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KETAHANAN PANGAN DI TENGAH PERUBAHAN IKLIM:   

REFORMASI RANTAI PASOK DAN PERAN TEKNOLOGI 

PERTANIAN 

 

Kita akan meninjau tiga hal: (1) bagaimana perubahan iklim menggeser 

risiko pangan, (2) mengapa reformasi rantai pasok menjadi kunci 

ketahanan, dan (3) bagaimana teknologi pertanian—dari benih sampai 

logistik—bekerja sebagai “mesin adaptasi”. 

 

Ketahanan Pangan di Tengah Perubahan Iklim: Reformasi Rantai 

Pasok dan Peran Teknologi Pertanian 

1) Pembuka naratif: ketika cuaca tidak lagi “sekadar cuaca” 

Bayangkan sebuah sentra padi di dataran rendah yang selama puluhan 

tahun hidup dengan kalender musim yang relatif stabil. Petani menyemai 

pada bulan tertentu, menanam pada minggu tertentu, lalu panen 

mengikuti pola yang “diturunkan” dari pengalaman kolektif: kapan air 

melimpah, kapan hama datang, kapan harga biasanya naik. Di masa itu, 

ketahanan pangan sering dipahami sebagai soal produksi: berapa luas 

tanam, berapa ton gabah, berapa produktivitas per hektare. 

Namun, iklim yang berubah menggeser seluruh “logika ketahanan” itu. 

Musim hujan datang terlambat, lalu hujan ekstrem turun dalam waktu 

singkat sehingga banjir merusak tanaman muda; setelah itu, beberapa 

minggu tanpa hujan memicu kekeringan; suhu malam lebih tinggi 

membuat kualitas gabah menurun; serangan hama—yang dulu 
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musiman—menjadi lebih sulit diprediksi. Akibatnya, pangan tidak lagi 

rapuh hanya di sawah, tetapi juga rapuh saat panen, saat disimpan, saat 

diangkut, bahkan saat masuk pasar ritel. 

Di titik inilah konsep ketahanan pangan harus dibaca ulang: bukan 

sekadar menghasilkan pangan, melainkan memastikan pangan tetap 

tersedia, terjangkau, bergizi, dan stabil meskipun iklim makin tidak 

menentu. Kerangka ilmiah global menegaskan bahwa perubahan iklim 

sudah memengaruhi semua dimensi ketahanan pangan—ketersediaan, 

akses, pemanfaatan (utilisasi/gizi), dan stabilitas—dengan mengganggu 

produksi, kualitas, penyimpanan, transportasi, dan ritel. (IPCC) 

Jika demikian, maka jawaban strategisnya tidak mungkin hanya 

“menambah pupuk” atau “menaikkan target produksi.” Kita 

membutuhkan dua agenda besar yang saling menguatkan: 

Reformasi rantai pasok pangan agar tahan guncangan (resilient), 

efisien, transparan, dan adil. 

Teknologi pertanian (agritech) sebagai sistem adaptasi—mulai dari 

prediksi cuaca, benih, budidaya presisi, manajemen air, hingga cold chain 

dan analitik distribusi. 

Keduanya harus dipahami sebagai satu kesatuan food system resilience—

ketahanan sistem pangan. 

 

2) Mengapa perubahan iklim “memukul” ketahanan pangan melalui 

banyak pintu 

Dalam literatur sistem pangan, iklim bekerja seperti “pengganda risiko.” 

Ia tidak hanya menurunkan hasil, tetapi juga mengganggu stabilitas dan 

kualitas pangan, serta memperbesar volatilitas harga. Kerangka IPCC 

menjelaskan bahwa perubahan iklim berdampak langsung pada sistem 

pangan dan keamanan pangan, dan respons mitigasi/adaptasi yang 

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/chapter/chapter-5/?utm_source=chatgpt.com
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salah desain dapat menciptakan kompetisi sumber daya (misalnya lahan 

dan air) yang justru menekan pangan. (IPCC) 

Secara konseptual, ada beberapa “jalur dampak” utama: 

a) Jalur produksi (on-farm): 

Kekeringan, banjir, gelombang panas, perubahan pola hujan, 

meningkatkan risiko gagal tanam/panen. 

Peningkatan suhu mempercepat respirasi tanaman dan bisa menurunkan 

kualitas; beberapa komoditas menjadi lebih rentan. 

Hama-penyakit cenderung lebih sulit diprediksi karena ekosistemnya 

bergeser. 

b) Jalur pascapanen (post-harvest): 

Kerusakan justru sering terjadi setelah panen: gabah tidak cepat 

dikeringkan, hortikultura tidak cepat didinginkan, ikan tidak cepat 

dibekukan, sehingga mutu turun dan kehilangan meningkat. Di banyak 

negara, kehilangan pangan dalam rantai pasok masih besar: FAO 

menyebut lebih dari 13% pangan hilang di rantai pasok setelah panen 

hingga sebelum ritel; sementara limbah pangan di ritel/layanan 

makan/rumah tangga sekitar 19% (mengutip statistik UNEP). (FAOHome) 

c) Jalur logistik dan pasar: 

Infrastruktur jalan/rel/pelabuhan rawan terganggu banjir/longsor. 

Biaya transport meningkat saat rute berubah. 

