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Abstract 

 

 

 

 

 

 
This study aims to analyze the impact of fossil fuel and electricity consumption on 

total costs, with greenhouse gas (GHG) emissions as an intervening variable in 

manufacturing firms in Indonesia. The manufacturing industry is one of the largest 

energy consumers, significantly contributing to GHG emissions and increasing 

environmental concerns. This study uses secondary data from the Central Bureau of 

Statistics (BPS) from 2020 to 2023, covering 96 manufacturing firms selected 

through purposive sampling. Data analysis was conducted using regression with 

path analysis through WarpPLS 7.0 software. The results show that: (1) GHG 

emissions have a positive and significant effect on coal, diesel, and other fuels 

(gasoline, kerosene, lubricants), a negative and significant effect on electricity, and a 

positive and significant effect on gas. (2) Total costs have a positive but insignificant 

effect on coal and diesel, a negative but insignificant effect on gas and other fuels 

(gasoline, kerosene, lubricants), and a negative and significant effect on GHG 

emissions. (3) Total costs through GHG emissions have a positive and significant 

influence on coal and diesel, a negative and insignificant effect on gas and other fuels, 

and a negative and significant effect on electricity. This study contributes to 

understanding how energy consumption affects corporate expenses and 

environmental impact. The findings suggest that increasing electricity use and 

reducing fossil fuel consumption can help lower emissions and optimize costs. Future 

research should explore the impact of government incentives on corporate energy 

efficiency strategies. 

Keywords  Cost Analysis; Energy Consumption; Environmental Impact; GHG 

Emissions; Manufacturing Industry.  
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1. PENDAHULUAN  

Energi berperan penting dalam aktivitas bisnis perusahaan, baik sebagai bahan 

bakar untuk industrialisasi, bahan baku dalam produksi, maupun sebagai komoditas 

ekspor. Sumber energi yang digunakan untuk keperluan industri tersebut erat 

kaitannya dengan pembakaran bahan bakar fosil yang menghasilkan karbon yang 

dikenal dengan karbon dioksida (𝐶𝑂2). Karbon dioksida adalah salah satu jenis emisi 

gas rumah kaca (GRK), yang memiliki kontribusi terhadap pemanasan global; dimana 

pemanasan global ini memicu perubahan iklim (Data et al., 2018).  

Seiring dengan meningkatnya perhatian masyarakat dunia akan isu perubahan 

iklim ini, emisi gas rumah kaca (GRK) menjadi salah satu tolak ukur kinerja 

lingkungan seluruh kegiatan perusahaan. Konsumsi bahan bakar minyak meningkat 

dari 1.244.000 Bdp naik hingga 1.628.000 Bdp di tahun 2023.  Tingkat konsumsi minyak 

dan listrik ini diperkirakan akan terus meningkat sejalan dengan meningkatnya 

pertumbuhan ekonomi. Tren peningkatan pertumbuhan ekonomi ini mengakibatkan 

meningkatnya emisi GRK dari sektor energi dan sektor industri meningkat 5,7% per 

tahun (Agency, 2023).  

Meningkatnya kekhawatiran masyarakat dunia internasional terhadap isu 

global akibat meningkatnya emisi GRK di atmosfir mendorong lahirnya kesepakatan 

internasional untuk menciptakan green strategy di bidang energi. Rencana aksi 

komitmen Pemerintah Indonesia tertuang dalam kesepakatan Paris Agreement 

disahkan melalui Undang-Undang Nomor 16 Tahun 2016 dengan tujuan menurunkan 

emisi gas rumah kaca (GRK) sebesar 29% pada tahun 2030 secara mandiri, atau hingga 

41% dengan dukungan internasional. Aturan ini mewajibkan sektor industri untuk 

melakukan 'manajemen energi', khususnya pada perusahaan yang mengkonsumsi 

lebih dari 6,000 ton equivalen oil (TOE) bahan bakar fosil per tahun. (Undang-Undang 

Nomor 16, 2016) 

Secara umum konsumsi energi dibagi menjadi lima sektor yaitu sektor 

transportasi, sektor industri, sektor komersial, sektor rumah tangga, sektor pengguna 

serta sektor lainnya. Menurut data Agency (2023) pangsa terbesar penggunaan energi 

adalah sektor industri (34,8%) diikuti oleh sektor rumah tangga (30,7%), sektor 

transportasi (28,8%), sektor komersial (3,3%), dan sektor lainnya (2,4%). Sehingga 

sektor manufaktur berkewajiban merancang kebijakan manajemen energi dan ikut 

serta dalam penurunan emisi Gas Rumah Kaca (GRK).  

