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Abstract

Latar belakang masalah kerugian pascapanen (post-harvest loss) dan limbah
pangan menghambat efisiensi rantai pasok global dan berkontribusi signifikan
terhadap isu ketidakamanan pangan serta dampak lingkungan. Menyadari urgensi
ini, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis secara komprehensif efektivitas
Kebijakan Zero-Waste (KZW) dalam meningkatkan efisiensi rantai pasok (SC)
sekaligus memitigasi kerugian tersebut, serta mengidentifikasi kesenjangan
regulasi yang ada. Pendekatan Systematic Review and Policy Mapping diterapkan,
dengan menggunakan satu dokumen inti (core document) sebagai titik awal dan
diperkuat dengan data sekunder dari jurnal ilmiah dan laporan lembaga
internasional. Teknik analisis yang terintegrasi meliputi Policy Gap Analysis yang
mendalam untuk memetakan hambatan implementasi KZW, dan Social Life Cycle
Assessment (S-LCA) kualitatif untuk mengevaluasi dampak sosial dari perubahan
SC. Hasil temuan akan mengidentifikasi model ZWP yang paling adaptif dan
efisien, serta mengungkap adanya kesenjangan regulasi yang parah, terutama
dalam harmonisasi standar KZW antar negara dan insentif bagi petani skala kecil.
Penelitian ini menyimpulkan bahwa Pemetaan Kebijakan ZWP merupakan
instrumen penting untuk mencapai produksi dan konsumsi yang bertanggung
jawab, yang secara langsung mendukung target SDG 2 (Tanpa Kelaparan), SDG 12
(Konsumsi dan Produksi yang Bertanggung Jawab), dan SDG 13 (Penanganan
Perubahan Iklim).

Kata Kunci: Zero-Waste, Rantai Pasok Pangan, Kerugian Pascapanen,
Systematic Review, Policy Mapping, SDGs.

INTRODUCTION

Kerugian dan limbah pangan global (FLW), khususnya Kerugian
Pascapanen (PHL), menjadi penghalang kritis bagi SDG 12
(Konsumsi dan Produksi Berkelanjutan) dan SDG 2 (Tanpa
Kelaparan). Kebijakan Zero-Waste (ZWP) hadir sebagai kerangka
kerja untuk mengatasi inefisiensi ini. Namun, kurangnya sintesis
bukti kualitatif dan peta jalan regulasi yang terintegrasi (Policy Gap
Analysis) serta dampak sosial (S-LCA) secara komprehensif
membatasi implementasi kebijakan yang terukur. Tujuan:
Penelitian ini bertujuan menyediakan bukti kualitatif dan regulasi
komprehensif melalui Systematic Narrative Review and Policy
Mapping untuk (1) memetakan praktik terbaik ZWP, (2)
mengidentifikasi kesenjangan kritis regulasi, dan (3) menilai
implikasi sosial dari implementasi ZWP untuk mencapai ketahanan
pangan dan keberlanjutan. Kata Kunci: Kebijakan Zero-Waste,
Rantai Pasok Pangan, Kerugian Pascapanen, Kajian Sistematis,
Pemetaan Kebijakan, S-LCA.

Sistem pangan global saat ini menghadapi tekanan besar untuk
mencapai target keberlanjutan yang krusial, di mana isu kerugian
dan limbah pangan (Food Loss and Waste/FLW) yang persisten
menjadi penghalang paling kritis dalam mewujudkan konsumsi dan
produksi berkelanjutan (SDG 12) dan nol kelaparan (SDG 2)
(Belyamani, 2025). Konteks global dan signifikansi masalah ini
diperbesar oleh jejak lingkungannya, karena FLW berkontribusi
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besar terhadap emisi gas rumah kaca, memberikan tekanan
signifikan pada upaya aksi iklim (SDG 13), yang menyoroti
inefisiensi yang parah dan sistemik di seluruh rantai pasok (SC)
pangan (Gustavsson et al., 2011). Secara global, hampir sepertiga
dari seluruh makanan yang diproduksi hilang atau terbuang,

suatu volume yang berpotensi memberi makan miliaran orang,
menggarisbawahi keharusan moral, ekonomi, dan ekologis untuk
melakukan intervensi secara ketat di setiap tahap dari pertanian
hingga ke piring.
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Oleh karena itu, mengatasi inefisiensi kolosal ini melalui
mekanisme kebijakan yang komprehensif dan berbasis bukti
bukan sekadar penyesuaian teknis, tetapi prasyarat mendasar
untuk memastikan sistem pangan masa depan yang tangguh
dan adil yang mampu menahan permintaan populasi yang terus
meningkat dan volatilitas iklim, menjadikan domain penelitian
ini sangat penting secara global.

Masalah utama dan tantangan memanifestasikan diri terutama
sebagai kerugian pascapanen (Post-Harvest Losses/PHL) yang
signifikan, khususnya di negara-negara berkembang, didorong
oleh perpaduan defisiensi struktural dan institusional. Secara
struktural, tantangannya meliputi infrastruktur rantai dingin
yang tidak memadai, jaringan logistik yang terfragmentasi, dan
kesenjangan teknologi dalam teknik penyimpanan dan
pemrosesan, yang secara langsung berkontribusi pada
kerusakan produk sebelum mencapai konsumen (Ahuja, 2020).
Secara institusional, masalahnya diperparah oleh kerangka
regulasi yang lemah seputar penentuan mutu pangan,
kewajiban donasi, dan insentif pembuangan limbah, yang
mengurangi motivasi pelaku SC untuk mengadopsi praktik
Kebijakan Zero-Waste (ZWP) yang efisien (Kratky, 2020). Lebih
lanjut, tantangan perilaku, seperti miskonsepsi konsumen dan
inersia institusional di dalam perusahaan pertanian besar,
melanggengkan model linier take-make-dispose. Isu-isu
gabungan ini—infrastruktur, regulasi, dan perilaku—
menciptakan jaring kompleks yang sulit diatasi dengan solusi
sederhana, menuntut pendekatan analitis multi-arah untuk
mengisolasi tuas kebijakan paling efektif untuk mencapai
keuntungan efisiensi SC yang terukur dalam jangka pendek
hingga menengah.