Volatilitas pasokan memicu volatilitas harga, menekan kelompok rentan. 

d) Jalur gizi dan kesehatan (utilization): 

Bukan hanya kuantitas, tetapi kualitas gizi. Komoditas yang rusak atau 

turun mutu memengaruhi asupan, terutama di wilayah dengan akses 

pangan terbatas. 

https://www.ipcc.ch/srccl/chapter/chapter-5/?utm_source=chatgpt.com
https://www.fao.org/newsroom/detail/tackling-food-loss-and-waste-from-the-farm-to-the-table-and-beyond/en?utm_source=chatgpt.com


Rudy C Tarumingkeng:  Ketahanan Pangan di Tengah Perubahan Iklim -

Reformasi Rantai Pasok dan Peran Teknologi 

 

6 

Dengan kata lain, iklim memaksa kita mengubah fokus: dari “produksi 

per hektare” menjadi “ketahanan ujung ke ujung—dari lahan sampai 

meja.” 

 

3) Pelajaran penting dari Indonesia: guncangan iklim sebagai ujian 

sistem 

Dalam konteks Indonesia, kita melihat contoh bagaimana guncangan 

iklim cepat menjadi isu pangan. Pada periode kekeringan 2023, sebuah 

buletin yang memuat rujukan data BMKG dan BPS menyebut estimasi 

penurunan produksi padi sekitar 645 ribu ton (perkiraan Oktober 2023) 

dan menautkannya dengan kekeringan. (content.bmkg.go.id) 

Ini menarik karena angka tersebut tidak berdiri sendiri: ia adalah “gejala” 

bahwa sistem pangan sensitif terhadap anomali iklim. Lebih jauh, 

dinamika iklim yang berubah—misalnya perubahan durasi musim kering, 

hujan lebih tinggi dari normal, atau kembali ke pola lebih “normal”—

sering menuntut penyesuaian panen dan logistik secara cepat. Laporan 

berita tentang pembaruan outlook cuaca oleh BMKG untuk 2025 dan 

ekspektasi musim hujan 2026 menggambarkan bagaimana perencanaan 

pertanian dan logistik perlu responsif terhadap ketidakpastian pola 

musim. (Reuters) 

Kita bisa menyimpulkan satu hal: ketahanan pangan bukan hanya 

urusan pertanian, melainkan urusan koordinasi lintas-sektor—air, 

energi, transportasi, perdagangan, industri pengolahan, teknologi, 

keuangan, hingga perlindungan sosial. 

 

4) Mengapa reformasi rantai pasok adalah jantung ketahanan 

pangan 

Rantai pasok pangan tradisional sering bekerja dengan asumsi 

“kestabilan”: musim relatif bisa diprediksi, pasokan datang sesuai pola, 

https://content.bmkg.go.id/wp-content/uploads/Q3_2023.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.reuters.com/sustainability/climate-energy/indonesia-weather-agency-revises-outlook-shorter-dry-season-2025-2025-06-23/?utm_source=chatgpt.com
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harga bergerak dalam rentang wajar, dan gangguan bersifat lokal. 

Perubahan iklim menghancurkan asumsi itu. Karena itu, reformasi rantai 

pasok berarti mendesain ulang sistem agar: 

Tahan guncangan (resilient) 

Efisien (mengurangi biaya dan kehilangan) 

Adaptif (cepat menyesuaikan) 

Inklusif (UMKM tani, nelayan, peternak tidak tersisih) 

Transparan (data, traceability, integritas pasar) 

Mari kita uraikan reformasi ini sebagai “paket desain” end-to-end. 

4.1. Reformasi hulu: dari input ke produksi berbasis risiko iklim 

Reformasi di hulu bukan sekadar subsidi input, tetapi manajemen risiko 

iklim: 

Kalender tanam dinamis berbasis prakiraan musim dan observasi 

lapangan. 

Varietas toleran kekeringan/banjir/salinitas sesuai zonasi agroklimat. 

Manajemen air presisi: irigasi hemat, pompanisasi berbasis sensor, 

pemanenan air hujan, rehabilitasi jaringan irigasi. 

Kunci reformasi hulu adalah data: tanpa data cuaca mikro, kelembapan 

tanah, debit air, dan status tanaman, kebijakan mudah “terlambat” atau 

“salah sasaran.” 

4.2. Reformasi pascapanen: memperlakukan mutu sebagai aset 

ekonomi 

Sering kali nilai tambah hilang karena pascapanen lemah: 

Pengeringan gabah tidak standar → rendemen turun, kualitas turun. 

Hortikultura tanpa pendinginan cepat → susut tinggi. 

Ikan tanpa rantai dingin → rusak cepat. 
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Di sinilah reformasi harus tegas: pascapanen adalah bagian dari 

produksi, bukan urusan belakangan. Ketahanan pangan modern 

menuntut: 

Standarisasi gudang, pengering, packhouse, grading. 

Sistem penanganan cepat berbasis suhu (terutama protein dan 

hortikultura). 

Skema pembiayaan alat pascapanen yang terjangkau. 

4.3. Reformasi logistik: membangun “tulang punggung” pangan 

Perubahan iklim memperbesar kebutuhan logistik yang tangguh: jalur 

alternatif saat banjir, gudang yang aman dari ekstrem cuaca, dan cold 

chain untuk komoditas mudah rusak. 

Dokumen World Bank tentang temperature-controlled logistics 

menekankan meningkatnya kebutuhan rantai dingin di pasar 

berkembang seiring perubahan pola konsumsi dan urbanisasi. (World 

Bank) Bagi ketahanan pangan, rantai dingin bukan kemewahan; ia adalah 

infrastruktur ketahanan: mencegah susut, menjaga gizi, dan 

menstabilkan pasokan. 

4.4. Reformasi pasar dan kelembagaan stok: stabilisasi yang cerdas, 

bukan sekadar “menimbun” 

Ketahanan pangan juga berkaitan dengan buffer sistem: cadangan 

pemerintah, cadangan komunitas, kontrak pasokan, dan instrumen 

stabilisasi harga. Namun di era iklim, stok tidak cukup bila: 

Gudang tidak tahan banjir/panas. 