Berdasarkan (Data et al., 2018) energi final yang dikonsumsi tahun 2008-2018 

adalah gas sebesar 43,7%, biomassa sebesar 16,4%, batubara sebesar 15,8%,  listrik 

sebesar 14%, minyak solar (ADO) sebesar 7,8% dan bahan bakar lainnya sebesar 2,3%. 
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Jenis bahan bakar lainnya yang dikonsumsi di sektor ini antara lain minyak bakar 

(FO), LPG, minyak diesel (IDO), dan kerosin. Secara rinci, konsumsi energi final sektor 

industri manufaktur di Indonesia ditunjukkan pada gambar di bawah ini: 

 
Gambar 1. Konsumsi Bahan Bakar pada Kategori Industri Manufaktur  

dan Kontruksi 

Sumber : Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2018 

 Meskipun dalam perkembangannya, batubara paling banyak dikonsumsi 

sampai di tahun 2018. Hal ini memungkinkan pertumbuhan konsumsi batubara 

akan lebih tinggi dari konsumsi gas di masa depan. Untuk mengurangi dampak 

yang ditimbulkan dari hal tersebut, teknologi yang dapat mengolah batubara 

menjadi lebih ramah lingkungan, seperti gasifikasi dan pencairan batubara dapat 

dipertimbangkan (Data et al., 2018).  

 Untuk menghitung besaran emsi GRK yang dihasilkan oleh suatu proses, 

sangat bergantung pada besarnya konsumsi energi yang digunakan, khususnya 

energi fosil. Sektor Indutri menghasilkan emisi GRK sebesar 81,04 juta ton 𝐶𝑂2 pada 

tahun 2014. Emisi paling besar dihasilkan dari pembakaran gas sebesar 49%,  lalu 

diikuti oleh batubara 32%, minyak solar (ADO) 15%, bahan bakar lainnya (bensin, 

kerosin, pelumas), dan LPG  sebesar  4% dan listrik dengan nilai yang sangat kecil (di 

bawah 0,005%). Gambar berikut memperlihatkan secara rinci emisi GRK pada sektor 

Industri (Data et al., 2018).  
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Gambar 2. Emisi Gas Rumah Kaca pada Kategori Industri Manufaktur  

dan Kontruksi 

Sumber : Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2018 

Emisi industri manufaktur dan konstruksi pada tahun 2017 mencapai 81.526 

Gg CO2e, meningkat 6,91%, meski rata-rata turun 2,48% per tahun. Penurunan ini 

sejalan dengan berkurangnya konsumsi bahan bakar sebesar 1,38% per tahun. Gambar 

2 menunjukkan tren emisi sektor ini, dengan penurunan signifikan pada 2013 

dibanding tahun sebelumnya. 

 Menurut (P. Zhang & Hao, 2023) dan (Lin et al., 2025) ada beberapa faktor-

faktor paling umum yang mempengaruhi perubahan tingkat emisi GRK terkait energi 

yaitu efek output, efek struktural, efek intensitas energi dan efek bauran energi. Efek 

output mempertimbangkan perubahan produksi ekonomi atau tingkat output 

keseluruhan aktivitas ekonomi, dengan asumsi bahwa kenaikan pada tingkat output 

seluruh ekonomi melibatkan peningkatan konsumsi energi.   

 Efek struktural mempertimbangkan pergeseran bahan bakar berkualitas 

rendah ke bahan bakar berkualitas tinggi yang akan mengubah komposisi input 

energi dan akan mengurangi emisi GRK. Dalam hal struktur energi, batubara 

dianggap sebagai energi utama di Beijing, Tianjin, dan Hebei. Melalui analisis hasil 

dekomposisi emisi karbon terkait energi, pengurangan batubara dapat mengurangi 

emisi GRK sampai batas tertentu. Dengan demikian, konservasi energi dan 

pengurangan emisi karbon harus difokuskan pada pengurangan proporsi batubara 

dan optimalisasi struktur konsumsi energi (Rokhmawati et al., 2023).  

 Efek intensitas mempertimbangkan perubahan intensitas energi. Intensitas 

energi didefinisikan sebagai besarnya jumlah daya energi yang digunakan per satuan 

output. Efek ini menjadi indikator perubahan efisiensi energi, di mana intensitas 

energi yang lebih rendah menunjukkan penggunaan energi yang lebih efisien dalam 

suatu negara (Su et al., 2024).  