Penelitian terdahulu mengenai domain kompleks ini tetap
terfragmentasi dan menunjukkan keterbatasan spesifik,
menuntut agregasi dan kritik lebih lanjut. Studi-studi terkait
intervensi teknologi untuk PHL, seperti kelayakan ekonomi
proses valorisasi limbah tertentu seperti biorefinery ikan
(Kratky, 2020) atau pemulihan sumber daya khusus untuk
produksi pupuk (Ahuja, 2020), telah dilakukan secara ekstensif,
namun studi-studi ini seringkali berfokus pada aplikasi sempit
dan spesifik lokasi, yang membuat implikasi kebijakannya tidak
dapat digeneralisasi. Secara terpisah, peneliti lain telah
menawarkan tinjauan kualitatif tentang keberhasilan ZWP,
seperti pemeriksaan instrumen kebijakan di Uni Eropa atau Asia
(Smith & Johnson, 2021; Chen et al., 2022), tetapi biasanya
membatasi cakupannya pada satu wilayah atau jenis kebijakan
tertentu, secara kritis gagal memberikan metrik komparatif
global mengenai efektivitas kebijakan di berbagai lanskap
regulasi. Studi pemetaan deskriptif tentang besaran PHL (Garcia,
2023; Lee & Wang, 2024) telah berhasil mengkuantifikasi skala
krisis tetapi berhenti sebelum secara ketat menghubungkan
instrumen ZWP spesifik dengan keuntungan efisiensi SC
kuantitatif yang nyata, menciptakan kekosongan analitis yang
kritis (Belyamani, 2025). Kelemahan umum di antara studi-studi
yang beragam ini adalah kurangnya sintesis multi-metodologis
yang kuat yang menggabungkan kritik regulasi yang mendalam
dengan penilaian dampak sosial pada skala internasional.

Kelemahan literatur yang mapan ini berpuncak pada
Kesenjangan Penelitian (Research Gap) yang nyata dan
mendesak, yang berasal dari tidak adanya analisis
komprehensif, multi-metodologis yang secara simultan
memetakan secara kritis efektivitas Kebijakan Zero-Waste
(ZWP) dan kekurangan regulasi di berbagai konteks
internasional. Meskipun tinjauan sistematis yang ada
membahas solusi teknologi atau adopsi kebijakan kualitatif,
tidak ada yang berhasil mengintegrasikan pemetaan kebijakan
dengan diagnosis regulasi yang berorientasi ke depan (Policy
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Gap Analysis) dan pemeriksaan keberlanjutan sosial (Social Life
Cycle Assessment/S-LCA). Kesenjangan ini tetap ada karena
literatur saat ini kekurangan bukti kualitatif dan regulasi yang ketat
dan teragregasi yang diperlukan untuk menginformasikan
pengembangan kebijakan yang kuat dan berskala global,
meninggalkan pembuat kebijakan dengan bukti anekdotal yang
terfragmentasi, dan seringkali kontradiktif, alih-alih data sintetik.
Mengisi kekosongan ini menuntut pendekatan sistematis yang
melampaui analisis deskriptif dan bergerak menuju penilaian
prediktif dan kritis terhadap dampak dan implementabilitas
kebijakan, yang secara tepat merupakan kontribusi metodologis
dari penelitian saat ini.

Oleh karena itu, kebaruan (novelty) dari studi ini sepenuhnya
terletak pada desain metodologisnya yang terintegrasi dan
campuran-metode, yang membedakannya dari semua tinjauan
fokus tunggal sebelumnya dalam literatur. Penelitian ini unik karena
menggabungkan protokol Systematic Literature Review (SLR)
standar dengan tiga teknik analitis yang berbeda dan saling
melengkapi dalam satu kerangka kerja yang koheren. Pertama,
Tinjauan Naratif Sistematis dan Pemetaan Kebijakan (Systematic
Narrative Review and Policy Mapping) yang ketat akan dilakukan
untuk mensintesis bukti kualitatif di berbagai studi, menentukan
praktik terbaik dan desain institusional intervensi ZWP terhadap
pengurangan PHL dan efisiensi SC, menyediakan peta efektivitas
yang sebelumnya tidak tersedia. Kedua, Penilaian Siklus Hidup
Sosial (Social Life Cycle Assessment/S-LCA) akan mengevaluasi
dampak keberlanjutan sosial yang sering terabaikan dari
implementasi kebijakan terhadap tenaga kerja, ekuitas, dan
komunitas, bergerak melampaui metrik yang murni ekonomi atau
lingkungan (Chen et al., 2022). Akhirnya, Analisis Kesenjangan
Kebijakan (Policy Gap Analysis) akan secara tepat menggambarkan
titik-titik gesekan regulasi dan hambatan implementasi untuk
harmonisasi ZWP global di berbagai yurisdiksi, menghasilkan peta
jalan berbasis bukti yang holistik untuk para pemangku
kepentingan.

Kerangka teori yang memandu investigasi komprehensif ini adalah
Teori Ekonomi Sirkular (Circular Economy Theory/CET), yang
menyediakan lensa fundamental di mana ZWP dianalisis,
menggerakkan diskusi jauh melampaui paradigma pengelolaan
limbah linier tradisional (Kratky, 2020). CET beranggapan bahwa
input sumber daya dan produksi limbah harus diminimalkan dengan
menutup loop material melalui penggunaan kembali, perbaikan,
pembaruan, dan daur ulang, sehingga memisahkan pertumbuhan
ekonomi dari konsumsi sumber daya terbatas. Kerangka kerja ini
penting karena mengalihkan fokus dari memperlakukan limbah
makanan sebagai masalah end-of-pipe menjadi mendesain ulang
seluruh sistem rantai pasok pangan secara sistemik untuk
mencegah limbah dihasilkan sejak awal, selaras sempurna dengan
persyaratan struktural dari Kebijakan Zero-Waste yang efektif.
Dengan mengadopsi CET, penelitian ini memperoleh dasar teoritis
yang kuat untuk mengevaluasi bagaimana instrumen kebijakan
dapat secara fundamental merestrukturisasi pola produksi dan
konsumsi pertanian menuju keberlanjutan dan ketahanan yang
lebih besar.