Sistem rotasi stok buruk → kehilangan meningkat. 

Data permintaan–pasokan tidak real-time → keputusan 

impor/penyaluran terlambat. 

https://documents1.worldbank.org/curated/en/420741613392664185/pdf/Temperature-Controlled-Logistics-Emerging-Market-Opportunities.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://documents1.worldbank.org/curated/en/420741613392664185/pdf/Temperature-Controlled-Logistics-Emerging-Market-Opportunities.pdf?utm_source=chatgpt.com
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Artinya, reformasi kelembagaan stok harus berbasis data, manajemen 

mutu, dan analitik risiko, agar stabilisasi tidak menciptakan distorsi yang 

memperparah volatilitas. 

 

5) Peran teknologi pertanian: dari alat bantu menjadi “arsitektur 

adaptasi” 

Teknologi pertanian sering dibayangkan sebagai drone, sensor, atau 

aplikasi. Tetapi untuk ketahanan pangan, teknologi harus dipahami 

sebagai arsitektur adaptasi—gabungan perangkat, data, proses, dan 

kelembagaan yang membuat sistem mampu belajar dan merespons. 

Berikut peta peran teknologi dari hulu ke hilir. 

5.1. Observasi dan prakiraan: early warning sebagai fondasi 

keputusan 

Prakiraan musim dan cuaca ekstrem (harian–mingguan–musiman). 

Penginderaan jauh (satelit) untuk memantau indeks vegetasi, kekeringan, 

banjir, kebakaran. 

Model prediksi produksi dan kalender tanam dinamis. 

Nilai utamanya: mengubah ketidakpastian menjadi risiko terukur. Tanpa 

early warning, respons selalu reaktif. 

5.2. Budidaya presisi: input tepat, waktu tepat, lokasi tepat 

Sensor tanah untuk kelembapan dan hara; irigasi otomatis. 

Drone untuk pemetaan lahan dan aplikasi input lebih akurat. 

Sistem rekomendasi pemupukan berbasis data (mengurangi 

pemborosan dan emisi). 

Budidaya presisi membantu adaptasi karena ia: 

meningkatkan efisiensi air (krusial saat kekeringan), 
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mengurangi kerentanan hama (monitoring lebih cepat), 

menjaga produktivitas saat kondisi berubah. 

5.3. Benih dan bioteknologi: adaptasi yang tertanam di genetika 

Pada kondisi iklim ekstrem, adaptasi paling murah sering justru 

“bersemayam” dalam varietas: 

Toleransi kekeringan/banjir. 

Umur panen lebih pendek untuk menghindari puncak risiko. 

Toleransi salinitas di wilayah pesisir yang terdampak intrusi air laut. 

Teknologi benih harus berjalan bersama reformasi sistem perbenihan: 

produksi, distribusi, sertifikasi, dan keterjangkauan. 

5.4. Teknologi air: dari irigasi tradisional ke manajemen air cerdas 

Smart irrigation berbasis sensor dan prediksi cuaca. 

Pemanenan air hujan, embung mikro, dan jaringan distribusi yang 

efisien. 

Monitoring kualitas air (terutama untuk hortikultura dan perikanan). 

Di era perubahan iklim, air adalah “mata uang” ketahanan pangan: tanpa 

air, intensifikasi berubah menjadi ilusi. 

5.5. Pascapanen digital: mutu dan kehilangan sebagai variabel yang 

dipantau 

Banyak sistem kehilangan pangan terjadi karena kita tidak mengukurnya. 

Teknologi memungkinkan: 

Sensor suhu/kelembapan gudang. 

Pelacakan lot produksi (traceability) untuk mutu dan keamanan pangan. 

Penjadwalan pengeringan dan distribusi berbasis kondisi nyata. 
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Di tingkat global, urgensi mengurangi kehilangan dan limbah pangan 

ditekankan karena angkanya besar dan juga terkait emisi. (FAOHome) 

Maka, pascapanen digital bukan sekadar efisiensi, tetapi bagian dari 

strategi iklim. 

5.6. Rantai dingin dan logistik cerdas: menyelamatkan nilai gizi 

Untuk komoditas mudah rusak (sayur, buah, susu, daging, ikan), cold 

chain menentukan: 

Susut kuantitas, 

Kehilangan kualitas, 

Keamanan pangan, 

Stabilitas harga. 

Pendekatan modern menggabungkan: 

Pre-cooling di sumber, 

Reefer transport, 

Gudang dingin, 

Monitoring suhu real-time, 

Optimasi rute distribusi. 

Rujukan World Bank mengenai logistik berpendingin menegaskan bahwa 

permintaan terhadap layanan ini meningkat di pasar berkembang. 

(World Bank) Dalam konteks ketahanan pangan, artinya: investasi cold 

chain bukan hanya untuk pasar premium, tetapi untuk mengamankan 

pasokan bergizi bagi kota-kota yang terus tumbuh. 

5.7. Platform pasar digital dan pembiayaan: mengurangi asimetri 

informasi 

Platform digital dapat memperkuat ketahanan jika dirancang benar: 

https://www.fao.org/statistics/highlights-archive/highlights-detail/on-the-international-day-of-awareness-of-food-loss-and-waste--learn-how-fao-is-leveraging-data-to-save-food-and-advance-the-2030-agenda/en?utm_source=chatgpt.com
https://documents1.worldbank.org/curated/en/420741613392664185/pdf/Temperature-Controlled-Logistics-Emerging-Market-Opportunities.pdf?utm_source=chatgpt.com
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Menghubungkan petani ke pembeli (mengurangi rantai perantara yang 

tidak efisien). 