 Efek Bauran energi adalah perpaduan antara penggunaan energi bahan bakar 
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fosil dan energi baru terbarukan (EBT); misalnya Industri di Korea menggunakan 

perpaduan energi dari sembilan teknologi pembangkit energi listrik seperti enam 

menggunakan teknologi konvensional dari sumber energi fosil dan tiga menggunakan 

teknologi terbarukan terdiri dari sumber energi hidro, fosil, nuklir dan pembangkit 

lainnya Akan tetapi peneliti tidak memasukkan energi baru terbarukan (EBT) karena 

tidak ada kecukupan data yang tersedia di Indonesia, sehingga peneliti hanya akan 

menganalisis energi bahan bakar fosil (batubara, gas, solar, bensin, pelumas, kerosin) 

dan listrik (Karrabi et al., 2025).  

 Pemakaian energi secara tidak efisien tidak hanya berakibat pada 

meningkatnya biaya pemakaian energi juga peningkatnya emisi GRK. Menurut 

(Herlina et al (2025) analisis hubungan antara emisi gas rumah kaca dan kinerja 

keuangan terpolarisasi di sekitar dua pendekatan utama: penalaran win-lose dan win-

win solution. Pendekatan pertama win-lose, yang tampaknya mendominasi dalam 

perdebatan internasional mengenai komitmen nasional untuk mengurangi emisi gas 

rumah kaca, didasarkan pada penalaran menang-kalah yang menunjukkan bahwa 

upaya yang dilakukan perusahaan untuk mengurangi emisi karbon mereka 

menghasilkan biaya yang dapat mengurangi daya saing mereka. Pendekatan kedua 

didasarkan pada penalaran win-win solution, dengan alasan bahwa upaya untuk 

mengurangi emisi gas rumah kaca membantu meningkatkan daya saing perusahaan 

(Wen et al., 2022); (Liu & Cao, 2024); (Luo & Cheng, 2023).  

Sektor industri harus semakin kreatif dalam menyiasati kondisi yang ada 

dengan cara memanfaatkan sumber energi yang efektif dalam meminimalkan biaya 

konsumsi bahan bakar dan penurunan emisi GRK yang dihasilkan, sehingga biaya 

produksi juga dapat ditekan pada tingkat terendah sehingga menghasikan green 

product dengan biaya rendah dan dapat dijual pada tingkat harga yang kompetitif. 

Menurut (Data et al., 2018) biaya jenis energi listrik adalah jenis energi berkualitas 

tertinggi yang diikuti oleh gas, minyak bumi, batubara, dalam urutan kualitas bakar 

per unit energi ini. Namun, dalam hal biaya produksi, daya saing harga pembangkit 

listrik tenaga gas tetap lebih rendah daripada pembangkit listrik tenaga batu bara (L. 

Zhang et al., 2024). P. Zhang & Hao (2023) memperhatikan bahwa komposisi 

struktural penggunaan energi telah berubah secara signifikan dari waktu ke waktu, 

dan berpendapat bahwa penggunaan bahan bakar berkualitas tinggi mempengaruhi 

hubungan biaya energi karena adanya perbedaan intensitas energi. Bahan bakar 

berkualitas tinggi dapat mengurangi intensitas energi mengingat sedikit energi yang 

dapat dibutuhkan untuk menghasilkan unit per kalor energi.   

 Masih sedikit penelitian yang menguji dekomposisi bahan bakar dan listrik. 
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Salah satu penelitian yang meneliti dekomposisi bahan bakar dilakukan (Luo & 

Cheng, 2023)  di negara-negara China, perubahan emisi GRK menunjukkan hubungan 

efek intensitas energi negatif dan efek struktural negatif. Artinya adanya penurunan 

emisi GRK akibat perubahan komposisi konsumsi bahan bakar berkualitas rendah ke 

bahan bakar berkualitas tinggi dan perbedaan daya energi yang dihasilkan oleh bahan 

bakar energi. Hal ini juga didukung penelitian (Rokhmawati et al., 2023) yang 

mendekomposisi konsumsi energi dan emisi GRK untuk industri manufaktur 

Indonesia menyimpulkan bahwa penurunan konsumsi energi bahan bakar (batubara, 

gas, kerosin, solar, bahan bakar minyak (Fuel Oil), NG, bagasse) dan listrik 

menyebabkan struktur energi, intensitas energi dan indeks karbon menurunkan emisi 

Gas rumah kaca (GRK).  