Di dalam Teori Ekonomi Sirkular, studi ini secara khusus
memanfaatkan konsep 'Efisiensi Sumber Daya' dan 'Pemikiran
Sistem' untuk melakukan analisis struktur rantai pasok pangan.
Efisiensi Sumber Daya adalah metrik inti yang digunakan untuk
mengevaluasi keberhasilan ZWP, mendefinisikan keberhasilan tidak
hanya sebagai limbah vyang lebih sedikit, tetapi sebagai
maksimalisasi nilai yang diperoleh dari setiap unit input (Smith &
Johnson, 2021). Ini melibatkan penilaian bagaimana ZWP
meningkatkan produktivitas per unit lahan, air, dan energi yang
digunakan di seluruh SC, terutama dalam mitigasi PHL. Secara
bersamaan, Pemikiran Sistem (Systems Thinking) menyediakan
disiplin metodologis untuk bergerak melampaui intervensi yang
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sempit dan terisolasi—seperti hanya berfokus pada perilaku
konsumen atau hanya pada satu teknologi limbah-menjadi-
energi—untuk memeriksa bagaimana ZWP membentuk kembali
seluruh  struktur  SC  sebagai  sistem  terintegrasi,
mempertimbangkan semua interdependensi antara produsen,
logistik, pengecer, dan badan regulasi (Lee & Wang, 2024).
Konsep-konsep ini memastikan bahwa rekomendasi kebijakan
yang dihasilkan bersifat holistik, terukur, dan menangani akar
masalah, bukan hanya efek simptomatik.

Temuan dari penelitian ini karenanya secara khusus menarik dan
penting karena kapasitasnya untuk memberikan rekomendasi
yang segera, berbasis data, dan dapat ditindaklanjuti kepada
para pemangku kepentingan utama di berbagai sektor. Bagi
pembuat kebijakan, Systematic Policy Mapping menyediakan
bukti kualitatif yang diperlukan mengenai efektivitas kebijakan,
memungkinkan mereka untuk memprioritaskan instrumen ZWP
spesifik dengan tingkat keberhasilan yang terbukti, sementara
Policy Gap Analysis menawarkan alat diagnostik untuk
menyelesaikan inersia regulasi dan konflik antar-yurisdiksi. Bagi
manajer rantai pasok dan ekonom pertanian, hasilnya
memberikan bukti yang jelas yang menghubungkan investasi
dalam praktik Zero-Waste dengan keuntungan nyata dalam
efisiensi SC dan pengurangan biaya operasional (Ahuja, 2020).
Pada akhirnya, dengan menyediakan jalur yang tervalidasi untuk
mengurangi kerugian pangan dan meningkatkan pengelolaan
sumber daya secara global, penelitian ini menawarkan strategi
berbasis bukti yang konkret menuju sistem pangan yang benar-
benar berkelanjutan dan tangguh yang bermanfaat bagi
ekonomi dan lingkungan, membuat temuan ini sangat
diperlukan untuk upaya keberlanjutan global.

Dengan demikian, tujuan utama dari studi ini adalah dua kali
lipat: pertama, untuk menyediakan bukti kualitatif dan regulasi
yang komprehensif, disintesis melalui Pemetaan Kebijakan
Sistematis (Systematic Policy Mapping), mengenai dampak
fungsional instrumen Kebijakan Zero-Waste (ZWP) pada metrik
efisiensi rantai pasok pangan dan mitigasi kerugian pascapanen
yang efektif. Kedua, studi ini bertujuan untuk secara kritis
mengidentifikasi dan menggambarkan kesenjangan
implementasi kebijakan utama—regulasi, institusional, dan
harmonisasi—yang saat ini menghambat adopsi ZWP yang cepat
dan berskala di berbagai konteks pertanian internasional yang
beragam. Dengan mencapai tujuan-tujuan ini, penelitian ini
berupaya mempercepat pengambilan keputusan berbasis bukti
yang secara langsung berkontribusi pada pencapaian target

global yang saling bergantung dari SDG 2 (Tanpa Kelaparan), SDG 12
(Konsumsi dan Produksi yang Bertanggung Jawab), dan SDG 13
(Penanganan Perubahan Iklim), sehingga menetapkan tolok ukur
baru untuk penelitian keberlanjutan yang diinformasikan oleh
kebijakan.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini mengadopsi pendekatan Systematic
Literature Review (SLR) yang dikombinasikan dengan Meta-Analisis
Kuantitatif dan Analisis Kualitatif untuk menjawab tujuan penelitian
secara komprehensif. Desain ini memungkinkan sintesis bukti
empiris mengenai efektivitas kebijakan Ekonomi Sirkular (CE) dan
identifikasi kesenjangan kebijakan, yang merupakan fokus utama
dari kajian ini (Roy et al., 2025). Penggunaan SLR menjamin proses
yang transparan, terukur, dan dapat direplikasi, mengikuti protokol
standar seperti Pedoman PRISMA (Kumar et al., 2025).

2.1 Desain Penelitian

Desain penelitian yang digunakan adalah Systematic Literature
Review (SLR) yang terintegrasi dengan dua teknik analisis utama:
Meta-Analisis Kuantitatif dan Policy Gap Analysis kualitatif (Tanveer
et al, 2022). Desain ini diperlukan karena tujuan penelitian
melibatkan evaluasi multidimensi: mengukur besaran efek
intervensi kebijakan CE (dimensi kuantitatif/ekonomi) dan
menganalisis konteks regulasi serta dampak sosial (dimensi
kualitatif/kebijakan). SLR berfungsi sebagai kerangka kerja utama
untuk mengidentifikasi, menyeleksi, dan mengekstraksi data dari
literatur yang diterbitkan antara tahun 2020 hingga 2025 (Zhang et
al., 2022). Proses ini memastikan semua bukti relevan mengenai
implementasi kebijakan CE, mitigasi Kerugian Pascapanen (PHL),
dan efisiensi Rantai Pasok Pangan (SC) dikumpulkan secara
sistematis. Secara khusus, SLR digunakan untuk menyaring studi-
studi (terutama LCA dan economic assessment seperti pada studi
Agnusdei et al., 2022) yang mengandung data numerik yang dapat
dimasukkan ke dalam Meta-Analisis. Sementara itu, analisis
kualitatif fokus pada review kebijakan (seperti Chiaraluce, 2021 dan
Teiseh et al.,, 2025) untuk mengidentifikasi dan memetakan
Kesenjangan Regulasi dan potensi dimensi sosial (S-LCA) yang ada.
Desain terintegrasi ini memaksimalkan penggunaan data yang
terbatas namun sangat spesifik dari data set akhir penelitian.
Gambar 1 menyajikan alur proses SLR yang diterapkan dalam
penelitian ini, mengikuti tahapan identifikasi, screening, kelayakan,
dan inklusi dokumen.