Informasi harga real-time (mengurangi eksploitasi). 

Kontrak pembelian (offtake) yang memberi kepastian. 

Pembiayaan input dan asuransi indeks iklim berbasis data. 

Namun platform juga bisa menciptakan ketimpangan bila petani kecil 

tidak memiliki literasi digital atau akses perangkat. Maka, reformasi 

rantai pasok dan teknologi harus inklusif: pelatihan, pendampingan, dan 

kelembagaan koperasi/kelompok tani sebagai agregator. 

 

6) Dari “pertanian” ke “sistem pangan”: tata kelola, data, dan 

koordinasi 

Ketahanan pangan di era iklim membutuhkan perubahan cara negara 

dan pelaku usaha mengelola sistem: 

6.1. Data sebagai infrastruktur publik 

Data cuaca, produksi, stok, harga, logistik, kehilangan, dan gizi 

seharusnya diperlakukan seperti “jalan raya digital”—infrastruktur publik 

yang memungkinkan keputusan cepat dan tepat. Tanpa itu, kebijakan 

sering tertinggal dari realitas lapangan. 

6.2. Koordinasi lintas sektor sebagai kompetensi inti negara 

Pertanian ↔ sumber daya air 

Transportasi ↔ logistik pangan 

Perdagangan ↔ stabilisasi harga 

Industri ↔ pengolahan dan kemasan 

Kesehatan ↔ gizi dan keamanan pangan 

Sosial ↔ perlindungan kelompok rentan 
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Koordinasi ini harus diinstitusionalisasi, bukan bergantung pada “tokoh” 

atau situasi darurat. 

6.3. Pembiayaan adaptasi: dari proyek ke portofolio risiko 

Perubahan iklim menuntut pembiayaan yang berbeda: 

Pembiayaan alat pascapanen, 

Pembiayaan cold chain, 

Pembiayaan irigasi hemat, 

Pembiayaan digitalisasi, 

Skema asuransi berbasis indeks iklim, 

Dana kontinjensi untuk respons cepat. 

Proyek rantai nilai pertanian yang didukung oleh World Bank (misalnya 

penguatan value chain di beberapa lokasi) menunjukkan arah bahwa 

ketahanan dapat dibangun lewat model rantai nilai yang lebih inklusif 

dan resilien. (World Bank) 

 

7) Tiga studi kasus naratif: bagaimana reformasi dan teknologi 

bekerja di lapangan 

Kasus 1 — Kekeringan dan penurunan produksi: ketika kalender 

tanam gagal 

Di sebuah wilayah sawah tadah hujan, petani mengikuti pola lama: 

tanam saat awal musim hujan. Tetapi musim hujan mundur; tanaman 

kekurangan air pada fase kritis. Produksi turun, dan kabar penurunan 

produksi padi di tingkat nasional—yang dikaitkan dengan kekeringan—

menggema. (content.bmkg.go.id) 

Apa pelajarannya? 

Kalender tanam statis tidak cocok lagi. 

https://www.worldbank.org/en/news/press-release/2022/09/09/the-world-bank-supports-indonesia-agriculture-sector-to-become-more-resilient-and-inclusive?utm_source=chatgpt.com
https://content.bmkg.go.id/wp-content/uploads/Q3_2023.pdf?utm_source=chatgpt.com
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Sistem peringatan dini harus sampai ke petani (bukan hanya laporan). 

Infrastruktur air lokal (embung, pompa, irigasi hemat) adalah “asuransi 

fisik.” 

Varietas dan pola tanam perlu zonasi adaptif. 

Teknologi yang relevan: 

prakiraan musiman, sensor kelembapan tanah, rekomendasi tanam 

berbasis risiko, serta pembiayaan mikro untuk alat air. 

Kasus 2 — Hortikultura untuk kota: kehilangan terjadi setelah panen 

Sebuah sentra sayuran memasok kota besar. Produksi cukup, tetapi 

harga di kota sering naik turun tajam. Ternyata masalah utamanya bukan 

produksi, melainkan: 

Panen bersamaan → pasokan membludak → harga jatuh. 

Tanpa pendinginan → sayur cepat layu → susut tinggi. 

Distribusi macet → kualitas turun. 

Reformasi rantai pasok yang dibutuhkan: 

Packhouse dan pre-cooling di sumber, 

Jadwal panen dan pengiriman yang diorkestrasi, 

Gudang dingin kecil yang tersebar, 

Kontrak pasokan dengan ritel/horeka. 

Rujukan tentang logistik berpendingin menekankan kebutuhan cold 

chain yang meningkat. (World Bank) Dalam praktik, cold chain bukan 

hanya mengurangi susut, tetapi mengubah struktur pasar: petani bisa 

menjual dengan mutu lebih konsisten, pembeli mendapat pasokan stabil, 

dan volatilitas harga dapat ditekan. 

Kasus 3 — Rantai nilai inklusif: petani kecil masuk sistem modern 

https://documents1.worldbank.org/curated/en/420741613392664185/pdf/Temperature-Controlled-Logistics-Emerging-Market-Opportunities.pdf?utm_source=chatgpt.com
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Petani kecil sering terjebak pada skala: produksi tersebar, kualitas tidak 

seragam, akses pembiayaan lemah. Model rantai nilai yang inklusif 

menempatkan “agregator” (koperasi/kelompok tani/offtaker) sebagai 

penghubung: 

Standardisasi budidaya, 

Akses input bermutu, 

Pembelian dengan harga dan mutu yang jelas, 

Pembiayaan berbasis kontrak, 

Pelatihan dan pendampingan. 