 Penelitian-penelitian terdahulu hanya menguji pengaruh langsung komposisi 

konsumsi bahan bakar dan listrik terhadap emisi GRK (Herlina et al., 2025) ; (L. Zhang 

et al., 2024); (Lou et al., 2025); (Zuberi et al., 2024); (Wang et al., 2024); (Lin et al., 2025); 

(P. Zhang & Hao, 2023). Sebaliknya penelitian ini menguji pengaruh langsung dan 

tidak langsung komposisi konsumsi bahan bakar terhadap emisi GRK sebagai variabel 

intervening dan total biaya perusahaan manufaktur di Indonesia.  

 

2. METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan data sekunder dari Badan Pusat Statistik (BPS) 

untuk periode 2020-2023 yang mengumpulkan data melalui survey yang dibagikan ke 

perusahaan indutri manufaktur di Indonesia. Populasi dalam penelitian ini adalah 

semua perusahaan manufaktur yang terdaftar di Indonesia pada tahun 2020-2023 

sebanyak 219 perusahaan manufaktur terdaftar di Bursa Efek Indonesia. Lalu 

diperoleh jumlah sampel 96 perusahaan manufaktur terbuka yang mengkonsumsi 

bahan energi lebih dari atau sama dengan lebih dari 6,000 TOE pada tahun 2020-2023. 

Metode analisis data menggunakan WarpPLS 7.0. SEM.  
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Tabel 1 Ringkasan Variabel-Variabel Yang Digunakan Dalam Penelitian 

Variabel Definisi Pengukuran Skala 

Biaya (Y2) Penurunan nilai ekonomi dalam 

bentuk uang yang telah, sedang, atau 

berpotensi terjadi untuk keperluan 

tertentu, termasuk biaya energi. 

 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑖𝑎𝑦𝑎 =
𝐸𝑖

𝑅𝑖
 

E : Biaya energi yang 

dikeluarkan individu 

perusahaan. 

R : Penjualan perusahaan 

dalam Rupiah 

 

(Lin et al., 2025) 

Rasio 

Emisi GRK 

(Y1) 

Gas yang dikeluarkan dari hasil 

pembakaran yang mengandung 

karbon seperti pembakaran bahan 

bakar fosil dan listrik. Karbon 

dioksida adalah salah satu jenis emisi 

gas rumah kaca (GRK), yang 

memiliki kontribusi terhadap 

pemanasan global ; dimana 

pemanasan global ini memicu 

perubahan iklim.  

 

CO2e =
CO2e

𝑝𝑒𝑛𝑗𝑢𝑎𝑙𝑎𝑛 
 

 

(Defra, 2011)  

Rasio 

Bahan bakar 

dan listrik  

Batubara (X1) 

Gas, (X2, 

Solar (X3), 

Bahan bakar 

lainnya (X4), 

Listrik (X5 ) 

Suatu materi apapun yang bisa 

diubah menjadi energi. Biasanya 

bahan bakar mengandung energi 

panas yang dapat dilepaskan dan 

dimanipulasi seperti batubara (X1), 

gas (X2), solar (X3), bahan bakar 

lainnya (X4), dan listrik (X5)  

Energi yang dikonsumsi dari 

batubara (X1), gas (X2), solar 

(X3), bahan bakar lainnya (X4), 

dan listrik (X5) 

 

Lin et al., 2025) 

 

 

Rasio 

 

 

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Statistik deskriptif pada penelitian ini mencakup variabel independen, variabel 

intervening, dan variabel dependen. Variabel independen pada penelitian ini adalah 

batubara (X1), gas (X2, solar (X3), bahan bakar lainnya (bensin, kerosin, pelumas) (X4), 

dan listrik (X5),. Variabel intervening pada penelitian ini adalah emisi GRK (Y1),  

sedangkan variabel dependen pada penelitian ini adalah total biaya (Y2).  
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Tabel 2. Descriptive Statistics 

 N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

Batubara 96 .00 1079074082.00 6536645.4092 52278357.77441 
Gas 96 .00 124873247.00 511180.0427 5139856.67772 
Solar 96 .00 551684298.00 3931507.0673 22637689.82495 
Bahan Bakar 
Lainnya 

96 .00 72710291.00 942155.8900 4750136.35828 

Listrik 96 .00 4321404713.00 16753171.4220 153787166.18160 
GRK 96 .00 1.17 .0986 .15503 
Total Biaya 96 .00 1.39 .5193 .24675 
Valid N (listwise) 96     