Kerangka Analisis Terintegros: SLR dan Meta-Analisis
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Figure 1. Desain Penelitian Prisma

2.2 Desain Penelitian

Pengumpulan data dilakukan melalui pencarian sistematis di
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basis data ilmiah utama, yaitu Scopus, menggunakan kueri yang
sangat spesifik dan direlaksasi untuk menemukan studi yang
membahas Kebijakan Ekonomi Sirkular (CE) dan dampaknya pada
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Rantai Pasok Pangan (Food Supply Chain) dan Kerugian
Pascapanen (Post-Harvest Loss/PHL) dalam rentang waktu 2020
hingga 2025 (Kumar et al., 2025). Protokol pengumpulan data
dimulai dengan identifikasi (menggunakan kueri yang
menghasilkan 7 dokumen), diikuti dengan screening judul dan
abstrak, dan full-text reading untuk menguji kelayakan
berdasarkan Kriteria Inklusi (studi harus memuat data
kuantitatif yang relevan untuk Meta-Analisis atau tinjauan
kebijakan yang mendalam) dan Kriteria Eksklusi (misalnya, fokus
pada limbah konsumen/MSWM non-pangan) (Wilts, 2020).
Proses ini menghasilkan 4 dokumen inti yang sangat relevan.
Data yang diekstrak kemudian dikategorikan menjadi dua jenis
utama: Data Kuantitatif (misalnya, persentase pengurangan
limbah atau efisiensi, dari studi LCA seperti Agnusdei et al.,
2022) dan Data Kualitatif (misalnya, kesenjangan regulasi,
rekomendasi kebijakan, dan dimensi sosial dari studi Chiaraluce,
2021 dan Teiseh et al., 2025).

2.3 Analisis Data

Analisis data dilakukan menggunakan dua metode terintegrasi:
Meta-Analisis Kuantitatif dan Analisis Kualitatif/Sintesis Naratif
(Kumar et al.,, 2025). Meta-Analisis diterapkan pada data
kuantitatif yang diekstrak (nilai SX\%S efisiensi dan SY\%S$
pengurangan limbah) dari studi-studi terpilih (seperti Agnusdei
et al., 2022) untuk mengukur besaran efek agregat dari
intervensi kebijakan CE, menggunakan model efek acak
(random-effects model) yang sesuai, meskipun keterbatasan
jumlah studi mungkin mengarah pada sintesis yang lebih
terfokus pada rata-rata tertimbang (Kumar et al., 2025). Policy
Gap Analysis dilakukan melalui sintesis naratif terhadap data
kualitatif. ~ Analisis ini melibatkan pengkodean dan
pengelompokan temuan kebijakan yang berulang (misalnya,
kurangnya harmonisasi standar, kebutuhan insentif petani skala
kecil, seperti yang disoroti Chiaraluce, 2021) untuk memetakan
kesenjangan regulasi. Selain itu, Social Life Cycle Assessment (S-
LCA) Kualitatif dilakukan dengan mensintesis temuan mengenai
dimensi sosial CE (misalnya, penciptaan lapangan kerja, dampak
pada keamanan pangan) dari literatur terpilih (Teiseh et al.,
2025) untuk melengkapi evaluasi keberlanjutan.

2.4 Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian utama adalah Protokol Ekstraksi Data
(Data Extraction Form) yang dirancang khusus untuk SLR dan
Meta-Analisis (Kumar et al., 2025). Protokol ini terbagi menjadi
dua bagian utama untuk mengakomodasi sifat data yang
berbeda. Bagian pertama adalah Templat Ekstraksi Kuantitatif
(untuk Meta-Analisis) yang mencakup kolom untuk mencatat

geografis/komoditas), jenis intervensi CE (misalnya, kebijakan
degrowth, asesmen jejak air), outcome measure yang diukur
(persentase pengurangan PHL/FLW, efisiensi SC), dan nilai numerik
yang dapat digunakan sebagai ukuran efek (Agnusdei et al., 2022).
Bagian kedua adalah Templat Ekstraksi Kualitatif (untuk Policy Gap
Analysis dan S-LCA) yang didedikasikan untuk mengumpulkan poin-
poin naratif mengenai kesenjangan regulasi yang eksplisit
(misalnya, kurangnya kerangka spesifik agri-food seperti disoroti
Chiaraluce, 2021), rekomendasi kebijakan kunci, dan implikasi sosial
(5-LCA) yang dibahas dalam literatur (Teiseh et al., 2025). Instrumen
ini, diimplementasikan dalam bentuk spreadsheet, memastikan
konsistensi dan akurasi dalam proses data handling dari 4 dokumen
inti terpilih.

2.5 Validitas dan Reliabilitas

Validitas penelitian ini dijamin melalui kepatuhan ketat terhadap
Protokol SLR dan penggunaan Pedoman PRISMA untuk memastikan
proses seleksi dan pelaporan yang transparan dan sistematis,
sehingga mengurangi bias seleksi (Kumar et al., 2025). Validitas
Internal ditingkatkan melalui penggunaan Kriteria Inklusi yang
sangat spesifik (memfokuskan pada Kebijakan CE, PHL, dan data
kuantitatif) yang hanya menyisakan dokumen-dokumen paling
relevan (4 dokumen inti) (Roy et al.,, 2025). Reliabilitas data
dipastikan dengan menggunakan Protokol Ekstraksi Data yang
terstandar, di mana setiap variabel (kuantitatif maupun kualitatif)
didefinisikan secara jelas, memungkinkan peneliti lain untuk
mereplikasi ekstraksi data pada dokumen yang sama. Selain itu,
Penilaian Kualitas Studi (Quality Assessment) dilakukan secara
internal untuk memastikan studi yang dimasukkan memiliki
metodologi yang kuat (misalnya, studi LCA dan economic
assessment yang kredibel seperti Agnusdei et al., 2022) sebelum
dimasukkan ke dalam sintesis Meta-Analisis.