Inisiatif pengembangan rantai nilai pertanian untuk meningkatkan 

ketahanan dan inklusivitas yang didukung World Bank memberi contoh 

arah kebijakan bahwa reformasi tidak harus meminggirkan petani kecil; 

justru petani kecil perlu “diangkat” masuk ke sistem modern dengan 

kelembagaan yang tepat. (World Bank) 

 

8) Prinsip desain kebijakan: menuju sistem pangan tangguh 2026–

2045 

Jika kita merangkum, maka agenda kebijakan yang kuat biasanya 

memiliki empat pilar: 

Pilar A — Ketahanan produksi berbasis lanskap dan air 

Intensifikasi berkelanjutan (produktif tapi hemat air dan rendah susut). 

Diversifikasi komoditas sesuai agroklimat. 

Perlindungan lahan produktif dan rehabilitasi ekosistem penyangga air. 

Pilar B — Rantai pasok rendah susut 

Standarisasi pascapanen (pengering, gudang, grading). 

Rantai dingin untuk komoditas mudah rusak. 

https://www.worldbank.org/en/news/press-release/2022/09/09/the-world-bank-supports-indonesia-agriculture-sector-to-become-more-resilient-and-inclusive?utm_source=chatgpt.com
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Penguatan industri pengolahan lokal untuk menyerap surplus saat panen 

raya. 

Pilar C — Sistem data dan peringatan dini yang operasional 

Prakiraan → rekomendasi aksi (bukan sekadar informasi). 

Dashboard stok–harga–logistik yang real-time untuk pengambil 

keputusan. 

Traceability untuk keamanan pangan dan integritas pasar. 

Pilar D — Perlindungan sosial dan akses pangan bergizi 

Karena ketahanan pangan bukan hanya soal pasokan, tetapi kemampuan 

rumah tangga mengakses pangan bergizi saat harga bergejolak. 

Program perlindungan sosial dan intervensi gizi adalah “peredam” saat 

guncangan iklim terjadi. 

 

9) Refleksi penutup: ketahanan pangan sebagai kompetensi 

peradaban 

Pada akhirnya, ketahanan pangan di tengah perubahan iklim adalah 

ujian cara kita mengelola kompleksitas. Ia menuntut cara berpikir sistem: 

bahwa sawah, gudang, jalan, pasar, data, dan kebijakan adalah satu 

ekosistem yang saling memengaruhi. 

Kita belajar bahwa: 

Perubahan iklim memukul ketahanan pangan lewat produksi dan rantai 

pasok. (IPCC) 

Kehilangan pangan dalam rantai pasok global masih besar; 

menguranginya adalah strategi ketahanan dan iklim sekaligus. 

(FAOHome) 

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/chapter/chapter-5/?utm_source=chatgpt.com
https://www.fao.org/newsroom/detail/tackling-food-loss-and-waste-from-the-farm-to-the-table-and-beyond/en?utm_source=chatgpt.com
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Indonesia telah mengalami contoh guncangan iklim yang berkorelasi 

dengan risiko produksi; itu menegaskan kebutuhan adaptasi berbasis 

data dan infrastruktur. (content.bmkg.go.id) 

Investasi logistik (termasuk rantai dingin) dan model rantai nilai inklusif 

adalah bagian penting dari desain ketahanan sistem. (World Bank) 

Maka, reformasi rantai pasok dan teknologi pertanian tidak boleh 

berjalan sendiri-sendiri. Reformasi tanpa teknologi akan lambat dan 

sering reaktif; teknologi tanpa reformasi akan menjadi “alat mahal” yang 

dampaknya kecil. Ketahanan pangan masa depan adalah koalisi—antara 

sains iklim, inovasi teknologi, tata kelola rantai pasok, dan keberpihakan 

pada kelompok rentan. 

 

 

 

 

 

Refleksi 

Perubahan iklim memaksa kita menggeser “cara pandang” dari 

ketahanan pangan sebagai urusan produksi menjadi ketahanan sistem—

dari lahan, pascapanen, logistik, pasar, hingga konsumsi bergizi. Di sini, 

reformasi rantai pasok dan teknologi pertanian bukan sekadar perangkat 

teknis, melainkan pilihan politik-ekonomi dan pilihan etika: siapa yang 

dilindungi ketika risiko meningkat, siapa yang menanggung biaya 

adaptasi, dan siapa yang memperoleh manfaat dari inovasi. 

Secara konseptual, ada tiga lapis refleksi yang perlu dijaga agar diskusi 

tidak jatuh pada slogan: 

Lapis sistem (system lens): 

Ketahanan pangan lahir dari keterhubungan. Ketika cuaca ekstrem 

https://content.bmkg.go.id/wp-content/uploads/Q3_2023.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://documents1.worldbank.org/curated/en/420741613392664185/pdf/Temperature-Controlled-Logistics-Emerging-Market-Opportunities.pdf?utm_source=chatgpt.com
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merusak panen, kerugian tidak berhenti di sawah; ia merambat menjadi 

susut pascapanen, gangguan transportasi, lonjakan harga, hingga 

penurunan kualitas gizi keluarga rentan. Maka pertanyaan kuncinya 

bukan “berapa produksi naik”, tetapi “apakah sistem mampu menyerap 

guncangan tanpa mengorbankan kelompok paling rentan?” 