 

Hasil perhitungan dengan menggunakan analisis path WarpPLS 5.0, maka dapat 

digambarkan diagram model jalur sebagai berikut : 

 

Gambar 3. Hasil  Diagram Model Jalur dengan Perhitungan 

Sumber : WarPLS, 2024 
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Tabel 3.  Pengaruh Langsung, Pengaruh Tidak Langsung Dan Pengaruh Total 

Hubungan 

Struktural 

Pengaruh  

Langsung 

Pengaruh 

tidak 

Langsung 

Pengaruh 

total 

Pengaruh 

X1->Y1 0,149 - 0,149 
Signifikan 

X2->Y1 0,051 - 0,051 
Tidak Signifikan 

X3->Y1 0,322 - 0,322 
Signifikan 

X4->Y1 0,099 - 0,099 
Signifikan 

X5->Y1 -0,150 - -0,150 
Signifikan 

X1->Y2 0,039 - 0,039 
Tidak Signifikan 

X2->Y2 -0,030 - -0,030 
Tidak Signifikan 

X3->Y2 0,009 - 0,009 
Tidak Signifikan 

X4->Y2 -0,027 - -0,027 
Tidak Signifikan 

 

X5->Y2 -0,197 - -0,197 

 

Signifikan 

Y1->Y2 
-0,347 - -0,347 

 

Signifikan 

X1->Y1->Y2 
 

0,039 

 

-0,052 

 

-0,013 

 

Signifikan 

X2->Y1->Y2 
-0,030 

 

-0,018 

 

-0,048 

 

Tidak Signifikan 

X3->Y1->Y2 
0,009 

 

0,112 

 

-0,103 

 

Signifikan 

X4->Y1->Y2 
-0,027 

 

-0,034 

 

-0,061 

 

Tidak Signifikan 

X5->Y1->Y2 
-0,197 

 

0,052 

 

-0,145 
Signifikan 

Sumber : WarPLS 7.0, 2024 

3.1 Pengaruh secara langsung batubara, gas, solar, bahan bakar lainnya (bensin, 

kerosin, pelumas) dan listrik terhadap emisi GRK perusahaan manufaktur.  

Hasil statistik dari penelitian menunjukkan batubara, solar, bahan bakar lainnya 

(bensin, kerosin, pelumas) berpengaruh positif dan signifikan secara langsung 

terhadap emisi GRK. Jadi apabila perusahaan ingin menurunkan emisi GRKnya maka 

perusahaan harus menurunkan penggunaan batubara solar, bahan bakar lainnya 

(bensin, kerosin, pelumas) dalam kegiatan produksinya. Hasil penelitian batubara, 

solar, bahan bakar lainnya (bensin, kerosin, pelumas) terhadap emisi GRK ini 

konsisten teori competitive advantage (keunggulan daya saing) yaitu strategi overall 

low cost menurut (Porter & van der Linde, 1995) bahwa polusi sering dikaitkan 

dengan pemborosan sumber daya (material, energi, dan lain-lain).  
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Sedangkan gas berpengaruh positif dan tidak signifikan secara langsung 

terhadap emisi GRK. Hasil penelitian gas yang bertanda positif dan tidak signifikan 

tidak mendukung teori competitive advantage (keunggulan daya saing) yaitu strategi 

overall low cost menurut (Porter & van der Linde, 1995). Meskipun bertanda positif, 

tanda tidak signifikan pada gas menunjukkan sinyal gas bumi memiliki kandungan 

emisinya yang rendah dibandingkan bahan bakar fosil lainnya. Sehingga seharusnya 

peningkatan penggunaan gas akan menyebabkan penurunan emisi GRK.   

Hasil penelitian listrik berpengaruh negatif dan signifikan secara langsung 

terhadap emisi GRK. Jadi apabila perusahaan ingin menurunkan emisi GRKnya maka 

perusahaan harus meningkatkan penggunaan listrik dalam kegiatan produksinya. 

Hasil penelitian listrik terhadap emisi GRK ini konsisten mendukung teori competitive 

advantage (keunggulan daya saing) yaitu strategi overall low cost menurut (Porter & Van 

Der Linde, 1995) bahwa polusi sering dikaitkan dengan pemborosan sumber daya 

(material, energi, dan lain-lain). Tanda estimasi koefisien listrik negatif ini sesuai 

karena energi listrik adalah jenis energi berkualitas tertinggi yang memiliki paling 

sedikit emisi GRK yang dihasilkan dibandingkan gas, minyak bumi, batubara 

(Burkhardt et al., 2023).  