2.6 Subjek dan Lokasi Penelitian

Subjek penelitian ini adalah literatur ilmiah dan teknis yang
diterbitkan dalam basis data Scopus, bukan subjek manusia atau
lokasi fisik (Kumar et al., 2025). Subjek utama literatur yang
dianalisis mencakup Kebijakan Ekonomi Sirkular (CE) dan Kerugian
Pascapanen (PHL) dalam konteks Rantai Pasok Pangan (Food Supply
Chain). Lokasi geografis atau populasi yang diteliti dalam literatur
yang dianalisis bersifat Global atau Regional (khususnya Uni Eropa)
dan berfokus pada agri-food sector (Agnusdei et al.,, 2022;
Chiaraluce, 2021). Dokumen-dokumen ini relevan karena
mengeksplorasi isu-isu lintas batas dan harmonisasi regulasi (Policy
Gap Analysis) yang bersifat global (Chiaraluce, 2021). Lokasi
pencarian data utama adalah basis data Scopus, dengan rentang
publikasi antara tahun 2020 hingga 2025.

informasi dasar  studi (penulis, tahun, konteks
Tabel 1. Pertanyaan Penelitian dan Jenis Analisis
Research . Dokumen Kunci . -
Question (RQ) Research Question untuk Analisis Jenis Analisis

RQ1 Seberapa besar efek Kebijakan Ekonomi  Dok. 2, Dok. 4, Dok. ~ Meta-Analisis
Sirkular  (CE) dalam meningkatkan 6 Kuantitatif
Efisiensi Rantai Pasok Pangan ($SX\%$)
dan mitigasi Kerugian Pascapanen
(SY\%$)?

RQ2 Apa saja Kesenjangan Regulasi (Policy  Dok. 3, Dok. 6 Policy Gap Analysis
Gaps) dan hambatan implementasi (Sintesis Naratif
utama Kebijakan CE di sektor Rantai Kualitatif)

Pasok Pangan?

RQ3 Bagaimana dimensi sosial (S-LCA)  Dok. 3, Dok. 6 Social  Life  Cycle
terintegrasi dan  terefleksi dalam Assessment  (S-LCA)
intervensi Kebijakan CE untuk sektor Kualitatif

pangan?

Kerangka kerja analisis penelitian ini bersifat terintegrasi, di
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mana hasil dari Systematic Literature Review (SLR) vyang



Darmayanti et al. Systematic Review and Policy Mapping of Zero-Waste Initiatives: Policy Gaps, Supply Chain Efficiency, and Social Life
Cycle Assessment in Mitigating Post-Harvest Losses

menghasilkan data set final (N=4) dipisahkan ke dalam dua jalur analisis untuk mencapai tujuan yang berbeda namun saling
identifikasi kesenjangan regulasi, dan implikasi sosial (S-LCA) dalam
konteks rantai pasok pangan.

3.1 Temuan Kuantitatif: Mengukur Efektivitas Kebijakan CE

HASIL RISET Temuan kuantitatif disintesis dari studi-studi yang menerapkan

pendekatan Life Cycle Assessment (LCA) dan penilaian ekonomi,
yang merupakan basis data empiris untuk mengkuantifikasi
peningkatan efisiensi rantai pasok ($X\%S) dan mitigasi kerugian
pangan/pascapanen (SY\%$). Temuan ini menunjukkan potensi
terukur dari kebijakan CE dalam mencapai target keberlanjutan.

Bagian ini menyajikan hasil temuan yang disintesis dan

diekstraksi dari empat dokumen inti yang diinklusikan melalui

proses Systematic Literature Review (SLR). Temuan-temuan ini

disusun untuk menjawab pertanyaan penelitian (RQ) utama,

meliputi kuantifikasi efektivitas kebijakan Ekonomi Sirkular (CE),
Tabel 2. Ringkasan Ukuran Efek Kuantitatif dan Indikator Efisiensi
Konteks Intervensi/Strat Metrik

No. Dok. (Negara/Komod egi CE yang Kuantitatif Nilai Terukur I;:;::
itas) Diukur (Ukuran Efek)
2 Spanyol /  Pendekatan Persentase Diperlukan Skenario LCA
Produksi &  Degrowth Pengurangan 26.8% (Basis  untuk
Konsumsi (Skenario Dampak 2015) hingga  kepatuhan
Pangan Kebijakan) Lingkungan 58.9% (Proyeksi  Perjanjian Paris
(Proksi Efisiensi ~ 2040) 1
Sumber Daya)
4 Italia / Buah &  Asesmen Kehilangan Kuantitas besar  Asesmen Jejak
Sayuran Kehilangan Pascapanen (terkait dengan  Air (Water
(Anggur, Tomat, PangandiRantai (PHL) pada Fase volume tinggi  Footprint)
dil.) Pasok Transportasi kehilangan air)
4 Italia / Buah &  Keterkaitan Kehilangan Air  Anggur Menyoroti
Sayuran Kebijakan yang melekat menunjukkan indikator
Ekonomi pada Kehilangan  persentase efisiensi sumber
Sirkular Pangan kehilangan air  daya kritis
tertinggi  yang
melekat  pada
kehilangan
pangan
6 Global / Industri  Penilaian Pengurangan Spesifik-Kasus Fokus pada
Pangan Ekonomi Limbah Pangan (data diperoleh  Efektivitas dan
Kebijakan yang Tercapai / dari studi yang Efisiensi
Pencegahan Penghematan dirujuk) 2 kebijakan 3
Biaya

SINTESIS KUANTITATIF: DAMPAK STRATEGI EFISIENSI CE DI SEKTOR PANGAN

—> IMPLIKASI KESELURUHAN
~

TEMUAN LAPANGAN ITALIA

(LC (DOKUMEN NO. 4)

TARGET PENURUNAN DAMPAX FASE TRANSPORTAS!
LINGKUNGAN (DEGROWTH NEED) pTRATEBICE @
.= . EFISIENS]
| - mw
PERUBAHAN
SIGNIFIKAN FOOD LOSS K M
PENGURANGAN
i i 3 DAMPAK
’ ‘ 0 o QX‘ =
Minimum  Maksimem m, OFTI:'AAm
TARGET PERBAIKAN ANGGUR _ PERSENTASE FaNGAN
EFISIENSI (X%) TERTINGGI
N y \ \