Lapis kelembagaan (governance lens): 

Sistem pangan berjalan lewat koordinasi banyak aktor—petani, 

pedagang, pengolah, logistik, ritel, pemerintah, lembaga riset, 

pembiayaan. Ketika iklim makin tidak menentu, koordinasi yang 

sebelumnya “cukup” menjadi tidak memadai. Tantangannya: bagaimana 

membangun tata kelola yang cepat, berbasis data, dan akuntabel—tanpa 

menciptakan birokrasi baru yang memperlambat respons? 

Lapis keadilan (equity lens): 

Teknologi dapat memperkuat ketahanan, tetapi juga bisa memperlebar 

ketimpangan. Petani besar lebih mudah mengadopsi sensor, irigasi 

presisi, atau cold chain. Petani kecil bisa tertinggal bila akses pembiayaan 

dan literasi tidak dibangun. Dalam lensa ini, ketahanan pangan harus 

dibaca sebagai proyek keadilan adaptasi. 

 

Diskusi 

A. Pertanyaan reflektif tingkat konsep 

Apa definisi “ketahanan pangan” yang paling relevan untuk 

Indonesia saat iklim tidak stabil? 

Apakah fokus pada ketersediaan (stok), keterjangkauan (harga), kualitas 

gizi, atau stabilitas? Mengapa? 

Bagaimana membedakan “ketahanan produksi” dan “ketahanan 

sistem”? 

Berikan contoh situasi ketika produksi baik tetapi masyarakat tetap tidak 

aman pangannya (misalnya karena logistik, susut, atau harga). 
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Apa indikator “ketahanan rantai pasok” yang paling realistis diukur? 

Misalnya: tingkat susut pascapanen, lead time distribusi, volatilitas harga, 

kapasitas penyimpanan, cakupan rantai dingin, atau reliabilitas pasokan 

antarwilayah. 

Apakah adaptasi harus selalu berbasis teknologi canggih? 

Diskusikan peran inovasi sederhana: embung mikro, jadwal tanam 

adaptif, standardisasi pengeringan, koperasi agregator, dan manajemen 

stok. 

 

B. Dilema kebijakan dan trade-off (bahan debat kelas) 

Stabilisasi harga vs insentif produksi 

Kebijakan menahan harga agar terjangkau konsumen dapat menekan 

insentif petani; sebaliknya, harga tinggi menguntungkan petani namun 

berisiko memperburuk akses pangan rumah tangga miskin. 

Di mana titik komprominya? 

Instrumen apa yang paling adil: subsidi langsung, bantuan pangan, 

penguatan cadangan, atau kontrak harga? 

Impor sebagai “airbag” vs ketergantungan jangka panjang 

Dalam krisis, impor bisa meredam lonjakan harga. Namun jika terlalu 

mudah, ia melemahkan transformasi domestik (pascapanen, logistik, 

produktivitas). 

Bagaimana merancang impor yang bersifat counter-cyclical tanpa 

mematikan investasi domestik? 

Digitalisasi/traceability vs biaya kepatuhan 

Pelacakan mutu dan keamanan pangan meningkatkan kepercayaan 

pasar, tetapi menambah biaya dan kompleksitas, terutama bagi pelaku 

kecil. 
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Skema apa yang membuat standar mutu menjadi “tangga naik” 

(enabling) bukan “pagar” (excluding)? 

Infrastruktur besar vs solusi terdistribusi 

Apakah lebih efektif membangun gudang besar dan cold storage 

terpusat, atau jaringan kecil-menengah yang dekat sumber produksi? 

Diskusikan dari sisi risiko banjir, listrik, biaya logistik, dan pemerataan. 

 

C. Mini-kasus naratif untuk diskusi terarah 

Kasus 1 — “Panen raya, harga jatuh, dan sayur terbuang” 

Sebuah wilayah hortikultura memasok kota. Saat hujan tidak menentu, 

panen sering bersamaan (petani mengejar jendela cuaca). Akibatnya 

pasokan membludak, harga jatuh, dan banyak produk tidak terserap 

karena kualitas turun selama pengiriman (tanpa pendinginan). 

Pertanyaan diskusi: 

Reformasi rantai pasok apa yang paling “cepat berdampak” dalam 6–12 

bulan? 

Teknologi apa yang tepat guna (bukan sekadar canggih): packhouse, pre-

cooling, aplikasi jadwal panen, kontrak offtake? 

Siapa yang sebaiknya menjadi agregator: koperasi, BUMDes, offtaker 

swasta? 

Kasus 2 — “Kekeringan, konflik air, dan risiko gagal tanam” 

Pada wilayah sawah tadah hujan, musim bergeser. Petani menghadapi 

dilema: menanam lebih cepat dengan risiko kekurangan air, atau 

menunda dengan risiko gagal panen karena hujan tidak datang. 

Pertanyaan diskusi: 

Jika Anda memimpin pemerintah daerah, apa “paket adaptasi” yang 

Anda prioritaskan (data, embung, pompa, varietas, asuransi indeks, atau 

perbaikan irigasi)? 
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Bagaimana peran lembaga seperti BMKG dan dinas pertanian agar 

prakiraan menjadi keputusan operasional di desa? 

Kasus 3 — “Teknologi masuk desa, tetapi petani kecil tertinggal” 

Sebuah perusahaan menawarkan sensor dan aplikasi budidaya presisi. 

Petani besar mencoba dan berhasil, tetapi petani kecil sulit karena biaya, 

sinyal, dan literasi. 

Pertanyaan diskusi: 

Desain kelembagaan apa yang membuat teknologi menjadi inklusif: 

koperasi data, subsidi berbasis kinerja, pembiayaan alat bersama, atau 

penyuluh digital? 

Apa risiko baru: ketergantungan platform, monopoli data, atau bias 

rekomendasi? 