Berdasarkan temuan penelitian ini, emisi GRK secara signifikan mempengaruhi 

semua variabel batubara, solar, bahan bakar lainnya (bensin, kerosin, pelumas) dan 

listrik kecuali gas. Hasil penelitian ini yang membutikan bahwa batubara, solar, bahan 

bakar lainnya (bensin, kerosin, pelumas) dan listrik yang berpengaruh signifikan 

terhadap emisi GRK mendukung penelitian terdahulu yang dilakukan oleh (Porter & 

Van Der Linde, 1995) bahwa polusi sering dikaitkan dengan pemborosan sumber daya 

(material, energi, dan lain-lain). Sehingga perusahaan harus mulai melakukan 

manajemen energi. Dengan melakukan manajemen energi, akan mendorong 

perusahaan selain lebih kreatif, perusahaan juga dituntut untuk memilih konsumsi 

bahan bakar dan listrik yang efisien terhadap emisi GRK (Rokhmawati, 2023).  

3.2 Pengaruh secara langsung batubara, gas, solar, bahan bakar lainnya (bensin, 

kerosin, pelumas) dan listrik terhadap total biaya perusahaan manufaktur 

Hasil penelitian batubara, solar berpengaruh positif dan tidak signifikan secara 

langsung terhadap total biaya. Sedangkan hasil penelitian gas, bahan bakar lainnya 

(bensin, kerosin, pelumas) berpengaruh negatif dan tidak signifikan secara langsung 

terhadap total biaya. Jadi apabila perusahaan ingin menurunkan total biayanya maka 

perusahaan harus meningkatkan penggunaan batubara, gas, solar bahan bakar 

lainnya (bensin, kerosin, pelumas) dalam kegiatan produksinya namun pengaruhnya 

tidak signifikan terhadap total biaya. Hal ini menolak hipotesis batubara, gas, solar 
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bahan bakar lainnya (bensin, kerosin, pelumas) yang berpengaruh terhadap total 

biaya dan tidak sesuai dengan teori competitive advantage (keunggulan daya saing) 

menurut (Porter & Van Der Linde, 1995), perusahaan dapat mengurangi dampak 

lingkungan mereka tanpa melukai kinerja keuangan mereka dengan menerapkan 

strategi biaya rendah dan strategi differentation.  

 Hasil penelitian listrik berpengaruh negatif dan signifikan secara langsung 

terhadap total biaya. Jadi apabila perusahaan ingin menurunkan total biayanya maka 

perusahaan harus meningkatkan penggunaan listrik dalam kegiatan produksinya. 

Hasil penelitian listrik negatif dan signifikan mendukung teori competitive advantage 

(keunggulan daya saing) strategi biaya paling rendah (low cost) dan strategi 

differentation (Porter & Van Der Linde, 1995). Artinya perusahaan dapat menghasilkan 

peningkatan pendapatan atau mengurangi biaya dengan efisiensi penggunaan listrik 

dan Eco-branding (praktik pengelolaan lingkungan karakteristik produk dan pasar 

produk dalam menekankan prestise dan brand image ) dibandingkan energi lain (P. 

Zhang & Hao, 2023).  

 Berdasarkan temuan penelitian ini, total biaya secara signifikan hanya 

mempengaruhi listrik sedangkan batubara, gas, solar, bahan bakar lainnya (bensin, 

kerosin, pelumas) tidak berpengaruh signifikan terhadap total biaya. Hasil penelitian 

variabel batubara, gas, solar, bahan bakar lainnya (bensin, kerosin, pelumas) yang 

tidak signifikan tidak mendukung teori competitive advantage (keunggulan daya saing) 

menurut (Porter & Van Der Linde, 1995) perusahaan dapat mengurangi dampak 

lingkungan mereka tanpa melukai kinerja keuangan mereka dengan menerapkan 

strategi biaya rendah (low cost) dan strategi differentation. Hipotesis batubara, gas, solar 

dan bahan bakar lainnya (bensin, kerosin, pelumas) terhadap total biaya ditolak 

dikarenakan, penelitian ini dilakukan di tahun 2020-2023 dimana program subsidi 

energi fosil masih diberikan pemerintah Indonesia kepada sektor industri 

(Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia, 2021). Subsidi 

energi adalah kendala kebijakan untuk peningkatan efisiensi energi. Subsidi 

menyebabkan harga bahan bakar fosil lebih rendah daripada harga pasar, perusahaan 