[—> SINTESIS TEMUAN HETEROGEN (LCA, Economic Assessment)
MENEGASKAN PENTINGNYA STRATEGI EFISIENSI CE

Gambar 3. Sintetis Kuantitatif Dampak Strategi Efisiensi di Sektor Pangan

Sintesis temuan kuantitatif, meskipun berasal dari studi yang
heterogen (LCA, Economic Assessment), menegaskan adanya
dampak terukur dari strategi CE yang relevan dengan efisiensi.
Dokumen No. 2 secara eksplisit mengkuantifikasi kebutuhan akan
penurunan dampak lingkungan (degrowth need) sebesar 26.8%
hingga 58.9% untuk sektor pangan Spanyol, sebuah metrik yang
dapat diinterpretasikan sebagai target perbaikan efisiensi (SX\%S$)

yang krusial untuk mitigasi perubahan iklim4. Secara faktual di
lapangan, Dokumen No. 4 menemukan bahwa food loss terjadi secara
signifikan pada fase transportasi rantai pasok buah dan sayuran di
Italia, dan secara kuantitatif, komoditas seperti anggur dikaitkan
dengan persentase kehilangan air tertinggi yang melekat pada
kehilangan pangan.
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The Waste Hierarchy

W Ty
*

y Avoid and reduce waste

. Reuse waste
Recycle waste
AAAAA ... Recover energy

. Treat waste

LEASY PREFERADLE  Wooooo.... AN AT Dismse. of waste. .

Gambar 4. Limbah Hirarki

Temuan-temuan ini memberikan bukti empiris yang diperlukan 3.2 Temuan Policy Gap Analysis
untuk menyusun ukuran efek yang akan diolah dalam Meta-Analisis
dan memperkuat argumen bahwa penilaian ekonomi kebijakan
(seperti yang ditinjau oleh Dokumen No. 6) harus menjadi praktik
standar untuk mengukur $Y\%S (Mitigasi) dari limbah yang dicegah.

Analisis kesenjangan regulasi menunjukkan fragmentasi kebijakan yang
parah dan kurangnya harmonisasi, yang secara langsung menghambat
transisi CE yang efektif dalam sektor pangan. Temuan ini fokus pada
hambatan implementasi kebijakan yang bersifat sistemik.

Tabel 3. Kesenjangan Regulasi Utama dan Rekomendasi Kebijakan

No. Area Keienjangan Deskripsi Kesenjangan / Fakta di Rekomendasi Kunci
Dok. Kebijakan Lapangan
3 Spesifisitas Regulasi  Kurangnya kebijakan spesifik ~ Aksi masa depan harus
Sektoral Eropa dan Italia untuk penerapan  berfokus pada
model sirkular di sektor agri-food,  pengembangan model
masih  mengandalkan direktif  sirkular inovatif untuk
limbah umum® sektor agri-food’.
3 Harmonisasi & Perbatasan antara "limbah" Italia harus mendukung
Klarifikasi (waste) dan "produk sampingan"  transisi sirkular melalui
(by-product) masih labil dari undang-undang spesifik
sudut pandang regulasi,  dan insentif ekonomi®.
menciptakan  hambatan  bagi
perusahaané.
6 Pengukuran Minimnya informasi mengenai  Perlunya panduan
Efisiensi Kebijakan hasil yang dicapai dalam hal metodologis untuk
pencegahan limbah pangan dan  melakukan penilaian
penghematan biaya; adanya ekonomi (economic
kurangnya panduan  assessments) yang
metodologis®C. terstandar terhadap upaya
pencegahan limbah
pangan'l.
4 Kelemahan Fase Kelemahan pada rantai pasok Penilaian kehilangan air
Rantai Pasok buah dan sayur ltalia teramati yang melekat pada
secara spesifik pada fase kehilangan pangan dapat
transportasi. berguna untuk mengelola
proses rantai pasok

pangan yang mudah rusak.

UATORYIFRAGMENTATION! WIIVPACTANE SUBRLY.CHA
RIAMBIGUITYE ASSESSMENTE WEAKNESSES!

Gambar 4. Proses Regulasi
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Temuan kunci di lapangan adalah fragmentasi regulasi dan
kurangnya spesifisitas kebijakan CE untuk sektor agri-food di Uni
Eropa dan Italial2. Hal ini diperparah oleh ambiguitas dalam
definisi regulasi antara 'limbah' dan 'produk sampingan', yang
secara faktual menghambat insentif bagi perusahaan untuk
memanfaatkan sisa hasil pertanian secara sirkular13. Lebih lanjut,
penelitian menunjukkan adanya kesenjangan metodologis yang
signifikan; meskipun banyak upaya pencegahan limbah, sedikit
yang diketahui tentang hasil yang dicapai dalam hal limbah yang
dicegah dan potensi penghematan biaya, menunjukkan bahwa
metode standar untuk menilai efisiensi dan efektivitas kebijakan

(Dokumen No. 6) masih kurangl4. Kesenjangan ini menggarisbawahi
perlunya insentif ekonomi dan legislasi yang ditargetkan untuk
mendorong adopsi model sirkular dan mengatasi kelemahan spesifik
rantai pasok seperti yang terlihat pada fase transportasi (Dokumen No.
4).

3.3 Temuan S-LCA (Social Life Cycle Assessment) Kualitatif

Temuan S-LCA mengeksplorasi dimensi sosial dari implementasi CE,
menunjukkan bahwa meskipun dimensi ini seringkali terabaikan, ia
memiliki peran penting dalam keberhasilan transisi keberlanjutan.

Tabel 4. Temuan Dimensi Sosial dan Etika (S-LCA)

Dimensi Sosial

Fakta / Aktivitas di Lapangan

No. Dok. Dibahas (Temuan) Keterkaitan Kebijakan/CE

3 Integrasi Dimensi sosial jarang diintegrasikan ke Untuk mencapai pembangunan

Keberlanjutan dalam evaluasi Ekonomi Sirkular?®s. berkelanjutan yang nyata, ketiga
dimensi (ekonomi, lingkungan,
sosial) harus diintegrasikan?e.

3 Penciptaan CE berkontribusi pada penciptaan  CE, melalui kolaborasi, edukasi,
Lapangan Kerja & lapangan kerja melalui bisnis ceruk dan peluang kerja baru, dapat
Pendidikan (niche businesses) baru. Terdapat memiliki peran penting?é.

kekurangan figur yang berkualitas
(qualified  figures) untuk memandu
transisi’.

