tinggi mulai dipasarkan. Produk seperti mi berbasis sorgum, yogurt probiotik
dari susu kambing, atau keripik dari talas dan sukun kini semakin diminati oleh pasar lokal maupun
internasional. Selain menawarkan variasi produk yang lebih luas bagi konsumen, diversifikasi ini
juga membuka peluang bagi pelaku usaha untuk bersaing di industri pangan sehat dan fungsional
yang sedang berkembang pesat (Syska & Nurhayati, 2023).

Peningkatan kualitas produk pangan lokal menjadi dampak positif dari diversifikasi ini.
Dengan memanfaatkan teknologi modern dalam pemrosesan dan pengemasan, produk pangan lokal
dapat memenuhi standar mutu yang lebih tinggi (Syska & Ropiudin, 2020). Hal ini memungkinkan
produk lokal untuk masuk ke pasar yang lebih luas, baik di tingkat nasional maupun global.
Sebagai contoh, kopi lokal yang diproses menggunakan teknik fermentasi terkontrol telah berhasil
menembus pasar ekspor dengan harga yang lebih kompetitif (Syska & Ropiudin, 2022).

Diversifikasi produk juga berperan dalam meningkatkan ketahanan pangan dengan
mengurangi ketergantungan pada bahan pangan impor. Dengan mengolah bahan lokal menjadi
produk bernilai tambah, industri pangan dapat memastikan ketersediaan pangan yang lebih stabil.
Tepung dari pisang atau sukun dapat menjadi alternatif bagi terigu yang sebagian besar masih
diimpor. Dengan demikian, diversifikasi produk tidak hanya menguntungkan dari segi ekonomi,
tetapi juga strategis dalam menjaga ketahanan pangan nasional (Aisyah et al., 2024).

Selain itu, diversifikasi produk pangan membuka peluang baru bagi sektor ekonomi kreatif.
Banyak usaha kecil dan menengah (UKM) yang mulai mengembangkan produk unik berbasis
bahan lokal, seperti cokelat dari kakao asli Indonesia dengan berbagai varian rasa khas daerah.
Produk-produk ini tidak hanya menarik bagi konsumen domestik, tetapi juga memiliki potensi
besar untuk pasar ekspor. Dengan strategi pemasaran yang tepat, produk lokal dapat bersaing
dengan produk global yang telah lebih dulu mapan di pasar (Alon et al., 2020).

Dalam proses diversifikasi, kerjasama antara akademisi, pemerintah, dan industri sangat
diperlukan untuk menciptakan inovasi berbasis riset. Perguruan tinggi dan lembaga penelitian
memiliki peran penting dalam mengembangkan teknologi pengolahan pangan yang lebih efisien
dan berkelanjutan. Pemerintah dapat memberikan dukungan melalui kebijakan dan insentif bagi
pelaku usaha yang mengembangkan produk berbasis bahan lokal. Sementara itu, industri perlu
terus berinovasi dalam menciptakan produk yang sesuai dengan tren dan permintaan pasar.

Tantangan utama dalam diversifikasi produk pangan adalah memastikan bahwa inovasi yang
dikembangkan memiliki nilai ekonomi yang tinggi dan dapat diterima oleh konsumen. Oleh karena
itu, pendekatan berbasis riset pasar menjadi sangat penting. Studi tentang preferensi konsumen,
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pengujian sensoris, serta analisis daya beli perlu dilakukan sebelum produk baru diluncurkan ke
pasar (Hajli et al., 2020). Dengan pendekatan ini, produk yang dikembangkan tidak hanya inovatif,
tetapi juga memiliki peluang sukses yang lebih besar.

Secara keseluruhan, diversifikasi produk pangan berbasis bahan lokal merupakan langkah
strategis dalam meningkatkan daya saing industri pangan. Dengan kombinasi inovasi teknologi,
pemanfaatan bahan lokal, dan strategi pemasaran yang tepat, produk pangan lokal dapat memiliki
posisi yang lebih kuat di pasar nasional dan internasional. Langkah ini tidak hanya meningkatkan
kesejahteraan petani dan pelaku usaha, tetapi juga berkontribusi pada keberlanjutan industri pangan
secara keseluruhan.