menjadi tidak kreatif berkaitan melakukan penghematan energi. Selain itu, 

keterlambatan administrasi telah menghambat dimulainya pengadaan dana bergulir 

untuk peralatan modal hemat energi atau teknologi dan produk rintisan yang hemat 

energi yang digunakan oleh industri, melalui kementerian keuangan. Ini termasuk 

isentif yang berhubungan dengan pajak pendanaan, pajak penjualan, pajak impor dan 

penyusutan (Undang-Undang Nomor 16, 2016).  
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3.3 Pengaruh secara langsung emisi GRK terhadap total biaya  

 Hasil penelitian emisi GRK berpengaruh negatif dan signifikan secara langsung 

terhadap total biaya. Tanda negatif koefien statistik emisi GRK terhadap total biaya 

tidak mendukung teori stakeholder instrumental (Porter & Van Der Linde, 1995) yang 

mengatakan tidak mempedulikan kepentingan stakeholdernya (pemegang saham, 

kreditor, konsumen, supplier, pemerintah, masyarakat, analis dan pihak yang lain) 

akan membuat perusahaan kesulitan dalam mencapai tujuannya. Dalam konteks 

Indonesia, menyiratkan bahwa dibawah paris aggrement yaitu pemberian isentif 

keuangan, strategi biaya rendah (low cost) tampaknya memiliki sedikit relevansi untuk 

perusahan manufaktur di Indonesia. Hasilnya menyediakan bukti bahwa ada 

keuntungan finansial dari penurunan total biaya dari peningkatan emisi GRKnya. 

Selain itu, hasil ini menguatkan hasil dari (de Soysa, 2025) mencatat bahwa 

perusahaan memiliki kesulitan mengakses pembiayaan biaya hutang/bunga yang 

rendah dari bank komersial. Hal ini karena bank sulit menilai proyek-proyek hijau 

industri sehingga justru memiliki preferensi untuk tidak menyediakan pendanaan 

pada proyek tersebut. Sehingga tambahan biaya lebih besar dibandingkan manfaat 

isentif yang diperoleh perusahaan dalam melakukan usaha-usaha penurunan emisi 

Gas Rumah Kaca (GRK).  

  Bahkan, hasil penelitian ini tampaknya mendukung (Lin et al., 2025) lihat bahwa 

perusahaan fokus untuk memaksimalkan keuntungan dengan memenuhi persyaratan 

peraturan hingga minimum. Singkatnya, perusahaan harus memaksimalkan 

keuntungan dengan memenuhi persyaratan minimum dari undang-undang tetapi 

tidak membahayakan keuangan, kecuali denda untuk ketidakpatuhan lebih besar 

daripada manfaat untuk ketidakpatuhan. Temuan dari studi ini menunjukkan bahwa 

perusahaan manufaktur yang terdaftar di Indonesia tampaknya mengikuti tindakan 

ini. 

 

3.4 Pengaruh secara tidak langsung batubara, gas, solar, bahan bakar lainnya 

(bensin, kerosin, pelumas) dan listrik terhadap total biaya melalui emisi GRK 

perusahaan manufaktur 

Hasil penelitian batubara, solar dan listrik melalui emisi GRK terhadap biaya 

perusahaan bernilai negatif dan signifikan. Hasil penelitian batubara, solar dan listrik 

melalui emisi GRK mendukung teori keunggulan kompetitif (keunggulan daya saing) 

yaitu strategi biaya terendah dan strategi differentation (Porter & Van Der Linde, 1995) 

dan teori stakeholder instrumental. Melalui emisi GRK secara tidak langsung 



JCD Journal of Community Development and Disaster Management  

   

       241 

menggambarkan peningkatan penggunaan energi batubara, solar dan listrik sangat 

maksimal dalam pengurangan biaya dan polusi.   