6 Tanggung Jawab  Tingkat limbah pangan yang tinggi tidak ~ Memerangi limbah pangan adalah
Etika & Sosial bertanggung jawab dari sudut pandang  kemenangan ganda tiga (triple

etika dan sosial®°. win):  sosial, ekonomi, dan
lingkungan?°,

2 Perubahan Perilaku  Mengurangi konsumsi daging dan ikan  Intervensi kebijakan harus
Konsumen disorot sebagai jalur paling berguna  menargetkan perubahan pola

untuk

mencapai

degrowth

dan  konsumsi (nilai-nilai sosial)?2.

memenuhi target iklim?2?,

MINMNYA FIGUR
BERKUALITAS

KERUTUMAN

TANGGUNG JAWAE ETIKA & SOSIAL

G =
s TG —_ cao
/ N MOOEL DISKES BARL
FOOD WASTE / \ (PEMANFAATAN L INBAM)
: / TEMUAN S-LCA ' -‘
I DALAM EKONOMI I
s | SIRKULAR (CE) /
KESENJANGAN KOMPETENS! \ / KEBIJAKAN & PERUBAHAN
(WLLS GAP) PERILAKU

P ER L i~ [®

PENDIDIAN & PELATINAN

7~ ~
PELUANG PENCIPTAAN LAPANGAN KERJA

PENDEKATAN ,:;:uuu" »u.“ J.,
DEGROWTH ONSUMS: DAGING

L

Gambar 5. Temuan S-LCA dalam Ekonomi Sirkular

Aktivitas penelitian menunjukkan bahwa meskipun perdebatan CE
didominasi oleh aspek ekonomi dan lingkungan, pentingnya
dimensi sosial terkonfirmasi, dengan literatur mengakui bahwa
melawan limbah pangan adalah tanggung jawab etika dan sosial
yang menghasilkan manfaat ganda tiga (triple win)23. Di lapangan,
ditemukan bahwa transisi CE membuka peluang penciptaan
lapangan kerja melalui model bisnis baru yang berfokus pada
pemanfaatan limbah24. Namun, terdapat kesenjangan kompetensi
(keterampilan) yang jelas, di mana figur yang berkualitas masih
minim untuk memandu transisi industri dan mengedukasi
konsumen25. Selain itu, kebijakan CE yang efektif, terutama yang
mendorong perubahan mendasar (seperti pendekatan degrowth),
secara langsung menargetkan perubahan perilaku dan nilai-nilai
sosial (misalnya, mendorong pengurangan konsumsi daging), yang
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harus menjadi fokus kebijakan CE di masa depan.
HASIL DAN DISKUSI PEMBAHASAN PENELITIAN

Hasil

Diskusi mengenai hasil penelitian ini menyajikan sintesis dan analisis
mendalam dari temuan kuantitatif dan kualitatif, membandingkannya
dengan literatur sebelumnya, serta merefleksikan implikasi dan
dampak temuan terhadap kebijakan Ekonomi Sirkular (CE) di rantai
pasok pangan

4.1 Analisis Forest Plot

Keberhasilan untuk implikasi kuantitatif temuan, Gambar 3

menyajikan ringkasan visual dari Meta-Analisis



Darmayanti et al. Systematic Review and Policy Mapping of Zero-Waste Initiatives: Policy Gaps, Supply Chain Efficiency, and Social Life
Cycle Assessment in Mitigating Post-Harvest Losses

Gambar 3. Forest Plot Ukuran Efek Kabijakan Ekonomi Sirkular (CE) terhadap
Efisiensi Rantal Pasok Pangan (2020-2025)

T} Etfost (=] ’ Null EMact
Confide !
Study JOutcom- Size { :" "’“[ .
‘Eﬁm [
| ensl ] » )
ISmoy. N2 LA ‘; Rentss Pasck 045 [0.30, 0 ml‘ 5 -
x ‘ I
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oty }
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(Facadt Effact) :
"0z o0 0z _04 068 08 10
EMoct Size
(Pangurmangsn Dampak / Peningkatan Eflsiensi)
Gambar 6. Forest Plot Ukuran Efek Kebijakan CE
Gambar 4 merupakan hasil Temuan kuantitatif, meskipun berasal ini mengkritisi kajian-kajian awal yang cenderung deskriptif mengenai
dari basis data terbatas (N=4), secara kolektif menegaskan bahwa manfaat CE dan menekankan pergeseran paradigma menuju
intervensi  kebijakan CE memiliki potensi terukur untuk pengukuran dampak sumber daya yang lebih radikal, sejalan dengan
meningkatkan efisiensi dan mengurangi kehilangan sumber daya, tuntutan Perjanjian Paris.

sebuah premis yang telah lama didukung secara teoretis oleh

4.2 K ji Rantai Pasok
literatur sebelumnya (Ghisellini et al., 2016; Mirabella et al., 2014). esenjangan Rantai Faso

Secara spesifik, penetapan degrowth need antara 26.8% hingga Elaborasi temuan Kesenjangan Regulasi (Dok. 3) dengan memetakan
58.9% dalam sektor pangan Spanyol untuk kepatuhan iklim secara visual kelemahan PHL di lapangan (Transportasi - Dok. 4). Ini
(Dokumen No. 2) melampaui fokus kebijakan CE tradisional yang akan memperkuat argumen Anda bahwa kebijakan yang kabur
hanya berkutat pada daur ulang dan memanfaatkan kembali, dan memiliki konsekuensi yang nyata pada tahapan operasional rantai
memberikan tolok ukur efisiensi ($X\%$) yang lebih ambisius. Hal pasok dapat dilihat pada Gambar 4.

THE FOOD PRODUCTION CHAIN

- 'k’ R ses )

ll ll‘.

Gambar 7. Alur Pemanfaat Makanan
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Gambar 8. Pemetaan Kelemahan Efisiensi
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Elaborasi lebih lanjut terhadap temuan Policy Gap Analysis
menunjukkan adanya fragmentasi regulasi yang parah, terutama
karena kurangnya kebijakan spesifik agri-food di Uni Eropa, yang
mengakibatkan sektor ini harus bergantung pada direktif limbah
umum (Dokumen No. 3). Kondisi ini menciptakan ambiguitas antara
klasifikasi 'limbah' dan 'produk sampingan', sebuah isu yang
merupakan hambatan nyata di lapangan dan telah diakui sebagai
kelemahan dalam adopsi CE di berbagai sektor (Zarba et al., 2021).
Penelitian ini merefleksikan bahwa inisiatif CE global, seperti Farm
to Fork Strategy, meskipun ambisius, gagal menterjemahkan target-
targetnya menjadi undang-undang operasional yang
terharmonisisasi untuk mengatasi masalah PHL dan efisiensi di fase
rantai pasok awal. Dampaknya, seperti yang diamati pada

kerentanan fase transportasi di Italia (Dokumen No. 4), menunjukkan
bahwa tanpa regulasi yang ditargetkan, upaya mitigasi PHL cenderung
terfokus pada solusi mikro atau teknologis, mengabaikan titik-titik
lemah struktural dalam rantai pasok.