 

D. Pertanyaan etika dan keadilan adaptasi 

Siapa yang “pantas” diprioritaskan ketika terjadi krisis pangan? 

Rumah tangga miskin kota, petani kecil, wilayah terpencil, atau anak-

anak (gizi)? Bagaimana memastikan prioritas itu tidak sekadar retorika? 

Apakah investasi ketahanan pangan harus selalu pro-pertumbuhan? 

Misalnya perluasan lahan dapat meningkatkan produksi tetapi merusak 

ekosistem penyangga air. Kapan “menahan ekspansi” justru menjadi 

strategi ketahanan? 

Bagaimana memastikan teknologi tidak menggantikan petani, 

tetapi memperkuat posisi tawar petani? 

Diskusikan model kepemilikan: data milik petani, koperasi sebagai 

pemegang kontrak, transparansi algoritme. 

 

E. Aktivitas diskusi terstruktur (untuk kelas/FGD) 
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Peta Risiko Sistem Pangan (60 menit) 

Kelompok membuat peta: risiko iklim → dampak produksi → susut 

pascapanen → gangguan logistik → volatilitas harga → dampak gizi. 

Output: 10 risiko teratas + mitigasi jangka pendek vs jangka panjang. 

Simulasi “Rapat Krisis Pangan” (90 menit) 

Peran: petani, pedagang, pengolah, logistik, ritel, pemerintah daerah, 

kementerian, konsumen, lembaga riset. 

Target: menstabilkan harga dan pasokan 3 bulan ke depan tanpa 

mematikan insentif produksi. 

Debat Kebijakan (45 menit) 

Mosi: “Investasi cold chain harus menjadi prioritas utama ketahanan 

pangan dibanding subsidi input.” 

Kelompok pro dan kontra wajib menyertakan: biaya, dampak susut, 

dampak gizi, dan risiko listrik/infrastruktur. 

 

F. Arah riset (untuk tugas makalah/tesis) 

Model kuantitatif hubungan antara anomali iklim—susut pascapanen—

volatilitas harga. 

Evaluasi ekonomi cold chain: berapa persen susut turun dan dampaknya 

terhadap stabilitas harga serta gizi. 

Dampak platform digital pada posisi tawar petani kecil (sebelum–

sesudah, atau antarwilayah). 

Desain kelembagaan data pangan: integrasi prakiraan cuaca, stok, harga, 

dan logistik untuk keputusan cepat. 

Analisis keadilan adaptasi: siapa menerima manfaat intervensi, siapa 

menanggung biaya, dan bagaimana mengoreksi ketimpangan. 

 

 



Rudy C Tarumingkeng:  Ketahanan Pangan di Tengah Perubahan Iklim -

Reformasi Rantai Pasok dan Peran Teknologi 

 

23 

 

 

 

 

Glosarium 

Adaptasi (adaptation) — Penyesuaian sistem pertanian dan pangan 

terhadap dampak iklim (mis. kekeringan, banjir, gelombang panas) untuk 

menurunkan kerentanan dan menjaga produksi. 

Agroekologi (agroecology) — Pendekatan produksi yang meniru 

prinsip ekologi (keanekaragaman, siklus hara, interaksi biotik) agar 

produktif sekaligus tahan gangguan. 

Agroforestri (agroforestry) — Integrasi pohon dengan tanaman 

pangan/ternak untuk memperbaiki mikroklimat, tanah, dan stabilitas 

hasil. 

Akses pangan (food access) — Kemampuan rumah tangga 

memperoleh pangan melalui pendapatan, harga, pasar, dan infrastruktur. 

Aflatoksin (aflatoxin) — Mikotoksin berbahaya (umumnya pada 

jagung/kacang) yang meningkat risikonya saat penyimpanan buruk dan 

iklim lembap/panas. 

Asuransi indeks iklim (index-based insurance) — Skema asuransi yang 

membayar klaim berdasarkan indikator cuaca (curah hujan, suhu) bukan 

verifikasi kerusakan lahan per petani. 

Banjir bandang (flash flood) — Banjir cepat akibat hujan 

ekstrem/kerusakan DAS; sangat mengganggu panen, logistik, dan akses 

pasar. 

Buffer stock / cadangan penyangga — Stok komoditas strategis untuk 

menstabilkan pasokan dan harga saat guncangan. 
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Bullwhip effect — Fluktuasi permintaan yang membesar di hulu rantai 

pasok karena informasi terlambat/terdistorsi; memicu 

oversupply/shortage. 

Cold chain / rantai dingin — Sistem pendinginan terintegrasi (pra-

pendinginan, penyimpanan, transport) untuk menekan susut dan 

menjaga mutu komoditas mudah rusak. 

Climate Smart Agriculture (CSA) / Pertanian Cerdas Iklim — 

Pendekatan yang mengejar tiga tujuan: produktivitas, 

ketahanan/adaptasi, dan penurunan emisi bila memungkinkan. 

Crop calendar berbasis iklim — Kalender tanam yang diturunkan dari 

prakiraan musim, risiko ENSO, ketersediaan air, dan pola hujan setempat. 

Digital extension / penyuluhan digital — Penyuluhan pertanian 

melalui aplikasi, pesan singkat, chatbot, video, dan platform 

pembelajaran untuk mempercepat adopsi teknologi. 

Diversifikasi pangan — Perluasan sumber karbohidrat/protein (umbi, 

sorgum, jagung, sagu, ikan) untuk mengurangi ketergantungan pada 

satu komoditas. 

Early warning system (EWS) — Sistem peringatan dini risiko 

(kekeringan, banjir, hama) berbasis data iklim, satelit, dan pelaporan 

lapangan. 