Keberlanjutan Program

Keberlanjutan merupakan aspek kunci dalam penerapan Green Food Technology (GFT) di
desa, mengingat pentingnya menjaga keseimbangan antara pertumbuhan ekonomi, kelestarian
lingkungan, dan kesejahteraan sosial. Penerapan teknologi hijau dalam industri pangan desa tidak
hanya bertujuan untuk meningkatkan efisiensi produksi dan daya saing, tetapi juga untuk
memastikan bahwa praktik yang diterapkan dapat berlangsung dalam jangka panjang tanpa
merusak ekosistem dan sumber daya yang ada (lkram et al., 2021).

Gambar 4. Komitmen bersama untuk keberlanjutan Green Food Technology

Strategi Keberlanjutan dalam Penerapan Green Food Technology (GFT)

Keberlanjutan dalam GFT dapat dicapai melalui beberapa strategi utama, yaitu:

1. Pendidikan dan Kesadaran Masyarakat: Peningkatan kesadaran masyarakat terhadap pentingnya
teknologi hijau dalam industri pangan menjadi fondasi utama keberlanjutan. Program
pendidikan yang berkelanjutan, baik melalui pelatihan formal maupun pendekatan berbasis
masyarakat, diperlukan untuk memastikan bahwa masyarakat memahami manfaat jangka
panjang dari GFT.

2. Penggunaan Sumber Daya Terbarukan: Penerapan energi surya dalam proses pengolahan
pangan merupakan langkah konkret dalam mengurangi ketergantungan pada energi fosil. Selain
itu, optimisasi penggunaan air dan pemanfaatan bahan baku lokal dapat meningkatkan efisiensi
dan mengurangi dampak lingkungan.

3. Diversifikasi Produk Berbasis Bahan Lokal: Pengembangan produk pangan berbasis bahan
lokal dengan teknologi hijau, seperti fermentasi dan pengemasan berbasis biomaterial,
berkontribusi pada keberlanjutan industri pangan desa. Diversifikasi produk juga meningkatkan
daya saing di pasar yang lebih luas.

4. Sistem Ekonomi Sirkular: Pengelolaan limbah organik dengan prinsip ekonomi sirkular
memungkinkan desa untuk mendaur ulang limbah menjadi produk bernilai tambah, seperti
pupuk organik dan pakan ternak. Dengan demikian, siklus produksi pangan dapat lebih efisien
dan ramah lingkungan.

5. Kemitraan dan Dukungan Kebijakan: Kerjasama antara pemerintah, akademisi, dan pelaku
industri sangat diperlukan untuk mendukung keberlanjutan penerapan GFT. Dukungan regulasi,
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insentif finansial, serta program pendampingan dapat membantu masyarakat desa dalam
menerapkan dan mempertahankan teknologi hijau dalam jangka panjang.

Tantangan dalam Keberlanjutan Green Food Technology (GFT)

Meskipun penerapan GFT memiliki banyak manfaat, terdapat beberapa tantangan yang perlu
diatasi agar penerapan teknologi hijau dapat berlangsung secara berkelanjutan:

1. Keterbatasan Infrastruktur dan Akses Teknologi: Banyak desa masih memiliki keterbatasan
dalam akses terhadap teknologi hijau, baik dari segi ketersediaan alat maupun pengetahuan
teknis. Oleh karena itu, investasi dalam infrastruktur dan transfer teknologi menjadi sangat
penting.

2. Biaya Awal yang Relatif Tinggi: Meskipun penggunaan energi terbarukan dan teknologi hijau
dapat mengurangi biaya operasional dalam jangka panjang, biaya awal investasi sering kali
menjadi kendala bagi pelaku usaha kecil di desa. Skema pendanaan dan subsidi dari pemerintah
dapat menjadi solusi dalam mengatasi masalah ini.