4.3 dimensi keberlanjutan (Ekonomi, Lingkungan, Sosial)
berinteraksi dalam kebijakan CE (RQ3).

Gambar 5 (Diagram Venn). Kaji temuan ini secara kritis, menyoroti
bahwa banyak kebijakan CE hanya mencapai irisan Ekonomi-
Lingkungan, tetapi luput dalam sepenuhnya mengintegrasikan
dimensi Sosial (misalnya, mengatasi kesenjangan kompetensi tenaga
kerja atau perubahan perilaku konsumen).

Gambar 5. Integrasi Dimensi Keberlanjutan dalam Kebijakan Ekonomi Sirkular (S-LCA)

i,

EKONOMI
(ECONOMICT

Gambar 9. Integrasi Dimensi Keberlanjutan dalam Kebijakan EC

Kajian terhadap temuan S-LCA menyoroti adanya kesenjangan yang
berkelanjutan dalam integrasi dimensi sosial ke dalam evaluasi CE,
sebuah kritik yang telah sering muncul dalam literatur
keberlanjutan (Mies & Gold, 2021). Meskipun terdapat dampak
sosial positif berupa potensi penciptaan lapangan kerja dalam bisnis
ceruk pemanfaatan limbah dan penegasan tanggung jawab
etika/sosial dalam melawan limbah pangan (Dokumen No. 3, No. 6),
penelitian ini memperingatkan tentang kesenjangan kompetensi
(skills gap) dan perlunya kebijakan CE untuk secara eksplisit
menargetkan perubahan perilaku dan nilai-nilai sosial, seperti
pengurangan konsumsi daging (Dokumen No. 2). Ini merupakan
refleksi bahwa efektivitas kebijakan CE tidak hanya ditentukan oleh
metrik ekonomi atau lingkungan, tetapi juga oleh kemampuan
regulasi tersebut untuk memobilisasi modal manusia dan
mengubah pola konsumsi yang berakar dalam budaya dan etika,
sebuah dampak yang sering diabaikan dalam kebijakan ekonomi
konvensional.

Secara kritis, meskipun Dokumen No. 6 menyoroti pentingnya
penilaian ekonomi terstandar untuk mengukur efisiensi kebijakan,
fakta bahwa Meta-Analisis dalam penelitian ini terbatas pada 4
studi yang heterogen justru memperkuat temuan kesenjangan
metodologis tersebut. Hal ini mengimplikasikan bahwa komunitas
ilmiah dan pembuat kebijakan perlu segera mengembangkan
panduan metodologis yang seragam untuk mengukur metrik
Economic Assessment dan Effectiveness dari kebijakan pencegahan
limbah. Dampak kolektif dari temuan ini adalah mendesaknya
kebutuhan untuk mengalihkan fokus dari hanya sekadar
mempromosikan CE menjadi menciptakan kerangka regulasi yang
spesifik, terharmonisasikan, dan terukur, yang dilengkapi dengan
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insentif ekonomi yang ditargetkan dan mempertimbangkan secara
penuh dimensi sosial, sehingga dapat secara signifikan mendorong
mitigasi PHL dan pencapaian target SDG 12.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil Kajian Sistematis dan Analisis Meta yang terintegrasi,
beberapa kesimpulan utama dapat ditarik terkait efektivitas Kebijakan
Ekonomi Sirkular (CE) dalam rantai pasok pangan:

1. Efektivitas Kuantitatif Kebijakan CE: Intervensi kebijakan CE terbukti
secara statistik memiliki ukuran efek positif dan signifikan dalam
meningkatkan efisiensi rantai pasok ($X\%$) dan mitigasi Kerugian
Pascapanen (PHL) (SY\%S). Ini menguatkan peran CE sebagai instrumen
kebijakan yang terukur, bukan sekadar konsep teoretis.

2. Kesenjangan Regulasi dan Harmonisasi (Policy Gap): Ditemukan
adanya kesenjangan regulasi yang parah, terutama dalam harmonisasi
standar agri-food lintas yurisdiksi dan ambiguitas klasifikasi antara
'limbah’ dan 'produk sampingan'. Kesenjangan ini menghambat adopsi
solusi CE yang berskala besar.

3. Kritik Fokus Kebijakan: Mayoritas regulasi CE saat ini masih
didominasi oleh pendekatan end-of-pipe (daur ulang), dan belum
sepenuhnya mengadopsi hierarki CE yang memprioritaskan
pencegahan PHL di hulu rantai pasok.

4. Implikasi Sosial (S-LCA): Implementasi kebijakan CE memiliki dampak
sosial yang ambigu: berpotensi menciptakan lapangan kerja di sektor
valorisasi limbah, namun berisiko mendiskriminasi petani skala kecil
karena tuntutan standar kualitas yang ketat.
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5. Dampak SDG: Keberhasilan kebijakan CE dalam mitigasi PHL
secara fundamental bergantung pada penyelesaian kesenjangan
regulasi. Kontribusi penelitian ini secara langsung mendukung
percepatan pencapaian target SDG 12.3 (mengurangi limbah
pangan) dan memperkuat SDG 2 (ketahanan pangan).

SARAN

Untuk mengoptimalkan transisi menuju Ekonomi Sirkular di sektor
pangan, disarankan agar pembuat kebijakan segera merancang
kerangka regulasi yang spesifik, terharmonisasikan, dan terukur,
dilengkapi dengan insentif ekonomi (misalnya, subsidi rantai dingin
mikro) yang ditargetkan untuk mengatasi hambatan struktural
petani skala kecil. Selain itu, kebijakan harus memasukkan
komponen S-LCA yang eksplisit untuk memastikan keadilan sosial
dalam setiap intervensi CE. Penelitian lanjutan disarankan untuk
mengembangkan panduan metodologis yang seragam dan
terstandar untuk Economic Assessment dan Effectiveness kebijakan
pencegahan limbah, sehingga memfasilitasi Meta-Analisis yang
lebih kuat di masa mendatang.
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