Hasil penelitian gas dan bahan bakar lainnya (bensin, kerosin, pelumas) melalui 

emisi GRK terhadap biaya perusahaan bernilai negatif dan tidak signifikan. Jadi 

apabila perusahaan ingin menaikkan total biayanya maka perusahaan harus 

menurunkan penggunaan gas dan bahan bakar lainnya (bensin, kerosin, pelumas) 

dalam kegiatan produksinya melalui emisi GRKnya. Meskipun tidak signifikan, tetapi 

tanda negatif pada koefisien gas dan bahan bakar lainnya (bensin, kerosin, pelumas) 

terhadap total biaya sejalan dengan teori keunggulan kompetitif (keunggulan daya 

saing) yaitu strategi biaya terendah dan strategi differentation (Porter & Van Der Linde, 

1995). Lebih lanjut, koefisien tanda negatif penelitian gas dan bahan bakar lainnya 

(bensin, kerosin, pelumas) mendukung teori stakeholder instrumental yang 

menggambarkan aktivitas respon negatif stakeholder pada upaya-upaya kepedulian 

perusahaan terhadap lingkungan hidup perusahaan akan berdampak pada 

meningkatnya biaya yang harus ditanggung perusahaan, dan sebaliknya. 

 Berdasarkan temuan penelitian ini emisi GRK secara signifikan mampu 

mengintervening hubungan antara batubara, solar, dan listrik terhadap total biaya. 

Sedangkan emisi GRK tidak signifikan mengintervening gas dan  bahan bakar lainnya 

(bensin, kerosin, pelumas) terhadap total biaya. Hasil penelitian ini sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh (Luo & Cheng, 2023) menunjukkan pemakaian energi 

secara tidak efisien tidak hanya berakibat pada meningkatnya biaya pemakaian energi 

juga peningkatnya emisi GRK. Sehingga hasil penelitian penggunaan batubara, solar, 

dan listrik yang signifikan terhadap total biaya melalui emisi GRK mendukung teori 

keunggulan kompetitif (keunggulan daya saing) yaitu strategi biaya terendah (low 

cost) dan strategi differentation. Strategi overall low cost, dapat dicapai dari kesepakatan 

paris aggrement yaitu pemberian isentif bagi perusahaan yang berhasil menurunkan 

emisi GRK yang mendorong perusahaan untuk lebih kreatif berkaitan efisiensi energi 

pemakaian bahan bakar dan listriknya. Strategi differentation dapat dicapai dengan 

strategi eco-branding yang menekankan pada produk ramah lingkungan. Lebih lanjut, 

penelitian ini mendukung  Instrumental Stakeholder Theory yang mengatakan bahwa 

jika perusahaan ingin sukses dalam jangka panjang, manajer harus memperhatikan 

kepentingan stakeholder. Hubungan yang baik dengan stakeholder (pemegang saham, 

kreditor, konsumen, supplier, pemerintah, masyarakat, analis dan pihak yang lain) 

akan memberikan dampak baik bagi perusahaan dalam menjaga keberlanjutan 

perusahaan. Tidak mempedulikan kepentingan mereka akan membikin perusahaan 

kesulitan dalam mencapai tujuannya karena respon negatif dari stakeholder pada 
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upaya-upaya perusahaan akan berdampak pada meningkatnya biaya yang harus 

ditanggung perusahaan, dan sebaliknya.  

 

4. KESIMPULAN  

Perusahaan manufaktur yang terdaftar di Indonesia cenderung mematuhi 

peraturan terkait efisiensi energi dan penurunan emisi gas rumah kaca (GRK), 

terutama ketika manfaat dari kepatuhan lebih besar dibandingkan dengan potensi 

denda akibat ketidakpatuhan. Namun, upaya ini memerlukan investasi yang 

signifikan untuk pengadaan mesin dan teknologi yang lebih efisien serta ramah 

lingkungan. Oleh karena itu, pemerintah Indonesia, sebagaimana diatur dalam 

peraturan menteri ESDM Nomor 13 Tahun 2018 perlu mempercepat pembentukan 

modal dana bergulir guna mendukung transisi industri menuju teknologi hijau. Juga 

mendorong penggunaan bahan bakar biodiesel dan sumber energi terbaharukan.  

Sehingga sektor industri dapat menggunakan bahan bakar secara efisien dan 

bertanggung jawab, serta berkontribusi dalam upaya konservasi energi dan 

pengurangan emisi di Indonesia. 

Penelitian selanjutnya, disarankan untuk mengeksplorasi efektivitas kebijakan 

insentif keuangan, seperti pemberian pinjaman berbunga rendah atau skema subsidi, 

dalam mendorong investasi perusahaan manufaktur terhadap teknologi ramah 

lingkungan. Selain itu, studi lanjutan dapat meneliti dampak dari kebijakan energi 

terbaharukan terhadap kinerja keuangan dan daya saing perusahaan dalam jangka 

panjang.  
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