3. Perubahan Pola Pikir dan Kebiasaan: Transisi dari metode konvensional ke teknologi hijau
memerlukan perubahan pola pikir dan kebiasaan yang telah tertanam dalam masyarakat selama
bertahun-tahun. Oleh karena itu, pendekatan edukatif dan pendampingan yang intensif sangat
diperlukan.

Peluang Pengembangan Keberlanjutan Green Food Technology (GFT)

Keberlanjutan GFT dapat diperkuat dengan mengoptimumkan beberapa peluang berikut:

1. Pengembangan Riset dan Inovasi Teknologi: Dukungan riset yang berkelanjutan dalam
pengembangan teknologi pangan hijau dapat meningkatkan efektivitas dan efisiensi penerapan
GFT di desa.

2. Ekspansi Pasar dan Sertifikasi Produk Hijau: Peningkatan daya saing produk berbasis GFT
dapat didorong melalui sertifikasi produk hijau dan akses ke pasar yang lebih luas, termasuk
pasar ekspor yang semakin menuntut standar keberlanjutan.

3. Digitalisasi dan Pemasaran Berbasis Teknologi: Pemanfaatan platform digital dalam pemasaran
produk pangan berkelanjutan dapat membantu desa dalam memperluas jangkauan pasar dan
meningkatkan nilai ekonomi produk.

Keberlanjutan dalam penerapan GFT di desa memerlukan pendekatan holistik yang
mencakup pendidikan, efisiensi sumber daya, diversifikasi produk, serta penguatan sistem ekonomi
sirkular. Meskipun terdapat berbagai tantangan dalam penerapannya, peluang yang ada
memberikan harapan bagi desa untuk mengembangkan industri pangan yang lebih ramah
lingkungan dan berdaya saing tinggi. Dengan dukungan dari berbagai pihak, GFT dapat menjadi
solusi jangka panjang dalam meningkatkan kesejahteraan masyarakat desa sekaligus menjaga
keberlanjutan lingkungan.

SIMPULAN

Penerapan konsep Green Food Technology (GFT) di desa menunjukkan potensi besar dalam
meningkatkan daya saing produk pangan lokal sekaligus mendukung pembangunan berkelanjutan.
Pendekatan berbasis keberlanjutan ini terbukti mampu menghadapi berbagai tantangan utama yang
dihadapi oleh masyarakat desa, seperti rendahnya efisiensi produksi, ketergantungan pada metode
konvensional, dan pengelolaan limbah yang kurang optimum. Melalui program pendidikan,
pelatihan, dan pendampingan, masyarakat desa mulai memahami pentingnya efisiensi sumber daya
dan praktik produksi yang ramah lingkungan. Penerapan teknologi hijau, seperti penggunaan energi
terbarukan, teknik pengolahan pangan berbasis biomaterial, dan pengelolaan limbah menjadi
produk bernilai tambah, mampu mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan sekaligus
meningkatkan kualitas serta nilai jual produk lokal. Hasil penerapan GFT di desa tidak hanya
mencakup peningkatan kesadaran masyarakat akan keberlanjutan, tetapi juga diversifikasi produk
pangan yang mampu menjawab kebutuhan pasar yang semakin kompetitif. Lebih jauh lagi,
kerjasama yang efektif antara pemerintah, akademisi, dan masyarakat desa memainkan peranan
penting dalam mempercepat penerapan GFT secara luas. Dengan penerapan GFT yang terus
diperkuat, diharapkan desa dapat menjadi pusat inovasi pangan yang berkelanjutan, efisien, dan
berdaya saing tinggi. Strategi keberlanjutan ini tidak hanya memberikan manfaat ekonomi bagi
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masyarakat desa, tetapi juga berkontribusi pada ketahanan pangan nasional dan pelestarian
lingkungan secara global.
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