El Niño–Southern Oscillation (ENSO) — Variabilitas iklim yang 

memengaruhi curah hujan; El Niño sering memicu kekeringan di banyak 

wilayah Indonesia. 

Food loss — Kehilangan pangan pada fase produksi–pascapanen–

pengolahan–distribusi sebelum ritel (mis. rusak saat panen, 

penyimpanan). 

Food waste — Pangan terbuang di ritel, layanan makanan, dan rumah 

tangga (mis. kadaluarsa, porsi berlebih). 
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Gagal panen (crop failure) — Kegagalan produksi akibat iklim ekstrem, 

hama/penyakit, atau input tidak memadai. 

Gudang berteknologi (smart storage) — Penyimpanan dengan kontrol 

suhu/kelembapan, sensor, dan (sering) kemasan hermetik untuk 

menekan susut dan hama gudang. 

Hazard–exposure–vulnerability — Kerangka risiko: bahaya iklim 

(hazard), aset/penduduk yang terpapar (exposure), dan kerentanan 

(vulnerability). 

Indeks ketahanan pangan — Ukuran komposit yang mencerminkan 

ketersediaan, akses, pemanfaatan, dan stabilitas pangan. 

Internet of Things (IoT) — Sensor & perangkat terkoneksi (kelembapan 

tanah, cuaca mikro, cold chain) untuk pemantauan real-time. 

Irigasi presisi — Pengaturan air berbasis kebutuhan tanaman (soil 

moisture, ET) untuk efisiensi dan adaptasi kekeringan. 

Jejak karbon pangan — Total emisi GRK dari produksi hingga konsumsi 

(termasuk transport, pendinginan, limbah). 

Keamanan pangan (food safety) — Jaminan pangan bebas bahaya 

biologis/kimia/fisik; makin menantang saat suhu meningkat dan rantai 

dingin lemah. 

Kedaulatan pangan — Hak negara/bangsa menentukan kebijakan 

pangan sesuai potensi lokal dan kepentingan publik. 

Ketahanan pangan (food security) — Kondisi ketika semua orang 

selalu memiliki akses fisik dan ekonomi pada pangan yang cukup, aman, 

bergizi. 

Ketersediaan pangan (food availability) — Kecukupan pasokan dari 

produksi domestik, impor, stok, dan bantuan. 

Kinerja logistik (logistics performance) — Keandalan transport, 

pergudangan, dan layanan rantai pasok; menentukan biaya dan susut. 
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Kontrak tani (contract farming) — Kemitraan produksi–pemasaran 

antara petani dan off-taker; penting untuk kepastian pasar dan standar 

mutu. 

Last mile distribution — Tahap distribusi terakhir ke konsumen; sering 

paling mahal dan paling rentan putus saat bencana. 

Lead time — Waktu dari pemesanan hingga barang tiba; makin panjang 

→ risiko stok kosong dan pemborosan meningkat. 

Lumbung pangan lokal — Institusi/komunitas penyimpan pangan 

berbasis desa/kelompok untuk meredam guncangan musiman. 

Mapping rantai pasok (supply chain mapping) — Pemetaan aktor, 

alur barang, titik rawan, dan ketergantungan (jalan, pelabuhan, cold 

hub). 

Mitigasi (mitigation) — Upaya mengurangi emisi GRK (mis. efisiensi 

pupuk, energi terbarukan, pengelolaan metana). 

NDVI/remote sensing — Indeks vegetasi satelit untuk memantau 

kesehatan tanaman, kekeringan, dan prediksi hasil. 

Normalisasi pasokan (stabilization) — Intervensi untuk meredam 

volatilitas pasokan/harga (stok, logistik, pengadaan). 

Pascapanen (post-harvest) — Kegiatan setelah panen: sortasi, 

pengeringan, penyimpanan, pengolahan awal; titik kritis susut. 

Pemanfaatan pangan (food utilization) — Cara pangan dikonsumsi & 

diserap tubuh (gizi, sanitasi, kesehatan). 

Precision agriculture — Pengelolaan lahan berbasis data (sensor, drone, 

satelit) untuk input tepat dosis, tepat waktu, tepat lokasi. 

Prakiraan musim — Prediksi karakter hujan/kemarau beberapa bulan ke 

depan; menjadi dasar kalender tanam adaptif. 
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Resiliensi sistem pangan (food system resilience) — Kemampuan 

sistem pangan bertahan, pulih, dan bertransformasi saat guncangan 

iklim/ekonomi. 

Risk pooling — Menggabungkan risiko (antarwilayah/antarpetani) agar 

pembiayaan adaptasi dan asuransi lebih efisien. 

Rantai nilai (value chain) — Rangkaian aktivitas yang menambah nilai 

(budidaya–pengolahan–logistik–ritel) plus tata kelola mutu dan 

informasi. 

Safety net — Perlindungan sosial (bantuan pangan/tunai) untuk 

menjaga akses pangan saat harga naik atau pendapatan turun. 

Susut (loss) dan penyusutan mutu (quality deterioration) — Hilang 

kuantitas dan/atau turunnya mutu (busuk, pecah, terkontaminasi) 

sepanjang rantai pasok. 

Traceability (ketertelusuran) — Kemampuan menelusuri asal-usul 

produk dan prosesnya; penting untuk keamanan pangan dan efisiensi 

recall. 

Transformasi rantai pasok — Perubahan desain sistem (infrastruktur, 

tata kelola, kontrak, digitalisasi) agar lebih efisien dan tahan krisis. 

Volatilitas harga — Fluktuasi harga tajam akibat guncangan pasokan, 

spekulasi, biaya logistik, atau kebijakan perdagangan. 
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